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三苯基锡和三丁基锡对扁藻和金藻光合作用的影响

高尚德 吴以平 赵心玉
(青岛海洋大学生物系

,青岛 2“ 0 0 3 )

提要 于 1 9 91 年 4 月一 1 9 9 2年 1 月
,

分别用不同浓度的三苯基氯化锡 ( T P T C ) 和三

丁基氯化锡 ( T B T c ) 培养扁藻和金藻
,
测定 2咭 , 4 8 和 72 h 两种藻的净光合速率和生长速率

。

结果表明
, T B T C 对两种藻的毒性大于 T P T C ; T P T C 和 T B T C 在浓度为 0

.

2卜g / L 时
,

对两种

藻的光合作用有轻微影响 ; 浓度大于 。
.

4卜g /L
,

两种藻的光合作用不同程度地受到抑制
。

扁

藻对有机锡的耐受力大于金藻 : 扁藻用两种锡处理后
,

第一天受害最严重
,

第二天和第三天

光合速率开始恢复 ; 金藻经 T P T C 处理后随时间加长光合速率稍有恢复
,

而经 T B T C 处理

后则未出现恢复现象
。

关键词 三丁基锡 三苯基锡 扁藻 金藻 光合作用

光合作用是植物代谢的中心
。

这一过程同生长
、

光合色素含量以及能荷水平密切相

关
。

研究有机锡对这一过程的影响
,

对于进一步了解有机锡化合物的毒害机理
,

无疑是十

分重要的
。

然而长期以来
,

这方面的研究较少
。

在前文 (高尚德
, 1 9 9 4 )的基础上

,

本文报

道三苯基锡和三丁基锡对扁藻和金藻光合作用的影响
。

1 实验材料和方法

扁藻 ( P l
a t y m o n a s s p

·

) 和湛江叉鞭金藻 ( D i c r a t e r i a z h a n
ji

a n g e n s i : ) 来源
,

培养

条件
,

三丁基锡氯化物 ( T B T C ) 和三苯基锡氯化物 ( T P T C ) 及培养液中有机锡 的 浓

度
、

培养器皿的处理均同本研究
“ I ” (高尚德

, 1 9 9 4 )
。

光合作用的测定是用黑白瓶定氧法 (华东师范大学生物系
, 1 98 9 )

,

即 G ad
e r
等改进

的 w
e n k l e r 法测定的

。

所用的黑白瓶是 l , m l碘量瓶
。 .黑白瓶中分别用虹吸方法装满

含有不同浓度的有机锡的藻液
。

藻液加入之前充分曝气
,

以使 C q 和空气中 C O :

处于

平衡状态
,

然后塞紧瓶塞
,

使之进行光合作用
。

所用光源系 40 w 白色日光灯
,

光强为

, OO l0 xo 温度为 20 ℃ 。

每天上午 8 : 30 开始测定光合作用
,

反应时间为 0
.

h5
。

反应终了

后测氧
,

计算单位水体中氧的增加
,

以此表示单位水体中藻的净光合速率
。

为了解有机锡

对光合速率 (所有图稿的光合速率均为相对净光合速率 )和生长速率影响之间的关系
,

同

时还分别测定每个瓶中藻细胞的密度
,

并以细胞数量增长表示生长速率
。

国家自然科学基金资助
, 4 8 9 7 0 2 7 4 号
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三苯基锡

和三丁基锡对扁藻和金藻光合作用的影响

2 实验结果

.2 1 T B T C 和 T P T C 对扁藻光合作用的影响 将扁藻培养在含有 5个不 同 浓 度 的

T B T C 培养液中
,

每天定时测定一次光合作用
,

结果 (图 l a ) 表明
,

扁藻的光合速率随

T B T C 浓度的增加而降低
,

尤以接种后 2 h4 时最明显
,

此时 0
.

8 和 1
.

。林g / L 浓度组的光合

速率已降至对照组的 40 多以下
。

之后
,

随培养时间的增加
,

各浓度组藻的光合速率逐渐

回升
,

特别是 0
.

2陀 / L 浓度组的藻
,

至第三天时
,

光合速率已与对照基本持平
,

恢复到了正

常水平
。

T P T C 对扁藻光合作用的影响 (图 l b) 表明
,

经 T P T C 处理后第一天
,

扁藻的光合速

率随 T P T C 浓度的增加而明显降低
,

这与 T B T C 影响趋势是一致的
,

但光合速率减小

的程度较小
。

另外
,

随培养时间的延长
,

各浓度组的光合速率与 T B T C 各浓度组具相似

的变化
,

出现逐渐回升的趋势
。

但与 T B T c 的影响相比
, 3 d 之中各浓度组 ( 。

.

2一 0
.

8 , g /

L ) 光合速率的差别较小
。

.2 2 T B T C 和 T P T C 对金藻光合作用的影响 T B T C 对金藻光合作用的影响 (图 Za )

表明
, T B T C 对金藻光合作用的影响明显大于对扁藻的

。

低浓度组的 T B T C ( 0
.

2卜g / L )

对金藻的光合出现促进作用
,

以 48 h 最为明显
。

但浓度大于 0
.

6卜g / L 的各组
,

光合速率

急剧下降
。

第一天光合速率减少了 70 务左右
,

第二天和第三天光合速率接近于零
。

0
.

8

和 1
.

。陀 / L 浓度组的金藻在接种后第三天 已全部死亡
,

未测其光合速率
。
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1 E f f e e t s o f

T B T c (
a

) 和 T p T c ( b ) 对扁藻光合作用的影响

T B T C (
a
)

a n d T p T C ( b )
o n P h o t o s y n t h e s i s o f p l a ` y 0 0 0 a , s p

.

—
z斗h : 一

·

一 4 8 h : - -

一 7 2 h
。
图 z 同

。

T P T C 对金藻光合作用的影响 (图 2b ) 表明
, T P T C 对金藻的光合速率有明显的抑

制作用 ; T P T C 浓度越大
,

抑制作用越大
。

接种后第一天
, 0

.

2林g / L 组的光合速率就降低

了约 40 并 ; 0
.

4“ g / L 组降低了约 50 外 ; 0
.

8和 1
.

0林g / L 组出现 了负值
。

另外
,

在接种后 48 h

时
, 0

.

2一 0
.

8陀 / L 浓度组的藻的光合速率逐渐恢复
,

至 7 h2 时
,

镇 0
.

4卜g / L 浓度组的光合

速率继续恢复
,

而此时 0
.

8陀 / L 浓度组出现了负值
,

1
.

0卜g / L 浓度组的藻细胞全部死亡
,

未测其光合速率
。

3 讨论与结语
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图 2 T B T c (
a

) T p T c ( b ) 对金藻光合作用的影响

E f f e e t s o f T B T C ( a

)
a n d T p T c ( b )

o n p h o t o s y n t h e s i s o f D i c r a z e r i a z h a n j i a ” g ` ” ` i ,

.3 1 T BT c 和 T P T c 对扁藻和金藻的光合作用有明显影响 当浓度 为 .0 2 卜g / L 时
,

T B T C 对以上两种藻在不同时间产生不同程度的刺激作用 ;浓度 ) 。
.

4卜g / L 时产生抑 制

作用
。

T P T C 在实验所设各种浓度下均表现抑制作用
。

两种锡对两种藻的抑制作用随浓

度的增加而增加
。

这一趋势同本研究
“ I” (高尚德

, 1 9 9 4 )所述的有机锡对光合色素的影

响是一致的
。

.3 2 两种有机锡对光合作用的半抑制浓度 ( I5C 0) 不 同 T B T C 对光合作 用 的 IC , 。 ,

2 4 h 时扁藻是 0
.

4 9卜g / L
,

金藻是 0
.

5 3林g / L ; 4 8 h 时
,

扁藻是 0
.

8 1卜g / L
,

金藻是 0
.

4 9卜g / L
。

T p T C 对光合作用的 I C , 。 , 2 4 h ,

扁藻是 0
.

8 9卜g / L
,

金藻是 0
.

3 8卜g / L
。 4 8h 时

,

扁藻在各

种锡浓度下的光合作用都恢复到了对照组的 60 务以上
,

测不出 I C , 。

值
。

金藻 4 h8 时的

IC
S。

为 0
.

, 1协g / L
。

从以上结果可知
,

T B T C 毒性大于 T P T C
。

这一结果和我们前文的结

果 (高尚德
, 19 9 4 )以及 W o n g 等 ( 1 9 8 2 )

、

M
a g u i r e 等 ( 1 9 8 4 )和 D a v i e s 等 ( 1 9 8 0 )的结果

是一致的
。

w o

gn ( 1 9 8 2 ) 指出
,

有机锡毒性大于无机锡 ;在有机锡中
,

三烷基锡毒性大于

二烷基锡 ;碳链越长
,

毒性越大
。

.3 3 有机锡毒性随时间延长而减弱 扁藻经较高浓度的有机锡处理后
,

第一天光合速

率减少最多
,

第二天次之
,

第三天最少
。

表现出随着时间的加长
,

光合作用逐渐恢复的趋

势
。

这种恢复现象在 T P T C 对金藻影响的实验中也不同程度地出现过
。

这可能是由于

有机锡毒性逐渐减小或藻细胞对环境的适应造成的
。

M a
gu ir e

等 ( 1 9 8 4 ) 曾发现
,

镰形

纤维藻在 2 0℃ 下培养 4 周后
,

培养液中 T B T C 减少了 5 0多
。

B e a u m o n t 等 ( 1 9 8 6 ) 通过

对 3 种微藻的研究也发现
,

培养液中的有机锡随时间延长而减少
。

他认为
,

这可能是由化

学衰减而 引起的
。

.3 4 两种藻对有机锡毒性的耐受力不同 在同样的有机锡浓度下
,

金藻光合 速 率 减

少的幅度远远大于扁藻
。

例如
,

T B T C 浓度为 0
.

6协g / L 时
,

扁藻光合速率第一天减少
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5 3
.

5多
,

第二天减少 34 多
,

而金藻的第一天减少 70
.

7多
,

第二天减少 81
.

1多
。

两种藻对

T P T C 的耐受力差别更大
。 T P T C 浓度为 .0 6林g / L 时

,

扁藻的光合速 率 第 一 天 减 少

3 5
.

7多
,

第二天减少 27
.

6务
,

而金藻的第一天减少了 81
.

8多
,

第二天减少了 74 多
。

从以上

结果可以看出
,

扁藻的耐受力大于金藻
。

.3 5
.

T B T C 在 .0 2林g / L 浓度下
,

对光合作用有促进作用 在 0
.

2 卜g / L T B T C 浓度下
,

实验第二和第三天扁藻的光合速率均超过对照
,

而金藻则在第一和第二天均超过对照
。

这

一现象可能是由
“

毒物兴奋作用
”

引起的 ( st
e
bb in g

,

1 9 8 5 )
。

这一作用在其他污染物的实

验中也发现过
,

如石油
、

汞
、

铅和镐等在低浓度下对单胞藻光合速率均显示促进作用 (巴

登
, 1 9 9 1 )

。

这种作用说明了污染物在此浓度下对培养的生物无毒或毒性很小
。

.3 6 两种藻经有机锡处理后
,

光合速率和生长速率不成平行 关 系 扁 藻 在 低 浓 度

T P T c 作用下 ( 0
.

2一。
.

6协g / L ) 相对生长速率大于相对光合速率
。

在高浓度 ( 0
.

8一 1
.

。林g /
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L ) T P T C 作用下
,

第一天
,

扁藻相对光合和生长速率几乎相同 (图 3 a
) ; 第二天

,

相对光

合速率超过相对生长速率 (图 3 b )
。

还可看出
,

经 T P T C 处理后第一和第二天
,

扁藻的

生长得到促进
,

而光合则受到抑制
。

扁藻经 T B T C 处理后的光合与生长的比较见图 4 。

从 图 4a 中可看出
,

经 T B T C 处理 24 h 后
,

`

各 T B T C 浓度组的相对生长量均大于相对光

合量
,

但二者相差的幅度各不相同
。

从图 4b 可看出
,

经 T B T C 处理 4 h8 后
,

在 0
.

4协g / L

浓度组
,

扁藻的生长速率超过光合速率
,

而在其他浓度组
,

情况则相反
。

可见
,

光合与生长

不呈平行关系
。

以上的比较说明
,

在有机锡作用下
,

藻体光合作用的减少不是完全由细胞数量引起

的
。

w
o n g 等

、

( 1 9 8 2 ) 用 3 种淡水藻 (四尾栅藻
、

镰形纤维藻和水华鱼腥藻 )做的实验也得

到 了类似的结果
。

他们认为
,

这是由于三烷基锡对 3种藻的繁殖的危害较对光合作用的

大一些而引起的
。
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