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提要 于 1 9 8 9年 ,一 11 月分别在中国科学院水生生物研究所和天津轻工部制盐研究

所取得盐藻 D u 。 。 1i e l l o s p
.

H B , , s 和 D u o a l i , l l a , a l i o a x o o , 。

这两个藻种的光合放氧
一

光

强曲线
,

光系统 1
、

光系统 11 活性
一

温度曲线及甘油产量的结果表明
,

其光合作用的光饱和点

皆为 22 。卜m o l /( m , · `
)

,

并可忍受 40 ℃的温度 ; 当温度为 45 ℃时
, D

.
s p

·

H B ” 8的光合放

氧明显受到抑制
,

光系统 H 活性下降
,

但对 .D 拍 l矛, ` 1 0 0 9 则无影响 ; .D
` .P H B ” 3 在

i 。一 4。℃下的光合放氧速率及甘油产量都高于 D
.

,时 i , 1。。 , 。

培养这两种藻的最适温度为

3 0一 3 5℃
o

关祖词 盐藻 光饱和点 光系统 l 光系统 H 光合放氧 甘油

我国于
,

80 年代后期在天津塘沽建立了盐藻的培养基地
,

但相应的研究工作较少
。

关

于盐藻的培养
,

不同的藻种其培养条件稍有差别
。

本文比较了不同温度下 D “
, ile “ 。 s .P

H B 5 5 5和 刀。 , 。 21。 22。 : 。 21。 。 一0 0 9 的光合放氧
一

光强 曲线
,

试图了解盐藻的最适培养温

度和光强
。

为我国大面积培养盐藻提供一些理论依据
。

1 材料与方法

供试的盐藻 ( D “
加 il 。 “ 。 s p

.

H 5B 58 ) 于 1 9 8 9年 9 月得 自中国科学院水生生物研究

所 ; 刀 , 。 。 z i o z l a s 。 zi o a 10 0 9于同年 1一月得自天津塘沽轻工部制盐研究所
。
以 A S p Z

培养

液培养 (华汝成
, 1 9 8 0 )

,

其中氯化钠浓度为 Z m o
l/ L 。

培养温度为 29
.

5℃ ,

光照强度为 2 00

” m o l / ( m
Z · s

)
,

振荡培养 2 0 d
。

叶绿素含量按 A r n o n
( 19 4 9 ) 法测定

。

光合放氧及暗呼吸以 lC ar k 型氧 电极测 定
。

光 系 统 l( P sI ) 的 活 性 按 K r ol 等

( 1 9 8 7 )的方法测定
。

光系统 11( P S 11) 的活性按 I z a w a
( 1 9 8 0 ) 的方法测定

。

甘油含量测定按 T er es a
等 ( 1 9 8 4 ) 的方法将细胞破碎

,

然后以 日立 冷 冻 离 心 机

2 0 0 0 0 x g离心 z o m i n 。

上清液按略加改进的 L a m b e r t 等 ( 1 9 5 0 ) 的方法测定甘油的含

量
。 Z m l 样品加 s m o l / L H

Z S O ; 0
.

l m l
, 0

.

l m o l / L 高碘酸钠 o
.

s m l
,

反应 s m i n ; 加人
,

l m o
l/ L 亚砷酸钠 0

.

s m l
,

反应 1 0 m in ; 取混合物 0
.

5 m l 加人 5 m l 变色酸试剂
,

沸水浴加热

30 m in ; 冷却后以 eB ck m a n D u 一 7 H S 分光光度计测定 5 7 0n m 的光吸收
。
同时作空白对

照
。

以分析纯甘油作标准曲线
。

*
中国科学院华南植物研究所所长基金资助

, 9 2 0 3 , 0 号
。

收稿日期: 19 9 1年 s 月 1 5 日
,

接受日期 一, , 一年 l 月 3 日
。
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2 实验结果

2 1 .盐藻在不同温度下的光合放氧
一
光反应 曲线 (图l )结果表明

,

在 10 一 35 ℃ 之间
,

D
.

s p
.

H B 5 5 8 和 D
.

s a l i , a 1 0 0 9 的光饱和点均为 2 2 0协m o l / ( m
, · s

)
。

这说 明
,

在 10一

广广三三三
夕夕丁一二二

,, , , . ,,

二二二
尹尹

,,

lll

声不于于
鲜鲜不不弃升升

10 0 加 0 的 0 40 0 印 0 6 0 0

光强 P[ m
o lj (m二 )S ]

图】l

F 19
.

1

D “ ” a l i e l l` s p
·

H B 5 5 8 (
a

)和 D 。 。 a l玄, 110 s a l i o a 1 0 0 , ( b ) 的

光合放氧
一

光反应曲线

L i g h t r e s P o n s e e u r v e s o t o s y n t h e t i e o x yg e n e v o l u t i o n o f

刀 , , a l i , l l a s P
.

H B 5 5 8 (
a

o f P h

)
a n d D , ” a l i t l l

a , a l i , a 10 0 9 ( b )

ēǎq
·

一月O
·

切日苏。日dì屏粗巾双

n甘内曰
ù

U5030100

ūǎ占
·

一q幼
·

加日à、一。日趁ù屏粗巾教

3 5℃范围内
,

两种试验藻类对光强反

应的特性相似
。

.2 2 温度对盐藻光合放氧影 响 的 结

果 盐藻在 饱 和 光 强 [ 41 0卜m ol /

( m
, · 。

) ]下的光合放氧
一
温度曲线 (见

图 2 )表明
,

在 4 0℃ 以前
,
刀

.

s p
.

H B

5 58 的最大光合放氧速率随温度的 增

高而增大 ;温度高于 40 ℃ 时
,

光合放

氧速率明显下降
。

D
.

s a z`n a 10 0 9 的

最大光合放氧速率随温度升高到 45 ℃

而持续增大
。
比较两个藻种的光合速

率
,

发现除 45 ℃ 高温外
,

在其余温度

下
,

D
.

sP
.

H B 55 8 的光合放氧速率都

高于 D
·

: a l i o a 1 0 0 9 ,

前者为后者的

.

3 00 0

2 00 0

1 00 0

_
0

70 0

退度 ( ℃屯

图 2 盐藻在饱和光强下的光合放氧
一

温度反应曲线
F i g

.

2 T e m p e r a t u r e r e s P o n s e e u r v e s O f P h o t o s y -

n t h e t i e o x y g e n e v o l u t i o n o f D u , ` l宕亡 I l a a t

s a t u r a t e d l i g h t i n t亡。 s i t y
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5倍之多
。

2 . 3温度对盐藻光系统电子传递影响的结果

·

一̀ O :à̀、一。日己塑胆工欲0000000000004 32 1

廖户
匀二

.

三 10 00 0

名
0 800 0

山
日

苏6 0 0 0

O

任

己4 00 。

划
鹅

二200 “

山

0 居

才

随着温度的增高
, D

.
s p

.

H B 5 5 8 的 p s l

活性一直增加 ; D
.

: a l i , a 1 0 0 9 的

SP I 活性也有相似的趋势
,

但低于

35 ℃ 下
,

P sl 活性随温度升高而增

加的速率较低 (图 3a
)
。

在本试验

的各种温 度 下
, D

.

sP
.

H B 5 58 的
P S I活性明显高于 D

.

s a l i n a 1 0 0 9。

温度也影响了盐藻 的 P lS l 活

性 (图 3 b )
。

从 10℃ 到 4 5℃ , D
.

0807060印403020

ēǎ二月占O:三、一
。日趁ù塑华一一S山

20 3 0

温度 `℃ ,

图 3 盐藻的 sP l 活性a( )与 P sl l 活性 ( b )的温度反应曲线
F i g

.

3 T e
m P e r a t u r e t e s P o n s e c u r v e s o f p s l (

a
)

a n d

P s 1 1 ( b )
a e t i v i t i e s o f D , , a l i , l l a

, a l i , 。 1 0 0 9的 P s l l 活性随温度的

升高而增高
,

而 D
.

sP
.

H B 5 58 的

P lS l 活性增高 的 温 度 只 增 大 到

40 ℃ ,

随后活性下降
。

这意 味 着

4 5℃ 高温可能引 起 D
.

s p
.

H B 5 5 8

的 P S l l 损伤
。
与 D

.

s a l i n a 10 0 9

相比
, D

.

s p
.

H B 5 5 8 的 P S l l 活性

较高
。

.2 4 温度对盐藻呼吸影响 的 结 果

温度对盐藻呼吸的影响 (图 4 )

表明
,

D
.

sP
.

H B ” 8 的呼吸速率随

温度的升高而逐步加大
。 D

.

: 。 il “
1 0 0 9 ,

在 35 ℃ 以前
,

温度对其呼吸

的影响较小 ; 当温度超过 35 ℃ 时
,

其呼吸急剧上升
,

35 一 45 ℃ 之间几

乎呈直线上升
。

在低于 35 ℃ 时
,

两个藻种的呼吸速率差异较大 ;高于此温度
,

呼吸速率逐

渐接近
。

一
600400200。

ē2
·

曰O
·

灿日à、一。日欲ú屏哪娜曹盐藻的光合 /呼吸比值见表 1。
可见

,

低于 20 ℃和高于 40 ℃ ,

两种盐藻的光合 /

呼吸比值均明显下降
.

D
.

sP
.

H B ” 8 的光

合 /呼吸比值
,

在 35 ℃时最高 ; 30 ℃ 次之
。

D
.

: a l i , a 1 0 0 9 ,

则以 2 5一 3 0℃最高 ; 3 5℃

较低
。 D

.

s a l i n a 10 0 9 除了在 3 5一 4 0℃时

的光合 /呼吸比值 与 D
.

sP
.

H B 5 58 相 近

外
,

在其余温度下
,

其比值都高于 D
.

.sP

H 5B 5 8 ,

反映前者对温度的适应性较强
。

.2 5 盐藻的甘油产量 甘油是 在 外 界

高盐条件下
,

盐藻细胞内适应形成的特有

20 30
沮度 ( ℃ )

图 4 温度对盐藻呼吸的影响
F i g

.

4 E f f e e t o f t e m p e r a t u r e o n

r e s P i r a t i o n o f D “ . a l i君 l l a
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表l 盐燕的光合 /呼吸比值

T ab
.

1Thr e at i o of P卜 ot o s yn th e s i st or e sP ir at i on inD“ 招 al f ol l a

温 度( ℃ )
藻 种 }

—
}

` o

}一二互
40

}
斗,

D
.

s P
.

H B 5 5 8

D
.

s a l萝” a 10 0 9

0
。

6 5 1 1
。

0 1

l
。

5 5 1 2
。

7 7

2 0

3
。

1 4

4
。

1 7

一…一…一…
“ “ `

1
” , ,

1
` ” `

}
’

`

。 ,

}
” , ,

}
6 ” ,

】

3
。

6

3
。

2 6

的渗透调节物质
。

在 Z m ol / L aN CI
,

温度为 ” ℃ ,

光强为 2 0 0林m ol / ( m
, · s

) 的培养 条 件

下
,

两个藻种的甘油产量相差很大
。
以单位叶绿素的甘油量表示

, D
.

sa il an 1 0 0 9形成 的

甘油只有 D
.

sP
.

H B 55 8 的 40 多(表 )z
。

这与图 2 中 D
.

sP
.

H B ” 8 的较高的光合作 用

能力相一致
。

衰 2 盐燕的甘油产 t

T a b
.

2 T h e g l y e e r o l P r o d u c t i
o n o f D “ . a l i e l l a

藻 种 总甘油最 ( m g / m g )
, ) 百分比 (% )

D
.

s P
.

H B 5 5 8

D
.

s a l i . a 10 0 9

1 7 2
.

7 7土 ,
.

8 7

7 0
.

6 5士 1
.

8

10 0

4 0
。

8 9

l) 甘油的单位以每毫克叶绿素的毫克量计算
。

3 讨论与结语

从本文的试验结果来看
,

两个藻种的光合作用特性均是光饱和点较低
,

与耐阴的高等

植物 的光饱和点相近
。

这可能与本试验在较低光强下 LZ o。” m ol / (澎
· :

) ]培养有关
。

盐藻不但耐盐
,

而且具有很高的耐热性
,

在高达 45 ℃的温度下
,
刀

.

sa il an 1 0 0 9 仍具

有很高的光合放氧速率
。

D
.

sP
.

H B ” 8达最大光合速率的温度出现于 40 ℃ ,

当温度 高

于 45 ℃ 时
,

其光合作用能力则显著下降
。 Y a m as hi at 等 ( 1 9 6 8 ) 认为

,

在高等植物中热

害引起其 PS ll 的改变
,

从而使 sP n 活性受到抑制
。

这个观点为很多人的研究所证实

( x r a u s e e t a l
.

, 1 9 7 5 ; s e h r e i b e r e t a l
.

, 19 7 6 ; 1 9 7 7 )
。

S e h r e i b e r
等 ( 1 9 7 8 ) 认为

,

热害

导致了 PS n 的捕光色素复合体功能组分发生解离
。

可见
,

高等植物光合作用系统中的

p lS l 对环境因子的变化较敏感
。

本研究用氧电极侧定了盐藻的 P sl 活性 与 温 度 的 关

系
,

结果表明
,

两个藻种的 P SI 活性随温度的升高而增高
。

这与 aP tr ick 等 ( 1 9 8 6 ) 报道

3 ,一 55 ℃ 温度刺激豌豆叶绿体的 P SI 活性的结果相似
。

进一步对 P sl l 活性的测定 表

明
,

刀
.

s p
.

H B 5 58 在 45 ℃ 时 P sl l 活性下降
,

其趋势与光合放氧速率变化一致
。
因此

,

本文作者也同意 45 ℃ 高温下盐藻光合速率的下降
,

可归因于 P sl l 受热伤害的观点
。

目前
,

实验室培养盐藻的温度多为 30 ℃左右 ( T er se a et al
.

, 1 9 8 4 )
。

从本文中盐藻

的光合放氧及呼吸速率同温度的关系来看
,

.D sP
.

H 5B 58 的光合 /呼吸比值在 35 ℃下最

高 ; D
.

sa il 、 1 0 0 9 则是 30 ℃下最高 ;但两个藻种在 35 ℃下的光合速率都远远高于 30 ℃

下的光合速率
。
因此

,

本文作者认为
,

两个试验藻种的培养温度可以考虑提高到 35 ℃ 。
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迄今对盐藻资源的应用主要是利用其细胞内的甘油
,

口一胡萝 卜素和蛋白质 ( oB or w
-

i t z k a e t a l
.

, 1 9 8 4 )
。 D

.

s p
.

H B 5 5 8 的甘油产量明显高于 D
.

s a l i o a 10 0 9 ,

这可能是因

为前者比后者有较高的光合作用活性
,

为甘油的形成提供了充足的碳架和前体磷酸二经

丙酮之故
。

从光合速率及甘油产量来看
,

D
.

sP
.

H B 55 8 明显优于 D
. s

al i加 1 0 0 9 ,

但温

度超过 45 ℃时
,

D
.

sP
.

H B , 58 的耐热性则不如 D
.

0 11、 1 0 0 9。
因此实践上用何一藻

种
,

需根据实际需要而定
。

综上所述
,

本试验用的两种盐藻光合特性的共同点是
:
在 Z m o

l/ L aN CI 中培养
,

光合

作用速率
,

P SI
,

P sl l 活性随温度不同而变化
,

最适培养温度为 30 一 35 ℃ ,

可忍受 40 ℃ 的

高温
,

光饱和点为 2 2 0林m ol / ( m Z · 。
)
。

不同之处是
: D

.

sP
.

H B ” 8 的光合速率和甘油产

量比 D
.

sa il 、 1 0 0 9 高
,

而耐热性却 比后者弱
。 45 ℃ 高温可能导致叶绿体 P sl l 的伤

害
。

高光合速率与高甘油形成量相一致
。
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