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谷皮菱形藻的耐盐适应性
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提 要

本文报道 了在水产养殖上有较大经济价值的硅藻代表种类—
谷皮菱形藻对盐度的适应

性
。

该藻有较强的耐盐适应性
,

在含 毛 �
�

� � � � �� � �

�� 的培养基中均能生长
,

其最适生长盐

度约为 �� 筋 �含 。
�

�� � � �� � �
�

�� 的培养基�
。

在不同盐度下生长的细胞中其主要生化组分

含量有不同程度的改变
。

类胡萝 卜素 �叶绿素的比值随盐度的增加略有升高
,

这主要是由于叶

绿素含量随盐度增高而降低所致 � 细胞蛋白质含量与盐度改变无明显关系 � 但糖类却随盐度提

高而成倍增加
,

表明糖类是谷皮菱形藻适应盐度改变的主要渗透调节物
。

同时
,
在较高盐度

时
,

谷皮菱形藻细胞内氨基酸含量明显增加
,

显示一些氨基酸特别是脯氨酸在谷皮菱形藻耐盐

适应过程中也起着相当的渗透调节作用
。

关键词 谷皮菱形藻
,

耐盐适应性
,

渗透调节

近年来
,

植物的抗逆性�如抗碱性
、

抗干旱
、

抗冷热等 �研究得到了广泛的重视
。

在藻

类中
,

已知有几种真核藻有较强的耐盐适应性
。

如盐藻 ��
。 , 。�� 己��� �

、

衣藻 �� ��� � ��
。�

� 口
��

,
� 和小球藻 �� ��

口 � 。�� 。
� 等的一些种类能在比海水盐度高若干倍的高盐环境中正

常生长
〔代 一些原核藻如螺旋藻 ����’

� “ ��’� 。�叫
、

隐杆藻 �� �加�� 访
。‘。
�
以 �了也有很强的耐

盐适应性
。

藻类细胞对超常盐度渗透改变之所 以有相当强的适应性和忍耐力
,

是因为这

些细胞能较迅速地合成渗透调节物
,

如多元醇 ��� ��� �� � 或其衍生物
、

糖或多糖类和某种

氨基酸 �� 等以迅速调节细胞的渗透压
,

适应环境盐度的变化
。

硅藻是天然水体的重要原初生产者
,

又是虾
、

蟹
、

贝类等许多名贵水产品育苗中的主

要开口饵料
。

特别是在沿海河 口 区和一些潮间带区域
,

形成盐度变化大而生物资源也较

为丰富的特点
。

为了更好地开发利用这部分生物资源
,

提高相关产业的效益 � 同时为了探

讨生物的抗盐适应机理
,

本文研究了不同浓度 �
�

�� 对谷皮菱形藻生理生化特性的影响
,

并取得了有意义的结果
。

材 料 和 方 法

实验用谷皮菱形藻 �� 介
� , ‘��

�
� � �。。� 系本实验室从汉川县叼汉湖养殖场河蟹育苗

�仁, � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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池中采集
、

分离和纯化所得 �� 。

藻种先在 � � �试剂瓶中培养 � 天
,

然后离心收集
,

用灭菌

蒸馏水洗两次后
,

悬浮于少量培养基中
,

用超声波处理 �� ��
,

镜检基本为单细胞
,

用作原

种
。

使用的培养基每升含 � � ��
� � 生弓� � � � ��

� � �
�

勉 � �� ��
� � �

�

� �� � �� � 。
�

� , � � �以上药品

全用海产粗盐制品�
。 � �

��� 、� �
�

� , � ��
� ����

� � �
�

�� � �
� �
� � �

, � �
�

� � � � � �  ! �
�

� , � 。
� � ��按

实验设计另加
,

使成 。
、

�
�

� ,
、

�
�

� �
、

�
�

� � 和 �
�

� � � � �� � � � � � 浓度系列
。

实验用 , 只 �
�

, � 试剂瓶
,

每瓶装培养基 ��
,

接人原种
,

起始浓度为 �
�

�
�

� � 。

一 �
�

肠一

�
�

��
。

在 �� ℃ 恒温水浴巾
,

以 � � � 只 �� � 日光灯从两侧提供光源
,

连续光照 �表面光

强 �如� �耐
· �
�和通空气

、

悬浮状态下培养
。

每天定时取样测定生长速率
、

叶绿素和类胡萝 卜素
、

干重
、

糖和蛋白质含量
。

生长速

率的测定是每天取样测光密度值 ��
�

�
�

� �� 。

户
,

用以计算细胞加倍时间
〔的 。

干重
、

色素
、

糖类和蛋白质测定样品均离心
,

再用蒸馏水洗两次将培养基盐份洗净
,

然

后分别分析
� 叶绿 素分析按 � ���

� ,

�
�

�
�

方法
〔砚糖类的测定采用酚一硫酸法 �� , � 蛋白

质含量的分析采用福林法 �� , �氨基酸组分和含量
� 先将样品烤至恒重

,

再加 �� � �
�� � � ��

水解 �� �
,

然后以日立 � � , 一允 氨基酸自动分析仪分析
。

结 果 和 讨 论

。

谷皮菱形藻对盐度的生长适应

单细胞藻类对环境因子改变能否适应的直接表现是生长情况
。

在给定条件下
,

不同

盐度对谷皮菱形藻的生长影响示于图 �。 在培养基中 �
�

�� 含量� �
�

。。� 。
�� � 的任何盐

度下
,

谷皮菱形藻都能生长
,

而其最适生长盐度约为 �� 痴 即含 �
�

� , � �
�� � �

� �� 的培养

目七
一

� � 王一一一一一� �一

�
�

� � �
�

�� �
�

� �

� � ���� � �� � �

图 � 不同浓度 � �
�� 对谷皮菱形藻生长速率��� 的影响

� � �
�

� � ��� � � � � � � � � � �  ! !  � � � � �� � � � � � � � ��

� � �� � � �� � � � � �� 之 � � � �� � � �� �

基 �细胞加倍时间为 � � ��
,

就 �
�

�� 含

量而言
,

这约相当于半海水
。

结果表

明
,

谷皮菱形藻是一种广盐适应性藻

类
,

与所报道的一些海生单细胞藻类

相似
「,

,
‘�� ,

对盐度的变化具有较强的适

应能力
。

但不能由此推断它是海生种

类
,

因为该藻更适于在较低盐度环境

下生长
,

它更象一般所说的淡水生种

类
,

在一些分类学文献中
,

也多将该种

划在淡水生种类
。

事实上划为咸淡水

种类更为合适
。

在河口 ,

潮间带地区
,

由于盐度的变化幅度很大
,

判断其中

生长的大量生物是淡水生还是海水生

种类是有一定困难的
。

�芭
田�司�石冬。�沙并叫平州
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�
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不同浓度 � � � �对谷皮菱形藻主要光合色素的影响

硅藻含有两大类光合色素
,

即叶绿素和类胡萝 卜素
。

在环境强制条件下
,

如高盐度
、

极端温度和 � � 值以及营养元素缺乏等条件下
,

都可能引起色素含量的变化
〔习 。

生长在含

不同 � � �� 浓度的培养基中的谷皮菱形藻
,

色素含量的变化并不明显
,

其叶绿素含量 随

�
�

�� 浓度的增加略有下降
,

而类胡萝 卜素相对几乎没有什么变化
。

从而导致类胡萝 卜

素�叶绿素比值呈现随生长盐度增加而增加的趋势 �表 ��
。

这结果与已见报道的其它几

种硅藻的情况相似
〔‘,

�,� � , ,

与盐藻 ��
�
�� ��

� �� 。 � 的几个种中类胡萝 卜素含量随生长 盐 度

的提高而大大增加的情况却截然不同
〔习 。

� � �
�

表 � 生长在不同 � � � �浓度下的谷皮菱形藻的色素含量
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不同 N a C I浓度对谷皮菱形藻代谢产物的影响

如前所述
,

谷皮菱形藻有较强的耐盐适应性
。

为了寻求其耐盐机理;同时因为这种硅

藻被广泛用作有价值的饵料
,

也为了验证不同盐度下生长的谷皮菱形藻营养成份是否改

变
,

我们对在不同 N
aCI 条件下生长的谷皮菱形藻的代谢产物进行了分析

。

表 2 说明
,

培养基中不 同的盐度对谷皮菱形藻的蛋白质含量并无明显的影响
,

在试验

范围内 (簇1
.
oom ol/ L N

a
CI )

,

蛋白质含量都约 占细胞千重的 36 多 左右
。

与蛋 白质含量

不同
,

谷皮菱形藻细胞内糖类的含量随生长培养基中 N aC I 浓度的增加而明显增加
,

高

盐浓度 (1
.
00 m 。

l/ L
) 下生长的细胞中糖的含量较低盐浓度 (簇0

.
25 m ol/ L ) 下的高 3一

4 倍
。

显然
,

为了适应盐度变化
,

增加糖类的合成以维持细胞内外的渗透平衡
,

是该藻对

外界环境中渗透压增加的一种生理调节反应
。

H
ill

e :

和 G reenw ay[41 曾报道蛋白核 小

球藻 (c hl
。; ‘11 0 p yr

。肋id 。: 。) 在高渗环境中可以增加糖类的合成
。

P
a
ul

f
15) 也报 道纺

锤细柱藻 (C刃ind
;。‘h 。‘。 f

。:汀口; m 行) 能以游离蔗糖和甘露醇来调节渗透压
。

看来
,

藻

细胞 以糖类调节适应环境盐度变化已被证实
。

由于在高盐逆境中
,

藻细胞的光合作用并

未受抑制
,

其蛋白质含量也无变化
。

那么适应盐度的糖调节可能是碳水化合物合成或代

谢途径中涉及脂类和糖类转化的某种或某几种酶类作出的反应
。

氨基酸往往以两种形式存在于细胞内
,

其中大部分结合形成蛋 白质
,

少量以游离氨

基酸存在于细胞质中
。

有些学者对氨基酸在单细胞硅藻耐盐适应调节中的作用进行了研



, 6 水 生 生 物 学 报 16 卷

表 2 生长在不同 N a C I 浓度下的谷皮菱形藻的代谢产物
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究
,

但结果很不一致
〔7 ,

121

。

我们的实验结果显示
,

在 ( o
.
7 5m ol /L 的不同 N

oCI 浓度的培

养基中生长的谷皮菱形藻
,

其氨基酸含量随生长培养基中盐度的增加而明显增加(表 3)
,

在含 Q 7万。。
1/

L 较之 。
.
2 , m o

l/ L N a
CI 培养基中生长的藻细胞的氨基酸 含 量约 增 加

30拓
,

特别是脯氨酸更为明显
,

几乎增加了 80 多
。

有人将这种现象解释为是由于盐度增

加
,

减少了细胞对氨基酸总吸收
,

进而影响它们同化人蛋 白质
,

而 以游离氨基酸的形式积

累在细胞质中
汇
12]

。

本数据虽是总氨基酸量
,

但由于藻细胞的蛋白质含量并不因盐度而变

化
。

无疑这种氨基酸含量的改变系游离氨基酸部分随盐度不同而改变所致
。

显然
,

在盐

度适应过程中
,

谷皮菱形藻细胞内的游离氨基酸在某种程度上也起着调节和维持细胞渗

表 3
.
生长在不同 N

a C I浓度下的谷皮菱形藻 的总氨基酸含最
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透平衡的作用
。

但这种调节是有一定限度的
。

当外界盐度高到一定程度
,

如在 l
.
oom ol/

L N aCI 中生长的藻细胞
,

其氨基酸含量不仅没有相应增加
,

反而下降
,

显示此时氨基酸失

去了调节渗透的功能
。

这可能是有关氨基酸能否调节细胞渗透以适应环境盐度变化的报

道结果不 同的原因之一
。

综上所述
,

谷皮菱形藻 (N
.
p ol。。) 是一种广盐性硅藻

,

其最适生长盐度在 o
.
25 m ol/

L N aC] 左右
,

在 成 1
.
00 m ol/ L 的 N

aCI 盐度内
,

该藻都能生长; 且其色素
、

蛋 白质等含量

随环境盐度变化并无明显变化
,

因此
,

无论是在淡水
,

半咸水或海水中的养殖生产上都可

以作为育苗用的良好饵料进行培养
。

谷皮菱形藻适应盐度环境的生理调节物主 要是糖

类
。

在一定范围内
,

游离氨基酸特别是脯氨酸也起维持细胞渗透平衡的作用
。

关于其作

用机理 多半与有关酶类和细胞膜结构及功能等方面相关
,

尚有待进一步研究
。
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