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盐胁迫对葛仙米生理生化特性的影响
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摘要 受盐胁迫的葛仙米其光系统 � ���� � 反应中心的激发捕获效率 ���� � � �随着盐度的升

高而降低
,

盐度高时
,

藻体 ��� � � 随处理时间延长而迅速下降
�

外源脯氨酸对 �� � �� 由于盐

胁迫而降低的缓解作用并不十分明显
,

内源脯氨酸含量并不因为盐度的上升而增加
�

受胁迫藻

体的膜脂过氧化产物丙二醛则由于胁迫加重而上升
�

另外
,

随着外界盐度的上升
,

葛仙米 �� �

的活性却呈现出典型的
“

�’
’

形变化
,

这可能与藻体在不同盐度时所承受的实际胁迫有关
�

关扭词 葛仙米
�

叶绿素荧光盐胁迫
,

��� ��
,

丙二醛
,

脯氨酸
,

过氧化物歧化酶
�

念珠藻属是已知的分布最广的蓝藻属之一
,

在淡水
、

陆地系统
、

热带土壤和南北极区

域均有发现
,

甚至在江河的入海 口处的蓝藻垫中也有念珠藻的存在〔‘〕
一些淡水生藻类

也可称之为
“

耐盐者
” ,

因为它们在外界 �
十

浓度保持低水平时
,

也能适应一定浓度范围的

� �
十

作为渗压剂的胁迫�� 
�

前人对水分
、

盐分胁迫的研究主要集中在受胁迫藻体的固氮酶

活性�� 
、

厚 壁抱子的 形成 和 萌发 以及关于 光合的碳 同化等方面闭
�

葛仙 米 �入肠
‘

奴
�

�� �� �� ��
� � � 讯 �

�

�属于蓝藻门的念珠藻属
,

是一种可食用的固氮蓝藻
�

本文研究了盐胁迫

与葛仙米生理特性和生化特性之间的关系
�

旨在评价盐胁迫对葛仙米的影响及葛仙米对

盐胁迫的应答方式
�

� 材料与方法

�
�

� 藻种
、

培养基与培养 念珠藻属的葛仙米藻种由中国科学院典型培养物保藏委员会

淡水藻种库 ���  ��
一

�� ��� �� �� �提供
�

培养采用 � � 一 � 驴’培养基
,

置锥形瓶中适量通气

培养
�

荧光灯照光
,

光照强度 �� 拼�
�

�
一 �

�

� 一 ’,

循环水浴保持 �� ℃水温
�

�
�

� 盐处理 收集对数生长期的球形群体
,

用蒸馏水洗涤数次
,

转移到含有不同氯化钠

浓度的 � � 一 � � �即 � � 一 � �。 � � ��马 �培养基中
,

置于 �� ℃ 光照培养箱继续静置培养
�

为

了评价脯氨酸在葛仙米胁迫反应中的作用
,

将收集后的藻体用含 。
,

�
,

�� 和 ��� 拌� � � �
矛

脯

氨酸的 � � 一 �� 培养基预处理 �� � 后
,

再转移到含不同浓度氯 化钠
、

无脯氨酸的培养液

中一定时间的处理后
,

取藻体进行生理
、

生化指标测定
�

�
�

� 叶绿素荧光测定 叶绿素荧光用便携式植物效率分析仪 ���  
,

� �� �� ��� �。
,

�
�

�
�

�

测定
�

激发光强 为最大光强的 �� � �约 巧�� 拼�
�

�
一 “

�

� 一 ’�
,

暗适应时间不少于 �� � � 
,

记
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�
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�
盐胁迫对葛仙米生理生化特性的影响 � � �

录时间 ��
,

测定均在室温下进行
�

所有数据重复次数不少于三次
�

用可变荧光 ���� 与最大

荧光 �� � �的比值 ��� �� 表示光合效能的大小
�

�
�

� 脯氮酸��� �� 和丙二醛 ��� � �的测定 脯氨酸含量的测定参照张殿忠等〔�〕的方法
�

测定丙二醛时
,

标准 �� � 的制备方 法和测 定方法见 王爱国等 �� 略加修改
�

藻体以

�� � � � ��
�

� � 一 �� � 缓冲液 ��� �
�

�� 匀浆
,

离心
,

取等体积的上清液和硫代 巴 比妥酸溶液

�� � � ��� �三氯乙酸
,

�
�

� � 硫代巴 比妥酸混合�
,

沸水浴 �� 一 �� � � 
,

流水冷却
�

正丁醇萃

取后于 � � � � � 下 比色
�

同时作一 �� � 标准曲线
�

�
�

� �� � 活性的测定 过氧化物岐化酶的测定方法依文献�� 
,

略加修改
�

即在反应液中

用次黄嚓吟取代黄嗓吟
,

将黄嚓岭氧化酶 �� � �调至 �
�

� �� 个单位
�

� 个 �� � 酶活性单位

定义为使 � � �氮蓝四哇�还原抑制 �� � 所需酶提取液的体积
,

并由此换算出每克鲜重或

每毫克蛋白质的酶活
�

蛋白质含量以考马斯亮蓝 � 一 � �� 法测定�� 
�

� 实验结果

�
�

� 盐胁迫对葛仙米叶绿素荧光的影响

不同浓度 � ��� 对葛仙米球形体叶绿素荧光 ��� �� 随时间的变化如图 ��
�

��
自」����八�

日�今山

侧心卜众 ��  几

� 幽� � 〕仗姚

�
, ‘� 心�日陀

�

心� �为旧以

� 斗� 们如侧氏
�

丈】� , 口训

� �� � � ��

图 � 受 � ��� 溶液处理 � � �和处理 �� � 后转移到无外加 � � �� 培养基 � � �中葛仙米叶绿素

荧光变化
�

� ��
�

� � � � � �� � � � � � � � � � �� � � �
�

护入�‘�� ��� � �� �� � � � � ��� � �� � �� 
� � �� �  � � �� � � � � �

� �� �� � � ��� �� �� � �� � ��� � � � � � � � �� �� �� � �� � � � ��闲 � �� �� �
�

由图 � � 看出
,

在 � ��� 浓度 比较低时
,

��� �� 比值随时间变化不大且甚为接近
�

但随

着 � � � 浓度的升高
,

处理藻体的 � � � ! 开始出现抑制
,

并逐渐减小至零
.
N aCI 溶液处理

56 h 后的藻体再重悬于无外加 N
aCI 的 B G

一
n 培养基

,

藻体叶绿素荧光的变化如图 IB
.

F v/ F m 比值的恢复与重悬前的 N
aCI 浓度有关

.
高 N

aC I处理的藻体在重新悬浮后 由于胞

外水势的上升
,

细胞迅速吸水而破裂
,

向培养基中释放出蛋 白色素物质
,

不能检测到 F v/

F m 比值
.

2
.
2 脯氨酸预处理

,

N
a

CI 对葛仙米叶绿素荧光的影响
.

由图 2 可以看出
,

转入含不同浓度脯氨酸的新鲜培养基后
,

5
00
拜g / ml 脯氨酸对藻体

的 F
v/Fm 比值负面影响较大

.
5 和 50滩/m1 脯氨酸处理的藻体的荧光 比值变化趋势与对

照藻体(无外源脯氨酸处理者)相似
,

总体来说随时间变化幅度不大
.
这说明 500 拌g / m l 脯

氨酸对葛仙米来说是具有毒性的
.
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脯氨酸预处理对葛仙米 F v/ Fm 比值受盐胁迫

的反应 如 图 3 所示
.
转入 0

.
Zm ol /I

J
N aCI 后 (图

3A )
,

各个处理藻体的 Fv/ Fm 均有所上 升
,

7 2 h 后

又开始下降
.
转入含 0

.
6 m ol /L N aCI 的培养基后

(图 3B )
,

可以看 出
,

无脯氨 酸预处理的藻体的 Fv/

Fm 比值最低
,

5 拼g / m l脯氨酸预处理的藻体的 Fv/

Fm 比值最高
,

说明在这种浓度的盐胁迫下
,

脯氨酸

预处理对缓解盐胁迫有一定的作用
,

以 5拜g / m l脯

氨酸较好
.
转入含 0

.
s
mo l/

L N aCI 的培养基后 (图

3C )发现
,

预处理时脯氨酸的浓度越高
,

藻体随后受

盐胁迫的程度越严重
,

这表现在 Fv/ F m 的比值越

低
.

日�、成
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从图 4A 看出
,

0
一 0

.
8 m ol / L N

a
CI 在 24 h 内对葛仙米藻体的膜脂影响较小

,

而 1
.
0

m ol /I
,

N
a

CI 的胁迫却是较为严重的
.
N aCI 对葛仙米内源 游离脯氨酸含 量的影响与对

M D A 的影响不同(图 4B)
,

在 O 一 0
.
4 m ol / L 的浓度范围内

,

葛仙米游离脯氨酸的含量随着

N aCI 浓度的升高而降低
,

随后趋于平稳
,

大于 0
.
s
mo l/

L 后
,

脯氨酸的含量开始略有上升
,

但仍明显低于对照藻体
.
这表明

,

在所测定的盐度范围内
,

当葛仙米受到外界的盐胁迫时
,

非但没有积累反而减少了游离脯氨酸
,

�有曰日�‘日洛艺口�
乡下节吕OC仍

2
.
4 盐胁迫对葛仙米过氧化物岐化酶活性的影响

.

无论是在盐胁迫 24 h 还是 48h 后
,

葛仙米 SO D

的活性随 N
aCI 浓度的变化曲线都呈

“

V’
,

形 (图 5)
.

N aCI 浓度在 1
.
om ol / L 之前

,

葛仙米 SO D 的活性随

着 N
aCI 浓度的升高而 降低

,

在 1
.
om ol / L N aO 培

养基中处理 的藻体 s0 D 活性最 低;l
.
0 m ol / I

J
之

后
,

藻体的 SO D 活性随着盐浓度的升高而升高
.
除

在对照培养基和含 1
.
0 m ol /I

J
N aCI 培养基 中处理

的样品外
,

处理 48 h 的藻体相对 于处理 24 】
:
的藻

体
,

S O D 活性均有所上升
.

伞伞伞0.00.51.01.52.0NaCI叻cen tration (咖UL)
3 讨论

G en ty 等[10 〕发现
,

在不 同的 c q 浓度和光强

图 5 盐胁迫对葛仙米过氧化物岐化酶的

影响作用
.

F ig
.
5 T he effe

et of sa lt stress on
the 以)D

ac ti访ty o f N
. sP h ae roi d臼

.

下
,

植物的非环式电子传递的量子产率与光化学荧

光产率(qQ )和开放光系统 11 (PSl l) 反应中心
‘

的激发捕获效率(F v/ Fm )成正 比
.
使 PSl l结

构改变的环境胁迫可影响叶绿素荧光的初始值 F
。
(参看 〔川 )

.
如 P sl l受热损伤时 F

。
值显

著上升;破碎叶绿体受光抑制时
,

Fo 轻微上升
,

而类囊体受冰冻损伤时 Fo 的变化却很小
.

相反
,

上述的环境胁迫导致的类囊体损伤则使叶绿素荧光 的可变部分 F
v
降低

.
由于开放

光系统 11(P Sll)反应中心的激发捕获效率 = F
v/Fm = F v/(Fo

+ Fv)= l/(Fo/Fv + 1)
,

式

中 Fo 上升或不变
,

F
v

降低
,

因此 Fv/ Fm 的值在类囊体受损伤时降低
.
因而

,

快捷非损伤

性获得的 Fv/ Fm 比值可以很好地反映植物体受胁迫的程度
.
我们的实验表明

,

葛仙米受

盐胁迫严重时
,

其光系统 H 的活性(Fv/ Fm )显著降低
,

但它也表现处 了对盐胁迫一定范

围内的忍耐能力
.
胁迫严重时 Fv/ Fm 的恢复也比较困难

,

这与重新悬浮后胞外水势突然

升高
、

细胞迅速吸水而使细胞破裂有关
.

植物在受到严重的盐胁迫时不仅仅表现在类囊体膜受损(反映在 F v/ F m 比值降低

上)
,

而且生长速度或存活率
、

呼吸作用及精细结构也受到了影响〔“1
.

细胞膜系统受损还

表现在胞内丙二醛的含量变化上
,

因为人们认为丙二醛是细胞膜脂过氧化 的产物〔7〕
.
葛

仙米在受盐胁迫时
,

内源丙二醛含量也上升
,

但显然只有当外界 N
aCI 浓度高于 0

.
sm ol / L

时
,

葛仙米的膜脂过氧化才比较严重
.

植物体对渗透胁迫的适应往往是通过积累胞内的有机或(和 )无机溶质来进行渗透调

节〔
2〕
.
在渗透调节物中

,

脯氨酸是比较普遍发生的
.
但在葛仙米的渗透调节中脯氨酸的作

用不大
.
外界盐浓度升高时

,

葛仙米并不能积累脯氨酸(图 3B )
,

且在高浓度时对细胞 PSl l



水 生 生 物 学 报 23 卷

反应 中心的激发捕获效率(Fv/ Fm )有严重影响 (即降低近乎零)
.
脯氨酸预处理对随后的

盐胁迫的缓解作用也不明显
.

另外
,

so

D 被认为可防御活性氧或其它过氧化物 自由基对细胞膜系统的伤害〔
‘2〕
.
研

究多集中环境胁迫如光抑制
、

低温
、

高温
、

演水和干早以及除草剂
、

大气污染和病原体等对

s0 D 的影响上〔
‘2]

.

我们的研究显示
,

葛仙米受盐胁迫时 sO D 活性随盐浓度的变化成典型

的
“
V

”

形
:
在 N

aCI 浓度小于 1
.
O m ol /I

,

之前 SO D 活性随盐度升高而降低
,

大于 1
.
Om of / L

后随盐度升高而上升
.
这可能是 由于在 N aCI浓度小于 L Om ol/L 之前

,

葛仙米球形群体

失水和收缩缓慢
,

盐离子得以快速进入胞内
,

使 so
D 活性降低

.
这种情况在一些高等植物

的冷害中也有发生〔‘”〕
,

作者认为 so D 活性受冷害后的降低与细胞渗漏增加有关
.
盐度大

于 1 om ol /L 后葛仙米群体收缩迅速
,

细胞快速失水而盐离子进入细胞的速度由于群体

和细胞的收缩而受阻
,

因此更确切地说此时细胞受到最主要 的是
“

干旱
”

胁迫
,

s 0 D 活性

的变化就呈现出受干旱胁迫植物的模式〔
‘4 1

.
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