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微量元素锗对四种微藻光合色素的影响
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摘要!采用溶液培养方法0以锗作为胁迫因子0研究了锗对 ’种微藻!钝顶螺旋藻"EFGHIJGKLFJLMNKOGO)P盐生杜氏藻

"QIKLJGNJJLOLJGKL)P湛江叉鞭金藻"QGRHLMNHGLSTLKUGLKVNKOGO)和微绿藻"WLKKXRTJXHXFOGO?YZ)光合色素的影响1实验结果

表明0经 *([\]̂[%锗处理后0四种藻类细胞中的光合色素都发生了较大变化0有些色素发生明显的增加或形成0有些

色素则减少或消失0但不同种间差别较大1此外还对锗的作用机理进行了探讨1
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锗是一种痕量元素0位于元素周期表的过渡金属中0具有金属和非金属的双重特性1尽管目前尚没有
足够证据证明锗是生物体的一种必需营养元素0但大量研究表明0锗及其化合物由于它们自身的结构和性
质0而具有一定的生物学效应和特殊的药理作用<*=1在高等植物中0锗可作为植物生长的调节剂0不仅能促
进谷物P蔬菜和水果的生长0并可改进它们的品质<,0%=1因而锗的研究引起了人们的重视1在藻类中也开展
了大量的工作<’/&=0结果表明0低浓度锗常具有促进藻类生长的作用0而高浓度锗则有抑制作用0严重时会
产生毒害作用1马家海等人<#=观察到0经锗处理的蛋白核小球藻色素变淡或只留下空壁-高亚辉等也观察
到高浓度使得钝顶螺旋藻的丝状体变黄<*(=1这些观察说明藻类的光合色素受到了影响0但目前尚未有这
方面的专门报道1
本文利用高效液相色谱"v>73)对暴露于锗溶液中的 ’种微藻 E?FJLMNKOGOPQ?OLJGKLPQ?STLKUGLKVNK+

OGO和 WLKKXRTJXHXFOGOYZ?的光合色素进行了研究0并对锗的作用机理进行了探讨
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! 材料和方法

!"! 藻种和培养 所用钝顶螺旋藻#$%&’()&*+%)+,-*.&./0盐生杜氏藻#1(*+)&-))+.+)&*+/0湛江叉鞭金藻

#1&2’+,-’&+34+*5&+*6-*.&./和微绿藻#7+**824)8’8%.&.9:;/为本室保存种<培养液为经高温消毒的过滤海
水和自来水<培养基=淡水种 $9%)+,-*.&.采用 >?@@ABC液体培养基D=其它海水种采用 EFG培养基<在其中
加入 HIJG来提供锗=锗浓度均为 KLMNFOMP<培养条件采用日光灯作为培养光源=光强 KQLRMASFMGT:=
光暗周期 KGUFKGU=培养温度 GVWKX<培养 KLO#$9%)+,-*.&./和 KYO后#其它藻类/=取 PZKL[MP测定光合
色素=另取 PZKLL[MP=在预先干燥称量过的 L"\QRM微孔滤膜上过滤=过滤后的滤膜用 L"QMASFOMP的甲
酸胺#PL[MP/冲洗=然后置于 KLLX恒温箱中干燥 \U=取出称重=确定 KLL[MP培养液中的藻细胞干重<实验
中各设空白对照=除锗外其它条件同处理组<
!"] 色素分析 色素分析采用逆相高效液相色谱#̂ _‘a_bc/进行分析<取 GZKL[MP藻液经离心收集=
沉淀中加入 Q[MP分析纯丙酮=超声萃取 PdQMef=然后于暗处低温#gGLX/再萃取 G\U=滤液用玻璃纤维
滤膜#hU?iM?fHjFc=klG\MM/抽滤后#mnGLLMMaN/=吹氮气浓缩至一定体积#nG[MP/=在 h?‘
iI@:GLV型高效液相色谱上进行分析=所有的叶绿素类和类胡萝卜素类色素均在 \\LfM下检测<

D>?@@ABCc=KoYY9pfESBIf[IOIOeqI@:IE?[iIB@:;Ur:esBI:Ii[UeMesBI::B@S?[@Ae::?f[IIiS?;UAiA:rf‘

iUI:IOI#t;e@BSef?M?ue?tIi[UIiH?@OfI@/HIeiSI@_UvwUI:e:=xfeqI@:eirAE_?@e:#_?@e:/

] 结果
表 K为锗对 \种微藻光合色素的影响<钝顶螺旋藻#$9%)+,-*.&./经锗处理 KLO后=细胞中叶绿素 +0y‘

胡萝卜素和玉米黄素含量明显减少=分别减少了 zQ"LY{0YK"PV{和 VG"KG{=但细胞中出现了 P种新的
光合色素=即岩藻黄素0Ko|‘乙酰氧化岩藻黄素和紫黄素<
盐生杜氏藻#19.+)&*+/细胞中=大多数光合色素的含量有减少=尤其是新叶黄素0岩藻黄素和多甲藻

素=锗处理后含量变为零}同时出现了叶黄素=紫黄素也有少量增加<
湛江叉边金藻#1934*5&+*6-*.&./经锗处理后=细胞中大多数光合色素含量有增加=尤其是叶绿素 ?和

叶绿素 [分别增加了 YYL"PG{和 \oL"G\{=y‘胡萝卜素和 Ko|‘乙酰氧化岩藻黄素也各增加了 KQL"LL{和

KPz"z\{}但多甲藻素含量减少为零=岩藻黄素也减少了 \z"\L{<
微 绿藻#7+**824)8’8%.&.:;9/中=叶绿素 ?和 y‘胡萝卜素含量增加=分别增加了 KPV"GV{和

KLz"Yo{=紫黄素也从 L增加至干重的 L"KLQ{}但多甲藻素和岩藻黄素的含量则减至零<
~ 讨论和结论
本研究结果表明=经锗处理后=\种微藻的光合色素都发生了变化=一些光合色素发生明显的增减=一

些光合色素则消失或形成=但不同种间差别较大<
锗引起藻类光合色素变化的机理尚不清楚<已有研究表明!KK"=当环境条件#如光照强度0营养盐等/改

变时=会影响到藻类光合色素和色素前体的周转和转化#比如类胡萝卜素循环/=从而引起藻类光合色素的
变化<本研究中=在锗处理的 \种藻类中都出现了某些光合色素的增减0消失或形成=因而锗的介入极可能
影响了细胞内光合色素的周转和转化=从而引起了某些色素的降解或合成等=导致色素的增减0消失和形
成<此外=研究还表明!KGdK\"=藻类细胞中的类胡萝卜素不仅是细胞主要的捕光色素=对细胞还具有保护作
用=使细胞免受外界不良因子的伤害#如高光强等/<在本研究中也观察到某些类胡萝卜素的含量明显增
加=这可能是由于锗的存在影响了藻类细胞的正常生理功能=降低了细胞对外界不良因子#如高光强/的抵
抗能力=为了维持细胞一些生理活动的正常进行=细胞内的某些保护机制在起作用=如一些保护色素类胡
萝卜等的合成=使得细胞免受更大伤害<此外锗的介入也可能影响了细胞内的抗氧化防御体系=从而引起
藻类光合色素的变化<已有研究表明=在高等植物小麦中=锗的存在会促进初生叶中过氧化酶的活性!KQ"=
提高叶的氧敏感性}在一种太阳花的叶中则发现!KY"=锗能抑制细胞内酚氧化成高毒性苯醌和氧自由基的
产生=对叶质膜的整合性起到保护作用<在藻类中=锗的介入可能影响了藻类细胞中的抗氧化防御体系=从
而引起了藻类光合色素的变化=这有待进一步深入研究<
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总之!经锗处理后!四种微藻的光合色素都发生上了较大的变化!这些变化又存在着明显的种间差异"
锗影响藻类光合色素变化的作用机理尚不清楚!锗的存在可能影响了藻类光合色素和色素前体的周转和
转化!或是影响了细胞内的抗氧化防御体系!从而引起藻类光合色素的变化"

表 # 锗对微藻光合色素的影响$%&’(
)*+,-# .//-0123/4-56*7896371:-;:3132<71:-180;846-7123/=8053*,4*-

色素类
>?@ABCDEFGF H?FBAGEB H?IJBEKGBELDEFGFMBEENOJANPN@FGFQR?

STU VTU STU VTU STU VTU STU VTU
叶绿素 W$XYZ[\[RY]ZZW( _̂‘ab ‘_bc‘ _̂d̂‘ _̂̂e‘ ‘_fcb _̂fgb ‘_ĉh ‘_f‘b
叶绿素 i$XYZ[\[RY]ZZi( j j ‘_fbh ‘_chd j j j j
叶绿素 k$XYZ[\[RY]ZZk( j j j j ‘_‘ac ‘_̂â j j
lm胡萝卜素$lmkW\[nUo( ‘_chg ‘_‘ef ‘_bdd ‘_cab ‘_‘fd ‘_‘g‘ ‘_‘̂d ‘_‘ba
紫黄素$pq[ZWrWonYqo( ‘_‘‘‘ ‘_̂fe ‘_‘eg ‘_‘gd ‘_‘db ‘_ccd ‘_‘‘‘ ‘_c‘b
叶黄素$stnUqo( j j ‘_‘‘‘ ‘_ca‘ j j j j
新叶黄素$umstnUqo( j j ‘_f̂e ‘_‘‘‘ j j j j
岩藻黄素$vtk[rWonYqo( ‘_‘‘‘ ‘_bb‘ c_bch ‘_‘‘‘ ‘_b‘‘ ‘_̂fd ‘_‘ed ‘_‘‘‘
多甲藻素$wU\q&qoqo( j j ‘_̂bb ‘_‘‘‘ ‘_‘dc ‘_‘‘‘ ‘_‘ce ‘_‘‘‘
玉米黄素$xUWrWonYqo( ‘_âb ‘_‘ed j j j j j j
cgym乙酰氧化岩藻黄素 ‘_‘‘‘ ‘_‘ĥ j j ‘_‘bf ‘_ĉd j j
$cgymYUrWo[]Z[r]ztk[rWonYqo(
注{表中|STU}表示空白对照组!|VTU}表示锗处理组!其余|j}表示不含有该色素
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