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鄂尔多斯高原碱湖的螺旋藻与引进种

光合色素的比较研究
关

刘 华 乔 辰
西北农林科技大学资源与环境学院

,

杨陵 71 21 00 内蒙古农业大学农学院
,

呼和浩特 01 0 01 9

摘要 对鄂尔多斯高原碱湖 的钝顶螺旋藻 ( s , )
、

鄂尔多斯螺旋藻 (乳 )和 国外引进 的钝顶螺旋藻

(S
3 )

、

极大螺旋藻 (乳 )的光合 色素含量和吸收光谱进行比较研 究
.

结果表明
:

5 1 的光合色素总量

和藻胆 素含量均最高
,

分别为 2 03
.

4 9 和 19 1
.

12 m g ( g Dw )
一 ` ; 乓 的类胡萝 卜素含量最高

,

为 2
.

n

m g ( g Dw )
一 ’ ; s : 的 c hl a 含量最高

,

为 13
.

87 m g ( g Dw )
一 ’ ; 4 个样 品 的光合色素在 吸收波形上一

致
,

吸收值差异明显
.

关键词 螺旋藻 光合色素 鄂尔多斯高原碱湖

螺旋藻是一类浮游植物
,

属蓝藻门 ( C y a on p h yt a )
,

段殖 藻 目 (玩m l o g o

nal es )
,

颤 藻科 (压
e i lla ot n ia e

aee )
,

螺旋藻属 ( s iP ur il n 。 ) (节旋藻属 A : ht or s iP ar )[
` 〕

.

螺旋藻体内富含优质蛋白 ( 60 % 一 70 % )和多种生

物活性物质 2j[
,

氨基酸的组成平衡合理
,

因而受到了

国内外的广泛关注
.

内蒙古的钝顶螺旋藻和鄂尔多斯

螺旋藻是在鄂尔多斯高原毛乌素沙地碱湖首次发现的

天然螺旋藻 31[
.

对它们的研究还处于起步阶段
.

本文

以这两个种和引进种为材料
,

从光合色素的种类
、

含

量及其吸收光谱方面进行了比较研究
,

探讨不同物种
、

不同种群之间的差异
,

为我国特有的螺旋藻种质资源

的开发利用
、

优 良品系的筛选及其产业化提供理论依据
.

1 材料与方法

1
.

1 实验材料

实验材料见表 1
.

表 1 实验材料

代号 藻种 产地 (来源 )

钝顶螺旋藻 鄂尔多斯高原碱湖

SP
i r u zi n a ( A

r t人n ” 户i ar )户za t e n s i s (内蒙古农业大学 )

鄂尔多斯螺旋藻 鄂尔多斯高原碱湖
5

.

( A
.

) 。心。 se ns i : (内蒙古农业大学 )

钝顶螺旋藻 非洲 C h ad 湖

5
.

( A
.

) lP at 朋“
;

(南京大学生物科学与技术系 )

极大螺旋藻 墨西哥 so
s a T ex co co 湖

5
.

( A
.

) , a五 m a (南京大学生物科学与技术系 )

1
.

2 螺旋藻培养

在室温 自然光照条件下
,

用 aZ
r or uk 培养液在

无色玻璃培养缸中通空气培养
.

1
.

3 活体吸收光谱的测定

参考张学成等川 的方法
.

将处于对数生长期的螺

旋藻
,

用 1乃不120
一

02 型紫外
一

可见光分光光度计
,

在

36 0一 720 lnn 范围内测定其光密度值并绘制吸收曲线
.

1
.

4 叶绿素 a( c hl a) 吸收光谱和含量的测定

参考文献 「5] 的方法将 C hl a
的提取液 在 53 W

U v / v IS 紫外
一

可见光分光光度计上测定其在 3 60 一

7 2 0 n m 波长范围内的光密度值
,

绘制吸收曲线
,

并

计算 C hl a
的含量

.

1
.

5 类胡萝 卜素吸收光谱和含量的测定

参考文献 〔6」的方法取类 胡萝 卜素提取液
,

在

5 3W U v / v IS 紫外
一

可见光分光光度计上测 定其在

3 6 0 一 5 6 0 n m 波长 范围内的光密度值
,

绘制吸收曲

线
.

并计算类胡萝 卜素的含量
.

1
.

6 藻胆素吸收光谱和含量的测定

参考张成武等 v[] 的方法
,

略有改动
.

将螺旋藻

置于 0
.

l m ol / L 磷酸缓冲液 ( p H 7
.

0) 中
,

反复冻融

后
,

4 0 0 0洲m in 离心 15 m in
,

将上清液吸出
,

摇匀
,

在

5 3 W LVJ / V IS 紫外
一

可见光分光光度计上测 定其在

2 0 0 2
一

05
一

0 6 收稿
,

2 0 0 2
一

10
一

0 9 收修改稿
,

国家自然科学基金 (批准号
:

399 6 0 0 6 2) 和内蒙古自然科学基金 (批准号
:

9 9 0 3 0 3
一

4 )资助项 目

E
一

m a ; l
:

1i u h u a n m g@ y a h oo
.

C o m
.

e n

或 Q iao
一

e h e n @ s o h u
.

e o m
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3 6 0一 7 2 0 n m 波长范围内的光密度值
,

绘制吸收曲线
,

并按张薇君 [“ ]的公式计算藻胆素各组分的含量
.

2 实验结果

2
.

1 活体吸收光谱

螺旋藻活体吸收光谱见图 1
.

5 , ,

几
,

熟
,

氛 表

现出基本相同的吸收光谱
,

其吸收峰和吸收值的高

低不尽相 同
.

曲线有 4 个 吸收峰
,

分别位于红光 区

的 6 8 0 和 6 2 0 n m 及蓝紫光区的 4 9 0 和 4 4 0 n m 附近
.

叶绿素
a 的吸收峰分别位于 680 和 4 40 ~ 波长附近

,

与文献仁9] 的报道一致
.

在红光区的 6 80 一 6 88 二范围

内
,

S
,

岛 和 乳的吸收峰均在 6 88 ~ 处
,

岛 在此处

的吸收峰的波长略短于前三者
,

为 6 80 nrn
; 在 4 40 一

4 4 8 n m 范 围 内
,

s , 和 岛 的吸 收 峰 一 致
,

都 为

4 4 3 n m
,

与 4S 的 4 4 5 n rn 相 比向蓝紫光 区移了 5 n m
,

凡 的 4 4 0 n m 与 氏 相 比也 向蓝紫光方 向移动了 8 n m
.

螺旋藻在 61 6 一 6 23
n m 处的吸收是 由藻蓝素的吸收

引起的
,

5 1 的吸收峰 6 2 0 n m 介于 2S 和 4S ( 6 19 n m )

与 5 3 ( 6 2 3 n m )之 间 ; 5 1 ,

5 3 ,

4S 在 4 9 0 n m 处的吸

收峰和 肠 在 4 9 4 n m 处的吸收峰都是源于类胡萝 卜

素
,

前者与文献 〔9] 的描述相一致
.

在吸收光谱范 围

内
,

吸收值的排列均是 S ; > 5 1 > 5 3 > 乓
.

波长 /n m

图 2 螺旋藻 c h al 吸收光谱
·
为 s , ; 一为 阮 ; 。

为 5 3 ; `
为 5 4

,ù /O,山O八
日

斗

1
,.ōnU八曰

口O甸甸甸

2
.

3 类胡萝 卜素吸收光谱

螺旋藻类胡萝 卜素 的吸收光谱见 图 3
.

类胡萝

卜素吸收波长 的范围为 4 0 0 一 6 0 0 n m
,

比 C h la 在长

光波的吸收波长要短一些
,

这拓宽了螺旋藻对不同

波长光利用的范围
.

5 , ,

乓
,

5 3 ,

氛 的类胡萝 卜素

吸收在蓝紫光波段
,

且 4 条 曲线走向相似
.

最大的

吸收峰出现在 4 3 3 一 4 3 4 n m 处且波形较宽
,

在 4 8 2 一

4 9 0 n m 处有 明显的肩峰
,

同时在 4 1 0 n m 处有弱的肩

峰
,

这与文献 仁61 的结论一致
.

5 , ,

5 3 和 执 的最

大吸收在 4 3 4 n m 处
,

而 凡 的却在 4 3 3 n m 处 ; s , 和

s :
的大肩峰波长为 4 5 5 n m

,

s ;
的为 4 9 0 n m

,

2S 的

在 4 8 2 n m 处
.

在相同浓度下
,

凡 在整个波谱范围内

的吸收值是最大的
,

s , ,

岛 和 乳 的值比较接近
,

但

在 4 1 0 和 4 3 3一 4 3 4 n m 处吸收值顺序为 2S > 5 3 ) 4S

> 5 1 ,

在 4 5 2 一 4 9 0 n m 处为 2S > S ; > S , > 53
.

043632282402

口O

演 李 暮 馨 睿 演 洛 尾 洛 霭 吴

波长 /n m

图 1 螺旋藻活体吸收光谱
. 为 s , ; 一 为 阮 ; 。 为 岛 ; `

为 氏

0 L
. “ . 司` ~ ` ~ ` ~ 占- 孟 - 曰` . L~ 日̀ ~ 孟

. - ` - J ` - ` -占 - J - ` ~ 习二目

属 幕 季 霉 菩 李 等 馨 燕 裘

波长 /n m

2
·

2 C h l a 吸收光谱

螺旋藻 c hl a 的吸收光谱见图 2
.

5 , ,

姚
,

5 3 和

氛 的 C hl a 吸收波形基本相 同
,

在红光 区 6 66
n m 处

和蓝紫光区 4 4 0 n m 出现了吸收峰
.

在蓝紫光区的吸

收峰比红光区的吸收峰高
.

在红光 区和蓝紫光 区的

吸收峰排列均是 与 > s , > 4S > 乓
.

在 3 5 0一 4 0 0
,

4 7 0

一 4 8 0 和 62 0 n m 附近都有小的肩峰
.

图 3 螺旋藻类胡萝 卜素吸收光谱
.

为 5 1 ; 一为 肠 ; 。 为 乳 ; ` 为 乳

2
.

4 藻胆素的吸收光谱

螺旋藻藻胆素含藻红素 ( P E )
,

藻蓝素 ( P C )和

别藻蓝素 ( A l〕 C )
.

它们的吸收光谱见图 4
.

从图 4 中

可以 看 出
,

5 1 ,

乳
,

乌
,

s ;
的吸收光谱相似

,

有 3
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个明显的吸收峰
.

5 1 ,

5 3 ,

乳 的藻蓝素的吸收峰都

在 6 2 2 n m 处 ; 别藻蓝素的吸收峰分别在 6 75
,

6 77
,

6 76
n m 处 ; 藻 红 素的 吸 收 峰 分 别 在 4 94

,

4 96
,

4 9 0 n m和 5 6 0
,

5 6 8
,

5 6 0 n m 处
.

这与文献 [ 10 」的论

述基本一致
.

岛 则没有 出现明显的藻红素和别藻蓝

素的吸收峰
,

只出现了藻 蓝素在 6 2 0 n m 处 的吸收

峰
.

藻红素
,

藻蓝素和别藻蓝素的存在填补 了 C hl a

的吸收光谱空白
,

并能高效地将吸收的光能传递给

C hl a ,

大大增强 了螺旋藻对光的吸收和 利用
.

藻 蓝

素和在 5 6 0 n m 处的藻红素吸收值的排列为 5 1 > 岛

> 氏 > 乓 ; 在 49 0 一 49 6 n m 处的藻红素和别藻蓝素

吸收值的排列均为 凡 > 5 1 > S ; > 乓
.

叭叭叭

顶螺旋藻和极大螺旋藻
.

我们所用的实验材料中 5 1 ,

乌 和 乳 均为产业化藻种
,

乓 为非产业化藻种
.

这

两类藻的光合色素种类完全相同
,

但含量存在 明显

差异
.

产业化藻种的光合色素总量
,

C hl a 和藻胆素

( P E
,

P C
,

A P C )含量均高于非产业化藻种
,

类胡萝

卜素的含量却低于非产业化藻种 ; 它们的吸收波形

和吸收峰一致
,

吸收值差异明显
.

在螺旋藻光合作用的光反应 中
,

藻胆素吸收并

传递光能的顺序为 P E ~ P C ~ A P e 一 P 6 8。或 P 7 0。 ( p s

11 或 P s l )
.

M o h a n t y 等 [川认为 P e / A P e 值控制着

能量从藻胆体 ( p B s o m e ) 向 P 6 s 。 ,

P 7。。
的传递

,

在实

验室连续光照条件下培养钝顶螺旋藻的 P c / A P c 值

为 2
.

8 一 3
.

0
,

且 P C / AP C 值的高低随其生长条件的

不同而不同
.

我们在实验室 自然光照条件下培养的

5 1 ,

岛
,

凡 和 执 的 P C / A P C 值分别为 2
.

65
,

3
.

51
,

1
.

8 7 和 2
.

3 5
,

它们的培养条件相同
,

但 P C / A P C 值

却存在差异
,

同是钝顶螺旋藻 5 1 和 凡 的 P C /妙C

值也不同
,

而且都低于文献 「n 〕的值
.

这说明 P C /

A P C 值的高低不仅与培养条件有关
,

也与物种和种

群的不同有关
.

波长 /朋 1
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图 4

. 为 5 1 ;

螺旋藻藻胆素吸收光谱

为 5 2 ; 。
为 5 3 ; ` 为 5 4

2
.

5 光合色素的含量

螺旋藻光合色素的组成与含量见表 2
.

从表 2

可以看出
,

光合色素的总含量以 5 1
为最高

,

按 5 3 ,

氏
,

巍 依次递减 ; 藻胆素的含量也以 5 1
为最高

,

按

5 3 ,

氛
,

巍 依次递 减 ; 藻 胆素 中藻蓝 素的含 量最

高
,

含量排列为 S , > 乌 > s ; > 巍 ; 别藻蓝素的含量

排列为 5 1 > 5 3 > 乳 > 乓 ; 藻红素的含量排列为 5 1 >

5 3 > 氏 > 巍 ; 类胡 萝 卜素的含量 以 乓 为最大
,

按

凡
,

乳
,

5 1
的顺序依次递减 ; C hl a 的含量以 5 3

为

最大
,

按 5 1 ,

乳
,

凡 依次递减
.

表 2 螺旋藻光合色素含 t ( m g ( g D w )
一 ’

)

光合色素 lS 冬宝
~

一兰匕一一鱼
.

一
C h la 1 0

.

8 49 6 7
.

7 0 2 6 13
.

8 7 1 9 10
.

6 3 5 8

类胡萝 卜素 1
.

5 1 7 8 2
.

10 7 9 1
.

5 3 9 7 1
.

52 5 8

藻红素 ( P E ) 1 0
.

4 5 4 9 4
.

13 2 9 9
.

8 8 9 7 6
.

8 70 7

藻蓝素 ( P C ) 13 1
.

1 9 7 5 72
.

9 2 2 6 8 7
.

1 12 2 8 1
.

7 4 5 8

别藻蓝素 ( A P C ) 4 9
.

4 7 1 7 20
.

80 5 0 4 6
.

5 47 4 3 4
.

8 0 6 2
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