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简　报

重水对栅藻和卵形藻生长和光合的促进作用3
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(北京大学技术物理系, 北京 100871)

　　
施定基

(中国科学院植物研究所, 北京 100044)
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　　选择二种微藻分别在 30% 重水和普通水培养液中培养, 测定其生长、荧光动力学和低温荧光

发射光谱的变化。生长数据结果表明, 卵形藻和斜生栅藻在重水中活性增加, 生长得到促进, 荧光

动力学数据与生长数据一致。低温荧光发射光谱数据表明, 30% 重水抑制光系统É 的活性比光系

统Ê 更为明显。
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重水对微藻生长的影响比较复杂, 早在 50 年代就已开始研究。H en ry 等[ 1 ]报道了小球藻

在高浓度重水中生长缓慢, 而M o ses 等[ 2 ]报道了微藻在超过 75% 的重水中不能生长,W illiam

等[ 3 ]用二种绿藻——小球藻和斜生栅藻系统地作了实验, 发现高浓度D 2O 使藻类的指数生长

期后延。本文从生长入手, 观测D 2O 对微藻细胞生长的影响以及光系统É 和光系统Ê 的活性

的变化, 筛选出能在氚 (氘)水中存活, 并能促进生长的藻种。因为氘和氚具有相似的物理和化

学性质, 为了避免氚水放射性沾污, 实验选择了氘水代替氚水进行试验。

1　实验部分

111　生物材料和藻的培养

斜生栅藻(Scenedesm u s ob liquu s) 的培养液为 Knop 液, 为了观测重水的影响, 配制 30% 重

水培养液, 培养箱温度为 27- 29℃, 摇床摇动速度为 120 röm in, 光照强度为 150 Λm o l·s- 1·

m - 2, 无氘水的对照实验同时进行。卵形藻(Cocconeis. sp ) , 按文献[4 ]的方法进行分离和纯化。
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112　吸收光谱

用岛津UV 23000 双光束双波长分光光度计在 750 nm 测定藻液光密度, 用光密度法测定

藻细胞生长曲线。

113　低温荧光发射光谱

用日立M PF24500 型荧光分光光度计在液氮温度 (77K ) 下测量, 微藻的激发波长为

436 nm。

114　叶绿素诱导荧光动力学

用德国W AL Z 公司出品的 PAM 2100 叶绿素荧光光度计在室温下测量。

115　细胞计数法

用国产XS22D 型倒置生物显微镜在血球计数板上进行。

2　结果与讨论

211　重水对不同微藻生长的影响

栅藻在 30% 重水和普通水培养液中的生长曲线示于图 1。从图 1 可以看出, 两条曲线基本

吻合。培养第六天, 重水中的与普通水中的斜生栅藻开始进入指数生长期, 其后重水中栅藻生

长速度大于同期培养普通水栅藻中的生长速度, 第六天、第十天和第十三天两者相差的百分率

分别为 114、7719 和 8611。在培养后期, 重水中栅藻生长速度变慢, 第十五天相差为 1519。

图 1　栅藻在 30% 重水和普通水培养液中生长曲线

F ig. 1　T he grow th cu rves of scenedesm us algae cu ltu red in 30% deu terated w ater and w ater

Κ= 750 nm , t= (28±1)℃, n= 120 röm in, I= 150 Λmo l·s- 1·m - 2;

(a) ——细胞计数法, (b) ——分光光度法; 1——D 2O , 2——H 2O

卵行藻在 30% 重水中和普通水培养液生长曲线示于图 2。从图 2 可以看出, 重水中的卵形

藻比普通水中的卵形藻受到了更强烈的促进作用, 第四天开始进入指数生长期, 其后重水中卵

形藻的生长速度大于同期培养普通水中的生长速度, 第六天、第十天和第十三天两者相差的百

分率分别为 1110、7018 和 7610。

实验发现斜生栅藻和卵形藻在重水中活性增强, 生长速度加快, 同时测量这几种藻的荧光
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图 2　卵形藻在 30% 重水和普通水培养液中的生长曲线

F ig. 2　T he grow th cu rves of cocconeis algae cu ltu red in 30% deu terated w ater and w ater

Κ= 750 nm , t= (28±1)℃, n= 120 röm in, I= 150 Λmo l·s- 1·m - 2;

(a) ——细胞计数法, (b) ——分光光度法; 1——D 2O , 2——H 2O

图 3　斜生栅藻和卵形藻在重水培养液中和普通水培养液中荧光动力学

　　F ig. 3　T he fluo rescence k inet ics of pho to system Ê act ivit ies (F vöFm ) scenedesm us algae and coc2
coneis algae cu ltu red in 30% deu terated w ater and w ater

Fm = F v+ Fo , t= (28±1)℃, 　n= 120 röm in, 　I= 150 Λmo l·s- 1·m - 2;

(a) ——栅藻, (b) ——卵形藻; 1——D 2O , 2——H 2O

动力学发现这两种藻的光系统Ê 活性明显高于普通水培养的对照藻种, 说明重水可能促进光

合作用中光系统Ê 的活性。W illiam [ 3 ]的实验结果是 85% - 9916% 的重水抑制小球藻和栅藻的

生长, 但 70% 的重水促进其生长, 机理不清楚。实验发现, 小球藻在 30% 重水中受到抑制, 与

W illiam 结果不同; 栅藻在在 30% 重水中促进了生长, 与W illiam 的结果是一致的。

212　叶绿素诱导荧光动力学

F vöFm 可表征光系统Ê 的活性[ 5 ] , F v 为光系统Ê 反映中心活性的大小尺度, Fm 为 F o 与

F v 之和。F o 的相对值与藻体所含的叶绿素量有关。由图 3 可知荧光动力学分析的结果与生长
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曲线基本上是一致的 (图 3 (b)中第三个点异常, 我们尚不能给出合理的解释)。重水中培养的

斜生栅藻和卵形藻可变荧光表征的光系统Ê 的活性高于普通水培养的微藻。

213　低温荧光光谱

光合作用的低温 (77K)荧光光谱反映光合器官中叶绿素的状态并表明光合系统中光能的

分配情况[ 6 ]。在 77K 下, 光系统É (PSÉ )发射的荧光比光系统Ê (PSÊ )弱, 荧光高峰偏于长波

长。叶绿素荧光发射光谱有三个带, 分别位于 685 nm , 700 nm 和 720 nm , PSÉ 的 720 nm 荧光

强, 685 nm 和 700 nm 荧光很弱; 而 PSÊ 则相反, 685 nm 和 700 nm 荧光很强[ 7 ]。由于 PSÉ 和

PSÊ 的荧光发射光谱有这样的显著差别, 因此可以用长波长 (720 nm ) 荧光强度与短波长 (685

- 700 nm )的荧光强度的比值作为鉴别 PSÉ 和 PSÊ 的指标。斜生栅藻和卵形藻在激发波长为

436 nm 时的低温荧光光谱数据列入表 1, 重水中培养的斜生栅藻与普通水中的斜生栅藻的低

温荧光光谱都存在三个发射峰 686、698 和 717。686 来自光系统Ê , 717 来自光系统É , 按这两

种荧光发射峰高 (H )的比值, 可看到光能分配上的异同, 重水中培养的栅藻H (717) öH (686) ,

三天跟踪测量结果分别为 1107, 1101 和 1105, 而普通水分别为 1114, 1113 和 1115。这说明在

重水中培养, 其光系统Ê 的活性增强, 光合系统中光能的分配趋向于光系统É 的情况得到了改

善, 两个光系统之间的分配更趋于均衡分配。与斜生栅藻不同的是重水中的与普通水中的卵形

藻的低温荧光光谱存在两个发射峰 684 和 714。684 来自光系统Ê , 714 来自光系统É。重水中

培养的卵形藻 H (714) öH (684) 分别为 1108, 0196 和 0169, 而普通水中的比值为 1114, 1121

和 1113, 随着培养天数的增长, 重水中培养的 PSÉ öPSÊ 降低, 在重水中培养, 光能分配更趋

于光系统Ê , 而普通水中, 趋于光系统É。

表 1　卵形藻、斜生栅藻低温培养下的荧光光谱

Table 1　Fluorescence spectra of scendeesm us a lgae and coccone is a lgae a t low tem pera ture

光系统É ö光系统Ê

第四天

D 2O H 2O

第六天

D 2O H 2O

第十三天

D 2O H 2O

斜生栅藻 1107 1114 1101 1113 1105 1115

卵形藻 1108 1114 0196 1121 0169 1113

　　注: 激发波长为 436 nm , T = 77K

3　结　　论

斜生栅藻和卵形藻能够适应 30% 重水, 其生长得到促进, 荧光动力学研究表明, 这两种藻

的光系统Ê 的活性增强; 低温荧光光谱数据表明, 重水中的斜生栅藻, 其两个光系统更均衡分

配, 而卵形藻的光能分配更趋于光系统Ê , 其内部机理和应用需要进一步研究。
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(D ep artm en t of T echn ica l P hy siscs, P ek ing U niversity , B eij ing 100871)

Sh i D ingji
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L uo Shanggeng
(Ch ina Institu te of A tom ic E nergy , B eij ing 102413)

ABSTRA CT

In o rder to find new w ay to trea t the rad ioact ive trit ium w aste w ater, scenedesm u s a lgae

and cocconeis a lgae are cu ltu red in m edium w h ich con ta in s 30% (w ) deu terium w ater. D u r2
ing d ifferen t t im e, act ivit ies of pho to sym thesis, ab so rp t ion spectrum , grow th ra te and low 2
tem pera tu re fluo rescence spectrum are m easu red. A ccelera ted grow th is found in the deu teri2
um w ater com pared to the no rm alw ater. A ct ivit ies of pho to snythesis show the sim ila r resu lt

(F vöFm ) to the grow th data. It is a lso concluded from low 2tem pera tu re fluo rescence spectra

tha t a lgae act ivit ies in the deu terium w ater, w h ich are exp ressed by PSÉ öPSÊ , a re m o re

sen sit ive than tho se in the no rm al w ater.

Key words　　Scenedesm u s a lgae　　Cocconeis a lgae　　D eu terium w ater
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