Разработка метода таксономического анализа фитопланктона, основанного на регистрации сигнала переменной флуоресценции при мультиспектральном возбуждении
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Клетки фитопланктона, принадлежащие к различным таксономическим группам, характеризуются набором пигментов, отличных по своим оптическим свойствам [1]. Светособирающие пигменты входят в состав антенных комплексов клеток, и служат для поглощения света в широком спектральном диапазоне. Поглощенная световая энергия передается молекулам хлорофилла-а, а от них – акцептору фотосистемы, что сопровождается излучением флуоресценции. Таким образом, исследуя флуоресцентный отклик на мультиспектральное возбуждение можно сделать вывод о пигментном составе образца, что позволяет перейти к его таксономическому анализу [2].

В работе исследуются возможности метода FIRe (индукции и релаксации флуоресценции) основанного на регистрации флуоресцентного отклика фитопланктона, при возбуждении короткими интенсивными вспышками света. Данный прибор позволяет получать информацию о физиологическом состоянии клеток фитопланктона, а также параметры, характеризующие его, такие как: квантовый выход фотохимии фотосистемы II, функциональное сечение поглощения ФСII, коэффициенты фотохимического и нефотохимического тушения [3]. Нами была использована мультиспектральная версия данного прибора с 6 длинами волн возбуждения, позволяющая возбуждать различные группы пигментов.

Мы представляем алгоритм определения таксономической группы фитопланктона, основанный на лабораторных исследованиях представителей пяти основных групп: зеленых водорослей, диатомовых водорослей, динофлагеллятов, примнесиофитов и сине-зеленых водорослей (цианобактерий). Были измерены спектральные зависимости эффективного сечения разделения зарядов в ФСII и квантового выхода фотохимии ФСII при шести длинах волн возбуждения. Затем были построены спектральные зависимости, характеризующие каждую таксономическую группу. После чего экспериментальные зависимости были разложены на основные спектры таксономических групп, что позволило определить таксономическую принадлежность образца. Модельные эксперименты были выполнены с набором из 25 культур в широком диапазоне стрессовых условий (адаптации к интенсивному облучению и условиям пониженного содержания питательных веществ), чтобы имитировать возможные изменения физиологии фитопланктона в естественных условиях и соответствующие им изменения спектральных зависимостей. Разработанный метод сравнивался с общепринятым подходом, основанным на разложении спектров возбуждения флуоресценции. Алгоритм анализа был верифицирован на данных полевой экспедиции.
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