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海带雌配子体对无机碳的利用

岳国峰 戢勇骋 王建飞 周百成

中国科学院海洋研究所 青岛

提要 采用 漂移技术 2 ∏ 对海带雌配子体克隆的碳素营养进行了研究 ∀

结果表明 海带雌配子体对无机碳的利用能力较弱 其 补偿点为 ≤ 补偿点为

Λ ∀ 与 ≤ 利用有关的抑制剂 χ χ2 2

2 ∏ ⁄⁄≥ 2 2 χ2 2 χ2 2 ∏ ≥ ×≥ 均未对海带雌配

子体无机碳的利用产生任何影响 进一步说明了海带雌配子体只以游离的 ≤ 为无机碳源 不

能利用 ≤ 同时还发现 海带雌配子体利用无机碳的过程中 并未引起碱度的变化 从而可

以用 指示密闭培养过程中无机碳的变化 ∀

关键词 海带 雌配子体 无机碳 ≤

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ

海水中的无机碳是海洋藻类光合作用的碳源 也

是藻类生长利用量最大的营养成分 ∀尽管海水中无

机碳高达 但 左右是以 ≤ 的形

式存在 游离的 ≤ 只占 其余为 ≤ ∀藻类

利用无机碳的形式不同 因此 不同藻类即使在相同

的生长条件下可利用的无机碳浓度也大不相同 ∀

海带是我国主要养殖的大型海藻 其生活史有孢

子体和配子体两个阶段 ∀自从 年方宗熙等首次

建立配子体无性系后 海带的育苗方式正由传统的采

孢子育苗向配子体无性系的细胞工程育苗方式转化
≈ ∀在细胞工程育苗走向产业化之前 配子体无性系

的大量扩增是大规模生产的前提 当用光生物反应器

高密度培养时 无机碳必将成为最主要的限制因子 ∀

因此 对海带配子体无性系利用无机碳的形式及机理

的研究是指导高密度培养碳素供应的理论基础 本文

报道了海带雌配子体碳素营养的初步研究结果 ∀

材料与方法

碱度及无机碳浓度的测定

° ≥2 精密 计 上海雷磁仪器厂 经标定后

测 值 按 年 ° 方法测定碱度 并计算碳

酸碱度 ≤ ∀按 ≥ ∏ 等 年的方法计算无机

碳浓度

≈⁄ ≤ ≤ ≈ ≈ Α Α

≈≤ ≈⁄ ≤ # Α

Κ Κ 分别是 ≤ 的一级 !二级解离常数 按

年 给出的公式算

πΚ Ταβσ ≅ Σ ≅

( Ταβσ) ≅ Σ

πΚ Ταβσ ≅ Σ≅

Ταβσ ≅ Σ

Ταβσ为绝对温度 , Σ表示盐度 ∀ Α Α Α 分别表

示 ≤ ≤ ≤ 的存在比例系数 ∀

海带雌配子体对无机碳利用能力

海带 Λαµιναριαϕαπονιχα)雌配子体克隆系 保存
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于 ε 的光照培养箱中 ∀镜检无污染 生长健康 ∀取

ƒ • 配子体 于 过滤煮沸的海水中密闭光

照培养 用 的磁力搅拌器使之混合均匀 ∀

培养基中含 Λ 和 Λ ° 温度

? ε 光强 Λ # ∀按方法 测定碱

度及无机碳浓度的变化 ∀

海带利用无机碳的形式及机理

新鲜配制的 χ χ

2 2 2 ∏ ⁄⁄≥

2 2 χ2 2 χ2 2 ∏ ≥ ×≥

海水培养基分别为 Λ 和 ∀

Λ 使海水 升高约 个 单位 用

≤ 调节 与对照海水相同 ⁄ ⁄≥和 ≥ ×≥均

使海水的 略有降低 用 调节 以

上 种试剂均购自 ≥ 公司 ∀

等量配子体的制备 称取配子体

ƒ • 置于 消毒海水中 于 的磁力

搅拌器中搅拌 配子体呈现近似于单胞藻的均匀

悬浮状后 在搅拌的同时 用移液管各吸取 配子

体悬浮液 分别置于 两个照光瓶中 各加入

消毒海水培养基 于上述光温条件下连续密闭照光

发现 两瓶 同步变化 说明等量配子体制备

成功 ∀滤除海水后 瓶加入对照海水 瓶加入含抑

制剂的海水 密闭光照培养的同时 记录 的变化 ∀

实验结果

海带配子体克隆对无机碳的利用能力

随着海带配子体光合作用对无机碳的利用 海

水培养基中总无机碳和游离 ≤ 的浓度逐渐降低

不断升高 但随着 升高 配子体对无机碳的利用量

在逐渐降低 图 ∀当 升高到 后达到最

大值 补偿点

此时 总无机碳和游离 ≤ 的浓度不再下降 即

达到了总无机碳和游离 ≤ 补偿点 分别为

和 Λ ∀图 的结果还表明 海带雌

配子体在一次性培养 不补充无机碳或更新培养基

时 只能利用海水中总无机碳的 海水总碳由

起始 减少到终点的 说明

配子体利用无机碳的能力较弱 ∀同时还发现 海带雌

性配子体在利用无机碳的过程中 并未引起海水碱度

的变化 图 ∀因为海水中总无机碳浓度主要由海

水的 !碱度 !温度和盐度决定 所以在其他培养条

件一致的情况下 温度恒定 盐度变化微小 可忽略不

计 可以直接显示无机碳的变化 ∀

图 海带配子体利用无机碳过程中 !总无机碳 !

游离 ≤ 及碱度的变化

ƒ ≤ ≤

∏ ∏

Λαµιναριαϕαπονιχα

抑制剂 ⁄⁄≥ ≥ ×≥对海带配子体无

机碳利用的影响

胞外碳酸酐酶 ≤ 是藻类获取外源无机碳的关

键酶 普遍存在于大多数海藻中 ∀在胞外 ≤ 把

≤ 催化水解成游离的 ≤ 供藻类利用是多数海

藻利用 ≤ 的主要方式

是胞外碳酸酐酶的抑制剂 Λ 便可以

表 1  抑制剂对海带雌配子体无机碳利用的影响

Ταβ .1  Εφφεχτσ οφ ινηιβιτορσ ον χαρβον αχθυισιτιον βψφεµαλε

γαµετοπηψτεσ οφ Λαµιναρια ϕαπονιχα

处理 起始 后 后 后

≤

Λ

≤

⁄ ⁄≥ Λ

≤

≥ ×≥
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达到最大抑制作用≈ ∀本实验中雌配子体在浓度为

Λ 的海水中经 的连续光照培养

的变化与对照海水相同 表 说明没有胞外碳酸酐

酶参与无机碳的吸收 ∀另外 与 ≤ 直接吸收有关

的载体蛋白的抑制剂 ≥ ×≥和 ⁄⁄≥
≈ 均未对配子体无

机碳的利用产生任何影响 表 说明海带雌配子体

也不具有 ≤ 的直接转运机制 ∀

讨论

≥ 等 年研究表明 海水中游离的 ≤

浓度随 的升高而逐渐降低 当 接近于 时 游

离的 ≤ 浓度接近于零 ∀因此 对于只利用海水中游

离 ≤ 的海藻 不会因无机碳的利用而使海水的

超过 ∀ 于 年采用 漂移技术对 种

大型海藻利用无机碳能力的实验结果表明 能够利用

≤ 的 种海藻 补偿点均在 以上 游离

≤ 补偿点大多小于 Λ 而只利用游离 ≤

的 种红藻的 补偿点均在 以下 ≤ 补偿点

在 ∗ Λ 之间 ∀ ∏ 等 年采

用其他方法验证了 的结论 ∀因此 本文中海带

雌配子体的低 补偿点 和高 ≤ 补偿点

Λ 的实验结果说明 海带雌配子体只能

以游离 ≤ 为碳源 ∀与 ≤ 利用有关的抑制剂的

实验结果进一步验证了海带雌配子体只利用海水中

的游离 ≤ 不能利用 ≤ ∀作者已观察到海带的

孢子体则是以海水中 ≤ 为主要的无机碳源 结

果另文发表 ƒ ÷ 等 年发现海带配子体

的致死光强远远低于幼孢子体 这种生活史不同阶段

碳源利用形式的不同 很可能是导致配子体与孢子体

光耐受能力差异的主要原因 ∀

海带细胞工程育苗技术正向产业化和规模化方

向发展 实验室保存的配子体无性系远远不能满足大

规模生产对原材料的需求 ∀用光生物反应器对配子体

高密度的大量扩繁能减少生产成本和占地面积 并能

保证细胞工程育苗产业化对原种需要 ∀健康生长的配

子体是保证发育的前提 ∀海带雌配子体只利用游离的

≤ 的结果 预示着配子体必将生长缓慢 不能忍受

高光强 ∀海水中 Λ 左右的游离 ≤ 浓度不能

满足用光生物反应器对配子体高密度快速扩增碳的

需求 并且 随着海水 的升高 游离 ≤ 的浓度降

低很快 由方法 的公式可知 当 每升高 个

单位 游离 ≤ 的浓度降低 ∀海带配子体通常采

用低光强培养的必要性在于 一方面抑制杂藻的快速

繁殖 ∀因为杂藻的大量繁殖 尤其是能利用 ≤ 的

杂藻数量过多 会使海水中溶解的 ≤ 很快趋近于

零 配子体处于碳饥饿状态 而能利用 ≤ 的杂藻

则会生长良好 必然导致配子体在与杂藻竞争无机碳

过程中因无可利用的碳而很快死亡 另一方面是高光

强而可利用的无机碳浓度极低 也会导致光抑制 ∀因

此 如何保证无机碳的供应 以及碳的供应并相应提

高光强对配子体营养生长的影响需要深入研究 ∀
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温度 !盐度和光照条件对翡翠贻贝滤水率的影响

杨晓新 林小涛 计新丽 许忠能 黄长江

暨南大学水生生物研究所 广州

汕头大学海洋生物室

提要 在实验室的条件下 研究照度 !温度 !盐度对翡翠贻贝 Περνα ϖιριδισ)滤水率的影响 ∀结

果表明 在一定温度 ∗ ε 和盐度 ∗ 范围内 滤水率与温度 !盐度呈正相关关系

但温度和盐度的交互作用不明显 ∀ 开始时翡翠贻贝的滤水率随温度的上升而增加 当温度

达到 ε 以上时 滤水率的变化趋缓或不再增加 ∀翡翠贻贝的滤水率随盐度的升高而增大 特

别是在低温的条件下 滤水率随盐度的变化更为明显 ∀此外 在照度为 ∗ ¬范围内 各

照度条件下翡翠贻贝的滤水率无显著性的差异 ∀

关键词 翡翠贻贝 滤水率 光照强度 温度 盐度

贝类主要滤食海水中的浮游生物和有机碎屑 ∀

近年来 国外已有利用贻贝的滤食作用来改善富营

养化峡湾水质的报道≈
× 年研究过利

用贻贝的滤食作用来抑制与治理赤潮 ∀这些研究结

果证明滤食性贝类在抑制和治理水体富营养化 ! 改

善水质上具有一定的潜力 ∀

翡翠贻贝 Περνα ϖιριδισ) 是重要的海水养殖品

种 ∀魏贻尧 年 练建生 年 柯才焕等 年

和苏进和等 年对翡翠贻贝的研究多着重于其生

长 !繁殖生态 !人工育苗和养殖上 而有关其摄食生

态方面的研究尚未见报道 ∀本文着重研究光照 ! 温

度 !盐度等因子对翡翠贻贝滤水率的影响 以期了解

不同季节 ! 不同条件下翡翠贻贝对浮游植物的摄食

压力及其变化规律 为利用翡翠贻贝控制水体中浮

游植物的生物量 改善水质 预防赤潮提供科学依

据 ∀

材料与方法

实验材料

翡翠贻贝取自大亚湾 在实验室内置于塑料盆

中暂养 ∗ 每天定时投喂足量的扁藻 连续充

气 ∀暂养期间 温度控制在 ε 左右 盐度为 照

度为 ¬ 光周期为 Β Β ⁄ 每天换水

次 ∀选取壳长 ≅ 壳宽约为 ∗ ≅ ∗

的贝供实验用 ∀实验前 改用 Λ 滤膜抽

滤过的海水饲育 让其断食 并在 内将水温 !盐度

与照度逐步调至实验设定值 ∀

滤水率的测定方法

国家自然科学基金资助赤潮重大项目 号和国

务院侨办重点学科科研基金资助项目 号 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

Λ ∂ ∏ ≤ ∏ χ χ2 2
2 ∏ ⁄ ⁄≥ 2 2 χ2 2 χ2 2 ∏ ≥ ×≥ √ ∏2

Λ.ϕαπονιχα Λ Λ
√ ≤ ∏ Λ. ϕαπονιχα , ∏ ≤

∏ ∏ ∏ ∏

本文编辑 张培新

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ


