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紫外线 2Β辐射对海洋微藻的生长效应

ΕΦΦΕΧΤ ΟΦ Υς2Β ΡΑ∆ΙΑΤΙΟΝ ΟΝ ΜΑΡΙΝΕ ΜΙΧΡ ΟΑΛΓΑΕΣ

于 娟 唐学玺 李永祺

k青岛海洋大学生命学院 uyyssvl
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m 国家自然科学基金资助项目 v|{zstwy号 ∀

第一作者 }于娟 o出生于 t|zv年 o博士 ∀主要研究方向 }生态

毒理学 ∀ ∞p °¤¬̄}¼∏{us� uyvq±̈ ·

收稿日期 }usss2s|2ts~修回日期 }usss2tu2ts

us世纪以来 o由于氯氟烃等的大量使用和航空

航天飞行器数量的急剧增加 o导致了平流层臭氧层的

减薄 o使到达地球表面 �∂ p辐射呈增强趋势 ∀由于臭

氧层侵蚀和破坏的日渐加重 o使得到达地面的紫外

线 o尤其是对生物 ⁄��具损伤作用的紫外线 �波段

k波长范围为 u{s ∗ vus ±°l的辐射增强 ∀紫外线 �的

增强已影响整个地面生态系统的变化 o这是最引人注

目的全球变化现象之一 ∀杨志敏等 t||w年指出 o紫外

线 �的增强影响到植物的许多生理生化过程 ∀大量的

模拟试验结果表明 }在增强的 �∂2�辐射下 o许多植物

k在检测的近 vss种植物中有 urv 的植物l 的生长和

生物量有明显的降低 o有关 �∂2�辐射对海洋微藻的

生长影响研究的报道很少 ∀本文选用两种海洋微藻

) ) ) 小新月菱形藻和亚心形扁藻 o研究 �∂2�辐射对

其生长的影响 o以期为研究 �∂2�辐射的伤害机理提

供基础依据 ∀

t 材料和方法

tqt 实验藻种与培养条件

实验藻种选用青岛海洋大学水产学院微藻中心

提供的硅藻门的小新月菱形藻k Νιτζσχηια χλοστερλυµl和

绿藻门的亚心形扁藻 kΠλατψµονασσυβχορδιφορµινγl 为

实验藻种 ∀

培养条件参照唐学玺等 t||z年 ≈t 的方法进行 o

其中明暗周期为 � Β ⁄� tu «Β tu «∀

tqu �∂2�处理

采用北京曙光电源厂生产的紫外 �灯处理实验

材料 o北京师范大学生产的 �∂2�型紫外辐射强度仪

测定辐射强度∀紫外 �灯外用乙酸纤维素薄膜包被 o以

除去小于 u{s ±°的短波照射 o整个装置在实验前需

连续照射 zu «o以减少薄膜的滤过作用的不稳定性 ∀

保持辐射强度为 tqu Λ • r¦°
u不变 o通过控制不

同的辐射时间来调节辐射剂量 ∀实验中 o小新月菱形

藻的辐射剂量分别为 sosqxwotqs{otqyuouqtyouqy

�r °
u
~亚心形扁藻的辐射剂量分别为 sotquyouqxuo

vqz{oxqswoyqv �r°
u∀

由于 �∂2�穿透力很弱 o实验中 o量取 vs °̄ 藻液

倒于直径为 tx ¦°表面皿中 o置于紫外灯中央 ∀照射

一定时间后 o转移至 tss °̄ 三角瓶中 o完全黑暗条件

下培养 uw «o然后转移至光强为 u xss ∗ v sss ¬̄!温度

为 us ? t ε 的光照培养箱中培养 uw «o每一实验剂量

设一平行组 ∀

tqv 细胞密度k Νl和相对增长率k Κl的测定

细胞密度的测定用 �∏ª²̄ 碘液固定样品 o血球记

数板记数 ∀

相对增长率的测定按照公式 Κ= ±̄k Ν·r Νslr Τ

计算 ∀

tqw 叶绿素 ¤k≤«̄2¤l !类胡萝卜素k≤��l含

量的测定方法

叶绿素 ¤! 类胡萝卜素含量测定参照 �̈ ±¶̈±
≈v 方

法进行 o|sh丙酮提取 ozut型分光光度计测定 ∀

u 结果

uqt �∂2�辐射对两种微藻相对增长率的影响

图 t为经不同剂量 �∂2�处理后培养 w{ «时的两

种微藻的生长情况 ∀随着 �∂2�辐射剂量的增大 o两种

藻的相对增长率明显下降 o并且随着辐射剂量的不断

增长而不断降低 o说明 �∂2�辐射对海洋微藻的生长

具有抑制作用 ∀经 τ2检验 o当辐射剂量为 sqxw �r °
u

时 o小新月菱形藻的降低已达显著水平k Π� sqsxl o降
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图 t �∂2�辐射对两种海洋微藻相对增长率的影响

图 u �∂2�辐射对两种海洋微藻 ≤«̄2¤含量的影响

图 v �∂2�辐射对两种海洋微藻 ≤�� 含量的影响

低率为 uxqyh ∀当辐射剂量为 tquy�r°
u时 o亚心形扁

藻的降低已达显著水平 k Π� sqsxl o 降低率为

vyquh ∀小新月菱形藻在 s ∗ sqxw �r°
u的辐射剂量范

围内 o下降比较迅速 o此后下降稍有所平缓 ∀亚心形扁

藻在 s ∗ tquy �r°
u的辐射剂量范围内 o下降速度比较

快 o此后下降稍有所平缓 ∀�∂2�辐射对小新月菱形藻

生长的 w{ «半数有效抑制剂量 kw{«# ∞≤xsl 为 tqvx

�r °
u
o �∂2�辐射对亚心形扁藻生长的 w{ «半数有效

抑制剂量 kw{«# ∞≤xsl为 uqzz �r °
u
o所以前者比后者

对紫外线敏感 ∀

uqu �∂2�对光合色素含量的影响

由图 u !图 v可以看出 o随着 �∂2�辐射剂量的增

加 o两种藻的光合色素 k≤«̄2¤和 ≤��l含量都有所降

低 o但变化过程存在种的差异 ∀首先 o亚心形扁藻的

≤«̄2¤和 ≤�� 含量明显高于小新月菱形藻 ~其次 o亚心

形扁藻的 ≤«̄2¤和 ≤�� 含量在小于 tquy �r °
u的剂量

范围内 o下降速度比较快 o此后有所减缓 ∀图 u中 o亚

心形扁藻在最大剂量 yqv �r °
u处 o其 ≤«̄2¤含量比对

照组降低了 tvqsh o经 τ2检验降低显著 kΠ� sqsxl ~

小新月菱形藻在最大剂量 uqz �r °
u处 o其 ≤«̄2¤含量

比对照组降低了 tvqvh o 经 τ2检验降低显著 k Π

� sqsxl ∀图 v中 o亚心形扁藻在最大剂量 yqv �r °
u

处 o≤�� 含量比对照组降低了 {qtsh o经 τ2检验降低

显著 kΠ� sqsxl ~小新月菱形藻在最大剂量 uqz �r °
u

处 o≤�� 含量比对照组降低了 twqth o经 τ2检验降低

显著k Π� sqsxl ∀

v 讨论

vqt �∂2�辐射对海洋微藻生长的影响

本研究结果表明 o增强的紫外线辐射对海洋微

藻的生长具有抑制作用 ∀在较小的辐射剂量 k小新月菱

形藻为 sqxw �r °
u
o亚心形扁藻为 tquy �r °

u
l o微藻的

相对增长率即达到显著水平kΠ� sqsxl ∀齐雨藻等 ≈u 

研究表明 o在经受紫外线辐射后塔玛亚历山大藻会产

生几种不同的反应 }ktl无明显肉眼可见的伤害 ~kul

细胞活动能力大为减弱 o只能在水底缓慢游动 ~kvl丧

失游动能力 o沉于水底 ∀小新月菱形藻和亚心形扁藻

经 �∂2�辐射可能会产生与塔玛亚历山大藻类似的反

应 o从而在 w{ «时 o不同剂量的 �∂2�处理组与对照

组相比 o相对增长率均有所降低 ∀小新月菱形藻比亚

心形扁藻对 �∂2�辐射敏感 o这可能与藻的形态构造

不同有关 ∀

vqu �∂2�辐射对海洋微藻光合色素的影响

亚心形扁藻的光合色素含量明显高于小新月菱

形藻 o这是由藻本身的特点所决定的 ∀亚心形扁藻细

胞内有一个大型 !杯状 !绿色的色素体 o而小新月菱形

藻只具有两片黄褐色的色素体 ∀

�∂2�辐射使光合色素含量降低 o这是因为 �∂2�
能破坏叶绿体质膜和叶绿素分子 o抑制 � ��°羧化酶

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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活性 o从而抑制希尔反应 o破坏光合系统 µ ∀另外 o

≤�� 作为生物体内一种重要的抗氧化剂 o对于植物来

说 o它一方面吸收光能并传递给叶绿素分子 o防止激

发能从反应中心向外传递 ~另一方面又保护叶绿素免

遭光氧化 ∀ ≤�� 还是有效的活性氧促灭剂 o它可以有

效地中断活性氧链式反应 o从而防止活性氧对有机体

的进一步伤害 ∀本实验中 o随着 �∂2�辐射剂量的增

大 o≤�� 含量逐渐降低 o可能使活性氧增多 o进而对海

洋微藻的生长产生不利的影响 ∀
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第一作者 }刘明星 o出生于 t|v{年 o副研究员 ∀目前在研课

题 }对虾健康养殖 ∀
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目前 o对虾养殖由于受到病毒病害的影响 o仍处

在低迷不振状态 o生产形势十分严峻 o国家及个体经

济损失严重 ∀这些年来近岸海水各种污染没有得到严

格控制 o水质普遍富营养化 !赤潮频有发生 o海洋的自

然生态平衡受到破坏 ∀虽然国家也投入一定力量进行

虾病防治和水环境改良 o但收效不大 ∀由于形势所迫 o

广大的养殖工作者在不断地试探改进养殖模式 ∀

为了避开海水所带入病毒的影响 o作者采用地下

卤水养虾 o并对我国北方部分沿海地区 !山东沿海地

区及胶州湾周边地下卤水性质 o进行走访和调查了

解 o并取样分析 ∀通过对资料分析对比 o认为上述沿海

地下卤水与天然海水的主要组成和化学特征基本一

致 o为 ≤ 2̄�¤型水 o并且北方沿岸地下k井l卤水十分

丰富 o含卤浓度高 o一般矿化度均在 xs ∗ txs o有的高

达 uzs ªr�o贮存量大 o而且卤水层浅薄易提取 o具有

较大的开发利用价值 ∀用地下卤水养虾从理论上讲是

可行的 ∀但从地下提取的新卤水 o最好不要立即用于

养殖 o待卤水经活化处理后 o再用效果会更好 ∀

t 沿岸地下卤水主要物理化学特性

t qt 北方沿海 !胶州湾沿岸 !莱州湾沿岸地

区地下卤水的主要组成及化学特征

由表 t ∗ v示出 ≈u ∀

从表中可见 o北方沿岸及胶州湾岸边地下卤水属

于 ≤ 2̄�¤型水 o地下卤水的化学组成与自然海水基本

相似 ∀海水中 tt种元素为主要成分 o它们的存在形式

为 �¤
n
o�

n
o≤¤

u n
o� ª

u n
o≥µ

u n
o≤¯

p
o�µ

p
oƒ

p
o≥�

u p
o

� ≤ �
p
o ≤ �

u p
o � v�� ∀这些成分占海水总量的

|| q| h ∀自然海水中离子含量固定次序是 �¤
n
o�

n
�

� ª
u n

� ≤¤
u n

o≤¯
p
� ≥�

u p
� � ≤ �

p
� ≤ �

u p ∀其中一

些地下卤水的化学元素如 �
n
o�¤

n
o≤¤

u n
o≤¯

p
o≥�

u p
o �

p是低于同浓度的浓缩海水 o而 � ª
u n

o � ±
u n

o

ƒ¨
v n

oƒ¨
u n

o≤∏
u n

o�µ
p等离子含量却又高于海水 ∀从

地下卤水总的分布情况看 o卤水中主要元素含量存在

着区域性的差异 o而同一个卤水源又有层次之间的差

别 o其微量元素的含量也有较大的不同 ≈t ∀

另外 o从沿海地下卤水的主要离子含量与标准海

水相比 o两者的含量差别不大 ∀卤水中阳离子 �
n
o

�¤
n
o≤¤

n
o� ª

u n平均含量分别为 ww qy otywu ow{ qv o

v

w


