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海藻光合作用测定新方法) ) 海水流通式测定法3
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提要  新测定方法采用开放式测定系统∀ 测定时o海水不断地流过海藻o使其

周围的环境与在海中相似o避免了传统封闭式测定系统中的/ 瓶效应0∀ 这种新方

法根据海水的流量!流入与流出海水中溶解氧浓度的差以及管内海藻的生物量

算出光合作用速度o具有简便!可靠以及能够测定个体较大海藻的优点∀

关键词  海藻o光合作用o溶解氧o封闭系统o开放系统

Ξ  以传统的封闭式方法测定海藻光合作用速度时o

藻体或海藻片断周围的微环境与海藻在海水中的自然

环境有很大的差异o所以会带来较大的误差∀ 这在利

用光合作用估量初级生产力时不能忽视∀ 当海藻的藻

体或其片断被封闭在培养瓶时o靠近藻体的表面存在

着营养盐!无机碳和溶解氧的浓度梯度∀ 这种浓度梯

度越接近藻体越大o生物物理学上称为扩散临界层

k⁄¬©©∏¶¬²± ¥²∏±§¤µ¼ ¤̄¼ µ̈l∀ 这种扩散临界层的厚度

会影响光合作用速度o营养成分的浓度以及溶解氧的

浓度都影响光合作用速度≈voxoyoz ∀ 另外o光合作用的进

行能使海水中的 ³� 急剧升高≈vow ∀ 以封闭系统测定光

合作用时o光合固碳能使瓶内 ³� 急剧上升∀ 由此可

见o封闭式光合作用测定法会产生许多不良效应∀ 为

此o作者开发了一种开放系统式的海藻光合作用测定

法}海水流通式测定法∀ 这种方法能一边将海藻维持

在恒定流速的海水中o一边测定其光合作用∀ 在恒定

的流速下o海藻周围的扩散临界层的厚度也是恒定的

k流速临界层和扩散临界层厚度的比值是一个常数l∀

t 材料与方法

海藻开放系统式光合作用测定法简称为海水流通

式kƒ ²̄º 2·«µ²∏ª«l测定法∀ 测定系统包括同化管!同

化管连接末端!取水管和流量计k图 tl∀ 同化管的连接

末端与同化管是螺丝拧进或拧出o 形状是逐渐变细的

圆锥体型o细端接塑料管∀ 因为水的流速是与管的横

断面积成反比的o所以海水流出同化管末端时流速随

着管径的变小而加快∀ 因为连接末端是圆锥形o所以

流速的增加不会影响管内流速的分布k不因出口阻力

产生涡流l∀ 海水是非压缩性液体o同化管内海水的流

速k ς l与管的内横断面积k Α l和流量k Φ l有以下关

系}

ς � ΦÙΑo

流速与流量成正比o与同化管内横断面面积成反比o即

管内流速与内径成反比∀ 管内流速k ς o¦°Ù¶l与内径

k ∆ o°° l和流量k Φ o�Ù°¬±l的关系可用下式表示}

ς � u tuu ≅ ∆ p u ≅ Φo

如图 u所示o流速是同化管内径的指数函数o随着内径

的增大而减少∀

测定前o在一定高度处设置一水槽o将干净或过滤

海水储于其中o利用落差形成水流∀ 实验时o根据海藻

的大小和实验需要选定同化管的直径和长度o将海藻

的假根插入松弛的绳内o将绳固定在玻璃棒或杆上o然

后将其放入同化管内o再将同化管的末端拧上o与流量

计接通~海水开始流入同化管时o将其流出端抬高o让

所有的气泡都流出后o再将同化管放平∀ 海水流量通

过调节流量计控制∀ 测定呼吸作用时o用不透明管或

将透明管用黑塑料纸包起来∀ 光合作用速度k Π l或呼

吸作用速度k Ρ l根据流入和流出海水中的溶解氧浓

度的差以下式求出}
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ΠkΡ l � kΟ²∏·p Ο¬±l ≅ ƒ ≅ ys ≅ tÙ• o

Ο²∏·和 Ο¬± 分别表示流出与流入海水中的溶解氧浓度

k分子浓度或每升海水中溶解氧的容量或重量lo Φ 表

示流量k�Ù°¬±lo Ω 表示海藻的干重或鲜重kªl∀ 光合

作用速度表示为每克藻体每小时放氧的微摩尔数!毫

克数或毫升数∀

图 t 流通式海藻光合作用测定系统

ƒq流量计~°q同化管~≤ q连接末端~× � q藻体~

≥q采水管

ƒ¬ªqt  � ∏·̄¬±¨ ²©·«̈ ©̄²º p ·«µ²∏ª« ¶¼¶·̈° ©²µ

° ¤̈¶∏µ¬±ª³«²·²¶¼±·«̈ ¶¬¶²©¶̈¤º ¨̈ §¶

ƒq ©̄²º ° ·̈̈µ~ °q ¤¶¶¬° ¬̄¤·¬²± ³¬³̈ ~ ≤ q ¦²±± ¦̈·²µ~

× � q·«¤̄ ∏̄¶~ ≥qº ¤·̈µ¶¤° ³̄¬±ª·∏¥̈

图 u 同化管内径与管内海水流速的关系

ƒ¬ªqu  � ¨̄¤·¬²±¶«¬³ ²©¦∏µµ̈±·¶³̈ §̈ ·² ¬±± µ̈§¬2

¤° ·̈̈µ²©·«̈ ³¬³̈ ¤±§©̄²º µ¤·̈

u 结果与讨论

作者利用海水流通式光合作用测定法测定了鼠尾

藻和铜藻的光合作用∀ 因为o将海藻放入同化管后流

出海水的溶解氧浓度需要一定的时间才能达到稳定

值o所以o首先估量了出水口海水中溶解氧浓度达到稳

定状态的时间∀ 这个时间与同化管的大小!海水的流

速有关∀ 图 v表示在不同流量条件下出水口海

图 v 不同光照及流量条件下测定鼠尾藻光合作用

时o流出海水溶解氧浓度的经时变化

同化管内径为 v ¦° o长为 zs ¦° ~光量子通量密度为

tys kπ oο l 和 |yskϖ oτ oυ lΛ∞ ° p u¶p t

ƒ¬ªqv × ¬°¨¦²∏µ¶̈¶²©¦«¤±ª̈ ²©§¬¶¶²̄ √ §̈²¬¼ª̈ ±

¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶¬± ²∏·©̄²º¬±ª ¶̈¤º ¤·̈µ§∏µ2

¬±ª ·«̈ ° ¤̈¶∏µ̈° ±̈·²© ³«²·²¶¼±·«̈ ¶¬¶²©

Σαργ ασσυµ τηυνβεργ ιι ³̄¤±·¶ ∏±§̈ µ √¤µ¬̈§

¬̄ª«·¤±§¦∏µµ̈±·¶³̈ §̈¦²±§¬·¬²±¶

� ¶¶¬° ¬̄¤·¬²± ³¬³̈ ¬¶v ¦° ¬± ¬±± µ̈§¬¤° ·̈̈µ¤±§zs ¦°

²̄±ªlq °«²·²± ©̄∏¬ §̈ ±¶¬·¼ º µ̈̈ tys kπ oο l ¤±§|ys

kϖ oτ oυ lΛ∞ ° p u¶p t

水中溶解氧浓度的稳定状态时间∀ 在流量 squ∗ sqw

�Ù°¬± 的范围内o稳定状态时间为 w∗ x °¬±o即同化管

出口海水的溶解氧浓度在接通后 w∗ x °¬± 可达到稳

定值∀ 在鼠尾藻光合作用不饱和的低光照下与饱和的

高光照下测定的结果表明o光合放氧速度的快慢对稳

定时间的影响不大∀ 增大流量时出水口溶解氧的浓度

达到稳定值的时间短一点∀ 图 v的实验所用的同化管

内径为 v ¦° o长为 zs ¦° ∀当换成内径为 ts ¦° 同化管

时o稳定时间拉长为 tx∗ us °¬±k图 wl∀ 用长度为 zs

¦° 以内的同化管测定光合作用时o同化管的内径在 v

¦° 以下的情况下o出水口溶解氧的浓度 x °¬± 后达到

稳定值o也就是说o分析溶解氧浓度时海水必须 x °¬±

后采取出水口的水样~同化管内径在 ts ¦° 以下的情

况下o必须 us °¬± 后采取∀

作者利用开放系统和封闭系统分别测定了同一种

海藻的光合作用速度o并进行了比较∀ 图 x 是用海水

流通式测定法与产氧检容仪k°µ²§∏¦·° ·̈̈µo �¬®² �¤2
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ª¤®∏�·§qo日本l两种方法测定的铜藻的光合作用2

图 w 不同流量情况下测定鼠尾藻光合作用时o流

出海水溶解氧浓度的经时变化

同化管内径为 ts ¦° !长为 zs ¦° ~光量子通量密度为

|ys Λ∞ ° p u¶p t

ƒ¬ªqw × ¬°¨¦²∏µ¶̈¶²©¦«¤±ª̈ ²©§¬¶¶²̄ √ §̈²¬¼ª̈ ±

¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶¬± ²∏·©̄²º ¬±ª ¶̈¤º ¤·̈µ§∏µ2

¬±ª ·«̈ ° ¤̈¶∏µ̈° ±̈· ²© Σq τηυνβεργ ιι

³̄¤±·¶¬± ¤± ¤¶¶¬° ¬̄¤·¬²± ³¬³̈ ²©ts ¦° ¬±± µ̈

§¬¤° ·̈̈µ¤±§zs¦° ²̄±ª

°«²·²± ©̄∏¬ §̈ ±¶¬·¼ º¤¶|ys Λ∞ ° p u¶p t

图 x 海水流通式开放系统kο l与产氧仪k封闭系

统oπ l 测定铜藻的光合作用2光曲线的比较

数据表示为平均值? 标准偏差~流通式开放系统o ν

� vs~ 产氧仪测定o ν � tsl

ƒ¬ªqx ≤ ²°³¤µ¬¶²± ²©³«²·²¶¼±·«̈ ¶¬¶2̄¬ª«·¦∏µ√ ¶̈

²© Σαργ ασσυµ ηορνερι §̈ ·̈µ°¬± §̈ º ¬·« ·«̈

©̄²º 2·«µ²∏ª«¶¼¶·̈° kο l ¤±§·«̈ ³µ²§∏¦·2

° ·̈̈µkπ l

⁄¤·¤¤µ̈ ·«̈ ° ¤̈±¶? ≥⁄~ ©̄²º 2·«µ²∏ª«¶¼¶·̈° o ν �

vs~ ³µ²§∏¦·° ·̈̈µo ν � tsq

光曲线∀ 两种方法测定的呼吸作用速度以及低光照条

件下的光合作用速度很接近o然而o在高光照强度下o

海水流通式测定的光合作用速度远远超过检容仪的测

定值o前者的光饱和光合作用速度是后者的 tqy倍o即

铜藻的光饱和光合作用速度在流通式开放系统中比在

封闭式的系统中快 ysh ∀ 以检容仪测定法测定时o尽

管培养瓶在不停的振荡o然而/ 瓶效应0k�²··̄̈ ©̈©̈ ¦·l

在强光条件下还是抑制了光合作用∀ 可以看出o以海

水流通式的开放系统测定的光合作用速度比检容仪或

• ¬±®¯̈ µ等封闭式方法测定的光合作用速度较为准

确∀

利用海水流通式的方法测定光合作用时o需要注

意几个方面的问题∀ 测定时o海水处于动态o出水口海

水的取样一定要在溶解氧浓度达到恒定值后才能进

行~ 同时o进水与出水口海水中溶解氧浓度的差不能

过小o否则会带来不必要的实验误差∀ 另外o在同化管

内海藻生物量一定的情况下o增大海水流量就意味着

降低出水口海水中溶解氧的浓度o使得出水口与入水

口海水中溶解氧浓度差变小~ 在流量一定的情况下o

增加同化管内的生物量就意味着提高出水口溶解氧的

浓度∀ 实验时o不能忽视海藻的量与流量两种因素∀

同时o应该注意o海水流速对海藻光合作用的影响≈tou ∀

在低光照强度下测定光合作用速度时o如果出口与入

口的溶解氧浓度相差不大的话o可以适当增加同化管

内海藻的量∀
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螺旋藻多糖对给予环磷酰胺 ΒΑΛΒÙΧ 小鼠的保护作用研究
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提要  研究了螺旋藻多糖k°≥l对环磷酰胺k≤ ≠ l引起的 ����Ù≤ 小鼠造血功

能等损伤的保护作用∀ 当给小鼠 ≤ ≠ 时若能同时给予ktss °ªÙ®ªl°≥ 时o就能大

大减轻因给予 ≤ ≠ 引起的造血功能障碍kΠ � sqsstl~能明显减缓动物因使用

≤ ≠ 所致的体重下降kΠ � sqsul以及能明显减低因 ≤ ≠ 作用的动物死亡率kΠ �

sqsxl∀提示使用 °≥ 对预防或减轻化疗制剂的危害是具有明显作用的∀为临床化

疗!放疗病人使用 °≥ 提供了依据∀

关键词  螺旋藻多糖o环磷酰胺o�� ��Ù≤ 小鼠

α  螺旋藻多糖k°²̄ ¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ²©Σπιρυλιναo °≥l是

从钝顶螺旋藻kΣπιρυλινα πλατενσισl中提取的具有多种

生物活性的天然糖蛋白类物质o与其他多糖一样具有

抗癌≈t !抗辐射≈u 和提高机体免疫功能等作用o因而已
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