
∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报

钙能缓解盐胁迫对植物的伤害 o其效应因植物不

同而异 ∀近年来 o国内外在这方面对高等植物的研究

报道较多 o章文华等 t||v年 o龚明等 t||w年 o钱骅 !

史跃林等 t||x年研究了小麦 o大麦 o玉米等粮食作物

和黄瓜 !无花果等瓜果遭受盐渗透胁迫后 o钙离子在

减轻其盐害方面的作用及机理 ∀潮河带藻类在高盐度

的海水环境下 o潮汐变化过程中其生理生化过程受到

影响 ∀钙是否也能减轻渗透胁迫对其的影响 o尚未见

有关这方面的报道 ∀本文试图通过高钙对盐胁迫下两

种底栖藻生理生化过程影响的研究 o了解海藻与高等

植物在钙素调节渗透胁迫方面的异同点 o为海藻抗渗

透胁迫机理的深入研究提供理论依据 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

缘 管 浒 苔 k Εντεροµορπηαλινζα) 和 孔 石 莼

( Υλϖαπερτυσα) , 低潮时采自青岛太平角海滨岩石间水

湾中 o在天然海水中暂养 t周后用于实验 ∀

实验用海水为取自青岛鲁迅公园海滨的天然海

水 o经脱脂棉过滤煮沸冷却后 o以天然海水含盐量

vh为 t倍 o添加 vh owqxh oyh ozqxh的 �¤≤̄ o配制

成 uouqxovovqx不同倍数的高盐海水 o以天然海水为

对照 ∀

≤¤≤̄ u 为分析纯 o用蒸馏水配制成 u sss °°²̄r �

母液 ∀因天然海水中 ≤¤含量为 ts °°²̄r�o所以本实

验以 ts °°²̄r �为钙对照 o按加钙后总量表示钙浓

度 ∀

tqu 方法

实验时挑选外观鲜绿 o手感挺而伸展 o生长良

好 o大小适宜的藻体吸干表面水分 o称取 sqx ª左右

放入装有 tss °̄ 不同盐度及不同钙含量海水的烧杯

中 o在温度 t{ ε ? to光强 {s Λ∞°
pu #¶pt

o光暗周期

�Β ⁄� tu «Β tu «的光照培养箱中培养 ∀按实验设计

每次从各个烧杯中取材 o测定不同培养时间的各项指

标 ∀

提取方法 ∀取一定重量的藻吸干水分 o加 xh乙

酸和石英砂研磨 ozs ∗ {s ε 水浴热提取 vs °¬±o冷却

后加 �¤k��l u 除去混合物 o定容并过滤 o加少量 �±2

≥�w 除去过量的 �¤k��lu ow sssµr°¬±离心 tx °¬±o上

清液即为提取液 ∀按朱广廉等 t|{v年的方法 o用酸性

茚三酮法测定脯氨酸含量k°ªrªl o按华东师大生物系

的方法≈v 测定可溶性糖含量k°ªrªl o所用仪器为 zuu

型分光光度计 ∀

因底栖藻的生长情况在短时期内很难准确测定 o

因此以其叶绿素 ¤含量作为生长情况的测定指标 o用

分光光度法按华东师大生物系的方法≈v 测定藻叶绿

素 ¤的含量 o所用仪器为 zxt�型分光光度计 ∀

膜透性的测定 ∀取一定重量不同处理的藻吸干水

分 o置于 ux °̄ 大试管中 o加纯蒸馏水 ux °̄ o摇匀 o平

衡 ts °¬±后用 ⁄⁄≥2tt�型电导率仪测定初始电导值

Γt o室温放置 t «后 o测定第 u次电导值 Γu o然后将试

管放入沸水中煮沸 ts °¬±o冷却后测定第 v次电导值
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钙对高盐胁迫下缘管浒苔和孔石莼生理生化过程的影响
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Γv o按以下公式计算电解质外渗率 }

实验均设 u个平行样 o并重复 v次 ∀

u 结果

uqt 在 v倍海水中钙对缘管浒苔的影响及

恢复培养后各项指标的情况

用含 tsousovsowsoxs °°²̄r�钙的 vqs倍海水

培养缘管浒苔 o同时做天然海水对照 o测定 v §oy §后

藻体脯氨酸 o可溶性糖和叶绿素 ¤的含量 o然后将藻

转移至天然海水中恢复培养 v §后 o测定上述 v项指

标 o结果如图 t ∗ v∀

图 t ≤¤对 vqs倍海水胁迫下缘管浒苔脯氨酸含量的影响

图 u ≤¤对 vqs倍海水胁迫下缘管浒苔可溶性糖含

量的影响

从结果可以看出 o在 vqs倍海水胁迫下 o不同浓

度的 ≤¤对缘管浒苔所受伤害的缓解程度略有不同 o

图 v ≤¤对 vqs倍海水胁迫下缘管浒苔叶绿素 ¤

含量的影响

图 w ≤¤对 vqs倍海水胁迫下孔石莼脯氨酸含量的影响

基本规律是 }从 ts ∗ xs °°²̄r�o随 ≤¤浓度增加 o藻

体脯氨酸和可溶性糖含量增高 o v §时 o脯氨酸由对

照ksqtvy °ªrªl的 tyqvt倍增至 uuqzv倍 o可溶性糖

由对照kttqyw °ªrªl的 tqzz倍增至 tq|s倍 ~而叶绿

素 ¤含量也随 ≤¤浓度增高而增加 o 从对照 ktqvzx

°ªrªl的 zyq|h增至 {tqsh kΠ� sqstl oy §时也是同

样规律kΠ� sqstl ∀恢复培养后 o脯氨酸和可溶性糖

含量都迅速下降kΠ� sqstl至接近对照水平 o但叶绿

素 ¤含量却继续减少 k Π� sqstl o只有 xs °°²̄r�≤¤

浓度维持 y §时含量 o没有继续减少 ∀

uqu 在不同盐度海水中钙对孔石莼的影响

分别用 uqsouqxovqsovqx倍不同盐度的海水培

养孔石莼 o每种盐度都做钙处理kxs °°²̄r�l和钙对

照kts °°²̄r�l两种 o同时做天然海水对照 o分别测定

v §oy §o| §后脯氨酸 o可溶性糖和叶绿素 ¤含量 o结

果如图 w ∗ y∀

结果表明 o在天然海水中培养的孔石莼脯氨酸

含量为 squss °ªrª左右 o可溶性糖含量为 txqyu °ªr

ª左右 ∀在 uqs ∗ vqs倍不同盐度胁迫下培养 y §o脯氨
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酸含量比天然海水对照有较大增加 o并有随盐度增

加 o随时间延长而增加的规律kΠ� sqstl ~≤¤处理则

图 x ≤¤对 vqs倍海水胁迫下孔石莼可溶性糖含量的影响

图 y ≤¤对 vqs倍海水胁迫下孔石莼叶绿素 ¤含量的影响

比 ≤¤对照积累得更多些 ov ∗ y §均有此规律 ov §时

为 ≤¤对照的 tqzy倍 k Π� sqstl o y §为 ≤¤对照的

tqys倍k Π� sqsxl ∀可溶性糖含量也比天然海水对照

有较大增加k Π� sqstl o除 uqs倍和 vqs倍 v §外 o≤¤

处理均又比 ≤¤对照积累得更多些 kΠ� sqstl ~| §时

脯氨酸和可溶性糖含量均随时间延长而减少 o但绝大

部分仍表现为高于天然海水对照k Π� sqstl o并且 ≤¤

处理高于 ≤¤对照 k脯氨酸 Π� sqsxo 可溶性糖 Π

� sqstl ∀vqx倍盐度处理 o则表现为 v §时脯氨酸比

天然海水对照增量最多 o 随时间延长而减少 kΠ

� sqstl o可溶性糖含量从 v §就比天然海水对照减少

kΠ� sqstl o至 | §时仅为对照的 ywh o但 ≤¤处理则 v

§和 y §高于 ≤¤对照k Π� sqsxl ∀在天然海水中培养

的孔石莼叶绿素 ¤含量为 tqtw °ªrª左右 ∀在 uqs倍

盐度下培养 y §o ≤¤处理和 ≤¤对照均与天然海水对

照无显著差异 o| §时 ≤¤对照减少至天然海水对照的

y{h o ≤¤处理则与天然海水对照无明显差异 ~ uqxo

vqx倍盐度比天然海水对照明显减少 k Π� sqsxl o而

uqx 倍盐度 ≤¤处理则比 ≤¤对照有明显增加 k Π

� sqsxl o与天然海水对照无显著差异 ~vqs倍和 vqx

倍盐度 ≤¤处理比 ≤¤对照减少量要少些k Π� sqsxl o

vqs倍 y §时曾恢复到接近天然海水对照水平 ovqx倍

未恢复到天然海水水平 ∀

将孔石莼培养在 tqxouqsouqxovqs倍海水中 o每

种盐度都做 ≤¤对照和 ≤¤处理两种 o同时做天然海

水对照 ov §后测其电解质外渗率 o结果见图 z∀在不

同盐度下 ∀孔石莼的膜透性随盐度增高而增大 o≤¤处

理能使膜透性的这种增加有所缓解 ∀

图 z ≤¤对不同盐度海水胁迫下孔石莼电解质外渗率的

影响

v 讨论

关于钙能减轻植物盐害方面的作用和机理 o前

人已做过很多研究 ∀报道指出 o ≤¤≤̄ u 可通过抑制膜

透性的增加 o维持细胞膜结构及功能的完整性 o增加

�×°酶活性 o提高脯氨酸积累≈u 等多种途径 o减轻盐

胁迫对高等植物生理生化过程的伤害 ∀作者的研究结

果表明 o钙对底栖海藻遭受高盐胁迫时 o同样有缓解

作用 ∀其中脯氨酸积累的提高和膜透性的降低较为明

显 o可溶性糖的积累虽不明显 o但也有提高 o这一点与

卢元芳所做玉米幼苗的结果不大一致≈w  ∀从叶绿素 ¤

含量来衡量 ouqs倍盐度胁迫 y §对孔石莼伤害甚微 o

| §时有较大的伤害作用 o但加钙后可得到缓解 ~在
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uqx ∗ vqs倍海水中 o钙对盐胁迫的缓解作用较大 o尤

其是 uqx倍海水胁迫时 o ≤¤处理能使叶绿素 ¤含量

基本与天然海水对照相等 o说明脯氨酸和可溶性糖的

积累 o膜透性的降低可帮助藻提高抗盐胁迫的能力 ∀

在 vqx倍高盐胁迫下 o可溶性糖和叶绿素 ¤含量

变化相同 o也出现下降 o而不成为渗透调节物质 ∀这可

能是由于胁迫增加了叶绿体膜的透性 o使叶绿体结构

遭到破坏 o细胞中叶绿素与叶绿体蛋白间结合变得松

弛 o叶绿素 ¤含量下降 o光合作用能力下降 o从而使可

溶性糖含量下降 ∀≤¤处理对叶绿体膜有保护效应 o使

得叶绿素 ¤和可溶性糖含量有所增加 ∀这种保护效应

与钱骅等 t||x年所做的钙对大麦液泡膜功能的保护

效应可能是相似的 ∀在 vqx倍海水中 o孔石莼的脯氨

酸含量也有积累 o但培养时间稍长 o藻体即出现变形 o

滑腻 o ≤¤处理略有缓解 o但藻也开始解体 o叶绿素 ¤

的含量仅为天然海水对照的 xyh ∀这说明植物以脯

氨酸的积累来增加对渗透胁迫的抗性有一定限度 o钙

对胁迫的缓解作用也有一定限度 ∀在缘管浒苔的恢复

实验中 o作者注意到脯氨酸和可溶性糖含量迅速下

降 o恢复到接近天然海水对照水平 o而叶绿素 ¤含量

除 xs °°²̄r�≤¤处理外 o其余各 ≤¤浓度均无恢复 o继

续下降 o说明 xs °°²̄r �≤¤缓解高盐胁迫的效果较

好 ∀由于底栖海藻的生长环境为海水 o所以加钙处理

的浓度要比高等植物高些 o作者的实验表明 o加 ws

°°²̄r �≤¤处理效果最好 o因没有做更多的钙浓度实

验 o还不能确定其为最适浓度 ∀
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虾夷扇贝筏式养殖高产技术研究
ΣΤΥ∆Ψ ΟΝ ΗΙΓ Η ΨΙΕΛ∆ ΤΕΧΗΝΟΛΟΓΨ ΟΦ ΡΑΦΤ ΧΥΛΤΥΡΕ ΟΦ

Πατιονοπεχτεν ψεσσοενσισ

张起信t ou 张启胜 u 李维年 u 王学军 t

k
t 山东省荣成市海洋与水产局 uywvt|l

k
u 山东省荣成市寻山水产集团总公司 uywvtyl

关键词 虾夷扇贝 o网笼养 o吊耳养殖 o水层调整

虾夷扇贝 ( Πατινοπεχτεν ψεσσονενσισ) 不仅个体肥

大 !肉质鲜美 o而且市场广阔 !效益明显 o属人工养殖

的优良品种之一 ∀由于它属半栖贝类 o没有发达的足

丝 o所以 o开展人工筏式养殖困难较大 ∀笔者于 t|{{

年开始研究虾夷扇贝筏式养殖技术 o在十余年的生产

实践中反复摸索 o终于根据虾夷扇贝的生态习性和生

长规律o研究出一种新式养成笼和人工筏式养殖方法≈t ∀于

t||z年春在同一海区和其他条件相同的情况下 o进

行了养成对比试验 o取得了令人满意的效果 ∀现已推

广应用于规模性生产 ∀

t 海区条件

试验海区位于荣成市桑沟湾东部偏北处 ∀平均

水深 tx °左右 o流速 wx ∗ yx¦°r¶~表层水温年变化 p

sqy ∗ uxqu ε o底层水温年变化 tqu ∗ uwqz ε o每年

v ∗ x月份升温最快 ots ∗ tu月份降温最快 o最大月变

化为 yqt ε o最大日变化 tqs ε ~海水透明度周年变

化范围为 vx ∗ uxs¦°o平均 tx{¦°ot ∗ u月份较小 o一

般在 {s ∗ tss ¦°o z ∗ {月份较大 o一般在 uss ¦°左

右 ∀海水中的营养盐类含量一般 o硝酸盐 |q{ °ªr°
v
o

氨氮 tzqy °ªr°
v
o无机磷 xqy °ªr°

v
o³�值 {qty∀

u 材料与方法

uqt 材料

收稿日期 }usssp sxp ts~修回日期 }usssp sxp tx

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报


