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光照强度和温度对营养生长的巨藻雌、雄配子体光合放氧的影响
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摘要: 利用氧电极法测定了光照强度和温度对巨藻( Macr ocys tis p yr if er a)雌雄配子体光合放

氧的影响。结果表明,巨藻配子体营养生长的最适光强为 1 500~ 2 000 lx, 最适温度为 18~

20e 。雌雄配子体最高放氧速率分别为 1 699. 4 nmol/ ( min# g)和 1 497. 3 nmol / ( min # g)。
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  巨藻属于褐藻门 ( Phaeophycophyta )、游孢子纲

( Phaeospor eae)、海带目( L aminariales)、巨藻科( L es-

soniaceae)、巨藻属 ( Macr ocy stis ) , 学名 Macrocy stis

p y r if er a [ 1] , 原产于北美洲大西洋沿岸, 澳大利亚、新

西兰、秘鲁、智利及南非沿岸。成熟的巨藻一般长 70

~ 80 m,最长的可达到 500 m, 而且其生长速度非常

快,每年可收割 3 次。中国在 1978 年从墨西哥引进

巨藻。巨藻养殖已经在中国沿海地区获得成功。但

是,由于育苗等原因, 目前中国的巨藻养殖已基本上

处于停滞状态。

巨藻可以提炼藻胶,制造塑料、纤维板,它还是制

药工业的原料。近年来,又发现它含有丰富的甲烷成

分,可以用来制造甲烷,因此巨藻是一种极具潜力的

生物能源海藻。

褐藻配子体的培养具有重要的意义。配子体可

用于种质保藏、遗传学研究、大量育苗等。因此,研究

光照强度和温度对巨藻配子体光合放氧的影响具有

重要的意义。

作者以巨藻雌、雄配子体为材料研究了不同光

照强度和温度对其光合放氧的影响, 以期为巨藻配

子体的培养提供理论依据。

1  材料与方法

1. 1  仪器与试剂
英国汉莎科学仪器公司 Oxygr aph 氧电极、ZDS-

10 照度计, 上海市嘉定学联仪表厂 TB- 85 水浴锅。

所用海水均经过高温处理, N aH CO 3为分析纯。

1. 2  巨藻雌、雄配子体及其培养
培养条件与方法:培养温度为 18~ 20 e ; 光照强

度 1 500~ 2 000 lx ,光源为 150 W 荧光灯, 通过光照

距离调节光强 ,光暗比为 12 B 12 的循环光照,培养液

组成为: N aNO 3 0. 06~ 0. 07 g/ L , NaH 2 PO 4 0. 003~

0. 004 g/ L, pH 值为 7. 5~ 8;天然海水经沙滤器过滤

煮沸消毒, 进入培养室预冷后使用; 充气悬浮培养,供

给气体经 1%硫酸铜溶液过滤; 每周换水 2 次, 换水

时提前 1 h 停止充气, 待丝状体沉降瓶底, 吸出上清

液, 加入新鲜培养液。

1. 3  放氧活性测定
取培养 14 d的配子体, 用吸水纸吸去水分, 在天

平上称量后放入氧电极反应杯中,反应介质为含有0. 1

mol/ L NaH CO3的灭菌海水。以水浴锅控制温度, 以

500 W碘钨灯做光源, 光强通过距离变化调节,并用照

度计测定。每次试验重复 3次,取平均值。

2  结果与讨论

2. 1  巨藻雌、雄配子体形态
巨藻雄配子体的细胞多为长形单细胞或分枝丝

状体, 细胞长 10Lm, 宽 3. 8Lm, 单细胞的个体大小
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为 3Lm @ 7Lm。巨藻雌配子体为圆形或椭圆形单细

胞或多细胞丝状体, 细胞长 22 Lm, 宽为 9. 2 ~ 14

Lm, 是雄配子体的 2~ 3 倍。巨藻雌、雄配子体形态

特征如图 1。

图 1  巨藻雌雄配子体

Fig. 1  T he female and male gam etophytes of Mac rocyst is p yr if er a

A. 雄配子体显微图片( @ 100)

B. 雌配子体显微图片( @ 100)

A. Photomicrographs of m ale M . p yr if er a gametophytes( @ 100)

B. Ph otomicrograph s of female M. py ri f e ra gametophytes( @ 100)

2. 2  光照强度对巨藻雌、雄配子体光合作用
的影响

在水温 18 e ,测定了巨藻雌雄配子体光照强度-

光合速率曲线如图 2所示。

图 2  巨藻雌雄配子体光照强度-光合速率曲线

Fig. 2  The curves of l ight intensity- photosynthet ic rates of female and male Macr ocysti s p yrif era gametophytes
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由图 2 可知,随着光强的增大, 巨藻配子体放氧

速率增加,当光强达到 1 500 lx 时, 巨藻配子体达到

光饱和点, 雌雄配子体的放氧速率分别为 1 697. 5

nmo l/ ( min# g )和 1 496. 6 nmol/ ( min # g) ,同时还发

现,在测试光强范围内,雌配子体的放氧速率高于雄

配子体的放氧速率。由图 2 可知雌雄配子体的最适

光照强度为 1 500~ 2 000 lx。

为验证此试验结果, 各取适量配子体分别置于

500~ 5 000 lx 下培养, 14 d 后显微镜观察其配子体

的形态结构, 并用荧光检测配子体的坏死情况。研究

发现, 在光强 500~ 3 000 lx 之间发现配子体的色素

积累正常, 光强大于 3 000 lx 时色素积累出现异常 ,

出现坏死情况。图 3 为光强 4 000 lx 下出现坏死的

雄配子体, 图 3 A 是出现坏死的雄配子体显微照片 ,

图 3 B 是这一坏死配子体的荧光显微照片,该图非常

清楚地显示出了其坏死情况。雌配子体的坏死情况

大致相当。

图 3  坏死的雄配子体( @ 100)

Fig. 3  T he pu t rescence of male gametophytes( @ 100)

2. 3  温度对巨藻配子体光合作用的影响
  在光照为 2 000 lx , 反应介质中 NaHCO3浓度为

0. 1 mol/ L 的条件下测定了巨藻配子体的温度光合

作用速率曲线(图 4)。

结果表明,随着温度的升高,雌雄配子体的放氧

量增加,当温度在 18~ 20e 之间时, 配子体的放氧量

最多,说明此温度比较适合于配子体的生长 ,当温度

高于 20 e 时, 配子体的放氧量开始降低, 说明高于

20 e 的温度对配子体的生长是不适合的。在 18e

下,光照强度为 2 000 lx 时,巨藻雌雄配子体的放养

速率分别为 1 699. 4 nmo l/ ( min # g ) 和 1 497. 3

nmo l/ ( min # g )。

光强为 2 000 lx , 不同温度的验证试验显示, 与

图 4 放氧曲线相一致, 在温度 18~ 20 e 的配子体生

长最为正常, 25e 的配子体出现死亡情况。

  在温度为18e , 光照强度为 2 000 lx 时巨藻雌雄

配子体放氧曲线分别如图 5 所示。

图 4  巨藻配子体的温度-光合作用速率曲线

Fig. 4 The curves of temperature- photos ynthet ic rates of

female an d male Mac rocyst is p yr if era gam etophytes
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图 5  巨藻雌雄配子体放氧曲线

Fig. 5  T he curve of photosynth et ic oxygen evolut ion

A. 巨藻雌配子体放氧曲线;

B. 巨藻雄配子体放氧曲线

温度为 18 e ,光照强度为 2 000 lx

A. T he phot osynthet ic oxygen evolution curv e o f fem ale

Macrocy st is p y r i f era gam etophyt es

B. T he phot osynt het ic oxygen evolution curv e o f m ale

M. py rif era gam etophyt es tem perat ure 18e ,

lig ht int ensity 2 000 lx

3 讨论

巨藻生活史中存在配子体和孢子体的世代交

替[2] ,与海带相似[ 3] 。成熟的孢子体产生带有鞭毛的

游走孢子,在合适的水体和条件下就可生长成为雌

雄配子体,雌配子体排卵后受精生长成孢子体, 然后

发育为成熟的孢子体。在自然界中雌雄配子体的生

命周期是很短的, 但是 Anderson 等[ 4] 研究发现, 在

实验室里控制温度、营养、光强可以延长其周期,或使

其始终不发育,长期处于营养生长状态, 而可以将其

大量扩增。本文作者利用这一特性,已经大量地克隆

培养了巨藻的雌雄配子体。

光照强度是控制巨藻生长周期的非常重要的因

素。研究发现在光照强度为 500 lx 左右、温度为 5~

10 e 时,巨藻光合放氧非常低, 在这一条件下适于巨

藻配子体的保种。当光强逐渐增加时,巨藻配子体放

氧逐渐增加,光强达到 1 500 lx 时巨藻达到光饱和状

态, 这与 Lôning 等[ 5] 采自南加利福尼亚海的巨藻的

饱和光强不同 ,后者饱和光强为 1 000 lx, 这可能与

不同品种和采集海域不同有关[6] 。当光强大于 2 000

lx 时,出现了光抑制现象, 使配子体放氧下降, 这是

因为过剩的光能超过了可利用的光能,同时又超过了

非辐射能量耗散的能力,引起了对 PS 的损伤[7] 。

温度在 18~ 20e 之间时, 巨藻配子体放氧达到

最大, 此时的配子体与处于相对较低温度的配子体相

比排卵受精的几率非常低,这可能与配子体处于不适

于繁殖的生长状态有关。
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Abstract: The Effects of lig ht int ensity and temperature on phot osynthetic o xygen evolut ion o f t he female

and male gametophytes of Macrocy stis p y r if er a w ere determined by applying the Oxygen Electr ode method.

The optimal photo synthet ic light intensity is 1 500~ 2 000 lx , and the optimal pho tosynthetic temperatur e is

18~ 20e . The highest photo synt hetic r ates of female and male gametophytes ar e 1 699. 4 nmo l/ ( min # g ) and

1 497. 3nmol/ ( min # g) respect ively.
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