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青岛三种海产红藻的光合和呼吸
特性的初步研究

’

吴超元 张京浦 温宗存 彭作圣 刘海航

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2 66D 7 1)

提要 于 198 1 年在青岛近海采集真江篱
、

石花菜和角叉菜样品
,

用氧电极法测定它们在不

同生长季节和发育阶段的光合和呼吸速率
,

并研究不同温度对其光合和呼吸速率的影响
,

同

时计算出它们的呼吸温度系数
。

结果表明
,

3种红藻具有典型的潮间带海藻的光合特性
,

即

高光饱和点为 60 0 一 1 00 0召E /( m Z
·

s)
,

较高的光补偿点为 12 一 40 拜E /( m Z
·

s) 和较高的

光合适温 ) 25 ℃
。

温度对 3 种红藻的光合和呼吸的影响均很明显
,

在 5
,

15
,

25 ℃ 下测试
,

它们的最高光合和呼吸速率都出现在 25 ℃
.

3 种红藻的呼吸温度系数(Ql 。)
,

在 5 一 巧 ℃

较高
,

为 1
.

4 一 5
.

5; 在 巧 一 25 ℃ 较低
,

为 1
.

1一 2. 7
。

说明它们在低温下 的呼吸受温度

变动影响较大
。

经计算 3 种红藻在适宜生长温度下的净光合速率 二 角叉菜和真江篱在巧 ℃

分别为 4
.

9 0 O Zm g / (g
·

h )和 8
.

14 0 2m g / (g
·

h ); 石花菜在 2 5 ℃ 为 11
.

8 7 0 2m g / (g
·

h )
,

在 3 种红藻中最高
。

这说明
,

石花菜的光合效率并不象人们预料的那样低
,

其秋季幼体在

2 5 ℃
,

1 00 0 召E / (m Z
·

s )光强下
,

净光合速率达到 19 一9 o Zm g / (g
·

h )
。

看来在自然界石

花菜生长缓慢主要是由于生境中低光照强度和较低水温所致
。

关健词 真江篱 石花菜 角叉菜 光合速率 呼吸速率 呼吸温度系数 (Ql。)

产琼胶的江篱和石花菜以及产卡拉胶的角叉菜都是海洋红藻胶工业的重要原料
。

随

着世界范围的琼胶和卡拉胶工业的发展
,

这类海藻资源已经满足不了市场 日益增长的需

要
。

现在我国石花菜和江篱资源短缺
,

已成为进一步发展琼胶工业急待解决的问题
。

我

国生产卡拉胶一直是用一种叫琼枝(E uc heu m a g ela tin ae )的麒麟菜为原料
,

但近几年已

开始利用角叉菜进行制胶试验
。

因此
,

保护
、

增殖这类海藻资源在国内已引起有关方面

的重视
。

从长远观点来看
,

为了保证藻胶工业的稳定发展
,

除合理开发天然产胶海藻资

源外
,

发展其人工栽培是一条十分重要的途径
。

Y o k o h a m a (19 7 3) 和曾呈奎等(198 1)

对这类海藻的光合特性某些方面作过报道
。

本文着重介绍真江篱
、

石花菜
、

角叉菜的光合

和呼吸特性与生长季节
、

藻体发育阶段之间的关系
,

以及不同温度对它们的光合和呼吸

速率的影响
,

为制定科学的栽培措施提供依据
。

1 材料与方法
‘

真江篱 (G
r
ac ila ria as l’a ti ca )于 19 81 年 2 月

、

11 月采 自青岛湛 山 湾
。

石 花菜

*

自选课题
.
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,
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。
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。
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(G 。lid iu m a m a n s ii lamx
.

)于 198 1 年 3 月
、

11 月采自青岛团岛湾
。

角叉菜(Ch o n d ru s

sP
.

)于 19 81 年 4 月
、

11 月采 自青岛团岛湾
。

2 月
、

3 月
、

4 月表示春季
,

11 月表示秋

季
。

把整棵藻体平铺于固着架上
,

置于密闭系统内
,

该系统用恒温水浴调控到所设计温

度(5
,

15
,

2 5 ℃ )
。

测光合速率时
,

用光源为 1 0 00 W 碘钨灯
,

装置在平轨上
,

通过移

动光源距离调节光强
。

测呼吸速率时
,

使该系统处于黑暗中
。

以蠕动泵驱动系统内的水
,

使之循环
,

以便水中溶解氧均匀
,

保证测定结果可靠
。

测量装置见 W u 等(1984 )
。

用氧电极测量密闭系统内溶氧量的变化
,

然后计算整棵海藻的光合和呼吸速率
。

所

用仪器为改装的 PO 一 100 A 型溶氧测定仪 (日本造 )
。

2 结果与讨论

2
.

1 3 种红藻的光合作用光曲线 真江篱
、

石花菜和角叉菜在 巧 ℃ 条件下的光合作

用光曲线分别见图 la
、

图 lb 和图 Ic
。

真江篱幼体在春季和秋季的光饱和点分别为 1 00 0

和 6 00 拜E /( m Z
·

s)
。

秋真江篱幼体的最大净光合速率 P?ax 为 10
.

47 0 卯g / (g
·

h )
。

春

真江篱幼体的 P黔
‘

为 5
.

04 0 2m g / (g
·

h ); 带果抱子的秋真江篱雌配子体的 P牙ax 为

8
.

92 O Zm g /( g
·

h )
,

低 于 同期幼体的 P :ax 值
。

秋 真 江 篱 的 光 补偿 点大约 在

24拼E /( m ,
·

s)
,

而春真江篱的光补偿点接近 40 拜E /( m ,
·

s)
。

真江篱是潮间带种类
,

春季大都生长在潮间带较高位置的石沼中
,

加上青岛海区冬
、

春季节低潮落差大
,

其光

饱和点和光补尝点都比较高
,

而秋真江篱由于夏秋低潮落差小
,

浸水时间长
,

其光饱和

点与春真江篱无异
,

但光补偿点比较低
。

石花菜幼体在春季和秋季光饱和点为 1 00 0拜E /( m ,
·

s)
。

在 15 ℃ 时
,

春石花菜幼

体的 p晋ax 值为 5
.

0 5 o Zm g / (g
·

h ); 秋石花菜幼体的 p 牙ax 值为 12
.

54 O Zm g / (g
·

h );

带四分抱子体的秋石花菜的 P黔
‘

值为 9
.

17 0 2m g / (g
·

h )
,

比同期幼体的 P黔
,

值低
。

春 石 花菜的光 补偿 点 约在 18 拼E /( m ,
·

s)
,

秋 石 花 菜幼体的 光 补 偿 点 约 在

12 # E /( m ,
·

s )
。

青岛石花菜具有高光饱和点【1 00 0 拼E /( m ,
·

s )1 和较高光补偿点
[ 12 一 18拜E / (m

,
·

s )]
,

其光合特性很类似于潮间带种类
。

这与 Y o k o ha m a (197 3 )的

报道不同
,

他的研究表明
,

生长在潮下带 lm 深处的石花菜的光饱和点在 60 0拜E /( m Z
·

s)
,

而生长在潮下带 1om 深处石花菜的光饱和点在 20 0拜E /( m ,
·

s )
。

但与曾呈奎等(198 1)
、

李宏基(19 83) 的研究结果近似
。

这可能与本研究中的石花菜样品是在潮间带采集的有

关
。

至于生长在潮下带石花菜如何有待测定
。

春
、

秋角叉菜成体的光饱和点都在 8 00 一 1 20 0料E /( m ,
·

s)
。

在 巧 ℃ 时
,

春角叉

菜的 P牙ax 值为 4
.

76 O Zm g / (g
·

h ); 秋角叉菜的 P罗ax 值为 4
.

0 6 O Zm 岁(g
·

h ); 带果抱

子的秋角叉菜雌配子体的 P :ax 值为 5
.

87 O Zm g / (g
·

h )
.

春角叉菜 的光补偿点在

16 拜 E /( m ,
·

s)
,

秋角叉菜的光补偿点在 12召 E /( m ,
·

s)
。

角叉菜的光合特性反映出潮

间带种类的特点
。

研究结果表明
,

青岛 3 种红藻的光饱和点和光补偿点都比较高
,

前者在 6 00 一 1 000

拜E /( m ,
·

s )
,

后者在 12 一 40 拜E / (m
,

·

s )
。

根据 T sen g 等(1孕5 1 )报道
,

青岛真江

篱和角叉菜的光饱和点也都在 4 00 一 6 00 拼 E (m
,

·

s)之间
。

L u ni n g
.

(19 8 1 )概括潮间

带种类的光饱和点在 500 群E /( m ,
·

s)
,

潮下带种类在 20 0 拼E /( m ,
·

s)
,

和深水红藻
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在 10 0拜E / (m
Z

·

s )
。

秋石花菜幼体

秋石花菜 (带四分抱子体 )

r _ 。 ~ 一

一
。 一一一 一 -

一
。 一 - 一一 一

一
。

0 -o 一
一 春石花菜幼体

9 ‘

1
.

|卜日
lIteo’�10.002.006.004.008.00

��二
·

竺\加已20�辞职如瑕

2 00 4 00 60 0 80 0 1 0 00 1 20 0 1 40 0

图 1 真江篱(a )
、

石花菜(b )
、

角叉菜(c )的光合作用光曲线

厂19
·

1 p h o t o叮n th e ti c o f Gr
a c i如r 必 as 必ric a

(
a
)

,

Ge l记抽m a n 目 n s ii L a

mx
.

(b ) a n d Ch
o n动侧s

印
.

(c ) a s a fu n e tio n o f lrr a d ia n e e

2
.

2 温度对 3 种红藻的净光合速率的影响 不同温度对真江篱
、

石花菜和角叉菜净光

合速率的影响结果见表 1
。

在 5 ℃
,

秋真江篱幼体的净光合速率约比春真江篱幼体高

50 % ; 而在 巧 ℃ 和 25 ℃ 条件下
,

前者的净光合速率比后者高 95 %
。

带果抱子的秋江

篱雌配子体在 3 种温度下的净光合速率比秋真江篱的幼体稍低
。

在 5 ℃
,

秋石花菜幼体的净光合速率 比春石花菜幼体高 12 5%
,

而在 15 ℃ 和

2 5 ℃
,

前者分别比后者高 148 % 和 2 58 %
。

带四分抱子的秋石花菜在 3 种温度下的净

光合速率都比秋石花菜幼体低
。
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表 1

T a b
.

l

温度对真江蓄
、

石花菜和角叉菜先合速率和呼

E ffe et o f tem Pe ra tu re s o n Ph o to syn th e tic a n d re

吸速率的影响及其呼吸温度系数

sPira to ry ra tc s a n d th e te m Per a tu re

e o e伍eie n ts o f resPira tio n o f Gr
a e
ila

r公 as ia tic a
,

Ge lid iu m a

相
ns ii L a

mx
.

a n d Ch
o n dr “5 sP

.

种种种 发育状态态 采采 光合速率率 呼吸速率率 Q一。。 Q一。。

类类类类 集集 【0 2 m g / (g
·

h )]]] 【0 2 m g / (g
·

h )]]] (5一 15 ℃ ))) (15 一 2 5 ℃ )))

季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季季
节节节节节 5 ℃ 15 ℃ 2 5 ℃℃ 5 ℃ 15 ℃ 2 5 ℃℃℃℃

真真真 幼 体体 初春春 2
.

4 2 5
.

04 7
.

8 333 0
.

5 6 1
.

3 4 1
.

8 000 2
.

444 1
.

333

江江江 幼 体体 秋季季 3
.

6 6 10
.

4 7 14
.

3 555 0
.

4 3 1
.

9 8 3
.

6 333 4
.

666 1
.

888

篱篱篱 带果抱子囊囊 秋季季 2
.

9 5 8
.

9 2 12
.

2 555 1
.

4 7 2
.

12 3
.

4 555 1
.

444 1
.

666

石石石 幼 体体 春季季 1
.

5 9 5
.

0 5 5
.

3 666 0
.

2 5 0
.

88 1
.

5 666 3
.

555 1
.

888

花花花 幼 体体 秋季季 3
.

5 7 12
.

5 4 19
.

1999 0
.

2 2 1
.

0 4 2
.

8 000 4
.

777 2
.

777

菜菜菜 带四分抱子囊囊 秋季季 2
.

2 7 9
.

17 1 1
.

0 777 0
.

2 3 1
.

2 3 2
.

5555 5
.

333 2
.

111

角角角 幼 体体 春季季 1
.

6 7 4
.

7 6 6
.

7 222 0
.

32 0
.

72 0
.

7888 2
.

333 1
.

111

叉叉叉 幼 体体 秋季季 0
.

6 6 4
.

06 5
.

1999 0
.

1 3 0
.

5 3 l
.

0())) 4
.

111 1
.

999

菜菜菜 带果抱子囊囊 秋季季 1
.

0 6 5
.

8 7 9
.

4 999 0
.

1 5 0
.

8 2 2
.

2 555 5
.

555 2
.

777

春
、

秋角叉菜在 15 ℃ 和 25 ℃ 的净光合速率比较接近
。

但在 5 ℃
,

秋角叉菜的净

光合速率只有春角叉菜的 40 %
,

表现对低温的敏感
。

然而带果抱子的秋角叉菜雌配子

体在 5 ℃ 下的净光合速率则有所增加
,

为春角叉菜的净光合速率的 60 %
,

并且在

巧 ℃ 和 2 5 ℃ 条件下的净光合速率超过春秋角叉菜
。

从 3 种红藻在不同温度下的光合速率
,

可以看出真江篱
、

石花菜和角叉菜的光合适

温都较高( ) 25 ℃ )
。

但从 3 种红藻生长与温度关系来看
,

真江篱生长最适温度在

12一 ZO oC (L i R e n 一 zh e n 。t a l
. ,

19 84 )
。

石花菜生长最适温度是 20 一 2 5 aC (李宏

基等
,

19 83 )
。

角叉菜在秋季水温 巧 ℃ 左右时生长 比较好
。

海藻生长涉及的因素比较

复杂
,

毫无疑问
,

温度是重要因子
。

为此
,

根据表 1 计算出 3 种红藻在适宜生长温度下

的净光合速率 的平均值
。

角叉菜和真 江篱在 巧 ℃ 分别 4
.

90 0 : m g /( g
·

h ) 和

8
.

14 O Zm g / (g
·

h )
,

石花菜在 2 5 oC 为 1 l
.

87 O Zm g (g
·

h )
。

秋石花幼体在 2 5 oC 和

1 0 00 拜E / (m
,

·

s )光强下
,

其净光合速率达到 19
.

19 o Zm g / (g
·

h )
。

通常石花菜大多

生长在潮下带 5一 30 m 岩石上
,

生长很慢
,

平均一年只长 10 一 13 cm
,

但在青岛地区

的潮间带石沼中也时有发现
。

本实验的石花菜样品就是采 自潮间带
。

因此
,

生长在潮下

带石花菜光合速率如何有待进一步研究
。

2
.

3 温度对3 种红藻的呼吸速率的影响及其呼吸温度系数 实验结果见表 1
。

可 以看

出
,

在 5 ℃ 春
、

秋真江篱幼体的呼吸速率数值接近
,

但带果抱子的秋真江篱雌配子体的

呼吸速率比同季节的幼体高 194%
。

在 15 ℃ 和 25 ℃ 秋真江篱幼体的呼吸速率与同期

带果抱子的江篱雌配子体接近
,

分别比春真江篱幼体高 53 % 和 97 %
。

春
、

秋石花菜幼体和秋石花菜的四分抱子体在 5 ℃ 和 巧 ℃ 的呼吸速率数值很接

近
。

但在 25 ℃
,

春石花菜幼体的呼吸速率大约为秋石花菜幼体的 44 %
。

在 5 ℃ 和 15 ℃
,

春角叉菜的呼吸速率比秋角叉菜稍高
,

但在 25 ℃ 反而较低
。

带
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果抱子的秋角叉菜雌配子体在 5 ℃ 与秋角叉菜呼吸速率接近 ; 但在 巧 ℃ 和 25 ℃
,

则

比它要高
。

春季真江篱和石花菜幼体
,

以及角叉菜的呼吸温度系数必
。
(5 一 15 ℃ )在 2 与 4 之

间
,

Q
I。
(15 一 25 ℃ )在 1 与 2 之间

。

而秋季真江篱和石花菜幼体
,

以及角叉菜的呼吸

温度系数 Q
I。
(5一 15 oC )在4 与 5 之间

,

Q
. 。
(15一 2 5 aC )在 2 左右

。

总之
,

温度对 3 种红藻呼吸的影响基本上相同
。

在测试的 5
,

15
,

2 5 ℃ 中
,

最高呼

吸速率是在 25 ℃
。

在 5一 15 ℃ 它们的呼吸温度系数较高
,

为 1
.

4 一 5
.

5; 在 巧一 25 ℃

呼吸温度系数较低
,

为 1
.

1 一 2
.

7
。

这说明3 种红藻在低温下呼吸速率受温度变动影响

较大
。

3 结语

从上述研究结果可以看出
,

在青岛海区真江篱
、

石花菜和角叉菜具有典型的潮间带

藻类的光合特性
,

即高光饱和点
、

较高的光补偿点和光合适温 () 25 ℃ )
。

不同的温度
、

季

节和藻体发育阶段对 3 种红藻的光合速率有明显的影响
,

对呼吸速率也有一定的影响
。

其中温度的作用最显著
。

在测试的 3 种温度中
,

3 种红藻的最高光合速率和呼吸速率都

出现 2 5 ℃
。

但它们的呼吸温度系数在 5 一 15 ℃ 较高
,

在 15 一 25 ℃ 较低
,

说明低温

条件下 3 种红藻呼吸速率受温度变动影响较大
。

3 种红藻的净光合速率石花菜最高
,

真

江篱次之
,

角叉菜较低
。

石花菜在适宜生长温度(2 5 ℃ )和 1 000 拼E / (m
Z

·

s) 光强下
,

其净光合速率为 11
.

87 O Zm g /( g
·

h )
,

其秋季幼体的净合速率高达 19
.

19 0 卯g / (g
·

h )
。

这说明
,

石花菜有较高的光合效率
,

并不像人们预料的那样低 (L u ni n g,’ 19 8 1)
。

在 自

然界石花菜生长缓慢
,

看来主要是由于生境中光照强度低和水温较低造成的
。

如果在适

温期控制生长水层
,

增加光照强度
,

再结合其他措施
,

估计石花菜产量可以进一步提高
.
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