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几种海藻的渗透生理与它仍在

潮简带分布的关系
*

方同光 张学明 超学武
(山东海泽学院生物系)

决定潮尚带藻类分布的因素是极其复杂的叫
。

潮简带与潮 下带比较
,

潮简带有些生

态因子的变化比较剧烈
,

例如潮简带的石沼
,

会因下雨或天晴而引起盐度和温度的剧烈变

化
,

潮汐所形成的藻体周期性暴露而引起干旱失水
,

石沼中藻类的光合作用和呼吸作用引

起海水 p H 值的改变等等
。

因此研究潮简带藻类的生命活动和藻类的分布的时候
,

必镇

考虑这些潮简带的生态因子变化的特点
。

潮简带的这些生态因子变化剧烈
,

其中尤以海水渗透压的变化更为突出
。

海水盐度

的剧烈变化
,

意味着海水渗透压的剧烈变化
。

潮汐引起的藻体周期性暴露于大气中的干

早状态
,

必然是失水后藻体表面盐度的增加而产生的渗透压上升
。

因此藻类忍受渗透压

变化的程度
,

以及藻类在不同渗透压的海水中的生理变化
,

成为研究潮简带藻类分布所要

考虑的重要因素之一
。

在这方面
,

国外学者曾握做过了一些研究
。

根据 Bl ink
,

的报导[10l
,

早在 1 9 21 年
,

Le ge nd re 就研究过石尊在不同渗透压的海水中的光合作用变化
, 19 2 9 年 H of fzn an 也研

究过讲苔的不同渗透压的海水中的呼吸作用
,

而 1 9 3 3 年 Iss ac 研究鹿角菜 (Pe lt,e 咖)忍受

干旱的程度
。

根据板村撤[3 ] 和 B ie bl[
9 ] 的报导

,

H 6fle r
在 1 9 3 0 和 1 9 3 1 年

,

曾研究某些

杠藻的质壁分离和抵抗渗透压变化
,

而 Bi eb l 本人 也在 1 9 3 8
、

1 9 3 9 和 1 9 5 2 年在英国的

Pl ym ou th
,

德国的 He l即lan d 和意大利的 Na
p城 对潮朋带藻类忍受渗透压变化 的 范围

作了广泛的研究
。

近年来
, K an w ishe :

在 1 9 5 7 年研究高律度地区的一些褐藻和石蕙暴露

于大气时的失水程度以及这些藻类在低温失水时和在各种盐度的海水中的呼 吸作用 [ls]
。

1 96 1 年
,

灿中枷oB 等研究亚速海潮尚带的刚毛藻在不同盐度的海水中
,

藻体灰分
、

推生

素 B : 、 B Z

和尼克酸的含量的变化 [l1 。

青岛太平角潮简带地区
,

在 8 月中旬到 10 月中旬期简
,

是一年之中海藻分布为较少

的季节
。

分布的侮藻主要有刚毛藻 (cl “oP彻ra 叩
·

)
,

螺旋济 苔 (痴te ro m or 琳
口 护ira lis )

,

踢澈苔 (石
.

滚, te s t滚n a lis)
,

石尊 (U lo a la c t、c a

) 和鼠尾藻 (s , g a s su 、 T 人u n 石e ,

梦‘)
。

在这

期简
,

藻类的拿落和分布情况稳定 ; 另一方面
,

这个季节的潮背带的一些生态因子的变化

在全年中又是最剧烈的
。

夏秋季节
,

青岛地区晴雨交践石沼中的温度
、

盐度和海水渗透压

的变化幅度甚大
。

因此有必要在夏秋时节
,

对潮固带石沼的生态因子的变化
,

特别是渗透

压的变化
,

不同藻类对渗透压变化的适应情况
,

以及在不同渗透压的海水中藻类的生理表

*
本文承科学院海洋研究所曹呈奎所长和北京农业大学娄成后教授提出宝壹意晃

,

特此志淤
。
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现和它侧在潮简带分布的关系等简愚进行研究
。

为了探尉这周题
,

我仍对石沼中生长 的

上述藻类的渗透生理和分布之固的关系
,

做了一些工作
。

现将拮果与尉谕叙述于下
。

至

于附生在岩石上的藻类当暴露而失水干早时的生理变化与分布的关系尚在研究中
,

将另

文衬渝
。

一
、

实 阶 方 法

在青岛太平角海滩的潮简带地区
,

选择山东海洋学院海带养殖场的海滩
,

观察藻类在

不同潮带的石沼中的生长情况
,

测定不同石沼的海水温度
、

p H 值
、

氯度
、

盐度
、

悔水渗透

压
、

石沼退潮后暴露于大气的时简等生态因子
。

海水的州值
,

用比色法测定
,

然后根据 Bu ch 和 N y n ; s

的盐豁及温度校正数据旧
,

静算现锡海水的 p H 值
。

海水的氯度
,

按 K nu ds en 法侧定Il, 司
,

所用的标准海水是本院标准海水厂 1 9 6 0 年制造

的 (Cl 瓜19
.

39 6 )
。

根据测定的氯度
,

换算盐度
。

海水的渗透压系按照三宅泰雄 [1] 公式
,

从

海水的氯度换算
。

海藻推持正常形态的忍受渗透压变化范围
,

用蔗糖溶液的厦壁分离法侧定
。

关于厦

壁分离法所用的渗透液
,

过去曾有尉萧 [101
。

Bi
e
bl 把海藻直接放在浓精和稀释的海水中 2 4

小时
,

值接测定忍受渗透压变化范围[01
,

这方法的优点在于比较接近 自然条件的变化
,

但

藻类放在海水中时简过长
,

不萧低渗或高渗
,

盐类都容易渗入或渗出海藻袖胞膜脚,l’]
,

而

改变渗透压的界限
。

我们采取一般海藻
,

尤其是对褐藻所常用的新麟蔗糖液作为厦壁分

离液ls]
。

由于鼠尾藻的一般藻体袖胞
,

胞壁厚
,

富合胶体物厦
,

原生质与胞壁粘合甚紧
,

不

易观察
,

而雄性生殖托中的隔林袖胞
,

胞壁薄而液泡大
,

所以我佣以这些隔林捆胞作为观

察渗透压变化的对象
。

不同藻类和同一藻类生长于生态因子不同 的 石 沼 中 的 藻体韧胞 的 吸 附水
,

根据

Ba 肠Te nls j 所介招的杜曼斯基的折射仪法侧定
,

用的是 A bb连 折射仪
,

温度 20 土 。
,

2 ℃
,

蔗

糖液浓度为 50 多[z] 。

预先用水提取
,

求得藻体糊胞液中的合糖量
,

然后分别按照张吟秋修

正的 Ba 汤
T eP 静算公式和 E pMa

KoB 卦算公式助 .s1 ,

算出吸附水含量
。

根据藻类所处的环境条件的实际海水渗透压变化情况
,

又参考海藻推持正常形态所

能忍受的渗透压变化范围
,

以青岛太平角潮下带的海水盐度为标准
,

按 zo Be ll[ ‘] 配方配制

0
.

50
,

0
.

夕, , 1
.

00
, 1

.

25 和 1
.

, 0 倍的人工海水
。

贰麟方法是把藻类放在不同浓度的海水中

培养
,

观察其生长情况
,

同时以黑白瓶法侧显尾藻和石尊在不同渗透压的海水中的光合作

用和呼吸作用
。

本来
,

用黑 白瓶法测定光合作用和呼吸作用不如气量法准确
,

特另d是材料

量多和时简延长的情况下
,

密阴的瓶中的条件愈来愈不正常
,

必然影响到实肺数据的准确

性
。

但是
,

这个方法可以用于野外
,

对生态生理方面的研究较为适用
。

只要适当控制所用

植物材料的数量和反应的时简
,

使藻体的光合作用放出的氧量未达到氧在海水中的鲍和

溶解度
,

使藻体的呼吸作用消耗的氧量不超过海水含氧量的 40 %
,

这方法是可以用的并

且有其方便之处
,

现在仍然有很多的藻类学家采用 [ll]
。

同时
,

用这方法来比较各个处理之

简的光合作用或呼吸作用的相对弦度
,

方法的局限性就不至于影响实瀚的桔果过大
,

而能

和其它方法同样地用来阴明生态生理的规律性
。
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藻体放
二

升豹 匆。毫升预先标定过的维形瓶里
,

整个瓶子放在长 60 厘米高 40 厘米竟

30 厘米的玻璃水箱中
,

以保持温度稳定
。

温度变动在 士 0
.

2一 0
.

8 ℃ 的范围
。
日光灯孩度

分别为 6 25 和 1 1 26 米烛
。

实硫过程中不断振淇
。

处理时简为 i一 2 小时
。

用 W ink ler 方

法测定氧的释放量和消耗量氏
6〕,

各个重复之尚的汲差小于 1拓
。

另外
,

还侧定鼠尾藻呼吸作用所放出的 c q 量
。

同样地把藻体放于黑瓶中
,

振淇
。

处

理两小时
。

这项侧定工作在 10 月 4 日进行
,

这时气温较低
,

鼠尾藻的受精卵已趣放散
,

呼

吸孩度较弱
。

在水箱中安置电热棒和温度控制器
,

保持水温 30 士 0
.

2 ℃
。

以通常所用的

W
a

tte nb er g 方法侧总碱度
。

同时测定氯度
、

温度和 p H 值的变化
,

根据 Bu ch 的 c q 在不

同氯度和温度的侮水中的第一离解常数 K’
; 和第二离解常数 K’

2 ,

以及 Buc h 的硼酸在

不同氯度和温度的海水中的离解常数 K 落
,

舒算出碳酸碱度和 万c q 的量【13]
。

在实输期简
,

上述藻类的草落稳定而且都是处于生长的时期
,

所以实喻用的材料是成

长的个体
。

侧吸附水的材料选取不同石沼中生长时期相同
,

大小一致的藻体
,

以便比较不

同位置石沼的藻体吸附水合量
。

测呼吸作用与光合作用RlJ 选取同一石沼中的完整无揖和

大小一致的藻体
,

以便比较不同海水渗透压对其影响
。

材料的表面干泽
,

无其他附生藻

类
,

同时采集的地点固定
。

鼠尾藻fllJ 剪取生长整齐的生殖枝
。

取材时尽量诚少因个体变

异和因生长时期不同而产生的豁差
。

二
、

桔 果 及 衬 榆

1
.

育岛太平角潮简带石沼的生态因子和藻类分布情况

山东海洋学院海带养殖爆的海滩面积较小
,

倾斜度豹 30 一40 度
,

钝系岩石
,

从沿岸到

梅上分布着爵多不同高度的石沼
。

从所分布的藻类情况看来
,

是整个太平角地区的典型
。

从 8 月中旬到10 月中旬
,

分布的藻类草落较稳定
。

10 月中旬以后
,

藻类的草落分布就开始

发生季节性的变化
,

于是停止了研究
。 8 月 15 一20 日

,

选择高低位置不同的固定石沼
,

侧

定其生态因子的变化
。

恰好这六天中
,

有大雨
,

有炎热的晴天
,

也有多云或少云的阴天
。

每天从退潮时开始
,

每隔一小时
,

速擅测定石沼中的海水温度
、 pH 值

、

氯度
、

盐度和渗透

压值的变化
,

直到涨潮后石沼被重新淹没为业
。

昆录石沼露出海面的时简和藻类分布的

情况
。

现在选择其中彼此简差别较大的雨天(8 月 16 日)和晴天 (8 月 20 日) 部分石沼的

侧定数据列成表 1 ,

以查比较
。

一部分石沼位置于潮上带
,

海水一般不能淹没
,

但浪花可及
。

这类石沼体积小而稍

深
,

小者仅数升
,

大者也只不过十多升 ; 其中分布有刚毛藻和螺旋潇苔
。

这些石沼的生态

因子的变化最大
,

晴天和雨天之简
,

温度相差9 ℃多
,

下雨时
,

盐度迅速下降到 2
.

88 痴
,

几乎

成淡水
,

海水渗透压下降到 2
.

12 大气压
。

同一潮水的涨落之简
,

温度变化幅度也可达
2

.

3℃
,

盐度变化幅度达 1
.

63 痴
。

涨潮后
,

浪花使其队复原来状态
。

石沼受大气气象条件的

影响大
,

其温度的变化几乎与大气的温度变化相同
。

海水低渗压大幅度变化是这些石沼

的特点
。

由于这些石沼从未干涸
,

刚毛藻和螺旋淤苔长期浸于水中
,

而不暴露于大气
,

所

以藻体未曾失水干燥
。

藻体处于低渗压大幅度变化的环境条件中
。

高潮带的石沼仅有极少数的零星的生长不良而个体矮小的鼠尾藻
,

未予观察和侧定
。

中潮带主要分布有鼠尾藻
、

石尊和踢济苔
。

鼠尾藻生长繁茂
,

遍布于中潮带所有石沼中
,
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表 1 畜岛太平角潮简带石沼的生态因子与燕类分布
T a ble 1 Ec

o l姆ic d fa
c to r 一

of 6 de , 沁】5 . d d i一肠 b . tion o f 曰g 朗 10 th e

li tto r al

~
of T ai 川n C枯ao

,
T si n g ta o

·

(1 9 6 2 年 8 月)

AAAAA

奈奈
CCC FFF p 壬JJJ 氯 度度 盐 度度 GGG HHH III

位位 置置置 观察日期期 海水温度度度 (C l%
。

))) (S%o))) 海水渗渗渗渗渗渗渗 藻类生长情况况℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃ 透 压压 石 梢露出出出
DDDDDDDDD EEEEEEEEEEE (大气压)))梅面的时时时
日日日日期期 时 简简简简简简简 简(小时)))))

JJJJJ 丛丛 8 1 666 1 1 : 4 555 2 1
‘

000 8 7 000 1
.

5888 2
.

8 888 2
.

1 22222 主要生长有刚毛藻
、

螺螺
高高潮带带 雨雨雨雨雨雨雨雨雨雨 旋济苔等 ; 海水浓度变变

(((4
.

乡m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 化鞍大
,

所有藻体均长长NNNNNNN 8
。

2 000 1 1 : 4 ;;; 3 0
.

111 8
.

8 222 16
.

1())) 2 9 0 999 2 2
.

1 66666 期浸在水中
,

而不暴露露

晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴 于大气气1111111116 : 3 000 2 7
.

888 8
.

8 777 17
.

0 000 3 0
.

7 222 2 3
.

2 3333333

KKKKK 丛丛 8
。

1 666 1 2 : 5 555 2 4
。

222 8
.

5 333 1 1
.

4 888 2 0
.

夕555 1 5
.

5 00000 主要生长有鼠尾藻
,

落落
中中潮带带 南南南南南南南南南南 潮后藻体可以完全暴露露

(((3
.

0n
l

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 在大气中 ; 中潮带下部部NNNNNNN 8
.

2 000 1 2 : 3 000 2 8
。

222 8
。

8 222 15
。

7 222 2 8
.

4 000 2 1
.

5 222 弓弓 还分布有石尊和腊济苔苔

晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴 111111111 6 : 2 000 3 0
。

888 8
.

8 666 1 6
.

1 333 2 9 1 444 2 2
。

2 6666666

LLLLL 丛丛 8
,

1666 1 1 : 5 ,, 2 3
。

222 8
.

1多多 1 4 9 222 2 6
.

9 666 2 0 0 77777 生长有鼠尾藻
、

石尊等等
低低潮带带 肉肉肉肉肉肉肉肉肉肉肉

(((0
.

sm )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

NNNNNNN B
.

2 000 1 1 : 5000 2 5
.

555 8
.

2斗斗 1 5
.

6 999 2 8
.

3 333 2 1
.

2 7777777

晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴晴 1111111116 : 4 000 2 7
。

000 8
.

3 000 14
.

, 111 2 6
.

9斗斗 2 0
.

3 2222222

E x 一)la 里l a tio n s :

A
.

I
J
o c a t io n ;

B
.

W
e a t lle r ;

C
.

D a te o f o b s e r v a tio n

D
.

D
a t e ;

E
.

T im e ;

I了
.

飞 e 卫J lp e r a t u re o f
s e a w a t e r :

G
.

0 5 全n o t ic p r e s s一 r e o f s e a

w o t e r

(
a tm

.

):
1 1

.

D u r a tio n o f e x p o s s u r e

(l
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)
1

.

A lg a l g r o w t h :

J
.

乏; u p r a litt o r a l z 、, , ‘e

K
.

I itto r a ! z o n e ;

1 In f 「a lit to
r a l z o n e :

M
.

R
a in in g ;

N
.

C le a r
.

只有少数生长子岩石上 ; 石尊的数量较少
,

分布在中潮带下部的岩石上和石沼中 ; 踢淤苔

的数量极少
,

一般分布于靠近低潮带石沼沉积的淤泥上
。

从表 1 所列的测定的数据看来
,

中潮带的生态因子的变化幅度小于潮上带
。

就是中潮带之中
,

石沼位置愈高
,

其生态因子

的变化愈大
,

石沼位置愈低
,

nlJ 愈小
。

由于石沼较大以及潮汐作用
,

雨天石沼海水盐度仅

降到 20
.

7 , 瓜
,

海水渗透压仅降到 15
.

50 大气压
。

鼠尾藻显然十分适应中潮带石沼的生态

环境
,

草落非常茂盛
。

石薄虽然分布的位置靠近低潮带
,

但多数长在岩石上
,

退潮后藻体

暴露于大气中
,

失水干燥十分显著
。

失水使藻体表面的盐分上升
,

渗透压升高
,

藻体温度

也相应提高
。

因而中潮带的藻类
,

特别象石尊
,

显然能够适应暴露于大气中的干燥而失水

的高渗压环境条件
。

低潮带的生态因子
,

从表 1 看来
,

变化的幅度最小
,

氯度和盐度都比大洋海水偏低
,

这

是由于夏秋季节多雨的椽故
。

分布的藻类主要有鼠尾藻
、

石尊和其它藻类
。

藻类的种类

及数量都较多
。

所有石沼
,

退潮后
,

海水的 p H 值郎开始提高
,

石沼的地位愈高
,
p H 值提高得也愈多 ;

Fel d m an n
指出

,

石沼中的藻类的光合作用不断消耗 C O :
而使 p H 值提高 [1sl

。

涨潮后 p H

值得到复原
。

U
.

刚毛藻
、

游苔
、

石尊和鼠尾藻的渗透生理

潮简带石沼的生态因子
,

盐度和温度的变化都相应地引起海水渗透压的变化
,

同时潮

简带藻类暴露于大气而失水干燥时
,

也引起渗透压的剧烈变化
。

因此
,

我卿款为
,

藻类忍
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受渗透压变化的程度必然成为决定藻类分布的重要条件之一
。

藻类的忍受渗透压变化的范围
,

是以能够推持正常形态桔构为ffill 定标准的
。

藻类在

不能忍受的高渗海水或低渗海水中培养时
,

形态拮构被破坏
,

往往随着发生藻体的死亡
。

正常的生理功能只能在形态拮构正常的藻体中进行
。

形态拮构的破坏是在不能忍受的渗

透压的条件下的生理功能反常的拮果
。

当然
,

在渗透压改变的条件下
,

往往生理功能先开

始反常
,

而形态拮构并不立郎反映其变化 ; 形态拮构的变化往往落后于机能的变化
,

这点

以下还要敲到
。

以质壁分离做为测定忍受高渗压的界限
。

板村撤 [s1 指出
: “

对最敏成的海藻来歌
,

引

起伤害的浓度与厦壁分离的浓度儿乎相等
,

所以把质壁分离的临界浓度
,

就可当作引起伤

害的浓度看待
。 ”

对于能忍受暴露于大气中的藻类
,

抵抗干旱失水的能力颇大
,

失水后藻体

表面海水浓精而引起厦壁分离
,

但盐类可以透入原生厦而使厦壁分离复原
,

在复原之前对

厦壁分离的抵抗能力很大 [s] 。

这种藻类忍受高渗压的界限实际上比质壁分离时的渗透压

界限界为高
。

考虑到潮简带一般石沼中的海水渗透压实际上不会超过厦壁分离的渗透压

界限
,

所以没有进一步研究各种藻类忍受厦壁分离时简的长短
,

以及是否能够复原
,

这点

留待以后作进一步的深入研究
。

藻体相胞在低渗溶液中处理一小时
,

观察其是否推持正常形态
,

做为侧定忍受低渗压

界限的标准
。

在不能忍受 的低渗压下
,

讲苔和石尊的叶椽体归到一边
,

刚毛藻相胞膨胀破

裂
,

鼠尾藻的雄性生殖托的隔林相胞的液胞过分膨大
,

胞置被挤在一边
,

呈现形态反常
。

这种使藻类的形态桔构遭到破坏的低渗压界限
,

并不一定与藻类能够生存的低渗压界限

完全相吻合
,

因此处理之后
,

还另外再放回正常海水中
,

观察它是否能够复原
,

昆录下不能

复原的低渗压界限
。

在 自然界中石沼会 因下雨而使海水浓度渐低
,

涨潮后又复原
,

藻体浸在最低浓度的海

水中亦不过一小时多
,

所以实输的处理时简也是一小时
。

实睑拮果兑表 2 。

由表 2 看来
,

藻类推持正常形态的忍受渗透压变化范围和藻类所处的环境条件之简

有密切的联系
。

刚毛藻和螺旋淤苔所处的石沼
,

从未干涸
,

藻体也从未暴露于大气中而失

水干燥
,

因此忍受高渗压的界限偏低 ;石沼受雨水影响
,

海水浓度可变为极低
,

因此忍受低

渗压的范围可达 6. 7 大气压
。

进一步观察其可以复原的低渗压忍受界限
,

那就更低了
,

郎

可达 2. 6 4 大气压
。

其低渗压忍受界限与石沼的海水在雨天的低渗压 2
.

12 大气压相吻合
。

刚毛藻忍受渗透压变化范围为 2. 6斗到 32
.

1 大气压
,

而螺旋济苔为 2. 64 到 39
.

8 大气压
。

石尊和踢讲苔生长在中潮带下部
,

海水的低渗透压变化程度较小
,

藻体忍受低渗透压

的程度亦有限
,

石尊不能忍受 14
.

31 大气压以下的低渗
,

踢潇苔不能忍受 n
.

n 大气压以

下的低渗
,

而且两者在低渗透压中处理一小时
,

都是不能复原的
。

由于大部分石尊着生在

岩石上
,

能抵抗暴露于大气中的失水干燥
,

因此忍受高渗压的界限最高
,

达 48
.

4 大气压
,

相当于 2
.

34 倍的海水浓度
。

石蕙推持正常形态的渗透压变化范围为 14
.

31 一48
.

4 大气压
,

踢济苔为 1 1
.

n 一42
.

5 大气压
。

鼠尾藻既能忍受高渗压
,

又能忍受低渗压
,

其忍受渗透压的程度大于其它藻类
,

为

1
.

32 一朽
.

4 大气压
。

这数据是从雄性生殖托的隔拣袖胞侧定的
,

藻体其它部位的扣胞
,

其

忍受渗透压变化的程度必然更大
。

鼠尾藻的分布广泛
,

拿落茂盛
,

遍布整个低潮带至高潮
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表 2 膏岛太平角潮周称各种荡类雄摘正常形态的渗遇压密化忍受范圈

T a ble 2 T ol e ra n ce of 比
. 曰助

.
抽 比

e litt时d 二。. .
of T 公一坛

C址ao to
e 卜助. e .

of o. m o 6 c p“s. u r e
.

(19 6 2 年 8 月 2 8 日一9 月 5 日)

AAAAA BBB FFF III

藻藻类名称称 盾 壁 分 离离 忍 受 低 渗 溶 液 的 界 限限 推持正常形态的渗透透

压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压变化忍受范围围

CCCCCCC DDD EEE GGG HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
蔗蔗蔗糖糖 渗透压压 相当于海海 蔗糖液处理一小时时 蔗糖液处理一小时 后放放 DDD EEE

浓浓浓度度 (大气压)))水的倍数数数 回海水
,

使其复原的界限限 渗 透 压压 相当于海海

(((((M ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (大气压))) 水的倍数数

CCCCCCCCCCCCC DDD EEE CCC DDD EEEEEEE

蔗蔗蔗蔗蔗蔗糖浓浓 渗透压压 相当于海海蔗搪浓浓 渗透压压 相当于海海海海
度度度度度度 (M ))) (大气压)))水的倍数数度 (M少少(大气压)))水的倍数数数数

JJJJJ 0
.

9 555 3 2
.

111 1
.

5 555 0
.

2 555 6
.

777 0
,

3 222 O
。

1000 2
.

6斗斗 0
。

1333 2
.

6 4一3 2
.

111 0
.

1 3一 1
.

5 555

刚刚毛藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻
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9 333KKKKK l
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。
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9 333 O
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.

777 0
.

3 222 0
.

10 *** 2
,
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。

13333333
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.
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。

0 666 0
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呼OOO 1 1
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1 111 0
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5 444 0
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4 000 1 1
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1 111 0
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5444 1 1
.

1 1一4 2
.

555 0
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0 666
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MMMMM 1
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2 555 斗8
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444 2
.

3 444 0
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5 000 1 4
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3 111 0
。

6 999 0 5 000 1斗
.
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.

6 999 1斗
。

3 1一 4 8
.

444 0
.

6 9一2
。

3 444

石石 翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼
NNNNN 1

.

2 000 4 5
。

444 2
。

1999 0
.

1000 2
。

6 444 0
。

1 333 0
.

0 555 1
.

3 222 0
。

0 666 1
.

3 2一 4 5
.

444 O
。

0 6一2
。

1999

舅舅尾藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

*
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.

1 至 0
.

4 M 之简
。
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A
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.
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B
.

p la s m o ly sis ; x
.

R a n g e o f t o le r a n e e t o eh a n g e s o f o sm o tie p r e s s u r e

e
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e o n e e n tr a t io n o f s u e r o se
(M ) ; J
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D
.

o sm o ti。 p r e s s u r e

(
a tm

.

) ; K
.

E n te r o m
‘, r p h

a s p ir a lis ;

E
.

A s c o m p a r e d w it h th a t o f s e a w a te r ; L
.

E
.

i
t ite s tin a lis ;

F
.

T o le r a n e e t o hyp o to n ie s o lu tio n : M
.

U
.

la e tu e a :

G
.

In s u e r o se s o lu tio n fo r 1 h r
.

; N
.

5
.

T h u n b e r g ii
.

带的石沼中
,

这与忍受渗透压变化程度大的特性有一定的联系
。

高等植物的牵涉到韧胞忍受高渗压变化的抗寒
、

杭早和杭盐等特性与糊胞的吸附水

合量有一定的联系 [101
。

以折射仪法 (八yMa Hc K朋 法 ) 测定石蕙以及中潮带不同位置的鼠

尾藻藻体的吸附水含量
,

侧定拮果兑表 3 。

表 3 石薄和且尾燕荡体的自由水和吸附水含且
T a b le 3 F r e e a o d b o u n d w a te r

co n te n t 10 the t ha 】11

o f U. la e t . “ a耐 5. 2汤 u n be
r g ii

.

(19 6 2 年 10 月 1 1 日)

藻 类 名 称 在潮简带的生长位置 (占藻体总含水量的% ) (占藻体总含水量的% )

易 尾 藻
S a r g a了‘“脚 T 方u ”b 亡 r g i萝

中潮带下部 E

中潮带中部 F

中潮带上部G

中潮带中部 F

9 9 3 89 0
。

6 11

9 9
.

3 82 0
.

6 18

9 8
。

9 9 5 1
.

0 0 5

石
U

。

石 茸
la c t u c a

99
.

7 0 9 0
。

2 9 1

卫x p la n a t io n s :

A
.

A lg a e ;

B
.

L o e a tio n :

C
·

F r e e w a t e r e o n t e n t
(% ) ;

D
·

B o u n d w a t e : c o n t e n t
(%) :

E
.

L o w e r litto r a
l z o li e

F
。

M id d le Iitt o r a l z o n e

e
.

U p p e r lit to r a l z o fle
·
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表 3 的数据
,

是根据修正的 E pMa KoB 介招的公式静算的
,

比修正的 Ba JIb Te p 介貂的

公式舒算的拮果一概偏高 2一5 外
,

但两者尽管有差别
,

所表现的挽律lll] 是一致的
。

鼠尾藻所合的吸附水量比石尊高
。

分布于 中 潮带 的鼠尾 藻
,

在下 部 的含 吸 附水
0

.

61 1务
,

在中部的含 0. 61 8多
,

在上部的舍 1. 00 5多
。

分布的地势愈高
,

石沼暴露于大气

中的时简愈长
,

藻体的吸附水合量也愈大
。

石尊分布于中潮带下部
,

或生在石沼中
,

或生

在岩石上
,

个体变异程度较大
,

测定的吸附水合量的数据在 0
.

13 一0. 巧多之简
,

大部分的数

据集中在 0
.

30 拓左右
,

表 3 所列举的 0
.

291 界
,

仅是其中之一
,

做为代表
。

从分布的石沼的地位看来
,

石尊分布在中潮带下部
,

其吸附水合量低于鼠尾藻
,

这似

乎是合乎规律的
,

然而从忍受高渗压的程度看来
,

石尊和鼠尾藻相同
,

甚至更高
,

因而单从

吸附水因素是很难全面解释这种现象
。

上面税过
,

鼠尾藻大部分是生长于石沼中的
,

而石

尊不然
,

有一大部分生长在岩石上
,

退潮后的失水干旱
,

使藻体极度干燥
,

拮果盐类透入原

生质内而提高保水力
。

Bli nk
s
(1 9 5 1) [101 对礁膜的渗透特性也有类似的想法

。

有些学者

征明石尊很容易赴盐类透入和透 出袖胞的
,

如 st ee m an
n N iel

s

en 指出石尊叶状体相胞透

过盐类的数量较大[19J
。

Sc ott 等把石尊放在与海水等渗的蔗糖液中
,

钠与钾迅速地透出到

外界溶液中
, 2一3 小时郎损失掉其原来含量之8 5务

,

当藻体移放到正常侮水中时
,

那么纳

与钾又迅速地透入到韧胞中去
,

特别是钠
,

极易恢复原来舍量的水平[17]
。

sc ott 等用 N沪

做示踪实盼
,

指出在 10 一20 秒钟内
,

大豹有 92 呱的 N尹 进入藻体
,

同时藻体内的 N尹可

以在 5 秒钟内
,

有 88 多与外界交换I18]
。

这些敲据税明盐类
,

特别是钠
,

很容易透过原生厦

膜
,

精果必然引起石尊藻体韧胞的渗透压的改变
。

因而我们想象
,

石尊是以稠整原生厦的

透性为主要途径来适应高渗压海水或适应失水干旱
,

在这种情况下
,

吸附水含量的因素
,

倒降为次要的地位
。

应当指出
,

藻体的个体发育的不同时期
,

其渗透生理特性是不同的[l0]
。

我们只在 8 月

中旬到 10 月中旬
,

藻类牵落稳定的这段时期内进行观察
,

这时期内藻类艳大部分处于成

体时期
。

至于这时期之前
,

郎藻体幼小而藻类草落未稳定之前
,

或者这时期之后
,

重落发

生变化
,

郎藻类衰老时期的渗透特性
,

究竟怎样
,

亦郎藻类个体发育过程的渗透特性变化
,

将来另文尉萧
。

由上面的分析可以知道
,

藻类袖胞的吸附水量
,

以及藻类忍受渗透压变化的程度大小

与藻类的分布有一定的联系
。

藻类所处的生态环境条件
,

尤其是海水的渗透压变化
,

影响

藻类内部的渗透生理特性 ; 这种已挫形成的特性又保靓藻类适应所处的环境条件
。

m
.

在不同渗透压的海水中
,

藻类的呼吸作用与光合作用的变化

不同浓度的海水
,

不仅其渗透压不同
,

所溶解的氧气和二氧化碳的量亦有区别
。

侧定

从 0. 5 倍到 1
.

5 倍的人工海水中所合的 0 :
和 C q 量

,

精果如图 I所示
。 c o : 随着海水

浓度的增加而值核地提高其溶解量
。

Oz 却是随着海水浓度的增加而曲核地降低其溶解

量
。

同样的人工海水
,

于配制的第四天
,

郎 9 月 11 日侧定
,

溶解氧的量如 A 曲枝
,

它低于
9 月17 日侧定的 B 曲钱

。

后者配制的时简久
,

溶解的氧也更多
。

同时 9 月 11 日的海水温

度高过于 9 月 1 7 日的海水温度 1 ℃左右
。

海水温度愈低
,

溶解氧的数量愈多
,

这个规律

Fo
x
早已叙述过Ils1

。

不过 A 和 B 的曲拔形状是一致的
。

各种类型的海藻
,

在不同渗透压的海水中
,

其生理表现往往不相同[101
。

因此选择在青
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梅水浓度 ( S e a w a t e r o o n c o n tr a ti o n
)

图 l 人工配制的不同浓度海水中落解的 0
:

和 C o ,

量
,

海水浓度
以青岛太平角的海水浓度为 1 倍静算

F ig
.

l T h e d is s o lv e d o
: a n d C O

: e o n r e n t i n a r ti fi e ia l s e a w a t e r o f d i ffe r c n t

e o n e e n t r a ti o n
.

W i th s e a w a t e r i n T a i一P i n C h i a o a s s ta n d a rd
.

A -

一0
: ,

于 9 月 n 日测
,

23
.

6 上 0
.

2℃

D e te r m i n e d o n S e p t e i n b e r 1 1 ;

B一
·

一 o
: ,

于 9 月 1 7 日测
,
2 2

.

7 士 0
.

8℃
D

e t e r m in e ( 1 o n S e p te m b
e r 1 7 ;

C

—
C O

: ,

于 1 0 月 斗日测
,
2 1℃

D e t e r m in e ( 1 o n O
e to b e r 斗

.

表 4 石薄在不同溉度的海水中的呼吸作用强度和光合作用强度
T ab le 4 R a t e o f re

. p 泣r a U曲 a n d p h o to . y n 比
e o is 成 U. la e t“ e a in s e a

wa
t e r o f d 注ffe r e n t co n e e n tr a t io n

光照强度 lig h t in te o . ity. 6 2 5 米烛 (l。 )

温度 T恤
p e r a tu re 23 .6 士0. 2

O C

( 19 6 2 年 9 月 1 1 日)

海 水 浓 度
(以青岛太平
角梅水浓度

梅水盐度

( S沁)
为 l倍箭算)

B

梅水渗透压

(大气压 )

C

海水含氧最

(仇毫升 /升)

I )

呼吸作用弦度

( 0
:

毫升 /克干物盾/小时)

E

光合作用弦度

( O
,

毫升/克干物厦 /小时 )

1
.

5 0 倍

1
.

2 5 倍
1

.

0 0 倍

0
.

7 5 倍
0

.

5 0 倍

3 9
.

2 2

3 4
。

6 5

2 7
.

8多

2 1
。

0 9

14
.

1 8

2 9
。

0 9 3
。

6 4 6

4
.

0 2 7

4
.

14 7

4
.

2 3 1

斗
。

3 1 4

{
1

.

4 9 4

1
,

弓魂弓

1
.

弓1 6

1
.

5 4 2

0
。

7 9 7

1
.

4 2 2

1
.

0 , 夕

0
.

斗9 8

0
一f了
斗0

�/广n6
�、

.

⋯
l夕0
甲jn22

11,1

E x p la一‘a ti o n s i n t a b le 4
, ta b le 5 a n d ta b le 6

A
。

C o n e e n tr a t io n o f

B
.

o sm o ti e P re s s u r e

g
·

D
。

O , e o n t e n t i n s e a

se a w a te r
(
s e a w a t e r i n T a i 一p i

, 1 C h i a o a s s t a n d
a r d )

.

o f s e a w a t e r
(

a t m
.

)
.

w a t e r
(o

:
m !/ 1

.

) :

R a t e o f r e s p i r a t io n
( o

: m l/ g
.

d r y m
a tt e r

/ h
r

.

) ;

r a te o f p h o to sy n th e s i s
( o

:

m l/ g
.

d r y m a tt e r
/ h

r
.

)
.

岛太平角分布最广泛的鼠尾藻和石尊
,

研究其在不同渗透压的海水中的光合作用和呼吸

作用的张度变化
,

测定枯果见表 4
、

表 , 和表 6o

从表 东 s 和 6
,

可以看到下列凡点拮果
:
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表 5 石尊在不同浪度的海水中的呼吸作用强度和光合作用强度
T a b le 5 R at e

of re
. p ira 6 o n a n d p h o to .

”th e * i一 of U. la e to e a in . e a w a te r
of d iffe

r e n t co n c e n tr a 6 o n

光照强度 li g bt 坛te ns ity 1 126 米烛 (l
u x )

温度 T ~
p e ra tu re 22 .7 士 0. so C

(1 9 6 2 年 9 月 l夕日)

A

海 水 浓 度
(以青岛太平
角梅水浓度
为 1 倍箭算)

1
.

50 倍

1
.

2 5 倍

1
.

0 0 倍
0

.

7 5 倍

0
.

SQ倍

海水盐度

(s为)

B

海水渗透压

(大气压)

C

海水含氧量

(仇 毫升/升)

D

呼吸作用弦度

(场 毫升/克干物盾/小时)

3
。

6 8 9

4
。

4 0 0

4
.

5 8 5

4
.

7 6 1

4
。

9 4 0

0
。

6斗9

0
.

82 5

0
.

8斗5

0
。

84 3

0
.

80 4

E

光合作用弛度

(氏 毫升/克干物厦 /小时

1
.

6 8 6

1
.

78 3

2
。

l‘3

1
。

8 8 8

1
.

8 88

Q�0
11少‘斗O�U阳j66

lj
..

⋯
Q工J0
工f少
02,

1
2
J.11立,‘一jljC7O口,‘‘U八乙nU,1

..

⋯
024

.�/11
‘

仔3
�j22
, 1

表 6 且尾菠在不同渔度的海水中的呼吸作用强度和光合作用强度
T a ble 6 R a t e

of re
一p ira 命

n a n d p h o

to. ”th . i s
of S. Th 朋b e

馆fi 10 s

ea w a t e r 成 d iff e r e n t c o n e e o t r at io n

光照强度 li g ht i n t e n . ity 1 12 6 米烛 Ou x)

温度 T e m 讲
r a t u r e

23 士 0
.

s
o

C

( 1 9 62 年 9 月 13 日)

海 水 浓 度
(以青岛太平
角海水浓度

.

为 1 倍箭算)

1
.

5 0 倍
1

.

2 5倍

1
.

0 0 倍
0

.

7 5倍

0
.

50 倍

梅水盐度

( S%
。

)
海水渗透压

(大气压)

梅水含氧量

(0
:
毫升 /升 )

呼吸作用弦度

( o
:

毫升 /克干物厦 /小时)

光合作用张度

( 0
,

毫升/克干物厦/小时 )

3
。

5 3 6

4
。

2 8 8

斗
.

5 5 2

呼
.

6 7 0

4
.

8 7 3

0 3 6 2

0
。

3 9 7

0
.

4 7 4

0
.

50 5

0
。

4 9 6

0
.

6 2 1

0
.

5 5 1

0
.

72 7

0
。

6 19

0
。

52 4

90
11d
.nU

0
�/66
一j

..

⋯
n,�JnU工JO

伪乙�艺2
月
11几2

�,�J9
0�,‘20QO一11

司l一
.

⋯
岛9连

‘�了1工43223
司
1

1
.

石尊的光合作用弦度
,

在光张为 6 2 5 米烛时
,

释放氧的数量一概少于呼吸作用所消

耗的氧量
,

显然这个光弦度是在补偿点以下的
。

对石尊和鼠尾藻
,

1 1 26 米烛的光弦度都

在补偿点以上
。

2
.

对这两种海藻
,

光合作用弦度都是以在正常渗透压的海水中最大
,

而海水渗透压较

高或较低时
,

光合作用张度都下降
。

比较起来
,

石尊的变化较为显著
。

靓明了宅在渗透压

变化的环境中的适应力不如鼠尾藻
。

3
.

相反地
,

这两种海藻的呼吸作用受海水渗透压变化的影响很小
。

石尊的呼吸作用
,

在两个卖验中有了很大的差异 ;这是由于实膝时简和所用材料都不同
,

而且处理的时固也

不同
, 9 月 n 日的为 1 小时而 1 7 日的为 2 小时

。

可以敲为
,

处理时简越长
,

由于氧的消

耗
,

因而黑瓶中的条件也愈来愈不正常
。

此外在 10 月 斗 日侧定鼠尾藻呼吸作用的 C q 释放量
,

也表现呼吸作用受海水渗透压

变化影响很小的现象
。

三
、

桔 藉

海藻类在潮简带的分布是爵多因素形成的
,

其中一个重要 因素是它佣的渗透生理特

性
。

通过实盼
,

敲明了忍受渗透压变化的能力越张
,

刻分布在潮简带的范围越广
。

在所贰
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硫的海藻中
,

鼠尾藻能忍受的渗透压变化范围为 1
,

3 2一巧
.

4 大气压
,

它在潮周带的石沼

中占显著优势
,

分布也最为广泛
。

刚毛藻和螺旋济苔生长在受降水影响很大的潮上带石

沼中
,

它佣的忍受能力分别为 2. 64 一32
.

1 和 2. 6斗一39
.

8 大气压
,

较为活应于低渗 透压 的

变化
。

石尊生长于较长时简暴露于大气的失水干旱环境
,

腮济苔生长于中潮带下部石沼

的汗泥中
,

它俏的忍受能力分别为 1未31 一铭
.

4 和 1 1
.

1一枪
.

5 大气压
,

较为适应于高渗透

压的变化
。

渗透压变化的适应能力高低
,

看来
,

是与不同渗透压海水中的光合作用和呼吸作用强

度有关的
。

鼠尾藻和石尊在正常浓度海水中的光合作用最张
,

在渗透压较高或较低的海

水中
,

光合作用弦度一概下降
,

但鼠尾藻的下降程度小于石薄
。

在 自然条件下
,

也显示了

鼠尾藻有较张的渗透压变化适应能力
。

因此
,

可以献为
,

藻类的渗透生理特性是在潮阴带的一定生态条件
一

下形成的
。

不同侮

藻类型的生理特性反映了敲藻类所处的环境条件变化的特点
,

能够保靓敲藻类适应一定

的环境
,

藻类的渗透生理特性和所处的环境条件之简有一定的规律性联系
。
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T O T H E IR D巧T R IB U TI O N IN IN T E R T ID A L Z O NE

F^ N G T tJ N 。一K w 人N e ,

CH ^ N e H s石E H 一
M IN e 人 N o

(D
e part 脚ent

0
1 B io lo g 苏 S加

n g tu n g C o lle君e o
f

C H 人0 H s石E H 一
w u

O cea
n o lo 考y)

(A
, sT : * e T

)

仆
e fa e to rs a ff e eti n g th e d istr ib u tio n o f m a r in e a lg a e in th e in te r ti d al 乞o n e a r e v ery

e o m p lex
.

E eo lo g ic al fa e to r s s u c h a s the ch a n g e s in the o sm o tic p re s su re o f s e a w a te r

in tid e Po o ls
, a fte r lo n g e

XP
o s s u r e t o a ir a t lo w ti d e s,

m ay b e o f g re a t im Po rta n c e in

the d ist rib u t io n o f a lg a e in this Pa rt ic u la r z o n e
.

Th
er e fo r e ,

it 15 o f in te re st to st u dy th e

t o le ra n c e o f a lg a e to eha n g e s in o sm o t ie Pre s s u re o f su r r o u n d in g se a w a te r a n d th e ir

Physio lo g ic al fu n c t io n s in se a w a te r o f v a r io u s o sm o tic p re s su r e s, es p e eia lly in r ela t io n to

the ir d istri b u tio n
.

Th
e m a te ria ls u s ed fo r th e Pr e s e n t w o rk w e r e e o lle e te d fr o m t he in t e rt id a l z o n e o f

Ta ip in g Chia o ,

Ts in g ta o ,

in m id
一

A u g u st to m id
一

O c to eb e r 1 9 6 2
,

the m o st c o m m o n fo rm s

b e in g CI 耐
o P左o r a : P

. ,

E o te ro 二o rP加
, Pir ali

; T s e n g e t Ch a n g
,

E
.

in to tin ‘115 (L
.

) Lin k
,

口之刀‘ l‘c扭。 L
.

a n d s‘r g 4“召脚 了左召劝
‘尹君ii (Mert

.

) 0
.

K u n tz e etc
.

Th
e a s s o e ia tio n a n d

d is tri b u ti o n o f th e s e a lg a e a PP e a r e d to b e q u it e s ta bj e d u r in g this Peri o d
.

D e te rm in a tio n s

o f te m Pe r a tu r e ,

p H v alu 气 ch lo r in ity a n d o sm o ti e P re s su r e o f s e a w a t e r in v a r io u s tid e

P o o ls o f in te rt id a l z o n e w e re m a d e a n d th e o sm o ti e p hys io lo g y in r ela tio n t o d ist rib u -

t io n o f a lg a e s tu d ie d
.

(1) Clad
o
砷

o r a sp
.

a n d E
.

sPira li: d is trib u t e d in sm a ll b u t d e e p t id e p o o ls o f

s u Pr a litt o r al z o n e , s e a w a t e r b e in g reP le n ish e d by w a v e sp r a y
.

Th
e sa lin ity c o u ld b e

lo w e re d to 2
.

8 8%0 a n d th e o s m o t ie p r e s su r e o f th e s e a w a te r to 2
.

1 2 a t m
.

by ra in s
,

仆
e t em p e r a tu re o f th e se a w a t e r in ra in in g d a ys m ig ht b e a s m u eh a s 1 0

“

C lo w e r tha n

tha t in ele a r d ays , a n d w ithin a sin g le lo w t id e p e r io d
,

the te m p e r a t u re m igh t v a汀 2
.

3
“

C
,

a n d sa lin ity 1
.

6 3%。
.

H o w e v e r ,
t he a lg a e

we
r e n o t ex p o s ed to a ir, b u t b a thed in se a w a te r

a ll the t im e
.

Th
u s ,

in th e tid e p o o ls o f su p ra litto r a l Z o n e ,
the a lg a e g r e w u n d e r a n e n -

v iro n m e n ta l c o n d itio n c ha扭 e te ri z e d by s e a w a te r o f lo w e r o s m o ti c Pr e ss u r e e a u se d by P re -

c lPlta tlo n
.

E c o lo g ieal fa c t o rs v a r ied le s s in the litt o ra l : o n e tha n in the su p ra litto r al z o n e
.

s浮r -

君a s翎况 孙
u n b erg ii g r ew lu x u r ia n tly in p r a c tie a lly a ll the tid e p o o ls o f th e litto r al b elt

,

w he r e it w a s th e d o m in a n t sPe eie s
.

E
.

in t e s t, n a lis g r ew o n th e m u d dy b o tto m o f th e tid e

p o o ls in the lo w e r lit to r al z o n e ,
to g eth e r w ith U

.

la c t况c d
.

T he tha lli o f U
.

la c tu e a als o

g rew o n r o ek
, e x p o s ed a t t im e s to a ir

, a PPa r e n tly e a Pa ble o f d ro u g ht r e s ist a n c e
.

V e ry little v a r ia tio n o f e c o lo g ie a l fa c to r s e x is te d in t he in fra lit to r a l z o n e w he re

S a r g a s s环脚 a n d U I刀a w e r e d ist rib u t ed
.

(2 ) Th
e a bility o f the a ig a e to t o lera t e eha n g e s o f o s m o tie p re s su r e ,

m a in ta in in g

the ir n o r m a l s tr u e tu r e w ere d e t e

rm in e d by the Pla sm o lytie m eth o d
.

It w a s fo u n d t ha t

已召d o P汤。阿 sP
.

a n d E
.

SP ir ‘l行 we
r e a ble to to ler a te 2 6一3 2

,

1 a n d 2
.

6一3 9 8 a tm
.

o f

o sm o ti e P re s su r e o f sea w a t e r r e sPe c ti v ely
.

B o th o f them sho w e d r e sis ta n e e to ch a n g e s

o f low e r o sm o tie Pr e ss u r e , o f w h lch the lo w e st lim it w a s Z
,

6 a t m
. , v e ry c lo s e to th a t o f
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the s e a w a t e r in th e t id e Po o ls w h e r e th e s e a lg a e w e r e fo u n d
.

Th
e to le r a n e e o f U

.

la c -

tu c a a n d E
.

in te s tin a lis to o s m o t ic Pr e ss u r e eha n g e s w a s fo u n d t o b e fro m 1 4
.

3一 4 8
.

4

a tm
.

a n d 1 1
.

1一4 2
.

5 a tm
.

r e sp e c tiv e ly
.

A Pp a r e n t ly
,

t he a bility o f U
.

la c tu c‘ to to le r a te

h ig he r o sm o tic Pr e s su r e s b e tt e r tha n lo w e r o n e s e n a b le d it to e x te n d it s d is trib u tio n t o

r o c k s s u b ie e te d t o lo n g e x Po s s u r e t o a ir
.

T he p a r a p hyse s c ells o f t he m a le c o n e e p ta c le s

o f Sa rg a s s“沈 孙
“那 b e ; 9 11 to le ra ted fr o m 1

.

3 2一4 5
.

4 a t m
.

o f o sm o tic Pr e s su re v e r y lik ely
,

it w a s this a bility t o t o le r a te w id e r a n g e s o f o sm o tie eha n g e s tha t m a d e Po ss ible the w id e

d is tr ib u tio n o f this

Z O n e
.

S‘r g a s s“邢
,

m a r k e d ly p r e d o m in a n t in th e tid e p o o ls o f the in t e r tid a l

(3 ) Th
e c o n t e n t s o f b o u n d w a t e r o f a lg a l tha lliw e re d e t e r m in ed by the D u m o n sky

m e tho d
.

U
.

衍c to c a w hic h d is tr ib u te d a t the lo w e r litto r al : o n e 。o n ta in e d 0
.

1 3一0
.

4 5外
o f b o u n d wa

te r (m o st ly ab o u t 0
.

3 % )
.

Th
e b o u n d w a te r e o n te n ts o f 5

.

了人“。乡e咭11 fro m

the lo w e r litt o r a l : o n e w e r e 0
.

6 1外
,

fr o m th C m id d le 0
.

6 2外
, a n d fr o m the u p p e : lit to r al

z o n e 1
.

0 0 外
, sho w in g th a t s a m p le s fr o m th e h ighe st p o sitio n ha d the h igh

e st b o u n d w a te r

c o n te n t
.

A e e rt a in c o rre la t io n a pPe a r ed t o e x ist b e

tw
e e n the b o u n d w a t e r c o n t e n t s a n d

th e d is tr ib u tio n o f a lg a e
.

(4 ) E x p e rim e n ts w e r e m a d e to m e a su re th e p h o to syn th e s is a n d : e sPir a tio n o f U
.

la c l刀c ‘ a n d o f 5
.

丁加
刀 ber g ii in a rt ifie ia l s e a w a t e r

.

T he re s u lt s sho w e d th a t p ho t o syn -

the sis o f U
.

la c tu c 况 u n d e r lig ht in te n s ity b o th a b o v e (1
,

12 6 lu x ) a n d b elo w (6 2 5 lu x ) t he

c o m p e n s a tio n p o in t
, a n d 5

.

升
“ n be rg ii u n d e r the lig ht in te n s ity o f l

,

1 2 6 lu x , a tt a in e d

m a x im u m r a te s in the se a w a t e r o f n o r m al c o n c e n tr a t io n , a n d tha t Ph o t o syn t he sis d e -

e r e a s e d in b o th d ilu te d s e a w a t e r a n d e o n c e n tr a te d o n e s
.

T he d e e r e a s e w a s le ss in s 探r
-

9 4 55 邵脚 tha n in U I刀‘
.

Q u a n tita tiv e m e a s u r em e n ts o f re sPira tio n o f U
.

l二c t、c 4 by d e t e r m in in g th e ra te o f

o x yg e n c o m s u m p tio n , a n d tha t o f 5
.

T hu n b e r g ii by d e t e r m in in g the r a te o f ox yg e n e o m
-

s u m Ptio n a n d tha t o f c a rb o n d io x id e e v o lu tio n w e r e m a d e , a n d a ll th e r e s u lts sho w e d

th a t the r e sPira tio n s w e re m e re slig ht ly a ffe e t e d by c ha n g e s o f o sm o t ie P re s su r e in a r ti-

flc ia l s e a w a t e r
·

Th
e

o f v a r io u s

p r e s e n t w o rk g iv e s a d d it io n a l ev id e n e e s tha t th e o sm o t ic Physio lo g ie a l Pr o Pe rt ie s

typ e s o f a lg a e

lo g ie al c o n d itio n s ,

O CCU t
-

1lla t ln e 日

re fle c tin g

in in t e r tid al z o n e s w e r e fo r m e d u n d e r th e ir sPe eia l e e o -

the ch a r a c te rist ie s o f the e n v iro n m e n ts in w hic h th ey n a t u ra lly


