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海水浓度对潮间带底栖绿藻光合活性的影响

姚南瑜 康晓慧 张英泽 安力佳 蔡淑频
(辽宁师范学院)

潮间带藻类具有与其他植物类群不同的渗透特性
,

其忍受海水渗透压变化的程度和

相应的生理变化对潮间带藻类分布以及进行人工养殖密切相关
。

方同光等
Ll] 曾对青岛太

平角的潮间带四种绿藻和一种褐藻的渗透生理及其在潮间带分布的关系做了研究
。

他们

曾对石药和鼠尾藻的光合与呼吸作用进行过测定
。

据报道
,

国外也有一些学者 (L
e g e

nd re

19 2 1 ; H o ffm
a n 1 9 2 9 ; B记bl 1 9 3 5

,

19 3 9
,

19 5 2 ; Ka
n w ish e r 19 5 7 ) 先后就某些藻类忍受渗

透压变化范围以及它们在各种盐度海水中的光合和(或 )呼吸作用进行过一些测定
。 v on

-

sh ak (1 9 8 1 ) 曾对一种淡水蓝藻(组囊藻 )在遭受盐分冲击 (shoc k ) 时
,

光合和呼吸活性

的变化作过探讨 [8] 。

我们于 19 81 年分别对大连近海的大类群 (绿藻
、

褐藻
、

红藻 ) 中常见的藻类在介质渗

透压变化时光合作用等生理特性进行了测定
。

试图从中找出不同类群藻类的渗透特性及

其与所处环境之间的规律性联系
。

本文报道了四种大连近海常见底栖绿藻在不同浓度海水中光合活性 变 化 的 测 定 结

果
。

材 料 与 方 法

1 9 81 年 9一 10 月我们对大连老虎滩石槽村潮间带四种绿藻
: 孔石苑 (ul o Pe 、“ : a

)
、

肠浒苔 (E
, rer o , o , h a in , e sri。。al行)

、

刚毛藻 (c la d o户人o r a s p
.

) 和刺松藻 (C
o d iu m fra g ile )

的光合活性进行了测定
。

人工海水采用 Br uj ew io z 配方 即
,

采用了七种浓度处理 (0 , 0
.

5
,

0
.

7 , , z , 1
.

5 , 2 , 3 倍人工海水 )
。

藻体受害后恢复能力的测定方法如下
: 以正常海水含盐量为 3 关 计

,

于 1 00 ml 天然

海水中添加 6 克 N ac l 作为三倍海水浓度
,

分别用蒸馏水和三倍海水处理藻体 30 分钟
,

然后放人普通海水中恢复 60 分钟
,

以处理前正常海水中的藻体作为对照
,

比较测定在处

理过程中光合活性的变化
。

测定方法采用氧电极法
,

所用仪器为 c y 一 2 型测氧仪(上海新华仪表厂产)
。

光源采

本刊编辑部收到稿件 日期 : 1 9 8 2 年 3 月 12 日
。



3 期 姚南瑜等 : 近海底栖藻类对介质渗透压变化的适应研究 L

用 斗个 5 00 w 手术灯
,

用调节与光源距离的方法控制光照强度
,

用标准灯泡校正过的照度

计测定光强
。

采用水槽隔热
,

并用循环水流来保持温度波动不超过 士 0
.

5℃
。

每项处理均

设黑瓶修正呼吸
。

结 果 与 讨 论

图 1 表示了这四种底栖绿藻光合作用和海水浓度的关系
。

图 2 是四种绿藻 在 不 同

海水浓度条件下真光合的相对活性比较 (各自以其在正 常 海 水 浓 度 下 的 光 合 活 性 为

1 0 0多)
。

从图 2 我们可以看出除刺松藻外
,

其它三种绿藻对海水浓度的适应范围都比较广
,

其
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图 1

T h e e ff
e e t o f

溶液浓度对四种绿藻光合作用的影响

e o n c e n tr a tio n o f s o lu tio n o n p h o to syn th e sis o f fo u r s p e c i
e s o f

g r e e n a lg a e

a
.

刚毛藻 ; b
.

孔石药 ; c
.

肠浒苔 ; d
.

刺松藻
。

中光合作用单位为毫克 认/ 克鲜重
·

时 ;而 d 中则为毫克 q /克干重
·

时
. 一 . 真光合作用 ; 0 - -

一 0 净光合作用 : △一一△ 呼吸作用
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溶液浓度 (以正常海水为 1)

图 2

F ig
·

fo u r

四种底栖绿藻在不同浓度溶液中的光合相对活性比较

2 T h e c o 几 lp a r is io n o f r e la t iv e p h o t o s了n th e ti e r a t e , o f

p e e i e s o f b e n t h i c g r e e n a lg a e i n v ar i o u , e o n e e n tr a
-

ti o n s o f s o lu ti o n

.

—
. 刚毛藻 : 0 -

一
0 孔石药 ; 又一一 丫 肠浒苔 ; △

· ·

一△ 刺松藻

保持对照光合活性 80 % 的溶液浓度
,

刚毛藻为 0. 65 一 3 倍人工海水
,

孔石药为 0. 4一 2
.

6

倍人工海水
,

肠浒苔为 0
.

9一 3 倍人工海水 ;刺松藻适应范围比较狭窄
,

只在正常海水浓度

士 2 0 多 范围内( 0
.

8一1
.

15 倍人工海水 )才能维持 80 务的正常光合活性
。

在适应溶液渗透压变化的方向方面
,

除刺松藻以外的三种绿藻对高渗溶液的抗性均

高于低渗溶液
,

甚至浓度提高有促进其光合活性的现象 (图 l :

一
。 ,

图 2 )
,

在 1
.

5一 2 倍

浓度的人工海水中光合活性最高
,

这在我们所用的盐度为 34
.

3 25 瓜的人工海水条件下
,

渗

透压为 3 6
.

, 9一 4 5
.

7 5 a tm 「, ] 。

具体分析这四种绿藻在不同浓度海水中的光合曲线
,

又可看到其中各自的特点
。

孔

石药在所用各种浓度 ( o一3 倍人工海水 ) 中均有明显的表观光合作用
。

从曲线两端下降

趋势看来
,

稀溶液端下降比浓溶液端快
。

刚毛藻和肠浒苔在蒸馏水中净光合为负值
,

在

0
.

5 倍海水中只有痕量的光合作用
,

从改变渗透压对光合的抑制效应看来
,

也是稀溶液端

大于浓溶液端
。

刚毛藻和孔石药的光合曲线在溶液浓度适当提高时上升形状相似
,

不如

肠浒苔提高得剧烈
。

当溶液浓度由正常提高到 1
.

5 倍和 2 倍时
,

肠浒苔的光合作用可达

对照的 2 4 0 多和 2 7 0多
。

刺松藻则表现为另一种类型
,

只在正常浓度和稍大于正常海水

浓度时
,

才有可测值的净光合作用
。

当溶液渗透压略有变化时
,

净光合就表现为负值
。

为了进一步认识这些抗性较强的绿藻对海水浓度变化的忍受能力
,

我们还对藻体经

处理和回放到正常海水中的光合能力恢复情况作了观察
,

结果见表 l 。

从表 1 可以看出孔石苑和肠浒苔的恢复能力较强
,

用蒸馏水和三倍海水处理后
,

经一

小时正常海水处理可使光合活性恢复到处理前的 80 多左右
,

刚毛藻的光合活性也可部分

恢复
。

绿藻由于其色素成分和对可见光谱中长波光的吸收
,

一般分布在浅水中
,

但亦不是没

有例外
,

当然和红藻相比
,

分布的例外类型尚属少见
〔6] 。

刚毛藻一般生长在高潮带的岩
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表 1 海藻在异常浓度处理后和回放到原来海水中的光合活性变化(占对照% )

T a b l
e

1 T h e eh a n g e 弓 o f p h o t o s了n th e ti c r a te o
f a lg a e tr e

o r ig in a l s e a w a te r

a te d

(%

w it h a n o n l a
l e o n e e n tr a tio n a n d r e tu r n e

d to th e

o f 。 o n t r o l)

处处 理理 相对光合活性性
TTT r e a tln e n ttt R e la t iv e p h o to s了n th

己ti c a e tiv it萝萝

刚刚刚毛藻藻 孑乙石苑苑 肠浒苔苔
CCCCC la d o P人o r a s p

...

U加 a P 己r 名t了丁aaa 石n te r o m o rPh aaa

若若若若若刀 t亡了t滋n 刀a lf‘‘

蒸蒸馏水水 4 222 6 444 4 444

DDD is tille d w a te rrrrrrrrr

蒸蒸馏水处理后
, 经 1 小时恢复复 5 333 7 888 7 888

RRR e s t o r e in e o m
ln o n , e a w a t e r fo r lh rrrrrrrrr

aaa fte r b e in g t r e a t e d w ith d is t ille d w a t e rrrrrrrrr

三三倍海水浓度度 4 999 6 999 8 333

TTT b r e e t im e , c o n e e n t r a tio n o f s e a w a t e rrrrrrrrr

三三倍海水处理后经 l小时恢复复 6 555 8 333 8 OOO

RRR e s to r e in e o m m o n s e a w a te r fo r lh r a fte r b
e ---------

iiin g tr c a re d w ith th r e e tim e g e o n e
·····

石
、

贝壳上和石沼中 ; 孔石纯则分布在中潮带的岩石上和石沼中 ; 肠浒苔多半生长在靠近

低潮带石沼沉积的淤泥上 ; 而刺松藻则生活在低潮带深处的石沼中
。

绿藻对海水盐度变

化的适应性与其在潮间带的分布有关
。

越靠近潮间带上部
,

其生态因子变化越剧烈
。

高

潮带和中潮带的石沼可因雨水而使其海水浓度变得极低 ;而当退潮时
,

岩石又完全暴露于

大气中
。

由于在生理上植物抵抗高渗的能力与其忍耐干旱的能力相当
〔71 ,

因此生长在这

里的刚毛藻与孔石药适应低渗和高渗溶液的能力都比较强
。

肠浒苔生长在接近低潮带的

石沼中
,

这里退潮时间较短
,

因而海水浓度遭受雨水变淡的机会极小
,

其藻体忍受低渗溶

液的能力很有限
,

当海水浓度下降 2 5 多 时
,

真光合活性就下降达 50 多 以上
。

至于在低潮

带深处石沼的刺松藻
,

既不容易干露
,

又不容易被淡水洗淋
,

故其忍受渗透压变化的范

围极窄
,

与其它三种绿藻显然有别
。 刺松藻体内所具有的营藻黄素和较高比例的叶绿素

b图 ,

对其适应含有较多短波光的深水环境似有一定的作用
,

从形态上看松藻柔软多汁
,

组

织含水量达 90 多 以上
,

是一种多核无隔植物
,

当海水浓度增加时
,

藻体失水很多 (表 2 )
,

因而严重破坏了原生质胶体结构
,

故尤不堪高渗透压和干旱脱水的危害
。

表 2 刺松藻在各种浓度人工海水中藻体失水情况
T a b le 2 C h a n g e s in w a to r e o n t e n t o f c o d , “ , , f, a g ile in v a r io u s c o n e e n tr a t io n s o f a r tifie ia l s e a w a te r

人人工海水浓度 (倍数))) 000 0
.

555 0
.

了555 111 1
.

555 222 333

CCC o n e e n tr a ti o n o f a r tifie ia lllllllllllllllll
sss e a w a t e r

(
tim e s o f e o n tr o l)))))))))))))))))

水水分变化(g / g 干重 ))) 十 7 1 888 十 3
.

9 000 十 2
.

0 333 000 一 3
.

000 一 4
.

7 444 一 5
,

4 999

CCC h a n g e , in w a te r c o n te n ttttttttttttttttt

(((g / 9 d r , 、 rt
.

)))))))))))))))))

刺松藻只在极窄海水浓度范围内 (正常海水附近 ) 才显示出有可测值的净光合作用
,

这可能与我们所采用的光照强度 (斗SOOLux )太低有关
。

因为据曾呈奎等囚报道
,

刺松藻的

光饱和点超过 40
,

0 0 0 Lux
。

但是从真光合作用和光合相对活性的变化曲线来看
,

刺松藻
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不能忍受海水渗透压变化的趋势则是明确和肯定的
。

至于在刚毛藻中所得光合绝对值较低
,

恐亦与试验时光照不足有关
。

刚毛藻
、

孔石药
、

肠浒苔和刺松藻秋季在大连近海是相当多的
。

另据记载
,

孔石药
、

肠

浒苔和刺松藻是黄海西部沿岸绿藻区系的优势种
t们 ,

所以它们在不同浓度海水中
,

光合活

性的变化似可以代表大连近海底栖绿藻的一般适应规律
。
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