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条斑紫菜吸收 N H 4一N 的研究

n
.

吸收速率与温度的关系
*

李纫芷 丛仁义 孟兆才
(中国科学院海洋研究所)

为阐明条斑紫菜对 N氏
一
N 的吸收特点

,

作者在第一部分工作中重点讨论了紫菜在

不同浓度 N H
‘一
N 培养液中吸收速率的变化情况及通气的作角

〔11 。

本文主要研究温度对

吸收的影响并对不同浓度和不同温度下的吸收速率作了比较
。

一
、

材 料 与 方 法

第一部分工作用完整的小紫菜作材料
,

由于其生长季节短
,

选材较困难
,

因此改用紫

菜圆片做材料
。

选用同一人工养殖区的生长期藻体
,

从叶片中部用直径为 1
,

4 5 c
m 的打洞

器打下圆片
,

放在无菌低氮海水中通气培养 48 小时后进行实验
。

每个处理用培养液 2 0 0 ml
,

紫菜圆片 10 片
,

在通气培养瓶 中进行实验
。

实验过程中

不停地通人过滤空气
,

气流量约为 5 0 0 m l/ m in
。

培养瓶置于玻璃恒温水浴箱中
,

水浴箱两

侧有日光灯照明
,

光照强度约为 10
,

0 00 1ux
。

从外海采的低氮海水经过滤
、

紫外线灭菌后
,

加入 (N H
4

)
2 5认 配成不同浓度的 N H

。-

N 培养液
。

分析方法与第一部分相同
。

吸收速率以一小时为单位时间
,

测定吸收一小时前后培

养液中 N H
、一

N 含量的变化
,

计算吸收量
。

实验是在 1 9 79 , 19 80 两年的 2一 , 月间进行的
。

二
、

实 验 结 果

因这部分工作所用的实验材料是从藻体的一部分取下来的紫菜圆片
,

为尽量减少由

于材料本身所造成的实验误差
,

在进行温度实验以前
,

首先做了藻体不同部位吸收速率的

比较实验和生长于两个不同肥力海区的紫菜吸收速率的比较实验
。

不同部位实验是选取完整的生长盛期的紫菜
,

按其长度等分成三部分
,

从每一部分的

中区叶面平坦处打下一圆片
。

每 10 片相同部位圆片为一组
,

分别进行吸收实验
。

培养液

浓度为 3 00 此八 N H
。一
N

。

温度为 10 ℃
。

每个处理重复 6 次
。

结果如图 1 。

实验表明
,

藻体的不同部位对 N H
。一

N 的吸收速率有明显差别
。

紫菜叶片上部的吸
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收速率最高
,

下部最低
。

以干重计
,

下部每克藻体在一小时内吸收约 5 0 0产g N
,

而上部每

克藻体可吸收近 1 5 0 0产g 的 N
,

几乎比下部高出二倍
。

不同海区紫菜吸收速率的比较实验是选用两个不同肥力海区生长的紫菜
。

其中较贫

痔海区海水的含氮量一般在 30 产g / 1 左右
。

生长在这样海区海水的紫菜色泽较淡
,

后期略

呈黄色
。

较肥的一个养殖区含氮量一般不低于 8峥g / !
,

紫菜呈黑紫色
,

有光泽
。

来源于不

同海区的紫菜吸收 N H
。一

N 的速率有很大的差别
。

生长在瘦区的藻体吸收速率远较肥区

的高
,

在不同浓度下都有同样明显的差别
。

(见图 l)
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图 1 温度对紫菜吸收 N H
4 一N 速率的影响

又 较瘦区紫菜 . 较肥区紫菜

在比较了不同来源的材料和藻体不同部位的吸收速率的基础上
,

注意 了不仅选用同

一养殖区的材料
,

而且从同一部位打片进行了不同温度和不同浓度下的吸收实验
。

温度

从 5℃ 到 35 ℃间隔 5℃
。‘

培养液浓度从 5 0一 1 0 00 严g /l 之间取 7 个浓度
,

分别为 5 0 , 1 00
,

2 0 0 , 3 0 0 , 5 0 0 ,
7 , o , x 00 0 拌g / I

。

结果如图 2 。

图 2 上每个点是 3一夕次实验结果的平均

值
。

实验结果表明
,

随着温度的增高
,

吸收速率也相应增大 ; 但当温度高达 35 ℃ 时
,

吸收

速率即突然降低
。

在 30 ℃ 以下
,

虽然温度每提高 5℃ 吸收速率都有所增加
,

但增加的幅

度各不相伺
,

10 ℃ 上升至 15 ℃ 时增加的幅度最大
,

20 ℃ 以上增加的幅度较小
。

在不同温度下
,

吸收速率的浓度曲线的趋势亦有所不同
。

当温度为 5℃ 和 10 ℃ 时
,

浓

度约在 2 0 0产g / 1 时吸收速率达到饱和 ; 当温度提高到 15 ℃ 时
,

吸收速率达到饱和的浓度

增高到 40 。雌 / 1; 20 ℃ 以上
,

在实验所用的浓度范围内吸收未达到饱和
。

35 ℃ 的吸收情况较特殊
。

在低浓度下的吸收速率比在其他温度下的吸收速率都低
,

但随着浓度的增高
,

吸收速率即有较快的增加
。

在实验的最低浓度 (5 0产g 八) 下
,

藻体内

的 N才
一
N 即有所释出

。

为说明问题
,

我们又作了吸收一小时后的释 出实验
。

实验材料分成两组
,

分别放在 30 ℃ 和 35 ℃ 的不同浓度的培养液中吸收一小时
,

然后
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蓄
‘

f,

N氏
一
N 浓度 (召g八)

藻体不同部位及不同肥力海区紫菜吸收 N H ; 一N 速率的比较

‘ 10 ℃
一 15℃ 0 2 0 oC △ 2 5℃ 口 3 0℃ 只 3 5℃

nUnU,‘0(0(图2
,、1℃

·

侧十切谕找之叮之娜澎宁

.

将实验材料取出
,

用无菌低氮海水快速冲洗掉表面沾附的培养液后再分别放人 30 ℃ 和

35 ℃ 的低氮海水中一小时
,

然后测定低氮海水中 N H才
一
N 的增加量

,

并计算藻体内的释

出量
。

实验结果如图 3 。
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一
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图 3

又 3 0℃ . 3 5℃

紫菜在不同温度下吸收 N H 才
一 N 量与释出量的比较
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从图 3 可以看到
,

在 30 ℃ 时吸收一小时的藻体
,

雄到低氮海水中一小时
,

在外界溶液

浓度突然变低的情况下
,

藻体内的 N H才
一
N 基本不释出

。

而在 35 ℃ 下
,

藻体却释出其吸

收量的 30 多 左右
。

三
、

讨 论

藻体不同部位的吸收实验说明
,

生长期的条斑紫菜从体尖部到体下部的吸收能力是

逐渐降低的
。

Je rr y A
.

T o p in k a 用螺旋墨 角藻 (F
“c 。 , 户ir al介)〔

, ,
做的 不 同部位吸收

N H才
一
N 的实验也得与此相似的结果

:
藻体前端幼嫩组织的吸收速率高

,

下部较老的叶

片吸收速率低
,

柄部最低
。

螺旋墨角藻在褐藻门中是较高级的种类
,

而紫菜在红藻中则是

较低级的
。

条斑紫菜藻体构造简单
,

是由单层细胞组成的膜状叶片
。

表面看来
,

藻体各部

位细胞没有明显的差别
,

但不同部位在生理特性和生长速度方面不尽相同
。

例如其生殖

细胞的形成就是从上部边缘开始
,

逐渐向下延伸的
,

一般基部不形成生殖细胞
。

看来正是

由于其生长速度和生理功能的不同而形成各不同部位对 N 素的需要不同
,

因而吸收能力

也不相同
。

不同海区生长的紫菜吸收 N才
一
N 的速率有明显的差别

,

贫膺海区紫菜的吸收能力

远比相对肥区的紫菜强
。

这可能是因为在贫瘩的海区中由于氮供应的不足
,

藻体中碳与

氮的比例 (c/ N ) 必然较肥区的紫菜高
,

也就是说
,

藻体内有大量的光合产物可以与 N 相

结合
,

因此
,

瘦区紫菜吸收 N嘴
一
N 的速率也相对的高

。

温度在 30 ℃ 以下
,

条斑紫菜吸收 N时
一
N 的速率随温度的增加而增高

。

但在不同温

度范围内吸收率增加的幅度大不相同
,

10 ℃ 上升到 15 ℃ 时
,

吸收速率增加最多
。

温度超

过 20 ℃ 以后
,

吸收速率仅有较小的增加
。

温度高达 35 ℃ 时
,

吸收情况比较特殊
:
在各种浓度下吸收速率均较低

。

随着外液

N H才
一N 浓度的增加

,

吸收率几乎呈直线增加
。

而当外液浓度突然降到极低时
,

原来吸收

的 N H才
一
N 则释出 3 0 拓左右

。

说明 N时
一N 之进人藻体或从藻体内释出及进人藻体的

数量都在一定程度上取决于外液的浓度
。

这表明温度达到 35 ℃ 以后
,

藻体细胞质膜的主

动选择作用减弱
,

出现了被动的吸收现象
。

从以上实验结果可以看到条斑紫菜对 N时
一
N 的吸收速率和浓度的关系曲线是一条

可饱和的曲线类型
。

在达到饱和以前
,

吸收速率是随浓度的变化而变化的
。

吸收速率与

营养盐浓度的关系习惯的延用 M ich ae lis
一

Men ten 式来表示
:

, 一 v ma
: . .

一三一
K + S

。

为吸收速率
, ‘
为营养盐浓度

。

式中两个主要参数
: V 二

二

是最高的吸收速率
,

K

是在吸收速率达到生 v二
:

时的营养盐浓度
。

一般说来
,

各种藻类有不 同 的 K 和 v 二ax

2

值
,

可以用来比较不同藻类吸收率的潜在能 力
,

也可以推算出某种藻在某一浓度下的吸收

速率
。

在大型藻类方面如螺旋墨角藻 (F
o c u s 护ir a l众)

〔, , ,

叶江篱 (G rac l’l a

ria fo lii fo ra )
〔二, , , ,

钩沙菜 (H 夕户
“。a o u : c ifo r o i‘)

,

巨藻 (M
a c r o c 夕。行户, ri fe , a

)
【‘, ,

和刺松藻 (c o d爪m jra sil
。
)

ts] ,

等已被用来进行过 N拼
一
N 吸收的研究

,

有些也测定了 K 和 V 二
:

值
。

在这些报告中
,

有
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的已注意到温度所引起的 K 和 V ma
:

两个参数值的变化
t
切

。

从条斑紫菜的吸收实验可

以明显的看出
,

温度的变化会引起K 和 V ma
:

值较大幅度的变化
。

例如
,

巧℃ 比 10 ℃ 的

最高吸收速率 v ma
:

值高出约一倍
,

K 值高出约一倍半
。

这样大的差别甚至可 以超过种

间的差别
。

也曾有人试图将 M ich ae lis
一

Men ten 等式加进温度变化的参数 [6]
,

但问题是
,

从

以上实验结果可以看到
,

除温度外
,

原生长海区的营养盐浓度及藻体的不同部位都能影响

两个参数的值
。

除此以外
,

其他未知的影响因子还会很多
,

故如果运用 M jth ae lis
一

Men ten 式

也只能对测定出两个参数值的特定环境进行推算
,

而难 以用来做不同种藻类吸收能力的

比较
。
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