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提要 运用单种培养的方法研究了分别于 19 87 年和 1 98 9 年采 自葡萄牙沿海和德国湾的两

种赤潮涡鞭毛藻 月伦斓
n
dr ui m lus i at ni ,’u m (A

.

L
.

)和 Y--
IOO在不同光

、

温
、

盐条件下的生长

特性
。

结果表明
,

在较低温度条件下
,

藻的生长在较低的光照强度 (27 林E / (m
Z

·

)s ) 时就显

示了光饱和现象 ; 在较高温度条件 下
,

藻的生长随光照增加而加快
。

两种藻生长的最适温度

随光照强度增加而增加
,

在低于最适温度条件下生长速率都随温度升高而加快
。

Y ` 1 00在

35 一20 的盐度范围内生长速率无明显差异
,

在盐度 15 时生长率降低
,

在盐度 10 时藻不再生

长
。

关键词 赤潮 涡鞭毛藻 生长特性

涡鞭毛藻是产生有害赤潮 (H~ uf l Al g ae B1 0

mo )s 的主要藻种
,

其 中一些涡鞭毛藻

能产生毒素而引起鱼类
、

贝类甚至人类的死亡
,

因此受到普遍关注
。

A
.

L
.

和丫 100 两

种涡鞭毛藻分别曾在欧洲西部沿海和德国湾形成过赤潮
。

作者曾就这两种重要的赤潮生

物的周 日垂直迁移特性及细胞周 日阶段分裂现象进行过研究和报道 (周名江等
,

19 9 4)
。

许多研究表明
,

光照和温度是藻类细胞生长的能量来源和生理代谢的控制 因子 (C oe es l

et al
. ,

199 〕 A d l l l iarl
,

197 7)
,

而生长率决定了藻类的分布和丰度
。

本文报道这两种涡

鞭毛藻在不同光
、

温
、

盐条件下的生长特性研究
,

并对这两种涡鞭毛藻可能形成赤潮的

机理和条件进行分析和讨论
。

1 研究方法

A
.

L
.

和 Y - 10 0分别于 19 87 年和 19 89 年夏采 自葡萄牙沿海和德国湾
,

在实验室分

离并单种培养
。

实验时接种于 15 0m l磨 口瓶 中
,

设 6 个平行
,

用 F / 2 培养 液
,

按 :L

D = 12 : 12 控制光照
,

光照强度分别为 27
、

70 和 12 0卜E / (m , ·

)s
,

温度分别为 8 (只是

丫 100 )
,

12
,

1 5
,

18
,

21
,

24 ℃
,

藻经过一周的适应后开始实验
。

对 Y 10 O设置 了在不

同盐度下 的生长实验
,

在 18℃和光照 70 林E / (m , · S )条件下
,

盐度范围为 10一35
,

在每
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一个实验盐度
,

藻都进行 3 0 d 的驯化后
,

才开始进行生长实验
。

实验 中
,

每夭定 时取 出藻液
,

以 鲁哥掖 (L
u g o )固定藻液

,

按 S ou 而 a( 19 7 8) 法用

25 ml 计数框在倒置显微镜下计数
。

生长常数户 的计算参照 B ail ey ( 198 1) 法
,

将所测得的

细胞数 c 的对数值与时间 T 进行线性 回归分析
,

由斜率计算出生长常数尸
,

将不 同光照

强度条件下藻的生长常数 尸分别与温度作图 al
,

b
,

图 1 中各点 95 % 置信区间误差范围

为 士 1
.

9 6 又 (、 /
丫艺 (: 一乃

2 )
,

其中标准偏差为

一
)洲、

一 6
’ - 【艺( c 一 己 (T 一 子)

一

月

艺(T 一 T )
’ }

I姚l、
、

一
2 7胖E / (m Z · 、 )

一 一 7 0产 E / (m Z · 5 )

` 一 1 2 0卜E / ( m 三 · 5 )

,

于

公斗

广
`

. . . . 喇 目~ ~ ~ ~ ~ ~ J ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ - .

l 2

一
2 7子工E / ( r n 了 · s )

一 一 7。胖E八 m 二 · 5 )

-

一 1 2 0尸E / (m 之 · s )

(叹à并丰ù分

沪仁

温度 ( 〔 )

图 l 漩那
n沙 iu 阴 z

u s ial
n ie u

城A
.

L
.

) (a) 与 Y 一 10 0

b( )在不同光温条件下的生长情况

R g
.

1 0 ℃w ht o f A el 泪
n dr i u m ul s iat n i e u胡 (A

.

L
,

) ( a) na d y 一 10 0

(b)
u n d e r d ieff er n t l ig h t in et n s i ti e s

na d et m pe r a t u er s

2 研究结果

.2 1 A
.

L
.

在不 同光温条件下的生长

在不 同光 照和温度条件组合下
,

A
.

L
.

的生长情况见图 l a 。

实验 中在

2 4 Co 和 1 2 0协E / (m
, ·

s )光照条件下
,

A
.

L
.

生长率最大 伽 二 .0 52 )
。

在较

低温度范围 ( 12 一巧℃ ) 内
,

在低光照

时 ( 2 7卜E / (m , · s ) )
,

藻 就显示 出了

光饱和现象 ; 在较高温度下
,

藻 的生

长随光照增加而加快
。

不同光照条件

下
,

最适温度不同
,

光照强度越高
,

藻

的最适温度 就越高
,

如 2 7卜E / (m
Z ·

s )时最适温度为 18 Co
,

7 0卜E / (m
Z ·

s ) 时 为 Z l Co
,

12 0卜E / (m
Z · s ) 时 为

24 ℃ ; 低于最适温度
,

藻的生长率随

温度升高而增加 ; 超过最适温度
,

藻

生 长降低
。

由实验结果可见
,

这种藻

适应于高温高光照的环境条件
。

.2 2 丫 10 0 在不同光温条件下的生长

在不 同光 照和温度条件组合下
,

Y ` 100 的生长情况见 图 l b
。

实验中在

Z l Co 和 1 2 0卜 E / (m
Z ·

s )光照条件下

藻 的生长率最大伽 二 .0 6 9)
。

在较低

温度 范 围 ( 8一 15 ℃ ) 内
,

在 较低光照

时 ( 27 件E / (m
Z ·

)s 和 7 0 “ E / (m
Z ·

)s )
,

这种藻 比 A
.

L
.

显示 出了更 明显 的光饱和现象
,

在较高温度下 ( ) 18 ℃ )
,

藻的生长率随光照增加而增加
。

不 同光照条件下
,

最适温度不

同
,

藻 的最适温度也是 随光照强度增强而 增高
,

27 协E / (m
Z ·

)s 时最 适温度为 12 ℃
,

70 林E / (耐
·

)s 时为 18 ℃
,

12 0卜E / (m
, ·

)s 时为 21 ℃ ; 在最适温度以下
,

藻的生长随温

度升高而加快 ; 超过最适温度
,

藻生长率降低
。

实验结果表明
,

这种藻在低光照时适应
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ǎ次à并平州

低温条件
,

在 高光 照时适应较高温

(21 ℃ )条件
,

高温 (24 ℃ )反而不利于

生长
。

实验中藻生长最佳光温条件出

现在 1 2 0协E / (m
, · s )和 Z l Co

,

这与

A
.

L
.

不同
。

.2 3
y-- 10 0在不 同盐度条件下的生长

图 2 显示了 Y `
.

100 在不同盐度条

件 下的生 长情况
,

在盐 度为 35 一 20

的范围内
,

生长不受盐度的影响
,

在

盐度为 巧 时
,

生长率降低
,

到盐度

为 10 时
,

藻不再生长
。

3 讨论与结语

图 2 Y-- 1 0O在不 同盐度 下的生长情况

R g
.

2 G r o w ht o f 、
,

一 10 0 at di eff er n t s al ini ti e s

3
.

1 两种涡鞭毛藻的生长特性 两种藻都在较低温度下出现低光照条件下的光饱和现

象
,

这个结果与 A d n l iarl ( 1 9 7 7) 在研究光温对几种海湾底栖藻生长率影响时观察到的 4 种

底栖藻在低温时 ( 12 ℃ )在较低光照下 ( 28
.

9协E / (耐
·

)s ) 出现光饱和现象
,

在较高温 时

(2 0℃ )在较高光照下 ( 58 林E / (m
Z · s” 出现光饱和现象是一致的

。

可见在进行光饱和实

验时
,

应该考虑温度的影响
。

表 1 列出了几种藻的光饱和值
。

表 1 几种单胞藻生长的最低光饱和强度值

T a b
.

l M in im unr lig h t in et n s iyt of r lig h卜 s a t u l习 et d g or w ht o f s

mo
e u ni c e llUar al g ae

藻藻 种种 最低光饱和强度值值

味味味曰 (时
·

:
)]]]

NNNi 姗动 al s gl maaa 28
.

9一 5 8 ( 12℃一 20 ℃ ) ’ )))

为为争叨 h Pl r o r a e fff 2 8
.

9一 5 8 ( 12℃一Z o oc )
’ )))

NNNl 姗 cll 故 c fff 2 8 9一 5 5 ( 12 ℃一 2 0℃ ) ’ )))

八八公 v i e u al a r e n a r i aaa 2 8
.

9一 5 5 ( 12 ℃一 2 0℃ ) ’ )))

`̀

嗽￡ el ot n e脚 a c o s at ut mmm 1 1 5刀 2 )))

NNNi 娜,h al ut 仪 iud aaal 8 6
.

8 3 )))

〔〔 ) Ze a to e e r o s a r刀 u理匆mmm 2 0 4 )))

肋肋七 o s o el n ia fr ga i l lsi mi
aaa 4 0 5 )))

月月人了刀 Z n dr iu m lu s iat n ie um
---

2 7 ( 12℃一 1 s oc ) 6 )))

YYY
-

10 000 2 7 ( 8℃一 Z oc ) 6 )))

YYY一 10 000 7 0 ( 1 sCo ) 6 )))

l) A dmi arl
,

19 7 7 : 2 ) Ji stt e t al
,

19 6 4 ; 3) P a a s c he
,

19 6 8: 4 ) 此w in e t al
.

,

19 7 2: 5 ) S m叮d入 19 6 9: 6 ) 本实验
。

.3 2 可能形成赤潮的机制和条件 本实验表明
,

y 10 0比 A
.

L
.

更能适应低温条件
,

而

且在各种不同实验条件下
,

Y ` 1 00 的生长速率都高于 A
.

L
. 。

另外作者在研究这两种涡鞭

毛藻垂直迁移时发现 (周名江
,

19 9 4)
,

Y
we

100 比 A
.

L
.

的垂直迁移性强
,

它的细胞能直

接在 表层 水面集 聚使它更 能有 效地利用 光能
,

这 些特性 表 明
,

在水温较低 的北海
,

Y - 10 0比 A
.

L
.

更可能形成赤潮
。

许多研究报道了涡鞭毛藻易受到扰 动的影 响 T( h o m as
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e ta l
. ,

199 2)
,

我们在本 文实验中也发现 了这两种藻对扰动 (Tu
r b u le nc

e )都非常敏感
,

每天在 2 05 内颠倒培养瓶 20 次即可抑制藻的生长
。

因此
,

在浅海区域
,

由于水流等强的

扰动对藻生长的直接不利影响和扰动引起的底质颗粒悬浮而降低光照强度的间接不利作

用
,

这两种藻都很难形成赤潮
,

相反
,

在深海和避风港湾 内这两种藻都可能形成赤潮
。

Y
~

100 在不 同盐度条件下生长特性的研究表明
,

这种藻不适应在盐度较低的区域内

生长
,

所 以在河 口等地方不大可能形成赤潮
,

19 90 年 8 月 29 日 Y ` 100 在德国湾发生赤

潮时的卫星照片证实了这一点
。

依据以上分析
,

可以认为
,

适应高纬度地区冬季低温低

光照条件和夏季较高温较高光照条件
,

很可能是 Y
-

100 在德国湾频繁发生赤潮的原 因之

一
。

涡鞭毛藻对不同环境 的这种适应特性是赤潮在全球范围发生的一个重要原因
。
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