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细基江蔺的光合作用及生产力

与温
、

盐度的关系
’

王 永 川 黄 良 民

(中国科学院南海海洋研究所 )

提 要

木文报道了温度
、

盐度与细基江禽的光合作用
、

呼吸作用和生产力的关系
。

实验结果表明
,

在最适温度 (25
’

的
、

盐度(26 兔 )时
,

净光合作用峰值为 1 3
.

83 微升 仇 / 毫克戈干重)
·

小时
,

最大

生产力是 5
.

07 克碳 厂米
舍.

日
。

随着温度
、

盐度的改变
,

其光合作用
、

呼吸作用和生产力都发生

变化
。

测定藻休不同部位的光合作用速度表明
,

顶端部份为基部的 2 倍
,

为中段的 1
.

4 倍
。

呼吸

作用也有明显差异
。

可以认为这是由藻体不同部位新陈代谢的不均衡性所造成
。

海藻的光合作用和生长是受温度
、

盐度
、

光强度等环境因子的影响
。

有关这方面的研

究已有不少报道〔,
’
全’

一
, . , ,

表 明了海藻所处的条件不同
,

其光合作用强度和生长速度有明

显的差异
。

随着海藻资源的开发利用和海洋农牧化的发展
,

对重要经济海藻的实验生态

学
、

生理学
,

包括光合作用及其生长发育规律进行研究
,

很有必要
。

细基江篱(贷蒯乙“
-

“a 介”嘛城娜ta 协 Cha o g 姚 X 讯 )是一种经济红藻
,

可以作为提取琼胶的原料
。

由于 目前

对它只有一些形态分类和自然生态观察的报道 〔冬
’‘飞,

对其生长发育的了解不够
。

为此
,

我

们开展了细基江篱光合作用和生产力的研究
。

本文主要报道温度
、

盐度对细基江篱的光

合作用
、

呼吸作用和生产力的影响
,

以及对该种在 自然海区生长进行测量的结果
,

并就有

关问题进行讨论
。

材 料 和 方 法

实验用的材料是细基江篱
,

一般是在早晨退潮时
,

在汕头内湾 (2 3
O

20’N
,
1 1 6

0

4 0, E )

的中潮带采集的
。

从海区运 回实验室约经 30 分钟至 1 小时
,

立即把材料洗净
,

选择健壮

的藻体
,

再用消毒过的海水充分洗刷干净
,

然后剪成 4一5 厘米长的藻段放入培养缸内培

养
。

培养海水的盐度为 2 5编左右
,

温度在 17 一 2 2
”

C之间
,

光照强度为 1 2 0 0 勒克司 (光周

期是 12 小时 )
,

在藻段培养 2 4 小时之后开始测定
。

本文承李冠国教授和邹仁林副研究员审阅并提供宝贵意见
,

江蓄种的鉴定承张峻甫先生帮助
,

参加实验工

作的还有李少芬同志
,

在此一并致谢
。
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自 1 9 8 1 年 1 2 月至 1 9 8 2 年 4 月
,

应用检压技术测定了细基江篱的光合作用和呼吸作

用
,

测定方法与我们以前报道的基本相同
「, ,

幻 。

但所用海水都经过耐酸漏斗过滤
,

加热至

刊一 8 0oC 消毒
。

测定光合作用时
,

每瓶放置三段藻体 <分别有顶端
、

中段和基部 )
,

光强度

为 9 0 0 0 勒克司 (用 z加
一D 型照度计测量 ) , 测定呼吸作用时

,

每瓶放置六段藻体在黑暗

中进行
。

盐度范围是 。一 4 5荡 (根据测出的比重换算 )
,

温度范围是 20 一3 5℃ ( 士 。
.

5℃ )
。

重复试样最少三次
,

一般为 5 至 6 次 以上
。

测定结果取平均值
。

实验数据进行显著性检

验
「幻 。

光合作用和呼吸作用的单位是微升 O
:

/ 毫克 (干重 )
·

小时
。

声 藻体倍增时闻是根据 X阴w 拍五时「生幻 方法计算
。

测定自然生长速度的方法是每次 定

点测量 2 5 株藻休的长度 (厘米 )
,

取平均值除以间隔时间所得数据
。

生物量的测定是在垂直于沿岸的断面上
,

随机选点
,

将 。
.

2 5 平方米方框内的细基江

篱采集起来
,

分别洗净阴干去掉表面水份后再烘干秤重
,

取平均值
。

生产力是由光合作用

和呼吸作用的测定值
,

根据气体定律(PV = n R T )进行单位换算之后
,

由以下公式
‘, ,
计

算
:

N P P =
N P 丫 苦x 饥 x 0

.

3 7 5

PQ x 1 0 0 0

N 尸p 代表净生产力 (克碳 /米
, .

日 ) , N p 指净光合作用 (毫克 仇/ 克 (干重 )
.

小时 ) , ‘是

日光合作用时间(12 小时 ) , 、指生物量 (克/ 米
, ) , P Q 是光合系数 (采用 H o ff ln : n 和 L叭

.

w、[1l
〕测定的近缘种的值 i

、

2 )
。

从 1 9 8 1 年 10 月至 1 9 8 2 年 6 月还进行了汕头内湾的表层海水温
、

盐度定点连 续观

测
,

取月平均值和每月份所出现的最高或最低值 (气温取月平均值 )
。

结 果 和 分 析

表 1 指出汕头内湾表层海水温
、

盐度的月变化
。

平均温度最低是在 2一3 月份为 1 5℃
,

最高在 6 月份为 2 7
“

C
。

由于受韩江
、

榕江等河流和降雨的影响
,

表层海水的盐度变化比较

大
,

最高盐度可达 2 5编左右 ( 1 月份 )
,

最低出现过 2
.

2漏 ( 5 月份 )
。

在 1一4 月份平均盐

度为 1 5一 18 荡之间
,

平均温度在 1 5一2 2
,

C范围内
。

根据现场观察和自然生长速度的测量
,

汕头内湾的细基江篱在 11 月至翌年 4 月生长

最旺盛
。

自然生长速度为 。
.

27 厘米/ 日 , 生物量 为 7 5 克 / 米
. 。

在 5 月下旬最高水温有时

达到 2 7一 30
“

O左右
,

但藻体色素仍正常
,

直至 6 月上旬还能生长
。

以后
,

随着水温的继续

升高和 明照强度的增大
,

藻体从顶端开始
,

逐渐死亡
,

而最后整个藻体消失
。

待到秋季
,

又

开始出现新的江篱苗
,

进行下一代的繁殖和生长
。

从细基江禽不同部位的光合作用和呼吸作用的测定结果 (表 2 )可以看出
,

顶端的光

合作用明显地比基部要高
。

通过统计学检查
,

比较不同部位之间光合作用的差异性
,

表明

它们之间的差异是显著的(见表 2 )
。

顶端的光合作用为基部的 2 倍
.

中段的 1
.

4 倍 , 呼吸

强度也相应地较大
。

(1 ) 根据海洋调查规范的生产力换算公式修改得来
。
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表 1 汕头内湾表层海水温
、

盐度的变化情况

年年年 月月 温 度(℃))) 盐 度(茄)))

最最最最 高高 最 低低 平 均均 气 温温 最 高高 最 低低 平 均均

111 9 8 111 1 OOO 貂貂 2 000 2 666 2 555 2 0
.

000 14
,

000 1 7
,

111

111 9 8 222 1 111 2 555 1 999 2 222 2王王 1 9
.

555 13
.

444 16
,

666

11111 222 2 333 1 222 1 777 1666 红
.

999 13
.

444 1 7
.

222

1111111 2 000 1 000 1 666 I666 功
甲

222 16
‘

999 1 7
‘

666

2222222 1 888 1 222 1 666 1555 此
甲

999 6
.

111 1 6
。

000

3333333 盯盯 1OOO 1 666 1666 2 2
.

444 7
.

999 1 4
.

777

4444444 2 555 1999 2 222 跳跳 14
.

444 2
.

222 1 0
甲

ggg

5555555 3 000 2 222 2 666 2777 ID
.

777 6
。

333 12
,

222

6666666 8 222 2 333 2 777 2 666666666

表 2 不同部位的光台作用和呼吸作用比较

温温 度度 部 位位 光合作用 士 标准 差差 呼吸作用 士标准差差 显 著 性性

〔〔〔〔G P 士 S刃))) (R 士 S D )))))))))))))))))))))))))))))))))
比比比比比比 较较 光合作用用 J坪吸作用用

222 5 七七 基部 (丑))) 9
。

8 1 士 0
.

石333 0
.

3 8 士 0
。

0 111 B 与MMM 尸< O
甲

00 111 P < 0
.

00 111

中中中段 (M ))) 14
。

1 8 士 1
。

2 111 0
.

肋 士 O
,

改改 M与 TTT P < O
,

0 111 尸< 0
。

能能

顶顶顶端 (T ))) 工9
.

5 8 士1
。

9 222 0
.

4 9 士0
.

〔沁沁 T 与 BBB P < 0
.

00 11111

基基部 (B ))) 10
.

2 1 士0
。

9888 0
.

4 3 士 O
,

」卫卫 B 与MMM P < 0
.

口口

中中段(M ))) 14
.

2 4 士工
。

0 666 0
.

6 续士 O
,

1 222 M与 TTT P < O
甲

0222

顶顶端 (T ))) 1 9
.

9 1 士3
。

4 000 0
.

6 1 士 0
.

0 222 T 与 BBB P < 0
甲

0 111

图 1 表明细基江篱的总光合作用和呼吸作用与盐度的关系
。

在盐度为 26 汤时光合作

用强度最大
,

分别为 1 1
.

3 2 (20
O

C )和 1 2
.

6 5 (3 0o C ) ,盐度低于 26 荡时
,

光合作用随着盐度的

增加而升高 , 当盐度高于 26 荡时
,

则随着盐度的增大而下降
。

二种温度 (20
·

C和 30
O

C )下所

测得的光合作用一盐度曲线都有这种现象
。

统计学检验表明盐度对细基江篱光合作用的

影响是高度显著的 (p < 。
.

0 01 )
。

细基江篱的呼吸强度是随盐度的增加而下降
,

在盐度为 O荡时呼吸强度最大 (图 1 )
。

统计学检验表明盐度对呼吸作用的影响是显著的(P < 。
.

0 1 )
。

从图 2 看来
,

当盐度为 13 编时
,

细基江篱的呼吸强度随温度的升高而上升
,

其温度系

数 Q
, 。

(2 0一 3 o
0

C )为 1
.

6 1 , 总光合作用是随温度的升高而增加 (2 0一 3 3
·

C )
,

在 3 5
O

C时光

合作用下降
,

统计学检验表明差异显著 (P < 。
.

0 1 )
,

光合作用的温度系数 Q
: 。

(20 一3 。
。

C )

为 1
.

2 0
。

而在盐度为 26 荡时
,

从测得的温度 曲线来看
,

呼吸强度是随温度的升高而增大
,

差异显著 (P < 。
.

0 1 )
,

呼吸作用的温度系数 Q
l。(2 0一 3。

,

C )为 1
.

5 1 ,而其光合作用的温度

曲线虽有变化
,

但应用统计学检验测定结果
,

表明差异不显著(P > 0
.

0 5 )
,

总光合作用的温

度系数 Q
l 。

(20 一3 0℃ )为 1
.

1 2
。

分析侧定结果可见
,

在 2宁C时(盐度 26 编 )
,

净光合作用

最大
,

显示出细基江篱光合作用的最适温度是在 2 5
O

C左右 (见表 3 )
。

但是温度达到 3 0a 0

时光合作用强度仍较高
,

这说明细基江篱的光合作用是能忍受较高温度的
。

图 3 指出细基江篱的生长倍增时间与盐度之间的关系
。

最快生长速度是在 26 一32 荡
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图 1 细基江篱的光合作用和

呼吸作用与盐度的关系
。

垂直短棒表示 1但标准差
。

图 2 细基江禽的光合作用和

呼吸作用与温度的关系
。

垂直短棒表示 1厂2 标准差
。

表 3 温度与净光合作用
、

生产力和倍增时间的关系 (盐度 2 6几)

止丫笠匕⋯翌兰⋯} 10 .8 1
!

”6 } 拐
·

8 3 {
}

1 1. 解 {
} 」1. 跟 {

G P : R 比值
净 生 产 力
(克碳 /米

艺
·

日 )
倍增时 间(天 )

22
。

2

3 1
。

1

17
.

3

1吕
.

4

4
‘

0a
6

.

的

4
.

即

4
.

2 7

6
‘

2

4
。

8

5
.

8

石
。

6

盐度下
,

当用时间表示时
,

理论上 6 天可以加倍
,

一般是在 7 天以上
。

在温度为 3。
。

C
,

盐度

低于 6编时
,

生长最缓慢
,

需要 2 5 天才能倍增藻体的重量
。

从生产力方面来看
,

在二种温度 ( 2。
“

C和 3。
,

C )条件下
,

细基江篱的生产力与盐度之

间都存在着相关关系
,

盐度为 26 一 32 编时其生产力最大
,

高于或低于此盐度范围时生产力

降低 (见图 4)
。

为了进一步揭示细基江篱的生产力与盐度之间的相关性
,

作者采用最小

二乘法闭配置盐度一生产力 的曲线关系
,

得到它们的回归方程
。

当温度为 2 0a c 时
,

回归

方程为
:

N P P 二 0
.

8 9 2 8 + 0
.

1 7 0 7 5 一 0
.

0 0 2 7 2 2 5
,

( 0簇S荡叹 4 5
, 2 0

O

C )

其相关系数 : = 。
.

88 9 ( P < 。
.

01 )
,

回归标准误差 : = 0
.

浇
。

当温度为 3 00C 时
,

进行分段

拟合
,

得到回归方程为
;
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盐度的关系

一
20

.
0
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,

一
~ - 布
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· ’
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. |副训n肠

,生,占
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豆石一一 25 3q 3 5 叨 4 吞

图 3

盆度(肠介

生长倍增时间与盐度的关系

圈口

�?。艾白
.暇\耳�感只化州舟

玛5

4623-

八日是\冻�农礼洲资

忍0 3U

盐度(肠公

图 迄 盐度对生产力的影响
.

( 1 ) 万PP = 1
.

3 5 7 0 + 0
.

1 1 07 9
,
( 0 ( S偏《 2 6

,
3 0

o

C )

护 = 0
.

9 9 6 ( P < 0
.

0 1 )
, s = 0

.

1 2

( 2 ) N r P = 1
.

9 1 6 1 + 0
.

1 6 3 2 5 一 0
.

0 0 2 8 2 1 5
, ,

( 2 6 < S 编 《 4 5
, 3 0

“

C )

犷 = 0
.

9 9 8 (P < 0
.

0 1 )
, 忿= 0

.

0 3

它们的相关曲线见图 5 。

从上述实验结果和通过回归分析初步得到如下结论
: ( 1) 盐度对细基江篱的光合作

用
、

呼吸作用和生产力都有显著影响
,

它们之间存在着相关关系
。

( 2) 细基江篱在测定的
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图 5 盐度与生产力的回归相关图

盐度和温度范围内都能生长
,

但最适盐度是在 2 6一 32 魅之间
,

最佳温度为 2 5
O

C左右
。

( 3)

根据自然生长的观察和室内的实验结果
,

都表明该种能适应较高温度
。

( 4) 藻体不同部

位的新陈代谢存在着显著的差异
。

讨 论

温度对海藻生长的影响是取决于海藻的种类和它的习性
。

因而
,

不 同种类或是相同

种类但生长在不同地区的海藻对温度的适应性也都有所差异
。

细基江篱是广东沿岸的特

有种
,

它对温度也有一定的适应范围
。

从室内所测定的光合作用强度和野外观察的结果

表明
,

细基江篱的生长最适温度为 2 学c
。

但它能忍受较高的温度范围
。

当 温度 达 3『C

时
,

光合作用强度仍较大
。

生长在汕头自然海区的细基江篱
,

在 5 月下旬时
,

最高水温有

时可达 30 吧
,

但藻体还能生存
。

樊恭炬等
〔, , 研究过该种的果抱子萌发体在不同温度条

件下的生长情况
,

指出 2 5
,

C的水温条件是果抱子萌发体生长的最适温度
。

但在 3 5
,

C水温

条件下
,

尚有部分抱子能萌发成盘状体
。

由此可见
,

细基江篱是一种较能耐高温的种类
。

这对于具有热带
、

亚热带特点的广东沿海
,

将是一种较好的人工养殖种类
。

同时
,

我们也

观察到
,

随着温度的继续升高
,

藻体的热损伤也就开始
,

并逐渐死亡
。

直到 6 月底
,

藻体在

汕头内湾 已全部消失
,

这与李伟新的观察结果 〔‘二相近
。

C a正。 等 ( 1 9 7 2) 认为藻体在高水

温条件下
,

细胞原生质的凝结物和酶的活性是与较低水温时不一样
,

因而引起藻体死亡
。

盐度也是影响海藻生长的一个重要因子
。

从实验的结果表明
,

细基江禽最适宜的盐

度是 26 编
,

在不超过它本身所适应的盐度范围内
,

高盐度对其光合作用是比较有利的
,

而
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低盐度则相反
。

当盐度为 。系时
,

光合作用强度最低
,

这与F ra h比 和 M at hi 0 0 0 L10 “,

K j
e -

川。舰 和 p b五In 盯 , “J ,

M a thi o on 和 玩w 肥 . 幻等采用其它海藻为实验材料所得的结果是

相似的
。

但是
,

从呼吸作用的测定结果来看
,

细基江篱是在盐度为 。筋时呼吸强度最大
,

这与他们的看法恰好是相反
。

细基江篱在低盐度条件下
,

由于它的总光合作用偏低
,

呼吸

强度增大
,

因而它的生长是缓慢的
。

这与 Da w . 等川 测定的另一种江篱 (住 “犷犷“
osa )

所得结果相似
。

王水川
、

潘国瑛等曾在南澳岛对江篱 (仔
.

哪犷卿卯
s
们在不同生境下的生长

,

进行周年的观察
,

其结果表明
,

在低盐度 (5 编以下 )的环境
,

江篱虽然能生存
,

但生长很差
。

G es 。

~ 和 S e五ra m 力 (1 9 7 1) 认为海藻在低盐度条件下
,

光合作用强度减弱是由于藻体从

海水中减少吸收光解作用和光化学反应所必需的氯离子
。

0 郎ta 和 M a怡‘ (1 9 6 5) 证实
,

在低于 2 2荡盐度下
,

光合作用强度的减弱是由于突然减少光合作用过程中二氧化碳的效

应的结果
。

从以上的结果表明低执度对细基江篱的生长是不利的
。

综上所述
,

温度
,

盐度等生态因子对细基江莆的生长是有显著影响的
。

在最适温度

(2 5o C)
,

盐度 (26 荡 )的条件下
,

生产力最大可达5
.

0 7克 /米
“ ‘

日
。

藻体倍增时间为 6一7 天
。

但生长在不适宜的条件下
,

藻体倍增时间甚至于延长到 肠 天
。

因此
,

掌握每种海藻对环

境条件的生理要求
,

选择最合适的海区和季节
,

进行人工养殖
,

对于提高海藻生产力
,

促进

人工养殖事业的发展是很有意义的
。

从藻体不同部位的光合作用和呼吸作用强度的测定结果来看
,

不管是顶端或是基部
,

它们都能生长
。

今后
,

如果我们能进一步解决江黄藻体的度夏问题
,

使藻体全年都能生

长
,

那么
,

在人工养殖过程中
,

可利用江黄具有再生能力的特点
,

采用切割的方法
,

让藻体

继续生长
,

以避免由于藻体过长被风浪冲击而流失
。

同时
,

根据测定的结果也表明
,

细基

江篱顶端的光合作用明显地高于基部和 中部
,

而且呼吸强度也存在着差异
,

这一结果与其

他研究报告 [’, 川 相近似
,

反映了大型底栖海藻不同部位的新陈代谢水平存在着不均衡

性
。

今后
,

在鱼堤
、

虾池增殖江篱时
,

用藻体的顶端部分作为藻种进行繁殖
,

将可望能达到

增产的目的
。
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