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不同生态因子对坛紫菜自由丝状体

早期生长和光合作用活性的影响

陈国宜 张小平 周鸿侨 张敬国

(上海水产学院 )

提 要

本文研究了光照
、

温度
、 p H 和比重对实验室采集的果抱子和室温自然光下培养的丝状体

光合作用活性的影响
。

发现果抱子和丝状体的光合作用活性
,

在 7 00 0L 二 以下
,

随着光照的

增强而提高 ; 水温在 10 一 2 5 ,c 之间
,

光合作用活性随温度上升而提高 ; p H S
.

0 和比里 上 0 25

时
,

光合作用活性分别达到最高值
。

这与同期测定的果抱子荫发势和丝状体的长势的培 养结

果一致
。

丝状体的培养是紫菜人工养殖生产的重要环节
。

要培养好丝状体必须了解它的生长

发育同环境的关系
。

早在六十年代
,

本田 〔川就研究了果抱子萌发的最适条件 , 黑木以幻 通

过恒温培养实验
,

对丝状体生长与水温的关系进行研究 ;尾形 〔卫司 积 wI
a sa h 娜 ,也提出丝

状体生长对光强的要求 ,曾呈奎闹在研究不同种类丝状体与温度关系时
,
发现各个种类有

其形成和放散壳抱子的适温范围 , 任国忠 r,1
,

郑宝福「7〕 ,

陈美琴〔幻 也分别报导过丝状体

的不同生长发育阶段对温度
、

光照和营养的要求
。

然而
,

这些报告都是以条斑紫菜和甘紫

菜的贝壳丝状体为研究对象
,

迄今尚未见到对紫菜自由丝状体生理实验的研究报告
。

随着

紫莱养殖生产的发展
,

坛紫菜自由丝状体已在某些单位进行生产性采苗
。

因此
,

探索紫菜

自由丝状体在各种生态条件下的生长规律
,

无疑是一项值得重视的课题
。

我们在 1 9 8 2年

2 月至 5 月间
,

研究了在不同光强
、

温度
、

p H 和比重条件下
,

坛紫菜果抱子的萌发势
,

丝

状体的生长速率以及果抱子和早期丝状体的光合作用活性
。

材 料 和 方 法

1
.

材料来源
、

培养自由丝状体的海水和所用器皿

以福建平潭野生的坛紫菜为种菜
。

种菜选回后放入冰箱中于 一 1。
。

0 下保存
。

试验所

用海水取自东海外海
, 比重 1

.

0 2 0一飞
.

0 2 2 ,
P H 7

.

8一 8
.

1
,

均经沉淀和加热消毒处理
。

生

态培养用的海水按文献 L 3〕的方法加入营养盐
,

使培养海水的含氮量为 l l p p`
,

含磷量为

2
.

25 p p。
、

含铁量为 l p p切
、

含维生素 几
,
量为 O

.

IP 曲
.

培养瓶用 50 。毫 升三 角瓶或

5 00 毫升方缸
,
在培养瓶中放入 2 片载玻片

,

使果抱子附着萌发
, 以测定果抱子的萌发势
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和丝状体的生长速率
。

2
。

丝状休的培养与测定

试验时取种菜少许
,
按参考文献〔 3 ]的方法

,

进行种菜的去污处理
,

和采集果抱子
。

对

抱子计数后置于不同生态培养液中培养
。

果抱子萌发 10 天和 15 天后
,

测定其萌发势和

生长速率
。

光照试验的光源是日光灯
,

光强通过光源与培养瓶的距离来调节光强 梯度为 5。。
、

1。。。
、

2 0 0 0 和 3 0 0 0L u 二
。

照度用 ST 一n 型照度计测量
。

各组之间用黑纸隔开
,

互不于扰
。

温度的试验是把培养瓶放入装有由温度指示控制仪
、

电热管和电动搅拌器所构成的

恒温装置的玻璃水族箱 ( 5 0 0 x r 7 5 x 1 7 5 毫米 )中进行培养
。

试验分为 1 0
0

0
、
工5

,

C
、

2 0
,

C

和 25
O

C 四组进行
。

由于试验时室温已超过 1 a0 C
,

故 1 a0 0 组则采用人工加冰的方法调节

温度
,

误差为 士 1
0

0
。

P H 的试验
,

是在 G o m ior 扩 T r 祖 缓冲培养液中进行
。

将培养液的 p丑 值调整到 7
.

。
、

7
.

5
、

8
.

0
、

8
.

5 和 9
.

0 ,

分五组试验
。

由于培养液具有缓冲能力
,

故果抱子悬液放入后 p H

变化很小
。

比重的试验
,

是把果抱子悬液投入一定量的培养海水中
,

然后加入预先准备好的浓缩

海水或蒸馏水
,

分别准确地把比重调至 1
.

0 1 5
、

1
.

0 2。、 1
.

0 25
、

1
.

0 30 和 1
.

0 3 5 。

上述的温度试验采用 1 0 o w 日光灯提供 3 0 OOuL
二光强 ,光照试验和温度试验每日的

光照时间为 12 小时 , 比重和 p H 试验均在玻璃培养箱中
,

进行室温自然光下培养
。

所有

试验都在避菌操作条件下进行
。

3
.

光合作用活性的测定

按照文献 〔6] 的方法
,

用薄膜氧电极测定果抱子和丝状体在各种试验中放氧量的变

化
。

培养海水的温度由反应瓶夹套中的流动恒温水控制在士 0
.

2
,

C 之内
。

使用 日光灯提

供照明
,

通过移动反应瓶与光源的距离调节不同光强
,

用 2 50 x 3 50 只 4的 毫米的黑铁皮箱

紧盖反应瓶的方法来获得黑暗的条件
。

测定不同温度
、

p班 和比重等的光合作用时
,

光强

一律采用 5 0 o 0 L u x 强度
。

除不同温度试验外
,

一律控制在 Z oao 恒温
。

测定果抱子光合

作用时
,

每次投入的抱子密度为 I 0Q 万个 /毫升 , 测定丝状体的光合作用时
,

投 1 5一 20 毫

克湿重的丝状体
。

果抱子测定前的处理
:
抱子经计数后用离心机以 4 0 0 0 转 /分的转速离心 5 分钟

,

收集

抱子
。

为了防止抱子悬液中其它生物呼吸耗氧而产生误差
,

离心后加入培养海水
,

搅散抱

子团进行洗涤
,

然后重新离心
。

如此反复三次
。

经上述处理的果抱子按一定密度稀释后
,

置于反应瓶中即可测其光合作用活性
。

丝状体测定前的处理
:

刮下在白磁盘中培养 2 个月的丝状体
,

用滤纸吸干水分后
,

以

分析天平称取 1 5一 2 0毫克
,

然后放于各组 p H 或比重培养海水中培养 3 天
,

使其适应该

生态环境
。

测定前同样用离心法收集丝状体
,

然后放于反应瓶中测定
。

光合作用活性的计算
:

根据单位时间内记录笔描记呼吸作用和光合作用的变化格数
,

扣除各种温度下培养液的离心水中电极耗氧的变化格数
,

以及可能 由于残存微生物耗氧
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的下降格数
。

用 W如 kle r
碘量法标定记录纸一格相当的氧的微升数

,

然后换算成藻体光

合作用氧的释放量
。

以每毫克湿重丝状体或每百万抱子在单位时间内的放氧量表示其总

光合作用活性
。

总光合作用活性为呼吸作用强度与净光合作用强度的代数和
。

4
.

预备性试验

(1 ) 不同曝光 日数的 果抱子光合作用的浏 定 把当天采收的果抱子分成三份
,

一份

当天测定
,

另二份放在室内光亮处分别使其曝光 1 天或 3 天后测定
,

结果如图 1
。

从图 1

看出
,

不同曝光日数的果抱子的光合作用 活性显然不同
。

曝光 1 天和曝光 3 天的光合能

力表现较为一致
,

而未曝光的则相对降低
。

为了避免测定误差
,

正式试验所测光合作用 的

果抱子
,

曝光均在 1 天以上
。

/

人
、 \

`
、、 \ `了,I,22今

、 尹 .

、 ,

、 , , 点一 一山 /

\
卜\ _

/

,一"争泉罗
、.

614
r·à.
护
"

光强度

6串0 0 ! 2心 0

明期
l已丰 0 0

暗期

署夜时同

图 1 果抱子曝光天数对光合作用的影响
. 一 . : 未曝光 ; O … O :

曝光 3天 ;

光强度单位
: 1以力 L u x

图 2 丝状体光合作用的 日周期变化
么一▲ :

净光合作用活性 ; △
, , ,

△ ;
表观光合作用活性

(2 ) 丝状体光合作用的 日周期 变化 丝状体的光合作用具有明显的 日周期变化
,

如

图 2
。

从图 2看出丝状体的光合作用活性
,

曝光期的中间高 ,黑暗期的中间低
。

为了防止

丝状体日周期变化的影响
,

在正式试验时各组光合作用活性的测定
,

都在每日的同一时间

进行
。

( 3) N 肠H C O
。
时丝状体光合作用活性的影响 取两份等重的丝状体材料

,

一份含有

s m M N
a H C O

。

的培养海水
,

另一份不加 N
a H C O

。 ,

分别测其光合作用活性
。

从图 3 看出
,

加入玩 H C O
。

培养的丝状体的光合作用活性 比不加 N
a H C O

。

的显著增强
。

说明 Na H C O
。

能给丝状体光合作用提供足够的碳源
。

正式试验时
,

为了防止反应瓶中高密度丝状体对

碳源的迅速消耗对正常光合作用产生的影响
,

所以全部采用含有 s m M N
,

H C O
。
的培养

海水
。
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仁
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图 3 aN H C O : 加入对丝状体光合作用的影响

盛一A :
不加 双 a H C I〕“ △…△ : 加 双盯 I C .O 奉

光强度单位: l以泊毛 u l

结 果

1
.

不同光强对果抱子和丝状体的影响

光照强度对果抱子萌发
、

丝状体生长及光合作用活性有明显的影响 (表 1
、

图 4 )
。

从

图 4 看出
,

光强在 7 00 0 L u 二 以下
,
果抱子和丝状体的光合作用活性随着光照的加强而增

强
,

到达 7 0。。L u 、 时的光合作用活性最强
,

继续提高光强
,

丝状体的光合作用活性下降
。

果抱子的光合作用饱和光强要比丝状体高
。

然而
,

正如 表 1 指 出的
,

果抱手在 50 0一
3 0 0 0L 。 均能萌发生长

,

以 2。。0玩
x 萌发势最高

,

而丝状体则随着光照增强
,

其生长长度

和分枝数也相应增加
。

,1合,长藉二
屯屯习,礼必喊

表 飞 不同光强对果抱子萌发和

丝状体生长的影响

森森著象篡较较
口:心心 1以均均 2 O( 减))) 3以力力

444月 1 3 旦旦 RRR 7
.

666 6
,

444 14
.

333 1 1
一

444

至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至

444 月 2 8 日日 nnn 7
.

777 14
甲

333 2
`

000 5
.

444

LLLLLLL 3醚醚 郭 OOO 4 O888 呜6 333

MMMMMMM 4 se sss 5一
-

666 777 任~ 999

. ,

R
:

果抱子的萌发势 (男 ) ; n :

镜检时每视野未萌

发抱子数 , L
:
丝状体主桂长度 声 M

:

丝状伪吩枝数
。

以下各表同
.

图 4 不同光强对果抱子和丝状体光合作用的影响

. 一 .
:
果抱子的光合作用 东▲一▲ :

丝状体的光合作用 寻

光弧度单位
: 1。以〕 L u x
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2
.

不同温度对果抱子和丝状体的影响

如表 2 图 5 所示
,

果袍子的萌发和丝状体的生长及它们的光合活性
,

在 10 一 25
“

0 范

围内均随着温度的升高而增大
。

但在 2 0℃以上
,

丝状体光合作用放氧量上升的趋势不如

ǎ比ù妞琳书坟晚
的叻

,

“
`

一 , 省
.~ 气二,

沪

~
丁二

_ _ _ 产

` 洲砂

. ~ ~ ~ ~ ~ , . . . . . . . .

~
日曰 门卜. . . .曲 ~~ . . . . . 叫 , ,

一
门 . 尸

一
, ,

. 曰 J . 一一 . 一

-

一:夕二
.

尸之尸
一

划氰毒知
.

20 ℃ 以下明显
。

从表 2 还可看出
,

随着温

度的增加
,

培养系统中未萌发的具有活 力

的抱子数相应地减少
。

表 2 不同温度对果抱子萌发和丝状体

生长的影响

它性.、芍遥
,

含奋洛̀又,礼宕耳劝幼功叨10

即刘犯.

万
.
受乍居各受ù寻
·

O;ù.礼绍琪

礁礁粼
、、

1000 场场 2OOO 2 555

888月 2 3 日日 RRR 0
.

3 666 O
,

蛇蛇 1
,

1 222 1
`

以以

至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至

444 月 7 日日 nnn 邓
.

222 1 6
.

令令 4
.

000 000

LLLLLLL 1肠肠 幼222 2盯盯 公 888

MMMMMMM
}丁孚孚

3一444 4 ee 石石 石一 666 坦度拘

图 5 不同温度对果抱子和丝状体的影响

. 一 . :
果抱子的光合作用 ; 么一▲:丝状体的光合作用 ;

0
4 4 4

0
:
果抱子的萌发势 ; △…△ :丝状体的生长长度

。

达到最高值
。

p E 偏低和升高
,

光合作用

丝状体的生长长 度在 p R S
·

5 时略 高于

ǔ3侧业址写翻

,0洲
、

户
、 \

、卜、
马8-1亡公工ǎ盆ù取书性十像曦

3
.

不同 p H值对果抱子和 丝状体的影响

果抱子和丝状体的光合作用活性在 P H S
·

O

下降
。

果抱子的萌发势也同样在 p H S
.

0 最高 ,

p E S
.

O
,

但分枝数仍是 卫且 8
.

0 时最多 (表

3 ,

图 6 )
。

表 3 不同 P妞 对果抱子萌发和丝状体

生长的影响

竹扮犯11扮ē三ō之P泛念门势淤

.

Q 宁乃

盛̀君门̀ó七

、

。叫色曰恢公喊

姿姿舔氨氨
7

.

000 7
.

666 8
.

000 8
。

555 9
.

000

555 月 0 日日 RRR 3
。

6 444 .6 竹竹 9
.

1000 8
.

筋筋 6
.

议议

至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至
石石月 1 6 日日 nnn 1

.

777 6
.

666 7
.

666 1 0
。

222 7
.

999

LLLLLLL 12 888 工必必 14 999 1胜胜 10 555

址址址址 2一 333 比 也也 产 . ,, O _
_

OOO l 一222
户户户户户尸一 OOO 叨 冰冰 `

-
口口口

{
:

】
·

广\ {)
!

,

袭

p l ;

图 6 不同 p H对果抱子和丝状体的影响

. 一 . 果袍子的光合作用 ; ▲一 A丝状体的光合作用 ;

O 一 O 果抱子的萌发势 ;△…△丝状体的生长长度
。
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4
,

不同比重对 果抱子和丝状体的影响

果抱子和丝状体的光合作用活性在比重 1
.

0 25 时达到最高值 ,果袍子在 1
,

0 20 比重下

萌发势最高
,

但 1
.

0 2 5 比重下果抱子的存活数最多
。

丝状体在 1
.

02 。 比重下生长长度略

高于 1
.

0 2 5
,

但分枝数表现在比重 1
.

0 2 5 最多 <表4
,

图 7)

一5忆么挂冬刘

?00l50

_ 一 /
·

一 一 一
为、

/
一 、

尸
~ ~

_ 、

力̀1盈人口n旧

ǎXù公耗缪ù谬缺

表 4 不同比重对果抱子萌发和丝状体

生长的影响

召

丫

夕
、 、

\

兮是芝扮、睿3产
·

。祠3喇札宕挤ǎ

扩
!

勃爱
!.

助
.、.
们澡澡嗽

乏乏 1
.

0 1 555 1
,

02 000 ,
.

裔裔l
:

.

二二
1

.

0 3石石

444月 1 6 日日 RRR g
,

5 111 1 1
`

3666 1 0
,

444 8
.

热热 已
.

盯盯

至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至

石石月 1 日日 nnn O
`

888 11
.

333 3 1
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图 7 海水不同比重对果饱子和丝状体的影响

. 一 . 果抱子 的光合作用 子̀ 一么丝状体的光合作用 ;

O 一O 果泡子 的萌发势 ;△一△丝状体的生长长度
。

讨 论

1
.

果抱子的光合作用活性与曝光日数有密切关系
。

试验结果指出
,

果抱子的光合作

用活性随着曝光日数的增加而增强
。

曝光 1 天和曝光 3 天的光合活性表现较为一致
,

而

未曝光的果抱子光合作用活性显著降低
。

对果抱子萌发生态观察也可发现
,

随着培养日

数的增加
,

果抱子的颜色
,

从浅红逐渐变为深红色
。

植物的光合作用活性与植物细胞内光

合色素的含量有关
,

而其中叶绿素从原叶绿素转变成叶绿素需要有光的存在
。

无疑
,

果抱

子的光合作用过程需要一定时间的
“

光诱导
” 。

试验结果也暗示了这一点
。

2
。

丝状体光合作用活性具有一定的 日周期性
。

试验结果表明
,

当丝状体在 2 。。。L u x

光强
,

12 小时光照和 12 小时黑暗交替的情况下培养
,

光合作用活性显示出光期中间最

大
,

暗期中间最低的节律
。

这一结果与所观察到的叶状体的光合作用 〔又幻 〔川 极为一致
。

作

者在研究坛紫菜壳抱子放散的日周期性时也发现
,

壳抱子放散有类似光合作用这样的节

律性
,

不同的是壳抱子不能在夜间放散
。

人们所知
,

内源节律是植物生命活动中普遍存在

的现象
,

通常被认为是外因周期长期作用的结果
。

紫菜长期生存在昼夜交替的生态环境

下
,

无疑地这种外因周期对它产生效应
。

大房刚『,引 的工作也进一步证明了紫菜叶状体的

细胞大小和藻蓝素含量的日局期变化
。

叶状体的昼夜节律是由内部生理节奏引起的
,

因

此紫菜丝状体光合作用 日周期变化也可能是由内源节奏引起的
。
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3
,

用来培养的海水中
,

碳素的含量对丝状体光合作用有很大的影响
。

众所周知
,

光

合作用是植物光合器中的色素吸收光能把二氧化碳和水合成有机物
,

贮藏能量并且放出

氧气的过程
。

藻类的光合作用不象陆生植物那样能直接吸收气体 C O : ,

而是吸收溶解于

水中的 C O
, 。

天然海水中
,

由于空气中 0 0
:

的不断溶入
,

使 C O : 以各种形态构成了一个

平衡系统
。

在大水池培养贝壳丝状体
,

一般不发生因碳源的短缺而影响光合作用的间题
。

可是在玻璃瓶内培养自由丝状体时
,

由于水体小
,

藻体密度大
,

气体交换较慢
,

碳源的供应

远远不能满足丝状体正常光合作用 的要求
,

造成丝状体不能迅速生长
。

试验结果 (图 3) 也

间接地说明了这一点
。

从我们的生态培养也观察到
,

在含有 10 m M N正oo
,

的培养海水

中
,

丝状体的光合作用产生的氧气抱大大地多于没有加 N aH 0 o
:

的
,

而且加入 N
a

H C .o

的
,

培养 20 天后
,

藻体颜色从浅红色明显地变为紫红色
,
丝状体群落也显著增大

。

这些结

果都说明在碳源足够的情况下能提高丝状体的光合作用活性
,

有效地促进丝状体生长
。

因此
,

我们建设在培养丝状体时
,

可施加适当的 Na 且 C O
。 ,

为丝状体的光合作用过程提供

足够的碳源
。

4
.

光强对丝状体的光合作用 有很大 的影 响
。

早期 丝状体 的光合 作用 在 5 00 一
7 0 0 0 L u x 范围内随着光强的提高而增强

。

这似乎表明丝状体生长在 7 0 0 OL u x 光强下达

到最高效率
。

已有报导指出
,

某些藻类的生长速度同光照的关系曲线具有类似光饱和曲

线的形状
,

并且其光合作用饱和光强要高于生长的饱和光强匕11]
。

可能这一情况在藻类中

具有普遍性
。

然而有些研究结果「: 幻匕.1J 已证明丝状体在 3 0 0。玩
工 左右达到最高生长点

,

也有的学者认为丝状体生长在 6 0 0 0uL
x 光强下仍然适合 〔 7 , 。 事实上研究光强对 丝状 体

生长的影响时
,
还必须结合考虑培养时的温度

、

营养和碳源
。

在营养不足
、

碳源缺乏的情

况下
,
片面地提高光强势必造成丝状体生长不良的结果

。
本试验的生态培养结果 (表 l)

也说明了丝状体生长在 3 0 0。玩
二 达到最高效率

。

这一点与一些学者的报导〔`」。 ,注颇为一

致
。

另外根据我们的试验还观察到杂藻的污染主要与温度有关
,

光强次之
。

因此
,

生产上

为了防止杂藻的污染
,

除了严格进行种菜的去污处理外
,

在营养充若 碳源丰富时可适当

提高光强促进丝状体早期迅速生长
。

使其长满瓶壁
,
达到抑制杂藻附着生长的目的

。

从果

抱子光合作用— 光强曲线看来
,
似乎表明果抱子必须在 Z 0 0 0 uL

x 以上光强才能积累干

物质
。

事实上在培养丝状体时
,

果抱子在 2 5 OL u 盆 的低光强下仍然可以萌发
。

这进一步

暗示着果抱子萌发除了与所接受的光量有关外
,

还必须有氧的存在
。

在原叶绿素形成期
,

只有氧的存在才能进行
。

N ee b 〔川 在研究用强光诱导水网藻 (石匆d卿成句、 。 `俪玩如。 )

形成泡子时发现
,

抱子形成过程中
,

在紧接着一个光合作用短暂突发之后
,

氧的消耗显著

提高
。

呼吸作用的加强意味着氧化产生 人 T卫 的增加
。

而 A T p 的产生可能与抱子的
“

激

活
舒

有关
。

因此抱子有着较高的光合作用补偿点
,

只能说明抱子在萌发前期呼吸作用的旺

盛和对光的广泛适应
。

自然海区未脱离种菜的果抱子能忍受 1 万 I,u
二 以上的强光仍 不

致死亡也说明了这一点
。

根据上述果抱子萌发对光的广泛适应
,

并考虑到简化育苗手续
,

一般不必在果袍子萌发期间给予强光处理
。

基于上述原因
,

我们认为早期培养自由丝状

体的光强一般控制在 3 0 0 OuL
x 比较适宜

。

5
.

温度对丝状体的光合作用有较大的影响
。

由于光合作用过程包括光化学反应 和

暗酶反应两个阶段
。

其中温度对光化学反应一般不发生影响
,

而暗反应与温度有密切的关
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系
。

在一定温度范围内
,
温度升高能促进植物体内的酶反应

,

使光合作用活性提高
。

另外

植物对温度的适应也是一个重要的因素
。

紫菜丝状体通常生活在 3一 10 月间
,

从整个生

活阶段看
,

大体可归于温水海洋藻类
。

因此它比起叶状体更能适应较高的温度
。

试验结果

表明
,

在 1。一 2 5
O

C 范围内
,

果抱子的萌发势和丝状体的生长速率以及它们的光合作用活

性都随着温度的升高而增大
,

两者上升趋势较为一致
。

从图 5还反映出在 2护 C 以上温度

条件下
,

丝状体光合作用放氧量上升的趋势不如 2少 C以下明显
,

表现在该温度范围内
,
丝

状体的生长长度也有所下降
,

但分枝数仍然有所增加 (如表 2 )
。

这说明 20 一 25
0

0是丝状

体早期生长的最适温度
。

试验结果还指出
,

果抱子萌发势和光合作用活性曲线在 2 0一
2犷 C范围内仍然急剧上升

。

这似乎表明
,

该温度对果抱子萌发是最有利的
。

但从生态试

验 (表 2) 观察到
,

培养系列中随着温度的升高
,

未萌发抱子数逐渐减少
,

以 10 一 1 5℃下果

抱子的存活数最多
,

这些抱子将继续萌发成丝状体
。

因此认为 10 一 1 5 00 是果抱子萌发的

最适温度
。

这些结果与一些学者的研究结果阁匕川 相一致
。

6
.

P H 值对果抱子和丝状体的光合作用活性有影响
。

在 p R S
.

。 时果抱子和丝状体

的光合作用活性最强刃旦 7
.

5 和 8
.

5 时略为下降
,

p H 7
.

。 和 9
.

0 时明显下降
。

自然海区

海水的 P R 通常在 7
.

5一 8
.

6 范围
,

一般处于 8
.

0一 8
.

2 左右
,
这样看来

,
p H 7

.

5一 8
,

S 范

围果抱子和丝状体光合作用活性变化的规律是紫菜在系统发育中适应海区环境 的结果
。

四 7
.

0 和 9
.

0 已超过了它们适应的范围
,

因而光合作用活性明显下降
。

果抱子和丝状体

对 p H 的适应范围也反映在我们的生态培养实验中
。

果抱子的萌发和丝状体生长速度与

光合作用活性的变化有一致性
。

这些试验结果与 P
.

` 外尹娜 a 对 p H 的要求颇为相近 E,]
。

7
.

比重对丝状体光合作用具有一定的影响
。

自然海区的丝状体由于长期浸投在海水

环境中
,

海水的渗透势比较稳定
,

所以它能忍受的渗透势变化范围较小
。

一旦外界的渗透

势升高或降低时
,

丝状体细胞内的 自由水就要发生变化 , 1。 这种变化必然影响细胞的正

常生理活动 〔卫幻 ,

表现在光合作用也有所下降
。

试验结果指出
,

比重 1
.

0 2 5 时果抱子和丝状

体的光合作用活性最强 , 比重下降或升高光合作用相应减弱
。

这与叶状体的光合作用 t .tJ

相一致
。

由于自然海区海水的比重一般在 1
.

0 2 0一 1
.

0 25 之间
,

丝状体生长在这种环境下

的适应结果使它表现在该比重下光合作用活性最强
。

从生态的试验结果 (表 4) 也说明了

果抱子荫发势在 1
.

0 2 0一 1
.

0 25 最高 ;丝状体生长在比重 1
.

0 2 5 最好
。

这与前人的一些报

导相符“· ] [一〕 .
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