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失水干燥对紫菜等海藻光合作用
、

呼吸作用及生长的影响
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�山东海洋学院�

提要 室内晾干不同时间 ��一�� 小时�四种海藻失水达 叨筹
。

晾干 �一犯小时对紫 菜

的毛光合有促进作用
。

晾干 � 小时内对石药的毛光合有促进作用
,

� 小时出现抑制作用 � 晾干

� 小时内对礁膜的毛光合有促进作用
,

� 小时出现抑制作用 � 不同时间晾干的孔石苑毛光合均

低于对照
。

晾干 �一招 小时
,

四种海藻的净光合速率均有下降
,

而呼吸作用均受到了不同程度

的促进
。

主题词 藻类
,

干燥
,

光合作用
,

呼吸作用

前
、 山

曰

随着潮汐的变化
,

生长在潮间带的藻类也周期性地干燥脱水
,

这一环境因素对藻类的

影响无论从理论上或生产上都有研究的必要
。

这方面较早的工作是研究干燥派水对藻类

生长和分布的影响 ��
��� � � � � � � � � � �

,

玩�朗 � � � �
,

� �  !
,

� ��� � �  � �
,
� �  !

,
� ��� � � � � � � � �

。

以后有人分别研究干燥脱水之后再复水的光合作用和呼吸作用
,

并以此作为植物干燥损

伤的指标 �� � � 免�� � � � ��  
,

� �就� � � � � �
。
� �� � � � � 等 �� � � � �发表了对落潮露出的海藻在

空气中的光合作用的研究
。

进一步的工作是对海藻露出和淹没期间的光合作用加以比较

���
� � � � � � �

,

�五冲�
� � � � � �

,

�二初
。 � � � � �

。

� � �� �� � � 二 �� �  � � 研究� 不同干燥程度

对光合作用和呼吸作用的影响
。

而�姗
� �� � � �� 通过 自己 的研究指出高潮带和中潮带生

长的 刀九尽配沁 �仇 咖而呱介
,

��
犷夕人夕犷哪 夕乡叮口尹‘沁

,

尸叹侃� 而对店召吞翻�
,

介感由, �衍咖而

在空气中的毛光合速率比在海水中高 �
�

“� �
�

� 倍
,

而低潮带的 � 乙邺 娜夕皿翎
,

介感叭冬

而。 协卿
。��� 你 相反

,

光合速率在空 气中比在海水中低
。

新近的工作有的除得出以上相似

结论外
,

还分别指出一定的干燥能促进呼吸作用 ���� � 汾 等 � � � � �
,

藻类的分布和对干燥

脱水的耐受力有关 ��
� � �、。 � � �� �

,

也有的指出 � �弧了二而酬
。 和 � 乙恤 而娜�� 在轻度

千燥下净光合速率为正值 ��
� � � � �  ! �

。

以上工作大多以整株藻体短时间晾干
,

并分别 以 � �� ��二 法和�红外线二氧化碳分析

仪测定氧或 ��
�

的变化
。

本实验以不同的晾干方法研究了长时间干燥失水对几种海藻代

谢的影响
,

试图进一步了解不同海藻对干燥脱水的耐受能力
。
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材 料 和 方 法

一
、

实验材料 本实验所用材料为
�

紫菜 �尸。
� 夕甸

� 。 梦功�

蒯��
、

礁膜 �万姗
, 行嘛

“

成 �落而。�
、

石药 �� �。。 乙喇
舫沁 �

、

孔石药 �� 如。 哪护‘忱二 �
。

材料是在 � �  ! 年 �
、

� 月期间采

于青岛贵州路海水养殖厂外的潮间带
。

材料采回后放入天然海水中恢复过夜
,

待第二天

做千燥处理
。

二
、

晾干方法及失水量的测 定 选 取健康材料
,

取大小约 ���
,

的藻体铺于载玻片上
,

用滤纸吸干表面水份后
,

立即连玻片一起称重
。

然后在室内 �� �
’

�� 晾干
。

当晾干 �
�

�
、

�
、

�
�

�
、

�
、

�
、

�
、

�
、

�。
、

� � 小时时分别取样称半干重
。

最后
,

在 � �吧烘箱烘干 �� 小时称干重
。

用

� � � � �� � �� � � �� 公式
� �鲜重 一 半干重 ��� 鲜重 一 千重�计算出不同干燥时间的失水量

。

三
、

光合作 用和呼吸作用的刚定 光合作用和呼吸作用是参照 � 泣� � � 法和氧 电 极

法 �李德耀
、

叶济宁
, � � �  �进行的

。

按上法在室温下晾干 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

� �
、

�� 小时后 的藻体

放入用虹吸法装满过滤海水的 �� �� � 的碘瓶内
,

恢复 � 小时后加塞
。

分别放在日 光 灯

�� � � � �� �� 下进行光合作用及在暗处进行呼吸作用
。

� 小时后取出材料
,

用氧电极法测

碘瓶中海水的含氧量
。

实验所用海水是脱脂棉过滤的天然海水
,

做光合作用时
,

海水含
�

�

�� 万 � � � �。
�

� �
。

四
、

恢复能 力及生长的观察 恢复能力的实验
,

是把材料用打孔器打成直径 。
�

�二 的

圆片
,

贴在载玻片上晾干 �� ��  �
,

晾干 � 小时后放入海水中恢复
,

然后每隔半小时取出 �

片
,

在 � �� �
、

� �� � 钨丝灯
、

光强 � � � � � �� � 下
,

用氧电极法测光合作用强度
,

以光合速率

判断恢复的快慢
。

生长观察是把室 内晾干 ���
�

� � �一�� 小时的藻体放入海水中
,

在 �� �

日光灯
,

光强 �� 。。 �� � 下培养
,

几天后观察生长情况
,

并记录存活率
。

结 果

一
、

晾 干不 同时间藻体失水情况 室 内 ���  晾干 。
�

� 小时
,

石药
、

孔石药
、

紫菜失水

� 。� 以上
,

礁膜失水 �� 终以 上
。

晾干 � 小时
,

四种海藻失水全部达 �� � 以上
。

见图 � 。

二
、

千燥脱水对光合作用的影响 四种海藻室内晾干不同的时间 ��
、

�
、

�
、

�
、

�。、

�� 小

时�的结果表明
�

所有的藻体都随晾干时间的延长光合速率逐步下降
。

紫菜稍有下降
,

未

出现负值
。

礁膜晾干 � 小时光合速率急剧下降
,

�� 小时时净光合速率降为负值
。

石药 � 小

时后光合速率急剧下降
,

� 小时降为负值
。

孔石晾干燥 � 小时
,

净光合速率就降为负值
。

见图 �
。

三
、

于燥对呼吸作 用的影响 不同程度的晾干失水对这几种海藻的呼吸均有一定的促

进作用
,

但石药晾干 �� 小时时呼吸速率低于对照组
。

礁膜和石药晾干 � 小时呼吸速率达

到最大值
,

其呼吸强度分别 比对照组高 �
�

� 倍和 �
�

� 倍
,

孔石苑和紫莱晾干 � 小时达最大

值
,

其呼吸强度分别比对照高 �
,

� 倍和 �
�

� 倍
。

结果见图 �
。

四
、

复水不同时间光合作用强 度的 变化 为了解海藻于燥脱水一定时间复水后需多长

时间才能恢复正常状态
,

我们做了晾千 � 小时
,

然后放回海水中让其恢复的实验
。

结果表
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明
;
紫菜

、

礁膜
、

石纯在 3小时光合速率可恢复到 100 %
,

而孔石药只能恢复到 49 %
,

孔石

药受影响最严重
。 _

见图 4

五
、

干澡对生长的 影响 晾干不同时间后
,

重新放入海水中培养
,

5 天后
,

各不同时间

干燥的紫菜存活率都在 90 环以上
,

而礁膜晾干 8 小时存活率下降为 30 %
,

石绳晾干 4 小

时者存活率即有所下降
,

晾干 8 小时存活率也下降到 30 %
,

孔石茹 (培养 3 天后)晾于 2小

时存活率就降为 切终
。

见图 5
。
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图 5 晾 干对几种海藻生长的影响
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讨 论

涨潮和落潮使生长在潮 间带的藻类有规律地露出和淹没
。

落潮时藻体很快从水生变

为陆生环境
,

涨潮时又很快从陆生变为水生环境
,

生长在这种特殊环境的海藻必须具备适

应环境剧烈变化的能力
。

尤其当 由水生突然转变为陆生时
,

生长在岩石上的藻类必须适

应迅速脱水干燥和环境高温才能生存下来
。

有些高潮带的藻类能耐受短时间 内 温 度 从

l。
。

C 到 3少 C 的变化这些植物对干燥脱水的耐受力也是很强的
,

它们可以耐受 1一2小 时

内脱水 7。弱以上的干燥度
,

而复水后生长照常
。

为了解潮间带藻类长时间干燥脱水的生理变化
,

我们对四种海藻进行了研究
.
结果表

明
:
四种海藻室内晾千 (18o C )在 2 小时失水达 95 % 以上 (图 1)

,

以后 2一12 小时曲线保

持平稳状态
。

由此可知有 5% 左右的束缚水不易丢失
。

生长在高潮带的海藻象紫菜和礁

膜
,

当落潮时成一层铺在岩石上
,

在阳光
、

风
、

热的外界条件下
,

失水能超过或接近我们的

实验结果
。

可知在退潮时藻体是依靠束缚水来度过不 良环境
,

维持生命的
。

另一方面
,

实

验数据表明
,

潮间带不同藻类对干燥失水的耐受力不同
。

紫菜耐受力最强
,

失水90 环达12

小时
,

再放入海水中仍有 90 % 存活
。

其次是礁膜
,

礁膜失水 90 绍达 6小时有 90 % 存 活
,

超过 6 小时存活率迅速下降
,

8 小时降为 3。形
。

石鱿失水 90 % 可维持 4 小时
,

4 小时后

存活率迅速下院 孔石药耐受力最差
,

失水 2 小时存活率就降为 40 % (图 5 )
。

这一结果和

四种海藻的分布相吻合
。

紫菜生长在高潮带和 中潮带
,

礁膜和紫菜混生
,

但生长的最高线
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低于紫菜
。

石纯生长在低潮带
,

孔石药在退大潮后仅能在石沼内采到
。

以上结果其他学者

对不同的藻进行研究也作了类似的 报 导 (J比立朗n et
甲

al 1 9 7 4

,

Q o
di

r
1 9 7 9

,

H od 罗
。n

1 9 8 1 )
。

藻类对干燥的耐受力也可以用失水干燥后再浸入水中恢复代谢的能力来判断(O即饭

19 68 )
。

我们晾千不同时间复水 2 小时测光合作用和呼吸作用的实验结果表明
:
四种海藻

髓着晾干时间的延长
、

净光合均有下降
,

晾千 2 小时
,

紫菜
、

礁膜和石药的净光合稍有下

降
.
而孔石药降为负值

。

紫菜晾干 10 小时净光合才下降 28 终
,

12 小时下降不到 40 拓
。

礁

膜和石药晾干 4 小时净光合迅速下降
,

9 小时降为负值 (图 2)
。

从这一结果也能看出紫

菜耐干力最强
,

其次是礁膜和石珑
,

孔石药耐千力最差
。

不 同时间的晾干脱水对这四种海

藻的呼吸均有促进作用 (石药 12 小时低于对照 )
,

礁膜和石药受刺激最大
,

干燥 4小时呼

吸速率分别增加 2
.
4倍和 2

,

3 倍
,

孔石药晾干 6 小时呼吸速率增加 1
.9 倍

,

紫菜受刺激最

小
,

晾干 6 小时呼吸速率出现高峰 (为对照 1
、

6 倍)
,

高峰之后没有出现明显的下降
,

而前

三种海藻出现呼吸高峰后
,

呼吸强度急剧下降
。

四种海藻失水呼吸强度增加的原因可能

是干燥朱水损伤组织出现了伤呼吸
。

Qu
叨讼 (197 9) 研究了干燥对 几、

, 、

U I、 和 介‘

d二。
光合和呼吸的影响

,

结果表明
:
短时间少量失水呼吸作用变化不大

,

这可能是少 量

失水组织未受伤害
,

而我们实验中长时间大量失水使组织受到了伤害
。

若以毛光合作用为指标了解干燥脱

0 2 4 6 3 IQ 12
干燥时间(小时〕 T im e of d esi‘ca ti

o n (址￡
)

图 6 晾干对几种海藻毛光合的影响

r ig
.
6 T lie offee七o f D 。啦。。a 七1田1 0 :1 5帅

e

M ar还e 人lga e in P h优 。盯
I、
t h e s i

s

△一△紫菜 (p o
rp五, 。 少。。。厉

。
)

▲一应礁膜 〔皿洲。吕￡r o哪a 弧居杯d 材价 )

〔) e 不孔(f z
叮‘,

l
, : ‘不舰。a

)

二
孔 衣药(U

』

, 时哪‘)

水对四种藻的影响
,

则不同时间的干燥

失水对紫莱的毛光合均有促进作用
,
晾

于 5小时对礁膜的毛光合有促进 作用
,

7 小时出现抑制作用 ; 孔石苑晾干 2 小

时毛光合就出现抑制作用
。

见图 6
。

四种海藻晾干 ; 小时
,

再放入海水

中恢复正常光合强度的速度不同
,

紫菜

最快
,

礁膜次之
,

石茹较慢
。

以上三种

藻 3 小时均能恢复到正常状态
。

孔石珑

恢复最慢
,

3 小时仅能恢复 49 拓
。

这一

结果与图 2 的结果不符
。

不符的原因可

能是图 2 的结果是晾干后把藻体放入三

角瓶长时间光合
,

这里(图 4) 是晾干后

立即用氧电极法测其光合作用
。

孔石晾

干燥失水 2 小时藻体 已受到严 重 损 伤
,

短时间还可以进行光合作用
,

而时间延

长藻体逐步趋向死亡
,

致使净光合作用

降为负值
。

净光合降为负值的原因是呼

吸大于光合
。

综合上述结果
,

从下表可 以又清楚

地说明不同干燥度对四种海藻的影响
。

加叻50肛

(袄�君纽s飞召4三召艺侣扮。匕当��
侧一谓
.(议�哥相小识即友婴
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附表 干燥对几种海藻光合作用和呼吸作用的影响
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从附表中可看出
,

晾干一定时间对紫菜
、

石茹和礁膜的毛光合作用有一定促进作用
,

对四种海藻的呼吸均有促进作用
。

紫菜的净光合变化不大
,

不 因晾干时间的延长迅速下

降
,

而其他三种海藻延长晾干时间
,

净光合速率急剧下降
,

礁膜
、

石药晾于 9 小时降为负

值
,

孔石纯 2小时降为负值
。

结 论

通过以上实验结果说明
,

紫菜有较强的耐干能力
,

它可 以忍受 8一10 小时失水90 % 的

干燥
,

这一适应能力使它能独居高潮带
,

而较少地受其他杂藻的危害
。

礁膜耐干力稍低于紫

菜
,

它能忍受 6 小时失水 90 % 的干燥
,

9 小时光合降为负值
,

因此它也可以生长在高潮带
,

但稍低于紫菜
。

石药耐干力较差
,

晾干超过 4 小时存活率迅速下降
,

9 小时净光合降为负

值
,

因此它仅能生长在低潮带
。

孔石药耐干力最差
,

晾干 2 小时净光合降为负值
,

死亡率

达 60 %
,

它不能耐受短时间干燥失水 (9 0% )
,

因此它仅能生长在石沼里
,

以及低潮线以

下
。

以上实验结果不仅从理论上说明了四种海藻为什么生态分布不同
,

而且也为紫莱生

产中杀死杂藻进一步提供了依据
。
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