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羊栖菜马尾藻光合作用与水温
、

光强的关系

朱仲嘉 陈培明
(集美大学水产学院

,

厦门 361 02 1)

摘 要 羊栖菜马尾藻在不同水温
、

光强下
,

光合作用各有其明显的规律性
,

有适宜的水温和

光强范围
。

光合作用的适宜水温约为 巧 一
25 ℃

,

而 以 20 ℃为最适水温
。

光饱和净光合速度随水温

20
,

巧
,

25
,

10 ℃依次降低
。

在光饱和光强 以内
,

适宜光强为 (0
.

4 一 3 ) x l护 h
,

最适光强为(1 一 3 ) x l护

伙
。

在光饱和光强以上
,

相当于适宜光强和最适光强的净光合强度在 4 x l护 玩 以上
。

呼吸速度在光

合速度增大时也较高
,

且与水温成正相关
。

根据测定结果
,

本文对其在羊栖菜马尾藻生产上的合理

应用
,

促使养殖技术和产量的提高
,

进行了探讨
。

关键词 羊栖菜马尾藻
,

水温
,

光强
,

光合作 用

羊栖菜马尾藻 (Sa rg 已貂
um 加如二

。
)在我国沿岸都有分布

,

是一种经济价值很高的大型褐

藻
。

近年来
,

在东南沿海浙江
、

福建等部分海区
,

主要用 自然苗和夹苗绳上 渡夏基部假根萌生

的苗
,

发展成具有一定规模性人工养殖 的商品海藻
,

有较好的经济效益
。

荣成县石岛育苗场

[ l% 8〕用棕帘育苗器采精
、

卵培苗试验
,

取得 了一定的经验
。

朱仲嘉等〔199 2〕用组织培养成芽

生苗
,

解决了人工苗种基础
。

羊栖菜马尾藻光合作用制造有机物
,

是生长的物质基础
。

水温及光强等环境 因子的变化
,

制约着羊栖菜马尾藻的光合作用过程
,

形成了生长的季节变化
。

本研究从理论上探讨了藻体

的生长规律
,

光合作用对水温
、

光强的需要
,

在有养殖条件的海 区
,

因地制宜地规划生产
,

合理

利用
,

采取有效 的技术措施
,

达到增产 目的
。

1 材料与方法

材料
: 19 87 年 4 月 7 日

,

由厦门何借低潮带采 回藻体
。

选清洁
、

完整
、

外形生长相似
,

营养

藻体高 20 cln
,

切除基部假根
,

用毛笔以沙滤海水洗刷干净
。

置于海水场室内池中同一条件下

暂养 3 天
,

使生理上活动条件趋于一致后
,

于 4 月 11 一 16 日进行光合作用测定
。

光源
:
在暗室中

,

以 2 2 0 V
,

如W 日光灯 4 支
,

一端加一 巧田W 碘钨灯
,

用调节灯与藻体距

离及白纸遮光法
,

用两层为 1 毫米厚的黑塑料布分隔
,

以 ZF
~

2 型照度计测定
,

分别设光强为

500
,

1 (联)
,

3 《XX)
,

5 以刃
,

10 (XX)
,

20 仪义)
,

30 《X叉〕和 40 以X) lx 八组
。

恒温水槽
:用容积为 150 cm

x
50 cln

x
40 cln 的水族箱和 认叹仅K 一 01 型温度指示控制仪

,

槽内装电热棒和电动搅拌器
。

槽内水深 25 cln
,

水温分别调节为 10
,

巧
,

20 和 25 ℃ 4 组
。

在测

定时
,

气温 已高于 10
,

巧℃
,

槽内加冰块保持恒温
,

温差为 士 0
.

2℃
。

测定用海水
: 沙滤海水

,

比重为 1刀20
,

相当于盐度 26
.

9
,

与姚南瑜等「1985」的羊栖菜马尾

藻在 0
.

75 倍海水中
,

光合速度为 最高
,

其盐度为 2 5
.

7 4 的测 定 结果相 接近
。

海水提前

收稿 日期
:
1望巧 一 02 一 13
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3 天煮沸冷却
,

以消除浮游植物及光合细菌的影响
。

测定方法
: 同一水温下不同光强 的光合作用 ; 同一光强下不同水温的光合作用

,

在 以上 8

组光强和 4 组水温下分别组合进行测定
。

测定用 145 毫升的黑
、

白瓶
,

各瓶内装满备好的煮沸

冷却海水
,

实验瓶内分别各装人切成 3 段等长的藻体 l 棵
,

和空白瓶对照
,

在计划条件下
,

测定

藻体的净光合和呼吸作用 30 分钟
。

以温克勒 氏法 (w illkle r ’ s n抬th od )测定各瓶中海水的含氧

量
,

吸除藻体表面吸附的水分
,

用天平称鲜重
,

以氧毫克 / 鲜藻克/ 升 / 时表示净光合及呼吸速

度
。

2 结果

光合作用最初的净光合曲线斜坡呈直线
,

在 1 x l护 lx 以上 光强时
,

净光合曲线弯曲
,

逐

渐与横轴平行
,

在测定水温范围内
,

都在 3 x l护 lx 光强时
,

净光合作用速度仃止增加
,

出现光

饱和
。

光强再增加时
,

净光合曲线开始下降
。

净光合作用速度与光强关系曲线和横坐标相交

为光强补偿点
,

此与水温有关
,

10
、

巧
、

20 和 25 ℃的补偿光强
,

分别为 4(X)
、

385
、

375 和 3卯 1x( 图

1 )
,

这与斯蒂曼一尼耳森【1979 年中译本〕海藻光合作用的一般规律相吻合
。

2
.

1 光强与光合作用关系

光强与光合作用密切相关
,

在光饱和光强以内
,

净光合速度随光强增加而加快
,

减弱而减

慢
。

在光饱和光强 3 x l护 lx 以上
,

则随光强继续增加而净光合速度开始下降(图 1)
。

不 同光强下各水温的相对光饱和净光合速度列为表 l
。

由表 1 看出
,

在光饱和光强 以内
,

光强增加
,

净光合速度的增加不一样
。

光强越低
,

光强增加净光合速度增加越快 ;光强愈高
,

光

强增加净光合速度增加愈慢
。

在同一光强下
,

各水温的相对光饱和净光合速度则接近
,

形成了

各水温的适宜光强基本一致
。

光合作用的适宜光强
,

以同一光强下各水温的平均相对光饱和

净光合速度的 80 % 一 100 % 为划分标准
。

在饱和光强以 内
,

相应光强的 (0
.

4 一
3)

x l护 lx 为适

宜光强
,

其中以平均相对光饱和净光合速度 的 oo % 一 100 %
,

光强 (1
一 3 ) 只 1护 h 为最适光强

。

在饱和光强以上
,

相当于适宜与最适光强的净光合强度
,

都可达 4 x l护 1x 强光以上
。

表 1 羊栖菜马尾藻在不同光强下各水温的相对光饱和净光合速度 (% )
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图 l 羊栖菜马尾藻在不同水温下净光合作用速度与光强关系曲线
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水温与光合作用明显有关 (图 2 )
,

在同

一光强下
,

净光合速度随水温升高而增大
,

各组光强都在 20 ℃时为最高
,

是光合作用

的最适水温
。

水温继续 升高
,

光合作用速

度开始下降
。

水温 10 ℃ 3 x l护 1x 光饱和

净光合速度为 0
.

% 1 氧毫克 / 鲜藻 克 / 升 /

时
,

而 ,l 5
,

2 0
,

2 5 ℃ 时
,

分 别 为 1 0 ℃

的 1
.

2 2 9
,

1
.

4 19
,

1
.

的4 倍
。

光饱和和净

光合速度 随不 同水温 20
,

15
,

25
,

10 ℃依次

降低
。

光合作用 的适宜水 温
,

以 20 ℃的光饱

和相对净光合速度 的大小为标准来划分较

为合理
。

其以相对光饱和净合速度的 86 %

为下 限适宜水温
,

82 % 为上 限适宜水温
。
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图 2 羊栖菜马尾藻在不同水温下净光合强度与光强曲线
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2 0℃的光饱和相对净光合速度为 100 %
,

则 15
,

25 ℃分别相当于 20 ℃的光饱和相对净光合速度

的 86
.

66 %
,

8 1
.

砚%
,

因此
,

光合作用的适宜水温范围为 15 ~
25 ℃

。

2
.

3 呼吸作用

羊栖菜马尾藻的呼吸速度与光合速度有关
,

光合速度增大时
,

呼吸速度相应也较高
。

在

20 ℃以上时
,

呼吸速度与光合速度不同步下降
,

呼吸在其呼吸水平上进行
,

在低光强下
,

呼吸速

度大于其净光合速度 (表 2
,

图 l)
。

呼吸速度与水温成正相关
,

10
,

15
,

20
,

25 ℃在不同光强下的

平均呼吸速度
,

分别为其光饱和净光合速度的 21
.

6 %
,

35
.

1 %
,

钻
.

8 %
,

57
.

9 %
。

表 2 羊栖菜马尾藻在不同光强下各水温的呼吸速度 (氧奄克/鲜藻克/ 时)
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.
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0
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3 讨论

羊栖菜马尾藻在东南沿海的闽
、

浙等沿岸
,

一般水温下降后秋末开始萌发
,

冬季长出苗体
,

苗源有胚苗和渡夏基部长出新技芽两类
,

翌年春季成长
,

人夏行有性繁殖后
,

藻体衰败
。

福建

4
、

5 月份和浙江 5
、

6 月间
,

水温 18 一
22 ℃时生长最快

,

为主要生长高峰期
。

生长是在光合作用

制造的物质基础上进行
,

H ata 和 Y o k o h别匡以【19 76 」测定结果
: 在冬春两季

,

多数海藻的光合作用

最适水温是 20 ℃左右
。

我们对羊栖菜马尾藻光合作用的测定
,

最适水温为 20 ℃
,

也得到 了证

实
。

水温 18 一
22 ℃的光饱和净光合速度

,

用补间法算出
,

为 20 ℃光饱和相 对净光合速度的

95 % 一 100 % (图 2 )
,

符合作为最适光合作用水温的划分标准
,

光合作用的最适水温由 20 ℃延

伸到 18 一
22 ℃的范围

,

此与生长最快的水温相一致
。

水温 25 ℃
,

其光饱和净光合速度为 2 0℃

光饱和相对净光合速度的 81
.

84 %
,

虽能很好进行光合作用
,

但在福建 5 一 6 月
、

浙江 6 一 7 月

间的藻体
,

已进人有性繁殖后衰败期
。

最低水温在东南沿海 2 月为 10 ℃左右
,

10 ℃光饱和净光

合速度为 20 ℃光饱和相对净光合速度的 70
.

5 %
,

仍可较好进行光合作用和生长
,

因此
,

对开展

生产很有利
。

渡夏基部假根的夹苗绳
,

适时渐提升水层
,

加强护养
,

达到早出苗和分苗
,

使营养

生长期延长
,

有较好的增产效果
。

在实验范围内
,

羊栖菜马尾藻各组水温的光饱和光强都为 3 x l护 饮(图 l
、

2 和表 l )
,

为一

种适应强光性的褐藻
。

这与曾呈奎等〔198 1] 在 20 ℃测定鼠尾藻(撇咭“”ujn
th溯加硬i) 和海黍子

(及
2
卿砧￡

ujn kje llm a n ic

~
) 的光饱和光强相同

。

生长在潮间带的马尾藻类
,

可能都有适应强光

性
。

羊栖菜马尾藻对光强有较大的适应范围
。

其补偿光强在 375
一 40 0 h 间

,

光合作用在 3 x

l护玩 时
,

各水温平均相对光饱和净光合速度为 68 %
,

可较好进行光合作用和生长
,

自然种群

在低潮带礁石上生长繁茂
,

退潮后
,

暴晒在 阳光下
,

承受饱和光强以上更强的强光
,

因此
,

可开

展人工养殖的适宜水层较宽
。

在透明度大 的海 区
,

可进行垂养
,

而在透明度小的海区
,

可开展
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平养
,

或根据海区及藻体生长情况
,

进行垂平结合
。

其藻体呈圆柱形分枝
,

相互遮光较轻
,

因地

制宜采用合理密植
,

光在藻丛中被散射
,

有更高的利用率
,

生产率也高
。

羊栖菜马尾藻虽是一

种适应强光性褐藻
,

在过饱和光强 4 x l护坟 时
,

各水温的平均相对光饱和净光合速度
,

比光饱

和光强 3 x l护 h 时
,

平均下降 1
.

03 % (表 1 )
。

光合作用在光饱和光强以上
,

相当于适宜和最适

光强的净光合强度
,

都可达 4 x l护 h 以上
。

但强光过强
,

不但抑制光合作用
,

且严重时使色素

体产生白化
,

以造成为害
。

因此
,

在生产上
,

上限最好最大控制在 4 x l护 h 左右
。

曾皇奎等「198 1] 在 20 ℃时测定结果为
:
海带 (‘功功协“d 少闪刃

刀衣” )的光饱和光强为 1
.

1 x l护

玩
,

约为羊栖菜马尾藻的 1/3
,

各自进行光合作用的光强水平有较大的差异
。

因此
,

这两种海

藻有开展混养的基础
,

合理地利用适宜养殖水层
,

提高单位面积的产量
,

生产上有很大潜力可

挖掘
。

其藻体在不同生长期
,

对光合作用适宜光强需要也有差异
。

在幼苗期
,

苗体幼嫩
,

色素形

成较少
,

机能也较弱
,

光合作用最适光强宜低些
。

在营养生长期
,

色素体形成多
,

机能强
,

光合

作用和生长旺盛
,

是主要生产期
,

光合作用宜最适光强
,

中后期最好是光饱和左右 的强光
。

有

性繁殖期
,

细胞老化
,

色素体减少
,

机能衰退
,

光合作用在最适光强效果明显较高
。

但藻体积累

物质
,

进人有性繁殖后 已基本仃止生长
,

光合作用制造物质 已降为次要
,

因此
,

光强亦可酌情调

低些
。

根据不 同生长期
,

光合作用对适宜光强
、

水温的需要
,

灵活调节
,

使养殖的羊栖菜马尾藻

群体
,

光合作用旺盛
,

生长好
,

达到增产目的
。

4 结语

羊栖菜马尾藻是一种广温性
、

适应强光性的大型经济褐藻
,

可纯养或与海带等混养
。

其光

合作用在水温 10 一
25 ℃都能良好进行

,

但有适宜 的水温和最适水温
。

光饱和净光合速度的大

小也随着水温不同而不同
。

进行光合作用中
,

在光饱和光强内
,

有着适宜光强和最适光强
。

在

过饱和光强内
,

也存在着相 当于适宜与最适光强的净光合强度
。

呼吸速度在光合速度增大时

相应也较高
,

且与水温成正相关
。

在生产上
,

于不同生长期
,

根据光合作用对适宜和最适水温
、

光强的需要
,

因时因地制宜
,

科学地应用
,

将促使养殖技术与产量提高到新水平
。
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