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3种赤潮微藻对UV-B辐射处理的敏感性
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            摘要:通过实验生态学的方法，研究了赤潮异弯藻(Heterosigma akashiwo)、亚历山大藻
              (Alexandrium tamarense)和中肋骨条藻 (Skeletonema costatum)的生长对UV-B辐射增
              强的响应。结果表明，UV-B辐射处理对赤潮异弯藻的生长始终表现出抑制效应，而低剂量的

              UV-B辐射处理对亚历山大藻和中肋骨条藻的生长有刺激作用，高剂量的UV-B辐射处理对

              亚历山大藻和中肋骨条藻的生长仍然显示出抑制作用。UV-B辐射对赤潮异弯藻、亚历山大

              藻和中肋骨条藻的%h半抑制剂量分别为1.63. 2.34和2.587/m' o
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    臭氧层的侵蚀是当今全球性的重大环境问题之

一，由于臭氧层侵蚀和破坏的日趋加重，使得到达

地面的紫外线，尤其是对生物DNA具损伤作用的紫

外线B波段 (UV-B)的辐射增强。UV-B的增强

已影响到整个地面生态系统的变化，这是最引人注目

的全球变化现象之一。海洋生物(尤其是海洋浮游生

物)受紫外线辐射影响和伤害的潜在危险性不断增

加。海洋浮游植物是海洋的主要初级生产者，是海洋

食物链的基础，海洋浮游植物的变化将导致整个海洋

生态系统的结构和功能发生响应的改变。UV-B辐射

的增强将在分子、细胞、生理、生化、种群、群落甚

至生态系统水平上对浮游植物产生影响[[1-31。作者选

择3种赤潮藻种，探讨UV-B辐射对其生长的影响，

因此阐明UV-B辐射增强对海洋生态系统的影响和赤

潮发生的机制有重要意义。

1材料和方法
1.1藻种来源
    实验所用的赤潮异弯藻 (Heterosigma

akashiwo )、亚历山大藻.lexandrium tamarense)和
中肋骨(Skeletonema costatum)取自中国海洋大学微

藻培养中心，三者均属赤潮藻种。

1.2培养方法和条件
    培养液采用f/2营养盐配方，在指数生长期接

种。接种密度均为0.2 x 10' cell/mL，培养温度

19 *C1 1 0C，光照强度3 000 lx，光暗周期12h:

12h。每组实验同时设4个平行样。用于微藻培养

的三角瓶预先用lmoIAL的盐酸浸泡24h，消毒海水

冲洗干净后待用。

1.3 UV-B辐射体系
    采用北京曙光电源厂生产的紫外B灯，北京师

范大学生产的UV-B型紫外辐射强度仪测定辐射强

度。紫外B灯外用乙酸纤维素薄膜 (上海生化试剂

公司，厚度为0.12mm)包被，以除去280nm的短

波辐射。整个体系在正式实验前需连续照射72h，以

减小薄膜滤过作用的不稳定性。所用薄膜每隔1周更

换1次，防止薄膜的老化作用。

1.4 UV-B辐射处理

      辐射强度 ((1.25 iW/cm2)恒定并通过调整辐

射时间控制辐射剂量。在预备实验的前提下，设计

0、0.3、0.6、0.9、 1.2、 1.5、 1.8、2.1、2.4、

2.7和3.OJ/m2的辐射剂量，每天以紫外B灯取代日

光灯管照射处理。
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1.5细胞密度的计算

    培养过程中定时摇动培养物，每天至少摇动6

次，在96h时取1mL藻液，用Lugol碘液固定，血
球计数板计数并计算细胞密度。每个样品计数3次，

取其平均值。相对增长率 (K)和半抑制剂量的计算

参见文献(4]0

2结果
2.1 UV-B辐射处理对赤潮异弯藻生长的影响

    UV-B辐射处理对赤潮异弯藻的生长有较强的抑

制作用 (图1)。随着UV-B辐射剂量的加大，赤

潮异弯藻的相对增长率不断降低。当辐射剂量升高

到3.OJ/mz时，其相对增长率下降到26.1 X 104。由

K值的变化求得UV-B辐射处理对赤潮异弯藻的%h

半抑制剂量(EC 50, 96h)为1.63J/m2o
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图2 UV-B辐射处理对亚历山大藻生长的影响

Fig.2 Effects of UV-B radiation treatment on growth of
        Alexandrium tamarense
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2.3 UV-B辐射处理对中肋骨条藻生长的影响
      UV-B辐射处理对中肋骨条藻生长的影响类似

于亚历山大藻 (图3)。低剂量 (<1.2 J/m2)的

UV-B辐射处理则刺激中肋骨条藻生长，而高剂量

(>1.2 J/m2)的UV-B辐射处理抑制中肋骨条藻的生
长。但是与亚历山大藻 (0-0.9 J/m2)相比，其刺

激生长的UV-B辐射剂量范围 (0-1.2 J/mz)有所

延长。由K值的变化求得EC50. 96、为2.58 J/m2o
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图1 UV-B辐射处理对赤潮异弯藻生长的影响

Fig. l  Effects of W -B radiation treatment on growth of

      Heterosigma akashiwo

2.2 UV-B辐射处理对亚历山大藻生长的影响
    UV-B辐射处理对亚历山大藻生长的影响不同于

赤潮异弯藻 (图2)。首先，低剂量 (<0.97/m2)

的UV-B辐射处理不但对亚历山大藻的生长没有抑制

作用，反而显示出一定的刺激生长的作用。在低剂

量的UV-B辐射处理下，亚历山大藻的相对增长率

比对照组有所提高。其次，随着辐射剂量的继续加

大，UV-B的辐射处理对亚历山大藻的生长又表现出

一定的抑制作用，其相对增长率持续下降。由K值

的变化求得EC50.96、为2.34J/m2 0

    0  0.3  0.6 0.9  1.2  1.5 1.8  2.1  24 27 3

                UV-B辐射剂量/(J/m2)

  图3 UV-B辐射处理对中肋骨条藻生长的影响

Fig.3 Effects of UV-B radiation treatment on growth of
        Skeletonema costatum

衰1  3种赤湘旅的，6h半抑制荆f

Fig.1 EC50,%。value of three species of耐 tide microalgae

                                  藻种

实验项目 赤潮异弯藻 亚历山大藻 中肋骨条藻

EC, 966 (J/m2) 2.34         2.58

3讨论

3.1 3种赤潮藻对UV-B辐射处理敏感性的差

    异分析
      不同种类的海洋微藻对UV一辐射处理的敏感

性是有差异的[[5]。本实验选用的3种赤潮藻对UV-B

辐射处理的反应是不同的。在实验所采用的辐射剂

量范围内，赤潮异弯藻的生长始终受到了抑制，而

亚历山大藻和中肋骨条藻在低剂量的UV-B辐射处理

下表现出刺激生长的作用，在高剂量的UV-B辐射

处理下才显示出了抑制作用。从表1中UV-B辐射处

Marine SciencesNo1.29, No.3/2005



研究报告

理对3种赤潮藻生长的半抑制剂量可以看出，3种赤

潮藻对UV-B辐射处理的敏感性存有明显的差异性，

赤潮异弯藻最敏感，亚历山大藻次之，中肋骨条藻最

不敏感。

3.2 UV-B辐射处理对亚历山大藻和中肋骨条
    藻生长的刺激效应
    低于0.97/m2 UV一辐射处理的亚历山大藻和低

于1.27/m2 UV-B辐射处理的中肋骨条藻并未表现出生
长的抑制效应，其相对增长率反而高于对照组，这种

现象与前人在研究有机锡对海洋微藻毒性效应时得出

的结果相类似[6-11.  Stebbingl']指出，毒物在低浓度
下出现的这种增益现象是其在无毒情况下的刺激反

应，他把这一作用称为“毒物的兴奋效应”。王悠等

151和于娟等191的工作选用海水养殖中常用的几种海洋

微藻同样出现了类似的刺激生长的现象。说明在低剂

量的UV-B辐射处理下海洋微藻的兴奋效应具有一定

的普遍性。
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Abstract: The growthresponse of Heterosigma akashiwo, Alexandrium tamarense and Skeletonema costatum

to UV-B radiation enhancement was studied in experiment by ecology methods. The results showed that the growth of

Heterosigma akashiwo was inhibited by UV-B radiation, while lower dose of UV-B radiation stimulated the growth of

Alexandrium tamarense and Skeletonema costatum. The 96h.EC50 values of UV-B radiation treatment to Heterosigma
akashiwo, Alexandrium tamarense and Skeletonema costatum were 1.637/m2, 2.347/m2 and 2.58J/m2 respectively.
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