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红萍是一种优良的稻田绿肥和衣家饲料
,

在

我国及越南养殖和利用红萍有着悠久的历史
。

生

产实践中观察到
,

在我国南方地区
,

旅状满江红

冬春繁殖快
,

产量高
,

但进入五月中旬以后生长锐

减
,
不耐热

,

在晚稻田难以利用
。

施定基等
〔� 」

曾观

察到
,

在室外水池中养殖
,
如果覆盖一层塑料薄膜

和一层厚草帘
,

旅状满江红能越冬
,

但满江红则

被冻死
。

利卓桑等
〔, �

把蔽状满江红和满江红放在

一 � ℃ 下处理 � � 小时
,

满江红的芽全部死亡
,

而

蔗状满江红的芽能存活 夕�
�

� �
。

由此可见
,

旅状

满江红的耐热性较满江红低
,

但有较强耐 寒性
。

有关这两种红萍耐热性
、

耐寒性与固氮
、

放氢的关

系及抗性机理的报道尚少
。

本文比较了满江红和

旅状满江红的耐热性和耐寒性与固氮
、

放氢的关

系
,

并以叶绿素
�

荧光最大增高为指标测试其耐

热性和耐寒性
,

以供萍种选择和为阐明红萍的越

冬和越夏及不同地区养殖提供理论上根据
。
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�
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现在工作单位广东省微生物研究所

。
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。
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处理 将满江红和旅状满江红样品放在不同

温度的水中浸 �� 分钟侧其耐热性
。

把上述两种

样品置 咚 �� ��
�

光强下温度为 � ℃ 的培养箱低

温处理 � 斗和 铭 小时�低温处理 �� 小时者
,
即将

样品放在 � �� ��
�

光强下温度为 �� ℃ 的培养箱

培养 �� 小时 , 然后置 � ℃培养箱在相同光强下培

养 � 斗 小时
。

对照样品在 � � �� �� 光强下 �� ℃

的培养箱培养 �� 小时 �测其耐寒性
。

乙炔还原和放氢测定 分别取少许样品放入

�� 毫升的血清瓶中
,

使其铺成一层瓶底
,

加入原

培养液
,

保留 �� 毫升空瓶体积
,

在空气气相中加

人 � �肠 �
�

�
�

� �
�� � ,

置于 斗 � � � �� 光强 下
,

在

�� ℃ 孵育 �� 分钟和 � 小时
,
用气相层析法分别

侧定乙烯含量和氢的含量
。

叶绿素 � 荧光 �� 值测定 满江红和藏 状

满江红萍体铺放在有湿润滤纸的铝板上
,

盖上保

鲜塑料膜以保持合适的空气湿度
,

在暗处适应 �

小 时后
,
用 ��一 � � 型 荧 光 计 � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � �  ! � ,

� �� � � � ,
� � � � � � � 侧定

,

所用光量子流通

量为 �沁 � � �
·

� 一 , · �一 ,

红光
,

在暗室下测定叶绿

素
�

荧光
。
� � 表示叶绿素

�

荧光上升最大值
。

�� � � � � ��

温度 � �� � � � � � � � � � � �

图 � 不同温度预处理 �� � 分钟� 对满江红和

威状满江红的叶绿素
�
荧光 � �

。
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结 果

受低于 40 ℃的温度
,

满江红表现较强的耐热性
。

3

.

低温对固氮能力的影响

经不同时间的低温预处理
,

满江红和荻状满

江红的乙炔还原和放氢活性均有明显变化
。

低温

(l ℃ ) 下预处理 24 小时
,

满江红的乙炔还原和放

140120

(Io�叼uo。响。饮)才

1 . 高温对固氮能力的影响

满江红和旅状满江 红 分 别 经 25 ℃
、

35
℃

、

4 。℃
、

朽℃
、

50 ℃ 预处理 10 分钟后
,

其乙炔还原

和放氢活性变化如下: 在温度为 35 ℃ 时
,

藤伏满

江红的放氢活性相当于对照 25 ℃时的 湘%
,

乙炔

还原活性并无变化
,

而满江红的乙炔还原和放氢

活性均未发生变化
。

当温度增高至 40 ℃ ,

两种红

萍的乙炔还原和放氢活性都有明显的下降
,

其中

以藤状满江红为显著
,

在 40 ℃ 仅保持原有活性的

15肠 和 35 %
,

而满江红则维持活性的 68 % 和

62 %
。

当温度增高至 4, ℃ ,

蔽状满江红仅保持原

有乙炔还原和放氢活性的 4 % 和 14 % ,

而满江红

仍保持 9 % 和 15 肠
。
当温度升至 50 ℃

,

两种红萍

的固氮和放氢活性都接近零
。

2

.

高温对叶绿素 a 荧光 凡 值的影响

经高温预处理后
,

满江红和威状满江红的叶

绿素
a
荧光 F; 的变化如图 1

。

当温度从 27 ℃

增高至 45 ℃
,

蔗状满江红的叶绿素
a
荧光下降至

对照的 27 %
,

而满江红仍维持在对照的 40 % 左

右
。

若以保持 凡 为对照的 50 % 为标准
,

满江红

可以忍受 40 ℃ 以上的高温
,

而旅状满江红仅能忍

。

‘今淤‘址奈一小时 (l:少

图 2 低温 ( 1 ℃) 预处理满江红和旅伏满江红

叶绿素
a
荧光 F R 的变化 (28 ℃ 时为对照)
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. 2 T h e ch an ges of th e va lu e of F R of

eh lo rop h y ll a fluo reseen ce in A
.
若脚b 了i c a r 4

a n
d A

.

f i
l i
e “l o f d

。了 t r e a t e d w i
r
h

c
h i l li

n g

t e
m p e r a t u r e

(
l
oC ) (

u o
d
e r 2 8 ℃ as con tro l)

1
.
A
.
fiZ滚e “Z o id 巴 : 匕醒么

2
.
五
.
1那b , , c a t a 〔二



水 生 生 物 学 报 13 卷

氢活性几乎完全丧失
,

而藤状满江红仍能分别保

持原有乙炔还原和放氢活性的 34
.3% 和 51

·

6 肠
。

低温下预处理 48 小时
,

孩伏满江红仍保持原有乙

炔还原活性的 1 %
。

这些结果表明了旅状满江红

具有较强的耐寒性
。

4
.

低温对叶绿素
a
荧光 FR 的影响

图 2 表明低温对叶绿素
a
荧光 FR 的影响

。

在低温下预处理 24 小时
,

满江红的叶绿素
a
荧光

FR 下降比藤状满江红快
,

预处理时间延长至 48

小时
,
满江红的 FR 降低更为明显

。

讨 论

从实验结果可知
,

耐热性较强的满江红
,

较高

的温度对其固氮能力及叶绿素
a
荧光的影响较耐

热性较弱的碳状满江红小
。

低温对耐寒性较强的

藤状满江红的固氮能力和叶绿素
a
荧光的影响较

耐寒性较弱的满江红的小
。

这说明了满江红和旅

状满江红的耐热性和耐寒性与固氮能力之间存在

一定的关系
。

萍体的耐热性较强
,

较高温度对其

固氮能力的影响就较小;萍体的耐寒性较强
,

低温

对固氮能力的影响也就较小
。

红萍是一种蔽和鱼

腥藻的共生体
,

萍体的固氮和氢代谢的活性可能

与藤体和鱼腥藻的光合作用有关
。

叶绿素
a
荧光

F二 反映光系统光化活性和电子在 Ps ll 上传递的

能力
〔, , ,

高温或低温处理后
,
叶绿素

a
荧光 FR 下

降
,

就说明高温或低温引起光系统的光活性降低
,

可能这种变化将使光合作用过程降低
,

减少光合

产物的积累
,

从而间接地影响共生体中鱼腥藻的

固氮和放氢作用
。
当 3 , ℃ 预处理 10 分钟后

,

两

种红萍的叶绿素
二

荧光 Fa 明显下降
,

可能表明

红萍的蔽体或鱼腥藻的光系统对于较高温度的反

应较为敏感
,

但乙炔还原活性则没有明显变化
,

可

能表明在短期内
,

共生体内鱼腥藻仍能利用体内

积存的还原势和 AT
P。 当温度超过 3 , ℃ ,

如

初℃
、

朽 ℃
、

50 ℃ 预处理 10 分钟
,

可能由于温度

比较高
,

蔗体和鱼腥藻光系统的完整性受破坏
,

固

氮和放氢的酶系统也受影响
,

因而固氮和放氢活

性就随着迅速下降
。

至于在 35 ℃ 预处理 10 分钟

后
,

玻伏满江红的乙炔还原活性没有影响而放氢

活性却明显下降
,

尚有待进一步的研究
。

s
m ill

记

等
L, , ‘」

和 H etherjn义to n 等
〔4 ,
通过对马铃薯和玉米

等进行试验
,

认为利用叶绿素
a
荧光测定植物的

耐热性和耐寒性
,

F
R

下降越大
,

植物的抗逆性就

越小
。
孙谷畴

〔, J

曾经利用叶绿素
a
荧光测定了满

江红鱼腥藻的相对耐热性
。

本实验在红萍中证实

叶绿素
a
荧光 F: 的变化可作为红萍耐热性和耐

寒性的指标
。
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