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异养蛋白核小球藻净化对虾池塘养殖尾水的实验 
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摘要: 为研究异养培养的蛋白核小球藻(Chlorella pyrenoidosa)去除对虾池塘养殖尾水氮、磷营养盐的

效果, 本实验通过对异养藻种的光自养转换、盐度驯化, 并以不同初始密度接种入养殖尾水, 定期检测

水体中氨氮、磷酸盐、硝酸盐氮和亚硝酸盐氮等指标, 分析其对营养盐的吸收利用规律。结果表明: 光

照强度 6 600 lx、光照周期 16 h∶8 h(L/D)、温度 25±0.5 ℃条件下, 接种细胞密度为 1.0×105 个/mL、

5.0×105 个/mL、1.0×106 个/mL 的蛋白核小球藻均在接种初期快速进入指数生长期, 10 d 后进入生长平

台期, 20 d 藻细胞生物量分别增加 39.25、7.98 和 4.07 倍; 蛋白核小球藻能明显降低养殖水体中氮、磷

营养盐浓度, 起到去氮除磷的净化作用, 磷酸盐的去除率随藻细胞的生长持续上升, 21 d 去除率分别为

58.8%±0.72%、72.9%±1.7%、81.4%±9.86%; 对氮盐的利用规律依次为氨氮、硝酸氮和亚硝酸氮, 氨氮

6 d 的去除率达 81.9%±6.0%, 96.2%±1.16%, 95.4%±1.24%, 硝酸氮 21 d 去除率达 82%±1.35%、93.3%± 

4.41%、91.8%±2.77%, 亚硝酸氮 21 d 去除率分别为 84.3%±3.52%、23.5%±2.53%、3.4%±2.16%。相关

结果可为异养蛋白核小球藻在海水池塘养殖尾水水质净化的应用提供参考。 
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我国陆基海水养殖趋向高密度和高投入量的集

约化、规模化模式发展, 为保护养殖海域水源环境, 

国家出台制定了严格的养殖尾水排放标准。氮、磷营

养盐超标是养殖尾水的主要问题, 也是尾水处理工艺

中较难去除的水质因子。已有研究表明, 在海水鱼类

养殖中, 饲料中 85%的磷、80%~88%的碳、52%~95%

的氮, 会因饲料浪费、生物排泄及呼吸等方式流失到

养殖水体中[1]。其中无机氮(NH4
+-N、NO3

–-N 和 NO2
–-N)

和磷(PO4
3‒)是影响水产养殖生物和水域环境的主要胁

迫因子, 氮磷超标一方面可以对养殖动物产生胁迫作

用[2], 引发应激反应而导致抗病力降低[3], 另一方面, 

可导致周围水域的富营养化[4-6], 引发水华、赤潮等灾

害[7-8], 制约了水产养殖业的健康持续发展。近年来, 

国内外开展了大量有关微藻培养和废水处理的研究, 

发展了藻类处理养殖废水/尾水的技术[9-10]。微藻是一

类含有叶绿素 a 并能进行光合作用的微生物的总称, 

能够利用水体中的碳、氮、磷生长并合成自身所需的

蛋白质、核酸等细胞成分, 在获得初级生产力的同时

可以快速去除水体中的 N、P 营养盐, 而成为当前养

殖尾水处理领域的研究热点[11]。 

蛋白核小球藻(Chlorella pyrenoidosa),  属绿藻门

(Chlorophyta), 共球藻纲(Trebouxiophyceae), 小球藻

目(Chlorellales), 小球藻科(Chlorellaceae), 小球藻属

(Chlorella), 是一种球形单细胞藻类, 具有生长繁殖

迅速、光合效率高、盐度适应范围广等特点[12-14]。

蛋白核小球藻除了可以利用光能和 CO2 进行正常的

光合自养生长外, 还可以利用有机碳源和 O2 进行异

养生长繁殖[15]。异养培养藻细胞增殖速率和养殖产

量远高于光自养培养 , 且培养条件可控 , 单位水体

藻细胞生物量大, 有效降低了采收和利用成本[16-17], 

因此, 异养微藻具有比自养微藻更高的应用潜能。 
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国内外学者对光自养蛋白核小球藻在水质净化

中的应用开展了大量研究。Lekshmi 等[18]证实蛋白核

小球藻 12 d 对生活污水中氨氮、磷酸盐和硝酸盐的

最大去除率可达 99%、95%、80%; 秦璐等[19]发现中、

高浓度蛋白核小球藻添加试验可显著降低罗非鱼养

殖水体的氨氮和总磷浓度; 陆洪省等 [20]将养殖污水

中分离培养的蛋白核小球藻接种至养鸭场污水中 , 

蛋白核小球藻可在水体中快速生长, 8.5 d 对总磷、总

氮的去除率达 34.7%和 23% 。而异养培养的蛋白核

小球藻作为接种藻液在光自养培养条件下对养殖尾

水的脱氮除磷效果研究较少。 

本研究以异养发酵培养的蛋白核小球藻作为接

种藻液, 以凡纳滨对虾(Penaeus vannamei)海水池塘

养殖尾水为对象, 通过对异养培养的蛋白核小球藻

进行光自养转换和盐度适应性驯化, 比较不同起始

接种密度的藻种在养殖尾水中的生长状况及其对

氮、磷营养盐的去除效率, 以此筛选适宜的接种密度

并阐明氮磷消耗规律, 为异养微藻在净化海水养殖

尾水中的应用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  藻种来源 

异养蛋白核小球藻由中国科学院青岛生物能源

与过程研究所生物能源研究室提供。蛋白核小球藻异

养培养方法为: 将 100 mL 无菌藻种接种至 1.2 L 灭菌

的发酵培养基(葡萄糖 30 g/L、酵母提取物 25 g/L, 盐

度 10), 在 3 L 生物反应器, 于 30 ℃发酵培养 120 h, 

离心、洗涤、保存藻液备用。 

1.2  养殖尾水 

取自山东省威海市某对虾养殖池塘的尾水 , 尾

水经过滤、灭菌后放置室温备用, 养殖尾水盐度 20, 

pH 7.98。加入 BG-11 培养基[12]中除 NaNO3、KH2PO4

以外的营养盐, 用于后续的培养实验。 

1.3  实验设计 

异养藻液经离心、洗涤收集后, 以全价 BG11 培养

基(盐度 10)稀释 1 000 倍进行光自养转换, 稀释后藻细

胞密度为 3×108 个/mL, 光自养转换时间为 3~5 d, 光

照强度 6 600 lx, 光/暗周期 16 h∶8 h, 温度 25±0.5 ℃。

光自养转换期间进行盐度驯化, 发酵藻液盐度为 10, 

按照每天提升 3~5 的盐度添加相应重量的 NaCl 至所

需终浓度(尾水盐度)。 

蛋白核小球藻接种密度设置为 1.0×105 个/mL(G1)、

5.0×105 个/mL(G5)、1.0×106 个/mL(G10)3 个梯度, 分

别接种至总体积为 500 mL 的培养液中(藻液+尾水), 

装入 1 L三角烧瓶, 同时以未添加藻细胞的养殖废水

为空白对照组(G0), 每个实验组及对照组均设立 3

个平行样。对照组和实验组三角烧瓶均放置于光照

培养箱 (GXZ-380, 宁波江南仪器厂 )中培养 , 培养

条件为温度为 25 ℃, 光照强度 6 600 lx, 光暗周期

为 16 h∶8 h, 每天摇动 3~5 次, 避免藻细胞贴壁生长。 

1.4  指标检测 

接种前, 检测养殖废水基础水质条件。在培养周

期(21 d)内, 对照组和实验组每个平行样每 5 d 记录藻

细胞密度, 每 3 d 取样 1 次测定水质。 

藻细胞密度: 采用血球计数板(XB.K.25)在显微镜

下记录藻细胞数量, 每个平行样计数 3 次, 取平均值。 

营养盐测定: 每个实验组每个平行样分别取 20 mL

藻液, 8 000 r/min 离心 10 min 后, 去除藻细胞, 收集上

清液。采用众科创谱 MI-89 便携式水质快速测定仪

对 PO4
3‒-P、NH4

+-N、NO3
‒-N、NO2

‒-N 进行测定, 取平

均值。 

酸碱度(pH): 每个实验组的平行样各测定 1 次, 

取平均值, pH 计型号为 Thermo Orion。 

1.5  数据处理与分析  

藻细胞密度、pH 值和营养盐去除率以平均值±

标准差(Mean±SD)表示, 采用 SPSS 26.0 软件进行单

因素方差分析(One-way ANOVA), 并采用 Tukey’s 多

重比较分析同一密度不同时间和同一时间不同密度

处理组间的差异, P<0.05 为显著性差异。 

2  结果  

2.1  藻细胞生物量的增长 

蛋白核小球藻经光自养转换和盐度驯化后, 可

以在养殖尾水中快速增殖(图 1)。接种 5~10 d 后, 不

同接种密度的小球藻的细胞数量均呈指数增加 , 

10~15 d G1 组和 G5 组细胞增殖速度减慢, 而 G10

组仍持续增加 , 15 d 时显著高于 G1 组和 G5 组

(P<0.05), 20 d 时, 藻细胞生物量分别增加 39.25、

7.98 和 4.07 倍, 不同接种密度的实验组细胞密度无

明显差异。 

2.2  pH 的变化 

蛋白核小球藻的生长过程中, 通过光合作用利 
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图 1  不同接种密度的蛋白核小球藻在养殖尾水中生长情况 

Fig.1  Effect of different inoculation densities on the 
growth of Chlorella pyrenoidosa in mariculture tail 
water 

 

用 HCO3
‒, 释放 O2, 会导致养殖尾水 pH 升高(图 2)。

各实验组 pH 值在培养 3 d 后即显著高于对照组, 其

中 G5、G10 组水体的 pH 值第 3 d 时达到最高, 而后

趋于平稳, 第 12 d后呈下降趋势; 而 G1组水体的 pH

值在 9 d 前略低于 G5、G10 组, 至 12 d 与两者无显

著性差异, 15 d 后则显著下降, 实验结束时, 3 个实验

组无显著性差异。  

 

图 2  不同接种密度下水体的 pH 值变化 

Fig.2  Effect of different inoculation densities on the pH 
values of mariculture tail water 

 

2.3  养殖尾水的氮、磷去除规律 

2.3.1  磷酸盐 

养 殖 尾 水 磷 酸 盐 (PO4
3‒-P) 初 始 质 量 浓 度 为

4.27 mg/L。各实验组的 PO4
3‒-P 去除率随藻细胞生物

量的增加均呈持续上升趋势(图 3)。实验周期内, G1

组对 PO4
3‒-P 的去除效率低于 G5、G10 组; 15 d 前, 

G5、G10 组之间 PO4
3‒-P 的去除率无显著差异, 15 d

后差异显现, G10 组表现出较高的去除效率; 至 21 d, 

三组蛋白核小球藻对养殖尾水中 PO4
3‒-P 的去除率分

别为(58.8± 0.72)%、(72.9±1.7)%、(81.4±9.86)%, 磷

酸盐的去除效果与蛋白核小球藻接种密度呈正相关, 

G10 组 PO4
3‒-P 去除效果优于 G1、G5 组。 

 

图 3  不同接种密度的蛋白核小球藻对海水养殖尾水中磷

酸盐去除率的影响 

Fig.3  Effect of different inoculation densities of Chlorella 
pyrenoidosa on the removal rate of PO4

3‒ in maricul-
ture tail water 

 

2.3.2  氨氮 

养 殖 尾 水 氨 氮 (NH4
+-N) 的 初 始 质 量 浓 度 为

7.02 mg/L。蛋白核小球藻能够快速的去除养殖尾水中

的 NH4
+-N(图 4), 接种小球藻后, 3 个实验组养殖水体

中的 NH4
+-N 的去除率呈迅速上升趋势, 接种后 3 d, 

各组间差异显著(P<0.05), 其处理效果由大到小为 : 

G10>G5>G1。至 6 d, NH4
+-N 的去除率分别达到(81.9± 

6.0)%, (96.2±1.16)%, (95.4±1.24)%, 至 12 d, 各实验

组养殖尾水中 NH4
+-N 完全去除。 

 

图 4  不同接种密度的蛋白核小球藻对海水养殖尾水中氨

氮去除率的影响 

Fig. 4  Effect of different inoculation densities of Chlorella 
pyrenoidosa on the removal rate of NH4

+ in maricul-
ture tail water 
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2.3.3  硝酸盐氮 

养殖尾水中硝酸盐氮(NO3
‒-N)的初始质量浓度

为 12.77 mg/L。蛋白核小球藻在养殖初期对养殖废

水中 NO3
‒-N 的吸收利用率较低(图 5), 其中, G1 组和

G5 组养殖尾水中 NO3
‒-N 去除率在接种后 9 d 内无显

著性变化, 9~12 d 去除率快速增加, 此后持续上升; 

G10 组去除率则在接种 6 d 后即开始增加, 6~15 d 上

升明显, 15 d 后基本保持不变, 具有较高的去除率; 

第 12 d, 三组蛋白核小球藻对 NO3
‒-N 的去除率分别

为(34±3.65)%、(56.5±6.03)%、(70.2±6.09)%, G10 组

显著优于 G1 和 G5 组; 21 d, 三组的去除率分别为

(82±1.35)%、 (93.3±4.41)%、 (91.8±2.77)%。蛋白核

小球藻接种浓度为 5×105 个/mL 达到理想的 NO3
‒-N

去除效果。 

 

图 5  不同接种密度的蛋白核小球藻对海水养殖尾水中硝

酸盐氮去除率的影响 

Fig. 5  Effect of different inoculation densities of Chlorella 
pyrenoidosa on the removal rate of NO3

– in maricul-
ture tail water 

 
2.3.4  亚硝酸盐氮 

养殖尾水亚硝酸盐氮(NO2
‒-N)的初始质量浓度

为 16.89 mg/L。不同接种密度下, 在实验开始的 12 d

内, 各实验组养殖尾水中 NO2
‒-N 的去除率无显著性

变化(图 6), G1 组 NO2
‒-N 去除率在培养 12 d 后快速

上升, G5 组在 15 d 后呈上升趋势, G10 组 NO2
‒-N 去

除率较低, 无显著性变化; 21 d, 三组蛋白核小球藻

对 NO2
‒-N 的去除率分别为 (84.3±3.52)%、 (23.5± 

2.53)%、 (3.4±2.16)%。蛋白核小球藻接种密度为

1×105 个/mL 时对 NO2
‒-N 去除效果最佳。 

3  讨论 

氮、磷是微藻生长和代谢过程中重要的营养元 

 

图 6  不同接种密度的蛋白核小球藻对海水养殖尾水中亚

硝酸盐氮去除率的影响 

Fig. 6  Effect of different inoculation densities of Chlorella 
pyrenoidosa on the removal rate of NO2

– in maricul-
ture tail water 

 
素。氮是合成蛋白质、叶绿素的主要成分, 其中, 氨

氮、硝酸氮、亚硝酸氮和尿素是微藻代谢的主要氮

源 [21-22], 氮源的类型及浓度对微藻细胞增殖有着不

同的影响[23]。磷是合成核酸、磷脂和蛋白质的主要成

分, 无机磷酸盐是微藻优先吸收利用的磷形式[24]。当

氮、磷充足时 , 微藻能迅速繁殖 , 生长速率高 ; 当

氮、磷缺乏时, 生长则受到限制。 

在异养培养条件下, 蛋白核小球藻能利用有机碳

作为能源进行生长, 消除了因藻细胞互相遮蔽导致光

照不足的影响, 具有增殖速度快、培养时间短、生物获

得量高等优势, 以此实现高密度、低成本的培养。有研

究得出, 当异养小球藻进行光自养转化后, 其叶绿素

及光合作用都有一定的增强[25], 具有比自养藻种更高

的比生长速率、生物量浓度和生产力。Han 等[26]采用

异养蛋白核小球藻细胞作为藻种进行光自养培养研究, 

发现其生长快速, 藻细胞密度可达到光自养小球藻的

1.91 倍。本实验中的异养小球藻在经光自养转换和盐

度驯化后, 可以快速适应养殖尾水的水质条件, 利用

其中 C、N、P 营养盐实现藻细胞增殖, 在培养初期即

进入指数生长期, 与 Han 等[26]结论一致。 

接种密度是影响微藻的生长和增殖的重要条件, 

Lau 等[27]认为初始密度是影响藻类生长的第一个生

物因素。本研究中 20 d 时, 蛋白核小球藻的生物量

分别增加 39.25(G1)、7.98(G5)和 4.07(G10)倍, 低密

度组生物量增加最多, 这可能与养殖尾水 N、P 营养

盐浓度比正常生长所需的培养基浓度低, 不能满足

高接种密度组的持续生长有关, 也可能与养殖尾水
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N/P 比例有关[28]。李晓伟[29]在研究斜生栅藻(Scenede-

smus obliqnus)脱氮除磷影响因素时发现微藻生物量

随着藻细胞接种密度的增大而增大。谢志浩等[30]研

究表明随着接种密度的增加, 三角褐指藻(Phaeoda-

ctylum tricornutum)和等鞭金藻(Isochrysis galbana)对

营养盐的消耗增加 , 藻细胞的生长速度加快 , 进入

指数增长期的时间提前, 与本研究中高密度接种组

率先达到生长平台期(5 d)的结果一致。 

微藻对养殖尾水 N、P 营养盐的吸收利用取决于

微藻生长 , 因此 , 接种密度同样影响微藻对养殖尾

水的 N、P 去除效率。在一定的范围内, 较高密度的

藻细胞可以加速氮、磷的去除, 然而, 当密度过高时

可能会导致光合作用效率降低, 从而影响其对 N、P

的吸收利用 [31]。本研究中, 凡纳滨对虾养殖尾水中

无机 N、P 浓度均随微藻生物量的增加持续降低, 在

较高的藻细胞起始密度下, 蛋白核小球藻对水体中

磷酸盐、氨氮的去除速率更高, 大小依次为 1.0×106 

个 /mL>5.0×105 个/mL>1.0×105 个/mL。其中高密度

组蛋白核小球藻在培养初期即可快速去除 NH4
+-N、

PO4
3‒-P, 6 d 时 NH4

+-N 去除率可达(95.4±1.24)%, 21 d

时 PO4
3‒-P 的去除率达(81.4±9.86)%, 高密度组表现

出比低起始密度组更有效的氮、磷去除效果, 证明了

在一定范围内, 微藻的接种密度越高, 对氮、磷等营

养盐的去除率也会越高, 并且可以缩短去除时间[32]。

余宗苡 [33]在自养培养蛋白核小球藻去除猪场污水

NH4
+-N 的研究中 , 发现高浓度的接种密度 (5×107 

cfu/mL)有助于加快藻细胞对污水中 NH4
+-N 的吸收

效率。张桐雨等 [34] 在采用小球藻 (Chlorella sp. 

HNC11)和双眉藻(Amphora sp. HNY)去除对虾养殖池

塘废水 N、P 营养盐的研究中, 发现藻细胞起始密度能

提高单位水体中氮和磷的去除速率。商洪国等[35]在对

比钝顶螺旋藻(Spirulina platensis)不同藻种浓度下对

氮、磷的去除效能时得出, 总氮、总磷的去除速率随着

藻种接种浓度的增加而增快, 与本研究结果一致。 

微藻在光自养条件下 , 对氮的吸收顺序一般认

为: NH4
+-N>NO3

‒-N>NO2
‒-N>有机氮[36-38]。由于吸收和

同化 NH4
+所需的能量较低, 因此微藻会优先选择氨

氮, 而对 NO3
‒-N、NO2

‒-N 吸收利用受 NH4
+-N 的抑制, 

只有在 NH4
+-N 浓度较低不足以满足微藻生长时才利

用后者[39-40]。本研究中, 培养初始的 6 d 内, 各实验

组养殖尾水的 NH4
+-N 浓度即迅速降低, 到第 9 d 时, 

3 组去除率均达 90%以上; NO3
‒-N 的消耗则滞后于

NH4
+-N, 高接种密度组 6 d 后 NO3

‒-N 浓度开始下降, 

低密度和中密度组在 9 d 后开始下降, 此时 NH4
+-N

浓度下降到极低水平, 不足以满足微藻正常生长所

需的 N 浓度; NO2
‒-N 的消耗滞后于 NO3

‒-N, 而高接种

密度组在整个实验周期内 NO2
‒-N 吸收利用极低, 21 d

去除率仅(3.4±2.16)%, 中、低浓度组在 15 d 后 NO2
‒-N

浓度显著降低, 对应的培养液中 NO3
‒-N 浓度较低, 

此后两组 NO2
‒-N 去除率显著增加。可见, 异养发酵的

蛋白核小球藻作为藻种在光自养条件下, 对氮源的利

用规律依次为是 NH4
+-N、NO3

‒-N 和 NO2
‒-N, 与之前报

道一致。本研究中蛋白核小球藻对 NO2
‒-N 的去除效

果可能受到藻细胞生长的影响, 15 d 后高接种密度组

(G10)培养液由于其他营养盐的快速消耗, 藻细胞增

殖停滞, NO2
‒-N 的吸收利用极低, 而 G1、G5 组藻细

胞仍可维持缓慢增长, 尤其是 G1 组, 因此, 两者可

有效降低养殖尾水中 NO2
‒-N浓度。值得注意的是, 利

用微藻去除 NO2
‒-N 的研究中, 其去除效果与微藻接

种密度并非简单的正相关, 张继平等 [41]利用小球藻

(Chlorella sp.)去除南美白对虾养殖水体中亚硝酸盐

氮的研究表明 , 当水体中小球藻的接种密度超过

2.0×104 个/mL 时, 亚硝酸盐氮的去除效果无明显提

高。总体来说, 本实验中的蛋白核小球藻优先利用氨

氮 , 其次是硝酸盐氮 , 在一定范围内适当地提高小

球藻的接种密度, 能提高其对磷酸盐、氨氮、硝酸盐

氮的去除率 , 而对于亚硝酸盐氮的去除来说 , 可探

讨其作为异养蛋白核小球藻藻种的单一氮源时, 研

究最佳的接种密度和去除效率。 

异养发酵的微藻作为藻种进行光自养转化后 , 

由于具有比自养微藻藻种更高的比生长速率 [25], 其

在尾水水质净化中可能会同样表现出比光自养微藻

更高的净化效率。Lau 等[27]采用 1×105 个/mL、1×106

个/mL、5×106 个/mL 和 1×107 个/mL 接种密度的普

通 小 球藻 (Chlorella vulgaris) 净 化 污 水 , 10 d 对

NH4
+-N 的去除率分别为 74.1% 、97.8% 、89.7% 、

99.9% , 对 PO4
3‒-P 的去除率分别为 68.8% 、92.8% 、

73.4% 、85.6% , 其中 1×107 个/mL 被认为是最适宜

的接种密度。李君荣等[42]将初始密度为 1×106 个/mL

的光自养蛋白核小球藻用于处理稀释 50%的猪场废水, 

结果显示经蛋白核小球藻 7 d 的处理, TN 和 TP 的去除

率达 79.69% 和 87.14% 。Lau 等[43]也证实废水驯化的

普通小球藻具有比非驯化藻种更高的脱氮除磷作用, 

10 d 无机氮、磷的去除率可达 86%和 70%。对比本实

验结果, 以异养发酵的蛋白核小球藻作为藻种进行养

殖尾水的水质净化, 6 d氨氮去除率即高于 80%, 12 d磷
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酸盐的去除率为(49.9±0.18)%, 表明异养发酵的蛋白核

小球藻作为藻种在光自养条件下可能具有更高效的脱

氮除磷作用, 且净化能力优于普通小球藻。 

综上所述, 本研究中采用异养发酵培养的蛋白核

小球藻为藻种进行凡纳滨对虾养殖尾水水质净化实验

表明, 蛋白核小球藻具有较好的适应能力, 生长速度

快, 对氨氮、磷酸盐和硝酸盐的去除效果较好, 在养殖

尾水脱氮除磷的处理过程中, 考虑到小球藻的成本投

入和去除效率, 低、中密度组不仅能有效地去除养殖废

水中的氮、磷等营养盐, 且生长优, 获得了与高密度接

种组相近的处理效果和藻细胞生物量, 因此建议蛋白

核小球藻的最佳接种密度为 1.0×105~5.0×105 个/mL。

异养培养方式具有比光自养培养更高的比生长速率、

生物量浓度和生产力, 适于在规模化尾水处理中推广

应用, 但由于环境的复杂性, 在实际应用中要根据养

殖尾水氮/磷营养盐组成、处理周期、光照和温度等因

素, 选择和优化适宜的蛋白核小球藻接种密度, 提高

处理效果, 实现水质净化。 
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Abstract: To investigate the removal ability of inorganic N and P nutrients in the tail water of Pacific white shrimp 

(Penaeus vannameri) pond culture by heterotrophic cultivated Chlorella pyrenoidosa, various initial densities of the mi-

croalgae were inoculated into the tail water. The indexes of phosphate, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, and nitrite 

nitrogen in the tail water were detected regularly to analyze the absorption and utilization of nutrients. The results dem-

onstrated that under the conditions of light intensity of 6 600 lx, light–dark cycle of 16︰8, and temperature of 

25℃±0.5℃, the growth rate of Chlorella pyrenoidosa with three inoculation densities (1.0×105 cell/mL, 5.0×105 cell/mL, 

and 1.0×106 cell/mL, respectively) proliferated within first 10 days, thereafter gradually diminishing. On the 20th day, the 

biomass of algae cells multiplied by 39.25, 7.98, and 4.07 times, respectively. Chlorella pyrenoidosa has the potential to 

significantly reduce the concentration of nitrogen and phosphate in the tail water. The phosphate removal rate increased 

with the growth of algae cells, and the removal rates were 58.8%±0.72%, 72.9%±1.7%, and 81.4%±9.86% on the 21st day, 

respectively. The utilization of nitrogen salts was followed by ammonia nitrogen, nitric nitrogen, and nitrite nitrogen. The 

removal rates were 81.9%±6.0%, 96.2%±1.16%, 95.4%±1.24% for ammonia nitrogen on the 6th day, 82%±1.35%, 

93.3%±4.41%, 91.8%±2.77% for nitric nitrogen on the 21st day, and 84.3%±3.52%, 23.5%±2.53%, 3.4%±2.16% for ni-

trite nitrogen on the 21st day, respectively. The results provide a reference for the application of heterotrophic cultivated 

Chlorella pyrenoidosa in the purification of the tail water in marine pond culture. 
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