
湿 重为 和 干重为 和 ∀

卤虫幼体转化为玉筋鱼的生态生长效率分别为

和 湿重 能量转换效率分别为

和 ∀

表 1 玉筋鱼摄食卤虫幼体生长实验

日期 实验鱼数 水温 起始均重 结束均重 日摄食幼体数 日摄食量 日摄食量 生态生长效率 能量转换效率

湿重 干重

月 日 尾 ε 尾 尾 个

∗ ∗ ≅

∗ ∗ ≅

 讨论

自然环境中的玉筋鱼栖息于沙底质海区 以浮游

动物为主要摄食对象≈ 本研究中 玉筋鱼实验室养活

成功的关键 是我们给予玉筋鱼的生活环境 包括水底

铺沙和提供卤虫幼体作为饵料 与其生活的自然生境

相近∀
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海产单胞藻沉淀方法的研究
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α  年对运动的和不运动的单胞藻进行了浓缩

方法的研究 其目的就是筛选毒副作用小!浓缩沉淀效

果好!成本低的海产单胞藻凝絮剂 为单胞藻的开发利

用提供一种方法∀

 材料和方法

 材料

藻种  球等鞭金藻 Ισοχηρψσισ γ αλβανα 小新月

菱形藻 Ν ιτζσχηια χλοστεριυµ φαρµ α µ ινυτισσιµ α ∀

培养用水 取自太平角的自然海水 沉淀!过滤!

消毒 盐度为 ∗ ∗ 在 的有

机玻璃桶中培养 水温 ? ε ∀

所用凝絮剂 氯化铁≈ƒ ≤ # 明

矾≈ ≥ 聚丙烯酰胺

≈ ≤ ≤ ≤ ν 聚 合 氯 化 铝 ≤ ° ≈

ν≤ ν µ 聚合氯化铁 ≤ ° ≈ƒ ν≤ ν µ 甲壳

素 即墨产 ∀

石灰水 用新鲜灰膏 加 自来水浸泡

取其上清液∀ 以上化学药品均在试验前先配成母液

备用∀

 试验方法
  试验分别在 量筒! 的细口瓶及

锥形量筒中进行 取生长处于指数生长期的

藻液 小新月菱形藻 密度 球等鞭金藻

分别加入量筒!细口瓶和锥形量筒中 其量为

藻液 然后加入不同浓度的凝絮剂 同时充分

搅拌 定时测定量筒!细口瓶及锥形量筒 处

上清液的细胞数∀ 沉淀结果以单位时间内的沉淀度

表示∀ 沉淀度计算

沉淀度 ≈ 原藻液细胞数 上清液细胞数

原藻液细胞数 ≅
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试验中 每浓度设 个重复 一个对照组 试验重

复 次 试验室温 ? ε ∀

详细方法参照文献≈ ∀

 结果

 不同凝絮剂对单胞藻的沉淀效果
结果见表 ∗ ∀

 不同容器对沉淀度的影响
结果见表 ∀

 讨论

凝絮剂包括无机凝絮剂和有机凝絮剂 其种类繁

多 功能各异∀目前 国内用于海产单胞藻沉淀的凝絮

剂大多用氯化铁和明矾等无机凝絮剂≈ 其作用机

制 ∏ 等≈ 认 为 和 ƒ 与 水 中 的 ≤

≤ 形成不溶的金属氢氯化物 趋向凝聚 从而引

起单胞藻的沉淀或漂浮∀

≤ ≤ ψ ≤ | ≤

ƒ ≤ ≤ ψ ≤ ƒ | ≤

试验证明 这两种凝絮剂对海产单胞藻的沉淀结

果较好 见表 但沉淀的单胞藻分散性差 细胞变

形 说明其对藻副作用大∀ 这与文献≈ 的结论是一致

的∀ 作者认为 氯化铁和明矾是强酸弱碱盐 水解后产

生强酸使 下降很快 值 左右 造成对单胞

藻毒性较大∀ 但据文献≈ 等报道 用 ∗

的明矾浓缩的小新月菱形藻和 ∗ 的氯化

铁浓缩的小球藻投喂中国对虾及褶皱臂尾轮虫与正常

的小新月菱形藻和小球藻相比 其结果无显著差异∀

说明上述范围的明矾和氯化铁对轮虫及对虾幼体是安

全的∀聚合氯化铝和聚合氯化铁是无机离子凝絮剂

年代 我国开始用于自来水和污水沉淀处理∀其特点是

毒性小 最优凝聚的 值范围广 合成原料广泛易

得 产品廉价≈ ∀ 其作用机制 聚铝!聚铁加入水后

发生水解聚合作用 水解生成的多核羟基络合物及高

分子聚合物促使胶体凝聚≈ ∀ 作者用其沉淀单胞藻

结果表明 聚铝和聚铁对两种单胞藻沉淀效果较好 见

表 但对带鞭毛的!运动的单胞藻 沉淀完全后不

及时分离 超过 部分细胞会重新浮起游动 这可

能是无机高分子聚合物水解时酸性较弱 值为

左右≈ 的缘故 说明聚铝!聚铁水解后对单胞藻的毒

副作用较氯化铁和明矾毒副作用小∀作者 年 用

聚铝和聚铁沉淀的藻投喂轮虫及海湾扇贝幼体 其效

果与新鲜藻液无显著差异 结果另文发表 ∀由此可见

聚铝!聚铁在适宜浓度下沉淀的藻 对轮虫及扇贝幼

体是安全的∀ 但对扇贝成体投喂后安全性 须进一步

实验∀ 用聚铝沉淀海产单胞藻其效率较明矾提高 表

表 对藻的毒性及成本大大降低≈ ∀ 而聚铁沉淀

海产单胞藻效率较氯化铁等其他无机凝絮剂类似 但

对藻的毒性及成本降低了≈ ∀

表 1 氯化铁对两种单胞藻的沉淀效果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小 超过

新

月 出现

菱 结块

形 对照

藻

球 超过

等

鞭 出现

金 结块

藻 对照

注 / 0为未沉淀 后同∀
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表 2 明矾对两种单胞藻的沉淀效果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小 超过

新

月 出现

菱 结块

形 对照

藻

球 超过

等

鞭 出现

金 结块

藻 对照

表 3 石灰水对两种单胞藻的沉淀效果

藻种名 浓度 值 沉淀度 备 注

小 超过

新

月 出现

菱 结块

形 对照

藻

球 超过

等

鞭 出现

金 结块

藻 对照

表 4 聚丙烯酰胺对两种单胞藻的沉淀结果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小 超过

新

月 沉淀度

菱 反而减

形 对照 少

藻

球 超过

等

鞭 沉淀度

金 反而减

藻 对照 少
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表 5 甲壳质对两种藻的沉淀结果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小 超过

新

月 沉淀度

菱 反而减

形 少

藻 对照

球 超过

等

鞭 沉淀度

金 反而减

藻 少

对照

表 6 聚合氯化铅对两种藻的沉淀结果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小

新

月

菱

形 对照

藻

球 超过

等 沉淀度

鞭 反而减

金 少

藻 对照

表 7 聚合氯化铁对两种藻的沉淀结果

藻种名 浓度 沉淀度 备 注

小

新

月

菱

形 对照

藻

球

等

鞭

金

藻 对照

  试验中 用石灰水做凝絮剂沉淀海产单胞藻 取

得了较好的结果 见表 ∀ 石灰水对海产单胞藻的沉

淀机制尚不清楚∀ 但 ƒ 和 •
≈ 报道 用石

灰处理淡水和污水中的悬浮物效果不错 并解释其原

海洋科学



因

≤ ≤ ≤ ψ ≤ ≤ |

  由于 ≤ ≤ 不溶于水 产生沉淀 引起单胞藻的凝

聚沉淀∀ 石灰水中含有大量的 ≤ 和 离子 故其

产生沉淀的原因可能与 ƒ 的解释有相似地方∀

但俞敏娟等≈ 报道 直接用生石灰或熟石灰作淡水单

胞藻的凝絮剂效率很低∀由此看来 石灰水对单胞藻的

沉淀机制与石灰直接沉淀单胞藻的机制是有差别的

有待进一步研究∀聚丙烯酰胺!甲壳质!褐藻胶 作凝絮

剂早在医药!食品!化工等生产中广泛应用≈ ∀ 但试

验发现 其对海产单胞藻沉淀效果并不理想 见表

聚丙烯酰胺与甲壳素各浓度组之间沉淀效果差异

不大 且浓度分别超过 时沉淀度反

而变小 这可能是浓度增加到一定程度时 水溶液增稠

有关∀甲壳质的沉淀效果要比聚丙烯酰胺好 这可能与

甲壳质须用醋酸溶解 其 值低有关∀ ≥

等≈ 曾报道 有机多聚凝絮剂适合于淡水单细胞藻的

沉淀∀对海产单胞藻效果差 可能与海水中的离子强度

大有关≈ ∀

表 8 沉淀容器与小新月菱形藻沉淀度的关系

处理容器 沉淀度 备 注

量筒 内径

锥形量筒 上口内径

下口内径

细口瓶 内径

凝絮剂对单胞藻的沉淀作用 受诸多因素的影

响≈ 所以 试验中作者选取两种具代表性的 运动

的 不运动的 单胞藻 用 种不同容器 在一定温度

及光强下进行沉淀试验∀ 试验说明 容器形状与沉淀

度有一定关系 见表 容积一定 开口的直经越大

沉淀度越大 这与文献≈ 的结论是一致的 这对生产

上有一定的指导意义∀总之 用化学凝絮剂沉淀的单胞

藻 由于凝絮剂分离困难≈ 目前只能作为轮虫和扇

贝!对虾等动物幼体的饵料≈ ∀ 作为人类的食物尚须

进一步研究∀
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