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`

朱从举 齐雨藻 郭昌弼
(暨南大学水生生物研究所

,
广州 , 10 6 3 2 )

提要 4 因子
, 2 水平 (铁为 4 水平 ) 正交试验表明 : 络合铁和硝态氮对海洋原甲藻

( p r o r o c 。。 , r u 。 。 i c a , :

) 的生长有极显著的促进作用 ( p < 0
.

0 1 )
,

维生素 B , , B : :

混合液有

显著促进作用 ( 尸 < 。
.

0 5 )
。
络合铁和硝态氮为大鹏湾浮游植物生长的营养限制因子

。

而磷酸

盐的作用不显著
。

关键词 海洋原甲藻 正交试验 铁 氮 维生素 B
: , lB

:

海洋原 甲藻是太平洋沿岸主要赤潮发生种之一 (郑重等
, 1 9 8 4 )

。

我国大连湾和朝鲜

等沿岸均有海洋原 甲藻赤潮报道 (齐雨藻等
, 1 9 8 9 ; P ar k et al

.
, 19 8 7 )

。

赤潮发生种的

单因子试验研究 已有广泛的报道 (沈立光等
, 1 9 9 1 ; I w a s a k i e t a l

.
, l , 7 3 , 1 9 8 4 ; N i s h i

-

ij m a et a l
.

, 1 9 8 7 )
。

为进一步了解海洋原 甲藻赤潮与营养盐及生长因子的关系
,

我们应

用正交试验设计研究 E D T A
一 F e

等 4 因子对海洋原甲藻生长的交互作用
。

1 材料与方法

L l 藻种及其培养 海洋原 甲藻 ( P or or ` e川 ur m m ica sn ) 引自中国科学院海洋研究

所
。

预培基为
“

f / z
”

( f
o v e r 2 m e d i u m

, G u i l l a r d
, 1 9 6 2 )

,

温度 2 3 士 3℃ ,

光强 5 0 0 0

lx
,

光暗比 1 2 L : 1 2 D , 5 0 0 r
/ m in 磁力搅拌

。

将对数期藻种以 。
.

45 林m 微孔滤膜过滤
,

洗

净后接入无菌海水 (以 0
.

2卜m 微孔滤膜过滤 )
。

初始浊度调至 10 一 15 N T U
,

继续进行培

养
,

培养条件同上
。

1.2 实验装置及藻类生长速率测定 以改进的浊度法测定藻类生长速率
,

其特点是较

其它常规方法简便形 5枣
,

准确
,

并与培养装置配套
。

具体步骤见另文先

L 3 正交试验设计

1
.

3
.

1 因子及水 平的选 定 试 验 E D T A 一 F e
(因 子

“
A ”

)
,

N a N O ,

(因 子
“ B ,J

)
,

K Z
H P O ;

(因子
“ c ”

)
,

维生素 B :

+ B , 2

(因子
“ D ”

) 4 因子对海洋原 甲藻现存量及比生

长速率的影响
,

其中
,

A 因子取 4 水平
,

其余 3 因子分别取 2 水平
。
同时

,

试验 A X B ,

A x c 的交互作用
。

水平的选定主要参照 Y a m oC hi ( 1 9 8 4 )
。

各因子及水平列表如 下
:

(水平单位
: 0

.

1卜g /m l ,

N a N O 3 , K Z
H P O ;

为 0
.

l m g /m l )
。

*
国家自然科学基金资助

, 9 3 8 , 0 0 8 号
。

收稿 日期 : 1 9 9 3年 9 月 1呼 日 ,

接受日期 : 19 9 3 年 12 月 1 日
。

l) 齐雨藻等 19 , 4 , 海洋原甲藻比生长速率的测定
,

暨南大学学报 1 5 ( 1)
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表 1 试验因子及其水平

T a b
.

1 F a e t o r s a n d l e v e l s o f t e s t

因 子 水 平 水 平 2 水 平 3 水 平 4

A ( “ D T A
一

F 。
)
<

F e C 1
3 ·

6 H
2
0

E D T A
.

ZN a

}
6

.

3

}
; 2

.

6

{

8
。

7 17
.

4 2 6

B ( N a N 0
3

)

C ( K
Z
H P O

;

)

0
。

5

0
。

0 5

_

/ v a l

D ( V 。 ,
+ v 。 : :

)又
_

“ V B , :

L .3 2 正交表的选用

案
,

加之 A X B , A X C

本试验是一个 4 x Z (一个 4 水平因子及 3 个 2 水 平 因 子 ) 方

的交互作用
,

可选 L ,`

( 2 , ,
) 而改成 L l`

( 4 , X Z , ,

)
。

试验见表 2。

表 2 正交试验设计

T a b
.

2 S e h e m e f o r o r t h o g o n a l d e s i g n e d t e s t

Cs

A

产 - -~ 矛 ~ - - ,

1 2 3

N a
N O

(协1)
A 又 B

尸 - -曰` ~ - ~
5 6 7

K
:
H PO

-

( 协l )
A X C

产一 - , ` - -一
9 10 1 1

v 。 : + : , :

(卜l )
D

1 2 13 14 15B4

TA(P]尸l’)
D
r

吧“(
验号试管

}
一 : , ,

1
。

}
1 , 1

1
0

{
1 1 ,

}
,石,̀ 11`lnùné八Unó八Unénù日nùnUné八“八Uné
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J.二` .三

2 2

内乙,̀
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扭了OU

2 2
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山
2

2 2
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O矛0
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.盆, .三,lō .1j .l̀ .1

1 01 6 1 3 0 1 2 2 1 1 1 0 ! 1 1 2 1 l u } 1 2 2 ! 1 0 1 2 1

L 4 接种 将上述预培养藻种接入 5 00 m l 大鹏湾过滤海水中 ( 以 0
.

2卜m 微孔滤膜过

滤 )
,

浊度调至 4 N T U ,

按每支浊度管 30 m l 分装
,

再按表 2 所列计划加人相应量营养液
。

2 结果

图 1为正交试验的结果分析
。

可见
,

因子 B 的 1 水平与 2 水平间的藻类现存量的差

异极显著 ; 因子 A 的 1 水平与 2一 4 水平间的差异亦十分显著 (均为 p < 。
.

0 1) ; 因子 D

两水平间的差异显著 ( p < 0
.

0 5 ) ; 因子 c 两水平间的差异不显著
。

方差分析结果 见 表

3 (指标为最大现存量 )
。

在研究比生长速率时
,

进一步可见维生素 B: , B l :

混合液对海洋原甲藻生长的影响
,

图 Za一 d 是试验管号 C
,

与 C ; , C ,

与 C。 , C l ;

与 C l :

及 C I , 与 C ; 6

的生长曲线比较
。
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图 1

F i g
.

1 C o m p a r i s o n o f

4 因子不同水平间藻类现存量比较
s t a n d i n g e r o P

表 3

u n d e r 4 f a e t o r s b e t w e e n d i f f e r e n t l e v e r s

方差分析
T a b

.

3 A n a ly s i s o f v a r i a n e e

变 量 }
“ ” ’ M s

}
F

A

B

C

D

A X B

A X C

e

8 5 4 3
。

5 1

5 2 2 5 7
.

9 6

6 6
。

75

5 89
.

76

9 6 6
。
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1 76
。
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。
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图 2 不同维生素浓度下生长曲线比较

F i g
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对海洋原甲藻的生长效应

从表 2可知
,

所列上述每对试验号的差别在于加 zK H P o 。
及 V 。 : + 。 L :

的水平
,

由于在本

试验中 K Z
H P O ;

的作用不显著
,

故每对指标的差别主要在于 v B L十 。 1:

的水平
。

3 讨论与结语

硝态氮对海洋原甲藻的生长效应的极显著差异与较早证实的大鹏湾海域硝酸盐为营

养限制因子的结论是一致的 (沈立光等
, 1 9 9 1)

。

另外
,

海洋原 甲藻本身对环境中硝酸盐变

化是极为敏感的
,

它具体表现在两个氮吸收动力学常数的量值 (即最大吸收速 率 v , 及

半饱和常数 K, )
” 。

据以上分析
,

硝态氮在该海域的浮游植物种群动力学中亦与其他海区

( E p p l e y e t a l
.

, 1 9 6 9 ; D u g d
a l e , 1 9 6 7 ) 一样

,

占居重要地位
。

络合铁 ( E D T A 一

eF ) 对海洋原甲藻增殖的极显著影响与 日本 O s a
ka 湾的情形相似

( aY m o hc i , 1 98 4 )
,

但在 Y a m o hc i 的研究中
,

加氮
,

磷及维生素都未能促进海洋原甲藻

的生长
,

这可能与不同的水体有关
。

本试验应用正交设计比起单因子试验结果更具说服

力
。

铁对浮游植物重要性的研究始于上个世纪
,

有关铁的促生长作用有多种解释
,

除了生

长限制因子之外
,

从生理学 上讲
,

铁为多种酶系的辅助因子
,

光合作用依赖于铁 ( O q u
ist

,

1 97 1 ; M ue lle
r , 1 9 8 5 )

。

另外
,

在硝酸盐还原过程中
,

铁为还原酶系的一个组分
,

它对增

强藻类对亚硝态氮的还原
,

作用十分显著
。

海洋中
,

有关铁为营养限制因子已有很多报道

( M
e n z e l e t a l

.
, 19 6 0 ; D a i v i s

, 1 9 7 0 ; G l o v e r , 1 9 7 7 ; B r a n d e t a l
. ,

1 9 8 3 )
。

河流及地

面径流带来的铁与当地赤潮的发生有明显的关系 ( K im e t a l
.

, 1 9 7 4 ; G l o v e r ,

1 9 7 8 )
。

Y a m 。 chi ( 19 8 4 ) 也提出络合铁在富营养的海水水体中是触发赤潮暴发的因子之一
。

S w if t ( 19 8 4 ) 认为
,

维生素在决定藻类种群结构中起主要作用
,

包括海洋原 甲藻在

内的 80 多的甲藻的生长需要 v :sl
。 Y a m oc ih ( 19 8 4 ) 亦认为

,

在有足够的络合铁存在的

情况下
,

维生素对海洋原甲藻的增殖有显著的影响
。

从本实验的显著性分析及不同试验

组的生长曲线比较来看
,

维生素 B : , B 12

是大鹏湾海域甲藻生长的重要因素
。

大鹏湾海域的氮 /磷比约在 3 左右
,

这只有 R e d f i e l d 值 ( R e d f i e l d
, 1 9 5 5 ) 的 l / ,

,

说明磷在该海域远不能成为营养限制因子
,

本试验的结果也证明了磷对海洋原 甲藻的生

长无显著影响
。
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