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M n 对赤潮生物锥状斯氏藻

增殖影响的初步研究
*

秦晓明 邹景忠
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 6 07 1)

提要 于 1 994 年 7 月在胶州湾北岸上马镇小 #4 虾池采集了锥状斯氏藻
,

采用正交实验的方法

研究了 N
,

P
,

eF 一 E l) r A
,

M n 4 个因子对它生长的影响
。

结果表明
,

eF
一 E D叮A 和 M l l 对该藻的生长

有显著促进作用
,

N 有一定的促进作用
,

其主次因素为 Mn
>

eF
一 E D叮A > N O 3一 N > Pq 于

。

关键词 赤潮 锥状斯氏藻 氮 磷 络合铁 锰

许多研究结果表 明
,

丰富的氮
、

磷营养盐和微量重金属是造成赤潮 的物质基础 (邹景

忠
,

19 8 3 ;
齐雨藻

,

199 4门般盯 i s o n et .al
,

19 8 6)
。

因此
,

国内外的赤潮研究均把营养盐的含

量变化对赤潮生物生长影 响规律作为其基本研究 内容
。

锥状斯氏藻为近岸性
、

世界广布

的赤潮生物种
,

由其引发的赤潮在挪威
、

美国
、

智利
、

罗马尼亚都有过报道
。

1994 年 7 月 14

日
,

锥状斯 氏藻在上马镇小 #4 虾池中爆 发性增殖形成赤潮
,

密度高达 .9 98 x 10
4

ee ll / m l
,

次 日
,

池 内出现大量死虾
。

国外对其生理生态特性 的研究甚少
,

国内尚属空白
。

本文采用

正交实验的方法
,

研究了 N, P
,

eF 一E D可A
,

M
l l 4 个因子对锥状斯氏藻增殖的影响

,

为深人 了

解其形成赤潮 的机制提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 藻种及其保存和制备

锥状斯氏藻 ( cs r

lPP
is ell

a tr o’’ h io de a) 于 19 94 年 7 月采 自位于胶州湾北岸 的上马镇

小 4#
虾池

,

按常规方法分离
,

纯化
,

培养于 5 00 ml 三角烧瓶中
,

培养介质为 f / 2( uG ill adr et

al
. ,

1 9 6 2 )培养液
。

温度 2 0 士 l oC
,

光照为 4 o o o lx
,

光暗比 L : o = 14 : 一0
。

每 一o d 接种一次
。

实验前
,

将对数期藻种置于离心管中
,

以 30 O r
/而

n 的速度离心 4m in
,

弃掉上清液
,

加人适

量体积人工海水
,

再离心洗 涤
,

如此 3 次
,

将洗 涤过的藻种 接人含有各个浓度 营养盐的

IO0m l 三角瓶 中
,

接种密度为 10 0 c e l l / m l
,

接种体积为 6Om l
。

L Z 海水

采用人工海水
,

根据联合国环境计划 ( U N E P / FA O / IA E A
,

1 9 8 9) 推荐的配方配制
。

L 3 生长曲线的测定

从接种第 2 天起
,

每隔 Zd 于同一时间取样
,

置于 Zm l 计数框 内
,

于倒置显微镜下计数
,
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每个样 品计数 2 次
,

取其平均值
,

按下式计算生长率 (川和世代时间 (哟
:尸 二 (l叭

一 Inxl )

/ (兀一 动
。

式中
:
xl 为时间 不时的细胞密度 (ce u / m l), 凡为时间 兀时 的细胞密度

。

gt (内

二 .0 69 3 1 /户
。

实验设平行组
。

1
.

4 影响因子及其水平

以 aN N O 3为氮 源
,

K巩 P O
4

为磷 源
,

eF 一 EDT A 为铁 源
,

Mn O
Z

为锰源
,

根据 已有研究结

果
” 选取各因子的水平

,

N
,

P 和 eF 一 E l ) TA取四水平
,

M n 取二水平
,

见表 l
。

1
.

5 正交表

选用 八
6

(4 3 x 2
6

)正交表
,

此表共有 9 列
,

将 N
,

P
,

eF 一 E D T A放于前 3 列
,

M n
放于第 9

列
。

L 6 玻璃器皿 表 1 影响因子及其水平 印m ol/ )L

本实 验中所有玻璃器 皿均先于 abT
l

ffeE ict gn acf tosr
。
dn the i r

vle el 、
(。m ol/ )L

5l02
, ,

I N H C I中溶液 中浸泡 Z d
,

用去离子水

冲洗 干净 后 于 1 50 ℃ 烘箱 中消 毒备

用
。

2 结果

用 正 交 实 验 法 研 究 N O
。 一杖

P O 4一 P
,

eF 一 E D叮A
,

M n 4 个因子 对锥状

o n s 介 o e h o i ` le a

水平 N 〔〕3一N 1
〕
( )礴一 P eF 一 ED I人 M n

1 1 0
.

1 0
`

5 0

0
.

5

4 2 0 2 10

斯氏藻生长的影响
,

结果列于表 2
。

以细胞密度
、

生长率
、

世代时间为指标进行方差分析
,

结果列于表 3
。

生物统计学认为
,

在作 F 检验时
,

如果误差项的 自由度太小
,

那么其灵敏度

表2 正交表 lL
`
(4

3 x 2
6
) 及实验结果

aT b
.

2 O hrt
o g o n a l d e s ig n e d s c h e

me an d het
e x pe ir m e n

alt er s u lst

因 子 实 验 结 果

实验号 N O 3一N P 0 4

中 R 一 E D T A M fl 细胞密度

(
c e l l /m l)
2 4 0 0

4 5 0 0

8 9 0 0

6 7 0 0

6 2 0 0

3 4 0 0

7 2 0 0

11 0 0 0

6 5 0 0

1 6 7 0 0

7 5 0 0

7 6 0 0

1 3 2 0 0

6 8 0 0

7 1 0 0

6 4 0 0

生长率
( J , )

世代时间

( d飞

0
,

4 1
.

7 4

0
,

4 8 1
.

4 6

0万6 1
.

2 4

O万3 1
.

3 2

0 5 2 1
.

3 4

0 4 4 1
.

5 7

0
.

5 3 1
.

3 0

0
.

5 9 1
`

18

0
.

5 2 1
.

3 3

0
.

6 4 1
.

0 8

0
.

5 4 1
.

2 8

0
.

5 4 1
.

2 8

0
.

6 1 1
.

14

0乃3 1
,

3 1

0 5 3 1
.

3 0

0万2 1
.

3 3
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较低
。

因而在方差分析 中
,

若误差项的 自由度小于 6
、

F 值小于 0 2 时
,

则对被检验因子有

一定影响 ; F 值小于 0
.

05 时
,

影响显著
。

由表 3可知
,

M n 和 eF 一 E D丁A 对细胞密度有显著影

响伽 < 0
.

0 5)
,

NO
3一N 有一定影响伽 < 0

.

2)
,

PO
4一P基本没影响伽 > 0

.

9)
,

由此得 出主次影响

为
:

Mn
> eF 一 E D T A >

NO
3一N >

OP
4一 P

。

由表 3 可知
,

M n ,

eF 一 E D丁A和 NO
3一 N对锥状斯氏

藻生长率的影响都极为显著伽 < 0
.

02)
,

而 PO
4一P也有一定影响伽 < .0 2)

,

其主次 因素为
:

M n > eF 一 EDT A >

NO 扩N > P O
4 一 ;P M n ,

eF 一 E D丁 A
,

NO
3一 N和 P O

4一 P对世代时间的影响都

极显著伽 < .0 02 )
,

其主次因素为
:

Mn
> eF 一 E l开 A >

NO
3一N > P O

4一 P
。

表3 以细胞密度
、

生长率和世代时间为指标的方差分析

T a b 3 A n al y s i s o f v a ir acn
e fo r e e l l d e n s i yt

,

g
orw ht

r a t e an d g e n e ar it o n it m
e o f 5 tr o e h o ide a

.

一̀U勺I

ō自目一nO6
乙U习湘一40

少气、

一气n两飞̀
方差来源

1七一 E L q 几A

总平方和

8 1 7 0 6 8 7 5

4 4 5 5 5 6 2 5

3 5 2 8 1 8 7 5

1 7 8 1 8 7 5

2 4 8 4 8 12 5

18 8 17 4 3 7 5

自由度 平均平方和

2 7 2 3 5 6 2 5

4 4 5 5 5 6 2 5

1 1 7 60 6 2 5

59 3 9 5 8

4 9 69 6 2 5

12 54 4 9 5 8

州直

0
.

0 4 9

0
.

0 3

0
.

18 7

0
.

9 4 5

MnNO3OP’联濒
细胞密度

( e e ll / m l)

eF 一〔 D l
,

A

M n

N O 3

P ( ) 4

误差

总和

f七一 E D叮A

M fl

N O 3

PO 4

误差

总和

0
.

0 2 4

0
.

0 1 1

0
.

0 12

0
.

0 0 3

0 0 0 2

0
.

0 5 2

0 17 1

0
.

0 7 6

0
.

0 9 2

0
.

0 3 7

0
.

0 0 7

0
一

3 4 8

0刀0 8

0
,

0 1 1

0 0 0 4

0
.

0 0 1

0 0 0 0

0
一

0 0 3

0
.

0 5 7

0
.

0 7 6

0
.

0 3 1

0
一

0 12

0
.

0 0 1

0
.

0 2 6

2 0 4 1 1

2 9石 82

10
,

2 1 1

2
.

62

0刀0 3

0
.

0 0 3

0刀 14

0
.

16 3

生长率岁

3

3

3

l

5

1 5

3 9
,

2 3 5

5 2 3 7 5

2 1
.

0 3 6

8 5

0刃0 1

0刀0 1

0刀0 3

0刀2 1

世代时间d()

3 讨论与结语

长期 以来
,

在营养盐对赤潮藻类生长特性影响的研究 中
,

普遍认为氮和磷是两个重要

因子
。

海洋生物学家一般认为氮是海洋环境 中藻类 自然种群生长 的限制 因子 (hT
o m as,

19 7 o a ,

b)
,

而湖泊生物学家则倾向于磷是湖泊 中净有机碳生产 的主要限制 因子 (又de ife dl,

19 5 8)
。

随着研究的深人
,

微量重金属对赤潮藻类生理 生态的影 响越来越引起人们的重视

并取得一大批研究成果
。

s us um
u Y am ac hi ( 19 8 4) 提出络合铁在营养水体 中是触发赤潮爆

发的因子之 一
,

它对海洋 原甲藻 ( rP
口口 ce n tr u m m io ns ) 的增殖有极显著的作用

。

Ign et 等

( 197 1) 报道佛罗里达沿岸的短裸 甲藻 (甸 m 。 口

idn iu m b r o
ve 众

Iv is) 赤潮与赤潮爆发前三个

月中由河流排人海里的铁的含量有明显的正相关
。

锰在藻类的光合反应中起着重要 的作

用
,

由于在外海锰的浓度很低
,

大约为 Z x l o
一 ,

m o l / L ( B e n d e r e t a l
. ,

19 7 7 )
,

因而 常成为

浮游植物生长的限制 因子
。

但在某些情况下
,

水体中锰的含量并非是判断水体中浮游植

物的生长是否为锰限制的唯一指标
。

Jah nk
e
等 ( 19 7 8) 发现某些藻类可在光限制条件下吸

收锰
,

而一种栅藻 ( cs en
e
de

s m ns sP
.

)可累积过量的锰
,

并认为如果 这两个特性能适用于其

它浮游植物
,

那么生活在适光层底层 附近或其它光限制条件下的浮游植物可累积锰供其
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所需
,

直到条件再度适合其生长
,

这种生长可持续几个世代
,

直至 M n 的储备耗尽
。

本研究

表明
,

M n 和 eF 一 E D『A对锥状斯氏藻的细胞密度和生长率都有极明显的促进作用
,

这说明

该藻并没 有累积过量 M n 的能力
。

现 已有证据表 明
,

微量重金属元素之间表现为协同作

用
。

在藻类生长环境 中
,

如果两种或两种 以上的微量重金属元素处于 限制状态
,

其限制作

用要 比单一重金属元素处于限制状态时强 的多 (S un da et .al
,

1 9 83 )
。

在本研究中
,

16 组

实验中细胞密度的两个最低值 (第 l 组和第 6 组 )恰恰出现在 eF 一 E l ) T A和 M
l l
都是最低水

平 (水平 l) 组中 (表 2)
,

这也证明了以上的结论
。

在单因子实验 中
,

磷对处于磷饥饿状态下

的锥状斯 氏藻 的生长有 明显的促进作用
’ )

,

而在本实验 中磷的作用不甚 明显
,

可能是 因为

实验用的藻未经磷饥饿培养
,

而其累积磷的能力又 比较强的缘故
,

即不论介质中磷的浓度

是高或低
,

细胞都能 以体内储存 的磷维持生长
。

由于在水体中铁
、

锰等 重金属 的含量很

低
,

往往成为藻类生长的限制因子
,

一旦这些因子 由外界输人水体
,

很可能引起藻类 的爆

发性生长而造成危害
。

因此
,

加强重金属对藻类生理生态特性影 响的研究和重金属在特

定水体 中分布的研究
,

对预报和预防赤潮有重要的意义
。
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