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提要 于 1995 年 4 月间在海南省三亚市
、

陵水县分别采集合浦珠母 贝和异枝麒麟菜并进行

混养实验
,

测定贝释放的三氮 ( N l l礴一 N
,

N O
3一 N

,

N O z一 N ) 以及藻类对贝释放的三氮的吸收及

其生长
,

以期探讨合浦珠母贝代谢产物促进异枝麒麟菜生长的原因
。

结果表明
,

贝释放物中以

N I卜一 N 为主
,

N O
3一 N次之

,

N OZ 一 N 含量较少 ; 藻对三氮的吸收亦依此顺序递减
。

实验组藻体

的生长速率明显高于对照组的
,

在模拟实验组中
,

通过加人无机氮使水体中 N执一N
,

N (沁一 N,

N ( )
2一 N浓度与实验组贝释放后 的浓度相 同

,

藻体生 长速率接近实验组的
。

本结果直接证明了

贝释放的三氮是促进藻体快速 生长的主要原 因
。

另 一方 面
,

藻类吸收 了贝类代谢产物
,

也优化

了养殖区的生态环境
。

关键词 合浦珠母 贝 异枝麒麟菜 代谢产物 促进生长

异枝麒麟菜生长速度快
、

产量高
。

1 9 8 5 年 中国科学院海洋研究所从菲律宾引进了这

一 良种
,

并进行 了人工养殖技术 的研究 (吴超元等
,

19 8 8 )
。

合浦珠母贝是热带海域养殖的

一种经济 贝类
,

可生产优质珍珠
。

但在培育过程中
,

常因密度过大
,

某些代谢产物浓度过

高
,

影响其正常生长
,

甚至导致病 害的发生
。

近十几年来
,

探讨合理 的动植物混养技术 日

益受到重视
。

目前海洋动植物混养研究仍处于初始阶段
,

缺乏对原因和机制方面的研究
。

根据 LI iuR 等 ( 199 0)
,

施用 NH
4一N 可 以促进异枝麒麟菜的生长而贝类养殖区总氮含量又

常常是较高的研究结果
,

作者研究了合浦珠母贝的代谢产物及其 同异枝麒麟菜 的生长关

系
,

以及合浦珠母贝所以促进异枝麒麟菜生长的原因
,

以便为合理 的藻贝混养和人工养殖

区生态系的优化提供理论依据
。

l 材料和方法

国家 自然科学基金资助项 目
,

3 9 2 7 0 14 号
。

吴汪黔生
,

女
,

出生于 19 4 2年 5月
,

教授

刘海航
、

张京浦协助 整理资料
,

谨此一并志谢

收稿 日期 :
19 95 年 10 月 20 日

,

接受 日期 : ! 99 7年 3月 5 日
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1
.

1材料

合浦珠母 贝 (i P、 t a a dmr at en s i )于 】 9 9 5年 4月采 自海南省三亚市鹿回头 中国科学院

海南热带海洋生物实验站
。

在同一时间从海南岛陵水县黎安镇人工养殖场采集了异枝麒

麟菜 (凡切尸叩协
,

c u 、 。 I v a r e : 11)
。

1
.

2 实验方法

共进行 了二次实验
。

第一次实验
,

选择 80 个健康生长的合浦珠母贝 (壳高 3一 4c m )
,

放人盛 20 L 海水的玻璃缸中
,

通气培养 6 h ;取出贝
,

测定缸内海水中 NH
4一
N, N 0 3一 N和 N q

一 N含量
,

扣除预先测定的海水本底
,

计算贝的三氮释放量
。

然后放人 4 株异枝麒麟菜
,

每

株重 50 9
,

吸收 l h
。

取出藻
,

4 株一组 吊于一个圆笼 内
,

放回海上吊养
,

并定期测量藻体生

长情况
。

同时测定吸收后实验海水中三氮的浓度
,

计算藻对三氮的吸收量
。

对照组中不放

贝
,

直接把藻放在 20 L 海水 中吸收 l h
,

每隔 Z d 重复吸收一次
。

本实验有三组重复
,

即用贝

3 x 80 个
,

用藻 3 x (4 x 50 g )
,

19 9 5 年 4 月 8一 20 日进行
。

同时进行一次重复实验
。

第二次实验
,

在第一次实验基础上进行
,

除重复第一次实验 内容外
,

另加 了模拟实验

组
。

模拟实验组中不放贝
,

但加人 N H 4

a
,

N a N O
3

和 N a

NO
Z ,

以使海水中 N l l礴一N, N O
3一 N和

N〔 )
。一 N浓度分别 与实验组 贝的释放量相同

,

然后放人藻
,

吸收 l h
,

计算藻体对三氮的吸收

量
。

之后
,

放海面培养
。

每隔 d2 重复吸收一次
,

全过程 1d3
,

其中第 7 天和第 13 天测量藻

体的重量
,

计算藻的平均 日生长率
。

实验于 19 9 5 年 4 月 10 一22 日进行
。

在实验进行的同

时
,

做一次重复实验
。

1
.

3 分析方法

NH
4一 N

,

N O
3一 N 和 N O Z一 N 的测 定 分 别 采 用 山 东海 洋 学 院主 编 的

“

海 水养 殖 手

册
”

( 19 8 5 )和高风鸣等 ( 19 8 0 )的方法进行
。

2 结果与讨论

合浦珠母贝释放三氮的二次实验
,

均为 h6
,

其结果见表 1
。

从第一次实验可以看出
,

合

浦珠母 贝所释放的三氮 以 N H 4一N 为主
,

为 0
.

23 8一 0
.

2 48 m m ol / L ;

NO
3一N次之

,

为 .0 1 79 一
0

.

19 9 m m o l / t ; N O
,

一 N 最 少
,

仅 为 5
.

8 x 10 ’

一 10
.

4 只 10
一 3

m m o lz L
。

三者 的 比例 大 致 为

25 : 20 :l
。

异 枝麒麟菜 对合浦珠母 贝所释放三 氮的吸收也是 以 N H 4一N 为主
,

为 0
.

! 90 一
0

.

19 8m m o l / h : N O 3一 N 次 之
,

为 0
.

10 4一 o
.

12 5 m m o l / h : N O Z一N 吸收 最少
,

为 7
.

3 X 10
’

一

7
.

8 x 10
飞

m m o l / h
。

三者 的比例为 2 6 : 15 : l
,

与所释放三氮相 比
,

藻吸收 N H 4一 N的 比例稍

多
。

这同 iL uR i 等 ( 19 9 0) 的研究结果
,

即异枝麒麟菜在适宜条件下能大量吸收 N H 4一 N的

结果是 一致的
。

第二次实验表 明
,

在模拟实验组 中
,

由于按实验组贝释放三氮的量
,

加入

了 N代 C卜 N a

NO
3

和 Na NO
Z ,

并使水体中三氮浓度与实验组的相 同
,

为此藻体对三氮的吸

收与实验组的基本相 同
,

三氮的吸收 比例为 2 6 : 1 :6 !
。

作者认为
,

藻体之所 以更易于 吸收

N H礴一N, 是 由于海水是碱性溶液 ( p H值在 8左右 )
,

原生质的主要组成部分蛋白质在碱性溶

液 中本 身带 负 电荷
,

可 用 H +

交 换 吸附 溶液 中的 阳离 子 N H扩(叶乃器
,

! 9 5 7 ; 张 吟秋
,

19 5 8)
,

因此可交换吸附并吸收更多的 NH
4一
No

从贝释放的三氮和藻体对其吸收的百分 比来看
,

4 株 5 0 9 的藻体在 hl 内对 80 个贝在

h6 内所释放的 N H 4一
N, NO

3一 N和 NO
Z一 N的吸收率均达 80 % 左右

,

即贝释放 出的氮大部分

被藻体所吸收了
。

异枝麒麟菜对 N H 4一N的吸收与浓度密切相关
,

浓度高吸收速率就快
,

低
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则慢 ( Li u Ri e t a l
.,

19 9 0)
。

在开放海面的贝类养殖区 中
,

由于海水的移动
,

贝释放出的三

氮立即被海水稀 释
,

浓度要 比在实验条件下低得多
。

为此藻类在贝类养殖区中吸收的氮

要 比在实验条件下少得多
。

即使如此
,

在藻贝混养条件下
,

还可 以 为藻类提供生长所需的

氮素 ;另一方面
,

藻可 以降低贝类养殖区的氮浓度
,

优化养殖区的生态环境
。

表1 合浦珠母贝三氮的释放及异枝麒麟菜对其的吸收

T a b
.

1 hT er e in t n de s er le as e d fr o m P功 e at da
n Za r et n s i a n d a b s o rbe d b y 人云P P aP 句

、二 5 a l飞二 r e : i ;

天天天 氮氮 第 一 次 实 验验 第 二 次 实 验验

数数数 形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形
态态态态 6 h 贝释放量量 藻 吸 收 量量 6h 贝释放量 模拟实验组组 藻 吸 收 量量

(((((((m m o l / L ))) (m m o l / h ))) (m m o l / L ) 含量量 (m m o l / h )))

实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实验组 (m m o l)))))))))))))))))))))))))))实实实实验组组 实验组 对照组组组 实验组 模拟实验组组

第第第 N 】1
月一 NNN 0

.

2 4 444 0
.

1 9 5 0
.

0 1000 0 2 4 3 0
.

24 444 0
.

19 3 0
.

1 9 666

】】】 N O
3一 NNN 0

.

18 888 0
.

1 24 0刀 2 444 0
.

18 8 0
.

1 8 888 0
.

12 4 0
.

12 333

天天天 N 《 )
2一 NNN 8

.

8 K 10 333 7
.

3 x l o 3 o为 x l o
333

9刀 x 10
3

8名火 10
一 333

7
.

5 火 10
3 7

.

1火 10
一 333

总总总NNN 0
.

4 4 000 0
.

3 26 0刀 3 555 0
.

4 4 0 0 4 4 111 0
.

3 2 5 0 3 2 666

第第第 N l l
闷一NNN 0

.

2 4 444 0
.

19 2 0刀 0 777 0之 4 5 0 2 4 444 0
.

19 6 0
.

19 333

44444 N 〔 ) 3一 NNN 0
.

18 555 0 1 2 5 0刀 2 666 0
.

19 4 0
.

1 8 555 0
.

12 1 0
.

1 3 111

天天天 N (〕 2一 NNN 8
.

9 x l 0 333 7巧 x 10
一 3 o 7 x 一。一 333 9

,

6 x l o
一 3 8乡 x l o

一 333 8 2 x l o
一
3 7 7 x l o

一
333

总总总NNN 0
.

4 3 888 0 3 2 5 0刀 3444 0碑4 9 0碑3 888 0 3 2 5 0 3 3 222

第第第 N l l
礴一 NNN 0

.

2 3 888 0
.

19 8 0刃0 999 0 2 3 7 0 2 3 888 0
.

194 0
.

19 333

77777 N 《〕 3一 NNN 0
.

17 999 0
.

12 1 0刃2 444 0
.

19 2 0
.

17 999 0
.

12 3 0
.

1 1444

天天天 N O
Z一 NNN 9

.

g x l o
一 333 7名 x 10

一 3 o 7 K 10
一
333 10刀 x 一。

一
3 9 , 洲 10

一
333 8刀火 一0 3 8

.

一x 一0 333

JJJJJ

急NNN 0
.

4 2 777 0 3 2 7 0刃 3444 0丹 39 0 4 2 777 0
.

3 2 5 0
.

3 1555

第第第 N H
4一 NNN 0

.

2 4 888 0 19 1 0
.

0 0 888 0 2 4 6 0 2 4 888 0
.

19 1 0
.

19 111

111000 N O 3一 NNN 0
.

】9 999 0
.

10 4 0
.

0 2 777 0 2 0 3 0
.

19 999 0
.

11 0 0
.

1 1 111

天天天 N O
Z一 NNN 9

.

g x l o
一

333 7石 x 10
一 3 o

.

g x lo
一 333 9石 x 10 3 9 , x l o 333 7 4 x l o 3 7

.

l x l o 333

总总总 NNN 0 4 5 777 0 3 0 3 0
,

0 4 444 0
.

4 59 0 4 5 777 0 3 0 8 0 3 0 999

第第第 N H
礴一 NNN 0

.

2 4 777 0
.

19 0 0力0 999 0
.

2 52 0 2 4 777 0
.

19 1 0
.

19 333

lll 333 N O 3一 NNN 0
.

19 888 0
.

1 12 0刀3 000 0
.

2 0 4 0
.

19 888 0
.

1 12 0 1 1333

天天天 N O
Z一 NNN 10 4 只 10

一 333 7
.

4 x 10
一 3 0为 义 10

一 333 l o
.

4 x l o
一 3 一o 4 x l o

一 333 7乃 x 10
一 3 7石 x 10

一 333

总总总 NNN 0 4 5555 0
.

3 0 9 0刃4 000 0 4 6 7 0 4 5 555 0
.

3 1 1 0
.

3 1444

注 : 海水中 N 比
一 N

,

卜。 3一N 和 N O Z一 N本底分别为仓 4一 0
.

7念 3一2
.

7和住 04 一。刃6 mm ol/ 亩
.

根据第二次实验结果及对藻体重量的测量
,

整理为表 2
。

第 7 天时
,

实验组藻体 由每

株 50 9 平均增重至 69
.

09 ;而对照组的平均增重至 64
.

89
。

第 13 天时
,

实验组每株平均增重

至 9 .0 9 9
,

而对照组的平均增重至 79
.

39
。

说明藻吸收贝释放的三氮后增重效果明显
,

贝代

谢产物对藻体生长有显著的促进作用
。

在模拟实验组 中
,

在第 7 天和第 13 天藻体平均增

重分别达到 67
.

59 和 89
.

89
,

接近实验组藻体的增重数
,

这进一步表明
,

贝释放的三氮是促

进藻体生长的主要原因
。

田铸平等 (】9 8 7) 在芝呆湾开发海 区 中进行的海带和贻贝间养实验 中观察到
,

贻贝单

养区 氨氮和硝酸氮的总含量高于海带单养区
。

藻贝间养区 的总氮低于贻贝单养区
,

但高
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于海带单养区
。

这间接证明了贝类单养 区总氮所 以高是来源于贻贝
,

而贝藻间养的总氮

含量所以低于贝类单养殖区是因为一些氮被海带吸收了
。

董书玺等人 (个人交流 )从 1 9 93

年到 19 9 5 年在 山东省长岛县庙 岛海区用海带和栉孔扇贝进行了混养实验和室内模拟实

验
,

取得了近似田铸平等人的结果
。

本研究与田铸平等
、

董书玺等所取得的结果一致
。

表 2 异枝麒麟菜对三氮的吸收及其与日生长速率的关系

T a b
.

2 压i ly g wr
o th ar et as a fu n c it o n o f t h e ht er e n l t n d e s a b s o

ber d b y K “ P P aP /
; 、 〔二 、 u l

、二 r 。 : , ,

实实实实骑组组 模拟实验组组 对照组组

第第 l天天 藻体吸收总 N量 (m m o l ))) 0 3 2 555 0
.

3 2 666 0
.

0 3555

第第 4天天 藻体吸收总 N量 ” (m m o l ))) 0为 5000 0
,

6 5 888 0
.

0 6 999

第第第 藻体吸收总N 量
’ ) (m m o l))) 0

.

9 7 666 0刀7 333 0
.

1() 333

77777 藻体鲜重 ( g ))) 6 9
.

000 6 7
.

555 6 4
.

888

天天天 藻体 日生 长率 (% ))) 5
.

5 111 5
.

1333 4
.

4 222

第第第 藻体吸收总N 量
’ ) (m m o 一))) 1

.

5 9 111 1
.

5 9 666 0
.

1 8 777

lll 333 藻体鲜重 ( g ))) 9 0
.

999 8 9
.

888 7 9
.

333

天天天 藻体日生长率 (% ))) 5
.

1000 5
.

0 000 3 9 222

l) 指该 日以前的累积吸收量
.

本实验结果表 明
,

实验组和模拟实验组 藻体的重量增加 明显高于对照组 的
,

这说明
,

贝释放的三氮为藻体的快速生长提供 了氮源
,

但模拟实验组 的重量增长一直略低于实验

组
,

这是 什 么原 因 呢 ? 表 2 的 结果 还表 明
,

实验 第 7 天
,

藻体 吸收 总氮 量 在实 验组 为

0
.

97 6m m ol
,

模拟实验组的为 0
.

97 3m m ;ol 第 13 天实验组 的为 1
.

59 !

~
ol

,

模拟实验组 的为

1
.

59 6m m ol
。

二组的总氮吸收量基本相同
。

可以认为
,

贝释放的代谢产物中除三氮之外
,

尚有促进藻体生长的其它物质
。

该原 因虽是次要 的
,

但是一个有待进一步解决的问题
。
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