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温度
、

盐度
、

光照强度和 p H 对

海洋原甲藻增长的效应
‘

王正方 张 庆 吕海燕
(国家海洋局第二海洋研究所 杭州 31 00 1 2)

提要 采用微量移液稀释法对海洋原甲藻进行无菌培养
,

以研究温度
、

盐度
、

光照强度和

PH 对海洋原甲藻增长的效应
。

结果表 明
,

海洋原甲藻最大增殖速率发生在温度为 (25 土

l) ℃
、

盐度为 31
、

光照强度为 300 0l x 、

州 为 8
.

0 的环境条件下
。

海洋原甲藻在温度 18一

28 ℃
、

盐度为 25 一34
、

光照强度为 10 0任一石500 1x
、

州为 7
.

5一8
.

3 范围内适宜生长
。

这一结果

与观测到的海洋原甲藻赤潮发生时环境条件相近
,

其中温度的效应最为明显
。

关扭词 海洋原甲藻
,
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海洋原 甲藻(尸阳

~
to m m ica n : E hre nb )是中国东南沿海 的一种重要的

、

较为普遍

的赤潮生物
。

在浙江沿海已多次发生 以海洋原甲藻为主 的赤潮(许建平
,

1992 ; Zhan g et

al
,

1 9 93 )
。

在海洋原甲藻为主的赤潮发生现场
,

虽未发现死亡 的鱼类等
,

但大气中散发

浓重的腥味及赤潮后期海水中营养盐浓度急剧下降
,

足 以说明海洋原 甲藻是一种有害赤

潮生物
。

因此
,

研究海洋原甲藻赤潮的成因
,

对于深人研究海洋原甲藻赤潮 的预测
、

预报

有着重要的意义
。

赤潮的成因是相当复杂 的
,

其机制仍在探索中
。

越来越多的研究表明
,

沿岸海域的海

水自净能力已达饱和状况
,

当气候条件略有变化
,

就有可能发生赤潮 (西洋一俊等
,

1979 ;

Iw asa ki
,

197 1
,

19 79 ;N akarna
r a ,

19 83 )
。

作者在研究浙江沿岸海域赤潮生物的化学环境

时
,

探讨了化学因素氮
、

磷
、

铁和锰等微量金属元素
、

维生素 B 12 和有关有机物对海洋原

甲藻增殖的效应 (W
a n g

,

et al
,

19 95 )
,

同时也研究了物理因素如温度
、

盐度
、

光照强度和

酸碱度对海洋原 甲藻增殖的效应
。

这一研究为深人了解海洋原甲藻赤潮 的成 因机制
,

进

而研究赤潮的预报和防治
,

保护海洋环境提供了科学依据
。

1 试验方法

本试验从 1993 年 3 月起
,

到 1993 年 n 月止
,

所用海洋原甲藻(尸阳

一
tru m m ica ns

E hr e
nb )藻种系从暨南大学引进

。

用微量移液稀释法
,

建立起无菌无性培养藻株 (W 肚唱 et

a l
,

199 5 )
。

培养载体采用改 良的 H 一介质(N
ak

amar
a ,

19 83 )(表 1 )
。

实验培养用 250 Inl

.
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三角瓶
,

培养体积为 1 10 d
。

为了缩短实验周期
,

作者选用高于现场测得的海洋原甲藻赤

潮发生时的微藻密度(Zha ng et al
,

19 9 3) 进行模拟
。

本实验用对数生长期藻种接种
,

培养

起始细胞密度为 2
.

8 X 10
4
个 /nil (w an g et al

,

199 5 )
。

光照周期为 12
:
12

。

光照强度用

D H 一 2 型数字显示光度计(上海嘉定仪器厂 )测定
, 一

盐度用 D D S 一 n A 电导率仪 (上海第

二分析仪器厂 )测定
,

酸碱度用 pH S 一 3 型酸度计(上海第二分析仪器厂 )测定
。

细胞密度

在 08 : 0 0一10
:
30 期间

,

用分光光度法测定
、

换算(张庆等
,

19 93 )
。

实验设两个平行组
,

各

采双样
,

取平均值
。

微藻增殖速率 (产 )以下式计算 (N ak

~
,

19 83 )
: hi N

。 = hi N 。 + 娜 其

中N 。
为培养起始时微藻细胞密度

,

N
t

为培养第 t 天时微藻细胞密度
。

表 I H 一 培养介质的组成l)

lb b
.

I Q 肋户万 ition of H 一 m 司~
成分 数量 成分 数量

燕馏水(时) 9 7 0 N 一 金属2 ) (tnl ) 2 0

N a CI(g ) 2 5 维生素残
2
(绍) 0

.

2

N堪以玉
·

7H2 0 (g ) g N 处 S iq
·

gHZ O (滩) 10

KCI (g ) 0
.

7 N T A (飞) 7
.

0

公C12
.

2H2 0 (g ) 0
.

3 1卫 15 (g ) 1
.

0

NaN 岛 (g ) 2 5
.

5 B io t谊(滩) 1
.

0

N公毛R 玉
.

2HZ O (吨) 2
.

3 4

l) 培载体的盐度为 30
.

2 ;
州 为 8

.

0
,

用稀盐酸调节

2) 10叨耐 N 一金属液内含
: N 句 E D T A

·

2玩0 1
.

0 9
,

珑 B飞 1 14 9 ,

F乙13
.

6氏O 6 3mg
,

〔凌q
·

7践O O
.

94 mg
,

Zns q
·

7HZ O 1 2 11堪
,

MnC 12
·

4H2 0 3 2 1n 召
,

Cu以玉
·

5H2 0 0
.

1 7 n 堪
,

Nal叨以玉
·

2 H2 0 0
.

2 111堪

2 结果

2
.

1 温度效应

采用改良的 H 一 培养介质
,

在盐度为 30
.

2
、

pH 为 8
.

00 和光照强度为 30 00lx 条件下
,

测定不同温度(10 一32℃ )对海洋原 甲藻增殖的效应
。

结果表明 (图 la)
,

在 10 ℃条件下
,

海洋原甲藻增殖缓慢
,

接近零 ;在 18 ℃条件下
,

海洋原甲藻增殖最大速率为 0
.

27/ d
,

培养

第 9 天的细胞密度为 18
.

9 x 10 4
个 /时

。

在 20 一28℃条件下
,

海洋原甲藻增殖明显
,

培养

第 4 天的增殖速率分别为 0
.

38 /d (2 0℃ )
、

0
.

4 3 /d (25℃ )和 0
.

42 / d (28℃ )
。

而当温度高达

3 2℃时
,

海洋原甲藻增殖速率较低
,

培养第 9 天只有极少量藻细胞存活
。

2
.

2 盐度效应

采用改良的 H 一 培养介质
,

通过改变主要成分 (N
aCI

、

M g岌儿
·

7玫 0
、

KCI和 山C 12
·

2氏 0 )的总量而不改变这些成分的 比例获得不同盐度的培养介质
。

在温度为 25 ℃ 和光

照强度为 35 00l x 条件下
,

测定海洋原甲藻在不同盐度培养介质中的增殖速率
。

结果表明

(图 lb )
,

在盐度为 21 一4 2 范围内
,

海洋原甲藻培养第 9 天后到达相同量级 的细胞密度
。

其中
,

在盐度为 3 4 培养介质中
,

达到最大细胞密度
。

而增殖速率则在盐度为 25 和 34 培

养介质中基本相同
,

在盐度为 31 中稍高
,

为 0
.

4 2 /d
。

2
.

3 光照强度效应

采用改良的 H 一 培养介质
,

在温度为(25 士 1) ℃
、

盐度为 30
.

2 和 PH 为 8
.

0 条件下
,
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图 1 温度(a)
、

盐度 (b)
、

光照强度 (。)及州( d) 对原甲藻的增长效应

( . 为培养第 4 天时增殖速率
,

口为培养第 9 天时细胞密度 )

Fi g
.

1 T he e ffec t of t曰刀pe 花ture (
a
)

,

sal i垃ty (b )
,

ligh t int ensl
ty ( e )

皿d PH ( d ) on the g ro 明rt h of P沈川万州 tru m m ica n s

( . 15 tha g 旧叭rt h rate at 4 th da y of cul t u r e ,

口 is the 曰l d e ns i ty a t g th da y of cul t

ure )

通过改变光源强度和光源距离获得不同光照强度的培养条件
,

以测定光照强度对海洋原

甲藻增殖的效应
。

结果表明 (图 1c )
,

光照强度大于 50 0l x 就能观测到海洋原甲藻增殖 ;光

照强度大于 10 00一600 0l x
,

海洋原甲藻增殖速率和培养第 9 天 的细胞密度基本相同
。

在

光照强度为 300 0l x 时
,

测得最大增殖速率 (0
.

4 3 /d) 和培养第 9 天的最高细胞密度 (48
.

4 x

1了个/rnl )
。

2. 4 PH 效应

采用改 良的 H 一培养介质
,

在温度为 ( 25 士 1) ℃
、

盐度为 30
.

2 和光照强度为 3 500l x

条件下
,

通过添加稀盐酸或稀氢氧化钠改变培养介质的酸度
,

在 州为 7
.

5一8
.

7 范围内

测定酸度对海洋原甲藻增殖的效应
。

结果表明 (图 I c)
,

当酸度大于 州 为 8
.

4
,

培养介质

出现白色絮状物
。

实验结果表明
,

在 p H 为 7
.

5一8
.

3 范围内
,

培养第 4 天的海洋原甲藻

增殖速率和细胞密度无明显差异
。

3 结语

虽然许多沿岸海洋浮游植物都是广温性生物
,

海洋原 甲藻对温度变化还是较为敏感
。

本研究确定海洋原甲藻最佳增殖温度为 ( 25 士 1) ℃
,

这与 199 1 年 6 月在浙江南部北魔列

岛海域发生海洋原甲藻赤潮时测得的 2 5
.

2℃的水温一致
。

绝大多数赤潮鞭毛藻是广盐性的 ( Iw asa kl
,

1979 )
,

海洋原甲藻在盐度为 25 一34 范围

内均有明显增长
,

最适增长盐度是 31
。

在低盐环境中
,

海洋原 甲藻增长速率下 降幅度明
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显 比在高盐环境中大
。

海洋原甲藻在光照强度大于 10 O0l x 时才有增长 ; 当光照强度为 300 0l x 时
,

增长速率

最大 ;若光照强度大于 60 00l x
,

增长速率则明显下降
。

海洋原甲藻在州 为 7
.

5一8
.

3 范围内
,

均有明显增长 ; 当PH 为 8
.

0 时
,

获得最适增

长速率
。

显然
,

上述 4 项物理化学因素中
,

海洋原 甲藻的增殖对温度 的反应最为敏感 ;可

见温度在海洋原 甲藻赤潮爆发中起着重要的作用
。

海洋环境是复杂多变的
,

诸多物理化

学因子并不是单一发生效应的
,

物理化学因子的综合效应将进一步分析
、

研究
。
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