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海产植物性活饵料的比较培养
`

王 渊 源

(厦门水产学院 )

提 要

木文应用光密度对数
,

计算培养浮游植物的相对生长常数
,

并换算成繁殖间隔
,

连同培养

繁殖高峰期的累计温度
、

生物密度
,

生物量作为培养结果的参数
。

浮游植物在四种不同的培养

液中培养
,

根据所得培养参数的最优值
,

为各种浮游植物选配了合适的培养液
。

对在同种培养

液中培养所收获的各种藻类的干样
,

进行氨基酸合量定性定量测定和营养价比较分析
,

结合浮

游植物用于长毛对虾育苗的饵料效果
,

筛选出我国当前较优质的植物性活饵料种类
。

最后用斜

面低温暗保种的办法
,

使得若干藻种能保存一年
。

人工大量培养浮游植物作为海产动物幼体的活饵料来源
,

是海水育
一

苗成功的关键之

一
。

自 A lel 。 和 Ne l即彭 ” ,
1 9 1。 年报道培养海洋硅藻来作为动物幼体饵料的效果以来

,

这种方法已被广泛应用
。

据郑重 ( 1 980 )`幻报道
,

国外已成功地培养了十多种浮游植物作

为海产动物饵料 ,郑严 ( 1 9 77 )[ 月对 28 种能培养成为经济海产动物幼体饵料的浮游植物作

了概括介绍
。

我国分离培养海产浮游植物的研究工作始于朱树屏 ( 1 9 4 2) 〔101
,

攀后
,

在五十年代 分

离培养的 3 种绿藻 (郭季芳
,
1 9 5 9 , 张德瑞

,

1 964 ) “
工 ’

幻 ,

至今仍被沿用作为经济动物育苗 的

饵料
。

此外
,

华汝成 ( 1 95 9) 〔月报道了小球藻的大面积培养
,

金德祥 ( 19 6 5) 〔 ’ 〕分离培养 3 种

硅藻
,

陈明耀 ( 2 9 7 5 ) `
工,分离培养 i 种金藻

,

陈世杰 ( 1 9 7 7
,

19 7 9 ) 【
, ’ `a ,报道 T 3 种底栖硅藻

的混合培养和 1种黄藻的培养
。

金德祥 ( 19 65 )和陈淑芬 ( 1 9 8 2) 研究了光照
、

温度
、

盐度变

化对培养藻类生长的影响 ;朱树屏 ( 1 9 6 4 )〔幻和陈明耀等 ( 1 9 7 8 )报道了营养盐的不同对藻

类生长繁殖的影响
。

金娟等 ( 1 9 8 0) `幻报道的半封闭式的培养方法
。

为了进一步解决海产经济动物育苗的饵料问题
,

有必要扩大植物性的活饵料的种类

并且提高培养效果
,

为此需要筛选出物理
、

化学
、

生物学和经济性状良好的种类并改进其

培养方法
。

本文就目前国内培养的 13 种海产浮游植物在四种不同培养液中进行 比较 培

养
,

测定培养状态参数
,

分析了某些种类的氨基酸含量并将其与对虾肉氨基酸含量进行比

本文工作中承蒙上海水产学院张道南先生提供部分藻种
,

并协助完成培养藻类生物量测定
,

我院郑金宝同志

协助完成对虾育苗试验工作
,

在此一并志谢
。

〔劝 陈明耀等
,

均殆
。

湛江叉鞭金藻 (刀初
:

谕衬“ 多几a时翻口邝廊 H u
.

公叮
,

s p
.

)的培养和育苗效果初报
,

水产

与教有
,

( 2 )
。

( 2 ) 金娟等
,

1粥 o0 单细胞半封闭或高密度培养技术研究
。
山东海水养殖研究所

。

r幻 陈世杰等
,
1盯 7

。

一种海产微型金藻— 异胶藻的大量培养
。
福建水产科技

,

九
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较
,

对它们的饵料效果作了讨论
。

本文还介绍了斜面保种方法
。

材 料 和 方 法

1
.

培养液

( )l 仿 f/ 2 培养液
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p H = 7
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5
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4
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9 毫克 /升

23 微克 /升

1 7 8 微克 /升
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4
·

3 毫克 /升

3
·
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O
·
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(2 ) 配方 I 培养液
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(3 ) 配方 11 培养液
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4
·

9 毫克 /升

5 毫克 /升
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F ec
a

且
。
o

,
,

s且
:
0 5 毫克 /升

海泥提取液— 取海泥 100 克 (约为制备 1 升培养液的 1 / 1 0 重 ) 用 20 0 毫升过滤海

水 (即泥 :水 二 1 : 2) 搅和煮沸
,

冷却澄清过滤后的全部清液
。

煮沸冷却
。

pH 二 7
.

9
。

2
·

生物种类

湛江叉鞭金藻 (D `即酬 e再。 之入召碗
。 ” 夕召娜耘 )

异 胶 藻 (场`。 犷。夕乙哪 a s p
.

)

隐 藻 (伪缈`。 , ~
: 即

.

)

衣 藻 (以 al , 夕d柳似眯 沁林
。 。

.

)

亚 心 形 扁 藻 ( P Ì 夕” 乙
, “ 。沥卯, J oif

犷二招 )

盐 藻 (D “ 、 乙感
。乙乙a : a Z介诫

.

)

卡 氏 藻 (U 。 “ 。而 。 s .P )

小 球 藻 (Ch lo 犷。不乙。 。 P
.

)

中 助 骨 条 藻 (刃无筋。`
娜哪

。 o 。̀ a “̀ , )

牟勒氏角毛藻 (`场召 。 t况。 二 0 5 饥” 。乙l。俨` )

简 单 角 毛 藻 ( C入。 “
。戊灼: 骊, 娜拐 v ar

.

昭沁女犷 a。幻

小新月菱形藻 (N 落云z

棘店“ 。子叫时落。饥 f
.

。 落。 舫才落s对饥 a )

三 角 褐 指 藻 (尸 h哪口da `叨” , 才护俪灿以
二 , )

长 毛 对 虾 (尸邵娜哪 ; 夕。耐瓦乙Za ,眺 )

3
.

测定仪器

p l l 值用 25 型酸度计 (上海甘泉五金厂出品 ) 测定
;
光密度用 72 型分光光度计 (浙

江新安江仪器厂出品 )测定
;
氨基酸含量用 日立 8 3 5一 50 型氨基酸自动分析仪 ( 日本产品 )

gilj 定
; 照度用农用照度计 (北师大附属工厂 出品 )测定

。

.4 计算公式

藻类细胞繁殖后所增加的倍数
,

用下式表示
:

凡 /N0

刀,

— 繁殖后细胞的个数

No — 繁殖前细胞的个数

2

— 两分裂繁殖方式每次繁殖的数量

笠
一

单位时间繁殖的次数

少

— 单位时 间数

如果细胞数量改为光密度 田刀 )表示
,

= Z E ,

即写成下式
:
口刃万口刀

。 = 2脚
。

取十进对数
,
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即
:】 g 0D r

/O D
。 二 兀全褚 2

。

相对生长常数 公 的计算式为
:

了二 烤d 刀
r一烤〔砚

0
.

3 1 0T 一
, 其 中

1

0
,

3 0 1
二 3

`

3 2
,

为繁殖系数
。

如果细胞每天繁殖 1 次
,

由 1 个细胞增加到 2 个细胞
,

其十

进对数的生长常数 了
,
二

] 9 2 一 19 1

1

当 了
, 二 o

.

3 DI 时
,

细胞每天繁殖

.

3 0 1
。

1 次
。

因此
,

可用光密度所求得的厂值
,

换算成万时

的细胞繁殖次数
,

并用小时计算
,

可得细胞的繁殖间隔计算式
:

G 二
0

。

3 0 1

尤
只 2 4

。

以上的 f
、

已计算式
,

为本文测定培养参数时所用的相对生长常数和繁殖间隔时间

的计算式
。

试 验 和 结 果

1
.

浮游植物的培养结果

把每一藻种分置于 4 种不 同的培养液中培养
。

培养期间
,

日平均光照度为 8 4 9一 1 5 1 0

L u 二
。

培养在常温 ( 2 5一 30
O

C )下进行
。

每隔 3 天测定一次光密度
,

金藻
、

隐藻和硅藻用 440

毫微米波长
,

异胶藻与绿藻用 6 60 毫微米波长
,

电源 10 伏
。

用光密度读数的十进对数值

绘制生长曲线
。

光密度最大读数的培养时间定为培养的高峰期
,

把高峰期以前每 日的最高气温累加

成累计温度
,

并由开始培养时的光密度和高峰期的光密度读数计算 尤
,

然后换算成 G ; 同

时测定培养藻类高峰期的密度与生物量干重
。

同一种类在 4 种不 同的培养液中培养的比较结果
,

择其最优值列于表 1
。

表 1 浮游植物比较培养的最优结果

{逼些些到退童
” 物种类

1
高峰期所需大数

} ( ℃ /天少

相对生长常数

〔兀 )

繁殖问隔

〔G :
小时少

高峰时密度

( 1。
“
个细胞 /斌升夕

高峰时生物量

匕干重
:
克 /升〕

湛江又御金藻

异 胶 藻

隐 藻

衣 藻

亚 心 形 扁 藻

卡 氏 藻

中 肋 骨 条藻

牟勒氏角毛藻

倪 单 角 手 藻

6 6 4 / 2 1 (工I )

3 7 4厂1 2子仿了/ 2 )

盯 7 / 9〔工I 〕

3 7 4 / 1 2 ( I )

防 8 / 1 5 ( 1 1 )

3 7 4 / 1 2 ( I )

招 1 / 6 (仿介 2少

6以厂2 1〔仿了 2 )

6叔 / 2了厂仿了/忍 )

0
.

1阶 5 ( 1 1 )

o
,

3 7 7 0 (仿 f / 2 )

o
,

1 6 9 0 `1 1 )
0

.

2犯。〔I )

0
.

印防 ( 1 1 )

0
甲

34 7 6 ( I )

0
.

3 1韶〔仿 f / 2 )

0
.

1 6土9 (仿力 2夕

o
,

生4 9沉仿了胆 )

4 5
.

0 〔1 1 )
19

.

2 (仿力 2夕

4 5
.

4 Cl l )

器
.

9 ( I夕

斜
.

6〔1 1 )

劝
.

8 ( I )

2 2
.

6 (仿了
岁 2 )

妞
.

6 (仿了22 )

拐
.

2 〔仿了洲2 )

8 3〔I 上少
2 8 8厂1 1 )

5 ( 11争

2 5〔1 1 )
7

甲

成 n )

1 2
.

5〔I少
3

.

7 (仿了/ 2少

4 8 (仿了/ 2夕

器 (仿 j/ 2 )

0
,

64 ( 1 1 )

0
.

竹 ( 1 1 )

0
,

30 ( 1 1 )

0
.

石2〔1 1夕
0

.

邸` I r )

0
甲

胡厂I 〕
0

.

砚〔1 1 1 )
0

.

60 (仿j/’ 2 )

0
.

7 1 (优了 2 少

廿 : 表中括 号内方取得数位的 培养液代号
。

湛江叉鞭金藻 其延缓期在仿 f/ 2 培养液中比在其他三种培养液中明显
,

在配方 且 I

培养液中的高峰期略短
,

可是不能得到培养结果的最优值
,

唯有在配方 n 培养液中所得

的各项结采都是最优的 ( 图 1 )
口
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异胶藻 在配方班 培养液中
,

显得营养

盐的不足和被过早消耗殆尽
,

表现在高峰期

短且没有获得较大的生物数量
,

这是接种时

藻种数量较多的光密度较大的缘故
。

在仿刀 2

培养液中
,

没有明显的延缓期
,

藻类急速繁

殖
,

指数生长期短
,

仅 12 天就已达到高峰
,
因

而可有最优的生长常数和繁殖间隔
。

从表 1

比较中可以了解到这种藻类的繁殖间隔时间

是最短的
,

因此在培养其他藻类时
,

一旦有异

胶藻的污染
,

常导致异胶藻的迅速繁殖取代

所需培养的种类
。

在配方 11 培养液中
,

有不

长的延缓期
,

而且高峰期的时间较长
,

但能获

得最大的生物密度与生物量
,

这是在其他培

养液中所得不到的 (图 2 )
。

隐藻 从图 3 可以看出
,

不管把藻类置
图 1 湛江叉鞭金藻的生长曲线

〔. 仿 f 2/ 培养液 ; O 配方工培养液 ;

△ 配方 n 培养液 ; x 配方 I n 培养液
。

下同
。

少

`
一~ 、 、 月

摇贫侧你米

oo

套
侧邵气

图 2 异胶藻的生长曲线 图 3 隐藻的生长曲线
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于何种培养液中
,

开始时总有个光密度下降
,

这在对数函数关系 中其底数小于 1
,

显然对藻

类繁殖情况是不切实际的
。

因此
,

用虚线表示
。

待过了下降的光密度后
,

数量即可增加
。

在

表 1 列出的各项最优值和图 3 中在配方 n 培养液的生长曲线的情况是完全吻合的
。

衣藻 除了在配方 I 培养液外
,

在其他 3 种培养液中都有光密度下降现象发生
。

获得

最优的生物密度与生物量的是配方 11 培养液 ( 图 4 )
。

砂贫侧椒双

、̀ l
\
l

、 \ `

\\,
\
八以

\ \、̀
彭灰侧却识

肠 9
一

12
一

一飞氏 琢天 不夭

图 生 衣藻的生长曲线 图 5 亚心形扁藻的生长曲线

亚心形扁藻 开始培养的最初几天
,

光密度下降的现象同样存在
。

从表 1 与图 5 中

都显示出获得最优结果是在配方 n 培养液中
。

虽然在配方 11 1 培养液中的高峰期较短
,

但没有能够获得最优值
。

卡氏藻 这种藻类与其他藻类的显然不 同之处
,

是在配方 I 培养液中能获得最优结

果
。

虽然在图 6 中有两条曲线在配方 I 培养液之上
,

但其接种量远较后者多
,

因此其相对

生长常数与繁殖间隔不如在配方 I 培养液中的好
。

中肋骨条葆 在图 7 中显示出
,

在配方 TI
、

nI 培养液中的生长曲线在 f/ 2 培养液中

的上方
,

但也因接种量略高
,

而培养的结果比起在仿 f/ 2 培养液也略逊
。

应该指出的是
,

这种藻类在培养期间因气温偏高
,

其高峰期很短
,

过了高峰期藻类迅速沉淀结块
,

随即变

白死亡
。

牟勒氏角毛藻 在四种培养液中
,

以在仿 f/ 2 培养液为最优 (图 8 )
。
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爵侧柳米贫

戴友侧邵粼

艺 00

图 6
一

卜氏藻的生长曲线 图 7中肋骨条藻的生长曲线

户

刀才
戴棍洲邵米

戴铡祠布职

豆
`

冰飞一龙一言一 1乞
月、一峨厂嘴玖 ,

3 0 习 1幼 1肠矛 1吕 鹅1天

图 8 牟勒氏角毛藻的生长曲线 图 9 简单角毛藻的生长曲线

简单角毛藻 除了在配方 工培养液中显得营养不足
,

高峰期较早到来未能获得 较高

的生物量外
,

在其他三种培养液中以在仿 f/ 2 培养液较合适
,

能得到其他培养液所不 能

获得的结果 ( 图 9 )
。
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浮游植物的氨基酸含量

各种藻类皆用仿 / j2培养液培养
,

待繁殖高峰后用真空抽滤而获得湿样
,

经 1 0。吧烘

千
,

研末后再烘至恒重
,

秤样分装入水解管
,

加进十倍于干样重量的 6刃 的 且Cl
,

把水解

管抽成真空后封闭
,

置于 1 1 0o C烘箱中经浓酸高温水解 2 8 小时
,

后倾入蒸发皿真空旋转

蒸发使水解物结晶
,

加进 2 毫升 0
.

DI N 的 N
a O且

,

让半耽氨酸氧化为胧氨酸
,

最后 用

。
.

o ZN 的 H C I 收集成试样
。

试样适当稀释后上柱分析
,

以荀三酮为显色剂
,

根据仪器记

录作藻类蛋白的水解最终产物氨基酸的定量计算
。

氨基酸的分析鉴定中
,

除了半胧氨酸转化成脆氨酸
,

色氨酸因酸法水解受破坏
,

天冬

氨酞与谷氨酸胺分别包括在天冬氨酸和谷氨酸里面外
,

其他常见的氨基酸种类都作了定

量测定
。

另外用 同样方法测定长毛对虾肉的氨基酸含量
,

结果列于表 2
。

表 2 浮游植物与长毛对虾的氨基酸含量

(微克 /毫克干样 1

亚心形
氨 基 酸 符号

小新月
}
三角褐

}
简单角

}
中肋骨

菱形藻 l指 藻 l毛 藻 l条 藻

湛江叉

鞭金藻
异胶藻 1 1盐 藻 l小球藻 }对虾肉

扁 藻 }
赵

.

1 3

44筋邸肠淤盯器器幼皿粉40筋邵8胎

00初8340邓6258幼,8264011拈加能沁歇奶蛇64幻抢8加1112加29熟54拓器18142111a0公盯拐扮璐邓鸿扭能061836石34行
J
g

Jll之̀2 5
.

9生

1 1
,

O石

1 1
.

3D

2 3
。

1 8

8
。

1习

1 3
.

4 3

1 3
,

0 6

23
_

6 6

1 1
`

7 0

10
。

7石

39
。

6石

1 1
`

巧6

14
`

邵

跳
`

胡

怕扔加筋钧价印37杨18韵101826双肚肠邵邵1060韶14始韶打巧21朋介2294幻18拍弱别2125

.8

2 6
甲

2 0 3 0 1 20
.

4 2 日
.

石日

U
甲

乃姿

16
.

4 0 14
.

拐

0
,

6 6

0089朋涎门

2 4
.

8 6

48阶6a肠20哄0641拍肚拐n朋咖

器83拐盯8场410

门冬氨酸

苏 氨 酸

丝 氨 酸

谷 氨 酸

脯 氨 酸

甘 氨 酸

丙 氨 酸

肮 氨 酸

纸 氨 酸

蛋 氨 酸

异亮氨酸

文 氨 酸

西签 氨 酸

笨丙氨酸

异贞氨 酸

组 氨 酸

粉 氨 酸

总 量

人 s P

T h r

S e r

G l u

P r o

G l y

A I出

( C y 日)
:

V a l

M
e t

1 1。

L e u

T y r

P h e

L y 白

H i日

A r g

石
甲

4 4

9
。

3 1

2 1
,

0 6

3 4 6
。

6 6

13
.

3 1

2 1
。

1 3

8
.

邝
14

.

7 0

刘
`

汉

4
.

咫

13
.

3 9

2 6 9
.

7 9

1 6
.

0 4

24
`

4 3

4
`

4 1

1 2
.

4 6

了0
甲

7 0

3
甲

义
〕 ]

,

6 9

2 7 0
.

3 3

1
.

8 9

8
.

汉

3
,

供

1
,

37

石
,

47
」肠

甲

印

14
.

7 6

1
。

O2

9
.

5 9

, 8
甲

4 1

4
甲

2 9

了]
.

7 5

1 0
.

5 5

2
.

93

12
.

肠
2的

甲

3 1

10
.

防

艺0
.

3 3

6
甲

69

生2
甲

2 0

10
,

7 6

4
.

3 1

1 1
,

8 4

2 2它
,

7 5

1 4
.

6 0

0
.

7 8

9
.

7 9

工6
,

6 3

4
甲

肠

1 1
甲

肪

8
.

6 9

2 94
1 2

,

O8

1弱
甲

娜

1 0
一

4 9

3
.

64

1 1
.

60
2热

.

加

O7牲的n招O9竹性筋扔400545329no
衬J1

.J

18

部侧胎创馆巧 价丝扭加14
ó。

注 :
表中虚线表示极微量

,

空白表示没有含是
口

比较表 2 的总量
,

藻类中氨基酸的含量由高至低的顺序是
:

小新月菱形藻氨基酸为

34
.

6%
,

简单角毛藻 27
.

0那
,

三角褐指藻 2 5
.

9拓
,

亚心形扁藻 22
.

9%
,

小球藻 21
.

4%
,

异

胶藻 20
.

0%
,

盐藻 19
.

6形 ,
中肋骨条藻 18

.

3%
,

湛 江 叉 鞭 金 藻 10
.

5那
。

对 虾 肉达

6 0
.

9%
。

各种藻类的蛋 白质所含的氨基酸种类
,

和氨基酸含量的比例也不同
。

用对虾肉氨基酸

含量作为基数
,

使各种藻类所含的氨基酸营养价值为对虾的相对百分率 (表 3 )
。

由于对

虾肉缺少必需氨基酸的蛋氨酸
,

因此使中肋骨条藻
、

湛江叉鞭金藻
、

异胶藻
、

盐藻
、

小球藻
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表 3浮游植物同对虾肉的氮基酸比价 (为对虾肉氨基酸含量的百分率 )

氨 基 酸
小新月

菱形藻

三角褐

指 藻

简单角

毛 藻

中肋骨

条 藻

湛江叉

鞭 藻
异胶藻

亚心形

扁 藻
盐 藻 1小球藻 l对虾肉

0000 11姗oo 1伽姗姗姗姗姗枷姗oo 1咖器 4 14 1舒的韶6 4阳拐 43 11韶纷肠50 3 7加 0 4邓邵的器拐 0 4汐招器 8 4幻却盯n 43 11部如盯澎器 20部器阳昨弱O 4部筋66 50 4 11 7的 4428的做沈布拐6 44 1池

10 8

80 44

> 100

4 4

) 100

4 4

> 1(兀 I

2 4

> ( 1洲〕

0000800
曰 .公孟 .J曰 11曰月

1

33红舒 822 433竹犯切路浇邵姆招

扮蛇拍 0 4朋 28 338 16 71

加 44部 522 4邪 8 16 5 30 4邵肠汉 82 44 16 5即肪朋 22 338 1民斑招韶筋 8 3即6 1胎舫邻 3 1如韶

门冬氨酸

苏 氨 酸

丝 氨 酸

谷 氨 酸

脆 氨 酸

甘 氨 酸

丙 氨 酸

脆 氨 酸

缴 氨 酸

蛋 氨 酸

异亮氨酸

亮 氨 酸

酪 氨 酸

笨丙氨酸

赖 氨 酸

组 氨 酸

精 氨 酸

总 量 10 39 1 708 7邓 6 12

6 2

> 10〔】

22

韶
1 1

O 4

8

2 1

8

8的 6 2 3止 6 2 7

的价值有所提高 (图 0 1 )
。

值得指出的是
,

能促进动物幼体发育与生长的赖氨酸
,

在各种藻类中的含量的价值顺

序是
:

小新月菱形藻
、

三角褐指藻
、

简单角毛藻与亚心形扁藻
、

小球藻与异胶藻
、

盐藻
、

中

肋骨条藻与湛江叉鞭金藻
。

佘。工K)幸镇姗瑞域

濒江叉鞭金藻

日州川洲剩侧
日川妇引引十…
1袱邓尧介岌
州.口日引别引引剔

门 l

…ee…!
ù!
·
1

1…
·

。
·

小新月菱形藻

l
伪J |,协ó·6与4
,.--l |到

产溉暇\溉公乙喇书均各场

图 Q1 藻类与对虾氨基酸总含量与总价



8卷邪S 水 产 学 报 8

3
.

浮游植物的饵料效果

饵料效果试验
,

是在过滤海水的水温
、

比重
,

光照条件与幼体密度都相同
,

只是长毛对

虾幼体不是同一雌体所产的条件下进行的
。

当幼体过了无节幼体期 (卫, p l i. )
,

从淡状

期 ( ioe 的开始施 以不同种类的浮游植物饵料
,

每天换水量为培育池的 2 / 3
,

井补充饵料使

饵料浓度维持在一定水平
,

培育期未经充气增氧
,

培育至糠虾幼体期 ( m ” i。 )时成活率列

于表 4
。

表 4 用浮游植物培育长毛对虾苗的饵料效果

(育苗水温
:
疥一四 ℃

,

比重
: 1

.

似 6夕

!
饵 料 `民 别

顶 目 1 ~ 、
` 、

_ 走
_ 、

瓜 , 走 _ 奋石 l
, `

~ 蕊 i 二灭 、 屯 ; 二 二 「二 二升
尸

l
一

— 、
一

—l 很让关 l 甲朋写 l 二二用构 l 牛朝氏 l 询早用 l 小翁月 l 业心泌 ! 泪 入 t l 泪人
, ,

. 卫; {五 Z ` 望查 . 舟 世古 : . J 4二 节兮 . 才勺, , 咭 州古全 . 气̀ 资 内占

二
云碑, 1七趁、气叮 也

.三匕 嗯
沾 二 . 月比 已 1 . 「比 口 1 1

—
}逻遗兰

~

卜里乙j l 卜{里
一

, ,

兰毕
J

士兰 !上宜1 }二竺竺!竺二兰 {— …—一
卫燮竺型是竺竺Zee

一

!上生
-

!生!二二
~

卜兰
一

}二1
一

}兰竺一!遭巴
-
{止竺一{兰生

一

日平均拼料密度 } 1
_

l
_

1 1 ! ! 」 l.

_ _
、

1 1 4 1 4
一

甘 1 7
.

1 1 10 1 12 T 7
.

l l 6
。

9 1 8
甲

9 ) 1 3

止竺二二兰竺资里一 }— {一一}一 !— 阵一…— 扛一
一

阵
一…—~

至梦虾期些
率 〔万 , ! o } 1 0

·

5
{

1
·

5 } ”
·

o } 4 2
}

4
·

0 1 9
·

0 { 1 4
,

石 1 29
·

5

注
:
混合 I 组

一
湛江叉鞭金藻

:
中肋骨条藻

:
三角褐指藻

二 1 : 1 : 1

混合 I 工组— 牟勒氏角毛藻
:

简单角毛藻
:
亚心形扁藻

二 1 : 1 : 1

从育苗的饵料效果不难看出
,

单种饵料试验结果
,

以简单角毛藻最好
,

其次是中肋骨

条藻
,

再次是亚心形扁藻
。

然而各组单种饵料的平均成活率仅 10 形
,

混合组的平均成活

率可达 22 拓
,

而且混合饵料中
,

以简单角毛藻与亚心形扁藻为主的一组比另一组的效果

好
,

这和单种饵料实验的结果是一致的
。

应该指出的是
,

小新月菱形藻
、

三角褐指藻的营养价值要比其他藻类高
,

但在育苗实

验中气温突然上升高于 2 5
O

C
,

超越了这两种藻类生活忍受的最高温度界限
,

使藻类的质

量受到影响而没有能够显示出应有的饵料效果
。

4
.

浮游植物的斜面保种

在春季
,

用两倍仿 f/ 2 培养液的浓度配成 1
.

2% 的琼脂
,

过滤后分装入试管
,

常规消

毒 ( 巧 磅
,

30 分钟 ) 后制成斜面
,

于无菌条件下在斜面上分别接种各种藻类
,

放置于保

种室作斜面培养
,

当斜面上繁殖至可见颜色的藻群后
,

用塑料薄膜把棉塞扎紧防止干燥
,

把保种的斜面分成两组
。

一组仍放在保种室为常温组
,

用白然光光照
,

年室温范 围 8一

3 40 头另一组放进冰箱为低温组
,

无光照
,

偶然几次移出箱外曝光
,

年常温 1 0
,

O
。

比较保

种一年后
,

在保种试骨中加进仿 f/ 2 培养液
,

至藻类繁殖时检查藻类生长情况
,

共结果列

于表 5
。

从斜面保种的结果可 以看出
:

小新月菱形藻
、

三角褐指藻
、

湛江叉鞭金藻采用斜面保

种时必须保持低温
,

才能保种 , 而异胶藻
、

衣藻
、

小球藻
、

盐藻采用斜面保种时
,

只需常温即

能保种一年
。
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表 5浮游植物的斜面保种结果

保 种 的 成 功 率 (男 )
群 落 形 状

洪江叉鞭金藻

异 胶 藻

衣 藻

亚 心 形 肩 藻

盐 藻

小 球 藻

小新月菱形藻

三 角 褐 指藻

常 温 组

0

0 0 1

1叫

未作试验

的

1oo
0

O

密集星落

弥散延伸

弥散延伸
,

鞭毛脱落

蛇形伸延

散在星落

弥散延伸

弥散延伸

弥散延介1
1

功000000加
“1̀11ù

000000
,卫1一1

讨 论

1
.

浮游植物在适宜的培养条件下
,

细胞生长到一定程度时
,

即行无性分裂繁殖
,

其数

量的增加按 2才 ( 。 为分裂次数 ) 指数增加
。

义时就二 ( 工9 2 8 ) 仁
, 工,推荐 H。 。ne 用于计算枯

腐菱形藻 (爪允。叭协 夕耐时落面 )繁殖率的公式是 烤评 二 ( 19 0 一 烤A ) /。
,

而 r
.

r
.

B湘。叩 r

( 1 9 5 7 ) 〔
, o ,用 了二 1 / `

·

19 ( N /戈 ) 求得小球藻的生长率
,

G
.

E
.

F o
努 ( 1 9 5 3

,
1 9 6 5 ) 〔

1 , , l a〕

都介绍小球藻相对生长常数计算公式的来源和应用
,

B
.

Fo 讥 ( 1 9 71 ) 〔 l’j 在专著中也同样

使用公式
:

了二
]二N 一 In VOz

少

,

并且都把自然对数换成十进对数
,

了 二
Jg N 一址N0

T
然后由

相对生长常数换算成繁殖间隔 (小时 )
:
口二

0
。

3 0 1

K

应该指 出的是
,

以上了的计算没有乘进繁殖系数
。

根据相对生长常数的关系式
,

一般可用于细胞繁殖 (包括微生物漏种群生长情况
,

或

依据已知的常数计算出培养时间的细胞数量
。

这个关系式中细胞数量虽然是用对数值表

示 的
,

但是对数的底数由自然对数改换成十进对数后同细胞繁殖的实际情况有很大的差

别
。

因为藻类的无性繁殖可能是两分裂的也可能是似亲抱子方式的
,

要由此来决定对数

的底数是取 2 还是取大于 1 的某自然数
。

因此
,

这个关系式是理论值
,

或是接近于实际情

况的理论值
,

是培养细胞的比较参数
。

计数细胞的数量是件很繁琐的工作
。

J
,

M
,

K 缸n 等 ( 19 5 8 )[l
’ 〕 曾用光密度的对数绘

出球等鞭金藻 ( Is 口叭卿称 夕̀ 乙a昭 )的生长曲线
。

金德祥 ( 1 9 6 5) 来用光密度 与细胞个数对

照 的办法绘出中肋骨条藻的生长曲线
。

在电光分光光度计测定仪中
,

测样颜色浓度与透

光率成反比
,

即颜色愈浓
,

光密度愈大
,

表示藻类的细胞也愈多
,

根据这种关系用光密度

与细胞数量关系的标准曲线可 由光密度求得细胞的数量
。

那么采用光密度的对 数代替细

胞量的对数也成为有可能的
,

进而由光密度对数求得的相对生长常数也可作为培养藻类

的参数
,

然后再把相对生长常数换算成具体的繁殖间隔
。

繁殖间隔的意义与相对生长常

数相反
,

数值越小为最优值
。

有鞭毛的种类在培养开始后先是光密度下降
,

产生这种现象的原因
,

可能是实验材料
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与测定仪器的不协调
。

由于有鞭毛藻类能浮动
,

当其数量很少时
,

吸收光的量子不足以使

仪器显示出稳定的读数
,

因此光密度下降期间的读数都是波动的
,

待至有一定浓度时光密

度才能正常显示
,

且和藻类数是成比例
。

另一个产生光密度下降的原因是刚接种的藻类

需要有一段适应的时间
,

在适应期中藻类附于壁上而光密度下降
。

本文计算生长常数时
,

规定采用开始的光密度 (口刀
。
)与高峰期的光密度 (口刀刃

,

能得到比较好的结果
。

除此之外
,

培养藻类高峰期的累计温度是浮游植物适应温度的生物学特性
。

因为在

温度适宜其他培养条件相同时
,

温度条件对培养有明显的影响
,

即高温季节高峰期短
,

低

温季节的高峰期长
,

然而同一季节里累计温度较小时的培养条件是藻类优良培养条件的

参数
,

即高峰期前的时间短
。

培养的最终目的
,

是要获得尽可能多的藻类细胞
,

因此高峰

期的藻类密度与生物量也当然地是比较培养的参数
。

藻类在相同的温度与光照条件下培养
,

培养液的营养成分
、

数量及其相互比例是藻类

生长的限制因素
。

可是
,

当培养液相同时
,

改变温度与光照也会影响藻类的生长
。

因此
,

在

比较培养效果时
,

各种藻类高峰期的最小累计温度
,

最大的相对生长常数
,

最短的繁殖间

隔时间
,

最高的生物密度
,

以及最大的生物量
,

是求得最佳培养参数的依据
。

表 1 就是以

此为依据制出的
。

2
.

在 J
,

R
.

S 毛改n ( 1 9 7 3 )
汇1 . 二介绍了 G u i ll a r d ( 1 9 6 2 ) 在配方 丫

忿

培养液的基础上研

制的 f/ 2 培养液配方
。

本文的仿 f/ 2 培养液作了如下一些更动
:

省略其配方中的硅酸钠

。
.

05 4一。
,

10 7 毫克分子
、

氨基钻维生素 0
.

5 微克
、

维生素 且 。
.

5 微克
,

而增添了维生素

几
, 0

.

5 微克
,

其他营养元素与含量未作改变
。

原 f/ 2 培养液需用甘氨酞将 征汇缓冲调整

到 7
.

4
,

仿 f/ 2 培养液不需调整其 p H 即为 7
,

5
。

仿 f/ 2 培养液虽然比 f/ 2 培养液作了一些更动
,

但其中的微量元素与络合物的配制

还是繁琐的
,

而且成本昂高
,

不利于推广
。

因此在比较培养液配方时
,

把微量元素与络合

物省掉成为只有氮
、

磷
、

铁元素的配方 I 培养液
,

或像配方 n 与配方 111 培养液那样
,

改

用有机肥料代替微量元素
。

根据培养结果的参数最佳值比较
,

中肋骨条藻
、

牟勒氏角毛藻
、

简单角毛藻用仿 f/ 2

培养液较合适
,

卡氏藻可用配方 I 培养液
,

湛江叉鞭金藻
、

异胶藻
、

隐藻
、

衣藻
、

亚心形扁藻

用配方 且 培养液合适
。

由于仿 f/ 2 培养液的营养全面
,

有鳌合物质使培养液调和
,

营养放散缓慢
,

适用于液

体或固体保种培养
。

3
.

蛋白质是藻类细胞的基本物质
,

而蛋白质是由各种氨基酸组成的
,

在追溯蛋白质

的来源时
,

优先追溯氨基酸的来源
。

藻类细胞的氨基酸来源是同化环境营养的结果
。

如

F o w den ( 1 9 6 2) 介绍 C毗 hc ( 19 54) ”̀ 对小球藻做了 Ol
`
的试验

,

指出叶绿体 中丙 氨酸
、

丝氨酸
、

门冬氨酸
、

谷氨酸是由碳还原循环的中间产物所形成 的
。

S y r就七 ( 1 9肥 ) 引述

H 就 ot ri ( 1 9 58 户
了〕等试验普通小球藻

、

椭圆小球藻氨基酸的形成
,

结果是钱态氮的同化作

用在最初 1 5分钟内
,

使丙氨酸
、

谷氨酞胺 (Gl ut a
m ni e) 等显著增加

,

而精氨酸形成量较

少
。

在后期
,

谷氨酸
、

门冬氨酸
、

赖氨酸
、

脯氨酸大量增加
。

硝基氮也有同样的效果
。

S y
-

( 生少 I 。
“

卫h y o i o l o g了 a n d B i o e h e
也 js七, y o f 人 l g a 。 刃

A
.

P
. ,

均咫
,

1 8, 一夕肠
.
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。 忧 还认为氨被结合为氨基酸的主要反应是酮戊二酸转化为谷氨酸的还原性胺化 作用
。

显然
,

培养液的营养差别将影响藻类同化产物与含量的不同
。

本文的各种藻类皆在仿 f/ 2 培养液中培养
,

其培养液的差别已被消除
,

而能比较各种

藻类对曹养的利用率
,

即其含有的氨基酸的种类和含量比例的不同
,

从而确定其营养价

值
。

在筛选经济海产动物育苗的活饵料时
,

不仅要考虑其形态与大小
,

更重要的要考虑其

营养价值
。

影响长毛对虾育苗的成活率的因素是多方面的
,

如果撇开其他因素不谈
,

只从

饵料的营养价值来考虑
,

那末目前国内较优质量 的植物性活饵料有小新月菱形藻
、

三角褐

指藻
、

中肋骨条藻
、

简单角毛藻
、

亚心形扁藻
。

按照它们的生长季节
,

在春秋育苗时可采用

前 3 种
,

在初夏育苗时可采用后面 2 种
。

4
.

藻类在保种期间
,

仅要求它能维持生活状态而并不要求它尽快繁殖
。

因此降低温

度减少光照是保种的基本抬施
。

采用低温保种时
,

既要使其降低其代谢率
,

又要注意不

致损坏藻类细胞
。

本文实验中选用 1 0叼的结果
,

是较合适的保种温度
。

藻类在光照条件下进行同化作用
,

在暗条件下
,

不仅进行呼吸作用
,

也同样进行微弱

的同化作用
,

甚至有异养代谢
,

因此也进行细胞分裂
。

T。 主外 ( 1 9 5 3 ) 〔.lj 把小球藻在光照

条件下分裂的细胞称为光细胞
,

在暗条件下分裂的细胞称暗细胞
,

前者大于后者
,

且两者

可以互相转化
。

本实验暗保种的结果
,

一年中藻类在斜面上占有的面积
,

比开始移入冰箱

前也略有扩大
,

证明了这种暗分裂作用确实存在
。

J
.

0
.

L咖 ni ( 1 958 )
「, , ,
在列举新月菱

形藻与三角褐指藻形态特征不同时
,

指出三角褐指藻有广椭圆形
、

三叉状
、

纺锤形的多型

个体
,

这些现象在我们实验中都同时存在
。

结 论

1
.

各种藻类在不同条件下的培养效果
,

可用培养参数来鉴别
。

挂些参数是
:

高峰期

间的累计温度
、

相对生长常数
、

繁殖间隔
、

高峰时的生物密度与生物量
。

其中相对生长常

数的计算可用光密度的对数计算法
,

这样可避免计算细胞数的对数的繁琐
。

2
.

在四种不同的培养液中
,

根据培养结果参数比较
,

中肋骨条藻
、

牟勒氏角毛藻
、

简

单角毛藻适用仿 f/ 2 培养液
,

卡氏藻用配方 工培养液
,

湛江叉鞭金藻
、

异胶藻
、

隐藻
、

衣藻
、

亚心形扁藻适用配方 且 培养液
。

仿 f/ 2 培养液可作为多种藻类保种用的培养液
。

3
.

藻类与对虾肉于样的氨基酸百分含量
:

小新月菱形藻 34
.

6终
,

简单角毛藻 27
.

0终
,

三角褐指藻 25
.

9形
,

亚心形扁藻 22
.

9另
,

小球藻 2 1
.

4%
,

异胶藻 2 0
.

。终
,

盐藻 19
.

6%
,

中

肋骨条藻 18
.

3%
,

湛江叉鞭金藻 10
.

5拓
,

对虾肉 60
.

9另
。

各种藻类氨基酸种类的含量 折

算为对虾肉同种氨基酸含量的营养价
,

一般都小于对虾的营养价值
。

但是中肋骨条藻
、

湛

江叉鞭金藻
、

异胶藻
、

盐藻
、

小球藻含有对虾所没有的蛋氨酸而相对地提高其营养价值
。

含

有较高的赖氨酸种类的是小新月菱形藻
、

三角褐指藻
、

简单角毛藻
、

亚心形扁藻
、

中肋骨条

藻
。

4
.

以植物性活饵料的营养价值为根据
,

结合长毛对虾育苗的饵料效果
,

筛选出小新

月菱形藻
、

三角褐指藻
、

中肋骨条藻
、

简单角毛藻
、

亚心形扁藻为较优质的种类
。

利用活饵
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料时
,

施以混合种类比单种类的活饵料的效果好
。

5
.

在春季用两倍仿 f/ 2 含量的培养液配成 1
.

2%琼脂斜面
,

接种藻类繁殖后
,

在 1 0o C

冰箱中
,

湛江叉鞭金藻
、

异胶藻
、

衣藻
、

亚心形扁藻
、

盐藻
、

小球藻
、

小新月菱形藻
、

三角褐

指藻可保存一年
,

其中异胶藻
、

衣藻
、

盐藻
、

小球藻在常温下也可保存一年
,

而小新月菱形

藻
、

三角褐指藻
、

湛江叉鞭金藻需要低温下保种
。
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