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在碳酸盐型水体中的移植驯化与培养
’
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谷孝鸿
“

胡文英
2
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提 要 利用斜生栅藻 ( & en ed es m
u 、 。

ibl qu
u 、

)对山东禹城地区碳酸盐水型瘦水与肥水两种

水体进行生物改良后
,

引种短钝 搔( aD 神 in a
ol, tus

a K ur z
)作室内培养试验

.

研究结果表明
,

短钝 搔

在有适宜种类微藻作开拓环境的先驱生物存在条件下
,

可以耐受碳酸盐型水质
,

并能成功地生长

繁殖
,

本文还对 3 种培养液 (有机型
、

无机型
、

结合型 )及两种培养模式 (间收式与接种式 )下种群增

长的动态规律作了初步的探讨
.

关键词 短钝 搔 碳酸盐型水体 驯化培养

分类号 9Q 49
.

2 03

碳酸盐水型是低洼盐碱地的一种主要水质类型
,

虽然富有大量无机盐
,

但仍表现 为水质

瘦
、

营养物质和易被水产动物直接利用的饵料少
,

浮游生物不易形成优势
,

故对该水型水体的

利用需先行改 良
,

一种是通过养鱼改水
,

即投喂饵料或施播肥料
,

养殖适宜盐碱地水体的经济

鱼类
,

从而使瘦水变肥
,

但也会引起水质迅速恶化
,

丧失渔业价值
,

这就需要进一步利用微藻生

物技术作水质调控 ; 另一种是直接利用微藻的光合作用吸收盐类
.

作者经过几年的室 内培养研

究
, “

枝角类集约化培 养
”

已获得一定的经验 〔̀ 一 ’ 〕
.

但还有待于在野外进行规模化养殖试验
.

短

钝 搔是一种大型枝角类
,

生活在江苏各地淡水水体中
,

较耐寒冷
,

在湖泊
、

池塘与河沟的结冰层

下也能形成大种群
,

故将短钝 搔作为枝角类代表引种禹城生态站
,

主要是通过先行微藻改 良水

质
,

实现短钝 搔的移植驯化与培养
,

最终 以藻
一

菌
一

搔工 程技术进行碳酸盐型水型渔业水质生物

调控
,

并结合水质调控项 目进行枝角类的集约化培养
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

短钝 搔 ( aD hP in
a 。 bt o as T盯 p ) 引 自江 苏淮 阴 市 河道 湖 塘 ; 斜生 栅 藻 ( S’ en de es m 。

ob il qu
u 、

)引 自南京大学藻菌工程实验室
.

1
.

2 实验容器及分组设计

使用 18 只 2 0 0 0 m l
才

圆柱形有机玻璃标本瓶为试验容器
,

分间收式与接种式两大组
,

每一

大组再分为无机型组 ( I组 )
、

有机型组 ( 0 组 )与结合型组 ( C 组 )
,

每组三个重复
,

无机型组 为加
“

盐
”

改良的地下盐碱水
,

有机型组为不加
“

盐
”

的鱼塘肥水
,

结合型组为加
“

盐
”

改 良的鱼塘肥

国家
“

九五
”

攻关项 目 (%
一 ( ) 0 8 一 04

一 0 2) 和南京大学测试中心基金联合资助
.

收稿日期
:

19 98
一 0 4 一 2 ;8 收到修改稿日期

:
1 9 98

一 12 一 18
.

黄诚
,

男
,

19 6 3 年生
,

副教授
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水
.

1
.

3 实验用水源及基本成分 (表 ) l

实验用水取盐碱低洼地地下水 (瘦水 )和高密度养殖的鱼塘水 (养鱼污水 )
.

表 1养藻前后两种水体及栅藻培养液的主要成分

Ta b
.
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主要成分

养藻前

养藻后

养藻前

养藻后

栅藻培养液

1
.

4 水温与光照

各组水温均控制在 2 5 士 3℃ 范围
,

光照为室外自然光
,

正上方架一遮光板以避免中午 ( 1 1 :

00 一 14 :

00 )强光直射
.

1
·

5 水质改 良

由表 1 可知两种水体中除 N
,

P
,

K 三种元素外
,

其他离子浓度大大高于栅藻生长所需
,

经

测试需添加 K玫 P o
4

4 4
.

4 m g
·

r
J 一 `

及尿素 1 17 m g
·

I
J 一 ’

即可接种栅藻 ( Z x 一o
4 i n d

·

m r
J 一 `

)
,

在有光

条件下进行充气 (或搅拌 )培养
,

再依培养过程中营养盐的消耗
,

持续补加
,

以 H
3 P q 溶液补充

磷并调节 p H
.

当栅藻生长到 70 火 1 0 4 i n d
·

m I
J 一 `
时

,

水体滤液中的主要离子浓度可降低 70 倍
,

这时引种短钝 搔进行培养
.

1
.

6 渔种引种及培养方式

按 1i0 dn
·

m L
一 `
密度接种

,

并停止充气
,

静置培养
,

待短钝 搔种群长至相对高密度时 (即种

群增长速率缓慢时 )分别按间收式方式和接种方式收获后再培养
,

间收式为每次收获现存量的

5 0 % 然后继续培养
,

此方式又称动态条件下的培养 ;接种式则为一次性全收获
,

测水后再补肥
,

充气养藻
,

水质修复 d1 后再接种短钝 搔培养
,

该方式称静态培养 (即培养过程中不收获 )
.

2 结果

2
.

1 原始静态条件下短钝搔的培养

各组短钝 搔在静态培养条件下种群数量变动统计见表 2
.

表 2 有机
、

无机及结合型三种介质静态培养条件下短钝 搔种群数量

T a
b

.

2 P o p u
l

a t io n in d iv id
u a

l
、 o

f t h
e D o b t u as u n d

e r s t ill
e u

lt
u r e

e o n d i t i o n i n th
r e e m e

d iu m 。
( O : o r g a n ie ; I : i no

r g a n ie ; C
: e o m p o u n d )

单位
: idn

·

m L

类 型 5 月 1 5 日 5 月 1 7 日 5 月 1 9 日 5 月 2 1 日 5 月 2 3 日 5 月 2 5 日

1 10 0

2 0 6 0

4 0 4 0

860硼34004008602700无机型 ( )I

有机型 ( 0 )

结合型 ( C )

10

10

4 O

8 0
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静态条件下
,

种群增长模型为
:

无机型 z n N
:
二 2

.

2 7 0 0 + 2
.

O8 7 6 zn t (双对数曲线 )

有机型 In N
,

= 2
.

5 8 8 6 + 2
,

3 12 5 In t (双对数曲线 )

结合型 N
`

= 4 1 2 5 /仁z + 扩
7 6 , 6一 ` “ 川 2 `

] ( I二g i s t i C 曲线
,

拐点 t
。

= 5
.

7 6 )

2
.

2 间收式各组短钝潘种群收获量及其累加收获量函数表达

在间收式过程中
,

每次按短钝搔种群现存量的 50 % 进行收获计数
,

统计于表 3
.

表 3 三种介质中问收式动态培养条件下短钝 搔种群收获量 单位
:

idn
·

m I
J 一 ’

T a b
.

3 I n t e r v a
l y i e

ld ( in d iv i d
u a

l
n u m b

e sr )
o f D

.

o b t u as u n d
e r t h

e
d y n a m ic C己 t u r e e o n d i t io n

类 型 5 月 25 日 5 月 27 日 5 月 29 日 6 月 l 日 6 月 3 日 6 月 5 日 6 月 7 口

无机型 ( l ) 5 50 5 8 0 5 6 0 4 2 0 4 50 5 0 0 4 3 0

有机型 ( ( ) ) 10 3( ) 9 8 ( ) 5 9 0 30 0 1 8 0 9 0 50

结合型 ( C ) 2 0 2 0 16 0 0 12 ( ) ( ) 8 0 0 5 7 0 3 9 0 2 8 0

依表 3 数据计算得间收式累加收获量数学模型为
:

无机型 N
,

= 3 5 3 9 /仁z + 。 “ , ` 。 8
一 。 3 6 6 , `

)」 正加速期为 4
.

s o 4 d

有机型 N
。

= 3 1 5 1 / [ l + 。 (̀ , 6 , 。 6 一。 , ` , 3 `

) ] 正加速期为 1
.

1 9 8 d

结合型 N
:

= 6 7 2 3 / [ l + e ( 0 8 5 , 7一 。 ` 4 2 , `

) ] 正加速期为 1 9 3 o d

2
.

3 三种介质培养条件下接种式一次性全收获方式的比较

当各组短钝搔在静态培养条件下达相对高密度时
,

全部收获
,

补充 K H
Z P O

、 ,

充气修复 l d

再接种 20 只怀卵蚤
,

进行第二轮静态培养
,

其种群变动见表 4
.

表 4 三种介质接种式的第二轮静态培养条件下短钝 搔种群增长量 单位
: idn

·

m L
一 ’

T a
b

.

4 P o p u
l
a t io n g r o w r

h ( i n
d i v i d

u a l n u m b e r 、
)

o
f D

.

o b t u s a i n t h e 、 e e o n d

or u n d o f i n o e u
l
a t i o n d y n a m i e e u

lt
u r e e o n

d i t io n in t h
r e e m e

d i u m s

5 月 2 7 日 5 月 2 9 日 6 月 z 日 6 月 3 日 6 月 5 日 6 月 7 日

14 0 0

96 0

17 0

1 4 8 ( )

1 2 2 (〕

3 3 0

16 0 0

18 2 0

2 8 0

80060090
00)20l84(

类 型 5 月 25 口

无机型 ( I ) 2 0

有机型 ( ( ) ) 2 0

结合型 ( C ) 2 0

6 0

5 O

3 小结与讨论

3
.

1 短钝 潘引种条件

一 个物种的引入与温度
、

光照等物理因素有关
,

也与引入地 区的生物饵料 以及水化学因子

有关
.

对盐碱含量较高的地区来说
,

水体盐类含量及组成
、

水体总矿化度和水体中阴
、

阳离子 比

例对动物生命活动均有重大影响
,

且 甲壳类对气体状况极其敏感 〔4 3
.

关于枝角类耐盐适应能力

何志辉等 人 已经作 了不少有指导意义的研究 t s
, “ 1

,

本试验表明短钝 搔能够适应 禹城盐碱洼地

春季水体的盐度
,

但必须在先驱生物— 微藻改 良作用后
,

尤其是在水体中重碳酸根离子浓度

下降
,

溶解氧增加后
,

短钝 搔方能生长 良好
,

并最终适应该区域盐度的盐碱水体
.

但关于短钝搔

及其他种类枝角类对盐碱化水体的耐受性及生物适应性的生理机制
,

还需进一步的试验阐明
.
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3
.

2 短钝 潘在三种介质静态及动态培养下种群增长比较

3
.

2
.

1原始静态培养 种群增长速度依次为 N
c

> N
。

> N
; ;其 中

,

结合型介质中
,

种群增长模

型 N c
为 L go ist ic 曲线

,

表明种群密度上升时
,

种群能实现的有效增长率逐渐降低
,

即具有密度

效应
.

而在实际继续培养中种群并不稳定在最大值上
,

而呈较大波动
.

有机型 N
。

与无机型 N
i

种群增长模型均为双对数曲线
,

这是由于在这两种条件下培养时
,

种群增长不符合 I
J

go iist
c
模

型
,

只能依原始数据的走 向
,

模拟出经验模型
,

来客观地反映种群数量变化
.

3
.

2
.

2 间收式收获静态培养 三种介质 中的种群 累加收获量数学模型均为 L go iist
c 增长

,

最

大收获量为
:

结合型 > 无机型 > 有机型 ;但从函数拐点位置计算
,

可得 种群增长 曲线的正加速

期 ( d)
,

比较结果为
:

无机型 > 结合型 > 有机型
.

3
.

2
.

3 接种式动态培养 种群增长速度为无机型 > 结合型 > 有机型
,

这是由于本试验采用的

反馈式培养
,

无机型介质中水质清新
,

短钝 搔接种后增长迅速
,

培养周期也短 ;结合型次之 ;有

机型最差
.

这可能与含氧量有关
,

G er en 曾报道过短钝 搔的生殖量有 随含 O
:

量下降而减少 的

现象 71[
.

本试验用的有机介质中含大量细菌
、

轮虫
、

原生动物 (纤毛虫 )等生物
,

消耗了大量 q
,

并排泄过量代谢废物
,

使种群增长缓慢
.

综上所述
,

在无机型介质培养 中的短钝 搔产品纯度高
,

生产性能稳定
,

周期短
,

其缺点是产

量低 ;而结合型具有高产优质
,

缺点是周期长 ;有机型再培养效果最差
,

可能需更长时间的生物

(微藻 )修复
,

但由静态培养下有机介质 中短钝 搔种群增长速度大于在无机介质 中的培养
,

即

N
。

> N
;

的结果可以推论接种式的培养
,

有机型介质培养效果比无机型好
.

3
.

3 栅藻的培养

栅藻是淡水藻类
,

禹城辛店洼洼地盐碱瘦水碳酸盐型水体中各离子浓度 已经远大于其生

长所需
,

但氮
、

磷
、

钾严重缺乏
.

为利用水中各剩余元素
,

必须先加
“

盐
” ,

即加相应所需 的盐
,

如

K
Z P q

、

尿素等
,

使接种的栅藻能正常生长
.

本实验依栅藻配方调整
,

使贫营养地下水或富营养

的鱼塘水中所补加的磷酸根和硝酸根的 N
、

P 比在 5
.

5 : 1 左右
,

结果表明该配方的 N
、

P 比有

利于栅藻生长
,

试验组栅藻在此条件下
,

充气培养一昼夜即可增殖 35 倍 ( 由 2 x 10
4 ind

·

m I
J 一 `

到 7 0 x 1 0
4

in d
·

m I
J 一 `

)
,

这与 lG oy an [ 8 ]提出的水中 N : P = 5 : 1 时较适于藻类生长的结论相符
.

3
.

4 鱼塘富营养化

肥水型鱼塘污水已属富营养化水体
,

有一定量 的总磷总氮
,

但多属固态
,

不能被有经济价

值的绿藻 吸收利用 ;虽然鱼塘肥水能滋生大量藻类
,

但大多为蓝藻
,

不能直接用于短钝 搔的培

养
,

黄祥飞等 9[] 已研究证实蓝藻对 搔类有毒害作用
.

因此仅仅在该水体接种栅藻还不能使其形

成优势
,

必须补加栅藻生长所必须的营 养盐
,

再充气培养
,

才能使栅藻迅速形成优势种
,

抑制蓝

藻生长
.

3
.

5 水质调控的微藻生物作用

利用固定化栅藻生物富集作用净化污水的研究也是环境科学领域的研究热点 〔’ 。〕
.

作者利

用悬浮栅藻对污水中 N
、

P 进行吸收
、

转化
,

虽然净化效率不及固定化栅藻 〔川
,

但微藻光合作

用可改 良水体
,

不仅可使碳酸盐水型盐碱地水体中各种离子含量下降
,

还可给水体增氧
,

使水

质更适合培养浮游动物
,

转化的微藻本身可作优质饵料
.

微藻生物工程技术不仅可对盐碱洼地

瘦水型水进行改 良
,

还可以通过微藻活动
,

对高密度养鱼肥水型水进行有效的改良
,

达到污水
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修复与水质调控的 目的
.
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