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太湖微囊藻的生长特征及其

分离纯培养的初步研究
’

陈宇炜 高锡云 陈伟民 秦伯强
(中国科学院南京地理与湖泊研究所

,

南京 21 0 0 0 8)

提 要 从西太湖梅梁湾分离出野生水华微囊藻
,

得到水华微囊藻在半固体培养基上的纯

藻株
.

研究太湖水华微囊藻在室内不同氮
、

磷浓度下的生长特征
,

发现在氮浓度为 17 m g
,

L
一 ’ ,

磷浓

度为 1
.

7 m g’ L
一 ’
左右时

,

微囊藻 日增长率最大
.

比较 自然状态和室内培养条件下微囊藻的生长情

况
,

可知野生微囊藻一般能形成较大的群体
,

室内液体培养基的营养盐浓度远高于野外
,

却难以得

到大群体微囊藻
,

从此实验结果来看
,

营养盐浓度与微囊藻大群体的形成似乎无直接关系
.

风浪所

引起的湖底沉积物的再悬浮为水华暴发创造了一定的条件
.

关键词 太湖 微囊藻 分离 生长特性

分类号 9Q 49
,

22

微囊藻 (从
` ro 哪

t i : 、

PP
.

)是富营养化湖泊中形成
“

水华
”

( w at e r bl oo m )的主要藻类
.

太湖

自八十年代起常出现 以微囊藻 为优势种的蓝 藻水 华
,

其 中主 要有铜 绿微囊藻 ( M ic or cys
t八

a e r u g i n o as )
、

大型铜绿微囊藻 ( M
.

a e r u g i n o as v a r
.

m aj o 二 )
、

水华微囊藻 ( M
.

if o s一 a q u a 。
)

、

惠氏

微囊藻 ( M
.

we
s e n o e

研 11 )等 [ ’
, ’ 1

.

近十几年来由于工业迅速发展
,

大量工业废水和生活废水排入湖泊等水体
,

导致湖泊等水

体的富营养化程度急剧上升
.

每到温暖季节
,

水华频频暴发
,

影响景观
,

且水华在气温上升后会

很快腐败
,

引起水中氧气含量迅速下降
,

威胁到水生动物的生存川
.

国内外对微囊藻在湖泊中的生态结构
、

功能研究 已有几十年历史
.

R cy no dl S
在 1 9 7 5 年研

究了微囊藻群体随光照强度的变化而垂直迁移的现象 4[]
.

T ak
a m u ar 在 1 9 87 年研究了微囊藻

对碳
、

氮的吸收情况〔’ 〕
.

M ak ot
o s ih iar 等 1 9 8 9 年成功地用 固体培 养基分离得到了微囊藻的纯

藻株 6[]
.

c ia ol 。 M ar l。 G ilr l 等在 1 9 91 年研究了微囊藻上附生的一种芽胞杆菌
,

发现水华暴发与

该菌的生长情况有一定关系 7l[
.

国内微囊藻研究初期主要集中在种类鉴定和毒理分析方面
.

李

仁辉等进行 了绿色 微囊藻 的种类鉴定 8[]
.

何家苑等研究 了铜绿微囊 藻
、

惠 氏微囊藻 的毒

性 9[,
’ ” ]

.

八十年代起
,

对太湖
、

巢湖中微囊藻的生态分布进行了调查
,

得到 了微囊藻在这两个大

型浅水湖泊中分布的大致轮廓〔“
, ` 2 }

.

“

巢湖富营养化研究
’ ,

课题组对微囊藻生长的限制因子及

阀浓度的研究
,

使得国内对微囊藻个体生态学 的研究进一步深入 〔̀ 2 〕
.

本研究就是在此基础上
,

初步 了解太湖的微囊藻室 内培养的生长特性并试图用固体培养基分离纯藻种
,

为深入研究太

湖蓝藻水华暴发机理及其与细菌等的生态关系提供帮助
.

国家 自然科学基金 ( 3 9 5 0 0 0 2 7
,

3 9 6 0 0 0 2 5 )
、

中国科学院重大项目 ( K z 9 5一 B I 一 2 0 5 一 0 2 )
、

( K Z 9 5 1 一 A l 一 3 0 1 )
、

中国不
:

}

学院重点项目 ( K Z 9 5 12 一
sl

一 2 2 0) 和中国科学院
“

九五
”

特别支持项 目( K 9z 5 T ~ 0 4 一 0 4) 联合资助
.
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:
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.
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.



湖 泊 科 学 1 1卷

1 材料与方法

1
.

1 藻种来源

用 2 5 号浮游生物网 (孔径 63 拜m )在西太湖梅梁湾捞取野生微囊藻
,

置于烧杯中静置
,

取上

浮部分用蒸馏水清洗后再静置
,

取上浮部分清洗
,

如此重复三次
,

用 1 2 0拼m 滤 网过滤去除较大

群体
,

30 拼m 滤 网去除较小群体和单细胞
,

将群体大小介于 1 20 一 30 拌m 之 间的微囊藻在显 镜

下挑取群体完整的水华微囊藻作室内培养的原始藻种
.

1
.

2 液体培养

上述原始藻种用 lA le n B G
一

11 培养基进行液体培养
,

配方如下
:
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2
.

1 水华微囊藻 的生长 曲线 培养条件
:

原始藻种接入 50 O m L 三角瓶
,

内装 30 0 m l
_

培 养

基
,

温度 30 士 1℃
,

光强 5 00 拜D m
一 ’ S 一 ` ,

光暗 比 12 h : 12 h
.

培养方法
:

磁力搅拌和静置加定时摇

晃两种连续培养方式
.

1
.

2
.

2 氮
、

磷 浓度对微囊藻生长的影响

( 1) 培养基
:

以 B G
一

11 培养基为基础
,

根据单因子培养法按下列氮
、

磷浓度配制
.

组别 1 2 3 4 5 6 7

氮 /m g
·

I
J 一 `

6
.

5 7
.

5 13
.

2 1 3
.

4 2 7
.

3 5 5
.

5 2 3 0

磷 /m g
·

I
J 一 `

0
.

0 2 1
.

6 9 4
.

4 2 7
,

1 5 1 0
.

5 1 5
.

5 2 2
.

6

( 2) 培养条件
:

等量原始藻种加入各培养三角瓶中
,

每瓶 3 00 m l
,

培养基
,

温度 26 士 2℃
,

光

强 拌E
·

m
一 2

·

s 一 ` ,

光暗比 12 h : r Zh
.

1
.

3 固体培养

含 0
.

5 % 琼脂的 B G
一

11 培养基平板倾皿法分离原始藻种
.

含 0
.

9 % 琼脂的 B -G ll 培养基

涂布法及划线法进一步纯化 光照培养箱条件
:

光强 5 00 拼.E m
一 2 5 一 ` ,

温度 29 士 2 ℃
.

1
.

4 生物量测定

叶绿素
a
含量用单色分光光度法测定

,

I
_

or e nz en 公式计算
.

藻类细胞数采用 0
.

l m I
J

浮游

生物计数框
,

以显微镜视野法计数
,

并由细胞数换算成生物量
.

1
.

5 藻类 日增长率计算

在连续液体培养时
,

每天定时采样
,

测定叶绿素
a
含量和细胞数

,

依下式计算 日增长率

U = ( N
,
一 N

t _ 1

) / N
t一 1

式中
,

u 为 日增长率 ; N
,

为当天生物量 ; N
` 一 l

为前一夭生物量
.
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1
.

6 微囊藻 自然生长状况

从 1 9 9 1 年 10 月至 19 9 7 年 12 月
,

每月一次在太湖梅梁湾定点采样
,

得到微囊藻生物量的

周年变化情况
,

同时测定光照
、

温度
、

p H
、

透明度
、

风浪等物理 因子和氮
、

磷等化学因子
.

2 结果与讨论

2
.

1 太湖的水华微囊藻的生长 曲线和固体培养

在原始藻种适应 B G
一

11 液体培养基后
,

运用平板倾皿法在 0
.

5 % 琼脂培养基上长成的微

囊藻群体呈条带状
,

再经划线分 离在 0
.

9 % 的琼脂培养基上得到 的微囊藻单藻落为绿色半球

状
,

表面光滑
,

直径 1
.

s m m 左右
.

挑取单藻落再次划线分离仍 然得到 同样 的单藻落
,

说明 已分

离出水华微囊藻的纯 藻株
.

M ak ot o s ih ar l 所分离的微囊藻主要是铜绿微囊藻和 惠氏微囊藻
,

但没有说明如何在固体培养基上区分两种微囊藻 单藻落 6[]
.

本研究由于在原始藻种的选择上

就注意挑选水华微囊藻群体
,

避免了其他微囊藻种类的混杂
.

飞
.

旨、啊如
劫锻晰古瞬暇翘

图 1 为水华微囊藻在室 内液体培养 的

生长曲线
.

第一
、

二天微囊藻生物量变化较

小
,

是处于生长延迟期
,

镜检可 见群体完整

而只有少量单细胞 ;第三天起
,

生物量 以较

快的速度 增长
,

显微镜下 可见其中相 当多

的藻细胞两两一起
,

明显是正在进行细胞

分裂
,

并有十个左右细胞组成的小群体
,

说

明已到了对数生长期 ; 到第六天
,

藻类 生物

量达到 最大值
,

但培养基中只有单细胞 和

小群体
,

未见水华状群体 ; 第七
、

八天起 生

物量开始稳定和 下降
,

微囊藻生长进入稳

3 4

培养时间 / d

图 1 太湖的水华微囊藻室内培养的生长曲线

F i g
.

1 T h
e in d oo

r e u
l t u r e g or w t h

e u
vr

e o
f

M ic OC y s t i、 刀
0 5一 a Qu a e

f or m T a ih u
L

a k e

定期和衰亡期
,

显微镜下可见几乎没有处在分裂期 的细胞
,

小群体 已有部分破裂
.

计算微囊藻

的日增长率
,

得最大值为 0
.

9
,

说明在室内培养条件下微囊藻生物 量能够每天增长近一倍
,

这

一结果符合太湖夏季微囊藻水华在几天内暴发的现象
.

2
.

2 氮
、

磷浓度对太湖微囊藻生长的影响

氮
、

磷是藻类生长所需的重要营养盐
,

也是许多湖沼学家关注 的重要环境 因子之 一
,

图 2

反映了不同氮
、

磷浓度对微囊藻 日增长率的影响情况
,

可以看出
,

当总溶解性氮 ( T D N )浓 度在

17 m g’ L
一 `
左右

、

磷酸根 (P O ;
一

)浓度在 1
.

7 m g’ I一
`

左右时
,

微囊藻的 日增长率最大
,

说明此浓

度可能是太湖微囊藻 生长的最佳条件
.

低于此浓度微囊藻 日增长率随氮
、

磷浓度增加而加大
,

高于此浓度微囊藻 日增长率随氮
、

磷浓度增加而减小
.

因此并非营养盐浓度越高微囊藻生长就

越快
.

B uc k a
在总结几种能引起水华的浮游藻类的生态特征时提到

,

微囊藻水华暴发 与氮
、

磷

等营养盐浓度并无直接关系 〔̀ , 1
.

C hr ist i an 也提到每种能引起水华的藻类都有其特定的合适营

养盐浓度范围 〔̀ 4〕
.

太湖微囊藻水华暴发虽与湖水氮
、

磷等营 养盐浓度过高有关
,

但并没有显著

的相关关系 [` 5 ]
.

2
.

3 太湖微囊藻在自然状态下和室 内培养下的差异

图 3 是近几年太湖梅梁湾 中部微囊藻生物量年变化动态
,

可以看 出
,

各年微囊藻暴发规模
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温度
: 26 士 2

’

匕
光强 : 5 00 群E

.

即谁 s一`

振荡培养 : 250 转
.

m i-nl

光强
: 500 户E `

2
·

s一 ,

振荡培养 : 2 50 转
·

而--ln

8090706050403020

岁、呀丰聊口眺翻担
80印40200

岁、铃邓碧泣姗瑞拟

OP 矿
一

浓度 / mg

_ _

卯
L

l

1 7 2 0 4 0

T D N 浓度 / mg
.

--L
`

图 2 太湖微囊藻 日增长率与 P叹
一

浓度及与 T D N 浓度的关系
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旨、喇娜州瞬麟担

19 9 1 19 92 199 3 19 94 199 5 19 9 7 年

图 3 太湖梅梁湾中部微囊藻生物量动态
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不尽相同
,

生物量分布一年中变化很大
,

但暴发时间都在 6 一 8 月之 间
.

近几年监测结果显 示
,

梅梁湾营养盐浓度四季变化幅度较小
,

甚至在微囊藻水华暴发的 6 一 8 月份可溶性氮
、

磷营养

盐浓度有时还略低于其他时期
,

说明太湖微囊藻在水华暴发前有一个缓慢 生长与营养盐富集

过程
.

另外通过野外标本观测可见太湖微囊藻在各年 2
,

3 月份就可见小群体
,

到 4
,

5 月份起有

大群体出现
,

在夏季多数为群体直径在 30 “ m 以上
,

细胞数超过 10 0 个的大群体形成 水华
,

说

明微囊藻在自然状态下主要 以群体形态存在 ;而室 内培养的微囊藻最多形成十几个细胞的小

群体
.

究其原因可能 由于太湖水体浊度大
,

透 明度低
,

光照条件变化大
,

据现场实测资料
,

梅梁

湾地区阴天天气时表层水下光强一般是 2 00 拜.E m
一 “

·

S 一 ` ,

少云天气光强可达 1 5 0 0 一 2 0 0 0井D
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m
一 2

·

s 一 ` ,

大群体微囊藻有气囊
,

可根据 不同的光 照条件悬浮于合适的水层
,

以得到 最佳生长

环境 ; 而室内培养的光强最大是 5 00 拼.E m
一 `

·

、 一 ` ,

且光照均 匀
,

单细胞和小群体可减少相 互之

间的光遮蔽
,

使得微囊藻单细胞生长可利用更多的光能
,

而且室 内培养采用振荡或通气条件
,

也使微囊藻单细胞难以形成大群体
.

C hr ist ia n 也认为浊度变化所引起 的光照水下不同分布对

蓝藻垂直运动和形成大群体有作用 〔` 4〕
.

另外室内培养基营养盐浓度而且较稳定
,

单细胞或 小

群体有利于微囊藻随时吸收营养 ; 而自然湖水营养盐浓度相对较低
,

大群体微囊藻可在周 围湖

水营养盐较丰富时吸收并贮存营养盐
,

待周 围营养盐贫乏时用于生长
.

野外实测资料还显示
,

水华暴发与风力搅动过程相符 〔̀ “ ]
.

风浪所引起的湖底沉积物的再悬浮为水华暴发创造了一定

的条件
.

总之
,

太湖微囊藻水华暴发并非由过高的氮磷营养盐浓度这一单因子引起的
,

风浪及其引

起的湖水浑浊度的变化所带来的影响有待进一步的研究
.

致谢 本研究在实验过程 中得到 欧辉和 胡伟 的大 力 帮助
,

季江 高工参加 了大部分 野外

采样工作
,

中国科学院太湖湖泊生态 系统研 究站提供了部分野外资料
,

在此一并致谢
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