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细鼬 
◆ 对 

孙灵毅 王力勇 徐惠章 

(烟台市水产研究所，山东264000) 

单细胞藻类作为贝、虾、刺参、海胆等海洋经 

济动物幼体的基础饵料，直接关系到人工育苗的 

成败。因此，研究单细胞藻类的生长与环境因子 

的相关性十分重要。影响藻类生长的环境因子很 

多，如光照、温度、盐度、pH值、碳源、营养盐、微量 

元素等，本文着重探讨单细胞藻类(以下称单胞 

藻)对营养盐的吸收。 

1．单胞藻对氮的吸收 

从植物对营养物质吸收同化的功效来看，利 

用还原态氮更经济。当藻类的细胞处于生长期， 

水中的NH。一N常被大量消耗而 NO，一N和 NO： 
一 N被利用不多。这种吸收率的差异还表现在受 

环境条件的制约上：如低温、弱光照将大大抑制对 

NO 一N的吸收，而对吸收 NH 一N的影响相对 

小得多。NO，一N被吸收后在植物细胞内须还原 

为 NH 一N才能用于氨基酸合成，而 NH 一N可 

直接被利用。目前工业生产的化肥主要是尿素和 

铵盐，价格低廉、来源广，单细胞藻类对尿素和铵 

盐的利用优于对硝酸盐的利用。另外，藻类在生 

长旺盛期大量吸收水中的 HCO3-离子，导致培养 

液中pH值升高，铵盐是生理酸性盐，有助于降低 

培养液的pH值，利于藻类生长；尿素也可提供一 

定的碳源。 

陆田生认为，浮游植物是海水 中游离氨基酸 

的消耗者，即使在硝酸盐充足的情况下也会吸收 

它。McCarihy测定了浮游植物对尿素的吸收，发 

现所吸收的尿素量占总氮量的28％。徐 立等 

指出，氨基酸浓度是影响藻类生长率的重要因素， 

氨基酸、尿素和生活污水中的有机氮可以作为藻 

类的氮源，能被藻类间接或直接利用。 

2．单细胞藻类对磷的吸收 

磷是藻类增殖必需的营养源。陈慈美等认 

为，当介质中有机磷、无机磷均丰富时，藻类主要 

利用无机态磷；而无机磷贫乏时也吸收部分有机 

磷。这种选择性的吸收差异，使有机磷向无机磷 

转化的速率及转化增量的大小有可能引起不同藻 

类之间的演替。有时，磷的促生长(单因子实验) 

效果不明显，可能与磷的“超前消费”(藻类以体 

内储存的磷维持生长)有关。 

氮与磷的比值对藻类的生长有较大的影响。 

当营养盐总水平能满足浮游植物生长时，海洋浮 

游藻类的氮磷吸收比基本上遵循 Riedtleld比值 

16：l，因此常用此比值来判断浮游植物受营养盐 

相对限制的情况；也可作为水体中植物受氮或磷 

限制的重要指标。高 磷值(如 >3o)意味着受 

磷限制；低 磷值(如<5)意味着受氮限制。中 

肋骨条藻(Ske／etonema)在 磷值等于 l6时生 

长速度最快，细胞增殖的数量最高。氮／磷值大于 

l6状态下的生长速度要优于 磷值小于 l6，说 

明其生长主要受到氮的限制；然而，藻细胞内碳水 

化合物和蛋白质的合成和积累却在氮磷比小于 

l6状态下高于氮磷比大于 l6时。这说明，细胞 

的快速生长与分裂，对能量消耗的增加不利于物 

质的储存。另一方面，磷元素参与多种物质的合 

成以及酶的合成，可溶性蛋白和碳水化合物的合 

成受磷的影响较大。 
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张青田等在等鞭金藻(Isochrysis)的实验中 

发现，当氮、磷浓度较低时，它们的浓度变化对藻 

类增殖的影响较大，即随着氮、磷浓度的增大，增 

殖速率明显增大；而当氮浓度为 100或磷浓度大 

于5时，浓度对增殖的影响差异不大。这说明，在 

达到最适营养盐浓度前，等鞭金藻的增殖速率与 

营养盐的浓度呈正相关；当超过最适浓度后，营养 

盐浓度升高并不能产生更高的增殖速率。在试验 

浓度范围内，最高的氮、磷水平反而使该藻增殖速 

率有所下降，但未出现抑制现象。唐森铭发现了 

限制性营养盐的转换现象，在硅藻培养中可溶性 

无机氮和硅盐消耗比磷快，当这二种营养盐的浓 

度降到缺乏时，便抑制藻类生长，成为限制因子。 

3．单细胞藻类对铁的吸收 

铁是藻类细胞色素和多种酶的组成成分。铁 

盐有无机铁和有机铁(柠檬酸铁)二种形式，被藻 

类吸收、利用的铁是三价铁，Fen在溶液中被氧化 

为 Fë ，因此不论加Fë 或 Fen，最后都以 Fë 

的形式吸收。铁离子在 pH值高时与磷酸根离子 

结合产生沉淀，为避免这一现象，可在加无机铁时 

先加EDTA纳盐，使之与铁离子螯合，EDTA纳盐 

与铁离子的浓度之 比为 2：1。陈慈美认为，胶体 

水合氧化铁可作为海水藻类生长所需的铁源。铁 

对藻类生长的影响取决于藻类的有效吸收，以及 

它转化为生物活性物质的速率。在总铁浓度小于 

10 mol／L的介质中，随着铁含量的增大，藻类的 

有效吸收增加；且对络合态 Fë 一EDTA的吸收 

及藻类生长速率均大于胶态铁(总铁浓度相同)。 

当介质中铁浓度小于 10 mol／L时，铁则成为藻 

类生长的限制因子。 

4．碳源 

碳是构成藻体的主要元素，而碳源在单胞藻 

培养中常被忽略。在低密度单胞藻的培养中，可 

以用通气和搅拌的办法让空气中的二氧化碳不断 

补充被吸收的HC03-；但在高密度培养中，碳源就 

可能成为生长的限制因子 ，必须使用碳肥。碳肥 

可以用碳酸氢钠(aPd,苏打)，但更有利的是通二 

氧化碳。因为藻细胞在进行光合作用时吸收培养 

液中的HCO3-，引起介质中的pH值增高，从而使 

磷和铁等发生沉淀；且 pH值增高也会抑制藻的 

生长。通入CO：不但增加碳源，亦可降低pH值。 

碳酸氢钠是一种生理碱性盐，以它作为碳源会增 

加培养液的pH值。确定合理的CO：使用量可用 

pH值作为标志，调节 CO：的通人量，使培养液的 

pH值保持在7．5—8．5之间。 

5．微量元素 

微量元素作为辅助因子参与生物的生化反 

应，促进藻类生长。这些元素包括 Zn、Mn、Cu、Mo 

和 Co，在每升海水中以毫克的量加入，对藻类的 

生长有利。为了避免沉淀，通常也先加 EDTA钠 

盐螯合，配成母液，然后再使用。 

单细胞藻类的生长是藻细胞与外界环境相互 

协调的过程，也是生物有机体与无生命环境之间 

不断进行物质交流与循环的过程。诸多环境因子 

中的一个或几个不适宜，都会引起生长迟缓或停 

滞。 
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