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淡水浮游硅藻对氮磷的最适需求量
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　　[摘　要 ]　报道了淡水浮游硅藻所需的最适氮磷值, 试验分 2 个阶段。第 1 阶段将氮定为 0. 50 Λgög, 把氮磷

比设为 6ö1, 7ö1 和 8ö1, 溶于自来水进行 5 d 培养后用碘液固定, 然后稀释 10 倍用浮游植物计数框记数 50 个视野,

根据结果进一步试验得出最适的氮磷比为 7. 3ö1。第 2 阶段在第 1 阶段的基础上, 首先将氮的浓度设为 0. 34, 1. 17

及 2. 00 Λgög, 培养后固定、稀释、计数, 根据结果进一步预试验得出氮的最适需求量在1. 59～ 1. 80 Λgög; 氮为1. 59,

1. 70 及 1. 80 Λgög 时, 淡水浮游硅藻的数量分别为 (280±9. 3) , (304. 7±4. 8) 及 (290. 0±5. 6) 个, 对照组为

(188. 5±9. 5)个。结果表明: 氮为 1. 70 Λgög, 磷为 0. 233 Λgög 是淡水浮游硅藻的最适需求量。
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　　淡水浮游硅藻是一类重要的微藻, 营养丰富, 易

被消化吸收, 是滤食性水生动物的重要天然饵料, 其

丰歉严重地影响着水产品的产量。若施肥不当, 就会

造成肥料的浪费, 甚至会带来一系列的生态问题。水

体中丰富的氮磷是硅藻大量繁殖的主要因素[1, 2 ]。目

前已有报道, 精养虾池中, 影响浮游植物丰度的主要

因子是磷酸盐、氨氮[3 ]; 氮磷营养盐影响海水浮游硅

藻种群的组成[4 ]; 不同的淡水底栖硅藻对氮磷的需

求量差异较大[5 ]。

另据报道, 藻类对氮、磷的吸收遵循米氏方

程[6 ]。藻类的初级生产速度及产量都令人满意时, 从

理 论 上 讲, 水 体 中 有 效 氮 的 浓 度 应 不 低 于

0. 34 m göL , 有 效 磷 的 浓 度 应 不 低 于 0. 046

m göL [6 ]。有研究表明, 植物体体内氮磷比约为 7ö1,

在生产力很高的自然水体中, 氮磷比可达 8 以上[6 ]。

但又有研究表明, 针对饵料浮游植物的吸收特点, 控

制适当的N öP 值, 以 6～ 7 为宜[6, 7 ]。一般精养池塘

中氮的施肥量不超过 2. 00 Λgög, 磷的施肥量不超

过0. 250 Λgög [7～ 12 ]。

但关于对淡水浮游硅藻确切的施肥量到目前尚

无报道, 一方面是由于硅藻的分离较繁琐, 主要有毛

细滴管复洗法、喷雾法、琼脂板分离法、水滴法、稀释

法等[13 ]; 另一方面是由于培养液较难配制。本研究

旨在解决这些问题, 为水产养殖提供指导。

1　材料与方法

1. 1　仪　器

　　量筒、浮游生物网、电子天平、烧杯、玻璃棒、容

量瓶、移液管、吸耳球、锥形瓶 (5 L )、浮游植物计数

框、盖玻片、显微镜。

1. 2　药　品

碘化钾、碘、碳酸氢铵 (分析纯)、磷酸二氢钾 (分

析纯)。

1. 3　方　法

参照《内陆水域渔业自然资源调查规范〈水生生

物调查〉》。试验分 2 个阶段完成。第 1 阶段先确定

最适的氮磷比, 将氮定为 0. 50 Λgög, 氮磷比设为

6ö1, 7ö1 和 8ö1, 培养、固定、稀释、计数, 根据结果再

确定下次试验时的氮磷比; 第 2 阶段在第 1 阶段的

基础上确定氮磷的最适需求量, 氮设为 0. 34, 1. 17

及 2. 00 Λgög, 培养、固定、稀释、计数, 根据结果再

确定下次试验时的氮磷量。每次试验都设有对照组。

每个试验设 2 个重复。

1. 3. 1　采　样　将 25 号浮游生物网缚在 1. 5～ 2

m 长的竹竿上, 置网于采样水体中, 使网口在水面

下 0. 5 m 处做“∞”字形拖曳 5～ 10 m in, 然后提起,

将网内内容物装入采样瓶中带回实验室, 用 13 号浮
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游生物网过滤, 收集滤液, 溶于约 1. 5 L 经晾晒的自

来水中备用。

1. 3. 2　培　养　在 9 个锥形瓶中各加入 890 mL

晾晒 (24 h 以上) 的自来水。计算出碳酸氢铵的量,

称取 10 倍的重量置于烧杯中溶解, 倒入 50 mL 容

量瓶中用自来水定容, 用移液管分别移取 5 mL 于

相应的锥形瓶中。用同样的方法添加磷酸二氢钾的

量。最后在 9 个锥形瓶中分别加入 100 mL 水样, 摇

匀后静置培养 5 d 后处理。对照组是在 3 个锥形瓶

中加入 900 mL 自来水及 100 mL 水样, 同样培养 5

d 后以待处理。

1. 3. 3　固　定　样品经 5 d 培养后, 在 12 个锥形

瓶中分别加入 15 mL 碘液 (将 6 g 碘化钾溶解于 20

mL 水中, 待其完全溶解后, 加入 4 g 碘充分摇动, 完

全溶解后加入 80 mL 水即配成) 固定, 搅匀后用纸

封口。

1. 3. 4　计　数　将固定的样品充分摇匀后, 用移液

管吸出 5 mL 置于 50 mL 的容量瓶中 (稀释了 10

倍) , 定容后吸出 0. 1 mL , 置于 0. 1 mL 浮游植物计

数框内, 在 400 倍显微镜下观察计数。每瓶计数 2 片

取其平均值。每片记数 50 个视野, 同一个样品的 2

片记数结果与平均数之差如不超过其平均数的

±15% , 其均值视为有效结果, 否则必须记数第 3

片, 直至相近 2 数与平均数之差不超过其均值的

±15% 为止。这 2 个相近值的均值, 即可视为有效计

数结果。计数时规定在视野边缘上半圈者计数, 下半

圈者不计数。因为藻类数量太多, 为了提高计数的准

确性, 在取固定的样品时将样品稀释了 10 倍。

2　结果与分析

试验中观察到的硅藻以小环藻为优势种[14 ]。

2. 1　最适氮磷比的测定

2. 1. 1　预试验　将氮定为 0. 50 Λgög, 氮磷比设为

6ö1, 7ö1 和 8ö1 进行预试验, 淡水浮游硅藻的计数

结果分别为 ( 105. 6 ± 6. 8) , ( 175. 8 ± 11. 1) 和

(125. 5±19. 5) 个, 对照组为 (42. 5±2. 5)个, 各组间

差异极显著 (P < 0. 01)。进一步预试验得最适值为

7. 2ö1～ 7. 4ö1, 取此氮磷比范围为正式试验的范围。

2. 1. 2　正式试验　试验结果见表 1。试验各组与对

照组的差异极显著 (P < 0. 01) , 7. 3ö1 组与 7. 4ö1 组

差异不显著 (P > 0. 5) , 但都与 7. 2ö1 组差异极显著

(P < 0. 01)。7. 3ö1 是硅藻的最适氮磷比。

表 1　淡水浮游硅藻的最适氮磷比

T able 1　T he op tim al ra t io of N to P of freshw ater pelagic dia tom

分组
Group N öP N H 4HCO 3ö

(Λg·g- 1)
KH 2PO 4ö
(Λg·g- 1)

结果
Resu lts

试验组
T reat
group

7. 2ö1 2. 821 4 0. 304 7 228. 7±13. 0

7. 3ö1 2. 821 4 0. 300 5 278. 7±11. 1

7. 4ö1 2. 821 4 0. 296 4 277. 3±19. 4

对照组
Contro l group

- 0 0 128. 5±2. 5

2. 2　氮磷最适需求量的测定

2. 2. 1　预试验　在N öP 为 7. 3ö1 的条件下试验,

氮分别设为 0. 34, 1. 17 和 2. 00 Λgög, 淡水浮游硅藻

的计数结果分别为 (229. 7±7. 3) , (255. 0±7. 8) 和

(272. 5±5. 4)个, 对照组为 (197. 0±1. 0)个, 试验各

组与对照组的差异极显著 (P < 0. 01) , 氮 0. 34 组与

氮 1. 17, 2. 00 组的差异极显著 (P < 0. 01) , 氮 1. 17

组与氮 2. 00 组差异显著 (P < 0. 05)。进一步预试验

得出氮的最适需求量为 1. 59～ 1. 80 Λgög。

表 2　淡水浮游硅藻对氮磷的最适需求量

T able 2　T he op tim al vo lum e of dem and of N and P fo r freshw ater pelagic dia tom

分组
Gropu

N ö
(Λg·g- 1)

Pö
(Λg·g- 1)

N H 4HCO 3ö
(Λg·g- 1)

KH 2PO 4ö
(Λg·g- 1)

结果
Resu lts

试验组
T reat group

1. 59 0. 218 8. 972 1 0. 955 5 280. 0±9. 3

1. 70 0. 233 9. 592 9 1. 021 7 304. 7±4. 8

1. 80 0. 247 11. 285 7 1. 081 7 290. 0±5. 6

对照组
Contro l group

- - 0 0 188. 5±9. 5

2. 2. 2　正式试验　试验结果见表 2。对照组与试验

各组差异极显著 (P < 0. 01) , 氮 1. 59 组与氮 1. 70,

1. 80组差异极显著 (P < 0. 01) , 氮 1. 70 组与氮1. 80

组差异不显著 (P > 0. 5)。故氮 1. 70 Λgög, 磷 0. 233
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Λgög 是氮磷的最适需求量。

3　讨论与结论

在水域食物链中浮游硅藻是一个非常重要的环

节, 尤其在湖泊、水库等大水面中其饵料意义更显重

要[15, 16 ]。在海洋中, 硅藻和甲藻有“海洋牧草”之称。

氮和磷是所有藻类生长都必需的营养元素。氮是养

殖水体中常见的一种限制初级生产力的营养元素,

磷的需要量虽然比氮少, 但由于自然界中含磷化合

物的溶解性和移动性比氮差, 因此磷对水体初级生

产力的限制作用往往比氮更强[17 ]。氮和磷的作用是

相互影响的, 当水中有效氮、磷的绝对浓度大于各自

的施肥指标 (氮为 0. 34 Λgög, 磷为 0. 046 Λgög) , 若

氮磷比不适合时, 只会浪费其中的一种肥料。但是,

硅藻的过度繁殖在海洋中可能发生赤潮, 淡水中可

能引起水华。对于由硅藻引起的赤潮或水华, 可通过

引入滤食浮游植物的水生生物来消除[18 ]。鱼类使水

生态系统中 PO 3-
4 - P 的周转时间缩短[19 ]。营养盐以

无机氮磷加入, 当湖泊未施肥时呼吸作用较低, 呼吸

作用随每天施肥而增大[20 ] , 说明藻类随着施肥繁殖

加快。在东港湖采用干施碳酸氢铵法获得渔业丰收,

N H +
4 - N 在施肥后 4～ 5 d 达到高峰, 浮游生物在施

肥后 5～ 6 d 达到高峰[21 ] , 若用本试验的结论, 效益

还会有一个大的提高。

本试验不必做分离硅藻的繁琐工作, 而是通过

对硅藻的识别计数来研究培养前后硅藻数量的变

化, 当然, 在培养硅藻的同时也就培养了别的藻类。

研究忽略了藻类的种内和种间竞争, 因为本试验培

养的藻类还没有形成水华, 而且硅藻占绝对优势。在

培养前用浮游动物网对浮游动物进行了过滤, 从一

定程度上排除了浮游动物的影响。本试验培养的优

势种为小环藻, 这与采样水体的优势种有关。

本试验在培养硅藻时用自来水而不用蒸馏水或

天然水体中的水, 忽略了自来水中原有的氮、磷, 因

为自来水中氮、磷的含量很低, 天然水体中原有的氮

磷含量高, 而且差异较大, 测定起来也非常繁琐, 而

且自来水中硅、钾等硅藻生长所必须的营养元素较

丰富, 不会限制其生长繁殖。本试验采用铵态氮进行

培养, 藻类能直接、迅速地吸收利用。

淡水浮游硅藻最适氮磷需求量的测定, 对合理、

有效地组织硅藻的生长, 从而促进渔业的生产具有

重要意义。

通过以上试验得出, 淡水浮游硅藻的最适氮磷

比为 7. 3ö1, 最适的氮磷需求量是氮 1. 70 Λgög, 磷

0. 233 Λgög, 此时浮游硅藻的生长和繁殖速度最快。
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T he op t im al dem anding vo lum e of n it rogen and pho spho rou s

fo r freshw ater pelag ic d ia tom

SU J ian -guo, ZHANG Y ue, XU Y ing,YANG Gong- she
(Colleg e of A n im al S ciences and V eterinary M ed icine, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100 Ch ina)

Abstract: T he experim en t w as divided in to tw o phases. In the first phase, the concen tra t ion of n it rogen

w as set as 0. 50 Λgög, a t f irst, the ra t io of N to P is 6ö1, 7ö1 and 8ö1 respect ively. A fter d isso lving the tw o

reagen ts in the runn ing w ater, d ia tom (Bacilla riophyta) w as added in to it, cu lt iva t ing fo r 5 days, then u sing

iodine so lu t ion to fix it, d ilu t ing it by 10 t im es, then took coun t of it w ith phytop lank ton coun ter fram e in

the 50 eyesho ts, acco rd ing to the resu lt, fu rther p roceeding w as m ade. T he resu lt ind ica tes the op t im al ra t io

of N to P is 7. 3ö1. T he second phase w as based on the first phase, a t f irst, the concen tra t ion of N w as set to

be 0. 34, 1. 17 and 2. 00 Λgög respect ively, acco rd ingly determ ined the concen tra t ion of P, then it w as cu lt i2
vated, f ixed, d ilu ted, coun ted. It is concluded the op t im al vo lum e of dem and of N ranges from 1. 59 -

1. 80 Λgög; w hen the concen tra t ion of N is 1. 59, 1. 70 and 1. 80 Λgög, the num ber is ( 280 ± 9. 3 ) ,

(304. 7±4. 8) and (290±5. 6) , tha t of the con tro l group is (188. 5±9. 5). T he resu lt ind ica tes the op t im al

concen tra t ion of N and P fo r d ia tom is 1. 70 Λgög and 0. 233 Λgög respect ively.
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·简　讯·

“泡桐优良无性系早期选择的研究”获 2000 年陕西省科技进步三等奖

由西北农林科技大学林学院魏安智研究员主持完成的陕西省科学院青年基金和杨陵农业科技开发基金

资助项目——“泡桐优良无性系早期选择的研究”, 于 1999 年 7 月通过了陕西省科技厅组织的鉴定, 并获得

2000 年陕西省科技进步三等奖。

该项目的创新之处在于: ①首次系统地分析研究了泡桐早期选择的可能性和可靠性, 以及早期选择性状

和最佳早期选择年龄; ②首次明确提出了泡桐最佳早期选择年龄为 3 龄, 早期选择性状为胸径, 指出了以早

期的胸径和树高联合对晚期材积进行选择效果更好; ③首次将遗传距离分析方法, 应用于对泡桐良种的最佳

早期选择年龄的分析论证之中, 更加充分地证明了研究结果的科学性与可靠性; ④通过对泡桐主要性状早晚

遗传相关和表型相关的分析, 发现了泡桐的主要生长性状的遗传相关和表型相关不仅方向一致, 而且从第 2

年以后各年的相关系数均达到极显著水平, 这为根据表型对泡桐进行早期选择提供了可靠的理论依据。

将该研究成果应用于泡桐的育种工作中, 可大大减少生长性状的测定数量, 缩短选择年限, 使泡桐育种

周期缩短一半, 至少节约 50% 的研究经费。同时可使品种提早 5 年应用于生产中, 取得更为显著的经济效益

和社会效益。
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