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摘 要 在实验室批量培养条件下
,

测定了海洋微藻培养体系中碱性磷 酸酶活力

月尸 和各形态溶解磷 的动态变化
,

分析 了二者之 间的关系 结果表明
,

在批量培

养过程 中
, 八尸 的动态变化呈

“ ” 形曲线
,

各形态溶解磷在其变化过程 中所起 的调

控作用不 同
,

介质中溶解无机磷和小分子溶解有机磷的浓度是激发 月尸 发生变化

的主要调控因子
,

大分子溶解有机磷的浓度对 尸月 的作用不 明显
,

但 月尸 的增大

可加速微藻利用大分子溶解有机磷的速率 微藻的种类和丰度不影响 八尸 的动态

变化形式及其调控机理

关键词 海洋微藻 碱性磷酸酶活力 溶解有机磷 溶解无机磷 丰度

引言

随着对浮游植物生长磷限制研究的逐步深入
,

碱性磷酸酶
,

引

起越来越多的关注 过去一般通过测定水体中溶解无机磷 的含量或通过研究浮游植物

对 的利用来探讨磷限制及其指示参数 一月 近来的研究表明
,

浮游植物可以利用溶解有机

磷 以 〕 「卜习和颗粒磷 〕,

并认为 在这一过程中起着重要的作用〔一幻 ,

与维持一定的

细胞磷和 比值也有关 川
,

以水体碱性磷酸酶活力
,

尸

作为磷限制参数正 逐步得到应 用 , 但关 于 乃尸 调控机制的研究仍有待进 一步深入
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开展 本实验在 已有研究的基础上
,

集中探讨海洋微藻培养体系中 月尸八 的动态变化规律
,

以

及各形态磷在其变化中的作用
,

同时也为明确 尸 在藻类利用 过程中的作用
,

为实际

应用 尸 作为藻类生长磷限制的指示参数
,

提供理论参考

材料和方法

藻种及培养

本实验所用藻种为异胶藻 万以曰叨宫俪
召

·

衰 本实验所用的琳源及简写

磷源 名称 简写

无机磷

小分子有机磷

大分子有机磷

磷酸二氢钠
一

磷酸荀萄搪

甘油磷酸钠

蛋黄卵磷脂

鱼精子脱氧核搪核酸

酵母核糖核酸

和小球藻 廊

在高潮时采集厦 门港 区表层海水
,

经过滤
、

消毒后作为储备海水 以 培

养液为基础
,

调整起始磷浓度为
拌 表

,

保持
,

进行

批量培养 光暗周期为
,

光强为

坟
,

控制水温在 ℃士 ℃

各参数侧定

细胞数测定

用分光光度计测定藻液消光值 孟

,

用 藻 类 细 胞 计 数 框
“

计算实验藻类的细胞数
,

制作细胞数
一

消光值工作曲线

磷的测定

用以抗坏血酸为还原剂的磷铝蓝比色法测定
,

总溶解态磷 用过硫酸钾氧化后
,

用磷铝蓝 比色法测定
,

为 和 的浓度差

碱性磷酸酶活力的测定

采用
一

邻甲基荧光素磷酸盐 产品 为底物
,

主要实验条件为 一
,

培养温度

℃
,

培养时间 荧光强度在 日立 型分光光度计测定 一
,

脚一
,

酶

活力以每小时每毫升培养液降解产生的荧光素量来表示 巨
·

〕

结果

海洋微藻培养体系中 注尸通 动态

实验结果表明 图 培养体系中 月尸八 的动态变化接近
“ ” 形曲线

,

可划分为 个时期

延缓期
,

此时各培养体系的 尸八 均处于一个低值水平
,

不同的体系只是持续的时间不同

突越期
,

持续时间极短
,

说明碱性磷酸酶的活力变化速度很快 反应期
,

此时 八尸

处于高值水平

海洋微藻培养体系中各形态磷在 通尸左 动态变化中的调控作用

浓度的影响

实验结果表明 培养体系中 浓度与 月尸 变化有着密切的联系 图
,

表现为当介

质中尚存在 时
,

必然处于延缓期
,

只有当介质中的 伊 被耗尽以后
,

才可能观察到

月尸 的跃迁
,

可见
,

的耗尽是 跃迁的必要条件之一
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图 培养体系中竹尸 的动态变化 图 培养体系中 浓度对 八尸 的影响

异胶藻 小球藻 异胶藻 小球藻

小分子 浓度的影响

实验结果表明 图 培养体系中小分子 以 如 和 的浓度对 的影

响类似于
,

同样表现为当介质中存在这类物质时
,

乃尸 必然处于延缓期
,

只有当介质中

的小分子 眨〕 也被耗尽后
,

才可能观察到 尸 的跃迁 如图
,

在第 天即接近于零
,

但由于介质中始终存在一定的
,

尸 始终没有发生跃迁 图 中
,

在第 天即接

近于零
,

但 八尸 却到第 天 也被耗尽以后才发生跃迁 可见
,

介质中小分子 以 〕 的耗

尽是 尸 发生跃迁的另一必要条件

大分子 浓度的影响

实验结果表明 图 在培养过程中
,

随着藻类的生长繁殖
,

体系中大分子 的浓度

逐渐降低
,

这说明海洋微藻能够利用这类物质作为生长磷源
,

但其浓度大小对 的影响并

不明显 由图 可见
,

尸 跃迁前后 的浓度并无本质差别
,

激发 发生跃迁的仍然

是 的耗尽 只是 尸 活力的增大引起大分子 〕 的降解速率加快
,

这说明当介质中的

被耗尽后
,

海洋微藻可能通过激活 尸 来加快对大分子 的利用以满足其生长和繁

殖的需要
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图 培养体系中小分子 以

异胶藻

浓度对 尸 的影响

小球藻

图 培养体系中大分子 以 浓度对 月尸 的影响

异胶藻 小球藻

培养体系藻类丰度与 左尸 的关系

实验结果表明
,

在一定的培养体系中
,

微藻的丰度大小不影响 八尸 的大小变化 不仅在

延缓期内
,

八尸八 未被激活时
,

体系 不随着微藻丰度的增加而增加 见图
,

即使在反

应期内
,

碱性磷酸酶处于激活状态时
,

八尸 也不随着微藻丰度的增加而增加
,

而是稳定在一

定范围内 图 不同种类的培养体系微藻丰度和 八尸 只是数量大小上存在差异
,

其变化

趋势以及二者之间的非相关性是一致的 因此
,

我们认为 月尸八 的动态变化规律与微藻的丰度

和种类无关

讨论和小结

海洋微藻培养体系 滩尸通 的动态变化规律及其调控机理

关于 月尸八 的调控机理的研究
,

最早发现浮游植物体内的碱性磷酸酶是一种诱导酶
,

在磷

限制时可被诱导激活
, ’‘〕,

后来发现只有在 很低的情况下
,

碱性磷酸酶才会被诱导激

活 〕,

近来的研究又发现
,

高浓度下 对 八尸月 的影响微不足道
,

但当 降到一定浓度

时则会激发 达可观增大量图 这些研究都仅仅涉及 对 八尸 的影响
,

关于 对

今尸 的影响则很少提及 本文不仅分析了 对 八尸 的影响
,

证实了以上结果
,

还分析了

不同类型的 以 〕 与 月尸 动态变化的关系
,

进一步充实了这一调控机理
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︺
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工︺一之创经奋冬

综合我们的结果可以发现
,

培养体系

八尸 的动态变化规律不受微藻的种类和丰

度的影响
,

不同形态的溶解态磷中
,

大分子

的浓度大小对 尸 动态变化的影响

不显著
,

和小分子 的浓度是

动态变化的主要调控因子
,

表现为当介质

中尚存在一定浓度的溶解无机磷或小分子

溶解有机磷时
,

碱性磷酸酶活力必定处于

低值水平
,

对应于 八尸 动态 曲线的延缓

期 当介质中溶解无机磷或小分子溶解有

机磷几乎被耗尽时
,

则会激发碱性磷酸酶

活力跃迁至某一高值
,

对应于 动态曲

线的反应期 可见
,

培养体系 八尸 动态变

户乡
令

、乡

乞一义豁裂界
月﹄·工尸乏乏代

化的
“ ” 形曲线正是其调控机理的外在表现

,

在藻类利用 过程中的作用探讨

十一李一针 , 卜
,

寸
一

弓 —续
‘,

时间

图 培养体系中藻类丰度与 月尸 的关系

二者是一致的

关于 咬 的生物可利用性 已有不少报道 〔”一 我们利用碱性磷酸酶制剂 产品 对

本实验所用的大分子 洲〕 化合物进行酶解的实验结果表明 表 碱性磷酸酶可以降解这些

大分子 以 〕 化合物 我们的培养实验结果也表明
,

体系中
〕

的增大可加快大分子 〕 的

降解速率 综合这些结果
,

我们认为当可供直接吸收利用的 和小分子 以 被耗尽时
,

海

洋微藻可以通过激活碱性磷酸酶来分解利用大分子 以 〕 化合物 这对于低磷海域藻类生长的

营养盐限制研究及环境保护具有重要的意义

表 对大分子 的酶解作用 单位 拜 “

大分子 以 〔

用 酶解后的 浓度

对照组 无酶解 的 浓度

以 尸月 作为水体磷限制指示参数的可行性和优点

过去
,

在研究天然水体浮游植物生长繁殖的磷限制时
,

多以
、 、 二

浮游植物

对磷的最大吸收速率 等作为指示参数
,

存在许多不足之处
,

特别由于不同季节浮游植物种

类组成和丰度不同
,

难以在较长时间内进行连续的考察和比较 而应用 月尸 作为夭然水体磷

限制的指示参数
,

则可克服不同季节浮游植物种类组成和丰度的影响
,

从而可通过连续测定
,

综合反映某一较长时期内水体中各形态磷的状况 , ‘ ,
·

’ 〕 我们的单种培养实验结果也表明
,

月尸 的动态变化主要受各形态磷的影响
,

不受藻种和丰度的影响
,

从实验室角度支持了这一

实际应用
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