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蓝藻植物的分布很广
,

在热带和寒带
,

在海水和淡水中
,

在温泉或冰雪中
,

在潮湿土地

上或直射阳光下的干燥岩石上
,

到处都有
。

最引人注意的是在平滑坚固的岩石表面
,

看来

是很难得到营养料的地方
,

有些蓝藻还可么生长繁殖 �在新开辟的土面
,

和火山爆发后流

出的冷却岩浆表面
,

最先生长出来的生物也是蓝藻
。

因此
,

人褶弓就不能不考虑到蓝藻是怎

样地适应这样的环境条件去生活
,

它具备有什么特点可以使它获得生命活动中不可或缺

的氮素化合物 � 也很自然地会想到它是否能够利用空气中的游离氮素进行同化
—

固氮

—
以取得它所需要的氮素化合物 � 尤其是生长在平滑岩石上的地衣

—
一类由菌类和

藻类 �蓝藻和椽藻�的共生植物
,

是否依靠蓝藻来供应氮素化合物�氮肥�这一些简题
。

在 � � � � 年
,

�� �� � 氏闷首先发现在生长蓝藻的土壤
,

在光照下
,

它 的氮 素 化合物

含量有所增加 � � � � � 年 �� �� �� �� � 氏 �� 也发现在仅有一点土壤的缺 氮
’

水液 中
,

惫腥 藻

�� ��  � � ��
,

主要是小艇焦腥藻 ��
�
�
�� 。耐的

,

生长得非常旺盛
。

但是
,

由于当时技术

上还没有解决如何除去和藻类同时存在着 的固氮扣菌份��
��� 二 �

�� 以获得钝蓝藻培养物
,

因而就很难渝断固氮作用是由于固氮抽菌存在的拮果还是蓝藻本身有固氮能力
。

要从蓝

藻体上将韧菌去掉以获得钝培养是此较困难的
,

因为蓝藻休上有较厚的胶盾
,

韧菌可以附
着在胶的表面甚至生长在胶盾内部

,

因此
,

用一般洗滁等机械的方法就很难把它去掉
。

直到 � � �斗年
,

�� ���
�

�� 汕 氏 �� ! 才找 出藻类钝培养的方法
,

抬确定蓝藻是否能够固氮

带来了极大的便利
。

握过不少人的贰脸
,

胳于在 � � � � 年 � � �� � ,

氏侧分离出了两种固氮蓝

藻
,

良日点状念珠藻 �� � , �� � 户“� � ���
� � , , 。

� 和多形焦腥藻 �诬, � 占� � , 召 。 � � �� 占萝�行�
,

其后爵多

工作
,

相糙的靓实了蓝藻中有不少种类具固氮能力
。

此后
, � � � � 年 � ��� �

�� 和 � �� ��
,

氏呵

也征实了多形焦腥藻是能固定游离氮素 � � � � � 年
,
� � 氏 �� 从印度稻 田中分离出了三种 固

氮蓝藻
,

即 � 多形焦腥藻
,

胶盾焦腥藻 ��
二

�� ��、 �� �� ‘�� 二�
,

舟形焦腥藻 �� �� � ��
, 津

二厉�� �� 击�� � � �斗。年 � �� �� �
�

氏 �� 找 出 � 种蓝藻能够固氮
,

即 �
柱抱惫腥藻 ��

�

‘刃动�� ��� �
、

土生焦腥藻 ��
�

加� �� �� ��
、

多形焦腥藻
、

地衣型柱胞藻���  !∀ ��
口 � 妙。

“� �� 左�� �� �� 习
、

点
�

状念珠藻
、

沼地念珠藻 ��
�

�� ���
口。�� � �犯 年

,

�� �� � 氏刚发现了印度稻 田中的儿种固

氮蓝藻
,

即 �
美焦腥藻 ��

�
。� �心。�

、

多抱焦腥藻 ��
�

介�� ‘枷�� ��
、

多抱管鞘藻 ��
“��

了介�

�
� �‘�行, ‘� “

�
、

加拉柱抱藻 �伪��’
� � � �护� � � 。。 � � � �左户� �� , , 。�

。

此外
,
日本渡边篇氏

�� ‘
,
, , 〕也在

日本和中国的南海褚岛找到一些固氮蓝藻
,

并还在婆罗洲分离到一种固氮能力较高的固

氮蓝藻
—

小单枝藻 �� � �� � � �左
� �� �� � � �� �� �

� � �
、
�� ‘一 ‘, � � � � �� ��

、
�� ! � ��� �

、
〔, � �

� ��� �乃� 等氏

都进行了这方面的研究
,

探查了它俩的固氮作用和环境的关系
。

�
�� � � 年 � � 月 �� 日收到

。

� 水
曾参加这填工作的还有夏宜琴

、

张桂英和刘文郁同志及南京大学生物系方修忠
、

刘其芳和刘雪姗同学
。
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通过�� 多年来的工作
,

已征实了有一些蓝藻确实是有固氮能力
,

很有可能利用 它的固
�

定游离氮素的特点来增加土壤肥力
。

从过去的工作中
,

可以看出大部分能固氮的蓝藻都是属于念珠藻科 �� �� ��� �� �� �� 的

植物
,

少数是属于小溪藻科 �� �
� � �� � �� � � � � �

、

双枝藻科 ��
� �� � � � �

� �� � � � �
� 和鞭枝藻属

�材
� 了��� � � �� � “,

� 的种类
。

在蓝球藻 目 �� �
� � � � � � � � ��

�

�各属和颤藻科 ��
� ����

� �� � �� � � � � �中尚
·

未发现有具固氮能力的种类叫
。

而且也发现
,

虽然在分类上属于同一种而在不同环境生

长的蓝藻 �如多形焦腥藻�其固氮能力不同
,

甚至有些能固氮
,

有些完全不能固氮
。

我国的蓝藻种类很丰富
,

已有韶录的有 �� � 多种 �� 
。

但究竟有那些种类可以固氮是

不了解的
,

也有些学者提出要进行这方面的研究 ��,
’�。 因此

,

就有必要找出我国的固氮蓝

藻的种类
,

以便利用宅俩来作为农业上的新的氮肥来源
。

一
、

标本的探集和分离培养

�一�采集的对象和范围

我俩寻找固氮蓝藻的目的是为了找出可以作为农 田生物氮肥肥源的蓝藻加 以利用
,

因此
,

在采集标本过程中
,

一方面恢据蓝藻的生长特性选择采集地点
,

另一方面是为了将

来更适宜于在稻 田中生长
,

我摺集中力量从水稻 田中和浅水池塘里采集我俩所需要的蓝

藻标本
。

同时
,

依据国外已有的关于固氮蓝藻的报导
,

知道蓝藻中念珠藻科的种类有霹多

是有固氮能力的
,

因而在采集时也特另��着重在念珠藻科的种类的收集
,

使我佣有可能较快

地找到所需要的蓝藻种类
。

在 � � � � 年
,

我们根据
一

上述的 目的和采集范围
,

在湖北省
,

湖南省和江西省境内一共采

集了 � �� 多号标本
,

其中
,

以湖北省武昌
、

汉阳
、

孝戚和武汉市为主要采集地区
,

并在采集

时祥扣韶录了它俩生长的环境条件
,

作为培养时的参考
。

标本带 回实脸室后
,

在双筒解剖

显微镜下进行分离
,

把所需要的藻类标本和其他藻类或其他生物和士壤
、

杂厦等分开
,

然

后
,

挑选所需要的蓝藻接入固休培养基中
,

进行培养
。

�二 �分离和培养方法

最初
,

我佣采用典型的分离方法
,

郎 � 在解剖镜下将藻栋一根根地挑出来
,

握过速擅洗

樵后再进行接种
。

这样的做法
,

工作进行速度很慢
,

而挑出的藻栋又未必能生长良好合乎

最后的要求
。

实际
�

�
,

用这种方法挑 出的藻栋进行培养
。

因为它带胶盾
,

附带挑 出的东西

也不少
,

要得到单种培养也还需要握过几次的移种
。

为了
“

多
、

快
、

好
、

省 ” ,

我俩改用先进
一

行
“
小片分离

” ,

接入液体培养基上
,

社宅生长几天
,

然后将它们向外扩展生长的比较钝净

的新藻栋挑出来
,

再接种到平板上
,

能它繁殖
。

这样
,

握过几次的移种
,

不独可以摸出这藻

种 的生长
�

清况
,

同时也可以得到较钝的藻类培养物
。

当藻种在平板上生长较佳时
,

便挑 出一部分接到液休培养基中
,

能它生长繁殖
。

所有

这些培养物
,

都在室温条件下
,

在朝北面的窗口或 刊 瓦萤光灯下进行培养
。

在开始培养时
,

先用有氮培养基进行培养 �平板和液休俱全 �
。

培养基的配方如下
�

水生 �解 有氮培养基

硝酸钙 � 。

�� �
�

�
� �

�

� 斗克

磷酸氢二钾 � �
� �� � �

�

� � 克
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硫酸镁 �� ��
�

·

� �
�� �

�

� � � 克

碳酸钠 � �刃�
,

一

�� �� 克

氯化铁 ��务水溶液 � � 滴

水 �� � � 毫升

平板用的固体培养基
,

系照上述配方加上
’

�
�

, 界的琼脂制成
。

在平板上培养 �一 � 天后
,

即可移种
,

每隔 �一� 天移种一次
。

因此
,

大概 �� 一 � � 天便

可移入液体培养基中
,

敲它生长
。

液体培养时的容器系用 � �� 毫升的维形烧瓶
,

盛入 � ��

毫升的培养液
,

瓶口用滤抵包扎或棉花塞
,

以避免污染
。

光照主要采用 �� 无的赘光灯作

为光源
。

待它生长繁殖到此较多时
,

便将一部分的蓝藻种移入无氮的培养液中
,

进行培

养
。

主要的 目的是希望观察蓝藻种在无氮培养液中
,

是否能稚擅生长繁殖
。

如蓝藻种不
�

能生长繁殖
,

靓明 它是不可能固定空气中的游离氮素
。

因为
,

在无氮培养液中
,

虽能推持
�

生长一定的时简
,

但由于得不到氮化物的供应
,

氮素代榭势必停止
,

不能桃擅合成原生盾
,

当然也就无法撇疲生长繁殖
。

如蓝藻种在无氮培养基中能推糟生长
,

那么就有三种可能
�

�一�蓝藻是能利用空气中的游离氮素
,

使它成为氮素化合物
,

也就是靓它是 固氮 蓝藻 �

�二�蓝藻不能利用氮素
,

而是由于蓝藻的胶厦鞘膜或被膜上
,

附生着不少的固氮耙菌
,

它

佣进行共生
,

蓝藻胶盾上的蛋 白类和酩类作为固氮釉菌的营养物盾
,

而固氮翩菌所固定的

空气中氮素
,

成为氮素化合物
,

又供拾蓝藻生长繁殖的需要
,

因此虽在无氮培养基中蓝藻

得以糙倩生长和繁殖 �� 三 �蓝藻种能固氮
,

同时亦有固氮韧菌存在
,

因此虽在无氮培养液

中
,

氮源还是很充足的
。

通过在无氮培养液中培养的阶段
,

有爵多不能撇糟生长繁殖的蓝藻种便初步地被淘

汰
,

列入不能固氮的种类中
。

当然
,

这里面也会有些是可能固氮而 因为宅所要求的某一

些条件没有得到满足而不能生长繁殖的
,

但这些种类
,

就是能固氮
,

也会因为它要求生长

条件苛刻
,

不适以作为生物肥源在 田简施用
。

我们采用的无氮培养基有三种
�

�
�

水生 �归 无氮培养液
�

磷酸氢二押 � �
� ��

� 。
�

� � 克 胡酸 �
�
�
� � � ��外水溶液� � 滴

硫酸镁 � � ��
�

·

� �
�� �

�

��  克 氯化铁 � � � �, ��多水溶液 � � 滴

氯化钙 � ��  ! ∀
#
∀ ! 克 蒸爵水 1000 毫升

碳酸纳 N aeo 3 0
.
02 克

2
.
日本渡边篇无氮培养液

:

磷酸氢二钾 K ZH P o ; 0. 3克 氯化戮 FeC1 3 痕跻

硫酸镁 M gSO 。
·

7
H

Z

O 0. 2 克
_
扣酸 H ZM oo ; 痕跻

氯化钙 Ca CI
: 0. 05 克 蒸鳃水 1000毫升

3
.
水生 1口, 无氮培养液

:

过磷酸钙 Ca (H 尹。
、

)

2
·

H

2

0 碳酸氢纳 N aH CO ; 0. 1克

+ 2(CaSO 4
·

H

:

O
)

0

.

3 克 氯化戮 FeC!3 (i多水溶液) i 滴

硫酸镁 M gS 。;
·

7 玩0 0. 2 克 绍酸 玩M
oo ; (i形水溶液) 1 滴

氯化钾 K CI 0. 1 克 自来水或蒸馏水 1000毫升
-
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我俩最初培养时是采用水生 10 了号培养液 ; 在后来培养数量较大时
,

采用水生 1口,

号
。

在进行测定蓝藻固氮量时
,

我俩采用渡边篇的无氮培养基
,

全部贰剂均为化学钝的
,

主要是为了便以比较固氮蓝藻的固氮能力
。

二
、

蓝藻的无菌培养和固氮量的测定

(一)蓝藻培养中的灭菌处理
在通过无氮培气找出可能固氮而生长得特别好的蓝藻种后

,

便进一步的进行无菌培

养
。

首先
,

进行灭菌处理
。

灭菌处理的要求是要达到培养的蓝藻上或液体中没有韧菌
、

特

别是固氮扣菌的存在
。

但在灭菌过程中
,

不能将蓝藻也同时杀害
,

否则就不能达到蓝藻仍

能生长良好而又没有扣菌的 目的
。

因此
,

我俩便采用了各种物理的和药物的方法来进行

处理
,

要求达到杀灭扣菌而蓝藻还能糙擅生长
。

在灭菌处理过程中
,

物理方法方面
,

主要是采用紫外擒照射灭菌的方法 ;在药物方法

方面
,

曾握采用杀菌药物如醋酸亚汞
、

氯化汞
、

高锰酸钾等
,

抗菌素如青霉素
、

金霉素和链

霉素单独或混合使用
,

同时也采用胰蛋白酶
,

大蒜汁等进行灭菌贰脸
。

进行灭菌贰脸的蓝藻
,

接种在袒过高压蒸汽灭菌的盛有无氮培养液或有氮培养液的

培养瓶中
,

握过培养 2一3 天以后
,

取出部分溶液或蓝藻接种到扣菌和固氮菌培养基中
,

放

在 25 ℃ 的恒温箱中
,

进行韧菌培养贰殷
,

如在 3天么后
,

尚未有菌落出现的
,

税明翎菌已

翘杀灭
。

同时
,

亦取出部分样品
,

在相差显微镜下直接观察有无相菌的活动
。

我们采用的耙菌和固氮糊菌培养基
,

均有液体和固体两种
,

其配方如下;

1
.
韧菌培养基

蔗糖 卯 克 脯 10 克

磷酸二氢钾 3 克 硫酸镁 3 克

水 1000毫升
2.固氮菌培养基

甘露醇 2克 磷酸二氢钾 0. 02 克

水 10 。毫升

固体培养基BlJ 增加 1
.
5多的琼脂

。

培养基在接种前均樱过高压蒸汽处理
。

从相菌检输和蓝藻生长情况来看
,

有一些药

品是无效的
,

有不少药物可以杀灭耙菌和固氮菌
,

但蓝藻种也同时死亡
,

不能达到我俩预

期的要求
。

拮果
,

只有用紫外找简歇灭菌处理和加入鲍霉素灭菌处理的符合要求 (表 1)
。

用紫外梭简歇灭菌处理是在无菌分离橱内进行的
。

在操作以前
,

无菌橱用福尔禺林

20 毫升加高锰酸押 5 克
,

进行灭菌 2一斗小时
。

紫外袋灯是采用
“ R

on
t
ge

n 5
30

0 ”型的 30 0

兀石英灯
。

要进行灭菌处理的蓝藻
,

盛于直径 9 厘米的培养皿中
,

分成小块
,

分散在培养皿

的少量培养液中
,

置于紫外拔灯下豹 30 厘米处
,

照射时不断地振煲培养皿
,

使蓝藻在水液

中不断的翻棘位置
,

以便蓝藻的各方面都能接受照射
,

否则因蓝藻的遮掩
,

在藻体下面的耙

菌便不能受到照射而保存了生命
。

照射时
,

每照射 5 分钟
,

简歇 多一10 分钟
,

一共照射
2一3 次

。

然后将处理过的蓝藻用无菌手擅接入准备好的无菌培养液中
,

在鳖光 灯 下培
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表 1 用各种羹物处理和紫外挂照射减菌的桔果

处 理 } 量 剂 处 理 方 法
系田菌生
长情况

固 氮 菌
生长情况

蓝藻生长情况

酒昔酸亚汞

高锰酸钾

1/25
·

1
0
‘

1
/
, 0

·

1
0

4

1

/

1
0

0

·

1
0

4

1
/
5

0
0

1
/

5 0 0

l

/

i

,
0 0 0

1
/

1 0 0 0

1
/

1 0 0 0

1
/

2 0 0

浸洗 2 次
,

每次 , 分钟

加入培养液中

加入培养液中

浸洗 2 次
,

每次 1分钟

浸洗 3 次
,

每次 2 分钟

浸洗 2 次
,

每六 1分钟

浸洗3 次
,

每次 5 分钟

浸洗 2 次
,

每欠 5 分钟

加入培养液中

+

十

死亡

死亡

死亡

士

十

少部分蓝藻呈蓝释色

死亡
,

少量街呈蓝释色

+

十

十

十

大部分昙蓝释色

氯化永

姨蛋白酶

死亡
,

少量街早蓝释色

生长良好

生长良好

抗菌素混合液
1
.
青霉素

十

键霉素

2
.
青霉素

十

继霉素

鲤霉素

大蒜汁

紫外袋

500单位

500单位

1000单位

500单位
20/10闷

1
/
2 0一1/2

300五

死亡

加入培养液中

死亡

加入培养液中

加入培养液中

加入培养液中

连擅照射 乡分钟

遵疲照射 10 分钟

照射10分钟
,

2 次
,

固歇多分钟

照射 5 分钟
,

2 次
,

简歇5 分钟

照射 5 分钟
,

3 次
,

简歇5 分钟

流水遵覆冲洗

大部分是蓝糠色

死亡

大邻分呈蓝徐色

死亡

死亡

少量死亡
,

大部分呈蓝禄色

少部分呈蓝粉色

生长良好

养
,

观察其生长情况
。

蜒霉素灭菌法是将缝霉素直接加入蓝藻的培养液中
。

先将培养中生长较好的 蓝藻
,

用灭菌的培养液或蒸鳃水洗滁几次
,

取得较为钝泽的藻种
,

移入握过灭菌的培养液中
,

在

无菌橱内
,

力叭 20 PP m 铂触霉素
。

然后将培养物放在蟹光灯下进行培养
。

翘过紫外袋简歇照射或链霉素处理的蓝藻种
,

虽完全不带翩菌
,

但蓝藻也受到一定的

伤害
,

因此还会有部分蓝藻种死亡
,

因此培养过程中便要特BlJ 注意
,

使各方面的条件都能

适于它的生长繁殖
。

( 二) 蓝藻固氮能力的侧定

通过缺氮培养和灭菌处理后
,

我俩找出四种极可能有固氮作用的蓝藻种
,

即 : 卯8
,

夕口
、

67
8 和 68 6 等号

。

将这四种蓝藻都在无菌条件下进行培养
。

以准备测定其固氮能力
。

先将容量 25 0 毫升的雄形烧瓶盛入 100 毫升的渡边氏无氮培养液
,

瓶口用棉花塞塞

紧
,

并装有两根小玻管以便通入 C O
;
(图 1)

,

在 15 磅蒸汽压下灭菌 30 分钟
,

然后放在灭

菌橱内
,

分别接入 , 08 藻种 0
.
斗毫升

,

67
口

、

6 夕8 和 686 藻种各 1 毫升
,

放在恒温槽内培养
。

培养槽是用一个 60 X 斗O X 钧厘米的水族箱
,

盛 2/3 的 自来水
,

将培养瓶架放在水中
,

瓶内培养液的表面略低于槽中的水面
,

.

以便使培养瓶内的温度可以保持稳定 (图 1)
。

水

温的稠节是利用 电热器加温
,

用水敛接触温度爵自动稠节在 33 一35℃ 之简
,

每天用 20 0

九偏栋灯照明 12 小时
,

在光照时简内
,

速擅通入合有 5拓的二氧化碳的空气
。

通入的空
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气先袒过棉花的过滤及 5形硫酸和碳酸纳溶液的洗滁
,

以滤去空气中所带有的氨和水汽

卜卜
---------

一才:: 介寺
, 、
f-: .Lll 汗一洲洲洲 三号竺

:::

}}}
毛沃段沃教全次喇喇喇喇喇喇喇喇

图 1 固氮蓝藻无菌培养时的装置示意图
。

1
,

含 5%
C O : 的空气通人处; 2

,
5 % 硫酸溶液; 3

,
5 % 碳酸纳溶

液; 斗和 5
,

培养瓶 ; 6 ,

水槽
。

中所含的氮的氧化物
。

在这样的条件下培养 4 天以后
,

我

俩便取出来
,

测定其固氮量
。

在取出样

品进行测定前
,

并做一次韧菌检查
,

征

明在培养过程中并无韧菌或 固氮菌 污

染
。

我俩采用微量凯氏法测定氮量[1,
‘时。

在消化时
,

加少豁化学钝的硫酸铜拮晶

体作为催化剂
。

贰脸中所用的 1/ 1ON H
ZSO ; 和 1八ON N

a0 H 都是握过重复核正
,

所用

的蒸鳃水也握过含氮量的检查
。

在测定贰样时
,

我俩将蓝藻先测定分量
,

再进行测定
,

培养液则直接进行侧定其含N

量
,

同时并以蒸馏水及无氮培养液分HlJ 进行空白贰脸
,

以确定其中有无 N 素存在
。

( 三)四种固氮蓝藻及其固氮能力

根据我们测定固氮量的桔果
,

发现 686
、

6
78

、

6 夕。和 勿8 四种蓝藻都是固氮蓝藻 (表
2)

,

从它俩的固氮量来看
: 686 的固氮能力最弦

,

在 100 毫升无氮培养基中
,

在无菌条件下

表 2 四种固氮蓝藻在 100 毫升撅氮培养液中培养 4天的固氮量

藻 体 中 培 养 液 中

蓝藻 骗 号
氮量(毫克)

总氮量的
百分比(% )

氮量(毫克) 总氮量的
百分比(% )

总 固 氮 量

一,OU马Jn9
一
J
7
2

Q曰
3
1、
20

.

6 7 9 0

0
.
2 7 斗O

0
.
5 37 3

0
.
22 7 0

0
.
0 8 0 2

0
.
5 8 7斗

0
.
斗0 0 9

0
.
7 8 7 6

1 0
.
5

6 8
.
2

斗2
.
7

7 8
.
0

0
.
7 5 9 2

0
.
8 6 1 4

0
.
9 3 8 2

1
。

0
1 4 6

8086
0

1
/,2
8歹百66

生长 4 天
,

其固氮量为 1
.01斗6 毫克 ; 6夕8 号为 0.9 382 毫克 ; 670 号为 0.861 斗毫克 ;”8号

为 0
.
夕, 9 2 毫克

。

其中值得注意的是在 686 号蓝藻的培养液中
,

合氮量增加了 。
.
7 8 7 6 毫

克
,

占总固氮量的 77
.
6多

,

也就是靛在蓝藻生长过程中
,

将固定的游离氮素同化成为氮素

化合物后
,

大量释放到水液中
。

这种性状
,

对于利用 它作为水稻 田或其他作物的生物氮肥

源是十分有利的
。

因为不需要通过蓝藻的死亡分解来释放氮素化合物作为肥料
,

而在蓝

藻生长过程中就可以不断地将同化的氮素供抬其他植物的利用
。

从蓝藻 的生 长过程 来

禽
,

Fo

g g
(

1 9 5 2 年)款为分泌出较多的氮素化合物并非 由于生长不健康
,

而是一种旺盛的

生长的桔果洲
,

在我护拍勺实输中也清楚地看到了这一点
。

从固氮量来看
,

这几种蓝藻的固氮能力是高的
。

在过去的耙录当中
,

日人渡边篱氏找

到的小单枝藻的固氮量是较高的
,

在 100 毫升的渡边氏无氮培养基中
,

在无菌条件下培养

60 天
,

固定氮素量为 ,
.
2 毫克 (在榕液中增加 0

.2多葡萄糖时为 9
.
6毫克)网

,

我俩的 “6号

固氮蓝藻在同样的培养液和同样的条件下
, 斗天的固氮量为 1

.
0 146毫克

,

虽然培养时筒的

长短不同
,

不能直接此较
,

但也可以看出 68 6 的固氮能力是不低的
。

恢照 Fo gg 氏(1942 )

对柱抱焦腥藻在培养的各个时期中的固氮量测定的桔果[11]
,

发现它的固氮量不是均等增
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加而是逐撕提高的
,

以第 20 天侧定的为 100 %
,

第 30 天为 177
,

2 务
,

第 40 天为 28 4
.
98 %

,

第 知天为 673
.
79 多

。

这羡明
,

此种蓝藻的培养时简延长后
,

固氮力井不会衰退而是增进

的
。

我俩的 686 号蓝藻可能也是这样
。

从分泌到培养液中的氮素化合物的量来看
,

在 D e 氏(193 9)的报告中
,

他所找到的固

氮蓝藻分泌到培养液中的氮量是 19 一斗4界[9]
,

Fo gg 氏 (19 42)测定的固氮量在培养液中的

为 ‘
.
6 形山]

,

我俩测 定的桔果
,

6
86 号固氮蓝藻分泌在培养液中的氮量达 77

.
6外

,
6

78 号为

斗2
.
7 务

,
6 7 0 号为 6 8

.2多
, , 08 号为 10

,

5

%

。

正如前面所敲到的
,

分泌在培养液中的氮量

多少是和固氮蓝藻能否在 田简很快地起肥效有关
。

从 686 号
、

6
78 号和 670 号有一半或

一半以上的固定的氮素在生长过程中分泌到培养液中的情况来视
,

利用它俩作为固氮蓝

藻肥料是有其优越性的
。

三
、

我国儿种固氮蓝藻的生物学特征

我俩找到的四种固氮蓝藻
,

其中三种是属于焦腥藻属
,

一种属于念珠藻属的
,

它俩的

特征分glJ 叙述如下
:

(l) 水生 韶6 固氮蓝藻 (图 2)
:
本种系焦腥藻属的一种

,

于 1958 年 7 月采自湖北省

武汉市小洪山稻 田中
。

翠体呈蓝禄色
,

通常为胶块状
,

生长在土壤的表而
,

速成大达 10

厘米的小片
。

翩胞列紧密而不规剧地排列在胶盾中
,

在韧胞列中央部分
,

竟 3
.
6一斗

.
8 微

米
,

两端的韧胞稍小
,

末端初胞略长
,

尖端变圆
,

呈钟圆锥形或截头雄形
。

扣胞为腰鼓形
,

一

般为竟于长的扁腰鼓形
,

或长竟相等
,

长 2
.
, 一、

.
8 微米

。

耙胞内有蓝藻蛋白颗粒
。

在培养

过程中曾发现伪空胞
,

尤其是气温较低
、

在 100 一20 。瓦搞蒜灯光下培养时
,

曾大量出现
。

在培养中
,

拿体常漂浮在水面或附着在盆的四周
,

在盆底较少
,

其颜色 因光擒的弦弱而有

所改变
,

在阳光直照下培养
,

覃体常呈黄椽色
。

异形胞为球形而至长圆形
,

长 斗
.
8一7

.
3微

米
,

竟 斗
.
8一7微米

。

从 田简采来标本未发现抱子 ;大量培养一年多的时简中
,

虽在生长旺

图 2 固氮焦腥藻 (A , a b 。柳
a azo君

ica

s p
.
n o v

.

)
,

即水生 686 固氮蓝藻(x 830)
。
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盛时
,

或 因条件不适宜而生长不良
,

或用农药处理
、

低温处理时
,

均未发现形成抱子
。

在培

养过程中
,

虽翠休的形态因条件改变而有显著的变化
,

如胶盾被膜有时很厚
,

呈黄揭色
,

有

时几全缺如
,

但韧胞列形态的变化极微
。

根据上述特点
,

拟定为一个新种
,

命名为固氮焦腥藻 (A na bae na 二ot 矛ca
, ,

p

.

no

v
.

)

’

)o

在焦腥藻属中
,

有三个种尚未曾发现袍子刚
,

即 :中精焦腥藻 A ,

砧配。
‘
on 卿ict

a (sza f
.
)

G eitl
.,
弯曲焦腥藻 A

.
‘口、or ta Ba cb m

.
和微韧焦腥藻 A

.
m 艺耐m a Ts ch er no

v.。 中精焦

腥藻的主要特点是扣胞为柱形
,

在韧胞的中部显著地收精
,

成为两端较大
,

中部稍小的糊

胞
。

弯曲焦腥藻是池塘
、

湖泊常兑的浮游植物
,

耙胞列握常呈不规HlJ 的弯曲;微捆焦腥藻的

韧胞列仅有 0
.
7一0

.
8微米竟

。

因此
,

这三种抱子尚未发现的焦腥藻和固氮焦腥藻此较
,

或

在形态上相差甚远
,

或在糊胞列的大小上相差很多
。

若从翘胞列和韧胞形态来看
,

固氮惫

腥藻的耙胞列和球形焦腥藻 A o b配。
, p 五ae ri ca Bo m

.
et Fr ah

.
的很相似

,

但球形焦腥藻

的抱子是握常可以觅到的
,

它位于异形胞的两旁
,

因此它和固氮焦腥藻也是不同的
。

为此

我俩应撇糟观察藻类形态上的变化
。

(
2
) 水生 678 固氮蓝藻(图 3 )

:
本种系焦腥藻属的一种

,
1 9 5 8 年夏采自孝威城郊稻

田中
。

本种形态 上和前面的固氮焦腥藻颇相似
,

亦未发现抱子
,

宅和前种不同之处为异形

抱为长椭圆或柱形
,

此前者大
,

扣胞亦为长形
、

长于竟或方形
。

因此应为前种的一个生活

型
。

拟定名为固氮焦腥藻甲型 A
.
二ot ic “ f

.

ao

(
3
) 水生 670 固氮蓝藻 (图 斗

)
:
本种为焦腥藻属的一种

,

系采自湖北省汉阳稻 田中
。

图 3 固 氮焦腥藻甲型 (刁
, a 咨ae

o a
o ot ica

f
.
a
)

,

即水生

6夕8 固氮蓝藻( 只 7 2 5 )
。

图 斗 多形焦腥藻变型 夕蒯石
-

a
。

‘ 。a ,
·

ia b 矛11了 K 6 rz
.
f
o r
xn
a
)

,

即水生印o 固氮蓝藻(
又7 2 5 )

。

翠体呈蓝椽色
,

稍带黄色
,

在稻田中浮集水面
,

形成一大片
,

IL 全部盖满水面
。

扣胞列直或

弯曲
,

2

.

弓一、微米竟
,

韧胞为鼓形至柱形
,

长 斗一6微米
,

扣胞内有蓝藻蛋白颗粒
。

异形抱

为椭圆形至柱形
,

4 一6 微米竟
,

长可达 8微来; 抱子和异形抱不相邻接
,

它的形态和营养

性韧胞相似
,

体积略大
,

为柱形
,

两端变圆
,

3 一斗微米竟
, , 一7 微米长

,

常数个莲成一串
。

我俩培养的种类
,

虽然形成抱子
,

但多不很成熟
,
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(钓 水生 , 08 固氮蓝藻(图 的
:
本种系念珠藻属的一种

。
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