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硫酸铜强化固氮蓝藻生长的研究
‘

王少梅 王乾麟 黎尚豪
�中国科学院水生生物研究所 ,

武汉 � � � � � � �

提 要

培养基中添加 。
�

� �� 一。
�

� � � � � 铜能强化固氮蓝藻生长
。

混合藻种 �鱼腥藻属混合 藻

种�
、

固氮鱼腥藻 � � � � � �  � � � � � ‘� � �水生 � � � �和多变鱼腥藻 � , � � � � � � � � � �� � �����水生 � � , ��

最佳铜浓度分别为 �
�

� � � � � 和 。
�

� � � � �
。

池底 铺土进行培养固氮蓝藻
,

铜浓度的范围 略

宽
。

关键词 铜离子
,

强化
,

固氮蓝藻

固氮蓝藻是一类能进行光合作用放氧又能固定大气中的分子 态氮合成氮素化合物的

生物
。

采用薄膜土池培养种源和茬 口 田生产藻种的方法
,

初步解决了大面积生产固氮蓝

藻藻种问题
。

固氮蓝藻作为晚稻新肥源已获得 良好的增产效果山 。

加速固氮蓝藻生长
,

提

高固氮蓝藻产量是推广固氮蓝藻急需解决的问题
。

在固氮蓝藻的生长过程中
,

除了需要

大量的碳
、

氮和磷营养元素外
,

还需要微量元素
。

在培养基中钻含量为 �
�

�一 �
�

� 娜 � � �
,

锰

含量为 �
�

�� 一 �
�

�产 � � �
,

硼含量为 �
�

�� � � � �
,

对固氮蓝藻的快速铺展具有促进作用
‘�。

我

们采用铜 ��
� ��

� ·

��
�� �

、

钻 ��
� � �

� ·

��
�� �

、

锰 ��
� � , · � �

�� �
、

硼 ��
� � � �

, ·

���
�
� �

、

钥 ��
�
� 。�

� ·

�
�
� � 和铁 � � � �� �

�

�
�

�等微量元素进行强化固氮蓝藻生长试验
,

以硫酸铜的效果最佳
,

取得了加速室内单种培养和大田混合藻种培养的适宜浓度
。

材 料 和 方 法

按铜离子计算
,

硫酸铜的试验浓度为 �
�

� � �� � �
、 �

�

� � � � �
、

�
�

�三�� � �
、

�
�

� � � � �
、 �

�

�� � �
,

�
�

�� � �
、

�
�

�� � �
,

以不加硫酸铜为对照
。

以混合藻种和多变鱼腥藻 �水生 � � , � �为材料

的试验在 �
�

�� �
,

和 �
�

, �
�

塑料薄膜土池内进行
,

一部分试验在池底铺土
,

另一部试验不铺

土 � 以固氮鱼腥 �水生 � � � �为材料的试验采用 � � � � � 三角锥瓶盛 ��� � � 培养基
,

在恒温

室内进行
。

培养基有两种 �
��� 水生

“ � ��
”

无氮培养基 � �� �钙镁磷肥 ��
,

氯化钾 �
�

龙
,

自来

水 � �� � � �
,

煮沸冷却后过滤
。

接藻种后
,

光照为 � �� �� � 照 射 ��
,

然后在光照为 � �� � � �

� 郑英 同志为本文插图复墨 ,
谨此致谢

。

功 固氮蓝藻工作通讯 , 第一期�湖北省水生生物研究所
,

咸宁地区革委会科学技术委员会合编��
�� � � 年 � 月 �斗 日收到

。
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下每天照 射 �� �
,

培养温度为 �� ℃一 �� ℃
,

培养 �一 � 天测定藻种的鲜重
、

千重
,

用开氏 法

测定干物质含氮量
,

用乙炔还原法测定固氮量
。

测量藻体营养细胞和异形胞的大小
,

对

抱子
、

异形胞
、

营养细胞和处于分裂的营养细胞进行计数
。

结 果

�一� 铜浓度对固氮蓝藻生长现象的观察

土池接种混合藻种和多变鱼腥藻 �水生 � �  ! �
,

添加不同浓度硫酸铜进行观察
,

发现

铜浓度在 �
�

� ��� � 以下时
,

土池中固氮蓝藻藻体颜色蓝绿带黄
,

胶质少
,

藻体迅速铺展增

厚
,

铺展连片后
,

厚薄均匀 �铜浓度在 �
�

� � � � � 以上时
,

土池中固氮蓝藻藻体颜色蓝绿
,

胶

质多
,

藻体呈块状增厚
,

藻体铺展连片后
,

厚薄不匀
,

厚处有起皱现象
。

随着铜浓度的增

加
,

这种现象愈来愈显著
。

观察结果表明
,

低浓度的铜具有强化固氮蓝藻藻体迅速铺展生

长的作用
。

表 � 铜浓度对 固氮蓝玻鲜
、

千皿 , 总氮� 及固氮� 的影响
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表 2 铜浓度对固氮鱼胭策(水生 68 6)细地类型的影响
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( 二 ) 铜浓度对固氮蓝藻鲜重
、

千重
、

含氮t 及固氮t 的影响

铜浓度在不同培养条件下对混合藻种
、

固氮鱼腥藻 (水生 6乏
.
6 ) 和多变鱼腥藻 (水生

1058)影响的测定结果翅表 1 所示
。

1

.

铜浓度在 0
.
005 一0

.
03ppm 范围内

,

这些藻种的鲜重
、

干重
、

干物质含氮量和固氮

量均比对照增加
,

具有强化固氮蓝藻生长的作用
。

混合藻种和固氟鱼腥藻(水生 686 )以

。
.
0 1PP m 铜强化效果最佳

,

而多变鱼腥藻(水生 10 58)的最佳铜浓度为 0.03ppm 。
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2
.
用 。

.
O IP p m 铜强化混合藻种时

,

池底铺土比池底无 土的效果显著
。

当铜浓度为

0
.
o6ppm 时

,

池底铺土对混合藻种仍有强化效果
,

而池底无土的则不如对照
。

这说明了铜

对混合藻种的强化作用在有土条件下
,

其浓度的范围略宽
。

3

.

当铜浓度超过 o
.
03p pm 时

,

测 出的藻种各项指标均不如对照
,

藻种生长均 被抑

制
。

这种抑制作用随着铜浓度的增加而加剧
。

此外与池 底有土相比
,

池底无土铜浓度对

混合藻种的抑制作用更甚
。

4

.

从混合藻种和固氮鱼腥藻(水生 686)各项指标的测定结果来看
,

。
.
o 1PP m 铜的强

化效果突出表现在藻种的干物质总氮量和固氮量的提高
。

对混合藻种的固氮量
,

池底有

土比无土的提高 44
.
1外; 在

“
I n

”

无氮培养基中
,

固氮鱼腥藻(水生 686)的固氮量比对照

提高 1
.
2 倍(图 l)

。

对多变鱼腥藻 (水生 1058)
,

o

.

0 3 p p m 铜的强化效果主要表现在藻种

干重和干物质总氮量的提高
。

5

.

用显微镜观察固氮鱼腥藻(水生 686)的细胞可 以看到: o
.
0 1PP m 铜能促使藻细胞

分裂
。

与对照比
,

异形胞明显增大并增加 3
.
18 多

,

分裂的营养细胞增加 13
.
7务

,

而抱子则

减少 (表 2)
。

这充分证明了适宜的铜浓度能促进藻细胞分裂
。

讨 论

1.极微量铜对某些藻类的生命过程是不可少的 『2] 。

然而铜化合物对若干藻类毒性的

影响也是由于二价阳离子引起的『, 一 6 , 。

因此铜化合物对藻类生长的强化或抑制作用取决

于铜离子 的浓度
。

本研究指出: 当铜浓度为 0
.
005 一0

.
03 PP m 时

,

铜能明显地强化 固氮

蓝藻生长;当铜浓度在 o
.
o3Ppm 以上时

,

铜却成为固氮蓝藻生长的抑制剂
。

这一结果与

La ub
e 等人于 198 0 年研究铜对鱼腥藻 7120 生长影响的结果叨是一致的

。

铜是多酚氧化酶的必要部分
,

还可能是亚硝酸还原酶的一部分
,

它可能在固氮作用中

起催化作用〔2 , 。 因此在本研究中
,

用微量铜处理固氮蓝藻
,

这也许是它的固氮量比对照有

明显提高的原因
。

在有土条件下
,

o
06 PP

m 铜对混合藻种仍有强化生长的作用
,

这是 由于土壤条件所

致
。

众所周知
,

铜在土壤中有水溶性
、

交换态
、

稀酸可溶态
、

鳌合态
、

有机态和不溶性盐等

存在形式
,

El lis

〔3]
指出

,

土壤对各种微量金属离子具有特异的吸附现象
。

土壤中所含的

粘土矿物
,

可 以吸附铜离子
。

土壤腐殖质和铜离子能形成稳定的络合体
,

使可给态铜向有

机态铜转变
,

水溶性铜和交换性铜减少
,

从而降低了铜的可给性
。

在有土条件下
,

加铜强

化固氮蓝藻生 长
,

降低了培养液中铜离子的浓度
,

因此
,

适宜固氮蓝藻生长的铜离子的浓

度范围略宽
,

所以无土培养固氮蓝藻时
,

使用硫酸铜必须严格控制浓度
。

2

.

固氮蓝藻作为作物氮素肥源包括两个方面 :
一是生长过程 中固氮蓝藻藻体释放出

总固氮量的 10 一70% (平均 30 多)的氮素化合物
,

如氨基酸和短肤 臼, ; 二是利用蓝藻固定

空气中氮素合成蛋白质增殖藻体
,

藻体死亡形成有机质分解释放出大量的氮化合物
。

因

此
,

固氮蓝藻藻体增殖的快慢
、

干物质含量及含氮量的多少和固氮能力的强弱是固氮蓝藻

作为水稻肥效高低的重要指标
。

在不同培养条件下
,

各种 固氮蓝藻对 硫酸铜浓度的要求

是不一样的
,

而适宜的硫酸铜浓度对藻类的影响亦有差异
。
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3
.
本研究指出

,

铜强化固氮蓝藻生长的最佳浓度为 0
.
01PP m 和 o

.
03p pm ,

所测数据

进行了统计分析
,

其结果是可靠的 (p < 0
.
00 1)

。

因此
,

在室内外培养固氮蓝藻藻种
,

在

培养基 中添加适宜的硫酸铜
,

对提高生物肥源有一定意义
。
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