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在近廿年来
,

单翩胞释藻的培养和利用
,

曾引起广泛的兴趣
,

主要的是由于单韧胞撇

藻具有
’

下列几个重要的特性
�
��� 能够充分利用太阳的光能

,

通过光合作用
,

制造大量的

有机物盾
,

作为动物的直接或兢接的食料 � �� � 生长繁殖迅速
,

对 自然环境的适应性很

孩
,

易于培养 � �� � 蛋白质的含量很高
,

达干重的 �� 多
,

其中有 �� 种氨基酸为动物生长

上所需要的
,

油脂的含量也很高
,

为干重的 �� 一�� 多
,

通过低氮培养
,

含量可达到 �� 多以

上 � �� � 含有大量的推生素
,

其中包括 ��
� ,

以及其他可以作为药用的有机化合物 � �的 在

生长过程中放出大量的 �
,

可以利用来氧化污水
。

单韧胞椽藻的培养在上一世耙末年 已握开始
。

当时主要是培养一些棚藻 �� 。
。口浮‘�

�

。。� 和小球藻 �� 左�� �� �� �� 作为就盼材料
。

在本世耙的初期
,

由于植物生理学的发展
,

单

初胞椽藻的培养便成为进行呼吸作用
,

光合作用和矿盾营养就脸中的一个对象 �培养方法

也得到很大的改进
。

然而
,

这些都仅限于实瀚室内的培养
,

也仅作为实阶用的材料
。

在第二次世界大战期简
,

由于粮食的缺少
,

如何利用水中的浮游生物作为人类食料就

成为研究的裸题�� 。

单绷胞椽藻的培养也就逐渐被重视起来
,

有爵多国家先后进行了培
养和营养价值的贰脸

。

这些工作
,

在 � � � � 年出版的
“
从实睑室到中简工厂的藻类培养

, ,

�� 

一书中
,

把前人的工作做了一个小拮 � 在 � � � � 年 田宫的
“
藻类的大量培养

, ’

�� 一文中
,

又将

近年的工作加以小桔
。

苏联学者 � � � ��从� 。 ��� , � ��
‘� 和 玩

� � � � � �� � , � �〔
, � 也曾分别总

拮性地介招了单袖胞禄藻培养的历史和发展前途
。

大量培养单扣胞释藻主要采用两种方式
,

即密阴式和开放式的培养方法
。

密阴式的

培养是将培养物与空气全部隔离
,

密封在透明容器中进行培养
, �� �

完全采用人工供抬的

方式 �开放式的培养系将培养物在露天的开敞容器中进行培养
。

前者靛备较繁
,

但容易控

制
,

产量也较稳定 � 后者�� 毅备较瞥
,

但自然条件变化的影响较大
,

也易于污染
。

因此
,

在

青本主义国家大都是采用密 阴式的培养
。

日本田宫拯过多年的藻类培养工作
,

采用开放式的培养方法
,

获得了估爵每亩年产
� � � � 斤的高额产量� �� 。

过去
,

虽然我俩曾进行过一些单翩胞碌藻的培养贰盼
,

但仅是在实脸室内进行的
,

如

何大量培养
,

作为人类利用的对象却还未进行过
。

在大跃进中
,

淡水藻类的利用 周题被提

上 日程
,

如何大量培养单抽胞禄藻
,

得到高额的产量
,

如何利用这些藻类作为人类的食料

和动物的甸料
,

使淡水藻类能在生产上起直接的作用
,

便成为重要的周题了
。

�
� � � � 年 � � 月 �� 日收到

� �

曾参加本研先工作的有赵英华同志
,

厦阴大学陈真奋同志和南京大学生物系朱丽剑
、

钱凯先和王楚松同学
。
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本研究就盼主要目的是找出大量培养单耙胞椽藻
,

得到高额产量的方法
,

以便进一步
的推广利用

。

因此我俩便截瀚用殷备筒单易于推广的开放式的藻类焙养方法
,

进行单翘

胞藻类的培养就脸工作
,

现将培养方法和初步拮果
,

加以总桔介招
。

一
、

藻 种 培 养

我俩培养的单扣胞椽藻是斜生棚藻 �� ��
�
浮�

� � “, �� “�洲
,
�� �� �

�

� � 沮
�

�

� 和蛋白

核小球藻 �� 左�� � �坛 妙。
, � �’� � � ��� �

�

�
。

用微吸管分离祛获得单种藻种
,

接种在 � � � � � 或 �� �� 等固体培养基�琼脂平板�上
,

待生长旺盛后
,

再移种到容量 � �� 一�
,

� �� 毫升的雄瓶中
,

用 � �� �� 或 ��
� �
培养液进行液

体培养
。

培养量逐渐增加
,

最后用容量 �� 。升的玻璃水族箱进行培养
,

作为大量培养时的

藻种
。

在藻种量增加的同时
,

藻种培养亦由室内棘到室外进行
。

�� � 升的藻种培养是在

露天条件下进行
,

所用的培养基也由 � �� �口,

�� � �
等改用水生 � 号培养基

。

改变培养藻
种的环境和营养条件主要是依据米丘林生物学的定向培养原理

,

使培养对象在藻种阶段

就逐步地适应于在大量培养中将遇到的环境 因素
,

特别是温度
、

光照和营养条件
。

�

在整个培养过程中
,

保持一定数量的藻种
,

以备随时取用
。

为了使藻种生长良好
,

拯

常将藻种移入新解的培养液中
,

以免在老培养液中培养时简过长
,

出现衰老现象
,

增加培
、

养工作上的 困难
。

一 十暑嬉关有律
一

、 � 、 三�
� 一 卜� 夕 � � � �踌、

与

�
�

水和容器
�
我俩采用内高 �� 厘米

、

直径 �” 厘米的木盆作大量培养的容器
。

用自

来水配制培养液
。

为了防止自来水中可能带入各种生物使培养液污染
,

在注水管 口 包扎

夹有棉花的两层抄布
,

进行过滤
。

培养液深度是 �� 一�� 厘米
,

培养量为 �� 。一 � �� 升
。

�
�

培养基
�
在我俩进行大量培养的培养基 中

,

采用 了 农业化学肥料
,

如硫酸按
�� �

�
�
� �� � 、

尿素 � �
���� �

� 、

过磷酸钙 � � �� �� �
�
�
�

·

�
�� � � ��

� �� 。
·

�刃�
、

氯化钾 � � �

等 �工业用磷酸 �
��� � 、

碳酸氢钠 �
�
� � �

� �药用硫酸镁 �郊。
,
·

� �
�� 以及化学贰剂三氯

化敛 �� ��
� 。

在培养基的拟舒中
,

我佣有意敲地采用了较高的氮浓度
。

因为根据其他作

者如 � � �� � �  。阎 氏和我俩自己的贰输研究
,

靓明了在高氮浓度的培养基中
,

其他藻类一
般不能很快地适应

,

可以减少污染
。

在就脸趁程中
,

对我俩自己拟舒的培养基配方作了反复的修改
,

最后从十个以上的配

方中选定了
“

水生 � 号
, ’

和
“
水生 � 号

, ’

两个配方 �

水 生 � 号 培 养 液

硫酸按 �� � � �
� � � � �

�

� � � 克

过磷酸钙 � � ��
��� � �

�
·

�刃 � � �� � �� �
·

�
�� �

�

�
�

� � � 克

硫酸镁 � � �� �
·

� �
�� �

�

� � � 克

碳酸氢钠 �
�
� � � � �

�

� � � 克

氯化押 � � � �
�

�� 多克

氯化跌 �� ��
�
��形� �� �卯 毫升

土壤浸出液 �� , �� 毫升
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水 � � � � 毫升

水 生 � 号 培 养 液

尿素 � �
�� � � �

� �
�

� � � 克 硫酸亚轶 � � �� � ��外水溶液 � �
�

� � � 毫升

磷酸 �
��� � �

�

� � � 毫升 氯化钙 � � � �� �
�

� � � 克

硫酸镁 �
�

� �。克 土壤浸出液 �� , �� 毫升
一

碳酸氢钠 。
,

� �。克 水 � � � � 毫升

氯化钾 �
�

� � � 克

以上两种培养液在大量培养中表现出不同的效果
。

培养在水生 � 号培养液中
,

藻类

呈深椽色
,

生长繁殖速率较低
。

在水生 � 号中
,

藻类耙胞的色素不够正常
,

培养物呈草释

色
,

但藻类生长繁殖迅速
,

在接种后当天内即可看晃水色由浅到深的显著变化 � �一 � 天

内
,

生长浓度陡然上升
。 � 号培养液中的�

,

� 分别为 翎 和 ��� �
,

� � � 此值是 �� � � � � 号

培养液中
,
�

、

� 分别为 � � 和 � � � �
,

� � � 是 � � � �
。

土壤抽 出液是用 田园土壤按水和土 � � � 的此例橙匀浸泡后的上层清液
,

用前
,

先在显

微镜下检查
,

若发现污染生物
,

剧需加温消毒后使用
。

�
�

供抬 � � � �
握常供始培养物以足够的 � � � 和空气以加弦光合作用

,

促进有机物盾

合成
,

无疑是保靓藻类生长繁殖良好的极为重要的条件之一
。

我俩用通气方法对培养的

藻类供抬空气与 ��
�

的混合气休
, � � � 的浓度是 �一�� 拓

。

我俩熟为
,

通气的方法是大面积培养中一个涉及到 � � �

的利用率和培养产量的重要

技术周题
。
目前各 国藻类工作者在不同的培养条件下

,

已握采用过若干不同的通气措施
�

有些是将 � � �

加到输水骊兢中
,

敲它溶入水中以后
,

再曝于阳光下 � 有些是将 � � �

通入气

休冲淋塔
,

使宅溶解在溶液中 � 有些是通过橙件方式以增加空气中 � � �

在水中 的溶 解

度 �, � �

通入 c o :的基本原剧是要赴 c o
:
能大量溶解在水中供藻类同化利用

。

提高 C O
:
溶

解度的方祛是
: 1 ,

尽量延长 CO : 和水接触的时简 ; 2
,

尽量使 co : 在水中以小气泡沫形

式放出
,

增加接触面积
。

我佣在自己的研究中
,

也先后贰用了若干通气措施
,

其中有两种效果良好
。

一种是将

lll 州州

洲洲洲首首 孙 .}i
’’

日日 健帷奎多爷鑫鑫季毒】:异鑫鑫鑫鑫髯季笔翔翔

勺勺夏戈毕是粤戳琴舀钾 jjj
图 1 单系田胞释藻露天开放式大量培养装置示意图

。

1 一培养物; 2一流出管; 3一抽水机 ; 4一 自动旋蒋器 ;

5一C O
,

瓶 ; 6es-多孔通气石(浮石) ; 7一充气瓶 ; 8
、
9 一

’

回流管

气体气通入培养液循环系兢的 管导 中
,

使含有较浓的 co
:
的空气在循环管导内

和培养物一起运行
。

培养盆中的藻类在

进入循环管道以后
,

郎可充分地得到c 0
2

和 0
:
的补充

,

没有利用 的气休可随循环

管道注入培养盆内的 自动旋斡器而最后

散布到培养池中
。

在这个通气方法的基础上
,

我俩又

制定了如图 1所表示的通气方案
。

这个

通气方案即在循环系兢的中途殷置一个

充气瓶 ,, C O Z通入歌瓶中
。

培养盆中的

培养物握管 2 注入充气瓶 7
,

带有 C0
2
的气体由管末的多孔通气石(浮石) 6逸 出

,

成簇的
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气泡速倩不断地上升
。

鲍和了 c O Z 的培养液和多余的气沫 由抽水机 3 的牵引
,

握管 8
、

9

注入旋斡器 4
,

翘旋褥器而散入盆内
。

在这个通气方案中
,

充气瓶 2就相当于一个
“气体

补抬站
” ,

由于抽水机的抽吸和气休的灌注
,

瓶内培养物和气体握常处于剧烈的翻腾状态
, :

水
、

气充分混合渗和
,

使得 C0
2
能得到充分的溶解和利用

。

我俩曾握采用的另一种筒单的方法
,

是将排气管的末端
,

套在一根沉于盆底的玻璃管

内
,

使排 出 的气休
,

能够较多的和培养液接触
。

否BlJ 由于培养液仅 2 , 厘米
,

C o
Z

排出后
,

通过 2 , 厘米的水层
,

属上就逸入空气中
,

仅有极少量的 C O
Z
能溶于水中

,

利 用 效 率很

低
。

4

.

橙件和流搏
: 为了使单韧胞椽藻最大限度地利用照射到培养面积上的太阳光能和

握常生长繁殖旺盛
,

减少沉淀
,

必须保敲培养物握常得到橙件
,

最好是握常处于循环流棘

之中
。

我俩在培养中采用了图 1 中所表示的流搏和循环的办法
。

在这个循环系挽中
,

自

动旋搏器(图 1之 4 及图 2) 起着很大的作用
,

培养物由旋搏器的同向出 口 流出
,

油于反作

用力的推动
,

旋搏器在盆内自动旋搏
,

起着境件的作用
,

同时
,

将鲍和了 C O
Z
的水均匀分散

到培养盆各处
。

图 2 自动旋鳍器
。

- 一) 表示水流的方向
。

5

.

侧定
: 为了研究藻类接种后的生长繁殖的规律和韶录藻类的生长繁殖速率

,

在培

养过程中定期测定藻类的生长浓度
,

同时昆录 pH 和温度变化
。

生长浓度的测定是用 自制的
“
单种藻类生长浓度光电此色斜

”
进行

。

构成此种仪器的

主要部分有
:
(劝光电池

,

(
2

) 清数为 2产A 的微安培电流舒
,

( 幼聚光透镜
,

(
3

) 变压器
,

( 劝

光源(12 /16 v
.
小灯泡 )

。

根据微安培舒上的清数即可以在歌此色针的微安
一
毫克/升的对

照表上查到被测定的培养液中的藻类的重量浓度 (毫克/升)
。

每天定时测定藻类的生长浓度
, 可以随时掌握藻类在培养液中生长繁殖的速度及其

变化
。

p
H 是影响藻类的生长繁殖的一个因素

,

而培养液 pH 值的变化
,

又是藻类生命活

动的桔界的反应
。

水生 4 号培养基的最初 pH 是 7
.
5 ,

水生 6 号为 5一6之简
,

在接种藻类

后
,

若藻类生长繁殖旺盛
,

HIJ
p

H 值在 3一4 天 内剧烈上升到 9 左右
,

使培养液呈硷性
,

对藻

类生长不利
。

p
H 值的变化又和水中溶解的 CO

Z
密切相关

,

大量通以含有 C 0
2
的气体

,

可

以使 pH 值在短期内回复到 7一8 之简
,

如果在藻类生长繁殖的过程中
,

就握常速倩不断

地供拾足够的 co
Z,

p
H 值的上升就不致如此急剧

,

而变得此较援慢
。

由此可晃通气的效

果又表现在培养液的酸硷度上
,

根据 pH 值的数值
,

就可以粗略地了解到培养液中的气体

状态和能供藻类利用的 c o
:
的状况

。

温度条件无疑地直接影响于藻类的生长繁殖
,

握常韶录温度变化
,

一方面可以研究藻

类生长繁殖与温度的关系 ;尤其重要的是
,

可以在温度变化剧烈的情况下
,

及时作出保持

温度的措施
。

有了完整的生长浓度
,

p
H 和温度的靓录

,

我俩就可以基本上了解藻类生长繁殖的速

率和通气的效果
。

同时
,

也为定收获期
、

采取保温措施和追加肥料等方面提供了根据
,

从
护 .
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而掌握整个培养物的发展趋势和预先确定在培养过程中随时改变培养条件和提供新的条

件
。

6

.

保温
:
培养单耙胞释藻

,

温度是物理条件中首要的因素
。

在爵多作者的工作中都

毫不例外地特别孩稠这一因素
,

并采取了不同的对付方法
。

斜生栅藻和蛋白核小球藻
,

象

其他单韧胞椽藻一样
,

对温度条件有较严格的选择
,

最适生长温度在 2弓
“

一2s ℃ 左右
,

一

般在 1。
“

一30 ℃ 范围之外的温度条件下
,

就不能正常生长繁殖
。

武汉位于东袒 114
“

一115
“

和北樟 30
“

一31
“ ,

是典型的亚热带大陆性气候
。

冬季严

寒
,

夏季酷热
,

1 月平均温度 3一斗℃
,

7 月平均温度 29℃
,

全年最高温度达到 40 ℃
,

最低

温度达一 10 ℃
,

所以在武汉地区全年进行单扣胞禄藻的露天开放式大量培养
,

温度条件显

然是会带来不少困难
。

然而
,

要进行生产性大量培养
,

就必填毅法使培养工作全年得以进

行
,

推持袒常性的生产
,

从而保征单位面积有较高的年产量
。

我俩在 自己的培养工作中
,

一

直在以下两个原RlJ 的基础上考虑 和就图解决温度条件简题
:
第一

,

必须使露天培养工作全

年顺利进行
。

渡过恶劣的温度条件;第二
,

为了降低成本
,

保温措施要篙便易行
。

基于这种

原则
,

我俩对待温度简愚
,

首先是从藻种本身着手
,

同时辅之以若干兢便的保温措施
。

在藻

种方面
,

基本的方法是用高温和低温锻炼藻种
,

以提高它适应较广的温度范围和抵抗不良

温度条件的能力;在锻炼过程中又不断加以淘汰和选择
,

保留能在不良温度条件下正常生

长和繁殖的藻种个体
,

并糙倩拾予锻炼
,

使其抵抗能力得以累积
。

1 9 5 8 年夏天 (武汉) 气

温逐渐上升
,

每天 12
:00 一15

:00 点时
,

培养藻种的玻璃水族箱内的水温握常高达 37
“

一

扣℃
。

10 月以后
,

武汉的气候又 日趋寒冷
,

到 12 月份
,

白天室外温度翘常在 10 ℃ 以下
,

1 9 5 9 年 1 月份出现冰冻现象
,

白天室外温度有时也低至 。℃
,

甚至在 。℃ 以下
。

但是无渝

是在炎热的夏天或是严寒的冬季
,

我佣的藻种培养工作始胳在室外露天条件下进行; 在
150 升培养量的藻种玻璃箱中

,

水温最高达到 40 ℃
,

最低降到 。℃
,

在这种严酷的高低温

锻炼中
,

曾握有大批藻种个体死亡而被淘汰
。

然而
,

最后选择出来的藻种
,

都在露天条件
一

渡过了武汉的夏天和冬天
,

获得了抵抗高温和低温的能力
,

从而对于我俩在最不利的温度

条件下速擅进行室外的露天大量培养
,

起了很大的保征作用
。

利用高
、

低温锻炼的办法增

进藻类适应温度条件的能力的事实
,

充分地魏明了
,

生物与环境条件挽一的米丘林生物学

原理
,

在藻类培养工作中同样也具有指导性的意义
。

在提高藻种适应温度的能力的同时
,

我俩还在培养工作中贰用了一些保温方法
。

对

于夏天的高温
,

我俩只采取了筒单的遮阵办法
,

即在正午最热的 1一2 小时内
,

用竹棚遮

薄
,

避免藻类受到弦烈的直射阳光的伤害
。

对于冬天的低温我俩采用了两种方法
:

(l) 塑料玻盖
: 用透明塑料玻璃布做成锅形盖

,

盖在培养盆上
,

加盖时简是下午气温

开始下降时起至次 日上午气温高于水温时止
。

加塑料盖
,

一方面可以使培养物免受冷气

流的侵袭
,

同时
,

又可以使阳光不断照射的热量在盖内有所积藏
,

因此
,

可以起一定的保温

作用
,

一般可提高水温 2℃
,

在最冷的期简
,

夜简在塑料盖之上还加以草篇
,

这样可以使

水温不至下降到零度以下
,

以免藻类遭受泳冻
,

和完全不加盖的培养盆比较
,

水温可提高

斗一5℃
。

(
2
) 向阳玻管粗

: 阳光 (大阳幅射)是包合 0. 2一2
.
5微米的光波

,

较长的光波具有较

大的热能
,

玻璃具有较短的光波能够通过
,

较长的光波不能透过的性盾
,

但由于光波透过
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玻璃碰到其他物体
,

使温度增高后
,

会将较短的光波反射成豹为 1微米的长光波而放出较

大的热能
,

可使温度提高
。

根据这个原理
,

我俩毅爵了一种
“向阳玻管粗

”
( 图 3)

,

用以在

冬季晴天提高培养物的温度
。

向阳玻管粗由

若干(10 一20) 支双层玻管串速而成
。

装置

在循环系兢的中途
,

握常稠换方向
,

使阳光

值射其上
,

当循环流斡进行时
,

培养盆中的

藻类即徊迁曲折地通过这一速串夹壁玻管
,

受到阳光的直射
,

温度上升
。

加有这种升温

装置的培养盆和对照盆此较
,

水温握常上升

3一5℃
,

有时甚至有 10 ℃ 之差
,

达到了颇为

显著的升温效果
。

由于向阳坡管粗握常正向太阳
,

而又是

搔明体
,

因而在提高温度的同时
,

还提高了

光照孩度
,

使得握充气瓶而来的鲍含 Cq 的

培养物
,

在这里受到弦度的光照
,

能够充分

地进行光合作用
。

在整个玻管粗的后面
,

还

装有反光休
,

这就更增竣了光照孩度
。

7

.

防治污染
:
进行露天开放式培养

,

污

图 3 向阳玻管粗(貌明见文中)
一一争 表示流棘方向

。

染总难以避免
。

因而殷法防治污染就成为培养工作中一个重要环节
。

污染的发生和各种因素密切相关
,

首先是藻种本身的健康周题
,

若藻类生长繁殖旺

盛
,

或者藻种有较弦的抵抗能力
,

污染不易发生 ;反之
,

RlJ 容易污染
。

在我俩的就脸工作中
,

发现斜生枷藻的抗污能力此蛋 白核小球藻为孩
。

其次
,

.

污染情况还以外界环境条件为礴

移
,

一般在夏
、

秋季节污染容易发生 ; 季节不同
,

污染生物的种类也不相同
。

在夏季
,

一般

以摇蚊 (c hi
r
on
om idae)幼虫的污染为多 ;在夏末秋初

,

则常为翰虫所造成
。

以下是我俩在

培养中常遇到的二种污染生物及防治方法
:

(l) 摇蚊幼虫的污染
:
摇蚊是夏季最严重的污染生物

。

宅在傍晚时在盆壁产卵
,

数

目众多的虫卵(100 一200 个)藏于一长形胶盾翰中
,

胶鞘一端附着盆壁
,

另一端飘浮水中
。

虫 卵在 2一3天内即孵化成扛色幼虫
。

功虫出现以后
,

即向体外分泌粘液
,

在身体周围胶

集大量藻类
,

构成筒状藻巢
,

赶虫BlJ 隐居其简
。

因此
,

本来生长旺盛的藻类莲大量形成这

种藻巢
,

和赶虫一起沉于盆底
,

这时藻类生长的能力也大减
,

培养液搏清
。

杠虫污染造成

的桔果极端恶劣
,

倘不及时加以控制
,

培养工作将被迫中断
。

根据实输拮果
、
我俩靓为

,

控制杠虫污染应以早期防治为主
,

即当虫卵尚未孵化以前

加以清除
。

这时虫卵成草地聚集在胶鞘中
,

胶鞘又暴露水面
,

也容易清除
。

清除虫卵
,

除

了人工清除以外
,

在 1959 年我俩曾采用了另一种办法
,

即在培养池水位换上
,

环揍全池装

置一圈活动的摇蚊产卵板
,

产卵板在傍晚以前安置一半浸入水中
,

一半暴露水外
,

摇蚊即

产卵板上
,

第二天早晨
,

将板取出
,

消灭虫卵
。

装置产卵板的方法对防治杠虫污染有良好

效果
。

摇蚊虫卵孵化以后
,

我俩采用了含 0
.5多丙体的湿性 6“粉进行杀灭

。
6 “粉的使用
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浓度是 3一5 PP m
。

培养物中出现大批杠虫以后
,

按培养量加入 3一 , PP m 6“ 粉
,

可以

在一天内杀死杠虫
,

对藻类本身则无显著不利的影响
。

握 6“粉处理以后
,

杠虫即丧失运

动能力
,

体色棘 白
,

部分死亡的杠虫从水层上升飘浮水面
。

(
2
) 翰虫的污染

:
在我俩的培养中所遇到的另一种污染是翰虫污染

。

由于翰虫能大

量吞食藻类袖胞
,

而本身又繁殖扭速
,

故翰虫一旦侵入培养物后
,

可以在 1一2 天内大量繁

殖
,

吞食艳大部分藻类
,

甚至将藻完全吃掉
。

翰虫的污染一般不如摇蚊幼虫那样容易发

生
,

但这种污染出现以后
,

其后果却比摇蚊幼虫更为严重
,

必填及时防治
。

对防治翰虫
,

我俩主要是用漂白粉进行杀灭
。

漂白粉浓度一般应在 2一4 PP m 以下
、

在小量的培养中遭遇翰虫污染
,

我佣还采用初捐过滤的办法清除翰虫
。

8

.

收获
:
藻类繁殖到一定浓度

,

即进行收获
,

我俩进行收获的浓度是 0
.
4一。万克(干

重)/升以上
,

每次收获量一般为培养量的 l/3
。

收获的方法是将培养物橙匀以后
,

取出 1/ 3水量盛入沉淀缸中
,

加入沉淀剂
,

沉淀藻

类
,

我俩在沉淀剂方面进行过一系列研究
,

最后确定了两种沉淀剂在大量培养的牧获中使
用

,

郎明矾和鲍和石灰水
。

明矾的用量是 2一3/1 o
,

00
0

,

鲍和石灰水的用量是 6多〔凡

藻类加入沉淀剂后
,

一般在二小时内可以沉淀完毕
,

然后取出底层藻类沉淀
,

用离心

机浓精或用棉布过滤成稠密的藻浆
,

再行干燥
。

三
、

就 滕 精 果

培养的工作从 19, 8 年 7 月开始以后
,

一直批倩进行
,

现将部分的桔果
,

报导如下
:

(一)夏季培养桔果

藻种为室外培养的斜生枷藻
,

8 月 19 日接种于水生 4 号培养基中
,

培养量为 300 升
,

知口

西目)

喜蒸
.卜
⋯

,

咸
.*:土士

一‘

天旅 2 4 6 已 10 业 肠 皿6 18 20 22 24

图 4 在夏季露天开放式大量培养中斜生栅藻的
生长繁植曲搔

。

图中简的横袋为 pH 7
,

水温 25 ℃
。

—
生长浓度;

·

一 一pH :
·

⋯⋯ 温度; 今收获
。

接种后最初的 浓 度是 29 毫克 (干重)/升
,

每 日下午 3 时测定生长浓度
、

p
H 和温度(图

4 )
。

从生长繁殖曲校可以看出
: 在接种后的

最初几天内
,

斜生棚 藻的生长繁殖速度呈直

技上升
,

第 5 天生长浓度达到 45 7毫克/升
。

第 7 天开始进行第一次收获
,

收获时的生长

浓度是 477 毫克 (干重)/升
,

收获量为 80 升
,

得藻类 38
.
16 克 (干重)

。

收获后补回培养液
,

藻类的浓度被稀释 到 34 6 毫克 (干 重)/升
,

第 8天藻类浓度迅速回升达到 457 毫克 (干

重)/升
,

接近第一次收获时的浓度
,

于是进行

第二次收获
,

收获量仍为 80 升
,

得藻类 36
.
% 克 (干重)

。

第 9天生长浓度是 390 毫克 (干

重)/升
,

进行第三次收获得藻类 (干重) 31
.
2 克

,

第 10
、

1 1

、

12 天未进行收获
,

第 12 天生

长浓度达到 506 毫克 (干重)/升
,

第 招 天收获大批沉淀的藻类
,

共斜 125 克
,

大量的增加

培养液
,

在第 17
、

1 8

、

2 2 天又收获了三次
,

各得藻类(干重) 81
、

77

、

7 5 克
。

上述截睑靓 明
,

在接种后藻类的生长繁殖速度郎呈指数上升
,

到第 5 夭即达第一高攀

(每升 457 毫克干重)
,

这时如不进行收获
,

它将保持一定的时简
,

并不批擅上升
。

在取出
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豹 1/3 的培养物后
,

再加入新的培养液
,

这对藻类的生长又起了促进的作用 ; 在一天内基

本上又增长到原来的浓度
,

握过三次收获后
,

停止三天又达到第二次的高攀
,

在进行了大

量收获后
、

又加入大量新解培养液推持原来的水量
,

握四天达到第三次高肇
,

达到每升合

藻类 0
.
81 克干重

,

速擅收获两次
,

再加入新培养液
,

再握四天后又上升到第四次高攀
,

每

升有 0
.
75 克

。

这瓮明有规律的简歇收获
,

更换部分培养液
,

非但不会使藻类生长受到影

响
,

而且促使藻类生长繁殖
,

一个高攀速接一个高攀
,

使藻类的培养能达到高产量
。

(二)冬季培养的拮果

栅藻生长在温暖的季节
,

繁殖快
,

气温降低后
,

时常出现不能批擅繁殖的
J
清况

,

一般在

10 ℃以下
,

除了冬季作物外
,

植物生长均不佳
、

仅能保持原来的状态不致死亡而已
。

因此
,

如何使培养的藻种能在冬季推擅生长繁殖
,

对提高全年的产量来禽是十分重要的
。

我俩以斜生棚藻在露天坪台上盛 30 0升培养基的大木盆中进行培养
。

于 10 月 20 日

将藻种接到培养液中
,

并豹一周追肥一次
。

当时水温在前半月为 10 ℃一15 ℃ 之简
,

在半

个月以后
,

HlJ 一直未超过 10 ℃
,

最低为 2
.
5℃

。

夜半以后气温更低
,

水面有时桔有薄冰
,

我

俩采用了草篇包围木盆和加盖等方法及使用向阳玻管粗
,

使水温稍微增高
。

由拮果(图 5) 看出
,

当水温在 10 ℃ 以上时
,

增长曲核是很正常的
,

呈 s 形
,

最初为准

备生长时期
,

因当时温度较低
,

4 一 , 天内未晃藻类增长
,

到第 , 天开始指数上升
,

在水温

下降至 10 ℃ 时
,

生长繁殖也达到高攀
,

水温下降到 10 ℃ 以下
,

藻类的数量也下降
,

翘 4一
5天的适应后又回升

,

然后推持在 500 毫克/升的浓度
。

最高达到 70 0 毫克(干重)/ 升
。

在

培养中 pH 的变化不很大
,

除开始指数上升时 pH 曾达到 9 以上
,

一般都在 pH 8
.
0一8

.
。之

简
,

( 图 5)
。

在 同一时简
,

同一环境条件下的另一贰输中
,

我俩加用了塑料盖和向阳玻管

粗
,

水温此前一贰瀚稍高一些
,

同时也由于水是通过小型抽水机握常循环
,

其生长状况就

天妞 .

图 5 在冬季露天开放式大量培养中斜生姗藻的生长繁植曲搔
。

—
生长浓度;

·

一 一 pH : ~
·

”

⋯ 温度
。

图 6 在冬季露天开放式大量培养中采取保温措施(加塑料盖和
向阳玻管粗)后斜生栅藻的生长繁殖曲校

。

一一 生长浓度;
·

一 一 pH ;
· · ·

~

⋯ 温度; 今 浓获 ; ▲ 增加水量
。
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有所不同
,

在 10 月 8 日达到每升产干重 1ooq 毫克的枷藻量(图 6 )
。

这种情况羡明了在冬

季培养是完全有可能的
。

从这个就殷靓明水温 10 ℃ 是一个临界性的温度
,

在 10 ℃ 以上
,

藻类生长繁殖仍然很

快
,

而在 10 ℃ 以下
,

则繁殖就显著地下降
,

虽然数天后即回升到原来的高攀
,

糙擅推持了

将近 10 天的时简
,

在水温到 8℃ 时
,

生长浓度又有较好的提高
。

因此可肯定地税
,

在多季

培养中
,

如何提高温度至 10 一15 ℃是个重要的简题
。

、

根据上面的贰脸
,

我俩初步得出拮箫
,

在露天开放式培养中
,

我俩利用农业上的化学

肥料进行培养
,

只要能适当的控制各种条件
,

是可以常年进行
,

而且不萧在炎夏或寒冬
,

同

样的可以得到高产
。

在我俩的实脸中
,

也发现可以通过人工选择方法
,

进行定向培育得到适于高温和低温

生长的藻种
。

正如前面所魏的
,

我俩所采用的选择方法是将藻种放在露天环境中仔耙培

养
。

有一些不适应当时环境条件的逐渐被淘汰
,

剩下一些对坏境适应性较弦的种类
,

可以

在夏季 35
“

一40 ℃ 的条件下培养
,

当温度逐渐降低时
,

它又逐渐适应于低温条件
,

胳于在

水温低至 。℃ 肯稚倩生长繁殖
。

通过这种方法的应用
,

我俩才得到了夏季和冬季高浓度藻类培养物
,

同时也初步掌握

了培养方法
,

为批疲进行更大面积的培养就瀚提供了基础
。

、

( 三)藻类生化成分的分析

为了进一步的探索单扣胞椽藻的利用价值做好准备
,

我俩也进行了培养得的藻类的

生化成分的分析
。

我俩采用微量凯氏分析法来侧定培养物的蛋白盾含量
,

用速氏脂肪抽 出器来测定油

脂含量
,

所得拮果如表 1
。

同时也测定了斜生枷藻的氨基酸含量
,

如表 2
。

表 1 斜生格荡及蛋白核小球菠的蛋白熨和油脂含, 分析精果(克/ 10。克干藻粉)

斜 生 栅 藻

蛋 白 核 小 球 藻

斗8
.
0斗

斗8
.
3 0

一 油 脂
‘

⋯
‘,

·

”

一 1 1
。

5

*

由水生所化学粗代为分析
。

表 2 斜生棍荡的氮荃酸含l
*

氨基酸 克/10 0 克干粉

天阴冬硫胺\
谷服酸 /

肤氨酸

林氨酸

苏氨酸卞

甘氨酸

丙氨酸

月甫氨酸
-

撒氨酸十

苯丙氨酸十

亮氨酸十

根氨酸十\
酩氮酸十/
精氨酸十

粗氨酸十
*
由中国科学院生物化字研究所代为鑫定

。

十为不可替换氨基酸
。

5

.

6 6

痕胁
1
.
50

1
。

3 0

2

。

1
0

4

.

1
0

0

。

9 9

1

.

5 7

1

.

3 7

斗
.
1 0

2
.
9 6

0
。

3
7

0

.

6 斗

色氨酸
、

白氨酸及异白氨酸未缓定
。
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从上面的分析拮果来看
,

斜生栅藻及蛋 白核小球藻的营养成分异常丰富
,

作为人类的

食料或家畜家禽的精甸料是完全可能而且很有前途
。

四
、

对产量的估舒

汐七上述的夏季和冬季培养拮果的例子
,

可以初步估爵出生产性培养时
,

单翎胞释藻的

产量
。

因为夏季天气炎热
,

阳光孩
,

水温高
,

对藻类培养是不利的
,

冬季剧因阳光弱
,

水温

低
,

藻类生长援慢
。

国外一些研究者款为只有春秋两季适宜于藻类的培养[v1
。

因此
,

我佣

很过夏冬两季培养的桔果
,

可以估舒出它的年产量
。

从夏季的培养来看
,

的7 天BlJ 可达到每升水含藻类 0
.
5 克千重的产量

。

如每天糙擅

取出 1/ 3
,

则可以速覆取 3一4 天
,

而不致影响到生长浓度
。

从图 4 也可以看出
,

在收获和

增加了培养液 3一4 天之后
,

生长浓度又提高至 0
.
5一0

.
8克/升以上

。

这规明
:
收获并不影

响藻类的生长繁殖
,

取出部分培养物以后生长反而提高了
。

若果生长浓度平均能推持到

干重每升为 0
.
55 克

,

每周收获三次
,

每次收获三分之一
,

就可以达到每亩年产万斤
。

我俩曾速覆取出定量的培养物
,

来测定其产量
。

先将取出的藻类浓精后
,

在 90
“

一

100 ℃ 的烘箱内烤干
,

称取其干重
。

测定拮果
,

每天每盆可收获 27
.
17 克

,

以一年培养 30 。

天舒算
,

年产可达 10853 斤干重
。

在冬季气温在 10 ℃以下的条件下
,

培养的藻类浓度握常推持在 0
.
5 克以上

,

最高可以

达到每升 1 克; 但速擅收获后浓度回升稍慢
,

需要 10 天左右才能接近原来的浓度
。

从冬
一

季培养情况来看
,

产量和夏季也很接近
。

,

依照上述情况
,

若采用前面所介招的培养方法
,

冬季井加以前述加温措施
,

在大木盆

的就歇中
,

估舒年产在 10000 斤干重/亩是完全可以的
。

当然在大面积生产时
,

还会遇到

不少的困难
,

需要进行贰脸加以解决
。

五
、

提 要

单扣胞椽藻生长繁殖迅速
,

合有丰富的蛋 白盾
,

脂肪及推生素
,

是人类的很有希望的

渐食料和家畜家禽的精铜料
。

在过去的 20 年简
,

已为各方面所重视
,

也进行了不少的培

养就瀚工作
。

在 195 8年 7 月我俩开始进行单翩胞椽藻的大量培养工作
。

培养的对象是斜生棚藻

(Sc。 , 。浮“m o
o云百q “。 (T urp

.
) K 泣

t:
.

) 和蛋白核小球藻 (c 五1
0
, l la py , n o荡

osa C hiek
.
)

,

以斜生栅藻为主
。

我俩在四个面积 1
.
767 平方米的圆木盆中进行培养

。

培养液用由农业

化学肥料配成的水生 4 号和水生 6 号培养基
。

在培养过程中
,

握常橙件和通入 C 0
2,
在个

别木盆中
,

并将培养液用小抽水机使水不断流搏
,

使藻类可充分进行光合作用
。

每三天增

加一次相当于原量 1/ 3 的肥料
,

并补入蒸发去的水量
。

在夏秋两季遇到摇蚊幼虫的污染时
,

加入 3一5 PP m 含丙休 0
.
5多的可湿性 666 进行

杀虫
。

通过速倩的培养献脸
,

在夏季酷热
,

冬季严寒生长最不适时
,

藻类生长浓度可以达到

每升水中干重 0
.
5 克以上

。

根据采集收获的拮果推算
,

可以达到每亩年产干重 10800 斤
。

.

握过分析
,

我俩培养出的干棚藻合蛋白盾达 48 多
,

油脂 13
.
5外;干小球藻含蛋白盾达
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48
.
3多油脂 n

.
5多

。

栅藻含有 15 种氨基酸
,

在 100 克藻粉中
,

冬酿酸和谷氨酸含量达到

5
.
“ 克

,

丙氨酸 4
.
10 克

,

亮氨酸 斗
.
1 克

,

苏氨酸 2
.
96 克

,

精氨酸 0
.
37 克

,

粗氨酸 0
.
64 克等

。

.

从贰脸中棚藻的产量
,

蛋白盾和油脂合量以及氨基酸的丰富和营养价值高
,

靛明发展

单耙胞椽藻的培养工作是必要的而且很有前途的
。
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