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水体中生石灰和漂白粉对小球藻生长抑制的研究

王秀英，周军辉

（扬州大学动物科学与技术学院，江苏 扬州　２２５００９）

摘要：研究了水体中生石灰和漂白粉对淡水小球藻的生长的影响。淡水小球藻在含有不同浓度的生石灰或漂白

粉的培养液中培养，培养２４ｈ后开始使用分光光度计检测培养液在６５０ｎｍ的吸光度值，每隔２４ｈ检测１次，连
续检测３次。研究结果表明，培养液中生石灰和漂白粉的存在均对小球藻的生长起到抑制作用，并且２者的浓度
越高，抑制作用越明显。在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ，生石灰抑制小球藻生长的半效应浓度（ＥＣ５０）分别是２８．５７、１０．７７
和９．７９ｍｇ／Ｌ，漂白粉抑制小球藻生长的半效应浓度（ＥＣ５０）分别是 ２．１７、１．１０和０．９１ｍｇ／Ｌ。
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　　小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ）为绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｔａ）绿藻纲（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｃｅａｅ）绿球藻目（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃ
ｃａｌｅｓ）小球藻科（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｃｅａｅ）小球藻属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）
普生性单细胞藻。在水产养殖方面，小球藻可以直

接或间接作为对虾和多种名贵经济鱼类苗种的饵

料，在生产中的运用越来越广泛。而在鱼病防治方

面，生石灰和漂白粉一直作为常用消毒药物，使用效

果显著。本实验选择生石灰和漂白粉这２种常用药
物，并设置其在小球藻培养液中形成一定的浓度梯

度，研究它们在水体中的不同浓度对小球藻生长的

影响，并计算一定培养时间的半效应浓度，为实际生

产提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　实验材料
实验用小球藻藻种购自武汉水生生物研究所。

实验用生石灰（氧化钙含量８０％）、漂白粉（有效氯
含量３５％）、硫酸氨、过磷酸钙、硫酸镁、碳酸氢钠、
氯化钾、三氯化铁等试剂均为国产分析纯。土壤抽

出液Ⅳ：取田园土壤１ｋｇ，加水２０００ｍＬ，搅拌均匀，
浸泡，吸取上清液，煮沸消毒后使用。

１．２　实验方法
１．２．１　藻种的扩培　采用水生４号培养液。所用
锥形瓶在电炉上加热，９０℃维持５ｍｉｎ。按照培养
液：藻种＝４∶１（Ｖ／Ｖ）的比例配制小球藻液。
１．２．２　浓度梯度的设置　用移液管吸取小球藻液

到５０ｍＬ锥形瓶中，然后在小球藻液中加入生石灰
溶液，使得生石灰的浓度梯度为０、５、１０、２０、４０、８０
ｍｇ／Ｌ。同样使得漂白粉的浓度梯度为０、０．２５、０．５、
１、２、４ｍｇ／Ｌ。每种浓度梯度设置３个平行样。
１．２．３　生长情况的测定　用６５０ｎｍ的吸光度值
（ＯＤ６５０ｎｍ）表示小球藻的生长情况。把各个 ５０ｍＬ
锥形瓶放入 ＤＧ－２Ｃ多功能恒温箱培养，实验温度
２４℃，光照强度２５００ｌｘ，每天２４ｈ光照，每天定时
摇动。用７２２Ｎ型分光光度计测定培养 ２４ｈ、４８ｈ
和７２ｈ的ＯＤ６５０ｎｍ（阎海等，２００１）。
１．２．４　半效应浓度（ＥＣ５０）的测定　根据实验数
据，采用直线内插法得出不同培养时间的半效应浓

度（ＥＣ５０）。

２　结果与分析

２．１　小球藻在生石灰和漂白粉培养液中的生长
２．１．１　小球藻在生石灰培养液中的生长情况　测
得初始小球藻液ＯＤ６５０ｎｍ为０．１１３，小球藻在含有不
同浓度生石灰培养液中生长情况见表１。

表１　小球藻在生石灰培养液中的生长（ＯＤ６５０ｎｍ）
Ｔａｂ．１　ＧｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓｉｎ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｑｕｉｃｋｌｉｍｅ

生石灰浓度／
ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｑｕｉｃｋｌｉｍｅ

培养时间／ｈ
Ｃｕｌｔｕｒｅｔｉｍｅ

２４ ４８ ７２
０ ０．１１６±０．００１ ０．１２４±０．００２ ０．１６３±０．０１３
５ ０．１０４±０．０１６ ０．０７７±０．００６ ０．１１６±０．００２
１０ ０．０６６±０．００４ ０．０５４±０．０１７ ０．０８０±０．０２１
２０ ０．０６１±０．００１ ０．０４４±０．０００ ０．０７４±０．００６
４０ ０．０５４±０．００７ ０．０４３±０．００３ ０．０６４±０．００３
８０ ０．０３６±０．００２ ０．０３４±０．００２ ０．０５９±０．００１

从表１分析，当培养液中生石灰浓度分别为５、１０、



２０、４０和８０ｍｇ／Ｌ时，在７２ｈ的培养时间内，均导致
培养液ＯＤ６５０ｎｍ不同程度的降低，即导致对小球藻生
长的不同程度的抑制作用，并且随着培养液中生石

灰浓度的升高，对小球藻生长的抑制作用增大。

２．１．２　小球藻在漂白粉培养液中的生长情况　测
得初始小球藻液ＯＤ６５０ｎｍ为０．１１３，小球藻在含有不
同浓度漂白粉的培养液中生长情况见表２。

表２　小球藻在漂白粉培养液中的生长（ＯＤ６５０ｎｍ）
Ｔａｂ．２　ＧｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＣｈｌｏｒｅｌｌａ
ｖｕｌｇａｒｉｓｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｂｌｅａｃｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒ

漂白粉浓度／
ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｂｌｅａｃｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒ

培养时间／ｈ
Ｃｕｌｔｕｒｅｔｉｍｅ

２４ ４８ ７２
０ ０．１３５±０．００７ ０．１６１±０．００７ ０．２０８±０．０１３
０．２５ ０．１１５±０．００２ ０．１１４±０．０２４ ０．１４３±０．００７
０．５ ０．０８７±０．００４ ０．０９３±０．０１４ ０．１２８±０．００６
１．０ ０．０７５±０．００２ ０．０８１±０．００３ ０．０９９±０．００１
２．０ ０．０７２±０．００２ ０．０７６±０．００２ ０．０９０±０．０１７
４．０ ０．０２０±０．００５ ０．０２４±０．００４ ０．０４７±０．０１２０

　　从表 ２分析，当培养液中漂白粉浓度分别为
０２５、０．５、１、２、４ｍｇ／Ｌ时，在７２ｈ的培养时间内，均

导致培养液ＯＤ６５０ｎｍ不同程度的降低，即导致对小球
藻生长的不同程度的抑制作用，并且随着培养液中

漂白粉浓度的升高，对小球藻生长的抑制作用增大。

２．２　生石灰和漂白粉抑制小球藻生长的ＥＣ５０
半效应浓度（ＥＣ５０）用直线内插法求出。直线

内插法估算半效应浓度（ＥＣ５０）计算公式为：

ＥＣ５０＝Ｃ１＋
（Ｃ２－Ｃ１）（５０％－Ｐ１）

Ｐ２－Ｐ１
Ｃ１、Ｃ２—死亡率接近５０％的低端和高端的药物

浓度。

Ｐ１、Ｐ２—死亡率接近５０％的低端和高端的死亡
率。

生石灰和漂白粉的各浓度抑制率计算：

抑制率＝Ａ－ＢＡ ×１００％

Ａ—未加生石灰或者漂白粉的培养液的光密
度。

Ｂ—加生石灰或者漂白粉的培养液的光密度。
各浓度生石灰和漂白粉在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ对

小球藻的抑制率见表３、表４。

表３　生石灰对小球藻的抑制率
Ｔａｂ．３　ＧｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｑｕｉｃｋｌｉｍｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｔ２４ｈ，４８ｈａｎｄ７２ｈ

浓度／

ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ
光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ
０ ０．１１６±０．００１ ０ ０．１２４±０．００２ ０ ０．１６３±０．０１３ ０
５ ０．１０４±０．０１３ １０．３３５ ０．０７７±０．００６ ３９．９０３ ０．１１６±０．００２ ２８．８３４
１０ ０．０６６±０．００４ ４３．１０３ ０．０５４±０．０１７ ４９．４５２ ０．０８０±０．０２１ ５０．９２０
２０ ０．０６１±０．００１ ４７．４１３ ０．０４４±０．０００ ５６．５１６ ０．０７４±０．００６ ５４．６０１
４０ ０．０５４±０．００７ ５３．４４８ ０．０４３±０．００１ ６５．３２３ ０．０６４±０．００３ ６０．７３６
８０ ０．０３６±０．００２ ６８．９９６ ０．０３４±０．００２ ７２．５８１ ０．０５９±０．００１ ６３．８０４

表４　漂白粉对小球藻的抑制率
Ｔａｂ．４　ＧｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｂｌｅａｃｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｔ２４ｈ，４８ｈａｎｄ７２ｈ
浓度／

ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ
光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

光密度

ＯＤ６５０ｎｍ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ
０ ０．１３５±０．００７ ０ ０．１６１±０．００７ ０ ０．２０８±０．０１３ ０
０．２５ ０．１１５±０．００２ １４．８１５ ０．１１４±０．０２４ ２９．１９３ ０．１４３±０．００１ ３１．２５０
０．５ ０．０８７±０．００４ ３５．５５６ ０．０９３±０．０１４ ４２．２３６ ０．１２８±０．００６ ３８．４６２
１ ０．０７５±０．００２ ４４．４４４ ０．０８１±０．００３ ４９．６８９ ０．０９９±０．００１ ５２．４０４
２ ０．０７２±０．００２ ４６．６６７ ０．０７６±０．００２ ５２．７９５ ０．０９０±０．０１７ ５６．７３１
４ ０．０２０±０．００５ ８５．１８５ ０．０２４±０．００４ ８５．０９３ ０．０４７±０．０１２ ７７．４０４

　　根据直线内插法得出生石灰和漂白粉在不同培
养时间下抑制小球藻生长的半效应浓度见表５。

３　讨论

袁春营等（２００５）发现，在微囊藻培养液中分别

添加２０、３０、４０和４５ｍｇ／Ｌ的生石灰，会不同程度地
促进微囊藻的生长。这个结果和本试验结果相反，

这可能与所培养的藻的种类不同有关。本实验中生

石灰对小球藻生长起着很大的抑制作用。

在本试验中，通过直线内插法得到，在２４ｈ、４８
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ｈ和７２ｈ生石灰抑制小球藻生长的半效应浓度
（ＥＣ５０）分别是２８．５７、１０．７７和９．７９ｍｇ／Ｌ，漂白粉
抑制小球藻生长的半效应浓度（ＥＣ５０）分别是 ２．１７、
１．１０和０．９１ｍｇ／Ｌ。

表５　生石灰和漂白粉抑制小球藻生长的ＥＣ５０
Ｔａｂ．５　Ｍｅｄｉａｎｅｆｆｅｃｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｑｕｉｃｋｌｉｍｅａｎｄ
ｂｌｅａｃｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＣｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ

培养时间／

ｈ

Ｃｕｌｔｕｒｅｔｉｍｅ

生石灰ＥＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０ｏｆｑｕｉｃｋｌｉｍｅ

漂白粉ＥＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０ｏｆｂｌｅａｃｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒ
２４ ２８．５７ ２．１７
４８ １０．７７ １．１０
７２ ９．７９ ０．９１

　　在生产实践中经常用生石灰和漂白粉消毒和预
防鱼类疾病，而小球藻是很多水产动物的优良饵料，

如果生石灰或漂白粉与小球藻同时存在于水体中

时，就必须考虑药物对小球藻生长的抑制作用，而目

前，在这２种常用消毒药物对小球藻生长的影响方
面基本没有研究报道，因此，在生产实践中可以根据

本试验所得出的生石灰和漂白粉的半效应浓度，在

消毒养殖水体时参考使用，以估测所使用的生石灰

和漂白粉浓度对小球藻生长的影响，以便及时对养

殖水体中的小球藻进行补充。

在实际生产中，进行养殖过程中的日常消毒和

疾病预防的生石灰使用浓度一般为１５～２５ｍｇ／Ｌ。
本试验结果表明，在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ生石灰抑制
小球藻生长的半效应浓度（ＥＣ５０）分别是 ２８．５７、
１０７７和９．７９ｍｇ／Ｌ，所以，在养殖过程中，进行日常
消毒和疾病预防所使用的生石灰浓度对小球藻生长

有较明显的抑制作用，应在使用生石灰后及时对水

体中的小球藻的量进行补充。进行养殖过程中的日

常消毒和疾病预防的漂白粉的使用浓度一般为１０
ｍｇ／Ｌ。本试验结果表明，在２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ漂白
粉抑制小球藻生长的半效应浓度（ＥＣ５０）分别是
２１７、１．１０和０．９１ｍｇ／Ｌ。另外，在生产应用中，生
石灰和漂白粉都是多次遍洒，因此对小球藻的生长

抑制作用很大，在药物使用的过程中需要更加注意

补充小球藻或其他饵料来满足鱼类的需求。
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