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摘　要：研究了浒苔 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｐｒｏｌｉｆｅｒａ）和条浒苔 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｃｌａｔｈｒａｔａ）在室内条件下的生长及其氨氮
吸收动力学特征。结果表明：浒苔和条浒苔藻体体重日生长率分别为17．30％和16．82％；浒苔和条浒苔藻体
幼苗在温度25℃和光照140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）的条件下达到最大体长日生长率�分别为78．9％ 和82．1％ 。在1
～10ｇ／Ｌ密度范围内�浒苔和条浒苔对ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收速率随密度和时间的增加而增加�当藻体密度为10ｇ／
Ｌ时�ＮＨ4

＋-Ｎ浓度分别下降了86．43％和84．13％。两种浒苔对ＮＨ4
＋-Ｎ吸收速率与介质中 ＮＨ4

＋-Ｎ浓度呈
显著的线性关系�在ＮＨ4

＋-Ｎ浓度为 400μｍｏｌ／Ｌ时�30ｍｉｎ后浒苔和条浒苔的吸收速率分别为 421和 409
μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）�说明两种浒苔吸收氨氮的方式以被动扩散为主。在400μｍｏｌ／Ｌ的起始浓度下�浒苔和条浒
苔对ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收速率随时间变化呈现3个不同阶段：在75ｍｉｎ内呈快速吸收阶段�75～185ｍｉｎ为内部
ＮＨ4

＋-Ｎ控制的吸收阶段�250ｍｉｎ后为外界ＮＨ4
＋-Ｎ浓度控制的吸收阶段；在700ｍｉｎ后�浒苔和条浒苔的吸

收速率分别为41．3和37．7μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）。该研究结果为理解浒苔绿潮的爆发机制及评价其对海洋生态
系统的影响提供了理论依据。
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＋-Ｎｕｐｔａｋｅｒａｔｅｏｆ

Ｅ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａｗａｓ421ａｎｄ409μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）ｕｎｄｅｒｉｎｉｔｉａｌ400μｍｏｌ／Ｌａｆｔｅｒ30ｍｉｎ�ｗｈｉｃｈ
ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅＮＨ4
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400μｍｏｌ／Ｌ：（1）ｓｕｒｇｅｕｐｔａｋｅｐｈａｓｅｉｎ75ｍｉｎ；（2）ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｕｐｔａｋｅｐｈａｓｅｂｅｔｗｅｅｎ75～185
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　　大型海洋绿藻大量增殖的现象�被称为 “绿
潮 ” （Ｇｒｅｅｎｔｉｄｅ）。自20世纪80年代以来�在世
界范围内的近海、海湾和河口内�绿潮已成为一
类频 发 的 生 态 异 常 现 象 ［1－4］。Ｍｏｒａｎｄ和
Ｂｒｉａｎｄ［5］综述了37个国家绿潮现象 ［6］�Ｓｃｈｒａｍｍ
和Ｎｉｅｎｈｕｉｓ［7］列举了欧洲和亚洲受绿潮影响的
114个地区。可见�“绿潮 ”已经成为一个严重的
世界性生态问题。

近两年在我国黄海海域也爆发了浒苔绿潮

灾害�特别是2008年�浒苔绿潮爆发的范围之大�
前所未有�并导致了一系列的环境问题和经济损
失。目前我国有关浒苔研究多见于营养价值、繁
殖生物学和种质鉴定等方面。为此�本文对浒苔
（Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｐｒｏｌｉｆｅｒａ）和条浒苔 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ
ｃｌａｔｈｒａｔａ）生长及其对 ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收动力学特
征进行了研究�以期为浒苔绿潮爆发机制和对近
海海洋生态环境影响等方面提供理论依据。
1　材料与方法
1．1　材料来源及预培养

浒苔 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｐｒｏｌｉｆｅｒａ）和 条 浒 苔
（Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｃｌａｔｈｒａｔａ）分别于2008年7月和4
月采自江苏如东近海和浙江奉化象山港。选择
健康藻体�清洗藻体并去除表面附着物�将藻体

培养于加入ＶＥＳ培养液的1～5Ｌ三角烧瓶中�
在光照培养箱控制的环境条件下进行2周预培
养�每隔3ｄ添加1次培养液�每6ｄ换一次消毒
海水。

预培养期温度、盐度、光照强度、光周期分别
设定为：25 ±0．5°Ｃ、26、60μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）、12Ｌ
∶12Ｄ�连续充气培养。
1．2　氮饥饿藻体培养

将藻体置于氮限制的海水介质中 （总无机氮
含量＜3μｍｏｌ／Ｌ）�连续饥饿培养20ｄ�每5ｄ除
氮外�补充其它营养成分�使藻体处于氮饥饿状
态。培养条件为：温度15±0．5°Ｃ�盐度为26�
光照强度20μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）�光照周期12Ｌ∶12Ｄ�
适当充气培养。
1．3　藻体体重相对生长率测定

称取初始湿重约为0．3ｇ的较大藻体 （体长
10～15ｃｍ）�培养于盛有200ｍＬＶＥＳ培养液的
250ｍＬ三角烧瓶中�实验各设3个重复。实验条
件与预培养相同。连续充气培养5ｄ�每天定时
测定藻体湿重�计算体重相对生长率。
1．4　幼苗体长相对生长率测定

选取孢子萌发24ｈ后的健康幼苗�培养于盛
有ＶＥＳ培养液的24孔细胞培养板中�每孔一棵
幼苗�测定海藻幼苗在不同温度、光照强度条件
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下的相对体长生长率。共设置20、25、27．5、30和
32．5°Ｃ5个温度梯度�共设置20、40、60、100和
140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）5个光照强度梯度�共计25个
温度－光照强度组合�实验进行4ｄ。其他条件
与预培养相同。应用 ＩｍａｇｅＰｒｏＰｌｕｓ软件在
Ｏｌｙｍｐｕｓ解剖镜下进行拍照测量�计算幼苗体长
日相对生长率。
1．5　氮饥饿状态下 ＮＨ4

＋-Ｎ吸收动力学
测定
　　两种浒苔ＮＨ4

＋-Ｎ吸收动力学测定的实验条
件设置为：温度 （25 ±0．5） ℃�盐度为26�光照
强度60μｍｏｌ／（ｍ2／ｓ）�光照周期12Ｌ∶12Ｄ�充气
培养。实验海水基准液 （无机氮浓度小于 3
μｍｏｌ／Ｌ）经过滤、煮沸处理。培养容器为盛有200
ｍＬ吸收介质的250ｍＬ三角烧瓶。
1．5．1　不同密度藻体ＮＨ4＋-Ｎ去除效率测定

将藻体按湿重1ｇ／Ｌ～10ｇ／Ｌ7个梯度称重�
每个梯度3个重复。培养液中 ＮＨ4

＋-Ｎ浓度为
200μｍｏｌ／Ｌ。吸收实验开始时1ｈ测一次�之后
每2ｈ测一次。共取样4次�测定ＮＨ4

＋-Ｎ浓度。
实验结束后�将藻体置于60°Ｃ烘箱中�烘干至恒
重后称其干重。
1．5．2　不同ＮＨ4＋-Ｎ浓度下藻体吸收速率测定

培养液 ＮＨ4
＋-Ｎ浓度设置为10、25、50、75、

100、200、300、400μｍｏｌ／Ｌ8个梯度�每个梯度3
个重复组�每个重复组中放入约0．3ｇ湿重藻体。
实验进行0．5ｈ后取样�测定ＮＨ4

＋浓度�并将藻
体置于60°Ｃ烘箱中�烘干至恒重后称其干重。
1．5．3　不同时间藻体对ＮＨ4＋-Ｎ吸收速率测定

培养液ＮＨ4
＋-Ｎ浓度为400μｍｏｌ／Ｌ�每瓶均

加入0．3ｇ湿重藻体�于实验开始后15ｍｉｎ、30
ｍｉｎ、50ｍｉｎ、75ｍｉｎ、105ｍｉｎ、135ｍｉｎ、185ｍｉｎ、
250ｍｉｎ、350ｍｉｎ、500ｍｉｎ、700ｍｉｎ取样�测定
ＮＨ4

＋浓度。实验结束后�将藻体置于60°Ｃ烘箱
中�烘干至恒重后称其干重。
1．5．4　ＮＨ4＋-Ｎ测定方法

应用荷兰ＳＫＡＬＡＲ●流动分析仪进行ＮＨ4
＋-Ｎ

测定。
1．6　数据处理
1．6．1　藻体生长率测定

藻体体重生长率：
ＲＧＲ＝（Ｂｔ－Ｂ0）×100％ （1）

幼苗体长日生长率：
ＲＧＲ＝（Ｌｔ－Ｌ0）／（ｔ·Ｌ0）×100％ （2）

式中：ＲＧＲ为相对生长率 （％ ）�Ｂ0和 Ｌ0为藻体初
始湿重 （ｇ）和体长 （μｍ）�Ｂｔ和 Ｌｔ为第 ｔ天湿重
（ｇ）和体长 （μｍ）�ｔ为实验天数。
1．6．2　藻体对ＮＨ4＋-Ｎ吸收效率

藻体吸收速率即为单位藻体重量吸收

ＮＨ4
＋-Ｎ速率�计算公式：
Ｖ＝［ （Ｃｔ-1－Ｃｔ）·Ｖｔ-1 ］／（ｔ·Ｂ） （3）

式中：Ｖ为吸收速率 ［μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ） ］�Ｃｔ-1�Ｃｔ分
别为每次取样时间间隔的起始和结束时介质中

ＮＨ4
＋-Ｎ的浓度 （μｍｏｌ／Ｌ）�Ｖｔ-1为每次取样时间间

隔起始的培养液体积 （Ｌ）�ｔ为每次取样的时间间
隔 （ｍｉｎ）�Ｂ为藻体干重 （ｇ）。
1．6．3　数据分析

应用ＳＰＳＳ13．0软件对数据进行统计分析。
藻体生长率和对ＮＨ4

＋-Ｎ吸收动力学的特征等参
数应用 “ｏｎｅ-ｗａｙＡＮＯＶＡ”的方法进行多重比较�
以Ｐ＜0．05作为差异显著性水平�所得数据均以
平均值±标准差表示。
2　结果
2．1　藻体体重相对生长率测定

图1为本实验条件下�浒苔和条浒苔藻体体
重相对生长率测定的实验结果。在实验前3ｄ�
浒苔生长率略大于条浒苔�而在实验第4～6ｄ�
条浒苔生长率略大于浒苔�两者差异并不显著
（Ｐ＞0．05）。浒苔和条浒苔藻体平均体重日相对
生长率为17．30％ ±5．0％和16．82％ ±5．2％。

图1　浒苔和条浒苔藻体体重相对生长率
Ｆｉｇ．1　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｆｏｒ

Ｅ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａｔｈｕｌｌｉ

2．2　幼苗体长日相对生长率测定
不同温度和光照强度对浒苔和条浒苔幼苗
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体长日相对生长率的影响见图2。在温度20°Ｃ
和25°Ｃ时�两种浒苔幼苗体长日相对生长率均
保持在40％以上�显著高于其它温度条件下的生
长率 （Ｐ＜0．05）。光照强度为140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）
时�浒苔和条浒苔幼苗在25°Ｃ的体长日相对生
长率显著高于20°Ｃ的体长日相对生长率。除
30°Ｃ和32．5°Ｃ外�两种浒苔幼苗体长日相对生
长率随光照强度增加而升高�而在温度30°Ｃ以

上�两种浒苔幼苗的生长基本停滞�甚至出现负
增长的现象。统计分析表明�在20～27．5°Ｃ和
20～140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）的光照条件下�两种浒苔
幼苗体长日相对生长率差异不显著 （Ｐ＞0．05）。
由图2可知�在25°Ｃ和140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）时�浒
苔和条浒苔体长日相对生长率分别为78．9％ ±
3．32％和82．1％ ±2．21％。图3示浒苔幼苗在
25°Ｃ和140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）条件下生长情况。

图2　浒苔 （ａ）和条浒苔 （ｂ）幼苗体长日相对生长率
Ｆｉｇ．2　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｌｅｎｇｔｈｉｎＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａ（ａ）ａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ（ｂ）

图3　25°Ｃ、140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）培养条件下浒苔幼苗生长情况
Ｆｉｇ．3　ＧｒｏｗｔｈｏｆＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａｓｅｅｄｌｉｎｇｓｃｕｌｔｕｒｅｄａｔ25°Ｃａｎｄ140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）

2．3　藻体密度对ＮＨ4
＋-Ｎ去除率的影响

从图 4可知�在实验范围内�藻体密度与
ＮＨ4

＋-Ｎ浓度降低成正比例关系。同样�实验时

间越长�ＮＨ4
＋-Ｎ浓度减低幅度也越大。其中�藻

体密度为10ｇ／Ｌ时�实验7ｈ后�浒苔和条浒苔
培养介质中 ＮＨ4

＋-Ｎ去除效果最高�其 ＮＨ4
＋-Ｎ
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浓度分别降低了86．43％和84．13％�两者之间差 异不显著 （Ｐ＞0．05）。

图4　浒苔 （ａ）和条浒苔 （ｂ）藻体密度对ＮＨ4
＋-Ｎ浓度降低的影响

Ｆｉｇ．4　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｌａｄｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａ（ａ）ａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ（ｂ）ｏｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＮＨ4
＋-Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

2．4　氮饥饿过程中两种浒苔对 ＮＨ4
＋-Ｎ

的吸收动力学特征
　　图5显示了在30ｍｉｎ内�不同ＮＨ4

＋-Ｎ起始
浓度对浒苔和条浒苔吸收速率的影响。从图5
可知�在10～400μｍｏｌ／Ｌ的 ＮＨ4

＋-Ｎ浓度范围
内�浒苔和条浒苔对 ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收效率与
ＮＨ4

＋-Ｎ的起始浓度呈极显著的线性关系 （Ｐ＜
0．01）�表明在较短时间内�浒苔和条浒苔对
ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收机制为被动扩散。在ＮＨ4
＋-Ｎ浓

度为400μｍｏｌ／Ｌ时�0．5ｈ后�浒苔和条浒苔对
ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收速率为 （421±13．5） μｍｏｌ／（ｇＤＷ·
ｈ）和 （409±22．3） μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）�两者差异不
显著 （Ｐ＞0．05）。

图5　不同ＮＨ4
＋浓度对浒苔和条浒苔吸收速率的影响

Ｆｉｇ．5　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＨ4
＋-Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎ

ｕｐｔａｋｅｒａｔｅｉｎＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ

　　用吸收速率对吸收时间作图 （图6）得到氮饥
饿浒苔和条浒苔对ＮＨ4

＋-Ｎ吸收速率随时间变化
的曲线。两种浒苔表现出相近的3个不同的吸
收趋势：在开始的大约75ｍｉｎ内吸收速率比较

图6　氮饥饿浒苔和条浒苔对ＮＨ4
＋吸收效率的变化

Ｆｉｇ．6　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＮＨ4
＋-ＮｕｐｔａｋｅｒａｔｅｓｉｎＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａ

ｕｐｔａｋｅｒａｔｅｉｎＥ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａａｎｄＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ

快�最大的吸收速率达到了405μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）�
而在随后的75～185ｍｉｎ吸收速率相对比较缓
慢�吸收速率为69～164μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）�在250
ｍｉｎ之后吸收速率基本接近平缓�此时浒苔和条
浒苔对ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收速率分别为 （53．0±3．0）
μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）和 （57．3±6．7） μｍｏｌ／（ｇＤＷ·
ｈ）�在700ｍｉｎ后�吸收速率分别为 （41．3±3．7）
μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）和 （37．7±6．5） μｍｏｌ／（ｇＤＷ·
ｈ）。经方差分析表明�在400μｍｏｌ／Ｌ的起始浓度
下�浒苔和条浒苔对ＮＨ4

＋-Ｎ吸收速率差异不显
著 （Ｐ＞0．05）。
3　讨论

浒苔属 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ）海藻生存的生态幅较
宽。王建伟等 ［8］研究表明�浒苔 （Ｅ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａ）的
生长对盐度、温度、光照强度和ｐＨ值的适应范围
分别为16～40、10°Ｃ～30°Ｃ、＞9μｍｏｌ／（ｍ2·
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ｓ）、6～10；Ｄａｎ等 ［9］的结果也显示�浒苔生殖细胞
成熟的最适盐度范围为5．0～52．0�孢子释放的
最适盐度为13．2～45．3�假根形成的盐度范围为
1．6～52．0之间。本实验中�在温度20～25°Ｃ、
光照强度60～140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）的范围内�两种
浒苔幼苗的体长日生长率大于50％ 以上�在20
～60μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）的范围内也达到了40％ 以上。
本文所得到浒苔和条浒苔生长的最适温度与王

建伟等 ［8］的报道一致�但最适的光照强度与其报
道的结果却不甚相同。王建伟等 ［8］研究认为浒
苔叶状体的最适生长点在72μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）左右�
而本实验中两种浒苔的体长日生长率随着光照

强度的升高而增加�在140μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）时生长
率达到最大值�显著高于在其它光照强度条件下
的生长率。大型海藻的光合作用速度和藻体生
长较大程度地依赖于辐照度的大小�而辐照度与
光照强度的关系成正比。从本实验的结果来看�
浒苔属海藻具有广辐照适应的特点�这与其广泛
地生长于世界大部分地区海洋沿岸的生态习性

相一致。本实验中浒苔和条浒苔幼苗的最大体
长日生长率分别为78．9％ 和82．1％�略低于张
寒野等 ［10］报道的条浒苔日相对生长率为92．94％
的值�而本实验所得的浒苔 （17．30％ ）和条浒苔
（16．82％ ）藻体体重日生长率在乔方利等 ［11］报
道的浒苔日生长率13．5％ ～31％的范围内�与梁
宗英等 ［12］报道的23％相近。本文的研究结果表
明�浒苔属海藻较宽的生态幅和较快的生长率为
浒苔绿潮的爆发提供了必要的生物学条件。

大型海藻能够高效去除富营养化水体中氮

磷等营养盐。罗勇胜等 ［13］研究表明�当细基江蓠
繁枝变种 （Ｇｒａｃｉｌａｒｉａｔｅｎｕｉｓｔｉｐｉｔａｔａｖａｒｌｉｕｉ）密度为
30ｇ／Ｌ时�对ＮＨ4

＋-Ｎ的相对降解率为69．69％；
毛 玉 泽 等 ［14］ 研 究 了 龙 须 菜 （Ｃｒａｃｉｌａｒｉａ
ｌｅｍａｎｅｉｆｏｒｍｉｓ）对扇贝排泄氮、磷有较强的吸附作
用�对对 ＮＨ4

＋-Ｎ的去除率为 83．7％；温珊珊
等 ［15］的实验表明�当真江蓠 （Ｇｒａｃｉｌａｒｉａａｓｉａｔｉｃａ）
密度为10ｇ／Ｌ时�5ｈ对 ＮＨ4

＋-Ｎ的去除效率为
60％左右；本实验中�浒苔和条浒苔在7ｈ内对
ＮＨ4

＋-Ｎ的去除效率可达86．43％和84．13％�在
5ｈ的去除率也接近 80％�说明两种浒苔去除
ＮＨ4

＋-Ｎ的效率要高于细基江蓠繁枝变种、龙须
菜和真江蓠。

大型海藻对ＮＨ4
＋-Ｎ的吸收可区分为3个时

段 ［16］：起始短期的快吸收 （Ｖｓ）；内部ＮＨ4
＋-Ｎ控

制的吸收 （Ｖｉ）；外界 ＮＨ4
＋-Ｎ浓度控制的吸收

（Ｖｅ）。这3个吸收阶段的形成是由于处于饥饿
状态的海藻在吸收外界ＮＨ4

＋-Ｎ过程中体内不同
氮之间的相互转化所致。在氮饥饿状态下起始0
～15ｍｉｎ吸收的氮超过生长所需要的量�这是大
型海藻对外界环境中营养盐变化的一种适应。
Ｐｅｄｅｒｓｅｎ［17］曾报道�把野外生长的石莼 （Ｕｌｖａ
ｌａｃｔｕｃａ）置于室内高浓度 ＮＨ4

＋-Ｎ介质中�起始
15ｍｉｎ内对ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收超过其对氮需求量的
20倍；氮饥饿细基江蓠繁枝变型在起始的50ｍｉｎ
内也存在着快速吸收阶段 ［18］。本实验也符合这
一规律：两种浒苔在实验开始的75ｍｉｎ内存在一
快速吸收阶段�吸收方式为被动扩散。

在一定范围内海藻的最大吸收速率随

ＮＨ4
＋-Ｎ浓度的升高而增大。刘静雯和董双

林 ［18］研究证实�25°Ｃ条件下氮饥饿细基江蓠繁
繁枝变型对 ＮＨ4

＋-Ｎ最大吸收速率可达35．0～
230．0μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）；温珊珊等 ［15］对半饥饿真
江蓠的研究表明�在20°Ｃ和ＮＨ4

＋-Ｎ浓度100～
500μｍｏｌ／Ｌ条件下�吸收速率可达 23．22～
159．40μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）。本实验中�浒苔和条浒
苔对ＮＨ4

＋-Ｎ的吸收效率与ＮＨ4
＋-Ｎ的浓度呈极

显著的线性关系�在介质中 ＮＨ4
＋-Ｎ浓度为400

μｍｏｌ／Ｌ时的吸收速率可分别达到 421和 409
μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ）�这与 Ｒｅｅｓ等 ［16］对一种浒苔
（Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｓｐ．）的研究结果相近 ［350～400
μｍｏｌ／（ｇＤＷ·ｈ） ］。本实验表明�大规模漂浮聚集
浒苔可高效吸收水体中 ＮＨ4

＋-Ｎ�对富营养化海
域有重要的生态修复作用。

本文对浒苔和条浒苔的生长和ＮＨ4
＋-Ｎ吸收

动力学特征进行了初步的研究报道�而有关非稳
态条件下�两种浒苔的生长和营养吸收动力学特
征还有待于进一步研究。
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