
洋

板片下潜的牵引力作为洋底运动的驱动力o就能比较好地

解释太平洋中脊扩张较其他大洋中脊快的事实∀ 对于大西洋

和印度洋o因其两侧为无俯冲带的/ 被动大陆边缘0o洋底的扩

张只能用大陆的移动来解释o即假设美洲大陆向西移动o因非

洲大陆东侧也存在东非大裂谷和印度洋中脊等张裂构造o其

西移的速度较小或相对静止o欧亚大陆相对向东移动o澳洲大

陆向北运动o就可以造成印度洋和大西洋的张开∀这一假设对

于解释/ 被动大陆边缘0的张裂现象要比/ 中脊扩张o推挤大陆

向两侧运动0的解释要好得多∀ 总之o板块运动力学机制问题

是一个复杂的问题o只有全面认识全球板块运动的构造环境

才有可能圆满解决∀
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螺旋藻的研究和开发进展

ΤΗΕ ΛΑΤΕΣΤ ΤΡ ΕΝ∆Σ ΙΝ Ρ ΕΣΕΑΡ ΧΗ ΑΝ∆ ΠΡ Ο∆ΥΧΤ ∆Ες ΕΛΟΠ−
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张以芳  杨志雷

k云南农业大学动物科技学院微生物室 昆明 yxsustl

关键词  螺旋藻o开发

α  目前发现的螺旋藻约 vx种o用于工业化生产的螺

旋藻有钝顶螺旋藻kΣπιρυλινα πλατενσισl和极大螺旋藻

kΣq µ αξ ιµ αlo本文重点综述了螺旋藻的形态结构o生

物学特性o生产开发现状及发展动态∀

t 螺旋藻的形态学结构及生物学特性

tqt 螺旋藻形态学

螺旋藻是一种多细胞型丝状微生物o螺旋形是螺旋藻属

的特性o但是螺旋参数k螺距及螺旋直径l随品种不同而异∀

光学显微镜下o钝顶螺旋藻蓝绿色!多细胞型o细胞近方形o

细胞宽 y∗ { Λ°o长 u∗ y Λ°o螺旋疏松弯曲o螺旋藻宽 uy∗

vy Λ°o螺间距 wv∗ xz Λ°o藻丝长 uss∗ xss Λ°o末端不尖细

或略尖细o末端细胞宽圆形o横壁略收缢o横壁处无棵粒∀ 极

大螺旋藻灰绿色o细胞宽 z∗ | Λ°o长小于宽o螺间距 zs∗ {s

Λ°o顶端微尖o横壁不收缢o横壁两边有棵粒∀ 藻丝螺旋形仅

在液体培养基中被保持o在固体培养基中o由于肽聚糖层的

脱水作用o导致细胞僵硬度变化o常失去螺旋形o变为直线形

藻丝∀

tqu 螺旋藻结构

钝顶螺旋藻超薄切片电镜观察显示o细胞壁可能有 w 层

结构o最外层是呈平行线状排列的藻丝轴k× µ¬¦«²°¨¤¬¬¶lo

被认为类似于革兰氏阴性细菌细胞壁o第 u 层是绕藻丝轴的

纤维蛋白原~第 v层是肽聚糖层~最内层为纤丝层∀ 第 v层和

最内层共同形成细胞分隔膜o隔膜可呈现部分折叠o折叠多

少似乎与藻丝间螺距成反比o折叠越多!螺间距越小o反之亦

然∀ 细胞质中最明显的结构就是起源于质膜的类囊体k× «¼2

¤̄®²¬§lo类囊体是由多层膜片相叠而成的片状结构o细胞分

裂时o类囊体破裂o分散于两个子细胞中∀ 藻青蛋白的高分子

凝集物 ) ) 藻胆体k°«¼¦²¥¬̄¬¶²° l̈o吸附于类囊体上o被看

成是采光接受天线∀ 细胞浆中还有液泡!间体!核糖体及作为

储备物的藻蓝蛋白棵粒也常被观察到∀ 藻蓝蛋白含量随细胞

年龄!培养基含氮量!培养温度!光照条件而有数量变化o在

tx∗ tz ε 时o藻蓝蛋白最多o充盈细胞浆o占据细胞体积 t{

h o其他细胞器浓度则不受温度及光照影响∀

tqv 螺旋藻生物学特性

钝顶螺旋藻和极大螺旋藻虽在形态方面有差异o生物学

特性及营养成分则完全相同∀ 其适宜的生长条件为}温度 ux

∗ vz ε o光照强度 vs sss∗ vx sss ¬̄o³� {qx∗ tsqx~较好的

培养液是 �¤µµ²∏®氏培养基∀ 螺旋藻光能利用率最高可达 uw

h o在气温 ux∗ vx ε 条件下o如果阳光充足ov∗ x §即可增

殖一倍∀

{y 海洋科学

α 收稿日期}t||z2tt2us



u 国内外螺旋藻生产开发现状

t|y{ 年墨西哥开发 × ¬̈¦²¦²湖中的极大螺旋藻o建成

zss ° u 的培养池o使其成为世界上第 t 个螺旋藻生产厂∀

t|{s 年联合国粮农组织kƒ� � l正式确认螺旋藻理想的蛋白

质标准和各种生理参数o并将螺旋藻誉为/ ut 世纪人类蛋白

质的来源0~t|{u年联合国科教文组织推荐螺旋藻为/ 人类明

天最理想的保健食品0o并向世界各国推荐发展螺旋藻∀ 目

前o已有墨西哥!法国!乍得!日本!联邦德国!菲律宾!印度!

泰国!丹麦!荷兰!意大利!秘鲁!以色列!美国及我国k包括我

国台湾省l等 ts多个国家地区生产螺旋藻∀ 年产 tss ·以上

的企业有日本螺旋藻公司o泰国的大日本 ���公司o我国台

湾省蓝宝公司o墨西哥索沙!迪斯科克公司o意大利的乍得公

司o美国 ∞¤µ·«¬¶̈ 公司及以色列的螺旋藻产业等≈t ∀

t|{x年o中国科学院武汉植物研究所胡鸿钧带领的课题

组将钝顶螺旋藻引入云南程海湖进行培养研究~t|{z年驯化

筛选出适于程海地区的螺旋藻新品系) ) Σπ ιρυλινα πλατεν2

σιστρo并研制了程海水半人工培养基 ¦«2t 号和 ¦«2u 号~t|{|

年在程海建成国内第 t个螺旋藻生产中试基地∀ 目前o云南

施普瑞!宏源!蓝宝!云海等公司已在程海湖周围建成 xss

sss ° u 生产池o年产螺旋藻干粉 zss∗ {ss ·o程海已成为世

界最大螺旋藻生产基地≈t ∀

|s 年代初期o螺旋藻在医药和保健食品上应用发展颇

快o螺旋藻胶囊!藻片o以及食品!化妆品等都有加入螺旋藻

或其深加工的产物o预示着螺旋藻的利用进入了一个新阶

段o因而掀起了螺旋藻开发利用的又一个热潮∀ 目前o国内螺

旋藻生产企业有近 tss 余家o估计年产螺旋藻干粉近 u sss

·∀

v 螺旋藻生产加工技术发展动态

螺旋藻生物技术自 zs年代创新以来o各国约 |x h 以上

是采用流水池塘式开放体系培养螺旋藻o由于不断应用新的

科研成果和生产技术新工艺o生产水平不断提高o现在螺旋

藻开放体系生产技术及藻粉干燥技术较为成熟∀ 目前o螺旋

藻生产技术主要集中在生物光反应器研究应用方面o加工技

术主要在新品系藻种选育和螺旋藻生物活性成分提取等方

面o并通过这些技术来降低生产成本和增加产品多样化形

式∀

vqt 螺旋藻光反应器研究应用

螺旋藻属于高光合效应微生物o对太阳能的利用率高达

uw h o这比大田粮食作物高 y∗ {倍o但由于在开放条件下生

产螺旋藻o最适生产条件无法利用计算机自动控制使培养过

程最优化o藻细胞对光的利用率不高o生产浓度低o平均产率

国外为 tw ªÙ° u# §o国内 z ªÙ° u# §o使得藻体收获费用高∀

目前o国外螺旋藻光反应器的研究已在进行ot||u 年 °¬µ·等

人建立了细胞反应器k孔径 t ¦° l和计算机控制装置∀ t||v

年 �¬µ¶̈³³¤× ²µµ¬̄²等设计和建造了双层管道式生物反应器

用于螺旋藻室外培养≠ ∀ 已设计的光反应器有各种不同的形

式和特点o最普遍使用的是管道式光生物反应器o它是在一

个密闭的透明管状生物反应器内借助自然光照进行工厂化

生产藻类的一种生产方式∀ 由于密封的管道系统可以与其他

加工设备配套o因而整个生产过程可基本实现自动化∀ 采用

开放式培养池的产量在 tqs ªÙ�左右o采用管道式反应器k直

径 u∗ y ¦° lo在 tsx≅ tsp v ®�Ù¦° u# «的光照下o最好产率可

达到 yqv ªÙ�∀可以预料o以高光率为主攻方向的光生物反应

器o在螺旋藻大规模培养中具有巨大潜力o而成为当前发展

的主要趋势≈v ∀

vqu 富集微量元素新品系藻种选育

为了适应人类的各种需要o选育的富集微量元素新品系

藻种o能使某种特定的微量元素从无机态转化为有机态o而

易被人体吸收利用∀ 微量元素参与人体 xs h ∗ zs h 的酶组

分o构成机体重要的载体和电子传递系统o参与某些激素和

维生素的合成o与某些原因不明的疾病关系密切∀ 因此o提高

螺旋藻中某些特定微量元素的含量对于拓宽螺旋藻的应用

范围o增强特色!提高产品价值有重要意义� ∀ 例如o筛选驯

化的螺旋藻有较好的富硒能力o富硒藻种生产的螺旋藻干粉

有机硒含量达 wss∗ t sss °ªÙ®ª以上∀目前已有富硒藻粉上

市o随着高碘!高钙!高铬!高亚麻酸新品系藻种选育成功o将

会有更多产品面市∀

vqv 螺旋藻生物活性成分k功能性产品l的提

取及应用

螺旋藻的生物活性成分较复杂o目前发现较有应用价值

的成分有o拟生长因子!内源性酶!藻多糖!藻蓝素!不饱和脂

肪酸kΧ2亚麻酸!亚油酸l等∀

vqvqt 生长因子k�ƒ�l t||y年钱凯先等人首次从螺

旋藻蛋白质中发现一种能刺激人体细胞kιν ϖιτροl增长的多

肽o称之为拟生长因子o经鉴定o其分子量接近于胰岛素∀

�ƒ�的发现对于开辟生长因子相关药物具有意义∀

vq vqu  内源性酶k≥� ⁄l  在体内o氧自由基可导致

⁄�� 分子损伤!断裂!突变或癌变o蛋白质分子变性!细胞代

谢紊乱!机体衰老化∀ 而 ≥� ⁄ 能碎灭氧自由基o从而保护细

胞 ⁄�� 和蛋白质分子o发挥抗衰老!抗癌变作用∀ 用特殊方

法诱变的螺旋藻能大幅度增强 ≥� ⁄ 合成o并可以从细胞中

提取分离纯化o具有优越的产品性状≈tz ∀

vqvqv 螺旋藻多糖k°≥°l °≥° 是目前研究较多的热

门课题≈t ∀ 从螺旋藻热水分馏物中获取的 °≥° 为白色粉末o

易溶于水o难溶于乙醚!丙酮!氯仿及高浓度乙醇中∀ t||t年

刘力生等用凝胶过滤法测得 °≥° 分子量为 tu x|so用薄层层

析法鉴定它由甘露糖!葡萄糖!半乳糖及葡萄糖醛酸等 w 种

|yt||{年第 x期

≠
� 中国藻类学会第四届学会研讨会论文集ot||x∀ 成

都∀

螺旋藻产业发展国际研讨会论文汇编ot||y∀ 昆明∀



不同单糖构成的多糖o其相对含量分别为 vtqu h ou|qz h o

uuqy h 和 tyqx h ∀ 最近日本从螺旋藻热水分馏物中获取的

一种硫酸化 °≥°o命名为 ≤ ¤̄¦¬∏°¶2¶³¬µ∏̄¤±o证明是由鼠李

糖!岩藻糖!木糖!半乳糖!甘露糖!葡萄糖!葡萄糖醛酸!核

糖!果糖!半乳糖醛酸!硫酸酯及钙离子组成的一种多糖∀ 目

前的报道均证明 °≥° 具有抗病毒!抗癌作用o可作为一种重

要的药源开发∀

vqvqw 藻蓝素kƒ� °l ƒ� ° 是存在于螺旋藻中的一

种自然界罕有的天然荧光色素蛋白质o高纯度的 ƒ� ° 是一

种荧光分子探针o它与其他配体分子结合后o可以标记各种

生物大分子o用于生物分子试剂o为某些疾病提供新的诊断

手段∀ 目前o美国 ≥¬ª°¤公司和法国 �²̈ «±¬ª¤µ� ¤±±«̈ ¬° 公

司已有 ƒ� ° 探针面市≈u ∀ 在日本oƒ� ° 也广泛用于食品和

化妆品的天然色素∀

最近o日本还研究从螺旋藻中提取茉莉酸k× ¤¶°²±¬¦

¤¦¬§l用做植物生长调节剂≈w ∀ 提取藜型抗氧化剂k� ±·¬²¬¬2

§¤±·¦«̈ ±²³²§¬¤̄ ¶̈l用于皮肤美容剂及食品保存剂等≈x o并

已获得专利∀
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山东省海洋空间资源合理开发刍议

ΤΗΕ Ρ ΑΤΙΟΝΑΛ ∆Ες ΕΛΟΠΜΕΝΤ ΟΦ ΜΑΡ ΙΝΕ ΣΠΑΧΕ Ρ Ε−

ΣΟΥΡ ΧΕΣ ΙΝ ΣΗΑΝ∆ΟΝΓ ΠΡ Ος ΙΝΧΕ

金秉福

k烟台师范学院地理系 uywsuxl

关键词  山东o海洋空间资源o合理开发α

t 山东省海洋空间资源概况

tqt 渔场数量!面积及主要鱼类

主要渔场有莱州湾!烟威!石岛!青海!海州湾!连青石

等o总面积 xs sss ± ° ¬̄̈ u∀渔区分两个}一个是渤海湾渔业区

域o面积约 uz sss ®° uo各种鱼类约 tss种o主要经济种类有

小黄鱼!黄姑!鲅鱼!鲐鱼!带鱼!鲆鲽鱼!鱼是鱼等∀另一个是

黄海渔业区域ots∗ tw ° 以内等深线海域面积 tws

sss ®°
uo鱼类 uss 余种o主要经济种类有小黄鱼!大

黄鱼!带鱼!叫姑!真鲷!鳗鱼!青鱼等∀ 近岸渔场是山

东省渔业生产的主要作业区∀ 包括}ktl黄河口附近渔

场o主捕小黄鱼!鳓鱼等~kul莱州湾渔场o主捕小黄

鱼!带鱼!黄姑鱼等~kvl蓬莱沿海渔场o主捕带鱼!小

黄鱼和真鲷~kwl烟威外渔场o主捕小黄鱼!鲐鱼!鳓鱼

等~kxl石岛及石岛外渔场o主捕小黄鱼!带鱼!鲐鱼o

黄姑鱼~kyl乳山!海阳外渔场o主捕带鱼∀ kzl胶南!日

照外渔场o主捕带鱼!黄鲫鱼!鳓鱼等∀

tqu 海岸线长度!浅海和滩涂面积

山东海岸线北起大口河口南至绣针河口o总长度 v tutq

|x ®° ∀ 占全国的 tyq{y h o居第 v 位∀ 滩涂面积 v uuvqxz

®° uo占全国的 tx h o居第 u位∀p us ° 水深线以内的浅海面

积 u| svtqux ®° u∀ 根据海岸线和滩涂的形态特征o大致可分

为 v段∀ 第 t段北起即墨市丁字湾o南到日照市绣针河口o基

本属于基岩港湾海岸o其中岩礁底质的硬质滩面 v|qv{ ®° u∀

砂!砾!泥质的软质滩面 v{yqxx ®° u∀第 u段南起丁字湾河口

北至莱州市土山o岸线蜿蜒曲折o港湾众多o为典型港湾式海

岸o其中岩礁硬质滩面 xuqvz ®° u∀ 砂泥等软质滩面 xvsqu|

®° u∀海阳市和乳山市部分滩面都是纯质砂粒组成o是建筑的

优良材料∀第 v段包括潍坊!东营!惠民 v市所辖沿海县o属粉

砂淤泥质海岸o由于受黄河输送泥沙影响o整个岸带坡度比

一般在万分之几o滩涂面积达 u utwq|{ ®° u∀ 岸带最大特点

是o黄河每年以 tqt≅ ts| ·的泥沙从这里入海o泥沙大量沉

积o形成南起支脉沟北至大口河的现代三角洲冲积平原o岸

线不断向外扩张o河口区平均年扩张速度为 x ®° ∀

tqv 可建港口条件

山东省海岸线多为基岩性海岸o建港条件优越∀ 除已建

成的港口外o还有很大的建港潜力∀ 据初步调查o可建 x∗ ts
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