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温度 !光照 !氮含量对微绿球藻生长及脂肪酸组成的影响

蒋霞敏

宁波大学海洋与水产系

提要 报道了环境因子对微绿球藻 Ναννοχηλοροπσισοχυλατα 的生长速率及脂肪酸组成的影

响 结果表明 微绿球藻具有较快的生长速度 且富含 Β 2 和 Β 2 ∞° ∀适温范

围为 ∗ ε 最适温度为 ε ∀温度对脂肪酸组成的影响较明显 ∞° 在 ε 时最高 ε

时急剧下降 生长较适宜光强为 ∗ ¬ 但在 ¬时 ∞° 产率最大 氮含量为

时生长速度最快 但此时 ∞° 含量较低 ∀
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微绿球藻 Ναννοχηλοροπσισοχυλατα 是一种海洋单

细胞微藻 其细胞壁极薄 营养丰富 是近两年在泥

蚶 !斑节对虾 !刀额新对虾等育苗以及轮虫培养中应

用较佳的优良饵料 ∀作者对该藻进行了培养和生产性

应用后发现该藻适应性强 !繁殖速度快 !一次性培养

指数生长持续时间长 且不易老化和污染 ∀目前国内

外对微绿球藻的应用及营养报道有一些研究 ∏

年 ≈
⁄∏ 年 ≈ 报道绿球藻含有很高的

∞° 而 ∏ √ 年 ≈ 认为绿藻纲的藻不含

∞° ∀本文研究了温度 !光照 !氮含量对微绿球藻生长

及脂肪酸组成的影响 以期为该微藻的开发及利用提

供理论依据 ∀

材料方法

藻种

微绿球藻藻种取自宁波大学海洋与水产系藻种

室 ∀藻体椭圆形 细胞长 ∗ Λ 宽 ∗ Λ

色素体 个 几乎充满整个细胞 长 ∗ Λ 宽

∗ Λ 由 ∗ 层类囊体组成 ∀淀粉粒 ∗

个 细胞壁极薄 正常培养条件下藻液呈黄绿色 ∀

微藻的培养

静止培养 培养用海水均经脱脂棉过滤 煮沸消

毒 培养容器为 的三角烧瓶 培养水体 ∀

培养液采用 ∂ 配方 表 ∀营养盐试验培养液采用

缺氮的 ∂ 配方 加 贮液 光强试验用 • 日

光灯盏数和照射角度控制 温度试验用水浴加电热棒

或冰袋控制 ∀培养时间 试验设 个平行组 各采

双样 用血球计数板计数 取平均值 ∀生长速率以下式

计算 Κ Ντ2 Ν Τ 2 其中 Ν 为起始时细胞密

度 Ντ为培养第 τ天时细胞密度 ∀

藻体收集和保存

取一定体积藻液 ∗ 离心 ∗

再用消毒淡水清洗 ∗ 次 经冷冻干燥 低温

ε 保存 ∀
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图 温度 !光强对微绿球藻生长速率的影响

ƒ × ∏ ∏

Ν.οχυλατα

脂肪酸的测定

采用 法萃取脂质 用 甲醇溶液皂化

后 用 二氧化碳乙醚络合物甲醇溶液酯化 然后

加 正已烷震荡 静置 待液体分层后 抽上

层正已烷液上机分析 ∀用 ≤2 型气相色谱仪 日本

岛津公司 测定脂肪酸种类及其含量 ∀检测条件 检测

器 氢火焰离子化检测器 ƒ ⁄ 色谱柱 °∞ 2 弹

性石英毛细管柱 柱温 ε 气化室温度 ε

进样量 Λ ∀定量分析采用对各组分峰面积积分 用

归一化法计算出脂肪酸组分的百分含量 以占脂肪酸

总量的百分比表示 ∀

结果与讨论

温度对微绿球藻生长速率和脂肪酸组

成的影响

采用 ∂ 培养液 在盐度为 为 光照

强度为 ¬ 光暗周期 Β 的条件下 试验

温度设置为 ε ∀测定温度对

微绿球藻生长速率和脂肪酸组成的影响 ∀结果表明

图 该藻的适温范围较广 在 ∗ ε 的条件

下 藻细胞都有不同程度的增加 ε 时 藻细胞发

白 !死亡 ∀对试验数据进行方差分析得 Φ

Φ 说明温度对微绿球藻生长速率有

显著影响 ∀经多重比较得出 该藻的适温范围为 ∗

ε 最适温度为 ε ∀

同时表明 表 微绿球藻的主要脂肪酸由 ∞°

Β 和 Β 2 其次是 Β Β 2 和

Β 2 组成 ∀当温度在 ∗ ε 范围内 ∞° 随

着温度的上升而增高 ε 时 ∞° 达到最高水平 占

总脂肪酸的 相反 Β 2 随着温度的上

升而下降 ε 时降至最低水平 为 ∀但超过

ε ∞° 随着温度的上升而降低 在 ε 时 ∞°

最低 相反 Β 2 随着温度的上升而增高 ∀

曾报道温度不影响微绿球藻的脂肪酸组成

等 年对微绿球藻的研究提出 ∞° 的含量

在 ε 时高于 ε 和 ε ∀本试验进一步证明温

度对微绿球藻的脂肪酸组成有显著影响 ∀低温能促进

微藻合成较多的 ° ƒ 高温则抑 ° ƒ 的合成 ≈

这可能是温度影响不饱和脂肪酸合成过程中的各种

链延伸酶 !去饱和酶的活性和去饱和酶基因的转录活

性 ≈ ∀同时温度的变化可以有效地促进微绿球藻脂

肪酸之间的转化 ∀温度在 ∗ ε 范围内 随着温度

的上升 ° ƒ 2 和 ∞° 不断增加 ε 时 ° ƒ

2 和 ∞° 达到最高水平 相反 ≥ ƒ 特别是 Β

2 随着温度的上升而不断下降 ε 时降至最低

水平 ∀这充分表明温度调控是提高微绿球藻 ∞° 有

效的方法之一 ∀

光照强度对微绿球藻生长速率和脂肪

酸组的影响

采用 ∂ 培养液 在盐度为 为 温度

为 ε 对微绿球藻进行光照强度

¬ 单因子试验 光暗周

期 Β ∀结果表明 图 该藻在 ∗

¬范围内 藻细胞都能繁殖生长 低光照对生长不

利 ∀经方差分析得 Φ Φ 说明

光强度对微绿球藻有显著影响 ∀经多重比较得出在

∗ ¬的光强下 均有较高的 Κ值 且相互间

差异不显著 说明该藻在 ∗ ¬范围内随着

光照强度的增强生长速率加快 至 ¬达到高

峰 以后至 ¬变化不明显 ∀但随着光照强度的

增强 ° ƒ 2 和 ∞° 呈下降趋势 ¬光强组

∞° 达最高值 ∀与此相反 饱和脂肪酸

Β Β Β 含量随着光照强度的增强而上

升 尤其是 Β 更为显著 光照强度对微绿球藻的

≥ ƒ 影响不显著 表 ∀光强对微藻的不饱和脂肪

酸的积累 不同的藻有不同的规律 ∀ × 发现大
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图 氮含量对微绿球藻生长速率的影响

ƒ × ∏

Ν.οχυλατα

多数微藻在低光照下有最大的 ∞° 值 而 ⁄ 含量

随光照强度的增强而增加 ≈ ∀如后棘藻 Ελλιπσοιδιον

!拟微绿球藻 Ναννοχηλοροπσισ !球等鞭金藻

(Ισοχηρψσισ γαλβανα !螺旋藻 ( Σπιρυλινα 均符合以

上规律 ≈ 本实验证明微绿球藻虽然在低光照下不

利于光合作用和快速生长 但有利于 ∞° 合成和积

累 ∀所以在培养时可以采取二步法控制光照强度以达

到微绿球藻的快速生长和 ∞° 累积 ∀

氮含量对微绿球藻生长速率和脂肪酸

组成的影响

采用缺氮 ∂ 培养液 在盐度为 为

温度为 ε 光照强度为 ¬ 光暗周期 Β

的条件下 氮源为 进行不同氮含量

单因子试验 结果表明 图 培养 后

氮含量 组藻细胞生长繁殖速度最快 生长速

率达 藻液颜色黄绿鲜艳 高于和低于

组生长繁殖相对较缓慢 尤其是氮含量 组 第

天起藻液颜色发黄 说明氮含量不足 引起藻细胞

营养缺乏老化 ∀但微绿球藻在氮含量较高 ∴

或较低 [ 时 ° ƒ 2 和 ∞° 相对较

高 ≥ ƒ 较低 ∀与此相反 当氮含量为 时

∞° 含量最低 表 ∀由此可见氮含量也是决定微绿

球藻细胞内脂类含量的一个重要因素 ∀梁英等认为不

同的氮源和不同的氮浓度对微藻的脂肪酸组成有影

响 ≈ 杨秀霞等认为微藻 ° ƒ 和 ∞° 的比例随氮浓

度的增加而增加 ≈ 等 年报道当氮含量从
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上升至 时球等鞭金藻 Ισοχηρψσισ

脂类含量从总有机质的 下降到 而

∞ 等人 年的研究表明球等鞭金藻

在 较低的情况下 时 ° ƒ 和

∞° 含量也相应减少 ≈ ∀本实验表明氮含量左右微绿

球藻细胞内的 ° ƒ 2 和 ∞° 含量 至于氮的最

适宜含量还有待于进一步研究 ∀

结语

微绿球藻的适温范围为 ∗ ε 最适温度为

ε 此时生长速率和 ∞° 达到最高水平 ∀在 ∗ ε

范围内 ∞° 随温度的上升而增高 在 ∗ ε 范围

内 ∞° 随温度的上升而减少 ∀在 ∗ ¬范

围内随着光照强度的增强生长速率加快 而 ∞° 呈

下降趋势 低光照 ¬ 有利于微绿球藻 ∞° 的

积累 ∀ 以 作为氮源 氮含量在 时藻细

胞生长速率达最大 而 ∞° 含量最低 ∀在水产苗种培

育和该藻大量培养时 只有合理地控制温度 !光照和

营养 才能大量获得富含 ° ƒ 尤其是 ∞° 等营养价

值较高的微藻 ∀
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ΦΑΤΤΨ ΑΧΙ∆ ΧΟΜΠΟΣΙΤΙΟΝΣ ΟΦ Ναννοχηλοροπσισ οχυλατα

÷ 2
Οχεαν ανδ Φισηεριεσ ∆επαρτµεντ οφ Νινγβο Υνιϖερσιτψ

Ρεχειϖεδ :

Κεψ Ωορδσ: × ∏ Ναννοχηλοροπσισοχυλαταα ƒ

Αβστραχτ
× ∏ Ν.

οχυλατα √ × ∏ ∏ Β 2 Β 2

∞° × ∏ ∏ √ ε ε ∏ ∏

ε × ¬ √ ∏ √ ∏ ∏ 2

¬ ∏ ∞° Ν. οχυλατα ε ε ×

∏ ¬ ∏ ∞° √ ¬ ×

∏ ∏ √ ∞° 2

∏ 本文编辑 张培新

广东省科技攻关项目 ≤ 号 广东粤海饲料公司科

技资金资助 ∀

第一作者 黄翔鹄 出生于 年 讲师 从事养殖水域微

藻生态调控防病的生态学理论研究 ∀ ∞2

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

微绿球藻对氮和磷营养盐需求的研究

黄翔鹄 李长玲 刘楚吾 王中铎 陈建军

湛江海洋大学水产学院

提要 通过单因子实验和正交实验方法 研究了对虾高位池一种优良藻株微绿球藻

Ναννοχηλορισ οχυλατα 对 和 °营养盐需求 ∀结果表明 微绿球藻在 2 浓度为

和 ° 2°浓度为 时 比增长率最大值 Λ ¬ 出现最佳值 微绿球藻以各种起始密度

培养和小规模培养均能得到较好的生长效果 ∀ Λ ¬可较好地反映微藻种群对多因子的适应性

和在对虾池塘中的竞争能力 ∀

关键词 微绿球藻 Ναννοχηλορισοχυλατα 营养盐 比增长率

微绿球藻 Ναννοχηλορισ οχυλατα 隶属于绿藻门

≤ 的四胞藻目 ×
≈ 是在对虾

池塘分布广泛 !种群稳定 !适应能力强 并能形成良

好 /水色0 的一种常见优势种 在养殖中后期对池塘

水质的稳定有重要意义 ∀黄翔鹄另文报道 通过定向

培育微绿球藻可改善养殖水环境 提高对虾的抗病
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