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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 m

蒋霞敏

k宁波大学海洋与水产系 vtxuttl

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

响 o结果表明 }微绿球藻具有较快的生长速度 o且富含 tyΒ tk±2zl和 usΒ xk±2vlk∞°�l ∀适温范

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

时急剧下降 ~生长较适宜光强为 x sss ∗ z sss ¬̄o但在 t sss ¬̄时 ∞°�产率最大 ~氮含量为 ts

°ªr�时生长速度最快 o但此时 ∞°�含量较低 ∀

关键词 温度 o光强 o氮含量 o微绿球藻k Ναννοχηλοροπσισοχυλαταl o生长率 o脂肪酸组成

m 浙江省自然科学基金资助项目 vstus{号 ∀

作者 }蒋霞敏 o出生于 t|xz年 o副教授 o硕士生导师 ∀研究方

向 }饵料生物培养 ∀ ∞2°¤¬̄}¬½¦«¬¶¦� ±¥∏q̈§∏q¦±

收稿日期 }ussu2sw2st~修回日期 }ussu2sx2vt

微绿球藻 k Ναννοχηλοροπσισοχυλαταl是一种海洋单

细胞微藻 o其细胞壁极薄 o营养丰富 o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 o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 o� ±̈¤∏§

t||t年 ≈{ 
o ⁄∏±¶·¤± t||v年 ≈| 报道绿球藻含有很高的

∞°� o 而 �«∏®²√¤ t||x 年 ≈z 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 o以期为该微藻的开发及利用提

供理论依据 ∀

t 材料方法

tqt 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 o细胞长 uqu∗ vqxΛ°o宽 tqx∗ uqtΛ°o

色素体 t个 o几乎充满整个细胞 o长tqu ∗ tqz Λ°o宽

sq{ ∗ tqw Λ°o由 z ∗ |层类囊体组成 ∀淀粉粒 t ∗ v

个 o细胞壁极薄 o正常培养条件下藻液呈黄绿色 ∀

tqu 微藻的培养

静止培养 o培养用海水均经脱脂棉过滤 o煮沸消

毒 o培养容器为 tss °̄ 的三角烧瓶 o培养水体 {s °̄ ∀

培养液采用 ��∂ 配方k表 tl ∀营养盐试验培养液采用

缺氮的 ��∂ 配方 o加 ���v贮液 ~光强试验用 ws • 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 z §o试验设 v个平行组 o各采

双样 o用血球计数板计数 o取平均值 ∀生长速率以下式

计算 }Κ� k̄ ±Ντ2̄±Νsl Τ 2t
o 其中 Νs为起始时细胞密

度 oΝτ为培养第 τ天时细胞密度 ∀

tqv 藻体收集和保存

取一定体积藻液 ow sss ∗ w {ssµr °¬±离心 x ∗ ts

°¬±o再用消毒淡水清洗 u ∗ v次 o经冷冻干燥 o低温

k p w ε l保存 ∀
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图 t 温度 !光强对微绿球藻生长速率的影响

ƒ¬ªqt ×«̈ ¬±©̄∏̈ ±¦̈ ²©§¬©©̈µ̈±··̈°³̈µ¤·∏µ̈¶¤±§ ¬̄ª«·¬±·̈±¶¬·¼

²± ªµ²º·«²© Ν.οχυλατα

tqw 脂肪酸的测定

采用 �²¦«̈µ法萃取脂质 o用 �¤��甲醇溶液皂化

后 o用 vsh二氧化碳乙醚络合物甲醇溶液酯化 o然后

加 u °̄ 正已烷震荡 x °¬±o静置 o待液体分层后 o抽上

层正已烷液上机分析 ∀用 �≤2|�型气相色谱仪k日本

岛津公司l测定脂肪酸种类及其含量 ∀检测条件 }检测

器 o氢火焰离子化检测器 kƒ�⁄l ~色谱柱 }°∞�2us� 弹

性石英毛细管柱 ~柱温 }uss ε ~气化室温度 }uvs ε ~

进样量 }u Λ̄ ∀定量分析采用对各组分峰面积积分 o用

归一化法计算出脂肪酸组分的百分含量k以占脂肪酸

总量的百分比表示l ∀

u 结果与讨论

uqt 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 o在盐度为 vwo³�为 {qsvo光照

强度为 x sss ¬̄o光暗周期 tu «Β tu «的条件下 o试验

温度设置为 soxotsotxousouxovsovx 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

k图 t ¤l o该藻的适温范围较广 o在 s ∗ vs ε 的条件

下 o藻细胞都有不同程度的增加 ~vx ε 时 o藻细胞发

白 !死亡 ∀对试验数据进行方差分析得 Φ� v y|sqw{�

Φs qst kzo{l � yqt|o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 o该藻的适温范围为 s ∗

vs ε o最适温度为 us ε ∀

同时表明k表 ul o微绿球藻的主要脂肪酸由 ∞°� o

tyΒ s和 tyΒ tk±2zl o其次是 twΒ sot{Β tk±2|l 和

usΒ wk±2yl组成 ∀当温度在 x ∗ us ε 范围内 o∞°�随

着温度的上升而增高 ous ε 时 ∞°�达到最高水平 o占

总脂肪酸的 vsqxzh ~相反 tyΒ tk±2zl 随着温度的上

升而下降 ous ε 时降至最低水平 o为 usq{xh ∀但超过

us ε o ∞°�随着温度的上升而降低 o在 vs ε 时 ∞°�

最低 ~ 相反 ty Β tk± 2zl 随着温度的上升而增高 ∀

�²§ª¶²±曾报道温度不影响微绿球藻的脂肪酸组成 ~

�¤°̈ ¶等 t|{|年对微绿球藻的研究提出 ∞°�的含量

在 ux ε 时高于 vs ε 和 tx 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�¶o高温则抑 °�ƒ�¶的合成 ≈tv 
o

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 ≈tt ∀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 x ∗ us ε 范围内 o随着温度

的上升 °�ƒ�¶k±2vl和 ∞°�不断增加 ous ε 时 °�ƒ�¶

k±2vl和 ∞°�达到最高水平 o相反 ≥�ƒ�特别是 tyΒ t

k±2zl 随着温度的上升而不断下降 ous 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 ∀

uqu 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 o在盐度为 vwo³�为 {qsvo温度

为 us ε o对微绿球藻进行光照强度 kt sssou sssov

sssow sssox sssoy sssoz sss ¬̄l单因子试验 o光暗周

期 tu«Β tu«∀结果表明k图 t ¥l o该藻在 t sss ∗ z sss

¬̄范围内 o藻细胞都能繁殖生长 o低光照对生长不

利 ∀经方差分析得 Φ� xvqxs� Φs qstkyozl � zqt|o说明

光强度对微绿球藻有显著影响 ∀经多重比较得出在 x

sss ∗ z sss ¬̄的光强下 o均有较高的 Κ值 o且相互间

差异不显著 o说明该藻在 t sss ∗ x sss ¬̄范围内随着

光照强度的增强生长速率加快 o 至 x sss ¬̄达到高

峰 o以后至 z sss ¬̄变化不明显 ∀但随着光照强度的

增强 o°�ƒ�¶k±2vl和 ∞°�呈下降趋势 ot sss ¬̄光强组

∞°�达最高值 kvyqxzh l ∀与此相反 o 饱和脂肪酸

ktwΒ sotyΒ sot{Β sl含量随着光照强度的增强而上

升 o尤其是 tyΒ s更为显著 ~光照强度对微绿球藻的

≥�ƒ�影响不显著 k表 ul ∀光强对微藻的不饱和脂肪

酸的积累 o不同的藻有不同的规律 ∀ ×«²°³¶²±发现大
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图 u 氮含量对微绿球藻生长速率的影响

ƒ¬ªqu ×«̈ ¬±©̄∏̈ ±¦̈ ²©§¬©©̈µ̈±·�¬·µ²ª̈ ± ²± ªµ²º·«²©

Ν.οχυλατα

多数微藻在低光照下有最大的 ∞°�值 o而 ⁄��含量

随光照强度的增强而增加 ≈tu ∀如后棘藻 k Ελλιπσοιδιον

¶³ql !拟微绿球藻 k Ναννοχηλοροπσισ ¶³ql !球等鞭金藻

(Ισοχηρψσισ γαλβαναl !螺旋藻 ( Σπιρυλινα¶³ql均符合以

上规律 ≈x ott 
o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 o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 ∀

uqv 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 o在盐度为 vwo³�为 {qsvo

温度为 us ε o光照强度为 x sss ¬̄o光暗周期 tuΒ tu

的条件下 o氮源为 ���v o进行不同氮含量ktotsovso

xs °ªr�l单因子试验 o结果表明k图 ul o培养 z §后 o

氮含量 ts °ªr�组藻细胞生长繁殖速度最快 o生长速

率达 sqyzo藻液颜色黄绿鲜艳 ~高于和低于 ts °ªr �

组生长繁殖相对较缓慢 o尤其是氮含量 t °ªr�组 o第

x天起藻液颜色发黄 o说明氮含量不足 o引起藻细胞

营养缺乏老化 ∀但微绿球藻在氮含量较高k�∴vs °ªr�l

或较低 k�[ t °ªr �l时 o°�ƒ�¶k±2vl和 ∞°�相对较

高 o≥�ƒ�较低 ∀与此相反 o当氮含量为 ts °ªr �时 o

∞°�含量最低k表 vl ∀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 ≈u  ~ 杨秀霞等认为微藻 °�ƒ�和 ∞°�的比例随氮浓

度的增加而增加 ≈t 
~ �··¬±ª等 t|{x年报道当氮含量从
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sqytv °ªr�上升至 |q{ °ªr�时球等鞭金藻kΙσοχηρψσισ

ª¤̄¥¤±¤l 脂类含量从总有机质的 vth下降到 uxh ~而

∞q�²̄¬±¤ �µ¬°¤q等人 t||u年的研究表明球等鞭金藻

在 �¤��v较低的情况下 k � vsqy °ªr �l时 o°�ƒ�¶和

∞°�含量也相应减少 ≈y ∀本实验表明氮含量左右微绿

球藻细胞内的 °�ƒ�¶k±2vl 和 ∞°�含量 o至于氮的最

适宜含量还有待于进一步研究 ∀

v 结语

微绿球藻的适温范围为 s ∗ vs ε o最适温度为 us

ε o此时生长速率和 ∞°�达到最高水平 ∀在 s ∗ us ε

范围内 o∞°�随温度的上升而增高 ~在 us ∗ vs ε 范围

内 o∞°�随温度的上升而减少 ∀在 t sss ∗ z sss ¬̄范

围内随着光照强度的增强生长速率加快 o而 ∞°�呈

下降趋势 o低光照 kt sss ¬̄l有利于微绿球藻 ∞°�的

积累 ∀ 以 ���v作为氮源 o氮含量在 ts °ªr�时藻细

胞生长速率达最大 o而 ∞°�含量最低 ∀在水产苗种培

育和该藻大量培养时 o只有合理地控制温度 !光照和

营养 o才能大量获得富含 °�ƒ� o尤其是 ∞°�等营养价

值较高的微藻 ∀
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