
研究报告 尺理塑三

稀土元素 对雨生红球藻生长及虾青素积累影响的研究
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福建 厦

门

摘要 采用反相高效液相色谱分析法
一

研究了稀土元素饰
十

时雨 生红球藻

生长及虾青素积 累的影响
。

结果表明
,

低质量浓度的 对微藻生长和虾青素积 累均具有明显

的促进作用
,

当 的质量浓度为 创 时
,

对藻生长的促进效果最佳
,

细胞密度较对照组提高

当 的质量浓度为 叭 时
,

虾青素质量分数可达到细胞干质量的
,

较对照组提高
。

此外
,

高质量浓度
十
的对雨 生红球藻有抑制作用

,

当
十

的质量浓度高于 留 时
,

红球藻的生长完全被

抑制
,

虾青素质量分数也明显降低
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虾青素 是一种近年来进入国际

研发领域的红色类胡萝 卜素
,

广泛存在于 自然界
,

尤其是海洋生物体内
,

其抗氧化能力 比其他类胡萝

卜素强 倍
,

比维生素 强 倍
,

被誉为
“

超

级维生素
’,

, 】
。

虾青素的着色能力显著
,

并具有

抗癌症
、

抗衰老
、

增强免疫力等一系列重要的生理

功能
,

鉴于此
,

它被广泛应用于保健品
、

医药
、

水

产养殖等领域
,

具有广阔的应用前景
。

雨生红球藻 , 川 是一种

淡水单细胞绿藻
,

属绿藻门
,

团藻 目
,

红球藻科
。

雨生

红球藻具有两种存在形式
,

在适宜的生存条件下
,

以绿色的游动细胞形式存在
,

在不利条件下
,

则转

变为红色的不动抱子
,

并因体内大量积累虾青素而

呈现红色 , “ 。

在虾青素的生物来源中
,

雨生红球藻

中虾青素可 占其干质量的 一 ,

且体内虾青素

及其酷类的结构配比与养殖对象所需一致
,

因此被

公认为 自然界中虾青素的最佳来源
。

通过雨生红

球藻培养法生产天然虾青素具有广阔的发展前景
,

并成为近年来国际上虾青素领域研发的热点「“
。

根据雨生红球藻的不同存在形式
,

一般将虾青

素的生产分成微藻培育和虾青素积累两阶段进行
。

第一阶段实现微藻营养细胞的高密度生长
,

此阶段

微藻中虾青素含量甚少
,

第二阶段中
,

往往通过设

置高光照
、

高温或高盐等人为胁迫手段
,

促使营养

细胞在恶劣的生存环境下转变为厚壁抱子
,

以达到

积累虾青素的 目的 , ‘ 。

长期以来
,

红球藻培养基配方对其生长的重要

性都得到广泛关注
。

国内外有关雨生红球藻培养条

件主要集中于温度
、

光强
、

自养异养等生长环境的

测定
,

各培养基之间的比较和
, ,

等常量元

素对藻生长及虾青素积累的影响
。

在 目前常用的多

个培养基配方中
,

常量组分 如钠
、

钾
、

磷等 的

适宜浓度基本得 以确定口‘ 。

然而
,

雨生红球藻生长

速度慢可能是因为亏缺某些微量物质导致的
,

可 以

通过添加微量物质来提高它的生长速度
。

近年来研

究表 明
,

一些微量组分如维生素
、

铁离子
、

有机碳

源等的添加对微藻生长往往具有较明显 的促进作
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而国内外也有相关报道表明
,

添加稀土元

素 对 微 囊 藻 、 、

月 牙 藻
。‘ , 等淡水微藻的生长具

有一定促进作用 ‘” 。

关于稀土元素对微藻的促进机

理 尚不 明确
,

但 可 能 与稀 上 元 素生物效应 中 的

现象
,

即某些物理
、

化学因素在低剂量时

对生物机体产生有益反应 刺激作用 而高剂量时

则产生有害反应 抑制作用 的现象有关 ‘ 。

本研究拟通过 向培养基 中添加不 同浓度的稀

土元素饰
,

通过对雨生红球藻生长 曲线及虾

青素积累含量等指标的考察
,

以期得到该元素对雨

生红球藻生长及虾青素积累 的影 响的相关研究结

果
,

探索稀土元素在海洋微藻生长过程中的作用
。

材料与方法

藻种及其培养
雨生红球藻原始藻种 由中国科学院水生生物

研究所藻种库提供
,

采用 培养基配方
,

接种

体积 比为
,

置光照培养箱中静置培养
,

培养温

度为 ℃士 ℃
,

营养细胞培养阶段的光强设为 一

,

连续测光照
。

上述条件下连续培养 后

转至高光强条件下胁迫
,

光照强度为 一 伙
。

每天手摇培养物 一 次
,

防止粘壁
。

胁迫 后

对培养物进行单位体积藻粉含量和虾青素质量分

数等指标的测定
。

生长指标测定

采用血球计数板进行细胞计数
。

指数生长率为

单位 时间 内单位组织或整体的增长量
,

按公式

从
一

几
一

进行计算
,

式中
, ,

凡 分别

为 , 几时刻的细胞数
。

抱子 比率即指袍子数在总细

胞数中所 占的百分比
,

利用细胞计数结果直接进行

计算
。

单位体积藻粉含量取 藻液离心去上清

液
,

℃下干燥
,

冷却后称至恒质量计算
。

虾青素质量分数测定
采用齐安翔等 研究改进的高效液相色谱法

测定雨生红球藻胁迫阶段虾青素质量分

数
,

具体参数如下
。

主要仪器和试剂

型 高 效 液 相 色 谱 仪 系 统
,

附

色谱工作站
,

型单泵

高速冷冻离心机
。

虾青素标准溶液 准确称取 虾青素标准

品 购 自 公司
,

用少量二氯甲烷使之溶解
,

用 乙睛 甲醇
,

浑 定容
,

配成

的标准溶液
,

于棕色瓶中月 ℃下保存
。

甲醇和 乙

睛为色谱纯试剂 二氯甲烷和丙酮为分析纯试剂

水为超纯水
。

色素提取

移取 胁迫后的雨生红球藻藻液
,

离心
,

弃去上清液
,

加入 超纯水清洗
,

重复两次
。

加入 丙酮
,

用玛瑙研钵研磨
,

低温离心
,

保留上清液
,

重复以上

操作 一 次
,

直至藻团呈白色
。

将提取液以 八

离心 巧
,

上清液于一 下密封保存
,

或用氮

气吹干
,

再用 乙睛 甲醇
,

溶液溶解后

于一 ℃下密封保存
。

色谱条件

林
, ,

色谱柱 流动 相 为水
、

乙睛和 甲醇
,

御 流速为 用二极管阵列检测器

在 一 波长范围内扫描
,

在

处进行检测 进样量为 件
。

实验设计

本实验以 配方 表 为基础
,

加入一

定量稀土元素 作为培养基
,

在相同培养条件下

同时进行实验
。 十

质量浓度分别为
, , ,

表 培养基配方

成分 浓度

,内、勺白︵卜

刁

·

从

·

·

·

刀
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, , , 。

为方便比较
,

另设一个对照

组
,

完全采用 配方
,

不添加任何稀土元素
。

对照组及每个实验组均设 个平行样
。

结果

肺对雨 生红球藻培养阶段生长的影响

图 为添加 对雨生红球藻生长的影响结果

比较
。

由图 可 以看出
,

低质量浓度的 对微藻

生长有较为 明显 的促进作用
,

质量浓度低于

留 时
,

雨生红球藻的生长指数较之对照组均有

不同水平的增加
,

当 质量浓度为 时
,

对

红球藻生长的促进效果最好
,

培养至第 天
,

藻密

度 达 到最 大 护 个
,

相 比于 对 照 组

护 个 提高了
。

随着 质量浓度的

增加
,

促进作用有所下降
,

当其质量浓度达到 酥
时

,

红球藻的培养期生长情况与对照组相当
。

此外
,

较高质量浓度的 对雨生红球藻生长具有一定的抑

制作用
。

研究发现
,

当 质量浓度为 和 几

时
,

藻细胞密度分别为
又 和 只

护 个
。

高

质量浓度 对雨生红球藻生长的抑制作用随着质量

浓度的增大而增强
。

当 质量浓度高于

时
,

藻细胞几乎全部致死
。

有研究表明
,

藻类接种

至较高浓度的营养盐中
,

一般其生长状况不及低浓

度营养状态 ‘ 。

稀土元素 作为藻类生长的微量

元素
,

同样符合这样的作用规律
。

图 对雨生红球藻生 长的影响

’
’
一

一 尸

肺对雨 生红球藻胁迫阶段虾青素积 累的

影响
图 为添加 对雨生红球藻虾青素积累 的

影响结果 比较
。

由图 可知
,

雨生红球藻胁迫阶

段 中
,

在一定浓度范围内
,

虾青素的积累程度基本

随着 的质量浓度 的增加而增加
,

当其质量浓

度为 几 时
,

单位体积 内虾青素浓度达到最大

泌
,

占雨生红球藻藻粉干质量的
,

较

之对照组 几
,

提高了
。

这说

明 留 是虾青素积累的最佳浓度
。

此外
, 十

质量浓度增加时
,

促进效果 明显减弱
,

单位体积虾

青素浓度相对减少
。

当 扩
十

质量浓度为 几 时
,

虾青素质量与对照组相 当
,

这与藻细胞培养阶段的

研究结果相符
,

质量浓度高于 时
,

藻

细胞内虾青素积累程度小于对照组
。

说明高质量浓

度的稀土元素 抑制虾青素积累
。

这与稀土元素

生物效应中的 现象【’“饰目吻合
。

〕 ,
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图 犷对雨生红球藻虾青素积累的影响
十 尸
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