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盐藻生长过程中氮磷利用与色素积累
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提要 考察了盐藻在氮浓度 和 两种条件下的生长 !氮磷的利用以及

色素积累的情况 ∀结果表明氮浓度 培养基有利于藻细胞的增值 最终藻体浓度大 稳

定期可维持数日 培养基有利于细胞胡萝卜素积累 单位细胞胡萝卜素与叶绿素

的比值达到 是氮浓度 培养基的两倍左右 ∀盐藻细胞在生长初期快速利用氮源

之后即使培养基中仍有较高浓度的氮源 藻细胞也不再利用 ∀两种条件下藻细胞对磷的利用

情况相同 ∀两种培养基中盐藻单位细胞叶绿素含量均先增加后减少 胡萝卜素含量均先降低

后增加 ∀
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Β 胡萝卜素具有猝灭人体内自由基 ! 延缓衰

老 !抑制肿瘤转化及抗癌等生物活性 因而受到广泛

瞩目 ∀盐藻 ∆υναλιελλασαλινα 在一定培养条件下能大

量积累 Β 胡萝卜素 最高可达细胞干质量的 ≈ ∀目

前 澳大利亚 !以色列 !美国和中国等已有十余家从事

盐藻生产的公司 盐藻产品的市场仍在日益扩大 ∀氮 !

磷是盐藻生长的重要营养元素 初始氮磷浓度对盐藻

生长的影响已有较多研究 但对于其生长过程中氮磷

的利用及色素累积情况却少见报道 ∀本文重点研究了

盐藻生长过程中氮和磷的利用及其对胡萝卜素和叶

绿素积累过程的影响 ∀以期为盐藻培养工艺优化提供

相关依据 ∀

材料和方法

藻种 内蒙古兰太生物技术公司提供 经固体平

板纯化后使用 ∀

培养基 ≤ ≥

≤ ≤ ≤ Λ °

Λ ≥ Λ 柠檬酸 Λ

ƒ ≤ 微量元素溶液 ≈ 的

× 2 ≤ 缓冲液 ≤ 为

氮源 高氮 低氮 ∀固体培养基

成分同液体培养基 外加 琼脂 ∀

培养条件 采用三角瓶培养 于 ±2± 型温控

培养箱 哈尔滨东联电子技术公司 中荧光灯 光

照 平均光强 • 温度 ε 初始接种浓度

≅ ∀

分析检测方法 氮浓度的测定参照 ≤ 等

年的方法 ≈ 磷浓度的测定法参照 × 帕森斯等的

方法 ≈ 用 ∂ 分光光度计 上海精密仪器科学有

限公司 测定藻体悬浮液的 ⁄ 和血球计数法计数

确定生物量 ∀胡萝卜素和叶绿素用 丙酮提取 测

定方法参照 年的报道 ≈ ∀

结果与讨论

不同氮源浓度下盐藻细胞的生长

在两种不同氮浓度的培养基中 盐藻生长的迟滞

期均不明显 图 在其生长初期 即培养的前 天

两种条件下盐藻细胞的比生长速率都较大 表 且

呈逐日上升趋势 氮源浓度 条件 低氮

条件 略高于 条件 高氮条件 ∀最大比生长

速率都出现在第 天 均为 ∀ 后高氮培养

基中盐藻细胞仍保持较高比生长速率 至第 天进入

稳定期 细胞浓度由最初的 ≅ 增殖到
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图 不同氮浓度下盐藻生长曲线

ƒ × ∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )

图 盐藻培养液中氮源浓度的变化

ƒ ≤ ∏ ∏

∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )

图 盐藻培养过程中磷源浓度的变化

ƒ ≤ ° ∏ ∏

∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )

≅ 且稳定期可维持数日 ∀而在低氮培

养基中 后盐藻细胞的比生长速率较最大比生长

速率下降了 之后比生长速率一直较低 维持在

左右 培养 时细胞浓度最大 为 ≅

此后细胞很快衰亡 ∀

以上结果表明 较高氮浓度有利于藻细胞的增

殖 能较长时间保持高速率生长 较早达到稳定期并

可维持较长时间 达到较高的细胞密度 ∀而氮浓度较

低的培养基中虽然培养前期藻细胞增值也较快 但比

生长速率很快下降 稳定期短 藻细胞衰亡很快 最终

藻体浓度小 ∀

盐藻细胞对氮磷的利用

低氮培养基中盐藻细胞在培养初期 即前 天

培养液中氮浓度快速下降 图 由 下

降到 降低了 单位细胞

对氮的最大利用率为 ≅ ∀在高氮

培养基中氮源浓度的快速下降持续到第 天 由

降低到 降低了

∀单位细胞对氮的最大利用率为 ≅

∀对数生长期后培养液中氮源浓度基本维持

在一稳定范围内 虽然培养基中仍有较高浓度的氮

源 但藻细胞也不再利用 ∀在两种不同氮浓度培养基

中磷浓度均在前 天由 Λ 快速降低到

Λ 以下 降低 以上 图 单位细胞最大磷

利用率分别为 ≅ Λ 和 ≅

Λ 后磷浓度变化均不大 ∀

由图 和表 可知 前 天低氮培养基中盐藻细

胞快速增殖 培养基中氮源浓度急剧下降 表明细胞

对氮利用快 后生长速率明显降低 藻细胞对氮源

利用有限 氮源浓度变化已不明显 ∀高氮培养基培养
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过程中氮源快速下降延续到第 天 此后氮源浓度基

本不变 这与细胞的生长情况相对应 ∀而两种氮源浓

度条件下磷源的利用情况几乎相同 说明藻细胞生长

速率的差异主要是由于培养基中氮源浓度的不同引

起的 ∀两种氮源浓度下盐藻培养基中磷浓度均在培养

初期急剧下降 然后基本不变 说明初始氮源浓度不

影响藻细胞对磷的利用 ∀

不同初始氮源浓度下盐藻生长过程中

色素的积累

盐藻生长过程中单位细胞叶绿素含量先急剧上

升 高氮条件下最高达 低氮条件下最高

之后细胞叶绿素含量逐渐下降 图

其变化趋势与细胞对氮源的利用基本一致 ∀单位细胞

胡萝卜素含量初期呈下降趋势 第 天后开始不断增

高 且低氮培养基中单位细胞胡萝卜素含量明显高于

高氮培养基 最高达 图 ∀

叶绿素是含氮色素 所以细胞叶绿素含量与细胞

对氮源的利用有关 叶绿素的形成主要依靠细胞提供

氮 细胞利用氮源时 细胞内含氮量大 叶绿素含量随

之增大 相反 细胞对氮源利用减少后 叶绿素含量便

随之减少 ≈ ∀胡萝卜素是不含氮的色素 在氮及其它

元素缺乏使得叶绿素难以合成时 胡萝卜素的含量就

会增加以补充其色素 其含量与其它色素含量互为消

长 所以当氮源相对缺少时 胡萝卜素的合成会被促

进 ∀

由图 和图 可知盐藻单位细胞胡萝卜素与叶

绿素比值随时间变化的趋势同单位细胞胡萝卜素变

化相一致 培养初期呈降低趋势 到第 天后开始递

增 高氮培养基中两者比值最高为 低氮培养基

中最高达 是高氮培养基的两倍左右 ∀培养过程

中培养液胡萝卜素总量随时间的变化在两种条件下

基本一致 图 且均在第 天达最高 分别为

和 ∀由于高氮源提高了培养成本 所

以实际生产中采用较低氮源更适宜 ∀

结论

氮浓度 培养基有利于盐藻细胞增值

图 盐藻生长过程中单位细胞叶绿素含量变化

ƒ ≤ ∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )

图 盐藻生长过程中单位细胞胡萝卜素含量变化

ƒ ≤

∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )

图 培养过程中胡萝卜素总量随时间的变化

ƒ ≤

∏ ∏ ∆ . σαλινα

) υ ) ) ω )
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ΤΗΕ ΥΤΙΛΙΖΑΤΙΟΝ ΟΦ ΝΙΤΡΑΤΕ ΑΝ∆ ΠΗΟΣΠΗΑΤΕ ΙΝ

∆υναλιελλα σαλινα ΑΝ∆ ΤΗΕ ΑΧΧΥΜΥΛΑΤΙς Ε ΠΡ ΟΧΕΣΣ ΟΦ

ΧΑΡ ΟΤΕΝΕ

2÷ ≥ ≠∏ ≤ • ≤ 2

Στατε Κεψ Λαβορατορψοφ Βιοχηε µιχαλΕνγινεερινγ , Ινστιτυτε οφ Προχεσσ Ενγινεερινγ , Χηινεσε Αχαδε µψοφ Σχιενχεσ, Βειϕινγ ,

Ρεχειϖεδ
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∏ √
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×
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可较长时间保持较高比生长速率 最终藻体浓度较

大 培养周期相对缩短 氮浓度 培养基

中比生长速率较低 最终藻细胞浓度较小 培养周期

相对较长 ∀高氮浓度培养基中藻细胞对氮源的利用高

于低氮培养基 ∀藻细胞的生长与氮源的利用呈正相

关 ∀

不同氮浓度培养基中藻细胞对磷源的利用基本

相同 初始氮浓度的不同并不影响磷的利用 ∀

本实验两种不同氮浓度培养基中盐藻单位细胞

叶绿素含量均为先升后降 细胞胡萝卜素含量先降后

升 较低氮浓度培养基中单位细胞胡萝卜素含量高于

较高氮浓度培养基 培养过程中藻液总胡萝卜素含量

差别不大 ∀实际生产中建议采用较低氮源浓度 ∀
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