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外源维生素 Ｂ２对盐藻生长的影响
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　　摘要：将盐藻接入不同浓度的维生素Ｂ２培养液中，检测其对盐藻色素形成、细胞生长与蛋白质积累的影响。结

果表明，维生素Ｂ２对盐藻的作用效应表现为低浓度促进、高浓度抑制；维生素Ｂ２浓度为８００μｇ／Ｌ时，盐藻β－胡萝卜

素、叶绿素ａ和叶绿素ｂ形成最多、细胞繁殖最快、蛋白质积累量最大。
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　　盐藻（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａｓａｌｉｎａ）是价值颇高的一种经济藻种。盐
藻β－胡萝卜素具有非常重要的医疗和保健价值［１］，盐藻蛋

白质是人类的理想食物和一些名贵水产动物幼体的优质饵

料［２］，因此，开展盐藻培养的研究具有非常重要的意义。目

前，许多学者正在由各种外加条件入手，探索改变盐藻的培养

液，研究各种适宜的盐藻培养条件，期待得出一个有效、经济、

环保的配方［３］。符方尧等研究了维生素Ｂ１和维生素Ｂ１２对盐
藻生长繁殖的影响［４］。作者探索了维生素 Ｂ２与盐藻色素形
成、细胞生长和蛋白质积累的关系，以期为盐藻的培养利用提

供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
盐藻由中国海洋大学提供，试验前培养至对数生长期。

１．２　试验方法
１．２．１　试验处理　取盐藻母液４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，收
集盐藻细胞洗入新鲜盐藻培养基［３］中，使藻液在４５０ｎｍ处的
吸光度约为０．２，再分装到１００ｍＬ培养瓶中，每瓶６０ｍＬ，共
１５瓶。然后分别向培养液中加入维生素 Ｂ２母液适量，形成
含维生素Ｂ２分别为０、４００、８００、１２００、１６００μｇ／Ｌ的质量浓
度梯度，每个维生素Ｂ２质量浓度重复３次。封口后放于恒温

培养箱中培养，培养温度白天为２５℃，夜间为２０℃；光照与
黑暗时间比为１２ｈ∶１２ｈ，白天的光照度为３５００ｌｘ。培养
１５ｄ后，检测盐藻色素、细胞生长与蛋白质的变化。
１．２．２　盐藻密度测定　取盐藻培养液，以未加入盐藻的培养
基为空白，于波长４５０ｎｍ下分别测定各盐藻培养液的吸光度
Ｄ，根据下式计算盐藻细胞密度。
　　盐藻细胞密度（×１０７个／ｍＬ）＝（９４３Ｄ－６１）×１０４

１．２．３　盐藻β－胡萝卜素及叶绿素 ａ、ｂ测定　分别取５ｍＬ
各密度的盐藻藻液，４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ收集细胞，加入
适量９０％丙酮溶液提取色素，并于分光光度计读取 Ｄ４５０ｎｍ、
Ｄ６６５ｎｍ、Ｄ６４９ｎｍ。

根据Ｊｅｎｓｅｎ公式［５］换算出藻液中的β－胡萝卜素含量：
β－胡萝卜素含量（ｍｇ／Ｌ）＝Ｄ４５０ｎｍ ×Ｖ×ｆ×１０

３／２５００＝
８×Ｄ４５０ｎｍ　
式中：Ｖ为提取液的体积（１０ｍＬ）；Ｆ为稀释倍数（２）；２５００为
吸光度与β－胡萝卜素换算关系。

根据下式计算叶绿素ａ、ｂ的含量［６］。由于所测盐藻液稀

释至原藻液的２倍，下式算出的含量要乘以２。
叶绿素ａ含量（ｍｇ／Ｌ）＝１３．７Ｄ６６５ｎｍ－５．７６Ｄ６４９ｎｍ
叶绿素ｂ含量（ｍｇ／Ｌ）＝２５．８Ｄ６４９ｎｍ－７．６Ｄ６６５ｎｍ

１．２．４　盐藻蛋白质测定　分别取１０ｍＬ各密度盐藻藻液，
４０００ｒ／ｍｉｎ离心 ２０ｍｉｎ收集盐藻细胞，加蒸馏水定容至
１０ｍＬ。在－３５℃低温冰箱中反复冻融４次，再用超声波细
胞粉碎机破碎１２０ｓ，４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ收集上清液，即
为蛋白质提取液。分别于分光光度计测定波长为２８０ｎｍ和
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２６０ｎｍ处吸光度，根据下式［６］计算藻液中盐藻细胞蛋白质

含量。

盐藻蛋白质（ｍｇ／ｍＬ）＝１．５５Ｄ２８０ｎｍ－０．７６Ｄ２６０ｎｍ

２　结果与分析

２．１　维生素Ｂ２与盐藻色素积累的关系
由图１可见，在不同浓度的维生素 Ｂ２作用下，盐藻内

β－胡萝卜素、叶绿素ａ、叶绿素ｂ具有相同的积累变化规律。
当维生素Ｂ２浓度为０时，盐藻内各色素相对积累较少，随着维
生素Ｂ２浓度由０升至８００μｇ／Ｌ，各色素的积累呈上升状态，当
维生素Ｂ２浓度达到８００μｇ／Ｌ时，各色素的积累达到最大值；
当维生素Ｂ２浓度由８００μｇ／Ｌ升到１６００μｇ／Ｌ时，盐藻内各
色素积累呈现下降趋势，值较低。浓度过高或过低的维生素

Ｂ２对盐藻光合色素积累不利，８００μｇ／Ｌ的维生素 Ｂ２可使
β－胡萝卜素、叶绿素ａ、叶绿素ｂ积累达到最大值，从而促进
盐藻的光合作用，增加细胞内物质积累，使盐藻生长加速。

２．２　维生素Ｂ２与盐藻生长的关系
由图２可见，在不同浓度的维生素 Ｂ２作用下，盐藻密度

的变化与光合色素的变化规律相同，即在维生素 Ｂ２浓度由０
升至８００μｇ／Ｌ时，盐藻密度增大；随着维生素Ｂ２质量浓度由
８００μｇ／Ｌ进一步升至１６００μｇ／Ｌ时，盐藻密度减少；在维生
素Ｂ２质量浓度为８００μｇ／Ｌ时，盐藻密度最大。说明盐藻细
胞的增殖与光合色素密切相关，随着盐藻细胞光合色素含量

的提高，盐藻细胞的光合作用加强，合成的有机物质增多，促

进盐藻细胞的生长；随着盐藻细胞光合色素含量的降低，盐藻

细胞的光合作用减弱，合成的有机物质减少，盐藻细胞的生长

受到抑制。

　　图２也显示，在不同浓度的维生素 Ｂ２作用下，盐藻蛋白
质积累变化规律与盐藻密度完全一致，即在维生素Ｂ２浓度由
０升至 ８００μｇ／Ｌ时，盐藻蛋白升高；在维生素 Ｂ２浓度为
８００μｇ／Ｌ时，盐藻蛋白含量最高，达０．９９８ｍｇ／ｍＬ；而维生素
Ｂ２浓度由８００μｇ／Ｌ继续升至１６００μｇ／Ｌ时，盐藻蛋白下降。
说明单位藻液中盐藻细胞蛋白含量的变化与盐藻细胞密度正

相关，即盐藻细胞密度越大，单位体积藻液中盐藻蛋白含量越

高，反之则低。单位体积藻液中盐藻蛋白质的增加或减少是

盐藻密度变化的主要原因之一，维生素Ｂ２通过调节色素的形
成和光合作用而影响了蛋白质的积累量，进而又影响了盐藻

密度的变化。

３　小结与讨论

维生素是人和动物维持正常的生理功能所必需的。不同

的维生素对微藻的生长作用不同。胡桂坤等指出，维生素 Ｂ１
促小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ）分裂作用极显著，但维生素 Ｂ１２
和维生素Ｈ则无显著影响［７］。汪本凡等认为，维生素 Ｂ１、维
生素Ｂ６、维生素Ｂ１２和维生素 Ｈ是盐藻增殖非必需的外源有
机营养，是盐藻的生长促进因子［８］。盐藻在改良的 Ｊｏｈｎｓｏｎｓ
培养液中，维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ６、维生素 Ｂ１２、维生素 Ｈ最适
浓度分别为１００、２０、５０、１１０μｇ／Ｌ。在本试验中，维生素Ｂ２对
盐藻的作用效应表现为低质量浓度促进、高质量浓度抑制；可

使盐藻β－胡萝卜素、叶绿素ａ和叶绿素ｂ形成最多、细胞繁
殖最快、蛋白质积累量最大的维生素Ｂ２浓度为８００μｇ／Ｌ，这
对改进盐藻培养技术和提高生物量提供了基础性资料。
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