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相同。在培养液中含有４ｍｇ／Ｌ硼和６０μｇ／Ｌ钼浓度组合时，
盐藻积累的蛋白质最多，硼钼元素浓度过高或过低时，盐藻蛋

白质积累均较少。

３　小结

微量元素硼、钼均是盐藻细胞生长与代谢的必需元素。

硼参与糖的运输与代谢，缺硼会影响蛋白质代谢过程；钼是硝

酸还原酶的组成成分，缺钼则硝酸不能还原，抑制氮代谢过

程［６］。在盐藻的培养基中加入４ｍｇ／Ｌ硼和６０μｇ／Ｌ钼，可显
著促进盐藻细胞的生长，大幅提高盐藻细胞密度，有利于通过

盐藻细胞获得更多的 β－胡萝卜素和蛋白质等产品，这一试
验结果对于盐藻的科学培养，或将盐藻作为生物反应器的开

发应用具有重要的意义。
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雨生红球藻培养基和诱导条件优化

凌善锋
（荆楚理工学院生物工程学院，湖北荆门４４８０００）

　　摘要：以雨生红球藻（Ｈａｅｍａｔｏｃｏｃｃｕｓｐｌｕｖｉａｌｉｓ）ＦＡＣＨＢ－７１２为试验藻种，添加６０～７２０μｇ／Ｌ的５种浓度梯度的维
生素Ｂ６和１５．３ｍｍｏｌ／Ｌ柠檬酸钠，测定雨生红球藻的细胞密度、生物量、虾青素含量等指标。结果表明，添加了维生

素Ｂ６后的 ＳＭ培养基培养后，雨生红球藻细胞密度和生物量均增加，证明了雨生红球藻的生长需要微量维生素 Ｂ６。

高光、０．０６ｍＬ／Ｌ的乙烯利和７．０ｍｇ／Ｌ水杨酸再加７００ｍｇ／Ｌ的亚硒酸钠浓度组合胁迫诱导不仅可以加快虾青素积
累过程（较对照组提前７ｄ变红），而且虾青素含量比对照组（０ｍｇ／Ｌ）提高２５７．６９％，达９．３ｍｇ／Ｌ。
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　　雨生红球藻（Ｈａｅｍａｔｏｃｏｃｃｕｓｐｌｕｖｉａｌｉｓ）是一种重要的淡水
单细胞绿藻。该藻细胞中虾青素含量很高，约占细胞干重的

１％～４％［１］，远远高于红法夫酵母。虾青素可以抗高血压、

抗糖尿病、抗癌，因此，雨生红球藻作为一种获取虾青素的天

然资源被广泛重视。目前已有关于维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ１２、维
生素Ｈ对雨生红球藻生长和虾青素积累影响的报道［２－９］，但

尚未见有关维生素Ｂ６和柠檬酸钠对雨生红球藻积累虾青素
影响的报道。笔者优化了雨生红球藻的培养条件和虾青素的

胁迫条件，旨在为开发利用雨生红球藻提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
将雨生红球藻藻种 ＦＡＣＨＢ－７１２（中国科学院水生生物

研究所藻种库）活化１次，然后将藻种置于ＳＭ培养基中进行
培养［１０］。

１．２　方法
将藻液在人工气候室中静置培养 １３ｄ，温度为（２１±

１）℃，营养细胞培养阶段用３根平行的灯管照射藻液（１根红
光灯管４０Ｗ，１根日光灯管２８Ｗ，１根蓝光灯管２８Ｗ），连续
培养７～１０ｄ至对数生长期，测定 Ｄ６００ｎｍ；然后转至高光强条
件下继续光照，光照强度约１２０００ｌｘ，每天手摇培养物１次，
防止黏壁。

１．３　维生素Ｂ６和柠檬酸钠浓度对雨生红球藻生长的影响
柠檬酸钠浓度设为１５．３ｍｍｏｌ／Ｌ。维生素Ｂ６（上海研生生物

技术科技有限公司）设置５个浓度：６０、１２０、１８０、３６０、７２０μｇ／Ｌ。
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１．４　细胞密度测定
每天定时取样，采用血球计数板进行细胞计数，并计算细

胞密度。

１．５　生物量测定
每隔６ｄ取１０ｍＬ藻液，用０．４５μｍ醋酸纤维滤膜过滤，

８０℃下烘３６ｈ，置于干燥器中自然冷却至室温后，用ｓａｒｔｏｒｉｕｓ
ＢＳ２１０Ｓ型电子天平称重。
１．６　诱导虾青素累积

取指数生长期的藻液进行离心，加消毒淡水清洗再离心，

重复２次。接种到２５０ｍＬ锥形瓶中。每个梯度设 ３个平行
对照组。亚硒酸钠浓度分别设为：０、３００、４００、５００、６００、
７００ｍｇ／Ｌ。培养条件：温度为（２４±１）℃，日光灯光照，光照
强度为１２０００ｌｘ，连续光照，光周期为 １２ｈ／ｄ。接种时藻密
度为３．８１２×１０３个／ｍＬ。８ｄ后测藻密度和虾青素含量。同
时逆境胁迫条件下培养上述添加了 ０．０６ｍＬ／Ｌ的乙烯利和
７．０ｍｇ／Ｌ水杨酸的藻液（２５℃，２４ｈ５０００ｌｘ连续光照 ＋营
养盐饥饿），以诱导藻细胞合成并积累虾青素。

１．７　虾青素含量测定
按照梁英等的方法［１０］测量虾青量含量。

２　结果与分析

２．１　柠檬酸钠、维生素 Ｂ６浓度对雨生红球藻细胞密度和生
物量的影响

由表１可见，当维生素Ｂ６浓度为３６０μｇ／Ｌ时，藻细胞密
度最大，比对照高３．６６％。继续增加维生素Ｂ６浓度，藻细胞密
度下降。当维生素Ｂ６浓度为６０～７２０μｇ／Ｌ时，除了１２０μｇ／Ｌ，
藻细胞生物量均随着浓度的增加而提高，当维生素Ｂ６浓度为
１２０μｇ／Ｌ时，藻细胞生物量最大，比对照高３．４６％。

表１　维生素Ｂ６浓度对雨生红球藻细胞密度和生物量的影响

维生素Ｂ６浓度
（μｇ／Ｌ）

细胞密度

（万个／ｍＬ）
生物量

（ｇ／Ｌ）

０（ＣＫ） １６．００±１．６０ ０．２６０±０．０３０
６０ １６．１０±０．１９ ０．２６３±０．０１３
１２０ １６．５２±０．３６ ０．２６９±０．０１６
１８０ １６．３７±０．５０ ０．２６５±０．０５５
３６０ １６．６９±１．３０ ０．２６７±０．０３９
７２０ １６．４３±０．３８ ０．２６８±０．０６４

２．２　亚硒酸钠浓度对雨生红球藻虾青素含量的影响
由图１可知，随着亚硒酸钠浓度的增加，雨生红球藻内虾

青素含量逐渐增加。当亚硒酸钠浓度为７００ｍｇ／Ｌ时，虾青素
含量达９．３ｍｇ／Ｌ，比对照高２５７．６９％。

３　结论与讨论

雨生红球藻属于光能自养型微生物，对营养要求较

低［５］。光照是影响雨生红球藻生长和虾青素积累的重要因

子。混合光（红光、蓝光、白光）对雨生红球藻培养效果较好。

红光能够促进光合作用，提高雨生红球藻光能利用率，有利于

雨生红球藻生长。蓝光有利于雨生红球藻生物量增加，由于

虾青素是一种类胡萝卜素，类胡萝卜素吸收的光能集中在蓝

光区，所以蓝光胁迫最有利于虾青素积累［３］。雨生红球藻对

维生素没有特殊要求。张英等、李立欣等研究表明，添加维生

素 Ｂ１、维生素Ｂ１２、维生素Ｈ均能显著促进雨生红球藻细胞的
生长［７－８］。本研究表明，雨生红球藻生物量随着维生素Ｂ６浓
度的增加而提高，当维生素Ｂ６浓度为１２０μｇ／Ｌ时，藻细胞生
物量最大，比对照高３．４６％，建议在实际生产中适当添加维
生素Ｂ６。适宜浓度的水杨酸和乙烯利能促进雨生红球藻积
累虾青素［１１－１２］。本研究表明，随着亚硒酸钠浓度的增加，雨

生红球藻虾青素含量逐渐增加。当亚硒酸钠浓度为７００ｍｇ／Ｌ
时，虾青素含量达９．３ｍｇ／Ｌ，比对照高２５７．６９％。
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