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微藻种质资源库——藻类科学研究和产业发展的重要平台

宋立荣1    张    琪1    郑凌凌2    李天丽2    杜    帆2

(1. 中国科学院水生生物研究所中国科学院藻类生物学重点实验室, 武汉 430072; 2. 中国科学院水生生物研究所淡水生态与

生物技术国家重点实验室, 武汉 430072)

摘要: 微藻是指一类形态微小, 能够进行光合作用, 以单细胞或简单多细胞形式存在的藻类。作为一类重要的

生物资源, 活体微藻的保藏和共享服务是开展藻类科学研究和藻类产业发展的必要平台和基础。坐落于中国

科学院水生生物研究所的淡水藻种库(FACHB-Collection)正式成立于1973年, 1996年作为创会成员加入中国

科学院典型培养物保藏委员会; 2019年成为国家水生生物种质资源库的核心成员。该库保藏逾3400株微藻,
隶属于9门169属。年均为国内外用户提供2500株藻株, 并提供藻种鉴定、分离纯化和培养技术等方面的服务

和咨询。文章回顾了国际微藻种质资源库的发展历史和现状, 介绍了国内微藻种质资源保藏情况, 着重介绍

国家水生生物种质资源库——淡水藻种库在库藏藻株多样性、共享服务、藻株无菌化、超低温保藏技术及

优良品种选育与应用等方面的进展, 瞄准提升我国在藻类学研究和藻类产业研发的竞争力, 提出了藻种资源

库未来发展的建议。

关键词: 微藻;   种质资源;   淡水藻种库;   国家水生生物种质资源库
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微藻是指一类形态微小(通常需要显微镜观

察), 能够进行光合作用, 主要为单细胞或者简单多

细胞形式的藻类。微藻分布十分广泛, 不仅广泛分

布于海洋和淡水生境中, 在极端环境中也能生存,
如高山雪地、裸露岩石中与地衣共生、荒漠沙土

或温泉。微藻具有丰富的生物多样性, 目前发现的

微藻种类约有5万种
[1]
。微藻是生态系统中重要的

初级生产者, 对于维持地球生态系统的平衡和稳定

起到至关重要的作用。同时, 由于微藻具有个体

小、种类繁多、生长速度快、适应性强、培养容

易和活性物质丰富等特点, 被认为是一个巨大的资

源宝库。随着对微藻研究的逐步深入, 微藻在许多

领域均展现出广阔的应用前景
[2, 3]

。许多微藻具有

较高的蛋白质和油脂含量, 富含多糖、多不饱和脂

肪酸(如DHA、EPA)、类胡萝卜素及其衍生物(如
虾青素、叶黄素)等生物活性成分, 具有极高的营

养和药学价值, 被广泛运用于食品、药品、化妆

品、水产饲料和生物能源等领域
[4, 5]

。

以现代生物技术为基础的生物资源的保护和

开发将是未来全球生物资源竞争的一个战略重点,
是生物经济的引擎。在此背景下, 生物资源有效利

用将是国民经济可持续发展不可或缺的条件之一,
直接影响国家的未来经济发展潜力, 无疑已成为一

个国家重要的战略资源
[6]
。微藻种质资源是我国战

略生物资源的重要组成部分之一。种类齐全、稳

定保藏和运行的微藻资源库, 是开展藻类基础生物

学和应用研究的重要平台, 也是相关环境科学和工

程、生态学、资源保护生物学等学科领域的重要

平台。种质资源是微藻产业化的基础, 通过筛选和

培育系列优良微藻种质资源, 方能提高微藻的规模

化高密度的培养, 增加商业化品种的多样性。建设

微藻种质资源库, 挖掘特色藻种的应用, 不仅可满

足我国藻类科学等研究领域对高质量微藻种质资

源的需求, 也将保障并促进我国微藻产业化的健康

高效发展和产业升级, 为我国藻类基础和应用研究

及产业化提供科技支撑。
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1    国际主要藻类资源库的保藏和共享利用

20世纪50年代, 藻类学研究由传统的分类和形

态学, 开始扩展到藻类生态和生理等研究领域, 研
究的范围和学科领域不断扩大。同时, 德国等藻类

研究者开始研发藻类大量培养技术, 其出发点是将

微藻作为单细胞蛋白的来源, 为解决食品匮乏和蛋

白质来源提供新的技术途径。伴随着藻类学科研

究领域的扩展和微藻生物技术研发的兴起, 对活体

微藻资源的需求呈现出明显的上升, 进而直接或间

接地推动了藻类保藏机构的兴起和成长。如德国

哥廷根SAG-collection、英国CCAP藻种和原生动

物保藏库及美国UTEX-collection, 均是在20世纪

50年代发展起来的: 前二个藻类保藏库的创始人是

著名的德国藻类学家Ernst-Georg Pringsheim(1881—
1970); UTEX藻种库的前身位于美国Indiana大学,
创始人Starr教授也保藏了来自Pringsheim馈赠的藻

种
[7—10]

。Mollenhauer[11] 在介绍Pringsheim生平的文

章中提出, 在藻类学研究由“结构和生殖”阶段转换

为从生理生态视角认识不同类型藻类生活特性的

阶段的进程中, Pringsheim是他同时代藻类学家中

的杰出代表。

20世纪70年代以来, 位于日本国立环境研究所

的NIES-collection、澳大利亚CSIRO海洋研究所的

ANACC和法国巴斯德研究所的PCC藻种库也逐渐

发展成为国际知名的藻类保藏机构。这些藻种库

在藻种的保藏量、保藏特色和客户服务各有特点

(表 1)。
韩国和日本将生物资源保护作为国家战略, 在

组织结构上进行了整合, 以便于统一管理, 推进资

源保藏和资源的深入挖掘。1995年, 韩国教育科学

技术部成立了韩国国家研究资源中心(Korea Na-
tional Research Resources Center, KNRRC)。该中心

现有31个研究资源库(RRC), 分别归类于5个核心中

心, 由总中心(Headquarter)统一管理。海洋微藻资

源库也被纳入到KNRRC资源库的管理中。日本文

部科学省从全面推进生命科学的立场出发 ,  自
2002年起开始实施“国家生物资源项目(National
BioResource Project, NBRP)”, 旨在“作为生命科学

研究基础的生物资源进行收集、保存和提供的同

时, 以提高生物资源品质为目标, 通过开发保存技

术和分析基因组等技术提高生物资源的附加价值,
并以此来完善生物资源以适应时代的需求”, 并将

藻类作为33个核心生物资源之一。

在促进藻类研究和产业进步的同时, 藻种资源

库也得益于各国政府对微藻生物质资源研发的重

视, 通过与研发部门合作, 增加了微藻种质资源的

库存数量和品种类型, 提升了保藏库的能力建设和

服务水准。美国在1978—1996年由国家可再生能

源实验室领衔并联合多个单位进行的“水生物种计

划—藻类生物柴油”, 筛选出300余株产油藻种, 重
点开发适于微藻生物柴油生产的培养系统和制备

工艺; 1990—2000年, 日本国际贸易和工业部耗资

近3 亿美元资助了一项名为“地球研究更新技术计

划”的项目筛选出多株耐受高CO2浓度、高温、生

长速度快和能形成高细胞密度的藻种
[12]

。近年来,
欧盟、印度、巴西、南非和韩国等国政府大力支

持微藻种质资源的收集与保存, 意图促进微藻资源

的研发和产业化进程。最近几年, 许多国际能源巨

头公司, 包括壳牌石油公司、通用电气公司及一些

著名的航空公司都纷纷投入了大量资金, 加入到微

藻种质资源的收集与保存研究行列中, 以争取到微

藻资源生产行业的一席之位
[13]

。藻类作为实验材

料, 不仅在传统的生物学研究、资源开发和环境科

学等领域发挥了重要的支撑作用, 而且也支撑了法

医学、物理学和新型材料等领域的研究和应用。

2019年在第七届欧洲藻类学大会上, 专门设立

了藻种资源库分会场。来自全球20多个藻种保藏

库的代表(包括我国淡水藻种库)介绍了各自保藏库

的情况。从会议交流的情况可以看出, 在世界范围

表 1    国际主要藻类保藏机构情况

Tab. 1    Main international algal culture collections

保藏机构Algal culture collection 英文名称和缩写English name and abbreviation 资源数量The number
of resources

国家Country

德州大学藻种库 Culture Collection of Algae at the University of Texas at
Austin (UTEX)

超过500属3000株 美国

哥廷根大学藻种库 Culture Collection of algae at Georg-August-University
Göttingen (SAG)

约500属2400株 德国

日本国立环境研究所藻种库 Microbial Culture Collection at the National Institute for
Environmental Studies(NIES)

457属906种3002株 日本

藻类和原生动物保藏库 Culture Collection of Algae and Protozoa (CCAP) 超过2500株藻类和原生
动物

英国

澳大利亚国立藻种库 Australian National Algae Culture Collection (ANACC) 超过300种1000株 澳大利亚

巴斯德蓝藻库 Pasteur Culture Collection of Cyanobacteria (PCC) 超过750株蓝藻 法国
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内, 藻种保藏机构较之前有所增多, 多国政府将藻

类生物资源提升到国家战略生物资源或生物多样

性保护的高度加以持续的支持。从一个侧面反映

了藻类资源库在藻类学科进步和藻类产业发展的

重要性和不可替代性。

2    我国藻类资源保藏现状

自1996年开始, 中国科学院成立了典型培养物

保藏委员会, 以收集、保藏和利用活体生物资源为

主要目标, 下辖8个生物资源保藏库成员; 2015年更

名为中国科学院生物遗传资源库, 成员增加到10个,
并纳入由财政部专项支持的中国科学院战略生物

资源体系。中国科学院水生生物研究所(以下简称

水生所) “淡水藻种库”和中国科学院海洋研究所

“海藻种质库”为最早的一批成员单位。

进入21世纪以来, 我国将生物资源上升到战略

生物资源的高度。2006年起, 科技部陆续支持建立

了国家微生物资源平台、水产种质资源平台和国

家农作物种质资源等6个生物资源活体保藏平台,
成为科技基础条件平台的重要组成部分。2019年,
经优化调整形成了国家重要野生植物种质资源

库、国家菌种资源库和国家水生生物种质资源库

等30个国家生物种质与实验材料资源库。淡水藻

种库成为国家水生生物种质资源库的重要组成部

分。挂靠在水生所的淡水藻种库致力于丰富库藏

藻种多样性, 同时注重水华微藻、经济微藻和荒漠

微藻的保藏, 长期开展藻种资源服务和信息共享。

从20世纪50年代开始, 以水生所黎尚豪先生为首,
积极倡导藻类实验室生物学的研究。他是推动经

典藻类学向近代藻类生物学发展的主要推动者和

带头人。自此, 中国藻类实验生物学的研究队伍不

断壮大; 进入21世纪, 藻类研究工作者深度介入淡

水水华和海洋赤潮环境生物学研究, 不仅扩大了藻

类学的研究范围和影响, 也丰富了藻类资源保藏类

型。在微藻产业化方面, 以螺旋藻为代表的微藻产

业化从20世纪90年代开始在我国快速发展, 并由此

带动了其他经济微藻的规模化培养, 我国微藻产业

的规模已远远领先国际。在过去的半个世纪中, 一
些大学和研究机构建立了各自的微藻种质库, 某些

从事水产饵料和微藻活性物质开发的微藻企业也

建立了经济藻种保存室。据不完全统计, 这些微藻

种质主要集中在中国科学院下属的水生所、海洋

研究所、南海海洋研究所、烟台海岸带研究所、

武汉植物园及中国海洋大学、宁波大学、厦门大

学、暨南大学等研究机构与大学中。水生所以不

同种类和生境的微藻保藏为主, 注重保藏水华微

藻、经济微藻和荒漠微藻, 海洋研究所以大型海藻

保藏为主, 同时保藏大量海洋微藻, 南海海洋研究

所以经济微藻的保藏和筛选为主, 烟台海岸带研究

所以经济藻类为特色的海岸带微藻保藏为主, 武汉

植物园以经济和能源微藻保藏和筛选为主; 中国海

洋大学和宁波大学以海洋饵料微藻保藏和筛选为

主; 厦门大学和暨南大学以我国海洋赤潮种类保藏

为主。

近十年来, 国家大力支持微藻生物能源研发,
并带动大型企业共同投资, 这波研发热潮, 直接或

间接地带动了我国微藻种质资源库的能力建设。

国家层面支持的重点项目包括: 973项目“微藻能源

规模化制备的科学基础”、863项目“CO2-油藻-
生物柴油关键技术的研究”和“微藻生物固碳关键

技术与产品开发”、国家科技支撑计划“微藻二氧

化碳减排技术研发及示范”和“能源微藻育种与高

效生产关键技术研究与示范”、科技部基础性专项

“中国产油微藻调查”、国家重点研发计划“二氧化

碳烟气微藻减排技术”等[14]
。上述国家项目, 都涉

及优良藻种的筛选和评价内容。在项目完成后, 部
分藻种已经进入或寄存在有关藻种资源库保藏。

新近启动的国家重点研发计划“蓝色粮仓科技创

新”重点专项支持开展优良饵料微藻的筛选评价、

育种和养殖技术研究, 实现优质饵料微藻高效扩繁

技术。这些项目的实施也将进一步支持和促进国

内微藻种质资源的保藏、筛选、研究和开发利用

工作。

3    淡水藻种库建设与发展

淡水藻种库(Freshwater Algae Culture Collec-
tion at the Institute of Hydrobiology, FACHB, 网站

主页: http://algae.ihb.ac.cn)是我国淡水藻种资源保

藏、利用和管理的专门机构, 设在水生所, 为独立

的科技支撑平台。淡水藻种库致力于我国淡水藻

种的收集、保藏和功能挖掘, 同时为国内外提供高

质量、多样化的藻种资源及相关的特色服务, 推进

资源共享和国际合作。主要工作内容和职责为:
(1)藻种分离、纯化和保藏; (2)藻种培养和保藏技

术研究; (3)资源共享和对外服务; (4)藻种筛选评价

方法和标准化建设; (5)为科学和产业部门提供支持

和服务
[15]
。

3.1    沿革与发展

淡水藻种库前身是水生所藻类研究室藻种保

藏室 ,  始建于20世纪50年代后期 ,  正式成立于

1973年。学部委员黎尚豪(1917—1993年)和前任淡

水藻种库主任俞敏娟(至1995年)为藻种库的建立和
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发展奠定了基础, 现任主任(1996年至今)为宋立荣

研究员
[16]

。1996年, 淡水藻种库作为首批成员单位,
加入新成立的中国科学院典型培养物保藏委员

会。2010年典型培养物保藏委员会更名为中国科

学院野生生物资源库。2004年藻种库加入世界微

生物数据中心(WDCM)。2008年代表中国成为亚

太藻种保藏库网络发起成员(AOACC)。2014年加

入科技部科技基础条件平台地球系统科学数据共

享平台。2016年中国科学院野生生物资源库更名

为中国科学院生物遗传资源库。2018年通过了

ISO9001质量管理体系认证, 并获得湖北省科技基

础条件平台支持, 建设“湖北省特色微藻自然科技

资源库”。2019年成为新获批成立的国家水生生物

种质资源库的核心成员。

3.2    资源现状

淡水藻种库以保藏淡水藻种为主, 包括了部分

海洋和咸水藻种, 现存藻种3400余株, 隶属于169属,
包括了蓝藻门、绿藻门、硅藻门、裸藻门、红藻

门、甲藻门、隐藻门、金藻门和黄藻门9个门类

(表 2)。近年来, 针对日益严重的环境和能源问题,
藻种库聚焦目标, 着重采集并大量分离保藏我国典

型区域和典型生境的淡水水华藻类、荒漠藻类和

能源藻类等。分离并保藏来自淡水、咸水、土

壤、空气、高原和温泉等多种不同生境的藻种。

20世纪80年代, 藻种库曾引进了一批美国UTEX藻
种资源。目前, 库藏藻株85%以上是国内来源。已

编制了五版藻种名录。保藏了分离自太湖、滇

池、巢湖、博斯腾湖和阳澄湖等二十余个水体的

微囊藻、鱼腥藻和束丝藻等水华种类300余株以及

分离自国内不同产地的小球藻、红球藻和螺旋藻

等经济微藻400余株。发现多个藻类新种, 如蓝藻

陕西变异球藻(Aliterella shaanxiensis)、水华甲藻

叠溪托韦甲藻(Tovellia diexiensis)、微小拟多甲藻

(Peridiniopsis minima)、水华绿藻湖北浮球藻(Plan-
ktosphaeria hubeiensis)和形成贡嘎山红石滩景观的

橘色藻新变种约利橘色藻雅家埂变种(Trentepohlia
jolithus var. yajiagengensis)等[17—21], 以及大量的中

国新记录种类, 并将其保藏至藻种库, 丰富库藏藻

种的多样性。

3.3    共享与服务

在进行藻种资源保藏和整理的同时, 藻种库积

极开展对外服务和共享, 主要的常规服务项目包

括: (1)藻株对外提供; (2)藻种寄存服务; (3)藻种鉴

定; (4)人员培训。随着对藻种资源需求的不断提

高, 近年来藻种库对外提供藻种的数量也不断增

多。以2019年为例, 累计为316家单位提供所需藻

株总数达2500余株, 利用藻种库藻种发表的各类学

术文章达120多篇。其中对外提供最多的是微囊藻

属Microcystis的藻种, 其次是小球藻属Chlorella、
栅藻属Scenedesmus和鱼腥藻属Anabaena的藻种。

所提供的藻种应用的领域包括环境、毒理、生

理、生态及应用开发等。为近90家企业提供450余
株螺旋藻、小球藻和红球藻等微藻种质资源及相

关技术服务。铜绿微囊藻Microcystis aeruginosa
FACHB-905是多年来对外提供最多的藻株(图 1)。
铜绿微囊藻FACHB-905藻株是1998年藻种库分离

于昆明滇池, 具有易培养、高产微囊藻毒素和遗传

背景清晰等一系列特点, 是国内开展水华蓝藻生理

生态学研究的首选藻株。自2012年以来, 藻种库每

年举办1－2期培训课程, 累计为来自全国各地高

校、科研院所、公司企业、环境监测中心、水务

集团、环保企业和社会团体的600多人次提供藻种

鉴定、培养和监测等内容的培训。

表 2   淡水藻种库库藏藻种资源的数量和多样性

Tab. 2   Diversity and distribution of the 3427 strains currently
available in the FACHB

类群Taxonomic groups 属数No. of genera 藻株数No. of strains
蓝藻门Cyanobacteria 44 937
绿藻门Chlorophyta 82 2152
硅藻门Bacillariophyta 20 225
金藻门Chrysophyta 8 35
甲藻门Dinophyta 6 16
裸藻门Euglenophyta 4 44
隐藻门Cryptophyta 2 9
红藻门Rhodophyta 2 6
黄藻门Xanthophyta 1 3
合计Total 169 3427
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图 1   铜绿微囊藻FACHB-905对外提供数量及其支撑发表文章

篇数情况

Fig. 1   Numbers of Microcystis aeruginosa FACHB-905 cultures
dispatched from FACHB and published articles refer to FACHB-
905

5 期 宋立荣等: 微藻种质资源库——藻类科学研究和产业发展的重要平台 1023



3.4    无菌化和超低温保藏

随着微藻产业的蓬勃发展, 微藻作为具有重要

经济价值的资源受到人们越来越多的关注, 其多糖

和蛋白的开发已被应用于多个领域。为了更深入

清晰地挖掘藻类的特性和功能, 研究者首先需获得

无菌的纯种藻株, 这是深入开展藻类生理生化、遗

传和毒性等研究的基础
[22]

。藻种的无菌化程度也

是衡量藻株质量的标准之一, 为了提高保藏藻株的

质量, 淡水藻种库近年来在藻种无菌化方面努力探

索, 根据藻株的不同特性设计不同的纯化方案, 通
过氨苄青霉素、头孢青霉素、卡纳霉素、多菌灵

和放线菌酮等多种抗生素优化组合和联合处理, 得
到30余株绿藻完全无菌株

[23]
。

藻类种质资源是生物种质库中重要的组成部

分, 其种类丰富, 蕴藏了许多具有应用开发价值以

及理论研究价值的物种, 藻类种质资源的长期保

存是开展藻类理论和应用研究的重要基础。大多

数的藻类采用连续传代保藏法, 这种传统的继代

保藏藻类种质的方法存在费时、费力、容易污

染、后续成本高及形态、基因信息改变和生理生

化特性退化等弊病。超低温保藏技术是指将活的

藻类细胞保藏在超低温环境中(通常指保藏在液氮

中), 最低温度接近于–196℃。该技术不仅具有省

时、省力、省空间和维持费用低的特点, 还可以

克服常规传代保藏的上述缺点。藻种库对收集保

藏的17种130个品系的经济微藻(囊括了目前可开

发应用的多种经济微藻), 进行了系统地超低温保

藏条件(保护剂、降温速率和预冻存温度等)的筛

选, 使60%的藻株复苏存活率达到50%以上, 对藻

种冻存前后的生长速率、油脂含量和光合活性进

行测定, 并建立相应的超低温保藏技术参数数据

库
[24]

。目前, 藻种库已对库藏的1200余株藻种进

行了低温保藏。

3.5    蓝藻基因组研究

为解决重点生境高质量蓝藻基因组缺乏的问

题, 同时为蓝藻系统发生学研究提供坚实的数据支

持, 藻种库与华南师范大学和暨南大学等多家单位

联合, 开展了库存蓝藻基因组测序与分析工作。目

前, 本项目已完成163株库存蓝藻的基因组测序, 基
于上述数据并结合数据库蓝藻基因组, 团队成员对

蓝藻门的系统发生及其对不同生境的基因组适应

性开展研究
[25], 研究基于650株蓝藻基因组数据构

建的蓝藻门系统发育树, 较好地支持了新近提出蓝

藻门8个纲的分类方法与生氧光细菌(Oxyphotobac-
teria)的系统发育历史

[26, 27]
。此外, 对海洋、淡水与

陆地等三种生境蓝藻的基因组适应性的分析表明,

陆生蓝藻主要依靠基因组扩张策略以应对多变的

环境, 而海洋蓝藻多采取基因组收缩策略以适应海

水的低营养; 同时, 光照感应与吸收、趋化性、营

养运输和渗透胁迫响应等功能相关基因在蓝藻中

的分布呈现极显著的生境特异性, 表明上述基因在

蓝藻生物在特定生境生存与适应中发挥重要作用。

3.6    优良藻株的选育与应用

藻种筛选和评价是淡水藻种库重要的工作内

容, 也是微藻产业化持续稳定发展的基础之一。近

年来, 开展了针对藻类生长、固碳等生理特性和目

标产物特性的高通量筛选和评价, 建立室内/外评

价技术、活性产物评价技术, 运用层次分析法选取

优良藻株进行中试规模培养, 形成拥有自主产权的

优质固碳藻种选育技术体系与藻种信息数据库
[28]

。

从这些藻种中, 已选育出一批生长等性能适应户外

规模培养的优良微藻, 如极大螺旋藻FACHB-438、
钝顶螺旋藻FACHB-439、红球藻FACHB-712和葛

仙米FACHB-599等, 得到产业界的肯定和推广。针

对制约微藻固碳产业化应用的技术瓶颈和产业瓶

颈问题, 突破微藻固碳、高值产品开发及其资源综

合利用的关键技术, 藻种库在科技部863计划支持

下开展固碳藻种的品种选育, 获得一批拥有重要应

用价值的优良藻种和微藻高值产品。利用生物质

电厂产生的烟道气开展微藻固碳研究, 将微藻的高

效固碳性能耦联烟道气二氧化碳的生物固碳减排,
筛选出能利用烟道气CO2的螺旋藻和小球藻等藻

株, 优化了户外养殖工艺, 从而构建了利用烟道气

进行微藻高效和低成本养殖的新的技术模式。新

养殖模式的推广, 在突破藻类产业升级瓶颈的同时,
也将实现固碳减排的环境效益, 为国家碳减排的宏

观决策提供科学和技术支撑
[29]
。

藻种库不仅保藏了大量的具有经济价值的藻

株, 还积极与微藻产业部门合作, 以解决产业部门

的实际问题出发, 开展藻种的筛选、评价、培养及

生产性能测试, 以支持和服务微藻产业部门。例如,
与企业开展合作, 为企业分离、纯化和筛选出了具

备适合当地条件、高产虾青素和抗逆性强等优良

特点的雨生红球藻, 已建成红球藻培养扩培实验室

300 m2, 室外生产基地20000 m2(包括平板反应器和

管道反应器); 利用研究建立的“一种生物酶催化破

壁提取微藻油脂的方法(专利申请号: 20151066
3965.3)”和“一种从雨生红球藻提取虾青素的方法

(专利申请号: 201610763156.4)”, 改进了虾青素提

取工艺流程, 提高了效率。运用代谢组和酶学等手

段, 明晰了雨生红球藻对胞外碳氮素配比的响应规

律, 据规范建立了连续梯度补料技术, 提高了该藻
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细胞生产和物料利用效率; 发现添加α-酮戊二酸二

钠显著促进胞内碳重分配, 定向提高了红球藻虾青

素生产效率
[30, 31]

。藻种库收集不同品系的螺旋藻

株, 构建螺旋藻资源库, 建立筛选评价体系分离和

筛选了若干株具有生长快、生物量高和抗逆性强

等优良特点的螺旋藻, 为螺旋藻生产企业提供支持

和服务。

30多年来, 我国微藻资源开发的产业体系从无

到有, 经历摸索与缓慢起步阶段, 目前正走向快速

发展期。在国内市场上, 微藻产品日益增多(从生

产水产饲料和营养添加与强化剂, 到生产功能性食

品、健字甚至准字号微藻产品)并逐渐成为市场中

的新生成员
[32]

。随着微藻产业的发展壮大, 国家将

微藻纳入到2017年正式启动的现代农业产业藻类

技术体系, 并以微藻的优良种质培育作为产业体系

建设的重要任务之一。借助藻种库的藻种资源和

技术优势, 系统开展微藻种质资源收集与育种工作,
选育优良种质推动微藻产业发展。

4    问题与挑战

近年来, 发达国家除了大力收集和保藏生物资

源加大建设生物资源保藏机构外, 提出了生物资源

中心(Biological Resource Center, BRC)的概念。

2001年经济合作与发展组织(OECD)特别工作组提

出了题为“生物资源中心——支撑生命科学和生物

技术之未来”的报告, 给出了生物资源中心的定义:
生物资源中心是支撑生命科学及生物技术的基础

设施的一个必要组成部分。BRCs 包括对可培养有

机体(如微生物、植物、动物及人类细胞)及其可复

制部分(如基因组、质粒、病毒和cDNA)、有生命

但不可培养的有机体、细胞和组织的保藏, 以及与

这些保藏物有关的分子、生理、结构信息和相关

生物信息数据库
[6]
。生物资源中心概念的提出使以

物种资源收集保藏为主要目的保藏中心开始向资

源保藏、评价、开发和利用的转变, 满足社会和人

类新需求。

近年来我国的微藻种质资源的建设取得了长

足的进步。相对而言, 我国保藏的藻种资源特色仍

不明显, 藻种保藏的软硬件设施尚需改善, 功能挖

掘能力有限, 藻种的信息资源和数据库资源有待完

备, 资源和信息生产者与使用者的共享方式及资源

成果转化的利益分享机制尚待明确。随着国际上

BRC概念的兴起, 在规模、质量控制、管理水平和

人员训练上均有了更高的要求, 推动微藻保藏中心

向以“资源保藏、评价和持续利用”为目标的微藻

生物资源中心的转变。

5    展望

在新形势下, 在继续加大微藻种质资源保藏

力度的基础上, 对藻种资源中心提出了分类、鉴

定、功能评价及数据信息库建设的要求。发掘、

收集、筛选和培养出新型微藻种质资源, 同时使

一些具应用价值的稀有或濒危微藻种质资源得以

长期保存, 提升我国在微藻种质资源采集与保存

领域的技术地位。系统性地开展微藻特别是经济

微藻的良种化, 选育优良种质和培育良种可为微

藻产业发展提供动能, 也将是该产业发展的重要

方向
[32]

。由于目前还没有统一的微藻种质评价、

审定标准和规范, 缺乏国家认可的微藻优良品种,
因此在开展微藻选育工作的同时, 制定一套完整

的优良经济微藻选育和评价标准及技术体系也是

产业发展的重要需求。面向国家在水环境保护、

渔业可持续发展和微藻生物能源利用等方面的重

大战略需求 , 建设包括分类、遗传、生理生化、

生态、资源分布和生产性能等信息在内的藻种资

源与藻类环境数据库 , 以服务于水体生命过程、

生态环境保护与生物资源利用领域的基础性、战

略性和前瞻性重大科技问题。在坚持微藻资源的

长期收集保藏、保质保量并担当好国家战略生物

资源储备库的前提下, 将藻种资源优势转化为新

功能和新品种创制的优势, 将是藻种资源库未来

发展和提升的保障。
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MICROALGAL CULTURE COLLECTION: FUNDAMENTAL PLATFORM FOR
ALGAL RESEARCH AND INDUSTRIAL DEVELOPMENT

SONG Li-Rong1, ZHANG Qi1, ZHENG Ling-Ling2, LI Tian-Li2 and DU Fan2

(1. Key Laboratory of Algal Biology, Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072, China; 2. State Key
Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology, Institute of Hydrobiology, Chinese Academy

of Sciences, Wuhan 430072, China)

Abstract: Microalgae are unicellular photosynthetic micro-organisms, and are regarded as an important resource for
scientific research and algal industry. The Freshwater Algae Culture Collection at the Institute of Hydrobiology
(FACHB-Collection) is a professional platform for the reservation and service of living algae in China, mainly main-
taining freshwater algal species, and a small number of marine and brackish species as well. It was formally established
in 1973, and was merged into National Aquatic Biological Resource Center in 2019. The FACHB-Collection currently
holds more than 3400 strains, belonging to 169 genera and 9 phyla. It dispatches over 2500 strains to domestic and fo-
reign users every year, and offers the technical consultation for algal identification, isolation and culturing. In an era of
ever-increasing demands for high quality and diversified living algal strains, algal culture collections are playing active
and irreplaceable roles in the algal study and algal commercialization. The paper introduces the foundation and deve-
lopment of major algal culture collections in the world, and then briefly summarizes the history of algal culture collec-
tions in China, emphasizing the driving forces promoting the establishment and development of algal resources collec-
tions with diverse purposes. We detail the major scientific and technological progresses in FACHB-Collection in the
context of new discovery of species, methodological improvement in axenic culture and cryopreservation, and breeding
and application of economically important species. Finally, the roles and challenges of algal culture collections as BRC
in the future are analyzed to better serve algal study and algal industries.

Key words: Microalgae; Germplasm resource; FACHB-Collection; National Aquatic Biological Resource Center
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