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淡水驯化对 � 种微藻脂肪酸组成的影响

陆开宏 林 霞
�宁波大学海洋与水产系

,

� �� � � ��

摘要
�

对 � 种微藻进行了脂肪酸分析及海淡水驯化影响其脂肪酸组成的研究
,

结果表明
�

淡

水小球藻和海水小球藻的特征脂肪酸均为 �� � �
、

�� � �
、

�� � �
、

�� � � 和 �� � �� 淡水斜生栅藻的

特征脂肪酸为 �� ��
、

�� �� 和 �� � �� 海水三角褐指藻的特征脂肪酸为 �� � �
、

�� � �
、

��
� � 和

� � 
。

淡水藻海水驯化和海水藻淡水驯化后
,

特征脂肪酸的种类不发生变化
,

但各种脂肪酸

的含量有明显变化
,

驯化后
,

几种特征脂肪酸及总脂肪酸占细胞干重的比例在蛋白核小球藻
、

小球藻 一 � 和三角褐指藻 �别�� 品系中均有不同程度的提高
,

而在斜生栅藻
、

小球藻 一 � 和三

角褐指藻 �印�
、

�印� 品系中均有不同程度的下降
。
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微藻是水生态系中重要的初级生产者
,

具有合成脂肪及多不饱和脂肪酸 ��� �� �的

能力
。

水产养殖中
,

微藻的脂肪酸组成业 已作为评价该类饵料营养价值高低的重要指

标〔‘〕
,

以海洋微藻取代鱼油生产 ��下� 的技术也正成为现代生物技术 的研究热点
。

藻类

的脂肪含量及脂肪酸组成具有种的特异性
,

同时
,

在一定程度上受温度
、

光照
、

盐度和营养

盐配方等多种环境条件的调节
。

为此
,

已有一些学者研究过培养条件对几种海洋微藻脂

肪酸组成的影响〔
曰

〕
,

但有关淡水微藻脂肪酸组成及盐度影响方面的工作较少 ��,
� 〕

。

本研

究分析比较了 � 种淡水微藻海水驯化和 � 种海洋微藻淡水驯化前后脂肪酸组成的变化
,

以期为优化饵料微藻的营养组成及深层次开发利用海洋微藻提供依据
。

� 材料和方法

�
�

� 微藻的培养与驯化 � 种淡水微藻是蛋白核小球藻�以�� �� �� 产”
’� � � ￡� � �� �� ��� �和

斜生栅藻��� 
�
翻

� �� � � 砧�￡� � � � � �� � �� � 种海洋微藻为小球藻 一 ��以�
� �� ��� ��一 � �

、

小

球藻 一 �� 以�� �� �� ��一 �� 和三角褐指藻���
�氏� � �咧

� � ��� �� �� ��
� � �� �� ���

。

其中小

球藻 一 � 由淡水种驯化而来
,

已经在盐度 �� 一�� 的海水中生长繁殖 �� 余年 �三角褐指藻

有 �以��
、

�印� 和 �印 � 三个品系
,

分别从上海水产大学
、

福建水产研究所和本校藻种室提

供的藻种中分离克隆 �其余均 由本校生物饵料研究室提供
。

试验开始前 � 个月
,

先对蛋 白

核 小球藻和栅藻进行海水驯化
,

对小球藻 一 �
、

小球藻 一 �和三角褐指藻进行淡水驯化
。
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试验时同时设置驯化组和对照组
,

各组培养条件见表 �
。

表 � 几种试验徽旅的培养条件

� � �
�

� � ����� �� � � ��� �� ��� 司而
�

�� �� ��

� � 卷

组 别

� �� � ��

水温 �℃ �

�
� ��� � �� �� � �� � � �

光照 �阅澎�� �
� �� �� ��� �� ���

盐度 �临 �

反���� ��

培养天数�� 

�� �� � �� ��� �

��内乙
���心�几

今‘内‘气‘

州��� ��� !���

�
�

勿脱朋油刃 � �
�

咖��� 。�淡水组�

�
�

勿碑爪瓜为故 � �
,

的践��
� �
�咸水组�

以如介�勿 �� 一� � 以肠耐阮 �� 一�� 海水组 �

以勿咫�么 �� 一� � 以勿理�么
�� 一�� 淡化组 �

�
�

��� �� ��
� �� � �海水组�

�
�

�

� 。
� � � � �淡化组 �

� �一� � �� � �� �� � ��

� ��� � � �� �一 � � 

� �一� � �� �一 � ��

� �一� �  � �一 �� �

� �一� � � �一� �

� �一� � � �一� �

� �

��

��

� �

以上各组均设平行试验样品 � 份 �培养液均为浙江水产学院 � 号 �每天摇瓶 � 次
,

并

随机更换培养瓶位置
。

各组均于细胞生长至稳定期前期收集分析
。

�
�

� 分析测定 取一定体积的藻液
,

� ��� � 而� 冰冻离心 ��一巧而�
,

再用淡水培养液离

心清洗 � 次
,

经 ���
一

� 型医用冷冻干燥机干燥
,

充氮气密封低温��℃ �保藏
。

测定时
,

先用 � �� �� �� 法萃取脂质�� 
,

� � �� 一 甲醇溶液皂化后
,

用 �� � 三氟化硼乙醚

络合物 一 甲醇溶液醋化
,

然后加 � �  ! 正 己烷震荡 5而n
,

静置
,

待液体分层后
,

抽上层正 己

烷液上机分析
。

测定在配有一个氢火焰离子化检测器 (FI D )的 G C
~
gA 型色谱仪 (日本岛

津公司 )上进行
,

采用 10 % D E G S 玻璃柱
,

柱长 2
.
6m

,

内径 3
.
2
~

,

以氮气为载体
,

流量

30 m L {而n; 柱温 21 0℃
,

进样器温度 240 ℃
。

色谱峰定性采用部分脂肪酸甲醋标准样(519
-

rna 公司)与 Ac km
an【, 〕的当量链长值结合法

,

脂肪酸组分的百分含量 以面积归一化法计

算
,

脂肪酸在藻细胞干重中的 比例则按外标法计算
。

2 结果

2
.
1 5 种微藻的脂肪酸组成特点

5 种微藻的脂肪酸组成如表 2 所示
。

在 4 种绿藻中
,

淡水蛋 白核小球藻
、

海水 小球

藻 一 1和小球藻 一 2 的脂肪酸组成十分接近
,

主要脂肪酸为 16 :O
、

16

:
2

、

18

:
0

、

18

:
2 和

18 :3
,

5 种脂肪酸之和在 3 种 藻类中分别占总脂肪酸的 80
.
07%

、

7 8

.

8 7 % 和 83
.
87 % ;斜

生栅藻也基本由 q
6和 q

s
脂肪酸所组成

,

与小球藻的不同在于斜生栅藻具有较高含量的

18 :1
,

而只有低含量的 18
:O 和 18 :2

。

4 种绿藻均不含 D H A 〔22
:6(n

一

3
) ]

,

E P A
[

2 0
:

5
(

n-

3
) 〕也只在 2 种海水小球藻中少量存在

,

但 4 种绿藻的 P U F A 含量都相对较高
,

占总脂肪

酸的比例达 44
.
73 % 一58

.
89% 。

三角褐指藻 3 个品系的脂肪酸组成十分相似
,

主要脂肪酸为 14
:0

、

16

:
0

、

16

:
1

、

16

:
2

、

18

:
0 和 E P A

,

尤其含有高水平的 16
:1 和 E P A

,

两者之和占总脂肪酸的比例在 3 个品系中

分别高达 43
.
98 %

、

46

.

61
% 和 51

.
61 %

,

含量最高的 X印3 每克干藻含 E PA 达 39
.
02
rng

,

最低的 53 )2 也含 EP户2 5
.
52
rng

。
3 个品系中没有或只含有很低水平的 D H A

o
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表2 驭化前
、

后 5 种橄旅的主要脂肪酸组成(% )
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肉豆范酸 14 :0
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棕搁酸 16
:0

棕搁油酸 16
:1
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硬脂酸 18
:0
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亚麻酸 18 :3

十八碳四烯酸 18 :4

花生烯酸 20
:1
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山箭酸 22
:0

E PA 20 :5

D H A 22 :6

其他Ot h。
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2
.
2 微藻脂肪酸对海

、

淡水驯化的响应

海
、

淡水驯化后 5 种微藻的脂肪酸组成(占总脂肪酸的百分比)及驯化前
、

后几种特征

脂肪酸含量 (每克干藻中的毫克数)的变化分别如表 2 和图 1所示
。

可见
,

海
、

淡水驯化后

每种微藻的特征脂肪酸种类没有明显变化
,

4 种绿藻仍然以 q
。和 q

,
中的 5 种脂肪酸为

主
,

三角褐指藻则仍以 16
:2 和 EP A 占主导地位

。

不过
,

海
、

淡水驯化对多数种类的脂肪

酸含量影响明显
,

且对不同种类(或品系)和不同脂肪酸的作用结果不 同
。

海水驯化后
,

蛋

白核小球藻 中 16
:O

、

18

:
O

、

18

:
3 及总脂肪酸占细胞干重的比例均有不同程度的升高

,

而斜

生栅藻中除 18
:2 外的其他特征脂肪酸及总脂肪酸占细胞干重的比例均有明显下降 ;两种

海水小球藻经淡水驯化后
,

一种特征脂肪酸及总脂肪酸有明显升高
,

另一种则有不同程度

的下降 ;即便是同种三角褐指藻的不同品系
,

其脂肪酸含量对淡水驯化的响应也截然不

同
,

淡化后
,

S 淡)2 的所有特征脂肪酸均有明显升高;而 ZSC S 中除 18
:0 稍有上升外

,

其他

特征脂肪酸及总脂肪酸含量均有不同程度的下降;X 印3 中所有特征脂肪酸及总脂肪酸含

量的下降幅度更大
,

特别是作为重要营养指标的 E PA 水平
,

淡化前后其 占细胞干重的比

例相差达 36
.
36m g/g 之多

。
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图 1 几种(品系)微藻脂肪酸对海
、

淡水驯化的响应
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3 讨论

M ill ne
:和 Ac kn

lan
等人〔‘”

,

川 曾提出利用脂肪酸作为藻类的分类依据 ;近期
,

V
0

1
kn

l a n

和李荷芳等[
‘卜14] 对多种海洋微藻的脂肪酸组成进行了比较研究

,

表明微藻中一些特征脂

肪酸及某些脂肪酸 的比例关系均可作为有用的分类标志
。

本研究进一步证明了这一规

律
:
隶属于绿藻门的 4 种微藻都含有高含量的 q

6和 q
。
多不饱和脂肪酸

,

缺乏 嘶和 q
Z
多

不饱和脂肪酸;隶属于硅藻门的 3 株三角褐指藻则含有高含量的 q
6和 与 多不饱和脂肪

酸
,

缺乏 甲藻门和金藻门普遍存在的高水平 22
:6

。

这些均与 V
oIkm an 和 z huko va 等〔’2

,

‘, 〕

的研究结果一致
。

本试验选用 的 3 种小球藻不论是淡水的
、

海水 的还是海淡水反复驯化

的
,

其脂肪酸组成十分相似;相对而言
,

栅藻因分类上与小球藻不在同属
,

q

。
脂肪酸 的组

成与小球藻有一定差异
,

但与不 同门的三角褐指藻差异更大
。

T es hi

ma
等研究 的海水小

球藻
、

Se to 等[4] 研究的微小球藻(c
.
Mi
nut iss ima )和李荷芳等〔‘4 〕研究的小球藻 一 1

、

小球

藻 一 2 均与本文研究的 3 种小球藻在脂肪酸组成上存在较大差异
,

而与 R
e
~
d 等和

Zhu kova等研究的微绿球藻(Na
nn
喊lo

八)P
51: oc u la ta )更为相似

,

因而上述学者研究 的小

球藻可能在分类上属于大眼藻纲(E us tima
t叩hyc eae )

,

而不是绿藻纲
。

目前
,

各地利用海

水小球藻强化培育富含 EPA 的轮虫及其它饵料动物时
,

应区别对待这两类
“

小球藻
” 。

已有一些学者研究了盐度变化对海洋微藻脂肪酸组成的影响
。

Te
sh i m

a

等人发现海

水小球藻在不同盐度条件下 (4一30)脂肪酸组成没有明显变化
,

该藻在很低的盐度下仍能

合成 E PA ;Se to 则在研究 N
aC I浓度对微小球藻 (C

.
m in u ti ss inza )脂肪酸组成 的影响时

发现随着培养液 N
aC I浓度的增加

,

细胞中 EP A 的比例增加
,

而 16
:O

、

18

:
1 和 18

:2 的比

例减少 ;Yo
ngnlani tch ai 则报道三角褐指藻一个淡水品系(U T E X 64 0) 的 E PA 含量随培养

液 N
aCI 浓度 的增加而显著下降

。

本研究发现
,

海
、

淡水驯化对 5 种微藻的脂肪酸含量均

有一定影响
,

但两种淡水绿藻的脂肪酸组成对海水驯化的响应完全相反
,

两种海水小球藻

对淡水驯化的响应也完全不同
,

即便是三角褐指藻 的 3 个品系对淡水驯化的响应也是不

一致的
。

这进一步说明盐度变化对不同藻种 (或品系)和不同脂肪酸的作用结果不同
。

微

藻脂肪酸对盐度变化 的响应是否有一定的规律尚难定论
,

考虑到其它环境因子对微藻脂

肪酸组成的影响十分明显
,

推测多数微藻中那些参与脂肪酸碳链延长和去饱 和的酶对盐

度变化是敏感的
。
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