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鱼腥藻 �� � 株的混合营养型生长

金传荫 宋立荣 黎尚豪
�中国科学院水生 生物研究所 武 汉 � �� �  ��

提 要

鱼腥藻 �� �� 株混合营养型生长有其特点
,

外源葡萄糖对生长 的刺激不仅在低光强

�� ���
�
�

,

而且在高光强 ��� ��� �� 也表现出来
。

其混合营养型生长速率在 �� �’�� � ��� �� 范围内

随光照强度的增加而增加
,

在葡萄糖浓度 �一�� � � � ! � 范围内随外源葡萄糖浓度增加而增

加
。

鱼腥藻 �� �� 株混合营养型生长与光能自养生长相比
,

生长速率明显提高
,

对数生长期延

长
,

收获物浓度显著增高
,

生物量显著提高
。

关键词 混合营养型生长
,

鱼腥藻

蓝细菌在进行光能异养型生 长时
,

能同化外源有机物
,

包括碳水化合物
、

氨基酸
、

梭

酸
、

嚷吟
、

嚓陡
、

核昔和核昔酸【
’

,

� �
,

还未发现一种蓝细菌不能同化外源有机物曰
。

只是它

们对外源有机物的利用程度不同而已
。

只要有外源有机物存在
,

蓝细菌在光照下就不是

进行严格的光能自养型生长
,

而是进行混合营养型生长
。

蓝细菌在进行混合营养型生长时
,

外源有机物对其生长速率的作用
,

已有一些报道
。

一般认为
,

光强接近饱和时
,

外源有机物不增加生长速率
,

只有在低光强 ���� �� 以下 �时
,

外源碳水化合物才表现出增加生长速率的作用 �
�一 ’“�

。

但 ��� 【川报道 �� ��
�
�� �� ��  ! �’�� �� ��

�佛氏绿胶藻�在 �� � 烛光 �约 � �  �� �� 高光强时
,

外源葡萄糖能显著刺激生长
。

我们在前文 �’� �中已报道
,

满江红鱼腥藻在 � � �� � 高光强下生长时
,

添加外源果糖或

葡萄糖仍显著促进生长
。

鱼腥藻 �� �� 株表现 出类似的特点
,

它们与文献中已报道的蓝细

菌不 同
。

我们对鱼腥藻 �� �� 株混合营养型生长的特点进行了研究
,

并讨论了将来在封闭

式培养系统中利用这一特点的可能性
。

� 材料与方法

基本上与前文【”】相同
。

� 结果

�
�

� 鱼腥藻 �� � 株混合营养型生长与光能自养生长的比较

鱼腥藻 �� �� 株无论在低光强还是高光强
,

外源葡萄糖都显著促进生长
,

即使光强

�� �  年 � 月 �� 日收到
� �� �  年 �� 月 � � 日修回

。
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提高到 �� ���� 还是如此
。

鱼腥藻 �� �� 株混合营养型生长与光能 自养生长相比
,

生长速率显著提高
,

对数生长

期有所延长
,

收获物的细胞密度明显增加
,

生物量大幅度提高
。

我们对 比一下鱼腥藻

�� �� 株在 �� �� � 光照强度下混合营养型生长与光能 自养生长的生长曲线
,

就可直观地

看出这些区别 �图 ��
。

图 �� 的纵坐标是以对数表示的 � 为了更直观地说明生物量的差

异
,

图 �� 纵坐标用常量表示
,

可看到鱼腥藻 �� � 株混合营养型生长与光能 自养生长相

比
,

生物量大幅度提高
。

图中生物量是用 � � �� 表示的
,

我们用 � � ��
、

干重
、

叶绿素含量作

生物量指标
,

也得到同样的结果
。
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图 � 鱼腥藻 �� �� 株在 �� � �伙 光照强度下混合营养型生 长与光能自养生长的生长曲线
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�� � 光照强度和外源葡萄糖浓度对鱼腥藻 �� �� 株混合营养型生长的影响

图 � 展示了实验结果
。

先看 ���� 玫 光照强度下生长速率与外源葡萄糖浓度之 间的
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图 � 光照强 度和外源葡萄糖浓度对 月 � � � � ��
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关系
。

不加葡萄糖 �即葡萄糖浓度为零时 �生长速率最低
,

添加外源葡萄糖即明显刺激生

长
,

在受试浓度范围内��一�� � � ��  !∀
,

随葡萄糖浓度的升高
,

生长速率也相应提高
,

但

增加的幅度越来越小
,

说明 20 m m of / L 的浓度已接近饱和浓度
。

2 5
00 及 700 Oh 光照强

度时的结果与以上结果类似
。

唯 80 0l
x
光强时稍有不同

,

当葡萄糖浓度从 15 m m ol / L 增

至 ZOm m ol / L 时
,

生长速率的增长幅度较高
。

再看混合营养生长速率与光强之间的关系
。

不论葡萄糖浓度如何
,

在受试光强范围

内混合营养生长速率随光强增加而增加
,

但光强从 S000lx 增至 7000 lx 时
,

生长速率的增

大幅度较小
,

说明 70 00 lx 已接近饱和光强
。

光照强度和外源葡萄糖浓度并非作为单因子影响混合生长速率
,

它们之间存在着交

联作用
,

在图 2 中可反映出来
,

对数据的统计分析也证明了这一点
。

3 讨论

3. 1 前言 中已指出
,

除了 F ay 曾报道佛氏绿胶藻在 300 烛光 (约 320olx) 高光强下
,

外源

葡萄糖仍能显著刺激生长
,

文献中均报道只有在 SOOlx 以下的光照条件下
,

外源碳水化合

物才具有提高生长速率的作用
。

而鱼腥藻 10 17 株是又一例在高光强下外源碳水化合物

刺激生长的例子
。

鱼腥藻 1017 株与佛氏绿胶藻代表了蓝藻中另一种代谢类型
,

一种既能

在低光强下又能在高光强下同化外源葡萄糖以促进生长的类型
。

3. 2 鱼腥藻 1017 株混合营养型生长的特点为大量培养中利用混合营养培养方法提供了

可能性
。

混合营养生长与自养生长相比
,

生长速率明显提高
,

这就使大量培养时的效率成

倍增长
。

混合营养生长时
,

对数生长期延长
,

其结果是在提高藻的浓度的条件下
,

仍能维

持高的生长速率
,

加之产物的浓度显著提高
,

可使培养用的生物反应器的容积大幅度减

少
,

从而大幅度减少基建投资
。

设想利用管状生物反应器以混合营养培养方式大量生产

鱼腥藻 1017 株蓝藻
,

用来加工藻蓝蛋 白一类生物产品
,

应该是可行的
,

比目前国内外生产

螺旋藻抽提藻蓝蛋白的成本要低
,

对环境的污染也低
,

因排放物不含高浓度的小苏打
。

3. 3 鱼腥藻 1017 株在低光强时添加外源葡萄糖显著促进生长
,

此时外源碳水化合物显

然是提供了额外的能源
。

这是文献中普遍报道的情况
。

鱼腥藻 10 17 株与佛氏绿胶藻均

在高光强下表现出外源碳水化合物显著促进生长的特点
,

显然
,

此时外源碳水化合物提供

了额外的碳源
。

本实验结果表明
,

混合营养生长时
,

外源葡萄糖浓度与光照强度表现出明

显的交联作用
,

显示其代谢作用甚为复杂
。

其代谢的生理生化机制
,

尚待研究
。
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