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,

� ��
,

� �� � � � �  � � �
, � ��

葡萄藻 ��
� �即� � � � � � , � , 。� � ���是一种温带普

生性种类
。

主要分布于淡水水体中
。

藻体是由几十

到几百个细胞组成的
,

大小在 �� 一 � � � 拌� 左右
。

含有较丰富的油类物质
〔月 ,

一般 占藻 体干 重的

� �一呼。�
,

最高可达 � � �
〔‘“� 。

葡萄藻可形成水华
。

据报道澳大利亚达尔文

水库 �� �� � �� � 形成水华时可得 � � �。吨葡萄藻

干物质叭
‘。� ,
当地居民可直接用作燃料

,
因此曾有

人考虑人工大量培养葡萄藻以获得碳氢化 合物
。

但实验证实葡萄藻藻体内形成的碳氢化合物的含

量和类型与藻体的生理状态有关 � 生长在自然水

体中的藻体主要含不饱和的葡萄藻烯类
,

而室内

人工培养的藻体主要为二烯
、

三烯的直链碳氢化

合物
〔, “, 。

因此在考虑大量培养葡萄藻用以生 产

碳氢化合物之前需对藻类的生理生态进行研 究
。

同时葡萄藻虽能形成水华
,
但水华成因不清楚

,

而

且在人工静置培养时生长速度较慢
,

增代时间为

� 夫
,

虽经通气培养和添加葡萄糖可以明显提高

其生长速度
〔� , ,

但离工厂化生产所需求的速率仍

相差较大
。

据报道葡萄藻是古代地层油页岩类沉积和现

代沉积 �
� � � � � � � �, � � 的主要生物来源 之一

〔� , ” 。

近

年来在开发石油资源的研究中也在多处发现了葡

萄藻化石
,

并且在某些地层中贮量相当丰富
「, , ’� 。

尤其重要的是在苏门答腊两个油田的原油中找到

了来自葡 萄藻 的生 物标 记 化合物—葡萄 藻

烷
〔, ’。

这都显示了葡萄藻与石油形成有一定的关

系
。

根据以上情况我们对现代葡萄藻的生境进行

了初步调查
,

观察其生长发育过程
,

找出促进其生

长的因子以及不同培养条件对其形成碳氢化合物

的影响
,

为大量培养提供参考
,

同时结合地层学
、

古生物学的研究进一步确证葡萄藻与石油形成的

关系
。

材 料 和 方 法

藻种 � 葡萄藻 �� � 一 � 采 自云南抚仙湖 � 葡

萄藻 � ��
一� 采自本所 � 葡萄藻 � �一 � 来自美国

本研究承蒙黎尚豪教授指导
,

并得到胜利油

田地 质科学院周光甲总工程师等同志的大力支

持
,

在此特表谢意
。

� �� � 年 � 月 � � 日收到
。
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德州大学藻种库
。

培养条件 � 温度 �� 土 , ℃ 。

接种时光照为

� � � � �� ,

后增至 � � � � �� 左右
。

光暗比
, � � � �

�

生长测定 � 光密度法及千重法
。

碳氢化合物 测 定 � 培 养 物于 � � � �一� � � �

� � � 离心
,

真空干燥后用己烷抽提
,

过滤
,
滤液进

行真空干燥用 � �� ��
� � � � � � � � � � 型四极质谱仪

联用 计算机分析系统测定
。

测定条件为 斗�� � � �

� � 毛细管柱
,

柱长 � �� ,

程序升温 � � �一 � �  �� ,

� ℃ � �
。

扫描电镜� 将活体进行临界点脱水后真空干

燥
,

镀金膜
,

然后用 �� � � �� �� � 一� � � � � 型扫描电

镜观察
。

结 果

�� 现代葡萄藻与葡萄藻化石的形态比较 �

将云南抚仙湖采得的葡萄藻与我国胜利油田孤东

油田可能生油层中得到的葡萄藻化石在扫描电镜

下进行对比
,

发现它们的群体组成和细胞排列形

式很相似
,
它们都是由几个小群体组成的复合群

体
,
细胞都为�一 �个一组

,

�图�� � , � �
。

不同之处

是现代葡萄藻的群体中均由活细胞充满
,

而葡萄

藻化石则由于细胞解体只保留下孔穴状结构的群

体
。

因此从形态上比较观察
,

我们可进一步确定孤

东油田的可能生油层中的藻类化石确系葡萄藻
。

�� � 葡萄藻生长条件的研究 � 从调查经常发

生葡萄藻水华的水体中
,

我们观察到葡萄藻水华

常发生于水温 �� 一�� ℃
,

��
,

左右的中型和贫营

养型水体中
。

我们将我国贫营养型湖泊抚仙湖的

营养物水平与澳大利亚两个常形成水华的水体进

行比较
,

发现两者氮
、

磷含量虽有较大差异 �抚仙

湖 � � �一��
�

�—
�

�

� � �一�
�

� � � �� � � ��
, ��� �

�

�
� �

�

�—
� � , �总

—
�

�

� �一 �
�

� � �� � � �� � 达尔文

和 ���
�
�� 水库含量较低

,

分别为 � 。
�

�� � � � � �
,

�
�

�
,
�

�

� � � 斗� � � �� �
�

� � � �多� � 八
,
�

�

� � 和 �
�

� � � �

� � 了��
,

但均能形成水华说明这两种元素的含量

多寡尚不是影响水华形成的主要因素
。

值得注意

的是抚仙湖水中氟化物含量可达 �
�

� � � � �左右
,

为了证 实氟 化物对葡萄藻生长的影响
,

我们在

室 内人工培 养基 ��� 生� � � 中加人 �
�

� � � ��

的氟 化钠
,

获 得了明显促进生长的效果
,

其增

代 时 间 由原 对 照 � �� � � � � 的 �
�

�� 天缩短为
�

�

�� 天
,

�表 �
、

图 ��
。

同时不同浓度的氟化钠

对葡萄藻的生长有不同的影响
,
即加人 。

�

�� � � �

的 �妞 对生长的促进作用最为明显
,

较高浓度

氟化钠 �
�

�一 �
�

�� � � � 对葡萄藻的生长产生抑制

作用 �图 � �
。

�� � 不同培养条件对葡萄藻形成碳氢化合物

类型及含量的影响 � ��� � � � 斗 培养基和 � � �

  ! ∀ # 培养基所形成的碳氢化合物的类型 及含

量有所不同
。

在 C hu 13 x 4 培养物中以 C3 1 占

优势
。

加入 0
.
3m g/1 Na

F 并不影响其碳氢化合

物的含量和类型
。

而 H B一 1 1 9 X 4 培养物中虽然

也能促进生长
,

但是碳氢化合物含量较低并且以
e lg 类碳氢化合物为主

,

不具 C3z 类 (表 2)
。
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油探矿及石油形成的理论提供参考
。

讨 论

据报道
,

在印度
、

匈牙利
、

比利时以及我国北

部湾沿岸
、

渤海湾沿岸的第三系沉积的油页岩及

藻煤中均发现葡萄藻化石
〔” 含, ,

尤其是苏门 答腊

油田的原油中发现了葡萄藻生物标记化合物葡萄

藻烷
〔, 」,

这就更进一步证实了葡萄藻在某些特殊

的环境下具有形成石油的可能性
,

而我国胜利油

田孤东油田原油的形成是比较独特的
〔’J ,

它埋深

浅
,

氧化性高
,

贮量又较大
,

这与石油形成的干酪

根降解学说不相吻合
,

而在这些储油层的夹层泥

岩中发现大量的葡萄藻化石
,

说明孤东油田的石

油形成可能和葡萄藻有关
。

同时葡萄藻是分布于

淡水水体的种类
,

常常形成水华
,
因此它不仅可以

考虑作为探矿的生物指示物
,

也可以为陆相生油

提供新的证据
。

葡萄藻在自然条件下常能形成水华
,

但人工

培养时其生长缓慢
。

据报道目前B
.b。。“ 的最低

增代时间为 2
.3 天

。

我们改进了培养基即在Chu1 3

x 4中加入 。
.
1 一。

.
3 m g Z IN 砰使其生长速度提高了

一倍
,

也即增代时间缩短到 。
.
阳 天

。

这些结果在

国内尚未见报道
。

至于氟化钠对葡萄藻生长影响

的机制尚不清楚
,

可能是影响了有关代谢途径的

酶的活性并且在抑制糖酵解的同时相对地增加磷

酸戊糖途径的循环
,

而有利于脂肪酸的形成
〔‘J 。

目前
,

有关葡萄藻的开发利用尚存在一些问

题
,
即: 葡萄藻水华的成因

,

促进其生长及增加碳

氢化合物形成的适合条件以及葡萄藻与生油的关

系的进一步论证等
。
解决了这些问题不仅可以为

人工大量培养葡萄藻提供依据
,

并可为今后的石
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