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红球藻是一种单细胞绿藻
,

一般认为在其生活史中不利的环境条件下
,

积累红色的色素
,

是一种含

酮基的 刀一胡萝 卜素
,

称为虾青素
,

占细胞干重的 ��  一�� 〔, ,
�

人工养殖虹鳃一类水产时
,

饲料中必须添

加虾青素作着色剂
。

红球藻每公斤藻粉可售 ��� ��� 美元
,

价值不菲��一��
。

然而
,

目前只有一家公司
,

即美国加州的 � ��� � � � � �� 。盯�� �
,

���
�

在进行红球藻试生产
。

主要原因在于尚有一些技术难题 尚待

解决
。

其中之一就是培养基
。

这一公司使用的培养基已 申请专利�� 
。

本工作韵 目的
,

就是寻找适于大

量培养红球藻水生 ��� 株的培养基
。

材料与方法

�
�

� 材料 红球藻水生 ��� 株���
�阴�� �� �� �� � ��

�

� �  �� �由中国科学院典型培养物保藏委员会淡水

藻种库提供
。

原始来源不详
。

与雨生红球藻相比
,

具鞭毛的游动细胞个体较大
,

长接近 �� 拼�
。

� � 培养条件 静置培养
。

��� � �三角瓶
,

内装 �� � � �培养基
,

接种 �� �
。

三角瓶—侧光照
,

由 �� �

日光灯提供照明
,

连续光照
,

光合活性光强为 �� 户��
一 ,� 一,

。

环境气温 �� 士 �
�

�℃
。

接种物预培养在 ���

�� 光暗周期照明条件
,

光强在 �卜��
拜��

一 , � 一 , 范围内
。

这样
,

保证接种物有较长的对数生长期
�

�� 生物量测� 每一处理设 �一� 个重复
。

每三角瓶准确灌装 �� �� �培养基
,

接种 �� �
。

取样时间

固定
,

准确取样 ��� �进行测量
。

生物量测量以细胞计数为主
,

以便结果与文献相对照
。

只是作者改用

本研究所 自制的 ‘浮游植物计数框
· ,

计数框面积为 �� �
, ,

体积为 �
�

�� �
,

在细胞数较少时
,

计数结果比血

球计数框准确 �细胞数目多时
,

可稀释后计数
。

样品经罗戈氏液固定后计数
。

测定培养物细胞悬液光吸收 � �� 
,

作为生物量的参考指标
。

红球藻水生 ��� 株对数生长培养物
,

置岛津 ��� � 型分光光度计扫描可见光谱光吸收曲线
,

仅在 � �� � � 处存在一明显吸收峰
,

这是活体内叶

绿素的吸收峰
。

本试验条件下
,

培养物细胞悬液的 � � � � 值与细胞数
,

细胞内叶绿素含量高度相关
。

样

品 � �� � 值测量
,

在上海第三分析仪器厂 �犯 紫外光栅分光光度计上进行
。

�

中国科学院
“

八五
”

重点项目
。

��� � 年 � 月 � � 日收到
。
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�
�

� 光合活性光强测 , 使用 �� � � � 公司 � 一��� � � �� �� � �� �� 配 � 一 ��� � 光量子传感器
,

测定

光合活性光强
�

每次试验前实测
,

以消除 日光灯管老化导致的误差
。

标记出 �� 拜��
一 , � 一光强的位置分

布曲线
,

以确定三角瓶位置
�

作者选 �� 料��
一 , � 一 � 光强

,

原因是
,

这一光强的位置容易标定
,

而且在本实

验中
,

接近最适光强
,

实验初稍高
,

后期偏低
�

� � 生长速度计算 根据普通微生物学通用的公式计算
�

�� � � 一 �� � �

户� � 一 � �

拜
,

生长速率
,

� �,� 时间的生物数量
,

如细胞数
,

� � ,

起始生物量
,

� 时间
,

本实验以天�� �为单位
�

� 结果与讨论

�� � 三种不同培养基的比较 前已述及
,

不同的单位使用不同的培养基来培养同一种雨生红球藻
�

例

如 � � � � �侧滋
� 等 �司使用 � � �

,

� � � � ��� � 等�,�使用
‘

修改过
”

的 � � 一 ��
,

美国 � ��� �� � �� � � � � � �� 
�,

���
�

在实验室阶段使用
“

修改过的
”

� ��
,

�� � � � �  一� � � 等�, �使用 � , ,

� � �� �� ���等�‘�使用‘种类似细

菌培养的培养基
�

于是为作比较
,

作者选取了其中三种
,

� ��
,

� �� 及 � � 一 ��
,

研究红球藻水生 ���

株的生长
�

�图 ��

毛
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细胞计数的结果简单而明确(图 1
、

A
)

,

M C M 能维持最高的生长速率
,

B B
M 居中

,

B G 一 1 1 最差
.

对原始数据的统计分析表明
,

三者差异非常显著
.
红球藻水生 748 株在 M C M 中前四天的平均生长速

率为 0 97d
一 , ,

在 a a M 中为0
.
77d一 , ,

在 B G 一 1 1 中为0
.
63d一 , 。

A6

74 测定结果同样表明(图 1
,

B)

,

M
c M 明显优于 B B M 和 B G 一 11

。

可以认为
,

在培养不超过六天
,

接种量不超过5 x 10 6细胞升
一1 情况下

,

在三种培养基中M C M 是最好的
.

1 2 红球旅水生 , 48 株对维生紊 Bl :的姗求 考虑到 M C M 中含维生素 B
:2,

而不少绿藻需要维生素

B , ,

或 B , 2 ,

或生物素作为生长因子
,

因此
,

将维生素 B
:2添加到 B B M 和 B G 一 11 中

,

然后再来比较它们

维持生长的状况
.
(图 2)

在 B B M 和 BG 一 11 中添加维生素百:2
,

使生长明显加速
,

从而与 M C M 的差异缩小
,

以至完金消除

了
.
从细胞计数结果看

,

( 图 2
、

A
)前六天三者的差异很小

,

到第七天
,

差异完全消除
.
从戊

7;测定结果

看(图 2
、

B)

,

前四天三种培养基不存在差异
.
这一结果很明确地表明

,

红球藻水生 748 株对维生素 B1 2

的需求
.
虽然不是缺了它绝对不生长

,

至少是明显影响了生长速率
.

23 B G 一 U 培养基的修改及修改后的优势 既然红球藻水生 748 株需要维生素 B1 2
,

那么对 B G 一 11

的重要
“

修改
”

就应该是添加维生素 B.2
.

修改后的 B G 一 11 显示出优势
.
从图 2

、

B 的结果看得更清楚
,

前四天三种培养基没有差异
,

然而
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从这以后
,

三种培养基又显出差异来
,

只是这次 M C M 排在了最差的位置
,

而修改的 B G 一 1 1 能维持最

快的生长
。

细胞计数的结果略有不同
,

第四天时还是 M C M 最好
,

B G 一 1 1 最差
.
这是因为 M C M 培养

基中细胞数的确 比较多
,

然而小细胞占的比例稍大
,

细胞叶绿素含量稍低
,

这一情形并不反映在细胞计

数中
,

而反应在细胞计数与 A 67
;
一定程度上的不一致

。

正是作者补充 A 67
;
测量的原因

,

它反应了一些

细胞计数所不能反映的信息
。

即使是细胞计数
,

从第七天以后
,

也出现与 A 67 4值第四天以后类似的差

异
,

只是作者没画出罢了
.
认真分析 Bor ow itzk a 论文[6l 中的生长曲线

,

可见在 B B M 中雨生红球藻从第

四天以后
,

曲线斜率明显变平
,

已进人对数生长后期
,

第七天以后
,

基本进人平稳期
。

本结果与其结果是

一致的
.
而修改后 B G 一 1 1

,

对数生长期较长
,

对数生长后期生长速度较高
,

因而培养物的浓度较高
,

生

物量明显提高
。

2. 4 水生 1 号培养基与维生素 B ::加 , 的 B G 一11 的比较 在进一步分析比较了这三种培养基的无机

组份后
,

设计了一用于大量培养的新培养基水生 1号
.
它与添加了维生素 Bl :的 B G 一 11 相比前期生长

相同
,

在对数生长后期能维持更高的生长速率
,

从而使培养物浓度提高获得更高的生物量
,

更适于红球

藻大量培养
.
(图 3)
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图 3 水生 l 号培养基(O )与添加 r BI 乏的 BG 一 11 (△)的比较
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第四天前二种培养基不存在差异
,

第五天出现差异
,

但不显著
,

从第六天开始
,

出现统计学上显著的



水 生 生 物 学 报 20 卷

差异
。

水生 1号表现出明显的优势
,

可使红球藻达到每升 10 9个细胞
,

A
6 7 4

值超过 1
.
0 ,

这是添加了维生

素B
l:
后 B G 一 11 也难以达到的

。

2.5
添加醋酸钠试验 文献中广泛报告添加 0

.
19 1一 ,

乙酸钠可保进红球藻生长16]
.
本试验表明

,

添加

0. 02 59 1
一 ’, 住05 9 1

一 ,

及 0
.
191一‘醋酸钠

,

有促进红球藻 H B 748 株生长的趋势
,

与对照相比不存在统计学

上显著的差异(表 1)
。

表 1 醋酸钠对生长的作用

T ab
.
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.
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