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蓝藻又名蓝细菌
,

是一类原核的光合生物 光强是影 响蓝藻细胞 生长的重要环 境因子之 一
�

般

认为光在藻液中的衰减符合 压� �� ��
一

��� �

定律
,

该定律基 于以 下假设而成立
,

即 ��� 光的传播方 向在 培

养液中不发生改变
,

��� 人射光是单色的
,

��� 因固体颗粒产生的散射与吸收相 比是可 以忽略 的
。

但是
,

在较高的藻细胞密度下
,

由于存在多种散射 和选择性吸 收效 应
,

该定 律的前提条件得不到 完全满足
,

因

此许多研究者提出了各种修正 公式试图解决这 一问题 � ’一 ,
但在

�

�述的这些研 究 中
,

所考察 的影 响光

衰减的因素均局限于细胞密度和培养液浓度
,

都没有考 虑藻细胞 的大小对光强衰减 的影响
厂

本文以 两

种不同形态的蓝藻
一
丝状体的鱼腥藻 � ��� 和单细胞 的聚球藻 � �� � 培养体系为对象

,

研究了光强在两种

藻液中的变化规律
。
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�� � ��� �� 由中国科学院植物 所提
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�
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� 方法 蓝藻培养基
�

加氮�以 � � �� � 为氮源 �的 � �
一

�� 培养基培养鱼腥藻 �屯
,

培养基 � 培养 聚球

藻 �� 。

蓝藻 的培养在 巧 � 气升式光 生物反应器中进行
,

反应器直径为 �� � � �
,

高 �《�� �� �
,

提升管 直径 为

�� �� �
,

高 ���
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�

初始光 强为 ��
一 ��� 邵�� 卜 �

�
·

、 ’
,

收稿 日期
� � �� 卜��

一

��� 修订 日期 �

洲��
一

��
一

��

基金项 目
�

海洋
“ ��  ”转基因工程海洋藻的构 建

,

�项 目编号
� � ��

一

伪
一

��� 资助

作者简介 �

康瑞娟
,

��� �� 一 �
,

女
�

山东省在平县人 � 助研 �在职博 士生 � � 研究方向
�

生化 �
�

程



� 期 康瑞娟等
�
蓝藻培养体系中光强衰减的研究 � � �

鱼腥藻和聚球藻的培养温度分别为 �� ℃ 和 �� ℃
。

光衰减的测量
�
将光反应器 中不 同培养时 间取得 的藻液放置在 一个直径为 �� � � 的杯状玻璃容器

中
,

以 日光灯为光源
,

用 �� �
一

� 型光合有效辐射计测量光通过不同浓度 的藻液时的衰减情况
,

藻液 的深

度分别为 �
、

�
、

�
、

�� �
。

人射光的初始 光强为 �� 林� ��
·

�
一 ’

·

� 一 ’。

�
�

� 测试仪器 分光光度计 �上海光学仪器 厂生产 �
,

�� �
一

� 型光合有效辐射计�北京师范大学光 电仪

器厂 �
。

� 结果与讨论

�
,

� 光强在 鱼腥藻和聚球藻培养液中的衰减

在鱼腥藻和聚球藻培养液中
,

以 �� 拜� ��
·

�
一 �

·

、一 ’
人射光强

,

分别测 量不 同细 胞浓度 �以 � � �� 。表示 �

和不同藻液厚度 即光程距离对光的衰减 的影响
,

结 果见图 �
。
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从图 1 可以看 出
,

在两种不同形态 的藻液中
,

光强 衰减 的变化规律是相似的
。

随着藻细胞密度和光

程距离 的增加
,

光强迅速下降
。

培养初期
,

细胞密度小
,

光衰减程度低
,

而培养 后期
,

随着藻细胞密度 的

增加
,

藻细胞的阻光作用增强
,

光衰减严重
,

光透射距离缩短
。

2

.

2 光强在 两种藻培养体系 中的衰减规律

, 、 、

一~ ~ 二 一
, 、 ,

~ 一一一 一
_ ,

I

、

工还头拉节米 川 以 用 r 八衣不
: 乙刀 又下一 少二 一 a

’

L

l 0

、,,
.
、1,
.

内、�
4

了.、
‘

a 二 a +
b 0 D

75 o

其中 I
。
为初始人射光强 (拌m ol

·

m

一 2
·
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)

,

I 为一 定光 程距离上 的光强 (拜m ol
·

m

(

C

m

)

,

0 乌
5。
为 以消光度表示的藻细胞密度

, a ,

b 为常数
, a

为光衰减 系数
。

对实验数据进行回归分析
,

得到以下结果
:

对鱼腥藻 7120 。 二
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、

代人(l) 式
,

即可得到光强衰减的经验公式
,

在鱼腥藻 7120 培养体系 中
:

z = Io
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在聚球藻 700 2 培养体系 中
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) 计算的不同距离和藻细胞密度下 I值与实测值比较
,

结果见图 2
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图 2 鱼腥藻 71 20 和聚球藻 7图2 培养液中光强的公式计算值与实测值的比较
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从 图 2 中可以看 出
,

计算值与实测值能够较好地吻合
,

说明上述光衰减的关联 式能够较好地描述 光

强在两种藻培养体系中沿光程及藻细胞密度的变化情况
。

2

.

3 藻细胞形态和大小对光强衰减的影响

根据 以上所得 的公式 可以计算出当藻细胞 密度和光程距离相同时
,

两种藻液中的光强 值
。

人射光

强设为 184 扛m ol
·

m

一 2 5 一 ’ ,

两种蓝藻培养体系的藻细胞密度 以消光度(o乌50 )表示均为 0
.
5 和 1

.
25

,

计算

所得两种 培养体系中光强衰减的比较见图 3
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图 3 光强在鱼腥藻 71 20 和聚球藻 700 2 培养体系中的衰减 的比较
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从图 3 可 以看 出
,

由于丝状体鱼腥藻 7J 20 细胞的体积 比单细胞的聚球藻 7tX) 卫大得多
,

对于 相同藻

细胞浓度
,

相同的人射光强在鱼腥藻培养液 中的衰减要 比在 聚球藻液中快得多
,

表明藻细胞的大小对 光

强衰减有显著影响
,

藻细胞体积大
,

则光在其中的衰减快
,

在培养过程中达 到相同的细胞密度所需 的光

强就越高
。

通常像蓝藻这类 的光 自养生物在光强未达 到光饱和点时
,

藻细胞的生 长速率与光强成正 比
。

在光生物反应器 中
,

相同的光照培养条件下
,

鱼 腥藻 7jZ o 的细胞增殖速度和最终细胞密度都比 聚球藻
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700 2 低 (待发表 )
,

反映 了尽管这两种藻光合作用强度基本相似
,

由于光衰减程度不 同而使培养结果出现

较大差异
。

刘晶磷{
6〕曾提 出了藻细胞大小对光强的衰减有很大的影响

,

为微藻培养过程中光衰减的研究提 出

了新的思路
。

他研究 了藻体大小与比消光系数 的关 系
,

并推导了藻体大小 和平均光强 的关系
,

得到 了人

射光强度相同时藻体颗粒半径越大
,

可能达到的极限生长密度就越大的结论
。

这与本文 的结论不同
,

首

先可能是由于其比较的对象为螺旋藻和集胞藻 6803
,

在相同的光 强条件下
,

由于螺旋藻的光合作用强度

比集胞藻大得多
,

因此
,

螺旋藻的生长速度较快
,

而集胞藻 6803 则 生长很慢
,

这主要与藻细胞本身的遗

传和生理特性
,

尤其是光合作用的机制和特征有关[
7〕。 其次

,

藻细胞颗粒半径 的确影响光强的衰减
,

然

而光强只是影响藻细胞生 长的环境因子之一
,

除此之外
,

还应考虑其他环境因子和藻细胞本身 生物学特

性对生长的影响
。

2

.

4 结论

通过对鱼腥藻 7120 和聚球藻 700 2培养体系 中光强的衰减规律的研究
,

得到了在两种藻液中光 强随

藻细胞密度 和光程距离变化 的数学关联式
,

在鱼腥藻 71 20 中为 I
二

I
o
ex p〔

一
(0

.

0 13 1
+
0
.
9
87

o D 75
。
)
L 」

,

在

聚球藻 700 2 中为 I 二 I
o
ex p 〔

一
(
一
0

.

0 2
39

十
0
.
0 7

77
0 马
5。
)
L 〕

。

依据上述公式计算相同人射光 强在两种藻

液中的不 同变化
,

并比较反应器中藻细胞培养结果
,

发现光强的衰减不仅与细胞密度和光程距离有关
,

而且还取决于藻细胞体积和形态
。

对 于丝状体鱼腥藻和单细胞聚球藻来说
,

藻细胞体积越大
,

光在其中

的衰减越快
,

达 到相同的细胞密度所需要的光强就越高
。
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