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不同培养液中卵形隐藻的生长和

主要生化组成的比较

曹吉祥 李德尚
(青岛海洋大学

,

王金秋
2自义洲犯 )

摘 要 于 1叩3 年 5 一 7 月研究了 5 种培养液中卵形隐藻 (伪p ‘

~ nas 恻a) 的生长及其主

要生化成分的组成
。

结果表明
,

作者设计的 R 入V 培养液培养的卵形隐藻的最大密度和特定生长率

均明显高于 目前室内研究中普遍使用的 W C 培养液培养的相应值 (P < 0
.

05) ; 氨基酸组成及必需氨

基酸的比例非常接近 ; 但蛋白质水平及多不饱和脂肪酸比例稍低
。

Fl爪V 组成的简单性及由池塘水

配制的特点表明
,

在隐藻规模化培养时
,

曰〕
W 较 W C 具有更大的实用性

。
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,

培养液
.

生长
.

封
:

化组分

隐藻 (〔b 夕勿功
。

nas )是天然水域中最重要的鞭毛藻类之一 [何志辉和李永函
,

1983 ]
,

也是滤

食性鱼类及许多草食性浮游动物的优良饵料〔李永函
,

1983 ;张泰山和郑又雄
,

1988 ; Kh v e川沈s ,

1988 ]
。

近年来
,

美国 Malt ek 公司利用隐藻生产具有荧光特性 的藻红蛋白
,

作为荧光标记应

用于生物医学研究及临床诊断〔王业勤和李勤生
,

l卯3」
。

因此
,

研究隐藻的规模培养问题意义

重大
。

目前
,

培养隐藻多用 W C 培养液【Gu ili ard 和 LO re n z en ,

1 97 2 1
。

W C 要由蒸馏水配制
,

只适

用于小规模的培养或室内保种
。

因此
,

要实现隐藻的规模化培养
,

必须首先解决隐藻的培养

液问题
。

此外
,

除个别关于隐藻脂肪酸组成的报导外【Beac h 等
,

19 70 ; A扣笋
n
等

,

l卯2」
,

尚未

有对隐藻主要生化组成的分析结果
。

本研究 比较了淡水水域中常见的卵形隐藻 (O即句袱刃
nas

彻ta )在不同培养液中的生长以及主要生化组分的含量
。

1 材料和方法

1
.

1 培养液组成和生长测量

卵形隐藻(以下简称隐藻 )藻种来自中国科学院水生生物研究所
。

实验用 5 种培养液 (表

l)
,

其中 FPW 及 F户刃
一

1 为作者自行设计
,

由经过滤的池塘水配制
。

其余 3 种均为常用于培养

隐藻或具叶绿素的鞭毛藻类的培养液
。

每种培养液为一实验组(每组 3 个重复 )
。

用 100
11止 三角烧瓶装人 50 m L 培养液

,

加人等

密度隐藻后
,

置于同样条件下培养
。

实验温度(23 土 l) ℃ ; 24 小时光照
,

光强为 3 2阅
一 3 , 叉〕

h
,

培养 7 天
。

每天在无菌箱 中取样后
,

在显微镜下计数各培养液 中隐藻的密度 ;按下式计算隐

藻的特定生长率(SGR )
: SGR

= in (
n 了n0 ) /t

。

式中
: 玛

, n t

分别为隐藻实验初及实验终的浓度
,

收稿 日期
: 1卯5 一 n 一 22

。
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t为实验周期(天 )
。

同时测量 E团刀与 W C 中隐藻细胞的大小
。

表 1 5 种培养液的组成

T 川日e 1 0 翻p 画柱姗 嘴 6代 m 曰巨 .洲目 《m 岁L )

17040100404osznL
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.
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幻几1气〕
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R O 3

蛋白陈

乙酸钠

蒸馏水

2团
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l 侧X恤止

.

lmL呱叨

双甘氮酸

燕谊水 《瓦O口L

C州口2

M g以入

N目IC马

嵘IIP氏

N幽鸟

NaS 码
徽量元素

B B T

双甘氮酸

燕馏水

36
.

8

3 7

现
.

6

11
.

4

肠

邓
.

4

l伪】】L

11】止

loo
1 0以h 正

注 : 1
.

培养液 I
,

来源于 U沮倒匆
~

K匆址da 和 E 川』yal l, 犯〕; 111 来源于 C沁11 1耐 和 L 取泊刀幻【1卿〕
,

称 w c 培养液 ; v 来源于代

田昭彦【19 不盆] ; 11
、

N均为作者设计
,

分别称 Fpw 一 1 及 FpW 培养液
。

2
.

B B T 为维生素母液〔伽ili azd 和 LO re

~
,

197 2 ]
。

3
.

P

万为一种徽量元索母液〔华汝成
,

1货巧]
。

4
.

In 中微量元素母液的配制参照 C缸川ard 和 L叮。出望n
【197 2〕

。

1
.

2 生化组分的测定

在盛有 SL 培养液的小 口瓶 中
,

分别接种等密度的隐藻
。

培养条件同前
,

静止培养
,

每天

摇动 3 一 5 次
。

6 一 7 天后离心收获 (用蒸馏水漂洗藻泥后再离心 )
。

在 C俪st A L P] 旺A
.

5 型真空

冷冻干燥器中干燥得藻粉
,

充 姚 后保存(一 18 ℃)备测
。

测定色素及脂肪酸时用隐藻鲜样品
。

色素
:
准确吸取已知密度的藻液

,

离心后的藻泥用蒸馏水漂洗一次再离心
。

然后按西泽

一俊和千原光雄【197 9」的方法和公式测定并计算隐藻 中叶绿素
a 及叶绿素 c

,

按 S tri ch an d 和

P司rs ons 〔1, 宝〕]测定类胡萝 卜素
,

按 De M田rs ac 和 H O切rn 田月【1 988 ]测定藻红蛋 白(PE )
、

藻兰蛋 白

(PC )
、

别藻兰蛋白(A PC )的含量
。

元素组成
: 以 PE240 C 元素分析仪测定样品中 C

、

N
、

H 组成
,

由 N 含量乘以 6
.

25
,

得粗蛋

白含量【。欢幻n 峪 和 v oo gt
,

19 7a]
。

氨基酸
:
托tac hi 83 5

一

50 型氨基酸 自动分析仪分析法
。

粗脂

肪
:
索氏抽提法〔。咸幻m e 和 v bo gt

,

19 78 」
。

脂肪酸
: H R 君刃A 气相色谱仪分析法

。

灰分
: 马福

炉灼烧法〔伪加n le 和 v oo gt
,

19 7 8〕
。

2 结果

2
.

1 不同培养液中隐藻的生长

不同培养液 中隐藻的生长明显不同 (图 l)
。

在 工
、

n 培养液中隐藻只能存活 3 一 4 天 ; 而

在 V 培养液中接种后 即死亡 ; 在 111 (W C )
、

IV (F团刀) 培养液中
,

隐藻生长 良好
,

但也有差别
。

在 F环刃中隐藻的最大密度(25
.

5 x 104 个 / n止)高于 W C 中的密度(19
.

O x l护 个 / n正 )
,

且差异

显著(P < 0
.

01 ) ; 7 天内 E团万中隐藻的特定生长率 (sGR
,

0
.

35 dav
一 ’
)也高于 w C 中的值 (0

.

3

山y 一 ’
)

,

且差异显著(P < 0
.

0 5 )
,

说明隐藻在 I于W 中优于在 w c 中的生长
。

随机选取 功
一 100

个隐藻测量其细胞大小
。

结果表明
,

在 FP刃 与 W C 中培养的隐藻细胞大小没有明显差异 (P

> 0
.

01 )【FPW 中细胞大小为(1 36 1
.

4 士 20
.

2”勺
n 3 ; W C 中为 (l 38 7

.

2 土 18
.

7) “m 3 1
。
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2
.

2 隐藻的生化组成

基本成分
:
在 F环万 中培养的隐藻

与由W C 培养的相比
,

C
、

N
、

H 元素含量

稍低
,

蛋白质
、

脂肪及灰分也低(表 2)
。

色素
:
在 1千W 中培养的隐藻的叶

绿素总量及叶绿素 a
、
c 含量以及类胡萝

卜素总 量均高于 W C 中培养的相应值

(表 3)
,

且差异显著 (P < 0
.

05 ) ; 而 W C

中隐藻的藻胆蛋 白含量高于 FPW 中的

值
,

并差异显著 (P < 0
.

05 )
。

叶绿素 a 含

量 与 藻 类 增 长 正 相 关 〔H ai 凶叭an n ,

19 73 ]
。

因此
,

F环万与 W C 中隐藻生长的

差异与叶绿素 a 含量的差异是一致的
。

�闷日\月8乞[x�侧脚留界稀

天数

图 1 不同培养液中隐藻的生长

日9
.

1 G ro w th of C
.

“侧“ 。叮恤司 in v a n o U‘ 侧劝a

介丫
e

表 2 在 E 尸四及 WC 中培养的卵形隐燕的元案组成 (% )及墓本曹养成分 (% )

U . 口记”t c田甲因d姗 也日 加目c n ut d 团 tS ( % ) 嘴 〔执户洲绷昭 。地的 口枷川月 址 万T W 砚d W C m ed 远

粗脂肪 灰 分

四
W C
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.
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叨
.
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9
.

叨

i U 性为

5
.

0

6
.

6 7

蛋白质

阳
.

75 3
.

23

3
.

即

1
.

2

2
.

,

表 3

T址触 3

在 I , w 及 w c 中培养的卵形隐蕊的色素组成 (又土 sD
,

奄克/克
·

千皿 )

n 咨侧组t c

胭详d d侧 成 公邓如彻秘
。她. 日目加川刃 In F日浑 田 d W C m ed 组

叶绿素 类胡萝 卜素 藻胆蛋白

总量 叶绿素
a

5
.

8 土 0
.

5

4
.

7 土 0
.

8

叶绿素
c

1
.

9 士 0
.

《犯

1
.

2 土 0
.

(y7

总 t 总里 PE
FPW

W C

7
.

7 土 1
.

2

5
.

9 土 0
.

9

8
.

9 土 1
.

1

7
.

2 土 0
.

9

龙1
.

0 士 13
.

3

2 拓
.

5 土 18
.

2

116
.

0 士 7
.

4

128
.

6 士 10
.

3

邓
.

2 士 3
.

5

3()
.

3 土 4
.

8

76
.

8 士 6
.

5

盯
.

7 土 7
.

3

脂肪酸
:如表 4 所示

,

隐藻含 21 种 (F户刃 中 )或 22 种 (W C 中)脂肪酸
,

碳链在 12 一
22 之间

,

不饱和双键有 1 一 6 个
。

Fp 刃 培养的隐藻脂肪酸组成中
,

以 C1 8 : 3 0 3 最丰富
,

其次为 C 16 :认

C 18 : 4 0 3
、

C2 0 : 5 0 3 及 C2 2 : 6 0 3 ;而 W C 培养的隐藻则以 C is : 4 0 3 最丰富
,

其次为 C 18 : 3 。

3
、

C 16 :O
、

C2 0 : 5 0 3 及 〔2 2 : 6 0 3
。
F日刃 中隐藻脂肪酸中多不饱和脂肪酸比例 (艺PUFA/ 艺FA )

低于 W C 中的值
,

且 。 3灿 6 比值也低
。

表明 W C 培养的隐藻脂肪酸组成优于 Fp 刃 培养的组

成
。

氨基酸 : 由 2 种培养液培养的隐藻的氨基酸组成及必需氨基酸 比例 (习E AA / 习AA )都非

常接近 (表 5)
o

G 】u 和 灿p 是隐藻中最丰富的氨基酸 ;E A A 中
,

L￡ u
的含量最高

。
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表 4 FFW 及 W C 中培养的卵形隐藻脂肪酸的组成 (相对含t
,

% )

T a bl e 4 Fa tty a d d c “m lx 曰住。璐 of 公翔toI 彻矛必 口,性么 cu lto n 刁 in FPW a l记 W C m ed ia
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C a i
一
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C 16 : 3 田 3
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〔2 ) : 4 田 6
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( 2 2 : 6 田 3

艺 。 3

曰 〕W

0
.

00

1
.

0 1

23
.
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0
.
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3
.

3 9

1
.
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.
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1 51

0
.

6 1

11
.
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3
.

33
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.

8

8
.
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0
.
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1
.

印

17 6 1

0
.
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1 17

1
.
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2
.

43
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.

3 1

0
.

55

15
.

53

3
.

57

叹3
.

4 1

10
.

乏二

脂 肪 酸

C 14 : O

Cai
一
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C 1 6 : l 田 9

C 16 : 2 田 6
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C 18 : 1 . 9
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CZ ) : 2 . 6
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〔芝2 : 5 田 6

公PUI 认

又 。 6
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0
.

73

0
.

2 1

2
.

田

0
.

85

1
.

见

2
.

45

13
.

33

0
.

6 1

0
.

苗

2
.

35

阳
.

87

6
.

倪

从℃

0
.

乳

0
.

49

3
.

14

0
.

55

0
.

3 1

0
.

叨

2
.

83

2 2
.

5 9

0
.

53

0
.

69

1 4D

阴 7 2

5
.

必

名 。 3 / 。 6

表 5 FPW 及 W C 中培养的卵形隐藻氨基酸的组成 (相对含且
,

% )

T a bl e 5 A xl山犯 舰记 。 , 刀详粗 d加‘ 嘴 Q即姗刃
秘

口,娜的 cul tUr ed in FPW a lxl W C 兀助山a

必必需氨基酸 FPW 认℃℃

}
非必需。酸 FPw xvCCC

苏苏氨酸(n 止 ) 6
.

62 6 圈圈
1 谷“酸‘“

·, , 2
·

o ‘ , 1
.

二二

撷撷氨酸 (V al ) 5
.

货 5
.

7444 } 天冬氨醉(柳 , ‘0. 的 “
·

1444

蛋蛋氨酸 (Mc O 0
.

功 0
.

8111
l 拌叁严

(s一 , ‘
·

‘7 3
,

四四
亮亮氨酸 (玫u) 9

.

13 9
.

0555 { 甘氮酸 (Gl y, ”
·

价 了
·

3 ‘‘

异异亮氨酸 (珑) 3
.

叨 4
.

0333 { 更氨酸 (“a
, 8

.

二 8
.

二二

苯苯丙氨酸 (n 犯 ) 5
.

25 5
.

5333 l 竺熟罗
(Cy

S , 4
.

10 。
.

, 555

赖赖氨酸 (Ly s) 6
.

45 6
.

4222 { 竺平竺
(伽。 4

.

。 ,
.

***

精精氨酸 (A r g ) 7
.

03 5
.

9333

⋯
’I

”
(Pro ) 3

,

“ 。
.

化化

组组氨酸 (lfis ) 1 铭 1
.

299999

兄兄E A A 46
.

33 45
.

犯犯犯

注 :色氨酸未测
。

3 讨论

以往实验室内培养隐藻
,

广泛采用的是 w C 培养液 〔Gu ili ard 和 LD re

~
,

19 72 ;徐振康和

布恩斯
,

199 2」; 中科院水生生物研究所藻种室也用 W C 保种
。

实验表明
,

由作者设计的 FPW

培养液培养的隐藻与 W C 培养的相 比
,

蛋 白台量及脂肪酸多不饱和程度均较低
,

说明营养价

值有差异 ;但最高密度及 SG R 明显大 (P < 0
.

05 )(图 1 )
。

更重要的是
,

W C 培养液 由 10 种成分

组成
,

而且用蒸馏水配制
,

这就限制了其实际应用范围 ; 而 FPW 培养液仅由 5 种成分组成
,

且用池塘水配制
。

因此
,

FPW 培养液较 W C 更适用于规模化培养
。

有关微藻 营养组成的研究
,

已有许多 报导 〔纪明候等
,

19 85 ; 华汝成
,

1986 ; A lllg re n
等

,

1卯2 ;曹淑莉等
,

199 3」
。

卵形隐藻与 目前研究较多的几种微藻的营养成分列于表 6
。

隐藻中蛋

白含量及云E A A / 习A A 稍低于钝顶螺旋藻
,

高于小球藻和 2 种硅藻
,

尤其是高出硅藻 1 倍多
。

隐藻生化组成中最大的特点是 PLJFA 含量丰富 ;不仅高于螺旋藻和小球藻
,

也高于被普遍认为
。 3PL JFA 组成丰富的硅藻 〔代田昭彦

,

19 74 ;w a
tan abe 等

,

19 83 ]
。

螺旋藻及小球藻中不含对鱼类



4 期 曹吉祥等
:
不同培养液中卵形隐藻的生长和主要生化组成的比较 34 1

具有较高营养价值的 E PA (CZ O : 5 0 3) 和 D HA (C2 2 : 6 0 3 )
,

而隐藻 中 E卫A 及 D HA 丰富 ;硅藻

中 EPA 及 D H A 含量与隐藻中接近
。

尽管表 6 中脂肪酸指标仅为相对含量
,

但也从一个侧面说

明隐藻具有较高的营养价值
。

此外
,

隐藻无细胞壁
,

极易被水生动物破碎和消化
。

因而隐藻是

水生滤食性动物食物的重要类群【租av e

~
,

19 88 1 ; 隐藻水华为一级
“

好水
” ,

隐藻塘具有很高

的生产力 〔何志辉和李永函
,

19 75 ; 何志辉
,

1985 〕
。

T恤ble 6

表 6 卵形隐藻与其它微藻主要营养指标的比较

C田1群峭滋。璐 of Q yP 拓盯扣秘
口,恤的 初山 。吐比r 面e n卜 al口 e in ll川or 加州柱优以 血d e x es

种 类 蛋白质含量 (% ) 又E AA / 艺AA 见。 3 PU日岁公FA (E护A + Dl lA ) 数据来源

卵形隐藻

钝顶螺旋藻

蛋白核小球藻

三角褐指藻

纤细角刺藻

哭
.

8

6 1
.

2

49
.

7

27 9

23
.

9

肠
.

33

岛
.

0 1

书
.

9

49 9

52
.

8

2 1
.

7

四
.

4

14
.

8 1

3 9
.

6 10
.

3 1 ‘ 14
.

岛

自测
,

FPW 培养

曹淑莉等【1夕刀 l旧℃C址f【l明沁 ]

自测

曹淑莉等【11刃3』

吴 斌 (1卯1)

Beac h等【19 70 ]报导 了卵形隐藻脂肪酸的组成
,

认为隐藻不饱和脂肪酸 中以 C 18 : 4 0 3 最

丰富(料% ); Al il笋
n 等 [l 卯2 1的研究证实了上述结论

,

但测量值低 (8
.

0 % )
。

我们的研究表明
,

由W C 培养的隐藻脂肪酸 中以 C 18 : 4 oJ 3 最丰富 (22
.

59 % )
,

而 FPW 中培养的则以 C 18 : 3 0 3

最丰富(24
.

05 % )
。

Re itan 等〔1卯4 1认为温度
、

盐度
、

光照
、

生长期
、

营养盐等都能影响藻类的脂

肪酸组成
。

F户万 及 W C 中培养的隐藻最丰富的不饱和脂肪酸不同
,

很可能是 山培养液 中营养

元素的差异造成
,

但究竟是哪种或哪些元素在起作用
,

有待进一步研究
。
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