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不同生态因子对直链藻生长的影响

王　珺，邢诒炫，陈国华，刘志媛，李洪武，王爱雯
（海南大学 海洋学院，海南省热带水生生物技术重点实验室，海南 海口 570228）

摘　要：在实验室模拟条件下，研究了温度、光照、盐度和 pH 值对直链藻生长的影响。 结果表明：直链藻生
长的适宜温度为 10 ～ 30 ℃，最适温度为 25 ℃；适宜光照为 500 ～ 9 000 lx，最适光照为 3 000 ～ 7 000 lx；适宜
盐度 5 ～ 85，最适盐度为 20；适宜 pH 值为 4 ～ 10，最适 pH 值为 8． 5。
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直链藻 （Melosira sp． ）是一种褐色的微小硅藻，属硅藻门、中心纲、圆筛藻目、圆筛藻科、直链藻属。 该
硅藻取自海南省文昌市翁田镇海区，经分离纯化得到的微藻，其藻体为单细胞，呈圆柱形，细胞大小通常
为长 9． 8 ～ 21． 6 μm，宽 8． 1 ～ 11． 4 μm，常以壳面上的粘液或齿连成链状，每个细胞的侧面观为矩形，壳面
观为圆形，无壳环，显微摄像见图 1。 水温超过 18 ℃时，直链藻藻体以单细胞形式生存［1］，是水产养殖中
的一种重要的饵料生物［1 － 2］ 。 目前，在水产动物人工育苗上，直链藻已经得到很好的应用，吴学军等研究
了 6 株海洋微藻强化的酵母轮虫对中华绒螯蟹溞状幼体的影响，结果表明：经过直链藻强化的轮虫投喂
的中华绒螯蟹溞状幼体的成活率及变态时间均优于其他海洋微藻强化的褶皱臂尾轮虫［2］；王庆等研究了
直链藻强化的轮虫对中华绒螯蟹溞状幼体Ⅱ期与Ⅲ期生长及脂肪酸组成的影响［3］；吴学军等研究了直链
藻密度对中华绒螯蟹溞状幼体 Z1 到 Z2 的影响［4］；在水产养殖的饵料生产上，人工培养直链藻的技术也
受到广泛重视，唐兴本等研究了海水育苗优质饵料—直链藻的培养技术［1］，Toledo 等研究了腐殖酸对意
大利直链藻的生长和忍受力的影响［5］，Nobutada等研究了自然条件下意大利直链藻的同步生长［6］ 。 到目
前为止，国内、外尚未见研究直链藻生态条件的报道。 该直链藻为新分离藻种，笔者研究了影响直链藻生
长的主要生态因子，以期为今后培养该藻提供参考依据。
1　材料和方法

1． 1　材料　试验用的直链藻由海南大学海洋学院水产系藻种室提供，2009 年取自文昌市翁田镇海区水
样分离培养。 试验前将直链藻接种到 1 000 mL三角烧瓶中进行活化纯培养，不充气，每天摇动 3 ～ 5 次，
取指数生长期的藻液进行试验。
1． 2　方法
1． 2． 1　藻体培养条件　培养用的海水取自海口白沙门海区，经黑暗沉淀，再经脱脂棉过滤、煮沸、自然冷
却后使用。 海水 pH 7． 96，盐度 31。 试验用培养瓶选用 250 mL 同型号的三角瓶，经洗液洗涤、晾干，
130 ℃恒温消毒 2 h。 除温度试验外，其余试验组温度控制在 24 ～ 26 ℃，光照强度 3 000 ～ 3 500 lx，光周
期 Lh ∶ Dh ＝ 10∶ 14，培养时间为 4 ～ 5 d。 实验期间每天摇瓶 4 次，并随机交换位置，以减少光照度差异。
1． 2． 2　 试验设计　温度试验设置的梯度为 5，10，15，20，25，30，35 ℃。 用光照恒温培养箱控温培养；光
照强度试验设置的梯度为 500，1 000，2 000，3 000，4 000，5 000，6 000，7 000，8 000，9 000 lx，培养架置于



暗室中，通过调整试验瓶与光源距离以达到所需要的光照强度；盐度试验设置梯度为 5，10，15，20，25，30，
40，50，60，70，80，85，盐度低于 30 的各组用自然海水加入去离子水的办法调配，盐度高于 30 的各组用自
然海水加入 NaCl的办法调配；pH试验设置梯度为 4，5，6，7，7． 5，8，8． 5，9，10，用自然海水加入 HCl 或
NaOH的办法调配。
1． 2． 3　藻细胞计数　用 722S可见分光光度计测定吸光度，同时用 XB － K － 25 血球计数板计数。 计数用
的藻液以少许福尔马林固定，1 d 内计数完成，每瓶重复 2 次，取平均值，确定吸光值与藻细胞密度的关
系。 测定藻液的吸光值，可根据吸光值与藻细胞密度的关系换算成藻细胞密度。
1． 2． 4　藻细胞的分裂频率　藻细胞分裂频率（K）用下列公式计算：K ＝ （lnNt － lnN0）／ T，式中：N0为起
始藻细胞浓度 （cells ／ mL）；Nt 为经过 T时间培养的藻细胞浓度（cells ／ mL）；T为培养时间（d）。

（a）单细胞 （b）多细胞
图 1　直链藻环面观显微摄像照片

2　结果与分析

2． 1　生长曲线　选用“宁波大学 3 号”培养液配方，加入 5 g·m － 3硅酸钠培养直链藻，接种质量浓度为
1． 866 × 104cells ／ mL，在光照 2 000 lx、温度 25 ℃的条件下培养，设置 2 个平行组，每天定时计数，取平均
值，结果见表 1，并用细胞浓度的对数和时间制作图 2。

表 1　直链藻的生长曲线测定

培养天数 ／ d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
细胞数目的对数 — 1． 51 2． 02 2． 24 2． 35 2． 51 2． 70 2． 86 2． 95 3． 08

K 值 — 0． 48 0． 50 0． 40 0． 33 0． 30 0． 28 0． 26 0． 24 0． 23

图 2　直链藻的生长曲线
2． 2　温度　利用 SPSS12． 0 软件对温度进行单因素方差分析，温度对直链藻生长的影响极显著（P ＜
0． 01），试验结果见图 3。 从图 3 可知，直链藻在 10 ～ 30 ℃ 下均能生长，最适生长温度为 25 ℃。
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图 3　温度对直链藻生长的影响
2． 3　光照　利用 SPSS12． 0软件对光照进行单因素方差分析，光照强度对直链藻生长的影响极显著 （P ＜
0． 01），试验结果见图 4。 从试验结果可知，直链藻在 500 ～ 9 000 lx 光照强度下均能生长，光强在 3 000 ～
7 000 lx的范围内，K值均较高，藻液颜色鲜艳，为最适光照强度；同时在该范围内，随着光强的增加，其 K
值变化极小。 可见，3 000 lx的光照强度已能满足直链藻的生长。

图 4　光照对直链藻生长的影响
2．4　盐度　利用 SPSS12． 0软件对盐度进行单因素方差分析，盐度对直链藻生长的影响极显著 （P ＜0． 01），
试验结果见图 5。 从图 5 可知，直链藻在 5 ～ 85 盐度下均能生长，最适生长的盐度为 20。

图 5　盐度对直链藻生长的影响
2． 5　pH值　利用 SPSS12． 0 软件对 pH值进行单因素方差分析，pH 值对直链藻生长的影响极显著（P ＜
0． 01），试验结果见图 6。 从图 6 可知，直链藻在 4 ～ 10 pH值条件下均能生长，最适生长的 pH值为 8． 5。
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3　讨　论

图 6　pH 对直链藻生长的影响

直链藻生长的延缓期时间较短，
第 2 天就出现了指数生长期，接种后
第 3 天 K 值达最大（见表 1），因此，
可以利用这个特性，在生产上采用每
天或隔天追培的方式培养直链藻。

直链藻在 10 ～ 30 ℃ 范围内均能
生长，最适生长温度为 25 ℃ （见图
3）。 温度在 5 ～ 25 ℃范围内，随着温
度的增加细胞分裂频率 （K 值 ）呈直
线上升，而在 25 ～ 30 ℃范围内，随着
温度的增加，该藻的 K 值越来越小。
而四爿藻生长繁殖的适宜温度为 5 ～ 30 ℃，最适温度为 20 ℃ ［7］ 。 可见，直链藻比四爿藻更能适应高温。

直链藻在 500 ～ 9 000 lx 光强度下均能生长 （见图 4），是一种适应光照范围广的藻类。 光强在
3 000 ～ 7 000 lx的范围内，K值均较高，藻液颜色鲜艳，为最适光照强度；同时在该范围内，随着光强的增
加，K值变化极小，可见，3 000 lx的光照已能满足直链藻的生长。

从实验结果可以看出，直链藻是河口性种，同时也是一种广盐种，适宜盐度为 5 ～ 85，最适盐度为 20
（见图 5）。 盐度在 5 ～ 20 范围内，藻类生长较好，盐度升到 20 时为最佳；盐度在 20 ～ 60 范围内，生长速率
变化不大，盐度大于 60 时，生长速率随盐度增加而急剧降低。 朱明等研究表明，具槽直链藻获得最大生
长速率的盐度是 24，盐度在 16 ～ 32 范围生长差异不大，低于 16 或高于 32 时，生长明显受到抑制［8］ 。 本
试验中的直链藻在盐度为 5 和 30 时，其生长速率差异不显著，在盐度高于 70 时，其生长才受到抑制。 这
两种直链藻的适宜盐度差异较大，一是基因型不同，二是来自不同海区。

直链藻生长的适宜 pH 值范围为 4 ～ 10，最适生长的 pH 值为 8． 5。 这与文献［7］报道的四爿藻生长
的适宜 pH值范围为 4 ～ 9，最适生长的 pH值为 7 相近。

综上所述，温度、光照、盐度和 pH值是影响直链藻生长的重要生态因子，在培养海洋微藻时，只有合
理地选择各种环境条件及营养盐，才能保证提供充足、优质的微藻。
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Optimization on the Preparation of the Competent Cells
of Escherichia coli HB101

FENG Jian-cheng，NIU Cheng，XING Xu，WANG Chao
（College of Materials and Chemical Engineering，Hainan Universityv Haikou 570228，China；

Key Laboratory of Hainan Natural Resources Chemical Materials Application Technology，MOE，Haikou 570228，China；
Tropical Bio-engineering Center for Polysaccharide Utilization，MOE，Haikou 570228，China）

Abstract： The strain source，the growth phrase of the cell and the storage condition were optimized for preparing
the competent cells of Escherichia coli HB101． The results revealed that the highest transformation ability could
be obtained when the source of the strain was streaked from strains stored under － 70 ℃，cells were harvested
when OD600 were 0． 3—0． 4，the storage condition of competent cells was under 4 ℃ for 1 d and － 70 ℃ for 1
month，and the highest transformation efficiency attained 1． 18 × 107 cfu·g － 1 DNA．
Key words： Escherichia coli HB101；competent cells；preparation；optimization
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Effects of Different Ecological Factors on the Growth of Melosira sp．

WANG Jun，XING Yu-xuan，CHEN Guo-hua，LIU Zhi-yuan，LI Hong-wu，Wang Ai-wen
（Ocean College，Hainan University，Hainan Key Laboratory of Tropical Hydrobiology Technology，Haikou 570228，China）

Abstract： The effects of temperature，illumination intensity，salinity and pH on the growth and reproduction of
Melosira sp． were analyzed under the experimental conditions． The results indicated that the adaptive water tem-
perature ranged from 5 ℃ to 30 ℃ with the optimal temperature at 25 ℃；the adaptive illumination intensity was
500—9 000 lx with optimal value at 3 000—7 000 lx；the range of adaptive salinity was 5—85 with the optimal
salinity at 20；the range of adaptive pH was 4—10 with the optimal pH at 8． 5．
Key words： Melosira sp． ；temperature；illumination intensity；salinity；pH
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