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微藻培养过程中生物污染及防治
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摘要 微藻具有非常重要的应用价值，在生产中防止污染十分关键。为此，本文综述了微藻培养过程中常见

的污染生物有：浮游动物、细菌、其他微藻、病毒；防治方法有：过滤法、化学防治法、改变培养条件、充 CO2 法、筛

绢过滤法等。
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微藻体积微小，但光合能力强，脂质含量高，是

当今最具开发前途的能源之一[1]。微藻营养丰富，在

水产养殖、环境治理、食品行业、医药行业中具有非

常重要的应用价值，常见的有价值的藻类如小球

藻、螺旋藻、盐藻、雨生红球藻、等边金藻、三角褐指

藻等，不同的藻类营养价值和营养功用有所差异，

在实际生产中通常需要进行单一藻类的规模化大

量培养，在培养过程中若遭遇生物污染就会造成培

养失败，给生产带来损失。本文综述了微藻培养过

程中常见的污染生物及控制方法，以期为相关人员

提供有价值的参考。

1 微藻培养过程中的生物污染种类

1.1 浮游动物

藻类大规模养殖中容易受浮游动物的影响（如

轮虫和枝角类动物），这些浮游动物会严重影响藻

类的生长，如果在培养过程中感染这些浮游动物，

培养的微藻在几天之内就会大量减少生物产量 [2]。
浮游动物包括超微型浮游生物（<2 滋m）、微型浮游

动物（2耀20 滋m）、小型浮游生物（20耀200 滋m），中型

浮游生物（0.2耀2 mm）和大型浮游生物（>2 mm）。在

这些浮游生物当中，纤毛虫[3]、轮虫[4]、枝角类和桡足

类动物[5]是微藻养殖中常见的侵染性物种。Li 等[6]用

足量的杜氏盐藻作为食物培养纤毛虫，结果发现

在培养 2 d 之后，微藻的密度从 2.7伊104 下降到

1.2伊104。Moreno-Garrido 等[7]发现捕食性纤毛虫可

以使大量的杜氏盐藻在 2 d 之内被食光，对经济造

成严重损失。

1.2 细 菌

一些称为浮游植物溶菌细菌对微藻的生长有

潜在的影响。他们最初是在赤潮的消亡中发现的[8-11]。
后来被证实其对微藻生长有不良影响，对微藻大量

培养有破坏作用[12]。这些菌株主要包括噬胞菌（

）、粘细菌（ ）[13]、芽孢杆菌

（ ）和假单胞菌（ .）[14]等。

这些细菌通过直接的细胞接触或者间接通过胞外

复合物对微藻产生影响[15]，以间接接触为主。

1.3 其他微藻

在微藻规模化养殖中，其他微藻的交叉污染是

不可避免的[16]。如果微藻培养体系不干净，那么其他

藻类就会快速繁殖，并且其繁殖速度可能会超过要

培养的藻株[17]，在实际生产中，污染藻株生长状况超

过要培养藻株的情况经常发生。

1.4 病 毒

在微藻培养过程中，病毒性感染往往会导致微

藻产量明显降低，或者导致优势种发生改变[18]。病毒
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复制快、对宿主的感染率高，这些都是导致微藻的

规模化养殖减产的重要原因。

2 控制生物污染的主要方法

科学家做了大量的工作来研究控制生物污染

物的方法。一些学者尝试用过滤藻液的方法或者是

加入药物来阻断生物污染，还有一些人试图改变微

藻养殖的环境来控制生物污染[19]。
2.1 过滤法

由于微藻较小，过滤被认为是在微藻的大规模

养殖中除去微生物的最有效的方式，例如可以有效

去除轮虫和桡足类动物，在微藻制备过程和藻液回

收过程中，常用尼龙网进行过滤，以除去这些体型

较大的浮游动物[20]。成年轮虫因为其体型较大，可以

通过该尼龙网过滤的方式去除，但是轮虫卵以及体

型较小的个体则不能通过这种方式完全去除。所

以，要连续过滤几天才能从根本上除去污染生物。

2.2 化学防治法

化学药剂可有效控制生物污染，但有可能对微

藻生长产生影响。通过添加化学物抑制或杀灭污染

生物的研究较多。在螺旋藻培养液中加入 10 mg/L
的硫酸钙可以抑制轮虫的繁殖 [21]。Moreno-Garrido
等 [6]报道，在杜氏藻( )培养过程中，

奎宁对纤毛虫污染有明显的杀灭作用，而对细胞本

身影响不大。

2.3 改变培养条件

由于浮游动物对环境因素的响应不同，可以将

环境因素调到一个合适的水平，以降浮游动物的繁

殖。限制浮游动物对微藻的捕食活动，同时保证在

该条件下微藻能快速地增长，这样就能实现微藻的

高速培养。有机体正常的生命活动需要适宜的 pH
值，可以调节微藻养殖环境的 pH 值，这样既能保证

微藻快速地繁殖，同时又能杀死或者抑制浮游动物

的污染。Becher[22]建议将微藻培养液的 pH 瞬间降低

至 3.0，并持续 1耀2 h 就可以阻止轮虫的污染。在杜

氏盐藻的培养池中，当盐浓度降低至 20%以下时，

变形虫和纤毛虫将很难再对微藻造成污染[23]。
2.4 充 CO2 法

浮游动物和单细胞的藻类营养方式不同，因此

对氧气的需求也不同。单细胞藻类一般是自养型植

物，能吸收光能和二氧化碳进行光合作用，而浮游

动物多为异养型动物，只进行呼吸作用，吸入氧气，

释放二氧化碳。在微藻的培养池中，充入大量的二

氧化碳，水中就会严重缺氧。这样就有利于微藻的

生长，从而抑制浮游动物的繁殖。但是，大量地充入

二氧化碳会降低培养液的 pH 值，对藻的生长繁殖

也会产生影响。

2.5 筛绢过滤法

单细胞藻类体型较小，一般在几到十几微米之

间。如小球藻（ ）直径一般在 5耀10 滋m，微

拟球藻在 3耀5 滋m。所以，通常采用网孔小于 60 滋m
的筛绢过滤，并连续过滤 2耀3 d，很多大型的原生动

物，例如草履虫（ ，180耀280 滋m）、大变形

虫（ Pallas, 200耀600 滋m）等除尽。

在微藻规模化培养过程中，为防止生物污染源

的侵染和污染，可以灵活采用过滤法、化学法、改变

培养环境的方法，只有对生物污染源与微藻之间相

互作用的机制很了解，防治生物污染的方法才能被

更好地应用[24]。
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