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(57)摘要

本发明涉及微藻育种技术领域，并公开了外

源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化

的方法，包括以下步骤：选用微藻作为初始育种

材料；准备含有低浓度外源渗透调节剂分子的培

养基；将微藻接种至培养基中，在适宜条件下进

行培养，培养过程中，逐步增加盐胁迫压力，促进

微藻的适应性进化；筛选耐盐性藻种；通过多次

传代和筛选，获得纯度高、耐盐性强的微藻新品

种。本发明采用上述的外源渗透调节分子辅助微

藻抗盐胁迫适应性进化的方法，通过外源渗透调

节分子的辅助，进行微藻抗盐胁迫适应性进化育

种，显著提高了微藻的耐盐性，同时缩短了育种

周期，提高了育种效率，为耐盐新品种微藻的开

发奠定基础。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 119242552 A

2025.01.03

CN
 1
19
24
25
52
 A



1.外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化的方法，其特征在于，包括以下步

骤：

步骤a、选择初始育种材料：选用微藻作为初始育种材料，确保藻种来源清晰、纯度高；

步骤b、准备培养基：培养基含有低浓度外源渗透调节剂分子，其中外源渗透调节剂分

子包括甜菜碱和/或硝普钠；

步骤c、接种与培养：将步骤a中选取的微藻接种至步骤b中的培养基中，在适宜条件下

进行培养2‑4周，确保藻种能够正常生长和繁殖；

步骤d、盐胁迫压力递增：培养过程中，随着微藻的生长和对外源渗透调节剂分子的消

耗，对胁迫敏感的微藻细胞逐步被淘汰，耐受性强的微藻细胞逐渐富集扩增，每隔2周至3

周，取旧培养液重新接种至新培养基，并逐步提升新培养基中的盐度，增加盐胁迫压力，促

进微藻的适应性进化；

步骤e、筛选耐盐性藻种：观察并记录微藻在盐胁迫下的生长情况，以生物量OD值、生长

速率和叶绿素含量作为筛选标准，达到筛选标准后，选取生长良好、耐盐性强的藻种作为候

选耐盐藻种；

步骤f、藻种纯化：对步骤e中筛选出的候选耐盐藻种进行纯化，通过多次传代和筛选，

获得纯度高、耐盐性强的微藻新品种。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤b中，培养基包括50‑200μM的甜菜碱或

25‑100μM的硝普钠或50‑200μM的甜菜碱和25‑100μM的硝普钠。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤c中，微藻包括淡水螺旋藻、小球藻、雨

生红球藻；淡水螺旋藻的培养温度为25‑30℃，光照强度3000‑6000  lux，pH  8.5‑11.5；小球

藻的培养温度为20‑25℃，光照强度5000‑10000  lux，pH  6.5‑8.0；雨生红球藻的培养温度

为22‑28℃，光照强度4000‑8000  lux，pH7.0‑8.5。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤d中，最高盐度为30‑35  g/L，每次增加

5‑10  g/L盐度。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤e中，筛选标准还包括生长速率、叶绿

素含量，通过显微镜观察、光谱分析进行检测和测量。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤f中，藻种纯化的过程通过梯度稀释、

平板分离、单细胞操作的技术实现；将候选耐盐藻种在适宜条件下进行传代培养或者进行

保种保藏，然后通过分子生物学技术，对传代后的藻种进行全基因组测序分析，确保纯化后

的藻种完成了培养分离。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，纯化后藻种的单核苷酸多态性SNP位点大

于95%的数量与驯化前野生型纯种的单核苷酸多态性SNP水平一致。

8.如权利要求1‑7任一项所述的方法，在筛选耐盐微藻新品种中的应用。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 119242552 A

2



外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微藻育种技术领域，尤其是涉及外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫

适应性进化的方法。

背景技术

[0002] 微藻作为一类具有高效光合作用能力的微生物，其在食品、美妆和医药等多个行

业的应用价值日益凸显。传统微藻培养方法主要依赖于淡水资源，这不仅增加了培养成本，

还可能受到水资源短缺和生物污染的困扰。利用海水配置培养基开展微藻培养可以显著降

低培养成本，并减少淡水资源的消耗。然而，海水中的高盐度对微藻的生长和代谢构成了严

重的胁迫，限制了其在海水环境中的直接应用。因此，驯化螺旋藻、小球藻、雨生红球藻等淡

水新食品资源藻种以耐受更高的盐度，对于推进藻类产业的可持续发展具有重要意义。

[0003] 传统的适应性筛选方法，如自然选择和逐步适应法，虽然能够在一定程度上提高

微藻的耐盐性，但往往周期长、效率低，难以满足快速选育新品种的需求。此外，诱变育种虽

然能够通过物理或化学方法引入随机突变，但突变体的稳定性和遗传风险难以控制，且筛

选过程繁琐。这些方法涉及长时间的驯化和适应，且筛选出的藻种常含不利变异，需进一步

纯化。然而，纯化选择过程亦充满挑战，它需要在庞大的藻株群体中精准筛选出具有稳定耐

盐性的优良藻种，这一过程不仅耗时耗力，而且结果易受环境条件波动的影响。

[0004] 为了克服上述方法的局限性，本发明提出了一种外源渗透调节分子辅助微藻耐盐

胁迫的适应性进化育种方法。该方法在候选藻种尚未产生足够抗性时，通过添加外源甜菜

碱和一氧化氮等渗透调节分子，短期内提升其盐抗性，从而增加其发生并累积足够突变的

概率。这种方法的优势在于结合了外源分子的快速调控作用和适应性进化的长期累积效

应，能够实现基于适应性进化的高效筛选育种，为微藻耐盐新品种的培育提供新的思路和

方法。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化的方法，通

过外源渗透调节分子的辅助，进行微藻抗盐胁迫适应性进化育种，显著提高了微藻的耐盐

性，同时缩短了育种周期，提高了育种效率，为耐盐新品种微藻的开发奠定基础。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化

的方法，包括以下步骤：

a、选择初始育种材料：选用微藻作为初始育种材料，确保藻种来源清晰、纯度高；

b、准备培养基：培养基含有低浓度外源渗透调节剂分子，其中外源渗透调节剂分

子包括甜菜碱和/或硝普钠；

c、接种与培养：将步骤a中选取的微藻接种至步骤b中的培养基中，在适宜条件下

进行培养2‑4周，确保藻种能够正常生长和繁殖；

d、盐胁迫压力递增：培养过程中，随着微藻的生长和对外源渗透调节剂分子的消
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耗，对胁迫敏感的微藻细胞逐步被淘汰，耐受性强的微藻细胞逐渐富集扩增，每隔2‑3周，取

旧培养液重新接种至新培养基，并逐步提升新培养基中的盐度，增加盐胁迫压力，促进微藻

的适应性进化；

e、筛选耐盐性藻种：观察并记录微藻在盐胁迫下的生长情况，以生物量OD值、生长

速率和叶绿素含量作为筛选标准，达到筛选标准后，选取生长良好、耐盐性强的藻种作为候

选耐盐藻种；

f、藻种纯化：对步骤e中筛选出的候选耐盐藻种进行纯化，通过多次传代和筛选，

确保纯化后藻种的SNP突变率大于95%的数量接近原始藻种的数量，获得纯度高、耐盐性强

的微藻新品种。

[0007] 进一步地，步骤b中，培养基包括50‑200μM的甜菜碱或25‑100μM的硝普钠或50‑200

μM的甜菜碱和25‑100μM的硝普钠。

[0008] 进一步地，步骤c中，微藻包括淡水螺旋藻、小球藻、雨生红球藻；淡水螺旋藻的培

养温度为25‑30℃，光照强度3000‑6000  lux，pH  8.5‑11.5；小球藻的培养温度为20‑25℃，

光照强度5000‑10000  lux，pH  6.5‑8.0；雨生红球藻的培养温度为22‑28℃，光照强度4000‑

8000  lux，pH7.0‑8.5。

[0009] 进一步地，步骤d中，最高盐度为30‑35  g/L，每次增加5‑10  g/L盐度。

[0010] 进一步地，步骤e中，筛选标准还包括生长速率、叶绿素含量，通过显微镜观察、光

谱分析进行检测和测量。

[0011] 进一步地，步骤f中，藻种纯化的过程通过梯度稀释、平板分离、单细胞操作的技术

实现；将候选耐盐藻种在适宜条件下进行传代培养或者进行保种保藏，然后通过分子生物

学技术，对传代后的藻种进行全基因组测序分析，确保纯化后的藻种完成了培养分离。

[0012] 进一步地，纯化后藻种的单核苷酸多态性（SNP）位点数量接近驯化前野生型纯种

的单核苷酸多态性（SNP）水平，符合要求。

[0013] 本发明还提供了上述方法在筛选耐盐微藻新品种中的应用。

[0014] 本发明所述的外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化的方法的优点和

积极效果是：

1、本发明通过添加外源甜菜碱和一氧化氮等渗透调节分子，短期内提升其盐抗

性，从而增加其发生并累积足够突变的概率。这种方法结合了外源分子的快速调控作用和

适应性进化的长期累积效应，能够实现基于适应性进化的高效筛选育种，为微藻耐盐新品

种的培育提供新的思路和方法。

[0015] 2、本发明通过外源渗透调节分子的辅助，实现了微藻抗盐胁迫适应性进化育种，

显著提高了微藻的耐盐性，缩短了育种周期，提高了育种效率。同时筛选出的新品种在高盐

环境下具有更好的生长性能和生物量积累能力，为微藻在盐碱地等环境的应用提供了新的

解决方案。

[0016] 下面通过附图和实施例，对本发明的技术方案做进一步的详细描述。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例中淡水螺旋藻的OD560值。
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具体实施方式

[0018] 以下通过附图和实施例对本发明的技术方案作进一步说明。

[0019] 除非另外定义，本发明使用的技术术语或者科学术语应当为本发明所属领域内具

有一般技能的人士所理解的通常意义。

[0020] 除非另外定义，本发明使用的仪器、设备、试剂均为常规市售。

[0021] 步骤1，初始育种材料选择：选用淡水螺旋藻、小球藻、雨生红球藻作为初始育种材

料，确保藻种来源清晰、纯度高。

[0022] 步骤2，培养基准备：准备含有低浓度外源渗透调节剂分子的培养基，其中外源渗

透调节剂分子为甜菜碱和/或硝普钠（一氧化氮供体）。甜菜碱的浓度范围设定为50至200μ
M，硝普钠的浓度范围设定为25至100μM，确保培养基中渗透调节剂分子浓度的准确性。调整

培养基的pH值至8.5‑11.5，光照强度设定为4000‑6000  lux，温度控制在25‑30℃。

[0023] 步骤3，接种与培养：将步骤1中选取的微藻接种至步骤2中的培养基上，在适宜的

温度、光照、pH等条件下进行培养，确保藻种能够正常生长和繁殖。具体培养条件根据藻种

不同而有所差异，淡水螺旋藻的培养温度为25‑30℃，光照强度3000‑6000  lux，pH  8 .5‑

11.5；淡水小球藻的培养温度为20‑25℃，光照强度5000‑10000  lux，pH  6.5‑8.0；淡水雨生

红球藻的培养温度为22‑28℃，光照强度4000‑8000  lux，pH7.0‑8.5。

[0024] 步骤4，盐胁迫压力递增：在培养过程中，随着微藻的生长和对外源渗透调节剂分

子的消耗，逐步增加盐胁迫压力。通过逐渐增加培养基中的盐度，模拟自然环境中的盐度变

化，促进微藻的适应性进化。盐度增加范围设定为0‑（30‑35）g/L，每次增加5  g/L氯化钠。

[0025] 步骤5，筛选耐盐性藻种：观察并记录微藻在盐胁迫下的生长情况，通过测定生物

量OD560值作为筛选标准，并结合其他生物学指标（如生长速率、叶绿素含量等）进行综合评

估。在达到筛选标准（与野生型藻株指标相似）后，选取生长良好、耐盐性强的藻种作为候选

耐盐藻种。

[0026] 步骤6，藻种纯化：对筛选出的候选耐盐藻种进行纯化，通过多次传代和筛选，结合

分子生物学技术（如SNP分析、基因测序等）进行突变率检测，确保纯化后藻种的突变率符合

要求（特有SNP数量达到原始藻种的70%以上），最终获得纯度高、耐盐性强的微藻新品种。

[0027] 实施例1

添加外源渗透调节分子甜菜碱至Zarrouk培养基进行培育淡水螺旋藻，逐步增加

盐胁迫压力，从0  g/L，10  g/L，15  g/L，20  g/L，25  g/L增加至30  g/L氯化钠，同时每次向培

养基中添加150  μM的甜菜碱进行培养。藻细胞初始浓度控制在0.45  g/L，光照培养温度为

28  ℃，光照强度为5500  lux，进行通气培养。培养结束后，淡水螺旋藻的OD560为2.01。

[0028] 实施例2

添加外源渗透调节分子硝普钠至Zarrouk培养基进行培育淡水螺旋藻，逐步增加

盐胁迫压力，从0  g/L，10  g/L，15  g/L，20  g/L，25  g/L增加至30  g/L氯化钠，同时每次向培

养基中添加50  μM的硝普钠进行培养。藻细胞初始浓度控制在0.45  g/L，光照培养温度为28 

℃，光照强度为5500  lux，进行通气培养。驯化培养结束后，淡水螺旋藻的OD560达到了1.90。

[0029] 实施例3

添加外源渗透调节分子硝普钠至Zarrouk培养基进行培育淡水螺旋藻，逐步增加

盐胁迫压力，从0  g/L，10  g/L，15  g/L，20  g/L，25  g/L增加至30  g/L氯化钠，同时每次向培
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养基中添加50  μM的硝普钠进行培养。藻细胞初始浓度控制在0.45  g/L，光照培养温度为28 

℃，光照强度为5500  lux，进行通气培养。驯化培养结束后，淡水螺旋藻的OD560达到了1.90。

[0030] 对比例1

采用常规培养方式（即不添加任何外源渗透调节分子至Zarrouk培养基）进行培育

淡水螺旋藻，逐步增加盐胁迫压力，从0  g/L，10  g/L，15  g/L，20  g/L，25  g/L增加至30  g/L

氯化钠。藻细胞初始浓度控制在0.45  g/L，光照培养温度为28  ℃，光照强度为5500  lux，进

行通气培养。驯化培养结束后，淡水螺旋藻的OD560达到了0.79。

[0031] 图1为实施例1、2、3和对比例1驯化培养后所获得耐盐的淡水螺旋藻在30  g/L氯化

钠下的OD560值变化，由图1可以看出，添加外源渗透调节分子可以调控微藻的适应性进化，

与单独使用甜菜碱或硝普钠相比，甜菜碱和硝普钠综合使用进一步提升了淡水螺旋藻的耐

盐性能。同时甜菜碱和硝普钠一起使用时的最佳使用条件为：150  μM的甜菜碱和50  μM的硝

普钠。最佳耐盐螺旋藻在纯化后的SNP突变率大于95%的数量与原始藻种水平一致。

[0032] 因此，本发明采用上述的外源渗透调节分子辅助微藻抗盐胁迫适应性进化的方

法，通过外源渗透调节分子的辅助，进行微藻抗盐胁迫适应性进化育种，显著提高了微藻的

耐盐性，同时缩短了育种周期，提高了育种效率，为耐盐新品种微藻的开发奠定基础。

[0033] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其进行限制，

尽管参照较佳实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而这些修改或者等同替换亦不能使修

改后的技术方案脱离本发明技术方案的精神和范围。
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