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摘要　 ［目的］探究碱法絮凝采收聚球藻 ７００２ 的效果和机制。 ［方法］通过研究不同 ｐＨ、沉降时间和藻细胞浓度对絮凝效果的影响，确
定碱法絮凝聚球藻 ７００２ 的最佳条件，通过检测藻体 Ｚｅｔａ 电位和藻体沉淀中 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋的浓度，分析碱法絮凝收集聚球藻 ７００２ 的机制，
并根据采收的藻细胞的生长情况，评估碱絮凝方法的安全性。 ［结果］碱法絮凝采收聚球藻 ７００２ 的最佳 ｐＨ 和沉降时间分别为 １０．５ 和
１２０ ｍｉｎ，采收过程不受藻细胞浓度的影响。 当絮凝 ｐＨ 为 １０．５ 时，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝对值）最低，Ｍｇ（ＯＨ） ２ 沉淀大量形成，并通过正负电
荷中和作用诱导藻细胞絮凝。 此外，ｐＨ １０．５ 的絮凝条件不会对藻细胞的生理活性产生明显影响。 ［结论］该试验得到了一种经济高效
采收聚球藻 ７００２ 的方法。
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　 　 微藻是一种光合自养微生物，具有易于人工培养、光合

作用效率高、生长周期短、单位时间内生物量高等优点。 微

藻富含蛋白质、多糖、不饱和脂肪酸、色素等多种活性物质，
可用于生产高附加值产品［１］。 另外，其在环境保护领域也发

挥了重要作用，如生物修复废水、减排 ＣＯ２ 等［２－４］。 因此，有
望用于缓解由人口增加、耕地面积减少、环境污染等因素造

成的原料不足的问题［５］。 微藻培养及采收成本高是制约其

产业化的关键［６－７］。 另外，微藻细胞体积小、培养密度低、细
胞表面带负电荷，可均匀、稳定地分散于培养液中，给集中采

收带来许多困难［８］。 建立高效的采收技术对降低微藻生产

成本有重要意义。
目前采收方法主要有过滤法、气浮法、离心法及絮凝法

等［９］。 这些方法中，絮凝法一直以设备投资少、分离过程简

单、易于快速处理大量藻液而被广泛应用［１０］。 其原理是通

过电中和减少藻细胞间的静电斥力，使单个藻细胞形成较大

的聚集物，再通过重力沉淀与培养介质分离而采收。 通过投

加碱液，调节藻液的 ｐＨ，使藻细胞发生自絮凝称为碱法絮

凝，该方法具有低成本、能耗小和无化学污染等优点［１１］。 因

此，碱法絮凝是一种较理想的采收方法。
笔者以聚球藻 ７００２（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．ＰＣＣ ７００２）为研究

对象，探索了碱法絮凝收集该微藻的效果，并探讨了相关机

理，为碱法絮凝的应用提供理论依据。
１　 材料与方法

１．１　 材料及仪器

１．１．１　 材料。 聚球藻 ７００２ 由北京大学生命科学学院赵进东

院士惠赠。 培养基采用 Ｍｅｄｉｕｍ Ａ（ｐＨ ８．２），培养于１００ ｍＬ
三角瓶中，摇瓶培养 １５ ｄ，条件为 １５０ ｒ ／ ｍｉｎ、３０ ℃、光强

８ ０００ ｌｘ，ＯＤ７５０反映聚球藻 ７００２ 的生物量［１２］。 氢氧化钠购于

国药集团化学试剂有限公司。
１．１．２　 仪器。 ＴＳ－２１１ＧＺ 光照恒温摇床（上海仪纯实业有限

公司）；Ｓ２１０－Ｋ ｐＨ 计（ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ）；ＴＧＬ－２０Ｂ 高速

台式离心机（上海安亭科学仪器厂）；Ｐｏｗｅｒ Ｗａｖｅ ＸＳ２ 酶标仪

（Ｇｅｎｅ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ）；Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ Ｎａｎｏ ＺＳ ９０ 纳米粒度电位

仪（Ｍａｌｖｅｒｎ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ）；ＤｉｇｉＢｌｏｃｋ ＥＤ３６ 电热消解仪（北京

莱伯泰科仪器股份有限公司）；ＡＡ－６８８０Ｆ ／ ＡＡＣ 原子吸收分

光光度计（Ｓｈｉｍａｄｚｕ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）。
１．２　 絮凝试验　 取 １０ ｍＬ 聚球藻 ７００２ 藻悬液置于１５ ｍＬ离
心管中，用 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化钠溶液将藻悬液 ｐＨ 分别调至

９􀆰 ５、１０．０、１０．５、１１．０、１１．５ 和 １２．０，室温静置 １２０ ｍｉｎ 后取离

液面深 １ ｃｍ 处的液体，在 ７５０ ｎｍ 处测定其吸光值。 絮凝

效率通过式（１）计算。 取 １０ ｍＬ 聚球藻 ７００２ 藻悬液置于

１５ ｍＬ离心管中，在 ８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件下离心 １０ ｍｉｎ 后，取离

液面深 １ ｃｍ 处的液体，在 ７５０ ｎｍ 处测定其吸光值作为

对照。
絮凝效率＝（１－Ａ ／ Ｂ ）×１００％ （１）

式中，Ａ 为藻液絮凝结束后 ＯＤ７５０；Ｂ 为藻液初始 ＯＤ７５０。

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１８）：９－１２ 　 　 　



１．３　 ｐＨ １０．５絮凝聚球藻 ７００２条件的确定

１．３．１　 沉降时间。 研究 ｐＨ １０．５ 条件下，沉降时间对聚球藻

７００２ 絮凝效果的影响。 用 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化钠溶液调节藻液

ｐＨ 为 １０．５，连续 ３００ ｍｉｎ 跟踪测定上清体积变化，以上清体

积占藻液总体积的百分比为指标确定聚球藻 ７００２ 在 ｐＨ
１０．５条件下完全絮凝的时间。
１．３．２　 藻细胞浓度。 研究 ｐＨ １０．５ 条件下，藻细胞浓度对聚

球藻 ７００２ 絮凝效果的影响。 用 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 氢氧化钠溶液调节

藻液 ｐＨ 为 １０．５，藻液中湿藻含量分别为 ４、８、１２ 和 １６ ｇ ／ Ｌ，
静置 １２０ ｍｉｎ 后记录絮凝效率。
１．４　 Ｚｅｔａ 电位测定　 取 １ ｍＬ 不同 ｐＨ 絮凝后藻液置于Ｕ 型

比色皿中，放入纳米粒度电位仪中进行检测。
１．５　 Ｃａ２＋和Ｍｇ２＋浓度测定　 离心（８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ）后上

清液以及 ｐＨ １０．５、１１．０ 和 １１．５ 絮凝后的上清液经过０．２２ μｍ
滤膜过滤备用，藻体沉淀分别重悬于等体积的超纯水中，并
在 ５５０ ｒ ／ ｍｉｎ 条件下振动 ６０ ｍｉｎ，使藻体分散均匀。 量取

５ ｍＬ重悬后的藻液于玻璃消解管中，加入 １５ ｍＬ 消化液（高
氯酸 ∶硝酸＝１ ∶４），利用电热消解仪（ＤｉｇｉＢｌｏｃｋ ＥＤ３６，北京莱

伯泰科仪器股份有限公司）进行消化。 取 Ｃａ 和 Ｍｇ 标准储

备液（１ ｍｇ ／ ｍＬ），用 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＨＮＯ３ 稀释成 １、２、３、４、５ ｍｇ ／ Ｌ
的 Ｃａ 标准系列工作溶液和 ０．１、０．２、０．３、０．４、０．５ ｍｇ ／ Ｌ 的 Ｍｇ
标准系列工作溶液。 用原子吸收分光光度计（ＡＡ－６８８０Ｆ ／
ＡＡＣ，Ｓｈｉｍａｄｚｕ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）测量标准系列吸光度，绘制标准

曲线。 并在相同条件下测定和计算上清液、藻体消化液中

Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋的含量。
１．６　 碱法絮凝收集聚球藻 ７００２ 的安全性评估试验　 将 ｐＨ
１０．５、１１．０ 和 １１．５ 絮凝 １２０ ｍｉｎ 的聚球藻 ７００２ 重新接种到新

鲜的培养液中，离心（８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ）获得的聚球藻 ７００２

作为对照，连续 １４ ｄ 测定聚球藻 ７００２ 在 ７５０ ｎｍ 处的吸光

值。 采用修正 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 方程，对聚球藻 ７００２ 的生长动态进

行拟合，即一级模型。 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 方程如下：

ｌｇＮ（ｔ）＝ ｌｇＮ０＋ｌｇ
Ｎｍａｘ

Ｎ０

× ｅｘｐ
μｍａｘ×２．７１８
ｌｇ（Ｎｍａｘ ／ Ｎ０）

×（Ｌａｇ－ｔ）＋１é

ë
êê

ù

û
úú{ }
（２）

式中，Ｎ（ｔ）为培养时间为 ｔ 时的聚球藻的密度（ＯＤ７５０）；Ｎ０ 和

Ｎｍａｘ分别为初始和最大聚球藻 ７００２ 的密度（ＯＤ７５０）；μｍａｘ为最

大比生长速率（ｄ－１）；Ｌａｇ 为延滞时间（ｄ）；ｔ 为培养时间（ｄ）。
１．７　 数据统计分析　 数据均以平均值 ± 标准偏差（ｎ＝ ３）来
表示。 采用最小显著差异法（ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，
ＬＳＤ），在 ＳＰＳＳ １９．０ 统计软件中比较、分析均值的差异性，显
著性水平为 ０．０５。
２　 结果与分析

２．１　 碱法絮凝收集聚球藻 ７００２ 条件的确定　 聚球藻 ７００２
在不同高 ｐＨ 条件下静置 １２０ ｍｉｎ 的絮凝效率如图 １Ａ 所示。
培养基 ｐＨ 为 １０． ０ 时，聚球藻 ７００２ 的絮凝效率较低，为
１３．８％；当 ｐＨ 升高至 １０．５ 时，絮凝效率得到显著提高（Ｐ＜
０．０５），达 ８７．８％；当培养基 ｐＨ 为 １１．０ 时，絮凝效率达 ９６．７％，
继续提高培养基的 ｐＨ，絮凝效率无显著性变化。 研究表明，
离心方法可以有效采收微藻［１３］，ｐＨ １０．５ 絮凝后的上清在

７５０ ｎｍ处的吸光值与 ８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件下离心 １０ ｍｉｎ 后上清的

吸光值相同，说明 ｐＨ １０．５可以有效地絮凝聚球藻７００２。 当 ｐＨ
≥１１．０时，絮凝效率提高可能是由于培养基中杂质也被絮凝沉

淀。 由图 １Ｂ 可知，ｐＨ １０．５时絮凝速度最快；当ｐＨ≥１１．０时，絮
凝 １２０ ｍｉｎ 后，藻体依然没有完全沉淀；ｐＨ １２．０ 絮凝后藻体颜

色变黄，说明藻细胞生理活性明显受到损伤。

注：小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

图 １　 不同 ｐＨ对聚球藻 ７００２的絮凝效果

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｌｏｃｃｕｌｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｏｎ Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．ＰＣＣ ７００２

　 　 Ｂｌａｎｃｈｅｍａｉｎ 等［１４］分析，在高 ｐＨ 环境下，絮凝时间会影

响藻细胞的生命活力。 为了确定 ｐＨ １０．５ 絮凝聚球藻 ７００２
的最佳沉降时间，连续 ３００ ｍｉｎ 跟踪测定上清体积的变化。
由图 ２ 可知，随着絮凝时间增加，上清体积逐渐增加，当絮凝

至 １２０ ｍｉｎ 时，上清体积占总体积的 ６０．３％，继续延长絮凝时

间，上清体积增加不显著。
　 　 在摇瓶培养条件下，稳定期的聚球藻 ７００２ 湿重达４ ｇ ／ Ｌ。

实际上，絮凝过程中会遇到不同浓度的藻液，为了评价藻细

胞浓度对 ｐＨ １０．５ 诱导聚球藻 ７００２ 絮凝效果的影响，研究了

ｐＨ １０．５ 对湿藻含量为 ４、８、１２、１６ ｇ ／ Ｌ 藻液的絮凝效果。 由

图 ３ 可知，藻细胞浓度对碱法絮凝聚球藻 ７００２ 的效果无显

著影响。
２．２　 Ｃａ２＋和Ｍｇ２＋在碱法絮凝中的变化　 由图 ４ 可知，碱法

絮凝之前，９９％的 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋存在于上清中。 ｐＨ １０．５ 絮凝

０１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



后，上清中 Ｃａ２＋以及藻体沉淀中 Ｃａ２＋浓度几乎没有改变；而
上清中 Ｍｇ２＋大量减少，藻体沉淀中 Ｍｇ２＋增加了 ２６％，且此时

藻细胞几乎完全被絮凝（图 １）。 当絮凝 ｐＨ≥１１．０ 时，随着

ｐＨ 增大，上清中 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋浓度逐渐降低，藻体沉淀中 Ｃａ２＋

和 Ｍｇ２＋浓度逐渐升高。

图 ２　 上清体积变化曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｖｏｌｕｍｅ

２．３　 ｐＨ对藻体 Ｚｅｔａ电位的影响　 从图 ５ 可以看出，碱法絮

凝之前，藻体Ｚｅｔａ电位为－１５．３３ ｍＶ，说明聚球藻７００２细胞

表面带负电荷；当培养基 ｐＨ ＜１０．５ 时，随着培养基 ｐＨ 增加，
藻体 Ｚｅｔａ 电位 （绝对值） 变化不显著；当培养基 ｐＨ 为

１０．５ 时，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝对值）迅速降低，达到最低值，说
明藻细胞表面的负电荷被中和；当培养基 ｐＨ ＞１０．５ 时，随着

培养基 ｐＨ 继续增加，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝对值）有上升的

趋势。

图 ３　 藻细胞浓度对絮凝效率的影响

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｌｏｃｃｕｌｅｎｔ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

注：ＣＯＮ．碱法絮凝前；小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅ：ＣＯＮ．Ｂｅｆｏｒｅ ａｌｋａｌｉｎｅ ｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

图 ４　 Ｃａ２＋和Ｍｇ２＋浓度变化

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｃａ２＋ ａｎｄ Ｍｇ２＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

图 ５　 ｐＨ对 Ｚｅｔａ电位的影响

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ｚｅｔａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

２．４　 碱法絮凝收集聚球藻 ７００２的安全性评估　 碱法絮凝和

离心获得的聚球藻 ７００２ 藻细胞的生长情况如图 ６ 所示，诱
导藻细胞絮凝的 ｐＨ 越低，絮凝后藻细胞的生长状态越接近

离心获得的藻细胞。 用修正 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 方程拟合藻细胞生长

曲线，求出藻细胞的动力学参数，对照组和 ｐＨ １０．５、１１．０ 和

注：ＣＯＮ．离心获得的藻细胞

Ｎｏｔｅ：ＣＯＮ．Ａｌｇａｅ ｃｅｌｌｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ
图 ６　 聚球藻 ７００２生长曲线

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．ＰＣＣ ７００２

１１．５ 曲线的相关系数分别为 ０．９９８ ８、０． ９９７ ９、０． ９９７ ３ 和

０．９８１ ８，证明曲线拟合有效（表 １）。 在 ｐＨ １０．５ 条件下，聚球

藻 ７００２ 生长，其延滞期、最大生长速率和最大藻体密度与对

照相比均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；在 ｐＨ １１．０ 条件下，聚球藻

１１４６ 卷 １８ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 黄 敏等　 碱法絮凝采收聚球藻 ７００２ 的研究



７００２ 的延滞期与对照无显著差异，但是最大生长速率和最大

藻体密度显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；在 ｐＨ １１．５ 条件下，第 ２
天的藻体密度反而比初始数值低，之后开始增长加快，其延

滞期为３．０８５ ２ ｄ，是对照组的 ２．３７ 倍，最大藻体密度显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表 １　 聚球藻 ７００２生长动力学参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．ＰＣＣ ７００２

ｐＨ Ｌａｇ（ｄ） μｍａｘ（ｄ
－１） Ｎｍａｘ（ＯＤ７５０） Ｒ２

ＣＯＮ １．３００ １ ｂ ０．０８５ ９ ａ ０．９２ ａ ０．９９８ ８
１０．５ １．２８７ １ ｂ ０．０８４ ２ ａ ０．９２ ａ ０．９９７ ９
１１．０ １．３４４ １ ｂ ０．０６１ ７ ｂ ０．８８ ｂ ０．９９７ ３
１１．５ ３．０８５ ２ ａ ０．０５４ ９ ｃ ０．６７ ｃ ０．９８１ ８
　 注：ＣＯＮ．离心获得的藻细胞；同列小写字母不同表示差异显著

（Ｐ＜０．０５）
　 Ｎｏｔｅ：ＣＯＮ．Ａｌｇａｅ ｃｅｌｌｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

３　 结论与讨论

该研究中，ｐＨ １０．５ 可迅速实现微藻的絮凝。 Ｐéｒｅｚ 等［１５］

认为，当培养基 ｐＨ 为 １１．０、１１．５ 和 １２．０ 时，中肋骨条藻和纤

细角毛藻的絮凝效率为 ９０％以上；Ｙａｎｇ 等［１６］认为，利用氢氧

化钠增加培养基 ｐＨ，小球藻的絮凝效率达 ９０％。 这说明碱

法可有效实现微藻的絮凝，降低采收成本。 在高 ｐＨ 条件诱

导下，Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋等离子起重要作用［１７］。 ｐＨ １０．５ 絮凝聚球

藻 ７００２ 后，上清中 Ｃａ２＋以及藻体沉淀中 Ｃａ２＋浓度几乎没有

发生改变，而上清中 Ｍｇ２＋浓度减少，藻体沉淀中 Ｍｇ２＋浓度增

加。 另外，Ｖａｎｄａｍｍｅ 等［１８］发现，在高 ｐＨ 诱导小球藻絮凝试

验中，Ｍｇ２＋（≥ ０．１５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）是必不可少的；Ｗｕ 等［１９］ 研究了

高 ｐＨ 诱导绿球藻等淡水微藻以及三角褐指藻等海洋微藻的

絮凝效果，结果表明，微藻絮凝后培养基中 Ｍｇ２＋浓度显著下

降。 以上研究说明 Ｍｇ２＋在碱法絮凝收集微藻过程中起着重

要作用。
当 ｐＨ 为 １０．５ 时，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝对值）迅速降到最低

值，根据此时 Ｍｇ２＋浓度变化情况分析其原因，应该是此时培

养基中的 Ｍｇ２＋ 形成了表面带正电荷、吸附面积较大的

Ｍｇ（ＯＨ） ２沉淀，并吸附了表面带负电荷的藻细胞，使藻细胞

间的静电斥力减小，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝对值）降低，从而致使

藻液均匀、稳定的状态被打破，单个细胞发生聚集，在重力的

作用下沉降达到絮凝效果［２０］。 另外，Ｍｇ（ＯＨ） ２ 具有相当开

放的结构，即使在低浓度的情况下，也可以有效诱导藻细胞

的絮凝［１９］，这也解释了 ｐＨ １０．５ 絮凝聚球藻 ７００２ 不受藻细

胞浓度影响的结果。 当絮凝 ｐＨ ＞１０．５ 时，藻体 Ｚｅｔａ 电位（绝
对值）有上升的趋势，这表明微藻细胞表面的羧酸基团被解

离，从而使絮凝体间的静电斥力增大，絮凝沉降的速度较 ｐＨ
１０．５时显著降低。

根据采收的藻细胞生长情况和生长动力学参数可以看

出，采用 ｐＨ≥１１．０ 的条件对聚球藻 ７００２ 进行絮凝时，藻细胞

的生理活性受到损伤，致使藻细胞适应环境的能力下降，严
重影响了其后续的生长增殖，ｐＨ １０．５ 时，对微藻细胞后续生

长繁殖无显著影响。

该试验通过分析碱絮凝法，获得聚球藻 ７００２ 的最佳絮

凝条件为 ｐＨ １０．５，最佳沉降时间为 １２０ ｍｉｎ，絮凝过程不受微

藻浓度的影响。 该结果可为聚球藻 ７００２ 的规模化培养和采

集提供理论依据。
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