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青岛能源所解析微藻生物膜贴壁培养的相关机
制。
生物膜贴壁培养具有高光效、高产率、易采收和高效节水的巨大优势，是突破微藻生产效率和成
本瓶颈的变革性培养技术之一。近十年来，生物膜贴壁培养受到国内外广泛持续的关注。

然而，不同于传统的微藻开放池和光反应器悬浮培养，人们对微藻生物膜的光碳传输和生长机制
一直不清楚。光和溶解性无机碳在微藻生物膜内如何传输?如何衰减?能穿透多深?光合作用在哪里
发生?生物膜如何增厚?环境因子如何控制生物膜生长?近日，中科院青岛生物能源与过程研究所研
究员刘天中团队给出了答案。

刘天中带领的微藻生物技术研究组利用自动元胞机模拟技术结合实验研究，系统解析了不同培养
条件与CO2补碳模式下微藻生物膜内的光和溶解碳的传递过程，揭示了生物膜内光碳分布特征、
表面形貌形成和生物膜增长机制。该成果近日发表于化工领域Top期刊《化工学报》。该研究结
果为微藻生物膜贴壁培养反应器的优化设计和培养过程强化奠定了理论基础。

青岛能源所解析微藻生物膜贴壁培养的光碳传输与生长机制 课题组供图

微藻悬浮培养下，藻细胞可以借助液体循环流动实现营养物质的混合及在明暗区穿梭，但在生物
膜内微藻细胞位置固定，光只能通过细胞透射和胞间折射传输，碳则主要通过胞间渗流扩散实现
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传输。

研究发现，微藻生物膜有很强的光传输阻力，光最大穿透深度只有30-70 微米, 因此，透光深度是
制约微藻生物膜生长的最主要因素。由于培养基渗流作用，碳的传递阻力不大，碳分布较为充分
。

微藻生物膜可分为光合生长区和休眠区，光合作用只发生在生物膜上部的40-70微米厚的光合生
长区内，细胞不断分裂—插入—成熟长大—再分裂，整个过程不断抬升光合生长区并使生物膜增
厚。生物膜厚度增大最终会导致膜表面附近碳浓度降低而限制继续生长。提出了提高光强、增加
培养基碳浓度、及时采收，以及双向补碳的微藻生物膜培养强化策略。

微藻生物技术研究组长期致力于微藻高效培养技术的研究，自2013年提出微藻生物膜培养的方法
和原理以来， 陆续在该技术领域取得一系列进展，累计发表论文30余篇， 系统揭示了微藻生物
膜培养碳氮调控油脂合成机制、光自适应机制、粘附成膜机制，建立了基于光稀释的多表面反应
器设计新原理、工业贴壁介质构造和CO2高效补碳技术，在青岛平度和内蒙古鄂尔多斯建立了螺
旋藻贴壁培养固定CO2中试系统。上述研究为利用微藻生物膜贴壁培养技术实现高效固碳与生物
质高效生产提供了重要工艺理论与技术支撑。

该研究得到了蓝色粮仓科技部重点研发计划、国家自然科学基金和山东源研究院等项目支持。(
来源：中国科学报 廖洋 孔凤茹)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cej.2022.141177
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