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培养基中几种重要营养元素对 Anabaena
sp. strain PCC 7120 及 Synechocystis sp. strain

PCC 6803 生长的影响
高良春　张巨源　王　莉　陈雯莉

华中农业大学农业微生物学国家重点实验室,武汉４３００７０

摘要　配制 KNO３、KHCO３、NaHCO３、FeNa２ＧEDTA及 Na２S２O３ 营养盐培养液,并按一定浓度添加至液体

或固体培养基中,获得含有不同营养素、不同浓度的液体及固体培养基,检测无机氮(NO－
３ )、无机碳(HCO－

３ )、

Fe及 Na２S２O３ 对集胞蓝细菌Synechocystissp．strainPCC６８０３和鱼腥蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０细

胞生长的影响.结果显示,集胞蓝细菌Synechocystissp．strainPCC６８０３在１０mmol/L硝酸盐生长较好,鱼腥

蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０在２mmol/L硝酸盐生长较好.不同浓度 KHCO３ 及 NaHCO３ 都会对蓝

细菌的生长产生影响,可能是因为盐离子发挥了主要作用.此外,２种蓝细菌在１０mmol/LNa２S２O３ 中生长较

好,不同浓度的铁盐对蓝细菌的生长产生较大影响,在１０μmol/L铁盐中生长最佳.
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　　蓝细菌(Cyanobacteria)又名蓝藻(blueＧgreen
algae),是一大类能够进行产氧性光合作用的原核

微生物,包括２种类型:丝状体和单细胞[１Ｇ２].目前,
实验室常用的蓝细菌为单细胞的集胞蓝细菌 PCC
６８０３和丝状鱼腥蓝细菌 PCC７１２０,是常用的模式

生物,它们的基因组测序都已完成[２Ｇ３];PCC７１２０是

一种丝状鱼腥蓝细菌,具有固氮功能[４Ｇ５].随着对蓝

细菌的研究越来越深入,培养基中各营养元素的浓

度对蓝细菌生长的作用显得越来越重要.
微生物的生长需要一定的营养物质和环境条

件,只有这两方面都满足时才会正常生长.从微生

物生长过程中所需要的营养元素量的不同,可以大

致将其分为大量营养元素和微量元素两大类.大量

营养元素是细菌生长的主要物质基础,它参与细菌

细胞壁、细胞膜的形成及细胞内蛋白的合成,也是遗

传物质的合成原料,对细菌生长具有重要意义[６Ｇ７].
微量元素在细胞中虽然含量少,但亦发挥重要功能,
如镁元素,它既能影响光合作用又可以在呼吸过程

中活化一些酶[８].一般来说,适于特定生物生长的

培养基中的营养元素的比例、浓度都有具体要求,任

何不合适的改变都会影响细胞生长.培养蓝细菌的

培养基有多种,其中BG１１是最为常用的之一,标准

BG１１培养基的主要成分包含 NaNO３(１．５g/L)、

Na２CO３(０．０２g/L)、MgSO４、K２HPO４(０．０４g/L)、
柠檬酸铁 (０．０６g/L)、H３BO４ (２．８６g/L)、CaCl２

(０．０３６g/L)、MnCl２(１．８１g/L)等.其中,NaNO３

加入的浓度为１７mmol/L,主要是为了补充氮源;

Na２CO３ 的使用浓度为０．１９mmol/L,主要是提供

无机碳源.其他成分添加量相对来说不是很多,但
它们起到了很关键的作用.如铁是微生物生长所必

需的微量元素,参与细胞内载体蛋白运输[９]和蓝细

菌的产氧性光合作用[８Ｇ９],K２HPO４主要作为缓冲物

质,而镁离子、钙离子、锰离子等对蓝藻生长起到了

很重要的作用[９Ｇ１１].尽管多种蓝细菌在BG１１中都

能生长,但目前并不清楚这些蓝细菌在该培养基中

的生长是否仍存在一些限制性因子(例如,可能对特

定蓝细菌而言,BG１１中某些营养元素的量过多或

过少).本研究改变了 BG１１培养基中几种营养元

素的浓度,并检测其对集胞蓝细菌 PCC６８０３和鱼

腥蓝细菌PCC７１２０生长造成的影响,以期寻找到
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更为适合特定蓝细菌生长的培养基,从而更好地满

足科研及生产需求.

1　材料与方法

1.1　蓝细菌野生型菌株及培养条件

蓝细菌Synechocystissp．strainPCC６８０３及

Anabaenasp．strainPCC７１２０菌株为野生型,由笔

者所在实验室保存,接种于 BG１１ 液体培养基,在

３０℃ 恒 温 光 照 摇 床、１５０r/min、光 强 ５０~１００

μmol/(m２􀅰s)的条件下培养至对数期.
1.2　不同浓度的营养盐及其培养基的配置

为了 探 究 无 机 氮 营 养 (NO－
３ )、无 机 碳 营 养

(HCO－
３ )﹑Fe营养以及 Na２S２O３ 对细胞生长的影

响,配 制 了 KNO３、KHCO３、NaHCO３、FeNa２Ｇ
EDTA、Na２S２O３ 几种营养盐培养液,并按一定浓度

添加至液体或固体培养基中(表１).最终获得含有不

同营养素、不同浓度的液体及固体培养基.此外,还配

制了不同浓度的BG１１培养基,分别为０．３×、０．５×、
表１　本研究中用到的各种营养盐

Table１　Nutrientsusedinthisstudy

营养组分

Nutrientcomponent
存贮液浓度/(mol/L)

Concentrationinstorageliquid
培养基中浓度/(μmol/L)
Concentrationinmedium

硝酸钾 KNO３ ２ ０,２０００,５０００,１００００,１７０００,３００００

碳酸氢钾 KHCO３ １ ２００,２０００,１００００,３００００,５００００

碳酸氢钠 NaHCO３ １ ２００,２０００,１００００,３００００,５００００

硫代硫酸钠 Na２S２O３ ２ ２０００,５０００,１００００,２００００

乙二胺四乙酸二钠铁 FeNa２ＧEDTA ０．１ ２,５,１０,１５,２０,３０,５０

０．８×、１．０×BG１１.
1.3　生长曲线的测定

在３０℃恒温光照摇床,１５０r/min、光强５０~
１００μmol/(m２􀅰s)的条件下培养活化菌种.活化

好的蓝细菌按照 １０％ 的接种量将 Anabaenasp．
strainPCC７１２０ 及Synechocystissp．strainPCC
６８０３接种到不同浓度的培养基中使其D７３０nm＝０．１.

PCC６８０３在分别培养１２、２４、３６、４８、６０、７２h时,

PCC７１２０分别培养１２、２４、３６、４８、７２、９６h时使用

可见分光光度计(上海精密科学仪器有限公司)测量

细胞浓度(７３０nm 吸光度).每次取样前需要测定

水分蒸发量,补足蒸发掉的水后再取样测量,进行

３次生物学重复.
1.4　固体平板实验

使用可见分光光度计测量Anabaenasp．strain
PCC７１２０、Synechocystissp．strainPCC６８０３菌液

的D 值,并用无抗培养基将菌液浓度调至D７３０nm＝
０．５,将Synechocystissp．strainPCC６８０３、AnabaeＧ
nasp．strainPCC７１２０２个菌株分别进行４倍及

２倍稀释,每种菌包括３个稀释度.菌珠SynechoＧ
cystissp．strain PCC ６８０３ 的 稀 释 度 为 ０．５、

０．１２５(０．５/４)、０．０３１２５(０．５/４２)、０．００７８１２５(０．５/

４３),菌株Anabaenasp．strainPCC７１２０的稀释梯

度为０．５、０．２５(０．５/２)、０．１２５(０．５/２２)、０．０６２５(０．５/

２３).在含有不同浓度的营养元素固体培养基上点

样,每次打点菌液量为５μL.３次生物学重复.

2　结果与分析

2.1　不同浓度的 BG11 培养基对蓝细菌生长的

影响

　　 为 确 定 不 同 浓 度 的 BG１１ 对 Anabaena sp．
strain PCC ７１２０、Synechocystis sp．strain PCC
６８０３野生型菌株生长的影响,配制了４个不同浓度

的BG１１培养基.将已经活化好的２种野生型蓝细

菌分别接种到相应浓度的 BG１１液体培养基中,测
定生长曲线(图１A 和图１B).同时,将D７３０nm＝０．５
的蓝细菌进行系列稀释并打点到固体培养基上,置
于光照培养箱中培养５~７d(图１C).

结果显示,不同浓度的 BG１１培养基中 AnaＧ
baenasp．strainPCC７１２０的生长状况总体差异不

是很明显,Synechocystissp．strainPCC６８０３在０．８×
及１．０×BG１１培养基中生长都比０．５×和０．３×BG１１
的培养基中稍好(图１C).当用较低浓度的BG１１培

养基,即培养基中的营养元素含量偏低时,蓝细菌的

生长都会受到影响,其中Synechocystissp．strainPCC
６８０３受到的影响尤为显著.鉴于以上结果,接下来

的实验所用的BG１１培养基都为１．０×BG１１.
2.2　不同浓度的营养盐对蓝细菌生长的影响

１)不同浓度的硝酸盐(NO－
３ )对蓝细菌生长的

影 响.为了研究NO－
３ 对蓝细菌生长的影响,配制

８１
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　A．不同浓度的BG１１对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的BG１１对Synechocystissp．strainPCC６８０３生

长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．EffectsofdifferentconcentrationsofBG１１onthegrowth

rateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofBG１１onthegrowthrateofSynechocystissp．strainPCC

６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图１　蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３在不同浓度BG１１液体及固体培养基中的生长

Fig．１　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３indifferentconcentrations
ofBG１１liquidandsolidmedium

　A．不同浓度的 KNO３ 对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的 KNO３ 对Synechocystissp．strainPCC６８０３
生长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．EffectsofdifferentconcentrationsofKNO３onthe

growthrateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofKNO３onthegrowthrateofSynechocystissp．

strainPCC６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图２　蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３在不同浓度KNO３ 液体及固体培养基中的生长

Fig．２　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３
indifferentconcentrationsofKNO３liquidandsolidmedium

９１
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了BG１１０缺氮培养基并将２mol/LKNO３ 直接加

入到缺氮培养基中形成了含有 ０、２０００、５０００、

１００００、１７０００、３００００μmol/L的 KNO３ 的液体及

固体培养基.将活化好的蓝细菌按照１０％的接种

量接种到上述液体培养基中使其D７３０nm＝０．１,培养

０、１２、２４、３６、４８、６０、７２、９６h分别测定D 值(图２A
和图２B).同时,将D７３０nm＝０．５的蓝细菌进行系列

稀释并打点到固体培养基上,置于光照培养箱中培

养５~７d(图２C).
结果显示,在缺氮条件下,集胞蓝细菌 PCC

６８０３无法生长,鱼腥蓝细菌 PCC７１２０的生长受到

影响.随着营养物质 KNO３ 的加入,２种蓝细菌的

生长明显变好,但加入浓度较高的营养物质时受到

了一 定 的 影 响.总 体 来 看,加 入 ２０００μmol/L
KNO３ 时,鱼腥蓝细菌 PCC７１２０恢复生长.当加

入２０００、５０００、１００００μmol/LKNO３ 时,集胞蓝

细菌PCC６８０３恢复生长,生长差异不明显.

２)不同浓度的无机碳营养(HCO－
３ )对蓝细菌生

长的影响.为了研究无机碳营养(HCO－
３ )对蓝细菌

生长的影响,配制了不同浓度 KHCO３ 的液体及固

体培养基.将活化好的蓝细菌按照１０％的接种量

接种到上述液体培养基中使其D７３０nm＝０．１,培养０、

１２、２４、３６、４８、６０、７２、９６h分别测定D 值(图３A和

图３B).同时,将D７３０nm＝０．５的蓝细菌进行一系列

稀释并打点到固体培养基上,置于光照培养箱中培

养５~７d(图３C).

　A．不同浓度的 KHCO３ 对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的 KHCO３ 对Synechocystissp．strainPCC

６８０３生长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．EffectsofdifferentconcentrationsofKHCO３onthe

growthrateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofKHCO３onthegrowthrateofSynechocystissp．

strainPCC６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图３　蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３在不同浓度

KHCO３ 液体及固体培养基中的生长

Fig．３　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３indifferentconcentrations
ofKHCO３liquidandsolidmedium

　　结果显示,向 BG１１培养基中加入不同浓度的

KHCO３,当浓度达到３００００或５００００μmol/L时,

２种 蓝 细 菌 的 生 长 都 受 到 抑 制.当 浓 度 为 ０~

１００００μmol/L,鱼腥蓝细菌PCC７１２０的生长状态

逐渐改善,而集胞蓝细菌 PCC６８０３的生长变化差

异不显著.

０２
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不同浓度 KHCO３ 对蓝细菌生长产生了影响,
然而无法确定是 K＋ 的作用还是 HCO－

３ 的作用,因
此,又配制了不同浓度 NaHCO３ 的液体及固体培养

基.将活化好的蓝细菌按照１０％的接种量接种到

上述液体培养基中使其D７３０nm＝０．１,培养０、１２、２４、

３６、４８、６０、７２、９６h分别测定D 值(图４A和图４B).
同时,将D７３０nm＝０．５的蓝细菌进行系列稀释并打

点到固体培养基上,置于光照培养箱中培养５~７d

　A．不同浓度的 NaHCO３ 对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的 NaHCO３ 对Synechocystissp．strainPCC

６８０３生长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．EffectsofdifferentconcentrationsofNaHCO３on

thegrowthrateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofNaHCO３onthegrowthrateofSynechocystis

sp．strainPCC６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图４　蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３在不同浓度NaHCO３

液体及固体培养基中的生长

Fig．４　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３indifferentconcentrations
ofNaHCO３liquidandonsolidmedium

(图４C).
结果显示,当加入 ３００００ 或 ５００００μmol/L

NaHCO３ 时,２种蓝细菌的生长都受到了比较大的

影响.加入 NaHCO３ 浓度为２００μmol/L,集胞蓝

细菌PCC６８０３的生长状态较好.加入浓度为０~
２０００μmol/L时,鱼腥蓝细菌PCC７１２０的生长状

态较好,其中２００μmol/L时即可恢复生长.
与加入不同浓度 NaHCO３ 相比,当加入不同浓

度 KHCO３ 时,蓝细菌的生长状态较好,结合上面实

验结果,发现 KHCO３ 及 NaHCO３ 对蓝细菌生长的

影响很可能是由金属阳离子导致的.

３)不同浓度的 FeNa２ＧEDTA 对蓝细菌生长的

影响.Fe作为微量元素对微生物的生长十分重要,
为了研究FeNa２ＧEDTA对蓝细菌生长的影响,配置

了不同浓度铁盐的液体及固体培养基.将活化好的

蓝细菌按照１０％的接种量接种到上述液体培养基

中使其 D７３０nm ＝０．１,培养０、１２、２４、３６、４８、６０、７２、

９６h分别测定 D 值 (图 ５A 和 图 ５B).同 时,将

D７３０nm＝０．５的蓝细菌进行系列稀释并打点到固体

培养基上,置于光照培养箱中培养５~７d(图５C).
需要特别说明的是,培养蓝细菌前三角瓶应提前放

置稀盐酸中充分浸泡并用去离子水充分洗涤,以免

１２
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瓶壁上残留Fe离子干扰实验.
结果显示,当缺乏铁时,２种蓝细菌的生长都会

受到影响,鱼腥蓝细菌PCC７１２０受到的影响较大.
随着营养物质FeNa２ＧEDTA 的加入,２种蓝细菌的

生长状态明显变 好.加 入 FeNa２ＧEDTA 浓 度 为

５μmol/L时,集胞蓝细菌 PCC６８０３生长最好.加

入FeNa２ＧEDTA浓度为１０μmol/L时,鱼腥蓝细菌

PCC７１２０的生长较好.

　A．不同浓度的FeNa２ＧEDTA对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的 FeNa２ＧEDTA 对Synechocystissp．

strainPCC６８０３生长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．Effectsofdifferentconcentrationsof

FeNa２ＧEDTAonthegrowthrateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofFeNa２ＧEDTAonthegrowth

rateofSynechocystissp．strainPCC６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图５　蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３在不同浓度

FeNa２ＧEDTA液体及固体培养基中的生长

Fig．５　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３indifferent
concentrationsofFeNa２ＧEDTAliquidandonsolidmedium

　　４)不同浓度的 Na２S２O３ 对蓝细菌生长的影响.
硫代硫酸钠(Na２S２O３)是无机硫化物,它不是BG１１
培养基营养的一部分.然而,有研究显示,当BG１１
固体培养基中添加一定量 Na２S２O３ 时,蓝细菌的生

长会更好[１２].为了进一步研究 Na２S２O３ 对蓝细菌

生长的影响,配制了不同浓度 Na２S２O３ 的液体及固

体培养基.将活化好的蓝细菌按照１０％的接种量

接种到上述液体培养基中使其D７３０nm＝０．１,培养０、

１２、２４、３６、４８、６０、７２、９６h分别测定D 值(图６A 和

图６B).同时,将D７３０nm＝０．５的蓝细菌进行系列稀

释并打点到固体培养基上,置于光照培养箱中培养

５~７d(图６C).
结果显示,固体培养时,Na２S２O３ 对２种蓝细菌

的生长都有刺激作用,然而在液体培养基中影响不

显著.加入 Na２S２O３ 浓度较高时,２种蓝细菌的生

长都受到了抑制.当加入 Na２S２O３ 的浓度为０~
５０００μmol/L时,鱼腥蓝细菌PCC７１２０生长较好,
当加入 Na２S２O３ 的浓度为２０００~５０００μmol/L

２２
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　A．不同浓度的 Na２S２O３ 对Anabaenasp．strainPCC７１２０生长速率的影响;B．不同浓度的 Na２S２O３ 对Synechocystissp．strainPCC

６８０３生长速率的影响;C．D７３０nm＝０．５的菌被一系列稀释并打点到固体培养基.A．EffectsofdifferentconcentrationsofNa２S２O３on

thegrowthrateofAnabaenasp．strainPCC７１２０;B．EffectsofdifferentconcentrationsofNa２S２O３onthegrowthrateofSynechocystis

sp．strainPCC６８０３;C．CellssuspendedatD７３０nm＝０．５wereseriallydilutedandspottedonsolidmedium．

图６　 蓝细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０及Synechocystissp．strainPCC６８０３
在不同浓度Na２S２O３ 液体及固体培养基中的生长

Fig．６　GrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３
indifferentconcentrationsofNa２S２O３liquidandsolidmedium

时,集胞蓝细菌PCC６８０３的生长状态较好.

3　讨　论

培养基的组成是影响微生物生长状态的重要因

素.尽管BG１１作为一种通用培养基广泛用于蓝细

菌的培养,然而不同的蓝细菌对营养物质的需求不

尽相同.本研究探讨了几种营养元素对蓝细菌生长

的影响,为后续培养基的优化提供了一定的理论基

础,同时为减少生产成本提供了技术保障.
本研究探讨了几种营养元素及培养基添加剂

Na２S２O３ 对蓝细菌 Synechocystissp．strainPCC
６８０３及 Anabaenasp．strainPCC７１２０生长的影

响.BG１１培养基中 NO－
３ 的浓度为１７mmol/L,但

本研究发现,１００００μmol/L的 NO－
３ 即可满足２种

蓝细菌的正常生长,硝酸盐用量的减少可大大降低

工业上蓝细菌养殖的成本.加入２０００μmol/L 或

１００００μmol/L的 KHCO３ 和 NaHCO３ 时,鱼腥蓝

细菌Anabaenasp．strainPCC７１２０都能够更好地

生长,说明无机碳营养 HCO３
－ 的增加能够进一步

刺激其生长.Synechocystissp．strainPCC６８０３对

无机 碳 的 需 求 稍 有 不 同,其 在 培 养 基 中 含 ２００

μmol/L或２０００μmol/L NaHCO３ 时生长较好.
值得注意的是,２种碳酸氢盐对蓝细菌生长的影响

不一致,这说明阳离子也对蓝细菌的生长的影响较

为明显.当加入 Na２S２O３ 的浓度分别为０~５０００

μmol/L、２０００~５０００μmol/L时,鱼腥蓝细菌PCC
７１２０及集胞蓝细菌PCC６８０３都能达到较好的生长

状态.当缺乏微量元素Fe时,２种蓝细菌的生长都

会受 到 很 大 影 响. 加 入FeNa２ＧEDTA 浓 度 为

５μmol/L时,集胞蓝细菌PCC６８０３的生长最好,１０

μmol/L 的 FeNa２ＧEDTA 则 对 鱼 腥 蓝 细 菌 PCC
７１２０的生长较好.

３２
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微量元素对蓝细菌生长及生理过程有诸多影响

影响.例如,铁元素有助于叶绿素的合成;锰元素可

以加快蓝细菌光合速率;铜离子是蓝细菌光合和呼

吸作用中多种酶的辅助因子;钙对碳水化合物的形

成与转化有重要影响;镁是叶绿素的组成成分之

一[７Ｇ９].然而,蓝细菌对这些金属元素利用的最佳浓

度并不是很清楚,本研究中只是探索了铁对２种蓝细

菌生长的影响,而钙、镁等其他微量元素的影响并没

有探究,有待后续进一步研究.同时,实验中没有涉

及到多组分营养元素组合效果的研究,这也是本研究

的不足之处,希望在以后的工作中加以改进.
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Effectsofimportantnutritionelementsinmediumonthegrowth
ofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３

GAOLiangchun　ZHANGJuyuan　WANGLi　CHEN Wenli

StateKeyLaboratoryofAgriculturalMicrobiology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　ThecyanobacteriaofSynechocystissp．strainPCC６８０３andAnabaenasp．strainPCC
７１２０areimportantmodelsinbasicandappliedstudies．BothspeciesareconventionallyculturedinBG１１,

althoughtheyshowverydistinctphysiology．TheeffectsofseveralnutrientsinBG１１mediumonthe
growthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC６８０３wereinvestigated．ReＧ
sultsshowedthatthegrowthofSynechocystissp．strainPCC６８０３andAnabaenasp．strainPCC７１２０
wasbestat１０mmol/LNO－

３ and２mmol/LNO－
３ ,respectively．DifferentconcentrationsofKHCO３and

NaHCO３haddifferenteffectsonthegrowth,indicatingthatbothmetalionsandHCO３
－ hadamajor

role．ForNa２S２O３andFe,thegrowthofAnabaenasp．strainPCC７１２０andSynechocystissp．strainPCC
６８０３wasbestat１０mmol/Land１０μmol/L,respectively．
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