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植物生长调节剂对冈村枝管藻盘状体生长发育的影响
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摘要:研究了 6�苄基腺嘌呤 ( 6�BA)、激动素 ( KT )、奈乙酸 ( NAA )和甲壳素 4 种植物生长调节剂对枝管藻

(Cladosip hon okamuranus Tokida)盘状体的影响。结果表明:在试验范围内 6�BA 对盘状体的生长具有较明
显的促进作用, 其质量浓度为 0. 5 mg / L 时的促进效应最强;不同质量浓度 KT 下生长的盘状体直径均大于

对照,其最有效质量浓度为 1 mg / L ; NAA 可以延长枝管藻盘状体的生长时间, 促进盘状体生长, 其质量浓度

为 5 mg / L 时, 盘状体的生长时间被延长 7 d 左右,直径可达 780 �m, 比对照( 540 �m)高出 240�m;甲壳素对

盘状体生长有明显的抑制作用。

关键词:冈村枝管藻( Cladosiphon okamuranus Tokida) ; 盘状体;植物生长调节剂

中图分类号: Q949. 28+ 84� � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1000�3096( 2008) 04�0001�04

� � 冈村枝管藻( Cladosip hon okamur anus T okida)

是一种丝状褐藻, 属索藻目( Chordariales) , 索藻科

( Chordariaceae)。枝管藻是暖温�亚热带性海藻,主

要生长在日本冲绳列岛和汤加沿海[ 1] 。枝管藻的生

活史已研究得很透彻: 成熟的孢子体长出同化丝,同

化丝的前端部形成多室的孢子囊, 释放二倍体的中

性游孢子,附着在基质上, 就会发育成盘状体, 盘状

体上长出直立藻丝,继而发育为孢子体;盘状体也可

直接释放出中性游孢子,再经盘状体发育成孢子体,

重复循环, 形成二倍体的繁殖环。在孢子体同化丝

基部形成单室的单倍体孢子囊, 经过减数分裂释放

单倍体的游孢子, 发育为盘状体。在生长条件适合

的情况下,形成单倍体配子囊释放出雌雄配子, 配子

结合为合子, 合子先发育为盘状体, 再发育为孢子

体;也可能释放出的配子不结合再发育成盘状体,重

复循环。

枝管藻富含褐藻酸和岩藻多糖等生物活性物

质[ 2] ,因而具有很高的经济价值[ 3~ 6]。除了作为美味

健康食品外, 还被用来研制和开发保健食品和药品,

其药用价值深受人们的重视, 是一种很理想的引进

栽培藻种[ 7]。

枝管藻的栽培大致分为保种, 采苗, 下海栽培,

成体采收几个阶段
[ 8]
, 它以盘状体的形式保种, 采苗

时将保种的枝管藻盘状体倒入灭菌的海水培养液,

盘状体长出直立藻丝后, 可下海栽培。由于采苗时

间较长,所以生产费用开支很大,而且容易污染。因

此优化枝管藻采苗条件,降低生产成本,是枝管藻采

苗中的一个现实问题。

植物生长调节剂是外源的调节植物生长发育的

物质,它们具有植物激素的活性, 对植物的生长发育

起着非常重要的调节作用。本研究从植物生长调节

剂入手,研究其对枝管藻盘状体生长发育的影响, 优

化枝管藻的采苗条件。

1 � 材料和方法

1. 1 � 枝管藻盘状体
采用本室保存的枝管藻盘状体。冲绳枝管藻的

同化丝端部有膨大的二倍体孢子囊, 在显微镜下用

毛细管将孢子囊挑出, 置于盛有灭菌海水的营养液

的试管中, 将试管放在温度为 23 � 左右, 光照强度

8 500 lx, 光周期 L  D 为 12 h  12 h 的条件下培

养。当试管壁上出现盘状体时,将盘状体吸出,转移

到盛有灭菌海水的数个三角瓶中, 在与前相同的条

件下培养。两个星期之后, 三角瓶壁上便出现大量

的盘状体,培养液中含有大量的游动孢子, 可作保种

之用。

1. 2 � 植物生长调节剂浓度
6�苄基腺嘌呤( 6�BA)是一种人工合成的细胞分

裂素,有促进细胞分裂, 延缓衰老等作用。激动素

( KT)是一种细胞分裂素类植物生长调节剂,可促进
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细胞分裂和调节细胞分化。萘乙酸( NA A)系萘类具

有生长素类活性的植物生长调节剂, 广泛分布于各

种植物体内, 具有促进生长点细胞的分裂和非生长

点细胞的伸长等功能。

先将 4种植物生长调节剂用蒸馏水配制成母

液
[ 9]
, 它们的质量浓度(表 1)以在培养基中的最终

浓度计算。
表 1 � 实验用植物生长调节剂的质量浓度
Tab. 1 � The concentration of plant growth regulators

植物生长调节剂 质量浓度( mg / L )

6�苄氨基嘌呤 0. 1 0. 5 1. 0 2. 0 4. 0

激动素 0. 1 0. 5 1. 0 2. 0 4. 0

萘乙酸 0. 1 1. 0 2. 5 5. 0 10. 0

甲壳素 15 30 60 120 240

1. 3 � 方法
取无菌保存的已长出褐色直立藻丝的枝管藻盘

状体一个,放入含有 10 mL Provasoli培养基的培养

皿中,用 parafilm 膜封住培养皿边缘, 在光照培养箱

中放置 24 h,温度23 � ,光照强度为 8 500 lx,光周期

L  D为 12 h  12 h。盘状体放散游动孢子, 部分游

动孢子在24 h内会附着在培养皿底部[ 2] 。24 h后将

盘状体取出, 倒掉培养皿中的培养基, 并用新的培养

基冲洗培养皿 3 次, 将残留藻丝和未附着的游动孢

子冲洗掉, 只留下附着结实的孢子。之后加入含有

植物生长调节剂的 Provaso li培养基。每种生长调

节剂每个浓度进行 3个平行培养。另设 3个平行对

照,只加 Provasoli培养基。用 paraf ilm 膜封住培养

皿边缘,在培养箱中培养, 条件同上。培养到第 4天

时,在显微镜下观察, 每个培养皿选 10个盘状体测

量其直径,也即每个浓度选 30 个盘状体, 并记录它

们在培养皿中所处位置, 此后每天定时对所选定的

盘状体进行跟踪观察测量。

此过程中所有操作(除观察测量外)均在无菌操

作台内完成, 观察测量时将用 paraf ilm 膜密封的培

养皿放置在显微镜下进行, 不会被细菌污染。所用

培养基(维生素和植物生长调节剂经过孔径为 0. 22

�m 滤膜过滤除菌) ,保证试验在无菌条件下进行,以

排除能释放植物激素的细菌对实验结果造成的影

响[ 10, 11 ]。

2 � 结果

2. 1 � 6�苄氨基嘌呤的影响
实验结果见图 1。由图 1可以看出,细胞分裂素

对盘状体的生长具有明显的促进效果,其中以在 0. 5

mg/ L 时, 6�BA 的促进效应最强。在 0. 5 mg/ L 下,

盘状体直径可达 680 �m 左右, 比对照( 540 �m)超出
约 140 �m。6�BA 在 0. 1, 1, 2 mg/ L 时也可不同程

度地促进盘状体的生长。但当在 4 mg/ L 时,如图 1

所示, 6�BA 在早期和中期均可促进盘状体生长, 在

培养到第 14天时盘状体停止生长,直径为 535 �m,

稍低于对照。可见 6�BA 在 4 mg/ L 时会对盘状体

后期的生长表现出轻度抑制。

图 1� 6�BA 对盘状体生长的影响
F ig. 1� Effect of 6�BA on g rowth of discoid

2. 2 � 激动素的影响
实验结果见图2。不同浓度的 KT 均可促进盘状

体的生长,其中以 1 mg/ L 时效果最显著。1 mg/ LKT

下的盘状体生长速度一直遥遥领先, 直径可达

710 �m, 比对照 ( 540 �m) 高出 170 �m。KT 在

0. 1, 0. 5, 2, 4 mg/ L 时, 对盘状体的促进作用差异

不显著, 盘状体的最终直径在 640 �m 左右, 比对照

约大 100 �m。

图 2 � KT 对盘状体生长的影响

F ig . 2 � Effect o f KT on gr ow th of discoid
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2. 3 � 萘乙酸的影响
实验结果见图 3。萘乙酸对盘状体生长的影响较

复杂。在早期, NAA基本上对盘状体的生长速度不造
成影响,在培养 10 d时对照生长加速,并逐渐超过实验
组,在第14天时,对照停止生长,直径为540 �m,而实验
组仍继续生长,在第 15天时,实验组盘状体直径均超过
对照,此后,在含有0. 1 mg/ L和 1 mg/ L 的培养基中生
长的盘状体逐渐停止生长,而2. 5, 5, 10 mg/ L 的生长势
头依然旺盛。在培养 20 d时,才趋于平缓,逐渐不再生
长,可见NAA可以延长盘状体的生长时间,在本实验
中,以NAA在 5 mg/ L 时效果最佳, 可比对照多生长
7 d,盘状体直径可达 780 �m。

图 3� NAA 对盘状体生长的影响

Fig. 3 � Effect of NAA on t he g rowth of discoid

2. 4 � 甲壳素的影响
实验结果见图 4。虽然甲壳素在 0. 5, 1, 2 mg/ L

下对盘状体早期的生长有促进作用,但盘状体在第 6

天即停止生长,直径只有 160 �m左右,所以总体上来
说,甲壳素对盘状体生长有较强的抑制效应。

图 4� 甲壳素对盘状体生长的影响
Fig. 4� Effect of chitin on g rowth of discoid

3 � 讨论

盘状体犹若枝管藻之根, 附着与他物上, 如玻

璃、苗绳[ 12] 等,使枝管藻在其上生长。在不加激素的

条件下,盘状体直径在 70 �m 左右时, 同化丝长出,

在 300 �m 左右时, 褐色直立藻丝长出, 540 �m 时,

盘状体停止生长, 此后培养基中养分主要用来供给

藻丝生长。因此, 盘状体的发育状况在很大程度上

决定藻的生长发育状况。

在实验以前,先确定适合本试验的盘状体浓度。

取 3个培养皿, 分别加入 10 mL Pr ovaso li培养基,

之后,在 1号培养皿中放入 1 个已长直立藻丝的盘

状体, 2号培养皿放 2个, 3号放 3个。24 h 后,将放

入的盘状体洗去,加入新的 Pr ovaso li培养基, 4日后

镜检,发现 2号、3号培养皿中小盘状体很拥挤,有些

甚至重叠在一起, 而 1 号培养皿中的小盘状体密度

适中,且分散均匀, 很适合本试验。

植物生长调节剂在高等植物中广泛用于组织或

细胞培养 [ 13] ,借鉴高等植物组培中的经验,经过一系

列的预选试验后选定 6�BA、NAA、KT、甲壳素 4种

植物生长调节剂, 来研究它们对枝管藻盘状体生长

的影响,从试验结果来看, 6�BA 和 KT 两种激素的

效果是相当显著的。

6�BA 是人工合成的细胞分裂素, 主要是通过对

生物体在转录和翻译水平上的控制促进细胞分裂。

6�BA 与其受体蛋白结合后, 增强 RNA 聚合酶的活

性,促进 RNA 合成, 由于细胞分裂素存在于核糖体

上,促进核糖体与 mRNA结合,形成多核糖体,加快

翻译速度, 形成新的蛋白质
[ 14]
。在本实验中, 6�BA

在 0. 5 mg/ L 时促进效应最强, 盘装体长势最好。

KT 是第一种被提纯鉴定的具有明显促进植物细胞

分裂的物质, 但植物体中并不存在。它的功效与

6�BA相似, 它与染色质结合, 调节基因活性, 促进

RNA 的合成, 从而促进了细胞分裂
[ 14]
。在本试验

中,不同浓度 KT 下生长的盘状体直径均大于对照,

从经济价值考虑, 以 1 mg / L 的效价比最高。而

NAA 的试验结果则更是令人鼓舞的, NAA 是人工

合成的生长素, 可以活化质膜上的 AT P 酶, 促进细

胞壁环境酸化,增加可塑性,从而增强细胞渗透吸水

的能力,同时促进 RNA 和蛋白质的合成, 为原生质

体和细胞壁的合成提供原料, 保持持久性增长[ 15] ,本

实验的试验结果与 NAA 的作用机理是相一致的,盘

状体的生长时间被延长了 7 d 左右。不同浓度下生

长的盘状体直径也都高于对照,尤其以 5 mg / L 的为

佳。

综上所述, 枝管藻采苗时加入 0. 5 mg / L 的

6�BA 或5 mg / L 的 NAA 或者 1 mg/ L 的 KT, 来优
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化枝管藻采苗条件, 可以作为枝管藻育种的辅助手

段,提高产量。
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Abstract: T he ef fect of four kinds of plant grow th regulators. T he ef fects 6�BA, KT, NAA and chit in on

the grow th of discoid of Cladosiphon okamur anus T okida w ere studied. 6�BA had a st rong ef fect of helping

the discoid gr ow big ger. The optimal concentration w as 0. 5 mg/ L. KT of dif ferent concentrat ions st imula�
ted the gr ow th of discoid to a degree. T he diameters of disco id grow ing in dif ferent concentrat ions of KT

w ere all bigg er than that of cont ro l. KT of 1 mg/ L had the maximum st imulat ing ef fect . NAA can prolong

the gr ow th t ime of discoid . The grow th time of discoid w as pro longed fo r abount 7 days by the t reatment of

5 mg / L NAA. M eanwhile, the diameter o f discoid was 780 �m, bigger than that o f cont rol ( 540 �m) . The
chit in inhibited the g row th of discoid st rongly .
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