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Al浓度对枝管藻中性游孢子附着及生长发育的影响

朱清 华
(德州学院 生物系,山东 德州 253023)

　　摘　要:研究了 Al浓度对枝管藻中性游孢子附着以及生长发育的影响。孢子附着量用盘状

体的数目表示 ,盘状体生长速度 、生长状况及直立藻丝出现与否用以衡量盘状体的生长发育状

况。结果表明:在不同 Al浓度 0、0.5 、1、2 、4 mg/L中 ,最适宜孢子附着及生长发育的浓度为 0.5

mg/ L ,其次为0 、1、2 mg/L;在 5 mg/ L条件下 ,孢子附着量少 ,盘状体发育不正常 ,附着不牢固 ,不

能发育为直立藻丝;高于 4 mg/L ,无孢子附着。另外 ,在低 Al浓度条件下0 、0.5、1 、2 mg/ L ,中性

游孢子可最终发育成直立藻丝。
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　　冈村枝管藻(Cladosiphon okamuranus)原产于日本

的冲绳和汤加等地 ,属褐藻纲(Phaeophyceae)、索藻目

(Chordariales)、索藻科(Chordariaceae)。藻体有大量分

枝 ,呈柔软的丝状 ,褐色或深褐色 ,有藻腥味。从该藻中提
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取的多糖具有抗凝血 、抗肿瘤 、抗病毒等生物活性[ 1-2] ,在

日本是最畅销的保健食品之一。

　　自20世纪以来 ,国内外学者就冈村枝管藻的形态[ 3]

和生态[ 4-5] 方面进行了研究。近几年来 ,国内外学者对于

该藻的研究主要集中营养价值和药用价值上[ 1-2] 。特殊

条件下该藻的生长发育状态至今未见报道。有关Al对

植物的毒害作用的研究已有较多报道[ 6-9] ,但对枝管藻的

作用未见报道。该试验研究了实验室条件下 Al浓度对

枝管藻中性游孢子附着及生长发育的影响 ,以期为枝管

藻的栽培及引种提供理论依据。

因此 ,在野生苦菜的组织培养中 ,细胞分裂素用量需要

特别注意 ,尽可能控制在 3 mg/ L或以下。而在生根壮

苗培养基中 ,添加 5%马铃薯附加物 ,未出现玻璃化现

象 ,这可能是培养基中的各种营养成分均衡 ,对减少玻

璃化的发生 、促进培养物的生长和发育有积极的作用。
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Tissue Culture and Rapid Propagation of Patrinia villasa Juss

YU Wei-hua ,ZHANG Xiang-jun ,MENG Ping , JIANG Hui-ping , CHEN Shao-zhen

(Guangxi Academy of Ag ricultural Sciences , Nanning , Guangxi 530007 , China)

Abstract:Took the shoot tips of well-grown , virus-free wild Patrinia vil lasa Juss as explants , the micropropagation sys-

tem of Patrinia vi llasa Juss was established.The research showed that , the prefer able sterilized protocol was to take 15

min of shoot length as explants , and surface sterilized with 0.1%HgCl2 solution for 10 min.The most effective induc-

tion and subculture media were MS basal medium supplemented with 3.0 mg/L BA and 0.1 mg/ L NAA which got

100%induction frequency , with 2.0 mg/L BA and 0.2 mg/ L NAA which got 7.8 times of proliferation separately.The

better rooting medium was MS basal medium supplemented with 1.0 mg/L NAA and 5%(w/v)mashed potato.
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1　材料与方法
1.1　材料

冈村枝管藻纯种来自中国海洋大学藻种室。具体

分离纯化步骤参见文献
[ 4]
。

1.2　方法

Al母液的配制:称取 44 g KAl(SO 4)2 ·12 H2O溶

于100 mL的蒸馏水中 ,灭菌备用 ,即得到浓度为25 g/ L

的Al母液。

冈村枝管藻所用培养基为 Provasoli[ 10] 。在200 mL

培养基中分别加入Al母液0 、4、8、16 、32μL就得到了 Al

浓度的5个水平:0 、0.5、1 、2 、4 mg/ L。每水平5个重复。

从保存的盘状体中选取大小一致的吸出 ,分别置于

灭菌的培养皿。24 h 后 ,吸出盘状体并更换培养基 ,继

续培养 ,而后每3 d换1 次培养基。

2 d后 ,利用倒置显微镜下统计每个培养皿中盘状

体的数量 ,相同 Al浓度的 5 个培养皿中盘状体数量的

平均值就是该条件下孢子附着数量;3 d后 ,每个水平选

定10个大小一致的盘状体 ,每隔 24 h ,记录盘状体的直

径和状态 ,10个盘状体直径的平均值即为该条件下在这

个时刻的盘状体直径。

2　结果与分析
如图 1所示 ,不同Al浓度条件下 ,盘状体的数量差

距很大:在各种 Al浓度条件下 ,以 Al浓度为 0.5 mg/ L

时孢子附着数量最多(平均每个培养皿中有98个),分别

是 Al浓度 0 、1 、2 、4 mg/L 条件下附着量的 1.2倍(82

个)、1.4倍(70个)、1.8倍(54个)、6.5倍(15个)。

另外 ,Al浓度(0～ 4 mg/ L)对枝管藻盘状体生长速

度也有影响。如图2显示:在Al浓度 0.5 mg/ L条件下

盘状体生长速度最快 ,其次为0 、1、2 mg/L ,4 mg/L条件

下盘状体的生长速度最慢 ,但是在各种 Al浓度条件下 ,

盘状体的生长速度差异不明显。

跟踪观察盘状体的生长发育动态发现 ,在 Al浓度

为 0 、0.5 、1、2 mg/L 条件下盘状体生长发育正常 ,大量

同化丝和纤毛从盘状体中间产生(图 3):靠近盘状体的

同化丝细胞呈方形 ,约为5 μm ,而远离盘状体的细胞呈

球或近球形;纤毛细胞内含物少 ,仅在细胞周围有少量

的叶绿体(图4)。大约 35 d 后均有直立藻丝形成 (图

5)。中性游孢子(2n)生长发育模式与文献
[ 4-5]
所述一致。

在 Al浓度 4 mg/L 条件下盘状体(图 6)形状不规

则 ,最大直径约为 300μm ,着生在盘状体上的同化丝数

目少 、短 ,呈鸡爪状 ,而后停止生长和发育 ,最终没有形

成直立藻丝;有些盘状体附着不牢固 ,漂浮在培养基中 ,

细胞结构松散 ,部分细胞中空(图 7)。

图1　Al对枝管藻中性游孢子附着的影响 图 2　Al对枝管藻盘状体生长速度的影响

3　讨论
试验结果表明 , Al浓度不仅影响到枝管藻中性游

孢子的附着 ,而且还影响盘状体的生长速度。在 4个低

Al浓度0 、0.5 、1、2 mg/L 中 ,Al浓度为 0.5 mg/ L条件

下中性游孢子附着数量最多 ,盘状体的增长速度最快 ,

其次为 0 、1 mg/ L ,最后为2 mg/L。

显然 ,当浓度高于 0.5 mg/L 时 ,Al对枝管藻的生

长发育有一定的负面效应。关于Al毒害的作用机理方

面在低等的水生植物中研究得少 ,大多集中在高等的陆

生植物中。研究结果表明 ,Al不仅会影响到叶绿素的合

成并使类囊体降解 ,抑制光反应[ 11] ,而且影响生物体对

其他离子(如K+)的吸收[ 12-13] 。另外 Al导致植物体内

保护酶活性受到抑制 ,膜系统受到伤害。研究表明 ,离

体培养的烟草悬浮细胞用 Al处理后 ,细胞膜透性值亦

上升 ,且高浓度 Al影响膜透性极大[ 14] 。该试验也发现

在 Al浓度 4 mg/L条件下 ,枝管藻同化丝和盘状体细胞

均表现为松散 、不健康 、细胞边缘不明显 ,极有可能是膜

结构损伤所致。
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　图 3　发育正常的盘状体　图 4　发育正常的同化丝和纤毛

　图 5　直立藻丝　　　　　图 6　发育不正常的盘状体

　图 7　附着不牢固的盘状体
注:图 3～ 5中Al浓度为 0 、0.5 、1、2 mg/ L;图 6～ 7中Al浓度

为 4 mg/ L。 af:同化丝;d:盘状体;h:纤毛。

　　另外 ,该试验还发现 ,对于中性游孢子的附着和盘

状体的生长发育 ,Al有一个相对促进的浓度 0.5 mg/L。

这与田茂洁的试验结果一致[ 15] 。田茂洁研究Al对玉米

根芽生长的影响 ,发现在酸性条件下 ,Al对玉米芽的生

长有明显的抑制作用 ,而且随着浓度增大 ,抑制作用显

著加强 ,但低浓度Al对玉米根的生长却有促进的作用。

至于低浓度 Al对生物体有促进作用的机理有待于进一

步的研究。
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Effects of Aluminumon the Attachment and Development of

Plurispore of CladosiphonOkamuranus

ZH U Qing-hua

(Biology Department , Dezhou University , Dezhou , Shandong 253023 , China)

Abstract:Cladosiphon okamuranus(Chordariaceae , Phaeophyta)is an important marine medicinal plant in Japan.The

effects of alumium on attachment and development of plurispore from sporophyte of Cladosiphon okamuranus were

studied.The average number of discoids , which were developed from plurispores , in each slide under same alumium

concentration , was measured.At the same time , 15 discoids with equal initial diameter were randomly sampled f rom

each treatment and traced to record the diameters and development states.The results were as follows:The optimum Al

concerntration for plurispore to attach and develop was 0.5 mg/L , followed by 0 ,1 and 2 mg/ L.Under the concerntra-

tion of 4mg/L , few plurispores attached , discoid developed abnormal and no erect germlings were seen.Above 4 mg/L ,

no plurispore at tached.Erect germling of sporophytes occured at the concentration of 0 , 0.5 , 1 , 2 mg/L.

Keywords:Cladosiphon okamuranus;Alumium;Discoid;Plurispore;Sporophy te
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