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白菜 ＤＮＡ 对盐藻细胞生长发育的影响
郭 金 耀，杨 晓 玲

（淮海工学院 海洋学院，江苏省海洋生物技术重点实验室，江苏 连云港２２２００５）

　　摘　要：试验研究白菜ＤＮＡ对盐藻细胞生长、形态大小与物质积累的影响。结果表明：随着
白菜ＤＮＡ浓度的提高，对盐藻细胞的生长发育会产生越来越大的影响；对盐藻细胞培养１６ｄ后，

１．５μｇ／ｍＬ的白菜ＤＮＡ使培养液中的盐藻细胞密度降低１８．８％，而细胞长度平均增加５．９％，宽
度则平均减少１５．９％，细胞蛋白质和β－胡萝卜素合成的总量分别减少２０．５％和２５．９％；说明白
菜ＤＮＡ会干扰盐藻细胞的生命活动，可对盐藻细胞的生长发育造成较大影响。
关键词：白菜ＤＮＡ；盐藻细胞；影响
中图分类号：Ｓ　６３４．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１０）１７－０１７９－０３

　　在细胞的生命活动过程中，ＤＮＡ通过转录ＲＮＡ指
导蛋白质的形成，成为生命活动的控制中心。生物的遗
传物质ＤＮＡ是生物遗传信息的载体，在生物的系统发
育过程中，它的稳定传递决定了生物遗传的稳定性，而
它的变化则决定了生物遗传的变异。
在自然界，由于生物种类和数量的多样性，不同物

种的遗传物质ＤＮＡ经常发生传播混杂，特别是转基因
技术的出现，更使得ＤＮＡ基因在不同物种之间的传播
混杂概率大大增加，并且这种ＤＮＡ基因的传播混杂不

仅发生在目标生物中［１－３］，它也在非目标生物中广为出
现［４］。为了保护环境的安全性，许多科学工作者对转基
因生物的安全性问题开展了研究［５－７］。随着自然环境变
化的加剧和人类活动的增多，目前关于环境中自然发生
的ＤＮＡ基因随机传播混杂对生物的作用越来越突出，
在一定程度上影响着生物多样性的变化。试验以盐藻
为材料，研究了白菜ＤＮＡ对其生长发育的影响，现将结
果报道如下。

１　材料与方法
１．１　试验材料
盐藻（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｓａｌｉｎａ）由中国海洋大学提供，试验

前经扩繁并培养至对数生长期。白菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ　Ｃａｍｐｅｓ－
ｔｒｉｓ）ＤＮＡ，用改良ＳＤＳ法［８］从白菜菜芯细胞中提得。

ＤＮＡ的ＯＤ２６０／Ｄ２８０的比值在１．８～２．０之间。

１．２　试验方法
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１．２．１　试验处理　取盐藻培养液４　０００ｒ／ｍｉｎ离心５
ｍｉｎ，收集盐藻细胞，将其洗入新鲜培养基中，使培养藻
液的ＯＤ４５０值约为０．２。然后将其分为４份，分别加入
白菜ＤＮＡ，使培养液中白菜ＤＮＡ的最终浓度分别为：

０、０．５、１．０、１．５μｇ／ｍＬ。并将它们分别装于１００ｍＬ三
角瓶，每瓶６０ｍＬ，每重复３瓶。将三角瓶放置于培养箱
内培养。白天２５℃，晚上２０℃，白天光照强度为３　５００
ｌｘ。适时检测盐藻细胞的生长发育情况。

１．２．２　盐藻细胞大小的测定　测定时将培养液混合均
匀，然后用胶头滴管吸取一小滴培养液，置于洁净的载
玻片上，加上少许的甲醛使盐藻细胞停止运动，盖上盖
玻片后于目镜１０倍×物镜４０倍下观察，随机选取盐藻
细胞测定其长度和宽度，重复３０次，计算每一处理条件
下盐藻细胞的平均长度和宽度。

１．２．３　盐藻细胞密度、蛋白质及β－胡萝卜素含量的测
定　参照郭金耀等［９］的方法进行。

２　结果与分析
２．１　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞大小的影响
对处理盐藻细胞培养１６ｄ后，测定分析不同浓度白

菜ＤＮＡ培养液中，盐藻细胞的形态大小发生的变化，结
果如图１所示。由图１可知，加有白菜ＤＮＡ的盐藻细
胞与对照组中细胞大小出现明显差异。加有白菜ＤＮＡ
的盐藻细胞长度都较对照组的长，而宽度却又比对照组
的短，而且随着白菜ＤＮＡ浓度的增大，盐藻细胞形态大
小较对照组差异越大。当对盐藻细胞培养１６ｄ后，１．５

μｇ／ｍＬ的白菜ＤＮＡ使细胞的长度平均增加５．９％，宽
度则平均减少１５．９％。说明在加入白菜ＤＮＡ后，盐藻
细胞整体上变得细长了。

２．２　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞密度的影响
在盐藻培养过程中，每３ｄ测定１次培养瓶中盐藻

细胞的密度，结果如图２所示。由图２可知，白菜ＤＮＡ
对盐藻细胞在不同的生长阶段有不同的作用：在培养的
早期（约７ｄ以前），白菜ＤＮＡ可能作为一种营养物质被
盐藻细胞吸收，可促进盐藻细胞生长，使细胞繁殖速度
加快，使盐藻细胞密度增加，从而呈现出盐藻细胞密度
较对照组大的现象，所以白菜ＤＮＡ浓度越大盐藻细胞
密度就越高；在处理培养至第１０天时，随着盐藻细胞对
白菜ＤＮＡ的逐渐利用，白菜ＤＮＡ作为营养物质的来源

减少，盐藻细胞的生长能力会渐渐降低；在以后的继续
培养中，白菜ＤＮＡ又逐渐抑制了盐藻细胞的生长，使盐
藻细胞密度逐渐比对照组降低，尤其是在培养至１６ｄ
时，盐藻细胞形态大小也变得较对照组细而长，说明白
菜ＤＮＡ可能干扰了盐藻细胞正常的遗传特性，使盐藻
细胞正常的生命活动发生了变异；盐藻细胞密度降低的
幅度很大，并且表现为加入的白菜ＤＮＡ浓度越高，盐藻
细胞的密度越低，在试验范围内，白菜ＤＮＡ的浓度越
大，对盐藻细胞的影响越大，１．５μｇ／ｍＬ的白菜ＤＮＡ使
培养液中的盐藻细胞密度降低１８．８％。

２．３　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞蛋白质积累的影响
培养１６ｄ后，测定分析不同浓度白菜ＤＮＡ培养液

中的盐藻细胞蛋白质含量，结果如图３所示。由图３可
知，培养１６ｄ后，加入白菜ＤＮＡ的培养液中盐藻细胞蛋
白质含量比对照组降低，并且随着白菜ＤＮＡ浓度的递
增，培养液中盐藻细胞蛋白质含量降低的幅度在增加。
即白菜ＤＮＡ浓度越高，培养液中盐藻细胞蛋白质含量
越低，所呈现的规律与相同条件下不同浓度白菜ＤＮＡ
对盐藻细胞密度的影响一样。在试验中，１．５μｇ／ｍＬ的
白菜ＤＮＡ使培养液中细胞蛋白质合成的总量减少
２０．５％。加入白菜ＤＮＡ使盐藻细胞蛋白质合成减少，
可能是盐藻细胞密度降低的直接原因。盐藻细胞蛋白
质的形成是盐藻遗传信息表达的结果，培养液中盐藻细
胞蛋白质含量降低，可能是盐藻细胞的遗传机制受到了
白菜ＤＮＡ的影响。

２．４　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞β－胡萝卜素积累的影响
在培养１６ｄ后，测定分析不同浓度白菜ＤＮＡ培养

液中的盐藻细胞β－胡萝卜素含量，结果如图４所示。由
图４可知，不同浓度白菜ＤＮＡ培养液中的盐藻细胞β－
胡萝卜素含量的变化规律与相同条件下培养液中的盐

藻细胞蛋白质含量变化规律完全一致。即随着白菜
ＤＮＡ浓度的增加，培养液中的盐藻细胞β－胡萝卜素含
量逐渐降低。１．５μｇ／ｍＬ的白菜ＤＮＡ使细胞β－胡萝卜
素合成的总量减少２５．９％。说明白菜ＤＮＡ的加入在影
响盐藻细胞蛋白质合成、细胞生长和细胞形态大小的同
时，也抑制了盐藻细胞的β－胡萝卜素积累量，可能盐藻
细胞的β－胡萝卜素合成代谢过程受到了白菜ＤＮＡ的
干扰。

图１　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞大小的影响　　图２　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞密度的影响　　图３　白菜ＤＮＡ对盐藻蛋白质积累的影响
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图４　白菜ＤＮＡ对盐藻β－胡萝卜素积累的影响

３　讨论
３．１　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞的营养作用
盐藻（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｓａｌｉｎａ）是一种耐盐性极强的单细

胞藻类。盐藻个体呈梨形、卵形或椭圆形，其体型微小，
一般为１４μｍ×２２μｍ左右，无细胞壁，柔软的原生质体
外包着一层薄胶鞘，具有２条等长的鞭毛，可自由游动。
盐藻细胞核位于细胞前部中央，核孔数量较多。其繁殖
主要靠细胞纵裂的无性生殖［１０］。在盐藻的生长发育过
程中，要不断从外界环境中吸收营养物质，以满足自身
代谢的需要。当将白菜ＤＮＡ加入到盐藻培养液中后，
因培养液中盐藻细胞代谢活动和高盐环境的影响，白菜
ＤＮＡ可能会发生一定程度的降解，形成大小不等的片
段，或核苷酸单体等，或直接作为无壁的盐藻细胞可以
吸收利用的营养物质，被盐藻细胞吸收利用，促进盐藻
细胞的生长，使培养７ｄ后的培养液中盐藻细胞密度
增加。

３．２　白菜ＤＮＡ对盐藻细胞生长的影响
当对盐藻细胞培养１６ｄ后，加入１．５μｇ／ｍＬ的白

菜ＤＮＡ，可使培养液中的盐藻细胞密度降低１８．８％，而
细胞的长度平均增加５．９％，宽度则平均减少１５．９％，细
胞蛋白质和β－胡萝卜素合成的总量分别减少２０．５％和
２５．９％。说明白菜ＤＮＡ片段可能进入盐藻细胞里，参
与了盐藻细胞遗传信息表达系统的活动，从而强力干扰

盐藻细胞的正常生命活动，造成了对盐藻细胞的影响。
已经有研究表明，有多种不同的方法都可使外源基因加
入目标生物的基因组中［２－４，１１］。另外，盐藻细胞没有细胞
壁包裹，它对外界环境中物质的吸收可能更加容易。但
白菜ＤＮＡ基因在盐藻细胞中的存在和作用方式仍有待
深入研究。试验结果表明，盐藻细胞对白菜ＤＮＡ的进
入并没有一个不可逾越的屏障。到目前为止，虽然还不
知道白菜ＤＮＡ影响盐藻细胞代谢的作用机理，但白菜
ＤＮＡ一旦进入盐藻细胞后就会对其产生重大影响。这
也可能是生物多样性形成的原因之一。
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