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二氧化锗对坛紫菜自由丝状体

生长发育的影响

马家海 刘 青

(上海水产大学 )

提 要 本文研究了二氧化锗 ( G eo 刃对我国特有的坛紫菜自由丝状体的生长发育
,

及

对一些附生性硅藻类 和绿藻的影响
,

论证了二氧化锗在本实验浓度范围内
,

对坛紫菜自由丝状

体无明显毒理影响
,

而能抑制一些附生性硅藻和绿藻的生长 ; 并探讨了二氧化锗对硅藻
、

绿藻

的毒性机理
。

由于在培养坛紫菜自由丝状体时很容易附生硅藻
,

因而研究结果将为坛紫 菜自

由丝状体及其他藻种的培养 和保存提供依据
。

关键词 二氧化锗
,

坛紫菜
,

自由丝状体

J o y e “ L we 远 ( 1 9 6 6 )报道
,

在海藻的混合培养中
,

当二氧化锗 (G eo
,

)的浓度为 1
.

5

犯 g l/ 时
,

能有效地抑制多种硅藻生长 ;在纯培养中
,

当 G e
仇 浓度为 1

.

o m g l/
,

就能有效

地减低它们的生长率
,

并杀死某些硅藻细胞
。

切田正宪 ( 1 9 7 0) 指出
:

紫菜叶状体上附有许

多硅藻
,

其中多为舟形藻 ( N vaj uc la)
,

把这些紫莱母藻洗涤或于燥 ( 24 小时 ) 并不能完全

将硅藻清除掉
,

由果抱子萌发而来的丝状体如果混入硅藻
,

就会影响丝状体的纯培养 , 利

用 G e O
:

除去条斑紫菜自由丝状体培养中存在的硅藻
,

能达到使丝状体不受污染和健康

生长的 目的
。

据馆胁正和和水野真 ( 19 7 9) 的资料
,

G e O
:

浓度为 2
.

5一 s m g/ l 时
,

能显著

除硅
,

对褐藻类也有显著抑制作用
。

这些试验的结果表明
,

G e O , 已被普遍用作除硅藻剂

来帮助藻类培养 ;实际上许多种硅藻当其介质中 G e O
,

浓度增至 1一 s m g ]/ 时二周 内 即

可除去
。

.J W
·

M a r

处
a m 等 ( 1 9 8 2) 也作了类似的报导

。

目前世界上已有美国
、

日本
、

西

德等国的藻类学者在实验室培养藻种时
,

采用 G e O ,
作为除硅藻剂

。

据查利用除硅藻 剂

G e O
:

方而的工作和试验在我国尚未见报导
。

玩
a , 。 k i且

.

( 1 9 6 1) 报道了紫菜自由丝状体的培养方法之后
,

至今已为各国广泛利用

为实验室培养
、

选育紫菜优 良品种的一种重要途径
。

陈国宜 ( 1 9 7 9 )利用自由丝状体做苗

种
,

通过流水刺激
,

促放壳泡子
,

进行人工采壳抱子达到生产要求
,

但尚存在着 自由丝状体

易受硅藻等污染的间题
,

而影响其效果
。

为了补充这方面试验的空白
,

我们选择了我国特

有的紫菜栽培种类—
坛紫菜 (乃卿妙忆 h而考。 。 `: )作为实验材料

。

收稿年月
·

1 9 8 7年 工2 月
。
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材 料 与 方 法

坛紫菜取自福建省晋江梅 区
,

在一 20 ℃低温冷库储存备用
。

硅藻取自海水中和种菜上常见的几 种

附生硅藻
,

大多为平片针杆藻小形变种 (句、 余 a , 确呱时 a 。 二
·

夕二公时
、

舟形藻 ( N a 衍。 al Ps
·

)
,

还有少

是的海生斑条藻 ( G邝~ 时。
灿

。阴 拼肠雌哪 a
)
、

短楔形藻 (瓜乙仍 o F五叮 。 a b加卿宕时 a
)

,

绿藻为蛋白核小球藻

( 口儿乙盯 e l l a 夕夕: ` ” 口 i d o ￡a
)

。

G c O :

母液的制备
:

使用前将 G
e

o
:

置于消毒海水中
,

配成 I 0 00 m g G o O :

21浓度的母液
,

经常振荡使

之充分溶解
。

果抱子萌发
、

自由丝状体生长发育培养条件
:

光强 15 00 勒克司 (萤光灯光源 )
,

光照时间

1 0~ 1 2 小时
,

常温
,

壳抱子囊枝成熟后于 7 月 1 7 日移入 绍~ 万ol C恒温室内进行培养
,

每半个月换水一

次
,

海水比重 1
,

O豁
。

实验海水均经加热至 兀℃以上消毒之
。

添加的营养盐含量 N s p 卫功 (K N O :

)
,

P

1
甲

即 p m ( K H :
P .o )

。

实验培养容器为直径 1 6血 的培养皿
,

内有培养液 2 5 0 nr l
,

其中置有浮游生 物 记

数框一块
,

用 1闭 倍显微镜
,

随机镜检果抱子萌发量
、

自由丝状体生长发育情 况以及硅藻
、

绿藻的存活量

(率 )
,

取其平均值
,

得出实验数据
。

结 果 与 讨 论

1
,

果胞子萌发 试验的 G e O
:

浓度范围为 。
·

1一 40 m g / l
,

同时还安排一个平行对

照组
,

实验结果列于表 1
。

果抱子放散后
,

无壁
,

仅有原生质膜
,

具一个集中于中央的星状

色素体 , 开始为不规则状进而成圆形
,

附于玻片上
,

次 日已形成细胞壁
。

第二天各不同浓

度组的果抱子萌发率均达到 7
.

8 9一 1 1
.

54 那 , 随着时间的推移
,

萌发率逐渐增加
,

果抱子

放散的 6 天之后
,

萌发率趋于稳定
,

达 3 9
.

0 2一5 1
.

9 2%
,

对照组为 44
.

83 拓 , 以后
,

萌发率

基本上都稳定在 4 0一 50 拓左右
,

对照组和各浓度组之间无明显差异 ;各浓度组间
,

高浓度

与低浓度组的果抱子萌发率也基本相似
。

果抱子萌发后
,

即转入丝状体生长阶段 ( 图版
,

A 》

表飞 0 . 0
,

对坛紫菜果抱子萌发的影响

吸 b l e 1 E f f翻 t o f G Oe
:

on p r m ni at 切 n o f e盯砂 3钾 r e s o f p o 护 p 五, 邝 h “ i t“ 摊 ` 林 s ￡s

部O0场盯20仃526搜
J以
L

绍65肠昭
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éO2石4乞
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2
.

丝状体的生长 果抱子萌发后
,

先伸出萌发管
,

原生质部分或全部流入管内 , 随

着原生质全部流入丝状体内
,

原来的抱子成为空囊 , 在以后的培养过程中
,

空囊能再充满

原生质
,

色素体呈紫红色
。

丝状体能形成 2 次至多次分枝而成为营养藻丝团
。

由表 2 可

见
,

果抱子放散后的第 2 天
,

各组萌发管 (丝状体 )的长度约为 7一 1如m , 随着丝状体的生

长
,

对照组和各浓度组都没有明显的差异
,

到第 14 天丝状体一般有 3 ~ 6 次分枝
,

总长度
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达为 6 5 0一 8 78卜 m
。

据切 田正宪 ( 9 17的的资料
,

条斑紫菜能在 1一 2 m0 g G
。
仇 l/ 中健康生

长 。高浓度 3 Om g G e O 扩I 对条斑紫菜丝状体产生明显的有害影响
,

G
o

O
,
浓度达 3 Om g l/

,

培养的丝状体 15 天后有一部分褪色
,

30 天后全部死亡
。

本试验的实验材料表明
,

坛紫菜

自由丝状体即使是在 硬。m g G e 。以l 浓度中
,

也没有发现明显的毒理效应 (图版
,

B )
。

表2 伽O
;

对坛紫菜自由丝状体生长长度的影响

T ` b 】e 2 E f f eo t of e e o : o n 盯口刀七h l e n 砂 h Of f r

~
1玉v i n g Of p o , p 入, , 。 几。主t。 。 。 , 5 1。

对照 0
.

1 0
.

8 0
.

5 1 3 石 1 0 2 0 3 0 4 0
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壳胞子囊枝细胞 的形成 坛紫莱自由丝状体培育进入 6 月上
、

中旬
,

开始形成壳

抱子囊枝细胞
,

它由丝状藻丝直接演化而来
。

这时分枝出的细胞长大于宽
,

与丝状藻丝细

胞的带状或片状色素体不同
,

壳抱子囊细胞的色素体呈星状
,

色泽紫红色
。

其细胞数的变

化列于表 3
。

表 3 所示
,

6 月 1 9 日已有少量壳抱子囊枝细胞形成
,

到 7月 1 日各浓度组

每视野有 n 一 14 个壳抱子囊枝细胞
,

对照组为 拐 个细胞 /视野
。

此后
,

壳抱子囊枝细胞

数不断增多
,

到 8 月 10 日对照组为 124 个细胞 /视野
,

其他各组分别为 10 3一 148 个细胞 /

视野 , 这时不论哪一个组
,

细胞已演变为长宽大致相等呈圆桶状
,

色素体弥散状
,

逐渐集

中于中央成不规则状
,

部分细胞形成壳抱子
。

9 月 11 日对照组为 1 86 个细胞舰野
,

其他

各组分别为 1 6 4一 2 00 个细胞 /视野
,

高
、

低浓度组均无显著差异 , 这时壳抱子 (双分抱子 )

约占 1 / 3 左右
,

并形成大量茸毛状的壳抱子囊枝细胞
,

细胞尖细
,

色淡
。

成熟时
,

抱子之间

表 3 G Oe
:
对坛紫菜壳抱子菠枝细胞形成数量的影响

T a b l e 3 E f f 。。 t o f e e o
: o n f o r nr 毗沁 n

un o b e r 吕 o f c o 。 : h o 二OP r
na g认1

e e l l o f P o , , h甘护 “ 孔。 哀t“ 蛛 仑咫 s 泣s
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0 1 0
.

03 0
.
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.

1 0
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.

5 0
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7 1 3 5 1。 2。 3 `} 4 0
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Qé石88上̀ǹ69

6
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7
.

1

7
.

1 1

7
.

邪

7
.

8 0

8
.

1 0

8
一

2 0

仑
。

1

9
一

1 1

招7 1 2 7

176176娜牡竹88

巧胆82沙
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.孟

叮沱O7邓11
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表5 O Oe
:

去除硅藻的效应 (幻

Ta b el S D城临 el lm 垃at 她9 e f f Ce t of G e o
:

( 2 )

资资
、

粪遇遇
对照 0

.

0 1 公
.

03 0
.

肠 o
,

价 0
.

1 0
.

1 5 0
,

20 0
.

肠 0
甲

3 000

11111 1 00
,

00 1 00
.

00 100
.

00 1 00
.

00 1 00
.

00 1 0 0
,

00 1 00
.

00 1 00
.

0 0 1 00
.

的 1 00
甲

oooo

22222 2 9 1 5 8 2 00
.

7 8 」4 1
.

9 7 1钧
.

3 9 1 3 4
,

始 1 4 5
,

3 9 1昭
.

03 9生
.

0 7 9 2
.

5 1 8 0
.

7 111

88888 3 72
.

阳 2 5 1
.

阳 16 9
.

扮 1邝
.

3 9 1 1 7
.

6 0 1 3 0
,

眨〕4 的
.

盯 7 8
,

7 5 咫
甲

3 8 盯
.

盯盯
44444 拐5

,

6 1 2 1 9
.

8 9 1巧
.

肠 9 6
.

3 2 沼
.

花 份
.

8 1 拐
.

浒 D4
甲

朋 3 9
.

8 2 3 3
.

7 888

55555 邸1
,

3 7 1肠
。

60 邸
.

玲 石8
、

丈4 叼
.

肠 4 1
。

9 0 2石
.

85 2 7
.

0 1 注8
.

2 6 片
.

0666
88888 4 9 3

.

竹 18
.

石9 1 0
一

昭 石
,

沥 么 3 2 3
.

竹 1
.

28 1
。

扬 1
.

叱 1
.

1 999

99999 3盯
,

60 6
.

8 1 4
.

3 4 1
.

盯 1
.

7 8 1
.

5 8 0
一

盯 0
.

4 9 0
。

2 9 0
.

6丢丢

111 111 苟 6
甲

3 8 1
.

肚 0
.

盯 0
.

邸 0
一

1 7 0
。

3 0 0
。

1 6 0
.

1 6 0
.

1 4 0
.

价价

到 自然形态并重新生长繁殖
。

从形态观察的结果来看
,

受 G e O
:

毒害的硅藻形状变态
,

细

胞壁破损
,

原生质外流
,

新分裂的细胞壁不完整
。

J o y帕 L e w垃 ( 1 9 6 6) 曾指出
,

G e
O

,
能在

一定程度上影响硅质外壳的形成
,

从理论上来说
,

硅 (跳 ) 在形成硅藻外壳时分三个阶段
:

( )l 硅进入细胞
,

( 2 )输送 到硅酸盐沉积物的位置
,

( 3) 硅在一定的位置上形成有机外壳
。

但也有人认为
,

锗 ( G “ )可能在硅质细胞外壳矿化时替代一些硅 ( si )
。

J
.

W
、

M时 k ha m 和

.E H吧m ` er ( 1 9 8 2) 认为
,

G e
的特殊作用是阻碍 跳 的新陈代谢

,

阻碍细胞壁的形成
,

从

而阻碍硅藻细胞分裂
。

因而可以认为
,

二氧化锗 G Oe
,
对硅藻的影响主要是对原有硅藻

细胞壁的破坏
,

并阻碍硅藻细胞壁的形成
,

影响硅藻的蛋白质和叶绿素的合成
,

从而抑制

细胞的增长
。

表 e e e o
:

抑制蛋白核小球藻生长的效应 ( 1)

T a b l e 6 I n h盛b tl 加 n e f f州比 of o e o : o n g r . 成 h of 伽
o r o l忍。 刘

, ` ” o i d o `今 ( 1 )

对照 0
.

0 1 0
,

璐 0
.

0 5 0
甲

份 0
.

1 0 0
.

1石 0
.

加 0
.

2 5 0
`

3 0

花88228翎684确饰88翎绷633翔肠留226脚70161088肚姗脚708卿84肠糊姗伽帅
7s璐191卿691112汉94珊g84眼1108

油般邻似弱朋
11110吵nOg”盯卿删627侧85117翎魏翎卿

5
,

甘蛋 白核小球藻的影响 G e

仇 低
、

高浓度对蛋白核小球藻的影响
,

分别列于表

6
、

表 7 :

由表 6 的低浓度组可见
,

第 n 天后
, 。

.

01 一。
.

1 5m g G。
仇 / l浓度组蛋白核小球藻的数

量增至 8钊一 11 5 1 个 /视野
,

与对照的 9 4 9 个 /视野相近
,

而 。
.

20 一 o
·

3 Om g G e
认 l/ 各组均

低于或等于 61 0 个 /视野
。

说明当 G e O
,

浓度在 。
.

20 一 0
.

30 m g / I 时
,

能初步减缓蛋 自核

小球藻的增长
。

由表 了的高浓度组可见
, 。

·

1 5一 0
,

Z Om g G e
仇 l/ 组与对照组比较表明

,

蛋白核小球藻

的量得到了一定的抑制
。

1
·

0 0一 5
·

OOm g G e
仇 l/ 浓度组的蛋白核小球藻数量

,

经 n 天生
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表 7 Qeo :

抑制蛋白核小球藻生长的效应 ( 2 )

T叻 le 7 I nhi b i tfo nef f eC t讨 。 创 O :

o n gro 、口 t ho f C h lo e r la

理
, 忍。 o 诬d o s “

( 2 )

、 \ \ 块 (b 依阜
、

}
天 \ \ 泛些

`
.

“ J

,

… 对照 o
·

, 5 “
4

2 0 `
,

oo ’
·

oo ` o
·

吸幻 “ 0
4

0 0 “ o
·

00 4 0
·

oo

—
一丝一一一二泛 }

—
丈

}
1 1 5 1 1 1 1忍7 1 23 二1 8 1 1 0 那 ’ 工, %

“
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长繁殖后仅是对照组的 20 % 左右
,

而 1 。
·

00 一 4 0
.

。。m g G e
认 / l 浓度组

,

第 n 天的数量和

各组原来的数量相差不远
,

说明在高浓度 G e O
,

的作用下
,

蛋白核小球藻的数量得到了很

好的控制 , 同时从细胞形态上可看到一些蛋白核小球藻的液泡异常增大
,

色素变淡或者

只留下空壁等现象
。

J o y e e L e
初 n ( 1 9 6 6 ) 基于硅是硅藻类的必要元素

,

指出二氧化锗 G e O
:

对硅藻的生

长有显著的阻碍作用
。

W
e r n er ( 1 9 6 6) 也发现这个事实

,

并指出过二氧化锗 G e O
,

对兰

藻
、

绿藻是无毒性的 aJ[ , 但 W
e r n “ ” ( 1 9 6 7) 进而又指出锗 G e

不仅影响硅的代谢系统
,

而

且对叶绿素合成和叶绿体内的酶合成也有影响〔. 习。 从本试验的蛋白核小球藻细胞形态观

察和生长量的变化
,

可以推测高浓度的 Ge O
。

是通过影响绿藻的叶绿素合成和叶绿体内

酶的合成而对蛋白核小球藻的生长起阻碍作用的
。

如果能通过叶绿素成份分析
、

叶绿体

电镜观察及其他相应实验
,

进一步研究它的代谢系统变化
,

相信会有助于搞清它的毒性机

理的
。

这些都有待进一步的研究
。
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