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摘　要:为了提高坛紫菜叶状体的培养效果, 在海水中分别添加 2%、4%、 6%、 8%和 10%的 MES培养基,配

出 5种不同的培养液, 并分别将其标记为 1MES、 2MES、3MES、4MES、5MES,然后分别用它们培养坛紫菜叶状

体, 结果显示:在培养的前两周, 5个组的叶状体生长和湿重增加无明显差异,但两周后, 各组叶状体的生长开

始出现显著差异, 其中 2MES组和 1MES组的生长速度快于其它 3组。培养 21d后, 5个试验组的叶状体平均

长度依次为 2MES组 >1MES组 >5MES组 >3MES组 >4MES组;叶状体湿重增加依次为 2MES组 >5MES组 >

1MES组 >3MES组 >4MES组;叶状体的叶绿素 a(Ch1.a)的含量在 2MES中最高, 1MES最低,其它组相差不

大;藻红蛋白 (PE)和藻蓝蛋白 (PC)含量在 2MES中比 3MES中略低, 但高于其它组。上述结果表明, 在海水

中添加 4%的 MES培养基对坛紫菜叶状体的生长是最适宜的, 这一结果对以往文献中报道的使用 MES培养

基时一般只在海水中添加 2%的浓度将是一个有益的修正。
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Abstract:ThegametophyticbladesofPorphyrahaitanensiswereculturedinfivedifferentculturesolutions

named1MES, 2MES, 3MES, 4MESand5MES, whichwerecomposedofseawaterandMESmediuminvolume

proportionsof2%, 4%, 6%, 8% and10%, respectively.Inthefirsttwoweeksofculture, noobvious

differencesofgrowthandincreaseoffreshweightofthebladeswerefoundamongthefiveculturegroups.

However, significantdifferencesofbladegrowthappearedaftertwoweeksofculture, showingthegrowthrates

in2MESand1MESgroupswerefasterthanotherthreegroups.Afterbeingculturedfor21days, theaverage

lengthofthebladesinthefiveculturegroupswas:2MES>1MES>5MES>3MES>4MESandtheaverage

freshweightwas:2MES>5MES>1MES>3MES>4MES.Thecontentofchlorophylla(Chl.a) oftheblades

washighestin2MESandlowestin1MESgroup.Therewerenoremarkabledifferencesinthecontentof

Chl.ainthebladesbetween3MESand5MES.Thecontentsofphycoerythrin(PE) andphycocyanin(PC)



ofthebladeswerealittlelowerin2MESthanin3MESbuthigherthanothergroups.Theseresultsindicated

that2MESwastheoptimalsolutionforthecultureofgametophyticbladesinP.haitanensis.
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　　叶绿素 a(chlorophylla, Chl.a), 藻红蛋白 (phycoerythrin, PE)和藻蓝蛋白 (phycocyanin, PC)是紫

菜叶状体的主要光合色素和色素蛋白,紫菜叶状体的颜色主要由这三种色素和色素蛋白的含量以及它

们之间的相互比值来决定, 商品紫菜饼的好坏也主要取决于它们的含量高低
[ 1-2]

。所以, 紫菜的光合色

素含量不仅与生长有关,而且与紫菜的质量密切相关 。坛紫菜 (PorphyrahaitanensisChangetZheng)作

为我国最主要的紫菜养殖品种之一, 主要产于我国福建和浙江沿海
[ 3]

, 其养殖产量占全国紫菜产量的

75%左右
[ 4]
。近年来,坛紫菜育种由于采用了细胞工程育种技术

[ 5]
,其优良品系的筛选周期大大缩短,

选育出来的数个优良品系经生产中试证明, 具显著的增产效果
[ 6]
。在坛紫菜体细胞工程育种中,体细

胞培养是常规的实验手段, 培养效果的好坏与培养基配方和添加浓度有密切关系。目前, MES培养

基
[ 7]
被广泛用于紫菜体细胞培养,随着紫菜生长发育时期的变化所需的营养盐浓度应有所不同, 但至

今还没有研究过此问题。本文旨在通过在培养液中添加不同浓度的 MES培养基, 观测其对坛紫菜叶状

体的生长及主要光合色素和色素蛋白含量的影响, 确定最适宜的添加浓度, 提高培养效果 。

1　材料与方法

1.1　材料

实验使用的紫菜品系是坛紫菜 (Porphyrahaitanensis)选育品系 (YZ-6) ,该品系是通过人工选育出

来的;培养所用海水的盐度为 26。

1.2　方法

1.2.1　培养液的配制

分别按 2%、4%、6%、8%和 10%的体积百分比, 添加 MES培养基到灭菌海水中, 配制出 5种不同

浓度的培养液,分别标记为 1MES、2MES、3MES、4MES、5MES。

1.2.2　叶状体的培养和生长测定

从室内培养的坛紫菜 YZ-6品系的壳孢子萌发体中挑选出色泽好 、健康的叶状体 (日龄 45 d) ,用直

径 1 cm的打孔器取其圆盘体 (D=1 cm) 35个, 并随机将其平均分成 5组,分别在上述 5种培养液中进

行冲气培养 。培养条件:温度 ( 23±1) ℃;光强 3 000 lx;光周期为 10L∶14D。每隔 7天更换一次培养

液,同时测量各组圆盘体的长度和湿重等生长指标 。

1.2.3　叶状体三种主要光合色素与色素蛋白含量的测定

坛紫菜叶状体中 3种主要光合色素与色素蛋白 (Ch1.a, PE和 PC)含量的测定方法同文献 [ 8] 。

2　结果与分析

2.1　营养盐浓度对坛紫菜叶状体生长的影响

坛紫菜叶状体在 5种不同培养液中的生长情况如图 1和图 2所示 。在培养的前两周, 5组叶状体

的生长和湿重增加无明显的差异,但两周后,各组叶状体的生长开始出现差异, 其中 2MES组和 1MES

组的生长速度大于其它 3组 。培养 21 d后, 5个试验组叶状体平均长度依次为 2MES组 >1MES组 >

5MES组 >3MES组 >4 MES组。如图 2所示, 5个试验组的叶状体湿重增加情况与长度增加情况基本

相符, 14d之前各组差异不明显, 14 d后出现明显差异, 重量依次为 2MES组 >5MES组 >1MES组 >

3MES组 >4MES组 。培养 35 d后的各组叶状体如图 3所示。
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图 1　不同浓度的营养盐对坛紫菜叶状体体长的影响

Fig.1　Effectsofnutritionconcentrationsongrowthof

Porphyrahaitanensisblades

图 2　不同浓度的营养盐对坛紫菜叶状

体鲜重增加体长的影响

Fig.2　Effectsofnutritionconcentrationsonincrease

offreshweightofPorphyrahaitanensisblades

2.2　坛紫菜营养浓度对叶状体中三种主要光合色素和色素蛋白含量的影响

培养 35 d后, 5个试验组的叶状体的主要光合色素与色素蛋白 (Ch1.a, PE和 PC)含量如图 4所

示 。 2MES组的 Ch1.a含量最高,但与其它组的差别并不明显;而 PE和 PC的含量则是 3MES组最高,

2MES组其次,其它组的含量依次为 5MES组 >1MES组 >4MES组。

图 3　在 5种培养液中培养 35d的坛紫菜叶状体圆盘体

( 1-5列分别表示培养在 1MES, 2MES, 3MES,

4MES, 5MES中的叶状体 )

Fig.3　Bladediscsculturedfor35dinfive

differentculturesolutionsinPorphyrahaitanensis

图 4　在 5种培养液中培养 35 d的坛紫菜叶状体的

Ch1.a, PE和 PC含量

Fig.4　ContentsofCh1.a, PEandPC

inthebladesculturedfor35 dindifferentculture

solutionsinPorphyrahaitanensis

3　讨论

MES培养基是根据紫菜生长发育对各种营养元素的需求而制定的
[ 7]
。根据本实验的结果可以看

出,并不是添加的 MES浓度越高对坛紫菜叶状体的生长越有利,从叶片长度和重量的增加情况来看, 在

海水中添加 4%的 MES培养基进行坛紫菜叶状体的培养是最合适的, 其次是添加 2%。添加更高的营
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养盐 (如 10%)虽然不会导致叶状体的死亡, 但叶状体的生长反而变慢, 其原因有可能是培养液里的营

养盐浓度过高,反而影响了叶状体的正常吸收和利用。另外, 添加营养盐的浓度越高,培养液中细菌的

生长速度越快,培养液变浑浊的时间也就越短,细菌的大量繁殖是否会影响叶状体的生长有待进一步研

究 。

从培养 35 d的叶状体颜色和光泽来看, 3MES组和 2MES组最好 。 5组叶状体的主要光合色素和色

素蛋白 (Chl.a, PE和 PC)的含量总和也是 3MES组最高, 2MES组其次,其它组更低,说明这三者的含

量并不与添加的 MES浓度成正比,过高和过低的浓度都会造成它们的含量下降。所以, 从坛紫菜叶状

体的生长情况以及主要光合色素和色素蛋白含量两方面来看,在海水中添加 4%的 MES培养基对坛紫

菜叶状体的生长是最适宜的, 这一结果对以往文献中报道的使用 MES培养基时一般只在海水中添加

2%将是一个有益的修正
[ 7]
。
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