
vqv 影泡载体技术
细胞或脂质体在低渗条件下造成影泡o开放膜孔o

根据需要让细胞器!酶或基因等生物大分子包封入影

泡中o然后与靶细胞融合o将大分子导入靶细胞∀

w 细胞培养和细胞融合

wqt 海洋动物细胞培养
动物细胞培养的目的}主要分离病毒~制作检测试

剂或疫苗~生产特定转基因细胞表达的产物~探索体外

人工生产珍珠等∀ 培养的细胞多以鳃!肾!肝和生殖细

胞以及某些贝类的外套膜为对象∀培养方式}采用当前

较先进的技术 ) ) ktl无血清培养法o主要选用配制血

清代用品~kul固定化培养技术o即细胞附着于载体上

培养∀ 载体种类甚多o主要有海藻酸钙!聚氨基甲酸酯

泡沫!中空纤维反应器!陶瓷基质!玻璃和海绵基质等

等∀为加速细胞贴壁o需加细胞贴壁素∀此法优点}一则

扩增培养的空间~二则便于产物的分离∀

wqu 细胞融合
两个同种或不同种的细胞或生殖细胞通过化学!

物理或生物方法使其彼此融合在一起o称为细胞融合∀

其融合方法}

wquqt 化学法 ktl聚乙二醇作介导∀ 其作用性

质是使细胞膜去膜表面的结合水o导致细胞融合∀ kul

粘合剂诱导∀钙粘素或粘基素是细胞粘合剂o它可以使

细胞表面膜增加粘性o促使细胞彼此相粘在一起o然后

逐渐融合∀

wququ 物理法 ktl电脉冲介导∀ 应视不同细胞

对场强!脉宽!脉冲数等条件的要求有所不同∀ 另一要

素是电场介质十分重要o一般选用甘露醇等等∀ kul激

光辐射诱导∀其作用是破坏细胞表面膜结构o导致细胞

彼此融合∀

wquqv 生物法 ktl使用灭活仙苔病毒作介导~

kul应用免疫抑制剂k如环孢菌素 � lo可防止细胞彼此

相互排斥~kvl细胞介导免疫∀ 动物经体内甲种细胞免

疫之后o取其细胞与甲种细胞进行融合∀

x 动物细胞种质库

旨在用低温或超低温kp t|yε l对动物配子k精子

或卵子l!胚胎或幼体以及某些细胞进行保存作为种质

的来源∀ 目前在海洋鱼!虾和贝类的研究中o都有成功

的例子∀所用的防冻剂o一般用甘油!甲醇!糖类或二甲

亚砜等∀可单独使用o也可混合用∀浓度}甘油!甲醇为

x∗ txh ~二甲亚砚为 ts∗ ush 为宜∀ 均应视不同材料

而定∀ 保存剂用液氮为好o干冰也可∀

硒在植物中的作用及代谢途径
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α  硒是生物必需元素之一o近 us¤以来o它以旺盛的

活力向生命科学的各个领域渗透o且发展迅速∀ 国内

zs 年代用硒k主要是亚硒酸钠l防治克山病取得了重

大突破~{s 年代用硒防治大骨节病及肿瘤等方面又取

得了重大进展∀ 国外用硒防治疾病k如肿瘤!心血管病

等l也做了大量的研究工作≈| ∀ 所有这些营养!医药方

面的成就o推动了硒生物化学和分子生物学的发展≈u ∀

与此同时o硒在藻类等植物体中的研究也步步深入∀本

文结合作者的研究工作o从硒是否植物的必需元素!硒

的毒性及其代谢途径等几个方面具体阐述硒在植物中

的作用及其机理∀
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t 硒是否是植物生长的必需元素

土壤中的硒是植物硒的主要来源∀ 在可耕作的土

壤里正常生长的许多农作物o 它们叶子的含硒量一般

都低于 t ΛªÙªo 常常是 sqt ΛªÙª左右∀ 根据地点以及

在土壤中施加硒酸盐的情况o 农作物的含硒量可高达

us∗ vs ΛªÙª∀ 某些土壤的含硒量异常高o 即是所谓的

富硒土壤o 其上分布的植物与非富硒地区的不一样o

例如黄芪kΑστραγ αλυσραχεµ οσυσl在不含硒的土壤上不

会生长o 它的地上部分含硒量可高达几百甚至几千

ΛªÙªo 象这样的植物就叫做硒积聚植物∀ 某些植物o

例如鸡眼藤kΜορινδ α ρετιχυλαταlo 在土壤含硒量较低

的条件下o 叶子中的含硒量高达 uss ΛªÙªo 有的可达

t sss ΛªÙªo大部分真菌的含硒量在 t ΛªÙª左右o 但

蛤蟆菌kΑµ ανιτα µ υσχαριαl和牛肝菌属kΒολετυσl的某

些种含硒量可达 us ΛªÙª≈{ous o 这些相对于硒积聚植

物的另一类植物叫做硒非积聚植物∀

Αστραγ αλυσ的某些种仅仅生长在含硒土壤中的这

一事实说明硒可能是它们生长的必需元素∀ 早期的研

究工作表明o 培养基中的含硒量至少提高到 uz °ªÙ�
时才可以刺激 Αq ραχεµ οσυσ的生长~ 硒缺乏将导致海

链藻kΤηαλασσιοσιρα πσευδ οναναl体积增大o 细胞分裂

受阻o 生长速度下降o 但在人工海水的培养基中加入

tsp ts
° ²̄Ù�的 �¤u≥ �̈ vo 即可使该藻极好地生长≈ty ∀

在 培 养 基 中 加 硒 可 刺 激 v 种 纯 培 养 的

Χηρψσοχηροµ υλινα 的生长≈tx o也能刺激 y 种单细胞海

藻≈uu 和其他大型海藻的生长o硒又是甲藻kΠεριδ ινιυµ

χινχτυµ ©¤q • ¶̈·¬¬l
≈tv 和 Χηρψσοχηροµ υλινα βρεϖιτυρρι2

τα≈ut 完全生长所必需的∀作者的实验结果也表明o低浓

度硒k不大于 ws °ªÙ�l可促进极大螺旋藻kΣπιρυλινα

µ αξ ιµ αl的生长≈uv ∀ 但也有实验说明o硒不是硒非积

聚植物生长所必需的微量元素o 例如苜蓿!潜水三叶

草≈x ∀即使是 Αστραγ αλυσ中的硒积聚植物o硒对其也没

有明显的刺激作用≈w ∀ 在加硒培养条件下得到的植物

种子含硒量远远低于野外同样硒浓度下生长的o 自这

些低硒的种子萌发长成的植物o 其含硒量低于 sqs{

ΛªÙªo与正常条件下农作物含硒量相近o 如果硒是植

物生长必需的话o其量大概也不会超过这个值~对 Ασ2

τραγ αλυσ的硒积聚和非积聚植物进行同样的组织培

养o 在不加硒的条件下均可保持几年o 说明硒并不是

植物生长必需的∀ 早期自 Αστραγ αλυσ得到的结果可能

是由于硒浓度的增加渐渐地消除了磷酸盐的毒害作

用o 从而表现出明显的刺激作用o 而这种植物对相对

低的磷酸盐都比较敏感∀近来有研究表明o硒可能是某

些高等农作物o如水稻!大麦!油菜!玉米!大豆等生长

的必需营养元素≈t ∀

综上所述o硒可能是藻类生长和发育的必需微量

元素o除硒积聚植物外o硒不一定是高等植物生长所必

需的≈tu ∀

u 硒对植物的毒性

某些植物对培养基中的亚硒酸盐或硒酸盐特别敏

感o 例如大豆!烟草o甚至在 ≥¨低于 t °ªÙ�的条件下

都被抑制o 但小麦却能在高于几倍这样的浓度下生

长∀ 其实溶液中硒抑制作用的真实浓度取决于溶液中

硫酸盐和组织中硫的含量o 当硫的含量较大时o zss

°ªÙ�的 ≥¨浓度并没有产生明显的抑制作用o 但在低

硫条件下o tÙv 这样的硒浓度对植物体就能产生毒害

作用~ 在培养基中提高磷酸盐的水平也会降低硒对小

麦和向日葵的毒害≈t{ ∀

硒积聚植物组织中的硒含量超过 u sss ΛªÙª时o

Αστραγ αλυσραχεµ οσυσ在培养液中的生长就会降低o 而

在自然条件下o 组织中的硒极大地超过这个含量o 生

长并没有明显的抑制∀ 在培养液中硒积聚植物kΑq

ραχεµ οσυσl和非积聚植物粗果黄芪kΑq χρασσιχαρπαl的

不同生长情况表明o硒在两种植物中的含量基本没有

变化~ 前者在组织含 zuy Λª ≥ Ù̈ª时o 其生长没有减

慢o 而后者当组织含硒量达到 tsy ΛªÙª时o 生长明显

地被抑制≈t| ∀

硒酸钠对小球藻kΧηλορελλα ϖυλγ αρισl和高等植物

的组织培养都有毒害作用o 对小球藻的变异株进行筛

选o分离出两种能抵抗硒代半胱氨酸k≈≥  ̈≤ ¼¶l和硒代

甲硫氨酸k≈≥  ̈� ·̈l的品系oΧqϖυλγ αρισ的细胞能抵抗

≈≥  ̈� ·̈的毒害o 显然是由于细胞阻止对这种化合物

的吸收≈tz ∀

• «̈ ¨̄ µ̈等证明≈uu o y 种单细胞海藻o 在无硒条

件下o 大多数的生长对硫酸盐浓度的减少都是很敏感

的o 当加入硒后o 低硒酸盐k≥ Ϋ sqst °ªÙ�l 的浓度

就会使藻体的生长速度由低硫酸盐条件引起的降低得

到恢复o 但高浓度的硒酸盐k≥ Ϋ ts °ªÙ�l却是致死

剂量~ 尽管在高达 tss °ªÙ�的浓度下o 亚硒酸盐并

没有使藻体致死∀ 同样o 对水华鱼腥藻kΑναβαενα

φλοσ2αθυαεl来说o ≈≥  ̈� ·̈!亚硒酸盐和硒酸盐的亚致

死剂量分别为 sqtovqs 和 vqs °ªÙ�≈tt ~ 对淡水绿藻

月芽藻kΣελεναστρυµ χαπριχορνυλυµ °µ¬±·½l来说o 在

uw «内引起生长 xs h 抑制的 ≥¨浓度分别是 ytqx

°ªÙ�k硒酸盐l和 twv °ª ≥ Ù̈�k亚硒酸盐l≈ts ~当培养

基的含硒量大于 ws °ªÙ�o就会抑制极大螺旋藻的生

sw 海洋科学



长owss °ªÙ�的硒是该藻的致死阈值≈uv ∀ 总之o 硒对

植物的毒性取决于物种!硒的浓度和氧化态以及硫酸

盐的水平∀

图 t 硒酸盐在硒积聚植物 Ν επτυνια αµ πλεξ ιχαυλισ和非积聚植物中的同化代谢途径

ψ 在非积聚植物中的途径

, ψ 在积聚植物 Ν επτυνια αµ πλεξ ιχαυλισ中的途径

v 植物中硒的代谢途径

植物对硒毒性敏感以及硒积聚植物对体内含硒量

忍受的机理与人们对这种元素在体内代谢途径的认识

有关∀≈≥  ̈≤ ¼¶和≈≥  ̈� ·̈o 尤其是前者结合到蛋白质

合成的肽链中o 从而破坏了正常的蛋白质结构与功

能o 造成对植物体生长的毒性≈uov ∀ 事实证明o两种硒

代氨基酸至少在 ≤ ¼¶和 � ·̈结合到蛋白质合成过程

中的某些阶段可以加入到蛋白质的肽链中≈v ∀ 据此可

以推理o能忍受硒的积聚植物或许不能把≈≥  ̈≤ ¼¶和

≈≥  ̈� ·̈结合到自身的蛋白质合成过程中o后来得到

实验的证实} 在硒积聚植物 Ν επτυνια αµ πλεξ ιχαυλισ

中不存在硒结合蛋白~ Αστραγ αλυσ中的硒积聚植物在

蛋白中结合硒的量比其他非积聚种少得多≈tw ∀

那么o 对于硒积聚植物来说o 体内蛋白质合成的

正常途径是否与硒蛋白的不同� 在硒积聚植物中o

≤ ¼¶2·� �� 和 � ·̈2·� �� 合成酶在体外能利用相应的

硒代氨基酸作为底物≈z o 在这些种中还没有证据说明

在氨基酸的活化阶段两种硒代氨基酸被排除在蛋白质

的合成之外o 但硒代氨基酸结合到蛋白质中的程度取

决于细胞内 ≤ ¼¶Ù≈≥  ̈≤ ¼¶以及 � ·̈Ù≈≥  ̈� ·̈的比值∀

非蛋白氨基酸的硒类似物可能也是积聚植物忍受

组织中高含硒量的原因之一o 用这种方式使植物体吸

收的硒转变成大量对其本身无毒的硒化合物≈tw ∀

在不同种硒积聚植物中非蛋白氨基酸的硒类似物

含量的不同o 以及它们对硒的忍受机理都要求人们认

真探讨每一个种的酶活性及其特性o 在这一方面o以

Ν επτυνια αµ πλεξ ιχαυλισ 为材料就是一个很好的例

子≈y ∀ 在这种植物中o 甲基硒代半胱氨酸不能被 ≤ ¼¶2

·� �� 合成酶活化o 所以形成的羟基化硒代半胱氨酸

将被阻止在蛋白质的合成之外∀硒代胱硫醚的含量大o

而且它不能被 Β2胱硫醚酶水解k该酶能把胱硫醚转变

成高半胱氨酸lo 从而阻止了自≈≥  ̈≤ ¼¶按正常的 � ·̈

途径合成≈≥  ̈� ·̈∀ 在该植物中硒酸盐的同化途径见

图 t∀
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优化养殖水域生态系统结构的若干途径
Ω ΑΨΣ ΙΝ ΟΠΤΙΜΙΖΙΝΓ ΣΤΡ ΥΧΤΥΡ Ε ΟΦ ΧΥΛΤΥΡ Ε Ω ΑΤΕΡ

ΕΧΟΣΨΣΤΕΜ

杨圣云  许振祖

k厦门大学海洋系!亚热带海洋研究所 vytssxl

α

t 养殖水域生态系统结构的特殊性

生态系统生态学皆包括结构!物质循环和能量流

动三个基本原理∀生态系统以结构为基础o具备能进行

正常物质循环和能量流动的功能∀ 海洋生态系统的特

点在于海洋生物与环境密切相关o虽然海洋生态系统

的边界较难确定o但一般情况下o海洋初级生产者由体

型很小的浮游植物组成∀

比起自然海洋生态系统o养殖水域的生态系统结

构要简单得多∀首先o其水体一般处于封闭或半封闭状

态o即边界相对比较明确∀其次o生物组成比较简单!生

物多样性减少!生物之间的种内和种间竞争被降到最

低限度o生物之间的自我调节被人工调节所取代∀ 因

此o营养层次减少o物质循环和能量流动在一定程度上

受阻或某些环节被切断∀ 如对虾养殖池中浮游动物不

能转化为终级生产力∀ 第三o生产者!消费者之间的结

构不合理o碎屑食物链!腐食食物链没有接通o微型食

物网不能发挥正常的作用∀ 所以o稳定性较差o其结构

和功能在很大程度上依靠人工调节来完善∀

u 养殖水域生态系统人工调控中存在

的问题

养殖水体中营养物质不能得到充分利用或利用过

度∀一方面o初级生产力和次级生产力不能转化为终级

生产力o造成浪费∀ 另一方面o死亡的浮游生物和残饵

形成大量有机物沉积o加剧虾池的污染∀

海水养殖污染严重!生态环境恶化∀无论是对虾养

殖区还是网箱养殖区o其共同特点是底质老化!有机物

大量沉积o引起水体溶解氧降低和厌养细菌大量繁殖
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