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褐藻酸降解菌引起海带病烂的组织学研究
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多年来 科技工作者为解决海带 Λαµιναρια

ϕαπονιχα 病烂≈ 问题作了大量的工作 从中不难看出

海带的病烂是由多方面引起的 致病的原因也非常复

杂 其中微生物作用是不可忽视的重要因素之一 ∀陈

等 年通过一系列研究表明 褐藻酸降解

菌是海带藻体上的主要附生细菌 而且在特定条件下

参与海带的腐烂过程 导致烂苗或掉苗 ∀本实验用褐

藻酸降解菌对正常海带进行人为感染 通过组织显微

切片观察 比较感染海带各组织内细胞结构的变化

以及感染菌存在的位置 !菌量的多少等 褐藻酸降解

菌对海带组织的影响 分析海带病烂的原因 这对研

究海带病烂的发生机制 !提出更加合理的防治措施都

有所裨益 ∀

材料与方法

1 1 实验材料

实验所用海带 采于日照海水养殖场 ∀采集时间

为 年 月初 海带长度约 ∗ 生长期介于

凹凸期与脆嫩期之间 ∀选取完好的中带部 ∀褐藻酸降解

菌由青岛海洋大学海洋生命学院生态毒理实验室提供∀

1 2 材料处理

用灭过菌的棉球沾取无菌海水擦洗海带中带部

小片后 置于灭菌培养皿中待用 ∀取灭过菌的小刀在

海带片上划 左右的刀口 然后取褐藻酸降解菌

接种到海带刺伤处 加入适量的无菌海水并置于无光

线直射处静置培养 ∀

1 3 取材 !固定 !制片 !染色

实验组 取海带上的有绿烂 ! 白烂处 ∀大小为

≅ ∀对照组 取未接菌处的正常海带 大小同

实验组 ∀固定液 Β卡诺氏液 纯酒精 Β冰醋酸 Β

固定时间为 ∀将固定好的材料经过冲水 !脱水 !

透明 !浸蜡 !包埋等步骤 用旋转式切片机≈ 制成厚度

为 Λ 的切片 用苏木精染液染色 ∗

然后脱水 封藏 ∀

1 4 生物显微照像

用 ≠ ° ≥ 2 型显微镜观察切片 ° 2 ⁄

系统进行显微照像 ∀

结果

2 1 病烂海带的外型观察

海带经人为感染后 经过 ∗ 划线处变绿

后 斑点继续扩大 有变烂的趋势 ∀接菌后 在划线

处绿斑外有明显的白圈 ∀而非画线处区域 海带的色

泽正常 无烂斑 ∀

2 2 受感染海带非烂斑与烂斑处的组织学观察

图版 2 所示 对照组海带切片中未见细菌 细

胞形态正常 原生质和色素体都很丰富 细胞排列整

齐而紧密 ∀由外到内明显分 部分 表皮 内 外皮层

髓部 ∀图版 2 2 2 所示 病烂海带中 褐藻酸降

解菌已侵入海带的内皮层细胞 并在其内繁殖 造成

了个别细胞破裂 形成空腔 最终导致内皮层细胞完

全破碎 而病烂海带表皮细胞基本完好 相对海带的

其他组织而言 内皮层最容易破坏 外皮层 !髓部次之 ∀

2 3 褐藻酸降解菌在海带各组织间分布与细胞受

伤害程度的比较
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受侵染的海带 经大量的组织切片观察 发现褐

藻酸降解菌在海带组织内的分布有着明显的差异 ∀在

内皮层分布最广 且含量最大 见图版 2 2 ∀其次

为髓部 !外皮层 ∀在表皮细胞中未见细菌侵染 ∀从褐藻

酸降解菌在海带组织中的分布和其受伤害的程度比

较发现 内皮层受到的伤害最大 特别是细菌侵染较

严重的海带 内皮层细胞为褐藻酸降解菌占据 有些

细胞被完全解离 形成一些不规则的空腔 内含有大

量的菌体 侵染严重的细胞完全破碎 褐藻酸降解菌

则散落于各处 图版 2 ∀在内皮层周边的外皮层和

髓部细胞 将视受侵染的程度不同而有不同 ∀受侵染

较轻的材料没有发现菌 而受侵染较重的材料则有少

量菌 但细胞结构相对较完整 表皮细胞没有发现褐

藻酸降解菌 细胞结构完整 部分侵染较轻的材料 还

能看到细胞核 ∀

讨论

3 1 褐藻酸降解菌能够引起海带的病烂

通过用褐藻酸降解菌对正常海带进行感染 ∗

后海带外表不同程度出现烂斑 烂斑处的组织内部

发现有褐藻酸降解菌 细胞结构遭到不同程度的破

坏 ∀但远离烂斑处 海带表面色着正常 ∀从作者的结果

分析 海带在遭受机械损伤的情况下 褐藻酸降解菌

能够引起海带的病烂 ∀

3 2 褐藻酸降解菌导致海带病烂的过程分析

从结果 可以看出 褐藻酸降解菌首先侵染内

皮层 对内皮层的细胞进行破坏 然后再逐渐侵染外

皮层 !髓部 直至造成海带的完全破烂 ∀作者认为出现

这种现象的原因可能在于内皮层特殊的组成成分有

利于褐藻酸降解菌的生长 ∀在正常生海带中 两皮层

细胞的原生质体内都储藏有很多的有机物质 ∀褐藻细

胞壁的组成成分很复杂 含有褐藻胶及多种多糖 褐

藻胶是褐藻细胞壁的填充物质≈ ∀褐藻酸降解菌产生

的褐藻酸酶使海带藻体软化明显 !胞间质松驰 而褐

藻酸酶的酶解底物为褐藻胶≈ ∀内皮层又是含有褐藻

胶较为丰富的地方 这可能是褐藻酸降解菌首先攻击

内皮层的原因之一 ∀其次 皮层有储藏的功能 其细胞

的原生质内含有很多有机物质 ∀丁美丽 年曾经

报道褐藻酸降解菌不仅能利用褐藻酸作为碳源 大都

还能利用甘露醇 !葡萄糖 !淀粉和蔗糖等糖作为碳

(下转 50 页)

∞÷° ∞≥≥

快报

图版 褐藻酸降解菌引起海带病烂的组织学结构

2 对照组海带 2 示细菌开始侵染内皮层细胞 2 感染海带示细菌引起内皮层细胞破裂形成空腔

2 感染海带内皮层细胞完全破裂细菌散落各处

ψ 内皮层 ζ 外皮层 { 髓部 褐藻酸降解菌
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物生长的限制营养盐 ∀又通过 ≥ Β 的比值与初级生

产力的动态模型和模拟曲线分析 认为胶州湾的硅酸

盐在春 !秋 !冬是初级生产力的限制因子 ∀同样 通过

⁄≥ Β ⁄ 和 ⁄≥ Β ⁄°的比值也证实了这个结论 ∀

分析环境浓度 ≥ 和 的变化 结果表明

胶州湾的 °浓度趋于上升 而 ≥ 的浓度呈周期性

的季节变化 ∀通过建立的动态模型 计算出营养盐硅

限制浮游植物生长的阈值和阈值的时间以及初级生

产力受硅限制的阈值等结论 ∀而且 甚至所用的分析

数据的 前的观察结果也证实了这个结论 ∀这表明

通过这个巨大的试验空间胶州湾和漫长的试验时间

进一步详细阐述了营养盐硅限制浮游植物初级生产

力的动态过程 证实了营养盐硅是胶州湾初级生产力

的限制因子 ∀通过分析认为 胶州湾浮游植物对硅的

需要非常强烈 而且对硅的变化的灵敏度很高 反应

迅速 ∀这也揭示了浮游植物的生长依赖硅的动态变化

全过程 ∀从胶州湾 年 月到 年 月的季节

调查数据和 年逐月调查数据说明 整个胶州湾

生态系统保持着长期的稳定 浮游植物的生长也一直

保持着受控生态因子硅 ∀这也是生态系统的连续性和

稳定性 ∀

关于营养盐限制浮游植物生长有几点看法 一些

从事生物 !化学和生态的研究人员认为多种营养盐元

素同时限制浮游植物的生长 另一些认为虽然限制营

养盐是单种元素 但随着不同的季节变化 营养盐限

制的单一种元素也在变化 尤其是考虑营养盐 °

限制 ∀但作者根据胶州湾的研究结果认为

控制浮游植物生长的营养盐只有一种元素

这是由营养盐的生物地球化学过程所决定的 ∀

在相当长的时期内 也许是几十年 !几百年甚

至几千年 限制浮游植物生长的单一种营养盐是不随

时间的变化而改变 这是由于生态系统的稳定性 ∀

在全球不同的海域 限制浮游植物生长的营

养盐趋向于同一种元素 这是由于在全球海域的浮游

植物主要是硅藻组成和营养盐的生物地球化学过程

几乎是一致的 ∀因此 通过对浮游植物生长限制的营

养盐的研究 揭示了海域理化环境和生态系统的时空

变化规律 ∀从以上分析 作者认为也许在全球的许多

海域营养盐硅将会成为浮游植物生长的限制因子 ∀

参考文献

沈志良 ∀海洋科学 ∗

杨东方 !谭雪静 ∀海洋科学 ∗

ƒ ° Νατυρε , ∗

∏ ⁄ ∏ • Νατυρε

∗

× ≥ Νατυρε ∗

⁄∏ ≤ • ƒ° Νατυρε ∗

本文编辑 张培新

(上接第 2 页)

源 ∀这些有机物支持了褐藻酸降解菌的增殖 有利于

它们的进一步侵入 ∀虽然在显微镜中观察到的首先是

细菌存在的细胞及周边细胞原生质体的分解 !色素的

缺失 其次才是细胞壁的破裂 作者分析可能是褐藻

酸降解菌首先利用了细胞壁中的褐藻胶 剩下只有纤

维素的空壳 使细胞壁丧失其生理功能 然后利用了

细胞中的储藏物质作为营养 进入细胞进行增殖 并

进一步侵入其他组织 造成组织的瓦解 !最终导致海

带病烂 ∀

3 3 褐藻酸降解菌侵入海带组织的途径分析

从病烂海带的组织切片中不难看出 海带的内皮

层均发现了大量的褐藻酸降解菌 ∀受菌侵染较重的材

料的内皮层细胞 细菌量很大 图版 2 并且其周围

的外皮层和髓部的细胞中也发现有少量菌侵染的现

象 ∀说明褐藻酸降解菌首先侵染内皮层 对内皮层的

细胞进行破坏 然后再逐渐侵染外皮层 !髓部 直至造

成海带的完全破烂 ∀作者分析褐藻酸降解菌进入内皮

层可能有两条途径 从画线切口处直接进入内皮

层 从切口处通过组织间的细胞间隙进入内皮层 ∀

综上所述 从作者对褐藻酸降解菌对海带侵染的

组织学研究中 可以得出以下结论 褐藻酸降解菌在海

带受到机械损伤时 能够引起病烂 ∀它首先侵入内皮

层 利用细胞壁中的褐藻胶及细胞储藏物质作为营养

物质 大量增殖 再侵入其他组织 最终导致海带病烂∀
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