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提要 首次研究了褐藻酸降解菌侵入海带的途径 o通过电镜观察 o跟踪研究了褐藻酸降解

菌侵染海带过程中海带表皮细胞壁的超微结构变化 ∀结果表明 o褐藻酸降解菌侵染海带的过

程是首先引起海带表皮细胞壁藻胶层表面的破坏 o然后引起藻胶层的断裂 o并使藻胶层逐渐

降解变空 o最后褐藻酸降解菌通过海带细胞的壁藻胶层的断裂变空处进入海带细胞内 ∀

关键词 海带 o褐藻酸降解菌 o超微结构

海带是世界性的大型经济海藻 o也是我国海水养

殖业的主要养殖品种之一 ∀目前我国海带养殖面积已

达 uqw万 «¤o年产淡干品约 ys万·o居世界首位 ∀但是

海带养殖过程中会发生各种各样的病害 o给生产造成

损失 ∀有关病害的研究以前的报道很少 o多集中于肉

眼的观察和症状的描述 ≈t ∗ z ∀本文通过电子显微镜观

察到致病菌褐藻酸降解菌通过表皮细胞壁藻胶层的

断裂中空处侵入海带 ∀

t 材料和方法

tqt 实验材料

海带 k Λαµιναριαϕαπονιχα �µ̈¶¦«l采于山东省日照

市海水养殖场 o褐藻酸降解菌由青岛海洋大学生命学

院生态毒理实验室提供 ∀

tqu 材料处理

用灭过菌的棉球沾取无菌海水反复擦洗健康海

带 o并切取长 !宽各 w ∗ x ¦°的小块置于无菌培养皿

中待用 ∀用灭菌刀片在海带块上划 u ∗ v ¦°左右的刀

口 v ∗ w处 o然后取褐藻酸降解菌接种到海带伤口处 o

加入无菌海水置于室内无阳光直射处培养 ∀上述无菌

操作在超净工作台内进行 ∀

tqv 超微样品切片的制备

在褐藻酸降解菌侵染海带 vo|otx §后 o分别取对

照和海带病烂样品为 sqx °°
v小块 o用 wh戊二醛和

th锇酸进行双固定 o置于梯度乙醇中脱水 o∞³²± {tu

树脂渗透包埋 ∀在 ���超薄切片机上切取厚 ys∗ {s ±°

的切片 o用醋酸双氧铀和柠檬酸铅双染 o于 �2zsss型

透射电镜下观察和拍照 ∀

u 结果

从图 t2t可见 o褐藻酸降解菌感染海带过程中海

带表皮细胞壁中藻胶层外部的破损 ~图 t2u中可见海

带表皮细胞藻胶层的断裂情况 ~图 t2v中可见海带表

皮细胞壁中藻胶层的降解变空 o以及褐藻酸降解菌的

入侵 ~图 t2w中可见两个细胞间藻胶层已严重降解而

变的很薄 o细胞内部已出现褐藻酸降解菌 ~图 t2x和图

t2y分别是细胞内褐藻酸降解菌的横切面放大和纵切

面放大 o可见细胞内部组织已经解体 ∀

v 讨论

随着近几年有关海带病害研究的不断深入 o有

关致病菌褐藻酸降解菌侵入海带的途径一直不清

楚 ∀人们有两种猜测 o认为一条可能的途径是褐藻酸
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图 t 褐藻酸降解菌侵染海带过程的超微结构变化
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• }海带细胞壁k藻胶层l �}褐藻酸降解菌

t2t染菌后的海带细胞壁褐藻胶层外部破损 ≅ ty sss~t2u染菌后海带的细胞壁褐藻胶层断裂 ≅ tw sss~

t2v染菌后海带的细胞壁褐藻胶层溶解及褐藻酸降解菌侵入 ≅ tt wss~ t2w染菌后海带细胞内的褐藻酸降解菌 ≅ tu xss~

t2x染菌后海带细胞内的褐藻酸降解菌的横切面放大 ≅ zz xxs~ t2y染菌后海带细胞内的褐藻酸降解菌的纵切面放大 ≅ {s sss

降解菌首先侵入海带的粘液腔 o然后从粘液腔再侵染

海带髓部或皮层细胞 o进一步引起海带病害 ∀此途径

一直没有得到证实 ∀另一条可能的途径是褐藻酸降

解菌直接侵入海带的表皮细胞 o然后再不断地侵入皮
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层甚至髓部 o最终引起海带病变 o因为受到过机械损

伤的海带更容易染病 ≈{ ∀本文通过亚显微结构的观察

证实了后一途径的存在 o但并不排除另一条途径存在

的可能 ∀
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