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絮凝剂对紫菜酶解单细胞的絮凝作用及对其生长的影响

周立冉  王 海  戴继勋

k青岛海洋大学 uyyssvl

提要  就解决紫菜养殖和制饵的生产实践中出现的单细胞收集困难问题进行

了初步研究∀ 首次尝试利用细胞絮凝剂收集大型海藻的酶解单细胞o检查了几种

常规絮凝剂及新型生物絮凝剂对其絮凝作用o观察了对其生长发育的影响∀ 实验

中发现常规絮凝剂明矾具有明显的絮凝作用o浓度过高时有致畸作用~饱和石灰

水和甲壳胺絮凝效果较好o但甲壳胺具有阻碍细胞发育的特点~≤¤
un
� ª

un 基本无

絮凝作用~ƒ¨
vn 在高浓度时有致畸作用∀

关键词  絮凝剂o紫菜o酶解单细胞o絮凝作用

  {s年代后期o戴继勋等成功地利用紫菜酶解单细

胞进行了纯系培养!育苗等工作o给紫菜养殖业带来了

良好的经济效益∀由于紫菜营养价值高抗寒力强o耐久

存o利用其酶解单细胞饲养的扇贝存活率高o生长快o

是代替单胞藻投喂经济贝类的良好饲料≠ ∀但是o无论

育苗还是制饵都面临着细胞收集困难的问题∀ 目前大

规模生产中迫切需要一种快速方便收集细胞的方法∀

大型海藻的酶解单细胞中应用尚未见报道∀ 本实验是
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≠ 王 海o紫菜细胞饵料培育亲贝和幼体的研究k待发
表l∀
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以紫菜酶解单细胞为材料!以明矾 �� �k≥� wluo≤ ¤≤ ūo

� ª≤ ūoƒ ≤̈ v̄o饱和石灰水k≤ ¤k� � lulo甲壳胺等 y 种

作为絮凝剂o进行了细胞絮凝实验o并对絮凝单细胞用

消毒海水稀释培养o观察絮凝剂对紫菜酶解单细胞生

长发育的影响∀

t 材料和方法

1q1 材料

藻体  幼嫩条斑紫菜kΠορπηψρα ψεζοενσισ � §̈¤l

kt||y年 u月采于山东日照l∀

培养用水 取自青岛太平角的天然海水o经煮沸

灭菌∀

絮凝剂 t h Ω ς 明矾母液k海水配制o下同l

ts h Ω ς ≤ ¤≤ ū 母液

ts h Ω ς � ª≤ ū 母液

饱和 ≤ ¤k� � lu 溶液

sqt ° ²̄ �ƒ ≤̈ v̄ 母液

t h Ω ς 的甲壳胺的醋酸溶液k醋酸浓

度 sqx h ς ςl

1q2 实验方法

tquqt 紫菜的酶解

紫菜o在灭菌海水中光照恢复海螺酶于 t{∗ us ε

酶解 tqx «o镜检o筛绢过滤∀用灭菌海水冲洗挤出的单

细胞o测单细胞浓度o稀释至约为 yss sss ° ∀̄

tququ 单细胞絮凝

浓度调整好的细胞悬液o加不同量的絮凝剂使之

形成不同的浓度梯度o吹打均匀o记录絮凝完全时间o

一定时刻取悬液测其细胞浓度o计算沉淀度o每种絮凝

剂设有空白对照o沉淀度计算公式如下≠ }

沉淀度kh l� k原液细胞浓度p 上清细胞浓度l≅

tss 原液细胞浓度

tquqv 单细胞培养

灭菌海水培养ov∗ w §换 t次水o显微镜检查细胞

生长状况o计算畸形率o畸形率计算公式}畸形率kh l

� 畸变细胞数≅ tss 总细胞数

所有脱离正常发育o形状或大小与对照明显差异

的均为畸形∀

u 结果与分析

2q1 明矾组k细胞浓度 yxs sss ° l̄

在梯度 ts≅ tsp y∗ t|{s≅ tsp y之间o沉淀速度随

浓度升高而加快o同时沉淀度也随之上升o可以观察到

细胞絮凝的紧密程度随之降低现象∀ 再用更高浓度的

明矾来絮凝o发现絮凝速度o絮凝产物的聚集紧密程度

都不再增加∀

培养结果数据表明o明矾浓度低时o细胞生长接近

正常~高浓度的明矾对细胞起伤害作用o畸形率随浓度

升高而升高k见表 tl∀

2q2 ΧαΧλ2 组k细胞浓度 yvs sss ° l̄

≤ ¤≤ ū 的浓度升高与否对沉淀速度o沉淀度o细胞

紧密程度的影响不大o都与对照组几乎相同o由表中数

据可知o≤ ¤≤ ū 在 |qs| h ∗ us h 之间无明显絮凝作

用∀

经 ≤ ¤≤ ū 絮凝过的细胞生长发育较正常o细胞死

亡率o畸形率发育状态都与对照相差不大k见表 ul∀

表 1  明矾对细胞的作用

Ταβq1 Εφφεχτ οφ ΚΑΙkΣΟ4l2 ον σινγλε χελλσ

结果
浓度k ς ς ≅ tsp yl

ts ys yys tvus t|{s
对照

³� yqx yqx y x w yqx

沉淀完全时间k°¬±l t| tz tw ts ts vu

ts °¬±时上清细胞数 ts {qx w tqx tqy wqs

k≅ tsw ° l̄

沉淀度kh l {wqy {yq| |vq{ |zqy |zq{ v{qx

细胞死亡率kh l vt vx w| zxqw zy u{

畸形率kh l x | ts ∗ ws ∗ ws w∗ x

表 2  ΧαΧλ2 对细胞的作用

Ταβq2 Εφφεχτ οφ ΧαΧλ2 ον σινγλε χελλσ

浓度k∂ ∂ h l |qs| tvqsw tyqyz us 对照

³� yqx yqx yqx yqx yqx

沉淀完全时间k°¬±l vt vs vt vt vs

ts °¬±时上清细胞数 wvqx wtqx ws wuqy wu

k≅ tsw ° l̄

沉淀度kh l vtqx vwqt vyqx vuqw vvqv

细胞死亡率kh l u| vs u{ vt vs

畸形率kh l w w x w w∗ x

2q3 ΜγΧλ2 组k细胞浓度 yss sss ° l̄

实验结果与 ≤ ¤≤ ū 类似o� ª≤ ū 的浓度升高对沉

淀速度o沉淀度和细胞紧密程度的影响不大o与对照组

数据相近o从表中数据可知o� ª≤ ū 在浓度 |qs| h ∗

us h 之间无絮凝作用∀

由表中数据知o处理浓度升高对畸形的产生作用

不大o但细胞的死亡率稍有下降k见表 vl∀
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表 3 ΜγΧλ2 对细胞作用

Ταβq3 Εφφεχτ οφ ΜγΧλ2 ον σινγλε χελλσ

浓度k ς ς h l |qs| tvqsw tyqyz us 对照

³� yqx yqx yqx yqx yqx

沉淀完全时间k°¬±l u{ vs u{ u| u|

ts °¬±时上清细胞数 wu v| wsqx wtqx ws

k≅ tsw ° l̄

沉淀度kh l vs vx vvqv vtqz vvqv

细胞死亡率kh l vt vs uy uz vu

畸形率kh l x y w x w∗ x

观察细胞生长状况o处理组与对照组基本相同o都

出现了正常的细胞分裂o正常的叶状体o有少量形状不

太规则的愈伤组织团块∀

2q4 ΦεΧλ3 处理组k细胞浓度 yts sss ° l̄

ƒ ≤̈ v̄ 在低浓度时ksqsx∗ sqts °° ²̄ �l有一定

絮凝作用o浓度升高形成黄色絮状物o此时镜检发现有

大量细胞死亡o故未统计细胞数∀

培养结果表明o低浓度处理时k� tqss °° ²̄ �l

死亡率接近正常o畸形率很高~高浓度时有明显毒害作

用o死亡率和畸形率均呈大副度上升o存活细胞几乎全

为畸形k见表 wl∀

表 4 ΦεΧλ3 对细胞作用

Ταβq4 Εφφεχτ οφ ΦεΧλ2 ον σινγλε χελλσ

浓度k°° ²̄ �l sqsx sqts tqss xqss 对照

³� yqx y xqx x yqx

沉淀完全时间k°¬±l us ut z y u{

细胞死亡率kh l vs vx {s |s us

畸形率kh l xs xs |s tss w∗ x

生长发育状况

小体积畸形叶

状体居多o其次

为正常叶状体

小体积畸形叶

状体o正常叶状

体o愈伤组织

大量畸形叶状

体o少量愈伤组

织团块

全部畸形叶状

体o肥大o为正

常的 x倍左右

正常叶状体o少

量愈伤组织

2q5  饱和 ΧαkΟΗ l2 液k细胞浓度 yss sss

° l̄

实验结果显示o在 sqyz h ∗ tv h 之间o随着浓度

升高沉淀速度加快o同一时刻沉淀度随之升高o但超过

tv h 后o沉降速度快o但形成一种白色絮状产物o细胞

紧密度差∀

培养结果表明单细胞死亡率低o畸形率低o生长正

常∀ k见表 xl

表 5 ΧαkΟΗl2 对细胞作用

Ταβq5 Εφφεχτ οφ ΧαkΟΗl2 ον σινγλε χελλσ

浓度k ς ς h l sqyz vqv { ts tv 对照

³� z zqx { { {qx yqx

沉淀完全时间k°¬±l vt vs uy t| tx vu

ts °¬±时上清细胞数 ytqz ysqw xtqv vuq{ uvq{ ws

k≅ tsw ° l̄

沉淀度kh l s s twqx wxqv ysqv vvqx

细胞死亡率kh l t∗ u t∗ u t∗ u u∗ v u∗ v us

畸形率kh l � t � t � t � t � t w∗ x

生长发育状况
大量单细胞

开始分裂

大量单细胞

开始分裂

约 xs h 单细

胞开始分裂

单细胞尚未

分裂o呈圆形

单细胞尚未

分裂o呈圆形

单细胞出现

根部o有向叶

状体发育的

趋向

2q6 甲壳胺k细胞浓度 yss sss ° l̄

絮凝速度很快o但浓度达 vqv h 之后o絮凝产物都

飘浮在液面呈白色蓬松状∀ 故未计沉淀度∀

培养结果表明o细胞死亡率和畸形率都很小o且出

现细胞不分裂现象k见表 yl∀
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表 6 甲壳胺对细胞作用

Ταβq6 Χηιτοσανχσ εφφεχτσ ον σινγλε χελλσ

浓度k ς ς h l sqtv sqyz vqv yqz ts 对照

³� tl { { { { { yqx

絮凝完全时间k°¬±l y x u u u vs

细胞死亡率kh l u u t t s us

畸形率kh l � t � t � t s s w∗ x

生长发育状况
开始形成根

部

少量单细胞

形成根部

更少量单细

胞形成根部

大量圆形细

胞o少数处于

分裂状态

大量处于分

裂中的圆形

细胞o色泽鲜

艳

单细胞形成

根部

tl调节后的值∀

v 小结

结合絮凝效果和培养结果o选出各絮凝剂的最佳

絮凝浓度范围o得出以下结论}明矾!饱和 ≤ ¤k� � lu!甲

壳胺的絮凝效果较好o参考浓度分别为 yys≅ tsp y∗ t

vus≅ tsp y!ts h 和 yqz h ∗ ts h ∀ ≤ ¤≤ ū 和 � ª≤ ū 对

絮凝没有促进作用∀ƒ ≤̈ v̄ 在浓度低时有一定的絮凝效

果o浓度高时则主要为诱变效应o细胞存活率很低∀
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