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随着植物激素突变株的鉴定

和分子生物学检测手段的进步 o高

等植物的生长和繁殖受到内源性

生长物质或激素的调节已是不争

的事实 ∀目前已经被广泛公认的植

物激素有 x大类 }生长素类 ! 细胞

激动素类 ! 赤霉素类 ! 脱落酸类和

乙烯 ∀这些激素协同作用 o调节植

物体各部分的生长速率和不同组

织器官的分化 o控制生殖过程 ∀

使用海藻为原料制备海藻提

取液作为海藻肥首次在英国应用

于农业生产 o自此以后这种传统生

物技术在全世界广泛使用 o已经发

展为各类商业产品进入市场 o 如

≥�v !≥̈ ¤¶²̄ ! �̈̄ ³¤µ®yy等 ∀这些海

藻肥的效用在于利用海藻中的植

物激素 k特别是细胞激动素l 来促

进陆生植物的生长 ∀用于粮食 ! 蔬

菜 !水果 !花卉可以提高作物产量 o

改善植物品质 o 延长果实的生命

期 o增强作物的耐寒性 o抑制病虫

害 ≈t ∀植物激素参与植物体内的生

理反应 o强化植物对营养物质的吸

收 ≈u ∀吲哚乙酸可以促进单细胞和

多细胞藻的生长和分裂 ≈v 
o赤霉素

增加大型海藻的生长速率 o细胞激

动素可以促进藻类生长 o加速细胞分

裂 o增加蛋白质和叶绿素的含量 ≈w 
o

并可调节藻类的形态建成和再

生 ∀脱落酸则表现出对植物的某些

生理过程的抑制作用 o乙烯对藻类

的细胞分裂有促进作用 o影响藻类

的生长速率 ≈x ∀为了了解植物激素

在海藻植物生长剂中的作用 o它们

的含量必须首先被测定 ∀因此研究

者们作了大量的海藻粗提液的生

物活性的定性和定量实验 ∀文献报

道的检测方法有几下几种 ∀

t 生物检测法

生物检测法是检测生物活性

的唯一手段 o因此沿用至今 ∀目前

使用的生物检测法主要有 }ktl 萝

卜叶扩张分析法 ~kul 大麦叶感觉

分析法 ~kvl 莴苣下胚轴生长分析

法 ~kwl�°¤µ¤±·«∏¶≤¤∏§¤·∏¶分析法 ~

kxl 烟草愈伤组织和茎组织分析

法 ~kyl大豆组织分析法 ~kzl黄瓜

种子子叶分析法 ∀通过对海藻液的

生物检测可以获得有用的数据 o但

是它同时有很大的局限性 o因为它

不能对其活性准确的定性和定

量 ∀例如使用不同的生物检测法测

定一系列海藻中的赤霉素类似物

k表 tl o当生物检测受到非特异性

干扰而导致生长抑制现象 o就不像

出现生长促进现象那么容易解

决 ∀而生长促进是否由我们所寻找

的物质导致 o也很难判断 ∀特别对

于赤霉素来说没有特异性鉴定的

物质 ∀因此生物检测法一般用于海

藻粗提液的生物活性检测 ∀

需要指出的是不同结构的赤

霉素 !细胞激动素或生长素对不同

生物检测法的响应不同 ∀例如大豆

组织分析法对于细胞激动素来说

检测最快速 o但是对于异戊烯基腺

嘌呤k¬°l和异戊烯基腺苷 k¬°�l的

响应不如对玉米素 � 和玉米素核

苷 ��
≈y ∀所以此时¬°和¬°�有可能

测不出 ∀

如上所述 o生物检测法的检测

结果是寻找藻类中激素的第一步 o

经测试确定生物活性存在后 o才有

必要作下一步的纯化鉴定 ∀

u 气相色谱法

藻类激素的研究中还有使用

气相色谱法k表 ul ∀通过与标准样

品的共色层分离k≤²2¦«µ²°¤·²ªµ¤p

³«¼l来鉴定待测样品中的激素及其

含量 o但是它对激素不能作最后的

定论 o因为无法排除杂质和污染物

与标准品的共色层分离 ∀特异的预

纯化步骤可能可以减少这种情

况 ∀高效液相色谱或薄层层析是样品

纯化必不可少的步骤 o再就是选择

特异的检测器 ∀测定脱落酸 ���用

电子捕获检测器 ∞≤⁄o测定吲哚乙

酸 ���用火焰光度检测器 ƒ°× ∀

v 气质联用法

藻类激素研究中气 2质联用法

的检测是结论性的k表 vl ∀因为可

以得到被测物的准确化学结构 o从

而确认其激素的性质 o并精确的定

量 ∀检测中需要用适当的稳定的同

位素作内标 ∀

海洋科学russt年r第 ux卷r第 ts期



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quxo�²qtsrusst u|

表 1  海藻中类赤霉素活性物质的检测

藻类种名 检测方法 检测结果 作者

甘紫菜k Πορπηψρα τενεραl 大麦叶感觉分析法 检出 � ∏µ¤®¤°¬kt|yyl

钩沙菜k Ηψπνεα µ υσχιφορµισl 大豆组织分析法 检出 �̈ ±±¬±ª¶¤±§ �¦≤²°¥kt|yzl

皮江蓠k Γραχιλαρια χορτιχαταl 黄瓜种子子叶分析法 检出 � ¤­∏kt|zul

石枝藻k Λιτηοτηαµ νιυ µ χαλχαριυ µ l 莴苣下胚轴生长分析法 检出 �∏ª¬̈µkt|zwl

冈村紫菜k Π. οκαµ υραιl 莴苣下胚轴生长分析法 检出 �∏ª¬̈µkt|zwl

浒苔k Εντεροµ ορπηα προλιφεραl
大豆组织分析法

莴苣下胚轴生长分析法

tss ±ªrªoƒ •

检出

�̈ ±±¬±ª¶kt|y{l

�∏ª¬̈µkt|zwl

曲浒苔k Ε . φλεξυοσαl 黄瓜种子子叶分析法 检出 � ¤­∏kt|zul

心型鞘藻k Οεδογονιυ µ χαρδιαχυ µ l 大豆组织分析法 检出 �¤±̈ µ­̈¨¤±§ �²µ¶̄ ¼̈

蕨菜k Χαυλερπα προλιφεραl
莴苣下胚轴生长分析法

萝卜叶扩张分析法

检出

检出

�∏ª¬̈µkt|zwl

�¤¦²¥¶kt|y{l

刺松藻k Χοδιυ µ φραγιλεl 莴苣下胚轴生长分析法 检出 �∏ª¬̈µkt|zwl

冠轮藻k Χηαρα χοροναταl 大麦叶感觉分析法 检出 � ∏µ¤®¤°¬kt|yyl

石莼k Υλϖα¶³ql 大麦叶感觉分析法 检出 �ª¤º¤¤±§�°¤°∏µ¤kt|yyl

墨角藻k Φυχυσ ϖεσιχυλοσυσl
大豆组织分析法

莴苣下胚轴生长分析法

s qv ∗ s qx ±ªrªoƒ •

检出

� ¤§̄ ¼̈ kt|ytl

�²µ²º¦½¤®等 kt|zzl

鼠尾藻k Σαργασσυ µ τηυνβεργιιl 大麦叶感觉分析法 检出 �ª¤º¤¤±§�°¤°∏µ¤kt|yyl

无肋马尾藻k Σ . φυλϖελλυ µ l 黄瓜种子子叶分析法 检出 �ª¤º¤¤±§�°¤°∏µ¤kt|yyl

幅叶藻k Πεταλονια φασχιαl 莴苣下胚轴生长分析法 检出 �∏ª¬̈µkt|zwl

表 2  气相色谱法检测海藻中的激素

藻类种名 检测方法 激素种类 作者

  仙菜k Χεραµιυ µ ρυβρυ µ l �≤2∞≤⁄ ���     ×¬̈·½等 kt|{|l

  糖海带k Λαµιναρια σαχχηαριναl �≤2∞≤⁄ ���     ×¬̈·½等 kt|{|l

  扁平松藻k Χοδιυ µ λατυ µ l �≤2∞≤⁄ 乙烯     �²¼ µ̈等 kt|{|l

  大昆布k Εχκλονια µ αξι µ αl �≤2∞≤⁄ �≤≤     �«¤±ªo• q等 kt||vl

  甘紫菜k Πορπηψρα περφοραταl �≤2∞≤⁄ 乙烯     �«¤±ªo• q等 kt||vl

��� 为脱落酸 ~�≤≤ 为 t2氨基环丙烷2t2羧酸 ∀

表 3  气2质联用法检测海藻中的细胞激动素

藻类种名 所测部位 细胞激动素 定量k±ªrªoƒ • l 作者

纤细裸藻k Ευγλενα γραχιλισl ·� �� ¦¬¶�� ≥º¤°¬±¤·«¤± ¤±§

¬°� �²¦®kt|zzl

� �

半叶紫菜k Πορπηψρα καταδαιl 全藻 ¬°� s qy �«¤±ª等 kt||tl

·� �� ¬°� s qx �«¤±ª等 kt||ul

� � t qsu

巨藻k Μαχροχψστισ πψριφεραl 幼叶 � uv qw ⁄̈ �¼¶等 kt||sl

球状轮藻k Χηαρα γλοβυλαρισl 全藻 ¬°� s qw �«¤±ª等 kt||tl

杉叶蕨藻k Χαυλερπα ταξιφολιαl 全藻 ¬° ƒ¤µ²²́ ¬等 kt||sl

囊藻k ςανλανιοπσισ παχηψνε µ αl 全藻 � ƒ¤µ²²́ ¬等 kt||sl

印度钙扇藻k Υδοτεα ινδιχαl 全藻 � � o¬° ƒ¤µ²²́ ¬等 kt||sl

注 }¬°为异戊烯基腺嘌呤 ~¬°�为异戊烯基腺苷 ~� 为玉米素 ~�� 为玉米素核苷 ∀

w 酶联免疫法

酶联免疫法的分析非常特异和

灵敏 o �¬µ¶¦«采用酶联免疫法分析

了 yw种海藻 ∀但是它的最大弱点是

无法排除交叉反应引起的错误 o高

度的结合特异性不能保证检测准

确 o高浓度的与抗体有弱亲和力的

物质会干扰抗原结合 ∀有机化合物
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表 4  酶联免疫法测定细胞激动素

藻类种名 部位 细胞激动素 含量k±ªrªoƒ • l 作者

大昆布k Εχκλονια µ αξι µ αl 茎 � ¦¤y �²©°¤±等 kt|{yl

� � ¦¤x

¬°� ¦¤wz qx

巨藻k Μαχροχψστισ πψριφεραl 叶 幼期  成熟期 ⁄̈ �¼¶等 kt||sl

¬° t qw   u q{

¬°� v qz   u q|

¬°�× t qv   s q|

也有可能污染 ∀所以酶联免疫法的

路线准确是非常重要的 o°̈ ±ª̈¯̄¼叙

述了酶联免疫法标准步骤 ∀

需要了解的是一种植物激素

的多种构型对不同抗体有不同的

交叉反应 ∀要想得到可靠的定性和

定量的数据 o仍需用高效液相色谱

和薄层层析 ∀比如细胞激动素的葡

糖苷结构不与现有的任何抗体交

叉作用 ∀酶联免疫法已经用于检测

一系列海藻中的植物激素k表 wl ∀

高等植物中的激素研究已经

取得了大量成就 o而藻类中植物激

素的研究远远落后于高等植物 ∀研

究表明 o藻类中激素的情况比较复

杂 o藻类可能以自己特有的激素调

节其生长发育 o也可能与附生植物

和微生物合作完成 ∀目前可靠的激

素分析技术如气质联用 k�≤2�≥l !

核磁共振k���l等已经建立 ∀在生

物检测法的基础上 o经过气相色谱

k�≤l或者高效液相色谱k�°�≤l的

分 离 纯 化 o 再 通 过 气 质 联 用

k�≤2�≥l !核磁共振 k���l检测技

术分析检测 o可以确定活性物质的

化学结构 o从而可以进一步分析其

激素性质 ∀藻类中植物激素的研究

取得了一定进展 o但是要确立藻类

的激素体系 o必须有研究方法的更

新和突破 ∀
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