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离体海带柄部
“

色环区
”

的再生实验
*

李家俊 谭塾之
(中国科学院海洋研究所)

海带是一种大型的经济海藻
,

其抱子体由三种
“

器官
”组成
—

叶片
、

柄和假根
。

海带

是间生长
。

一般认为生长部在叶片的基部
。

生长部的细胞具有很强的分生能力
,

在海带

生长过程中
,

不断地从叶片基部分生 出新组织推动老组织 向前延伸
。

在适宜环境条件下
,

新组织增长速度超过叶尖部老组织的脱落速度
,

结果就形成了海带叶片的增长
。

受精卵分裂后
,

一直到约 1 00 个细胞左右的小海带
,

藻体所有的细胞都有分裂能力
。

抱子体长到 sc m 左右时
,

生长部即分化出来
tl] 。 Sag

a

等(1 9 夕7)认为
,

体长 3c m 的小海带已

经是由分化明显的不同器官所组成
,

在离体状态下
,

柄部只能分生假根
, 不能再重新长出

新的叶片
。

但在生产实践中
,

小海带柄部如果夹在绳内太深
,

藻体不仅长不大
,

而且出现畸型
。

这

就暗示了海带柄部在海带个体生长过程中可能起着一种尚未被人们认识的重要作用
。

因

此
,

从 19 8 0 年 1 1 月起
,

我们进行了海带柄部的离体培养
,

现将实验结果报道如卞
:

一
、

材 料 和 方 法

1
.

材料的处理

从培养在青岛栈桥东海湾夏苗育苗绳上
,

取下体长 10 一2 5 c
m 的小海带

,

用手术刀在

柄上端叶片基部下约 0
.

I cm 处和柄下端第一个假根上方
,

分别切去叶片和假根
,

在消毒海

水中
,

用画笔轻轻洗测柄周围
,

清除杂藻
,

用消毒海水冲洗数遍后
,

再用含有氯霉素 (2
.

5

m g / m l) 的无菌海水泡 巧 分钟
,

取出冲洗
,

放人含有培养基的三角瓶中培养
。

瓶口 用塑料

薄膜封盖
。

2
.

培养基

选用适宜的培养基
,

这是组织培养成败的因素之一
。

本实验所用的培养基系用青岛

汇泉湾的海水经过滤后
,

加人适量的无机盐
、

有机营养物和植物激素等配制而成
。

表 1 是

L T
一 2 5 培养基中加人的各类物质

。

培养基配好后经煮沸
、

冷却
、

再分装
。

分装时
,

每 1 00

ml 的三角瓶中含有培养基 60 耐 左右
。

3
.

培养条件

试验材料放在摇床上
,

每小时摇动 20 分钟
、

停 40 分钟
,

摇床振次 50 次/分
,

摇动幅度

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 88 2 号
。
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为 6 c m
。

培养水温 8一 12 ℃
。

光强为 2 2 0 0一3 5 00 L ux
,

连续光照
。

培养基每月更换一次
,

每次换 l / 3
。

二
、

实 验 结 果

1
.

海带柄部再生长出新的叶片

切去原有叶片和假根的海带柄部
,

放人 LT-- 25 培养基中培养 25 天左右
,

柄部色泽加

深
,

在柄上端切口 处
,

有的明显加粗
,

向两侧扩展 ;有的在柄上端的切口 处长出新的组织向

一侧或两侧延伸 ; 还有的中部膨胀加粗
、

逐渐变扁向切口 处的上端延长(图版 I : 1 )
,

培养

50 天后
,

加粗变扁部分呈叶状
,

生长三个月后
,

最大个体的叶长已达 2。 左右
,

比原来柄

长净增 1
.

5一 3 倍(图版 卜 2 )
。

在柄部上端形成叶片的同时
,

柄部另一端切 口处也开始加

粗
,

但不形成叶片
,

呈瘤状物
,

另有一些无色透明的细胞从切口处或周围附近长出
,

所有

这些细胞分裂都非常缓慢
。

也有极少数材料直接从新生叶的基部长出突起
,

形成假根
,

成

为一棵植株(图版 11: 1)
。

表 2 海带柄部不同部位再生新叶片的能力

柄柄部位位 总 数数 柄 部 变 化化 切 口处细胞变化化

(((((个)))))))))))))))))))))))))))))))))))
成成成成活数数 色 泽泽 长出新叶片片片

(((((((个)))))))))

柄柄上部部 4666 3 888 黄褐色或或 3 111 下端细胞分裂慢慢
深深深深深褐色色色色

柄柄中部部 4夕夕 4 555 同上上 000 二端细胞分裂慢慢

柄柄下部部 4 777 2 999 同上上 000 二端细胞分裂慢
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为进一步弄清柄部再生新叶片的原因
,

用同样方法将柄部均分为上
、

中
、

下三段
,

培养

条件不变
。

诱导 25 一30 天
,

柄上端大部分个体长出叶片
。

中段或下段两端切 口 处细胞分

裂缓慢
,

没有一个实验材料能够直接再长出新的叶片
。

表 2

是两次试验的结果(接种后 25 一30 天 )
。

以上结果表明
,

在 L T
一

25 培养基中
,

海带柄部具有再生

长出新叶片的能力
,

但再生的潜力只限于柄上段某一范围
,

不

是柄部任何部位都可以直接分生出新叶片
。

2
.

海带柄上部
“

色环”的功能

在密集条件下
,

生长的小海带
,

黄褐色的柄上端一处较

细
,

但颜色较浓
,

形成一个小圈
,

好似一个环套在柄上
,

我们称

之为
“

色环
”。 “

色环
”
宽约 0

.

1一 0
.

2c m 左右 (图 1 )
。

与 “
色环

区
”
外柄中段相比较

, “
色环区

”
内的表皮细胞内含有较多的色

素
,

皮层细胞比较小
,

细胞与细胞之间的排列比较紧密
,

内皮

层细胞含有较多的内含物
,

原生质较浓(图 2 )
,

纵面观
,

内皮

层细胞的宽度小 (图 3 )
。

染色后观察
, “
色环区

”
内细胞的细

胞核与
“
区

”

外细胞核大小差异不显著
。

如果切除是在
“
色环

区
”
外下方进行

,

这样的柄部上段材料经过 50 多天的培养
,

仍

然长不出新的叶片
。
相反

,

如果切除是在
“
色环区

”
内 1 / 2 处

进行
,

不仅柄上段的上端可以长出叶片
,

而且连在叶片基部的

部分柄也变扁
,

形成叶片
,

新
、

旧叶片之间的界限很明显(图版 n 抢)
。

上述情况表明
,

海带

图 2 小海带柄部横切面
。

.

色环区 ; 权 柄部中段
。
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柄上部
“色环区

”
也可能是一个重要的原始分生区

,

在海带个体叶片长度增长过程中
,

同样

也起着一种非常重要的作用
。

这也说明了
,

为什么在移植小海带时
,

如果柄部夹在绳内太

深
,

藻体不仅长不大
,

而且会出现畸型
。

(tn己剑平火古

辘辘辘

一一硬报报
澎澎澎 4 : 2 4 吕19 5 : 6

测量日期

5 : 26 6 : 10

图 3 小海带柄部纵切面

a
.

色环区 ; b
.

柄部中段
。

图 4 柄部
“
色环区”对海带叶片长度增长的影响

3
.

海面切割试验

为涟一步了解
,

在一般栽培条件下
,

柄部
“
色环区

”对海带叶片长度增长是否也发生作

用
,

从 4 月上旬开始
,

取体长 lm 的海带新品种 86 0 号数裸分为两组 : 第一组
,

在柄与叶

片基部连接处切除柄部(即切除
“
色环区 ,’)

,

再从基部起向上 sc m 处
,

切去叶片的其余部

分 ;第二组
,

从柄上端
“色环区

”下 。
,

sc m 处切去柄和假根
,

同时也从叶片基部起向上 sc m

处切去叶片
。

两组的实验材料都单个分装在特制的小网笼内
,

分挂在同一台筏子上
,

培养

水层为 lm
,

以后
,

定期测量其生长速度
,

每次测量后
,

对所有实验材料再在叶片上端切割

一次
,

以统一长度
,

避免因藻体长度不等而造成生长速度上的差异
,

结果如图 4 。

从图 4 可以看出
,

切割后第 片 天
,

两种不同处理方法的实验材料
,

叶片长度的增长虽

然出现差异
,

但不明显
,

带有
“

色环区
”
的叶片比不带有柄部

“

色环区
”
的叶片

,

仅多长了 0
.

2

c m
,

可是随着培养时间继续延长
,

两组材料的叶片增长速度差就愈来愈明显
,

到了第 53

夭
,

带有
“

色环区
”的叶片比不带有

,’

色环区
”的叶片多长了 3cm 左右

。
以后

,

在水温逐渐

升高的情况下
,

带有
“

色环区
”的叶片生长速度一直保持着优势

。

这表明
、即使在一般条件

下
,

柄部
“

色环
”

对海带叶片长度的增长
,
确实起了重要的作用

,

参与了新叶片的分生
,

这可

能是海带叶片新组织分生的界线
。

由于实验是在海水温度逐渐上升时进行的
,

实验时间

较短
,

所以对柄部
“
色环

”
的功能尚需进一步实验观察

。
「
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三
、

讨 论

1
.

海带柄部在海带叶片增长过程中的作用

近年来
,

对海带叶片性状的研究已逐渐增多
,

但对海带柄部性状的研究还很少
。

柄在

海带个体生长过程中的作用
,

没有引起人们的注意和研究
。

造成这种情况的主要原因是 :

第一
,

海带柄部在海带个体中占的比例太小
,

就其经济价值说来
,

远不如叶片那么重要 ; 第

二
,

过去一直认为柄在海带个体生长期间所起的作用
,

一是分化假根 ; 二是支持藻体
。

海

带的
“

生长部
”
是在叶片基部

。

这就是说
,

柄在海带个体生长期间的作用及其经济价值都

已基本上清楚
,

因而忽略了对它的研究
。

但是
,

长期以来
,

人们并没有注意到海带柄部存在有
“
色环区

” ,

更没有认识到
“
色环

区”
对海带叶片长度增长起着重要作用

。

现在
,

我们从离体培养中看到了带有
“
色环区

”的

柄部
,

在 LT
一

25 培养基中能够普遍地重新长出叶片
,

这是否表明柄部在海带个体叶片长

度增长期间起着重要作用呢 ?

切割实验表明
,

即使在一般培养条件下
,

带有
“
色环区

”的叶片基部在生长速度上一直

保持着优势
。

这种差异
,

既不能用遗传性的不同来解释 (因为实验材料是经过 20 多年培

育的自交系 )
,

又不能用栽培条件来说明(因为其栽培条件基本相似
,

都培养在同一个海区

的同一台筏子上
,

培养水层又基本相似 )
,

所以两组生长速度的差异只能归因于
“

色环区
” ,

是
“

色环区
”
直接参与分生新组织的结果

。

目前虽然对于柄部
“
色环区

”
在海带个体生长过程中的作用还没有完全搞清楚

,

但至

少可以说
“

色环区
”
是属于分生组织范围

,

对叶片的增长有着重要作用
。

也即是说
,

柄部在

海带个体生长期间不只是分化假根和支持藻体 ; 而且参与了新叶片组织的形成
。

2
.

柄部
“

色环区
”的形态变化

一棵体长 1一 Z cm 的小海带
,

在黄褐色的柄上端
,

靠近叶片基部的地方突然变细
,

颜

色较深
。

以后
,

随着藻体叶片的增长
,

柄的长度也相应延长
, “
色环区

”
逐渐呈现

。

体长

10 cm 以上的海带
, “
色环区

”
非常明显

, “
色环区

”
宽约 0

.

1一 o
.

Zc m
。

距离叶片基部约 。
.

Ic m
。

但是
,

随着藻体叶片长度的增长
,

柄部也逐渐加粗
,

柄的颜色也逐渐加深
, “色环区

”
变得愈

来愈不明显
。

最后
,

在柄部不论是从色泽上或是粗细上
,

都已分不出哪里是
“
色环区

”了
。

“
色环区

”
究竟哪里去了? 它是不是还在继续发挥作用呢 ?

根据观察
,

一棵正常生长着的海带
,

在柄部
“
色环区

”
呈现期间以及

“
消失

”后的一段时

间内
,

叶片基部是有变化的
。

幼苗体长在 20 cm 左右时
,

叶片基部平坦
,

叶片的中带部与

两边没有明显界线
。

但是
,

随着海水温度的下降
,

小海带生长速度加快后
,

叶片基部就变

得不平坦
,

叶片的中带部与叶片的两边厚度有了明显的界线
,

这时
,

柄部的
“
色环区

” 与叶

片基部的距离缩短
,

直至两者紧密相连(图 l)
,

海带柄部
“
色环区

”
上端的这种变化现象

,

与室内培养中所看到的某些情况相类似
,

即
“

色环区
”
上端柄部向两侧延伸

,

加大宽度
,

最

后扁成叶片(图 2 : b)
。

当海带生长进人厚成期后
,

叶片长度增长速度大大降低
,

叶片厚

度逐渐增加
,

这时期叶片基部的中带部与两侧的界线也逐渐消失
,

叶片基部又变得平坦
、

光滑
,

与此同时
,

海带柄部加粗
,

颜 色加深
, “

色环区
” 也逐渐

“
消失

” 。

所以
,

从叶片基部形

态变化过程来看
, “
色环区

”
的形态变化与藻体年龄有密切关系

,

但就其性质来说
, “

色环
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区”
似乎并没有发生变化

,

它仍然是叶片增长的重要分生组织
。
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