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高等植物和藻类的发育之间具有相似性
�

尽管藻类具有多样性
,

但人们认为它们是比

高等植物低级的生物类群
�

它 们的形态 比高等植物简单
,

但多数的发育过程却是相似

的川
�

如
�

有复杂结构的分化
,

也观察到 了光周期现象
�

墨角藻 ��� ��
� �合子早期 的发育与

新受精的高等植物胚的发育有惊人相似之处
�

在进化很好的细胞或分生组织的藻中也观

察到了顶端优势
,

并且剪除 � �� �� �贝�� 。 的顶端则会导致侧枝 的形成�� 
�

总之
,

许多藻的

发育存在着化学物质调节的可能性
,

藻类中是否有与高等植物相同的植物激素
,

它们是普

遍存在于藻类中抑或只存在于某些藻中� 藻类 的生长
、

发育和繁殖等是否受激素的调控
,

若有激素调控
,

这些激素是否相同于被子植物的激素
、

或是受其它生长物质的调控 � 已鉴

定出的藻类中的被子植物激素
,

是藻类代谢的副产物
,

还是藻类生长的调节物质 � 单细胞

藻类与激素的关系如何 � 外源生长物质对藻类的生 长发育有什么影响等
,

这些问题都是

在研究藻类与植物生长物质关系时必须考虑到的
�

� 藻类中植物激素的鉴定方法

迄今为止
,

对藻类激素研究的取材
,

主要集中在褐藻
、

红藻和绿藻
,

尤其是这些藻的大

型体或连生体���
�
�� �� ��

��
�

对单细胞藻类和原核藻类的研究甚少
�

对藻类与植物激素的

关系的研究主要有以下几个方面
�

�� 利用生物检定法��� �� �� ��
� �判断藻类是否有生长物质

�

生物检定所用 的材料是高

等植物
�

通过检定的结果与高等植物激素的效应相类 比
,

判断藻类是否有高等植物激素或

一� � �
一

� �
一

� � 收到 � �� � �
一

� �
一

� � 修回
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藻类与植物生长物质 � � �

类激素
�

其优点是知道了该藻提取物对高等植物的生物效应
,

但未能对引起该效应的物质

作化学上的鉴定
�

�� 运用物理化学鉴定法检测生长物质
�

现在多用气相色谱 一 一 质子光谱联用 技术

�� � 一 �� 
,

它能够提供确切的化学鉴定
,

因此 比生物检定更为确定
�

但它不能象生物检

定一样显示可能存在的其它未知生长调节物质
,

也不能显示生长物质的调节功能
�

物理化

学鉴定技术还有气相色谱�� ��
,

质谱����
,

高效液相色谱�� ��
,

�� 等
�

通常以气相色谱 一

质谱联用�� � 一 ��� 的鉴定更为确切
�

另外还有核磁共振 �� �� �
,

亦能进行化学结构上

的客观鉴定
�

其它高度灵敏的鉴定技术还有酶联免疫吸附技术�� � �� � �等
�

�� 外加高等植物的生长物质
,

以观察它们对藻类生长的影响
�

例如激素对大型海藻

愈伤组织的诱导
,

对藻类生长
、

细胞分裂的调节作用 � 固氮蓝藻异形胞的激素影响等等
�

�� 检测到的植物生长物质是否是藻类起源的
�

多数研究的取材来自野生
、

实验室培

养或这些材料的提取物
�

众所周知
,

微生物能够合成所有五种植物生长物质的代表化合物

作为次级代谢物
�

� 藻类中是否有生长物质的研究

�� � 生长素

生物检定法发现〔
’〕

,

��
护’�优洲� � �� 中亦存在有生长素��从�

�

海藻提取物 的生物检定研

究发现 �� 
,

孔石药 ��� �� �� ��
� �� �

,

裙带菜��� �� �� �� �
�� ���� �� �具有生长素活性

�

�� ��  !

等�� 利用生物 检定 法
、

高效 液相色谱和毛细气相色谱 一 质谱技术
,

发 现象雀稗戴藻

�。
� �� ��

�
��

�
�� �� ��

� � �中有 �� �
,

并对 �句、进行了定量
,

其量与被子植物的相似
�

尽管用

生物检定法发现许多藻类提取物具类 ��� 活性的报道
,

但以 �� � 计算的生长素的量
,

与

高等植物相比是非常少的
�

但对藻类生长素的化学鉴定还很少
�

���� ��  !∀ 利用毛细 � � �

�� 技术和 � �� 刀
,

检测了紫菜���
�
�� ��� 加月肠� �� �

,

发现它有 �� � 和结合态 �� �
,

并对

它们进行了定量
�

亦有相反的证据
�

在 �� 种海藻中�� 
,

其中包括单细胞藻伞藻�� �� ���
� 勿 � �� �

,

未能检

测到 �� �
�

用燕麦胚芽鞘生物鉴定和叫噪
一

�
一

丙酮 �荧光试验来检测旅菜�山��
� ��� ��� ��� 

��� �中是否有 �
从

,

得到负结果
�

�� � �� �
� �,� 怀疑生长素不是藻类的内源调节物

�

他用 � 对

在化学结构上相互为衍生物
、

生物学上一个有活性一个没有活性的人工合成化合物 �如分

别为 �
,

� 一 � 和 �
,

� 一 � �作用于翅菜�� ��
� 故 。�� �� �� �� �的叶片

�

在高浓度时 ���
一 �

�� �� � �
,

� 种测试的化合物抑制叶片的生长 � 较低浓度时 �� � �
一 � � � � � �或有轻微的抑制作用

,

或

者根本没有影响
�

这表明
,

该藻不能区别生长素和非生长素
,

缺少高等植物对生长素的特

异性的识别机制
�

� �� �� �� 认为
,

翅藻属 �� �� 
� �� �生长的内源控制过程没有生长素的参与

�

也有相关的生化资料支持这一观点
�

有报道
,

�从 和 �
,

4
一 D 均未能结合到裸藻 (肠泌

-

na)和囊裸藻属 (T ra ehelom ona: );舟形藻属 (Na
v icula ) ;角丝鼓藻属 (De

sm id iu m )
,

鼓藻

属 (肠
sm a:iu m )和水绵属 (sPi

户’o g 夕ra )的明确的细胞部位上
,

而分离于玉米或大豆的这些

细胞部位则结合有生长素和生长素运输抑制剂〔
“〕

这些报道仍不能让人相信藻类中没有 IAA
,

多数早期的研究没有计算在提取过程中

IA A 的损失
.
Jaco bs等〔5〕在测定象雀稗族藻生长素含量时

,

用‘4
C 标记的 IA A 作为分离过
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程中计算 IA A 损失的 内部标准
.
得到 IA A 的含量与被子植物的相似

.

2
.
2 细胞分裂素

用 GC
一
M s 技术

,

在 A
scOPhyl lu m

一

Fu
cu

:

着床周围的海水里检测出了异戊烯腺昔〔9]
.

Se aso
l是从褐藻(Du rv ill ea PO

ta torum )中提取的一种商用提取物
,

利用 G C 一 M S 技术
,

鉴

定出它含有异戊烯腺昔
,

反式玉米素
,

二氢玉米素以及它们的核昔和葡糖普衍生物〔
‘”〕
.

zh an g〔川等用 Gc
一
M s 技术

,

第一次从绿藻球状轮藻(以
ara 砂ob ul ar is )中测出异戊烯腺

昔
.
用 G C 一 M S 技术

,

鉴 定和 定量 了紫菜和 马尾藻 (sa
rg在s二。 , u ti 以nz )的细 胞分裂

素〔
‘幻
.

这是从红藻中确切鉴定出细胞分裂素的第一例报道
,

在褐藻中为第二例
,

有人报道〔‘3]
,

异叶马尾藻(sa rga
ss 。 , he te ro p八y llu m )的繁殖性侧枝的类细胞分裂素

水平
,

在生殖托发育开始时上升
,

随着生殖托的生长又降低
.
这表明细胞分裂素物质对生

殖托的早期生长尤为重要
.
zha ng 等[l2 ]试图从刺松藻 (。以iu m fr

ag il。 ) 等 16 种藻中获取

细胞分裂素
,

但未能成功
.

所有的有关藻类具有细胞分裂素和类细胞分裂素物质的报道表明
,

这些物质的水平

均很低
.
在检测藻类提取物是否有细胞分裂素之前应对其进行纯化

.
zha ng 等〔‘幻认为

,

绿

藻和褐藻的提取物是最难进行纯化的
,

可能与存在有大量的酚醛化合物有关
.
他们建议

,

对于今后绿藻和褐藻的研究
,

在溶剂提取后
,

立 即再加一步 PV P P 层析
,

对它 们还须用

se Ph ad ex L H
一
20 进行层析

,

但红藻不需要
.

2
.
3 脱落酸《A B A)
A B A 在高等植物中普遍存在

.
它与植物组织的衰老

,

脱落
,

休眠
,

对胁迫的反应等生

理作用有很大的关系
.
藻类中也发现了脱落酸

,

它可能在藻类中也普遍存在
.
对数种褐藻

进行葛昔下胚轴试验检测发现〔
‘礴J

,

它们有类脱落酸生长物质
.
利用相同方法

,

发现 A sco
-

p咧lu m
。
掀

。s o
m 也具有 AB

A 活性〔‘, 〕
.
对 A

.
。

油su m 是否存在 AB A 和其含量的研究
,

是第一例运用质谱法鉴定大型海藻 AB
A 的实例[le 牡Hi rs ch 〔

‘7 1等对 64 个藻种进行了试

验
,

这一研究发现
,

一些藻与高等植物一样
,

在胁迫条件下也积累 A B A
.

2
.
4 赤霉素(G A )

对于 G A 这一类被子植物激素在藻类中是否存在
,

远不如对 IA A 的研究那样详细
.

外加激素水平的赤霉酸(G A
3)

,

能大大促进燕菜假根的伸长和促进其假根的形成〔
‘8〕
.
但

未能从族藻或其它藻中绝对地鉴定出 G A 〔
6J

卜

使用被子植物进行生物检定
,

发现许多种藻

具赤霉酸活性
.
但还未对引起这些效应的物物质进行化学鉴定

.
Jac ob s[

6〕利用葛昔下胚轴

检定
,

发现绿藻象雀稗旅藻高效液相色谱的酸性乙酸乙醋级分的 1/ 3 具类赤霉素活性
,

然

而
,

在数以千计的质子光谱检测中
,

却未能检测出赤霉素或其代谢产物
.

2
.
5 乙烯

对藻类与乙烯的关系的研究很少
.
M ail lar d 等[l9 〕发现蓝藻和微藻能够产生乙烯

.
在藻

类中也发现 了乙烯生物合成的中间产物
.
zha ng 等[20 ]用 Gc

一
M s 技术对紫菜中乙烯的前

体 1 一氨基环丙烷 一 1 一 梭酸(A CC )进行了定量
,

并用加氖 A C C 作为定量的内部标准
,

发

现其 A CC 水平为 22
.
4拜g / k g

·

F
w

.

雨生红球藻(Ha
em at

一
usp玩vi al i: )乙烯生物合成的

前体和高等植物的相同〔
‘91

,

只是合成的最后一步的酶复合体 - 一
Acc氧化酶 - 一

与高等植物不同
.
与高等植物成熟果实不同

,

在大量培养时
,

未能观测到红球藻乙烯生成
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藻类

一

与植物生长物质 52 7

或呼吸的峰值
.

2
.
6 藻类中的其它生长物质

w aa la nd[2 ‘J发现
,

若藻丝体的一个居间细胞被杀死
,

在 4 一 8 小时内
,

就会形成一个新

的细胞
,

从而替代那个死去的细胞
.
假根产生一种激素 一 红形素(R ho do mo rP

hin)
,

它可以

使去顶端的藻丝生成一特化的修复芽细胞
.
实验表 明

,

当红形素存在时
,

根尖生长而使修

复细胞加长 这种物质是从太平洋凋毛藻 (G
ri.fj 笼ths ta Pa

c
ifi ca )中分离

,

并通过层析而纯

化的
.
它是一种糖蛋白

,

分子量为 14
,

0
00

一 1 7
,

5
00

.

Br ad l ey
〔22] 认为

,

根形素是藻类特有的

一种激素
.
而 E va n[

‘〕则不这么认为
,

他仅把红形素看为一种普通的糖蛋 白
,

就如蔗糖对高

等植物的微管组织形成
、

根分枝和根茎的形成具有作用一样
,

但蔗糖并不能称为一种激

素
.

有几种藻可以产生假根素(R hi zin) [23 1
.
假根素能引起墨角藻正在发育合子极性的定

向
.
尽管这种物质的功能可以通过供给梯度

一

的生长素而模仿
,

但很显然不是生长素本身的

作用
.

一些糖蛋白是团藻 (vo l~
)一些种的特异性的性激素即外激素(P he ro m on

es
)[
24〕
.
这

些物质可以分离和纯化
,

可使繁殖细胞分裂
,

致使新个体的形成
.
当置于纯化的激素中时

,

有性胚就开始形成
,

若无激素的存在或其浓度低于某一特定值
,

就会形成无性胚
.
另外

,

ca
lla ha

n 和 H us kcy [25 〕获得了团藻 vo l~
。
ar

t
er i 的突变株

,

当加入激素时
,

它会有不同的

性发育模式
.
从广义上来说外激素是植物激素

,

但它们又是种特异性的
,

并且多数不能象

红形素那样能促进生长和分化
.

黑儿茶酸 (Ga m bi er
i。 A ci d - 一 G A )是多醚 (P ol ye the

r)类 化合物
.
利用体外组织培养

法发现 [26]
,

内源产生的黑儿茶酸 A 能促进有毒黑儿茶藻(Ga m bi
e
rd i
scu : tox icu

:)的生长
,

表现为细胞的浓度变浓
.
该作者认为黑儿茶酸是此藻生长的内源加强剂(E

n
ha
nce r)

.

3 藻类中生长物质的产生来源

以上所述的研究
,

其材料多来 自野外
、

实验室培养或这些材料 的商用提取物
.
很少有

用无菌的藻类材料的
.
微生物能合成所有五种植物生长物质的代表化合物作为次级代谢

物〔27〕
.
在经典的生物检定试验里

,

许多检测到的微生物产物能促进或抑制植物的生长
.
在

动物体 内也检测到了 IA A 和 AB
A
.

在藻类中检测到的生长物质的真正起源值得探讨
.
因为这些物质还有可能部分的或

全部的来自 1) 与其相关的或内共生的微生物
,

2) 吸收于周围的水体或其它生境
.
D re her

等〔281 观察到
,

在简泡藏藻 (山
、
le

rPa

: i m Pl ic
isc

u 勿 )的大液泡里有内共生细菌
.
Fr ies 〔29] 报

道
,

A
s
co p h 叫lu m no dos

um 的无菌培养物在无外源生长调节物质供给时
,

将不能存活
.
培

养物在有与其联生的细菌存在时
,

比没有时生长的要好
.
细菌(或真菌)可能为与其联生的

藻体提供生长物质
,

进一步的可能性是
,

它 们为藻体提供生 长调节物质生物合成 的前

体[
‘1
.

更为复杂的可能性是
,

存在具发育调节活性的物质
,

它(们)不属于经典的生长物质

类群即是未定性的
.
当然

,

这些仍不能使我们否定藻类具生长物质的可能性
.

即便这些生长物质是藻类内源合成的
,

但对其合成途径的研究报道很少
.
只见到一例

报道
,

即前面提到的一些藻类中乙烯的合成〔
““〕
.
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4 外源植物激素对藻类的影响

通常认为
,

高等植物的组织分化
、

生长
、

顶端优势
、

细胞分裂等过程是由生长物质调节

的
.
为了搞清楚藻类的这些过程是否由生长物质调控

,

藻类工作者们运用外源生长物质
,

观察它们对藻类生长发育的影响
,

以求与高等植物相类比
.
通过类比

,

发现一些大型海藻

的分化也需要特殊化合物的调节
.
有人 [

3”]认为海藻的光周期和季节性的生长行为可能也

受生长物质的控制
.
如果植物生长物质真的在藻类中起作用

,

那么外源地供给这些物质就

应该会出现上述现象
.

细胞分裂素在开花植物中起重要生理作用
,

但对它们在藻类中的作用却知之甚少
.
报

道最多的是
:
细胞分裂素能促进生长

,

加速细胞分裂
、

再生和形态建成
,

它们能提高某些藻

的叶绿素含量
,

增加蛋 白质水平
,

诱导愈伤组织分化为不定胚等
.
de 一 N y

s
等[川将巨藻

(M 改
c r口c: 声ti: 户夕r

ife ra )的叶片打成小圆片
,

用玉米素和异戊烯腺嗦吟处理
,

它们均能增加

小圆片的半径和干重
.
细胞分裂素能大大加强无菌培养的 A

. nod osu m 苗的生长 [32 1
.

Fr ies [33 l发现
,

螺旋墨角藻(Fu cu
: sP ira li: )的无菌藻株若要正常生长需供以植物激

素
.
生长素

,

经基苯乙酸 (O H 一 P A A )和 PA A 能诱导其分枝和加宽
,

并能促进小植株的生

长和增加其重量
.
另外

,

在无菌化学纯的培养基中培养螺旋墨角藻的假根
,

发现 IA A
,

P A A

或 O H 一 P A A 均能促进其生长
.
小植株的生成为特定浓度的 PA A

,

O H
一 P A A 或其它酚醛

化合物所诱导〔川
.
生长素(N A A

,

I A A

,

2

,

4 一
D) 能诱导昆布(Ec kl on ia ca va )的愈伤组织形

成不定胚〔35]
.
对乙烯的报道很少

,

仅有一两例
,

但其效应微弱
.

植物生长物质对藻类生长发育的影响也有协同作用
.
Pro va sol i[36] 发现

,

无 菌的石纯

(Ul va la ct
uca )幼体

,

在富营养海水中生长为非典型的丝状体
,

加入激动素和叫噪乙 酸会

增加藻丝体的长度
,

再加入赤霉素又会增加其长度
.
同时加入激动素和 IA A

,

就能得到正

常扁平的叶状体
.
IA A 或 G A 3 均能促进甘紫菜 (Po rP h

yra ten era )壳状体的生长
.
同时用

,

生长素和细胞分裂素的不同浓度处理培养的 凡
议
dh iel la

: u
ba la ta

,

在某些浓度下
,

与未处

理的对照相 比
,

被处理者的细胞分裂被激活了沙}
.
高浓度的细胞分裂素(如 。

,

l
m

g

/l ) 常

抑制培 养物产 生 小植 株
.
用 甘 油 和 生长 素 (IP A

,

I A A )

、

细 胞分裂素处 理 江禽 某种

(G ra ci la ri a 亡
rr

u
co sa d ) 的无菌培养外植体

,

若只加入甘油
,

则不 能得到愈伤组织 ;在合适

的浓度配比下以及 5
.
om g/l D Pu (二苯脉 )

,

能诱导愈伤组织的形成[a8 〕
.

赤霉素能抑制许多类型藻的生长[39 〕
.
细胞分裂素能促进一些海藻如墨角藻 的分枝

,

但在一些海藻里就未能检测到甚至亦无抑制效应
.
AB
A 抑制 Pe tro gl

os翎仇 和昆布的形态

建成和生长
,

但对这些属的其它种就未能观察到这些现象〔391
.

虽然有很多外加激素对藻类影响的报道
,

但我们在得出结论前应考虑到
,

在加一种激

素时
,

其效应是否有其它激素的参与(培养物 已含有的
,

微生物产生 的或培养物内源产生

的)
.
由于对藻类产生内源生长物质的确切位点不甚了解

,

就给我们排除内源激素的影响

带来了麻烦
.
很少有对藻类组织内源激素进行精确定量的工作

,

这给研究者们用外源激素

处理藻培养物选择用多大浓度时带来了不便
.
另外

,

还需对藻类的植物激素作用位点或受

体进行研究
,

一些藻类不受植物生长物质的影响也许与其缺少激素的作用位点有关
.
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5 单细胞藻类
、

原核藻类 (蓝藻 )与植物生长物质

因为对单细胞藻类与植物生长物质的关系的研究较少
,

因而在这里把它们与其它藻

类分开
,

单独讨论
.
从最早对被子植物激素的定义看

,

激素从产生到作用部位似乎有一个

运输的过程
,

但它们也可以作用于产生它们的细胞或其附近
,

因而也不可轻易地排除单细

胞藻的生长发育受激素调节的可能性
.
E va ns 〔‘〕认为

,

如果可以得到生长素或细胞分裂素

对小球藻细胞周期的影响效应
,

则可以帮助设计实验
,

来阐明激素作用的机制
.

但遗憾的是这方面的研究太少
.
T hi m an 和 Be th [

4。〕发现生长素能促进单细胞藻伞藻

柄的伸长和抑制其假根的生长
.
生长素是在单细胞某些部分的生长和改变其形状之 间起

分化作用
.
这与高等植物中生长物质的作用相似 更为重要的是

,

产生生长素的细胞的发

育也受生长素的调节
,

这亦与高等植物的相似
.
T or re [’l 〕用三种不同浓度的激动素处理蛋

白核小球藻(ch le re zla Py re no id
osa )

,

发现对
.
照和激素处理的培养物随着时间的进程

,

它

们的光密度
,

干重是相同的
.
但激素处理的培养物其细胞数量在培养的第一天明显 比对照

多
.
激动素的效应只限于前六天

.
低浓度激动素处理的培养物细胞内的磷含量降低

,

作者

认为是磷有较大的外流或是细胞失去吸收离子的能力
.
由此可见

,

单细胞藻的生长发育以

及其它的生理过程
,

也可能有植物生长物质的参与
.

与单细胞藻一样
,

对原核藻类 一 蓝绿藻和生长物质的关系研究得很少
.
蓝绿藻又称蓝

细菌
,

但它们不仅仅是一类具叶绿素
、

能进行光合作用的细菌
.
它们多数亦具有复杂的形

态
,

在发育过程中也有细胞的分化
.
除了其它一些因子外(如光

,

温度
,

营养物质和维生素

等)
,

或许其形态建成
,

细胞分化
,

繁殖细胞的形成以及细胞分裂等过程
,

也有生长物质的

调节
.

Gu Pt
aI42嘈报道蓝藻有促长物质

.
用坑形席藻(Ph or m id iu m fo reol

二 r 、
m )的提取液浸

种和喷雾水稻
、

玉米和小麦
,

能促进种子发芽
、

生长和增加产量 以及提高种子蛋 白质的含

量
.
在固氮蓝绿藻栖鲜筒抱藻 (卿indro

sper爪u m m u sc ico l。 ) 中发现了类生长素物质[’3 〕
,

生物检定发现
,

它能刺激水稻秧苗根的生长
.
王少梅〔州等用固氮蓝藻提取液浸种春小麦

,

能促进种子萌动
、

提高种子萌发率
、

促进种子根和芽的生长
,

促进植株分萦
,

增加萦数
,

提

高成穗率及种子蛋白质含量等
.

但对蓝藻促长物质化学上的确切鉴定
,

目前尚无首例
.

蓝藻的生长发育是否受外源植物激素的影响呢? s m ith 等〔
45〕报道

,

在念珠藻 八肠stoc

6 7 2 0 培养基中
,

不供给硝酸盐而加以 AB
A

,

异形胞分化的促进则依赖 A B A 的剂量
.
作者

认为
,

AB

A 是 八砧stoc 6 7 20 中 Ca
十 2

的拮抗剂
.

AB
A 超过最适浓度(诱导异形胞生成最快时

的浓度)时(1拜m ol / L)
,

其诱导异形胞分化的效应下降可能反映了膜功能的紊乱
.
沈银武

等[
461将生长素类似物 2

,

4
一 D 施之于鱼腥藻(A

na旅ena a zo tica 656 )
,

A
n a 占a en a H B 10 4 2

等
,

发现它能提高藻体的蛋 白质和叶绿素含量
,

促进增殖
.
这些说明

,

尽管 不是普遍的证

据
,

植物生长物质也能影响蓝藻的生长发育
.

对蓝藻生长物质的研究还远远不够
.
作为原核藻类

,

既使存在有生长物质
,

这些生长

物质是否和真核植物的相同呢 ? 它们对蓝藻生长发育作用的机理是否和高等植物或其它

真核藻类的相似? 还是有其特有的作用机理? 这些都值得探讨
.
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6 展望

对于今后藻类与生长物质关系的研究
,

应当注意从以下几个方面入手
:

1) 尽量以化学纯培养基和无菌培养物研究藻类与生长物质之间的关系
,

并对藻类生

长物质多作一些定量的工作 ;

2) 找出产生藻类可能存在的内源生长物质的位点
,

切除此位点
,

观察藻类的生长发

育
,

或外加生长物质看能否恢复内源生长物质的效应
,

能否获得一些不产激素的突变株
,

观察外源激素对其生长发育的影响等 ;

3) 对于一些未能发现高等植物激素的藻类
,

试图去发现对其生长发育起调节作用的

物质
,

尽管这种(些 )物质可能是其特有的 ;

4 ) 探求植物生长物质对藻类生长发育
、

细胞分化和组织诱导等生物学过程的作用机

制
,

如受体的研究
,

激素的协同作用等 ;

5) 对藻类中植物激素的起源
,

还应该从其合成途径方面多作些深入的研究工作 ;

6) 加强对单细胞藻和蓝藻的研究工作
,
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