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,
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提 要

本文用六种固氮蓝藻的提取液处理玉米种子
,

同时对其提取液氨基酸组成和碳水化合物

与维生素 � �� 的含量进行了分析
。

结果表明固氮鱼腥藻 � � � � �� � �� �� 
�

�� ��’� � � �

�� ��
、

球抱鱼腥藻 � �  !  ∀ ��
�

�� ���� �� � �  � �� �
、

多变鱼腥藻 � �  ��  ��
� ’

�� �

�� ��� � �

��� �� 和小单歧藻 � � �� ��� 如
口�� �认 ��� �动 � �竹 �的提取液中氨基酸

、

碳水化合物和维生

素 � , � 的含量高于鱼腥藻 ��
�

� � ��� � ���� ��� 
。
矛

�

� � ��� �� 和繁育管链藻 � � ��

��
�

�� �� �� �� �’���
��� � � � �� �

�

同时
,

促进玉米种子萌发和幼苗生长的效果前四种藻较好
,

后

两种则较差
。

关键词 固氮蓝藻
,

促长物质
,

玉米萌发

固氮蓝藻是 自然界中广泛分布的一种光自养植物
。

可通过光合作用固定碳素合成碳

水化合物
,

又可通过固氮酶的固氮作用合成氨
。

它含有多种促长物质
,

可促进作物生长
。

关于蓝藻的促长物质早就引起了国内外研究者的关注
,

��� � � �� �� �� 和 � �� ��  � �� � �

发现栖醉筒抱藻 �仰�� �� � ��
�

�� �� � �� � �� � �� �细胞组分对水稻生长有促进作用��� � � � ��

和 � �� �� � � � � 发现坑形席藻 ���
口
, 翻翔阴�� �� � ��

�

�� �的提取液对水稻
、

小麦
、

玉米等种

子的发芽和生长有促长作用
,

能提高产量�卜 �� 、 许多研究者的试验都证明固氮蓝藻的提

取液对农作物种子的萌发具有一定的促进效果 ��一��
。

这种促长效果是由于藻细胞中存在

多种促长物质
。

藻类促长物质的性质及其对作物的萌发
、

生长
、

最终提高产量的影响引起

了许多科学家们的极大兴趣
。

� � � �� 等�� 率先进行了研究
,

��� � 综合报道了蓝藻促长物

质的研究结果�
’��

。

�� �� 年中国科学院水生生物研究所在进行水稻秧田施放固氮蓝藻后
,

发现秧苗生长茁壮
,

叶色翠绿
,

黎尚豪认为此结果并非由于蓝藻的固氮增加了肥料
,

他提

出了固氮蓝藻含有刺激植物生长的活性物质的假设
。

通过一系列实验室盆栽试验
,

结果

本研究在中国科学院水生生物研究所进行
,

得到了该所朱运芝
、

沈根文同志的支持
,

作者一并致谢
。

�� �  年 � 月 � � 日收到
� �� �  年 � 月 �� 日修回

。
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证明用提取液浸泡作物种子均有明显效果
,

他们的研究发现固氮蓝藻的促长物质是细胞

的代谢产物
,

存在于细胞内
,

通过代谢也可以少量排出到细胞外
,

这种物质是耐热的水溶

性物质
,

所以利用固氮蓝藻提取液处理种子可提高发芽率
,

促进根系发达
,

提高作物产量

等结果 �� ’一 , ’�
。

关于固氮蓝藻所含促长物质的分离提纯等工作还未深人进行
,

而且不同种

类的藻在促长物含量上也存在着差异
。

本文采用了生物检测 的方法对六种固氮蓝藻的提

取液进行了分析
,

试图选出作用最佳的藻种或最佳的藻种组合
,

为进一步研究固氮蓝藻促

长物质及在生产上的应用提供必要的依据
。

� 材料和方法

� � 藻种与培养 实验用的六种固氮蓝藻分别是 � 固氮鱼腥藻 �� �� ��� �� �� �� �� � � �

��� �
、

球抱鱼腥藻 ��
�

�� � � � ��� � � � �� ���
、

多变鱼腥藻 ��
�

�� ��� ���� � � ���� �
、

鱼腥藻

��
�

�� � � ���� � 胡
�

� � �� � � �
、

小单歧藻 ��� �� 
� �� ��� � � � � �

、

繁育管链藻 ��
� �� � �� �

�� 
��’� ��� ��

� � � ��  
。

以上藻种由中国科学院水生生物研究所藻类室生态组提供
。

上述

六种藻采用水生
“

一� �
”

无氮培养液�
‘��培养

,

�� �
�

�
,

光强 �� � � ��
,

温度 �� 士 一��
,

静止培养

�� 收获
,

在恒温箱 �� 一�� ℃条件下脱水干燥
。

� �� 生长速度 用叶绿素 � 的方表示生长速度
,

叶绿素 � 用丙酮提取�� � 
,

按公式计算出

生长速砂
��

。

� �� 提取液制备与配制 取藻粉 � 份
,

加蒸馏水至 �� �� �
,

混合均匀
,

置于恒温水浴中
,

加热并不断搅拌
,

使温度缓缓上升至 �� ℃
,

维持 �� � 
,

冷却后
,

加蒸馏水至 ��� � �
,

即配制

成 ��浓度的固氮蓝藻提取液
。

将提取液离心
,

取上清液作为玉米浸种液
。

� � 玉米萌发试验 供试玉米种子为豫农 ���
,

种子用 �
�

�� � � ��
�
灭菌 �� � 

,

然后分别

放人不同的 ��藻提取液中浸泡 �� �
,

以蒸馏水浸泡的种子为对照
,

浸种液与种子的比例

为 � � �� 体积 � 重量 �
。

其后用蒸馏水冲洗
,

晾干后将种子播种于 �� � �� �� 的培养器

中
,

每培养器中播种 �� 粒
,

每一处理重复 � 次
,

在室内进行萌发实验
。

以发芽势 �� �
、

发

芽率 �� �
、

三叶植株百分数 �� �
、

株高�� � �
、

叶面积 ��
,
�和根干重 �� � �六个数值为萌发

实验中的指标
。

� �
’

提取液的化学成分分析 采用 日立 �� �一�� 型氨基酸自动分析仪测定提取液中的氨

基酸含量
。

碳水化合物的定量分析用酚一硫酸法测定【”】� 用薄层层析法作碳水化合物的

定性分析��
�】

。

生物测试法分析维生素 � , � ��卜川
。

� 结果

�� � 生长速度的比较

将六种作为提取促长物质的固氮蓝藻在同一条件下进行培养
,

观察其生长情况
,

每

� �� 测定一次叶绿素 � 的含量
,

并计算它们的生长速率 �川和增代时间���
。

表 � 表明所

试六种固氮蓝藻在 �� � 以前的生长速度都较快
。

不同种类之间则以 � � �� ��
,

� � ��
,

� � �� �� 和 � � � � 生长较快
。

�� � 不同固氮蓝藻提取液对玉米促长作用的比较

表 � 表明六种固氮蓝藻提取液处理玉米种子后与对照相 比都有一定的促进作用
。

所
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裹 � 六种固氮蓝燕的生长速度比较
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时间 H B 686 H B 104 2 H B 10 17 H B 10 58 H B IT H B 38
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u
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u
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.
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.
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.
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3 7
.
6 0

.
0 2 12

2 4
.
2

2 7
.
9
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.
7

测定的六个素质指标之和 (艺x )可以看出
:小单歧藻 (H B TT )效果最显著

,

其次是固氮

鱼腥藻 (H B 686)
、

球抱鱼 腥 藻 (H B 1017 )和 多变 鱼腥藻 (H B 1058) :鱼 腥藻
sp
.

(H B 1042)和繁育管链藻 (H B 38)略高于对照 (表 2)
。

表 2 不同燕提取液对玉米种子的影响

T ab
.
2 E ffe

cts of diffe
ren textracts o f algae o n seed o fM aize
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T ream ent
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G erllllna
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tion re at

(% )

三叶植株

T he th re e
-
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H eigh t
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Q
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.
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.
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2. 3 化学组分分析

2
.
3
.
1 氨基酸组成与含量 六种固氮蓝藻提取液中氨基酸分析结果表明固氮鱼腥藻

(H B 686) 的各种氨基酸的含量都较高
,

其次是球抱鱼腥藻 (H B 1017 )
、

小单歧藻

(H B T T )和多变鱼腥藻 (H B 1058)
,

鱼腥藻 sP
.
(H B 1042)和繁育管链藻(H B 38)氨

基酸的含量则相对较低(表 3)
。

谷氨酸和天冬氨酸是藻提取液中两种主要氨基酸
。

表 3 可以看出这两种氨基酸之和

在固氮鱼腥藻 (H B 686) 中最高
,

球抱鱼腥藻 (H B 10 17)
、

小单歧藻(H B I
,

1

,

) 和多变鱼腥

藻(H B 1058)次之
,

鱼腥藻 sP
.
(H B 1042)和繁育管链藻(H B 38)较低

.
关于氨基酸的

促长作用已有实验证明胧氨酸
、

酪氨酸及苯丙氨酸具有促进根生长的作用【
’l

,

所试六种
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裹 3 六种固氮蓝鉴提取液中氮基酸含t 的比较(aa m g 1 9, 千t )

T a b
.
3 C om Pari so n o fam ino aeid eom oPsition in six strains o fnitro gen一 fi x in g b lu e 一g re en a lg ae

·

氨 基 酸 H B 686 H B 10 17 H B 1058 H B T T H B 1042 H B 38

A m in o aeid

天冬氮酸(A sP ) 22
.
55 12

.
50 7

.
97 12

.
4 8 4

.
13 4

.
45

苏氮酸 (仆r) 12.87 5.28 6
.
11 6.60 2.89 2乡I

丝氮酸 (Se
r
) 8

.
4 6 4 2 1 4名5 4

.
9 3 1

.
6 9 2

,

2 7

谷氮酸 (G lu ) 25
.
09 14

.
97 11

.
86 15

.
28 55 1 5

.
27

甘氮酸 (6 ly) 10
.
29 5

.
5一 4

.
69 6

.
x2 2 90 2

.
3 0

丙氮酸 (A la) 11
.
53 8

.
96 5

.
10 74 3 2

.
73 2

.
99

耽氛酸 (C ys) 1
.
80 1

.
73 1

.
62 1

.
81 1

.
62 1

.
63

绷氮酸 (V
al)

·

1 3

.

4 9 7

.

3 5 6

.

6 6 8

.

2 9

‘

3

.

9 3 4

.

4 2

蛋氨酸 (M
e
t) 0 82 0

.
68 1

.
54 0

.
80 1

.
73 1

.
37

异亮氮酸(Ile ) 9
.
53 4

.
9 1 4

.
17 55 6 2

.
34 22 0

亮氮酸 (此
u) 9

.
83 6

.
80 5 20 7

.
01 3 01 2

.
81

酪氮酸 (T ry ) 5
.
42 4

.
03 3

.
46 4 06 1

.
69 1

.
40

苯丙氮酸(Pbe) 5
.
18 3

.
80 3

.
26 4

.
46 2

.
3 1 3 2 3

赖氮酸 (Ly
s) 9

.
04 6

.
26 3

.
83 4

.
79 2

.
06 1

.
72

组氛酸 (H i习
’ 一 ’

1

.

8 5 0

.

6 9 1

.

2 0 1

.

0 7 N 0

.

4 5

精氮酸 (A rg)
9
.
2 5

‘

9

.

4 0 3

.

3 3 4

.

0 8 1

,

6 3 2

.

0 1

脯氛酸 (P
ro
) 8

.
11 3

·

9 0
N

S

·

8 1 N
N

色氛酸 (T 印) nd
nd n d nd nd n d

总 和(to ta l) 167
.
55 l0()

.
9 l 74

.
85 100

.
58 39

.
8 1 4 1

.
96

N :未检侧出
。 n

d: 未侧
.

固氮蓝藻提取液中这三种氨基酸相加仍然是 H B 686 的含量最高
,

H B’
TT

、

H B 1 01 7

、

H B 10 58 次之 H B 104 2 和 H B 38 较低
.
此结果与本文的玉米种子萌发实验相吻合

。

2

.

3

.

2 碳水化合物组成与含量 碳水化合物是细胞组分中含量很高的一类化合物
,

可以

参与许多代谢反应
,

为植物生长所必不可少
。

但是
,

碳水化合物是否可促进植物生长
,

至

今尚无定论
。

表 4 中表明了所试六种藻提取液中碳水化合物的含量
。

同时对HB TT
、

H B 6 8 6

、

H B 1 0 1 7 和 H B 105 8进行了定性分析 (表 5)
,

从表 5 可看出只有几种糖类为四

种藻所共有
,

而且尚有多种未知组分
。

至于糖类对植物是否有促长作用或在促长中起什

么作用
,

尚需进一步研究
。

表4 不同固氮蓝斑提取液中碳水化合物含t 的比较

T ab
.
4 C o m P arison ofcarbo nhyd rate in diffe

rent nitrogen-- fi
xing blu十gre

en algae
.

品系
strains H B 686 H B 1042 H B 10 17 H B 1058 H B T T H B 38

碳水化合物(% )

(C arbo nhyd rate) 14
·

0 8 4

.

8 6 2 3

,

5 3 1 2

,

9 5 3 9

.

1 5 3 9 7
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2. 3. 3 维生素 Bl :的含量的比较 众所周知维生素 Bl :能促进作物根的生长
。

本研究对

六种 固氮蓝藻提取液中维生素 B
l:
的含量进行了分析

,

结果表明小单歧藻 (H B T T)
、

球

抱鱼腥藻 (H B 1017)
、

固氮鱼腥藻 (H B 686)和多变鱼腥藻(H B 1058)的含量显著的高于

鱼腥藻 sP
.
(H B 1042)和繁育管链藻 (H B 38) (图 1)

。

这说明 H B T T
、

H B 1 0 1 7

、

H B 6 8 6 和 H B 10 58 的促长作用大于 H B 1042 和 H B 38
,

同样维生素 B
l:
的测定结果

与玉米种子萌发实验是相符合的
。

表5 不同固氮蓝燕提取液中碳水化合物的组成
‘

T
a

b s C
o m P o s i t i

o n o
f

c a r
b
o n

h y d ra te s
i
n e x t

r a e t s o f d i

ffe
re

n t n
i t

r o g e n 一fi
x
i
n g b l

u
e-- gr

ee n a
lga

e

R F x 10 0 H B 6 8 6 H B 10 17 H B 10 5 8 H B T T 碳 水 化 合 物

earbo nh yd
rate s

O十2
.
4 6

4
.
3 2

5
.
5 2

6
.
17

草蒜
,

棉子糖
,

龙胆三糖

松三糖

6
.
79

7
.
40

O

8
.
64

9
.
31

10
.
42

13
.
49

乳糖
,

蜜二糖

有萄糖糖酸
,

海藻糖

纤维二糖
,

麦芽糖+十

13
.
58

14
.
19

15
.
5 2

15
.
9 5

17
.
2 8

1 9
.
0 1

19
.
13

2 0
.
9 8

2 1
.
7 3

2 6
.
5 4

2 6
.
7 0

2 9
.
6 2

3 1
.
0 5

3 3
.
9 5

3 4
.
16

3 5
.
5 8

3 8
.
2 7

3 9
.
13

3 9
.
2 6

半乳糖醛酸
,

乳糖

O

肌醇
,

环 己六醉
,

阿拉伯酸

O

葡萄糖醛酸

半乳糖

脱氧葡萄糖

木糖醇
,

山梨糖

脱氧半乳糖
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续表 5

R F x 100 H B 686 H B 1017 H B 1058 H B T T 碳 水 化 合 物

earb onh ydrates

4 1
.
97 0

46
.
9 1

47
.
53

47
.
82

47
.
85

52
.
14

经乙酸
。

赤醉糖
+O

52
.
46

53
.
4 1

54
.
37

55 21

O

二经丙酮
,

抗坏血酸

56
.
79

59. 00

6 1
.
72

63
.
79

甲基木糖
,

甘油醛
,

乙醛酸

O

乙二醇
,

经乙酸

66
.
2 5

69
.
13

69
.
56

70 55

乳 酸

7 1
.
60

73
.
9 1

O

O

74
.
69

75
.
4 6

75 92

8 1 98

82
.
82

83
.
95

84
.
56

86 50

88
.
95

9 1
.
30

9 1
.
4 1

92
.
59

93
.
20

O

O

O

O

O

D

OO

O

O

, ,
·

6 7

0

. . ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

,

O

:

为
“

未知
”

物
.
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藻类 (A lg ae)

图 1 几种固氮蓝藻提取液中维生素 B 12 的含量 比较

F ig
.
l C om Pari son o fvi ta m in B 12 in extraets of six strain so f nitrogen-- 血ing blue--

gr ee n algae
.

3 讨论

固氮蓝藻作为一种生物肥源能提高农作物产量已被众多的研究者所证实
。

利用其提

取液处理作物种子可以促进种子萌发
,

提高产量
。

但是
,

不同种类之间对作物促长的差异

还未见有报道
,

本研究以玉米为材料进行实验结果表明
,

六种固氮蓝藻提取液对玉米种子

的发芽率
、

发芽势
、

株高
、

叶面积和三叶植株的百分率都有促进作用
,

其中以小单歧藻

(H B T T )的促长效果最好
,

其次是固氮鱼腥藻(H B 686)
、

球抱鱼腥藻(H B 10 17) 和多变

鱼腥藻 (H B 1058)
,

鱼腥藻 sP
.
(H B 1042)和繁育管链藻 (H B 38)较差

.
这些结果与所

分析的藻提取液促长物质 (氨基酸
、

碳水化合物
、

维生素B
12等歹含量多少是相吻合的

.

藻类中所含的促长物质种类很多
,

据文献报道藻类的水溶性提取物比脂溶性提取物

效果好I22]
,

藻类提取液对作物起促长作用的物质主要是氨基酸
、

维生素 B1 2
。

因此
,

本文

选用水提 取液进 行研究
,

并 对氨基 酸
、

维 生素 Bl :和碳 水化合物进行 了分 析
。

ve nk
at ar

am

a 和 N ee la kant an
,

5

.

的研究结果表明固氮蓝藻提取液中氨基酸对水稻幼苗

根的促长主要是胧氨酸
、

酪氨酸和苯丙氨酸起作用川
。

作者所采用的六种固氮蓝藻中肤

氨酸
、

酪氨酸和苯丙氨酸的总含量 以 H B 686
、

H B T T

、

H B 1 0 1 7 和 H B 1058 为高
,

H B 10
42
和 H B 38 这三种氨基酸的含量则较低

.
这和他们的研究结果是一致的

。

众所

周知
,

维生素 B
, :
是动植物的重要促长因子

。

我们分析固氮蓝藻提取液中维生素 B
l:
结

果表明 H B 竹
、

H B 1 0 1 7

、

H B 6 5 6

、

H B 1 0 5 5 的含量高于 H B 1042 和 H B 35
,

因而对

玉米种子的促长作用也是前四种藻的效果优于后两种藻
。

此结果与 V en kat ar am
a 和

N ee la kant an 用栖鲜筒抱藻提取液处理水稻种子的结果是相符合的
.
碳水化合物是细胞

组分中含量很大的一类物质
,

糖及糖类的衍生物可以活跃地参与许多代谢反应
,

很可能存

在有活性促长成分
。

作者对碳水化合物百分含量的定量分析得出 H B T T
、

H B 10 1 7

、

H B 6 8 6 和 H B 1058 的含量高于 H B 1042 和 H B 38
。

对 H B T T
、

H B 1 0 1 7

、

H B 6 8 6

和 H B 10 58 的提取液进行定性分析看出可能存在的一些糖及糖的衍生物
,

也存有许多
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“

未知物
” ,

这些
“

未知物
”

中有无活性促长成分实为一广阔的研究领域
。

尽管未对这些
“

未

知物
”

进行分析
,

但从已知的成分分析结果看
,

仍不难看出其中极可能存在一些具有促长

活性的成分
,

如肌醇
、

维生素 C 等
,

碳水化合物有无促长活性
,

仍无实验证明
,

本研究中促

进玉米萌发效果较好的藻株其碳水化合物的含量也相应较高
,

说明碳水化合物也可能具

有促长成分
,

本文所分析的这些碳水化合物是否都有促进农作物生长的能力
,

还有待进一

步研究
.

研究六种固氮蓝藻的生长速度
、

提取液成分及对玉米种子萌发结果可以看出
,

所试的

六种固氮蓝藻的生长速度快慢与提取液中促长物质的含量并没有大的联系
。

但是
,

提取

液中促长物质的含量则与种子萌发的效果有较大的联系
。

本研究结果可为固氮蓝藻促长

物的提取与提取液在农业上的应用提供理论依据
。
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