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条斑紫菜离体组织再生苗的研究 m

梅俊学 费修绠

k中国科学院海洋研究所 青岛 uywsztl

提要 条斑紫菜叶状体离体组织k切块l在一定培养条件下 o其营养细胞经过一系列的变化

可产生出幼苗 ∀本研究发现切块越小出苗越早 !单位面积离体组织出苗量越多 ∀成熟叶状体上

靠近雌雄性细胞的区域与其他部位的营养细胞相比形成幼苗较早 o离这一区域越远的细胞成

苗越晚 ∀离体组织细胞成苗的适宜水温为 tx ∗ tz ε o在 us ∗ ux ε 下部分细胞进行不规则分裂

形成深紫红色的细胞团 o当降温至 tz ε 时 o它们仍可转化为幼苗 ∀
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最近不少研究者证实紫菜叶状体离体组织可以直

接产生叶状体苗 o这种生苗方式与传统方式完全不同 o

有可能成为获取苗源的新途径 ∀本文研究了条斑紫菜

叶状体离体组织切块在叶状体上的位置 ! 切块大小和

培养温度等几个因素对再生苗的影响 o以求进一步了
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解紫菜叶状体细胞的发育规律和离体组织再生苗的

机制 o为将来更深入的研究打下基础 ∀

t 材料和方法

条斑紫菜叶状体 t||{年 v月 vs日取自青岛

汇泉湾礁石上 o体长 tx ∗ vs ¦° o均已有精子囊群和

果孢子囊群生成 ∀采回后用清洁海水洗去附着的杂

物 o放在阴凉通风处使其失去大部分水分 o装入塑料

袋中封口放入 p us ε 保存 ∀u个月后取出在 tx ε 海

水中解冻 !复原 o平铺于纸上剪成小块k除试验 u外均

为 u °° ≅ u °°l o在直径 z ¦° 的培养皿中进行培

养 o每一培养皿中放 |块 o每组设 v个重复 ∀培养液为

°∞≥ o另加 u ≅ ts
py

� �̈ u 以及 u ≅ ts
pz的青霉素和

链霉素抑制硅藻和抑制细菌的生长 ∀除试验 v外 o培

养条件均为水温 tx ? u ε !光照 x sss ¬̄o光周期 tu

«Β tu «k�Β ⁄l ∀每隔 v ∗ x §观察一次 oz ∗ ts §更

换一次培养液 ∀

u 试验结果

作者发现 o条斑紫菜叶状体被切成小块培养时通

常以 v种形式形成幼苗 o与通常叶状体幼苗产生单

孢子并成苗的方式不同≈t  ∀为叙述方便 o本文仍延用

单孢子一词 ∀

u qt 营养组织切块在叶状体中的位置对出

苗的影响

如图 t所示 o成熟叶状体根据位置和细胞形状的

不同可以分为 x个区域 q藻体基部k区域 �l由蝌蚪形

的细胞组成 o细胞基部向下延伸形成假根丝 ∀区域 ��

位于区域 �上部 o细胞形状多样 o细胞间基质较厚k图

u¤l ∀区域 ���占叶状体的绝大部分 o细胞呈不规则的

多边形 o排列较紧密k图 u¥l ∀区域 �∂ 细胞近圆形 o排

列较疏松 o胞间基质多k图 u¦l ∀在区域 ∂ 中精子囊群

和果孢子群相间分布 ∀在上述 x个部位分别剪取 tx

°° ≅ tx °° 的组织块 o再各自剪成 u °° ≅ u °°

小块按上述条件培养 o每组实验中所有切块均来自同

一藻体 ∀结果如表 t所示 o培养 ws §后除了区域 �的

组织未见有苗外 o其余组织都产生了健康的幼苗 o而

且在区域 �� ∗ �∂ 中 o距离基部越近的营养组织出苗

越晚 o出苗量越少 ~越远的则出苗越早 !越多 ∀区域 ∂

出现大量丝状体 ∀作者用另外的藻体又重复做了 v次

试验 o虽然各株间出苗所需的绝对时间和绝对出苗量

有差异 o但同一株紫菜叶状体上不同部位的营养组织

再生苗都存在上述规律 ∀

u qu 切块的大小对出苗时间和出苗量的影响

在距离叶状体基部 t ¦° 处k区域 ���l剪取全由

营养细胞组成的 tx °° ≅ tx °° 的组织片 o再将它

剪成 t °° ≅ t °° ou °° ≅ u °° ov °° ≅ v °° ox

°° ≅ x °° 和 ts °° ≅ ts °° 的切块 o所有切块均

来自同一株藻体 ∀将它们分别放入培养皿中加培养液

按上述条件培养 ∀结果如表 u所示 o小于 x °° ≅ x

°° 的切块出苗早 o出苗多 ~大于或等于 x °° ≅ x

°° 的出苗所需时间长且出苗量少 ∀以后又用多株藻

体进行了反复的试验 o都得出了类似的结果 ∀

u qv 切块在培养液中的位置对出苗的影响

切块取自同一藻体部位 ���o 剪成同样大小 u

°° ≅ u °° o在上述条件下培养后发现 o始终漂浮于培

养液表面上的组织块放散单孢子 !出苗均比完全浸没在

培养液中的早 z ∗ tw §o但出苗量没有明显差异 ∀

u qw 培养温度对切块出苗的影响

将 u °° ≅ u °°的切块分别放在 tsotuotxotz o

表 1  紫菜叶状体不同部位切块的出苗情况

Ταβ .1  Σεεδλινγ ρεγενερατιον οφ εξχισεδ φραγ µεντσφροµ δεφ2

ερεντ ποσιτιονσ οφ Πορπηψρα ψεζοενσιστηαλλι

切块位置 平均出苗 3 时间k§l
平均出苗 3 量

k棵r°°u 藻片l

� 未出苗 s

�� ws t|

��� uy w|

�∂ tv ys

∂ tv v

3 这里指体长 � t °°的幼苗 ∀

表 2  不同大小的切块的出苗情况

Ταβ .2  Σεεδλινγ ρεγενερατιον φροµ δεφερεντ σιζε οφ εξχισεδ

φραγ µεντσ οφ Πορπηψρα ψεζοενσιστηαλλι

切块大小

k°° ≅ °°l

出苗 3 时间

k§l

出苗 3 量

k棵r°°u 藻片l

t ≅ t vs wt

u ≅ u vv wu

v ≅ v vv uy

x ≅ x wu |

ts ≅ ts w| v

3 指体长 � t °°的幼苗 ∀
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usouv和 ux ε 下培养 uy §后 o将后 v组各分成两部

分 o一部分仍在原条件下培养 o另一部分放入 tz ε ∀

结果如表 v所示 ∀最初培养 uy §后 o各组均未出苗 o

tsotu和 tx ε v组的切块仍为营养细胞 otz和 us ε

组有单孢子形成 ous和 uv ε 和 ux ε 组的切块上出现

鲜红的细胞团 o是细胞发生不规则分裂形成的 o由大

小不等的细胞组成 o较大细胞中有大的液泡 o肉眼观

组织块变厚 !颜色变深 !不平滑 ∀原条件下培养 wy §

后 otxotz ε 两组生出大量正常苗 ous ε 和 uv ε 两组

出现少量正常苗和大量畸形苗 o ux ε 组没有任何苗

长出 o原组织块变绿 ∀将后 v种温度条件下 uy §后形

成的带有鲜红色细胞团的切块转入 tz ε o tz §后出

现大量正常苗 ∀us ε 和 uv ε 下产生的畸形苗长到十

几至几十个细胞期 o就不断放散单孢子 o单孢子萌发

后又在同样大小时产生新一代单孢子苗 o结果幼苗总

长不大 ∀将这些畸形苗和它们产生的单孢子及单孢子

苗放入 tx ε vs §后 o出现大量 t ¦°以上的叶状体

苗 ∀

以上 w个试验中 o都出现这样的情况 o即切块的

四周形成孢子和出苗早 o中部晚 ~切块再生苗的同时 o

都伴随有丝状体出现 o丝状体的数量 o依个体和培养

条件的不同而有差异 ∀据观察 o有些丝状体明显是由

果孢子萌发形成的 o如试验 t区域 ∂ 中的切块 ∀但也

发现 o有些切块在培养一段时间后 o大部分细胞变白 o

剩余的少数仍具色素的细胞有的萌发成叶状体苗 o有

的萌发成丝状体 ∀

v 讨论

如 uqu的结果所示 o大小切块均处于相同的光

照 ! 温度和营养条件下 o为什么切块越小越易成苗

呢 �对于任意一个细胞来说 o切块越小 o周围的细胞

越少 o与原先在完整叶状体上相比 o受环境的影响越

大 o这可能是促使细胞向幼苗方向转化的重要原因 ∀

切块四周的细胞与中部细胞相比 o与外界环境直接接

触的面积大 o有利于接受光照和对营养物质的吸收以

及代谢物的排出 o最终表现在有较多的细胞较早地转

化成苗 ∀同样道理 o面积相同的两片叶状体分别切成

大小两种切块 o前者获得的切块数少 o切块边沿总长

度也较后者少 o所以得到的总苗数少于后者 ∀单细胞

是最小的 / 切块0 o赵焕登等 t|{t年 ! °²̄±̈ 2ƒ∏̄̄ µ̈等

t|{w年和 t||s年 !≤«̈ ±t|{y年和 t|{z年 !严兴洪等

图 t 条斑紫菜叶状体简图 o示不同的区域

ƒ¬ªqt ⁄¬¤ªµ¤° ²©·«̈ Πορπηψρα ψεζοενσισ·«¤̄ ¬̄¬±§¬¦¤·¬±ª

²̄¦¤·¬²± ²©·¬¶¶∏̈ ¤µ̈¤¶ ¬̈¦¬¶̈§©²µ¶̈ §̈̄¬±ªµ̈ª̈ ±̈ µ¤·¬²±

t|{|年和王素娟等 t||s年 ! �¤̄¯等 t||v年用机械或

酶解方法获得单细胞或原生质体后 o在一定条件下培

养 o得到了与本实验相似的结果 o即经过形成无性孢

子或细胞直接萌发的方式产生叶状体苗 ∀这可以看成

是细胞全能性在紫菜叶状体上的表现 ∀

表 3  不同温度下切块的出苗情况

Ταβ .3  Σεεδλινγ ρεγενερατιον φροµ εξχισεδ φραγ µεντσ οφ Πορπηψρα ψεζοενσιστηαλλι ιν δεφερεντ δεµ περατιον

培养水温

k ε l

出苗情况

uy wv 原温度下培养 uy §后转入 tz ε 再培养 tz §

ts 仍为营养细胞 仍为营养细胞

tu 仍为营养细胞 仍为营养细胞

tx 仍为营养细胞 正常苗

tz 有单孢子形成 正常苗

us 有单孢子和细胞团 正常苗 !畸形苗 o原切块有细胞团 正常苗

uv 有细胞团 正常苗 !畸形苗 o原切块有细胞团 正常苗

ux 有细胞团 切块变绿 o未见细胞结构 正常苗
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图 u 条斑紫菜叶状体上不同区域的细胞和它们生成的苗

ƒ¬ªqu ≤¨̄ ¶̄¬± §̈©̈µ̈±·³¤µ·¶²© Πορπηψρα ψεζοενσισ·«¤̄ ¬̄¤±§

·«̈ ¶̈ §̈̄¬±ª¶·«̈ ¼ ª̈ ±̈ µ¤·̈§

¤区域 ��中的不规则型细胞 o胞基基质较厚 ~

¥区域 ���中的细胞排列较紧密 ~

¦区域 �∂ 中的圆型细胞 o胞间基质较厚 ~

§切块上生出的苗 ∀

一般认为 o与高等植物相比 o紫菜等藻类植物没

有真正的组织分化 o所有细胞都具有营养和生殖等整

个植株的所有功能 ∀但周百成等 t|yy年发现在同一

条斑紫菜藻体中 o不同部位不仅色素含量不同 o组成

不一样 o光合作用性能上也有差异 ∀最近的研究也表

明 o紫菜叶状体上不同部位的营养细胞不仅在形态上

不同 o分化和发育水平也有差异 ∀ �¤¶®¤o°²̄±̈ 2ƒ∏̄̄ µ̈

和 �¬¥²µ在 t|{w年证实了紫菜叶状体不同部位的细

胞在形态 !对分解细胞壁酶的敏感性 !原生质体再生

苗的比率上的差别 ∀°²̄±̈ 2ƒ∏̄̄ µ̈¤±§�¬¥²µt|{{年还报

道了不同部位营养组织细胞外多糖的差异 o并认为可

用胞外多糖的特异性来区别不同区域细胞 ∀本实验也

证明同一藻体不同部位的离体组织出苗情况不同 ∀根

据 uqu的结果 o区域 �∂ 中的近圆形细胞较易形成叶

状体苗 ∀在自然条件下 o紫菜叶状体的有性生殖细胞

区域k即果孢子囊群和精子囊群l不断由上向下 !由外

向内延伸 o因此推测区域 ��和 ���中的营养细胞也会

逐渐变成区域 �∂ 中的那种近圆形细胞 o最后转化成

果孢子或精子囊 ∀在过去的试验中作者也观察到区域

��和 ���切块中的营养细胞也是先变圆再成苗 o说明

营养细胞无论是形成有性生殖细胞还是无性生殖细

胞都要经历变圆这一阶段 o圆细胞期是决定细胞分化

方向的关键时期 ∀如果在这时将组织或细胞甚至原生

质体离体培养 o则其中会有许多细胞经过一系列变化

形成叶状体苗 ~如果这些组织或细胞的空间位置没有

变化和变化达不到一定程度 k如在大于 x °°≅ x °°

的切块中l o则不会出现这种情况 ∀相对位置的变化肯

定不是影响近圆形细胞分化方向的唯一因素 o其他因

素是什么以及如何产生影响还需要进一步研究 ∀

uqw表明温度对细胞的生长发育具有非常大的

影响 o条斑紫菜叶状体对于 us ∗ ux ε 的较高温度具

有一定的忍受力 o在这样的高温下 o虽然细胞进行非

常规分裂 o但仍不丧失活性 o待温度降到合适的水平

仍会正常出苗生长 o这可以认为是一种忍耐高温的形

式 ∀

从以上的试验结果看 o用离体组织切块法采苗

时 o应取圆细胞较多的个体 o切块应尽量小 o适度的干

出或是使组织块漂浮于水面利于早出苗 !多出苗 o出

苗的适宜温度是 tx ∗ tz ε ∀
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黄河三角洲海区 2010 年潮波分布特征的数值预测 m

郝 琰 乐肯堂 刘兴泉

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

提要 利用二维非线性数值模式 o对三角洲邻近海域的潮汐潮流进行了模拟 o并根据 usts

年黄河三角洲的预测岸线 o预测了该海区 usts年各主要分潮的分布特征以及最大可能流速

分布 ∀数值预测的结果显示 usts年黄河口附近海区的潮波分布与目前相比将不会有显著变

化 ∀

关键词 黄河三角洲海区 o潮波分布特征 o数值预测

黄河以水少沙多著称 ∀黄河径流每年携带大量泥

沙入海 o泥沙淤积形成大片拦门沙 o致使黄河三角洲

不断向海域推进 o因而导致其滨海大陆架区的潮波运

动也有较明显的年际变化 ∀由于黄河三角洲地区水产

资源丰富 o又是胜利油田的所在地 o因此 o预测该海区

未来几年潮波运动的变化趋势对该地区经济发展规

划具有重要意义 ∀

本文根据黄河水利委员会山东水文水资源局和

山东省水利科学研究院联合绘制的/ 黄河三角洲海岸

线变迁及预测图0 ≠
o对 usts年黄河三角洲海区的潮

汐潮流特征值进行了数值预测 ∀同时 o在乐肯堂等≈t ou 

的工作基础上 o本文还模拟了 t|zy !t|{{和 t||u年的

潮汐潮流场 o分析了近几十年来黄河三角洲地区潮波

运动的发展趋势 ∀

t 岸线及水深场的确定

tqt 岸线的确定

黄河水利委员会山东水文水资源局和山东省水

利科学研究院根据利津站多年实测输沙量和 t|zy ∗

t||u年沙嘴淤积延伸的面积及长度 o考虑到近些年的

水土保持效益 ! 减沙效益和 t||y年小改道以及河口

流路规划中的北汊 t改道等因素 o采用地貌模拟方

法 o绘制了/ 黄河三角洲海岸线变迁及预测图0 ∀

tqu 水深场的确定

以 / 黄河三角洲海岸线变迁及预测图0 和 t||u

年实测水深图为基础 o根据外海 us °水深线以外深

度不变的原则 o将 t||u年水深场进行内插和规律外

推 o作为 usts年的水深场 ∀

u 数值计算模式

uqt 基本方程

m 中国科学院重点资助项目 ��|xu2≥t2wuw号和山东省科

委软办资助项目 |zt2{2招 ~中国科学院海洋研究所调查

研究报告第 v{w{号 ∀

≠ 庞家珍等 ot||{o黄河三角洲岸线变化及其发展趋势k内

部报告l
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