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通过控制卵子和精子的排放实现羊栖菜人工种苗的规模化生产
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羊栖菜 k Ηιζικια φυσιφορµισl 是一种重要的经济海

藻 o隶属于褐藻门 o墨角藻目 o马尾藻科 o羊栖菜属 o

自然分布在太平洋的西海岸 ∀在我国北至大连南到海

南岛都广有分布o尤其以浙江和福建等地区分布最广≈t ∀

羊栖菜藻体黄褐色 o生长在潮间带 o株高一般在 vs ∗

ys ¦°o藻体自下而上包括假根 o茎 o叶片 !气囊和生殖

托 k繁殖季节l等部分组成 ∀ 羊栖菜雌雄异株 o属暖

水性多年生海藻 o靠残留的假根度过冬季 o次年春天

由假根再生植株 ∀每年的繁殖季节 kx ∗ ts月份l o雌

雄生殖托自叶茎处生成 ∀雌雄生殖托分别排放卵子和

精子 o受精后的受精卵萌发成幼孢子体 o形成假根生

长在附着基上 o适宜的生长水温为 us∗ ux ε ∀

羊栖菜菜体肉质肥厚多汁 o有很高的药用和食用

价值 o我国的 5神农本草经6 和 5本草纲目6 中都有记

载 ∀ 进入 |s年代以来 o在羊栖菜的提取物中发现多

种有效的抗肿瘤和刺激人体免疫细胞活性的成分 ≈v 
o

因此在国际市场上的价格很高 o刺激了人工养殖业

的发展 ∀我国羊栖菜人工养殖业的研究和开发始于

{s年代 o成规摸的养殖始于 |s年代 ∀在这个过程中 o

由于羊栖菜的全人工育苗技术没有实质性的突破 o

所以扩大的养殖规模主要以消耗分布在潮间带的自

然种群为代价 o养殖户高价收购野生种菜作为种苗 o

使得我国北起大连 o南至海南岛的自然种群遭到巨

大的破坏 o很多地区的自然种群已经濒临绝迹 o业内

人士虽多次呼吁 o但是于事无补 ∀

解决这个问题 o除了需要加强对自然资源的管

理以外 o更加重要的是要发展新的羊栖菜的种苗生产

技术 ∀目前羊栖菜的种苗生产方式主要有两种 o一种

是依靠假根再生的特点 o利用营养藻体繁殖 o这种方

式仍然需要大量的野生或养殖藻体 ~另外是利用有

性繁殖方式收集受精卵或者幼孢子体的方法 ∀由于对

羊栖菜有性繁殖的科学规律尚不是很清楚 o所以利

用有性繁殖进行的种苗生产仍然停留在非常原始的

水平 o育苗效率很低 o所培养的苗只占种苗生产量的

不足 xh o在实际的生产中只好利用假根扩大生产 ∀

目前利用这种养殖方法进行羊栖菜的商业化养殖已

经达到了 xvv «¤o苗种来源几乎完全依靠自然种群 ∀

羊栖菜种苗问题是一个世界性的难题 o日本和

韩国两个主要开展羊栖菜人工养殖和利用的国家也没有

很好的解决这个问题≈w ∀这样一种状况自开展羊栖菜人

工养殖之日起就一直存在k �¤¶¤² �«±²o个人交流l ∀

目前的羊栖菜养殖面积的扩大是一种以牺牲自然资

源为代价所换来的 ∀我国先后有朱家彦 o石岛海带育

苗场 ∀孙建璋等 o个人和企业曾经开展过人工育苗和

增殖研究 o但是利用有性繁殖规律进行规模化的种

苗生产仍然没有在生产实际中发挥作用 ∀

利用羊栖菜有性繁殖规律能否实现种苗的规模

化生产依赖于我们是否已经完全地了解其自然繁殖

规律 o比如卵子和精子的排放规律 o受精的特点 o受

精卵的脱落机制 o以及幼孢子体的自然生长规律等

等 o而这方面的研究 o根据笔者所掌握的情况 o始终没

有能够深入和详细的开展 o我们对羊栖菜有性繁殖规

律的认识还不是很全面 o彻底地掌握羊栖菜的生殖规

律 o尤其是卵子和精子的内生的排放规律 o受精过程

的生物学规律是我们在开始这项研究的第一个目的 o

在这个基础上发展实用的种苗生产技术 o解决羊栖菜

种苗生产中的实际问题是我们的第二个目的 ∀因此掌

握羊栖菜有性繁殖规律根据作者在 t|||年的研究表
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表 1  生殖托悬浮培养的各项生物指标

指标 各项生物和计算参数

雌生殖托数      tus

雄生殖托数       ys

培养体积k °̄ l      uxs

获取卵子数k个l     uw sss

受精率k h l       yy

表 2  1 000 µ 苗绳所需要的相关参数

指标 参数

生殖托数量k雌 n 雄l w sss个 k雌Β雄 � uΒtl

苗绳上苗密度k棵l vr¦°

总苗量k棵l vss sss

明 ≈u 
o如果能够彻底 ! 完整地了解羊栖菜有性繁殖的

规律并加以合理的利用 o建立适宜于羊栖菜规模化的

种苗生产技术已经不是遥远的事情 ∀现将作者对羊栖

菜有性繁殖的新近的研究结果报告如下 ∀

t 最近的研究进展

羊栖菜的受精过程包括卵子 ! 精子的排放 o精子

穿过多核卵的透明胶质黏膜和多核中的一个进行受

精的过程 ∀简单地讲 o雌生殖托上卵子的排放自下及

上 o在不同的时间成熟并排放 o卵子排出后 o挂在生殖

托上 o卵子至少可以存活 u ∗ v §∀精子自雄生殖托的

排放是一个逐渐的过程 o精子在 x ∗ { Λ°之间 o能够

快速地游动 ∀

羊栖菜精致的受精过程表明 o采用类似于其他经

济海藻的粗放式的采苗方式会面临许多实际的困

难 ∀如 t|{{年石岛海带育苗场曾经报道过在实际的

采苗过程中 o遇到了排卵不排精的实际困难 o他们观

察到精子和卵子的排放有一定的周期性 ∀那么 o离体

的生殖托是否可以在实验室的条件下 o利用组织培养

技术 o完成只有在自然条件下才能实现的生殖托成熟

的过程 �更进一步 o如果离体的生殖托在离体的条件

下 o能够达到正常的成熟状况 o卵子和精子的排放能

否实现人工控制 �有效的受精是否同样能够实现 �假

设上述的实验设想都能够变成现实 o在这些基础上 o

能否发展出一条能够在生产实际中行之有效的新的

种苗生产技术 �作者在 t|||年的多次室内实验结果

表明 oktl 离体培养的雌雄生殖托可以在离体的培养

条件下达到成熟 o并分批 o有一定的间隔排放精子和

卵子 ~kul 排放的卵子和精子能够和生长在整个植株

一样完成受精的过程 o受精卵可以正常萌发形成幼孢

子体 ~kvl通过控制培养条件 o可以实现卵子和精子的

同步排放 ~kwl 悬浮卵子的受精率和挂托的卵子没有

区别 ∀用一个典型的生殖托的离体培养结果来概括上

述主要的实验结果如下 ∀

室内培养实验结果表明 o常用的阴干的方法对于

这种海藻并不是促进卵子和精子排放的必须手段 ∀生

殖托即使培养在水体中 o也能够完成卵子和精子的排

放 ∀多次的室内实验观察结果表明 o卵子和精子的排

放有一定的周期性 o生殖托需要一定的培养周期才能

完成排卵 o其中的生物学机制现在还不完全清楚 ∀大

体上来看 o有两个阶段是必定无疑的 o第一个阶段是

卵子和精子的同步成熟 o第二个阶段是一定环境条件

诱导卵子和精子的排放 ∀根据已经有的资料和这项研

究的结果所推测的可能生物学过程是 o在同一批成熟

的雌生殖托当中 o部分前期排放卵子 o引发其他生殖

托的排放k正反馈过程l ∀排放的卵子和同时分泌的黏

液中含有某种能够促进精子的排放或者激化精子的

化学物质 o使得精子能够和卵子结合完成受精过程 ∀

这个假设需要进一步的实验证实 ∀

无论具体的生物学和生物化学过程如何 o离体的

生殖托可以在控制的条件下完成性成熟 o并完成多次

排卵和受精表明 o利用离体培养的生殖托来实现高效

率的受精和种苗生产是可能的 ∀同直接使用正株藻体

进行采苗相比 o使用离体培养的生殖托的最大优点可

以很容易地实现卵子和精子的性成熟诱导以及同步

诱导排放 o从而可以有效地利用有限的种菜采集幼

体 o实现高效率的种苗培育 ~其次 o受精卵的采收技术

可以保证每一个受精卵都能发育生长成正常的植株 ~

最后 o生殖托离体培养在技术上使得不同品系之间的

杂交变得容易实现 o为今后的遗传改良打下了基础 ∀

u 存在的问题和未来的研究思路

作者认为 o在将这项有产业化发展前景的应用基

础研究结果全面推向实际生产之前 o仍然有两个基本

问题需要进一步研究 o首先是要搞清楚卵子和精子同

步成熟的生物调控机制 ~其次是研究和发展从实验室

走向实用的规模化种苗生产技术 o即能够将实验室成

功的模式有效地转化成富有生产力的实用技术 ∀目

前 o我们正在进行这方面的努力 ∀
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