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褐藻配子体培养的应用研究及意义
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褐藻纲k°«¤̈µ³«¼¦̈¤̈ l中的海藻

除墨角藻目 kƒ∏¦¤̄ ¶̈l外 o都具有典

型的世代生活交替史 o即单倍体的

配子体与二倍体的孢子体相交替

出现 o尤其是在具有异相世代交替

的褐藻中 o配子体与孢子体形态差

别显著 o孢子体巨大而配子体一般

需借助显微镜才能观察清楚 o并且

配子体可以独立于孢子体存活 ∀早

在 vs年代 o �¤µµ¬¶就对影响海带目

的掌状海带k Λαµιναρια διγιτατα) ,糖

海带 ( Λ.σαχχηαρινα) , 克氏海带

k Λ.χλουστονι) 的配子体及幼孢子体

生长和发育的环境因子进行了详

细的研究 o发现在蓝光条件下配子

体可以发育 o而在红光条件下发育

延迟 ∀此后又有许多学者对影响各

种褐藻配子体生长发育的环境因

素进行了研究 o如 ≥¤¬·²t|xy年 o曾

呈奎等 t|yu年 o 任国忠 t|yu年 o

�¤¬± t|yw年 o�¶¬¤²t|zt年 o�∏±¬±ª

t|zx年 ∀研究结果表明 o在高温 !贫

营养或在红光条件下配子体保持

营养生长状态 o发育延迟 ~而通过

降温或改变营养盐抑或改为蓝光

培养时 o营养生长的配子体进入发

育状态 ∀t|z{年 ≥¤±¥²±¶∏ª¤成功地

分离了巨藻 k Μαχροχψστισl的单细胞

配子体 o通过控制环境条件使配子

体只进行有丝分裂k营养生长l ∀这

种培养方式 o�̈∏¶«¤̄t|z|年称之为

配子体培养 kª¤°̈ ·²³«¼·¬¦¦∏̄·∏µ̈l o

因为这种培养方式类似于陆地植

物的组织培养或花药培养 ∀几乎与

≥¤±¥²±¶∏ª¤同时 o我国的学者方宗

熙先生成功地培养出了日本海带

k Λ. ϕαπονιχα) 和裙带菜 ( Υνδαρια

πιννατιφιδα) 的无性繁殖系 , 它在本

质上与 �̈∏¶«∏̄所称的配子体培养

是一致的 ∀{s年代 o法国的 °̈ µ̈½等

人成功地进行了裙带菜配子体的

悬浮培养k©µ̈¨p ¬̄√¬±ª¦∏̄·∏µ̈l o此时

单倍的 !微小的配子体在人为控制

条件下已具有了可长期保存又能

大量扩增的特性 o这一特性使其成

为一种非常理想的研究材料 ∀

由于配子体细小 o其培养方法

类似于微藻的培养 ∀培养的主要步

骤如下 }首先采集成熟的孢子体放

散的游动孢子 o控制条件使它发育

为配子体 o由于某些研究的需要 o

可在游孢子阶段或几个细胞的配

子体阶段将雌 !雄配子体分离 o分

别培养 ~通过控制光 !温度及营养

盐等培养条件 o可使配子体进行营

养生长而不发育 ∀

配子体作为一种理想的实验

材料 o已被应用于很多方面的研究

中 ∀本文将就配子体培养的应用做

一小结 ∀

t 种质保存

褐藻纲中的大部分种类为大型

海藻 o因此在实验室内保存它们很

困难 o而形态细小的配子体能够解

决这一难题 ∀在实验室内控制条

件 o可以将营养生长的配子体长期

保存 ∀实验证明只要保存方法适

当 o不仅配子体的特性不会发生改

变 o而且由配子体发育产生的孢子

体的形态特征也非常的稳定 ≠ ∀已

有报道表明在实验室内已保存了

掌状海带 ! 日本海带 ! 长海带

k Λ.λονγισσιµαl !裙带菜以及巨藻等

种类的配子体 ∀

u 杂交和遗传学研究

为了检验各种属之间的亲缘关

系 o最传统的方法是杂交 ∀雌雄分

离培养的配子体使得种内 ! 种间 !

属间的杂交实验变得易操作且可

重复 ∀目前已在巨藻 ≈t ! 海带和裙

作者 }胡晓燕 o出生于 t|zt年 o在读博

士 o 助 理 研 究 员 ∀ ∞2°¤¬̄} ¬¼«∏ �

°¶q́ §¬²q¤¦q¦±

≠ 胡晓燕 o硕士论文 o裙带菜的种内杂

交及孢子体的形态变异研究 ∀
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带菜中进行了种内和种间杂交研

究 ∀由于配子体的培养不受季节限

制 o因此极适宜做遗传学研究 ∀方

宗熙 t|z{年在雌性的海带配子体

中发现了孢子体叶片表面呈现棕

黑色斑点的突变体 o这是在海带目

中发现的第一个质量遗传性状 ∀在

裙带菜的育种研究中 o采用配子体

克隆进行种内杂交实验 o由于配子

体克隆来自于单个游孢子并由营

养生长获得 o因而具有相同的遗传

背景 o它们产生的孢子体的形态特

征具有很高的一致性 ≈u ∀

v 细胞工程化育苗研究

用于种质保存的配子体在一

定的培养条件下 o可以进行快速的

营养生长从而获得大量的配子体 o

可用于细胞工程化育苗 o如海带 !

裙带菜 !巨藻 ∀采用此方法育苗 o具

有出苗快 !出苗齐的特点 o并能节

省人力和物力 ∀ 以海带为例 o传统

的育苗方法从采集游孢子到游孢

子附着并发育为配子体 o再萌发为

幼苗 o需要 v个月的时间 o并且在

此过程中必须采用低温低光条件

使幼苗缓慢生长以度过夏季的高

水温时期 o仅降温这一项就需耗费

大量的物力和财力 ∀而采用细胞工

程化育苗 o 从游孢子获得配子体

后 o可在实验室内利用生物反应器

使配子体快速生长扩增 o在条件适

宜时可附着配子体获得幼苗 ∀此方

法不仅可以使传统的育苗时间缩

短 o又能节省大量的人力和物力 ∀

w 发育生物学研究

营养生长的配子体在适宜的条

件下可以发育为孢子体 o因此是藻

类发育生物学研究的良好实验材

料 ∀

wqt 海藻信息素的研究

t|z{年 �∏±¬±ª等人的一个巧妙

的实验 o揭开了褐藻信息素研究的

序幕 ∀实验中雌雄配子体分别培

养 o然后诱导雌 !雄配子体发育 o雌

配子体形成卵囊并排除卵子 o雄配

子体形成精囊但无精子排出 ∀以一

硅胶珠吸附排出卵子上的物质 o后

将硅胶珠放入雄配子体中时 o观察

到了精子从精囊中大量释放 ∀由此

证明卵子分泌的某些物质能够诱

导精子的排出 o这类物质称为信息

素k³«²µ°²±̈ l ∀�¤¬̈µ等 t|{y年总结

了在藻类中发现的性别信息素 o分

析其结构 o多为具挥发性的萜类物

质 ∀但随后的研究工作表明此类物

质的产生可能是培养中存在微生

物的结果 o因此对藻类本身能否产

生信息素或激素仍有争议 ∀无疑此

方面的研究仍值得深入 o其中无菌

培养的配子体是获得突破的关

键 ∀

wqu 发育分子生物学

发育过程中基因的开启早已

引起人们的重视 o而藻类发育中基

因变化的研究只是刚刚开始 ∀候和

胜等 t||z年指出 o在裙带菜配子体

的发育研究中发现存在有某些特

异表达的 °� �� o通过克隆并分析

这些 °� ��的 ¦⁄��片段 o发现其

中一个基因片段与烟草的生长激

素 k���l 结合蛋白有部分同源性 o

由此推测该特异表达基因可能与

生长素结合蛋白有关 o其功能可能

与配子体发育时生长素的调节作

用密切相关 ∀

x 转基因研究

常规的海藻转基因方法为首先

分离出游离的原生质体 o转入外源

基因后诱导再生为植株 ∀由于海藻

的细胞壁再生困难 o此方法的成功

率极低 ∀最新采用海带的配子体做

为转基因的材料取得了成功 ∀由于

海带具有较高的孤雌生殖率 o采用

其雌配子体 o转入外源基因后 o某

些细胞可萌发为幼孢子体并最终

发育为成体 ≈v ∀

�̈∏¶«∏̄ t|{z年认为海藻的配

子体培养技术与陆地植物的组织

培养相比具有两个优点 }ktl 以花

药或花粉粒进行单倍体组织培养

费时费力 o且这种组织培养的寿命

有限 ~而在实验室内只要保存方法

得当 o配子体几乎具有永生性 ∀kul

陆地植物的组织如果连续地继代

培养 o 极易产生体细胞克隆变异

k¶²°¤¦̄²±¤̄ √¤µ¬¤·¬²±l o 基因漂流

kª̈ ±̈ ·¬¦§µ¬©·l和突变 k°∏·¤·¬²±l o配

子体在培养过程中出现上述现象

的几率很小 ∀

由此不难看出 o褐藻的配子体

是研究大型藻类的适宜研究材料 o

其研究结果也会对陆地植物的研

究提供极有价值的信息 ∀同时我们

可以预测配子体培养技术在海藻

的基础研究和应用研究中的前景 }

ktl 发育过程中基因的调控 o发育

的机理 o细胞间的相互通讯 ~kul细

胞融合研究 ~kvl 诱导配子体突变

产生新的品系 ~kwl 通过转基因或

诱变 o使配子体生产有用的次生代

谢物 o利用生物反应器培养 ∀
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