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中国红毛菜繁殖方式和染色体研究
’

孙爱淑 曾呈奎

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 19 89 一 1992 年在福建
、

江苏和青岛沿海采集红毛菜
,

进行野外观察
,

并在室内光照

强度为 70 一 10 0 “E / (m
, ·

s) 的培养架上培养
,

每两周更换培养液
,

完成从原叶体到丝状体整

个生活周期培养 ; 对福建和江苏红毛菜有性生殖时两性细胞的构造和作用进行观察
,

并在生

活周期的关键阶段用 W it打n ann 方法压片
,

计数其染色体
。

结果表明
,

生长在福建的红毛菜染

色体数目为 n = 6
,

2n = 12 ; 江苏和青岛的为 n = 8
,

说明中国的红毛菜至少有两种 ; 细胞学观

察证明
,

两性细胞已完成受精作用
,

果抱子是受精后的产物 ; 同时
,

幼年红毛菜还能放散大量

无性抱子
,

双极萌发成为与亲代相同的植物体
,

这可使红毛菜在短时期内数量剧增
。

关键词 繁殖方式 染色体数目 分类 红毛菜

学科分类号 Q 19

红毛菜在我 国已经成 为继海带
、

紫菜
、

裙带菜之后 的又一种经济价值很高 的栽培海

藻
。

它分布范围广
,

从东西两半球的亚热带到较冷地区都报告过它的存在
。

中国南北方沿

海都有红 毛菜生长
,

但在我国红毛菜的基础研究几乎还是空白
。

繁殖方式是海藻养殖 中

首先要遇到的问题
。

国际上对红毛菜的繁殖方式有不 同报道
,

Yab u( 19 67) 报告 日本红毛

菜具有性 生殖
; 在他 之后

,

凡e ha rd so n
等 (19 6 8)

、

S o

nun
e
rfe ld 等 (19 7 0 )却报告没有有性生

殖
; 而 C of e

等 (19 80) 又报告红毛菜是既有有性生殖又有无性生殖的
。

另一方面
,

红毛菜的

藻体极简单
,

曾以丝 的长度
、

直 径和颜色等特征作为主要依据进行 分类 (s he ath 。t al,

198 4)
,

但这些特征又都极易受生活环境的影响
,

形态特征不稳定
,

以此为依据分类的结果

难以令人满意
。

所 以
,

在这一属的分类 中
,

研究利用染色体作 为分类依据
,

就显得更为重

要
。

本文报告 中国沿海红毛菜的繁殖方式及染色体研究的初步结果
,

以期为分类和人工

养殖提供依据
。

1 材料和方法

于 198 9一 1992 年在福建
、

江苏和青岛沿海采集红毛菜 (加ng ia sP
.

)
,

进行野外观察和

固定
,

并带回实验室培养和研究
。

室内培养是放在室温下的带光照的培养架上
,

光照强度

为 7 0一10 0卜E / (m2
·
s )

,

温度在 15一 3 0 0C
.

在培养过程中
,

红毛菜所放散 的果抱子和无性抱子区别不大
,

极易混淆
。

然而
,

无性

抱子双极萌发为红毛菜原叶体
,

果抱子单极萌发为壳斑藻状丝状体
。

所以
,

抱 子一萌发
,
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则极易区别
。

由于同一培养物 中常会收集到两种抱子
,

为避免混淆
,

当抱子萌发时固定在

3: 1的乙醇醋酸固定液中
。

对营养细胞
、

精子囊
、

果抱子囊和无性抱子囊 的染色体观察
,

是

固定红毛菜藻体
。

为避免原叶体上果抱子囊和无性抱子囊的混淆
,

要在显微镜下挑取前

端正在放散抱子的红毛菜予以固定
。

由于采用静止培养
,

很多抱子未离开原叶体 已原位

萌发
。

这样
,

是果抱子囊还是无性抱子囊就很易区别
。

染 色体观察采用 w ittm ~ (19 6 5) 醋酸一铁矾一苏木精染 色法压片
,

用 Ol y
mP us B E [-- 2

显微镜观察和拍照
。

对每种细胞分裂相的观察
,

都要见到分裂的各个时期
.

染色体数目的

统计是根据至少 30 个 中期分裂相细胞的观察结果
。

2 观察结果

2. 1 繁殖方式观察

野外观察表明
,

三个不同产地的红毛菜都生长在上潮带和中潮带的岩石和竹木上
,

最

易生长在筏式养殖紫菜的筏架上
。

显微观察表明
,

原叶体是单列到多列细胞的丝体 (图版

I
:
1)

,

雌雄同体或异体
,

基部有假根固着
,

其繁殖方式有以下两种
.

2. L I 有性生殖 在相 同的培养条件下
,

福建和江苏红毛菜易 出现有性生殖
,

11 月下

旬
,

野生和室 内培养的福建红毛菜都出现性细胞
,

江苏红毛菜在翌年 4 月出现 ;
青岛红毛

菜则始终未出现性细胞
。

前两地所产红毛菜的性细胞是果胞和精子囊
。

精子囊是 由多列

丝上的营养细胞经过多次分裂形成的
,

含有 64 一 128 个不动精子
。

精子从原叶体的前端向

基部逐渐成熟和放散
。

放出的精子无色素体
,

球形
.

染色质始终呈凝集状态
。

雌性生殖细胞也 由多列丝上的营养细胞转变而成
.

多列丝的原叶体长到 7一sc m 以

上时
,

逐渐成熟
,

营养细胞的体积增大
,

细胞间变得疏松了
,

肉眼可见雌性原叶体明显加

粗
。

显微镜观察表明
,

雌性丝的外形似刺参状 (图版 I
:
2

,

3)
,

有许多长短不一向外延伸的

突起
,

这是雌细胞的原始受精丝 (图版 I
:

4)
.

当藻体细胞向原叶体的外侧延伸出受精丝时
,

细胞质移人受精丝内
,

色素体也移 向受

精丝一方 (图版 I: 5 箭头所示 )
,

受精丝的顶端常常稍微膨大呈柱头状
,

常见有精子附着其

上 (图版 I
:
6 箭头所示 )

。

受精完成后
,

果胞 中的内容物移向细胞下部
,

受精丝逐渐萎缩
,

果

胞变成卵 圆形 (图版 I
:

7)
,

同时
,

开始细胞分裂
.

第一次分裂多为横分裂
,

重复分裂 3一4

次
,

形成含 8一 16 个果抱子的果抱子囊 (图版 I
:
8 箭头所示 )

.

在室 内培养的福建和江苏红毛菜中观察到
,

同一条多列细胞的红毛菜原叶体上
,

能同

时看到前端正在放散果抱子
,

有的果抱子未离开母体已单极萌发长出丝状体
;
其后是正在

形成果抱子囊的一段藻体
;
再往后则是生有原始受精丝的果胞的一段

; 最后是营养细胞
.

同时
,

较幼的原叶体正在大量放散无性抱子
。

这些抱子中也有的未离开母体即已双极萌

发成小红毛菜
.

可以清楚地分辨出
,

果袍子是果胞受精后分裂产生的
;而无性抱子是未经

受精的
,

这种抱子只能简单地重复配子体阶段
。

2.1 .2 无性生殖 三产地的红毛菜的幼原叶体是单列到几列细胞的丝体
。

实验室培养

中
,

从几个细胞到 肉眼可见的原叶体
,

都能放散大量无性抱子
。

幼小植物体的整个营养细

胞变成单抱子放出
; 在较大的藻体上

,

营养细胞可经多次分裂形成无性抱子囊
。

所 以
,

放

散的无性抱子更多
。

收集这些抱子培养
,

无一例外地全部双极萌发
,

并长成与亲代相同的

原叶体
。

青岛的红毛菜终生都用这种方式繁殖
.
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2. 2 染色体观察

对三个不同产地的红毛菜的营养细胞分裂
、

无性抱子和果抱子萌发时的细胞分裂所

进行 的细胞学观察表明
,

这些分裂都是正常的有丝分裂
.

在福建红毛菜藻体营养细胞和

形成精子的分裂中
、

在无性抱子囊产生无性抱子的分裂和无性抱子萌发时的分裂中期
,

都

看到 6 条染色体
。

这 6 条染色体中
,

三条较长
,

三条较短 (图版 I
:

9)
。

在果抱子囊形成果抱

子和果抱子萌发时的分裂中
,

都观察到 12 条染色体 (图版 I
:
10)

,

显然
,

果抱子是受精后的

产物
。

在青岛和江苏产的红毛菜藻体细胞和无性抱子萌发时的分裂中期
,

观察到 8 条染色

体 (图版 I
:
1 1

,

1 2)
。

这 8 条染色体中
,

有二条较长
,

二条很短
,

其余介于其 间
。

3 讨论和结语

早就有一些研究者注意到在红毛菜和一些紫菜的细胞外有小突起
,

并认为这种突起

同真红藻的受精丝的构造相似 (B
e

rth
o ld

,

18 8 2 ; 曾呈奎等
,

1 9 5 5 ; Y ab
u ,

19 6 7 ; Co le e r a l
,

198 0)
,

但是
,

却没有证据证明它的作用
。

本研究的观察表 明
,

中国产的红毛菜
,

果胞有明

显延长的原始受精丝
,

并有精子附着其上
;
受精前后果胞的形态有明显变化

; 细胞学证据

证明果胞完成了受精作用
,

这些都说明这种延长的突起与受精有关
。

在对紫菜有性生殖的研究 中发现
,

尽管多数紫菜有原始受精丝
,

但是
,

也有一些是没

有 的 (Po , hy
r a

de
n ta ta

,

曾呈奎等
,

19 5 5 ; P. lin e a r is
,

L厄n g eard
,

19 2 7 : P. n e r e o妙s份
,

F匕w ke s
,

19 78); 还有的紫菜有特别长的受精丝 (E巨w ke s
,

19 78 )
。

后者认为
,

受精丝的长短

存在着种间差异
。

但是
,

本研究表明
,

在同一种红毛菜中具有不 同长度 的原始受精丝
,

同

时观察到
,

受精丝的长短与受精早晚有关
。

本研究表明
,

红毛菜在原叶体阶段就能产生大量无性抱子
,

这一特点在红毛菜养殖上

有极重要 的意义
。

因为在苗网下海后的短期 内即大量产生抱子
,

使苗网上的附苗大大增

加
,

提高附苗密度
,

进而增加产量
,

也可用复网方式扩大采苗
.

本研究从形态学和细胞学两方面证明
,

中国福建和江苏产的红毛菜是具有性生殖的
。

这与 Y a bo (19 6 7) 和 C of e
等 (1 9 80) 的研究结果是一致的

;
但是

,

青 岛产的红毛菜却是终生

无性繁殖的
。

Cof e 等 (19 8 3) 也报告有终生无性生殖的红毛菜
.

由此可见
,

红毛菜有多种繁

殖方式
,

这保证了它的广泛分布和种群延续
.

我国福建和江苏产的红毛菜
,

分别在 n 月和

翌年 4 月出现有性生殖
。

对于红毛菜养殖
,

显然较晚成熟的种
,

品质更优
,

出菜质量和产量

都会更好
,

这为我国发展红毛菜养殖提供了丰富的种质资源
。

目前对红毛菜染色体数 目的报道有
:

北美大西洋沿岸红毛菜的染色体数 目
n = 3 和 4

(S

onun
erfe ld 。t a l

,

19 7 0 : C o le
,

19 7 2 : She ath
e t a l, 19 8 0)和 n = 10 (凡e hard

so n e t a l
,

19 6 8):加拿大太平洋种群是
n = 3

,

4 和 6 (Co le e t a l, 19 8 3)
; 至今对欧洲红毛藻染色体数

目的报告也是
n = 3 和 4 (L恤

n g eard
,

1 9 2 7 : 伽
r g iul o e t a l

,

1 9 9 1)
; 亚洲只有 日本报告染色

体数 目是
n = 3 和 4 (Y a bu

,

19 6 7)
。

以上有关染色体数目的报告中只有加拿大的太平洋

沿岸有
n = 6 的红毛菜 (C of

e et al
,

19 8 3)
,

但是
,

这一种在全年 的每个季节
,

其原叶体都

是无性的
,

不出现有性生殖
。

而中国产的
n 二 6 的福建红毛菜

,

却是极易发生有性生殖的
。

因而
,

本文报告的染色体数目不同的红毛菜与以往的研究报告都不相同
。

以往报告的红毛菜和紫菜 的染色体数目都较少
,

因而曾认为
,

原始红藻似乎都应有较

低数目的染色体
,

并有许多作者对 凡
c ha rd son 等 (19 68) 报告 的红毛菜染 色体数目

n = 10
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表示迷惑不解
。

然而
,

本研究有
n = 6 和 8 的红毛菜

,

这就使
n = 10 的研究结果 比较容易

理解
。

对与红毛菜同科的紫菜属的细胞学研究 已证明
,

紫菜属的核型有
n = 2一7 的复杂

情况 (曾呈奎等
,

19 8 6)
。

所以
,

看上去形态简单的红毛菜
,

仍然存在着许多值得进一步研

究的分类学问题
。

由于红毛菜的形态简单
,

至今尚未找到确定的分类特征
,

以往都认为中国有一种
,

本

文的研究启示
,

单从染色体数 目看
,

中国的红毛菜至少有
n = 6 和 8 的两种

。

从生殖特征

看
,

又存在同时具有性和无性两种生殖方式的
,

与只具有无性生殖一种生殖方式的差别
.
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