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坛紫菜人工色素突变体的诱变与分离
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摘要 坛紫菜叶状体经一定剂量的团 一 丫射线辐射再培养 一段时间后
,

出现 少量色素体颜色发生变异的细

胞
,

它们呈点状无规则地镶嵌在野生型细胞中
。

培养 周后
,

色素变异细胞分裂并形成 了不同颜色的细胞块
,

其颜色呈桔红
、

桔黄
、

浅黄褐
、

浅红
、

紫红
、

紫褐
、

黄绿
、

绿色等 在辐射剂量 。一 田 吻 范围内
,

叶状体 色素

变异细胞块的出现频率随着辐射剂量的增加而增加 但辐射剂量增至 川 时
,

色素变异细胞块出现的频

率反而下降
,

说明 是合适的辐射剂量
。

在同一个叶状体的不同部位上色素变异细胞块出现的频率是

小同的
,

从基部到稍部
,

随着部位的上移而逐渐增加 用酶解法把含色素变异细胞的叫状体细胞单个分离出

来并进行离体培养
,

在它们的再生体中
,

出现了多种单色的色素突变叶状体
,

从中分离到 红褐色
、

加 深

桔红色
、 。动 紫红色

、

舫 枯草色
、 。、 深黄绿色 等不同颜色的纯色突变体

。

从各单色突变体中分离出来

的丝状体
,

其颜色与各 自的叶状体相同
。

各突变体的丝状体成熟后
,

放散的壳饱 子长成单色的 叶状体
,

其

颜色与各自最初的母体叶状体相同
,

说明所得到的上述突变体是稳定的色素突变体
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目前
,

在我国被大规模养殖的紫菜有坛紫菜

和条斑紫菜
。

坛紫菜主要在福建
,

浙江等三个南

方省份被广泛养殖
,

条斑紫菜则主要被养殖在江

苏和山东二省
。

坛紫菜养殖产量占全国紫菜产量

的 左右
。

紫菜含 种主要的光合色素
,

即叶绿素
,

藻

红蛋白和藻蓝蛋自
。

其口十状体的色彩主要由这三

种色素的含量和它们之间的比例来决定
。

商品紫

菜饼的质量好坏也主要取决于这 种色素的含量

高低 ’
一 ‘〕。 所以

,

研究紫菜色素突变体不仅对它

的遗传学
,

生理学
,

生物技术等基础研究很重要
,

而 且对诱变育种和改 良养殖品种都具重大意义
。

日前
,

国内外研究紫菜突变体的工作主要集中在

条斑紫菜
。

日本在上世纪 年代获得了条斑紫

菜的不同自然色素突变体川
。

他们利用色素突变

体
,

开展 了一系列的条斑紫菜遗传学和生理学研

究
,

其中最大的研究成果之一是阐明了条斑紫菜

减数分裂的确切发生位置是在壳抱子萌发的第一

和第二次分裂时期
尸 、 。

这一有重要学术价值的发

现极大地推动了条斑紫菜遗传学和育种学的发

展 根据这 一发现
,

他们把得到的条斑紫菜不同

自然色素突变体进行相互杂交获得 了新的良种品

系
‘,

、

随后
,

各国研究者相继利用诱变剂试图获

得紫菜人工色素突变体
,

但未能有效地分离出突

变株
,

“ 。

使用最强烈的诱变剂进行处理也只获

得了极少量的紫菜突变体网
。

年代开始
,

经过

近 卜年的研究
,

条斑紫菜的大量有用人工色素突

变体和其它变异体被分离出来 ‘“
一 ’“〕。

卜世纪 年代
,

对坛紫菜的基本生物学
,

生

活史
,

全人工采苗
,

自山丝状体采苗和养殖技术进

行 了大狱的研究 ‘”
,

州 但对坛紫菜的遗传规律认

识极少
,

坛紫菜的品种选育工作几乎没有开展过
。

近几年
,

我们在获得条斑紫菜人工色素突变体和

育种研究成功的基础上
,

开展 坛紫菜的人工色

素突变体和育种研究
,

现将部分研究结果报告如

下
。

材料和方法

坛紫菜叶状体培养

本试验所用材料为野生型坛紫菜 甲梅。

加而
、 ,

采 自福建平谭岛 自然

岩礁上
,

年建立纯系
,

株名为 盯 一
,

以 自

由丝状体形式被保存在实验室内
。

取一定量的 自由丝状体
,

用小型粉碎机将其

切碎后
,

撒人事先已洗干净的贝壳表面上
,

使之移

植到贝壳 内
。

培养温度为 士 ℃
,

光照密度

如
· 一 · 一 ‘ ,

明暗周期
。

培养

后
,

第 次清洗贝壳
,

除去附在贝壳表面上的多余

自由丝状体
,

换进新鲜培养液
,

把光照密度提高到
拜

· 一 · 一 ‘ ,

其它培养条件不变
。

培养数

周后
,

当整个贝壳表面内层长满紫红色丝状体时
,

把培养温度提高到 土 ℃
,

周后
,

再把温度提

高到 士 ℃
,

同时
,

把光照密度降到 如
一 · 一 ’,

明暗周期为
。

数周后
,

当贝壳

表面长出一层膨大藻丝时
,

把 一 个贝壳放人

的烧杯中冲气培养
,

另外
,

放人 长度为

的尼龙单丝 一 根供壳袍子附着
,

培养温

度 士 ℃
,

光照密度 如
一 “

· 一 ’ 把已附

着一定数量壳抱子的尼龙单丝移到另一个冲气培

养瓶 内培 养
,

培 养温度 士 ℃
,

光照 密度 朋

如
一“

· 一 ’。 当叶状体体长达 一 时
,

把

它们从尼龙单丝上摘下
,

继续冲气培养
,

培养温度
士 ℃

,

光照密度 一 矛如
· 一 “

· 一 ’〔
、

诱变处理和突变体分离

培养 一 后
,

选择健康的叶状体 体长

约 用于人工诱变处理
。

诱变处理采用 以七。

一 射线照射
,

辐射剂量分别为
,

八 侧
,

,

月减洲
。

经辐照过的坛紫菜叶状体
,

在黑

暗条件下培养 后
,

进人正常光照培养
。

培养
一 周后

,

每组随机取 棵叶状体进行色素变异

细胞块统计
,

从叶状体的稍部到基部每隔 检

查 个视野 内的色素变异细胞块数
。

辐

射处理后
,

再培养 巧 左右
,

挑出含色素发生变

异的叶状体
,

用于酶解分离单个变异细胞
,

进行再

生培养脚 〕 培养 周后
,

从细胞再生体中挑选出

单色变异体进行单株培养
。

当变异体达到

左右时
,

再把它们移到 的培养瓶内进行冲

气培养
。

培养温度 士 ℃
,

光照密度 阴 加
一 “

· 一 ‘ 当叶状体长到一定大小时
,

利用单性

生殖
,

获得纯种丝状体
。

培养温度 士 ℃
,

光照

密度 拼
· 一“

· 一 ’,

明暗周期
。

培

养 个月后
,

光照密度降至 ,加
· 一“

· 一 ‘ ,

以
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长期保存突变体的丝状体
。

本试验使用的培养液

均为 培养基 「
。

结果

诱变和色素变异

经不同剂量的 下射线照射后
,

均导致了坛紫

菜叶状体细胞的部分死亡
。

照射后培养 周
,

细

胞颜色变淡
,

但随着培养时间的延长
,

一部分颜色

变淡的细胞又慢慢地恢复正常颜色
,

开始细胞分

裂 但一部分细胞一直保持很淡的色彩
,

不分裂也

不死亡 还有一部分细胞则完全失去颜色而死亡
。

辐射后再培养 周左右
,

坛紫菜叶状体上出现了

少数色素发生明显变异的细胞
,

随着培养时间的

延长
,

变异细胞逐渐分裂并形成不同颜色的色素

变异细胞块
。

如图版 所示
,

色素变异细胞块与

野生型细胞有较清晰的界限
,

借助显微镜很容易

把它们区分开来
。

如表 所示
,

变异细胞块的主

要颜色有桔红
、

桔黄
、

紫红
、

红紫
、

黄绿
、

浅绿
、

紫褐

和灰褐色等
。

桔红色变异细胞块出现频率最高
,

其次是桔黄色细胞块
,

绿色细胞块较低
,

灰色细胞

块最低 表
。

对照组叶状体上未出现色素变异

细胞块
,

而辐射组的叶状体上均出现了色素变异

细胞块
,

这说明色素变异细胞块是由于仪℃ 一 丫射

线辐射诱导引起的
。

如图 所示
,

在 。一

范围内
,

色素变异细胞块出现的频率
,

随着诱变剂

量的增加而增加
,

而诱变剂量超过 了 后
,

则出现了相反的情况
,

随着诱变剂量的增加
,

变异

细胞块数量反而减少
,

这说明 吻 是诱
一

异坛紫

菜叶状体产生色素体变异的合适剂量
。

如图 所

示
,

在同一 棵叶状体上
,

不同部位的细胞诱变效果

不同
,

从基部到稍部
,

随着藻体部位的上移
,

色素

变异细胞块出现的频率越来越高
。

表 坛紫菜叶状体经 丫
·

射线辐射再培养 后出现的色素变异细胞块的种类和数目
’ 卜 一

加“ 蛆 , 甲 板功功忍‘凡 钻 阮 记 咖
羊 沁 《冶 ‘ 山呼

址组
色素突变细胞块的种类和数 目

扭 〔】
一 一

印
桔红

乏

浅幻 桔黄

夏吐

浅黄 红男
】℃

紫红
〕

化

紫褐

、、

绿色

韶
】

黄绿 灰褐 浅灰一

、

合 块
一

阴

,

的

拐

那

﹄叮‘一

丫丫只兀

日巨

合计 块
留

︵。囚又︶工。羁史的﹄。习书尸口日州。习。铂。

︵枷︸妥﹀索尾杏念灼级澎纂界眯粼裸切

� 射线辐射剂量
丫一

‘

一 一 全 书 一

藻体部位 从稍部开始
,

一

勺工叫怕索肖仍﹄︺。习︸口衬口曰﹄。怕遥

︵撇︸白︶勘粥夺念界
、绷羁纂异此粼鹅扣

图 经不同剂量的 一 射线辐射后
,

坛紫菜叶状体 上
出现的色素变异细胞块数量 培养

喇
一 、

甲句刊 、。 饰
了
一 ℃

图 经 卜射线辐射再培养 后
,

坛紫菜叶状体上
不同部位出现的色素变异细胞块的数量

甲句 飞刃 〔

补 ℃
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色素突变体分离

把含色素变异细胞的 上述各组叶状诊利用酶
解法获得大量的的单个细胞

,

后者经过 一 个月

的体外培养
,

单个的变异细胞再生成多种颜色的

色素变异体
,

其种类有桔红
、

桔黄
、

红紫
、

黄绿
、

浅

绿
、

紫褐等
,

变异体的颜色种类基本上与母体叶状

体 卜观察到的色素变异细胞种类一致
。

所获得的

色素变异体绝大部分是单色
,

少部分为多种颜色

镶嵌的嵌合体
。

单色色素变异体其颜色相 当稳

定
,

当把它们再次酶解
,

分离出单个体细胞进行再

生培养
,

其再生体的颜色仍然是单色并与母体的

颜色相同
,

可见其颜色是稳定的
。

图版 所示为

获得的 种主要色素突变体的体细胞再生体
。

参

照色名字典 洲
,

它们分别被命名为 红褐色
、

深桔红色
、

紫红色
、

枯草色
、 。

深黄绿色
,

如表 所示
。

表 坛紫菜野生型和 种色素突变体的颜色和命名

出 【 ”们 》 甲 加 勿 众

株名 、
抑
、 。

野
‘ 亏 、

全褐色突变体 ,“ 七 初 劝
、。

深个
,‘乡 色突变体

‘,

跳
紫红色突变体

‘二 叮 一。

丰, 叮色突变体
“ , , ,

深黄绿色突变体
‘丫, 鱿 一 一

色素突变体 , 叶状体培养观察

利用坛紫菜的单性生殖
,

从各单色突变体分

离到的纯种丝状体
,

其颜色与各 自的叶状体相同
。

单色突变体的丝状体分别被移植到贝壳内
,

长成

贝壳丝状体
。

经过 个月左右的培养
,

各色素突

变体的贝壳丝状体逐渐成熟
,

放出壳抱子
,

后者经

过 个月的冲气培养
,

长成 大叶状体
。

每种单

色突变体的 , 叶状体均为一种颜色的纯色叶状

体
,

其颜色 与各 自的母体叶
一

状体相同
,

说明所得到

的单色突变体是稳定的色素突变体
。

讨沦

至今
,

在紫菜人工色素突变体的研究中
,

作为

诱变剂被使用过的主要有化学诱变剂
,

如秋水仙

素
, ,

等
一 一 ”

·

‘’
,

‘
·

’“ ,

以及物理诱变剂
,

如紫外线和 补射线 ’, ’吕」
。

在条斑紫菜人工色素

突变体的诱导和分离中
,

被证明最有效的诱变剂

是化学诱变剂 —
,

利用它大量有用的色

素突变 体被分离出来 ‘“
,

’
,

’ 一 ‘ 。

本试验使用
以℃

一

射线辐射诱导野生型坛紫菜紫菜叶状体产

生突变
,

获得 较好的效果
,

获得的色素变异细

胞
,

在种类和数量上
,

与 又寸坛紫菜叶状体
的诱变相 比

,

效果差不多
〔

在 诱变剂量 。

范围内
,

虽然色素变异细胞出现的频率

随着诱变剂量的增加而增加
,

但死亡细胞的增加

并不明显
,

绝大部份的细胞是活的
,

只有极少量的

细胞颜色变淡
,

细胞分裂很慢
,

并且细胞体积明显

比正常分裂的细胞大
。

这说明
,

低于 的

辐射剂量
,

无法大童地杀死坛紫菜叶状体细胞
,

但

也可产生较多的色素变异细胞
。

当辐射射剂量达

到 刁栩 时
,

出现了较多的死亡细胞
,

死亡率还

没有达到一半
,

而色素变异细胞出现的频率却比

御 组低
。

这一结果明显不同于使用 刊

诱导条斑紫菜和坛紫菜紫菜叶状体产生色素变异

时
,

死亡率达到 左右
,

才能获得最大的变异

率 ” 料
。

经 以 ℃
一

丫射线辐射处理后的坛紫菜叶状

体
,

再培养 周左右
,

叶状体上出现 了单个的色素

体颜色发生明显变异的细胞
。

随着培养时间的延

长
,

色素变异细胞逐渐分裂并形成不同颜色的细

胞块
。

单个细胞块内的细胞其颜色
,

大小和结构

相同
,

因此
,

可以认为每一个色素变异细胞块基本

上都是由一个最初的色素变异细胞分裂而来的
,

色素变异细胞块的频率基本代表辐射处理后产生

的色素变异细胞的频率
。

此外
,

还出现了另一 类

色素变异细胞
,

它们不形成色素变异细胞块
,

而是

色素变异细胞与野生型细胞或其它变异细胞呈点

状嵌合排列
,

但这类变异细胞在种类和数量上明

显比可以形成色素变异细胞块的变异细胞少得

多
。

它们多数由一种色素变异细胞和野生型细胞

组成
,

有时也有二种色素变异细胞和野生型细胞

组成
。

由 处理获得的条斑紫菜人 工色素

变异变体中
,

也有色素变异细胞呈点状嵌合排列

的色素变异体
,

它们被认为是不稳定变异体超 〕

本文得到不同颜色的色素变异细胞无规则排列的

坛紫菜嵌合色素变异体是否属于不稳定的变异体

有待进一步证明
。

在叶状体的不同部位上
,

色素变异细胞块出

现的频率不同
,

稍部出现的频率最大
,

中部次之
,

基部最小
。

推测其可能的原因 坛紫菜叶状体虽

然是散生长
,

但叶状体各部位的颜色
,

细胞大小和
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藻体厚度存在明显的差异
。

日龄小的坛紫菜紫菜

叶状体 一般是稍部的颜色明显比其它部位偏红而

鲜艳
,

中部的颜色又 比基部鲜艳 细胞大小 稍部

中部 基部 藻体厚度 稍部 中部 基部
。

山

此可见
,

坛紫菜叶状体的稍部分生细胞最多
,

细胞

分裂和牛长最旺盛 其次是中部和基部的生长相

对迟缓
。

所以
,

叶状体稍部处寸分裂时期的嫩细

胞较多
,

老化细胞较少 中部的嫩细胞又 比基部

多
〔

处十分裂的嫩细胞 比老化细胞更容易被诱

变 这样就可以解释为什么同一个计卜状体 各部

位的色索变异细胞频率不同的现象

把含色素变异细胞的坛紫菜紫菜叶状体酶解

以玉」

】

获得单离细胞
,

后者经过 一 个月的体外培养
,

歌、、

再生成野生型叶状体和多种颜色的色素突变体

所获得的色素突变体绝大部分是单色
,

少部分为
‘ 、

多种颜色镶嵌的嵌合体 此外还获得了细长型形

态突变体
,

叶状体边缘尤刺突变体等
,

其结果将在 ,

另文洋细报导
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