
 

海洋所微藻细胞壁增厚调控机制研究获进展
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细胞壁增厚是存在于单细胞藻类等孢子植物响应逆境胁迫、抵御不良环境的重要适应策略，但细
胞壁增厚的分子调控机制却鲜有报道。近日，中国科学院海洋研究所藻类与藻类生物技术团队以
富含虾青素的雨生红球藻为材料，在探讨微藻逆境胁迫介导的细胞壁增厚分子调控机制中取得重
要进展。研究发现，α-1,6-甘露糖基转移酶（HpOch1
）基因在细胞壁增厚过程中发挥关键的调控作用，而利用该基因表达显著下调的藻株可明显增加
虾青素提取效率。相关研究成果发表在Bioresource Technology上。

虾青素具有较强的着色和抗氧化能力以及多种生物学功能，颇具应用前景。红球藻是目前已知生
产天然虾青素的优良生物资源，以往国内外研究聚焦于促进该藻细胞生长、胁迫诱导虾青素积累
、提高生产效率与发掘生物活性功能。尽管注意到胁迫诱导该藻细胞内虾青素的大量累积、通常
还伴随着细胞壁增厚现象，即在初生壁的内侧形成极厚、且坚固的次生壁与第三层壁，导致细胞
破壁异常困难，影响后续虾青素的提取与产品深加工利用，成为制约该产业发展的瓶颈。

迄今为止，鲜有关于细胞壁增厚的分子调控机制的研究，在其他低等孢子植物细胞增厚方面未见
报道。刘建国团队针对上述技术瓶颈与背后的科学问题，通过对比分析该藻不同发育时期的转录
组学信息，从中遴选出细胞壁增厚的代谢途径及其关键基因，聚焦介导细胞壁增厚密切相关的甘
露聚糖代谢及其关键调控基因，并借助农杆菌介导瞬时表达和RNA干扰技术，结合透射和扫描
电子显微镜观察结果，剖析了虾青素积累、甘露聚糖代谢与细胞壁增厚之间的相互关系与调控机
制。

研究发现，α-1,6-甘露糖基转移酶（HpOch1
）基因在红球藻细胞壁增厚过
程中发挥关键的调控作用，通过抑制HpOch1
基因的表达，该藻细胞壁结构发生明显重塑，细胞壁变薄（次生壁和第三层壁厚度共减少37.5%
），细胞壁破碎率提高58%；HpOch1
基因低表达藻株的主要糖代谢途径发生改变，但细胞内虾青素合成累积未下降，相反累积量略有
增加（6.4%），揭示该藻相伴相随的虾青素积累与细胞壁增厚之间不存在必然的因果与偶联关系
。

该研究诠释了红球藻细胞壁增厚的分子调控机制，为人工定向改造红球藻藻株、调控物质能量代
谢流与底物分配，构建更加高效的资源开发技术提供了新的思路方法，利于推动该产业的可持续
发展；为探索藻类与低等孢子植物响应逆境胁迫、抵御不良环境的适应策略提供了基础借鉴理论
。
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研究工作得到中科院战略性先导科技专项（B类）、国家自然科学基金面上项目/联合基金项目等
的支持。

论文链接

不同处理的雨生红球藻细胞壁增厚的电镜图片（左：透射电镜；右：扫描电镜）

抑制HpOch1基因，红球藻细胞内虾青素合成与主要糖代谢流变化模式图

研究团队单位：海洋研究所 
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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