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光照对礁膜合子生长发育的影响

陈昌生
(厦门水产学院

,

36 1似 l)

摘 要 礁膜配子接合及合子的附着以 10 一 12h 的黑暗处理为宜
。

光强对合子的生长发育

影响较大
,

合子早期生长快
,

适宜光强为 3(X X) 一 反X又)lx
,

合子后期生长减慢
,

开始转化形成游抱子囊
,

适当降低光照强度和缩短光照时间有利于游抱子囊的形成和游抱子的放散
。

这些研究结果将为礁

膜人工育苗提供科学依据
。

关健词 礁膜
,

合子
,

光照
.

生长
,

发育

我国海岸带蕴藏着丰富的海藻资源
。

它不仅可供人类食用和作为工业原料
,

而且还有很

大的药用价值
。

礁膜 (加肠秘
打刀动以 n 众记公爪 Wi ttl )(图版 一 l) 就是其中的一种绿藻

。

它广泛分布

于我国东南沿海中高潮带的岩石或泥沙滩的石砾上
,

质软味美
,

含较多的碳水化合物
、

维生素
、

氨基酸
、

无机盐和微量元素
,

可鲜食或晒干食用
。

此外
,

它还具有一定的药用价值
,

如清热解

毒
,

降低胆固醇等〔李伟新
,

198 六曾呈奎
,

1962 〕
。

近年来
,

由于海藻资源的衰退
,

加之人类生活

水平的不断提高
,

现有主要经济种类的海藻
,

仅仅依靠自然海 区生长的数量还远不能满足人们

日益增长的生活需要
。

因此系统开展海藻新品种
—

礁膜的栽培生物学的研究
,

通过中间生

产试验
,

提出有效的栽培方法
,

对于发展海藻栽培业具有重要意义【曾呈 奎
,

1985 ]
。

光照对海

藻生长发育的影响的报导已有不少〔李世英
,

197 9
、

19 84; 郑宝福
,

19 80; 章景荣等
,

1990 〕
,

论述 了

海藻抱子
、

配子的形成
、

放散
、

附着
、

萌发与光照有着密切的关系
。

但有关礁膜栽培生物学的报

导却较少〔西川博
,

1983 ; 陈昌生等
,

199 2」
。

礁膜合子生长的好坏
,

直接影响礁膜人工育苗的成

败
,

笔者就这些问题先后于 1 99 2 一 199 4 年多次进行试验研究
,

现将其结果予 以阐述
,

将为礁膜

的人工育苗提供一些基础理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

采 自厦门市集美鳌园和火车站附近潮间带的中高潮 区
。

挑选个体完整
、

健壮
、

绿色 的藻

体
,

先用砂滤海水冲洗两遍
,

去除杂藻和泥沙
,

再用毛笔和消毒海水逐株洗刷 干净
,

然后加人培

养液怕 然海 区海水
,

比重 为 1
.

0 2 0
,

另加 No 牙一 N 10 xl o
一“ ,

阳丫
一 P 3 x1 0

一 “ ,

经过消毒处

理)
,

在光强为 2《X城)一 3 仪刃玫(12 L: 12 D )处培养 2 一 5 天
,

当配子放散出来时
,

用棕色滴管瓶吸取

配子液
,

用于做各项试验
。

1
.

2 黑暗处理

取 15 个直径为 12 cm 的培养皿
,

加人定量培养液
,

用精密移液管吸取配子液 ld 于培养皿

收稿日期
: l望拜 一

佣
一
工

。
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表 1 黑暗时间对配子接合及合子附粉的影晌

1、吧团触t 健 d皿匆此SS d匕犯 . 甲.此姻笋可 . 刀d 滋恤er 臼长e 度 刃耀p te

24一切始沁一136叨n一132男黑暗时间(h )

附着量(个 / 功时 )

附着率(% )
哭
27

46

洲

5 6 7 8 9

日) 9 7 1 19 12 8 1汉)

57 69 85 9 1 始

竺
1叨

12 13

134 136

肠 盯

5640功36

注 : 以第 10 h 的附着率定为 100 %
.

其余类推
。

2
.

2 光强对配子接合及幼合子附着的影响

根据上述实验
,

礁膜配子接合(图版 一 a) 及合子附着在黑暗处理 9 一 10 h 就可达到最大值
。

但是
,

光照试验与黑暗试验不同
。

光照对配子接合及幼合子附着有较大的影响
。

从表 2 可以

看出
,

无论是强光还是弱光都能延长配子的游动时间
,

导致配子不易接合
。

随着光照强度的增

大
,

配子游动时间增长
。

在 2侧)玩 的弱光下
,

经过 so
一
36 h 后

,

合子的附着量才达到 如% 以上
。

在 2(X X) 一 7 (X X) h 光照下
,

经过 42
一
招h 后

,

几乎全部的配子才接合成合子而附着
。

由此可见
,

随着光照强度的增强
,

配子游动时间增长
,

不易接合成合子
。

1泊州德 2

表 2 光强对配子接合及合子附I 率的影晌

飞为巴 曰触t了吸勇t 恤匕目ty . 甲n川理卿叮 . 目 翻劝. . 鱿, 才 2月笋扭

光强(玩) 12 (h ) 玲(h ) 泌(h ) 功(h) 36 (h) 棍(h ) 拐(h )

100100别卿卿
)
口勺7789-9990

丹0070毋7370印6758
1知02刀6义功482

1毖70
lb倪572625龙

7
.

5

2
.

5

、7冬盈刁07
矛度、一3806一
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幼姗绷姗硼

注 :
试验水温 沁℃

,

海水比重 1
.

01 9
,

下同
。

2
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3 光强对合子生长发育的影响

2
.

3
.

1 初期合子

幼合子在弱光 (3 00 h )下生长缓慢
,

经过 so 天培养
,

由原来的 4
.

4 拌增长到 n
.

0 风表 3)
。

随着光强提高
,

合子生长加快
,

在 3 (X X) h 时
,

生长最快
,

经过 30 天培养后
,

大小达到 57
.

冬
,

比弱

光组大 4
.

2 倍
。

但是
,

光线进一步增强
,

合子生长没有加快
。

从数量变化来看
,

光照弱
,

合子死

亡率比较低 ; 光线增强
,

合子死亡率变大
。

例如
,

经过 30 天培养
,

3 (X) 饮 组的合子减少 5
.

3 %
,

别X 旧玩 组的减少 17
.

9 %
,

厌拭X )h 组的减少 18
.

3 %
。

初期合子呈绿色
,

大部分是单细胞
。

培养加

天后
,

少量合子开始横分裂为二细胞
。

在不同的光强下
,

分裂情况不同
,

在弱光下合子较少发

生分裂
,

多为单细胞
,

而在 3(X X) 一 3 XX) h 下产生分裂的合子较多 (图版 一 4 )
。

2
.

3
.

2 中期合子

当合子常规培养达到 30 一 中斗上时
,

分不同光照强度培养
,

其生长表现出明显差别 (表 4 )
。

合子在 3加玩 处生长缓慢
,

经过 30 天培养
,

大小增长 科
.

3 % ;在 J 兀旧玩 处
,

合子生长快
,

大小增

长 92
.

1 % ;而在 7 (X X) Ix 处
,

细胞增长不如 3仪洲〕玩组
。

从合子的数量变化来看
,

l侧X )h 合子死亡

较少月以洲)
一 7 (X X) h 处合子减少量较大

。

从合子的颜色变化看
,

中期合子颜色加深
,

由绿色变

为深绿色
。

从合子的分裂情况看洲洲)
一 l(以)h 处合子分裂较少

,

3仪刃 一 3义幻h 处合子分裂较

多
,

有将近四分之一的合子发生二分裂
,

7 (X X) h 组 的合子分裂数目比 3《】叉)玩组的少 (图版 一 5 )
。
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表 3 初期合子生长与光强的关系
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7
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.

8

6 习)

菊, )

4少幻

5 10 0

弓少幻

‘

切日〕

.月J、,产一
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注
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试验起始材料的平均大小为 4

.
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表 4 中期合子生长与光强的关系
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时 ) (个 / 。矛 )

姗附姗姗

大小

(闪

39
.

3

毖
.

3

6 1
.

6

肠
.

0
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5 1田
4 1沁

劝a 】

Za ) 〕

3lso姗绷姗
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22 1 】
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注 :
指的是试验起始材料的大小与密度

,

其单位同表 l
,

下 同
。

2
.

3
.

3 后期合子

当合子大小达到 65 一
70 拼后

,

合子的生长不明显
,

开始转化形成游抱子囊
。

从表 5 可 以看

出
,

后期合子在 3(X) 玩
、

l(拟 )lx 光照下培养
,

生长缓慢
。

经过 30 天培养
,

大小只增长 7
.

5 % 和 15
.

8 %
,

3 X 幻 一 7仪X) 饮 光强处培养的合子也与这差不多
。

但是
,

合子分裂和形成游抱子囊的情况

则不同
。

在 3印h 处
,

有 3 9 % 的合子转化形成游抱子囊
。

3仪刃 一 3 X幻h 处
,

虽然有近一半的合

子发生分裂
,

但形成游抱子囊的数 目只有 17 哄 一 19 %
。

从合子的数量 变化看
,

3 00 lx 组的减 少

14
.

8 %
,

3 (X X) h 组的减少 22
.

0 %
,

7(XX) h 组的减少 32
.

1%
。

由此可见
,

随着光线增强
,

后期合子

死亡率增大 (图版 一 6)
。

·

表 5 后期合子生长与光强的关系
.
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.
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2
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4 光照时间对游饱子囊形成及放散的影响

光照时间的长短对游抱子囊形成 (图版 一 6 )有一定的影响
。

从表 6 可以看出
,

黑暗处理 l

个月后
,

游抱子囊的形成率达 印
.

8 %
,

这时进行游抱子放散试验
,

放散率高达 52
.

1%
。

每天光
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照 Z h
,

有 61
.

5 % 的合子转化形成游抱子囊
,

游抱子的放散率达 49
.

6 %
。

但是
,

随着光照时间的

延长
,

游抱子囊转化率明显降低
,

且游抱子的放散量也较少
。

例如
,

光照 6 一
8h 的游抱子囊形

成率为 32
.

5 % 和 30
.

1 %
,

而光照 12 h
、

24 h 组的只有 17
.

5 % 一 18
.

2 % 的合子转化形成游抱子囊
,

而且一部分游抱子囊在长时间的光照下
,

有
“

流产
”

的现象
,

致使游抱子放散不集中
。

由此可

见
,

光照对后期合子的成熟影响很大
,

缩短光照时间有利于游抱子囊的形成
。

叭山触 6

表 6 光照时间对游抱子囊成熟率及放散率的影响

n 犯 团欢t of 晚少t d n 犯 on the fo rr 山山o n 扭 xl d目
lar 罗 嘴翻 双阅日珍r a n孚u团n

光照时间(h ) 0
.

2

巧 天
8

.

1 7
.

2

1
.

2 2
.

1

8 10

6
.

0 6
.

1

7
.

2 1
.

2

理 24

5
.

3 4
.

6

1
.

9 3
.

2

匆 天

成熟率 (% )

放散率 (% )

成熟率 (% )

放散率 (% )

印
.

8

毖
.

1

6 1
.

5

今,
.

6

月

拓
.

2

述刃
.

4

32
.

5

2 1
.

2

3O

路

么】
_

9

10
.

8

1 7
.

5

12
.

7

18
.

2

1 3
.

8

注 : ‘
指黑暗处理

。

其它各组光强 以瓦幻 一 2 义幻以
,

温度 25 ℃
。

3 讨论

日常所见的礁膜是配子体
,

春季成熟时产生具有二条鞭毛的配子
,

礁膜虽是雌雄异体
,

但

两种藻体在形态构造上难 以区别
,

两种配子的大小也相差不大
。

在适宜的条件下
,

当两种配子

相互混合时
,

就可看到两个配子相互接合成合子
,

合子遇到适宜的基质后附着
。

本文着重就合

子的附着及生长发育方面进行探讨和研究
。

礁膜配子具有 明显的趋光性
,

在光照强的地方聚

集成团
,

而且随着光照增强
,

配子在水中游动的时 间增长
,

不易接合成合子
。

对配子液进行黑

暗处理后
,

配子在水 中分布均匀
,

适宜的黑暗处 理可 以提高附着率
。

据试验
,

黑暗处理 9 -

10 h
,

合子的附着率高达 93 % 一 100 %
,

而经过 0
.

5 一
1h 黑暗处理的

,

附着率低
。

这是因为黑暗

时间短
,

大部分配子尚未接合成合子
,

即使有一些 已接合的配子
,

也尚未完全附着牢固
,

在光照

刺激下
,

又会重新游动起来
,

导致附着率降低
。

但是
,

如果把黑暗时间延长到 12 一
24 h

,

附着率

并没有提高
。

笔者曾把黑暗处理 24 h 后附着的合子进行常规培养
,

发现合子死亡率 比黑 暗处

理 10 h 的高
,

而且细胞大小增长率也较低
。

这也许是因为黑暗时间过长
,

附着的合子因较长时

间得不到光照
,

无法进行光合作用
,

从而导致生长受抑制甚至死亡
。

日本报导黑暗处理以 0
.

5

一
1h 为宜

,

从我们的多次试验来看
,

0
.

5 一
1h 黑暗处理时间短

,

不仅合子附着不均匀
,

而且仍有

不少配子 因趋光而聚集成团
,

不符合生产要求
,

而 10 一 12 h 的黑暗处理
,

无论是附着 均匀程度
,

还是附着率都比较理想
。

可以推测
,

礁膜人工育苗时
,

采配子的黑暗处理时间为 10
一 12 ho

从合子的生长特点来看
,

合子早期生长快
,

细胞大小增长率较大
,

在 3〕X , 一 厌目)h 处培养

一个多月
,

合子大小就可达到 3单 以上
。

若继续强光培养
,

合子就会过早转化形成游抱子囊
。

初期合子在 1侧X) 一 2仪心h 处
,

合子生长速度较慢
,

经过一个月培养
,

合子大小才达到 3印左右
。

合子培养中期
,

生长的适宜光强为 3以叉) 一 山以刃h
,

在这一光强范围内
,

合子生长较快
,

而且细胞

二分裂较多
,

后期合子生长的特点是生长减慢
,

逐渐转化形成游抱子囊
,

适宜的光强为 1侧X)-

洲X幻h
,

在培养过程 中适当降低光照
,

既有利于形成游抱子囊
,

又可减 少合子的死亡率
。

从自

然海区礁膜的生长发育情况来看
,

礁膜配子体的繁殖盛期是在 4 一 5 月
,

配子放散出来后
、

接合

成合子
,

以合子的形式度过炎热的夏天
,

大约在 10 月份
,

在 自然海区生长的合子才转化形成游

抱子囊
,

然后放散出游抱子
,

长成礁膜幼体
。

因此
,

在人工育苗时
,

早期光照不能过强
,

否则合
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子生长过快
,

会过早形成游抱子囊
,

这时一旦培养水温
、

光照等条件发生变化(刺激 )
,

很容易使

游抱子放散出来
,

而夏季的炎热高温会使游抱子无法生存
,

以致死亡
。

所 以
,

我们认为幼合子

生长的光强应较弱
,

以 13 以) 一 2 (X X) 玫 为宜
,

当合子大小达到 3单 以上
,

适当提高光强
,

增 大到

2以X) 一 3仪X)h
,

以促使合子进行分裂
,

增加合子的数 目
。

当合子大小达到 65
一 7印 (后期合子 )

时
,

适当降低光强
,

有利于游抱子囊的形成
。

在后 期合子培养过程 中
,

缩短光照时间
,

效果更

佳
。

总之
,

在人工育苗中
,

应 当根据 自然海 区的水温变化
,

灵活掌握合子生长的光照强度
,

使合

子在适当的时候转化形成游抱子囊
,

以便获得更多活力好的游抱子
。

本项 目由福建省 自然科学墓金提供资助
。

工作中得到章景荣副教授的大力支持和帮助
,

张明军
、

石永岭
、

林 对参加部分工作
,

特此一并致谢
。
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