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摘要! 报道了有分枝的和气囊状的长石莼$ 在山东&江苏和浙江等地分别采集到了有分枝的

长石莼!对有分枝的长石莼进行研究表明!分枝有两种情况'一种是真分枝!另一种是假分枝$

同时研究了有分枝的长石莼的生活史!与无分枝长石莼的生活史相同!其生活史亦是单倍的配

子体与二倍的孢子体相互交替的同形世代交替$ 在 $%%B 年度暴发的绿潮中采到了气囊状且

具分枝的类似长石莼藻体!气囊状的结构可以使此类长石莼漂浮在海面生长$ 漂浮的绿潮藻

成为生殖细胞的附着基质!大量的生殖细胞在囊状藻体上附着生长!可能成为黄海海域漂浮海

藻泛滥的原因之一$

关键词! 有分枝的长石莼% 假分枝% 气囊状藻体% 生活史

中图分类号! 1#&?'''''''文献标识码'-

''C|Nc等(&)曾发现过因环境变化而发生形态

改变的肠浒苔"S)?4 %.95*9%.4)%*#!本文所描述的

长石莼"S)?4 )%.O4#也有类似的情况* 传统的分

类学上!长石莼有两大主要特征$一是不分枝"图

版
!

D&#

($)

!二是叶片边缘的两层细胞分离而中空

以及柄部也呈中空(!)

* 本研究在我国江苏海区

和黄海海域中南部海区多次采集长石莼!同时对

标本进行了详细的研究后发现!有些标本存在分

枝现象* 这些标本的主枝具有长石莼的基本特

征!由此可以确定它们均是长石莼!不同的是其带

有分枝!且分枝有两种情况$一种是真分枝!另一

种是假分枝* 同时研究了有分枝的长石莼的生活

史!发现其生活史是同形世代交替* 一般认为浒

苔属海藻附着在其它基质上生长!但在山东'江苏

暴发的绿潮中采到了有气囊结构的长石莼!其研

究结果将有助于查明海上漂浮长石莼的溯源!使

诠释绿潮的成因成为可能*

&'材料与方法

!"!#材料来源与处理

$%%<年 &$月至 $%%? 年 ? 月期间!从山东'江

苏'浙江等海区采集长石莼!发现有少量标本存在

分枝现象!$%%B年 < ;#月!又多次从青岛'连云港'

盐城和南通等海面上漂浮的浒苔属藻类中挑选有

分枝的长石莼* 反复用消毒海水冲洗后!放在阴凉

处阴干!在低温条件下带回实验室!进行充气培养*

!"$#室内培养与显微观察

挑选单株藻体和多株藻体分别放在不同的圆

底烧瓶中进行充气培养!每升消毒海水加 A31$%

E.!盐度为 $?8<!光照强度 !% =̂%

#

E67:J6[6IK@

"E

$

2K#!光周期 &$.t&$>!温度为 &<'&B'$%'$$'

$"'$< a* 用R6[GN图像分析仪进行显微摄影*

$'结果

$"!#形态与构造

$%%< 年 &$ 月至 $%%? 年 ? 月采自江苏'山东'

浙江的长石莼!藻体单株'绿色!有分枝!线形至披

针形的长带状"图版
!

D$ "̂#* 体厚 != <̂%

#

E

"双层细胞#* 叶片边缘两层细胞分离中空"图版

!

D=#!柄部为圆柱形中空"图版
!

DB#* 短分枝和

长分枝的横切面均为管状中空"图版
!

D?#* 且这

些藻体的分枝都是真分枝"图版
!

D<#*
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据曾呈奎等(!)研究认为!叶片边缘的两层细

胞分离而中空和柄部也呈中空二点为长石莼的基

本特点* Y6KJGOF等(")提到除了叶片边缘的一小

部分外!藻体为两层细胞紧贴!柄部细且中空* 从

中日两国海藻志的描述可知!图版
!

D$ "̂ 的藻

体是长石莼* 但这些藻体还具有分枝!这一点有

别于一般分类学上的长石莼*

$"$#有分枝长石莼的生活史

孢子体的孢子囊"图版
&

D&#成熟后放散四鞭毛

的游孢子"图版
&

D$#!游孢子运动一段时间后固着!

然后萌发形成小苗!进而发育成配子体"图版
&

D! ^

=#* 配子体的配子囊成熟后!放散两鞭毛的配子!

大小不同的雌雄配子结合形成合子!接着合子发育

成孢子体"图版
&

D< #̂#* 配子"图版
&

D&%#也可进

行单性生殖发育成配子体* 同时还观察到有些个

体在其生活史中只放散两鞭毛的中性游孢子或四

鞭毛的中性游孢子"图版
&

D&&!&$#!通过无性生殖

来完成生活史* 其生活史是单倍的配子体与二倍

的孢子体相互交替的同形世代交替*

$"%#假分枝且有气囊状结构的长石莼

本文研究的具分枝的长石莼!其分枝有两种!

一种是真正意义上的分枝!另一种是假分枝*

$%%B 年 < ;# 月从青岛'连云港'盐城和南通等海

面上漂浮的绿潮藻中发现有分枝的长石莼"图版

'

D&#!且许多分枝是假分枝"图版
'

D!#* 这些假

分枝是其它浒苔属海藻放散的中性游孢子或者配

子附着在长石莼的藻体上"图版
'

D$#!通过假根

丝"图版
'

D"#固着长出来的新藻体*

同时!这些藻体具气囊状结构!局部双层细胞

形成气囊状空腔"图版
'

DB#* 横切面切片观察表

明!藻体外观扭曲'中空!但这种藻体还留有长石

莼叶片边缘两层细胞分离而中空的基本特征"图

版
'

D=#!局部还具双层细胞结构"图版
'

D<!?#*

由此可知其为长石莼的形变藻体* 3中国经济海

藻志4描述浒苔属藻体的基部$%体基部的细胞向

下延伸出许多假根丝组成的盘状固着器&

($)

* 据

此通常认为浒苔属藻体附着在其它基质上生长!

但这种海藻可以通过气囊状结构在海面上漂浮生

长* 此前!作者也曾观察到!长期悬浮培养的长石

莼发生了很大的形态构造变化"图版
'

D##!形成

与 $%%B 年绿潮中发现的气囊状藻体相类似的结

构* 国外的学者(= ;<)也曾报道过浒苔和石莼属中

具有可漂浮生长的藻体*

!'讨论

%"!#缘管浒苔名称的由来及分类地位的争议

长期以来!关于长石莼"缘管浒苔#的分类地

位一直存在争议* 长石莼的结构比较特殊!其基部

和藻体边缘呈中空管状!单层细胞!类似浒苔属+其

余部分藻体叶状!两层细胞!类似石莼属!因此对其

分类地位学者们的意见并不统一* 该种由

.GIIF9MK"&?=!#发现!列入石莼属!定名为长石莼

"S)?4 )%.O4 .GIIF9MK#!其后瑞典分类学家 -ZFUOJ

"&BB!#根据特征将其隶属浒苔属!命名为缘管浒苔

(D.950'6'0&,4 )%.O4".GIIF9MK#(8-ZFUOJ)* 这两

种观点在很长一段时间内的同时存在也说明采用

传统分类方法来确定长石莼分类地位的困难(?)

*

长石莼的分类地位在国内也存在争议* 曾呈奎

等(!)先将其归入石莼属!后来又将其归入浒苔

属($)

* 杭金欣等(B)和孙建璋等(#)则认为它属于浒

苔属!钱树本等(&%)却将其划入石莼属* 为明确长

石莼的分类地位!国内的学者做了相关的分子生物

学实验* 杨君等(&&)对浒苔属和石莼属进行了

+-A>分析后!认为缘管浒苔与石莼属有较近的亲

缘关系* 国外学者也通过分子生物学技术来确定

缘管浒苔的分类地位及石莼属和浒苔属的分类问

题* QFI 等(&$)对多种浒苔和石莼的核糖体 +,-

0Q1序列进行分析后!认为石莼属和浒苔属的属间

差异不明显* 1JGEFOF

(&!)对形成日本绿潮的漂浮

的浒苔和石莼进行了 0Q1序列和 0:/W基因分析

后!认为不该将浒苔和石莼划分为不同的属!因为

这两个属的属间差异不明显!并建议将日本现有的

<个浒苔属种类归入石莼属* 2FVO9I 等(?)对近 !%

种浒苔和石莼的0Q1IU>,-和0:/W进行了系统发

生分析后!认为这些物种属间差异不明显!这两种

藻不应再被看作为两个属* 但也有不同意见!$%%"

年出版的3阿根廷绿藻志4!未将浒苔和石莼合并为

一个属!仍然将浒苔和石莼分成两个不同的属(&")

*

近年来!随着分子系统学的进一步发展!越来越多

的学者倾向或接受把这两个属合并!同时划归到石

莼属* 现在!我国还延续着%3I[9U6E6U:JF&这个说

法!但随着研究的进一步深入!这一说法或许将渐

渐消失* 而对于长石莼这样一直争议较大的中间

种!可能正是研究的切入点*

%"$#关于长石莼不分枝或分枝的文字记录

除了QKN9IZ

($)提到长石莼不分枝外!国外研

$(#"



# 期 马家海!等$对有分枝长石莼"缘管浒苔#的研究 ''

究资料也有长石莼不分枝或通常不分枝的文字

记录("!&!!&= ;&B)

*

本文在国内首次报道长石莼有分枝的现象!

C7GOGIZ

(&#)曾提到在瑞典的西海岸!发现过有分枝

的长石莼!当时人们一般认为长石莼不分枝!但长

石莼的柄部偶尔有小的增殖部分* 若增殖部分长

得很大!就会形成分枝* 长石莼形成分枝是否和

环境变化有关!抑或是近缘种甚至基因突变种还

有待进一步的研究*

%"%#有分枝长石莼"缘管浒苔#与绿潮间的关系

因海水富营养化导致绿藻大量繁殖后形成绿

潮的现象国外有过很多报道* R6UFIO 等($%)曾报

道了共有 !? 个国家发生过绿潮* 在亚洲!日本的

*UFI6MNJG'RGcFHF'WFIF]FHF海湾曾因绿藻大量

繁殖而形成绿潮(&!)

* 在欧洲!芬兰西海域曾发生

过因肠浒苔大量繁殖而形成绿潮的现象!而且这些

肠浒苔形态发生了变异!横切面非管状中空而是类

似礁膜的单层细胞(&?)

* 在北美洲!$%%= 年美国圣

约翰斯河也形成过肠浒苔大量繁殖的绿潮($&)

* 除

此之外!还有其它国家报道过因漂浮的浒苔属海藻

或石莼属海藻大量繁殖形成绿潮的现象($$ ;$=)

* 人

们普遍认为绿潮形成的原因是绿藻在富营养化的

海区大量繁殖后形成的* 近年来发生绿潮现象的

国家越来越多!1NJUFEE等($")列举了欧洲和亚洲

有 &&"个地方暴发过绿潮* $%%B 年度我国黄海海

域也发生了大规模绿潮!该海域是否存在富营养化

的情况还有待进一步研究证实*

国外的学者对形成绿潮的浒苔或石莼进行过

深入的研究* QFI 等(&$)认为!在营养盐丰富的栖

息地中!它们可以迅速生长* 浒苔和石莼都能放散

具有很好耐受性的'快速附着的生殖细胞!这一点

对它们形成绿潮起了关键的作用* C76EK[9U等(&?)

曾提到!绿潮是大型绿藻在适宜的水文条件下'在

富营养化的水域中大量繁殖后形成的* 绿潮形成

后!海面上大量漂浮着浒苔或石莼!它们是形成绿

潮的主要种类!并认为异常形态的肠浒苔的生长方

式在营养化的波罗的海中更具潜在的生存优势*

还有实验表明!绿藻形态的变异常由富营养化环境

中营养盐浓度和盐度的改变引起($< ;$?)

* 本文同样

在江苏海区采到了具气囊状结构的浒苔属海藻!而

且这种海藻在黄海海域中南部普遍存在!这可能也

是因海区中营养盐浓度和水文条件等环境因子的

改变而导致的形态变化*

QK9IZ

($)曾提到!长石莼是泛暖温带性种类!

为我国沿岸常见的海藻!北起辽东半岛!南到海南

岛!包括台湾岛北部和北部湾均有生长!附着在其

它大型海藻上* 同样!其它海藻也可能附着在长

石莼上* 浒苔属海藻繁殖时放散大量的配子'游

孢子!附着在长石莼上并长出新的藻体!长石莼也

因此形成假分枝* 马家海等($B)对长石莼的生活

史作了初步研究!并指出其生活史是孢子体和配

子体交替出现的同形世代交替* 因为长石莼是广

泛分布的海藻!所以较多的浒苔属海藻的生殖细

胞附着在其藻体上并大量增殖!使其成为此次绿

潮的种类之一*

在我国黄海海域暴发绿潮中!通过一系列对其

生活史'假分枝'假根丝和气囊状藻体的研究可以

推知!长石莼已发生形变($#)

!局部变成了气囊状从

而可以漂浮在海面上* 藻体需要阳光和空气来进

行光合和呼吸作用!这样的结构有利于其在海面漂

浮生长'繁殖* 这种藻体随海水漂移!遇到其它海

藻的孢子便成为了其附着的基质* 此种藻体放散

的及大量其它海藻的孢子和配子!附着在其上并大

量生长!形成了具有假根丝细胞的假分枝* 同时!

还不断地有气囊状的藻体生成+这类海藻的孢子!

同种和同种之间'不同种类之间的孢子互相附着生

长'繁殖!就形成了我们所看到的盘根错节'分枝冗

繁的并且漂浮在海上生长的气囊状漂浮绿藻*
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