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摘要! 为了优化鼠尾藻幼苗生长与同步生殖的室内培养条件!实验以长度为 " LD左右的鼠尾藻

幼苗为材料!在培养箱中给予不同的温度#光照强度和营养盐配比+m+(

!

$DF%pm1

#

A(

?

$DF%,

等生长条件!通过跟踪测量生长情况!观察记录幼苗形态变化#生殖器官形成及生殖特点!寻找

有利于幼苗室内生长和繁殖的适宜组合条件!实现生殖托提前发育和受精作用的同步化" 实

验结果表明!培养条件对鼠尾藻幼苗长度增长率的影响为温度h营养盐配比h光照强度'对质

量增长率的影响为温度h光照强度h营养盐配比" 培养温度越低气囊出现时间越早" 侧枝的

生成与营养盐配比具有一定的关系!总体上营养盐中 m1

#

A(

?

所占比例越高侧枝出现时间越

晚" 生殖托生成的时间受到温度的影响最为显著" 实验中受精卵的形成与脱落也明显受到温

度的调节!温度越高生殖托生长越缓慢!卵受精时间越晚" 光照越强藻体色素含量越低" 室内

培养的鼠尾藻完成繁殖过程比自然生长的个体提前 ! W? 个月!并且平均每克藻体可以采苗约

!$$ 棵"

关键词! 鼠尾藻' 有性生殖' 幼苗培育' 同步受精

中图分类号! \B<O7?#

d

B' 0B%>7!&&&&&&&文献标识码(,

&&鼠尾藻"%13,1##/02*/'-(3,..#主要生长在中

潮带和低潮带的岩石上和石沼中'%(

!在我国!北

至辽东半岛&南至雷州半岛的沿海均有分布!具有

较高的耐受潮间带环境胁迫的能力) 鼠尾藻藻体

营养成分均衡&含胶量低&淀粉含量较高'# ;!(

!与

其他马尾藻属海藻相比主干短小!鳞状叶叶质肥

厚!在海参养殖生产中被作为优质饵料!具有显著

的经济价值!市场需求量不断攀升) 进行人工养

殖之前!人们收割自然种群满足生产需要!由于人

为过量采集造成部分沿海鼠尾藻种质资源遭到严

重破坏!有些海域甚至濒临灭绝) 与此同时!鼠尾

藻作为海藻牧场的组成物种!生殖能力强&生物量

大!对维护海岸带生态系统起着重要的调节作用!

其生物量的锐减!势必对生态平衡造成影响) 解

决鼠尾藻资源短缺问题需要开展相应的人工养

殖!因此!近些年来在浙江&山东和辽宁等沿海地

区正逐步开展规模化养殖实验'? ;>(

!对鼠尾藻繁

殖生物学与幼苗培育技术'# ;!!O ;%%(

&生长特性与

生化组成'%# ;%"(

&种群遗传结构'%< ;%O(等方面也有

了一定的研究报道)

种苗来源是鼠尾藻人工养殖过程中的关键问

题和瓶颈!规模化优质苗种生产成为藻类学工作

者努力的方向) 鼠尾藻雌雄异株!具有有性生殖

和无性生殖"假根繁殖#两种维持种群生物量和

遗传结构的生存方式) 利用有性繁殖方式进行人

工幼苗培育!所获得的后代植株数量较多!遗传多

样性丰富!又可以避免由于大量采集野生鼠尾藻

假根造成的资源破坏) 然而!野生鼠尾藻雌雄生

殖托的性成熟具有不同步性!受到各种海洋环境

因素的影响'>(

!这在一定程度上影响了人工苗种

的数量和质量)

实验以鼠尾藻幼苗为材料!在室内培养箱中

给予不同的温度&光照强度和营养盐配比等生长

条件!通过跟踪测量生长情况&观察记录幼苗形态
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变化&生殖器官形成及生殖特点等一系列数据!寻

找有利于幼苗室内生长和繁殖的适宜条件!实现

生殖托提前发育和受精作用的同步化)

%&材料与方法

!"!#幼苗采集与处理

鼠尾藻幼苗于 #$%$年 <月大潮时采集自大连

市长海县大长山岛海域!采集时海水表面温度

%? ^!盐度 !"7"!幼苗平均长度 " LD) 利用随机采

样法收集生长旺盛且个体完整的鼠尾藻!立即盛于

低温采集箱中运回实验室) 灭菌海水冲洗后在实

验室翻滚水箱中恢复培养一周$光照强度&温度及

光周期随室内自然条件) 实验前藻体用灭菌海水

冲洗 !次!%]聚维碘酮浸泡 ! DEI!继续使用灭菌

海水冲洗 !次去除杂质和菌类污染!材料备用)

!"$#培养条件

实验中设置 !个影响因素$光照强度&温度和营

养盐配比) 各个变量设置水平温度$%"&#$&#" ^%光

照强度$<$&%$$ &%<$ &#$$

!

D56@"D

#

/U#%营养盐配

比'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%p"&%p%$&"p%&

%$p%) 将消毒处理后的鼠尾藻个体置于 % $$$ D-

烧杯中!每个烧杯中放置鼠尾藻幼苗 " 棵!测量初

始藻体的长度和质量并控制长度在"" R%# LD!添

加 % $$$ D-含有不同比例营养盐的培养液!在智

能型光照培养箱中通气培养!光周期 %# Hp%# H

"-p=#!每隔 !天更换相同成分的培养液)

!"+#数据测量与分析

实验开始后每周测量鼠尾藻生长发育相关指

标$藻体长度利用直尺测量%藻体鲜重利用天平测

量!测量前用灭菌滤纸吸收表面水分%实验过程中

观察记录气囊出现时间及数量&侧枝出现时间和

数量&生殖托出现时间和数量&生殖托成熟时间&

受精卵脱落时间等有性繁殖数据) 将鼠尾藻育苗

布条缠绕在载玻片上!藻体成熟后将载破片置于

烧杯底部以使脱落的受精卵附着!统计附着的受

精卵发育后生成的幼苗数量)

实验结束后按下面公式计算生长率和增重

率'%B(

$'"U

#

TU

%

#

%T2

;%( a%$$]) 其中$U

%

为藻

体初始鲜重"F#或长度"LD#%U

#

为实验结束时藻

体鲜重"F#或长度"LD#%2为实验时间"N#)

从每个烧杯的 " 棵鼠尾藻中随机选择 ! 棵!

剪取 $7% F 藻体测量色素含量$灭菌滤纸吸干水

分!盛于研钵中!向研钵中加入 O$]丙酮 # D-以

及少许无水碳酸钙和石英砂!研磨藻体成匀浆!转

移至 # D-离心管中!再加入 O$]丙酮冲洗研钵!

在暗处静止 " DEI 后!将提取液于 ? $$$ :@DEI 下

离心 %" DEI!取上清液!用 O$]丙酮在棕色容量

瓶中定容至 #" D-!摇匀) 把色素提取液倒入光

径 % LD的比色皿内!以 O$]丙酮为参比对照!于

?O$&"%$&<!B&<?>&<<? ID波长下测定吸光度)

色素浓度及含量按照下面公式计算'#$(

$

叶绿素 9浓度 "DF@-# T%%7O" a(=

<<?

;

%7"? a(=

<?>

;$7$O a(=

<!B

%

黄色素浓度"DF@-# T>7<$ a"(=

?O$

;%7?B a

(=

"%$

#%

色素含量"DF@F# T"色素的浓度 a提取液

体积a稀释倍数#@样品鲜重

对所得的数据进行单因素方差 "(IMCl9f

,+(4,#计算!分析差异显著性!比较光照强度&

温度和营养盐配比对鼠尾藻长度增长率&质量增

长率和色素含量的影响)

#&结果与分析

$"!#温度"光照强度和营养盐对鼠尾藻生长发育

的影响

如表 %所示!营养盐配比对藻体长度增长率影

响最为显著!总体上m+(

!

比例越高藻体增长率越

大!温度 %"&#$ ^时生长速度快于 #" ^) 受三因

素共同影响!最大增长率为 !7BO]!培养条件$

%" ^&营养盐配比'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T

"p%&光照强度 #$$

!

D56@"D

#

/U#%最小增长率为

%7$O]! 培 养 条 件$ #" ^& 营 养 盐 配 比

'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%$p%&光照强度

%<$

!

D56@"D

#

/U#!两者增长率相差 !7<B 倍) 温

度对鼠尾藻藻体质量增长率影响极其显著!#" ^

培养 !$ N 后藻体质量为 %" 和 #$ ^培养温度下

的# W! 倍) 其中最大质量增长率为 %?7#%]!培

养条件$#" ^&营养盐配比'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%p"&光照强度 #$$

!

D56@"D

#

/U#!最小

增长率为 !7!B]!培养条件$%" ^&营养盐配比

'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%p%$&光照强度

#$$

!

D56@"D

#

/U#!两者增长率相差 ?7%B 倍)

培养条件对气囊出现时间的影响不是十分显著!

但温度低气囊出现较早) 培养至第 %! 天时!%"&

#$ 和#" ^培养条件鼠尾藻气囊出现的比例分

%'"
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表 !#不同培养条件对鼠尾藻幼苗生长和繁殖的影响

,-."!#S==23:90=67==252<:341:45230<67:70<90<922617<@ @50F:>-<652C50643:70<0=!"&.'+0,(/11

温度"^#

bMDQM:9bK:M

光照强度

'

!

D56@

"D

#

/U#(

E66KDEI9bE5I

EIbMIUEbf

营养盐比例@

'm+(

!

"DF#p

m1

#

A(

?

"DF#(

IKb:EMIb

:9bE5

生长指标 F:5gbH EINM_

长度增

长率

"]#

F:5gbH :9bM

5X6MIFbH

质量增

长率

"]#

F:5gbH :9bM

5XD9UU

气囊

出现时间

"N#

MDM:FMILM

bEDM5X

QIMKD9bH5NM

侧枝

出现时间

"N#

MDM:FMILM

bEDM5X

P:9ILH 6Mb

生殖托

出现时间

"N#

MDM:FMILM

bEDM5X

:MLMQb9L6M

受精卵XM:bE6EGMN MFF

脱落

时间

"N#

:M6M9UM

bEDM

采苗

数量

"棵#

IKDPM:5X

UMMN6EIFU

%"

<$

%$p% #7!" !7>B %! %! #$ !$ % ><!

"p% #7#O !7>! %! #$ !# !$ #%>

%p" %7!$ !7?? ! %! #$ !$ % B<!

%p%$ %7<> ?7?< %! #$ #" !$ ? $$%

%$$

%$p% #7B% <7%" ! #$ #$ !$ > !!?

"p% #7<O "7"B %! %! #" !$ < %%>

%p" %7<# "7"% %> #$ #" !$ # #%$

%p%$ #7<> "7!B %! #$ #" !$ ! "<#

%<$

%$p% #7"% "7>% ! %! #$ !$ # B<"

"p% #7%B "7"? ! %! #$ !$ # "#O

%p" %7O" "7<% ! %! #" ?$ # $$$

%p%$ %7O? ?7O$ %! %! #$ ?$ % "<?

#$$

%$p% #7?% "7>O %> %! #" ?$ % #O>

"p% !7BO >7!B #" %! !# ?$ ! #<>

%p" %7$B <7#! %> #$ !# ?$ % %%O

%p%$ %7B> !7!B %> %! !# ?$ " ?OB

#$

<$

%$p% %7B> !7"" ! %! #" !$ % >>%

"p% #7%O "7$B %! %! #$ !$ % ?O?

%p" #7B> "7>B #$ #" #" ?$ # >O!

%p%$ #7?% ?7%# ! #$ #$ ?$ # ?"%

%$$

%$p% #7$! "7>% #$ %! #$ !$ BO>

"p% #7<! >7"" ! %! #$ !$ >%<

%p" %7!B "7"> #$ %! #$ !$ # <>%

%p%$ #7#> "7<< #$ %! #$ !$ % ?#%

%<$

%$p% #7<B <7BO #$ %! #$ !$ # ?$!

"p% %7OO <7>? ! ! #$ !$ # <""

%p" %7<# "7OB ! %! #" !$ ! $$?

%p%$ %7>! <7"< #$ %! #" !$ % "O?

#$$

%$p% #7<< O7%% ! #$ #$ !$ ! ""%

"p% %7B? >7>$ ! %! #" !$ % B$?

%p" %7<! !7OB %! %! #$ !$ O%#

%p%$ %7<$ "7"B %> %! #$ !$ % O?!

#"

<$

%$p% %7#< %$7!> #" %! ; ; ;

"p% %7<% %#7%? %! %! #$ ; ;

%p" %7#B B7<? #$ %! #$ ; ;

%p%$ %7## %#7$> #" #$ ; ; ;

%$$

%$p% #7?? B7O? ! %! #$ ?$ BO?

"p% %7># %%7%# #$ %! #$ ?$ % O<>

%p" #7B! %%7!? #" #$ !# ?$ % B?<

%p%$ #7$" %#7?? ! #" #" ?$ ! %#$

%<$

%$p% %7$O B7BB %! %! #$ !$ # %O>

"p% %7## %#7O% #$ %! #" ?$ "<#

%p" %7?O %#7?? #" #" !# ?$ <O?

%p%$ %7<" %#7!> #$ %! #" ?$ % %#O

#$$

%$p% %7?? %$7<B #" %! #" ?$ ?<>

"p% #7#" %%7?B ! %! !# ?$ ">>

%p" %7"# %?7#% #$ %! #" ?$ ?>%

%p%$ %7"< %%7>O %! #$ #" ?$ % "<#

注$+ ;,表示藻体溃烂!未测量数据)

+5bMU$+ ;,EINEL9bMN bHM96F9MbH966EH9N XMUbM:MN 9IN N9b9gM:MI5bDM9UK:MN7

*'"
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别为 <O7>"]&"<7#"]和 !>7"]) 侧枝的生成与

营养盐配比具有一定的关系!m1

#

A(

?

比例高时侧

枝出现时间相对较晚!同样培养至第 %! 天时!在

m1

#

A(

?

含量为 % &" &%$ DF时侧枝生成的比例分

别为 O>7"]&"O7!]和 "$]%生殖托则受到温度

的影响较为显著!#$ ^培养 #$ N时大部分可见生

殖托生长!! 种温度条件培养至第 #$ 天时生殖托

生成的比例分别为 !>7"]&<O7>"]和 !%7#"]!

可见 #$ ^为诱导生殖托生成的适宜温度!而光

照强度和营养盐的作用则没有明显变化和规

律) 卵的形成与受精卵的脱落也明显受到温度

的调节!温度越高生殖托生长越慢!卵受精时间

越晚) 培养至第 !$ 天时观察到有受精卵脱落!

这时在 %"&#$ 和 #" ^条件下受精卵脱落比率分

别为 <#7"]&O>7"]和 <7#"]!因此可知 #$ ^

是受精卵脱落的适宜温度) 同时在#" ^低光照

强度时出现藻体和生殖托同时溃烂现象) 室内

采苗结果显示!温度对采苗数量有一定影响!%"

和 #$ ^成活幼苗数量较高!而#" ^明显偏低)

每 % 克藻体"种菜#平均出苗约 !$$ 棵!最高可

附苗 O#% 棵)

单因素方差分析表明"表 ##!不同环境因素

对鼠尾藻幼苗长度增长的影响效果顺序为温度h

营养盐配比 h光照强度%而对质量增长的影响顺

序则为温度h光照强度h营养盐配比)

表 $#鼠尾藻长度和质量增长率的单因素方差分析

,-."$#Q<2AO-; '&QG'=05:>2@50F:>5-:290=12<@:>-<6D-990=!"&.'+0,(/11

测量指标

DM9UK:MN EINM_

因素

X9Lb5:U

偏差平方和

UKD5XUcK9:MU

自由度

N;

!值

!e96KM

!临界值

!L:EbEL96e96KM

"值

"e96KM

长度

6MIFbH

温度

bMDQM:9bK:M

$7$$$ #"B # ?7$?? #$% !7#$? !%> $7$#? #"? o$7$"

营养盐配比

IKb:EMIb:9bE5

$7$$$ %O% ! %7>?B >!! #7O%< ?<< $7%>$ >"> h$7$"

光照强度

E66KDEI9bMEIbMIUEbf

$7$$$ %"? ! %7?"O !#$ #7O%< ?<< $7#!O B#$ h$7$"

质量

D9UU

温度

bMDQM:9bK:M

$7$!B %%# # %#>7""% $$$ !7#$? !%> #7OO2;%B o$7$%

营养盐配比

IKb:EMIb:9bE5

$7$$$ "$O ! $7%<! <#< #7O%< ?<< $7B#$ #O? h$7$"

光照强度

E66KDEI9bMEIbMIUEbf

$7$$% >"O ! $7"O# "!# #7O%< ?<< $7<#B <#$ h$7$"

$"$#温度"光照强度和营养盐对鼠尾藻色素含量

的影响

培养过程中!光照强度对鼠尾藻藻体色素含

量的影响最为显著""o$7$%#!黄色素含量的变

化"图 %C,#比叶绿素9含量的变化"图 %CZ#趋势

明显) 光照强度越高!藻体色素含量越低!同时表

现出外表颜色逐渐呈亮黄色) 黄色素含量最高值

为 %7#% DF@F!培养条件$#" ^&营养盐'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T"p%&光照强度 <$

!

D56@

"D

#

/U#%最低值为 $7$< DF@F!培养条件$#$ ^&

营养盐'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%p"&光照

强度 %<$

!

D56@"D

#

/U#!两者相差 #$7%> 倍) 叶

绿素 9含量最高值为 #7%% DF@F!培养条件$#"

^&营养盐'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T"p%&

光照强度 <$

!

D56@"D

#

/U#%最低值为 $7#O DF@

F!培养条件$#$ ^&营养盐'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T"p%&光照强度 %<$

!

D56@"D

#

/U#!两者

相差 >7"? 倍) 在同一光照强度时 %" 和 #" ^条

件下藻体色素含量比 #$ ^时略高!这与姜宏波

等'%?(的报道有一定的差异)

$"+#鼠尾藻有性繁殖过程的差异

经过一年的跟踪调查观察到!大长山岛海

域野生鼠尾藻个体 ? 月份平均长度达到 " LD

左右!这时生长速度明显加快!并且以有性繁

殖的个体居多%" 月藻体发生形态变化!颜色由

深褐色逐渐变浅!茎伸长!出现叶柄!少许个体

出现气囊!而假根新生苗生长速度较慢%< 月出

现侧枝!藻体长度达到最高值%生殖托 > 月份

生成!这时藻体质量达到最高值%O&B 月份藻体

开始腐烂!与 > 月相比长度没有变化但质量急

&'"
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剧下降%%$ 月可见有单株鼠尾藻幼苗生长%%%

月至下一年 ! 月份!鼠尾藻生长基本停滞!这

时也是该海域温度最低的季节!某些时间甚至

潮间带有结冰现象) 野生鼠尾藻个体从 " LD

幼苗开始到新的幼苗生成需要 " W< 个月时间

"? ;%$ 月# !而实验中室内培养的鼠尾藻幼苗

完成同样的繁殖过程仅需要 ?O N!最优化的培

养条件下只需 !" N 左右肉眼即可见幼苗附着

于布条上!提前 %$$ W%!$ N!大大缩短了育苗

周期) 在所有实验组合中气囊出现时间最早!

为培养开始后第 !!#" 天内全部出现%侧枝出

现时间最早为第 %!!#" 天内也全部长出%生殖

托最早出现在培养后的第 #$!!# 天时全部出

现%受精卵在第 !$ 天时开始脱落!%$ N 内脱落

完毕) 可见鼠尾藻器官出现的时间顺序为气

囊&侧枝&生殖托"图 ## )

野生鼠尾藻种群的生殖托发育是不同步的!

同一海域的不同位置&同一位置的不同个体&同一

个体的不同部位都表现出生殖托成熟和受精卵脱

落的非同步性) 而实验室中培养的鼠尾藻却具有

发育同步的特性!无论是生殖托还是受精卵都能

够在短时间内达到发育的一致!受精卵在生殖托

上的发育状况如图 !)

图 !#不同培养条件下鼠尾藻藻体的色素含量变化

9&P&L&N分别代表营养盐配比为'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%$p%&%p%$&%p"&"p%)

?7@"!#(7@D2<:30<:2<:0=!"&.'+0,(/114<62567==252<:341:45230<67:70<9

9!P!L9IN N :MQ:MUMIbbHM:9bE5 5XIKb:EMIbU'm+(

!

"DF#pm1

#

A(

?

"DF#( T%$p%!%p%$!%p"!"p%7

''"
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图 $#野生与室内培养鼠尾藻幼苗繁殖周期比较

?7@"$#*2C50643:7823;31230DC-5790<.2:F22<F716-<67<6005341:4526!"&.'+0,(/11922617<@9

图 +#鼠尾藻生殖托的同步发育

% 和 #$同步发育的生殖托% !$脱落中的受精卵% ?$受精卵完全脱落的生殖托%箭头所指为生殖托)

?7@"+#R;<3>50<049628210CD2<:0=!"&.'+0,(/115232C:-3129

% 9IN #$UfILH:5I5KUNMeM65QDMIb5X:MLMQb9L6MU% !$XM:bE6EGMN MFFU:M6M9UM% ?$bHM:MLMQb9L6MU9XbM:XM:bE6EGMN MFFUL5DQ6MbM:M6M9UM7SHM

9::5gUEINEL9bMN bHM:MLMQb9L6MU7

!&讨论

+"!#影响鼠尾藻生长发育的环境因子

潮间带是海岸带环境变化最为剧烈的区域!

温度和光照强度的交替变化十分明显!分布在这

一区域的海藻在长期的自然选择之后都具有较强

的耐受各种环境胁迫的的能力) 在室内通过调节

光照&温度等环境因素逐步实现了羊栖菜"@.Q.E.1

;/#.;+30(#

'#% ;#!(和铜藻"%13,1##/0*+3'(3.#

'#?(卵

和精子的同步排放及同步受精!提高了受精率!缩

短了育苗周期) 鼠尾藻与羊栖菜以及铜藻具有相

似的生殖结构和繁殖特点!因此通过调节培养条

((#
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件也能够控制精子和卵的排放从而优化人工苗种

规模化生产的流程) 充分了解鼠尾藻幼苗在室内

人工控制条件下无附着基培养的生长特点和有性

繁殖过程是建立人工育苗技术的基础和前提条

件) i1,(等'%!(指出在鼠尾藻的卵受精后 O 周

时间内温度对幼苗早期生长率的影响是最大的!

尤其是在 %" 和 #$ ^培养条件下更为明显) 实验

中选用了长度大于 " LD的鼠尾藻个体!在生长发

育阶段上与上述实验形成了承接) 温度在鼠尾藻

幼苗生长后期仍然是长度和质量增长速度的决定

性因素!对气囊和生殖托的生成也都起到诱导作

用!这一因素的影响范围贯穿了鼠尾藻生活史的

始终) 由于培养容器体积的制约!与野生群体相

比藻体长度偏小!长度增长速率随温度的变化没

有质量增长率显著) 同一温度条件下光照强度越

强的实验组鼠尾藻个体质量增长率越大!这与姜

宏波等'%?(的实验结果相同) 实验中鼠尾藻长度

和质量增长率的单因素方差分析结果"表 ##与孙

修涛等'%#(对鼠尾藻 # W? LD新生枝条生长速度

测量的实验结果一致!对微劳马尾藻"%13,1##/0

;/5<(55/0#的研究也显示出光照强度和温度在植

株发育过程中起到重要的作用'#"(

) 营养盐配比

中硝态氮盐比例对鼠尾藻藻体的生长速度和侧枝

形成的影响十分明显!藻体通过光合作用所积累

的物质趋于横向分散!侧枝所占质量比重增加!有

利于吸收的营养向生殖器官供给!保证生殖结构

的营养分配)

鼠尾藻个体的不同器官对所设定条件的敏感

程度是不同的!器官生成的时间也有很大的区别

"表 %#!因此根据不同的实际要求进行培养条件

的合理搭配!从而实现对不同器官的诱导具有可

行性)

+"$#鼠尾藻的有性繁殖特性

虽然鼠尾藻具有假根繁殖的特性!但仅仅依

靠单一的营养繁殖方式无法维持种群的遗传多样

性和进化能力!也不能够满足人工养殖对种菜的

需求) 与海带 "410.'13.1 718+'.)1# 和裙带菜

"?'C13.1 8.''12.;.C1#等褐藻不同!鼠尾藻没有世

代交替的生活史!生殖托是有性生殖的唯一器官)

在长期日照条件下通过人工诱导生殖托成熟的方

法能够实现羊栖菜和铜藻幼苗的提前发育!在夏

季高温季节来临之前幼苗的长度达到 % DD以

上!使之更加耐受高温等不良环境!提高了苗种的

抗性'#% ;#?(

) 鼠尾藻生殖托同样可以诱导成熟!在

实验处理组中!最快 #$ N 即可形成生殖托!?$ N

时所有鼠尾藻受精卵脱落完毕!该过程持续一个

半月左右) 在高温季节来临之前幼苗可以长到几

毫米长度!既提高了幼苗的抵抗能力又能够防止

杂藻和敌害的侵袭!这一经验在鼠尾藻养殖生产

中是可以借鉴的) 与相同采集地点的野生种群相

比!实验室内培养的鼠尾藻幼苗生长和发育速度

明显加快!受精卵脱落提前 % W# 个月"图 ##) 鼠

尾藻在烧杯中随气流的翻滚!藻体接受的培养条

件均一!营养吸收充分!从而卵和精子同步排放&

同步受精!使得整棵鼠尾藻不同部位的生殖托和

同一生殖托的上下两端同步发育!大大提高了单

位生殖托上受精卵的数量!保证了后代幼苗的产

量和质量"图 !#) 实验结果显示!平均每 % 克藻

体出苗约 !$$ 棵!最高可采苗 O#% 棵!这一结果比

羊栖菜实验室培养获得合子的数目低"# $$$ W

" $$$个#

'#% ;##(

!但合子在后期生长发育过程中并

不是全部存活)

采集自青岛汇泉湾的鼠尾藻在水温高于

## ^时生殖托开始发育!水温达到 #< ^时观察

到排卵现象'%%(

%采集自青岛太平角的鼠尾藻生殖

高峰出现在 %O W#! ^!高于 #? ^生殖托开始腐

烂'#(

%大连河口海域鼠尾藻种群的繁殖高峰期水

温 %> ^!高于 #! ^时生长停滞'!(

) 虽然这些结

果之间有一定的差别!但总体上青岛地区的鼠尾

藻繁殖时期的温度偏高) 鼠尾藻在我国沿海的分

布区域远比其他海藻广泛!形成了一系列生理和

分子机制适应当地的海岸带环境!完成生活史过

程) 青岛的地理位置与大连相比纬度低!常年海

水温度高于大连!这一海域的鼠尾藻在气候特征

的影响下生殖器官的发育可能需要较高温度)

+"+#鼠尾藻室内培养过程中色素含量的变化

野生鼠尾藻在长度大于 " LD时会出现藻体

颜色的改变!但没有室内培养过程明显) 实验中

观察到!鼠尾藻茎和叶片颜色随着培养时间的延

续逐渐变浅!藻体的叶绿素 9和黄色素含量随光

照强度的增加逐渐降低!黄色素的变化最为显著

"图 %!图 !#!这些都与其他几种海藻'#< ;#>(在强光

照条件下色素含量变化趋势相同) 张栩等'#$(测

定鼠尾藻的叶绿素 9含量为 $7># DF@F 左右!黄

色素含量 $7% DF@F左右%马尾藻属另一种海藻海

黍子 " %13,1##/0 0/2.)/0# 的叶绿素 9含量在

)(#
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$7>? DF@F左右!与于志刚等'#O( 的测量结果

%7>% W%7># DF@F 差距较大!这些结果的获得与

实验方法&样品采集地点&提取效率等都有着密切

的联系!本实验得出的叶绿素 9含量大小位于两

个报道数值之间!黄色素含量偏高!具有可信度)

在光照强度较弱时!鼠尾藻叶绿素 9含量的增加

有利于提高用于吸收光能的色素蛋白的相对含

量!从而提高光能利用率) 与绿藻不同!褐藻不含

叶绿素 P!藻体多为褐色!鼠尾藻中的黄色素主要

包含叶黄素"墨角藻黄素#和
#

;胡萝卜素) 黄色

素含量是鼠尾藻藻体颜色的决定因素!因此其含

量下降就会导致颜色逐渐变浅) 色素含量的自我

调节使鼠尾藻在不同季节&不同潮间带位置的光

合作用效率保持在同一正常水平!维持自身生长

的稳定性!进而适应瞬息变化的海洋环境) 在室

内培养过程中!马尾藻属的其他海藻同样具有非

正常发育的表型) k(01/=,等'#B(培养大托马尾

藻" %13,1##/0 01)3+)138/0# 时!在 %" H pB H&

%# Hp%# H和 B Hp%" H 光周期条件下新生叶片不

遵循轴性&辐射状发生的规律!而是无规则的生

长) 以上变化并不影响鼠尾藻生殖托发育!仍然

可以实现短期内由营养生长向生殖生长阶段的

转化)

我国经济海藻养殖业迅猛发展!然而马尾藻

属海藻的应用价值还没有被充分挖掘!在养殖技

术&种质保存与改良&新品种开发等方面存在巨大

的发展空间!一些基础性的难题亟待解决) 鼠尾

藻的实验室培养与大规模养殖生产之间存在一定

的区别!后者的影响因素更为复杂) 在室内进行

尝试性探索!获得的数据和经验能够为进一步在

养殖生产中大规模培育优质的鼠尾藻幼苗提供理

论参考和可行的技术路线)
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