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摘要! 为获得具明显杂交重组优势的紫菜优良品系!实验以印度产紫菜 %6,+1*( ,(8*野生型品系

"%,&J923!特点'藻体厚&生长慢&韧性好&壳孢子放散量多#为父本!坛紫菜诱变品系"%5&?<48!

特点'藻体薄&生长快&韧性差&壳孢子放散量少#为母本进行种间杂交!从杂合丝状体产生的 (

3

叶状体中选出 4 个综合性状优良的杂交重组品系!?"&7 品系为其中的最优良品系$ 父本品系叶

状体的绝对生长率最大值为 21/: @85J!母本品系为 8114 @85J!而?"&7 品系高达 :119 @85J!在

日龄 /2 <82 J 期间!它的平均绝对生长率比母本品系的最大生长率还大$ 日龄 72 J 的叶状体平

均体长父本品系为 3/130 @8!母本品系为 08179 @8!而 ?"&7 品系已达 130189 @8!分别是父&母

本品系的 37180 倍和 1188 倍$ 日龄 /8 J 的 ?"&7 品系叶状体的叶绿素 ( 含量高达 :14/ 8353!

比父&母本品系分别增加了 82C和 12C%另外!它的总藻胆蛋白含量高达 ::171 8353!分别是父&

母本品系的 1130 倍和 3194 倍$ 日龄 /8 J 的 ?"&7 品系的叶状体平均厚度为 17111

"

8!比父本

品系降低了 /9C!比母本品系增加了 /2C!叶状体的韧性明显增加$ ?"&7 品系的壳孢子放散总

量达 379191 万个5贝!分别为父&母本品系的 313/ 和 1178 倍$ 上述研究结果表明!?"&7 品系具

有生长快&品质好&壳孢子放散量大等优良性状!表现出良好的生产适用性$

关键词! 坛紫菜% %6,+1*( ,(8*% 种间杂交% 重组品系% 生长率% 光合色素

中图分类号! *:701455555555555 文献标志码'&

55坛紫菜 #%6,+1*( 5(*3()-)0*0$

(3)

在系统分类

学上隶属于红藻门 # $>/J/E>I?9$" 原红藻纲

#6H/?/P0/H:J<9<$"红毛菜目#A9;3:90<B$"红毛菜科

#A9;3:9@<9<$"%6,+1*( 属"是一种十分重要的经

济海藻"其年产量约占我国紫菜年总产量的四分

之三
(1)

& 在 12 世纪 72 年代"坛紫菜人工育苗和

栽培获得成功"坛紫菜产业得以建立并发展
(/)

&

几十年来"坛紫菜栽培业所用种菜种质混杂"优质

率低"再加上养殖密度过高"导致病害频发'种质

退化"严重影响了紫菜栽培业的正常进行"由此良

种选育工作被提到日程上来
(/)

&

至今"利用人工诱变育种技术已获得了耐高

温'耐低盐'耐低氮磷等优良品系
(4 6:)

"并且培育

出优质高产的国审坛紫菜新品种
(32)

& 在以往的

研究中"多数以耐高温性'生长期'生长速度'藻胆

蛋白含量等目标性状来选育新品种"而在生产上
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使用新品种时"对壳孢子放散量有很高的要求&

选育一个新品种不仅要求叶状体需具备优良性

状"而且它的壳孢子放散量也必须能达到生产要

求"否则无法被生产者所接受& 所以"壳孢子放散

量也是紫菜新品种选育的一个重要目标性状&

杂交育种主要利用杂种优势"即优良性状不同

的个体进行交配或结合产生的杂交子代在生长'生

化特性等方面优于亲本
(33)

& 在相关报道中"已有

学者利用坛紫菜色素突变体之间的种内杂交"获得

了具有某些优良性状的重组品系
(31)

"但未见杂交

重组品系被用于生产的报道& 杂交育种在农业上

的应用非常成功"杂交水稻是利用杂种优势的成功

典范之一
(3/)

& 杂种优势产生的一个重要原因是亲

本间的性状差异大
(34)

& 123/ 年"刘海洋等
(38)

首次

报道了坛紫菜与印度产紫菜%6,+1*( ,(8*的种间杂

交可行性和可育性& %6,+1*( ,(8*野生型品系#%,&

J923"拟作为父本$的壳孢子放散量多"叶状体较

厚"韧性好"生长慢%而坛紫菜诱变品系 #%5&

?<48"拟作为母本$的壳孢子放散量较少"叶状体

较薄"韧性差"但具有生长快"色素含量高等优良性

状"本研究拟通过这两个亲本间的种间杂交"选育

出具有母本的优良性状"同时在藻体韧性和壳孢子

放散量方面得到较大改善的紫菜新品系"并逐步将

其培育成生产适用性好的新品种&

35材料与方法

!"!#实验材料

本杂交实验的父本为 %6,+1*( ,(8*野生品系

#%,&J923$"它的分离过程!先从采自印度半岛海

域的天然叶状体中获得果孢子"再培养成自由丝

状体
(37)

%然后"在室内再获得自由丝状体的壳孢

子"后者被培养成叶状体%利用酶解技术分离出叶

状体的单离体细胞
(39)

"并将它们培养成再生叶状

体%单个的再生叶状体经过一段时间培养后"利用

其单性生殖的繁殖特性
(30)

获得纯合的自由丝状

体#品系$"并保存在实验室& 该品系的叶状体特

征!藻体较厚'韧性好'生长慢'外形多呈披针形'

藻体颜色暗绿略带褐红'基部较绿'梢部较红'具

丰富的边缘刺#图版73 <4$& 杂交母本为坛紫菜

诱变品系#%5&?<48$"也是利用单性生殖获得的

遗传纯系& 该品系的叶状体特征!藻体较薄'韧性

差'生长快'外形呈细长型'藻体颜色较均一'呈浅

红棕色'无明显的边缘刺#图版78 <0$&

!"$#实验方法

亲本的杂交与杂合 (

3

代叶状体的培养55

杂交实验与杂合丝状体以及 (

3

叶状体的培养方法

同刘海洋等
(38)

"做稍许调整!用棉线收集放散的壳

孢子并充气培养"当壳孢子苗长至 3 @8左右"将其

从棉线上取下来"继续充气培养& 培养条件!温度

为 1/ T"光密度为 82

"

8/0E>/?/;B5#8

1

.B$"光

周期为 32'@344"使用的培养液均为富含 S,*营

养盐
(37)

的灭菌海水"每隔 8 天更换一次培养液&

优良品系的分离55根据颜色和生长速度等

指标在杂合丝状体产生的 (

3

颜色嵌合叶状体中选

出 4 个生长快'颜色好的细胞组织块 #简称为色

块$"然后用海螺酶分别酶解处理 4 个色块"分离出

大量的单离体细胞进行再生培养
(3:)

& 经过 8 <9

周的培养"在体细胞再生苗中挑选出生长快的藻

体"进行单棵培养& 再培养数周后"待藻体成熟发

生单性生殖"各色块就分别产生了纯合的自由丝状

体#品系$& 通过比较 4 个选育品系与亲本品系的

壳孢子萌发体的藻体形态'颜色'生长速度'生长期

长短'光合色素含量等选育性状"从中筛选出杂交

重组优势最明显的品系"即为优良品系&

优良品系的特性分析55#3$叶状体生长的

测定!随机取 /2 J 日龄的壳孢子苗 12 棵"每隔 8 J

测量一次叶状体的体长'体宽及湿重"各取平均值&

特定生长率#BE<@:P:@3H/V?> H9?<"*L$$的计算方法

同*?<:;

(12)

"采用公式B

3

B#'; G6'; G

2

$53计算%

绝对生长率#9DB/02?<3H/V?> H9?<"&L$$采用公式

B

1

B#E6E

2

$K3计算& 式中"G'E均为某次测量所

得的叶状体长度"G

2

'E

2

为前一次测量的叶状体的

长度"3为时间"以天#J$为单位&

#1$叶状体的活体吸收光谱和色素蛋白含量

的测定!活体吸收光谱和叶绿素 (#->0/H/E>I00("

->01($含量的测定方法同 Q9; 等
(13)

%藻红蛋白

#6>I@/<HI?>H:;" $6,$'藻 蓝 蛋 白 # 6>I@/@I9;:;"

$6-$'别藻蓝蛋白#&00/E>I@/@I9;:;"&6-$含量的

测定方法同高洪峰
(11)

"稍有改进%总藻胆蛋白含量

为藻红蛋白'藻蓝蛋白和别藻蓝蛋白的总和%所用

紫外分光光度计型号为 #.73982#日本岛津公司$&

#/$叶状体的厚度测定!分别取 /8 日龄的叶

状体" 将其平铺在白色板子上" 用双面刀片

#('Q)%L,&L',"947-$分别对叶状体的梢部'

中部 和 基 部 进 行 徒 手 切 片" 在 光 学 显 微 镜

#"'QS6#*7A+$下测量切片的厚度"每个部位

2023
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的厚度为 /2 个切片的平均值&

#4$壳孢子放散量统计!在 182 8'烧杯中加

入 82 8'的培养液"每个烧杯放入一个已成熟的

贝壳丝状体进行充气培养"每个品系设置 / 个平

行组& 由于壳孢子的放散高峰通常出现在上午"

以 9 <31 时放散量最多
(1/)

"因此"本实验在每天

下午 3 点"将每个实验组的 82 8'壳孢子水倒入

培养皿#

"

B: @8$中"静置培养 14 > 后在光学倒

置显微镜#%:K/; ,-')6*,O*322$下按穿越培养

皿正中央的十字形路线计数 12 个视野#32 倍$内

的壳孢子数目"取其平均值为单个视野的壳孢子

数"根据单个视野面积与培养皿的底面积"计算出

一个培养皿内的视野数"然后再计算出一个培养

皿的壳孢子数"即为单个贝壳的壳孢子日放散量&

每个贝壳在壳孢子开始放散后连续计数 12 J"

12 J的壳孢子总数即为单个贝壳的总放散量&

数据统计分析55实验数据用 ,=@<01232 进

行常规计算后"用 *6**3:12 软件进行独立样本

9检验& 统计值用平均值 >标准差#8<9; >*4$

描述"统计结果 %=2128时认为存在显著差异"

%=2123 时认为存在极显著差异& 活体吸收光谱

曲线用 "H:3:; 018 软件制作&

15结果

$"!#亲本的杂交

分别挑选具有成熟精子囊的父本叶状体和具有

成熟果胞的母本叶状体"按 3@3的比例混合培养"8 J

后发现母本叶状体上已出现较多的鲜红色果孢子

囊"随后移去父本叶状体"继续单棵培养母本叶状体

/ <8 J"果孢子囊发育成熟"叶状体经阴干刺激后放

散出很多的果孢子"后者萌发长成杂合自由丝状体&

$"$#优良品系的筛选

杂合丝状体成熟后释放出大量的壳孢子"后者

绝大多数发育成形状呈块状并直线型排列的 (

3

嵌

合叶状体"从中再挑选出 4 个综合性状优良的色

块"它们的体细胞再生苗培养 92 J 左右"分别通过

单性生殖产生遗传纯合的自由丝状体#品系$& 通

过比较 4 个选育品系与亲本品系的 (

3

壳孢子苗的

形态'颜色'生长等选育性状"最终挑选出具有明显

杂交重组优势的优良品系"被命名为 ?"&7 品系&

$"8#优良品系 @

!

叶状体的生长与成熟

?"&7 品系的壳孢子萌发体间的形态和颜色

高度一致"其性别全部为雄性& 其形态呈细长形"

上下粗细较均匀"颜色呈褐红色"梢部和基部的颜

色差异较小"藻体较柔软"但韧性好"具有丰富的

边缘刺#图版7: <31$&

?"&7 品系和亲本品系的 (

3

叶状体生长情况

如表 3 所示& 在整个培养期间"?"&7 品系的 (

3

叶

状体的平均体长均远远大于亲本品系"差异性极

显著#%=2L23$& 日龄 /2 J 时"?"&7 品系的平均

体长就达到 1/1/7 @8"是同时期父'母本品系的

321/4 倍和 7120 倍%日龄 72 J 时"父本品系的平

均体长为 3/130 @8"母本品系的平均体长为

08179 @8"而 ?"&7 品系的平均体长已达 130189

@8"分别是父'母本品系的 37180 倍和 1188 倍&

在整个培养期间"?"&7 品系的长宽比值远大于

父'母本品系"差异极显著#%=2123$#表 3$& 培养

/2 </8 J 期间"?"&7 品系的长宽比值增加"随后缓慢

下降%父本的长宽比值从 48 J 就开始下降%/2 <88 J

母本品系的长宽比值增长非常缓慢"随后下降&

表 !#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体的平均体长和长宽比

)*+"!#)60/0*4B04G56*43B04G56?K.356-*5.A AE560@

!

G*/05AC675.%+B*301AE560

./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':# 4Z$Y%/0*4[;&

培养天数5J

@20?2H<?:8<

平均体长5@88<9; 0<;3?>

%,&J923 %5&?<48 ?"&7

长宽比 0<;3?>7V:J?> H9?:/

%,&J923 %5&?<48 ?"&7

/2

1117 >2142

""

/104 >21/2

""

1/1/7 >/14/

33184 >118/

""

:108 >3191

""

831:4 >7118

/8

413: >217:

""

:189 >21::

""

87117 >/193

33112 >319/

""

311:/ >3177

""

9118/ >9173

42

8107 >210/

""

39108 >1122

""

32211/ >9104

33178 >3188

""

38122 >110:

""

79179 >7112

48

91// >31/1

""

10189 >/138

""

34717 >4178

:172 >21:0

""

38103 >1112

""

74189 >91:7

82

:112 >3138

""

4917/ >3144

""

39:179 >9199

:114 >313/

""

37198 >3189

""

741/: >/182

88

32189 >3139

""

9/10/ >1179

""

122122 >31199

0120 >3148

""

39148 >2109

""

801:: >1142

72

3/130 >21:8

""

08179 >/127

""

130189 >3:174

7109 >210/

""

3/1:0 >212:

""

4:11: >11/4

注!

""

表示差异极显著#%=2123"37?<B?$

%/?<B!

""

>:3>0I B:3;:P:@9;?J:PP<H<;@<#%=2123"37?<B?$

55培养 /2 <42 J"?"&7 品系的叶状体鲜重增长

处于缓慢期"其平均鲜重还没有表现出太大的优

势%但 42 J 之后"?"&7 品系的鲜重增长进入快速

生长期"单棵鲜重迅速增加"远远超过两个亲本品

3023
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系#图 3$& 72 日龄时"?"&7 品系单棵叶状体的平

均鲜重为 412: 3"分别是父'母本品系的 /01/2 倍

和 1179 倍&

由表 1 可知"父本品系的生长缓慢"其绝对生

长率最大值为 21/: @85J"出现在 /3 </8 J%母本

品系的绝对生长率最大值为 8114 @85J"出现在

83 <88 J% ?"&7 品系的绝对生长率最大值为

:119 @85J"出现在 43 <48 J"且在 /3 <82 J 期

间"它的绝对生长率均高于母本的最大生长率&

父本品系的生长期较短"培养 /3 </8 J"少数

个体就出现了成熟"至第 48 天":8C的个体已成

熟"至第 82 天"所有个体全成熟%母本品系的生长

期较长"在 83 <88 J"少数个体成熟"至第 92 天"

08C个体成熟"至第 02 天"所有个体全成熟%?"&

7 品系的生长期与父本品系相似"在 /3 </8 J"少

数个体出现成熟 "至第48天 "08C个体成熟 "至

第 82 天"所有个体全成熟#图 1$&

图 !#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$

%-&=@':#@

!

叶状体的平均单棵鲜重

@.G"!#)60K05K0.G65C0-@

!

G*/05AC675.%+B*30AE

560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560C*-045*B15-*.41

"%/&>?Y!$%-&=@':#

表 $#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体的生长率

)*+"$#\-AK56-*501AE560@

!

G*/05AC675.%+B*301AE560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43

560C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':#

培养天数5J

@20?2H<?:8<

绝对生长率5#@85J$ 9DB/02?<3H/V?> H9?<

%,&J923 %5&?<48 ?"&7

特定生长率5#C5J$ BE<@:P:@3H/V?> H9?<

%,&J923 %5&?<48 ?"&7

/3 </8 21/: 3138

7180#37109

9

"8191

D

$

2131 2130

2130#3182

@

"3122

J

$

/7 <42 21// 3177 019:#17174"81/2$ 2129 2131 2131#3193"3122$

43 <48 211: 1134 :119#/31:9"41//$ 2124 212: 2120#1122"210:$

47 <82 21/9 /103 7173#39107"319/$ 2128 2132 2124#2102"2142$

83 <88 2119 8114 4129#38129"2190$ 212/ 212: 2121#2179"2111$

87 <72 2112 11/9 3190#01:2"2198$ 2121 212/ 2123#2182"21//$

注!9"@!优良品系#?"&7$与父本品系#%,&J923$生长率的比值%D"J!优良品系#?"&7$与母本品系#%5&?<48$生长率的比值

%/?<B!9"@!?><H9?:/ /P?><3H/V?> H9?<B/P?"&7 9;J %,&J923%D"J!?><H9?:/ /P?><3H/V?> H9?<B/P?"&7 9;J %5&?<48

图 $#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体的成熟个体百分率

@.G"$#,0-%045*G01AE560/*52-0+B*301AE560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':#
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$"9#优良品系 @

!

叶状体的活体吸收光谱与主要

色素蛋白含量

在波长 /82 <982 ;8之间"?"&7 品系和父母

本品系叶状体的活体吸收光谱均存在 8 个明显的

吸收峰"但各吸收峰的峰值均是 ?"&7 品系大于

父母本品系#图 /$&

图 8#8: 日龄的优良品系"="&O#和亲本品系

"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体的活体吸收光谱

@.G"8#A*939+ *+1A-C5.A41C0%5-* AE@

!

G*/05AC675.%

+B*301AE560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560

C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':#*E50-

+0.4G %2B52-03EA-8: 3*71

55?"&7 品系的 ->01( 含量为 :14/ 8353"而

父'母本品系的 ->01( 含量分别为 711: 和 910/

8353"差异显著#%=2128$#图 4$& ?"&7 品系的

$6,含量为 7/1// 8353"比父'母本品系分别增

加了 389C和 82C%?"&7 品系的藻蓝蛋白和别藻

蓝蛋白含量高于亲本品系"差异极显著 #%=

2123$& ?"&7 品系总藻胆蛋白含量为 ::171 8353"

是父本品系的 1130 倍"母本品系的 3194 倍&

$":#优良品系 @

!

叶状体的厚度

?"&7 品系和亲本品系一样"(

3

叶状体的不同

部位其厚度不同"均表现为基部 ?中部 ?梢部

#图 8$& 但 / 个品系的梢部'中部'基部之间的差

值很不同!父本品系不同部位的藻体厚度差异很

大"母本品系不同部位的藻体厚度差异不大"而

?"&7 品系不同部位的藻体厚度差异介于两个亲

本品系之间& 父'母本品系和 ?"&7 品系的平均

藻体厚度分别为 43180'12139 和 17111

"

8"?"&7

品系的平均厚度接近母本品系&

图 9#培养 8: 3的优良品系"="?O#和亲本品系

"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体的

T6B".$<,=$<,T$(,T含量

""

表示差异极显著#%=2123"37?<B?$ %

"

表示差异显著#%=

2128"37?<B?$ "下同

@.G"9#TA450451AET6B".$<,=$<,T$(,T.4@

!

G*/05AC675.%+B*301AE560./C-AQ0315-*.4"="?O#

*43560C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':#*E50-

+0.4G %2B52-03EA-8: 3*71

""

>:3>0I B:3;:P:@9;?J:PP<H<;@<#%=2123"37?<B?$ %

"

B:3;:P:@9;?

J:PP<H<;@<#%=2128"37?<B?$ "?><B98<9B?><P/00/V:;3

图 :#8: 日龄的优良品系"="&O#和亲本品系

"%/&>?Y!$%-&=@':#@

!

叶状体不同部位的厚度

@.G":#)6.%P4011AE3.EE0-045C*-51AE@

!

G*/05AC675.%

+B*301AE560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560

C*-045*B15-*.41"%/&>?Y!$%-&=@':#*E50-

+0.4G %2B52-03EA-8: 3*71

$"O#优良品系贝壳丝状体的壳孢子放散量

/ 个品系的贝壳丝状体的壳孢子放散难易程

度不同!父本品系在降温充气刺激后的第 37 天开

始放散"母本品系较难放散壳孢子"至第 18 天才

开始放散"而?"&7 品系则在第 8 天就开始大量放

散& 由图 7 可知"/ 个品系开始放散后的前 34 天

的放散量较多"之后放散量就很少"并且在前 9 天

均出现两个放散高峰& ?"&7 品系在开始放散后

/023



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

的第 9 天"壳孢子日放散量达最高"平均单壳放散

量为 8/1/3 万个%父本在第 7 天壳孢子日放散量

达最高"平均单壳放散量为 47140 万个%母本在第

4 天壳孢子日放散量达到最高"平均单壳放散量

为 37144 万个& 连续统计开始放散后的 12 J 内

的壳孢子放散总量"结果如表 / 所示& ?"&7 品系

的壳孢子放散总量达 379191 万个5贝"与父本品

系无显著性差异"是母本品系的 1178 倍"差异性

极显著#%=2123$&

图 O#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$

%-&=@':#在 $8 ]下连续 $Y 3的日放散情况

@.G"O#'2/+0-1AE%A4%6A1CA-013*.B7 -0B0*103E-A/ 560

./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560C*-045*B15-*.41

"%/&>?Y!$%-&=@':#32-.4G $Y 3*71

表 8#优良品系"="&O#和亲本品系"%/&>?Y!$

%-&=@':#在 $8 ]下连续放散 $Y 3的壳孢子放散总量

)*+"8#)605A5*B42/+0-1AE%A4%6A1CA-01-0B0*103E-A/

560./C-AQ0315-*.4"="&O#*43560C*-045*B15-*.41

"%/&>?Y!$%-&=@':#*5$8 ] 32-.4G $Y 3*71

品系

B?H9:;B

壳孢子放散总量5# A32

4个$

?/?90;28D<HB/P@/;@>/BE/H<B

组 3

3H/2E 3

组 1

3H/2E 1

组 /

3H/2E /

平均值 >标准差

8<9; >*4

%,&J923 372101 340144 3/414/

3491:2 >3/112

;B

%5&?<48 791/: 78138 8914:

7/1/4 >813:

""

?"&7 302191 3771:7 388140 379191 >31174

注!;B表示无显著差异#%?2128"37?<B?$

%/?<B!;B8<9;B;/ B:3;:P:@9;?J:PP<H<;@<

/5讨论

本实验利用坛紫菜与印度产紫菜 #%6,+1*(

,(8*$的种间杂交选育出杂交重组优势品系 ?"&

7"它的生长率'色素蛋白含量'藻体的厚度和韧

性'壳孢子放散量等经济性状均比父'母本品系优

良"暗示紫菜种间杂交育种是可行的& 该品系所

表现出来的一些性状分别通过遗传重组来自亲本

的一方但又比亲本优良"如生长速度'色素蛋白含

量和藻体厚度虽与母本品系相似"但远好于母本%

另外"通过重组获得父本的部分性状"使藻体变

厚"韧性增强"更加适合在流急浪大的海区栽培%

壳孢子放散量大幅度增加也是由于重组了父本的

性状& XH:3>?

(14)

曾经指出每个性状都受多个基

因的调控"一个基因发生变化就会影响多个性状

的表现& 纪德华等
(18)

对坛紫菜品系间杂交子代

的 )**$分析结果表明"杂交使得坛紫菜的遗传多

样性水平明显提高& 对本研究报道的 ?"&7 品系

的杂交重组优势产生原因推测如下!第一"杂交亲

本的分布区域相隔很远"生态环境因子差异非常

大'亲本间的各种性状差异也很大"使得杂交子代

中基因发生重组的概率大大增加"提高了杂交重

组优势产生的概率%第二"杂交亲本间的性状差异

互补性较大"使得多个性状得以重组优化"形成更

好的性状& 对于紫菜杂交重组优势形成的分子机

理还有待于今后深入研究&

紫菜品质的好坏与光合色素及色素蛋白含量

的高低有关"叶绿素含量的高低与藻体的生长速

度密切相关
(17)

"色素蛋白质含量的高低也是衡量

紫菜营养价值的重要指标之一
(19)

& 在整个培养

期间 ?"&7 品系的生长优势明显"这与它的叶绿

素 ( 和藻胆蛋白含量高呈正相关& 长宽比值是紫

菜的重要性状之一"?"&7 品系的叶状体长宽比最

大时达 9118/"使得藻体相当细长"这在一定程度

上也体现出它快速生长的特性"栽培时有利于收

割& 野生型的条斑紫菜叶状体平均厚度在 /414:

"

8

(10)

"而本实验选育出来的优良品系 ?"&7 的平

均厚度仅为 17111

"

8"比野生型条斑紫菜还薄"

使得该品系的栽培叶状体具有被加工成合格四方

形菜饼的优势&

为了确保紫菜新品种的优良性状不退化或延

缓退化速度"在使用紫菜新品种时一般要求采用

自由丝状体移植技术来培育新品种贝壳丝状体"

但用自由丝状体移植技术育成的贝壳丝状体的壳

孢子放散量比用果孢子采苗育成的贝壳丝状体要

少"这就造成秋季采壳孢子进行海上栽培时需要

更多的贝壳丝状体"增加养殖户的成本
(32)

& 所

以"一个紫菜新品种能否得到大面积推广"除了它

的优良性状外"壳孢子放散量成为一个很重要的

因素& 本研究选育出来的 ?"&7 品系其壳孢子放

散量大"单壳在连续 12 J 的壳孢子放散总量可达

到 379191 万个"可以极大地满足生产需求&
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?"&7 品系不仅生长快'品质好'厚度薄'韧性

好"而且壳孢子放散量多"具有很好的生产适用

性"表现出很大的应用栽培前景&
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