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Ξ  裙带菜的孢子体是一种美味的海藻食品 在东亚

地区 尤其是日本和南韩有悠久的食用历史∀ 据

报道 目前日本和南韩的裙带菜消费量总计在

左右鲜品 被列为第二大经济海藻 主要加

工成不同种类的食品∀ 目前尚未有关利用其作为工业

原料的报道∀ 我国人们食用裙带菜的历史源远流长

但由于种种原因只限于沿海地区 广大的内陆地区对

裙带菜具有较高营养价值的认识远没有他们对海带

含碘!能治愈因碘缺乏所导致的甲状腺增生的认识深

刻 这在很大程度上限制了裙带菜人工养殖业的发

展∀ 由于海外日本市场的推动 裙带菜人工养殖业自

年代中期开始在我国辽宁的大连地区得到发展∀早

期 由于品种问题得不到解决 加之养殖密度过大和

成品加工技术的缺陷 产品质量 主要体现在色泽!弹

性和厚度等方面 波动很大∀ 随着这些问题逐一得到

解决 至今为止 大连地区的裙带菜育苗!养殖和加工

已基本形成体系 产品也得到日本商界的认可 创造

了良好的经济效益∀ 山东沿海地区优良的自然环境条

件很适于开展裙带菜的人工养殖 但由于多种原因

养殖面积小!产量低且只占全国产量的不足 ∀ 是

什么原因导致了山东裙带菜人工养殖业规模不能与

其水产大省相称 而更重要的是将这样一个可以带来

显著经济效益的水产品种类排除了呢 本文就这一现

象进行了粗略的分析 由于很多信息是笔者在过去几

年中和许多同行共事所了解到的 可能会存在错误和

不足之处 谨供参考∀

 开展裙带菜人工养殖所需要的自然

环境条件!技术储备和人员素质

裙带菜是一种温水性海藻 在太平洋西岸 自北

端的海参崴到浙江的嵊山群岛均有分布 近年来在台

湾北部也有人开展人工养殖∀ 从研究结果来看 裙带

菜幼孢子体生长的适温为 ε 左右 成孢子体的适

温为 ∗ ε ∀ 从温度条件来看 山东沿岸各地均适

宜开展养殖∀ 除温度条件外 对海水的流速!年平均海

水中营养盐水平以及海水的澄清度均有一定的基本

要求∀ 裙带菜海上养殖时间一般为 ∗ 个月 在山东

地区即自 月初至翌年的 ∗ 月份收割 养殖周期

比海带短 个月左右∀

裙带菜具有和海带相似的生活史 尽管在幼苗培

育和后期养成上有所差别 但只要成功地培育过海带

幼苗和完成后期养成的地区 在理论上就具备了能担

负起完成裙带菜自幼苗至养成整个过程的条件∀ 当然

裙带菜毕竟是一种温水性海藻 要想能成功地开展养

殖 必须有相应的技术人员比较完整!系统地了解裙

带菜整个生活史不同阶段的生长特点以及正常发育

对环境条件的需求 以便在整个过程中有的放矢地采

取措施 这对于稳定这一产业至关重要∀ 对这一点的

认识 可以从山东地区海带养殖的成功经验而得到加

深∀ 强调对技术重要性的认识并不意味着忽视了对裙

带菜开展养殖所必需的物质条件 即包括育苗设施!

海区自然条件的甄选和养殖设备的重要性等∀ 根据笔

者所了解的情况 山东沿海地区尚没有一家专门用于

裙带菜育苗培育的育苗场 基本上是兼顾使用深度在

左右的扇贝育苗池或者饵料培育池∀ 这些设施未

经过甚至是基本的改造便用于幼苗培育 初期看不出

弊端 随着过程的深入 便会暴露出一些难以克服的

缺点∀ 考虑到经费的原因 建设新的裙带菜育苗场可

能对许多地区而言是不太现实和可能的 那么重新改

造现有的育苗设施 在技术上也并非不可能 只要有

足够的重视和认识 是完全可能实现的∀ 这样的改造

必须要满足以下条件 要能适应附苗以后到完成

发育转换这一过程中 对环境条件包括光强!温度!换

水等的需求 能适应幼苗后期培育过程 往往是易
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疏忽的环节 中对环境条件的需求∀ 总结来看 良好的

自然海区环境条件!良好素质的技术管理人员!必需

的物质投入和足够的重视是成功地开展这一创汇前

景广阔产业的几个至关重要的因素∀

 种苗培育过程中的几个问题

适时!充足!优质的苗源是大面积开展人工养殖

的 关键一环∀ 适时指幼苗的供给必须符合海面养成

开始的时间要求 幼苗大小亦应达到相应规格 充足

指幼苗量应满足海面上计划养成面积所需的量 优质

是指所采用的苗源在完成海上养成后所得到孢子体

应达到的商品规格 加工后的产品应满足裙带菜经销

商对质量的要求∀近 来 山东沿海地区每年裙带菜

幼苗的培育量真正用于生产的平均不超过 个苗

帘 棕帘或者维尼纶帘 所采用的种菜也参差

不齐 尽管为适应日本市场的需求 现普遍趋向于采

用来自日本的种菜 但各地并不统一 源于种菜不足

或保种不纯等诸多因素 幼苗供给的时间 开始海上

养成的时间也不齐步 真正反映了在适时!充足和优

质苗源供给三个环节上的不足 由此也可以看出 这

是裙带菜养殖业发展迟缓的主要限制因素之一∀ 集中

来看 这些问题可以通过提高育苗技术水平!筛选并

妥善保存优良品系来加以解决∀ 首先来谈养殖用品系

的筛选问题∀ 应该明确的一点是任何养殖或种植作物

都经历过从自然种群栽培到人为驯化和筛选这样一

个历史过程 换句话讲 只要观察在某一地区某一种

植作物是否是经过了长期筛选 便可知道该种作物的

人工栽培是处于何种水平∀ 小麦!玉米和水稻的人工

栽培便是例证 海带的优良品系培育也有许多成功的

经验 并广为养殖单位所接受∀ 就裙带菜而言 目前尚

没有有关优良品系培育的正式报道∀ 既然裙带菜人工

养殖业已开展了几十年了 产业规模也已达到年产几

十万吨的水平 那是否意味着裙带菜品系培育并不需

要呢 在回答这个问题之前 有个事实是所有从事过

裙带菜养殖的人所熟悉的 即普遍认为日本品系的孢

子体的经济性状和加工后产品的质量要优于中国当

地的品系 因而日本品系的育苗普遍受到欢迎∀ 那么

日本的裙带菜人工养殖业又是经历了一个什么样的

发展过程呢 现在日本普遍采用的养殖品系是否是经

历了长期的筛选呢 答案是肯定的∀ 在过去二十几年

的人工栽培过程中 日本的科技工作者和从业人员积

累了丰富的品系筛选经验和详尽的品系特征资料 并

具体地以市场对产品的需求为导向 指导着种苗的生

产∀ 从业人员的稳定性和科研生产一体化的连续性

使得日本裙带菜年生产量自 年代中期至今稳定地

维持在 ∗ 水平上∀ 研究表明 在过

去的 中 养殖的裙带菜的形态特征基本没有发生

变化 基本类属于早期日本藻类学家 ≥ 于 年

所确认的日本北方型∀ 其特点为羽裂较深!叶片表面

平整!叶片较厚 而以此为原料加工的产品具有色深!

弹性好!口感滑润等特征 这些特征被认为是优质产

品所应具备的∀ 而日本南型的菜 在人工养殖的种类

中已基本消失∀ 从物种的概念来讲 日本南!北型菜和

中国北部沿海生长的野生菜属于一个物种 即 Υν2

δ αρια πιννατιφιδ α √ ≥∏ 相互间的移种和杂交

均可行 且后代可育 因而 在分类上应隶属于不同的

生态型∀ 根据研究的结果表明 这些不同生态型的表

观特征 部分可稳定遗传 其中以叶片宽度 为显著∀

山东沿海地区自然生长的裙带菜据认为是早年从日

本移植而来的 这样的未经过驯化的野生群落性状差

异很大 直接采用做为种源 显然不适于商业化生产∀

在山东地区直接移植并保存现已成功地用于生产的

品系的可能性依赖于以下几个方面 移植的品系

在山东沿海的自然环境条件下能否保持原有的优良

特性 连续在当地保存数代的移植品系能否继续

保持原有的性状特征 即是否需要连续多年地进行移

植以保持品系的稳定性∀ 从目前已有的研究结果来

看 第一点可以说是肯定的∀ 在青岛进行的移植实验

结果表明 这些品系仍完整地保持了原有的特征∀ 有

关第二点是否确信 还需要系统地加以证明∀ 移植和

扩繁的技术已十分成熟 而种质保存的技术也十分稳

定∀ 因而 在继续筛选当地优良品系以外 适时地移植

和保存优良的品系 不失为一条既能考虑长远发展

又能结合现实需求的捷径∀

表 1 裙带菜室温度夏育苗方法的分析

时间 月份 水温 ε 具体生产措施

∗ ∗

采集种菜 放散游孢子 用

苗帘采苗 采苗密度控制

光强控制

∗ ∗

降低光强 检测水温 检查

配子体和幼孢子体生长情

况 定期换水 施肥控制和

清除杂藻∀

∗ ∗

提高光强促进配子体发育

加强换水处理 或采用流

水 加强苗帘清洗 促进幼

苗附着 幼苗出库∀
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有了优良的种菜 如何成功地培育充足的幼苗便

涉及到使用何种育苗技术了∀ 总体而言 目前普遍采

用的方法是李宏基 的室温度夏育苗方

法 具体的措施和技术细节已在多篇文章中有所论

述 这里不再详述 只粗略地谈几点∀ 首先据刘伯先等

室温度夏育苗方法的理论基础是裙带菜配子

体在高温条件下不能发育 幼孢子体在高温条件下不

能存活∀ 这样 据李宏基等 在采苗之后采取降

低光强的方法使萌发后的配子体保持在营养生长阶

段 以度过高水温的夏季 待水温下降至 ε 以下时

再提高光强 促进配子体的发育 并受精形成孢子体∀

这样一个技术过程应和了裙带菜配子体在自然环境

条件下的生活规律 因而是可行的 而且操作也不复

杂∀ 但从近几年各地采用这种方法的实际育苗效果来

看 并不十分理想 具体表现在苗帘出苗不均匀 供苗

不稳定 影响后期养成任务的完成∀ 这样一种在理论

上切实可行的技术方法 为什么在实践中效果不理想

呢 这就值得仔细分析了∀ 因为整个育苗过程的实际

操作是根据自然水温来调节的 所以可以水温为尺度

来分析 见表 ∀

从以上粗略的流程和分析来看 成功地培育幼苗

依赖于对这种育苗方法每一种措施原理的理解!操作

的准确性和可靠性∀ 由于这种方法历时 ∗ 个月 而

环境条件又基本上不加以控制 光强例外 所以容易

造成管理人员疏忽职守 认为某些 措施可有可无而掉

以轻心 导致完不成育苗任务∀

表 2 裙带菜室温度夏育苗和单倍体克隆育苗方法的比较

育苗方法 室温度夏育苗 单倍体克隆育苗

采苗时间 孢子囊成熟期 ∗ 月份 不受时间限制 一般在 ∗ 月份左右

种苗来源 数百棵种菜集中放散 人工培育的种菜的单倍体克隆材料

室内育苗天数 ∗ ∗

后期育苗管理
准确地控制各种环境条件 包括温度 光

强 换水等
同室温度夏育苗方法

新品种扩散时间 至少

保种过程中是否易和 种菜混交 是 否

缺点
育苗时间长 风险大 种菜易混交 后代性

状分化
技术含量高 不易为生产单位所掌握

  另外 新近出现的单倍体克隆育苗技术也具有很

大的发展潜力≠ ∀ 从过去几年在生产上应用的效果来

看 也不十分理想 成败各半∀ 尽管在实验室阶段已十

分成熟 但看来转移到在生产上利用仍有许多问题尚

待解决∀ 但这并不意味着这种新的技术方法被否定

而恰恰相反 这种新的技术将因其耗时短!优良品种

扩散快!保种技术先进而具有十分光明的发展前景∀

单倍体克隆育苗方法包括单倍体克隆的建立!克

隆的丰富培养!附苗和育苗是在育苗室内完成的∀ 从

现在的结果来看 克隆的丰富培养已不存在技术问

题 应用相应的技术 可以使克隆的生长速度达到

甚至 育苗的实际效果不理想主要是因为

后期育苗过程中环境条件的控制不妥所引起的 这一

点和前面介绍的室温度夏育苗技术有相同之处 因而

可以看出育苗的后期管理是十分重要的 主要体现在

必须确凿地掌握幼孢子体生长各阶段对各种条件的

需求∀ 单倍体克隆育苗方法特点是 当自然水温回

落至配子体发育的范围之后 可以利用增殖的单倍体

细胞作为种子进行附苗∀ 由于理论上 任何一棵优良

种菜的后代单倍体可以无限地增殖和永久地保存 因

而任何一个交配组合都可以在 之内扩大到需要的

规模进行养殖 而且这样的组合可以常年地使用下

去∀ 通常而言 在山东地区 尽管各地水温有所差

异 但总的来看 月中旬附苗 到 月中旬幼苗出

库 达到 ∗ 是完全可以做得到 这样真正在育

苗室的时间只有 左右 由于时间的大幅度缩短

考虑到生产成本 使得更加准确地控制环境条件 例

如增加流水量 改善光控条件以及施肥管理等成为可

能∀ 育苗时间的大幅度缩短 采苗的简单操作 有

可能为幼苗的成长提供独特的环境条件 这样就有效

地消除了由于育苗时间的拉长所带来的附生菌和杂

藻而导致的出苗不均的缺陷 提高了出苗质量 而更

加重要的是 利用这种方法可以使良种的扩散和经济

性状的保存成为可能 因而具有无可替代的优点∀表
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是两种育苗方法的比较∀

比较两种育苗方法 显然单倍体克隆技术有较多

的优势∀ 当然育苗技术方法只是一种手段 终的结

果是希望能生产出充足优质的苗源供海上养殖使用∀

室温度夏育苗方法沿用已久 单倍体克隆育苗方法是

新近发展起来的一种新的育苗技术 真正要想在生产

上发挥作用 尚需科研单位和生产单位密切!有效地

合作∀ 各地可因地制宜地结合自己的实际情况来进行

育苗的实际操作∀ 有一点可以肯定的是 优良品系的

使用是今后成功地发展裙带菜人工养殖业的必由之

路 因为优良的加工成品质量 除了取决于加工方法

和技术以外 更大程度上依赖于品系的使用 无视这

一点就会仍然在原有的基础上徘徊 难以使裙带菜养

殖业走上一个新的台阶 这一点应当引起各地的重

视∀
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Ξ  自从 等提出 / 微生物食物环0 2

的概念以来 微生物在海洋生态系中对

物质循环和能量流动过程所起的重要作用已成为海

洋生态学的研究热点∀ 等 认为 浮游

藻类!细菌!异养鞭毛虫和小型纤毛虫在微生物食物

环中扮演主要角色 浮游植物初级生产所释放的溶解

有机碳 ⁄ ≤ 被细菌利用 而细菌又被异养鞭毛虫和

小型纤毛虫所吞噬∀ 目前 由于对病毒在海洋生态系

中重要作用的新认识 这一基本物流途径的完备性已

受到质疑∀ 病毒的介入使得微生物食物环中的物质流

向更为复杂化 如图 所示∀ 许多研究表明 病毒对传

统意义上的微生物食物环中的各主要角色均有相当

程度的影响 在微生物食物环中有着重要的生态学意

义 本文将对此作一综述∀

 病毒在海水中的分布特征

绝大部分病毒体积极为微小 通常在 ∼ ∗

∼ 之间∀由于技术的原因 人们往往低估了病毒

在水体中的丰度 因而忽视了它们在水环境中的生态

作用∀ ± 等 等 的研

究表明水体中的病毒丰度远远高于原先的估计∀ 目前

通 常采用噬菌斑计数法 °ƒ ! 大可能数法

° !透射电镜技术 × ∞ 和表面荧光显微技术

∞ °ƒ 测定一定水体中的病毒数量∀每种方法各有

优缺点 应依据研究目标!精确度和准确性的要求 而

采取相应的方法∀ 表 列出了几种方法的测定结果

虽然样品来源不同 但仍不难看出噬菌斑方法的计数

值较低 这是因为该方法仅能检测到对特定宿主具有

感染和裂解能力的病毒 而透射电镜计数技术和表面

荧光显微技术则分别针对水体中的病毒状颗粒 ∂ 2

2 ∂ ° 和含有双链 ⁄ 的病毒级

颗粒 ∂ 2 因此测定值相对较高∀在

的研究中 被 ⁄ ° 荧光染色剂着色的

⁄ 颗粒 Λ Λ 与 ∂ ° 的比值

在 ∗ 的范围中变动 为操作更为简便的荧光

显微技术的可行性提供了可靠的依据∀

为深入了解病毒在微生物食物环中的生态作用

研究病毒的空间分布特征及其与浮游植物和细菌丰

度的相关性是十分必要的∀ ≤ • ° 的

研究表明 在海洋真光层中病毒的数量较大 随深度

的增加丰度逐渐减小 在接近海底的水层中又有所回

升 沿岸水中的病毒丰度高于外海∀ 这一分布特征与

郑天凌的研究结论相近 他认为细菌在海洋中的空间

分布大致相同∀ 等 指出 病毒的丰度
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