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Ξ  紫菜的丝状体阶段比叶状体阶段更容易培养和

保存 为了加深对丝状体阶段的认识 在相当长的一

段时间内 对紫菜的研究热点集中在丝状体阶段 其

中大量的工作涉及丝状体不同阶段对光温条件的需

求上∀

 光对紫菜丝状体生长发育的影响

由于植物生活的地域环境和季节不同 导致了植

物受光量的不同 植物对这种环境的长期适应结果使

其对不同光强!光周期和光质产生不同的生理反应∀

所以 植物的生长发育与所处环境的光因子的变化密

切相关∀ 紫菜是一种潮间带藻类 其丝状体阶段却生

活在潮下带 紫菜在全世界的分布很广 不同种类生

活的地理区域 如纬度!水深等 差别很大 所以 研究

光因子对不同种的生长发育的影响对了解种的生物

学特性及对其有目的的利用有重要意义∀

 光周期对紫菜丝状体生长发育的影响

光周期往往与紫菜生长的季节直接相关 而季节

又与纬度有密切联系∀ 的研究表明 紫菜

的生活地区从热带地区 如 Πορπηψρα ϖιετναµ ενσισ 到

寒带地区 如 Π αµ πλισσιµ α 几乎跨整个纬度范围

紫菜的分布地域如此之广 故不同种类适应于不同纬

度和不同季节的光周期范围不同∀

在培养甘紫菜 Πορπηψρα τενερα 自由丝状体并完

成生活史的过程中 发现光周期对丝状体的发育进程

影响很大 短日照下 丝状体可以正常产生壳孢子 形

成叶状体 而长日照下 丝状体的发育途径跟自然条

件下不同 产生的孢子有的长成叶状体 有的长成丝

状体 在 ∗ 的光照范围内 丝状藻丝的生长量

与光照时间成正比 但孢子的形成却被长于 的光

照所抑制∀光周期对 Π µ ινιατα壳孢子的形成和放散

都有影响 短于 的光照时间尽管对甘紫菜丝状体

发育影响不明显 但为壳孢子放散所必需∀Π λινεαρισ

丝状体壳孢子的形成和放散与光周期关系密切 为利

用光周期调控丝状体的发育提出了实验证据∀ Π

ροσενγ υρτιι丝状体壳孢子的形成和放散过程与光周期

关系密切 而光周期对 Π ανγ υστα壳孢子的形成没有

影响 Π τορτα 丝状体壳孢子的成熟与放散都受光周

期影响 短!中!长日照下均能形成壳孢子 但只有在

短日照下壳孢子才能放散 Π σπιραλισ√ αµ πλιφολια

的壳孢子只能在不长于 的光照下形成与放散 短

日照是 Π λευχοστιχτα壳孢子成熟与放散的必需条件∀

证明 的光照时间同时适合 种紫

菜 Π λαχερατα Π συβορβιχυλατα Π δ εντατα 和 Π

τενυιπ εδ αλισ丝状体阶段的生长 而同样的光周期下

Π χολυµ βινα的丝状体却形成了壳孢子囊≈ ∀

总之 光周期对紫菜丝状体的影响已成为研究紫

菜生活史循环的必要和基本方面≈ 是紫菜长期适应

生长地域自然环境形成的内源节律∀

 光强对紫菜丝状体生长发育的影响

由于紫菜丝状体的自然生长地的光强变化很大

如背阴或向阳 生长水层深浅 以及每日的光强都是

在时刻变化着的 所以 紫菜丝状体对光强变化的适

应能力较强 与光周期相比 光强对丝状体生长发育

的影响较小 主要通过对光合作用效率的影响而对生

长发育起作用∀

高光强是 Πορπηψρα συβορβιχυλατε λατιφολια

壳孢子放散必需的条件 但光强并不是影响生长发育

的主导因素 光强对 Π τορτα 营养藻丝的生长发育有

影响∀ 对条斑紫菜 Π ψεζοενσισ 丝状体的研究表明

丝状体能适应的光强范围非常宽 约 ∗ Λ

# 过高的光强会促进光呼吸 并对光合作用

产生抑制≈ ∀研究表明 较高光强对坛紫菜 Π ηαιτα2

νενσισ 丝状体的生长和壳孢子囊的形成都有促进作

用 光强低于一定值 Λ # 时 丝状体的生

长和发育都受到抑制≈ ∀ 由于丝状体生长发育对光强

的要求并不严格 所以 这方面的研究并非热点∀
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 光质对紫菜丝状体生长发育的影响

光质是影响紫菜丝状体生长发育的又一重要因

素∀ 由于丝状体的生活环境中光受海水的滤过作用

所以 不同透明度!不同深度的海水的光组成会有差

别∀ 用不同波长的光对甘紫菜 Πορπηψρα

τενερα 丝状体进行暗期打断 发现 和

的光影响较大 和 的光影响

较小∀ 通过红光和远红光实验 他认为光敏色素参与

光周期控制∀ ≈ 证明 Π ψεζοενσισ丝状体的不

同品系对不同光质 白 蓝 绿 红 的补偿点和饱和点

不同 光利用效率也有差异∀ 而不同丝状体品系对同

一种光的反应也不相同∀ 这些结果说明了不同光质对

不同紫菜种或品系的丝状体生长发育的作用有差别∀

对丝状体生长发育与光质的关系的研究很少∀ 较

大量的研究集中在光质对紫菜叶状体光合作用系统

的影响方面≈ ∀近年来 由于紫菜丝状体容易培

养 操作简便 在紫菜的各种研究和栽培生产中的地

位越来越重要 随着对丝状体的生理生化和分子生物

学研究越来越深入 要求对丝状体生长发育与光质关

系方面的研究更深入和加强∀

 温度对紫菜丝状体生长发育的影响

温度是影响紫菜丝状体生长发育的重要环境因

子 向来为研究者所重视∀ 在紫菜的自然分布区 温度

的变化与季节直接相关 不同地域的紫菜种 适应于

不同地区季节和温度的变化的特性也有差别 所以

不同种!不同生长发育过程要求的温度范围亦因种而

异∀

对温度与丝状体生长发育的研究从紫菜的生活

史一完成就开始了∀ 研究者发现温度对 Πορπηψρα

µ ινιατα 壳孢子的形成和放散有影响 降温是 Π συβ2

ορβιχυλατα Π αββοτταε 和 Π περφορατα 壳孢子放散

的必要条件之一∀ Π λινεαρισ的壳孢子形成和放散与

温度密切相关 Π σπιραλισ √ αµ πλιφολια 的壳孢子

放散受温度制约 而 Π λευχοστιχτα壳孢子的成熟与放

散不需降温∀

对温度的研究从一开始就与生活史的研究紧密

相连∀ 近年来 由于新种的不断出现和对生活史研究

的不断深入 对温度与丝状体生长发育的研究仍是生

活史研究不可缺少的一个方面≈ ∀ 研究

表明 Πορπηψρα τανεγ ασηιµ ενσισ丝状体适宜的生长温

度为 ε 壳孢子囊形成温度为 ∗ ε 并在

∗ ε 成熟放散壳孢子 Π ϖιετναµ ενσισ丝状体适

宜的生长水温是 ∗ ε 壳孢子囊的形成温度为

∗ ε Π λαχερατα Π δ εντατα Π τενυιπ εδ αλισ

丝状体适宜的生长温度是 ∗ ε Π λαχερατα 形

成壳孢子的适宜温度为 ∗ ε Π συβορβιχυλα2

τα 丝状体适宜的生长温度是 ∗ ε 壳孢子囊的

形成温度是 ∗ ε ≈ Π χολυµ βινα 丝状体适宜

的生长水温是 ε ≈ ∀

总之 不管是光还是温度 对紫菜丝状体生长发

育的作用是共同的 紫菜是自养型植物 任何条件下

都离不开光合作用 而相关的生理过程与温度也是密

切相关的∀ 所以 光温是影响紫菜丝状体生长发育的

两个主要环境因子 它们的作用往往是同时的 不可

分割的∀ 以上研究表明光温对紫菜丝状体生长发育的

影响因种而异 甚至同一种的不同品系间也有差异

为丝状体的人工培养和保存以及用光温手段调控丝

状体的生长发育提供了可能性依据∀

 光温与丝状体生长发育关系的应用

利用光温与丝状体生长发育的关系 用丝状体进

行品系保存 作为向生产导入良种的苗源∀ 以往的研

究表明 丝状藻丝营养生长对光温条件有一定的要

求 在室内给予一定的光温条件 使丝状藻丝处在缓

慢营养生长的状态 可在室内长期保存丝状体品系∀

近年来 这一应用是紫菜品系保存的主要方式 是将

优良品系导入栽培生产的有效途径 以实现良种化

创造经济效益和社会效益∀ 现在 世界各国的紫菜生

产育苗都离不开贝壳 曾有少数研究表明 自由丝状

体接种贝壳的育苗效果不如果孢子好∀ 后来的研究表

明 只要培养措施适当 用自由丝状体接种贝壳也可

以得到良好的培苗结果≈ ∀

利用光温调控贝壳丝状体的生长发育进程 为紫

菜栽培生产提供苗源∀ 对丝状体的生产应用研究主要

集中在条斑紫菜 Ποψπηψρα ψεζοενσισ 贝壳丝状体的

发育与光温条件的关系上∀ 利用温度对条斑紫菜贝壳

丝状体生长发育的影响 找出了丝状体不同发育阶段

的适宜温度范围 指出壳孢子形成与放散是两个连续

而短暂的过程 而且指出 ε 既抑制壳孢子形成 又

抑制壳孢子放散 提出利用温度控制丝状体生长发育

进程 利用光强对条斑紫菜贝壳丝状体不同发育阶段

的影响 通过调节培养光强来控制丝状体生长发育的

进程∀

根据不同发育阶段所需的光温条件 对经过选育

的丝状体品系进行发育调控 可获得所需发育阶段的
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丝状体材料 满足基础研究和生产应用的需要∀ 目前

作者所在的研究小组已经在实验室内对多个紫菜种

的丝状体的生长发育条件做了研究 包括条斑紫菜

Πορπηψρα ψεζοενσισ 和坛紫菜 Π ηαιτανενσισ ≈ 并

对丝状体的发育过程进行了调控∀ 这些成果正被应用

到对丝状体不同发育阶段的研究工作中∀ 根据发

育所需的光温条件 在室内调控丝状体的发育 获得

大量的壳孢子直接用于生产上采网帘∀ 目前 生产上

都是采用贝壳丝状体作为苗源∀ 培养贝壳丝状体是费

时费力的劳动 培养期长 个月 而且培养措施不当

容易发生病害∀ 为了解决这一问题 近年来 对自由丝

状体的研究较多 对条斑紫菜 Π ψεζοενσισ 和坛紫菜

Π ηαιτανενσισ 自由丝状体的生长发育与光温条件的

关系也有报道 这些研究都为丝状体不经贝壳阶段直

接成苗奠定了基础∀ 陈国宜用坛紫菜自由丝状体直接

采苗 亩获得成功 但丝状体培养时间与贝壳丝状

体一样长甚至更长 从 月∗ 月 距实际生产应用

还有距离∀ 孙爱淑和曾呈奎≈ 证明了条斑紫菜悬浮培

养膨大藻丝 即孢子囊枝 可以直接成苗并有可能用

于生产∀ 研究证明 利用光温条件调控丝状体的发育

短时间内可获得大量的发育一致的孢子囊枝 在完善

采苗技术的前提下 将会降低生产成本 提高采苗效

率 保证适时地获得大量的优质种苗 减少采苗风险∀

近年来 对丝状体的研究正由宏观阶段向细胞和

分子水平发展∀ 研究的深入对研究材料的要求更高∀

利用光温条件调控丝状体的发育获得不同发育阶段

的研究材料 可以保证研究结果的可靠性∀ 尽管如此

由于丝状体品系的选育还处在较低水平 需要对品系

的纯度和稳定性做进一步的研究 对光温调控不同紫

菜种类丝状体发育的具体条件的研究还需扩展 对丝

状体的潜在应用价值 如作为饵料的可能和在改善海

洋环境中的作用 尚需进一步开发∀
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双壳贝类同化率研究进展3
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Ξ  通过研究双壳贝类同化率和环境因子的关系 探

索最适养殖环境 可以为人工控制条件养殖双壳贝类

提供理论依据 同时 可判断一个海区对双壳贝类养

殖的适宜情况 为选择适宜养殖海区及确定养殖模式

提供依据∀

双壳贝类除了对海区浮游植物和有机碎屑等贝

类饵料有影响外 对生物沉积也有重要作用∀ 双壳贝

类通过滤水作用摄食海水中浮游植物和有机碎屑 又

通过排粪作用 假粪和粪便 和排泄作用把废物排入
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