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恩诺沙星、磺胺嘧啶和呋喃西林对共培养的萱藻丝状体和膨胀

色球藻生长的影响 

刘德举, 张  敏, 庄英瑞, 毕  萌, 宫相忠 

(中国海洋大学海洋生命学院, 山东 青岛  266003) 

摘要: 为有效抑制萱藻种质保存和丝状体扩增时膨胀色球藻的污染, 本实验应用实验生态学法, 研究

了恩诺沙星、磺胺嘧啶和呋喃西林 3 种抗菌药对共培养的萱藻丝状体和膨胀色球藻生长的影响。结果

显示: 在 5~100 mg/L 范围内, 50 mg/L 恩诺沙星适于除去萱藻种质保存或丝状体扩增过程中出现的膨

胀色球藻, 实验第 18 d 膨胀色球藻的日均增长率为–2.67%, 萱藻丝状体的单室孢子囊发育良好; 在

10~150 mg/L 范围内, 100 mg/L 磺胺嘧啶能有效抑制膨胀色球藻的生长, 实验第 18 d 膨胀色球藻的日均

增长率为–0.58%, 萱藻丝状体日均增长率为 2.91%, 单室孢子囊发育良好; 150 mg/L 磺胺嘧啶会使萱藻

丝状体的部分细胞呈浅褐色, 单室孢子囊发育不良; 在 1~20 mg/L 范围内, 20 mg/L 呋喃西林能抑制膨

胀色球藻的生长, 实验第 18 d 膨胀色球藻日均增长率为–0.78%, 但同时影响了萱藻丝状体的正常生长, 

单室孢子囊发育不良。实验证明, 50 mg/L 恩诺沙星和 100 mg/L 磺胺嘧啶最适于解决萱藻种质保存和

丝状体扩增过程中膨胀色球藻的污染。 
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萱藻(Scytosiphon lomentaria)系广温性大型海藻, 

隶属于褐藻门 (Phaeophyta), 褐子纲 (Phaeosporeae), 

萱藻科(Scytosiphonaceae), 广泛分布于南美洲、北美

洲、大洋洲、欧洲以及亚洲沿海海域, 在中国主要分

布于辽东半岛至广东省海陵岛之间的沿海海域[1-2]。萱

藻生长在在中潮带、低潮带的石头、基岩等坚硬的基

质及潮池中, 与其他海藻一起构成近岸海洋初级生产

者, 在海洋生态系统中扮演着重要的角色[3]。萱藻的

营养价值高, 富含氨基酸、蛋白质、不溶性膳食纤维

和脂肪等成分[4]。此外, 萱藻中还富含褐藻胶、岩藻

聚糖酸内酯及酚类物质。褐藻胶有助于人体排铅[5], 

还可作为食品添加剂用来改良口感[6]; 岩藻聚糖酸内

酯有抗凝血及抗血栓的作用[7]; 萱藻多酚可通过清除

羟自由基以达到抗衰老和美白的效果[8]。萱藻的乙醇提

取物对人结肠癌肿瘤细胞(HT-29)具有很强的选择性活

性(LD50=1.49 μg/mL), 甲醇提取物对人肺腺癌肿瘤细

胞 (A-549)、白血病肿瘤细胞 (HL-60)的抑制率大于

80%[7, 9]。因此, 萱藻在食品、工业、医药和生态等方

面发挥着重要作用, 是一种极具开发潜力的经济海藻。 

膨胀色球藻(Chroococcus turgidus)是一种蓝藻 , 

隶属于蓝藻门(Cyanophyta), 色球藻目(Chroococcales), 

色球藻科 (Chroococcaceae), 色球藻属 (Chroococcus), 

生长繁殖过程中能产生种类繁多的次生代谢物, 这些

次生代谢物释放到水体中会对其他生物的生长繁殖

产生不利影响, 如膨胀色球藻的正己烷提取物对革兰

氏阴性菌有明显的抑制作用[10]。萱藻在种质保存和丝

状体扩增过程中极易被膨胀色球藻污染, 若不及时抑

制或清除, 膨胀色球藻会迅速繁殖并产生大量次生代

谢物 , 造成萱藻丝状体发育不良 , 生长受阻甚至死

亡。膨胀色球藻作为一种原核生物, 其细胞壁化学成

分与细菌存在相似性, 细胞壁中均含有肽聚糖并存在

抗生素分子的作用靶点, 因此, 链霉素(100 mg/L)、氯

霉素 (10 mg/L)、卡那霉素 (100 mg/L)和头孢噻肟钠

(100 mg/L)等抗生素可作用于膨胀色球藻并抑制其生
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长[11-12], 但以上抗生素经多次使用后也会使病原菌产

生耐药性[13], 在水产养殖领域中被禁止大量使用。 

与某些微生物产生的抗生素相比 , 人工合成的

抗菌药在养殖领域使用更加广泛, 目前关于人工合

成的抗菌药对萱藻丝状体和膨胀色球藻生长的影响

尚未见报道。因此, 研究应用人工合成抗菌药抑制膨

胀色球藻的生长对于萱藻的种质保存和丝状体扩增

具有积极意义。氟喹诺酮类抗菌药和磺胺类抗菌药

被广泛应用于水产养殖领域, 硝基呋喃类抗菌药则

曾在畜禽养殖业被广泛使用。本文研究了 3 种抗菌

药恩诺沙星(enrofloxacin, ENFX)、磺胺嘧啶 (sulfa-

diazine, SD)和呋喃西林(nitrofurazone, NFZ)对共培

养的膨胀色球藻和萱藻丝状体生长的影响, 比较了

其对共培养体系中膨胀色球藻生长的抑制效果, 该

研究将为萱藻种质保存和丝状体扩增时膨胀色球藻

的污染问题提供有效的解决方法。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  萱藻丝状体   

取自中国海洋大学海藻繁殖生物学研究室种

质库 , 培养条件为 : 温度 21 ℃、光照强度 86.40~ 

97.20 μmol/(m2·s)、光周期 L︰D=14︰10, 培养液为

F1 培养液[14-15]。 

1.1.2  膨胀色球藻 

从被污染的萱藻种质中分离出膨胀色球藻, 进行

扩增培养。培养条件为: 温度 21 ℃, 光周期 L︰D= 

14︰10, 光照强度 54.00~67.00 μmol/(m2·s), 培养液

为 F1 培养液。 

1.1.3  抗菌药 

三种抗菌药恩诺沙星、磺胺嘧啶和呋喃西林均

购于北京索莱宝科技有限公司, 根据《分子克隆实验

指南》[16]配置成溶液。 

1.2  实验方法 

1.2.1  三种抗菌药对共培养的膨胀色球藻和萱藻丝

状体生长的影响 

取生长状态良好的萱藻丝状体 , 用组织匀浆机

点切 10 次, 得到长度为 180~200 μm 的丝状体, 用

200 目筛绢过滤上述丝状体并用无菌海水反复冲洗, 

配制成生物量为 0.5 mg/mL 萱藻藻液, 取 400 mL 该

藻液置于 500 mL 三角烧瓶中。将处于对数生长期的

膨胀色球藻接种到萱藻藻液中, 接种密度是 1.0×104 

ind/mL, 各抗菌药的浓度如表 1 所示, 每个浓度设置

3 个平行样, 并设置对照组。在实验第 0、3、6、9、

12、15 和 18 d, 从各平行样中取 20 mL 藻液, 称量

萱藻鲜重, 计数每 0.1 μL 藻液中膨胀色球藻细胞数

量。培养条件为: 光周期 L︰D=14︰10, 温度 21 ℃, 

光照强度 84.6~97.2 μmol/(m2·s)。通过计算日均增长

率来探究各抗菌药对共培养的萱藻丝状体和膨胀色

球藻生长的影响。 

萱藻丝状体日均增长率的计算公式[17]:  

K=[(LnNt–LnN0)/t]×100%,         (1) 
此公式中, K 表示萱藻丝状体的日均增长率; t 表示称

重的时间间隔(d); N0 表示萱藻丝状体的起始鲜重; Nt

表示萱藻丝状体 t 时的鲜重。 

膨胀色球藻日均增长率的计算公式[17]:  

KC=[(LnCt–LnC0)/t]×100%,        (2) 
此公式中, KC 表示膨胀色球藻细胞的日均增长率, t

表示称重的时间间隔(d); C0 表示膨胀色球藻的起始

细胞密度; Ct 表示膨胀色球藻 t 时的细胞密度。 

 
表 1  抗菌药的实验浓度 
Tab. 1  Experimental concentrations of antimicrobial 

抗菌药物质浓度/(mg·L–1) 
组别 

恩诺沙星 磺胺嘧啶 呋喃西林 

1 0 0 0 

2 5 10 1 

3 10 50 5 

4 20 70 10 

5 30 100 20 

6 50 150 — 

7 100 — — 

注: -表示未设置该组别 

 

1.2.2  三种抗菌药停用后萱藻丝状体的发育情况 

共培养 18 d 后, 用 200 目筛绢过滤各平行样中

的藻液 , 并用无菌海水反复冲洗 , 将上述对照组和

各实验组中的萱藻丝状体分别配成 0.5 mg/mL 的藻

液, 置于 500 mL 三角烧瓶中, 进行孢子囊诱导实

验。条件为: 温度 17 ℃, 光暗周期 10L︰14D, 光照

强度 28.8~43.2 μmol/(m2·s) 。诱导 20 d 后, 从各平

行样中取少量藻液, 在显微镜下随机取 10 个视野统

计单室孢子囊细胞数及萱藻丝状体细胞数, 测量单

室孢子囊直径并计算孢子囊比例。 

单室孢子囊比例的计算公式:  

 = 100%单室孢子囊比例 单室孢子囊细胞数/萱藻丝状体细胞数                    (3) 
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1.3  数据处理 

应用 SPSS19.0和 Sigmaplot10.0分析软件进行单

因素方差分析, 使用 IS Capture 软件进行图像采集和

孢子囊直径测量。 

2  结果与分析 

2.1  恩诺沙星对膨胀色球藻和萱藻丝状体

生长的影响 

在 5~100 mg/L 范围内, 恩诺沙星对膨胀色球藻

的生长均有抑制作用, 且随着恩诺沙星浓度的增大, 

抑制作用增强(图 1a)。第 18 d, 50 mg/L 和 100 mg/L

实验组中日均增长率分别为–0.97%和–1.78%, 膨胀

色球藻的生长完全受抑制。观察发现, 对照组中的膨

胀色球藻生长旺盛, 单细胞的直径为 5~12 μm, 外被

宽厚的胶质鞘, 胞质充盈, 呈蓝绿色(图 2a)。50 mg/L

实验组中, 色球藻的胶质鞘变薄, 细胞呈浅蓝绿色。

100 mg/L 实验组中, 未见胶质状群体, 膨胀色球藻

多以单细胞的形式存在 , 呈浅蓝绿色 , 细胞的直径

为 4~8 μm, 部分细胞发生解体(图 2b)。 

 

图 1  恩诺沙星对膨胀色球藻与萱藻丝状体生长发育的影响 

Fig. 1  Effects of ENFX on the growth and development of of filaments of S.lomentaria and C.turgidus 

注: 不同字母表示差异性显著(P<0.05) 

 
在 5~20 mg/L 范围内, 萱藻丝状体日均增长率随

着恩诺沙星浓度的增大而升高, 在 20~100 mg/L 范围

内, 日均增长率随着浓度的增大而降低(图 1b)。实验

第 18 d, 100 mg/L 实验组日均增长率(1.33%)低于对

照组(2.74%), 萱藻丝状体的生长受到抑制。50 mg/L

实验组中萱藻丝状体日均增长率为 3.18%, 观察发

现, 萱藻丝状体长势良好, 细胞呈深褐色, 胞质充盈

(图 2c); 100 mg/L 实验组中丝状体的部分细胞呈浅褐色, 

原生质体收缩成一小团并聚集到细胞的一端(图 2b)。 

在整个诱导周期, 50 mg/L 实验组的单室孢子囊比

例均高于对照组, 孢子囊发育较好, 100 mg/L实验组的

单室孢子囊比例均低于对照组, 孢子囊发育较差。实

验第 20 d, 对照组、50 mg/L 实验组和 100 mg/L 实验

组的单室孢子囊比例分别为 6.52%、8.56%和 5.64%, 

单室孢子囊直径分别为 (18.02±0.12) μm、 (19.35± 

1.04) μm 和(14.32±0.51) μm。 
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图 2  共培养 18d 时膨胀色球藻和萱藻丝状体的生长情况 

Fig. 2  Growth situations of filaments of S.lomentaria and C.turgidus on the 18th day after co-cultivation 

注: 箭头 a 指示的是萱藻丝状体细胞, 箭头 b 指示的是膨胀色球藻细胞 

 
综上分析, 50 mg/L 和 100 mg/L 恩诺沙星均能有

效抑制膨胀色球藻的生长, 50 mg/L 实验组中萱藻丝

状体的生长发育未受影响, 但 100 mg/L 实验组中萱

藻丝状体生长状况差且单室孢子囊发育不良。因此, 

在不影响萱藻丝状体生长发育的前提下, 50 mg/L 恩

诺沙星适于抑制共培养体系中膨胀色球藻的生长。 

2.2  磺胺嘧啶对膨胀色球藻和萱藻丝状体

生长的影响 

在 10~150 mg/L 范围内, 膨胀色球藻的日均增

长率随着磺胺嘧啶浓度的增加而降低(图 3a)。实验第

18 d, 100 mg/L 和 150 mg/L 实验组日均增长率分别

为–0.58%和–2.27%, 远低于对照组 (20.21%), 膨胀

色球藻的生长完全受抑制。观察发现, 100 mg/L 实验

组中, 绝大部分胶质群体的公共胶质鞘被破坏并有

内容物流出, 细胞开始破碎(图 2d)。150 mg/L 磺胺嘧

啶对膨胀色球藻的抑制效果最明显, 未发现具有完

整结构的细胞个体, 大数细胞破碎成碎片或碎渣并

包裹在萱藻丝状体周围(图 2e)。 

在 10~100 mg/L 范围内, 萱藻丝状体的日均增

长率均高于对照组; 150 mg/L 实验组的日均增长率

均低于对照组(图 3b)。实验第 18 d, 150 mg/L 实验组

的日均增长率仅 1.41%, 但未出现负增长, 萱藻丝状

体的生长受到不利影响。观察发现, 100 mg/L 实验组

中的萱藻丝状体长势良好 , 胞质充盈 , 颜色为深褐

色, 大多数细胞呈念珠状(图 2d); 而 150 mg/L 实验

组中多数细胞颜色变深 , 呈黑褐色 , 部分细胞的原

生质体皱缩或消失(图 2e)。 

在整个诱导周期中, 10~100 mg/L 实验组的单室

孢子囊比例均高于对照组, 150 mg/L 实验组的单室孢

子囊比例低于对照组(图 3c)。实验第 20 d, 100 mg/L

实验组的单室孢子囊比例为 7.13%, 单室孢子囊直径

为(19.71±0.44) μm; 150 mg/L 实验组的单室孢子囊比

例仅 4.73%, 低于对照组(6.62%), 对照组的单室孢子

囊直径为 (18.02±0.12) μm, 而 150 mg/L 实验组仅

(12.24±1.02) μm, 与对照组相比较小。  

综上分析, 100 mg/L和 150 mg/L磺胺嘧啶可有效

抑制膨胀色球藻的生长, 100 mg/L 实验组中的萱藻丝

状体能正常生长发育, 但 150 mg/L 实验组中的萱藻

丝状体生长状况差且单室孢子囊发育不良。因此, 在

不影响萱藻丝状体生长发育的前提下, 100 mg/L 磺胺

嘧啶可作为抑制共培养体系中膨胀色球藻生长的最

佳浓度。 
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图 3  磺胺嘧啶对膨胀色球藻与萱藻丝状体生长发育的影响 

Fig. 3  Effects of sulfadiazine on the growth and development of of filaments of S.lomentaria and C.turgidus 

注: 不同字母表示差异性显著(P<0.05) 

 

2.3  呋喃西林对膨胀色球藻和萱藻丝状体

生长的影响 

在 1~20 mg/L 范围, 膨胀色球藻的日均增长率

随着呋喃西林浓度的增加而逐渐降低(图 4a)。实验第

18 d, 20 mg/L 实验组中膨胀色球藻日均增长率仅

–0.78%, 与对照组 (20.21%)相比差异显著 (P<0.05), 

膨胀色球藻的生长完全被抑制。观察发现, 20 mg/L

实验组中未见完整的单细胞个体或细胞群体, 细胞

碎片呈浅蓝绿色甚至无色(图 2f)。 

在 1~20 mg/L 范围, 萱藻丝状体的日均增长率

随着呋喃西林浓度的增加而逐渐降低(图 4b)。实验

第 18 d, 10 mg/L 和 20 mg/L 实验组的日均增长率分

别为–1.06%和–3.26%, 均显著低于对照组 (2.74%) 

(P<0.05), 萱藻丝状体的生长均受到抑制。观察发现, 

20 mg/L 实验组中, 萱藻丝状体生长状况差, 部分细

胞的原生质体收缩, 细胞呈黄褐色或无色(图 2f)。 

实验第 18 d, 10 mg/L 实验组中萱藻丝状体的生

长完全被抑制 , 日均增长率为–1.06%; 膨胀色球藻

的生长未被完全抑制, 日均增长率为 4.6%。 

在整个诱导周期 , 萱藻丝状体的单室孢子囊比

例随着呋喃西林浓度的增大而降低(图 4c)。实验第

20 d, 20 mg/L 实验组的单室孢子囊比例显著低于对

照组(6.52%)(P<0.05)。观察发现, 20 mg/L 实验组中

的萱藻丝状体的单室孢子囊呈游离态 , 直径偏小 , 

仅(8.81±0.11) μm。 

综上分析, 在 1~20 mg/L 范围内, 20 mg/L 呋喃

西林能对膨胀色球藻的生长进行有效抑制, 但此浓

度下的萱藻丝状体生长状况差, 且单室孢子囊发育

不良。因此, 在 1~20 mg/L 范围内, 呋喃西林不适于

抑制和清除萱藻丝状体和膨胀色球藻共培养体系中

的膨胀色球藻。 

3  讨论 

恩诺沙星属于氟喹诺酮类抗菌药, 能抑制大多数

细菌的 DNA 回旋酶和拓扑异构酶 IV, 使细菌不能进

行正常的 DNA 复制与分裂, 最终导致细菌死亡[18-19]。 
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图 4  呋喃西林对膨胀色球藻与萱藻丝状体生长发育的影响 

Fig. 4  Effects of NFZ on the growth and development of of filaments of S.lomentaria and C.turgidus 

注: 不同字母表示差异性显著(P<0.05) 

Notes: Different letters indicate significant differences(P<0.05) 

 
连鹏等[20]曾报道, 浓度低于 10 mg/L 的恩诺沙星对

亚心形扁藻(Platymonas subcordiformis)的生长有促

进作用, 但浓度高于 10 mg/L 时会阻碍叶绿素的合成, 

25 mg/L 恩诺沙星对亚心形扁藻的生长抑制率高达

79.50%。由于膨胀色球藻外具有胶质鞘, 低浓度的抗

菌药可能很难进入藻细胞。在本研究中, 100 mg/L 实验

组从第 12 d 开始萱藻丝状体日均增长率低于未加抗菌

药的对照组但未出现负增长, 可能是因为恩诺沙星浓

度过高阻碍了萱藻丝状体叶绿素的合成, 光合作用不

能正常进行, 最终导致萱藻丝状体细胞生长滞缓。 

磺胺嘧啶属于磺胺类抗菌药 , 很多细菌的生命

活动离不开叶酸 [21], 叶酸的合成需要对氨基苯甲酸

(PABA)和二氢喋酸合成酶(DHPS)的参与, 磺胺类抗

菌药的结构与 PABA相似, 和 PABA产生竞争拮抗作

用, 从而干扰了 PABA 与 DHPS 合成叶酸[22]。磺胺

嘧啶可能通过阻碍膨胀色球藻叶酸的合成抑制其生

长。赵玲等[23]曾报道, 高浓度(80 mg/L)的磺胺嘧啶

会使球形棕囊藻(Phaeocystis globosa)细胞严重破损

从而抑制其生长, 在本研究中, 高浓度(150 mg/L)的

磺胺嘧啶会使膨胀色球藻细胞破碎成碎片, 细胞破碎

后的形态与赵玲等报道的细胞受损后的状态一致。 

呋喃西林属于硝基呋喃类抗菌药, 可以通过干扰

细菌体内的氧化还原酶系统, 进而阻碍菌体的糖代谢

过程, 致使细菌代谢过程发生紊乱[24]
。但是, 滥用硝

基呋喃类抗菌药会使药物残留在食物表面, 再通过食

物链和食物网传递给人体, 产生致癌、致畸或致突变

等毒副作用[25]。近年来, 呋喃西林已禁止作为渔药使

用 [26], 在本研究中呋喃西林仅用于解决实验室范围

内萱藻种质保存和丝状体扩增时膨胀色球藻的污染

问题, 以比较在水产养殖中允许使用与禁止使用的抗
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菌药之间作用效果的差异。在 1~20 mg/L 范围内, 呋

喃西林对膨胀色球藻和萱藻丝状体的生长均产生了

抑制作用, 20 mg/L 时对二者的抑制作用最强, 原因可

能是高浓度的呋喃西林干扰了膨胀色球藻和萱藻丝

状体细胞的氧化还原酶系统, 光合作用和呼吸作用不

能正常进行, 代谢活动紊乱, 日均增长率降低。 

恩诺沙星、磺胺嘧啶对膨胀色球藻的抑制作用

及对萱藻丝状体生长发育的影响存在差异性。通过

比较相同浓度的恩诺沙星和磺胺嘧啶对共培养体系

的影响发现, 第 18 d, 100 mg/L 恩诺沙星和磺胺嘧啶

实验组中膨胀色球藻的日均增长率分别为–2.67%和

–0.58%, 100 mg/L 恩诺沙星实验组中萱藻丝状体的部

分细胞呈浅褐色, 原生质体收缩成一小团并聚集到细

胞的一端(图 2b), 100 mg/L 磺胺嘧啶实验组中萱藻丝

状体长势良好, 胞质充盈, 颜色为深褐色, 大多数细

胞呈念珠状(图 2d)。停药 20 d 后, 50 mg/L 恩诺沙星实

验组和 100 mg/L 磺胺嘧啶实验组萱藻丝状体生长发

育未受影响, 丝状体细胞胞质充盈, 颜色为深褐色, 

大多数细胞呈念珠状(图 5)。由此推断, 同一浓度下恩

诺沙星对膨胀色球藻和萱藻丝状体的抑制作用强于

磺胺嘧啶。对于恩诺沙星、磺胺嘧啶联合使用是否能

更有效地清除膨胀色球藻, 有待进一步探讨。 

 

图 5  停药后 20 d 萱藻丝状体的生长情况 

Fig. 5  Growth situations of filaments of S.lomentaria on the 20th day after stopping the antimicrobial 

 

4  结论 

本研究表明, 50 mg/L 恩诺沙星和 100 mg/L 磺胺

嘧啶既能有效抑制膨胀色球藻的生长, 又不影响萱

藻丝状体的生长和单室孢子囊的发育, 可用于解决

萱藻种质保存和丝状体扩增过程中膨胀色球藻的污

染。100 mg/L 恩诺沙星和 150 mg/L 磺胺嘧啶对膨胀

色球藻有更强的抑制效果, 但影响了萱藻丝状体的

正常生长发育 , 在实际应用中 , 可根据具体情况选

择合适的抗菌药浓度。在 1~20 mg/L 范围内, 呋喃西

林不适于抑制和清除萱藻丝状体和膨胀色球藻共培

养体系中的膨胀色球藻。 
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Effects of enrofloxacin, sulfadiazine and nitrofurazone on the 
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Abstract: In order to inhibit the growth of Chroococcus turgidus during the germplasm preservation and the ampli-

fication of filaments of Scytosiphon lomentaria, effects of enrofloxacin, sulfadiazine and nitrofurazone on the 

growth of filaments of S. lomentaria and C. turgidus in the co-cultured condition are studied by experimental ecol-

ogy methods. Results indicated that: ①In the range of 5~100mg/L, 50mg/L enrofloxacin is suitable for inhibiting 

C.turgidus from the germplasm preservation and the amplification of filaments of S.lomentaria. The average daily 

growth rate of C.turgidus is –2.67% and the development of unilocular sporangia of filaments of S.lomentaria is 

well on the 18th day; ②In the range of 10~150mg/L, 100mg/L is the optimum concentration of sulfadiazine to in-

hibit the growth of C.turgidus. On the 18th day, the average daily growth rate of C.turgidus is –0.58%, the average 

daily growth rate of S.lomentaria is 2.91% and the development of unilocular sporangia of filaments of 

S.lomentaria is well; The growth of filaments of S.lomentaria is in bad condition and unilocular sporangia was 

poorly developed at 150mg/L; ③In the range of 1~20 mg/L, 20 mg/L nitrofurazone has the inhibitory effect on 

C.turgidus and the filaments of S.lomentaria, the average daily growth rate of C.turgidus is –0.78% on the 18th day, 

and at the same time, the normal growth of filaments of S.lomentaria also be affect, and the unilocular sporangia   

developed poorly. All this experiments have proved that: 50mg/L enrofloxacin and 100mg/L sulfadiazine are suit-

able for solving the contamination of C.turgidus during the germplasm preservation and amplification of filaments 

of Scytosiphon lomentaria. 
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