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温度对海带配子体生长发育的影响
‘

曹呈奎 吴超元 任国忠
(中 国 科 学 院 梅 常 研

.

究 所)

在海带人工养殖研究工作中
,

首先遇着的就是从
“
采抱子

”
(使抱子附着在一定的人工

笼质上)起到幼抱子体生长出来这期简内的一系列简题 ;从固题的实质看来
,

这就是等子

农业上的从播种到萌发这一关键性阶段的固愚
。

由于海带具有大型的抱子体和从抱子萌

发所形成的微观的配子体两个独立阶段
,

这个周题的中
』

合是配子体的生长和发育
,

但同时

也必然联系到游抱子附着后所形成的胚抱子的萌发
。

因此
,

从 19 5 1 年开始进行海带研究
’

工作起
,

我们就开展了对这些周题的研究
。

早在 1 9 5 1 年
。

我们在初步研究中就瑰察到
,

一直培养在水温 20 ℃ 或以上条件下的配

子体
,

始胳不能发育
、

形成抱子体l) 。 类似情况
,

在前人的海带拳植物的配子体研究工作中

也有了一些报导
。 19 2 9 年

,

殖田三郎在 La , 动二动 。l妙盯
“

配子体生长发育与温度关系

的试脸报告中
,

靓明 6一9 ℃是这种海带配子体发育的是温
,

温度超过 12
.

4 ℃ 时
,

配子体就
.

不能发育形成抱子体t71
。 1 9 3 0 年

, Sch re ib er 在报告中
,

也提到海带类配子体在 16 一18 ℃

的较高温度条件下虽然能够生活
,

但不能正常发育 [61
。

19 交 年
,

H ar rie
,

在 La 。*。rt’a
‘lou

-

* 口

而
,

L
.

di 梦ta t。
和 L

.

sa “加‘那 等种海带的配子体培养贰输中
,

观察到这三种海藻的

配子体在 16 ℃ 以上的温度不能形成卵囊[5] 。 1 9 3 6 年
,

木下虎一郎等进行了海带及其他

两种海带属植物 (L
.

fra g il行 和 L
.

ci ‘
加痴 z’d es ) 的配子体在不同温度条件下的生长发育

就脸
,

观察到海带配子体在 12 ℃ 以上的温度中不能发育为抱子体
,

发育的适温的在 0
.

8一
夕℃ 范围内t41

。

·

由此可兄
,

我们的观察与前人的报导有一个共同点
,

就是海带配子体在一定的温度范

围 以上不能发育为抱子体
,
但具体地在发育温度上却相差甚多

。

我国养殖的海带虽是从

归本引种的
,

但由于海带这个物种很复杂
,

而所用的研究方法也不一样 ;这些都可能导致

实验桔果 上的差异
。

因此
,

我们在 1 9 5 4一1 9 5 5 年
,

进行了较为系枕的海带配子体生长发

育与水温关系裁睑
,

同时
,

对游抱子的活动时简及附着和胚抱子的萌发与水温关系也做了

一些观察
。

一
、

实脸材料和方法

实脸用的材料是在青岛团岛湾筏式养殖的健康而具有丰富成熟抱子囊拿的种
‘

海带
。

实阶前
,

将海带表面附着生物洗泽
,

放在 10 一15 ℃ 气温条件下阴干 3一4 小时 (最多不超

过 12 小时)
,

然后把种海带放在煮沸消毒的海水中使其放散游抱子
,

水温推持在 10 ℃左右
。

事先
,

在海水中放置若干玻片做为游抱子的附着基质
。

一般在 7一 8 小时后
,

RlJ 将附有丰富

* 中国科学院海泽研究所稠查研究报告第巧 5 号
。

功 当时参加工作的还有前中央水产拭脆所索如瑛同志
。
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抱子的玻片取出进行实脸
。

’

玻片用同温海水冲洗
,

以便洗掉附着不牢固的抱子
,

然后安置于特制小竹架上
,

放在

盛有豹 40 升培养液的普通玻璃水族培养箱的中部
。

实阶在 4 ℃ 左右的低温室内进行
,

用

温度铜节器把培养箱的水温分别控制在 ,
、

1 0
、

1 5
、

““℃
,

有的实验还增加了一个 1 8℃的
培养箱

。
‘

培养用水取自鲁迅公园低营养区 (实驮时
,

营养盐平均值
,
N O 3

一N 豹 3
.

夕m g / m
3 ,

Po 、

一P的 1 2
.

5 m g / 苗
3

)
,

握棉花过滤后再加 K N o 3

和 K H ZP认
,

使 N o 3
一N 和 Po 。

一P

的浓度分别达到 2
,

8 00 m g / ma 和 6 40 m 酬砰
。

培养液每天更换总体积的 1/ 3 左右
。

培养

光照完全用 日光色 日光灯
,

每个培养箱的两侧各放 15 w 灯管两支
,

光孩调节在 1, 0 00 米烛

左右
,

每日光照 10 小时
。

为了使培养箱内上下水层温度‘致
、

气体和营养盐均匀
,

在培养

箱内装有自动控制橙件敲备两套
,

翰流镜动培养液
,

使其不停地流动
。

这样
,

培养液的温

度裸差都控制在大豹 士 0
.

5℃ 以内
。

玻片定期取出用相差显微镜进行活体检查
,

每次检

查一般不超过 10 分钟
,

在这时简内温度稍有变动
,

但相差不太大
。

二
、

实脸 及桔 果

1
.

游抱子的游动
、

附着和胚袍子的萌发与水温关系

首先我们进行丁在不同温度条件下海带游抱子的游泳及附着情况的显微筑观祭
。

根

据初步观察拮果
,

在水温20 ℃以下
,

游抱子的游动时简长短与水温高低成反比例
。

例如
,

在 5℃左右
,

大部分游抱子长时简游动而不大附着
,

游动时尚可以达到声8 小时
,

丽在 20 ℃

左右
,

游泳时简缩短到几分钟
,

有的游抱子甚至在离开抱子囊时就失去了游动能力
,

附着

能力很低
,

甚至没有附着能力
。

在 10 一1 5℃ 条件下
,

游抱子很活跃
,

多数在 2 小时内附着

在玻片上
。

·

⋯

游抱子附着后Blj 形成球形的胚抱子
,

而胚抱子在几天内就萌发形成配子体
。

我们把

附着在玻片上的胚抱子放在 5
、

1 0
、

巧
、

20 ℃ 条件下进行培养
,

观察其萌发情况
。

附着两天

后的显微镜检查表明
,

所有培养的胚抱子都是正在萌发过程中
,

胚抱子的膨大部分值径一

般为 4一 8 微米
,

但在 z’0 ℃条件下
,

有的略为大一些b 附着 3 天后的检查表明 ;除了在 5 ℃

条件下
,

胚抱子尚在萌发过程中
,

其余的培养都已形成了配子体
,

袖胞直径可达到 10 一11

微米
。

从以上的筒单实阶和初步观察可以看出
:

从游抱子离开抱子囊开始
,

一值到配子体的

形成
,

前后三天左右适温是 10 一 15 ℃ ; 因为在 5℃ 条件下
,

‘

游抱子虽然活动能力很孩
,

游

动时简很长
,

但附着 3 天后
,

胚抱子还在萌发中
,

尚未能形成配子体
,

而在 20 ℃ 条件下
:

虽

然附着后的生长与 5 。 、

10 ℃ 基本一样
,

但游抱子的游动和附着能力很差
,

能够形成胚胞子
、

的此例很小
。

11
.

温度对配子体生长发育的影响
护

在上述实睑基础上
,

我们进行了一系列的贰输
,

以观察从胚抱子所形成的配子体在
5 “ 、

10 。 、

1 ,
。 、

2 0℃ 等温度条件下的生长和发育情况
,

以寻找它们的生长发育的最适宜水

温
。

我们前后一共进行了 6 次实盼
,

分别在 19 5 斗年 6 月 16 日
、

n 月 26 日及 12 月 26 日

和 19 乡5 年 5 月 1 1 日
、

6 月 30 日及 1 1 月 4 日开始进行
。

’

19 5斗年的实输
,

在开始后一般

每 2一6 天用显微镜检查一次 ; 1 9 5乡年的实毓在开始后每天检查一次
。

为了进一步探索
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影响发育的温度界限
,

在 1 9 5 4 年 n 月及 12 月的实翰里
,

还增加了 18 ℃ 的培养实验
。

雌配子体一般为单一栩胞所祖成
。

刚形成的时候
,

扣胞直径一般只有
.

6一7 微米
,

在

我们裁膝的条件下
,

一般长到 22 微米就停止生长 ; 因此
,

从生长的角度看
,

最适宜生长的

温度是在这个温度 下
,

雌配子体在最短时简内达到袖胞值径 22 微米
。

和雌配子体不同
,

雄

配子体形成后就不断地进行袖胞分裂
,

形成一个多韧胞藻体
,

‘

而在雄配子体成熟的时候
,

藻体一般可以达到 10 个袖胞左右
。

因此
,

最适宜雄配子体生长的温度是在这个温度下
,

雄配子体秘最短时简内袖胞数达到 加个以上
。

根据上述标准
,

我们把 19 5 5 年 5 月 n 日

及 n 月 4 日两次实验的情况
,

把雌配子体的及雄配子体的生长情况分别列 为表 1 和表
2 o

表 1 海带雌配子体在不同温度下的细胞道诬增长(徽米)
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加

‘胎 已出砚幼袍子体(Y
o u n g sp o r o p h y te s h a v in g a p p e a r e d ) ;

A = D a y s a fte r sp o r e s c o lle e t in g ;

B = C u lt u r e w a te r t em p e ra t u r e
(oC )

.

从表 1 可以看出
,

如果以袖胞值径达到 22
.

2 微米的最少天数来衡量生长的适温
,

则

以 15 ℃ 为最适宜
,

因两次实验都是以这个温度生长最快
,

其次是 10 ℃ 及 20 ℃ ; 而两次实

阶都靓明
,

在 5℃ 条件下
,

雌配子体生长最援
。

从表 2
.

同样可以看出
,

15 ℃ 是雄配子体生
·

长最快的温度
,

而在 5℃ 下
,

生长最援
,

在这两个温度之简 20 ℃ 和 10 ℃ 差不多
。

这些实

睑昆明了 巧℃ 是海带配子体的生长最是温
。

根据我佣多次的观察
,

精子的排出在一定程度上是以卵子的排出为先决条件的
,

也就

是需
,

在排卵以前
,

雄配子体一般并不排精子 [1] 。

卵子排出后一般都能很快地受精长成为

幼抱子体
,

因此
,

在确定配子体发育所需的时简
,

不必把雌
、

雄配子体分别考虑
,

而是以幼

抱子休的出现作为发育的标志
,

幼抱子体出现的早晚作为衡量最适温的根据
。

从表 1 还

可以看出
,

配子体的发育并不一定在栩胞直径达到 2 2
.

2 微米以后才能进行
,

而且
,

郎便扭
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表 2 海带雄配子体在不同温度下的翻胞数
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A = D a ys af te r s p o r e s e o lle c tin g ;

B = e u lt u r e w a te r te m p e r a tu r e
(℃ )

.

胞直径达到 22
.

2 微米并不一定就能发育
,

发育的快慢及能否
,

还因不同温度而有所差异
。

例姐
,

在 5 月 1 1 日的实睑
,

10 ℃ 的雌配子体在第 16 天已握长出幼抱子体
,

但相胞值径只

19
.

5 微米
,

到第 19 天才达到 2 2
.

2 微米
,

而 15 ℃ 的雌配子体在第 18 天袖胞值径 已 达!到

22
.

2 微米
,

在第 20 天才长出幼抱子体
。

n 月 4 日的实验也有类似情况 (兑表 1 )
。

为了便于比较在不同温度条件下
,

配子体发育所需要的时简
,

我佣把所进行的 6 个实

脸的
‘

清况列为表 3 。

表 3 海带配子体在不同温度下经育为抱子体所需时简 (天欲)

T a b le 3一T i m e
re q u i r e d ( in d盯
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r L a m ‘。。 r奋。 ja p o n i e a g a m et o p h yt

e s

to d e , e lo p in t o s p ‘ro p h yto u n d e r d iffe
r e n t t e m p e

ra t u r e s

A 采抱子时简 19 5 4 1 9 5 5

C 平 均一月,一一
.

llj,自月,了、

B 培养水温(℃ )
V l

.

1 6 X l
.
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.
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.

1 1
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2 0

V l
。

3 0

l 7
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.

2

151522X]218义K1321X0
1乡n乙n11, .�11内z一

x = 不能发育为抱子体( U n a b le t o d e v e lo p i n to

A = D a t e w h e n s p o r e s w e r e e o lle e t e d ;

B = c u ltu r e w a t e r te m p e r a tu r e
(
“ C ) :

C = A v e r a g e
.

5 1〕o r o p h yt e s
) :

.



26
,

侮 洋 与 绷 沼
’

4 卷

从表 3 ,

我们可以得出下列几点桔谕
:

1
.

配子体在 20 ℃ 是不能发育的
。

’

2
.

配子体在 18 ℃ 有时不能发育
,

有时可以发育
,

但需要较长时简
,

因此
,

可以款为

18 ℃是海带配子体发育与不发育的分界找
,

在 18 ℃ 以上
,

海带配子体不能发育
。

3
.

不同实脸有不同发育时简
,

一般从 1 2 :
天到 21 天

,

但所有的实脸有一个共同点
:
在

‘ ’

10 ℃ 条件下发育所需要的时简最短
。

如果把发育所需要的天数平均
,

刻 10 ℃ 为 13
.

5 天
,

5 ℃为 16
.

7 天
,

15 ℃ 为 1 7
.

2 天
。

显然
, 二

10 ℃ 是海带配子体的发育最适温
。

在 20 ℃ 条件下培养的配子体虽然不发育
,

但是我们也观察到少数雌配子体可以形成

卵翼的一极突起和二极突起 l) ,

不过
,

形成不久郎死亡
。

也就是需
,

配子体所以在 20 ℃ 条

件下不能库育
,

是因为在这温度下不能形成卵囊和精子囊
,

当然也就敲不到排卵
、

排精
、

形

成抱子体了
。

我们还观察到
,

在 20 ℃ 培养的配子体大量死亡
,

留下少数雌酉己子体
,

杀田胞 ,

般为深褐色
,

比在较低温培养的深的多
,

值径大小并不停留在 儿 微米左右
,

而是耀按长大

到 30 微米左右 ;随着培育时简的加长
,

雌配子体的袖胞壁也逐渐变厚
,

部分配子体在厚壁

内分裂为 2 个或 4 个无壁的扣胞
。

实输靓明
,

如培育温度下降到 15 ℃ 或以下
,

这些栩胞

都可以排出一个卵子
。

三
、

衬输 与 桔藉
飞

根据上述贰睑所得到的拮果
,

几个实脸温度对海带配子体生长发育的影响可以总桔

如下
:

1一so C: 海带配子体在这个水温条件下能够正常地生长
、

发育
,

但比之其他实验水温
,

生长校为援慢
,

发育为抱子体所需要的时简也比 10 ℃较长
,

与 1 , ℃ 差不多
。

因此
,

配子

体的生长发育适温显然都在 5℃ 以上
。

2
.

10
“

C :
海带配子体在这个水温系件下能够正常地生长

、

发育
,

发育为抱子体所需要

的时简比之其他实骇温度都较短
,

但生长比之 5℃ 以外的其他温度都较慢
。

因此
,

10 ℃

是配子体的发育最适温
,

但生长最适温显然是在 10 ℃ 以上
。

3
.

15
O
C :
海带配子体在这个水温条件下能够正常地生长

、

发育
,

生长比之其他实脸水

侃都较快速
,

但发育为抱子体所需要的时简比之 10 ℃ 较长
,

与 5℃
一

差不多
。

因此
,

15 ℃

是配子体生长的最适温
,

但不是发育最适温
。

‘

4
.

18
“
C :
海带配子体形成后的初期在这列(温条件下生长良好

。

当雌配子体袖胞值径

达到 13
.

9一16
.

7 微米时
,

开始大量死亡
。

没有死亡的配子体有时能发育为抱子体
,

有时nlj

不能 ;很可能这现象是由于实输水温的羡差(士 0. 5℃)所引起的
。

凶此可款为
。

18 ℃ 或者

略为高一些的温度是配子体发育温度的上界
,

在这温度以上酒己子体不能发育为抱子体
。

5
.

20
“

c: 海带配子体在这个水温条件下生长情况
,

有时比在 加℃ 还要好些
,

甚至和

15 ℃的一样好
,

但死亡数量此 18 ℃ 的还要多
。

在这个温度培育的配子体肯定地不能发育

为抱子体
,

因此
,

配子体的生长发育最适温都在 20 ℃ 以下
。

总桔起来
,

不同温度对海带配子体生长的相对适宜性是 : 1 5℃ > 20 ℃> 10 ℃> 5 ℃2) ,

) 根据我俩在海带配子体形态研究的食料
。

) 以
“
>

”

代表较适宜的生长或发育水温
。
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而对发育的相对适宜性是

: 10 ℃ > 5℃ 和 巧℃
, 5 “

、

巧℃ > 18 ℃
。

从温度关系总的情况

看
,

配子体生长适温高于发育适温
,

相差至少在 5℃ 左右或以上
。

为什么会产生这种现象? 我们欲为
,

可以从海带在原产地的生活情况及水文条件

一年内的变化来解析这个现象
。

、

据推侧
,

海带可能发源于日本北海道东北部
,

然后顺着海流向南分布到北海道南部及

本州北部 ;再向西分布到北海道的西岸以及 日本海其他地区 [s] 。

中国现在所养殖的海带是

从 日本北海道西部及本州北部 引种的 [2] 。

这些地区的水文情况具有典型的温水性
,

一年

中的水温变化幅度很大
,
冬季可以低到 5 ℃ 以下而夏季可以高达 儿℃ 以上

。

在其原产

地
,

海带渡过高温的夏季后就大量产生抱子囊翠
,

放散游抱子
、

形成配子体
,

在晚秋期简发

育为抱子体 ;整个过程虽然只跨两个月左右
,

但水温的变化都是很大的
,

大致从 21 一22 ℃

以上温度逐渐下降到 10 ℃ 左右
。

由于长期适应这样大幅度的水温变化的拮果
,

海带配子

体的不同生长
、

发育阶段也必然形成了不同的适温特点
,

具体地表现在这个过程中的前

期
,

也就是配子体的生长适温较高而后期的发育适温较低的遗传性
。

在中国的生产实践也充分地靓明了上述渝就
。

以青岛地区 的海带养殖为例子
, 9 月

底表面水温下降到 21 一儿℃ 左右
,

抱子囊lllj 开始天量出现
。

大豹 10 月中旬水温下降到

20 ℃以内就开始采抱子
,

一般隽n 月底水温可以降到 101 ℃ 左右
,

幼抱子就大量长出
。

所

以
,

尽管青岛与 日本北海道及本州北部远隔千里
,

但从水温条件看来
,

两地的海带的不同

阶段对水温的要求
,

基本上是一致的
。
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