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盐度和营养盐对礁膜配子

体发育的影响
’ 1

T H E E F F E C T S O F S A L I N I T Y A N D N U T R I T I V E M A T E R I A L
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配子体
夕

发育
,

盐度
,

营养盐
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功时 e r i a l

礁膜 (形
。 , 。 亡, 。 。 a 耐`诩 “ 。 )是我国重要的经济海藻之一

,

隶属于绿藻门
,

绿藻纲
,

石药 目
,

礁膜

科
.

礁膜属
。

礁膜广泛分布于我国的东南沿海
,

生长在内湾静水处的岩石上或具有泥砂的石块 丘
。

日常

所见的礁膜叶状体是配子体
,

为膜状
,

星绿色或黄绿色
,

体软并具光泽
。

礁膜是绿藻中食角价值最高的

一种
`肠, ,

体软味美
,

我国南北沿海居民有食用
。

日本人也喜食
a

紫菜酱
”
(原料以礁膜为主

,

掺入少量紫

菜
,

加入调味料
,

高压烹煮而成 )
。

此外
,

礁膜还具有一定的药用价值
,

如清热化痰
,

利水解毒以及降低胆

固醇的作用
〔”

。

目前
,

国内尚朱进行礁膜的人工栽培
,

有关礁膜的报道较少
,

因此
,

我们开展 犷礁膜的栽

培生物学的系列研究
,

本文先着重介绍礁膜配子休的发育与盐度
、

营养盐的关系
。

材 料 与 方 法

飞
.

材料来源及处理 礁膜采自集美鳌园潮间带的中高潮区
。

挑选藻体完整
、

健壮
、

绿色
、

大小相近
、

尚未成熟的藻体 (未形成配子囊 )
。

先用过滤海水冲洗二遍
,

去除杂藻和泥砂
,

再用毛笔和消毒海水逐株

洗刷干净
。

然后用 刀片将藻体边缘部分切去
,

结合显微镜观察
,

使试验的藻体全部是营养细胞
。

用纱布

反复多次吸干叶片表面的水份后称重
,

各组试验的藻体为1
.

09 ( 17 一 20 株 / g )
,

每组试验的株数大致相

同
。

2
.

盐度试验 用自然海区盐度为 27
,

2 久的过滤海水
,

另加蒸馏水或当地海区的盐卤分别配制 盐

本项目由福建省自然科学基金会提供资助
。

张振皎同志现在烟台水产技术推广中心工作
。
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盐度和营养盐对礁膜配子体发育的影响 3 8 9

度为 7
,

4
,

14
.

0
,

2 0
.

5
,

27
.

仑
,

3 3
.

5
,
连0

.

在偏及 。乐 (蒸馏水 )的培养液
,

然后分别加入 N O
: 一
N (用 Na N O 。

配

制 )和 P O
` 一
P (用 N a H

:
P O .

配制 )母液
,

使其浓度为 I O P p m 和 I P p m
,

然后加入称重后的藻体进行培

养
,

培养的光照强度为 3 0 00 l x
,

温度为 20一2 1
o

C
。

3
,

营养盐试验

( 1) 低氮磷海水 的制备 将洗刷干净的浒苔置于盛有过滤海水的大盆巾
,

在自然光下培养 2 天
,

每

天搅拌 2 次
,

使浒苔吸收海水中的氮磷
。

用 2 00 目筛绢网过滤
,

滤派加热至8 0弋左右
,

然后冷却至室温

使用
。

经测定水中氮的含量低于 5
·

10 m g Zma
,

磷的含量低于 。
.

16 二g /淤
。

( 2 ) 氮的 浓度试脸 低氮磷海水中分别添加 N O犷N 原液
,

使 N 的含量达到 1
,

5
,

10
,

15 及 。 p p 。

(对照组 )
。

然后分别加入藻体培养观察
。

丈3 ) 碑的浓度试脸 低氮磷海水中分别添加 P仇 一 P 原液
,

使培养液中磷的含量分别为 1
,

5
,

拍
,

15

及 。P P m (对照组 )
,

然后分别加入藻体培养观察
。

(4 ) 氮磷的混 合使用 低氮磷海水中先添加 10 P p m 的 N 。 ; 一N
,

然后加入 OP 一P
,

使 P 的浓度分

别为 0
.

5
,

1
,

s
,

5
,

1 0
,

15 p p 。
。

另外一组
,

在加入 l o p l ) n
,

的 N o 石一 N 之后
,

分别加入甘油磷酸钠母液
,

使

其浓度为 。
,

5
,

1
,

3
,

6
,

10
,

拓 p p m ,

然后分别观察这两种磷肥 (不同的氮磷比 )对配子体发育的影响
。

( 6 ) 观察方 法 以上各组试验全要观察了配子体的颜色变化
,

配子囊形成所需的时间
,

配子囊形成

的面积犬小
,

藻体重量的增减以及计算所产生的配子数量等
。

为了减少试验误差
,

每组试验均重复
,

结

果基本一致
。

结 果

(一 ) 盐度对配子体发育的影响

礁膜的配子体经过 4~ 5 天培养后
,

藻体边缘的营养细胞经过质的变化形成配子囊
,

其颜色由绿色

变成黄绿色或土黄色
,

然后由边缘慢慢扩展到藻体的中央
,

基部细胞一般不形成配子囊
。

在适宜的条件

下
,

配子囊放散出配子
,

配子大小为 3一即m
,

具有两根鞭毛
,

可在水中游动
。

在不同的盐度下
,

配子体发

育程度不同
。

从表 1 可以看出
,

除了淡水之外
,

盐度从低到高
,

配子体都能发育形成配子囊
。

盐 度为

了
.

4偏时
,

培养 5 天
,

藻体边缘一小圈由绿色变为土黄色
,

但形成的配子不多
,

仅为 挂 x 10’ 个厂g
·

鲜重
。

随

着盐度的增大
,

配子体的发育加快
,

产生的配子数量也逐渐增多
,

适宜的盐度 为 14
.

0~
J

2 7
甲

2偏
。

在这盐

度范围内培养 5 夭
,

藻体边缘明显转变成土黄色
,

形成配子囊
,

尤其是盐度为加
甲

5为时
,

形成的配子囊面

积最大
,

产生的配子数量高达 1
.

94 x 1 o
.

个厂g
·

鲜重
,

比低盐组多 犯
.

。 倍
,

而且藻体由于大量放散配子
,

其重量减少了豁%
。

当盐度高于 3 3
.

8编时
,

藻体颜色明显加深
,

显得硬厚老成
,

且藻体边缘形成的配子

囊面积较小
,

产牛的配子数量也显著减少
。

例如
,

当盐度为 40
.

4编时
,

所产生的配子数量仅占盐度为

2 0
.

5几组的 3
.

5男
。

表 1 盐度对配子体发育的影响

T汕 l e 1 T h e ef f叻 t of 吕a l l n l t y o n t h e d e v e l o Pm e n t of 舒m e ot P h y t .

盐 度 (沁 ) 0 7
.

4 14
甲

0 2 0
.

5 2 7
`

2 3 3
.

8 4 0
,

4

试验前蒸体重 鼠 (官 ) 1
。

00 1
`

00 1
`

oo

产生的配子数量 (
义 1少个 /沙鲜重 ) 0 1 4

.

0 5 4
.

4

1
.

00 丈 OO 卜 00 1
,

帕

1 9 3
.

6 8
.

5 9
甲

6 6
,

8

配子放散后的藻体重量 ( g ) 丁
.

0石 O
卜

g 石 0
.

7 6 0
`

6石 0
.

70 0
.

7 0 o
.

s n

注
:
培养天数为 5天书温度为 20 一21 七 ;光弧石仪力1耳每克藻体为 1公一加 株

。
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(二 ) 营养盐对配子体发育的影响

在培养液中添加氮或者磷都能促进配子体发育形成配子囊
。

氮的浓度在 7~ 1孙 p m范围内
,

配子体

发育较快
,

配子囊形成的面积较大
,

尤其是 10 p p ut 时
,

所产生的配子数量达最多
,

高达 9
甲

76 只 10 .个治
4

鲜重
。

从表 2 可以看出
,

磷的浓度大小对配子体发育的影响趋势和氮的大致相同
。

在 l o P p ID 时所产生

的配子数量高达 1
,

2生 ,

10
“

个了.g 鲜重
,

比 l p P 。 组的多近一倍
,

比 6 p p 递 组的多哄
.

8男
。

当磷的浓度

增大到 I Op p m 以上时
,

所产生的配子数量不仅没有增加反而减少
。

从氮和磷单独对礁膜配子休发育的

影响来看
,

在相同的浓度下
,

磷的作用所产生的配子数量比氮的多27绍左右
。

说明了磷对配子体发育的

作用效果更明显
。

表 2 氮
、

磷浓度大小对配子体发育的影响

T曲 l e 2 T h e e f f ec t of eo n e e n t r
at 加

n o f N
,

p
.

o n t h e d e v e l o Pm e n t of

g a m e to P h y t e

营 养 盐 种 类 双 O犷 N P O ` - P 对照组

浓度 〔P P m 〕 1 5 二0 1 5

试验前藻体重 量 ( g ) 1
.

00 1
,

oo 1
甲

oo

产生的配子数昆 (
x

10
,
个了争 鲜重 ) 8 6

.

6 1 2 4
.

0

配子放散后的藻体重量 ( g )

111
.

00 1
,

00 1
`

00 1
.

0000 1
.

000

666 3
.

2 6 6 0 9 7
。

6 88
.

666 6 6
.

000

0
,

6 5 0
.

石5

4 6
甲

0

0
甲

7 0

不同氮
、

磷浓度比的试验是根据氮源研究的适宜含氮浓度
,

在低氮磷海水中添加 N 。 ;一
N 原液

,

浓度

为 10 P PnI
,

然后再加磷源配成不同浓度的系列组
。

结果从表 3 可以看出
,

不同的氮磷浓度比对配子体发

育有着不同程度的影响
。

当 :N P =
10

: 0
.

5 时
,

所产生的配子数量较少
,

仅为 加
.

, x

10
’
个了.g 鲜重

,

配

子放散后
,

藻体重量没有减少
。

当两者的比例增大到 1。 :
3 时

,

产生的配子数量比前项 ( 1 0 : 。
.

5 组 ) 多

2 62%
,

而且放散后
,

藻体重量明显减少 15 多
。

但是
,

随着氮磷浓度比的继续增大
,

礁膜所产生的配子数

量不仅没有增加
,

反而减少
,

例如在 :N P 二 犯:
10 时

,

所产生的配子数量比 N
: P 二 拍

:
3 组的少 了一半

。

从

表 在不难看出
,

甘油磷酸钠 (有机磷 )对礁膜配子体的发育有明显的促进作用
,

即使甘油磷酸钠的浓度为

。
.

s p p功 ,

藻体产生的配子数量比对照组的多 20
.

8男
。

当甘油磷酸钠浓度增大到 3 p p ln 时
,

配子囊的面

积明显增大
,

放散出来的配子数量比对照组的多 2 1 8瘩
。

从甘油磷酸钠和磷酸二氢钠这两种磷肥对配子

体发育的影响来看
,

前者的作用比后者大
,

例如在相同的 3 p p m 浓度下
, `

甘油磷酸钠作用所产生的配子

数量比磷酸二氢钠的多红男
。

表 3 不同的氮磷浓度比对配子体发育的影响

T ab l e 3 T五 e e f f的 t of d iff
e r e n t N

,

r
.

P功OP r t切 n o n t h e d e v o l o p m e n t of

尽么. e切Ph y t e

NNN O
;

书 ( p p nT ))) 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 王000

PPP O 一P ( p pm ))) 0
.

5 1 3 5 」0 1 555

试试验前藻体重母 ( g ))) 1
,

oo 」二 00 1
.

00 1
.

00 1
、

00 1
.

0000

产产生的配子 数最 (
义 I J 个 / g

,

鲜重 ))) 湘
.

5 义
,

5 1肠
.

5 印
.

5 胎
二

0 2 6
.

555

配配子放散后的藻体重量 ( g ))) 1
。

肠 0
.

9 0 0
。

肠 0
,

9 0 0
`

9 0 工 O0
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表 4两种磷肥对配子体发育的影响

T abl一 么 Th e e f fe C to f俪
0

P h o sP u ho ro sn th e d. veloP m en to f舒功
eo tP hy te

一一一竺
一

一
兰一

一

一
一卜

一
一一

一

兰
.,

竺竺竺竺一一一一
一

!塑竺三兰竺{
一卫逻竺一

一一一塑燮翌竺一一一卜兰趾一望互一鲤匕竺二一兰生
一

}一12
~

一}
一一卫
一产生的配子数量 ( “ 1 0

,

个 / g
·

鲜重 ) l 胜
,

o 又0 1
4

0 1 71
·

5 1 0 9
·

5 9 5
·

o } 1叙
·

0 1 53
·

o

注
;
氮的浓度为 lo p p m

。

讨 论

礁膜在淡水中不能发育形成配子囊
。

在淡水中培养 5 夭
,

除了局部细胞死亡外
,

夫部分营养细胞由

绿色变为黄绿色或淡黄色
,

尚未死亡
。

此时
,

若将藻体移入正常海水 (比重为 1
甲

叩。 )中培养
,

藻体颜色

逐渐变绿
,

恢复为深绿色
,

经 5 天左右的培养
,

藻体也能形成配子囊
,

放散出的配子数最 ( l
,

0 6 x l 。 “

个 ..g
.

鲜重 )
,

仅次于 20
,

5偏的盐度组
。

由此可见
,

礁膜耐低盐的能力很强
,

在低比重的雨季里
,

不会引起礁膜

的死亡
。

从礁膜的自然分布来看
,

良好的生长海区也大多是靠近河口或者有内陆水流入的海域
。

这充分

证实了礁膜是属于沿岸性半咸水种类
,

对盐度较大幅度的变化具有较强的适应能力
。

根据我们多年进行的潮间带海藻资源调查来看
,

河口区
,

海水一般比较肥沃
,

各种营养盐含量丰富
,

礁膜生长快
,

个体大
,

光泽好
,

藻体一般呈绿色或深绿色
。

相反
,

在盐度偏高的外海区
,

礁膜个体小
,

色

浅
,

一般呈黄绿色
,

这主要是海区贫瘦的缘故
。

礁膜在生长发育中
,

需要一定的营养盐供机体代谢需要
,

不同的生长发育时期对营养盐的种类
、

浓度要求也不同
。

我们在礁膜配子体发育过程中 单施氮肥或磷肥

都有促进配子体发育成熟
,

但是磷对发育的作用比氮大
。

氮
、

磷混合使用的适宜浓度比为 10
; 3

,

这和氮
、

磷单独使用的浓度并不相同
,

说明了氮和磷对礁膜配子体发育的促进作用与介质 中 N oa
一N 和 P .o

一
P

两者之间的比例关系具有密切联系
。

据报道
,

在紫菜 自由丝状体的培育过程中
,

各种形态的氮素化合物

都可利用
,

作为磷肥
,

低浓度 ( IP p m )的无机磷或有机磷均可利用
,

如以甘油磷酸钠作为磷源则更有利于

形成双分抱子
。

从我们的试验来看
,

有机磷对礁膜的配子囊形成有明显促进作用
,

而且在相同浓度下
,

有

机磷的作用效果比无机磷更明显
。

从甘油磷酸钠对紫菜
、

礁膜的作用来看
,

有机磷能有效促进一些海藻

的生长发育
。

礁膜配子体的繁殖盛期是在 4~ 5 月
。

根据我们多次采集和观察发现
,

礁膜的配子囊形成与夭气有

关
。

在西南风有雾的天气里
,

礁膜可在短时间内大量成熟
,

而在东北风的夭气里很难采到成熟的藻体
。

成熟的配子囊在干露和降温刺激下
,

配子大量放散出来
,

囚此
,

在选择礁膜种菜时应抓紧在温度偏高的

南风天进行
。
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