
第 !" 卷第 # 期

$%&% 年 # 月 '

水'产'学'报

()*+,-.)//0123+031)/420,-

5678!"! ,68#

(9:;! $%&%

文章编号!&%%% <%#&="$%&%#%# <%?== <%? @)0$&%8!?$"A1B8(8&$!&8$%&%8%###>

收稿日期!$%%> &% $#'''修回日期!$%&% %" &#

资助项目!国家自然科学基金项目"!%>?%"=%#'国家%八六三&高技术研究发展计划"$%%#--&%-"&##'教育部%新世纪优秀人才支

持计划&

",43D<&% <%!?=#'华南理工大学中央高校基本科研业务费专项资金项目

通讯作者!邹定辉!D;7$&!"&#"?&C=#' 3EFGH7$TJa69LKI9W8;T98I:

羊栖菜离体生殖托低温超低温的保存

邹定辉&!$

!

!'高坤山!

"&8华南理工大学环境科学与工程学院!广东 广州'=&%%%#'

$8华南理工大学工业聚集区污染控制与生态修复教育部重点实验室!广东 广州'=&%%%#'

!8厦门大学近海海洋环境科学国家重点实验室!福建 厦门'!#&%%=#

摘要! 对羊栖菜离体生殖托低温超低温保存技术进行了探讨# 首先对离体生殖托进行有关预

处理$包括保护剂的选择"生殖托干出或浸没的状态以及温度降低的程序等%!然后分别在超

低温$ <&># `%"冰冻$ <&C `%和低温$= `%的条件下进行保存# 结果表明!生殖托在超低

温和冰冻条件下保存均不理想!但是处于干出状态$避免失水%的生殖托在 = `下可以保存 !%

T!其代谢活性"细胞相对活力以及配子释放能力均较好!是一种简单而有效的生殖托保存方

法# 并讨论了羊栖菜生殖托低温保存技术在人工苗种生产上的可能应用#

关键词! 羊栖菜& 生殖托& 保存

中图分类号! 1>C"8"

l

&'''''''文献标识码'-

''羊栖菜"P4<4B4* E954E.#"45#是暖温带多年生海

藻!为北太平洋西部特有种类!分布于韩国+日本和

我国沿岸的低潮带岩礁上!在我国北方和南方广有

分布!尤其以浙江+福建及广东沿海资源较为丰

富(& <$)

* 羊栖菜雌雄异株!靠残留的假根度过冬

季!次年春天由假根再生植株* 每年的生殖季节!

雌雄生殖托自叶茎处生成!从雌雄生殖托上的生殖

窝中分别排出配子"卵子和精子#!受精后受精卵

萌发成幼孢子体(&!! <")

* 羊栖菜是一种重要的经济

海藻!在我国浙江温州等地已开展了较大规模的养

殖!表现出良好的经济效益(=)

'在广东汕头也进行

了示范性的养殖* 而且!羊栖菜在生长过程中吸收

海水中大量的,+B等营养盐!从而可以作为解决

近海水域富营养化问题有效途径(#)

*

目前羊栖菜的商品化养殖主要以牺牲分布在

潮间带的自然种群为代价!养殖户高价收购野生

藻体作为种苗!使得我国沿岸羊栖菜的自然种群

遭到极大的破坏!很多地区的自然种群已经频临

绝迹(& <$)

* 因此!开发羊栖菜的全人工育苗技术

是自然资源保护及规模化养殖的根本出路* 最近

已成功地对羊栖菜生殖托精+卵同步释放进行人

工调控!证明了通过有性繁殖方式实现高效率种

苗生产的可能性!并发展出了一条实用的技术体

系(? <&&)

* 因此!为了在羊栖菜有性繁殖育苗上实

现更大的突破!根据目前研究技术的现状!必须着

力在有性繁殖后期的研究上下功夫!即对受精卵

和幼孢子体的存活和生长发育的生物学机制和人

工调控方面进行重点研究!以切实提高羊栖菜的

育苗效率!满足生产的需求*

羊栖菜人工育苗中常常会遇到的一个问题*

由于羊栖菜有性繁殖季节!羊栖菜藻体在 = <? 月

性成熟(&$)

!人工育苗培育正值 # <C 月!水温高

"$= `以上#!而羊栖菜幼孢子体在此温度以上对

其生长与生存极为不利* 海水和气温都较高!高温

是制约羊栖菜有性繁殖的最主要的环境因素(>!&$)

*

并且此时正值台风季节!对幼苗的下海也极为不

利* 同时!羊栖菜人工育苗过程中遇到的一个大的

问题$雌雄生殖托成熟的不同步!并随之而导致的

排精与排卵的不同步(&!?!&!)

* 因此!我们试图研究

羊栖菜的配子体的低温生物学特性!探讨把离体生

殖托"配子体#低温超低温保存技术应用于通过有

性生殖进行人工育苗中的一个重要环节*
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&'材料与方法

&'&(羊栖菜生殖托超低温$ Z&`Q a%保存

"&# 实验材料$采集汕头南澳岛云澳湾羊栖

菜有性繁殖盛期"# 月份#的雌性羊栖菜藻体(&$)

!

把其成熟的生殖托剪下!即得到离体生殖托!置于

海水中"温度 $% `#* "$# 冰冻保护剂的选择及

预处理$

&

海水"对照#'

'

@X1)"二甲基亚砜#

&=i'

(

甘油 &=i'

)

蔗糖 %8= F67A.'

7

@X1)

?8=i l甘油 ?8=i'

8

@X1) ?8=i l甘油

?8=i l蔗糖 %8= F67A.* 不同保护剂处理材料

!% FH:* "!# 生殖托保存状态!分为 $ 种方式$

&

干出状态!保护剂处理后取出生殖托置于干出

状态!同时避免失水'

'

保护剂处理后!把生殖托

浸没于海水中* ""# 生殖托保存后!取出时的降

温冰冻程序分为 $ 种方式$

&

直接放入液氮" <

&># `#'

'

材料置于 ! ` $ J!然后置于 <&C `

$ J!最后置于液氮中* "=# 保存效果检测!采用 !

个指标$总光合与呼吸活性+细胞相对活力+以及

配子释放能力* 研究表明!羊栖菜生殖托具有很

强的光合与呼吸活性(&")

!同时!光合作用也是生

殖托配子"卵#释放的必要生理条件(&=)

* 光合与

呼吸活性根据我们前文用氧电极法测定(&")

!细胞

相对活力用DD4法"氯化三苯基四氮唑还原法#

测定(&#)

!以保存前的细胞相对活力为 &%%i* 配

子释放能力定性地划分为%好&+%中等& 和 %差&

! 个档次* 把保存后的生殖托进行培养!在 ! T内

观察其配子释放能力!与保存前的配子释放能力

作比较!生殖托释放的卵细胞数量为保存前的配

子"卵细胞#释放数量的 ?=i _&%%i+=%i _

?=i+以及 =%i以下分别记为%好&+%中等& 和

%差&* 生殖托配子释放记数参照文献 (&=)的

方法*

&')(羊栖菜生殖托冰冻$ Z&S a%保存

"&# 实验材料$采集成熟的生殖托作为试验材

料同%&8&&* "$# 冰冻保护剂的选择及预处理$

&

海水"对照#'

'

甘油 &=i'

(

@X1)?8=i l

甘油 ?8=il蔗糖 %8= F67A.* 不同保护剂处理材

料 !% FH:* "!# 生殖托保存状态 $ 种方式同

%&8&&*""# 生殖托保存后!取出时的降温冰冻程序

分为 $种方式$

&

直接放入<&C `'

'

材料置于

= ` &$ J!再置于 <&C `中* "=# 冰冻保存 &% T

后!对保存材料进行保存效果检测!方法同%&8&&*

&'!(羊栖菜生殖托低温$, a%保存

"&# 实验材料$采集成熟的生殖托作为试验材

料同%&8&&* "$# 低温保护剂的选择及预处理$

&

海水"对照#'

'

@X1)"二甲基亚砜# &=i'

(

甘油 &=i'

)

@X1)?8=il甘油 ?8=il蔗糖

%8= F67A.* 不同保护剂处理材料 !% FH:* "!# 生

殖托保存状态 $种方式同%&8&&* ""# 材料直接放

入低温"= `#中* "=# 保存不同天数后!对材料进

行保存效果的检测!方法同%&8&&*

$'结果与讨论

)'&(羊栖菜生殖托超低温$ Z&`Q a%保存

表 &+表$和表!分别显示了不同保存方法对

表 &(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对羊栖菜生殖托超低温保存后材料总光合活性的影响

536'&(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0E<977BA9@97C1@A0@8"3"@8M8@C 9=@A0"<C9B<070<M0?

<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'

"

;9DW$EG\'A%

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 7Hk9HT ,

$

THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$! `"$ J#

#

<&C `

#

液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$! `"$ J#

#

<&C `

#

7Hk9HT ,

$

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水 K;GhGW;O &8$ p&8? "8? p$8$ "8? p&8# $8? p"8"

二甲基亚砜@X1) $8= p!8% %8> p%8C %8= p%8> &8# p&8&

甘油 ]7MI;O67 !8? p$8$ !8# p!8= $8# p!8$ !8# p!8$

蔗糖 K9IO6K; &8! p$8! "8> p"8? &8# p%8C !8> p!8#

@X1)l甘油

@X1)l]7MI;O67

&8? p&8> $8! p!8? %8C p&8& !8$ p%8?

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

&8! p$8! "8$ p"8C &8% p&8C $8! p$8&

注$保存前材料的总光合活性为"!"8? p%8!#

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;]O6KKQJ6W6KM:WJ;WHIGIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK"!"8? p%8!#

!

F67A"]/̂ QJ#8

#"(
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超低温保存后材料总光合活性+呼吸活性和细胞

相对活力* 总体上!超低温保存后材料的光合活

性急剧下降!仅为原来的 &8"i _&"i!表明细胞

受到严重伤害'而呼吸活性则有不同程度的增加!

从几乎相同到增加至原来的 $8$ 倍!呼吸活性增

加可能是由于伤呼吸增加所致* 材料保存后细胞

的相对活力也仅为 $8&i _&%8#i* 另外!各种

保存方法保存的生殖托基本没有配子释放能力*

因此!用超低温保存生殖托效果不理想!有待于寻

求其它更好的方法以便超低温保存*

表 )(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对羊栖菜生殖托超低温保存后材料呼吸活性的影响

536')(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0<07B8<3@9<C 3"@8M8@C 9=@A0"<C9B<070<M0?<0"0B@3"D07

@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'

"

;9DW$EG\'A%

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 7Hk9HT ,

$

THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$! `"$ J#

#

<&C `

#

液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$! `"$ J#

#

<&C `

#

7Hk9HT ,

$

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水 K;GhGW;O &"8! p%8! $%8C p!8? $!8$ p!8= &!8! pC8C

二甲基亚砜@X1) &C8% p!8! &C8> pC8= >8" p&8& &C8C p$8$

甘油 ]7MI;O67 &#8! p!8! &?8? p#8" &!8C p?8% &"8> p&%8%

蔗糖 K9IO6K; &!8# p&8$ $%8C p#8C &!8& p"8! &=8? pC8!

@X1)l甘油

@X1)l]7MI;O67

&%8C p!8& &#8! p"8? &"8& p%8C &"8" p"8"

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

&!8" p$8C $%8% pC8" &&8# p#8" &&8! p=8>

注$保存前材料的呼吸活性为"&%8" p%8C#

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;O;KQHOGW6OM GIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK"&%8" p%8C#

!

F67A"]/̂ QJ#8

表 !(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对羊栖菜生殖托超低温

保存后材料细胞相对活力的影响

536'!(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0<0D3@8M0M8368D8@C 9=@A0"0DD781@A0"<C9B<070<M0?

<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")' b

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 7Hk9HT ,

$

THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$! `"$ J#

#

<&C `

#

液氮

NO;;aH:] QO6I;T9O;$! `"$ J#

#

<&C `

#

7Hk9HT ,

$

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水K;GhGW;O &%8% p$8% >8& p?8% =8# p%8" #8? p#8%

二甲基亚砜@X1) !8C p&8= =8? p&8= $8! p%8& $8! p%8#

甘油 ]7MI;O67 =8= p!8> =8? p$8C $8= p&8# =8? p=8=

蔗糖 K9IO6K; ?8& p$8C !8C p&8" !8& p&8& !8& p%8?

@X1)l甘油

@X1)l]7MI;O67

$8& p%8! =8" p!8C #8C p#8? "8" p$8$

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

"8C p$8C $8? p&8# !8= p&8> !8& p%8>

)')(羊栖菜生殖托冰冻$ Z&S a%保存

表 "+表 =和表 # 分别表示了不同保存方法对

材料冰冻保存后总光合活性+呼吸活性和细胞相对

活力* 不同保存方法保存后光合活性下降到原来

的 % _%8=i!表明细胞合成代谢受到剧烈的伤害*

而呼吸活性升高的程度较超低温保存的小* 材料

冰冻保存后细胞相对活力仅为 &8%i_>8%i!为很

低的水平* 各种冰冻保存方法保存的生殖托基本

也没有配子释放能力* 可以看出!用冰冻保存生殖

托材料的各种方法!保存的效果也不理想*

("(
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表 +(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对羊栖菜生殖托冰冻

$ Z&S a%保存后材料总光合活性的影响

536'+(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0E<977BA9@97C1@A0@8"3"@8M8@C 9=@A0=<00U81E$ Z&S a%

B<070<M0?<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'

"

;9DW$EG\'A%

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入<&C `中

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 <&C `THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$= `"&$ J#

#

<&C `

NO;;aH:] QO6I;T9O;$= `"&$ J#

#

<&C `

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水 K;GhGW;O &8" p&8> &8> p&8$ %8> p%8= % p%

甘油 ]7MI;O67 % p% &8C p%8C

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

&8! p&8& &8! p%8= % p% % p%

注$保存前材料的总光合活性为"!"8? p%8!#

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;]O6KKQJ6W6KM:WJ;WHIGIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK"!"8? p%8!#

!

F67A"]/̂ QJ#8

表 ,(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对保存后材料呼吸活性的影响

536',(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0<07B8<3@9<C 3"@8M8@C 9=@A0=<00U81E$ Z&S a% B<070<M0?

<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'

"

;9DW$EG\'A%

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入<&C `中

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 <&C `THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$= `"&$ J#

#

<&C `

NO;;aH:] QO6I;T9O;$= `"&$ J#

#

<&C `

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水 K;GhGW;O &&8= p!8! &!8# p&8C &"8! p=8$ >8" p&8%

甘油 ]7MI;O67 &%8C p"8% &&8% p&8$

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

&$8! p%8C &&8" p&8! &&8% p%8# &&8= p%8>

注$保存前材料的呼吸活性为"&%8" p%8C#

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;O;KQHOGW6OM GIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK"&%8" p%8C#

!

F67A"]/̂ QJ#8

表 Q(不同保护剂及不同生殖托状态与不同冰冻程序对保存后材料细胞相对活力的影响

536'Q(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@891#

31?=<00U81E B<9"0?:<0791@A0<0D3@8M0M8368D8@C 9=@A0"0DD781@A0=<00U81E$ Z&S a%

B<070<M0?<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")' b

保护剂

QO6W;IWG:W

冰冻程序$直接放入<&C `中

NO;;aH:] QO6I;T9O;$Q79:];T W6 <&C `THO;IW7M

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

冰冻程序$= `"&$ J#

#

<&C `

NO;;aH:] QO6I;T9O;$= `"&$ J#

#

<&C `

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;O;F;OK;T KWGW;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T

9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水 K;GhGW;O !8! p&8$ "8$ p&8! &8! p%8? &8? p%8&

甘油 ]7MI;O67 >8% p&%8> $8? p%8"

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67lK9IO6K;

&8$ p%8& &8> p&8$ &8% p%8! $8# p&8C

)'!(羊栖菜生殖托低温$, a%保存

表 ?+表 C 和表 > 分别表示了不同保存方法

对材料低温保存不同天数后总光合活性+呼吸活

性和细胞相对活力* 用不同的方法低温保存材料

=+&% 和 !% T 后!材料光合活性分别为原来的

?=i _&&>8$i+&!8Ci _&&C8%i和 &8%i _

?%8%i!其中以用海水处理的生殖托在干出状态

下低温保存的光合活性总是最高* 用不同的方法

)"(



# 期 邹定辉!等$羊栖菜离体生殖托低温超低温的保存 ''

低温保存材料 =+&% T 后材料的呼吸活性基本不

变!而保存 !% T 后稍有下降的趋势"处于干出状

态的材料的呼吸活性基本不变#* 用不同的方法

低温保存材料 =+&% 和 !% T 后!材料的细胞相对

活力分别为 "!8=i _>=8Ci+&$8%i _?%8#i+

和&&8?i _#!8"i!其中以用海水处理的生殖托

在干出状态下低温保存的细胞相对活力总是最

高* 另外!对保存后材料的配子释放能力的观察

表明!在低温保存 = T后!各种保存方法的生殖托

的配子释放能力均为%好&!保存 &% T 与 !% T 后!

用海水处理在干出状态下保存的生殖托配子释放

能力分别为%好&与%中等&* 在 !% T 后其它方法

低温保存的生殖托配子释放能力为%差&!虽然也

有一定的配子释放能力* 由此可见!生殖托用海

水处理后在干出状态下进行低温保存的效果很理

想!这提供了一种生殖托简单而有效的保存方法*

表 R(不同保护剂及不同生殖托状态对低温保存不同天数后材料总光合活性的影响

536'R(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@89191@A0E<977BA9@97C1@A0@8"

3"@8M8@C 9=@A0D9O@0;B0<3@:<0B<070<M0?<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'(

"

;9DW$EG\'A%

保存天数"T#

QO;K;O\GWH6: TGMK

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;O;F;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

= ">8& p>8= !%8> p=8% "$8# p$8= ""8& p"8& "$8& p&8$ $$8$ p?8# "&8? p"8? "!8# p$8#

&% "C8# p"8& &&8? p%8= $C8# p&8C $#8= p"8? $"8" p%8= =8? p&8& &C8> p?8& $"8$ p#8&

!% $C8C p"8! %8" p%8= &=8" p$8% !8? p%8" #8& p=8= %8? p%8# %8? p&8& &8C p$8!

注$保存前材料的总光合活性为""&8$ p&8&#

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;]O6KKQJ6W6KM:WJ;WHIGIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK""&8$ p&8&#

!

F67A"]/̂ QJ#8

表 S(不同保护剂及不同生殖托状态对低温保存不同天数后材料呼吸活性的影响

536'S(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@89191@A0<07B8<3@9<C

3"@8M8@C 9=@A0D9O@0;B0<3@:<0B<070<M0?<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")'

"

;9DW$EG\'A%

保存天数"T#

QO;K;O\GWH6: TGMK

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;O;F;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

= &&8" p&8> &!8" p%8C &=8& p&8$ &%8? p&8= &!8% p&8= &=8C p&8C &$8? p&8C &&8! p&8&

&% &&8C p%8? &!8% p%8$ &$8! p%8$ &!8" p$8= &"8C p&8$ &!8! p%8# &=8% p%8? &!8& p%8>

!% >8# p&8! =8? p&8? &&8# p$8% &%8= p!8! =8? p&8= #8= p&8$ =8> p&8$ =8C p&8"

注$保存前材料的呼吸活性为"&!8! p&8##

!

F67A"]/̂ QJ#*

,6W;K$DJ;O;KQHOGW6OM GIWH\HWM 6NWJ;O;I;QWGI7;KWHKK9;K6NP4<4B4* E954E.#"45P;N6O;QO;K;O\GWH6: hGK"&!8! p&8##

!

F67A"]/̂ QJ#8

表 `(不同保护剂及不同生殖托状态对低温保存不同天数后材料细胞相对活力的影响

536'̀(J==0"@79=?8==0<01@B<9@0"@31@7#7:6;0<70?9<0;0<70?7@3@07=9<B<070<M3@89191@A0<0D3@8M0

M8368D8@C 9=@A0"0DD781@A0D9O@0;B0<3@:<0B<070<M0?<0"0B@3"D07@877:079=A)H)I)+ 91')9/#")' b

保存天数"T#

QO;K;O\GWH6: TGMK

生殖托干出状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;O;F;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

生殖托海水浸没状态保存

O;I;QWGI7;Kh;O;QO;K;O\;T 9:T;OK9PF;OK;T KWGW;

海水

K;GhGW;O

@X1)

甘油

]7MI;O67

@X1)l甘油l蔗糖

@X1)l]7MI;O67l

K9IO6K;

= >=8C p&C8? #%8$ p=8& ""8= p&=8& #C8! p$&8$ #C8? p=8? "!8= p#8% "?8# p>8$ =C8= p=8=

&% ?%8# p$&8" !"8! p?8& !"8$ p#8> "=8% p!8! !$8! p!8# &$8% p=8$ $$8" p&&8% $"8" p&!8%

!% #!8" p&!8? &&8? pC8" $"8" p&=8C &!8" p?8? $%8& p#8> &!8! p?8# &&8? pC8" &"8& p?8"

''虽然我们已经尝试的对离体生殖托进行超低

温和冰冻保存的一些方法不理想!但并不能排除

采用其它方法进行超低温或冰冻保存的有效性*

近年来!对藻类种质的超低温保存受到了广泛的

重视(&? <&C)

* 对如何快速地评价材料保存的效果

也作了一些尝试!我们采用多种指标!如代谢活

*"(



''' 水'产'学'报 !" 卷

性+细胞相对活力以及生殖托配子释放能力等!这

些指标具有很好的协同性* 本研究表明!对羊栖

菜生殖托进行低温"= `#保存是可行的* 对于羊

栖菜离体生殖托+种菜或幼孢子体的低温保存技

术研究!可以解决苗种放养适下海的问题!这提高

了单位面积海域的光合生产力!并且可以在保存

状态下!实现苗种生产与养殖地点的分开* 而且!

由于羊栖菜有性繁殖的时期很短"不到 $ 个月#!

因此生殖托的保存增加试验研究的从容度!相当

于人工延长羊栖菜的有性繁殖时期* 本研究关于

羊栖菜生殖托研究保存!为进一步研究其低温生

物学以及种质保存打下基础*

!'结论

生殖托可以在低温下简单而有效的保存!处

于干出状态下的生殖托"避免失水#在 = `下保

存 !% T!其代谢活性+细胞相对活力以及配子释放

能力等都基本正常* 在人工苗种生产上!可能会

遇到雌雄生殖托成熟不同步的问题!可以对先成

熟的生殖托进行低温保存以备用* 同时!在低温

保存条件下!可以对羊栖菜种菜进行安全和长时

期的异地运输* 对于羊栖菜生殖托的超低温或冰

冻保存!则有待于探求更合适的方法*
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