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裙带菜抱子体的生长发育与温度的关系
*

李宏基 李庆揭
(山东省海水养殖研究所)

裙带菜藻体较大
,

是一种味道鲜美的食用海藻
,

浙江称
“

侮芥菜
”。 由于生长期短

,

在

冬季及早春生产
,

这种藻类既适于生鲜食用
,

也可以加工制成干品
。

我国北方冬季主要依

靠几种秋菜的储藏
,

缺乏足够的新鲜蔬菜
,

而这期间
,

正是裙带菜嫩菜生产的季节
,

因此
,

生产裙带菜来增添冬季蔬菜的种类
,

对改善人民生活有着一定的意义
。

裙带菜广泛地分布在我国东海及黄海沿岸
。

多年以前
,

在大连和青岛就曾经进行过

大量的投石增殖这种海藻
,

但迄今亦尚未进行全人工养殖
。

在一些不适于海带养殖的海

区
,

裙带菜可能是一种很好的养殖对象
。

例如
,

在我国南方沿海
,

海带的适温期较短
,

藻体

较小
,

产品质量较差 ;而北方沿海
,

有些海区由于初夏受东南季风的影响
,

海上浮筏往往遭

到破坏
,

生产受到很大损失
,

收矗不稳定
。

因此在这些海区养殖象裙带菜这样生长期短的

种类
,

是十分适宜的
。

人工养殖裙带菜的成菜收割期较短
,

根据 日本著名的裙带菜制品
“

鸣门和布
” 的加工

经验
,

以在成熟初期进行收XlJ 最为适宜阁
,

因此
,

对裙带菜的发育条件亦是需要进行研究

的
。

从以上提出的间题来看
,

生产嫩菜需要了解其低温期的生长 ;养殖的方式需要根据生

长的适温范围和时间进行安排
,

同时
,

在养殖期间还必须了解其生长
、

发育和衰老与水温

的关系
。

这些问题的共同点是受温度的影响
,

本实验的 目的就是要通过裙带菜的生长
、

发

育来研究其与温度的关系
,

为上述问题的解决提出科学依据
。

一
、

实 脸 的 方法

根据海带养殖业的发展
,

曾呈奎教授等在
“

温度对海带抱子体的生长和发育的影响

一文中川
,

提出了海带南移的科学依据
。

我们也采用这个方法对裙带菜在不同分苗期进

行了生长和发育的试验
。

海藻学家多以关度表示海带类植物的生长指标
,

如 Pa rk e
(19 4 5 年 )对糖海带 (La 脚 i

-

n a r i。 , a c c h a r in a
)

,

木下(19 4 5 )及曾呈奎(19 5 7 )等对海带 (L
.

j探户
。; i

c “
) 的生长研究都用关

度为主要指标
。

但对某些藻体叶片分歧的
,

如亘藻 (“ac )’o cy sti
,

) 的生长研究
,

N eu sh ul 等

(l” 6 3 )
,

主要使用叶面积表示生长状况
,

不仅利用长度为指标
,

而且也采用重量为指标
。

裙带菜的叶片虽然有许多分裂
,

但基本上是连结于一个整体的叶片上的
。

因此
,

我们也采

用长度和重量的指标来测量裙带菜的生长情况
。

裙带菜的嫩菜时期
,

主要是根据藻体的大小和老嫩程度来决定的 ; 生产成菜则以长

*
本文曾于 19 6 4 年在青岛由中国海洋湖 招学会与中国植物学会联合召开的全国第一次藻类学专业学术讨 论 会

上宣读过
,

会后又承中国科学院海洋研究所副所长曾呈奎教授审阅
,

井提供宝贵意见
,

特此致谢
。
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度
、

脱落状况和发育程度来决定
,

而不是以干重为依据
,

因此
,

重量指标我们只采用鲜重为

标准
。

1
.

生长的观察

实验材料是 19 6 2 年 8 月 1一 6 日于青岛 团岛湾采集的种裙带菜采的抱子
,

在室内以

配子体渡夏的
“

水池育苗法
” 〔2 1
培养的

,

10 月出池下海
,

11 月 29 日开始分苗
,

分苗时幼苗

长度为 巧 厘米
,

苗距 10 厘米
,

单棵夹于棕绳上
,

每根苗绳夹苗 12 株
,

根附着绳上后选留

10 株
。

每次分散 斗 绳
,

绳距 80 厘米
,

垂下培养于团岛湾海面下 50 厘米水深处
。

分苗时期 大约每隔一个月分散一次
,

共分苗 6 批
,

郎 19 6 2 年 n 月 29 日
,

12 月

29 日
, 19 6 3 年 2 月 8 日

, 3 月 1 日
, 3 月 28 日及 4 月 25 日

。 1 月份分散的幼苗
,
由于在

分散过程中操作不慎而被冻坏
,

因而又于 2 月 8 日补分了一次 ; 鉴于 4 月下旬以后
,

难以

找到适宜分散长度的幼苗
,

因此
,

对 2 月至 4 月 i司的分苗期
,

又作了适当的调整
。

长度测定 以假根到叶片顶端为全长 ; 生长点到叶片顶端为叶长 ;裙带菜的全长往

往受光线和风浪等生态条件的影响
,

而长度的个体差异较大
,

所以我们采用叶片长度代表

其长度的生长
。

长度的 日生长和脱落长度的测定采用打孔作标记的方法
,

于叶片尖端部

的中肋两侧各打一孔来计算
。

重量测定 10 株裙带菜一起秤其鲜重量
,

然后计算平均株重
。

因此
,

重量的增减

是藻体各部分增长和减退的结果
。

由于裙带菜的收割标准不是以厚成和最大株重出现时

为最适宜
,

因此
,

没有采用同期收割的比较方法
。

2
.

发育的观察

裙带菜有产生生殖细胞的抱子叶
,

抱子叶的形成和生关与各株间的密度
、

受光状况等

有着明显的关系
,

而且抱子叶形成时
,

井不同时形成抱子囊群
,

因此
,

抱子叶并不能代表发

育的主要特征
。

方宗熙等(19 6 2 )及 N eu
s

hu l (1 9 6 3 ) 采用抱子囊形成的面积代表发育的

程度
。

裙带菜抱子叶的大小
,

形成+ 分不规则
,

计算发育面积不便
,

所以我们把裙带菜抱

子叶从生长点到假根分为上
、

中
、

下三个等份
。

抱子囊群开始从抱子叶下部向上形成
,

因

此
,

抱子囊群发育和成熟程度我们将其相应地区分为
“

初熟
” 、 “

中熟
” 、 “

末熟
”

—
抱子囊

群发育到抱子叶下部时为
“

初熟
” ,

发育到抱子叶中部时为
“

中熟
” ,

发育到抱子叶上部时为
“

末熟
” ,

所有抱子叶全部出现抱子囊群称为
“

完熟
” 。

根据观察的材料最早出现形成抱子

囊群时
,

称为发育的开始
,

最后 出现形成抱子囊群时
,

称为发育的完成
。

我们就是按这个

方法来观察裙带菜的发育状况的
。

二
、

实 输 桔 果

1
.

生长的观察

1
.

长度的生长
:
裙带菜长度的生长

,

主要表现在叶片长度的增长
,

与此同时叶梢亦不

断地衰老脱落
。

为了求得正确的生长长度
,

就必须研究其脱落的状况
。

(l) 叶片长度的增长
:
从图 1 中可以看出叶片长度生长的以下几种状况

:

¹ 第一批分散的裙带菜叶片最长
,

第六批分散者叶片最短
,

一般说来叶片长度的增

长与分散时间成正比
。

这主要是分散早的生长期较长
,

分散晚的生矢期较短
。

º 各批分散的裙带菜中
,

长度最大的出现越来越迟
,

郎要求的温度越来越高
,

而叶片
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长度则越来越小
,

这说明裙带菜藻体较小的比大的抗温能力较高
。

» 各批分散的裙带菜的生长曲线大体是互相平行的
,

但是第一批的曲线和第二批比

较
,

在分苗以后的头一个月内两条曲线基本平行 ;到了第二个月
,

自口19 6 3 年 1 月 31 日
,

两

条曲线自p不再沿着平行方 向延伸
,

而第二批的曲线又下降了
,

值到 4 月以后才明显上升
。

类似的情况在第三批分散的曲线上也有反映
,

而以后各批分散的生长曲线却恢复正常
,

不

再出现下降的情况
。

这一现象说明第二
、

三批分散的裙带菜从 1 月到 3 月上旬期间生长

缓慢了
。

由于第二批分散的曲线下降的时间较长
,

所以第二
、

三批分散的最大长度基本相

同
,

致使第二
、

三
、

四批分散者的最大长度相差很小
,

因此
,

形成了这三条曲线比较接近
。

为什么第二
、

三批分散的裙带菜在 1一3 月间生长曲线下降呢 ? 从温度看来
。 1一3 月

是裙带菜生长期间温度最低的时期
,

可能受低温的影响
,

然而在同时期的第一批分散者的

生长曲线
,

却没有因为低温的影响而显著下降
。

由于各批分散培养的条件基本一致
,

所以

我们认为这种差异主要在于各批裙带菜之间
,

最明显的不同是第一批分散者藻体大
,

同期

第二
、

三批分散者比较小
。

如在低温期 间
,

第二
、

三批裙带菜叶片长度只有 20 一30 厘米
,

而第一批的却有 60 厘米
,

这说明裙带菜必须具有一定的长度才能在低温期中进行较快的

生长
。

( 2) 长度的 日生长
:
从图 1 中可以看出叶片长度的增长

,

实际上它包括了叶梢脱落

部分
,

但为了计算叶片的具正增长值
,

所以不计算脱落部分的影响
。

按此我们把叶片的平

均 日生长的资料绘成了图 2 。

由于裙带菜长度的平均 日增长多在 1
.

1厘米以上
,

我们把 1
.

1

厘米以上的长度称为快生长
, 1

.

1厘米以下的称为慢生长
,

图中的 1
.

1厘米横座标线郎代

表快生长线
,

这样从图 2 中就可以明确看出以下几种情况
:

¹ 第一批分散的裙带菜有二个近似的平均 日生长的最大数值
,

生长曲线表现有二个

高攀
,

其他各批分散者只有一个高攀
,

但是第二批分散者开始的生长度也较高
,

以后下降
,

值到 2 月 18 日才开始上升
。

这段期间 的曲线变化与第一批者基本是平行的移动
。

第三批

及其以后分散者的生长曲线从开始一直上升到达最高攀
。

第一
、

二批的曲线的变化表明
,

分散后生矢较快
,

但不久郎下降 ; 生长度未达到最大数值前下降的原因
,

受温度 因子的影
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响是十分明显的
。

例如第一
、

二批的生长度下降期间在 1 月 8 日 ( 5
.

1℃ ) 到 3 月 20 日

( 5
.

8℃ )
,

这期 间的温度一般都在 5 ℃ 以下
,

在同一时期内分散的第二
、

三
、

四批的生长度

均处在 1
.

1 厘米以下
。

另一方面
,

温度在 5℃ 以上分散的第五
、

六批
,

生长度却在 1
.

1 厘米

以上
,

所以 , ℃ 以下的低温对裙带菜的生长是不利的
。

º 第一批和第五
、

六批分散的裙带菜的生长度能够一直超过快生长线
,

而第二
、

三
、

四批的生长度则有一段时间在快生长线以下
。

如果处于慢生长期是由于 5℃ 以下的低温

所致
,

那么第一批分散者也经历了一段相当长时间的低温期
,

生长度虽然下降
,

却未到达

过慢生长的程度
。

为什么第一批分散的生长度未下降到快生长线以下呢 ? 我们从叶片长

度与温度的关系来看
:

·

当温度下降到 5℃ 时
,

第一批分散的叶片长 58
.

4厘米 (平均 日生

长 1
.

7 1厘米 )
,

第二批分散者的长度则为 21
.

9 厘米 (平均 日生长 0
.

84 厘米 ) ; 温度 3. 6℃

时
,

第二
、

三
、

四批的叶片长 21
.

8一 , 1
.

6 厘米
,

生长度均在 1
.

1厘米以下
,

而 同时的第一批

叶片长 119
.

2 厘米
,

生长度则为 1
.

39 厘米 ;当温度回升到 5
.

8℃ 时
,

第二
、

三
、

四批的叶片

长度从 31 一56 厘米
,

生长度均超过 1
.

1厘米
。

因此证明低温( 5℃ )
,

对叶片长度< 60 厘米

的小裙带菜影响很大
,

而对较大藻体影响较小
。

» 从图 2 中可以看到各批分散的裙带菜
,

分苗期越迟
,

叶片长度就越短
,

生长度高攀

也逐次向后拖延
,

郎前批的生长度高攀过后在下降的过程
,

而下批却在形成它们的生长度

的高攀
。
由于分苗晚的裙带菜藻体较小

,

因此说明藻体小的生长适温比藻体大的生长的

适温较高
,

抗高温的能力亦较大
。

关于藻体大小与抗温能力的关系
,

我们还可从以下事例

看出
:
第一批分散者的生长度高攀相差的时间较长

,

而第二至第六批分散者则比较接近
。

换言之
,

第一批分散者的生长度比其他各批分散者提前下降了
。

是否因为高温的影响呢 ?

假如是温度较高的影响
,

则第一
、

二批分散的生长度高攀下降的温度差应该大大地小于其

他各批的温度差
。

事实上
,

第二至第六批分散者的生关度高肇是在 夕乡一14℃ 之间
,

平均

每批相差 1℃ 左右
,

而第一
、

二批的生长度高攀在 6
.

7一 9
.

9 ℃
,

二者温差为 3
.

2℃
,

所以第
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一
、

二批的温差大于第二至第六批的平均温差
,

郎第一批生长度高攀 出现的温度比其他各

批低得多
,

显然不是因温度高而过早地影响了生长度的下降
。

如果从藻体长度来看
,

第一

批的生长度高攀出现时的叶片为 1 40 厘米
,

而第二至第六批的高岑期的叶片长度却不足

1 米
,

这是 由于第一批分散的
,

一值处于快生长时期
,

藻体长大后
,

生长势减退
,

适应高温

的能力较差
,

所以生长度提前下降
,

这说明藻体大的抗温能力较低
。

(3 ) 脱落
:
裙带菜的叶梢部分衰老最早

,

以后郎逐渐枯萎脱落
。

衰老部分的大小和

脱落的状况与产品的质量和数量都有值接的影响
。

据 日本川名武的研究
,

认为温度影响

叶片的脱落
,

因而成为决定海底繁殖的裙带菜产量的重要因素 闭。

同时叶片的脱落和叶

片长度的增长有密切关系
,

这是一个间题的二个方面
,

因此了解脱落
,

也是十分必要的
。

由于裙带菜的叶片较薄
,

衰老的叶梢部分不仅受温度的影响而脱落
,

也受凤浪的影响
,

所

以脱落不如生长表现得规律
,

但大体也表现了与温度的关系
。
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图 3 不同分散时期裙带菜的长度和总长度的比较 (实线 :

F 19
.

3
.

C o m p a r i s o n o f t h e a e t u a l le n g th w i rh o v e r a ll le n g th

长度 ;虚线 : 总长度)

o f U n d a rl a tr a n sP la n t e d a t

d i ffe r e n r p e r io d s
.

(f
u ll Ii n e 、: a e tu a l le n g th ; d o tte d li n e s : o v e r a ll l

e n g th )

据测得的资料图解为图 3 。

为了表现得比较清楚
,

我们只选择了第一
、

三
、

六批进行

比较
,

其中实线代表叶片实际长度
,

虚线代表假设不脱落的总长度
,

这样就可以看出
,

第六

批生长到最大长度 ( 60 厘米 ) 时
,

同大小的第三批的脱落比第六批小得多
,

而第一批又比

第三批脱落的小得多
。

三者的温度第一批为 5℃
,

第二批为 8
.

5℃
,

第六批 则 为 18
.

4 ℃
。

因此叶片的脱落与温度成正比
。

这与川名武的结果相一致
。

从图 3 中还可以看出
,

第一批的长度比第三批的大
,

第三批又比第六批的大 ; 而且脱
落的长度亦相同

,

郎藻体大的脱落多
,

藻体小的脱落少
。

因此脱落也受藻体大小的影响
。

我们从图 3 中可以看出
,

虚线是一道上升或趋向平稳而未下降
,

自口总长度在不断地增

长
,

这说明裙带菜的叶片的生长是不断地进行的
。

进入 6 月以后
,

藻体成熟衰老
,

但生长

并未因之而完全停止
。
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2
.

重量的增长

(l) 藻体鲜重量的增夫
:
裙带菜鲜重的测定是在测量夫度的同时进行滴水秤 重 的

,

因此鲜重量包括了叶片
、

抱子叶及假根等的总重量
,

同时还稍有附着水的影响
,

所以鲜重

的增长
,

不如长度 (只是叶片部分)单纯
。

把鲜重量侧定的结果
,

换算成平均株重量制成图

4 ,

从图 4 中我们就能看出重量的增长与长度的增长相一致
。

例如第一批分散的重 量最

大
。

第六批分散的重量最小
。

重量的增长与分散期成正比
。

又如最大的平均株重量的出

现随分散期的拖后也越来越迟
,

重量也越来越小
。

因此
,

重量的增长也说明小裙带菜的杭

温能力较高
。

再如各批分散的重量增长曲线
,

虽然大体是平行的
,

但第一
、

二批之间的距

祠召切一。李占的。�妈�树�喇阁凿

期ate日D山用幼
J

‘、产r、r、

图 耳 不同分散时期裙带菜鲜重量的增长

F 19
.

4
.

A v e r a g e fr e s h w e ig h ts i n e r e a s e o f U n d a r i a t「a rl s p la
n t e d a t d iffe r e ; I t p e r i o d s

.

离较大
,

也是由于第一批藻体较大受低温影响小
,

而其他各批藻体小
,

受低温影响较大所

致
。

但重量的增长比长度增长的最大数值出现的时间稍迟 10 天左右
。

( 2 ) 重量的平均 日增长
:
重量的平均 日增长如图 5 。 图 5 的曲线大体与图 2 的长度

平均 日增长曲线相似
,

但是如果把平均 日增关超过 5 克作为重量的快增关
,

则从图中可以

看到两点与长度的 日增长有所不同
,

一点是各批分散的裙带菜都从快生长线以下开始逐

渐增长到快生长
,

而叶片长度的增长则可以不经历慢生长期
,

而直接进行快生长
。

这是申

于分散后的藻体重量过小
,

所以开始的时期增长较小
,

只有达到一定大小后才能快生长
。

另一点是第一批分散的
,

增长曲线只有一个高攀
,

与长度平均 日增长有两个高攀有所不

同
,

故重量的增长不如叶片长度的 日增关明显
。

但根据以上两点
,

我们仍然可以看到第一

批和第五
、

六批分散 的
,

在快生长以下停滞的时期较短
,

曲线上升较快
,

而第二
、

三
、

四批分

散者在快生长线以下停留的时间较长
,

曲线上升比较平缓
,

表现了低温也不利于重量的增

长
。

同时
,

还可以看出第一批分散者虽未出现两个高攀
,

而于低温期却仍进行快生长
,

并

且这时期里的增长曲线比较平缓
。

这些现象都说明重量增长的规律和长度的增长相一

致
。

因此
,

我们认为长度和重量两个指标基本是相同的
。
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发育的观察

裙带菜的发育
,

我们以抱子叶上形成抱子囊群为发育的标准
。

发育的程度按发育期

进行观察
。

北方型的裙带菜多是在抱子叶上的长柄两侧还有许多卷曲的
、

狭窄的边缘抱

子叶
,

可称为副抱子叶 (Ac ce ss er y s
Po r

oP hvll )
。

副抱子叶上亦能形成少量抱子囊群
,
由于

副抱子叶有无以及数量多少不一
,

所以我们一律不计副抱子叶的发育以免影响观察结果
。

根据观察发育获得的资料整理成表 1 。

表 1 裙带菜抱子履羞在不同阶段的发育温度
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表 1 的结果主要表明以下两种情况
:

1
.

发育的温度与分散的时期有关
。

分散早的发育温度低
,

分散晚的发育温度较高
,

这

是 因为分散早的藻体大
,

分散晚的藻体较小 ;小的裙带菜
,

虽处于发育的适宜温度时期
,

但

抱子叶形成晚
,

而且形成后还需要进行生长和积累发育条件
。

2
.

发育的速度受温度的支配
。

如第一批分散的
“

初熟期
”
开始的发育温度为 7℃

,

到
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“

完熟期
”

完成的温度就上升到 18 ℃
,

二者温差达 n ℃ ; 而第五批分散者的
“

初熟期
”

开始

发育的温度为 13 ℃
,

而
“

完熟期
”
完成的温度就上升为 20 ℃

,

二者温差仅 7℃
。

因此
,

早

分散者开始发育的温度较低
,

发育完成的温度较高
,

拖延的时间较长
,

发育的速度较慢 ;而

晚分散的
,

开始发育的温度到发育完成的温度相差较小
,

发育过程所需的时期较短
,

发育

的速度较快
。

因此
,

从温度对裙带菜的发育关系来说
,

高温比较低温发育快
,

郎高温比低

温有利于发育
。

三
、

甜 输

1
.

裙带菜生长的适温

对裙带菜生长适温的了解
,

是决定养殖期的主要依据
。

根据我们分散的六批裙带菜
,

叶片长度都达到了 60 厘米以上
,

这样的大小都有商品价值
,

所以六批材料的数据都可以

采用
。

(l) 长度增长的适温
:
根据曾呈奎等对海带的生关研究表明

,

不同分散时期的生关

最适温是不同的
,

在相同温度条件下不同分散时期的生长是不一致的
。

这说明藻体的大

小对不同温度的要求也是不同的
。

为了了解裙带菜在不同时期分散的生长最适温问 题
,

我们把六批分散的各种大小的裙带菜
,

不按分散时期
,

而以长度大小为标准进行了不同温

度范围内的生长比较 (见表 2 )
。

表 2 不同长度的裙带菜在不同温度条件下的平均 日生长 (单位 : 厘米)
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表 2 表 明了不同大小的裙带菜在不同温度中的 生长适温范 围
,

以 5一10 ℃ 和 10 一

15 ℃ 的温度生长最快
,

平均 日生长度均为 1
.

3 厘米
。

但是 5一10 ℃ 对各种大小的裙带菜

生长均比较适宜
,

尤其是 1 米以上的大裙带菜生长度快于小的藻体
。

虽然 10 一巧℃ 对 1

米以下较小的裙带菜生长适宜
,

对 1 米以上的大裙带菜的生长度则显著下降
,

但10 一巧℃

仍是多批分散的菜 出现日生长度最快的温度
。

因此我们认为 5一巧℃ 是裙带菜生长的适

温
。

(2 ) 重量增长的适温
:
裙带菜重量的增长

,

不包括叶梢脱落掉的重量
,

所以此实际增

重的数值要小些
。

如果把各批分散的裙带菜按藻体新鲜重量分类
,

将其平均 日增长数值

归并到各自的生长温度范围里去
,

则得到表 3 。
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表 3 不同鲜重量的裙带菜在不同温度下的平均 日增重 (单位 : 克)

T a b
.

3
.

A 丫e r

昭
e d a il了 盯 o w th in we ig h t o f 乙I’.

da
r ia fr o n d s o f d iff e r e n t

fr e s h w e ig h t。 a t d iff e r e n t te m p e r a tu r e s
.

(U
n it

: g)

、、\ ~~~ < 5 000 5 0
.

1一一 1 0 0
.

1一一 2 0 0
.

1一一 3 00
.

1一一 斗0 0
.

1一一 5 0 0
.

1一一 6 0 0
.

1一一 8 0 0
.

1一一
___

\\ 呈
_____ 1 0 000 2 0 000 3 0 000 40 000 5 0 000 6 0 000 80 000 1 0 0 000

温温 度

语遏遏遏遏遏遏遏遏遏遏遏
111一555 0

。

666 1
.

斗斗 2
.

888 6
.

555 5
.

333 6
.

888 9
。

斗斗 1 0
.

000 1 1
.

444

555
.

1一 1000 0
。

888 2
.

多多 5
.

777 7
.

999 10
.

555 1 0
.

555 1 0
.

999 1 1
.

666 斗
.

888

1110
.

1一 1555 1
.

888 3
.

222 8
.

777 1 0
。

111 7
.

999 1 2
。

222 7
.

777 5
.

斗斗斗

1115
.

1一2 0000000 5
.

55555 7
.

000 3
。

斗斗斗斗斗

777
.

777 8
。

111 9
.

333 9
。

000

结果表明
,

裙带菜重量的增长以 10 一巧℃ 最快
,

平均 日增重 7
.

9 克
。 5一10 ℃ 增长度

较低
,

平均 日增重 7
.

4 克
, 5一15 ℃ 范围内增长值都是很接近的

,

都超过了各种温度的增

长的平均值(6
.

5 克 )
。

但低于或高于这个温度范围
,

平均 日增重则均低于各种温度增长的

平均 植
。

因此
,

重量增长的适温也是 5一 15 ℃
。

必须指 出
: ¹ 在 5一 10 ℃ 时 ,

藻体越小生长越慢
。

例如重量小于 1 ,

0 00 克以内的
,

凡

是藻体小的增长亦慢
,

藻体大的增长亦越快
,

这说明藻体重量的增长受藻体大小的制约
。

º当水温在 10 一15 ℃ 时
,

一般藻体的重量的增长比较均匀
,

最大增长值亦出现在这个温

度范围 内
,

可见这个温度对重量的增长是适宜的
。

但对藻体大的来说则温度偏高
,

藻体已

趋衰老
,

生长势减退
。

藻体小的在这个温度 内的增长亦较小
,

这是因为重量的增长必须具

有一定的叶面积
,

否则虽在适温中生长亦不快
。

以上的分析表明
,

裙带菜的长度和重量的增长基本是一致的
,

均以 5一15℃ 为适温
。

但是木下
〔月的研究指出

,

裙带菜剪切后的生长
,

以 5℃ 以下为生长旺盛的最适温
,

超

过这个温度 郎生长不好
。

我们则认为 5℃ 是裙带菜生长的不利温度
。

木下与我们的结论

相反
。

为什么出现相反的结论呢 ? 这是因为木下的实验以 0
.

9一2 米的大裙带菜于不同

时期剪切
,

剪切的时间迟
,

藻体过大
,

生长势及抗温能力较差
,

故其结果是越迟剪切的生长

越慢
,

只有在 < 5℃ 时
,

早剪切的生长最好
。

其实这与我们对藻体大的能在 < 5℃ 的低温

期进行快生长的结论相一致
。

2
.

裙带菜的发育温度

了解发育期的温度条件
,

对生产实践具有很大的意义
。

如收割期的决定
、

人工繁殖
、

移殖的时期和有计划的培育适宜成熟期的种苗等
,

都以藻体的发育为依据
。

根据 目前生

产上的需要
,

主要是了解两个间题
:
一个是发育的温度范围

,

一个是抱子囊的发育的适

温
。

( l) 发育的温度范围
:
在实验的六批裙带菜中

,

抱子囊最早形成的为第一批分散者
,

开始发育的温度为 7℃ ; 抱子囊最后形成的为第六批分散的
,

发育完成的温度为 20 ℃ ,

所

以
, 7一20 ℃ 都是抱子囊发育的适温范围

。
由于第六批的实验

,

在后期被凤浪打掉
,

因此

未获得
“

末熟
”和

“

完熟
”

时的完成温度
。

根据第六批分散的
“

初熟
”

及
“

中熟
”

的开始到完成

的温度关系来推测
,

可能延至 22 ℃ 左右
。
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7一22 ℃ 只是从 n 月下旬到 4 月下旬分散的裙带菜的发育温度范围
。

由于 n 月中

旬及 5 月上旬都还有少量幼苗符合分散的标准
,

如果加以养殖
,

它的发育温度还可能稍扩

大一些
。

(2 ) 发育的适温
:
抱子囊群发育的开始和完成的温度可能受到藻体大小和生长状况

等条件的影响
,

所以我们把六批实验的裙带菜总计 1 00 株以上
,

不分藻体大小
,

按株计算
,

以 4 种发育期为单位
,

凡是出现抱子囊后
,

分别置于不同温度内
,

以观察出现抱子囊群的

百分率
,

其结果如表 4 。

表 4 不 同温度下裙带菜抱子班摇的形成率 (% )

T a b
.

4
.

P e r e e n ta g e o f fo r m a tio n o f 肠
l

da
r亩a p in n a tifi 而

in d iff e r e n t te m p e r a tu re
‘

.

} 发 育 期 }
温 度 (℃) 4

—
1

—

一
下一一,

—
一一- 万一一一, , 一一一, 一

一

一 ! 干 均

—
阵里一里一阵二一宜兰

-

}一主‘宜竺
叫

⋯一星一了兰一}

—
< ‘0

⋯
‘6

·

8
{

‘6
·

8
!

。

}
“

1
”

·

斗

’0
·

‘一‘5
⋯

”0
·

0

⋯
”8

·

3

{
5 0

·

0

}
“3

·

3

}
“7

·

9

‘5
·

‘一2 0
}

“3
·

3
{

2 5
·

o
{

斗‘
·

6
】

5 8
·

3

}
3 ,

·

〕

> 2 0 } 一 {
。

}
”

·

3
}

“
·

3 }
斗

·

2

从表 4 的结果可以看出
, 4 个发育期中形成抱子囊群的以 10 一20 ℃ 的百分率较 高

,

< 10 ℃ 或 > 20 ℃ 的
,

发育率均低
,

所以 10 一20 ℃ 都是发育的适温
,

但是从抱子囊群发育

的主要阶段一一初熟
、

中熟及末熟
—

来看
,

巧一20 ℃ 发育所占的百分数均小于 50 外
,

而

10 一 1 , ℃ 则都达到了 50 务
。

表 4 的数据说明
,

中熟以前的发育主要在 巧℃ 以下进行
,

这期间是裙带菜成熟的初

期
,

根据日本生产裙带菜的经验
,

最好的是用灰干法制成的
“

鸣门和布
” ,

它的原料就是开

始成熟的裙带菜 [81 。

我们以往生产裙带菜的实践也有这样的经验
,

郎
“

中熟期
”
及以前进

行收割的成菜是加工上的好原料
,

所以在 15 ℃ 以下的温度期间进行收割成菜是比较活宜

的
。

我们从表 4 中还可以看出
,

在 20 ℃ 以上的温度中
,

还存在着
“

末熟
”

和
“

完熟期
” ,

抱子

囊群形成的数量甚少
,

但说明了高温期是可以形成抱子囊群的
。

这是一个值得注意的现

象
。

在表 1 中可以看到在高温期发育的
,

主要是最后分散 的第六批
,

郎藻体小的发育的温

度较高
。

因此
,

我们建议利用小的裙带菜以其发育的温度较高
、

时间较晚的规律
,

专门培

育晚熟的种裙带菜
,

在高温期 间进行人工育苗和海底繁殖
,

这样就大大缩短了人工育苗的

时间
,

减少了配子体世代受到其他生物的危害
,

因而可以提高育苗效果和增加繁殖量
。

3
.

裙带菜的养殖期和养殖方式间题

青岛海底 自然繁殖的裙带菜的收割期一般从 5 月开始
,

幼苗发生早的还可相应地提

前收 XlJ
,

自然繁殖的幼苗发生期迟早不一
,

但其养殖期一般约有 5 个月左右
。

根据筏式养

殖实验的观察
,

由于受光充足
,

衰老比海底的早
,

养殖时间最长不宜超过 4 个月
,

养殖嫩菜

最长也不宜超过 3 个月
。

我们根据以上提出的实验资料和生产的基本状况
,

就可以研究养殖期的按排和养殖

的方式间题
。
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表 5 裙带菜的养殖期和温度
、

生长状况
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(l) 养殖期
: 为了便于叙述和具体进行比较

,

我们又把图 2 及图 4 的资料整理成表

5 。 如果按生产嫩菜的养殖不超过 90 天
,

温度 < 5 ℃
,

成菜养殖不超过 1 20 天
,

温度 < 15 ℃

来看
,

表 5 各批分散的裙带菜的情况如下
:

¹ 第一批分散
—

养殖 90 天
,

收割前 10 天的平均温度 3
.

3℃
,

叶片长度 109 厘米
,

平均株重量 44 0 克
,

产量较高
,

符合嫩菜要求 ; 而且就是养殖了 60 天以后的
,

叶片长度已

达 70 一80 厘米
,

平均株重 200 克
,

郎成为嫩菜的良好商品
。

养殖 12 0 天
,

水温 6
.

7℃
,

叶片

长 14 0 厘米
,

株重量 7 04 克
,

此时尚未出现最大长度和最大重量的数值
,

符合成菜的生产
。

º 第二批分散
—

温度上升到 5℃ 时
,

共养育了 80 天
,

叶片长 56 厘米
,

株重 2几

克
,

大约相当于第一批分散的 60 天前后
,

长度虽短
,

但达到了商品要求
,

因此可以生产嫩
菜

。

养殖 120 天生产成菜时产量较低
,

不如第一批及第三批分散者
,

所以不是最适宜养殖

成菜的时期
。

» 第三批分散
—

养殖 4。天时
,

温度为 5℃
,

叶片长 37 厘米
,

株重 45 克
,

藻体太

小
,

不宜生产嫩菜
。

养殖 110 天时
,

温度上升到 1斗℃
,

叶片长 1 15 厘米
,

株重 636 克
,

适于

养殖成菜
,

产量与第一批分散者的同期相同
。

¼ 第 四
、

五批分散
—

养殖 70 一90 天时
,

温度 14 ℃ ,

叶片长 80 一10 。厘米
,

郎已达

到这两批养殖中的最大长度
,

株重 307 一斗00 克
,

符合成菜的生产要求
,

唯产量较低
。

½ 第六批分散
—

养殖 刊 天时
,

温度已达 16 ℃ ,

藻体较小
,

叶片衰老相当严重
,

不

符合生产成菜的要求
。

由此可以得出这样的结论
:
青岛地区嫩菜的分散期大体在 n 月到 12 月下旬比较适

宜
,

养殖期到 2 月
。

成菜的分散期较长
,

从 n 月到翌年 3 月下旬都可以分散
,

其中尤以 n

月到 12 月中旬及 2 月上旬到 3 月初分散比较适宜
,

养殖 110 一120 天为产量最高的时期
,

此时
,

相当于 5 月下旬至 6 月初的期间
。

(2 ) 裙带菜的养殖方式 :
根据各种海藻类的生物学特性

,

开展多种方式的养殖
,

是迅

速发展我国藻类养殖的重要措施
。

我们根据裙带菜养殖期的长短
,

提出以下几种养殖方

式
:
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¹ 间养
—

海带养殖期较长
,

一般有 6 个月的时期
,

生长 60 一80 天的海带藻体侠

窄
,

因此利用海带尚未长大之前
,

在海带筏间合理布置养殖裙带菜的嫩菜
,

间养期
,

从 11

月到翌年 2 月
。

º 单养
—

适于养殖裙带菜的地区
,

开展部分海区养殖裙带菜
,

可以考虑以下的方

式
:

a
.

嫩菜与成菜轮养
:
从 11 月到翌年 2 月生产嫩菜 ; 再从 2 月下旬至 3 月初分散

,

养

殖到 5 月
,

生产成菜
。

b
.

嫩菜与成菜间作
:
从 n 月到翌年 1 月利用密养间割方法

,

生产嫩菜
,

间割稀疏以

后到 3 月收割成菜
。

。
.

成菜连养
:
不适于生产嫩菜的地区而专门养殖成菜时

,

可以采取连养二茬成菜的

方法进行生产
。

养殖期从 n 月到翌年 3 月
,

再从 2一3 月分散养殖到 5 月
。

四
、

桔 藉

1
.

裙带菜长度的生长和重量的增加以 5一15 ℃ 最快
,

这就是其生长的适温范围
。

2
.

在我们的实验中裙带菜抱子叶上形成的抱子囊
,

是从 7℃ 到 20 ℃ 以上
,

可能高到

22 ℃
,

但抱子囊发生的最大数量是在 10 一15 ℃ 之间
,

因此
,

可以认为这个温度范 围是抱子

囊群发育的适温
。

3
.

根据以上的实验结果分析
,

我们对裙带菜的养殖提出一些建议
:

( l) 从 n 月到翌年 2 月养殖嫩菜适于鲜食
,

在这期间温度从 10 ℃ 下降到 o℃ 左右
,

然后又回升到 3℃
,

从 3 月到 6 月
,

温度为 3一15 ℃
,

养殖成菜适于制成干品
,

或从 n 月

( 12 月 )到翌年 3 月 ( 4 月)养殖成菜亦是适宜的时期
。

( 2 ) 利用裙带菜的生长期短
,

不仅可以培养单一种嫩菜或成菜
,

并且也可以与其他海

藻间作
。

例如
,

在海带的生长初期
,

在海带的竹筏之间养殖裙带菜等
。

( 3) 利用藻体小 ,
发育的温度高

,

时间迟的规律
,

在 7一8 月培育晚熟的种裙带菜
,

以

晚熟的裙带菜进行采抱子育苗或海底人工繁殖
,

这样可以缩短养殖时间和减少其他生物

对裙带菜配子体世代的危害
。
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‘ri‘ fr o n d m a y d e v e lo P a n d a little a b o v e 2 0

O

C
,

the little o n e d e -

v elo p s m ay a lso d e v elo p
.

Th
u s the tem p era tu re fo r d e v elo p m e n t 15 a s so e ia te d w ith the

le n g th o f fro n d s
.

3
.

O n the b a sis o f tlie r e s u lts o f this e x p e rim e n t
,

it w a s s u g g e s te d tha t :

1 ) a t T sin g ta o , a s w e ll a s a t o the r p la e e s a lo n g th e N o r th Chin a e o a s t
, e u lt iv a t io n

o f fir st e r o p o f the U 陀d a ,
·

ia by a r tific ia l tn e tho d m a y b e m a d e fro m N o v e m b e r t o Feb
-

r u a ry w he n the t em Pe ra t u re d r o Ps fr o m 1 0
“

C t o o “
C a n d t he n r is e s u P to 3

“

C
, a n d fr o m

M a r eh to Ju n e w he n the te m Pe r a t u r e r is e s fr o m 3
“
C to 1 5

O

C e u ltiv a tio n o f s e e o n d e ro p

m a y be effe c t e d
.

2 ) b e e a u s e o f the sho rt
一

g ro w in g p e r io d o f “二d a r权 th。 m e tho d o f c u ltiv a tio n m a y

b e v a r ied
, a n d e u ltiv a tio n m a y be e ffe e t ed b o tw e e n th e ro w s o f the ra ft o f L a m in a r ia

.

3 ) o w in g to th e fa c t tha t the sm a lle r fr o n d s o f U n d a ria d e v elo p sp o r a n g ia a t hig h e r

t e m p e r a t u r e ,

it s e e m s d e sir a ble to e u ltiv a te s p e e ia l la te m a tu r a tio n s tr ain s o f this U nd ar ia

in the m o n th s o f Ju ly a n d e a rly A u g u st
.


