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日光照时数对裙带菜配子体
发育的影响

’

逢 少 军

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2仅刃7 1)

提要 于 1卯2 年 4 月在青岛前海栈桥湾采集野生的裙带菜
,

并在室内分离和培养雌
、

雄配

子体克隆
,

利用营养生长的配子体材料研究日光照 日水软(D H )对配子体发育的影响
。

结果表

明
,

连续光照可以有效地阻止配子体发育
,

配子体只进行营养生长(V G )
,

形成卵囊的配子

体细胞所占的比例为零
,

雌配子体细胞呈不规则圆形
,

多个细胞聚集成簇状
,

雄配子体则

长成丝状体 ; 随着 D H 的减少
,

发育的配子体细胞数比例逐渐上升
,

至 D H 为 12 时达最

高
,

为 63 %
,

之后随着 D H 的减少
,

发育的比例又继续下降; 当 D H 为 8
,

巧
,

22 时
,

配子体

细胞发育的比例分别为 35 %
,

42 % 和 3. 8%
;
不同的 D H 除了影响配子体细胞发育比例以

外
,

还对配子体的细胞形态以及幼抱子体的形态也有不同的影响
.

关键词 裙带菜 配子体 光周期 生长节奏

许多海藻表现出明显的季节生长节奏
。

大多数褐藻一般在冬季生长速度最快
,

夏季

生长滞缓
,

表现出显著的年生长节奏(a reann ua l rhy
thm ic ity

,

L应ni ng
,

19 93)
。

迄今为

止
,

几种大型 海藻
,

包括 Pt e叮瞥op ho ra 。al 扣。必(功ni ng
,

199 1)
,

白m 彻血 se tch ell ii

(To m D iec k 199 1.)
,

五
.

hyP
e动o re a (Lu ni n g

,

19 56)
,

五
.

dis it a ra (sc haffe l耽
,

l卯2)
’)等

,

均在实验条件下被证实保持明显 的年生长节奏
。

温度
、

营养盐水平 和 日光照 时数

(d a ylen gt h ho ur s
,

D H )均被认为有使海藻年生长节奏同一年的季节变化相一致的作用
,

它们被称为 Ze itge be r
,

简称为 z 因子
。

这其中
,

D H 被证实是一种作用最为明显的 z

因子(L白n in g et a l
. ,

1993 )
。

海藻的生殖期是其整个生活史中的一个重要时期
,

既然 D H 变化影响着整个周期
,

也应无例外地影响到其生殖过程
。

那么 D H 的变化究竟以什么方式
,

在多大程度上影响

海藻的生殖过程? 这方面的研究工作为数尚少
,

这是这项研究的目的之一
。

以往有关裙

带菜配子体发育条件的研究多致力于阐述温度
、

光强和营养的作用
,

对 D H 变化所造成

的影响有所忽略
。

为此
,

探明 D H 变化对裙带菜配子发育的影响
,

搞清楚在其生活史的

4一 6 月份期间
,

裙带菜配子体在自然海水中的发展方向成为这项研究的另一个目的
。

另外
,

裙带菜是一种经济价值较高的经济海藻
,

形成一定规模的人工养殖必须有一种稳

定
、

可靠的人工育苗技术做基础
。

全面了解和掌握配子体发育规律对于完善现有的人工

育苗技术亦有一定的借鉴作用
。
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1 材料和方法

1
.

1 裙带菜配子体培养

于 19 92 年 4 月在青岛前海栈桥湾的养殖浮筏上采集野生裙带菜(u. p in na t扩油 )
,

将成熟的抱子囊叶消毒处理后
,

采集游抱子
,

待其萌发成配子体后
,

培养在 15 ℃
,

光

强为 ZQ杯m ol / (m
,

·

s)
,

D H 为 12 的环境条件下
,

这样配子体便保持营养生长状态
,

并

且生长缓慢
。

实验时
,

提高光强至 40 拜m of / (m
,

·

s)
,

根据需要控制温度为 25 ℃ 或 17 ℃
,

D H 为 8
,

12
,

巧
,

22 或 24
。

Q92 W
:

为雌
、

雄配子体混合培养物
。

Pl l
:

为单克隆的雌

配子体
。

P3
:

为单克隆的雄配子体
。

1
.

2 培养液
‘

沙滤海水用 8娜 滤 膜过 滤
,

后 添 加 N 一N O 犷和P一 Po 4 一 ,

使其终浓度分别达

10 x lo 一 6
和 s x lo

一6 。

配子体丰富培养的培养液需煮沸消毒处理
,

以免杂藻污染
。

用作

发育培养实验的海水
,

不需消毒处理
。

1
.

3 培养条件

采用恒温水浴控制温度
,

上下波动幅度为 士0. 2 ℃ ; 光源采用日光灯
,

配子体的丰

富培养和后期实验所采用的光强均为如户m ol / (m
,

·

s)
,

用自动控制时钟来控制光照时

数; 采用压缩空气充气
,

经棉花和水过滤后使用
。

1
.

4 方法

配子体附着
、

生长和发育实验在容积为 50(] 吻1的烧杯中进行
,

用光面载玻片附着(面

积为 17 x 13 cm
Z
)

。

将不同处理的实验组在不同条件下培养
,

这些实验组包括 D H 为 8
,

12
,

巧
,

22
,

24 的实验组
,

以及同一 D H 条件下改变温度的实验组
。

定期取出载玻片在

OPt o n 显微镜下检查配子体的生长和发育情况
,

以 A 值来反映雌配子体完成发育的程

度
,

A 值为形成卵囊的雌配子体细胞数占雌配子体细胞总数的比例(% )
。

每次在镜下随

机检查 100 个雌配子体细胞
,

计算出其中已发育形成卵囊的细胞数所占的比例
。

以 B 值

来反映形态不规整的幼抱子体(细胞数在 8一 20 个之间 )
。

B 值为每次随机检查 50 棵幼

抱子体
,

计算其中叶片弯曲
,

细胞排列不规整或死亡的幼抱子体所占的比例(% )
。

2 研究结果

2
.

1 显微镜观察结果

2
.

1
.

1 D H 为 12 时配子体的生长发育特点 Q 92W
,

Pl l和 P3 在温度为 巧 ℃
,

光强

为 20 卿ol / (m
,

·

s) 的培养条件下
,

裙带菜雌雄配子体均呈有分枝的长丝状体
,

细胞分

裂速度缓慢
,

细胞壁加厚
,

色素体均匀地分布在长方形的细胞四周
。

由于光强低
,

配子

体只呈营养生长(V G )
,

不发育形成卵囊和精囊
。

将培养条件改为温度 17 ℃
,

光强为

40 娜of / (m
,

·

s)
,

雌雄配子体便开始发育 : 雌配子体需 3 一 4d 形成初级卵囊
,

需 6d

形成成熟的三级卵囊
,

其长度和宽度分别可达 50拟m 和 20月m
。

雄配 子体同步开始发

育
,

全部的丝状体末端细胞和部分中间细胞形成 1一 6 个不等的嚎状突起
,

即精子囊
,

这一过程亦需要 6d
;
培养至第 7d 时便有单细胞抱子体出现

,

但数量不多
,

约占10 %
; 至

第 8
,

9d 时
,

大部分抱子体形成
,

此后幼抱子体细胞进行不断的分裂并逐渐长大 ; 至 15d

时
,

幼抱子体长度可达 0
.

1
~

。

从实际观察结果来看
,

雌配子体丝状体细胞中只有 63 % 的细胞在 7d 左右的时间里
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形成卵囊(包括初级
、

次级卵囊)
,

其它细胞仍保持 v G 状态
。

随着时间的延长
,

余下的

丝状体细胞也逐渐开始发育
。

需要特别指出的一点是
,

单独培养Pl l
,

形成卵囊的比例

和 Q92W 基本相同(图 l)
,

这表明
,

裙带菜雌配子体发育形成卵囊可以独立进行
。

P ll

在形成三级卵囊后能完成排卵
,

但由于没有精子参与受精过程
,

所以排出的卵在稍许膨

大之后
,

经过 1一 2d 便死亡
,

有极少数卵进行 1一 2 次细胞横裂后死亡
。

2
.

1
.

2 D H 为 15 时配子体的生长发育特点 当将 D H 调整为 15 时
,

配子体的生长发

育情形变得较为复杂
。

雌配子体 同 D H 为 12 时基本相似
,

约有 40 % 的雌配子体细胞在 6 一 7d 时形

成成熟的卵囊
,

但仅有少部分受精卵形成并生长成为幼抱子体
,

一部分卵在排出后死

亡
,

另一部分已形成的三级棒状卵囊并不排卵而是在细胞充分拉长之后继续进行细胞横

分裂
,

横分裂后最顶端的细胞继续拉长
,

这种过程在 D H 不变的条件下会重复进行下

去
。

从细胞形态上来看
,

这种卵囊的横分裂不同于雌配子体的 V G 时的横裂
。

雄配子体 雄配子体并不像在 D H 为 12 时所表现出来的同雌配子体全面保持同

步发育
,

而是继续保持较旺盛的 V G
,

培养到 18d 时
,

一段有分枝的丝状体长成一个小

球
。

只是在少数丝状体末端观察到有嚎状精子囊形成
,

并且每个细胞一般只形成一个
,

而不像 D H 为 12 时形成多个
。

即在 D H 为 巧 时
,

雄配子体以 V G 为主
,

少数细胞形成

精子囊
。

抱子体 单细胞抱子体出现的时间同 D H 为 12 时相同
,

为第 7d
。

但抱子体的形

成和生长有以下两个特点
,

其一是由于精子囊形成数量少
,

所以只有少量抱子体形成 ;

其二是幼抱子体细胞排列不规整
,

经常能观察到叶片形态不规整
、

细胞排列不整齐的幼

抱子体
。

较大的幼抱子体出现叶片卷曲
,

少量则形成类似愈伤组织的葡萄状
。

这种现象

表明
,

较长的 D H 不仅影响到雌雄配子体的发育
,

而且对幼抱子体的形态构成也产生一

定的影响
。

值得注意的是
,

即使在 D H 为 巧 的条件下部分幼抱子体出现形态不规整
,

但仍有幼抱子体(长度在 0
.

1
~ 左右)从形态

、

细胞排列和色泽各方面来看均正常
。

2
.

1
.

3 D H 为 22 时配子体的生长发育特点 D H 为 22 时
,

裙带菜配子体的营养生长

和发育均受到明显的影响
。

尽管其它环境条件均适宜
,

在培养到第三天时
,

仍没有检查

到有初级卵囊的形成
,

雌雄配子体细胞仍保持营养生长
,

但细胞的长度减小
,

颜色从原

来的快速分裂时的浅褐色变为深褐色
。

雌配子体丝状体由于细胞分裂方式的改变也从原

来舒展的分枝丝状体变成不规则的簇状
,

细胞呈不规则圆形
,

直接镜检难以相互区分
。

培养至第 6 天时
,

能检查到有个别卵囊形成
,

其比例仅为 3%
,

没有抱子体形成
。

至第 8

天时
,

A 值上升为 3
.

8%
,

有少量 1一 ro 细胞幼子体形成
。

但形态不规整或内部细胞分

裂方式紊乱的幼抱子体
,

所占的比例高达 21
.

4% (B) 值
。

2
.

1
.

4 D H 为 8 时配子体的生长发育特点 从镜检结果来看
,

D H 为 8 时
,

雌雄配子

体形态和 D H 为 12 时没有明显区别
,

仍呈舒展的有分枝的丝状体
。

培养至第 4d 时
,

大

部分初级卵囊形成
。

至第 6d 时
,

可检查到 1一 4 细胞幻她子体
。

同 D H 为 12 时相 比
,

D H 为 8 时
,

配子体发育有二个特点需指出 : 其一是
,

A 值上升到最高的时间滞后 ld

(sd
,

43
.

2% )
,

其二是
,

刀值高于 n H 为 12 时的 丑值
,

而远低于 n H 为 2 2 时的 刀值
。

从这样的结果不难看出
,

虽然短光照使卵囊形成的时间滞后
,

但配子体的 V G 形态和 D H
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为 12 时相同
,

因而 D H 为 8 优于 D H 为 15
。

2
.

1
.

5 D H 为 24 时配子体生长特点 连续 24h 光照有效地阻止 了配子体的发育
,

配

子体仅保持营养生长
,

没有卵囊形成
,

细胞分裂速度降低
,

配子体细胞呈不规整球形
,

相互成簇而不呈有分枝的舒展的丝状体 ; 同 D H 为 22 时类似
,

雄配子体也聚集成团

状
,

配子体的共同点是生长速度均下降
。

很明显
,

连续光照对配子体发育是一种极端的

限制因子
。

2
.

2 统计结果

从统计结果来看(图 2)
,

A 值在 D H 为 12 时最高
,

达 60 % 左右
,

而且实际观察表

明这一峰值可维持 Zd
。

这表明在首批卵囊成熟排卵并形成抱子体后
,

仍有超过半数的

雌配子体细胞持续不断地形成卵囊
,

只有 ro % 左右的细胞保持营养生长状态
。

D H 高

于或低于 12 时
,

A 值均大幅度下降
,

在 D H 为 8
,

15 和 22 时
,

A 值分别是 35 %
,

42 %

和 3
.

8%
。

这表明
,

光照时数高于或者低于 12 均能有效地降低雌配子体发育细胞的比

例
,

但有程度不同的差异
。

D H 的变化亦影响到抱子体的形态(图 1)
。

在所进行的 5 组

育苗实验中
,

D H 为 22 时
,

不规整幼抱子体所占的比例为最高
,

达 22 %
; D H 为 8 和 巧

时则基本相同
,

在 10 % 一 12 % 之间
。

从这些结果可以看出
,

D H 对裙带菜配子体发育的影响具有量变的特点
,

对幼抱子

体形态构成的影响亦是如此
。

值得指出的是当温度和 D H 共同变化时
,

温度的影响更加

明显(图 2)
。

尤其是发育的临界温度更加重要
。

即使 D H 为 12
,

在 25 ℃ 时
,

A 值也远

低于 17 ℃ 时的 A 值
。

这表明
,

在影响裙带菜配子体发育的环境因子中
,

处于 临界状

态的因子起主导作用
。

这一点也可以从以下事实看出 : 17 ℃ 时
,

当 D H 为 24 时
,

A 值

为零
。

D H 12
,

2 5
o

C

D H 12

圈.

口 D H 一5
,

17
“

C

1 7
“

C
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3 讨论与结语

3
.

1 D H 在影响裙带菜配子体发育的环境因子中所起的作用

温度
、

光强
、

日光照时数和营养盐水平均影响着裙带菜配子体的发育
,

但其中任何一

种因子均不是单独地起作用
,

换句话讲
,

只提供一种或某几种适宜条件而不是全部条件
,

配子体仍不能完成发育过程
。

在这点上
,

D H 的影响和其它三个因子相同
,

但在这 3

个因子中
,

起作用的程度不同
,

例如当温度或光强条件适宜时
,

配子体仅保持 V G 状

态
,

卵囊和精子囊形成比率为零
。

D H 的影响则不然
,

不同 D H 条件下
,

卵囊形成率仅

存在程度差异
,

仍有部分配子体能完成正常的发育过程
,

而且形成的抱子体能正常生

长
。

只有在极端的 D H 条件下(D H 为 24)
,

配子体的发育才被完全阻止
。

另外
,

不同的

裙带菜配子体对不同 D H 的感受能力似乎存在个体间的差异
。

对于温度和光强而言
,

当

温度高于 25 ℃ 或光强低于 4户m ol / (m
,

·

s) 时
,

发育不可能实现
,

这是在影响裙带菜配

子体发育方面 D H 所起的作用区别于其它三种主要环境因子的地方
。

3
.

2 裙带菜配子体在 自然海水环境中的发育受 D H 的影响

就山东青岛地区的沿岸海区而言
,

自 3 月 22 日春分起(此时 D H 为 12)
,

D H 逐渐

拉长
,

同时水温也逐渐升高
,

至夏至(6 月 22 日)
,

D H 最长可达 巧
,

这期间平均海水

温度 自5 ℃ 左右渐升至 20 ℃ 左右
。

很明显可以看出
,

虽然在春分过后的一段时间里
,

D H 适宜于配子体发育
,

但由于温度低
,

裙带菜生殖器官抱子囊叶还没有成熟
,

所以没

有游抱子释放
。

随着水温的升高抱子囊叶开始成熟并放散游抱子(4 月中旬至 6 月下

旬)
,

而与此同时
,

D H 的变长使得大多数配子体仍保持 V G 状态
,

仅有少部分配子体

发育并形成抱子体
,

这样保持 V G 的配子体有效地增加了海水环境中配子体细胞的总数

量
,

使得变成抱子体的那部分配子体所造成的数量亏空得到填补
。

形成的少量抱子体在

随后到来的高水温夏季而死亡
。

大量的配子体以 V G 状态渡过夏季高水温期后
,

在 D H

接近 12
,

同时水温适宜时发育并形成抱子体
,

此时海水温度在23 一 25 ℃ 之间
。

裙带菜配子体发育受 D H 调节
,

一方面体现环境条件对其生殖过程的影响
,

同时也

反映了生物对环境条件变化的良好适应
。

在这里一个有意义的现象是
,

既然在晚春早夏

发育的配子体其最终命运是并不能完成整个生活史
,

即最终要在夏季高水温期而死亡
,

那么裙带菜在长期的进化过程中为什么仍保留了这样一些个体呢? 一种推测是裙带菜配

子体发育并不局限于狭窄的 D H 范围内正是其生存能力强和分布范围广的原因(R oc’ h et

al
. ,

199 1 ; Br ow
n et al

. ,

1994 )
,

否则其分布将会受温度和 D H 的影响而分布在一个有限

的纬度范围之内
,

这也就不能解释现在所了解的裙带菜广布在东亚
,

欧洲和澳大利亚等

地的现象
。
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