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摘　要：为了探究紫菜单孢子的放散规律，以印度产紫菜Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的野生品系（ＰＣＷＴ）与诱变品系
（ＰＣＹ１）为材料，对来自不同日龄和不同部位的叶状体圆盘体放散单孢子的规律进行了研究，结果显示：在圆
盘体的培养过程中，ＰＣＷＴ品系的不同日龄和不同部位的叶状体圆盘体放散单孢子的早晚和数量差异较大。
日龄４０ｄ的叶状体，其梢、中、基３个部位的圆盘体均未出现性细胞，单孢子日放散量均呈先升后降的趋势，
培养１２ｄ的总放散量次序为：中部＞梢部＞基部；日龄４５ｄ的叶状体其梢部和中部的圆盘体已出现性细胞，
与日龄４０ｄ的圆盘体相比，单孢子开始放散的时间提前，但总放散量下降，圆盘体的解体速度更快，单孢子总
放散量次序为：中部＞梢部＞基部；日龄５０ｄ的梢部和中部的圆盘体分别在培养的第６天和第１０天完全解
体，发现它们的圆盘体几乎全面成熟，单孢子放散总量较少，而基部的圆盘体未成熟，单孢子放散总量最多。

ＰＣＹ１品系的叶状体其梢部、中部和基部的圆盘体，培养１２ｄ，其生长良好，边缘完整，没有放散单孢子。日龄
４０ｄ的叶状体圆盘体也未出现性细胞，营养细胞颜色鲜红，细胞排列紧密；日龄４５和５０ｄ叶状体的圆盘体均
出现了性细胞。上述结果证实，ＰＣＷＴ品系为单孢子放散品系，其梢部最先放散单孢子，中部次之，基部最
后；随着叶状体日龄的增加，圆盘体放散单孢子的时间提前，但单孢子放散总量减少。不同日龄、不同部位的

ＰＣＹ１品系藻体均不能放散单孢子，暗示与放散单孢子相关的基因在这个品系中可能已经变异了。
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　　紫菜属（Ｐｙｒｏｐｉａ）［１］在系统分类学上隶属于
红藻门（Ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ）、原红藻纲（Ｐｒｏｔｏｆｌｏｒｉｄｅａｅ）、
红毛菜目（Ｂａｎｇｉａｌｅｓ），红毛菜科（Ｂａｎｇｉａｃｅａｅ），广
泛分布于寒带至亚热带的潮间带［２］。紫菜属中

的坛紫菜 （Ｐｙｒｏｐｉａｈａｉｔａｎｅｎｓｉｓ）和条斑紫菜
（Ｐｙｒｏｐｉａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ）的经济价值较高，已在我国被
大规模栽培，分别被栽培于长江南和长江北的沿

海。

条斑紫菜藻体较薄，可被加工成附加值较高

的菜饼，其年产量虽然只约占我国紫菜年总产量

的２５％，但产值却与占年总产量７５％的坛紫菜相
当［３］。但它不耐高温，不适合在我国南方沿海栽

培。坛紫菜的高温耐受性较好，但它的藻体较

厚，只能被加工成泡汤用的低价值菜饼。为了选

育出藻体薄且又适合在南方高水温沿海栽培的

紫菜品种，我们从印度引进了 Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ。
该紫菜的叶状体较薄，适宜的生长温度几乎与坛

紫菜相当［４］，但它的一大缺陷是野生型品系的叶

状体会放散大量单孢子，致使藻体无法长大［５］。

为此，张聪和严兴洪［５］利用人工诱变技术从野生

型品系的后代中分离出生长快、品质优良且不放

单孢子的新品系（ＰＣＹ１）。紫菜叶状体释放单孢
子是一种无性繁殖方式，若放散量太大，会降低

叶状体的生长速度，并降低产量，但如果放散量

适量，对增加栽培网帘上的苗种数、提高产量和

品质等均有重要意义［６８］，王素娟等［９］利用条斑

紫菜可放散单孢子的生物学特性，在栽培于海上

的紫菜网上进行单孢子二次采苗试验，获得了成
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功。本文对Ｐ．ｃｈａｕｈａｎｉｉ野生型品系（ＰＣＷＴ）的
叶状体单孢子放散规律进行了较系统的研究，并

对 ＰＣＹ１品系是否真不放散单孢子也作了进一
步的验证。

１　材料与方法

１．１　实验材料
Ｐ．ｃｈａｕｈａｎｉｉ野生型品系（ＰＣＷＴ），是从采

自印度半岛的天然叶状体上分离出来的，新品系

（ＰＣＹ１）是 ＰＣＷＴ的单孢子苗经６０Ｃｏγ射线诱
变后筛选获得的［５］。两个品系均以自由丝状体

的形式被保存于实验室内，保存方法见参考文献

［１０］。
１．２　叶状体的培养

取适量每个品系的自由丝状体，分别经粉碎

机打碎后移植于干净的贝壳表面，培养为贝壳丝

状体，贝壳丝状体的培养方法同文献［１１］。数周
后，待贝壳表面长出膨大藻丝，取１个贝壳于塑
料杯中，加入适量的灭菌培养液［１２］和数根棉线。

待棉线附着一定数量的壳孢子后，将它们移入充

气瓶中充气培养，培养条件：温度为（２２±１）℃，
光照密度为６０μｍｏｌｐｈｏｔｏｎｓ／（ｍ２·ｓ），光周期为
１０Ｌ∶１４Ｄ，每５天更换１／２的培养液。
１．３　圆盘体培养与单孢子放散观察实验

用打孔器（Φ＝２．５ｍｍ）分别从日龄为４０、４５
和５０ｄ的 ＰＣＷＴ和 ＰＣＹ１品系的叶状体的梢
部、中部和基部取３０个圆盘体，每１０个一组，放
入３个已加入２００ｍＬ培养液的塑料杯中充气培
养，培养条件：温度为（２２±１）℃，光照密度为６０
μｍｏｌｐｈｏｔｏｎｓ／（ｍ２·ｓ），光周期为１０Ｌ∶１４Ｄ。每
天更换一次塑料杯，每隔２天拍照记录圆盘体的
形态。在每天换下的塑料杯中重新倒入２００ｍＬ
培养液继续充气培养，培养条件同上。２周后，将
附着在塑料杯及充气管上的单孢子苗刮下，统计

它们的数量，即得圆盘体的单孢子放散量。

２　结果

２．１　圆盘体的生长与单孢子放散
随着培养天数的增加，ＰＣＷＴ品系的圆盘体

开始放散单孢子，其边缘逐渐呈现缺刻，变得不

完整，有的开始解体。圆盘体出现缺刻的时间和

解体程度，与原来所处的藻体部位和培养时间长

短有关。边缘缺刻出现的时间，来自梢部的圆盘

体最早，中部次之，基部最晚。当日龄４０ｄ的圆
盘体培养至第６天，梢部和中部的部分圆盘体开
始解体，至第 １０天，梢部的圆盘体只剩下约
２０％，中部的圆盘体还剩约６０％，基部的圆盘体
均出现了缺刻，但无解体（图版Ⅰ，１３）。日龄４５
ｄ的圆盘体，培养至第１０天，梢部的圆盘体的细
胞全部变成单孢子放散出来，只留下圆盘体的白

色组织胶质与细胞壁骨架；中部的圆盘体单孢子

放散也很厉害，第１０天只剩下约３０％的圆盘体，
其余在单孢子放散后解体了；基部的圆盘体也有

约１０％已解体（图版Ⅰ，４６）。日龄５０ｄ的圆盘
体，培养至第４天，梢部圆盘体的细胞已全部放
散，至第６天圆盘体解体消失；培养至第１０天，中
部的圆盘体也只剩下组织胶质和细胞壁骨架，但

基部圆盘体有的放散单孢子后发生解体，有的不

放散单孢子，其直径明显增加（图版Ⅰ，７９）。
ＰＣＹ１品系的各部位圆盘体，不论原藻体的

日龄多少，圆盘体的直径均迅速增加，边缘光滑，

至培养实验结束，也无单孢子放散。日龄４０ｄ的
叶状体圆盘体其颜色较红，培养１０ｄ也没有发生
明显的褪色现象，生长很快（图版Ⅰ，１０１２）；但
日龄４５和５０ｄ的叶状体圆盘体在培养初期颜色
较红，后期则颜色明显变浅，出现成熟（图版Ⅰ，
１３１８）。
２．２　圆盘体放散单孢子的显微观察

通过显微观察发现不同日龄、不同部位的

ＰＣＷＴ品系的叶状体圆盘体放散单孢子的时间
和数量存在较大的差异。日龄４０ｄ的圆盘体被
培养至第 ２天，梢部的圆盘体已开始放散单孢
子，随着培养天数的增加，单孢子的放散程度越

来越厉害；至第８天，梢部圆盘体的边缘基本上
只剩下圆盘体的细胞壁骨架，中部和基部的圆盘

体的边缘也出现单孢子大量放散后剩下的细胞

壁骨架（图版Ⅱ，１３）。
日龄４５ｄ的圆盘体被培养至第４天，梢部的

圆盘体释放很多的单孢子，同时形成果胞和精子

囊；中部的圆盘体也放散单孢子和形成性细胞。

至第８天，梢部的圆盘体上已经长出许多单孢子
小苗，中部和基部的圆盘体留下较多的细胞壁骨

架（图版Ⅱ，４６）。梢部和中部的圆盘体由于出
现很多的性细胞，单孢子放散量相对较少，基部

的圆盘体未形成性细胞，单孢子放散量较大。

日龄５０ｄ的叶状体梢部的圆盘体再培养２ｄ

９３
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就形成了大量的性细胞，至第４天，已经看不到
营养细胞（图版Ⅱ，７），第６天之后，圆盘体已全
部解体。中部圆盘体被培养至第８天，形成了大
量的性细胞，单孢子放散较少（图版Ⅱ，８）。基部
圆盘体没有形成性细胞，放散了大量的单孢子，

边缘只留下了细胞壁骨架（图版Ⅱ，９）。
日龄４０、４５和５０ｄ的 ＰＣＹ１叶状体的圆盘

体在培养过程中，不论是梢部、中部和基部，其圆

盘体均无单孢子放散。日龄 ４０ｄ的叶状体梢、
中、基部的圆盘体均为营养细胞，颜色较鲜艳（图

版Ⅲ，１３）。日龄４５ｄ的叶状体圆盘体，第４天
时细胞虽然均为营养细胞，但颜色开始变暗，第８
天时出现了大量的果胞（图版Ⅲ，４６）。日龄５０

ｄ的叶状体其梢部、中部和基部的圆盘体颜色没
有较大差异，但均较暗淡，在培养初期就呈现出

由营养细胞向性细胞发育的趋势（图版Ⅲ，７９）。
２．３　单孢子的放散量统计

如表１所示，日龄４０ｄ的 ＰＣＷＴ叶状体梢
部、中部和基部的圆盘体分别在第２天、第３天和
第５天开始放散单孢子，梢部圆盘体在第７天出
现单孢子放散高峰，中部圆盘体则在第９天出现
放散高峰。梢部和中部圆盘体的单孢子日放散

量呈先升后降的趋势，基部则呈上升趋势。日龄

４０ｄ的ＰＣＹ１叶状体的圆盘体均没有放散单孢
子。

表１　日龄４０ｄ的Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的ＰＣＷＴ和ＰＣＹ１品系叶状体圆盘体再培养１２ｄ的单孢子放散量
Ｔａｂ．１　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｏｆｔｈｅ４０ｄａｙｏｌｄｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｄｉｓｃｓｏｆＰＣＷＴａｎｄＰＣＹ１

ｓｔｒａｉｎｓｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ１２ｄａｙｓ

培养天数／ｄ

Ｃｕｌｔｕｒｅｄａｙｓ

单孢子放散数量／（个／圆盘体）　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｐｅｒｄｉｓｃ
ＰＣＷＴ

梢部　Ａｐｉｃａｌ 中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
ＰＣＹ１

梢部　Ａｐｉｃａｌ中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ １±１ ０ ０ ０ ０ ０
３ ５±１ １９±３ ０ ０ ０ ０
４ １１±３ ２１±５ ０ ０ ０ ０
５ １２２２±１１５ ４８１±２４ 　２６１±３４ ０ ０ ０
６ １４８０±１３１ ７３１±６３ 　３３０±３５ ０ ０ ０
７ ２４０１±１３４ １９３０±２４９　 　９１２±３４ ０ ０ ０
８ １６２７±７０ ２３８８±１７８　 １０９７±９９ ０ ０ ０
９ １５６９±１１０ ３８０６±１６９　 １１６２±７７ ０ ０ ０
１０ １２５１±２５ １９１７±７９　 １１５９±７３ ０ ０ ０
１１ 　８４８±１０１ １４８９±１８７　 １４４９±９８ ０ ０ ０
１２ 　５１０±５０ １３０３±１７３　 １３９３±９４ ０ ０ ０

　　如表２所示，日龄４５ｄ的 ＰＣＷＴ叶状体梢
部和中部的圆盘体均在第２天开始释放单孢子，
基部则在第５天开始放散，为１９４个／圆盘体；梢
部和中部的圆盘体分别在第６天和第８天出现单
孢子放散高峰，分别为１４５３个／圆盘体和１９３９
个／圆盘体；培养后期，基部圆盘体的日放散量维
持在约１０００个／圆盘体。日龄４５ｄ的 ＰＣＹ１叶
状体的圆盘体在培养过程中仍没有单孢子释放。

如表３所示，日龄５０ｄ的 ＰＣＷＴ叶状体梢
部和中部的圆盘体在第１天就开始放散单孢子，
基部的圆盘体在第３天也开始放散单孢子；至第
６天，梢部的圆盘体就已全部放散；第８天，中部
和基部的圆盘体的单孢子日放散量最多，分别为

２５６８个／圆盘体和３４７７个／圆盘体。日龄５０ｄ
的ＰＣＹ１叶状体的梢、中和基部的圆盘体均没有
放散单孢子。
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表２　日龄４５ｄ的Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的ＰＣＷＴ和ＰＣＹ１品系叶状体圆盘体再培养１２ｄ的单孢子放散量
Ｔａｂ．２　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｏｆｔｈｅ４５ｄａｙｏｌｄｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｄｉｓｃｓｏｆＰＣＷＴａｎｄ

ＰＣＹ１ｓｔｒａｉｎｓｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ１２ｄａｙｓ

培养天数／ｄ

Ｃｕｌｔｕｒｅｄａｙｓ

单孢子放散数量／（个／圆盘体）　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｐｅｒｄｉｓｃ
ＰＣＷＴ

梢部　Ａｐｉｃａｌ 中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
ＰＣＹ１

梢部　Ａｐｉｃａｌ中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ４±１　 １±１　 ０ ０ ０ ０
３ ４１１±５３　　 ５０±５　 ０ ０ ０ ０
４ ５５３±９５　　 ６３±８　 ０ ０ ０ ０
５ １１８７±１４８ 　８１３±１８０ １９４±２５　 ０ ０ ０
６ １４５３±１８４ 　９５０±１３２ ２２１±４１　 ０ ０ ０
７ １０３５±９６ １６８２±９６ ４５９±５１　 ０ ０ ０
８ １１５９±２４ １９３９±２２４ ６５０±１２５ ０ ０ ０
９ 　３４４±４１ １４５１±２６５ ９６５±１７５ ０ ０ ０
１０ 　１６３±４２ １１７６±２３７ １１７０±１６３ ０ ０ ０
１１ ０ １１１８±２２５ １０６４±５６　 ０ ０ ０
１２ ０ １１９３±１５０ １０１２±１０６ ０ ０ ０

表３　日龄５０ｄ的Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的ＰＣＷＴ和ＰＣＹ１品系叶状体圆盘体再培养１２ｄ的单孢子放散量
Ｔａｂ．３　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｏｆｔｈｅ５０ｄａｙｏｌｄｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｄｉｓｃｓｏｆＰＣＷＴａｎｄ

ＰＣＹ１ｓｔｒａｉｎｓｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ１２ｄａｙｓ

培养天数／ｄ

Ｃｕｌｔｕｒｅｄａｙｓ

单孢子放散数量／（个／圆盘体）　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｄｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｐｅｒｄｉｓｃ
ＰＣＷＴ

梢部　Ａｐｉｃａｌ 中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
ＰＣＹ１

梢部　Ａｐｉｃａｌ中部　Ｍｉｄｄｌｅ 基部　Ｂａｓａｌ
１ ２７７±２２ 　５±１ ０ ０ ０ ０
２ ４３８±３６ １１±２ ０ ０ ０ ０
３ １５３８±４３ １７±４ ５±１　 ０ ０ ０
４ ２３４５±５３ ２８±３ １１±３　 ０ ０ ０
５ ８４７±５６ １４４±２３ １２０±７９　 ０ ０ ０
６ ４５２±２５ ２１０±３７ １７７±４１　 ０ ０ ０
７ ０ １９７１±１７３ ２０７０±３１４ ０ ０ ０
８ ０ ２５６８±１６４ ３４７７±２４２ ０ ０ ０
９ ０ ８８６±１５１ ２６４４±６３ ０ ０ ０
１０ ０ ５３９±１９　 １９８８±２１ ０ ０ ０
１１ ０ ０　　 １９４３±３０２ ０ ０ ０
１２ ０ ０　　 １８６９±３１８ ０ ０ ０

　　统计１２ｄ的圆盘体单孢子放散总量，发现
ＰＣＷＴ的叶状体不同部位间具有一定的差异（图
１）。日龄４０和４５ｄ的圆盘体其单孢子放散总量
次序为：中部＞梢部＞基部；日龄５０ｄ的叶状体，
其梢部和中部的圆盘体单孢子放散总量差异不

明显，均比日龄４０和４５ｄ相同部位圆盘体的单
孢子放散总量少，而基部圆盘体的放散总量最

多，为１．４３万个／圆盘体。

３　讨论

紫菜属的生活史包括微型的丝状体和大型

的叶状体两个阶段［１３］，绝大部分的紫菜种在丝状

体成熟后，由放散的壳孢子长成叶状体，其中条

斑紫菜和甘紫菜等［１４１６］的叶状体长到一定日龄

后，可放散单孢子，后者再萌发成叶状体。在生

产上，紫菜叶状体放散的单孢子不仅能增加栽培

网帘上的附苗量，还能利用单孢子进行二次采苗

和栽培［１７］。本文结果证实，Ｐ．ｃｈａｕｈａｎｉｉ的野生
型品系（ＰＣＷＴ）叶状体也能放散单孢子，但它的
诱变品系（ＰＣＹ１）不放散单孢子，推测可能是基
因发生变异所致，因为本实验室对该品系已经进

行了连续数代的培养，其子代均未出现单孢子。

ＹＡＮ［１８］等发现条斑紫菜的野生品系只能放散少
量的单孢子，但经过人工诱变的红色和绿色突变
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体可以放散大量的单孢子，以致叶状体长不大，

这证明与单孢子放散相关的基因发生了改变，并

且这种改变是可以遗传的，本文的结果与他们的

观察结果基本一致，即与紫菜单孢子放散相关的

基因是可以通过人工诱变而改变的，但紫菜放散

单孢子的详细分子生物学机制还有待研究。

图１　Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的ＰＣＷＴ品系不同
日龄和不同部位的叶状体圆盘体再培养１２ｄ后的

单孢子放散总量

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｏｎｏｓｐｏｒｅｓｆｒｏｍｄｉｓｃｓｏｆｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃ
ｂｌａｄｅｓｏｆＰＣＷＴｓｔｒａｉｎｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ
ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ１２ｄａｙｓ

　　梅俊学等［１９］发现处于不同发育时期的叶状

体在开始放散单孢子的时间上存在较大的差异，

成熟的藻体仍可放散单孢子。本研究对日龄为

４０、４５和５０ｄ的 ＰＣＷＴ品系叶状体进行圆盘体
培养实验，其结果也说明日龄对单孢子的放散时

间早晚和数量均有较大影响，如果圆盘体所处的

藻体部位相同，日龄５０ｄ的圆盘体最早开始放散
单孢子，日龄４０ｄ的圆盘体则最晚，这说明叶状
体放散单孢子的时间与叶状体日龄和成熟度是

相关的，但准确的关系还需依据更多的实验结果

予以阐明。如图１所示：日龄４０ｄ的叶状体，其
单孢子放散量是中部最多、梢部次之、基部最少，

日龄４５ｄ的叶状体的单孢子放散量与此相类似，
但３个部位的总放散量却明显下降。日龄５０ｄ
的叶状体，单孢子的放散量是基部最多、中部其

次、梢部最少。随着日龄的增加和成熟度的提

高，梢部放散的单孢子量越来越少，暗示单孢子

的放散量与藻体的成熟度是相关的。另外，还发

现圆盘体生长速度越快，面积越大，放散单孢子

的量也越大。随着日龄增大，梢部和中部的圆盘

体生长越来越慢，性细胞出现量也越来越多，单

孢子的放散量也越来越少，但基部的生长和单孢

子放散量趋势与此相反。

本文结果也证实，藻体的某个部位越早成

熟，它的性细胞的数量就越多，而单孢子的放散

量越少。所以，叶状体圆盘体放散单孢子的时间

早晚和数量与藻体发育和分化的程度可能存在

某种关系，其机理有待阐明。
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１期 安全红，等：印度产紫菜Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ单孢子放散规律的研究

图版Ⅰ　Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的野生型品系（ＰＣＷＴ）和诱变品系（ＰＣＹ１）不同日龄和
不同部位的叶状体圆盘体的生长情况

ＰｌａｔｅⅠ　Ｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｓｃｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｏｆ
ｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ（ＰＣＷＴ）ａｎｄｉｎｄｕｃｅｄｓｔｒａｉｎ（ＰＣＹ１）ｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ

１～３，４～６，７～９．分别为日龄４０、４５和５０ｄ的ＰＣＷＴ品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体再继续培养１０ｄ后的生长情况；１０～

１２，１３～１５，１６～１８．分别为日龄４０、４５和５０ｄ的ＰＣＹ１品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体再继续培养１０ｄ后的生长情况。图中

标尺为２ｃｍ

１－３，４－６，７－９．Ｔｈｅｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｏｆ４０ｄａｙｏｌｄ，４５ｄａｙｏｌｄａｎｄ５０ｄａｙｏｌｄｉｎＰＣＷＴｗｅｒｅ

ｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｔｅｎｄａｙｓ；１０１２，１３－１５，１６－１８．Ｔｈｅｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｏｆ４０ｄａｙｏｌｄ，４５ｄａｙ

ｏｌｄａｎｄ５０ｄａｙｏｌｄｉｎＰＣＹ１ｗｅｒｅｃｕｌｔｕｒｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｔｅｎｄａｙｓ．Ｓｃａｌｅｂａｒｉｓ２ｃｍ
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图版Ⅱ　Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的野生型品系（ＰＣＷＴ）不同日龄和不同部位的叶状体圆盘体的显微照片
ＰｌａｔｅⅡ　Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｄｉｓｃｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｏｆｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ（ＰＣＷＴ）ｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ

１～３分别为日龄４０ｄ的ＰＣＷＴ品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体；４～６分别为日龄４５ｄ的ＰＣＷＴ品系叶状体的梢部、中部和

基部的圆盘体；７～９分别为日龄５０ｄ的ＰＣＷＴ品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体；１～６，８、９均为再继续培养８ｄ的圆盘体；７为

再继续培养４ｄ的圆盘体。黑色箭头为单孢子，白色箭头为叶状体，图中标尺为２０μｍ

１－３．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ４０ｄａｙｏｌｄｏｆＰＣＷＴ；４－６．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆ

ｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ４５ｄａｙｏｌｄｏｆＰＣＷＴ；７－９．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ５０ｄａｙ

ｏｌｄｏｆＰＣＷＴ；１－６，８，９．Ｔｈｅｄｉｓｃｓｗｅｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｏｒ８ｄａｙｓ；７．Ｔｈｅｄｉｓｃｓｗｅｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｏｒ４ｄａｙｓ．Ｍｏｎｏｓｐｏｒｅ（），ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓ

（），ｓｃａｌｅｂａｒｉｓ２０μｍ
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１期 安全红，等：印度产紫菜Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ单孢子放散规律的研究

图版Ⅲ　Ｐｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ的诱变品系（ＰＣＹ１）不同日龄和不同部位的叶状体圆盘体的显微照片
ＰｌａｔｅⅢ　Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｄｉｓｃｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｏｆ

ｉｎｄｕｃｅｄｓｔｒａｉｎ（ＰＣＹ１）ｉｎＰｙｒｏｐｉａｃｈａｕｈａｎｉｉ
１～３分别为日龄４０ｄ的ＰＣＹ１品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体；４～６分别为日龄４５ｄ的ＰＣＹ１品系叶状体的梢部、中部和基

部的圆盘体；７～９分别为日龄５０ｄ的ＰＣＹ１品系叶状体的梢部、中部和基部的圆盘体；１～９均为再继续培养８ｄ的圆盘体。图中标尺

为２０μｍ

１－３．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ４０ｄａｙｏｌｄｏｆＰＣＹ１；４－６．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆ

ｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ４５ｄａｙｏｌｄｏｆＰＣＹ１；７－９．Ｄｉｓｃｓｆｒｏｍａｐｉｃａｌ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂａｓａｌｏｆｔｈｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｉｃｂｌａｄｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ５０ｄａｙ

ｏｌｄｏｆＰＣＹ１；１－９．Ｔｈｅｄｉｓｃｓｗｅｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｏｒ８ｄａｙｓ．Ｓｃａｌｅｂａｒｉｓ２０μｍ
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