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石 花 菜 人 工 育 苗 的 试 验 
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作者总结 了前人的经验提 出i在常温条件下利用 目光进行育苗。试验的重点是 

提高幼苗酊大小与防除附着物的方法。采用扶育苗基质 采孢子时期、室内短期培 

育覆下海育苗一 系列新方法，结合人工洗刷技术等多方面措施，当年 获 得I每 Cm 

苗绳上 出1 C131 上大小的幼苗5株以上的结果。这样大小的幼苗比较容 易 养 成， 

达到实用阶段，辑以提 出一套采抱子育苗的工艺流程。这是石花茉人工育苗的最好 

记录。 

引 言 

石花粟(GMiffium amansii Lamx．)育苗及其基础研究前人己作了一些工作。早在4O年代， 

已基本明了孢子萌发生长的形 态 变 化 [8，9 l0 。近 几 年 来，我 国 也 开 展 了 形 态 观 

察c 2·3]。以上中外科技工作者的成果，均在普通实验室内取得的。但是西方对石花菜的研 

究，则着重于环境对其生理的影响。如Bruce A．MoeIer与John A．west对石花菜(G．coulter) 

在各种条件下与生长、含胶量的影晌等C143。1985年，j．Correa M．Av~la and Santelices B． 

对舌状石花菜(G．Iingulatum)和智利石花菜(G．chilease)-q环境因素的研究中指 出[13]： 

石花菜 生长慢、栽植的劳动强度大并且昂贵，所以是不可取的 。同时认为 从孢子开 始 培 

养是省时，省力的l方法 。也就是走孢子嚣戚的道路。届前，盘盱 实验研究酚鼹t 

亚洲方面对石花莱育苗则着重于挠术研究。如人工及半人工育 苗 方 面，日本 的 殖 田 

(1936)的混凝土绳半天 采孢子[9]，藤森的 营付式 养殖法(1940)，即人工采孢子培养，再 

将其附生于棕绳上的养殖法[1l，12]，惠本的 擂钵式 养殖法el1]等均失败于下海后的附着物 

影响c 3)。 

我国石花菜的育苗，半人工育苗始于50年代的梯田混凝土砣子育苗，幼苗发生好，但很 

快被梯田中的牡蛎及绿藻类所消灭1)。人工采孢子始于70年代，但幼苗发生量少2)。89年代， 

黄礼娟等的 孢子育苗研究”报道 了从孢子到成体石花菜的培育，着重于生长过程的观察，但 

没有提出育苗的标准及达到标准的技术方法["。经她于1985--=1987年在山东荣成海区的多次 

重复，取得孢子育苗绳的部分绳段上有苗，多数处于显微时期的幼芽阶段。越冬后到翌年春 

季仪有少量苗绳的局部绳段上有稀疏幼苗3)。1986年，戚以满提出；石花菜在常温条件下 育 

1989年 3月20目收到初稿，1989年 9月 8日收蓟修改粕。 

1)根据李窟基 来发袭资科(1954)。 

2)搬据李掺 良，李庆捅束发表赍料(1973)a 

3)恨嚣山东省I荜水葬殖 钎究所亚丰专题组的三扶调查(1985--1986)。 
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苗(7]，试验采用“摩擦洗苗绳法”，大为减少了生物因子的影响，因而从技术上、效果 上 均 

有 明显进展 

综合以上来看，我国石花菜育苗更接近于生产实践。但 目前仍存在着有碍于投产的技术 

问题。一部分属于提高育苗效果，即解决育苗的大小及密度。如当年幼苗 大 的 0．5一1．5厘 

米(7]，个体偏小，更主要是大苗的密度小，小苗及匍匐枝数量多，更出现空 白绳及空 白 绳 

段。这些都是严重妨碍投产的因素。另一部分属于技术难点的解决，即海上育苗阶段的附着 

物防除，而附着物又是对幼苗生长、出苗量的直接危害者。在生产中必须具备有效而且简易 

的方法或者配台摩擦洗苗绳法对敌害加以清除。本文即对以上存在的问题进行实验研究。 

一

、 试验的方法与内容 

(一 )方法t 

1．室 内育苗阶段： 

1)育苗基质及育苗帘t采用维尼纶与聚 乙烯单丝混捻的4，3毫米的白细绳，编 成育苗 

帘，每个帘绳长l6米，约可分成 8根苗绳，每100个帘为 1亩。育苗帘经过燎 毛、浸 泡，蒸 

煮、整平、定型、消毒等处理后备用。 

2)采孢予：种菜经过清洗，选成熟好的孢子囊小枝，从上午ll时到下午l8时采孢子。苗 

帘平铺于水槽的底部，槽 内水深l0厘米，种菜均匀撒于其上，为了孢子放散均匀，互相移动 

种菜位置，平均每视野(10x 10)达到20个以上孢子时，基本满足需要时结束。 

3)育苗条件： 

温度——自然海水汲入水池中沉淀、过滤，在自然气温的影响下常温育苗。 

光照——育苗在玻璃房的室 内进行。屋顶及四周的玻璃进光处全部用竹帘及乳白色塑料 

膜遮挡直射 日光，光强控制在2，O00Lux以下。 

育苗水——用电动水泵汲取海水入沉淀池 ，经黑暗沉淀 ，再汲入过滤池，经一次沙滤和 
一

次砂芯过滤器过滤后，贮存备用。 

培养水每天换水一次，表层水从溢水 口排出。 

培养池——水池为白色瓷砖砌成的方形水池，大小为2．2×2．2×0．58米0，水池边 有 下 

凹约8厘米的排水口，池内储水深度0．5米。 

培养方式——育苗帘平放于 2×0．3米的竹框架上，竹框架固定于池边的支架 上。育 苗 

帘距水面10厘米，每个池放养育苗帘30个。 

2．海上育苗阶段： 

1)育苗帘培养期：育苗帘下海后，吊挂于养殖筏的竹竿上。吊绳长70厘米，育苗 帘 大 

约处于90厘米的水层 中培养。 

下海初期，每天到海上冲洗浮泥一次。育苗帘不受潮流冲起，一周后．用毛刷刷洗育苗 

帘。 

2)育苗绳培养期：下海后约一个月，海水温度下降到25'~C以下，时间大约在 9月 下 旬 

到10月初，海中动物性附着物繁殖减步后，开始拆帘，剪成长 2米的苗绳，每4-6根苗 绳 为 
一 束，进行乎养。水深控制在50—60厘米，最后上提到海面约20厘米的水层中培养。 
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(二)试验的内容l 

1．不同时期栗孢子的实验：根据石花菜孢子放散期与黄渤海的 自然条件，我们选择7月 

6日、 7月16日及 8月 6日三个时期分三批采孢子，观察采孢子期的结果。 

2．室内育苗不同天数的实验：石花莱室内育苗我们选择短期培养的方法，因为石 拖 荣 

竭于孢子直接长成的发育方式，仅是从小刭大的生长过程，另一方面，石花菜 属 于好 浪 藻 

类，室内条件不能满足其生长要求 。所 以，实验分为当日采孢子翌日下海，室内育茁1O天， 

20天，30天进行比较。 

3．海上附着物的防除实验 石花菜室内育茁后下海继续培养，以往的方法[6、 ]均 采 

用在海面平绳培养方式，结果杂藻丛生。为此，我们采取养殖方式形成的生态条件，有利于 

石花菜的生长丽不 利于杂藻繁殖的方法进行对比试验。 

二、结 果 

1．不同时期采孢子育苗的效果： 

本实验于石花莱孢子成熟的盛期分三次采孢子，室内育苗1O一3O天，下海后继续培养， 

i0月12日及n月10日进行二次检查，二次的结果基本相同。因此，实验结束，检查的结果如 

裹 1。 

寝 1 石花菜不同时期采孢子的育苗效果 

(1987) 长度：毫米 出苗量；株 

l厘 米苗绳 出苗量 蛙太 1O株平均 长 1噩 帮 苗蝇出苗盘 最 大lO株 平均长 

7．6． 7 I IOO l 4

．

．

0 f O 0 8 10O 27．3 IOO 1 175 23．1 84 7．17． 15 } 2I 
5． 37 02 4OO 11．3 1 8．6． 23 『 @28 

从表 1中可以看出以下几点： 

I)从幼苗的大小看，早采孢子的苗大(I —27．3毫米 )，晚采孢子的苗 小(5．2一l1．3毫 

米)，中期采孢子的苗的大小中等(7．7—23．1毫米)。 

2j从育苗的数量看 早采孢子的莳株数量少，晚采孢子的苗株数量多，中期采袍 子 的 

数量中等。 

3)早 中期采孢子的二批为 8月一 、中旬下海的。从IO月与I1月二次检查的数量比较， 

没有较大变化，表示8月中旬 F海对数量影响已趋稳定。晚采孢子的于9月中旬下海，到l1 

月中旬的苗量比IO月有增加，表示晓下逝无敌害影响有利于幼苗的发生。 

4)10一l1月二次检查幼苗的尢小，从生长度与增长比来看，早采孢子的长度增长13．3厘 

米，比原大增长接近 1倍，中期采孢子的增长15．4厘米，为原大的 1倍，晚采孢 予 的 增 长 

6．1厘米，为原大的1．17倍。三者比较，以早采孢子的增长比最小，中期采孢子的 增 长比中 

等，但增长鼹大，以晚期采孢子的增长 比最大，但增长最小。 

根据幼f_1．f的大小及数量二个指栎看，采孢子期，7月上旬以前，采孢子的效果不好， 

7月中旬以后，采孢子为宜。此时，采孢子幼苗生长快，lJ月中旬幼苗长度接近早采孢子的 
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大小 。 

2．室内育苗不周天数下海育苗的效果： ． 

往的育苗方法在室内培养40—75天，培养匍臼枝，下海后提高光强培养直立苗【6、rt]。 

但是，室内育苗40—7 天的作用，以及星内育苗多少天数合理的问题尚未解决。因此，不能 

排除短期育苗甚至海．巴育苗效果好的可能性。对此，我们进行30天内的育苗试验，即8月 3 

日及 8月 7 13二次采孢子，均于室内育苗 0、10、20、30天，通过 9月 2日、10月 3日、11 

月 7日三次检查出苗状况结果如表 2 

褒 2 室内育苗不同天数下海后石花菜的出营状况 

(1987) 

n：大小毫米 

B；出苗株数 

＼ ～～～ 采 孢干 8．3． 8
． ． 奇数 出珊 

＼  
9．2． 10．3． 11．7． 0．2． 10．3． 11． ． 敬／率 

A 5．0 7．4 1．O 4．5 7．2 4／6S．6 
O —  _—— —  B 84 96 11 

23l 14t 21 3／SO 

6．5 8．8 0．5l {．6 l2．0 6／100 
1O _—— —  38 l6 e6 90 21 4／SS

． 6 

0．d4 3．5 ￡』 3．5 8．7 2／33．3 
20 ～  1

5O 3l8 13 ： 81 l2 1／16．6 

0．18 2．2 7．2 0．28 2．G 6． 0 

3O 158 228 10 132 1d4 12 4／66
．6 

C一匍甸 拄 C C+S S C S 

Sl幼 苗 

从表 2中可以看到：阿一批采孢子子同一天，检查的指标中，取其摄大值中的二个数， 

数字下划一横线，表示这天育苗检查出现的最高数，此二批采孢子共检查 6次，如果最高数 

出现次数为6，表示为最佳的室内育苗天数，出现次数为 0，表示为最不适宜的室内育苗天 

数。 

根据以上标准可以看出以下三种情况； 

1)采孢子后不在室内育苗，即直接于海上育苗者，从幼苗的大小(A)来看，最大 数 值 

出现4次，出现率为67 。以出苗的数量(B)来看，最大数值出现3次，出现率为5o％。说 

明海上育苗于 8月上旬采孢子可以获得～定效果的。 

2．)室内育苗l0天下海者，从幼苗的大小看，每次检查均为最大数值，出现率100 。大 

小指标是绝对的，即越大越好。从数量来看，最大数值的出现率为67 ，为实验中出苗量最 

多的一类。数量指标是相对的，并不是越多越好。目此，石花莱在室内育苗10天 是 最 适 宜 

的。 
●  

这一结论与直接观察的结果是相同的。所以，室内育苗是需要的。 

3)窒内育苗3O天者，茁的大小最小，虽出茁量属最多的一类，由于大小指标不符 合要 

求，因而 8月上旬采孢子，室内育苗3O天以上是不需要的。 

3．育苗绳垂下式的培养效果： 
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“温度与水层对石花菜生长的影响 中指出[1]：周年的水温变化，不论高低温 期，只 要 

在石花莱生长的适温范围，均以浅水层的石花菜生长较快。因此，孢子育苗也都采用浅水层 

培育，而且采用育苗绳平养方式(6，F]。其结果是浅水层中的好光藻类影响幼苗生长与幼苗 

的存活量。为此，改为垂下方式育苗。结果如表 3 t 

表 3 育苗绳垂下式培养的幼苗生长状况 

(1987．11．13) 

l厘 米苗 绳的幼苗株 敦 杂 藻 
№ 东 罐 米 苗长 蓬采 

台 计 比较 垂 绳 平 掘髓恩 

l 0．1 12 33 45 5-- 20 少 多 
、75 

2 0．5 7 14 21 5— 22 少 多 

3 1．0 6 l2 18 5— 20 无 

4 1．5 6 4 l0 25 5— 14 无 

5 2．0 l 5 6 5一 l1 无 

从表 3中可以看出以下几种情况t 

1)水深与幼苗的数量关系：基本是水浅苗多，水深苗少。五种水层与苗量是随深度的增 

加而苗量逐渐减少。排列比较规律。如1米内浅水层的苗量占75 ，1— 2米水层仅占25 。 

2)水深与苗的大小关系 基本情况也是浅水层苗大，深水层苗小。如 1米内水层 的苗 

可达到 2厘米， l米 以下水深的苗只能达到 l厘米以上。 

3)水深与杂藻的关系：垂养苗绳殆无杂藻，平养苗绳杂藻多而且较大，必须进行 彻 底 

地多次洗刷。 

4)从育苗效果比较垂养方式的优点，垂养苗绳达到了苗全苗旺的要求，基本不出现 空 

白绳段，杂藻少，基本可以不清除杂藻，或者偶尔加以洗刷。 

三、讨 论 

以上实验结果，有几个问题需要加以讨论。 

1．黄渤海区育苗在当年获得较好的效果问题 

本海医的水温条件，从采孢子到水温下降，到石花菜生长的非适温共约有 4个半月。因 

此，当年不可能培养出大的幼苗。如果以小幼苗、匍匐枝甚至以芽状体越冬，形 成 越 冬 困 

难，并延长了翌年的养威期。因而必须培育较大幼苗。 

怎样培育出较大的幼苗?从以上实验中可归纳出三条：(1)适当时期采孢子J(2)室内育 

苗10天J(3)下海后的育苗绳在 1米以内浅水层垂下式培育。 

石花菜育苗的另一个指标为数量。怎样培育出数量较多的幼苗?从以上实验中也可归纳 

出三条；(1)晚采孢子；(2)室内育苗00天}(3)浅水层垂下式放养育苗绳。 

幼苗的大小与数量的关系是互为前题下为条件的指标，即具有一定大小的数量与具有一 

定数量的大小才有意义。实际要求幼苗大而且多。从以上归纳的两个三条措施来看，因为大 

小指标是绝对的，数量指标是相对的，所以数量指标应顺应大小指标。即把数量措施的晚采 

孢子改为适当提早采孢子，把室内育苗30天改为10天，可以获得统一。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


石花菜人工育苗的试验 77 

青岛地 区面言： 7月中、下旬采孢子， 8月上、中旬下海，就具有室内育苗一段时间 

的必要性，又具备海上育苗的优越性。 

2．苗绳垂下式培育杂藻少的原因 

平养苗绳的杂藻多，垂养苗绳的杂藻少的原因是什么?垂养主要是改变 了平养的光照条 

件与受光方式。 

垂养者的受光方式，自海面到 2米水深处，匍匐枝在密挤丛生状态自上而下受间接光。 

平养者则在浅永层充分暴露下受直射光。 

受光状况不同，对石花菜的生长影响也不同。平养的匍匐枝受强光，较快地转成幼苗。 

垂绳受间接光，光照较弱，匍匐枝匍甸生长，即从采有孢子的一面伸向苗绳两佣并向反方向 

蔓延生长。垂养苗绳的幼苗生长状况如表 4。 

表 4 垂下式育苗不同水甚构石花菜数量 

(1987．7．12．采孢子，8．21．下海) 

表 4中的苗迥正面为采孢子的一面，主要是采孢子的结果。两侧面长出的是从正面的边 

缘部分长出的匍匐枝以营养繁殖方法形成的。因此，垂养苗绳上的苗量是孢子繁殖与营养繁 

殖的共同结果 ，所 以苗量多。而平养苗绳的苗量都在正面，即采孢子的一面，所 以苗量少。 

间一理 由，育苗过程形成的空白无苗的绳段，匍匐枝也同时从两个方面向空白绳段匍匐 

生长 。 

因此，垂养苗绳幼苗 占有的生长基面积大，杂藻可占面积小，而平养苗绳则相反，幼苗 

占有的生长基面积小，杂藻可 占面积大。再加垂养苗绳受 间接光，对好光性杂藻 (硅 藻、水 

云、多管藻等)来说光线弱，不利于其生长繁殖。因而垂养苗绳上的杂藻少而且小。平养苗绳 

受光强，光照充分，有利于杂藻的繁殖生长，所以杂藻繁茂。 

3．石花菜孢子育苗的基本工艺 

本实验研究的结果，经我国海藻养殖专家组 1)于1987年12月验收0．5亩(400绳，800米)， 

平均每厘米苗绳有> 2厘米幼苗0．4株，> 1厘米幼苗5．1株，也就是大于 1厘米的幼苗于每 

厘米苗绳上平均有5．5株， 占总苗量的28．8 。根据幼苗施肥养成试验证明2)，> 1厘米的 

幼苗于贫 区施肥可以养成，一年内并可采收二次。因此，这样大小、密度的育苗结果达到了 

生产要求 。 

为此，我们提 出孢子育苗的全套工艺流程如图 

4．石花菜孢子育苗成功的意义 

石花菜孢子育苗技术，经过中外科技工作者的努力与经验的积累，随着生产 水 平 的 发 

1)1987~-由索如 现， 巷埂 研究 员、张佑基 ，刘巷 厚副研 究员，丛 季珠讲卵 、王魅成 助理研 究员组成 。 

2)框拥 李爱 甚等 未茳表 资料(1 988)。 
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展，使石花菜的基本育苗技术如人工采孢子、台成纤维生 捷基质的使用、室内育茁的基本条 
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石花莱孢子育苗的工艺流程圈(1987) 

件、海上育苗阶段出现的l司题等已经 

有了基础。我们的工作是 在 此 基 础 

上，进一步研究达到了育苗岭初步指 

标，因而跨越到生产应用的水平 ，可 

以认为人工育酋的成功。石花菜育苗 

成功具有以下意义。 

1)为石花菜的人工养殖开创 了 

新方法，印石花桑的孢子养成法。这 
一 方法是国内 外 学 者 所 希 望 达 到 

的[6，11，12,13)。 

2)孢子育苗的另一个目 的 是， 

为了解决营养枝养殖用的苗种。营养 

枝筏式养成用的茁种来自海底自然生 

长的石花菜，育苗成功就完全脱离依 

靠海底 自然茁种的局面，而且为苗种 

换代 提高产量、扩大养殖面积、培养新品种等均可起到重要作罔。 

3)石花菜育苗的成功，营养杖多茬养殖的投产，完善了石花菜生产全部人工化的过程。 

4)石花菜人工育苗成功，不仅解决了半个 世纪以来曲养殖技术间题，而且为生长慢、育 

茁期长、夏季繁殖的藻类育苗刨造了经验。因而丰富了海藻养殖学的内容与技术方法。 

四，结 论 

1．石花菜人工采孢子育茁应选搀孢子成熟的盛期。在我国黄渤海区约为 7月20日到 8 

月10日为宜。 

2．．室内育苗是需要的，育苗时间宜短，以10--20天为好。 

3．下海后继缕育苗时，应以防除附着物为主，必须采取一系列措施。 

1)避开好光藻类的演出层，以垂审式培育，利于经常清除动物附着物。 

2)拆帘为苗绳垂下式育苗，利于匍匐枝生长，增加苗的数量。 

3)箭匐枝及幼苗占据生长基后，垂养改为平养，促幼苗的形成与生 长。 

通过以上方法处理，孢子育苗的效果基本可以达到投产水平。 
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h STUDY ON THE ARTIFICIAL CULTIVAXING OF 

SPORES OF．GELIDIUM AMANSII LA限X． 

Li Hongji 

(Shandong Mariae 

Qi Yiman 

cultivation Instit~te) 

Ab~tract 

A study on the artificial cultivation of spores of Getld池m on rope curtains was 

perform． The methods and results are descr~be,d a6 follows． 

1．JFor collecting the spores，the opffmtrm fempe?a协fe is--between 24—26℃ and 
the optimum season is from mid July to early August in the north China sea． 

2．5O cnrtains weaved w'ith Vinyl r~pes we ， 螗d ds shbztlat~S to which the 

spores were attached and cultivation was carried out in three 4m ．pools for0} 

days before the curtains were transferred for cultivating in the sea 

3．In the sea．the buds ah-ere first grown on the rope gurtMns hanging on rafts 
70—100cm．below the water surface． About a month lat_er．the buds were so grown 

that they changed into stolon and rose up vertically． W en the temperature was 

lowered at 23—24℃，the rope curtains should be turneff into 2 ． to~ig ropes and 

cultivatlon was carried on at 20—50cm．below：the w~tffr§1王r缸ce．When the stolons 

grew large and were creepiag around th9 ．ropes，the vertical-laying ropes were 

brought near the surface and Iaid horizontally． ． 

4．In an example of our study，50 curtains were turned iflto 400 ropes of two 

meters long at which grew dense sporeli~ s． By the mid December，the frond could 

reach a maximum length of 3cm．while the average size is 1-2cm． The density of 

the sporelings longer than lcm．is 5．5 sporelings per cm．of ropea， 

，
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