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坛紫菜优质新品系(Q一1)主要经济性状的研究 
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摘要 对杂交选育的坛紫菜优质品系(Q一1)和人工养殖的坛紫菜(对照组)进行叶状体生长、藻体 

厚度、4种色素含量、粗蛋白、氨基酸含量的测定以及丝状体的生长发育等 实验。结果表 明，(1)(Q一1) 

F 、F。叶状体生长迅速，不易成熟；3～4 am的 F。叶状体经过 10～15 d的培养，平均 日增长量高达 

(8．33±1．01)cm，分别为父、母本的 1．4和 2．7倍 ；(2)F。叶状体在第 1次剪收时藻体厚度 为(21．0± 

l_5)btm，仅为对照组厚度的 52 ，第 2次剪收时为(25．6±1．9)tLm，为对照组的 56 ；F。剪收 1次后 

藻体的长度 、宽度和鲜重平均 日增长量分别为对照组的 2．1、2．4和 2．2倍 ；(3)F 叶状体的总藻胆蛋 

白含量为(109．52±0．94)mg／g，为对照组的 1．6倍；粗蛋白的含量高达(41．71±．11)g／100g，比对照 

组高 27 ；F。叶状体第 1次剪收时叶绿素 a的含量高达(7．66±0．19)mg／g，比对照组 高 13 ；(4)F。 

叶状体第 1次剪收时呈味氨基酸中鲜味氨基酸与甜味氨基酸的总量为 2．49 g／100g，为对照组的 1．8 

倍 ；必需氨基酸含量为 15．66 g／100g，比对照组高 13 ；(5)(Q一1)和对照组的丝状体在 29℃分别培 

养3O～40 d时，90 的营养藻丝发育成孢子囊枝。 
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ABSTRACT The high quality Porphyra haitanensis strain (Ql_1)and the control were ob— 

tained from hybridization breeding and farmed，respectively．Growth，thickness，the four kinds 

of pigments，crude protein and amino acids of the thalli，and development of the conchocelis 

were studied．The results indicated that：(1)F2 and F3 thalli of(Q 1)grew fast and were not 

easily to become mature．The average daily length increase of F3 thalli that were 3 to 4 cm long 

reached 8．33±1．01 cm after being cultured for 10 to 15 days，which was 1．4 times higher than 

the male broodstock and 2．7 times higher than the female broodstock；(2)The thickness of F3 
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thalli was 21．0土 1．5 m and 25．6 4-1．9 m at the first harvest and the second，respectively， 

which was 5 2 or 5 6 of the contro1．The daily length，width and weight increase of F2 thalli 

were 2．1，2．4 and 2．2 times higher than the control after the first harvest；(3)The total phy— 

cobiliprotein of F2 thalli was 109．524-0．94 mg／g，which was 1．6 times higher than the control； 

and the crude protein reached 4 1．7 1 4-0．1 1 mg／g which was 27 higher than the contro1．The 

chlorophyll a of F3 thalli reached 7．66±0．19 mg／g at the first harvest which was 13 9／6 higher 

than the control；(4)The delicious and sweet amino acids of the flavor AA was 2．49 g／100g， 

which Was 1．8 times higher than the contro1．The essential amino acids were 15．66 g／lOOg 

which Was 1 3 9／6 higher than the control；(5)90 9／6 conchocelis of(Q一1)or the control developed 

into sporangial branchlets cultured for 3 0 or 40 days at 2 9℃ ．The research may lay a founda— 

tion for the selection of high quality P．haitanensis strain with improved economic benefit． 

KEY W ORDS Porphyra haitanensis High quality strain Economic traits 

紫菜是一种营养丰富、味道鲜美的食用经济海藻，在我国和东亚诸国具有悠久的栽培历史。其主要栽培种 

类有条斑紫菜 Porphyra yezoensis和坛紫菜 P．haitanensis。近几年 ，坛紫菜养殖存在一些 问题 ：如在育苗生 

产中未能利用纯系采苗 ，使得养殖品种混杂 ；多数养殖 品种未经选育 ，且连续多年使用，导致种质退化 、抗病力 

减弱、味道变差、品质下降和产量降低；特别是坛紫菜藻体比条斑紫菜厚，使其加工产品质量以及口感较差，影 

响了出口贸易，降低了经济效益，这些问题已成为影响紫菜养殖业健康和持续发展的突出问题。 

因此，近几年藻类学者致力于坛紫菜优 良品系选育的研究 。严兴洪等(2007)筛选出抗高温 的 YZ一3新 品 

系；陈昌生等(2007)利用坛紫菜不同品系的杂交、单细胞克隆和丝状体细胞育苗技术相结合的方法，有效的对 

坛紫菜杂交藻体的优良性状进行筛选，初步培育出了生长速度较快、品质良好、对高温和低氮磷适应性较强的 

新品系。李 琳等(2006)通过人工诱变获得了数种坛紫菜人工色素突变体，评价了其叶状体活体吸收光谱特 

性以及藻胆蛋白和叶绿素a的含量。但是，至今有关坛紫菜优质新品系以及经济性状的研究报道较少。本文 

主要对杂交育种选育的优质型坛紫菜不 同子代的经济性状进行 比较 ，并通过纯系的建立使其优 良性状可 以稳 

定遗传，旨在为坛紫菜的种质改良及良种培育奠定基础。 

1 材料 与方 法 

1．1 材料的来源 

优质品系(Q一1)是通过杂交选育获得 ，其母本采 自平潭 自然海 区和经过人工选育的野生坛紫菜，父本为人 

工诱变和选育获得的红色型藻体 ；对照品系为东山苏峰人工养殖的坛紫菜。 

1．2 纯系的建立 

用海螺酶对人工杂交和选育的 F 未成熟叶状体的局部营养细胞进行酶解 ，获得游离的单细胞 。通过单克 

隆培养和单性生殖获得 F 丝状体，对其培养和促熟，使其放散出壳孢子并培养形成 F 叶状体，重复上述步骤获 

得 F 丝状体以及 F。叶状体，在此基础上建立优质品系(Q一1)的纯系，然后对 F 和 F。叶状体进行经济性状的实 

验(王素娟等 1986；刘必谦等 2004)。 

1．3 生长性状的测定 

叶状体生长的测定参考陈昌生等(2007)的方法进行。培养条件：温度(20±1)℃，光照强度 1 200～1 500 

lx，光照周期 12L：12D；丝状体生长发育试验参照徐 燕等(2007)的方法(略有改动)。培养条件：温度(20± 

1)℃，光照强度 800 1 200 lx，光照周期 10L：14D。 
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1．4 藻体厚度的测定 

该品系不同子代叶状体培养至 20~30 cm，对其长度、宽度以及鲜重进行测定，基部留取 5 cm后测定其宽 

度、鲜重，并测定剪收时叶片中部的细胞的大小以及胶质膜的厚度。当藻体再次长到 20~30 cm 时，进行第 2 

次剪收实验(方法同上)。培养条件：温度(20±1)℃，光照强度 1 200~I 500 lx，光照周期 12L：12D，每3 d更 

换 1次培养液 。 

1．5 品质测定 

对未剪收以及每次剪收后的藻体进行叶绿素 a、藻胆蛋 白、粗蛋 白、总氨基酸以及游离氨基酸等含量的测 

定。其中，叶绿素 a含量的测定参照 Jensen(1978)的方法 ，藻胆蛋白含量的测定参照陈 昌生等(2007)的方法 ； 

总氨基酸以及游离氨基酸含量的测定使用H立 L8900型全自动氨基酸分析仪进行分析，测试方法参照GB／T 

5009．124—2003；粗蛋白含量的测定采用凯氏定氮法进行检测。 

1．6 测定公式及数据处理 

藻体生长测定公式按照徐 燕等(2007)的方法。实验数据以(平均数±标准差)表示，运用 SPSS软件进 

行单因素方差分析 。 

2 结果 

2．1 (O-i)F2、F3叶状体的形态特征及生长情况 

(Q_1)F 藻体为棕红色，基部为脐形，无锯齿、略扭曲。3～4 cm幼苗培养 20 d后，藻体长达 170．0 am，宽 

达3．0 cm，均未成熟(图版I一2)。F。叶状体的形态特征与 F。基本相同(图版 I-3)。母本叶状体为野生色，基 

部为圆形 ，部分藻体基部有锯齿 ，藻体培养时易成熟 ，3～4 cm幼苗培养 5～10 d时的成熟率达 36％～46 ，培 

养 20 d后未成熟藻体长达 56．40 cm，宽为 1．80 cm。父本藻体为棕红色，基部为脐形，无锯齿、略扭曲。 

表 1和表 2所示，初始长度为 3～4 cm 的(Q_1)F。叶状体经过 11～15 d培养 ，平均 日增长量达(8．33± 

1．O1)cm／d，分别为父本和母本的 1．4倍和 2．7倍 ，差异极显著(P<O．O1)。 

表 1 (0- 1)F2、F3叶状体平均 日增长量 

Table 1 Average daily length increase in F2 and F3 thalli of(Q_1)(X±SD，em／d) 

注：在同一列中，不具有相同字母上标的均值差异显著(P<0．05)；“一 表明藻体已腐烂，未测得数据}(下同) 

表 2 lO-1)F】、F3叶状体平均日增重率 

Table 2 Average daily weight increase in F2 and F3 thalli of(Q_1)(x±SD， ) 

注：在同一列中，不具有相同字母上标的均值差异显著(P<0．05)；“一”表明藻体已腐烂，未测得数据；(下同) 
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2．2 (Q-1)F：和 F，叶状体剪收后藻体厚度及生长的变化 

从表3中可知，(Q-1)F。叶状体在第 1次剪收时藻体薄，为(21．04-1．5) m，只有对照组厚度的 52％，第 2 

次剪收时为(25．6±1_9)t~m，为对照组的 56％；两个子代藻体不同剪收次数时藻体厚度及胶质膜厚度差别不 

大(图版 工一7，、8、9)。 

l 
9 

1—3．对照组，(Q-1)F2，F3藻体形态；4．(Q-1)21℃，40 d时的营养藻丝；5，6．(Q-1)与对照组孢子囊枝； 

7-9．(Q-1)F2，F 和对照组叶状体的第 1次(左)与第 2次(右)剪收时藻体的厚度．图4-6和图7-9中标尺分别代表 20 tLm和 50 m 

卜3．ShaDe of the c0ntrol，F2 and F3；4．Conchocelis of(Q-1)at 21℃ on the 40th day；5，6．Sporangial branchlets of(Q-1)and the control； 

7-9．Thickness 0f F2，F3 and the control at the first harvest(1eft)and the second harvest(right)．Scale bars一20 m in fig．4-6，50 m in fig．7-9 

图版 I 坛紫菜优质新品系(Q-1)生长发育及显微结构 

Plate I Development and microstrueture of the new strain of high quality Porphyra haitanensis 

从表 4可以看出，F。叶状体在剪收 1次后藻体的生长显著高于对照组(P<0．01)，平均 日增长量、平均 日 

增宽量和平均 日增重量分别约为对照的 2．1、2．4和 2．2倍 ，而两个子代之间差异不显著(P>O．05)。 
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表 3 【O-1)F：、 叶状体 剪收 后藻体厚度的变化 

Table 3 Thickness variance of the F2 and F3 thatli after harvesting of(Q-1)(X±SD， m) 

表4 (Q1)F2、F3叶状体剪收后平均长度、宽度和鲜重的增长 

Table 4 Average length，width and weight increase in F2 and F3 thalli after harvesting of( 1)(X+SD，cm／d，mg／d) 

注； 表示与对照组相比差异显著(P<O．05)，一 表示差异极显著(P<O．01)(下同) 

2．3 优质新品系与对照组品质的测定结果 

2．3．1 主要 色素含量 

如表 5所示，(Q一1)F。叶状体未剪收时的总藻胆蛋白含量相对较高，达到(109．52士0．94)mg／g，为对照组 

的 1．6倍；(Q一1)F。叶绿素 a的含量在叶状体第 1次剪收时高达(7．66±O．19)mg／g，比对照组高 13 。(Q一1) 

F 和 F。叶状体之间差异不明显。 

表5 (Q-1)不同子代主要色素含量 

Table 5 The content of main pigments in different generations of(Q1)(X±SD，mg／g) 

2．3．2 氨基酸及粗蛋 白含量的测定结果 

如表 6所示，(Q一1)F 和 藻体剪收前后粗蛋白含量均显著高于对照组，F 叶状体在未剪收时的含量高达 
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(41．71±0．11)mg／g，比对照组高 27 。随着剪收次数的增加，粗蛋白含量逐渐降低。(Q一1)F。叶状体剪收后 

粗蛋白含量略高于(Q-1)F 叶状体。 

表 6 (Q-1)不同子代叶状体粗蛋 白含量 

Table 6 The total protein of(Q 1)thallus in different generations(X±SD，g／lOOg) 

在可测得的 17种氨基酸中，天冬氨酸、谷氨酸和丙氨酸的含量较高(表 7)。F。叶状体第 1次剪收时呈 味 

氨基酸中鲜味氨基酸与甜味氨基酸的总量为 2．49 g／100g，为对照组的 1．8倍。 

表 7 (Q-1)不 同子代叶状体游离氨基酸的含量 

Table 7 Contents of free amino acid of(Q-1)thallus in different gene珀ti0ns(g／lOOg) 

注：’表示未剪收；”表示第 1次剪收；⋯表示第 2次剪收(下同) 

从总氨基酸含量测定结果可以看出，(Q-1)F。叶状体富含人体所必需的 9种氨基酸，第 1次剪收后含量为 

15．66 g／lOOg，比对照组高 13 。 

2．4 (Q-1)丝状体生长发育情况 

(Q1)丝状体为红色，随着温度的逐渐升高 、培养时间的延长，个别细胞出现中空 ，中空率低于 20％；对照组丝 
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状体亦呈红色 ，中空率高达 40 。二者在 29℃分别培养 30~40 d，90 的营养藻丝发育成孢子囊枝(表 9和表 

11)(图版I一4，5，6)，(Q1)在不同温度丝状体平均日增重量与对照组相比差异极显著(P<O．01)(表 10)。 

表 8 (Q-1 J不同子代 叶状体总氨基酸的含量 

Table 8 Contents of total amino acid of(Q-1)thallus in different generati0ns(g／1OOg) 

表 9 (q-1)丝状体 不同温度不同时期 的发育情况( ) 

Table 9 Development of(Q-1)filaments at different temperature and different stage(％) 
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表 10 (Q-1)丝状体不 同温度不 同发 育时期 的平均 日增重量 

Table 10 Average daily weight increase of(Q-I)filaments at different temperature and different development stage(X~SD，mg／d) 

注： 表示与对照组相比差异显著(P<O．05)，一 表示差异极显著(P<O．01)(下同) 

表 11 (Q-1)丝状体 29℃第 40天时细胞 的大小(“m) 

Table 11 Cellular size of(Q-1)filaments at 29℃ on the 40 day(X~SD，“m) 

3 讨论 

3．1 优质新品系(Q-1)薄叶特性的分析 

紫菜藻体厚度因种而异，并随着培养时间延长而变化。一般情况下，藻体基部比较厚，尖端和边缘比较薄； 

幼小的藻体薄，成熟的藻体厚。各种紫菜以甘紫菜为最薄，仅 20 m左右，而坛紫菜比较厚，在生长后期，超过 

lOO btm以上(曾呈奎等 1985)。体壁过于肥厚的藻体对于加工体系的要求比较高，且含水率达 15 以上，在 

保藏过程易变色而失去食用价值(陈人弼 1999)。藻体薄的条斑紫菜，容易加工成为优质产品，可以出口创 

汇 ；而 目前人工养殖 的坛紫菜因藻体厚 ，加工的产品比较粗糙 、口感差 ，产值明显降低 。在我国紫菜养殖总产量 

中，坛紫菜占75％，条斑紫菜占25 ，但二者的产值却相当，说明了藻体厚薄以及品质的重要性。本文研究的 

优质品系(Q一1)的突出特性之一就是藻体薄。(Q一1)两个子代不同剪收次数时藻体厚度及胶质膜厚度都显著 

低于对照组。F。叶状体在第 1次剪收时藻体厚度仅有(21．0±1．5)“m，为对照组厚度的 52 ；第2次剪收时为 

(25．6±1．9)”m，为对照组 的 56 。同时 ，(Q一1)不 同子代在剪收 1次后藻体长度 、宽度和鲜重 的平均 日增长 

量显著高于对照组 。 

3．2 优质新品系(Q-1)氨基酸含量的分析 

紫菜成分中的游离氨基酸含量越高，包含的美味成分越多，味道更浓厚(Harad et a1． 1990)。(Q一1)F。叶 

状体第 1次剪收时呈味氨基酸 中鲜味氨基酸与甜味氨基酸 的总量为 2．49 g／lOOg，为对 照组的 1．8倍 ，占游离 

氨基酸总量的78 9／6。由于在紫菜中呈游离状态，且呈味氨基酸占绝大部分，食用时极易溶解出来，使人能感觉 

到紫菜的鲜美 ，所以游离氨基酸是决定紫菜味道的重要因素。在进行感官评价时，口感味道又是影响紫菜等级 

的指标之一(马家海等 1996)。而丙氨酸与谷氨酸被认为是决定紫菜口味的重要游离氨基酸(Yoshie et a1． 

1994)，(Q一1)F。叶状体第 1次剪收时二者含量之和为 1．80 g／100g。在总氨基酸含量的测定中，能测得的氨基 

酸组成有 17种，其 中(Q一1)F 叶状体第一次剪收时丙氨酸的最高含量可达 7．43 g／lOOg；F。第 1次剪收时亮氨 
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酸的含量较高，为 3．00 g／lOOg o此外，以每百克干品含有氨基酸的总量来看，平均含量在 3 g以上的，依次有 

天冬氨酸 2．89～4．15 g／100g、谷氨酸 3．48～4．87 g／lOOg；在 2 g以上 的为精氨酸 1．95～2．80 g／lOOg；在 1 g 

以上的，依次有苏氨酸 1．58～2．09 g／lOOg、丝氨酸 1．57～2．30 g／lOOg、腩氨酸 0．90～1．38 g／lOOg、甘氨酸 

1．62～2．41 g／100g、缬氨酸 1．67～2．21 g／100g和赖氨酸 1．64～2．29 g／100g。特别是富含人体所必需 的 1O 

种氨基酸中的 9种，以 F。叶状体未剪收时含量最高 ，为 15．24 g／100g，比对照组高 13 。何培民等(1991)研究 

表明，细胞育苗的条斑紫菜与传统育苗的条斑紫菜的必需氨基酸含量分别为 12．99 和 12．72 ，略低于文中 

实验品系(Q一1)。综上说明(Q一1)叶状体氨基酸组成种类齐全、含量丰富，特别是必需氨基酸的含量和比例较 

为均衡 ，营养价值较高。 

3．3 优质新品系(O-1)遗传稳定性的分析 

实验品系(Q一1)F 、F。叶状体无论在生长、藻体厚度或是品质特性方面较对照组都存在较大优势，而二代 

之间差别不明显 。例如，在藻体生长上 ，3～4 cm 的藻体经过 15 d培养后 ，F 叶状体的平均 日增长量和平均 日 

增重率分别为(8．76±0．97)cm和(26．0±3．2) ，F。为(8．33±1．01)cm 和(26．6±4．1) ，Fz、F。比较稳定，生 

长差异不明显；在藻体厚度增长上，F 与 F。叶状体相比，第 1次剪收后藻体厚度增加 2．1 tLm，第 2次增加 1．2 

肚m，差异也不明显 ；从 4种色素 、粗蛋 白以及氨基酸变化来看，F。、F。叶状体剪收前后藻胆蛋白、叶绿素 a和粗 

蛋白含量分别仅相差 0．46 ～0．88 、0．004 ～0．043 和0．34 ～2．18 ；F 、F。叶状体剪收前后鲜味与甜 

味氨基酸占氨基酸总量的 75 ～78 。说 明在建立纯系的基础上 ，该品系的优 良经济性状可 以较稳定 的遗 

传，并未出现较大的变化。因此，本文通过人工不断选育和结合酶解技术进行单细胞克隆培养(王素娟等 

1987；戴继勋等 1988；丁原平 2001)，利用单性生殖建立纯系(胡银茂 2006；刘必谦等 2004；曾庆国等 

2004；严兴洪等 2007)，缩短了育种周期，同时通过大量选育并保持经济性状的稳定遗传，为良种快速、有效的 

培育奠定了基础。 
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