
脂类的积累∀ � §§¤等人指出o培养液中硝酸盐的耗尽

使紫球藻处在一个被固定的生理状态o因而多糖产量

增加o小衣藻胞外多糖的合成依赖于细胞的生理状

态o而细胞的生理状态正是由系统中的氮素含量来控

制的∀ �²³¬等人研究了氮源对丛粒藻 Βοτρψοχοχχυσ

βραυνιι � ≤ x{ 多糖的影响≈u o结果表明o当以硝酸盐

作氮源时o经过 tw §的连续培养o多糖的产量可达 uq

x ªÙ�~以氨或尿素作氮源时o多糖的产量显著降低∀

硝酸钾是产生多糖最好的氮源o不同的硝酸盐浓度对

多糖的生成影响很大o以 u °° ²̄Ù���� v 产生的多

糖浓度最大∀

对隐球藻 Απηανοχαπσα ηαλοπηψτια≈t 多糖的研究

表明o氮源硝酸钠对多糖的产量影响最大o随着硝酸

钠浓度的增加多糖和生物量浓度都急剧增大o当硝酸

钠浓度增至 tss °ªÙ�时o生物量达到最高峰o以后随

硝酸钠浓度增大生物量迅速降低~多糖是在硝酸钠浓

度增至 uss °ªÙ�时o达到最高峰 ts ΛªÙ°ª干细胞o

以后随硝酸钠浓度增大多糖浓度趋于稳定∀ �¤≤ ¯对

细胞形态和数量的影响在 v h ∗ tu h 的范围内不显

著~但对多糖的影响极显著o�¤≤ ¯浓度为 v h 时多糖

达到 ws ΛªÙ°ª干细胞o�¤≤ ¯大于 w h 时o多糖降至

us ΛªÙ°ª干细胞 以下∀ 隐球藻多糖的合成也受到磷

酸盐的控制o当磷酸盐浓度升到 ws °ªÙ�时o效果最

好∀ 隐球藻多糖由鼠李糖o甘露糖!岩藻糖!半乳糖!木

糖和葡萄糖组成o岩藻糖占到总糖的 xv h o另外硫酸

残留物占总重的 ttq| h o蛋白质占总重的 tsqv h ∀

培养条件对藻多糖的形成影响很大o丛粒藻在不

同的光照条件下藻多糖的含量不同o连续光照无论在

生物量还是多糖的产量上都明显高于黑暗与光照交

替进行的处理≈u ∀ 对于丛粒藻多糖产生的适宜温度o

�∏³¬kt||tl做了详细报道∀ 从上述资料可以看出o如

能以螺旋藻多糖作为指标o系统地研究藻种!氮源!无

机盐类及培养条件等因素对螺旋藻多糖的影响o这将

是一项很有意义的工作∀
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裙带菜的养殖加工与应用
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α  裙带菜kΥνδαρια πιννατιφιδ αl属褐藻门o褐子纲o

翅藻科o裙带菜属∀ 目前已经发现的本属有 v个种}无

肋裙带菜kΥqπετερσενιαναlo叶囊裙带菜kΥq υνδ αρι2

οιδ εσl和裙带菜kΥqπιννατιφιδ αl≈u ∀ 前两种只在日本

某些地区有少量的养殖o后一种因为有很高的食用价

值而被广泛养殖∀ 裙带菜是北太平洋的特有种o由于

船舶运输使附着在牡蛎壳上或存在于压舱水中的配

子体传播到世界的其他地区o到目前为止已经在法

国!英国≈x !新西兰≈w 和澳大利亚发现了裙带菜∀ 这些

国家的学者对这个新来种的分布与生态进行了调查o

以确定它是否威胁当地海藻的生长∀虽然 ≤ ¤¶·µ¬¦2ƒ ¼̈

等认为裙带菜的生长是非侵略性的o�µ²º ± 等也认为

裙带菜在新西兰当地的大型褐藻中竞争力较低o但绝

大部分学者对它的传播持谨慎态度∀ 在我国生长的裙

带菜有两种类型}生长在辽宁和山东两省沿岸的裙带

菜分别在本世纪初由日本和朝鲜移植过来o而生长在

舟山群岛的则是当地种∀

t 裙带菜的养殖

裙带菜主要在日本!韩国和中国养殖∀ 根据 ≠ ¤2

°¤±¤®¤ t||v 年的报道o裙带菜最先由 ≠ ²∏¶«¬µ² � «·2

xtt||{年第 v期
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¶∏®¬在中国东北的大连养殖o他在 t|wv 年获得了裙

带菜和海带kΛαµ ιναρια ϕαπονιχαl养殖的专利∀由于养

殖技术的改进ot|zw 年以后裙带菜的产量迅速增加o

到 t||s年日本裙带菜的年产量超过 tss sss ·鲜重∀

目前日本采用的养殖技术如下≈z }ktl 采集游孢

子∀ 挑选成熟的孢子囊叶o清洗阴干后浸入海水中o游

孢子放散后将苗帘垂直放入∀ 采苗用的苗帘是缠绕有

合成纤维绳k直径 v∗ x °° l的 xs ¦° ≅ xs ¦° 的铁

框∀kul 幼苗的培育∀游孢子附着其上并发育为孢子体

的绳称为/ 苗绳0∀ 孢子萌发的温度为 us∗ ux ε o秋季

当水温降至 us ε 后o配子体发育形成孢子体∀ kvl 分

苗养殖∀ 当幼孢子体长度为 u∗ v ¦° 时o从苗帘上解

下苗绳o将其剪为 w∗ y ¦° 的小段夹入主绳中∀ 主绳

长 vs∗ yx ° o直径 t∗ v ¦° o随竹筏或锚定的塑料浮

球漂动∀ 前一种方式称为筏式养殖o适用于水流缓慢

的海区~后一种称为浮绳养殖o在水流急的海区采用∀

裙带菜一般在下海 v 个月后就可达到商品规格o即 t

∗ tqx ° 时收割∀ 在生长期长的海区可以分批收割∀

当养殖技术的问题解决后ozs 至 {s 年代日本的

研究人员开始将兴趣转移到裙带菜的育种研究上o以

获得更高的产量∀ 原素之等用生长在 v个不同地区的

裙带菜进行了杂交实验∀ 结果表明o杂交子一代的全

长!叶片长度和宽度都比亲本的大o显示出了杂种优

势∀ ≥«¬°∏µ¤kt||tl采用裙带菜kΥq πιννατιφιδ αl和无

肋裙带菜kΥq π ετερσενιαναl进行了种间杂交o并用自

交系做为对照∀ 结果是杂交的子一代的形态特征介于

两亲本之间o而母本为裙带菜的子一代生长速度非常

快o到收获时其平均单棵重量和长度都约为母本的 v

倍∀

韩国也是裙带菜的主要生产国o当地的人工育苗

开始于 t|yv年o在此之前采用投石养殖∀t|yv年以后

发展的苗绳养殖使裙带菜的养殖全面展开∀自从 t|zx

年在日本开发出了市场后o迄今为止韩国出口到日本

的裙带菜同日本本地的产量相当∀ 韩国的养殖方法与

日本的基本相同o只是收割方法有所不同∀ 除了上述

的收割方法外o还有一种切尖法o即当藻体生长缓慢

时先切去尖部o留下生长部分o两个月后收割∀

自 t|zt 年在法国的地中海沿岸发现裙带菜后o

t|{v年起法国研究人员进行了养殖实验∀�¤¶¶kt||sl

等采用 ƒµ̈¨ ¬̄√¬±ª的方法o在实验室内获得了大量的

配子体∀ 用这些配子体进行育苗和海上养殖o结果得

到了生长良好!品质优良的孢子体∀t||s年以后o法国

的一些渔民开始养殖裙带菜∀

裙带菜在我国的养殖最早开始于 ws 年代o只能

进行投石养殖∀ xs年代末o南方和北方都开始了养殖

实验∀ ys年代解决了自然条件下的人工育苗问题∀ zs

年代裙带菜的大规模养殖基本处于停滞状态∀t|{y年

以后由于对日本出口的增加o才有了较快的增长∀ 近

年来随着海藻生物技术的发展o采用细胞工程方法进

行人工育苗已初步实现∀ 这种方法的特点是首先建立

和培养无性繁殖系o再利用无性繁殖系进行育苗≈t ∀

这种育苗方法除了具有出苗齐!出苗快!受杂藻危害

小的优点外o更重要的是可以在 t ¤中多次育苗!多茬

养殖∀ 据统计ot||s年中国产裙带菜占日本市场供应

量的 ts h ∀ 但由于中国菜的毛多!口感差o 售价只有

日本菜的 tÙw∀ 目前我国主要的养殖区辽宁省面临养

殖品种退化的问题∀ 每年的 tu 月份叶片开始局部腐

烂o到 w 月份叶片上出现软毛o影响了收获裙带菜的

品质∀ 我国自 xs年代以来关于裙带菜的研究主要是

围绕养殖和育苗技术进行o至今还未见到关于育种研

究的报道∀

u 裙带菜的加工

收割的裙带菜首先切去顶部和底部k 包括柄!孢

子囊叶和根部 lo只保留中间部分的叶片o 然后进行

加工∀目前日本采用的加工方法有以下几种}ktl 晒干

或烘干∀ 先用海水再用淡水冲洗叶片o去除中肋后晒

干或烘干∀ 这种方法操作简便o但在储存时叶片易褪

色变软∀ 原因是有些酶如叶绿素酶!藻酸盐水解酶还

保留有活性∀ 还有一种方法是将叶片平铺在草席上晒

干o这样得到呈薄片状的裙带菜o将其加工为统一形

状后包装∀kul 灰干∀传统的方法是用草灰或木灰o以

后改用经过处理的煤灰∀ 将新鲜的叶片同灰混匀后o

平铺在海滩上晒 u∗ v §∀然后用海水和淡水冲洗掉灰

和盐o去除中肋o在室内晾干∀ 这种方法加工的裙带菜

不仅可以长时间保持深绿色o而且有弹性o口感好∀

• ¤·±¤¥̈ kt|{ul等认为是草木灰中的碱性酚酞和水溶

性的钙盐使藻酸盐水解酶变性o阻止了叶片的软化∀

kvl 煮后盐渍∀这是目前最主要的加工方法o具体的操

作步骤如下}新鲜的叶片在 {s ε 的海水中煮约 t

°¬±o然后迅速用水冷却∀ 再加入相当于 tÙv 菜重的

盐o搅拌均匀后静置 uw «∀将盐渍的菜挤去水分o去除

中肋后包装∀ 这种方法的优点是可以大规模地加工o

获得的产品可以在低温下长期保存而不会变质o缺点

是加工过程中会损失大量的维生素∀kwl 切碎晒干∀将

煮后盐渍的裙带菜用淡水冲去多余的盐分o然后切成

小块o烘干过筛o去除杂质后包装∀ 这种产品主要用于

yt 海洋科学



快餐中如汤或面条∀kxl 其他产品的加工∀加工过程中

的副产品如中肋!孢子囊叶再另行加工∀ 一般孢子囊

叶的加工是切碎后真空包装o冷冻储存∀ 有的企业将

孢子囊叶制为干品或盐渍品o干的孢子囊叶粉碎后可

以泡茶或添加到面类食品中∀

由于裙带菜是日本人的传统食品o每年的消费量

在所有的海藻产品中位居第一o所以研究人员正在积

极的开发新的产品∀

我国传统的加工方法有淡干即晒干法o灰干法o

煮后干燥法和盐干法o这些方法与日本的基本一致∀

目前因为养殖的裙带菜大部分出口日本o所以一般采

用煮后盐渍法∀

v 裙带菜的应用

° µ̈̈½ kt|{{l等分析了在法国养殖的裙带菜的化

学成分∀其中蛋白质含量占干重的 us h ∗ uu h k略高

于日本裙带菜 tt h ∗ tx h 的蛋白质含量lo糖类占

vx h ∗ ws h o脂类占 t h ∗ v h o灰分占 ux h ∗ vs

h ∀ 裙带菜中含有人体必需的所有氨基酸o尤其是精

氨酸!亮氨酸!丙氨酸和谷氨酸含量较高o而且它们之

间的含量比例与联合国粮农组织kƒ� � l所公布的含

量比例非常接近∀ 裙带菜还含有多种维生素o如维生

素 ≤ o维生素 � o∞o�o� 族维生素等∀ 其中维生素 �t

的含量达到 { ΛªÙªk干重lo法国的研究人员已经考虑

专门从裙带菜中提取维生素 �t∀ 裙带菜的纤维素含

量仅为 v h o所以易于消化∀ 它还含有多种不饱和脂

肪酸k°� ƒ� lo其中三烯和六烯不饱和脂肪酸的含量

最高o达到 ts ΛªÙªk干重lo因此完全可以用于工业提

取和食品添加≈z ∀ 从以上数据可以看出裙带菜是一种

营养价值很高的食品∀ 同时裙带菜的药用价值也逐渐

得到研究者的重视∀ ≤«²¬kt||ul等用从裙带菜中分离

出的藻酸饲喂小鼠o小鼠摄食量不变但体重下降∀ 经

分析表明o线粒体和微体中的饱和脂肪酸下降而亚油

酸含量上升∀ 藻酸是从褐藻如海带和裙带菜中提取的

一种优质水溶性食物纤维k⁄ƒlo而食物纤维具有阻止

与衰老有关的疾病诸如胆固醇过高的功效o这可能是

常食海藻的人较易长寿的主要原因∀ �¬¶«¬§̈ o∞q等认

为o食品中添加藻酸盐可以使小鼠肝脏中胆固醇含量

下降∀� ¤µ∏¼¤°¤t||v年的研究结果表明o海藻 ⁄ƒ 减

少了口服 ⁄� �� k亚硝基二甲胺o致癌物l在肝脏中的

停留时间o作者认为可能是 ⁄ƒ 同 ⁄� �� 结合o降低

了在摄入后的 v «内肠道对它的吸收∀ 用裙带菜的水

溶性提取物与 ⁄� �� 的纳盐在 vz ε 下保温o在 ³�

为 tqu时 ⁄� �� 的形成减少了 ux h ∗ xs h ∀而且提

取物在 {s ε 下加热 ts °¬± 其抑制 ⁄� �� 形成的能

力也不降低≈v ∀ 另外最近的研究结果表明o以往裙带

菜加工过程中的副产品) ) 孢子囊叶具有很强的抗

癌作用∀ 研究将增殖力强且难抑制的路易士肺癌细胞

转移到小白鼠身上o然后分别投喂和不投喂孢子囊叶

的低温提取物∀ 结果是投喂组平均生存了 uvq{ §o不

投喂组平均生存了 ttqw §o前者是后者的 u 倍多o可

见抗癌作用的显著性∀ 上述研究都显示出裙带菜具有

抗肿瘤的潜力o值得进一步研究∀ 裙带菜不仅对人体

有保健作用o而且在水产养殖中也能起一定的促进作

用∀ ≥¤®¤·¤kt|{xl等发现裙带菜的甲醇提取物能够促

进幼鲍kΗ αλιτισ δ ισυσl的摄食∀ 他们从提取物中首次

分离出了 ⁄�⁄�¶k双半乳糖基2双乙酰甘油l和 °≤¶

k磷脂酰胆碱lo并认为这两种物质有促进草食性腹足

类动物摄食的作用∀ 同样在对石斑鱼 k Σεβαστεσ

σχηλεγ ελι l的养殖中发现o当鱼饵料中含 x h 的裙带

菜粉时o鱼的全长和体重有较明显的增加o内脏的脂

类含量上升o而且抗低氧和抗饥饿的能力都有所提

高≈{ ∀

所有上述研究结果都表明裙带菜是一种具有很

高食用价值和经济价值的海藻o国际市场对其需求量

的增加也证实了这一点∀ 据统计ot||t年全世界的产

量为 {u sss ·k干品lo产值 u≅ ts{ 美元o是一个具有

巨大潜力的市场∀ 由最近的研究可以看出开发裙带菜

的医用价值将是今后裙带菜应用研究的重点方向∀ 裙

带菜做为一种经济海藻o虽然亩产量比海带低o但因

为在育苗期间不需要降温o而且养殖期短o所以能够

节省大量的人力和财力∀ 过去我国由于传统习惯对裙

带菜的消费较少o限制了养殖业的发展∀ 但随着人们

对海藻保健作用认识的加深o裙带菜无论在国内还是

国际市场都有很大的潜力∀ 而目前我国裙带菜养殖业

所要解决的主要问题o一是选育出适合在我国沿海生

长的具有优良品质的裙带菜品系o二是改进加工方

法o并且开发出系列产品o这样才能取得重大的经济

效益∀
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海洋生态数据库系统3

ΤΗΕ ∆ΑΤΑΒΑΣΕ ΣΨΣΤΕΜ ΟΦ ΟΧΕΑΝ ΕΧΟΣΨΣΤΕΜ

管玉平t  许吟隆u  高会旺t  林一骅v

kt 青岛海洋大学物理海洋研究所 uyyssvl

ku 中国农业科学院 北京 tsss{tl

kv 中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

Ξ  随着海洋生态系统动力学的兴起o对系统观测资

料的加工和数据管理显得越来越重要∀ 海洋生态系统

如此复杂o其模型的建立与验证依赖于聚集必需数据

资料的能力o而资料制约着建模o所有的生态模型都

需要一个强大的数据库o这是 � q�qƒµ¤±¶½等kt||tl

在总结 ws ¤来北海生态建模研究时的一个结论∀ 所

以o建立特定海域的生态系统的数据库系统k简称海

洋生态数据库系统l是对海洋生态系统进行数值研究

的基础∀ 另一方面o数据库已经成为各种计算机应用

系统的核心部分o其技术得到惊人的发展∀ 特别是最

近世界范围的信息高速公路的兴建o又一次推动了数

据库建设事业∀ 业内人士形象地把信息网与数据库之

间的关系比喻为/ 修路与造车的关系0 o进一步表明了

数据库的重要性∀ 因此o开发海洋生态数据库系统是

进行生态系统动力学研究的基础工作∀

t 海洋生态数据库系统的概念

把某一海域的物理!化学!生物!气象!地质甚至

近海的陆源等数据资料按照一定的数据模型来组织

和存放的集合构成海洋生态数据库∀ 其特点是将海域

中的数据集中存储并用系统方式加以管理o在统一控

制下提供给各个用户共同使用o让数据为尽可能多的

用户服务o从而使信息资源得到更加充分有效地利

用∀

首先o任何一个新的研究项目既要取得一批第一

手的资料与数据o同时又要运用已积累的资料和数据

作出正确的科学结论∀ 资料与数据的共享o随着地球

科学各学科相互渗透!交叉和综合研究的广泛开拓o

日益显示其必要性和重要性≈t ∀ 其次o海洋生态系统

动力学不同于海洋科学中其他学科的单一性o它是物

理!化学!生物等交叉的跨学科研究领域o其建模与模

拟的复杂性及难度都远远超出了以往的学科≈u o对数

据资料提出了更高的要求∀ 拿数值研究来说o当把系

统不同时次的观测资料用于同一个模型时o就需要对

它们进行深度加工∀ 再者o无论海洋开发还是管理决

策等o都需要更多有用的信息∀ 因此o很有必要建立海

洋生态系统意义上的数据库系统∀ 以便实现有组织!

动态地存储大量关联的海洋生态系统的数据o做到数

据资源的共享∀

u 海洋生态数据库系统结构

uqt 系统的建立

按照建库的一般原则o首先建立海洋生态系统的

数据模型o用户可根据此模型访问数据库中的数据∀

其次o有组织地将数据存放在储存设备上o建立数据

模型到物理储存位置的对应表∀ 第三o规定数据的访

问权限∀ 第四o建立访问的操作规则∀

海洋生态数据库是统一集中海洋生态系统的数

据管理机构o它必须能够反映生态系统各种复杂的数

据关系∀ 为了将海洋生态系统的现象或事物在数据库

中表示出来o要对其分析提高o形成一些基本概念和

关系o实现由实际对象到信息的抽象∀ 在此基础之上o

{t 海洋科学

Ξ 国家自然科学基金资助项目 w|xwyssv号∀
收稿日期}t||z2su2s|


