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温度对琼枝麒麟菜生长及色素含量的影响 
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摘要: 为进一步提高海南琼枝麒麟菜(Betaphycus gelatinum )产量, 本研究主要探讨了温度对琼枝麒麟

菜生长及色素含量的影响。结果表明, 温度对琼枝麒麟菜生长的影响比较明显, 27℃时琼枝麒麟菜生长

最快, 随着温度的升高或者降低, 琼枝麒麟菜生长率均降低, 长期低于 18℃或者高于 36℃会造成琼枝

麒麟菜的死亡。在 27℃时琼枝麒麟菜含水量最低, 干物质积累最快, 即光合作用率最大。不同温度下

琼枝麒麟菜色素含量与生长率变化趋势基本一致, 其藻胆蛋白含量远远大于叶绿素含量。 
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琼枝麒麟菜(Betaphycus gelatinum )隶属于红藻

门 (Rhodophyta)、真红藻纲 (Florideae)、杉藻目

(Gigartinales)、红翎菜科 (Solieriaceae)、琼枝藻属

(Betaphycus), 是热带、亚热带性海藻, 分布在中国、

菲律宾、日本、印度尼西亚等地, 在我国主要分布于

海南岛、西沙群岛和台湾岛等热带海区[1]。 

琼枝麒麟菜中富含的卡拉胶, 在食品、医药、日

化及其他科研领域有着极为重要的应用[2]。此外, 琼

枝麒麟菜含有丰富的生物活性物质如海藻多糖、海

藻氨酸及多种微量元素等, 具有抗肿瘤活性。琼枝麒

麟菜中含有大量的藻胆蛋白, 不仅具有良好的捕光

活性, 而且在抗病毒、抗癌症、提高机体免疫力、消

炎、抗氧化等方面具有很好的效果[3]。目前, 藻胆蛋

白在食品与化妆品添加剂, 保健食品生产等方面得

到了广泛的应用, 同时在癌症治疗和分子检测研究

方面也受到极大重视[4-5]。琼枝麒麟菜是极具开发潜

质的热带海洋藻类之一[5]。 

作为南海特有的热带海藻 , 国内对琼枝麒麟

菜的基本生物学特性的研究仍相当薄弱。目前在

国内市场上大部分琼枝麒麟菜直接作为凉拌菜食

用 , 其直接或间接加工的各种食品有非常好的保

健价值和市场前景 , 尤其是在中国北方市场上供

不应求。但是海南的琼枝麒麟菜养殖业受环境因

素严重 , 其中温度是最大制约因素之一。冬季受

到自北方的寒潮的影响 , 海水温度降低 , 对于热

带琼枝海藻麒麟菜会造成严重危害。2008 年 , 湖

南等地遭到严重冰雪灾害的同时 , 海南的琼枝麒

麟菜养殖业也受到这次寒流的沉重打击 , 琼枝麒

麟菜死亡严重 , 部分区域甚至全部死亡。作者在

海南昌江海尾一个养殖基地经过一年才恢复到寒

流以前的养殖规模。因此本研究主要分析了温度

对琼枝麒麟菜生长的影响 , 旨在为琼枝麒麟菜的

人工养殖提供技术支持 , 也为琼枝麒麟菜的研究

提供一定的科学依据。   

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

琼枝麒麟菜取自海南昌江大唐海水养殖有限公

司养殖基地, 运回实验室后用消毒海水冲洗 2~3 次, 

放置于培养容器内室温下暂养。实验前从暂养藻体

取(1±0.05) g切段, 以供实验用。 

1.2  实验方法 

1.2.1  藻体培养 

藻体均采用 1L塑料烧杯培养, 每杯放一个切段, 

加海水 800mL, 海水取自海口西海岸海域。海水相对

密度 1.024, pH8.53, 10 d更换一次海水, 用氮磷钾

16︰7︰8 的农用复合肥配制 500︰1 的肥料水, 每 5

天把琼枝置于肥料水中浸泡 5 min。 
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1.2.2  实验设计 

共设 36、33、30、27、24、21、18、15℃共 8

个梯度, 每个梯度 3个平行组。置于智能光照培养箱

内(海曙赛福 PGX-250C), 光强 5000 lx, 光照周期

L︰D=12︰12。 

1.2.3  生长率 

藻体日相对生长率(RDG)用下式计算:  
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公式, Wi为起始质量, Wf为最终质量, d是培养天数。 

1.2.4  叶绿素 

叶绿素含量测定方法参见侯福林[7]的方法。 

1.2.5  藻胆蛋白 

藻胆蛋白含量测定方法参见张薇君的方法[8]。 

1.2.6  含水量 

取琼枝, 用吸水纸吸干表面水分, 称质量为 W1; 

105℃条件下烘干 12 h, 称质量为 W2; 干物质含量计

算公式为(W2/W1)×100%; 含水量计算公式为(1–W2/ 

W1)×100%。 

1.2.7  数据的处理与分析 

数据以平均值表示 , 所得数据用统计软件

SAS9.0进行单因子方差分析, 以 P<0.05作为差异显

著水平。 

2  结果 

2. 1  温度对琼枝麒麟菜存活的影响 

琼枝麒麟菜可在 3 3 ~ 2 1 ℃的海水中生长 , 

30~27℃生长最快。 在 36℃以上或者 21℃以下均不

能正常生长 ,  琼枝麒麟菜在低于 1 8℃的海水中 

20 天内全部死亡。长期处于较低温度下会造成琼枝

麒麟菜的白化死亡。 

2.2  温度对琼枝麒麟菜日生长率的影响 

作为热带海藻, 琼枝麒麟菜对低温较为敏感。

27℃时日生长率最高, 达 0.9%, 从 27℃到 36℃日生

长率从 0.9%下降到 0.63%, 从 27℃到 18℃日生长率

从 0 .9%降到 0。方差分析表明, 27℃时琼枝日生长率

显著比其他温度下高(图 1)。 

 

图 1  温度对琼枝麒麟菜日生长率的影响 

Fig.1  Effect of temperature on the growth rate of Betaphy-
cus gelatinum 

2.3  温度对琼枝麒麟菜含水量的影响 

温度是影响植物生长的重要因素, 对琼枝麒麟

菜干物质积累和含水量有一定的影响, 实验结果如

表 1所示。 

实验表明, 随着温度的升高, 琼枝麒麟菜的含水

量逐渐降低, 27℃时含水量最低, 温度继续升高, 影响

琼枝麒麟菜的正常生长, 含水量有所增加。琼枝麒麟菜

在 27℃时生长率最高, 含水量最低, 干物质积累最快。 

 
表 1  温度对琼枝麒麟菜含水量的影响 
Tab.1  Effect of temperature on the moisture content of Betaphycus gelatinum 

温度(℃) 36 33 30 27 24 21 18 

含水量(%) 81.3 80.4 79.7 78.5 79.9 81.2 82.6 

 

2.4  温度对琼枝麒麟菜色素含量的影响 

2.4.1  对叶绿素含量的影响 

与最高生长率出现在水温 27℃不同, 琼枝麒麟

菜叶绿素 a 含量的峰值出现在水温 30 , ℃ 达到

78μg/g, 水温 33、27、24、21℃时叶绿素 a含量次之, 

水温在 36、18℃时叶绿素 a含量最低(图 2)。15℃时

琼枝麒麟菜 20 天内白化死亡, 不再测定其叶绿素含

量。方差分析表明, 海水温度 30℃时琼枝麒麟菜叶 

绿素 a 含量显著比其他条件下高, 但海水温度 18℃

到 21℃之间琼枝麒麟菜叶绿素 a 含量差异不显著。

叶绿素 b在红藻中作用较小, 含量较少。 

2.4.2  对藻胆蛋白含量的影响 

与叶绿素 a 相同, 藻胆蛋白中的 PC、APC、PE

含量峰值也出现在 30 , ℃ 分别为 987、930、287μg/g,

随着温度的升高或降低向两侧呈递减趋势(图 3)。方

差分析表明, 30℃时琼枝麒麟菜藻胆蛋白各组分含

量显著比其他温度时高。 
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图 2  温度对琼枝麒麟菜叶绿素含量的影响 

Fig.2  Effect of temperature on the chlorophyll content of 
Betaphycus gelatinum 

 

图 3  温度对琼枝麒麟菜藻胆蛋白含量的影响 

Fig.3  Effect of temperature on the phycobiliprotein content 
of Betaphycus gelatinum 

 

3  讨论 

琼枝麒麟菜是热带海藻, 在中国大陆地区沿海

不能生长, 仅分布于南海附近的海南、台湾及西沙、

南沙等热带海区[9-11]。在水温低于 20℃时琼枝不能正

常生长, 低于 18℃时 20 天内全部死亡, 27℃时琼枝

麒麟菜生长最快, 含水量也最低。虽然在自然海区琼

枝麒麟菜对低温的耐受性会有所增强, 但是来自我

国北方的强冷空气也会对海南的琼枝麒麟菜造成毁

灭性打击。当然, 海水温度高于 36℃时琼枝麒麟菜

也不能生长, 但是海南的琼枝麒麟菜养殖区海水温

度一般不会高于 36℃。 

叶绿素 a 含量大小与琼枝麒麟菜生长率趋势基

本一致, 叶绿素 b 变化不明显, 差异不大。叶绿素 a

是所有植物的最重要的光合作用色素, 而叶绿素 b

作为辅助色素, 在琼枝麒麟菜的光合作用中不起重

要作用。 

藻胆蛋白含量大小与琼枝麒麟菜生长率趋势基

本一致, 可以推测藻胆蛋白含量与琼枝生长存在某

种密切的关系。藻胆蛋白各组分含量一般是叶绿素 a

的 10 倍左右, 一方面说明藻胆蛋白在琼枝麒麟菜光

合作用中起着重要作用, 另一方面也可以为从琼枝

麒麟菜中提取藻胆蛋白提供依据。 
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Abstract: This paper focused on the effect of temperature on the growth and pigment content of Betaphycus ge-

latinum and provided useful information for promoting yield. The results showed that temperature had significant 

effect on the growth of Betaphycus gelatinum. It had a highest growth rate at 27℃ and the growth rate decreased 

both when the temperature increased or decreased. The B. gelatinum would die when the temperature was higher 

than 36℃ or lower than 18℃.The dry matter content arrived at the peak value with the lowest miosture content at 

27℃, indictive of the maximum photosynthetic rate. The trend of the growth rate of B. gelatinum is basically coin-

cident with that of the pigment content, and the phycobiliprotein content was far higher than the chlorophyll content 

at different temperatures. 
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