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北方产海带
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海篙子和海黍子的主要化学

成分季节变化
* * ’

纪 明 侯
(中国科学院梅洋研究所)

研究海藻所舍各种化学成分的季节变化
,

不渝对于工业利用或者生理生化现象的研

究
,

都是很有意义的
。

国外已有不少关于褐藻化学成分季节变异方面的研究报导发表
,

例

如 B la e k [,一 9 ] 对英国产海带类和墨角藻类
,

H
a u g 等 f“1对挪威产海带类

,
K o 3 eB e T T ep t6 ] 对

苏联远东沿海产侮带
,

H ol d 等 t1zJ 对南菲产褐藻的主要化学成分合量季节变异的研究工作

等都是典型的例子
。

在我国
,

只在近几年来才有三篇关于焉尾藻类主要化学成分季节变化的文章发表
:
一

篇为舟 山产羊栖菜和鼠尾藻的化学成分变异 [5]
,

两篇为青岛产焉尾藻类的褐藻酸的质与

量变异即J。 但工作仅是初步的
,

还很不系就
。

应当指 出
,

国外关于焉尾藻类化学成分季节

变异的研究报导
,

我们至今未兄到
,

而我国早已应用焉尾藻类作提取褐藻胶的原料和药用

材料
,

因此
,

有必要对我 国盛产的焉尾藻类的化学成分及其变异进行系扰的研究
。

另外
,

国外虽分析过 自然生长的多年生海带所合化学成分的季节变化
,

但我国人工培育的一年

生海带也需要进行系枕的分析研究
。

为此
,

我佣对于当前我国北方产量较大
、

在工业上和

食用上有实际意义的海带
、

悔篙子和海黍子中所合灰分
、

碘
、

钾
、

甘露醇
、

褐藻酸
、

粗蛋白
、

粗杆推等主要化学成分的含量季节变化进行了不同期 简的侧定
。

一
、

分析方法与实阶材料

1
.

分析方法

与前报 [ ’]所列各项分析方法完全相同
。

2
.

实珑材料

(l) 海带样品包括青岛和大速两地人工养殖的品种 1) 。

青岛海带是在青岛青州路前

海面培育的
,

未进行人工施肥
,

但悔区水厦肥沃
,

故藻体较长而竟 ;所分析样品包括从 1 9多8

年 5 月的中型个体至 10 月底抱子囊成熟初期的较大型成熟个体
,

翌年 1 9 5 9 年 1 、 2 月由

于小海带刚分苗不久
,

个体还较小
,

未进行分析
,

自 3 月开始分析
,

至 9 月为止
。

大速海带

系在大速小平岛人工培育的
,

敲侮区水厦较贫赓
,

藻体比较窄而且短
,

只侧定了 2一7 月的

样品
。

* 中国科学院海洋研究所稠查研究报告第 21 0 号
。

* *

张燕霞
、

郭玉彩
、

张敬芝
、

刘万庆等同志协助分析
,

特此致黝
。

l) 梅带样品系我所植物生态粗供拾
,

特此致谢
。
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(2 ) 海篙子样品是 19 5 4 年 5 月至 1 9 多6 年 1 月在青岛大麦岛前一定地点
,

为研究褐

藻酸含量和粘度变异 [2] 而采的
。

部分样品因受其他实肺用量的影响
,

以致缺号
,

是工作中

遣憾之处
。

(3 ) 海黍子为 1 9乡7 年 1 至 8 月采自青岛青州路前一定地点
。

每次测定所用样品一般皆取 3 棵以
_

曰西干海藻
,

将粗根部除去
,

藻体用磨碎机磨糊
,

通过 1 00 号筋孔
,

取筋上豹 0
.

3一 0. 乡厘米长的藻块作栽样
。

二
、

实 阶 桔 果

对海带
、

海篙子和海黍子的主要化学成分合量的季节变化分析拮果如表 1
、
2

、
3

、

4 和

图 1
、

2
、
3

、

4 所示
。

图 3 所示海篙子化学成分变异查料中
,

凡缺 2 个月查料的周隔处
,

仍以

核条联接起来 ;而如图 1 所示海带的查料中
,

缺少 4 个月桔果者 nlJ 未加联接
。

碘值曲搔皆

分别增大 10 或 1 00 倍糟制
。

三
、

甜 骗

1
.

海带 为人工培育的一年生品种
,

未能得到完整的周年材料
。

由表 1 和图 1 所

表示的青岛产海带拮果看
,

褐藻酸合量于 1 9弓8 年 6 月底时为最高
,

达 咒 %
,

其后逐渐下

降
, 9

、

10 月为合量较低的季节 ;至 1 9 , 9 年的 5 月又上升至 26 多
,

推而下降
, 7一9 月为低

落时期
。

甘露醇同褐藻酸的含量变异大致成相反趋势
,

郎在 1 9 , 8 年 6
、

7 月舍量较低
, 9

月较高
,

达 28 .4 % ; 1 9 5 9 年青料中 3一, 月较低
, 6一9 月为较高季节

,

其简 7
、

8 月稍为有

所降低
。

粗蛋 白舍量的变化
,

据国外查料 [7, 11J 通常同褐藻酸的变化趋势是一致的
。

但我俩

的拮果表明
,

大致与褐藻酸的变异成反比例
,

郎 19 5 8 年查料中 弓一 7 月较低
, 9一10 月较

高
,

为 14 多左右 ; 1 9卯 年 3 月达最高值 19 %
, 4一9 月为低落时期

,

豹 12 一 1 4 多左右
,

其

中 8
、

9 月合量与 1 9 5 8 年最高值相似
。

粗钎推合量的变异幅度不大
,

在 1 9 , 8 年查料中 弓
、

6

月较高
,

达 4 多左右
,

其后降至 3 务以下 ; 1 9 , 9 年聋料中 4 月又达最高值 4 多
,

一值推持至
7 月

, 8 月降至 3
.

4多
。

大致可看 出
, 5一7 月是粗杆推舍量较高的季节

。

灰分合量的变异

在 1 9乡8 年时大致与褐藻酸变化相平行
,

郎 弓
、

6 月时较高
, 7一9 月降低

,

n 月又上升 ; 1 9 5 9

年查料中 3 月份猛增
, 4

、

弓月也比较高
, 7一9 月为合量低落季节

。

钾的变异大致与灰分

变化相平行
。

碘的变化不甚规律
。

粗杆推的变异不甚明显
,

似乎是 5一7 月较高
。

由以上

拮果看来
,

青岛海带幼苗由室内移到海中
,

生长至 3 月这段时期可款为是快速生长期
,

此

时
,

海水表层富于氮肥(豹 20 毫克 N o 3一N / 立方米悔水z))
,

藻体吸收后很快就合成为蛋 白

厦
,

因而粗蛋白舍量增加 ; 其后青州路前海面的氮肥虽受到陆地下水道排水影响
,

增减不

定 (此时离岸较远处 N o 3一N 已接近零值 )
,

但藻体Bl] 主要积累褐藻酸和杆推素等多糖以及

相应需要的无机阳离子(灰分) ; 7 月以后褐藻酸开始下降
,

而 自 8 月以后由于光合作用初

期产物棘化为蛋 白质
、

褐藻酸等产物的速度减低
,

而甘露醇急速增加 (有的文献敲为此时

为光合作用强度最大值[7,1 0])
,

此时相当于高等植物淀粉功能的揭藻淀粉 (本工作未分析)

含量也应增高 [7,1
11 。

其后海面氮肥又开始升高
, 9 月起粗蛋白舍量也又增高

,

如果以 自然

2 ) 根据本所水化学粗 1 9 6 2 年在青岛胶州湾中部 N o
.

15 站 5 米深处测得的桔果
。

虽然此地点离采集海带地点

较远
,

但大致可以进行比较
。
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生长于深水的海带来考虑 (夏季将海带移至深水较低温处
,

可跨年度生长 )
,

可以推断
,

粗

蛋白含量其后仍推持高合量
,

值至翌年 3 月左右达最高值
。

大速海带只分析了 2一7 月样品
,

如表 2 和图 2 拮果所示
,

褐藻酸合量是在 3、 斗月高
,

7 月下降至最低值
。

粗蛋 白与褐藻酸变异趋势相类似
,

郎 3一, 月较高
, 6 月以后降低

。

甘露醇合量大致与褐藻酸变异相反
,

在 2
、

3 月较高
,

达 1 , 多
, 5

、

6 月降至最低
, 7 月又开

始上升
。

灰分变化不规律
,

但可看出
,

与甘露醇的变化趋势恰恰相反
。

郎一年中在 4 、
夕月

有两次高攀出现 ;钾同样如此
。

碘似乎是在 5 月较高
。

大速海带的拮果与青岛产者相此较
,

类似处是
:
揭藻酸皆在 4

、

5 月时高
,

7 月后降低 ;

粗蛋 白都在 3一多月较高
, 6

、

7 月较低
。

大速海带的甘露醇含量比青岛产者普遍低
,

是其
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特点 ;其变化趋势与 1 9 5 8 年青岛海带有些类似
,

郎 多、 6 月低
,

但与 1 9 5 9 年青岛资料(3一5

月低)不同
。

其他成分自p灰分
、

碘
、

钾的含量变化都不相似
,

是否由于两地区水文
、

水化学

状况 的差异而带来如此大的差别
,

尚不能确定
。

K H3 e Be T Te p [6] 对苏联远东沿海产海带所作的季节变异分析拮果也是褐藻酸合量在冬

季高
,

夏季低( 7 月最低
, 1多拓)

,

与我国青岛
、

大速海带大致相似
。

甘露醇的拮果同 1 95 9

年青岛海带拮果类似
,

郎 3 月低
, 7 月高

,

但与 1 9 5 8 年查料以及大莲海带的拮果不同
。

粗

蛋白合量变异与我国海带相似
,

自p冬季高
,

夏季低
。

远东产海带的粗扦推似 6 月高
,

我 国

青岛产者大致也在 5一 7 月较高
。

我国海带合碘量多数在 0. 5 多
,

不少月份达 0. 7多左右
,

而苏联远东沿海产者豹 0. 2一 0. 3务
,

是否也与前报「’〕所述
,

褐藻含碘量有自北向南逐增

之势
,

是能有兴趣的一个简题
。

表 3 海篙子所含主要化学成分的季筋变化(于青岛大麦岛采集)
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。
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.
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.
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.
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.
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.
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999一555 3 1
.
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.
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.

0 2 4 666 8
.
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111 5
.

7 555

1110一444 33
.

7 999 7
.

2 000 0
.

18 888 9
.

0 777 2 0
.

666 6
.

7 333

1112一222 3 7
.

3333 6
.

5 666 0
.

1 1444 7
.

3 111 1 9
.

000 5
。

5 000

1119 5 6一 1一333 3 0
.

6 555 5
.

9 999 0
.

0 17 999 9
.

0 77777 9
.

6 999

E x p la n a tio n s a r e th e s a m e a s in T ab le 1
.

2. 海篙子 拮果如表 3 和图 3 所示
。

揭藻酸合量的变化趋势与前报 [z] 拮果大致类

似
,

郎冬季高
,

夏季低
,

除个别数字较低外
,

一般都较前报用重量法所得数值为高 (图 3 中

同时糟出前报枯果曲筱以作比较)
,

因为比色法能够测 出重量法所侧不出的低分子量的糖

部分 [’]
。

甘露醇的变异
,

看来是同褐藻酸与粗蛋白合量成相反趋势
,

惟 1 9 5 5 年下半年资

料中
,

甘露醇变化R[J 同粗蛋白相平行
,

是个反常现象
。

灰分含量与褐藻酸变化趋势大致类

似
,

自p 10 月至翌年 2 月为较高季节
, 7

、

8 月较低 ;而同甘露醇的变化恰恰相反
。

钾的变化

与其他藻类的情况相同
,

很规律地随灰分而变迁
。

碘的变化看不出规律性
,

但 1 9 5 6 年 1 0
、

12 月的分析桔果竟高达 0. n 一 0
.

18 外
,

甚值得注意
。

看来
,

海篙子在冬季郎 10 月至翌年

2 月一般可款为是藻体快速生长期
,

此时较多地积累粗蛋白
、

褐藻酸和灰分
,

而到 6一9 月

时
,

这些物厦的积累喊少
,

而甘露醇量显著增加
,

其后又下降
,

至翌年 5 月又开始上升
。
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图 3 梅篙子 (青岛)主要化学成分的季节变化
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1 ; 7
.

I o d in e ( e n la rg e d 1 0 0 t im e s
) ;

8
.

A lg i n ie a e id (b y g r a v im e t r ie m e th o d 印,
)

.

3
.

海黍子 如表 4 和图 4 所示
,

褐藻酸合量的变化趋势与前报 [3] 重量法测得的拮

果大致相似
,

只是艳对值普遍提高
,

郎 5 月起开始上升
,

至 8 月达 27 %
,

此时海水温度上

升
,

藻体已成熟
,

开始放散抱子
,

植物体逐渐脱落
。

海黍子中褐藻酸合量高涨的季节不是

在冬
、

春季
,

而是在靠近成熟期的夏季
,

这 与海篙子全然不同
。

甘露醇的变异大致同褐藻

酸成相反趋势
,

郎在 1一 4 月春季时合量高
, 6一 8 月为低落季节

,

也与海篙子
、

海带等褐藻

所习觅的趋 向完全相反
。

粗蛋白合量自春季逐渐上升
, 4

、

, 月时达最高值
,

至 犯 多
,

其后

逐浙下降
,

至 8 月达最低值
,

n 多
。

奇异的是
:
灰分含量变化不是与褐藻酸变化相平行

,

而
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表 4 海黍子所含全要化学成分的季箭变4匕(于青岛贵州路前采集)
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图 4 梅黍子(青岛)主要化学成分的季节变化
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.

3

成相反趋势
,

钾与灰分的变异也不相一致
。

这种反常现象是海黍子的特征呢
,

或是其他原

因呢 ? 尚不能断定
。

碘的变化幅度不大
,

似在 1
、

2 月时较多
。

总的看来
,

海篙子与海黍子的主要化学成分季节变化趋势是大不相同的
。

海黍子中

的粗蛋白普遍比海篙子豹高 2一 3 倍
,

一般能来
,

也是褐藻 中含氮量最高的种类
,

是我们工

作中所观察到的重要现象
,

是值得深入研究的简题
。

相反地
,

海黍子的甘露醇变化范 围

在 5一10 % 左右
,

虽与海篙子者大致类似
,

但却比海带的合量变化范围 1 0一28 多 (表 l)

要小的多
。

由此可兑
,

蛋 白厦与甘露醇合量之简
,

在某些海藻(例如海带与海黍子 )中似乎

存在着相互
“
补偿

”的现象
。

Bl ac klv a] 熟为褐藻在无光泉件下如有 N O犷存在时
,

BlJ 甘露醇
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能合成为蛋白质
,

郎藻体中甘露醇含量大减
,

而蛋白盾量增高
。

这个过程是否在海黍子采

集后的晒千过程中比较显著
,

刻尚不得而知
。

我们观察到
,

海黍子在夏季采到后
,

如果未

能及时散开
,

或速擅二
、

三天阴天
,

RlJ 藻体此其他海藻很快发生腐败
,

这可能也靓明因其合

氮量高
,

极易受糊菌和酶活动 的影响
。

四
、

桔 斋

较系就地分析了我国北部沿海产量较大
、

有较大的工业和食用价值的握济褐藻—
海带

、

海篙子和海黍子所合灰分
、

碘
、

钾
、

甘露醇
、

褐藻酸
、

粗蛋白
、

粗杆推等主要化学成分

含量的季节变化
。

在所得拮果基础上
,

对于青岛与大莲产海带所合化学成分的相似点与差异
,

以及青岛

产禺尾藻
一
海篙子与海黍子之简的差异等方面进行了尉渝

。
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.

c o n t e n t
.

A Pr o n o u n e ed Pa r a llelisfn

w a s alw ay s fo u n d b e tw e e n th e c u r v e s o f a sh a n d Po t a s siu m c o n te n t s
.

T h e io d in e c o n te n t

flu c tu a te d irr e g u la r ly (T
a b

.

1 a n d Fig
.

1 )
.

In th e L a阴in a ria ja Po n ic a ta k e n fr o m D a lia n ,
th e v a r ia tio n o f alg in ic a c id sho w e d

s im ila r te n d e n ey a s th a t t a k e n fr o m T s in g ta o in 1 9 5 8
,

b u t a n in v e rs e te n d e n c y to o k p la e e

in 19 5 9
.

Th
e eha ra e t e r ist ic fe a tu re o f L a脚in a r ia 夕a Po n ic a in D alia n w a s tha t its m a n -

n it o l 。o n t e n t w a s a lw ay : lo w e r tha n in T sin g ta o
(T

ab
.

2 a n d Fig
.

2)
.

A s w ith t he Sa馆a s s u阴 Pallid u 牌 t ak e n fr o m T s in g ta o ,
t he flu c t u a tio n o f a lg in ie a e id

e o n te n t re s em bled in g e n e ra l th a t sh ow n in the p r e v io u s w o rk [2 ]
,
th e m a x im u m o c e u r r in g

in w in te r a n d the m in im u m in su m m e r
.

T he m a n n it o l e o n te n t v a rie d in inv
e r se r ela tio n

to the a lg in ie a e id a n d c ru d e p ro t e in
.

T h e d a ta o b t a in e d d u rin g the s e c o n d half
o f th e ye a r 1 9 5 5

,

ho w e v e r , a p p e a r ed t o b e p a ra llel to the v a ria tio n o f c r u d e p ro t e in
.

T he v a ria tio n s o f a sh a n d p o ta s siu m w e r e in c o in eid e n e e w ith tha t o f alg in ie a e id
,

b u t

in Co n t ra d ie tio n to th a t o f m a n n ito l (T
a b

.

3 a n d Fig
.

3)
.

In the Sa r g a s s。。 kj ell牌a n ia 二介脚 ta k e n fro m T s in g ta o the v a ria tio n o f a lgin ic a c id
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C o fl te ll t

C o n tC n t

w a s a PPro x im a te ly sim ila r t o ,tha t sho w n in the e a rlie r w o r k [3 ]
.

v a r ie d iu s t o PPo s ite t o the a lg in ie a e id e o n te n t
, sho w in g th e

T he m a n n ito l

m a x lm u m I n SP tln g

fr o m

te in

Ja n
.

t o A Pr il
, a n d th e m in im u m in s u m m e r fr o m Ju n e to A u g u s t

.

T he c r u d e Pr o -

Co n te fl t
r e a ch e d the hig he s t v a lu e o f a b o u t 3 0外 in A p ril/M

ay a n d the lo w e st v a lu e

o f 1 1 % in A u g u s t
.

O n e o f th e o u t st a n d in g fe a t u r e : in Sa r g a s s u那 k夕ell邢a n i‘n u m 15 th a t

the c r u d e p r o te in c o n te n t 15 a lw ay s c o n sid e ra bly hig h e r tha n t ha t fo u n d in the o the r

sp e c ie s, a n d the in v e r s e v a r ia tio n p f the a sh a n d a lg in ic a c id c o n t e n t s fo r m s a n o the r

e ha ra c te r istiC fe a tu re in this a lg a (T
a b

.

4 a n d Fig
.

4 )


