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摘要：【目的】为了更好的发展我国海南地区江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ）的人工栽培产业，考察 ４ 种不同江蓠品种在海南

地区不同环境下的生长情况。【方法】比较采自广州南澳岛的脆江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｂｕｒｓａ-ｐａｓｔｏｒｉｓ ）和龙须菜

（Ｇｒａｃｉｌａｒｉｏｐｓｉｓ ｌｅｍａｎｅｉｆｏｒｍｉｓ ）与海口当地的菊花江蓠 （Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｌｉｃｈｅｎｏｉｄｅｓ ）和细江蓠 （Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ

ｔｅｎｕｉｓｔｉｐｉｔａｔａ ）在不同的盐度、温度、光照以及氮源条件下 ２０ｄ内的生物量变化情况。【结果】细江蓠和菊花江蓠

能耐受盐度范围较宽，耐受高温能力强。脆江蓠和龙须菜对盐度的耐受范围较窄；在合适的盐度条件下，能在水

温达 ３０℃的条件下存活较长时间；添加硝酸钠能明显促进脆江蓠和龙须菜的生长。在合适的盐度条件下，脆江

蓠的生长速度与当地的细江蓠相当。【结论】对脆江蓠进行良种培育与筛选，能获得适宜在海南进行推广栽培的

优良江蓠藻种。
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  【研究意义】江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ）是一种重要的经
济类海藻，既是提取琼胶的主要原料之一，又是营养
丰富［１］的餐桌美食和饲喂鲍鱼的优良饵料。自 ２０ 世
纪 ６０ 年代起，我国藻类学家和沿海的劳动人民就开
始尝试从自然海区中收集野生的江蓠进行人工栽

培［２，３］。如今，江蓠已经成为继海带、紫菜和裙带菜
之后我国的第 ４ 大人工栽培藻种。同时，随着海水经
济动物的养殖所带来的海水富营养化问题日趋严重，
将江蓠等海藻与海水动物进行混养还有利于改善周

围海域的水质环境，实现生态养殖，减少对海洋生态
系统的破坏［４，５］。【前人研究进展】我国南方如海南、
广东等地常年光照充足，拥有广阔的滩涂和众多的鱼
塭、咸水塘，而且一年中连续秋、冬、春三季温度适宜，
因此适合藻类栽培业的发展。现在在海南当地得到
广泛栽培的江蓠品种主要是细江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ
ｔｅｎｕｉｓｔｉｐｕｔａｔａ ）。这种江蓠主要以营养体繁殖为主，
生长迅速，但是含胶量低，而且藻胶的质量也不如其
他品种的江蓠［６］。因此当地养殖的细江蓠多作为饲
喂鲍鱼的饵料，而不适合作为提取琼胶的原料。这既
影响了江蓠栽培业的经济效益，同时也限制了当地琼
胶业的发展。【本研究切入点】虽然我国的江蓠品种
众多，如龙须菜（Ｇｒａｃｉｌａｒｉｏｐｓｉｓ ｌｅｍａｎｅｉｆｏｒｍｉｓ ）、脆
江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｂｕｒｓａ-ｐａｓｔｏｒｉｓ ）等含胶量高，藻胶
质量好［７，８］，但是至今尚未在海南地区得到广泛的栽
培。【拟解决的关键问题】重点考察盐度、温度、光照
以及氮源等因素对 ４ 种江蓠生长的影响，旨在为进一
步向海南引进优良的江蓠藻种进行人工栽培提供

参考。

１ 材料和方法

１．１ 实验材料

  采自广东省汕头市南澳岛（１１７．０３°Ｎ，２３．４４°Ｅ）
的龙须菜和脆江蓠，以及采自海口当地咸水塘中的菊
花江蓠（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｌｉｃｈｅｎｏｉｄｅｓ ）和细江蓠的 ４ 种
江蓠。

１．２ 环境因子的设置

  地点选在海南省海口市郊区，时间 ２００９ 年 ３ 月

２１ 日至 ４ 月 １１ 日，室外 １ ｍ×１ ｍ，水深 ０．５ ｍ 的水
池中养殖。根据海南当地海藻养殖环境的特点，重点

考察了盐度、温度、光照以及氮肥等因子对 ４ 种江蓠
的生长的影响。

  盐度因子：用粗制海盐或淡水调节，梯度分别设
置为 １０‰、１５‰、２０‰、２５‰、３０‰和 ３５‰。

  光照因子：４ 种江蓠养殖在各自最适盐度条件
（通过盐度因子实验得出）下，用黑色遮阳网覆盖在养
殖池上方约 １ ｍ 的位置。经过遮挡后，抵达水面的
光强强度减少了约 １／３，水温比对照组（无覆盖遮阳
网）晴天低 １．５～２℃，阴天低 ０．５～０．８℃。

  氮肥因子：在 ４ 种江蓠各自最适盐度（通过盐度
因子实验得出）的养殖池内加入预先溶解好的硝酸钠
溶液，终浓度为 １．２５×１０－４ ｇ／ｋｇ 海水，２０ ｄ 后与对
照组（无添加氮源）进行生物量比较。

  温度因子：为了考察高温对 ４ 种江蓠的生长影
响，在室内小水体内进行养殖实验。用自动控温装置
将海水温度控制在（３０±１）℃。用 ４０Ｗ 日光灯提供
光照，抵达水面的光强约为 ２４μｍｏｌ·ｍ

－２· ｓ－１，水
深约 ３０ ｃｍ，光照周期为 １２ ｈ∶１２ ｈ。

１．３ 生物量测量

  室外养殖的水体较大，初始投放藻种的量为 ５００

ｇ；室内实验的水体较小，投放藻种的量为 １００ ｇ。从
投放藻种开始到最后收获，历时 ２０ ｄ。室外养殖池内
的海水隔 １０ ｄ全面更换一次，室内养殖的海水每隔 ４
ｄ更换一次。期间，每隔 ５～ ７ ｄ 用网兜将藻体捞起
称重，记录每种江蓠的生长情况。

２ 结果与分析

２．１ 盐度的影响

  考察的 ４ 种江蓠适宜盐度范围差别较大。与海
南当地养殖的江蓠品种比较，采自南澳岛的脆江蓠和
龙须菜对低盐的耐受性较差。如图 １ 所示，脆江蓠在

２５‰条件下生物量增长最快，养殖 ２０ ｄ 后，由投放时
的 ５００ ｇ增加至（８７５±２１．２１）ｇ，生物量增加了 ７５％，
藻体颜色比在 ３０‰条件下稍微有点浅。盐度在 ２５‰
时，脆江蓠在养殖 １４ ｄ后有一定程度的烂藻；盐度低
于 ２５‰时，烂的很快，盐度越低，烂藻越严重，１０‰盐
度条件下投放不到 ７ ｄ，藻体几乎全部变白、烂掉。龙
须菜对盐度的耐受范围比脆江蓠宽，在 ２５‰，２０‰，

１５‰ ３ 种盐度下生长速度相近，增长都较缓慢；在
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３５‰和 １０‰两种盐度条件下养殖 ２０ ｄ 后，生物量反
而下降。

  图 １ 不同盐度对 ４ 种江蓠生长的影响

  Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｆｏｕｒ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆＧｒａｃｉｌａｒｉａ

  海南当地的细江蓠和菊花江蓠能在较宽的盐度
条件下生长。在 １５‰盐度条件下，细江蓠和菊花江
蓠生长最快。在其他盐度条件下虽然生长较慢，但是
极少有烂藻现象发生。这一结果也是与当地栽培现
状相一致。在海口当地这两种江蓠一般都是在半咸
水塘中与家禽如鹅、鸭等一起混养，水的盐度一般都
低于 ２０‰。到了夏季高温的时候，养殖户会相应地

调高水的盐度和深度，江蓠的生长也随之降低，从而
进入度夏期。

  从 ４ 种江蓠在不同盐度下养殖 ２０ ｄ 后的生长量
得出，脆江蓠、菊花江蓠、细江蓠和龙须菜养殖的最适
盐度分别为 ２５‰，１５‰，１５‰，２５‰。

２．２ 高温的影响

  如图 ２ 所示，在室内 ３０℃环境下培养 ２０ ｄ 后，６
种盐度条件下的菊花江蓠和细江蓠的生物量没有明

显的增加，也没有显著的下降，藻体颜色正常，无烂藻

  图 ２ 高温（３０ ℃）对生长在不同盐度下的 ４ 种江蓠生长

的影响

  Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｆｏｕｒ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆＧｒａｃｉｌａｒｉａ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ

８９５ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ·２１ Ｎｏ·６，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１４



现象，说明海南当地的两种江蓠在 ３０℃环境下已进
入了生长停滞期。采自南澳岛的脆江蓠和龙须菜的
生长也明显受到了高温的抑制。虽然在较低盐度条
件下，脆江蓠（１０‰和 １５‰）和龙须菜（１０‰）的生物
量明显降低，但是在适宜的盐度条件下，脆江蓠（３５‰
和 ３０‰）和龙须菜（２０‰和 １５‰）的生物量几乎没有
降低，说明在合适的盐度条件下，南澳岛的脆江蓠和
龙须菜可以在 ３０℃的高温下生存较长时间。

２．３ 光照的影响

  如图 ３ 所示，遮光后的 ４ 种江蓠的生物量明显低
于对照组。因此，实验的 ４ 种江蓠完全可以适应海口
当地的强光。

 图 ３ 光照对生长在各自最适盐度条件下的 ４ 种江蓠的

影响

  Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈａｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｆＧｒａｃｉｌａｒｉａ ｕｎｄｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ２０ ｄａｙｓ

２．４ 营养盐对 ４ 种江蓠生长的影响

  如图 ４ 所示，添加氮源对脆江蓠和龙须菜的生长
具有明显的促进作用，对细江蓠的生长有一定促进作
用，但是对菊花江蓠的生长有一定抑制作用。

  图 ４ 营养盐对生长在各自最适盐度条件下的 ４ 种江蓠

的影响

  Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ （ＮａＮＯ３）ｏｎ

ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆＧｒａｃｉｌａｒｉａ ｕｎｄｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｐ-
ｔｉｍａｌ ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ

  从 ４ 种因子对 ４ 种江蓠在海口当地的生长情况
来看，与海口当地的细江蓠、菊花江蓠相比，南澳岛的
脆江蓠和龙须菜的生长需要较高的盐度（图 １）；在各

自最适盐度条件下养殖 ２０ ｄ 后，它们的生长速度也
有明显的差异，脆江蓠和细江蓠生长得最快（图 ５），
脆江蓠的生物量增加了近 ７５％，仅次于海口当地的
品种细江蓠（７９．５％），龙须菜增长的最慢，仅增加了

２９％。

图 ５ ４ 种江蓠在最适盐度下生长情况的比较

  Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｍｏｎｇ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ

Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｕｎｄｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

３ 结论

  在广东汕头南澳岛广泛养殖的、含胶量高、藻胶
质量较好的脆江蓠和龙须菜转移到海南省海口地区

进行短期试栽培后，与当地的两种江蓠品种在不同盐
度、温度、光照和氮源条件下的生长情况进行了比较。
实验结果表明，海口本地的细江蓠和菊花江蓠能适应
较宽的盐度范围，耐受高温的能力强，生长迅速；而采
自广东南澳岛的脆江蓠和龙须菜，对盐度的耐受范围
较窄；但是只要在合适的盐度条件下，仍然能在水温
达 ３０℃的条件下存活较长时间。说明通过调节养殖
池内海水的盐度和水深，脆江蓠和龙须菜是有可能在
海口地区渡过整个夏季的。

  另外，在合适的盐度条件下，南澳岛的脆江蓠在
试养殖的 ２０ ｄ内生长速率与当地的细江蓠相当。鉴
于脆江蓠的藻胶含量及质量都很高，因此可以对脆江
蓠在诸如良种培育与筛选等方面进行更深入的研究，
从而获得适宜在海南进行推广栽培的优良藻种。
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９４７-９５４．
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