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摘要：对北部湾大型海藻物种多样性、地理分布、资源研究成果、研究现状以及开发利用等进行总结和分析，发现

北部湾在大型海藻资源调查、开发利用和生态修复等方面还有巨大的研究空间，提出大力发展海藻生态养殖业，

加大对大型海藻科研的支持和投入，扶助海藻产业链建设的观点，以期为北部湾海洋经济持续发展提供参考。
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  北部湾（Ｂｅｉｂｕ Ｇｕｌｆ），位于南海西北部，以海南
岛和广东雷州半岛为东面，以广西壮族自治区为北
面，以越南为西面，北部湾湾口南开［１］。由于各文献
对北部湾定义不同［１，２］，本文主要研究的是东面以海
南海口到雷州半岛一线，南面以海南天涯海角一线，
西面以广西沿岸一线范围内的区域文献。

  北部湾地处热带和亚热带，冬季受大陆冷空气的
影响，多东北风，海面气温约 ２０℃；夏季，风从热带海

洋上来，多西南风，海面气温高达 ３０℃，时常受到台
风的袭击，这里每年大概有 ５ 次台风。北部湾按行政
划分，可分为广东段，广西段，海南段。主要港口有中
国防城港，钦州港和北海港。在海南岛的西部沿海包
括澄迈、临高、儋州、昌江和东方。在海南岛的南部沿
海包括乐东。在海南岛的北部沿海包括从海口的长
流至秀英、东营、盈丰一带。

  据国家渔业局历年发布的《中国环境状况公报》
来看，近年来北部湾水质良好，主要污染物是无机氮，
海洋环境下滑趋势明显。一方面北部湾经济圈划定
后，沿海港口处于迅猛的发展过程中，而港口建设会
导致港口海水重金属和磷含量超标［３］，北部湾最起码
需要注意水质监测和污染治理。另一方面北部湾地
处热带地区和亚热带地区，海岸线长，滨海旅游业日
益火爆，而滨海旅游业也会带来一系列的环境问题。

  北部湾海藻种类多，资源丰富，大型海藻是一类
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能依靠基部固着器固着在水底基质上生活，含有叶绿
素 ａ，能进行光合放氧的多细胞海洋植物［４］。为了区
分方便，目前一般将漂浮水中的微细藻类统称为浮游
植物，而将大型海藻称为海藻。海藻广泛地分布于海
洋潮间带及潮间带以下的透光层，是海洋植物中的重
要组成成分，约占海洋初级生产力的 １０％［５］。大型
海藻种类繁多，形态多样，包括红藻、褐藻、绿藻和蓝
藻等 ４ 大门类，广泛生长在潮间带或浅海海底的岩礁
上或漂浮生长，和海洋浮游藻类一起构成海洋的主要
初级生产者［６］。研究证明，大型海藻在食品［７］，胶体
工业产品［８，９］，化妆品［１０］，高增值化肥原料［１ １］，医
药［１２］和能源［１３］等方面具有极大的应用价值。被用
于人类食品和商业应用的大型海藻分别约 １５０ 种和

２５０ 种［１４］。国内越来越多的利用大型海藻对富营养
化海域进行生态修复［１０，１５］，对赤潮生态调控［１３，１ ６］的

研究证明，大型海藻防治富营养化和赤潮藻等方面具
有极大的生态价值。研究材料涉及江蓠、紫菜、石莼、
马尾藻等大型海藻［１７］。但有关海南海藻化学成分的
研究尚不多见，北部湾的广西段的海藻产业基本空
白［１８］，关于广西段海洋环境现状调查分析的报道不
多，针对大型海藻周年调查的研究报告基本空白。故
笔者分析了北部湾海藻物种及分布，总结了北部湾区
域的大型海藻研究进展，旨在为进一步开发和利用北
部湾丰富的海藻资源奠定初步的基础，为北部湾海洋
经济持续发展提供参考。

１ 北部湾大型海藻资源

  根据表 １ 和表 ２ 统计发现，北部湾各种经济海藻
野生资源丰富，近年来北部湾地区被研究报道的大型
海藻共计 ３ 门，２０ 属，５９ 种；红藻的物种最丰富，绿藻
的种类最少，这和我国海藻各门物种数量情况一
致［１ ９］；海藻的发现地主要集中在广东徐闻、广西涠洲
岛、海南临高、澄迈和乐东莺歌海等地。
表 １ 北部湾大型海藻分类系统及分布

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏａｌｇａｅ ｆｒｏｍ

Ｂｅｉｂｕ Ｇｌｕｆ

分类系统 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ 分布 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

褐藻门 Ｐｈｙｌｕｍ ＰＨＥＡＯＰＨＹＴＡ

团扇藻属 Ｐａｄｉｎａ Ａｄａｎｓｏｎ

树状团扇藻 Ｐａｄｉｎａ ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ
Ｈｏｌｍｅｓ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、临高 Ｌｉｎｇａｏ

南方团扇藻 Ｐａｄｉｎａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｈａｕｃｋ 海口 Ｈａｉｋｏｕ、临高 Ｌｉｎｇａｏ

续表 １

Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔａｂｌｅ １

分类系统 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ 分布 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

褐舌藻属 Ｓｐａｔｏｇｌｏｓｓｕｍ Ｋüｔｚｉｎｇ

褐舌藻 Ｓｐａｔｏｇｌｏｓｓｕｍ ｐａｃｉｆｉｃｕｍ
Ｙｅｎｄｏ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇ-
ｍａｉ、临高 Ｌｉｎｇａｏ

铁钉菜属 Ｉｓｈｉｇｅ Ｙｅｎｄｏ

铁钉菜 Ｉｓｈｉｇｅ ｏｋａｍｕｒａｅ Ｙｅｎｄｏ

湛江市徐闻北港澄迈 Ｘｕ-
ｗｅｎ Ｂｅｉｇａｎｇ Ｄｅｎｇｍａｉ
Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

喇叭藻属Ｔｕｒｂｉｎａｒｉａ Ｌａｍｏｕｒｏｕｘ

喇叭藻 Ｔｕｒｂｉｎａｒｉａ ｏｒｎａｔａ （Ｔｕｒｎｅｒ）
Ｊ．Ａｇａｒｄ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

羊栖菜属 Ｈｉｚｉｋｉａ Ｏｋａｍｕｒａ

羊栖菜 Ｈｉｚｉｋｉａ ｆｕｓｉｆｏｒｍｅ （Ｈａｒｖ．）
Ｏｋａｍｕｒａ

临高 Ｌｉｎｇａｏ

马尾藻属 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

狭叶马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｍ （Ｔｕｒｎｅｒ）Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

广西涠洲岛 Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ

鳞茎马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｂｕｌｂｉｆｅｒｕｍ
Ｙｏｓｈｉｄａ

湛江市徐闻北港 Ｘｕｗｅｎ
Ｂｅｉｇａｎｇ Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ

细枝马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｃａｐｉｌｌａｒｅ
Ｋüｔｚｉｎｇ

涠洲岛 Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ

粉叶马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｇｌａｕｃｅｓｃｅｎｓ
Ｊ．Ａｇａｒｄｈ

钦州 Ｑｉｎｚｈｏｕ

半叶 马 尾 藻 中 国 变 种 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ｈｅｍｉｐｈｙｌｌｕｍ ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｅ （Ｔｕｒｎ）
Ｊ．Ａｇａｒｄｈ

临高 Ｌｉｎｇａｏ

亨氏马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ｈｅｎｓｌｏｗｉａｎｕｍ Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

广西涠洲岛 Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ、乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

匍枝马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｐｏｌｙｃｙｓｔｕｍ
Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

临高 Ｌｉｎｇａｏ、儋州
Ｄａｎｚｈｏｕ

纤细马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ｓｕｂｔｉｌｉｓｓｉｍｕｍ Ｔｓｅｎｇ ｅｔ Ｌｕ

涠洲岛 Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ 、临高
Ｌｉｎｇａｏ

瓦氏马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ｖａｃｈｅｌｌｉａｎｕｍ Ｇｒｅｖｉｌｌｅ

广西涠洲岛 Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ

涠洲马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｗｅｉｚｈｏｕｅｎｓｅ
Ｔｓｅｎｇ ｅｔ Ｌｕ

广西涠洲岛 Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｗｅｉｚｈｏｕｄａｏ

莺歌海马尾藻 Ｓａｒｇａｓｓｕｍ
ｙｉｎｇｅｈａｉｅｎｓｅ Ｔｓｅｎｇ ｅｔ Ｌｕ

莺歌海 Ｙｉｎｇｇｅ ｓｅａ

红藻门 Ｐｈｙｌｕｍ ＲＨＯＤＯＰＨＹＴＡ

紫菜属 Ｐｏｒｐｈｙｒａ Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

广东紫菜 Ｐｏｒｐｈｙｒａ ｇｕａｎｇｄｏｎｇｅｎｓｉｓ
Ｔｓｅｎｇ ｅｔ Ｃｈａｎｇ

澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

越南紫菜 Ｐｏｒｐｈｙｒａ ｖｉｅｔｎａｍｅｎｓｉｓ
Ｔａｎｏｋａ ｅｔ Ｐ．Ｈ．Ｈｏ

澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

凝 花 菜 属 Ｇｅｌｉｄｉｅｌｌａ Ｆｅｌｄｍａｎｎ ｅｔ
Ｈａｍｅｌ

凝花菜 Ｇｅｌｉｄｉｅｌｌａ ａｃｅｒｏｓａ （Ｆｏｒｓｓｋａｌ）
Ｆｅｌｄｍａｎｎ ｅｔ Ｈａｍｅｌ

临高 Ｌｉｎｇａｏ

拟鸡毛菜属 Ｐｔｅｒｏｃｌａｄｉｅｌｌａ Ｓａｎｔｅｌｉｃｅｓ
ｅｔ Ｈｏｍｍｅｒｓａｎｄ

拟鸡毛菜 Ｐｔｅｒｏｃｌａｄｉｅｌｌａ ｃａｐｉｌｌａｃｅａ
（Ｇｍｅｌｉｎ）Ｓａｎｔｅｌｉｃｅｓ ｅｔ Ｈｏｍｍｅｒｓａｎｄ

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



续表 １

Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔａｂｌｅ １

分类系统 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ 分布 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

海萝属Ｇｌｏｉｏｐｅｌｔｉｓ Ｊ．Ａｇａｒｄｈ 海南 Ｈａｉｎａｎ

海萝 Ｇｌｏｉｏｐｅｌｔｉｓ ｆｕｒｃａｔａ （Ｐｏｓｔｅｌｓ ｅｔ
Ｒｕｐｒｅｃｈｔ）Ｊ．Ａｇａｒｄｈ

澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

蜈蚣藻属Ｇｒａｔｅｌｏｕｐｉａ Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

蜈蚣藻 Ｇｒａｔｅｌｏｕｐｉａ ｆｉｌｉｃｉｎａ （Ｌａｍ-
ｏｕｒｏｕｘ）Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ、儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ

茎刺藻属 Ｃａｕｌａｃａｎｔｈｕｓ Ｋüｔｚｉｎｇ

茎刺藻 Ｃａｕｌａｃａｎｔｈｕｓ ｕｓｕｔｕｌａｔｕｓ
（Ｔｕｒｎｅｒ）Ｋüｔｚｉｎｇ

海南 Ｈａｉｎａｎ

沙菜属 Ｈｙｐｎｅａ Ｌａｍｏｕｒｏｕｘ

密毛沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｂｏｅｒｇｅｓｅｎｉｉ Ｔａｎａ-
ｋａ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇ-
ｍａｉ、临 高 Ｌｉｎｇａｏ、东 方
Ｄｏｎｇｆａｎｇ、万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ

鹿角沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｃｅｒｖｉｃｏｒｎｉｓ Ｊ．
Ａｇａｒｄｈ

万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ、澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ

长枝沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｃｈａｒｏｉｄｅｓ Ｌａｍ-
ｏｕｒｏｕｘ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、万宁 Ｗａｎ-
ｎｉｎｇ、东方 Ｄｏｎｇｆａｎｇ、临高
Ｌｉｎｇａｏ、澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ

冻沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔａｎａｋａ 万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ

巢沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｐａｎｎｏｓａ Ｊ．Ａｇａｒｄｈ
万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ、东方 Ｄｏｎｇ-
ｆａｎｇ

小沙菜 Ｈｙｐｎｅａ ｓｐｉｎｅｌｌａ （Ｃ．Ａｇａｒ-
ｄｈ）Ｊ．Ａｇａｒｄｈ

万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ

江蓠属Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ Ｇｒｅｖｉｌｌｅ

弓江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ａｒｃｕａｔａ Ｚａｎａｒｄｉｎｉ 乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

异枝江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｂａｉｌｉｎａｅ
（Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ）Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ、乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

芋根江蓠 Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｂ ｌｏｄｇｅｔｔｉｉ Ｈａｒ-
ｖｅｙ

湛江市徐闻北港 Ｘｕｗｅｎ
Ｂｅｉｇａｎｇ Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ、海
口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、
临高 Ｌｉｎｇａｏ、儋州
Ｄａｎｚｈｏｕ

绳江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｃｈｏｒｄａ Ｈｏｌｍｅｓ 乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

凤尾菜Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｅｕｃｈｅｕｍｏｉｄｅｓ
Ｈａｒｖｅｙ

临高 Ｌｉｎｇａｏ、儋州
Ｄａｎｚｈｏｕ

团集江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｇｌｏｍｅｒａｔａ
Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

海南江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

临高 Ｌｉｎｇａｏ、儋州
Ｄａｎｚｈｏｕ

红江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｒｕｂｒａ Ｃｈａｎｇ
ｅｔ Ｘｉａ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇ-
ｍａｉ、临高 Ｌｉｎｇａｏ、乐东 Ｌｅ-
ｄｏｎｇ

刺边江蓠 Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ
（Ｏｋａｍｕｒａ）Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

细基江蓠 Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｔｉｐｉｔａｔａ
Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇ-
ｍａｉ

细基江蓠繁枝变种 Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ
ｔｅｎｕｉｓｔｉｐｉｔａｔａ ｖａｒ．ｌｉｕｉ Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

海口 Ｈａｉｋｏｕ、澄迈 Ｄｅｎｇ-
ｍａｉ、儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ

山本江蓠 Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｙａｍａｍｏｔｏｉ
Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｘｉａ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

续表 １

Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔａｂｌｅ １

分类系统 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ 分布 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

莺歌海江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ
ｙｉｎｇｇｅｈａｉｅｎｓｉｓ Ｘｉａ ｅｔ Ｗａｎｇ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ

散房江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｃｏｒｏｎｏｐｉｆｏｌｉａ Ｊ．
Ａｇａｒｄｈ

海南 Ｈａｉｎａｎ

菊花江蓠Ｇｒａｃｉｌａｒｉａ ｃｏｎｆｅｒｖｏｉｄｅｓ
（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）Ｇｒｅｖｉｌｌｅ

从台湾引种到海南进行栽
培 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ Ｔａｉ-
ｗａｎ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ

绿藻门 Ｐｈｙｌｕｍ ＣＨＬＯＲＯＰＨＹＴＡ

礁膜属Ｍｏｎｏｓｔｒｏｍａ Ｔｈｕｒｅｔ

礁膜Ｍｏｎｏｓｔｒｏｍａ ｎｉｔｉｄｉｕｍ Ｗｉｔｔｒｏｃｋ
澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

浒苔属 Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ Ｌｉｎｋ ｉｎ Ｎｅｅｓ

条浒苔 Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ ｃｌａｔｈｒａｔａ
（Ｒｏｔｈ）Ｇｒｅｖｉｌｌｅ

儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

扁浒苔 Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ ｃｏｍｐｒｅｓｓａ
（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）Ｎｅｅｓ

儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

曲浒苔 Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ ｆｌｅｘｕｏｓａ
（Ｗｕｌｆｅｎ）Ｊ．Ａｇａｒｒｄｈ

儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

石莼属Ｕｌｖａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ

蛎菜Ｕｌｖａ ｃｏｎｇｌｏｂａｔａ Ｋｊｅｌｌｍａｎ
澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

石莼Ｕｌｖａ ｌａｃｔｕｃａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ
乐东 Ｌｅｄｏｎｇ、东方 Ｄｏｎｇ-
ｆａｎｇ

蕨藻属 Ｃａｕｌｅｒｐａ Ｌａｍｏｕｒｏｕｘ

总状蕨藻盾叶变种 Ｃａｕｌｅｒｐａ
ｒａｃｅｍｏｓａ ｖａｒ．ｐｅｌｔａｔａ （Ｌａｍｘ．）
Ｅｕｂａｎｋ

湛江市徐闻北港 Ｘｕｗｅｎ
Ｂｅｉｇａｎｇ Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ

总状蕨藻 Ｃａｕｌｅｒｐａ ｒａｃｅｍｏｓａ ｖａｒ．
ｔｙｐｉｃａ （Ｆｏｒｓｓｋａｌ）Ｊ．Ａｇａｒｄｈ

湛江市徐闻北港澄迈 Ｘｕ-
ｗｅｎ Ｂｅｉｇａｎｇ Ｄｅｎｇｍａｉ
Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

杉叶蕨藻 Ｃａｕｌｅｒｐａ ｔａｘｉｆｏｌｉａ （Ｖａｈｌ）
Ｃ．Ａｇａｒｄｈ

澄迈 Ｄｅｎｇｍａｉ、临高 Ｌｉｎ-
ｇａｏ

针叶蕨藻 Ｃａｕｌｅｒｐａ ｓｅｒｔｕｌａｒｉｏｉｄｅｓ
（Ｇｍｅｌｉｎ）Ｈｏｗｅ

海南 Ｈａｉｎａｎ

仙掌藻属 Ｈａｌｉｍｅｄａ Ｌａｍｏｕｒｏｕｘ

大叶仙掌藻 Ｈａｌｉｍｅｄａ ｍａｃｒｏｌｏｂａ
Ｄｅｃａｉｓｎｅ

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ、东方 Ｄｏｎｇ-
ｆａｎｇ、儋州 Ｄａｎｚｈｏｕ、临高
Ｌｉｎｇａｏ

绒扇藻属Ａｖｒａｎｉｖｉｌｌｅａ Ｄｅｃａｉｓｎｅ

直立绒扇藻Ａｖｒａｎｉｖｉｌｌｅａ ｅｒｅｃｔａ
（Ｂｅｒｋｅｌｅｙ）Ａ．ｅｔ Ｅ．Ｓ．Ｇｅｐｐ

海南 Ｈａｉｎａｎ

表 ２ 北部湾大型海藻分类及物种数

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍａｃｒｏａｌｇａｅ ｆｒｏｍ

Ｂｅｉｂｕ Ｇｕｌｆ

门 Ｐｈｙｌｕｍ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
褐藻门 Ｐｈｙｌｕｍ Ｐｈｅａｏｐｈｙｔａ ６ １８
红藻门 Ｐｈｙｌｕｍ Ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ ７ ２９
绿藻门 Ｐｈｙｌｕｍ Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ ７ １２
共计 Ｔｏｔａｌ ２０ ５９
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２ 研究与应用进展

２．１ 研究进展

  从 １９９５ 年至今，研究北部湾大型海藻的学者先
后有韩丽君、吉宏武、江海燕、赵素芬、徐秀丽、刘国强
和王红勇等，主要来自中科院海洋所、海南大学和广
东海洋大学等研究机构。广东段的研究主要是由广
东海洋大学对海藻的营养成分的研究［７，２０，２１］，研究表
明，海藻含有丰富的氨基酸、脂肪酸、矿物质和微量元
素等营养源，具有极高的食用价值。因此，可以考虑
将海藻开发为功能食品，但是需要注意重金属超标的
问题。广西段的研究多是由中科院海洋研究所对各
种经济海藻成分的研究［２２］，研究发现，广西经济海藻
的脂肪酸组成和提取物的活性特点为开发海藻药物

提供了理论指导。

  海南段的研究初步调查了海藻的种类组成和地
理分布［２３］，发现海南蕴含着丰富的海藻资源，初步摸
清了海南潮间带海藻的种类和季节分布规律，而海藻
的生物量研究还可以完善，有些物种的分类及种名采
用的是旧规则。目前对地域大型海藻资源进行系统
调查研究的也只有海南，广东段和广西段鲜见报道。

  广西拥有 １６２８．５９ ｋｍ 海岸线，可供开发的海域
面积逾 ６ 万 ｋｍ２，５００ ｍ２以上的岛屿有 ６５１ 个，岛屿
岸线 ５３１．２０ ｋｍ，广西段的大陆岸线和岛屿岸线分别
占全国的 ８．９％和 ３．９５％，可是广西的海藻产量在海
洋局 ２０１３ 年渔业统计年鉴［２３］里显示空白。海南岛
海岸线总长度约为 １８２３ ｋｍ，属于北部湾区域的海岸
线约有 ９００ ｋｍ，而海南的海藻产业起步较早，２０１３
年海藻产量（干重）为 ２０１７４ ｔ，占全国总产量的 １．
１％，主产江蓠和麒麟菜。北部湾的海藻养殖产量和
漫长的海岸线，巨大的养殖海域，优质的养殖海域水
质形成巨大的反差。中国主要的经济海藻有海带、裙
带菜、羊栖菜、龙须菜、条斑紫菜、坛紫菜和红毛菜，其
中，羊栖菜和红毛菜在北部湾自然界中都有分布，但
是经济海藻养殖尚在开发，经济海藻养殖在广西段更
是空白。

２．２ 应用进展

  研究和开发大型海藻具有极大的科学价值、经济
价值和生态价值，应用潜力不可估量。

２．２．１ 经济价值

２．２．１．１ 生物药物开发

  大型海藻作为药物使用在东南亚已有数千年的
历史，如用大型海藻酸制备微胶囊［２４］；在广西涠洲岛
采集的马尾藻中提取到的褐藻多酚的抗氧化效果优

于常用的食品抗氧化剂 ＢＨＡ、ＢＨＴ和 ＰＧ，有明显的

抗氧化效果［２１］。近年来，大型海藻因其在抗氧化、抗
肿瘤、抗炎症和抗凝血等方面的优异性能［２５］，已经被
研究用于伤口治疗及作为抗癌的潜在药物。据国家
海洋局《２０１３ 年中国海洋经济统计公报》报道，我国
海洋生物医药业 ２０１３ 年增速高达 ２０．７％。一旦加
大对大型海藻的研究开发，大型海藻药物的巨大经济
价值必然带来北部湾产业的蓬勃发展。

２．２．１．２ 食品开发

  大型海藻作为食品在东亚各国历史悠久，由于大
型海藻营养价值高，富含必需脂肪酸和矿物质，低脂
肪，作为沙拉生食以及蒸煮后的干制品都受到大众的
欢迎。研究发现，在湛江海域采集到的龙须菜、异枝
麒麟菜、铁钉菜、海蒿子、总状蕨藻和总状蕨藻盾叶变
种的各项分析指标显示，这些大型海藻是天然优质的
保健品，其氨基酸组成齐全而且膳食纤维丰富、蛋白
含量高、热能低、脂肪含量少［２１］。需要注意的是，部
分大型海藻的重金属含量超过食品安全标准［７］，应挑
选洁净海域专门培养才能保证食用安全。

２．２．１．３ 胶体工业产品

  卡拉胶（ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ）与琼胶（ａｇａｒ）都是构成红
藻细胞壁的多糖［２６］。提取琼胶的海藻原料主要有江
蓠、石花菜、凝花菜、鸡毛菜和凹顶藻，研究发现，不同
的氮磷比对龙须菜生长速率和胶含量影响较大，水域
氮磷比为 １∶１ 时，龙须菜琼胶含量最高［８］。提取卡
拉胶的海藻原料主要有麒麟菜、角叉藻、卡帕藻和沙
菜。褐藻胶是构成褐藻细胞壁的水溶性多糖，提取材
料主要有巨藻、海带和马尾藻［２７］。北部湾拥有大量
可用于提胶的大型海藻自然资源，海藻养殖除了江蓠
和麒麟菜，其他品种的海藻养殖尚在起步阶段。

２．２．２ 生态价值

  大型海藻不仅能给北部湾带来巨大的经济价值
和产业发展，同时还能为北部湾的海洋生态保驾护
航，保证海洋经济动物养殖业和旅游业的持续发展。
自从 ２００８ 年中国批准实施《广西北部湾经济区发展
规划》，北部湾的经济发展就跨上了快车道。高速的
经济发展往往伴随着环境问题的隐患，海洋工程建筑
业往往会导致海水营养盐、有机物、石油烃和重金属
等污染严重，破坏海域的生态系统［３］；滨海旅游业必
然对沿海地区的水质、海洋生态系统造成严重影
响［２８］，海水养殖业的快速发展会带来水域富营养化，
赤潮爆发的潜在危险［３］。

  大型海藻需要大量氮素和磷素维持生长，而海藻
本身又是优质的养殖业饲料，因此可以通过收获大型
海藻便捷的将营养元素从海水中去除，大型海藻的栽
培在碳汇、碳循环控制、富营养化治理、赤潮防治以及
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海水生态养殖等方面具有巨大的应用空间［４］。

２．２．２．１ 碳汇及碳循环控制

  近年来，温室效应成为人们关注的热点。海藻的
主要组成元素是 Ｃ，海水中无机碳主要以 ＨＣＯ－

３ 的

形式存在，游离态的 ＣＯ２量很少
［２９］，在海水表面时刻

进行着 ＣＯ２ ＋Ｈ２ ＯＨ２ ＣＯ３Ｈ＋＋ＨＣＯ－
３ 的化学

平衡，大型海藻可以直接吸收游离态的 ＣＯ２ 和

ＨＣＯ－
３ ，使得大气中的 ＣＯ２持续的向海水中流入，从

而将无机碳通过光合作用固定为有机碳。这种光合
固碳作用在海洋碳循环中至关重要，在海域中栽培大
型海藻，可显著增加海域的碳汇容量［３０］。

２．２．２．２ 富营养化治理及赤潮防治

  中国近海普遍存在的问题是以氮磷高浓度为特
征的海水富营养化现象，近年来，海水中氮流入显著
增加［３１］。海水富营养化带来的赤潮和养殖动物病害
多发，不但破坏了海洋生态，而且限制了海水养殖业
的高速发展。所以，高效、经济的防治高浓度氮磷为
特征的富营养化技术，对防治赤潮、发展海水养殖业
以及保护海洋生态都具有重要的价值。

  大型海藻可以直接通过生理过程吸收海洋中溶
解态的氮磷［３２］，也可以通过和细菌共生促进细菌将
有机氮磷降解为无机态继而吸收［４，３３］，但大型海藻主
要吸收海水中的无机磷酸盐，有些也可以利用有机
磷［３４］。大型海藻不但能通过吸收氮磷，控制海水的
富营养化程度，而且还可以通过抑制赤潮藻，从而达
到防治赤潮的效果。调查发现，当氮磷的可溶性浓度
分别大于 ０．１ ｍｇ／Ｌ和 ０．０２ ｍｇ／Ｌ，赤潮爆发的概率
将大幅提高［３５］；海洋动物养殖区的营养水平显著高
于非养殖区，养殖区的赤潮爆发频率也较高［３６］。研
究发现，每公顷海域每年能收获 ２５８ ｔ 江蓠，去除

１０２０ ｋｇ氮和 ３７４ ｋｇ 磷［３７］。江蓠、石莼和龙须菜等
大型海藻和赤潮藻之间存在营养竞争，能抑制赤潮藻
的生长，还可以提高海域溶解氧水平，修复赤潮海
域［１ ６，３８］。由此可见，大型海藻在赤潮防治方面有巨
大的科学价值，在富营养化高发海域栽培大型海藻可
以有效控制氮磷浓度，降低赤潮发生危险以及提高养
殖动物健康程度，增加养殖业经济效益。北部湾近年
来已多次发生赤潮，甚至有发生频率上升的趋势［３９］，
而大型海藻为北部湾提供了一个成本低、效率高的赤
潮生物防治方案。

２．２．２．３ 生态养殖

  随着人民生活水平的大幅提高，人均海产品的消
费水平逐年上升，受经济利益驱动，我国鱼、虾和贝类
等经济动物的养殖得到空前发展［１８］，而中国沿海处
于健康状态的生态系统不到 ２０％，赤潮和海洋污染

相继发生［４０］，海水养殖又给生态系统增添额外压力。
养殖业带来的排泄物和残饵等是养殖海域的重要污

染源［４１］，其中，氨氮、硝酸盐和亚硝酸盐浓度均较
高［４２］，而高浓度的氨氮和亚硝酸盐会导致养殖动物
病害频发，造成巨大的经济损失［４３］。此外，近年来，
公众对食品安全的重视程度愈来愈高，海产品中的重
金属含量问题受到越来越多的关注，净化养殖废水的
问题显得尤为迫切。

  海水养殖若想维持持续发展，势必将养殖废物控
制在养殖水体生态系统自净能力范围内，其中一条途
径就是运用生态学发展生态型养殖［４４］。在养殖水体
的生态系统中，关键的一环就是初级生产者，若以浮
游植物为主，由于受水体营养盐影响，极易出现浮游
植物种群爆发性增殖或群体死亡等现象。但是，若以
大型海藻作为主要初级生产者，由于其体内有一个营
养库，能在营养盐不足时保证海藻仍能较快生长；在
营养盐含量高时则吸收超过自身所需的营养盐以备

不时之需［４４，４５］，所以，大型海藻对受污染海域有更强
的耐受能力，生长也更为稳定。

  研究表明，大型海藻和鱼、虾等经济动物混养，不
但能吸收氨氮，降低亚硝酸盐浓度，还能增加水域溶
解氧水平，去除水体中重金属的含量。如在大马哈鱼
养殖池中混养江蓠，可降低水体中 ５０％～ ９５％的氨
氮，１ ｋｇ 石莼能维持 ２ ｋｇ 鱼对氧的需求［４６，４７］。微量
的重金属元素对藻类无害，甚至有助于海藻生长，只
有当重金属离子在藻体内富集到一定浓度时才对藻

类产生毒害［４８］。大型海藻对重金属铬的吸附最高能
达 １８１ ｍｇ／ｇ，吸附容量甚至比活性炭和天然沸石还
高，可以和离子交换树脂媲美，因此，用大型海藻吸附
重金属具有成本低和操作简便的优点，最难得的是可
以通过收割海藻回收金属，避免二次污染［４９～５ １］。

３ 展望

  随着北部湾区域的不断发展，高速增长的经济对
环境的需求更迫切，环境压力也更显著。为了维持北
部湾海洋产业的持续健康发展，扭转海洋环境下滑趋
势，探索一条经济、有效的环境修复之路势在必行。
本文对北部湾大型海藻物种的种类及分布情况，历年
来的研究问题及进展进行总结分析，发现北部湾在大
型海藻资源调查、开发利用和生态修复等方面还有巨
大的研究空间。

  北部湾具有丰富的野生海藻资源，大型海藻在防
治海水富营养化和赤潮，净化养殖废水，发展海水生
态养殖方面具有不可替代的作用。此外，大型海藻自
身具有巨大的经济价值，又便于收获，对经济发展贡
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献大。如凭借在抗氧化、抗肿瘤、抗炎症和抗凝血等
方面的优异性能，大型海藻未来的生物药物开发潜力
巨大［２５］；大型海藻营养价值高，深受大众喜爱；大力
发展提胶海藻养殖业，引入提胶技术和设备，全面开
发胶体加工产业。

  因此，如果北部湾能够大力发展海藻养殖业，加
大对大型海藻科研的支持和投入，扶助海藻产业链的
建设，必将给北部湾海洋经济可持续发展带来更大的
经济效益和生态效益。
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