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摘要: 经济海藻繁育、养殖及综合利用是海洋农牧业及工业的重要组成部分。20 世纪经过几代人的努

力, 我国在海带、紫菜、裙带菜及龙须菜的繁育、养殖关键技术等方面成功取得突破, 为这些海藻的

产业化提供坚实的保障, 为我国成为世界海藻大国奠定了基础。海藻养殖产业为人们提供了食品、藻

胶及其它丰富的产品, 这包括保健品、功能食品、化妆品及药物等。海藻养殖产业也对人类经济、社

会的发展起到重要作用, 通过吸收环境中的二氧化碳、氮和磷, 为海洋生态环境的改善发挥了重要作

用。本文对我国海藻繁育、养殖及综合开发的历程进行简要回顾, 对当前我国、中国科学院海洋研究

海藻研究与应用进行了总结, 对海藻研究发展的未来进行了展望; 适应海藻产业从量向质的方向转变, 

同时兼顾生态环境效益, 为我国海藻研发及应用提供参考。 
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大型海藻是指主要自然分布在海边潮间带及潮

下带的低等植物类群。人类利用海藻的历史悠久, 在

亚太地区的国家如中国、日本、韩国、菲律宾等, 以

及欧洲、北美如爱尔兰、加拿大等地也有将海藻作

为食品的传统。早在公元前 1600 年的夏、商时期就

有记载, 中国利用海藻为药用植物[1]。在日本, 很早

就有从石花菜中提取琼胶的技术[2], 在欧洲, 人们利

用海带、墨角藻、泡叶藻做钾盐和钠盐, 也有用海藻

来做肥料和动物饲料[3]。 

据联合国粮农组织统计, 目前, 全世界海藻相关

产品总产值约为 50 亿~70 亿美元[4]。2016 年全世界海

藻产量约 3 千万吨, 其中 96.5%为人工养殖而来[5]。我

国海藻养殖源于建国后我国国防及经济建设的迫切需

要而开展的, 最早是以收集天然马尾藻为原料进行制

碘, 其后进行褐藻制胶及综合利用, 因海藻自然资源

的受限, 才开始开展尝试海带、紫菜等藻类的人工繁育

及养殖。目前在全世界, 我国已形成了以海带、紫菜、

龙须菜、裙带菜等大型海藻养殖及加工为主的优势产

业, 这为国家、社会及经济的发展做出了重要贡献。 

本文对我国海藻繁育、养殖及综合开发的历程

进行简要回顾, 针对中国科学院海洋研究所在海藻

该领域的应用研究进行总结, 对未来海藻研发及产

业的发展进行展望; 为适应当前转方式、调结构的需

求 , 更好地实现海藻产业从量向质的方向转变 , 兼

顾海藻增养殖对我国海洋生态环境及绿色发展的效

益, 为我国海藻研发及应用提供启发和参考。 

1  海藻养殖的价值及意义 

海藻养殖可为社会提供食品[6]、工业用产品[7]、

医用材料及药源等。也可作为饲料、肥料和水产养

殖的活鲜饵料。海藻养殖也可为海洋生态环境的改

善发挥重要作用[8]。与陆生植物相比, 海藻具有较高

的碳同化能力[9], 以每 100 g 干海带含碳 31.2 g, 含

氮 1.36 g来计算, 2016年我国生产的海带可以固碳约

38 万吨, 吸收氮约 1.6 万吨, 这对于我国碳汇经济的

发展将发挥重要和积极作用。 

2  海藻育苗及养殖的回顾 

自 20 世纪 50 年代起, 我国尝试开展海带、紫菜

等藻类的人工繁育, 从最初利用野生海带进行人工
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增殖 , 到建立了海带等海藻人工育苗技术体系 , 为

海藻规模化养殖提供了充足的种苗。中国科学院海

洋研究所及相关兄弟单位, 在以曾呈奎先生等为代

表的老一辈海藻学家带领下, 从海藻试验生态、生活

史、繁殖的研究, 到繁育、养殖技术应用和中试, 通

过不断实践和探索 , 建立了许多重要关键技术 , 如

海带自然光低温育苗度夏技术, 海带浅海筏式养殖

技术 , 海带陶罐施肥技术 , 紫菜果孢子丝状体贝壳

室内培养技术, 海带、裙带菜克隆繁育技术, 紫菜自

由丝状体扩繁及附苗技术等, 这不仅引领了我国海

水养殖第一次浪潮, 也为其他水产经济种类的繁育

和养殖提供了借鉴, 同时, 这也为我国海带、紫菜产

业规模位居世界首位提供了技术支撑, 并赢得了全

世界的认可和尊重。 

目前 , 福建夏苗培育不仅满足南方海带养殖苗

种的需求, 也为我国北方地区海带养殖提供补充种

苗来源。海带筏式养殖技术及自然光全人工夏苗低

温培育技术是实现我国海带养殖产量巨增的前提 ; 

紫菜生活史的阐明及壳孢子的发现, 也为紫菜养殖

提供了重要的种苗来源。海带养殖病害研究, 也为海

带产业的发展提供技术支撑 [10-11]。通过室内培养 , 

可获得单孢子及酶解叶状体细胞苗用于紫菜苗种

供应[12]。我国南方(广东、福建、浙江)主要养殖坛紫

菜(Pyropia haitanensis), 北方养殖(江苏、山东)主要

是条斑紫菜(Pyropia yezonesis)。近年来, 随着全球

气候变暖, 我国紫菜产业呈现了“南菜北养”的趋

势 , 而且养殖规模在不断增加。现在紫菜育苗 , 以

培育贝壳丝状体育苗为主, 以培养自由丝状体育苗

为辅 [13-15]。随着细胞工程技术的不断应用, 许多人

利用海带、裙带菜的丝状体(配子体), 进行分离和保

存 [16], 其后也开发出以配子体克隆繁育技术为主的

育苗工艺[17-19], 这可以避免海带、裙带菜因孢子体采

苗带来的种质混杂。Zhang 等[20]报道 36 千克(湿重)

海带配子体, 可制出 4 亿株海带苗, 满足 1 300 公顷

的海带养殖。我国从“九五”起, 就开始了紫菜自由

丝状体的培养和采苗技术的攻关, 但至今依然没能

在生产中得到推广和应用[15]。 

3  海藻遗传及育种现状 

我国目前是世界上人工养殖海藻产量最多的国

家 [5], 也是最早开展海带、裙带菜品种选育的国家, 

迄今为止, 海带、裙带菜、紫菜及龙须菜均培育出了

许多新品种[6], 但这依然满足不了当前各地区、各海

域养殖特别是专一加工的需要。中国科学院海洋研

究所最早提出海带新品种对海带养殖产业的发展至

关重要, 并参与了我国第一个海带新品种“海青一

号”的培育工作[21]。此后培育的“860”和“1170”

两个高碘、高胶海带新品系推动了我国海带产业的

发展 [22], 近期通过不同地理品系的杂交培育的海带

“205”也为产业的发展做出了贡献[23]。中科院海洋

所培育出的裙带菜新品种“海宝一号”[24]及龙须菜

“981”, 分别为新世纪以来我国裙带菜及龙须菜育种

领域完成的首个海藻新品种, 其中龙须菜“981”为

我国龙须菜的养殖产业做出了重要贡献[25]。在海藻

遗传学分析方面, 对海带进行了高密度 SNP 标记遗

传连锁图谱的构建, 并实现海带叶片长度、宽度的

QTL 定位[26], 从分子水平开展了海带母系遗传的研

究[27]; 完成海带叶绿体基因组[28]及核基因组测序。

通过建立裙带菜群体, 实现了性别关联的遗传连锁

定位[29]。另外, 对褐藻胶代谢[30-31]及甘露醇代谢[32]

相关的基因进行解析, 为褐藻质量性状的遗传解析

打下基础。此外还开展了孤雌裙带菜育苗的室内研

究 [33], 中国科学院海洋研究所海藻遗传及育种研究

在全世界彰显了其优势和特色。 

4  海藻养殖对改善生态环境的作用 

由于海水鱼及其他海洋动物的超负荷养殖, 带来

富营养化及水体污染等许多问题, 海藻与水产动物混

养模式的建立, 将为避免或消除水体的富营养化做出

贡献[34]。早在 20 世纪 80 年代, 曾呈奎就提出了水产

农牧化的建议和设想[35], 近年来, 中国科学院海洋研

究所又积极倡导通过海洋牧场的建设, 实现海水养殖

的工程化、集约化、生态化[36]。这对我国许多海域和

岛屿实施的海洋牧场的建设发挥了重要引领作用。拿

山东荣城市桑沟湾为例, 海湾面积约为 130 平方公里, 

筏架设施最远布置在离岸 15 公里处, 每年可以生产

100 吨鱼类、13 万吨贝类、2 000 吨鲍鱼、80 万吨海带, 

平均产出为每年每平方水域 7000 吨水产品[8]。另外是

离岸式养殖技术, 主要因为近岸海域可利用面积有限, 

需要开发出新型深海大流养殖筏架工艺和技术, 需要

工程装备的技术集成, 满足离岸养殖的需要。目前, 该

技术已在山东荣成、长岛海域进行了推广和应用。 

5  海藻活性物质与高值化利用 

中国科学院海洋研究所也是我国最早从事海藻

化工技术研发的单位, 率先开展海藻化学研究、化
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工制备研发。1953 年利用马尾藻试制褐藻胶获得成

功, 经北京医学院试制弹性印模(牙模), 证明可以使

用[37], 1954 年建立了我国第一个褐藻胶车间, 奠定

了我国海藻化工行业的基础。随着我国人工养殖海

带成功 , 开展了海带综合利用研究 , 研究了海带主

要化学成分随季节、地区等的变化规律, 初步确定了

一套较完整的海带综合利用方案, 可以同时提取褐

藻胶、甘露醇、碘、氯化钾等成分[38]。20 世纪 60 年

代初期对工艺进行进一步优化, 确定了海带综合利

用工艺路线, 在我国率先开发出海带的“三大宝”: 

碘、褐藻胶、甘露醇, 结束了我国碘缺乏的历史[39]。

20 世纪 50 年代开始纪明侯等也对琼胶开始开展研究, 

1957 年改进了一种琼胶凝胶强度测定器, 研究了琼

胶的提取与处理条件 , 确定了琼胶制备工艺 [40]。20

世纪 70 年代史升耀等率先开展琼胶素和珠状琼胶

素凝胶的研制, 提出了碱-DEAE 纤维素法制备琼胶

素[41]。20 世纪 70 年代起开始开展卡拉胶研究, 研

究了我国不同红藻中卡拉胶的提取和处理条件, 确

定了卡拉胶制备工艺。上述研究为我国海藻高值化

利用产业的兴起和发展奠定了基础。在海藻化学领

域, 先后有“水产品综合利用——海带及卤水提碘”

获得全国科学大会奖 , “海藻的综合利用” , “琼

胶素的研制”, “后期紫菜制取细菌培养基用琼胶”, 

“铸造胶的研制及应用研究”, “甲醛、碱预处理

海带低温低碱消化提取褐藻胶工艺”, “卡拉胶、

琼胶的研制” , “海藻碘的应用研究——活性碘海

藻晶”, “卡拉胶寡糖与甘露醇衍生物的制备与生

物活性”等成果分别获得省部级奖励。 

海藻也含有许多陆地植物所不具有的活性物质 , 

这是海洋药物的重要来源。中国科学院海洋研究所

在 20 世纪 70 年代以海带中的甘露醇为原料, 合成

了烟酸甘露醇脂, 并开展了药理临床试验研究证明

烟酸甘露醇酯具有较好的降低血脂和扩张血管作用, 

作为国内首创新药在 1985 年获批投产上市[42]。徐祖

洪等在国内首先开展褐藻天然硫酸多糖—褐藻多

糖硫酸酯的研究, 建立了利用海带综合利用副产物

制备褐藻多糖硫酸酯的工艺, 提升了海带综合利用

价值[43], 发现褐藻多糖硫酸酯是海带利水消肿主要

活性成分, 对慢性肾衰具有显著治疗作用 [44], 研制

了治疗慢性肾衰的海洋新药褐藻多糖硫酸酯(原料

药)和海昆肾喜胶囊 , 并在 2003 年获得新药证书 , 

临床试验结果表明该药对慢性肾衰患者具有降低

血清尿素氮、肌酐 , 改善肾功能 , 延缓肾衰进展的

临床疗效 , 总有效率 85.5%, 明显优于对照药物 , 

同时对如恶心、呕吐、纳差、腹胀、身重、困倦、

尿少、浮肿等情况有良好的改善作用。胶囊药剂是

人们经常服用的药物之一, 药剂的外壳就是空心胶

囊。韩丽君等利用海藻多糖原料开发了海藻多糖空

心胶囊 , 与传统的明胶胶囊相比 , 具有低含水量、

低水汽透过性、抗脆碎、高温耐受性、化学惰性、

快速崩解、室温可溶等优势, 是一种优质的明胶胶

囊替代产品, 于 2005 年获得药辅证书。近年来, 张

全斌等聚焦肾病、神经退行性疾病、血管疾病等海

洋活性糖类化合物的发现与评价 , 发现了多个具

有显著活性的海藻多糖 /寡糖 [45]。王斌贵和史大永

等对海藻卤代化合物进行了研究 , 分离到数百个

海藻卤代化合物 , 部分化合物具有显著降糖、抗肿

瘤等活性 [46-47]。 

6  结论与展望 

海藻产业是海洋农业的重要组成部分 , 相比其

它水产行业, 其产业链最长, 建立的繁育、养殖及加

工利用技术最完备。以海带为例, 从 20 世纪 50 年代

起, 我国年产仅几十吨, 现在已达 100 万吨(成品), 

而且我国整个海藻养殖产量以每年 8%的速度递增。

回顾历史, 该领域依然面临许多问题。1)养殖种类有

限, 迫切需要增加养殖海藻新种类、新品种; 2)海藻

苗种培育及海上养殖依然受到病害的侵扰, 需要继

续加强海藻病害的研究和应用; 3)海藻养殖产业的关

键是苗种, 如何建立高效、集约化的种苗培育技术工

艺, 满足规模化海藻养殖的需要是重中之重; 4)采用

新技术开发海藻功能食品、保健品、化妆品等新产

品 , 不仅可以促进海藻产业向更高水平的发展 , 也

为百姓健康提供更多、更好的海藻产品。 

我们深信 , 随着科技不断发展和进步 , 中国海

藻产业将从过去的粗放型发展阶段进入绿色、高效

发展阶段, 这不仅可以缓解当前因全球气候变暖、海

洋酸化所带来的许多海洋环境问题, 也为促进我国

海洋经济向更高质量方向发展做出贡献。 
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Abstract: Seaweed cultivation and utilization constitute an important branch of marine agronomy and refinery in-

dustry. Due to the efforts of several generations in the last century, many prominent techniques were successfully 

implemented for the nursery cultivation of Saccharina, Pyropia, Gracilaria, Undaria, and Sargassum. These 

breakthroughs guaranteed the industrialization of these commercial seaweeds in China and provided a solid founda-

tion for China to reach the top in the world’s seaweed industry. The seaweed cultivation provides food, phycocol-

loids, nutraceuticals, functional foods, cosmeceuticals, pharmaceuticals etc., to humans. It also immensely benefits 

the socio-economic development. By absorbing large amounts of CO2, N, and P from the environment, it plays an 

important role in improving the ecological environment, especially in terms of ocean health. The objective of this 

paper is to concisely review the research progress of seaweed cultivation and utilization in China, including their 

history, the key techniques that are implemented, and the contributions of Institute of Oceanology, Chinese Acad-

emy of Sciences. Furthermore, the paper explores the prospective trends and future problems in the development of 

cultivation and utilization of the economical seaweeds. 
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