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提要   目前所有的海藻栽培技术和方法都是以在对藻类个体和群体的了解为基础的, 这就

是传统海藻栽培业的基础和出发点。现代生命科学和生物技术的进展和进步已使陆地的农

业和医学大为受益,但传统的海藻栽培业还很少应用这些最新的科技成果。实际上自从建立

以来最基本的栽培技术没有发生大的变化,这是因为在相当长时期内海藻栽培在技术上比较

保守 ,有许多有待解决的问题, 其中最主要的有六个方面。新的栽培种类需要增加, 新的技术

需要发展和应用,存在的问题需要得到解决和改进。本文就传统海藻栽培业中当前存在的主

要问题,可能的改造途径以及它未来的发展方向进行了讨论。
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海藻栽培是大量获得海藻产品的最有效的手段。它的发展历史虽不长,但发展速度

快,经济和社会效益巨大( Fei, 1996)。目前世界人工栽培的海藻总产量按鲜重计,约为

635万 t ,其中海带 310万 t, 裙带菜 220万 t ,紫菜 75万 t, 江蓠 10万 t ,麒麟菜 10万 t ,其

他海藻 10万 t。世界人工栽培海藻的总面积估计有 20万公顷( 300 万亩)。栽培海藻初

级产品的总产值约在 30亿美元以上。海藻栽培业是劳动密集型产业,它为沿海地区创造

了众多的就业机会, 社会经济意义巨大( Jensen, 1993; Merril, 1993; M iura, 1992; Ohno et

al , 1993; Radimer, 1996; Tseng 1990; Tseng et al 1987)。另一方面,在大规模栽培海藻的

生长过程中,大量吸收 CO2、N、P 等生原要素, 释放 O2 并合成和累积有机物质,在改善海

洋环境方面还有着十分重要的作用和意义。

现代海藻栽培业在本世纪中叶才开始形成和发展, 近年来的发展尤其迅速。藻类分

类学、形态学等的研究,特别是和藻类栽培有关的生态学、生理学、遗传学等现代实验藻类

学研究,结合应用农、渔业技术,应用海洋水文、气象、物理、化学以及海洋工程等方面的研

究成果和知识, 经过大量的试验研究进入了实用化,为现代海藻栽培产业的建立和发展奠

定了基础(中国科学院海洋研究所藻类实验生态组等, 1976, 1978; 费修绠, 1978, 1988;曾

呈奎, 1994; 曾呈奎等, 1962, 曾呈奎等, 1985; 郑宝福等, 1980; Fei, 1983, 1996; Miura,

1992; Ohno et al , 1993; Tseng et al , 1987; T seng , 1990; Van der M eer, 1990)。

必须指出, 目前世界海藻栽培业还处在初级的阶段,这可以从以下三个方面来说明:
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  ( 1) 世界上还只有少数国家,对少数种类的海藻开展了人工栽培;

( 2) 世界上人工栽培海藻的总面积和陆地农业或者和任何一种经济作物的栽培面积

相比几乎是微不足道的。与可利用的海域面积相比,也只是利用了其中极小的一部分;

( 3) 目前采用的海藻栽培技术和方式基本上是建立在对海藻个体和群体开展的一系

列研究和实验的基础上, 属于一般性的常规技术, 从细胞到分子的层次上的进一步研究虽

然已经起步,但还远未达到实用化的程度。

总之,新的海藻栽培对象有待继续研究开发; 已有的栽培技术和方式有其成功和可行

的一面,也存在着不少问题。不可否认,尚处在初级阶段的海藻栽培业有着极大的发展潜

力,但必须作进一步的改造才能继续发展。本文就现有的海藻栽培技术和栽培方式中比

较普遍存在的问题, 探讨其改造的途径。

1  当前海藻栽培生产的主要技术和方式
当前已经进入商业化或小规模栽培生产的海藻,按藻类分类地位来分有 3大类 11个

种属( Miura, 1992; Ohno et al , 1993; Tseng et al , 1987) :

褐藻类 ( Division Phaeophyta ) , 包括海带 L aminaria、裙带菜 Undar ia、洋栖菜

Hiz ikia。红藻类 ( Division Rhodophyta) , 包括紫菜 Porphyra、江蓠 G racilaria、麒麟菜

Eucheuma、卡巴藻 Kappaphy cus。绿藻类( Division Chlorophyta) , 包括石莼 Ulva、礁膜

Entermorpha、浒苔 Monost roma、蕨藻 Caulerpa。其中, 年产量超过10万 t鲜重的只有海

带、裙带菜、紫菜、江蓠、麒麟菜和卡巴藻 6个种属。

1. 1  主要技术

海藻栽培生产包括育苗、栽培、收获和加工四大步骤。育苗是栽培的第一步, 是决定

栽培成败的前提条件;栽培是海藻生产活动的主体;收获是栽培活动的目的和结果; 加工

则是和收获相衔接的另一种性质的生产工序, 作者暂时不把它放在海藻栽培范畴以内。

前三个步骤实际上是海藻栽培的全部内容,是一个不可分割的整体。

1. 2  栽培方式
海藻栽培方式从藻类生活史的角度来分,主要有两大类:

( 1) 从微观的孢子开始, 以栽培对象的生活史各个时期或阶段发育生长的全面调控

为基础的全人工栽培方式,海带和紫菜是这种人工栽培方式的代表。

( 2) 从宏观的海藻植株片断开始, 以生活史某个或某几个时期的发育生长的人工调

控为基础的营养枝繁殖栽培方式。江蓠和麒麟菜是这种人工栽培方式的代表。

按栽培环境来分主要有五大类:

( 1) 以沿海陆地为基础的室内水池集约式培养, 如角叉菜。

( 2) 以沿海陆地为基础的室外水池开放式培养, 如江蓠。

( 3) 以潮间带为基础的筏式人工栽培, 如紫菜。

( 4) 以潮下带浅海为基础的筏式人工栽培, 如海带,裙带菜和紫菜。

( 5) 以潮下带浅海为基础的固定式海底栽培,如麒麟菜和海带。

2  传统海藻栽培方式存在的问题
如前所述, 目前海藻栽培还处在初级阶段,它是可行的但还不够完善。海藻栽培业面

临的任务主要有两大方面,即:新栽培种类、新技术、新栽培方式的研究、开发和创建;已有
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传统栽培方式和技术的完善和改造。由于栽培海藻的种类、栽培环境和栽培方式的不同,

存在的问题也不同。问题的数量既繁多而且性质各异,需要逐个地作具体研究和解决(丁

美丽等, 1990, 1991; 任国忠, 1979;李世英等, 1979, 1992; 张学成等, 1993; Braw ley et al ,

1988; Fei, 1996; Fei et al , 1991; Fei et al , 1984; Fei et al , 1988; Lew is et al , 1994; Zhang et

al , 1990; Zhang et al , 1997)。

2. 1  海藻栽培仅限于少数海藻种类及有限的栽培面积和产量。
2. 2  已经培育了少数的优良品种和品系,但栽培生产上仍以野生的或混杂的品系为主,

基本上还没有建立起健全的良种海藻导入生产的技术体系和制度。

2. 3  各类海藻的育苗技术仍不完善,育苗效果的不稳定性普遍存在, 严重影响着栽培生

产的成败和持续健康的发展。

2. 4  现有的栽培技术基本上是以对海藻个体和群体水平上的科研成果为基础,从细胞到

分子水平的最新科技成果还较少, 且都停留在实验室阶段。

2. 5  主要生产过程大部分依赖人力,缺少机械化,劳动生产率和劳动附加值偏低。

2. 6  育苗到栽培都由各地的栽培者分散经营,缺少专业化分工。

3  传统海藻栽培方式的改造途径
本文仅就上述问题, 从以下 4个方面进行原则性的讨论。

3. 1  目前栽培海藻种类只有 10种左右,与丰富的海藻自然资源相比实在太少,许多市场

需要的原料海藻,尚不能进入大规模的商品化栽培生产,而是主要依靠采集野生的资源供

市场所需,其自然资源由于过度的采捕,正面临资源枯竭和不易恢复的危险。解决这一问

题的唯一出路, 是发展这些海藻的人工栽培生产, 增加栽培海藻种类是今后海藻栽培业继

续发展的必然趋势。

开发一项新的海藻栽培产业必需根据市场前景、科技基础、自然环境和社会经济的全

面情况,慎重选择合适的栽培种类,经过研究、试验、开发和试生产等步骤后才能投入正式

生产。一项新的海藻栽培产业是否具有生命力不单决定于它的科学技术,还决定于它在

市场和社会经济方面的全面基础。只有在这些问题全部得到解决的情况下,才能使新的

海藻栽培业得以实现健康、稳定、和持续的发展。

3. 2  对于海藻栽培业来说,良种栽培从来都是生产者十分关注的问题, 也是许多科技工

作者多年来努力研究的方向。中国、日本和韩国的藻类学家已经培养和选育了相当数量

的海带、裙带菜和紫菜的良种,其中有的已经应用于生产。但是已培育出不同海藻良种的

保存、增殖和有效的导入生产的一系列关键技术尚未建立, 还须要开展许多试验研究并通

过生产的不断检验才能进入实用化。只有在建立起一整套完整有效的良种培育和应用体

系的基础上,才能真正把培育的良种应用于栽培生产。例如,海带育苗是由大量的叶状体

(孢子体)获得游孢子开始育苗的, 紫菜则是由大量的成熟的叶状体(配子体)获得果孢子

开始育苗,这种由大量藻体植株出发得到苗源的人工育苗技术本身就不是一种完善的良

种体系,因为由众多的个体产生孢子得出的后代, 只能是易变和容易退化的混杂栽培种

群。因而,必需尽早研究解决好海藻良种种质的分离、纯化、保存的问题,解决好良种种质

的扩大培养和有效地导入生产的关键技术,是当前海藻栽培研究工作的当务之急。

3. 3  有了优良品种和品系之后,继而培育出数量众多、价廉、健壮的优良种苗,是建立有
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活力的海藻产业的前提条件。苗种的数量和质量状况对于海藻栽培的成败优劣关系重

大,而苗种培育则是一个包括多个步骤的比较复杂的过程, 涉及到一系列的技术措施。由

于中国海藻育苗和栽培的技术基础大部分是以 60年代初创时期,对海藻个体和群体开展

的海藻实验生态学研究成果的基础上建立起来的, 多年来一直没有根据新的科研成果得

到修改或得到改进,属于还不够完善的技术体系。中国海带育苗是专业化经营的大规模

产业,紫菜育苗则大部是由农户分散经营的中小规模生产, 由于产生幼苗的病烂等原因造

成供苗不足的情况在不同的年度和地区频繁出现,在大面积育苗生产条件下,优质苗育成

率通常只有 30% ,中等质量和劣质苗各占 35%。造成的原因除了海况、气象的反常以外,

主要是因为海藻育苗技术体系不完善, 由科研到应用开发的渠道不畅,一些新的海藻育苗

科技成果却受到传统习惯的束缚得不到应有的推广应用,采取了一些不合理的育苗技术

措施。当务之急是必须大力开展把科研成果转化为生产力的应用开发研究,把传统育苗

技术中的落后部分改造成为先进合理的技术,并尽快创建一批专业化的海藻育苗高新技

术产业,成为向生产者提供海藻良种的基地。由于海藻生命形态的多样性,加上藻类生物

技术的易操作性,在这方面有着巨大的潜力和机会。

3. 4  海藻的海上栽培是栽培生产活动的主体,也是消耗物资、器材、劳力和资金最多的环

节,在海况气象条件没有问题的前提下,栽培效果的好坏主要受载培技术的制约。中国的

传统海藻栽培技术十分适合于大规模的海上栽培,具有自己的特色。只是数十年来少有

改进, 仍有不足之处, 需要作进一步的改造并向更高的层次发展。根据中国的现实情况,

最少有以下三个方面的技术需要得到改造: ( 1)海藻栽培是一项比较费力和艰辛的工作,

是属于劳动密集型的产业,对于人口众多的发展中国家来说是很适合的,但是当扩大为大

规模栽培时,也会产生劳力不足的问题, 是要考虑改进的。( 2)海藻的人工栽培的机械化

程度不高,导致劳动生产率低下,海藻栽培设施的构建、海上栽培、收获、产品的运输等还

很少使用机械, 尽快实现各个生产环节的机械化是今后改造的主要内容。( 3)海藻栽培的

对象实际上是一个庞大的不断变化着的海藻群体,它由众多的个体所组成,随着个体的生

长,群体也在不断发展,群体的生物量不断增长的结果是与之伴随的是生理生态条件的变

化,这种变化如果超过了一定的限度就要出现病变,许多人对此还没有引起足够的重视,

今后应加倍关注群体的变化, 并采取相应的预防措施。
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Abstract   Seaw eed cultivation has been developed rather fast in recent years. The total production of cultivat-

ed seaweed at present is about 6350 @ 103 tons fresh weight. The total cultivation area is estimated as 200 @ 103

hectare. The annual total value of cultivated seaweeds has been placed at more than 3 billion US dollars. It pro-

v ides many job opportunities for the coastal reg ion people and is potentially impor tant in the improvement of ocean

environments and global change. All cultivation methods and techniques are based on or start from indiv idual

plants or the population of the seaweed cultivated. T hese are the bases of traditional way of cultivation. On land,

modern biological science and biotechnology achievements have benefited agriculture a lot. But the traditional sea-

w eed cultivation has not benefited much from these achievements. In fact, it has not changed much since its

founding because seaweed cultivation has been quite conservative for a long period. It has accumulated many

problems. Six main problemsmight be the most universal ones hold back the further development of the industry.

New species need to be established, new techniques to be developed and problems to be solved. This paper mainly

discusses the main problems of traditional seaw eed cultivation at present and its possible further development and

reformation in the future.
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Subject classif ication number   S932. 7

580 海   洋   与   湖   沼 31 卷  


