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[摘  要] 随着水产养殖业的发展和陆源污染物的积累,我国近海海域的生态环境破坏已经越来越严重,

生态系统出现严重的退化问题。近年来,生态修复工作已经提上日程,而利用大型海藻进行生态修复因其

独有的优势受到国内外学者的认可,大型海藻不仅能从海域移除碳、氮、磷,其本身的收益也很可观。本

文介绍了大型海藻生态修复的优势和潜力,并从利用大型海藻进行生态养殖方面进行研究,大量的实验

和实践证明大型海藻生态修复效果显著,在近海海域生态修复中将发挥日益重要的作用。 
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[Abstract] With the development of aquaculture and the accumulation of land-based pollutants, the ecological 

environment in China's coastal waters has been damaged more and more seriously, and the ecosystem has been 

seriously degraded. In recent years, ecological restoration has been put on the agenda. However, the use of large 

algae for ecological restoration is recognized by domestic and foreign scholars because of its unique advantages. 

Macroalgae can not only remove carbon, nitrogen and phosphorus from the sea area, but also have considerable 

benefits. This paper introduces the advantages and potential of ecological restoration of macroalgae, and studies 

the ecological cultivation with macroalgae. A large number of experiments and practices have proved that the 

ecological restoration effect of macroalgae is remarkable, and it will play an increasingly important role in the 

ecological restoration of offshore waters.  
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近年来,随着海水养殖规模的快速增

加,以及由工农业和城市发展所造成的陆

源污染的不断累积,我国近海海域富营养

化现象日益加重,局部海域还出现酸化现

象,对海洋环境的影响日益严重[1]。 

针对沿海生态环境破坏和退化问题,

各种生态修复技术和研究越来越受到关

注。而生物修复技术因其经济、有效和

环境友好等特点,在海洋生态修复应用

中也来也受到重视[2]。其中大型海藻的

养殖和采收活动可从海域中“移除”大

量的N、P、C等营养物质,经济高效,对富

营养化海域的生态修复效果显著,并且

可有效影响海域碳酸盐体系分布,缓解

海水酸化,促进海洋“碳汇”效应,受到

国内外专家学者高度关注[3]。 

1 大型海藻进行生态修复的优

势研究 

应用大型海藻进行海洋生态修复,

改善海洋生态环境具有较大优势。大型

海藻与其他清洁生物相比,大型海藻有

着独特的营养盐吸收和贮存机制,其优

势在于：(1)大型海藻生长迅速、周期短,

通过其生长和收获活动可吸收和移除海

水中的C、N、P,是海洋生态系统中重要

的营养吸收库；(2)大型海藻的栽培具有

可调控性,可以根据特定海区的环境特

征,合理栽培不同种类的大型海藻和规

模；(3)构建人工和半人工大型海藻牧场,

为海洋动物提供摄食、栖息、活动和繁

殖的场所,提高海洋生态系统多样性；(4)

大型海藻的栽培在具有生态修复功能的

同时,也具有可观的经济效益,大型海藻

本身具有较高的经济价值,海藻含有丰

富的蛋白质、维生素、矿物质等,海藻多

糖等活性物质被广泛应用于食品、药品、

保健品、生物肥料等行业的生产[4],这也

是促进大型海藻栽培业快速发展的重要

原因。 

2 大型海藻进行生态修复的潜

力研究 

大型海藻具有良好的营养盐吸收能
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力,其规模栽培能缓解近海富营养化[5]。

Haglund等对江蓠的研究结果显示,每

1hm2海区每年可收获258吨江蓠,通过收

获,可移除海区1020㎏N和374㎏P[6]。刘

媛媛等对瓦氏马尾藻人工藻场修复效

果研究显示,瓦氏马尾藻养殖一年后无

机氮、磷浓度明显降低,水质环境明显

改善[7]。总结大量研究成果,我国学者杨

宇峰,FeiXG等提出大规模海藻养殖是改

善富营养化海区水质环境的有效手段[8]。 

大型藻类还可以通过光合作用将溶

解无机碳和CO2转化为有机碳,促使空气

中CO2向海水中转移,从而使海水中CO2

溶解量降低。增加大型海藻栽培面积和

产量能提高海水pH值和DO,有效防止海

洋酸化,遏制近海低氧。据估计,2015年

全球大型海藻栽培至少向海水中释放了

2.42×106tO2,提高了栽培海域及其邻

近区域DO,减轻低氧区不利影响,在相当

程度上能遏制低氧区扩大[9]。李少香等
[10]研究发现,在最佳生长条件下,浒苔

固碳速率高达53.10μmol(C)•g-1(FW)•

h-1,海水pH提升速率达到0.091g-1•(FW)

•h-1。由此可见,大型海藻的栽培是一种

生物泵,培养和增殖大型藻类对扩增海

洋碳汇具有重要的意义和价值。 

大型海藻除了可以净化水体环境之

外,还可以对同海区同生态位的初级生

产者产生竞争,特别在抑制某些赤潮微

藻方面起着积极的作用,一方面与浮游

植物竞争营养盐的吸收,有研究发现在

营养盐浓度较高的环境下,相对于微藻,

石莼对无机氮有竞争优势从而抑制微藻

的繁殖生长；另一方面还因为浮游植物

具有较强的化感作用,研究表明龙须菜

对锥状斯氏藻、海洋原甲藻、杜氏盐藻

具有很强的抑制作用。海带对赤潮藻三

角褐指藻的也具有明显的抑制作用,将

海带的组织培养海水过滤后培养三角褐

指藻,发现对其生长抑制率达78.8%,说

明海带在栽培过程中对抑制赤潮的发生

具有积极效应[11]。 

3 大型海藻在近岸海水养殖业

中的生态修复研究 

由于大型海藻高效经济的防治海水

富营养化的能力,当前国内外都大力提

倡大型海藻和经济海产动物混养或套养

的生态养殖模式。一方面大型海藻可以

为海洋生物提供栖息地,海藻的大量增

殖会缓冲海域内水流、温度、pH、盐度

等的变化和分布,形成相对稳定的海域

环境,有利于提高生物多样性,维持生态

系统的稳定[12]。另一方面,大型海藻的

栽培可有效吸收水体中C、N、P等生源要

素,有效控制海区营养物质处于健康状

态,维持生态系统的平衡。 

近年来,我国近海长期大规模、高密

度的海水养殖活动,使天然的海藻场遭

到严重破坏,我国在利用大型海藻对水

产养殖区进行生态修复方面做了大量的

研究工作,研究证明海藻修复效果明显。

我国学者近年来也进行了大量实践研究
[13],并提出利用大型海藻的养殖对富营

养化海域进行原位生态修复可有效防治

富营养化和赤潮灾害。汤坤贤等[14]在福

建省东山县八尺门网箱养殖区用菊花心

江蓠进行生物修复实验发现江蓠对受污

染的海水具有较好的修复效果,菊花心

江蓠养殖水域中的DIN和DIP的浓度显著

降低。杨红生等研究结果显示,龙须菜增

养殖活动对桑沟湾贝类养殖海域环境具

有一定的生态调控作用[15]。骆其君等在

富营养化海水养殖围塘进行坛紫菜栽培,

结果显示大型海藻对受污染海水具有较

好的修复效果[16]。研究表明以龙须菜为

代表的的大型海藻通过规模栽培及与

鱼、贝复合养殖,可有效修复养殖环境、

优化养殖生态系统结构功能,养护经济

动物等渔业资源,可实现海水养殖的绿

色生产[17]。由此可见大型海藻养殖对海

洋生态环境的修复效果显著,利用大型

海藻发展生态养殖,对实现养殖业可持

续发展具有应用价值。 

4 研究意义与展望 

大型海藻作为海洋生态系统的初级

生产力,不仅可以从水体中吸收大量的

营养盐,缓解海洋酸化,抑制水体中有害

微生物的生长,还可以为大量的海洋生

物提供栖息的场所,对海洋生态系统的

作用举足轻重。 

根据我国水产养殖业和近海海域生

态环境的现状,需要我们考虑生态修复

的同时也兼顾水产市场和人们生活的需

要,充分利用大型海藻生态修复功能,探

索并实践在海水贝类及鱼类等水产养殖

区中,混养、套养或轮养大型海藻的技术,

重视天然海藻场的保护和恢复重建,利

用大型海藻的生物修复功能,改善养殖

区的水环境质量,综合考虑,因地制宜,

选择适宜的海藻和适当的鱼藻、贝藻养

殖比例来进行最有效的生态修复。 
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