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浒苔的利用和研究进展

张 勇1’2 刘鹏霞2 程祥圣2

(1．中国海洋大学化学化工学院青岛266100；2．国家海洋局东海环境监测中心上海200137)

摘要 综述国内外有关浒苔的研究动态，包括浒苔的生活习性、营养和药物方面利用以及对环

境影响方面的研究进展，以期为浒苔研究工作的进一步开展提供一些参考和思路。
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浒苔是重要的经济海藻，在我国沿海一带均有

自然生长，多被人们用作食品、饲料和肥料等。有

关浒苔的研究很早就有，我国可以查到的最早文献

记载是对1961年象山港浒苔进行的调查研究⋯。

我国浒苔资源十分丰富，仅在福建沿海每年的产量

就在10万t以上，养殖海域中一年四季均可发生。

2008年浒苔的爆发对海洋环境带来极大的影

响，从而加速了对浒苔杀灭技术、藻类迁移以及环

境影响等方面的研究工作。本研究对目前国内外的

浒苔研究情况进行综述，希望能为对浒苔的进一步

研究提供一些参考。

1国内研究进展

1．1 浒苔营养成分分析和经济价值研究

浒苔具有很高的营养价值，在国内有关其应用

的报道很多。有研究表明，浒苔中粗蛋白的含量为

13．21％，脂肪为1．04％，灰分为21．87％；谷氨

酸的含量相对较高，占总氨基酸含量的13．80％；

亚麻酸占总脂肪酸含量的15．98％。因此，浒苔是

一种很有开发前途的药用保健食品心]。在药物利

用方面，浒苔中的多糖可使高胆固醇血症小鼠血清

胆固醇下降，一定剂量的多糖可使高脂血症大鼠

TCH和TG显著降低并提高血清、脑和肝SOD活

力，降低高血脂大鼠血清和心脏LPO含量"]。另

外还有人研究纤维素酶法提取浒苔多糖的工艺条

件，通过单因素试验和正交实验确定最适提取工艺

条件，为多糖的进一步综合利用打下基础H1；也

有研究者针对浒苔的基本营养成分、营养特点和药

用价值综述浒苔及其深加工产品在养殖业和食品工

业的开发利用现状，并提出应重视浒苔的人工养殖

和深加工等问题∞“j，为浒苔在药物、食品和保健

品方面的开发和利用提供条件。

1．2浒苔的生活习性研究

浒苔属广温广盐、低辐照适应、耐酸和微嗜碱

的海藻，其繁殖能力要强于藻体生长，发育具有明

显的极性，其叶状体管腔内部结构对于藻体的形态

发育有积极作用，主要细胞器的超微结构既具有绿

藻的普遍特征又具有特异性。川。叶状体中细胞的

发育能力和方向都具有明显的极性，通过切段培养

实验发现，浒苔组织块中细胞的发育速度和规模与

组织块大小和细胞在组织块中的位置有关，同时也

发现浒苔细胞有5种发育途径，而且藻段中的不同
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细胞可能发生不同的发育情况哺。]。浒苔的生活史

是单倍体的配子体与二倍体的孢子体相互交替的同

形世代交替，雌雄配子具有正趋光性，易大量聚

集，结合后同游孢子一样都呈负趋光性¨01。也有

研究对潮问带的浒苔的光合作用进行分析，浒苔在

干出状态下的光合速率具有随脱水增加而下降的趋

势，而呼吸速率在脱水过程中保持稳定；光合作用

受目前大气二氧化碳浓度水平的限制，大气二氧化

碳浓度加倍使得浒苔暴露于空气过程中的光合作用

增加35％一52％，在严重脱水状态下光合效率与

羧化效率下降，而光补偿点和二氧化碳补偿点则升

高‘111。

1．3浒苔对其他藻类的可生效应研究

在浒苔相克作用的研究中，许妍等利用共存培

养系统研究缘管浒苔对赤潮异弯藻生长的克生效

应，认为缘管浒苔和培养水过滤液对赤潮异弯藻生

长均有强烈的克生效应。赤潮异弯藻在缘管浒苔培

养水过滤液的半连续添加方式下生长受到明显的克

制作用，但在一次性培养方式下生长未受到明显的

抑制作用，说明克生物质的连续分泌是有效克制赤

潮异弯藻生长的关键；煮沸的大藻培养水过滤液对

微藻的生长无抑制作用，表明克生物质在高温下不

稳定和易分解¨2|。

冯朝的研究结果表明，温度、盐度、光照和

pH这4个因子能显著影响蜈蚣藻和缘管浒苔克制

东海原甲藻的效果。蜈蚣藻和缘管浒苔对东海原甲

藻的最高抑制效果不是发生在东海原甲藻单养时的

最适条件，而是发生在环境因子胁迫时，即较低的

温度(15。c)、较低的盐度(10)、较高的光照强

度(400 Ixmol·m～·s。1)和高pH值(10)均能

增强蜈蚣藻和缘管浒苔克制东海原甲藻的效果¨3|。

也有研究者研究条浒苔对赤潮藻类三角褐指藻生长

的影响。结果表明，在无营养盐限制条件下，低密

度条浒苔(0．3～0．7 g／L)均能抑制三角褐指藻

(起始浓度104个／mL)的生长，最大抑制率为

74．5％；低起始浓度(102．103个／mL)的三角褐

指藻对条浒苔具有促生长效应，而较高起始浓度

(104～105个／mL)的三角褐指藻在一定程度上抑

制条浒苔的生长。条浒苔水溶性抽提液(0．3—

0．7 g／L)对三角褐指藻的生长皆表现出明显的抑

制效应，平均抑制率为75．2％，抑制效果较条浒

苔鲜组织更为明显；其最大抑制效应(84．8％)

表现在接种后的第8天，三角褐指藻的生长抑制量

随条浒苔水溶性抽提液浓度的增加而增大，表明条

浒苔可能通过相生相克作用影响共培养体系中三角

褐指藻的生长¨4|。

1．4重金属对浒苔的毒性效应研究

于志刚等研究重金属铜对缘管浒苔的毒性效

应。结果发现，铜对缘管浒苔的毒性效应阐值为

0．10 mg／L，0．50 mg／L的铜使缘管浒苔迅速死亡；

EDTA可抑制铜在藻体中的累积并缓解毒性，8一

羟基唑啉则促进铜在藻体中的累积并加剧毒性，认

为铜离子可能首先经离子交换机制结合于藻体表

面，之后逐步向细胞内转移¨5|。雷清新等研究重

金属Cd2+对肠浒苔中叶绿素a含量、SOD活性、

POD活性、CAT活性及可溶性蛋白含量的影响作

用，分析不同浓度cd2+对肠浒苔的胁迫作用。研

究表明，较低浓度cd2+对肠浒苔5项指标参数值

较对照组均有一定的提高，随着cd2+浓度的增加5

项指标参数值均下降，即高浓度Cd2+对肠浒苔具

有明显的胁迫作用¨6‘。

2国外研究进展

2．1药物研究

在浒苔的药物利用方面有很多的研究，有人从

浒苔中提取脱镁叶绿素，实验证明这类物质参与消

炎的过程并具有消炎的作用Ⅲ1；在抗癌症方面，

利用二甲基苯并蒽和TPA诱导产生的皮肤肿瘤实

验，提取浒苔中的一些化合物，经小白鼠的皮肤肿

瘤实验证明，其对皮肤癌有抑制作用[1 81。

另有研究者研究从浒苔中提取的一种单链、非

糖基蛋白外源凝聚素，并对其物理化学性质进行讨

论。通过结构测定，说明EPL—l和EPL一2是新
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的蛋白质；扩散平衡的实验说明，EPL一1和EPL

一2有平均的分子量，有可能存在同源四聚体和二

聚体之间的转换平衡；对EPL一2深入研究表明

EPL一2可以和D一甘露糖和L一海藻糖结合，结合

的位置2位和4位的羟基，包括在O。位和支化的

甘露糖碎片也可以被替代¨9|。

2．2对重金属和有机物的吸附过程研究

研究地中海沿岸土耳其Mersin海岸的浒苔对

酸性红274的生物吸收作用，研究初始的酸度、温

度、染料浓度和吸附剂浓度对其的影响，其生物吸

附平衡过程符合The Langmuir和Freundlich等温

式，最适宜的温度为30℃和初始的pH 2．0—3．0。

The Langmuir等温式最适合实验最大浓度的单层覆

盖244 mg／g，生物吸附过程遵循准一级动力学，

活化能为一4．85彤mol。热力学研究表明浒苔对
酸性红274的生物吸附作用是放热和自发过程旧J。

浒苔对酸性蓝324和酸性红337染料的生物吸附的

最佳吸附初始pH为2．0和0．0，初始温度为30℃

和25℃，最佳的吸附量在浒苔浓度为0．5 g／L时获

得。浒苔对酸性蓝324和酸性红337的单层覆盖量

分别为160．6 mg／g和210．9 mg／g，其生物吸附

Redlich．Peterson吸附模型适合不论是表面吸附还是

离子内扩散都对真实的吸附过程有贡献。准二级动

力学的酸性蓝324和酸性红337生物吸附的活化能

分别为31．5 kJ／mol和19．87 lO／mol，通过热力学

参数的计算得出浒苔对酸陛染料的吸附本质上是放

热反应口“。

Storelli等研究浒苔对金属镍的生物吸附作用，

讨论酸度、温度、初始重金属浓度和生物吸附剂的

浓度等各因子单独和复合的效果，通过表面响应方

法得到最佳吸附条件是初始pH为4．3、温度为

27℃、吸附剂浓度为1．2 g／L和镍(II)离子的初

始浓度为100 mg／L，在最佳生物吸附条件下生物

吸附浒苔对镍(II)离子的吸附量为36．8 mg／g。

经过两个小时的生物吸附，利用L—F等温模式计

算浒苔对镍离子的单层吸附量为65．7 mg／g，为了

考察吸附的限速步骤，测试物质转移和化学反应动

力学及粒子内扩散模型和外扩散模型，发现其对金

属镍的吸附较好地符合准二级动力学模型旧J。

2．3对环境的影响研究

在环境影响，主要是对营养盐和重金属的吸收

和利用，研究者采集南亚得里亚海不同海域的浒苔

和其他生物与沉积物样品，分析其中重金属的含

量，研究这个区域生物和重金属之间的相关关系，

为海洋中重金属的污染状况提供生物指示作用旧引。

也有研究者根据西班牙南部的Palmones河口富营

养化的系统，研究浒苔等对营养盐的有效输入的影

响，表明浒苔对磷酸盐在沉积中的影响是长期的，

储存在沉积物中的磷酸盐通过易降解的有机物和其

他过程从沉积物中释放出来ⅢJ。

3建议

从上述的研究看来，浒苔的药物利用、对环境

的影响以及污染物对其毒性等方面开展的研究比较

多，而浒苔对环境的净化能力研究目前还没有，因

此开展海洋中浒苔对环境的净化作用研究，掌握浒

苔对营养盐和重金属的净化过程和净化能力以及开

展浒苔的综合利用研究是今后的方向。
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