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摘要： 蚣藻属 (Grateloupia) 种类多 (中国已报道 42 种)，可食用、药用 (具有清热解毒、驱虫、抗肿瘤、抗病毒、

抗凝血、抗氧化等作用)，并可作为提取卡拉胶的工业原料，是有待于养殖和加工开发的经济红藻。文章综述了

蜈蚣藻属分类变动、繁殖生物学、生理生态和养殖的研究现状及存在的问题，为蜈蚣藻属增养殖及研究开发利

用提供参考。
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Abstract:  Grateloupia, 42 species reported in China, are economic red algae which are widely applied in food, chemical industry

and medicine (detoxication, expelling parasite, antioxidant, anticoagulant, antitumor and antioxidation). The paper reports on the re-

search progress in the classification, reproduction, physiology, ecology and breeding, as well as points out the problem of utilization

of Grateloupia, providing references for the breeding and utilization of Grateloupia.
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蜈蚣藻属 (Grateloupia) 隶属于红藻门、隐丝藻目、海

膜科，广泛分布于世界各地沿海地区[1]。蜈蚣藻属种类多

(全世界报道 91 种，中国报道 42 种[2])，用途广泛，可食

用、药用 (具有清热解毒、驱虫、抗肿瘤、抗病毒、抗凝

血、抗氧化等作用)，并可作为提取卡拉胶的工业原料，是

有待于养殖和加工开发的重要海藻[3-4]。综合了解蜈蚣藻属

的研究现状，对促进该属藻类的研究、开发和利用具有重

要意义。目前对其药用研究进展 [5 ]、应用和人工养殖前

景[6]已有报道，而有关其生物学和海区养殖方面的研究进

展尚未见报道。

蜈蚣藻属种类多，种类形态鉴定存在一定困难 [7 -8 ]，

借助分子生物学方法进行种类鉴定后，该属一些种名一直

在改动。如若不关注其分类学方面的变动，可能会给养殖

或加工等研究工作带来一定影响。本文综合概述了国内外

关于蜈蚣藻属分类的变动、繁殖生物学、生理生态和养殖

的研究现状及存在的问题，以期为蜈蚣藻属增养殖和加工
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开发利用提供参考。

1    蜈蚣藻属分类

蜈蚣藻属传统的鉴别方法是依据藻体形态、大小、颜

色、质地、分支、固着器、藻体内部结构以及生殖器官等

进行种类鉴别[1, 9]。因该属种类外部形态多样，同一种类的

形态会因生态环境、地域等不同而差异巨大，仅依靠传统

的方法鉴定该属种类显得不足[7-8]。随着分子生物学技术的

发展，藻类分类学家借助 DNA 条形码与传统鉴定相结合的

方法进行蜈蚣藻属的种类鉴定 [ 9 - 14 ]，修正一些种名 [ 7 , 15 ]

并发布新种类[8,16-18]，因此使蜈蚣藻属的分类系统处于变

动、不统一状态。蜈蚣藻属分类变动中需要关注的主要是

属模式种蜈蚣藻 (Grateloupia filicina) 和入侵物种鲂生蜈蚣

藻 (G. doryphora) 名称的修订、蜈蚣藻属的重新划分以及中

国蜈蚣藻属种类的变化。2001 年，Kawaguchi 等[19]对分布

在亚洲东部和意大利的属模蜈蚣藻进行了形态学观察和 rb-

cL 基因序列的对比分析, 将亚洲产的蜈蚣藻定为新种亚洲

蜈蚣藻 (G. asiatica)，此后有的学者采用亚洲蜈蚣藻来替代

蜈蚣藻[20-21]，有的学者仍沿用原有名称[22]。由亚洲东部被

带入大西洋的入侵物种鲂生蜈蚣藻，在 2002 年被重新鉴定

为带形蜈蚣藻 (G. turuturu)[23]，此后大部分文献对这一入侵

物种均采用带形蜈蚣藻的名称[13-14]。1997年，Kawaguchi[24]

根据形态鉴定结果建议将 Pachymeniopsis 并入到蜈蚣藻

属，而 2013年 Gargiulo等[25]根据生殖器官结构以及 rbcL分

析，建议把蜈蚣藻属分为 5个属 (Grateloupia, Dermocorynus,

Pachymeniopsis, Phyllymenia 和 Prionitis)。韩国学者 Kim

等[26]按照 Gargiulo的建议将披针形蜈蚣藻 (G. lanceolata)改

为 Pachymeniopsis lanceolata，西班牙学者 Montes 等[13]

也按照 Gargiulo 等的建议恢复了 Pachymeniopsis 属，而中

国的分类学家仍沿用原来的分类系统，2015 年丁兰平等[2]

仍将披针形蜈蚣藻归到蜈蚣藻属[2]。《中国海藻志》记载

蜈蚣藻属 31 种[1]，随着黄海蜈蚣藻 (G. huanghaiensis) 等新

增种类的不断发现及一些种名的修订，丁兰平等[2]报道了 42

种，Cao 等[17-18]发现新增种类多枝蜈蚣藻 (G. angusta) 和异

枝蜈蚣藻 (G. variata)，修订帚状蜈蚣藻 (G. fastigiata) 为亚

洲蜈蚣藻[7]、修订对枝蜈蚣藻 (G. didymecladia) 为亚栉状蜈

蚣藻 (G. subpectinata) [15]。

2    繁殖生物学

2.1    蜈蚣藻的生活史

蜈蚣藻属不同种类的生活史相同，均由双倍体的果孢

子体、四分孢子体和单倍体的配子体世代交替出现，四分

孢子体和配子体同型[20,27]。

2.2    孢子萌发

蜈蚣藻属藻类的四分孢子和果孢子的萌发过程相同。

不同种类孢子的萌发过程基本相同，孢子在放散附着后萌

发成为基本细胞，由基本细胞分裂形成的盘状体生长萌发

出直立体 (幼苗)。不同种类孢子萌发过程略有不同的是从

基本细胞萌发到盘状体阶段，大部分种类如大连蜈蚣藻 (G.

dalianensis) [27]和披针形蜈蚣藻[28]基本细胞都是原地分裂形

成盘状体，但也有一些种类如亚洲蜈蚣藻[20]的基本细胞首

先分裂形成丝状体再形成盘状体。细弱蜈蚣藻 (G. tenuis)

基本细胞的分裂则两种情况都存在[29]。带形蜈蚣藻 (G. tur-

uturu) 正常萌发形成盘状体阶段没有出现丝状体，但在强

光刺激下会产生丝状体 [30]。

2.3    繁殖与生长季节

蜈蚣藻属的种类繁多，分布广泛，因此其繁殖及生长

季节也略有差异。迄今为止已报道亚栉状蜈蚣藻、椭圆蜈

蚣藻 (G. elliptica)、两叉蜈蚣藻 (G. dichotoma) 和亚洲蜈蚣

藻的繁殖和生长季节[31-33]。生长在韩国东海岸的亚栉状蜈

蚣藻四分孢子体生长旺季为 10月和 11月，而果孢子体则为

9 月到翌年 3 月，6—7 月其藻体消失，8 月开始形成新的

直立体[31]。辽宁大连的椭圆蜈蚣藻和两叉蜈蚣藻生长盛期

为 6—7 月，成熟期为 5—8 月[32]；亚洲蜈蚣藻 3 月出现幼

体，10月生物量达到最大，繁殖季节为每年的 8—11月[33]。

汕头南澳的舌状蜈蚣藻 (G. livida) 每年 3—4 月生物量达到

最大，5—6月藻体成熟[34]。

3    影响生长、发育和生理的因素

3.1    温度、光照和盐度的影响

温度和光照对蜈蚣藻属藻类生长、发育具有重要的作

用，目前已报道了蜈蚣藻 (按重新鉴定命名为亚洲蜈蚣

藻) 藻体[35]和丝状体[22]生长、带形蜈蚣藻丝状体发育成为盘

状体和盘状体萌发出直立体[36]、舌状蜈蚣藻附着孢子萌发

和幼苗生长[34,37]、披针形蜈蚣藻盘状体生长[28]以及大连蜈

蚣藻[27]、细弱蜈蚣藻[29]和亚洲蜈蚣藻[20-21]附着孢子萌发的

最适温度和光照条件 (表 1)。另外，也报道了带形蜈蚣藻成

为外来入侵物种的优势：生长快且对温度的适应范围广，

30 ℃ 仍可存活[38]。

在研究光照对蜈蚣藻属藻类的影响时，大部分实验都

将光照周期设置为 12 L∶12 D，而实际上，不同种类不同

生长阶段对光照周期的要求有差异，如舌状蜈蚣藻盘状体

和幼苗生长最适光照周期为 8~10 h[37]，而蜈蚣藻 (亚洲蜈蚣

藻)丝状体生长最适光照周期为 24 h[22]。

盐度对蜈蚣藻属的生长、发育和生理也有影响。已报

道舌状蜈蚣藻果孢子放散附着的合适盐度范围为 24~40[39]；
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亚洲蜈蚣藻丝状体生长最适盐度为 32[22]；亚洲蜈蚣藻藻体

生长和光合作用速率在盐度 20时达到最大[35]。

3.2    其他因素的影响

HCO−3

Jiang 等[40]研究了不同二氧化碳 (CO2) 浓度对舌状蜈蚣

藻生长、光合作用和氮吸收的作用，结果表明舌状蜈蚣藻

用 作为光合作用的无机碳源，过高或过低的 CO2 浓

度均不利于生长和光合作用。

Yokoya 和 Handro[41]的研究表明植物生长素 2,4-二氯苯

氧乙酸 (2,4-D) 或吲哚-3-乙酸和细胞分裂素 6-苄氨基嘌呤

混合 (1∶5 mg·L–1) 对两叉蜈蚣藻直立体生长具有促进作

用。Garcia-Jimenez 等 [42]研究报道了茉莉酮酸甲酯诱导复

瓦蜈蚣藻 (G. imbricata)果孢子形成的分子机制。

4    人工繁殖与养殖

从 20 世纪 80 年代至今，对蜈蚣藻属一些种类的人工

繁殖和养殖实验从未间断。采集孢子进行苗种培育[43]、切

碎盘状体和直立体产生丝状体再由丝状体培育出苗种[44-45]、

采用原生质体和愈伤组织进行苗种培育[46-47]和藻体切段作

为苗种[48]的繁殖方法，在蜈蚣藻属一些种类的应用已证明

可行。一些种类的养殖实验随着苗种培育的进行而开展。

如右田清治[49]将蜈蚣藻 (亚洲蜈蚣藻) 孢子萌发成的盘状体

切碎后泼洒于紫菜网和牡蛎壳上，在室内培养 1 个月后放

于海区养殖，2 个月后藻体可达 15 cm；林江崑
[50]把室内培

养到 1 cm (约 2 个月) 的蜈蚣藻 (亚洲蜈蚣藻) 苗夹到绳子里

吊养于海区，2 个月后藻体达到上市规格 (25 cm)。Iima

等[44]采用同样方法进行顶状蜈蚣藻的养殖，2 个月后在牡

蛎壳上的藻体长度达 12 cm；Huang等[47]把带形蜈蚣藻的愈

伤组织切碎泼洒在紫菜网上进行苗种培养 (42~56 d) 后吊养

于海区，5 个月后藻体长度达 110 cm；白凯强等[51]进行了

披针形蜈蚣藻与紫贻贝的混养实验。

从蜈蚣藻属存在的多种人工繁殖方式及一些养殖实验

结果可以看出，该属藻类具有较强的繁殖生长能力，具备

进行养殖的优势，但是到目前为止，中国尚未有进行规模

化苗种生产与养殖的蜈蚣藻属种类。

5    存在的问题与展望

随着 DNA 条形码的应用，蜈蚣藻属的分类取得了较大

进展，但由此带来了分类系统的变动，如未引起从事藻类

培养、加工研究人员关注的话，则可能会影响相关文献的

查询或研究成果的报道。如亚洲东部属模式种蜈蚣藻修订

为亚洲蜈蚣藻，若查阅资料时仍按蜈蚣藻种名检索，则会

忽略或遗漏以亚洲蜈蚣藻种名发表的相关文献，且在发表

自己的研究成果时仍按蜈蚣藻这个学名而未能及时更新。

另外，如不清楚在近几年发表的外国文献中已将披针形蜈

蚣藻从蜈蚣藻属中移出，也可能会查漏相关的研究信息。

总之，对蜈蚣藻属进行研究时应关注其多变的分类系统。

蜈蚣藻属种类多，有些种类繁殖生长能力强且藻体大

(可达 1 m以上)，容易形成优势种类，如带形蜈蚣藻、复瓦

蜈蚣藻和披针形蜈蚣藻在南非、欧洲、北美等地被作为来

自于亚洲东部的入侵物种进行研究报道 [13-14 ,38 ,52]。每年

表1    蜈蚣藻属一些种类生长发育的适宜温度和光照条件

Tab.1    Optimum temperature and light for growth and development of some species of Grateloupia

种类

species
生长发育阶段

developmental stage
温度/℃

temperature
光照强度/μmol·(m2·s) −1

light intensity
参考文献

Reference

亚洲蜈蚣藻 G. asiatica 藻体 23 100 [35]

亚洲蜈蚣藻 G. asiatica 丝状体 20 31.25 [22]

带形蜈蚣 G. turuturu 丝状体到盘状体 25 60 [36]

带形蜈蚣藻 G. turuturu 盘状体到直立体 20 60 [36]

大连蜈蚣藻 G. dalianensis 附着孢子到直立体 16 93.75~125 [27]

细弱蜈蚣藻 G. tenuis 附着孢子到直立体 24 120 [29]

亚洲蜈蚣藻 G. asiatica 附着孢子到直立体 20~25 42~80 [20-21]

舌状蜈蚣藻 G. livida 附着孢子到直立体 25 62.5 [34]

舌状蜈蚣藻 G. livida 附着孢子到幼苗 18 35 [37]

披针形蜈蚣藻 G. lanceolata 盘状体到直立体 15 80 [28]

　注：文献中光照强度单位为 lx的, 根据公式 1 000 lx=12.5 μmol· (m2·s) −1 换算; 文献[22]和[35]中蜈蚣藻根据新的命名改为亚洲蜈蚣藻

　Note: It was changed to μmol·(m2·s)−1 according to the formula 1 000 lx=12.5 μmol·(m2·s)−1 for the unit of light intensity of Reference [22], [27]
and [34]. G. filicina of Reference [22] and [35] was changed to G. asiatica according to revision.
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2—4 月，在广东汕头南澳、福建东山的养殖筏架或浮绠上

附着生长大量蜈蚣藻属的种类 (调查结果另文发表)。这些

蜈蚣藻属种类目前未能被充分利用而造成资源浪费。蜈蚣

藻属的一些种类作为食用海藻 (海藻沙拉) 在日本和韩国深

受欢迎，但中国大部分沿海居民只把其当成药物，没有大

量食用。这是其资源未被充分利用的因素之一，也是其未

被规模化养殖的原因。另外，虽然对蜈蚣藻属的药用、营

养成分以及提取方法已有较多的研究报道[3-4,53-54]，对该属

藻类加工业的发展已引起人们的关注，但因蜈蚣藻的养殖

没能形成规模，仅仅依靠自然海区的资源量难以维持和促

进其加工业的发展。这也是蜈蚣藻属养殖和加工开发中存

在的问题。

中国居民食用海藻以煮汤为主，但蜈蚣藻属做汤没有

紫菜鲜甜，这是其未能作为食用海藻的原因之一。然而，

蜈蚣藻属的舌状蜈蚣藻、披针形蜈蚣藻等制作成凉拌菜或

炒菜有海带等藻类无法比拟的爽滑口感，使其在日本和韩

国市场深受青睐。长茎葡萄蕨藻 (海葡萄，Caulerpa lentillifera)

仅适于制作凉拌菜，20 世纪 70 年代在日本开始养殖并广

受欢迎 (中国于 2006 年从日本引进养殖[55])。在中国海南省

有海葡萄的自然分布，却未被利用。近年在兴起海葡萄养

殖热潮后，才有采集海南分布的海葡萄进行养殖实验的报

道[56]。从海葡萄的事例可得到启发，蜈蚣藻属种类食用市

场的拓展，应像海葡萄一样宣传推广，将蜈蚣藻属中食用

口感好的种类加工成海洋蔬菜，让更多的人品尝并宣传其

食用方法，拓展其消费市场，从而促进其养殖业的发展。

在倡导绿色食品、发展海洋药物以及中国素食者逐年增加

的新形势下，开发利用多种海藻是一种必然趋势。蜈蚣藻

属种类多且用途广泛，随着该属藻类活性物质提取和食品

加工研究的深入开展，对该属藻类的食用以及加工利用会

逐渐增加，从而将带动该属藻类养殖和加工业的发展。
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