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摘要：以方格星虫研究热点领域如免疫活性成分、遗传多样性、繁殖生物学及繁育增养殖现状等为重点内容，

概述方格星虫种质资源及人工增养殖主要研究成果，探讨当前存在的一些问题，展望其资源开发利用前景。
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Abstract：Research achievements in germplasm resources of SipuncuZu$卵udus were summa—

rized in the article．The directions including active component，genetic diversity，reproduc—

tive biology，culture and artificial culture are reviewed．The paper elaborated the latest pro—

gress of the research achievements。discussed the problems that existed in the current re—

search and prospect in utilization of Sipun culus，2 udus resource．
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引言

方格星虫(Sipunculus门udus)又称光裸方格

星虫、光裸星虫，俗称“沙虫”，隶属于星虫动物门、方

格星虫纲、方格星虫目、方格星虫科、方格星虫属。

其营养价值高，素有“天然味精”之称，干制品“沙虫

干”味道鲜美，价格昂贵，在国内外市场广受欢迎。
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国内外学者围绕方格星虫种质资源保护与利用这一

目标开展了相关研究工作，本文主要从方格星虫资

源分布、营养和免疫活性成分、遗传多样性、繁殖生

物学及增养殖现状等方面综述相关研究进展。

资源分布状况

方格星虫广泛分布于大西洋、太平洋和印度洋

沿岸，为世界广泛分布的暖水种类。我国沿海山

东、福建、广东、广西和海南等地均有分布，其中，广

西沙虫资源最为丰富[1“]。20世纪八十年代，梁广

耀口1对广西北海沙虫资源量进行调查表明，广西北

海、钦州和防城港沿海的沙质滩几乎都有方格星虫

分布，从中潮区至低潮区垂直分布，总面积约17万

多亩，平均生物量22．73 g／m2，平均密度2．83条／

m2，最高密度达9条／m2，当时资源量约4000 t。近

年来，由于人工过度采挖，加之港口工业和近海污染
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等，沙虫资源量在一定程度上有所降低，但在广西仍

具一定规模，沿海渔民每年都可以靠采挖沙虫创收。

目前，方格星虫已成功实现工厂规模化育苗和池塘

中培，养殖产业得以推广，养殖区成体密度可达10～

20条／m2，采挖时一般捕大留小，对经济创收和资源

恢复都具有积极意义。

2营养成分和活性物质研究

2．1营养成分

方格星虫是一种高蛋白、低脂肪、呈味氨基酸丰

富的海产体腔动物，我国多种本草中记载了其食用

和药用价值。据报道，广西北海产地方格星虫蛋白

质含量为79．90％，远高于一般的鱼类(％20％)，含

脂肪3．08％，总糖5．67％，氨基酸17种，其中6种

呈味氨基酸占氨基酸总量的49．97％，高于石斑鱼

(45％左右)、大黄鱼(42％)和鲷类(<30％)等，此

外，还含有20种脂肪酸和多种微量元素H~6J。

2．2活性物质

现代医药研究表明，方格星虫含有多种活性物

质，能够调节机体多种功能，具有显著的延缓衰老、

抗氧化、抗疲劳、耐缺氧和耐高温等功效，是开发功

能性保健品和药物的优选材料[7~13|。如沈先荣

等∞3给予大鼠不同剂量的方格星虫提取物30 d后，

大鼠血清丙二醛含量显著降低，血清SOD活性显著

增强，方格星虫提取物还能显著延长果蝇寿命。

方格星虫多糖具有抗菌活性，能提高小鼠的抗

辐射能力，促进小鼠脾淋巴细胞增殖，对于机体发挥

免疫监视和清除病变细胞等具有非常重要的作

用‘14~18|。此外，方格星虫纤维蛋白溶解酶具有直接

溶解纤维蛋白和激活纤溶酶原的双重作用，对预防

和治疗血栓性疾病具有一定的药用价值口9|。可见

方格星虫富含多种活性成分，是值得进一步高值化

利用的海洋生物。

3种质鉴定和遗传多样性

3．1分类归属

目前对方格星虫属乃至星虫动物门(Sipuncu一

1a)的分类主要是依据传统的形态学和解剖学等基

本方法进行。国内学者李风鲁[2们对中国沿海的方

格星虫属动物进行了整理0描述，更正了一些同物

异名现象，确认了不同学者对光裸方格星

(Sipunculus nudus)的命名。根据分子进化生物

学方面的论据，可帮助划分方格星虫的分类地位，如

Adina等口妇根据线粒体全序列分析，提供了方格星

虫归属于环节动物门的分子证据。Maxmen等口纠

利用DNA序列分析，对星虫动物门进行了系统发

育分类的重新界定。Gisele等瞳胡利用28S rRNA、

16S rRNA、组蛋白H3以及细胞色素C氧化酶亚基

I多种手段对世界各地11个地区的形似方格星虫

进行分析，结果显示，这些方格星虫明显分化成5个

分支，最具代表的3个地区的星虫可以在形态学上

区分，其它在形态学上极其相似，但存在不同种的分

类。方格星虫隐种的相关研究在国内未见报道，对

形态存在高度相似，但可能处于不同种分类地位的

研究需进一步证实。

3．2种群遗传多样性

物种遗传多样性高低反映的是该物种适应环境

的能力和对环境变迁持续进化的潜力。通过分子标

记，如RAPD、ISSR、SSR和线粒体基因，认知方格

星虫群体遗传结构与遗传变异，可以为方格星虫这

一重要水产资源的选育、繁育和保育提供依据。王

庆恒等脚1和宋忠魁等口51曾分别利用RAPD标记技

术，对方格星虫地理群体的遗传多样性进行研究。

结果显示，不同地理种群的多态位点比例和遗传多

样性指数均较高，在目前海流作用下，方格星虫的浮

游幼体并不能强有力地促进群体间的基因交流。影

响广西沿海裸体方格星虫群体间遗传分化的重要因

素是广西沿海海岸线高的岸曲比(8．6：1)特征，半

岛等地形有效地阻断了群体间的基因交流。Du X

等[26矗71利用16S rRNA和COI序列分析北海、三亚

和厦门3个方格星虫地理种群的遗传多样性，发现

3个群体间遗传分化明显，北海群体具有最多的单

倍性和核苷酸多样性。宁岳等[28]根据线粒体COI

基因序列测定发现，福建沿海及广西方格星虫主要

分布区野生种群的遗传变异水平较高，野生种质资

源处于较好状态。方格星虫由于地理间隔和生活环

境的差异有助于提高分化程度，而海流的输送以及

人工养殖等则可能增加基因交流，减少群体间的遗

传分化。

4繁殖生物学

国内学者对方格星虫的生殖周期和胚胎发育等

繁殖生物学特征做了若干研究[29~32]。兰国宝

等[30’圳通过观察方格星虫体腔生殖细胞发育时期

的变化，研究广西海区方格星虫繁殖周期，指出其卵

原细胞经过细胞增殖期(1～2”m)、细胞质生长期

(3～30肛m)、滤泡膜形成期(30～70肛m)、胶质膜形

成期(70～160弘m)和成熟期(≥160肛m)5个发育
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时期；精原细胞的发育经过细胞增殖期、细胞生长

期、细胞分化期和成熟期4个发育时期。王庆恒

等[321则参考鱼类生殖细胞发育的分期方式，将雄性

生殖细胞的发育分为增殖期、生长期、成熟期和变态

期，将卵的发育分为小生长期、大生长期、成熟前期、

成熟期。吴斌[3胡通过解剖方格星虫肾管中的精卵

进行人工授精，各期卵细胞相对含量的周年变化表

明，光裸方格星虫属分批产卵类型，产卵期为4～9

月。光裸方格星虫的精卵只有经肾管收集后才具受

精能力，受精卵约经3 h发育为担轮幼虫，经24 h

左右发育为海球幼虫。担轮幼虫为卵黄营养型，海

球幼虫为浮游生物营养型，摄取单细胞藻类或有机

碎屑为食，浮游生活2～3周后变态为稚星虫。

5人工增养殖

5．1 人工育苗

目前，关于方格星虫人工育苗的研究主要有亲

体培育、催产方法、幼体发育及变态等。国内学者兰

国宝等∞“351最早研究了方格星虫幼体生长发育与

不同种类饵料的关系，并探讨了水温对方格星虫幼

体发育及变态的影响。试验结果表明，9种海产单

细胞藻类和面包酵母都是方格星虫幼体的良好饵

料，其中以扁藻、等鞭金藻、叉鞭金藻、绿色巴夫藻、

牟氏角毛藻和三角褐指藻投喂效果最好，海球幼体

的发育时间与温度变化的关系极密切，适宜的发育

温度为27．5～32．0℃。李进寿等口61报道了成熟星

虫亲体干露5～8 h，可排放精、卵并达成受精和正

常胚胎发育，是行之有效的人工催产方法。林向阳

等∞71对裸体方格星虫规模化人工育苗技术进行研

究。邹杰等∞8’3鲴在水温18～24℃、盐度27．5～

30．8的条件下，对方格星虫亲体进行50 d水泥池培

育至成熟试验，研究人工培育条件下方格星虫的生

活习性与生殖细胞发育，结果显示，雌星虫成熟率为

93．3％，雄星虫成熟率为40．0％，并成功实现亲体

产卵受精。此外，对人工繁育的方格星虫苗种进行

为期26个月滩涂养殖试验，于繁殖季节对养殖亲体

人工催产并取得成功。试验结果表明，2龄亲体适

合人工催产，养殖成活率为41．6％，平均体质量增

加22．29 g，雌雄比为1．37：1；雌星虫最小性成熟

个体质量为6．46 g，性成熟最短时间为11个月，星

虫怀卵量与体质量呈正相关；生殖细胞呈周期性发

育。彭慧婧等一o]研究发现，光裸方格星虫雌雄异

体、体外受精；卵母细胞分批成熟，分批产卵；产卵时

间不固定，昼夜皆可产卵；6月和7月的光裸方格星

虫产后具有较好的再繁殖能力。

5．2人工养殖

依托人工育苗和中培技术的突破，方格星虫成

功实现人工增养殖。目前，增养殖方式主要为粗放

式，即投放到适宜的沙滩滩涂上，无需投放饵料，养

殖成本主要为苗种和采挖费用，部分海区养殖户亩

产利润高达4000～7000元。方格星虫全人工养殖

是广西沿海的特色产业，尤其是北海沙质滩涂资源

丰富，方格星虫养殖和加工产业规模颇大。

蒋艳等[4妇对方格星虫中间培育阶段苗种的生

长及成活率情况进行研究报道，指出铺设适宜底质

及投喂适量人工饵料，是提高方格星虫池塘中间培

育技术的重要方法。邹杰等卧21研究了方格星虫海

区中培和养殖状况，发现其生长速度随放养密度增

高而降低，变化显著(P<0．01)，方格星虫存活率

受放养季节的影响较小；对滩涂放养的方格星虫的

生长与密度变化情况进行多点混合式采样测定，发

现试验养殖平均体质量增加22．29 g，成活率为

41．6％。整个养殖过程中方格星虫的生长接近于匀

速生长，温度较高的6～9月未呈现过快的生长速

度，养殖前8个月密度变化较大，后期为8～12条／

m2。据报道[13I，广西北海市侨港镇、福成镇和合浦

县西场镇等地设立的方格星虫人工苗种养殖示范

场，平均亩产达94～221 kg，同期间的公共滩涂上，

群众日采挖沙虫量为2～5 kg／人，比5年前的日人

均采获量0．5～1．0 kg增加了5倍以上，说明在方

格星虫全人工养殖技术示范与推广项目的带动下，

方格星虫的自然资源得到明显的恢复。

方格星虫还可与对虾、文蛤等进行混养[44~4川。

文蛤通过过滤水体摄取浮游植物和有机颗粒，产生

生物沉降作用，为养殖沙虫提供了丰富的饵料，降低

了滩涂有机物质的沉积，提高养殖产量和效益。因

此，该养殖模式是一种健康的、可持续发展的生态养

殖模式。蔡德建等[4 61在海区滩涂围网，2 hm2面积

内分别放养文蛤和沙虫苗种60万粒和40万粒，养

殖23个月后，养成壳长4～5 cm的商品文蛤10500

kg，体长8～14 cm的商品沙虫5040 kg，实现总利

润30．22万元，平均每公顷利润15．11万元。在沙

质底的虾塘混养沙虫[4“45]，沙虫专食残饵及有机碎

屑可起到降低有机质和营养元素负荷的作用，使水

色{pH值和溶氧保持相对稳定。但由于方格星虫

生长周期长(12～20个月)，而凡纳滨对虾的养殖周

期较短(3～5个月)，换茬时如何消毒清洗虾塘等问

题值得探讨。
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6 展望

6．1开展池塘养殖和生态混养

广西沿海滩涂面积辽阔，但适合进行高产养殖

方格星虫的沙滩有限。且滩涂资源属公共资源，渔

民私自划分海滩放养苗种经常引发与邻村利益冲

突。因此，需要政府和相关部门进行协调分配，流转

承包，合理分配好利益。同时应开展池塘高产、高效

养殖，配合开发人工饲料，缩短养殖周期，考虑与其

它互补品种生态混养，发展立体综合养殖。目前，关

于方格星虫营养需求、饲料配方[48“们及生态混养的

研究已见报道，其应用价值需进一步深入开发。

6．2加工及高值化利用

方格星虫加工方式主要为晒“沙虫干”，干品味

鲜、价高，易储藏和运输，深受市场青睐。但是，由于

加工过程中会使体壁肌肉带有少量细沙，大大影响

口感，因此，应建立现代化标准的沙虫翻洗、晒烘加

工及去沙工艺，制作无沙或含沙极少的干品。此外，

方格星虫低脂高蛋白，富含多糖成分，研究报道称其

多糖成分具有免疫、抗衰老疲劳功效，可以进一步开

发，提取并精炼其精华，实现高值化利用。

6．3资源可持续健康发展

方格星虫是广西沿海地方特色资源。近年来，

广西海洋研究所成功突破方格星虫育苗、中培和养

殖技术难关，带动发展广西沿海方格星虫养殖产业，

使渔民受益，海区资源明显恢复，实现了经济和生态

效益、社会效益多赢。

为充分保护和利用方格星虫资源，实现其可持

续健康发展，首先，必须对广西沿海及周边方格星虫

种质资源进行评估鉴定，借助资源调查、遗传多样性

分析和品种品质分析等多种手段，摸清资源优势地

点，划分方格星虫种质库区。其次，应及时开展选育

工作，因为从养殖群体中选做亲本繁育多代后，种质

开始出现退化，表现为生长速度减慢，成活率降低、

品质下降等劣势。放养周边野生苗种如越南、海南

苗种，则可能造成广西这一特色资源种质混杂，因

此，应对外来野生苗钟对当地资源影响进行科学评

估。再次，要建设方格星虫良种场，建立种质资源保

存与选育中心。最后是原。p场的建立，旨在维持广

西方格星虫原始基因的纯正性和产品的优越性能。

另外，针对方格星虫这一优势资源，有关单位和部门

应合力争取注册广西地理标识产品，形成品牌效应，

加大宣扬力度，拓展消费市场。
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