
第l卷第l期

20 O 5年3月

南 方 水 产
S叫th Chim Fisheri镐Scie眦e

V01．1．No．1

MaL．2005

·综述·

中国海洋生物多样性保护研究进展与几个热点问题

李纯厚，贾晓平
(农业部渔业生态环境重点开放实验室，中国水产科学研究院南海水产研究所，广东广州510300)

摘要：根据近年最新研究成果，对中国海洋生物多样性保护和研究进展进行了综述。文章重点阐述了海洋生物遗

传多样性、物种多样性和生态系统多样性状况、保护现状及其研究进展，分析了目前海洋生物多样性保护所面临的

主要威胁；探讨了近期中国海洋生物多样性保护研究的几个热点问题。
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中国海包括渤海、黄海、东海、南海和台湾以东部分

海域，四海南北相连，东北有朝鲜半岛，西南有中南半岛

(包括马来半岛)，其中东部和南部为九州岛、琉球群岛、

菲律宾群岛、大巽他群岛所围绕，面积总和为470万km2。

从北部的鸭绿江口，到南端的北仑河口，1．8×104 km的大

陆岸线蜿蜒曲折，6 500多个岛屿星罗棋布。周边与朝鲜、

韩国、日本、菲律宾、越南、马来西亚、印度尼西亚、文

莱等国相邻。气候特征变化复杂，覆盖寒带、温带、亚热

带和热带气候区域，既受热带海洋性季风环流影响，也受

大陆性季风环流影响。黄河、长江和珠江等河流将内陆主

要江河湖泊淡水带人大海。由于广域的地理分布，复杂的

气候特征，多样的生态环境，蕴育了丰富的生物多样性，

成为重要的海洋生物多样性资源宝库。对我国的海洋生物

多样性状况，已有不少学者进行过初步探讨¨。1，本文着

重就我国海洋生物多样性研究的现状、生物多样性保护面

临的主要威胁和近期我国海洋生物多样性保护研究的几个

热点问题进行初步论述。

1 中国海洋生物多样性研究进展

1．1遗传多样性研究

广义的遗传多样性是地球上所有生物携带的遗传信息

的总和。狭义的遗传多样性主要指种内不同群体之间或一
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个群体内不同个体的遗传变异的总和。遗传多样性是生物

多样性的重要组成部分，是进化和适应的基础，种内遗传

性越丰富，物种对环境的适应能力就越强。海洋生物的遗

传多样性比陆地生物更为丰富和复杂，许多类群基因序列

的5％～15％是复合型，而陆生哺乳类和鸟类的平均值分

别为3．6％和4．3％。1990’以来，国际上对海洋生物遗传

多样性的研究发展很快，利用细胞遗传多样性、生化遗传

多样性和分子遗传多样性，对海洋生物的种质鉴定、系统

演化以及群体遗传结构分析等方面均有较为广泛的应用埔’

(权洁霞等，1999)，当然，与淡水生物遗传多样性研究比

较仍存在很大差距。

李锡强等(1994)归。研究了斑带石斑鱼与黑边石斑鱼、

陈毅恒研究了六带石斑鱼的核型，结果表明，这些石斑鱼

的核型均为2 n=48、48 t，NF=48；洪满贤等¨训(1996)

研究了网纹石斑鱼乳酸脱氢酶同工酶核型；刘仁沿对中国

北方(青岛、烟台、兴城、大连、丹东)5个群体的菲律

宾蛤仔的酯酶、超氧化物歧化酶、葡萄糖六磷酸脱氧酶、

苹果酸脱氢酶、磷酸葡萄糖异构酶、苹果酸酶、过氧化氢

酶等13种同工酶进行了比较研究，计算了9种遗传参数，

确定了菲律宾蛤仔遗传多样性水平，其平均杂合度为

0．303，其遗传结构与地理位置和生态环境条件有明显的相

关性，确定了菲律宾蛤仔遗传多样性(杂合度)与铜、

锌、镉、含量呈正相关，与铅含量呈负相关。对扇贝生物

种群遗传结构及遗传多样性的应用方面研究也取得了一定

进展，获得了日本栉孔扇贝与中国栉孔扇贝杂交品系，建

立了中国栉孔扇贝的cDNA文库。江世贵等(1998，

2000)¨。”1系统研究解决了几种主要珍稀鲷科鱼类精子的

保存技术；陈一琴等2001～2003年系统研究了南海超微型

浮游植物的分子特征及遗传多样性、近岸海域微型浮游植

物的生物多样性和中国海洋微型蓝藻资源的分子鉴定及多

样性¨“；施苏华等于2000～2003年研究了红树林植物的

遗传多样性；徐安龙等自1999启动南海海洋特有生物资源

功能基因组研究以来，一直在进行海洋生物药用功能基因

的研究与开发、药用海洋生物功能基因组的研究和开发，

启动了中国文昌鱼基因组计划。

1．2物种多样性研究

物种多样性研究的主要内容包括物种多样性的现状

(包括受威胁状况)、物种多样性的形成、演化及维持机制

等。据统计，中国海域已记录的海洋生物物种共20 278

种，隶属于44门，其中鱼类约占世界总数的14％，蔓足类

约占24％，昆虫类约占20％，红树林植物约占43％，海鸟

类占23％，头足类占14％，造礁珊瑚物种约占印度一西太

平洋总数的1／3旧'1“。

我国海洋生物中有许多是中国特有种和世界珍稀种，

如中华鲟Ac咖e瑚er si聊珊蠡GB＆y、中华白海豚曲獬口c^i聊瑚厶

(Osbeck)、儒艮眈伊喈dngon(Muller)、海龟吼幽疵口，r矿

缸(unn删s)、日本红珊瑚cb以如啪丘印疵啪Kislli-
nouye、文昌鱼觑础泌to，M 6如k矗G强y、大珠母贝
R删n如，懈打抛(J锄es蚰)、鹦鹉螺^k眦以獬p0玎垆以i獬“小
naeus、鲎死曲印k凇lri如m础淞kach等。

我国海洋生物多样性的主要特点：(1)物种数由北向

南递增，(2)中国海域是西北太平洋某些温水种分布的南

界，也是许多暖水种分布的北界，(3)由于黑潮暖流使得

许多暖水种分布的界限北移，(4)有12个门类为海洋生

物所特有¨“。

1．3生态系统多样性研究

1．3．1红树林生态系统 红树林是生长在热带、亚热

带海岸潮间带的一种特殊的植物群落。主要分布在江河人

海口及沿海岸线的海湾内，对防风、防浪、保护海堤及海

岸具有明显的效应，同时对现代工业化所造成的污染具有

一定净化作用和抗污染能力。

我国红树林的天然分布仅见于海南、广东、广西、福

建、台湾、香港和澳门的部分海岸地区，广东、广西和海

南三省区是我国红树林分布最广、面积最大和种类最丰富

的省份，尤以广东的湛江、广西的合浦和海南的琼山分布

面积最大，生长最为繁茂。广东20世纪50年代仅雷州半

岛的红树林面积就有140 km2，但因砍伐、围垦、建虾塘

等，1985年仅剩不足60 km2；2001年全省红树林面积

9 084 hm2¨“；广西曾有红树林湿地面积223 km2，现在仅

存56 km2；海南多数江河出海口及沿岸独立的海湾均有红

树林生长，20世纪50年代初期琼山、文昌、陵水、三亚、

儋州等地约有红树林100 km2，但到20世纪80年代剩下不

足50 km2，主要分布在琼山的东寨港、文昌青澜港、三亚

的牙龙湾青梅港和三亚河、澄迈的花场湾、儋州的新英、

东场和夏兰等地。

1．3．2珊瑚及珊瑚礁生态系统 珊瑚礁生态系是由造

礁石珊瑚生物群体本身形成的底质所支持的特殊生态系，

提供了复杂的生物生态环境，拥有海洋中最多的物种，其

丰富程度接近陆地上的热带雨林，被称为“海底雨林”和

生物多样性保存库。

我国南海诸岛及海南岛是珊瑚礁的重要分布区域，广

东、广西沿海地区也有分布。广东珊瑚礁主要分布在雷州

半岛西南海岸的流沙港、东场港和涪尾湾一带，以灯楼角

岬角东西两侧最为完整；海南岛的珊瑚礁则主要分布在文

昌、琼海、三亚、东方、昌江、儋州、临高等沿海市县海

岸，西沙群岛、中沙群岛的离岸珊瑚礁大片存在；广西主

要分布在围洲岛附近海域。

珊瑚礁的生长发育对环境条件有着特殊的要求，在遭

受人为和自然的双重压力下，珊瑚礁生态系面临着严重的

退化，尤其是人类的活动对珊瑚礁影响形势更为严峻。
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2002～2003年，中国水产科学研究院南海水产研究所在大

亚湾首次成功地开展了珊瑚礁生态系统人工移植，取得明

显效果。

1．3．3海草床生态系缵 南海北部的海草场主要分布

在广东雷州半岛的流沙湾，湛江东海岛和阳江海陵岛、广

西北部湾沿岸的潮间带和潮下带和海南东海岸的文昌高隆

湾、琼海龙湾港和陵水新村港及西部的东方等海域。主要

种类包括喜盐草、二药藻和贝克喜盐草。目前，海草的生

境已受到围海养虾、海水养殖、非法渔业作业、环境污染、

开挖港池航道等人类活动和台风等自然灾害的严重影响和

威胁。

1．3．4海湾生态系统 我国沿海拥有许多优良的港湾，

如广东的大亚湾、大鹏湾、海陵湾、雷州湾，广西的廉州

湾、大风江口、钦州湾、北仑河口，海南的月亮湾、高隆

湾、冯家湾、春园湾、南燕湾、石梅湾、日月湾、香水湾、

陵水湾、三亚湾等。

1．3．5河口生态系统 我国典型河口生态系统主要分

布在黄河口、长江口和珠江口。河口生物量高，生物多样

性极为丰富，包括浮游植物、浮游动物、底栖生物、游泳

生物、潮间带生物和红树林等，以低盐性和广盐性热带、

亚热带种类为主，形成了一个独特的河口内湾类型的海洋

生态系统。

1．3．6上升流生态系统 上升流生态系统是海洋水团

剧烈活动海域，由于水团的涌升，带动深层富含营养物质

水上升至表层，并不断混合，因而是海洋生物重要汇集区，

生物多样性极为丰富，如广东遮浪上升流生态系统和担杆

岛以北海域上升流生态系统是生物多样性极为丰富的海域。

1．3．7重要产卵场生态系统 我国主要经济渔业生物

种类的产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道，主要分布在

近岸水深40 m等深线范围以内，但在100 m水深以外海域

仍有重要鱼类产卵场和洄游通道。近年来，由于环境污染、

海洋工程建设、违规捕捞作业等活动已对我国主要经济渔

业生物的产卵场、索饵场、孵育场和洄游通道造成较大破

坏，严重影响了生物资源补充群体的再生能力。

2海洋生物多样性保护面临的主要威胁

2．1 围海、填海等工程建设，导致生态系统严重

破坏

受局部和眼前利益驱使，沿海围海、填海等工程建

设，特别是违规建设现象严重，如截止到1999年，广东省

已围垦滩涂(海域)面积达15．6×104 hm2。这些人为的活

动使得浅海滩涂(湿地)、海湾、珊瑚礁、产卵场、孵育

场等生态系统碎化、退化和完全丧失，已给生物多样性带

来毁灭性的威胁，不仅物种个体丧失，而且生态系统多样

性遭到破坏，生物资源补充群体减少甚至失去生存空间。

2．2过度捕捞。资源衰退。物种发生明显演变

过度的捕捞活动造致了我国生物资源发生明显衰退，

物种组成发生明显演变。统计表明，从20世纪80年代初

开始，广东、广西和海南三省区机动渔船数量从1981年的

1．45×104艘、30．82×104 kw猛增至2000年的7．76×104

艘、317．6×104 kw，加上我国港澳特区、福建省以及越南

在南海北部作业的渔船，南海北部海域捕捞渔船总功率大

致为最适捕捞作业量210×104 kw的3倍。

单位渔获量(cPuE)明显下降。1960年以前cPUE

范围在1．8～2．4 t·kw～，渔业资源开发处于未充分利用阶

段；1960一1978年，cPuE范围在1．4一1．8 t-kw一，渔业

资源处于充分利用阶段；1978年以来cPuE大幅度下降，

范围在0．69～1．0 t·kw～，渔业资源明显利用过度。尤其

是20世纪90年代以来，海洋捕捞业效益呈明显下降趋势，

资源衰退更为严重。

渔获物种发生明显演变。20世纪70年代底拖网渔获

组成中，经济渔获物占60％～70％；1973年和1983年调查

显示，经济种类渔获量分别占总渔获量的68％和66％；

1997—2000年调查结果，经济种类生物量仅占总生物量的

5l％，并主要由年龄不满l周岁的幼鱼所组成¨‘7 J。

2．3环境污染，对生物多样性构成巨大威胁

沿海陆源污染源强仍持续增长。以广东省统计数据为

例，自1992年以来，沿海地区城镇生活污水的排放量呈明

显上升趋势。2002年工业废水排放总量11．92×108 t，其

中工业废水外排的c0D、氨氮、石油类和7种一类有毒有

害物质的总量分别为17．59×104 t、7 239 t、664 t、53 t。

排放总量比1992年的10．96×108 t多出约1×108 t；沿海

城镇生活污水排放量达到29．99×108 t，明显高于1992年

的11．64×108 t。化肥及农药等农用化学制品的大量使用成

为农业面源污染负荷的主体，2000年广东沿海各地区农业

面源总氮、总磷和c0Dcr污染负荷量分别为6．79×104 t、

1．16×104 t和142×104 t，较1992年呈明显增长趋势。外

源污染物的排放，对排放区域及附近海域的生物多样性已

构成巨大威胁。

2．4外来物种入侵和转基因生物释放，导致土著

种遭受排挤、灭绝及遗传多样性破坏

入侵外来生物(inv鹊ive alien species)的生态代价是

造成本地物种多样性不可弥补的消失、物种的灭绝和遗传

种质资源的丢失，对生物多样性保护、持续利用及人类生

存环境构成重要威胁，并对农林牧渔业造成产量与质量的

惨重损失和高额的防治费用¨8’‘9]。外来物种入侵对生物多

样性的威胁及影响，目前关注和研究焦点主要在陆生微生

物、动物和植物四J。
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转基因生物作为人类科技进步产品，已突破了传统生

物分类系统的概念，具有普通物种不具备的优势特征，释

放到环境中后会改变物种间的竞争关系，破坏原有自然生

态平衡，将导致物种灭绝和生物多样性丧失；同时转基因

生物通过基因漂移，将破坏野生近缘种的遗传多样

性㈨22I。

3 中国海洋生物多样性保护研究的几个热

点问题

3．1生物多样性的调查、编目、监测及信息系统

建设

根据生物多样性区划特点，建立和完善统一的生物多

样性保护监测网络，按照统一的技术规范，开展对重要目

标生物多样性状况及生态环境的长期动态调查和监测，开

展游泳生物的种群结构、数量变动和群落演替规律及生物

学特征研究，开展渔业资源量和可捕量的研究，积累、建

立和完善中国海洋生物物种多样性数据库、珍稀濒危动物

种数据库、经济动植物种数据库、生态系统数据库、遗传

多样性数据库等，建立生物多样性保护区域地理信息系

统，为生物多样性的保护、利用和科学管理提供决策依

据，协调国际性生物多样性保护战略和行动；建立全国范

围的海洋生物种质资源数据网络系统，实现我国自然科技

资源成果与实物的共享。建立外来海水养殖生物环境生态

跟踪监测评价系统，确保引进物种对我国海洋生态环境的

安全；建立我国海洋生物物种及其分布、种群数量变动、

生态系中的地位、区系和生物地理学特点数据库，探明海

洋生物在全球变化、人类活动影响下的变化轨迹、方式、

机制。

3．2濒危物种的濒危机制、重要经济种类的遗传

多样性与系统进化研究

加强对珍稀濒危物种濒危机制研究，重点研究气候变

化、环境变化及人类活动的影响。开展野生原种调查，查

明资源组成、分布、数量变化以及遗传结构，对水产种质

资源进行物种多样性、生态系统多样性和种群遗传多样性

三个层次多样性形成机理和变化规律的研究；加强对现有

海水养殖优良种质遗传资源的基础研究，建立海水养殖生

物的种质检测技术和综合评定标准，查明重要养殖对象种

群遗传结构及涉及各种抗性和经济性状的潜在基因资源，

建立种质标准，保护现有种质资源，发掘新种质资源，构

建核心种质，实施优良种质资源的可持续利用；开展水产

基因资源的调查、收集、筛选、分离、克隆以及结构和序

列的分析研究。选择特定物种开展基因组计划，建立遗传

图谱和分子标记，为种质资源保存提供科学依据；开展重

要种类的遗传背景与遗传多样性评价，重要种类的种群遗

传结构分析和重要类群的分子亲缘关系与分子系统学研

究。

3．3生态系统功能与生态系统管理

全面系统研究中国近海生态系统在自然与人类活动影

响下的动态变化过程与机制，研究、提出相应的保护对策

与方法。重点研究三大典型海洋生态系统和重要产卵场生

态系统生境、生物群落和生态过程多样性及其特征，研究’

重要产卵场物理、化学和生物环境特点，重要生物种群的

生理学、生物学和生态学特性及其洄游分布特征；研究重

要生物资源种群的早期生活史和补充机制；研究鱼类区系

划分策略及不同鱼类区系的结构特性，鱼类区系与理化和

生物环境因子的关系；研究捕捞对鱼类区系结构及功能的

影响，优势种变动机制及变动趋势，人类活动和全球气候

变化对生态系统的结构、功能和完整性的影响；研究渔业

对生态系统影响的环境指标，海洋生态系统功能和动态的

生态指标，捕捞对生态系统组成影响指标，渔业基于生态

系统管理策略。

3．4全球气候、环境变化及人类活动对生物多样

性的影响

研究气候变化对生物种群产卵场关键物理过程、生源

要素补充与更新的影响；研究捕捞、污染、海水养殖对产

卵场的影响；研究关键功能生物种群的动态变化及与生物

和非生物环境的关系，探讨生物学过程与关键物理过程的

耦合机制以及对气候变化的响应，建立关键种种群动力学

模型，揭示中国近海生态系统的结构、功能及其变化机制；

研究中国近海典型区域基础生产的结构、时空分布和动态

变化，特别是对人为和自然环境变异的响应；研究沿海城

市化、污染物排放、产业调整、水利工程等人类活动对近

海海域环境质量的影响及其生态系统之响应，探讨我国沿

海环境质量的演变规律及其与人类活动之间的关系，建立

一些能够衡量海洋环境质量、污染程度的生物标识系统以

及相应的快速监测方法；研究控制我国近海生物多样性变

化的关键生物地球化学过程，揭示生源要素的生态学功能

和生物过程作用下的生源要素的生物地球化学循环；研究

我国赤潮种类生物多样性及对环境变化的响应规律，探讨

赤潮生物营养机制及其海域富营养化对赤潮形成的影响。

3．5生物多样性保护、恢复和持续利用技术和对

策

海洋生物多样性保护技术与对策研究，包括海洋与水

产自然保护区保护与建设、生物种质资源收集、整理与保

存、海洋生物功能基因克隆等。海洋生态环境修复与生物

资源恢复技术与对策研究，包括主要河口区生态环境修复

技术、重要港湾生态环境修复技术、生物多样性优良海湾

的保护与恢复、生物资源恢复技术与对策。
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3．6外来物种入侵和转基因生物释放对生物多样

性的影响

开展外来物种的综合调查，加强外来物种对海洋生物

多样性的影响及生态危害评估；加强转基因生物释放到环

境后物种间种群竞争与变化研究，评价转基因生物的基因

漂移对野生近缘种群遗传多样性的影响。
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