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系 ~对获得的产毒细菌进行深入的生理生态特征的研

究 o通过分析优化其培养条件提高其产毒量 ~寻找具

有高效降解藻毒素能力的海洋细菌 o应用于贝类卫生

生产中 ~应用各种k包括物理 !化学l除菌及检测技术 o

获得真正无菌有毒藻株 o建立除菌藻培养技术 ~以除

菌前后的有毒微藻为材料 o尽快了解与藻密切相关细

菌同有毒藻产毒能力的相互关系 ~加强以有害藻为基

础的细菌群落结构与功能的研究 o利用菌群排它性及

复原性特点 o建立真正的与藻生长 o特别是与藻产毒

能力密切相关的细菌群落组合模式 o提高产毒量 o应

用于毒素制备实践中 ∀
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世界的海胆渔业

ΡΕςΙΕ Ω ΟΝ ΤΗΕ ΩΟΡΛ∆ ΣΕΑ ΥΡΧΗΙΝ ΦΙΣΗΕΡΨ

刘 恒

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

海胆是海洋无脊椎动物的一类 o属棘皮动物门

k∞¦«¬±²§̈µ°¤·¤l o海胆纲k∞¦«¬±²¬§̈¤l o与海星 !海参和

海百合等同属一门 ∀海胆的生殖腺可生吃或加工后食

用 o在日本 !中国 !法国 !比利时 !希腊 !意大利和土耳

其等很受欢迎 ∀鲜品海胆生殖腺批发价格约为 y sss ∗

tw sss日元r®ª
≈t  ∀价格的高低主要在于其颜色 !质地

和味道 o其中颜色在日本市场上尤为重要 ∀上乘的海

胆生殖腺为黄色或桔黄色 o质地坚挺 ∀海胆生殖腺含

有多种营养成分 o如蛋白质 !氨基酸 !高度不饱和脂肪

酸 !糖类和其他生理活性物质等 ∀其组分和价值依海

胆的营养和生命周期状况而变化 o因此海胆收获期对

海胆性腺的质量至关重要 ∀

全世界的海胆约有 {xs种 o 分布于世界各地海

域 o以印度洋 !西太平洋海域种类最多 ∀垂直分布从潮

间带到水深 x sss °的深海 ∀世界上渔业捕捞的海胆

已报道的至少有 ty种 o全球海胆的年产量 k/ 海胆产

量0均指带壳海胆l为 tus yvx·k表 tl ∀智利是世界上

最大的海胆生产国 o美国次之 o日本名列第三 ∀日本也

是世界上最大的海胆进口和消费国 o海胆生殖腺年进

口量 y vsu·k表 ul o约相当于 ys sss ∗ zs sss·海胆 ~

第二大消费国为法国 o年消费量约为 t sss·海胆≈t  ∀

对海胆需求的增加和海胆价格的不断上升刺激

了世界海胆渔业的发展 ∀但总产量的增加应归因于一

些国家和地区新的海胆渔业的开发 ∀传统的海胆捕捞

国如日本 o近十几年来产量一直在下降 ∀尽管日本在

海胆增殖上采取了不少措施 o如放流海胆苗等 o但并

无明显效果 ∀此外 o许多新开发的海胆渔场在数年后

都面临着捕捞过度而导致的产量下降 ∀智利和美国的

海胆渔业正是经历了这样的过程 ∀可以预言 o如果不

合理规划管理海胆渔业和发展海胆养殖业 o全球的海

胆产量和质量将不能满足市场的需求 o海胆渔业也很

难做到可持续发展 ∀

t 现状和变化趋势

t qt 南美洲

智利是世界上最大的海胆生产国 o t||x年产量

收稿日期 }usss2sv2tw ~修回日期 }usss2sw2t{
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表 1  1995 年世界海胆年产量[ 2] 3

地区 种名 国家 产量k·l

西北大西洋 Στρονγψλοχεντροτυσ δροεβαχηιενσισ 美国 tx yuw

加拿大 u {xs

东北太平洋 Σ . φρανχισχανυσ 美国 tu ut{

Σ . πυρπυρατυσ

Σ . δροεβαχηιενσισ

Σ . φρανχισχανυσ 加拿大 y vu{

Σ . δροεβαχηιενσισ

Σ . φρανχισχανυσ 墨西哥 v sss

日本诸岛 Σ . ιντερµεδιυσ 日本 tv zvx

Σ . νυδυσ

Τριπνευστεσ γρατιλλα

Πσευδοχεντροτυσ δεπρεσσυσ

Ηε µιχεντροτυσ πυλχηερρι µ υσ

Αντηοχιδαρισ χρασσισπινα

南美洲 Λοξεχηινυσ αλβυσ 智利 xw ys|

秘鲁 tvt

朝鲜半岛 北朝鲜 txs

南朝鲜 v zsz

东南亚 Α . χρασσισπινα 中国 txs

菲律宾 wyy

台湾 yv

南太平洋 Ηελιοχιδαρισ ερψτηρογραµ µ α 澳大利亚 |v

Χεντροστεπηανυσ ροδγερσιι

Εϖεχηινυσ χηλοροτιχυσ 新西兰 {sw

Τριπνευστεσ γρατιλλα 库克岛 ux

加勒比海 Τ . ϖεντριχοσυσ 马提尼克岛 tx

北欧 Στρονγψλοχεντροτυσ δροεβαχηιενσισ 冰岛 |uv

Σ . νυδυσ 俄罗斯 u vvw

Σ . πολψαχαντηυσ

南欧 Παραχεντροτυσλιϖιδυσ 爱尔兰 ts

法国 z|

非洲 3 3 肯尼亚 xx

马达加斯加 t {ss

莫桑比克 y

坦桑尼亚 t wys

总计 tus yvx

3 有些国家和地区k如香港 !冰岛 !越南和挪威等l没有捕获量统计数据 o但从日本的海胆进

口量统计上说明这些国家有海胆捕捞业 ∀

3 3 ƒ�� 统计数据≈v  ∀

最高时曾达 xw ys|·
≈u  ∀捕捞种为

Λοξεχηινυσ αλβυσ∀智利的海胆产量

在经历了 us世纪 zs年代到 {s年

代中期的上升后 o产量开始下降 o

us世纪 |s年代末的产量降到中

期的一半 ktx sss·左右l o原因被

认为是捕捞过度和 t|{u年的厄尔

尼诺现象的后效应 ∀由于新海胆

渔场的不断开发 ous世纪 |s年代

产量开始迅速上升 o但传统渔场的

资源并未得到恢复 ∀新开发的渔

场在几年的过度捕捞后 o同样面临

着产量下降问题 ∀智利的海胆产量

t||y o t||z年分别下降为 xt xxu·

和 wx xyt·
≈v  ∀更新的渔场仍在继

续开发 o但如没有合理的规划与管

理 o在新的渔场开发殆尽时 o势必

会导致产量的全面下降 ∀

秘鲁的海胆产量仅见于 ƒ��

和日本海进口水产品的统计资

料 ∀ t||u 年到 t||w 年间产量在

tv ∗ yv·间波动 ot||x年产量快速

上升到 tvt·∀t||y ot||z年上升为

wyt·和 wuw·∀上升的原因主要是

向日本出口海胆刺激了秘鲁海胆

捕捞业的发展 ∀zs年代和 {s年代

秘鲁几乎没有海胆出口到日本 o

t||y年出口量增加到 {|·k表 ul ∀

t qu 北美洲

美国目前是世界第二大海胆

生产国 o年产量最高为 t||v年的

vu {wu·o此后产量呈下降趋势 ∀

t||y ot||z年的产量分别为 uu tys

和 us uty·
≈v  ∀美国是日本最大的

海胆进口国 o占日本进口海胆量的

一半以上 ∀海胆捕捞业主要分布

在缅因州和加里福尼亚州 ∀美国东海岸除缅因外 o其

他州的海胆产量很少 ∀缅因海胆 k Στρονγψλοχεντροτυσ

δροεβαχηιενσισ绿球海胆l 的产量从 t|{z年的 yxv·快

速上升到 t||v年的 t| ttx·o但 t||x年下降到 tx xww

·ot||z年继续下降到 tt wx{·∀这种在无资源管理和

采捕限制下先经历高速发展 !然后产量显著下降的过

程在世界海胆渔业的历史上十分普遍和典型 ∀针对资

源量的急剧下降 o缅因采取了在部分海域实行禁渔和

对捕捞证发放数量的限制 ∀美国太平洋沿岸海胆的产

量主要来自加里福尼亚 kts s{y·l的藩市球海胆 k Σ .

φρανχισχανυσl ! 阿拉斯加 k|yt·l 的绿球海胆 ! 俄亥岗

kzst·l的紫球海胆k Σ . πυρπυρατυσl和华盛顿kwzs·l的

绿球海胆 ∀加里福尼亚的海胆捕捞业主要在 vy�β 以

南海域 o它开始于 zs年代 ot||s年产量达到最高 o为

tu sss·∀尽管 t||x年产量降到 z |ws·o自 t|{x年以

来产量基本在 { sss·到 ts sss·之间上下波动 ∀加州

北部的海胆捕捞业t|{w年才开始 o头几年发展十分迅

速 o t|{{年产量达到了 tv ysx·o但随后急剧下降 o
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表 2  日本 1996 年海胆进口统计(≥²±¤ot||xl

国家 进口量k·l 产值k ≅ tsyl 比例k h l

美国 v us| qv tww qxw xs q|u

智利 t uuu qt uy qz{ t| qv|

韩国 ysu q| vt qvw | qxz

加拿大 xuw q{ us qwx { qvv

朝鲜 uyu qu u qzv w qty

中国 uv| q| | qvx v q{t

秘鲁 {| qx u qwx t qwu

中国香港 w| qx v qtu s qz|

冰岛 vx qz t qsw s qxz

越南 ut q{ s qt{ s qvx

菲律宾 t{ qu s qtz s qu|

墨西哥 tz q{ s qws s qu{

其他 { qz s qtt s qtx

总计 y vsu uwv tss

t||x年时产量仅为 u tw{·∀�¤̄√¤¶¶和 � ±̈§µ¬¬曾对加

州海胆渔业的发展做过很好的综述≈w 
o认为产量的急

剧下降是加州没有对海胆捕捞实行严格的配额限制 o

而现存的管理手段主要依赖于控制捕捞努力量和限

制最小尺寸 o这些都不足以制止海胆种群量的下降 ∀

加拿大的海胆总产量为 | tz{·kt||x年l ∀西北大

西洋沿岸的产量在 t||s年为 ts| ·ot||x年增加到

u {xs·∀这些产量主要来自新不伦瑞克省 o捕捞种类

为绿球海胆 ∀不少人认为加拿大东海岸的海胆渔业有

开发的可能性 o早在 t|{s年 �µ¤°̈ µ就曾根据魁北克

的资源情况建议发展那里的海胆渔业 o但现存海胆资

源能否支持其海胆渔业的可持续发展 o会不会也出现

许多地区的 / 快速发展 ∗ 产量急剧下降0 这一过程仍

无定论 ∀加拿大的西北大西洋沿岸的海胆捕捞业目前

没有继续扩大规模 o并在发展海胆水产养殖业和海胆

生殖腺催熟的研究上做了不少工作 ∀加拿大太平洋沿

岸捕捞的海胆为藩市球海胆和绿球海胆 o 产量为 y

wss·kt||y年l o其中藩市球海胆占主要部分 o为 y uss

·∀加拿大太平洋沿岸的海胆捕捞业集中在不列颠哥

伦比亚省 ∀在整个 {s年代到 |s年代初经历了快速发

展的阶段 o新的渔场不断开发 o产量从 t|{v年的 |{y·

上升到 t||u年的 tw sss·∀此后 o政府通过一系列管

理措施对海胆捕捞量进行了控制 ∀如限制许可证发放

数和每证的捕捞量 !地区性和季节性的休渔等 ∀t||v

年后产量一直保持稳定 o起到了明显的效果 ∀

墨西哥的海胆渔业的报道很少 ∀主要捕捞种为藩

市球海胆 ot||x年产量大约为 v sss·
≈u  ∀

t qv 大洋州

澳大利亚和新西兰的海胆渔业规模很小 o处于

待开发阶段 o捕捞海胆的质量不稳定 o价格也较低 o阻

碍了海胆渔业的发展 ∀新西兰 t||x年的产量为 {sw·

k表 tl ot||y ot||z年的产量分别为 u{u·和 yuz·
≈v  ∀捕

捞种为 Εϖεχηινυσχηλοροτιχυσ∀澳大利亚 t||x年的产量

为 |v·o分布在南部的几个州 o捕捞种为 Ηελιοχιδαρισ

ερψτηρογραµ µ k|u·l oΧεντροστεπηανυσροδγερσιι kt·l和 Η.

τυβερχυλατα k产量不详l ∀澳大利亚和新西兰的海胆渔

业有很大的开发潜力 o斐济和库克群岛也有海胆渔业

k表 tl o库克群岛的海胆产量 us ¤来稳定在 us ∗ vs·o

斐济群岛的产量波动比较大 ∀

t qw 亚洲

日本是全球海胆消费量和进口量最大的国家 o

拥有世界上最古老的海胆捕捞业 o已有 tss多年的历

史 ∀有 y种海胆为渔业捕获种类k表 tl o是世界上捕捞

海胆种数最多的国家 ∀捕捞量季节性波动较大 ∀t|y|

年时日本的海胆产量达到历史最高 o为 uz xu{·∀整个

zs年代和 {s年代中期日本的海胆产量在 uv sss ∗

uzsss·上下波动 ∀近十几年来产量一直在下降 ot||s

年产量降到不足 us sss·ot||x年继续跌到 tv sss·左

右 ∀北海道和东中国海是日本主要的海胆捕捞区 o自

{s年代中期以来产量占到日本海胆总产量的 ys h ∗

zs h ∀这些区域产量的下降造成了总产量的下降 ∀产

量下降的原因尚不明了 o但海胆补充量的显著下降有

可能与捕捞过度 !疾病和海胆栖息地的破坏有关 ∀日本

采取了增殖的方式以期恢复海胆资源 o增殖放流苗量

从 t|{y年的 {ss≅ ts
w 只增加到 t||u年的 yss≅ ts

x只 o

但并无明显效果 o海胆的产量仍在下降 ∀

日本海胆产量的下降使其进口需求量增加 k从

t|{{年的 | sss·增到 t||v年的近 tx sss·l o刺激了

世界其他国家海胆渔业的发展 ∀目前世界上有 us多

个国家出口海胆或有关的产品到日本 o美国名列首

位 o其余主要为智利 !韩国 !加拿大 !朝鲜和中国等k表

ul ∀

韩国最高的海胆年产量为 z z{x·kt|{y年l o此后

产量开始下降 ot||s到 t||x年间为 v sss ∗ w sss·上

下 ∀有关朝鲜的海胆产量仅见于 ƒ�� 的统计数据 o

t||y ot||z年均为 txs·o但该数据可能偏低 o因为从

日本的进口水产品统计数据上看 ot||y年朝鲜出口到

日本的海胆总量为 uyu·ot|zy和 t|{y年仅鲜活海胆

就分别有 uyy·和 uv|·k表 ul ∀

中国的海胆约有 tss多种 ∀ ƒ��统计的 t||x年

中 国 海 胆 产 量 为 txs ·o 捕 捞 种 类 为 紫 海 胆

k Αντηοχιδαρισ χρασσισπιναl o但中国实际产量应大于此

数 ∀据日本进口水产品统计 ot|{y年中国仅出口到日

本的海胆为 uux·ot||y年为 us|·∀此外 o还有部分销

往国内市场 ∀辽宁 !山东 !广东 !福建和海南沿海历来

有吃海胆生殖腺的习惯 ∀捕捞种除紫海胆外 o还有马

粪海胆 k Ηε µιχεντροτυσ πυλχηερριµυσl 和光棘球海胆

k Στρονγψλοχεντροτυσ νυδυσl o 但产量没有官方统计数

� ∞∂�∞• ≥
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据 ∀马粪海胆为日本和中国的特有种 o分布向北为黄 !

渤海沿岸 o向南至浙江福建等地 ∀光棘球海胆又称大

连紫海胆 o主要分布在山东半岛 !辽东半岛 ∀紫海胆分

布于浙江 !福建 !台湾 !广东和海南等省 ∀此外 o大连水

产 学 院 t|{| 年 从 日 本 引 进 了 虾 夷 马 粪 海 胆

k Στρονγψλοχεντροτυσ ιντερµεδιυσl o已在辽宁和山东育苗

成功 o可用扇贝笼养或底播增殖 o生长速度比原产地

快 t倍 ot qx ∗ u ¤内可达商品规格 o已返销日本 ∀最近

大连对海刺猬 k黄海胆 Γλψπτοχιδαρισχρενυλαρισl进行养

殖 o获得了很好的经济效益 ∀

t qx 欧洲

俄罗斯是欧洲最大的海胆生产国 o 总产量为

u vww·kƒ�� ot||xl ∀从可得到的资料看 o俄罗斯有丰

富 的 海 胆 资 源 可 以 开 发 利 用 ∀ ≥̈ ±±¬®²√ 和

�¤·¼∏¶¦«®¬±t||w年报道了在巴伦支海k�¤µ̈±·¶≥̈ ¤l靠

近 �∏µ°¤±¶®区域大约有 z tss·绿球海胆资源可以利

用 o �¤µ√µ¬̄²√¤
≈x 报道 o俄罗斯最南部日本海的彼得大

湾的光棘球海胆有 xss·的种群量 ∀目前俄罗斯在巴

伦支海海域的海胆产量很少 o其他大部分海区海胆捕

捞量也较低或波动很大 o主要原因是运输不便 ∀

从 ƒ��的统计资料看 o挪威和爱尔兰也有海胆

渔业 ∀爱尔兰的海胆渔业在 t|zy年达到高峰 o为 vxs

·o但 t|{w年后从未超过 tsx·o t||x年产量为 ts·o

t||y年为 u·ot||z年为 x·
≈v  ∀过度捕捞和管理不善被

认为是爱尔兰海胆产量下降的主要原因 ∀

法国是排名日本之后的世界第二大海胆消费

国 ∀年消费量为 t sss·∀法国本土的海胆产量并不高 o

大部分靠进口 ∀t||u年法国自产的海胆为 wss·ot||x

年仅 z|·ot||y ot||z年的产量继续下降到 yv·和 wz

·
≈v  ∀主要捕捞种为 Παραχεντροτυσλιϖιδυσ∀该种在西班

牙 !葡萄牙 !马耳他 !意大利和埃及也形成少量的海胆

渔业 ∀对法国 �µ¬··¤±¼沿岸的海胆渔业研究表明 o捕捞

过度是造成产量下降的主要原因 o地中海沿岸的海胆

渔业也存在同样的问题 ∀

t qy 非洲

从 ƒ�� 的统计资料看≈v 
o 非洲的海胆产量从

t|zz年到 t|{{年一直在 {{ ∗ vwu·之间 ∀t|{|年上升

到 xsw·o|s年代初快速上升 ot||t年为 t ts|·ot||w

到 t||z年间在 vvs ∗ v xss·上下 ∀非洲的主要海胆生

产国为马达加斯加和坦桑尼亚 o t||z年的产量分别

为 t {ss·和 t xuz·∀肯尼亚和莫桑比克也有少量的海

胆渔业 ot||z年的产量分别为 wt·和 |·∀埃及也有少

量的海胆渔业≈u 
o但产量不详 ∀

u 讨论

世界海胆渔业的产量在 t|{u年时为 w {ss·o目前

产量已达到了 tus yvx·∀产量的增加主要是智利 !加

拿大 !美国k加州和缅因州l海胆渔业的开发 ∀与此同

时 o美国加州 !缅因州和智利部分海域的海胆渔业在

发展到一定程度后开始下降 o与日本和欧洲的情形相

似 ∀尽管如此 o海胆的需求量仍持高不下 ∀仅日本 t||y

年的进口海胆价值就达 u qw ≅ ts
{ 美元≈u  ∀从历史的

发展看 o世界海胆渔业的前景不容乐观 ∀日本进口海

胆 xs h以上由美国提供 o美国最大的海胆捕捞基地

加州和缅因州产量的下降势必影响世界的海胆市

场 ∀此外 o全球最大的海胆生产国智利在新的渔场开

发殆尽后 o其产量能否继续保持现在的水平值得怀

疑 ∀尽管北欧 !加拿大 !俄罗斯 !韩国和澳大利亚存在

着继续开发海胆渔业的潜力 o但其能在世界海胆市场

上起多大作用仍是未知数 ∀即使有可供开发的资源 o

资源的地理位置偏远而带来的运输问题 k如俄罗斯l

和海胆生殖腺的质量问体k如澳大利亚l如不能解决 o

也形不成有影响的海胆渔业 ∀

在全球海胆捕捞量下降的情况下 o发展海胆养殖

开始为人们所关注 ∀研究领域涉及到海胆苗的培育 !

养殖系统的研制 o海胆催熟和饵料的研制 ∀研究工作

集中在海胆渔业较重要或产量下降明显的国家 o如加

拿大 !智利 !日本 !韩国 !中国 !法国和爱尔兰 ∀日本海

胆苗生产已在 {s年代中后期达到了一定的产业化水

平 ot||w年育出海胆苗 z txu qy ≅ ts
w 只 ∀其他报道的

有海胆育苗能力的国家有韩国 !中国和爱尔兰 ∀智利

捕捞的海胆在出售前已进行暂养 !催熟 ∀法国已实现

了全周期陆上养殖 Παραχεντροτυσ λιϖιδυσ技术上的突

破 ∀美国设计的海胆陆上暂养系统可达到海胆催熟的

目的 ∀海胆饵料营养的研究也做了不少工作 ∀目前看 o

通过投喂饵料 o暂养捕捞的海胆使其催熟是较为可行

的方法 ∀海胆育苗和全周期养成虽已有了技术基础 o

但如何做到投入产出比可为商业生产所接受还有许

多问题需要解决 ∀尽管如此 o发展海胆养殖k或暂养催

熟l 和有效合理的渔业管理相结合 o应是海胆渔业可

持续发展的前景所在 ∀
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