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近 us年 o珊瑚礁生态系统优

美的水下景观及其在旅游和渔业

方面带来的巨大经济效益不断地

被认同 o但同时人类的活动却严重

影响了它所维持的生态平衡 o这引

起了人们 o尤其是科学家 !政府部

门的关注 ∀

其实 o 早在 t| 世纪 ≤«¤µ̄̈ ¶

⁄¤µº¬±时代的科学工作者们就对珊

瑚礁的生物学 ! 地质学有所研究 o

德国生物学家赫克尔对 / 生态学0

的提出及其在海洋科学研究中应

用 ≈t 
o为珊瑚礁生态学的发展提供

了基础 ∀接着 o生态系统的概念也

被引入到珊瑚礁的研究中 ∀但之后

相当长的一段时期内 o对复杂的珊

瑚礁生态系的大部分的理解仍然

处于初始状态 o珊瑚礁生态学的研

究过于分散 o每个主题的科学家认

为自己的工作才是对复杂生态现

象的最好解释 o因此他们的观点总

是处于矛盾冲突中 ∀所以虽有不少

文章问世 o却缺乏明确的定义和成

熟的理论体系 ∀但总的来讲 o澳大

利亚和美国对珊瑚礁生态学的研

究在世界上处于领先地位 ∀近年来

由于海岸带和海洋开发等人类活

动对珊瑚礁生态系的压力越来越

大 o使得需要对珊瑚礁生态系的研

究发展到更高层次 o以解决目前存

在的困难 ∀因此作者对珊瑚礁生态

学的概念 !研究对象和内容等方面

做了回顾 o将较分散的研究集中在

一个相对成体系的框架中 o并提出

其目前的研究重点和未来的发展

方向 o希望能引起有关学科的工作

者对这个研究领域有更多的关注 o

为解决珊瑚礁生态中的问题和维

护珊瑚礁生态系的健康 !持续发展

提供科学指导 ∀

t 珊瑚礁生态学的概念

山里清 t|z{年指出早期对珊

瑚礁生态的研究是集中在珊瑚的

形态 !生长方式 !生长环境上 o因而

认为珊瑚礁生态学是以珊瑚为主

体 o研究其与环境因子之间的相互

作用关系 o并进一步揭示珊瑚礁生

物群落的结构和功能的科学 ∀但由

于其研究多限于小尺度 k地方的 !

局部的尺度l 范围内 o属于经典生

态学中的个体生态学和群落生态

学的范畴 o解决问题的能力有限 o

因而需要从较大的尺度 ) ) ) 生态

系统上来提出新的概念 ∀

珊瑚礁生态系是微小与巨大 o

短暂与长久 o 简单与复杂的混合

体 ∀对珊瑚礁生态学研究不断取得

的进展使我们对其复杂的结构和

功能有更深层次的理解 o而自控水

下呼吸器k≥≤���l潜水装备的发展

和广泛应用也使进一步的研究成

为可能 ∀因此 o将其扩充到整个生

态系中去的定义就是 }珊瑚礁生态

学是以珊瑚礁生物为中心 o 把生

物 ! 礁体和环境作为一个有机整

体 o研究系统的组成 !结构和功能

特点 o探讨系统内的物流 !能流的

过程和作用机制 o探索系统的经济

和生态效益 o并与一系列区域性或

全球性生态环境问题相结合的科

学 ∀它不仅是珊瑚礁生态学家的工

作 o而且还需要珊瑚礁生物学家 !

地理学家 !地质学家和海洋学家的

共同研究 o因而也可以说是一门边

缘性的交叉学科 ∀

u 珊瑚礁生态学的研究

对象

从珊瑚礁生态学的研究现状来

看 o可分为基础理论和应用两个方

面 ∀对于理论研究而言 o是指科学

家们主要研究珊瑚礁生态系统中

的各种生态现象 o生态过程及其所

遵循的规律 ∀具体包括珊瑚礁生物

的群落组成 o生物之间的相互作用

及其机制 o以及生物与非生物环境

因子之间的相互作用 o物质流和能

量流的途径及效率等问题 ∀而从应

用研究方面来讲 o则主要是根据现

有的理论研究来解决出现在珊瑚

礁环境生态系中的各种问题 o包括

地方 !区域和全球 v级尺度上的生

态问题 o如干扰或灾害对珊瑚礁生

态系的影响或引起的系统质量下

降 o被损害珊瑚礁生态系的生态恢

复 o如何利用科学研究的结果来对

其进行管理等 ∀其实 o这两个方面

的研究是紧密相连的 o前者是后者

的理论基础和依据 o而后者是前者

的最终目的 ∀但目前的珊瑚礁生态

的研究似乎更多地增加了应用的

目的 o对基础的研究有所放松 o因
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此要强调珊瑚礁生态学理论与应

用两个方面的共同发展 ∀

从研究对象的组织层次来看 o

珊瑚礁生态学又可分为珊瑚礁生

物个体生态学 !珊瑚礁生物群落生

态学和珊瑚礁生态系统生态学 v

个方面 o这将在下一节详细介绍 ∀

从环境和栖息地的类型来看 o

珊瑚礁生态系可主要分为岸礁 !堡

礁和环礁 v个系统 o因而珊瑚礁生

态学也相应地分为岸礁生态学 !堡

礁生态学和环礁生态学 ∀它们各具

特点 o与人类的关系也各不相同 o

但目前的研究相当程度地集中在

澳洲大堡礁上 o而对其他的珊瑚礁

投入则不够 o积累的资料较少 ≈{ 
o更

缺乏系统性和深入性 ∀尤其是对岸

礁 o因其紧连大陆 o可保护海岸 o也

更易受到人类活动的影响 o所以对

其需要给予更多的关注和研究 ∀

v 珊瑚礁生态学的研究

内容

vqt 珊瑚礁生物个体生态学

它是以生物个体为研究对象 o

探讨生物与环境之间的关系 o特别

是生物对环境的适应性 ∀这里生物

指珊瑚 !藻 k包括共生的虫黄藻l !

浮游生物 !软体动物 !细菌以及鱼

等各种造礁和栖礁生物 o但研究最

多的是珊瑚的分布与环境因子的

关系 o这些研究结果表明了珊瑚生

态分布的普遍特征 ∀

t{ux年 o±∏²¼和 �µ¤¬°¤±§记录

了珊瑚礁中造礁珊瑚的种类 !覆盖

率和生长率随深度增加而减少的

现象 ≈| ∀ • ¨̄̄ ¶t|xz年同意 �¤µ§¬±̈ µ

t|vs年的解释 o即这是由于光强的

减少而造成的对珊瑚的影响 o 当

然 o对于那些非造礁珊瑚而言 o其

在非常低的光强下也可生存 ∀

由于造礁珊瑚分布的界限远

窄于那些由致命的上 !下界温度 ox

ε 和 vy ε 所确定的界限 o因而大

多数学者认为真正的生存界限取

决于作用于取食或生殖的温度影

响 ∀一些研究已阐述了珊瑚在相当

短的时间内暴露于极温下可生存

的能力 o 如 ∂¤∏ª«¤±和 • ¨̄ ¶̄t|wv

年的研究表明某些种 k包括鹿角杯

形珊瑚 Ποχιλλοπορα δαµιχορνισ和辐

射合叶珊瑚 Σψµπηψλλια ραδιανσl在 x

ε 可忍受几分钟 o在 tx ε 则有几

个小时 ∀

≥·²§§¤µ·t|zt年发现沉积格局

和珊瑚抵抗沉积物和埋藏的能力

的相对差异在小的地方尺度上决

定了种的分布和分带 o其中丰富的

黏液分泌和纤毛清扫运动可能是

决定减小沉积危害能力的主要因

素 o同时羽榍的角度在提高移去沉

积物的能力上也很重要 ≈ts ∀

除了以上的非生物环境因素 o

其他生物通过竞争对个体造礁珊

瑚的影响方面的研究也较多 o如对

珊瑚软组织的影响 o对骨骼生长 !

形态和有性繁殖的影响 ∀

vqu 珊瑚礁生物群落生态学
它主要研究珊瑚礁生物群落

的组成特点 o它们之间及与环境之

间的相互关系 o群落的形成与发展

等 ∀

≥·̈«̄¬和 • ¨̄̄ ¶t|zt年认为造

礁珊瑚的多样性进化有两个中心 o

一是在印度 2太平洋 ~另一个是在

大西洋 o而造礁珊瑚群落的全球水

平分布格局是不论朝哪个方向离

开多样性中心时 o同样的属会以相

同的次序减少 ∀ �̈ • ¨̄̄ 在 t|zt年

也提出安全带假说k� ©̈∏ª̈ «¼³²·«̈2
¶¬¶l 来解释造礁珊瑚群落的多样性

格局 ∀

珊瑚礁生物群落中造礁珊瑚

对空间的占有与保护对维持群落

生态平衡有重要意义 ∀从自身角度

来讲 o珊瑚群体的最大尺寸 !生长

率 !繁殖对占据生境范围有很大相

关性 o且不同种之间这种能力大小

也不同 ∀≤²±±̈ ¯̄ t|zv年指出造礁珊

瑚获取空间的方式主要有 }幼虫的

定居 o断裂部分的附着再生或出芽

生殖 ≈tt 
o并对造礁珊瑚种内k间l的

直接或间接竞争做了区分 ∀ ≥¤°2
°¤µ¦²等 t|{x年 o以及 °²µ·̈µ和 ×¤µ2

ª̈··t|{{年的工作证实了造礁珊瑚

与藻或其他固着生物间的竞争作

用 o捕食者与猎物 o寄主与寄生物

间的关系 ∀这进一步将珊瑚与珊瑚

群落的其他生物组成连接起来 ∀造

礁珊瑚的竞争机制及其类别 ! 时

间 ! 空间特征等方面的研究也很

多 ∀这些复杂的种内和种间关系 o

造就了珊瑚礁生物群落极高的生

物多样性 ∀

除了以上的生物因素外 o 水

温 !光强 !基底条件和盐度等区域

环境条件的差异对一定区域内造

礁珊瑚群落的分布格局和物种多

样性也有重要作用 o许多学者往往

将其与水动力因素联系起来 ∀

vqv 珊瑚礁生态系统生态学
珊瑚礁生态系统生态学的概

念前已有述及 o其实 o正是其结构

和功能的特殊性吸引了科学家们 o

而生态系统科学正是为生态学所

服务的 ∀这方面做的较多的是在珊

瑚礁生态系内部之间及与外边环

境的生态过程及演替上 ∀生态过程

将物理环境与生物的相互作用集

合连接起来 o一般包括生物生产 o

生物地化循环和生物多样性的进

化和维持 ≈{ ∀因而对象珊瑚礁生态

系这样生产力 !生态进化和多样性

极高的复杂系统中 o在更高的生物

组织水平上的组分的功能分类被

证明是一个很好的工具来辨明生

态过程的作用 ∀

从 us世纪 us年代开始 o人们

就对整个珊瑚礁和邻近生态系统

的有机碳和营养物的流通进行研

究 ∀•¬̈¥̈ 等对氮 !磷和硅等营养元

素的生物地化循环及其与珊瑚礁

生产量的关系方面做了许多工

作 ∀�§∏°t|{t年和 �̈º¬¶t|xx年等

对珊瑚礁生态系的营养关系 !生产

力和能量平衡做了研究 o解释了虽

然营养物以浮游生物和碎屑形式

输出到邻近海水中 o但同样有无机

营养物进入礁系统中 o以维持能量

平衡和极高的生产力 k是周围热带

海水的 xs ∗ tss倍l ∀另外物质 !能

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞
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量在个营养级间的高效流通k生产量

与呼吸量之比约为 tl 也提供了丰

富的珊瑚礁生物和高的多样性 ∀

对于珊瑚礁生态系的演替研

究也做了许多工作 o提出各种演替

模型 ≈tu 
o 这些模型有一定的预测

性 ∀ ≤²±±̈ ¯̄ 介绍了 v种演替模型 o

即促进 kƒ¤¦¬̄¬·¼l 模 型 o 忍 受

k�±·²̄ µ̈¤±¦̈l模型和抑制k�±«¬¥¬·²µ¼l

模型 o它们是根据早期定居种与后

来种之间的不同关系而建立的 ∀而

具有不同生命史策略的珊瑚礁生

物 o即机会种k�³³²µ·∏±¬¶·¬¦¶³̈¦¬̈¶l

和持久种k°̈ µ¶¬¶̈±·¶³̈¦¬̈¶l o也在不

同的演替阶段扮演不同的角色 ≈tv 
o

可以说 o前者是珊瑚礁生态系基架

的构建者 o后者是珊瑚礁生态系有

序的维持者 ∀

从整个地质时间和地理范围

上看 o珊瑚礁生态系的演替是成功

的 o但人们开始怀疑其是否是一个稳

定的生态系统 ∀通常它被描述为与

自然界保持微妙平衡的脆弱生态

系统 ≈tw otx o 即一旦受干扰很难恢复 ~

而 �µ¤¶¶̄¨在 t|zv年提出了 /时间嵌

合体0 k×̈ °³²µ¤̄ °²¶¤¬¦l理论 ≈ty 
o即

珊瑚礁生态系是受不同干扰而处

于不同恢复阶段的许多部分组成

的拼凑物 o它是不稳定的 o实质是

不可预测的 ∀≤²±±̈ ¯̄ 通过对大堡礁

的长期研究 o形成了他现在著名的

/ 中等干扰假说0 k�±·̈µ°̈ §¬¤·̈ §¬¶2
·∏µ¥¤±¦̈ «¼³²·«̈¶¬¶l理论的基础 o认

为珊瑚礁生态系的极高的多样性

是由中等水平的干扰维持的 o该系

统是处于一个与外界有交换的开

放的非稳定平衡状态 ∀

w 我国珊瑚礁生态学的

研究概况

我国对珊瑚礁生态学方面的

研究开展较迟 o马廷英 t|vz年发表

的 /造礁石珊瑚的生长率及其与海

水温度的关系0 是我国最早涉及到

的珊瑚礁生态学的研究 ~从 us世纪

ys年代开始 o对珊瑚礁生态学有了

更多的研究 ≈x ∀庄启谦等 ≈x 和其他

学者 zs年代起陆续对南海诸岛和

大陆沿岸海岛的珊瑚礁做生态调

查 o描述了造礁石珊瑚的分布规律

和珊瑚礁生态的自然分带 o但多为

定性的工作 ∀邹仁林对我国现代石

珊瑚的生态类型 !生存环境和生长

方式等特点进行了描述 ≈w ∀|s年代

起 o于登攀 !邹仁林等 t||y年对造

礁珊瑚群落的结构 !多样性和演替

方面有所研究 ~陈刚 t||x年等对造

礁珊瑚的移植方面也做了一些工

作 ~黄良民等开展了对南沙群岛环

礁泻湖的初级生产力 ≈y 和营养动力

学的研究 o并提出了珊瑚礁高生产

力成因 / 营养高循环 ) ) ) 水位变

动0的新观点 ≈z ∀最近 o曾昭璇等总

结了我国造礁石珊瑚的生态类型 o

分为波浪带 !潮间带和静水区生态

类型 o论述了我国 tv属主要造礁

石珊瑚的生态特征 ≈u ∀

由于珊瑚礁生态系的理论和

方法的研究并不是很成熟 o使得我

们对国内各种珊瑚礁生态系的结

构 !功能的理解还不够深 o这也进

一步影响了我们对珊瑚礁生态系

统的保护 !管理和利用工作 ∀我国

正致力于开展这方面的工作 o国家

自然科学基金委员会近年来陆续

资助有关方面的研究 o国家海洋局

也在 t||y年编的 5中国海洋 ut世

纪议程行动计划6 提出 /中国南海

珊瑚礁生态系恢复及生物多样性

保护与管理0规划 ∀

x 发展前景

这里有一个珊瑚礁生态学正

处于一个什么位置和将来向哪里

发展的问题 ∀t||{年在台北召开的

太平洋珊瑚礁生态及保育国际研

讨会对此进行了较广泛的讨论 ∀目

前 o对珊瑚礁生态学的研究更多地

放在以下几个方面 }ktl 各种压力

k包括人为的和自然的l 对珊瑚礁

生态系的影响 ~kul在这种压力 !干

扰下珊瑚礁生态系是否可以恢复 !

怎样恢复及恢复程度如何 ~kvl 珊

瑚礁生态系的生态经济研究 ~ kwl

如何保护和管理珊瑚礁生态系 o使

其处于一个可持续的状态 ∀

而对于将来的发展趋势有两

个观念 o一是认为应继续将研究的

重点放在全球尺度的珊瑚礁生态

系的管理和保护上 o正如目前所做

的 ~而另一个观念则认为目前对珊

瑚礁生态的研究太过于应用了 o希

望今后做一些高质量的基础研究 o

这主要集中在生态系统这个层次

上 o包括以下几个方面的内容 }ktl

对全球范围内的珊瑚礁生态系进

行长时间连续的观测和记录 o建立

资源生态信息网络 o为进一步的科

学研究和交流提供基础资料 ~ kul

研究珊瑚礁生态系中主要物种的

生物量在营养阶层中的分布及其

在系统功能中的位置 o而且生物群

聚的状况 k如多样性问题l 也要有

更深的了解 ~kvl 探究珊瑚礁生态

系在时间和空间上是如何进化的 o

分析受干扰状况及解释其演替规

律 ∀

建立在高的组织水平上的管

理被认为是保护珊瑚礁的唯一希

望 o而珊瑚礁生态学在生态系统层

次上的研究有时使其在目前全球

尺度的珊瑚礁管理中起着更重要

的科学研究作用 ∀因而考虑到提高

管理和保护需要过硬的科学研究

做依据 o所以这两个观念或说是领

域在将来的研究发展趋势中都很

重要 ∀
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我国海水养殖鱼类生物技术的前景展望 m

ΠΕΡΣΠΕΧΤΙς Ε ΟΝ ΑΘΥΑΧΥΛΤΥΡΕ∆ ΜΑΡΙΝΕ ΦΙΣΗ ΒΙΟΤΕΧΗ2
ΝΟΛΟΓ ΨΙΝ ΧΗΙΝΑ

王 勇 张培军

k中国科学院海洋研究所实验海洋生物学开放实验室 青岛 uyysztl

我国海水养殖业在经过了海

带 !对虾 !扇贝三次养殖高潮后 o目

前正遭受病害的困扰 ∀近年来 o虾 !

贝类的大规模死亡时有发生 o个别

年份在个别地区甚至出现绝产的

恶性事件 o直接影响到我国水产业

的发展 ∀有关专家认为 o从淡水养

殖业的发展历史来看 o直到淡水鱼

类形成一定的养殖规模后 o淡水养

殖业才走向稳定发展的道路 ∀因

此 o海水鱼类养殖业的兴起 o必将

带动整个海水养殖业的发展 ∀

搞好海水鱼类的养殖 o必须依

靠科学管理和科技进步 o尤其是要

利用生物技术手段 o提高产品的附

加值 o并为我国养殖业的可持续性

发展提供可靠的保障 ∀在未来的

x ∗ ts ¤内 o必须把握好我国海水鱼

类生物技术的研究方向 o瞄准关键

问题 o予以攻关解决 ∀

针对我国海水鱼类养殖业的

现状和国际养殖业的发展趋势 o未来

x∗ ts¤我国海水鱼类生物技术的研

究应注意以下几个方面的问题 ∀

t 良种培育问题

要花 ts ¤左右的时间 o真正培

育出几个优良品种 ∀目前 o我国海

水鱼类的养殖 o主要依靠海捕亲鱼

产卵 !繁殖 ∀海捕亲鱼的数量有限 o

更谈不上对亲鱼的挑选 o因此鱼卵

的质量很不稳定 o育苗成功与否在

很大程度上靠运气 o这是野生种的

严重缺陷 ∀在 /九五0期间 o我国的

/ {yv0 计划资助了用细胞工程手段

m 国家 {yv计划资助项目 {t|2st2sv号∀

第一作者 }王勇 o出生于 t|y{年 o博士 o
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岛一些珊瑚 湖初级生产力的初步

研究 ∀见 }中国科学院南沙综合科学

考察队编 o南沙群岛海区生态过程

研究k一l ∀北京 }科学出版社 o
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°¤µ¬±̈ ∞¦²¶¼¶·̈°q �̈º ≠²µ®}
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tv ∞±§̈¤± � qo� q � q≤¤°̈ µ¤±q ×µ̈±§¶

¤±§±̈ º ³̈µ¶³̈¦·¬√̈ ¶¬±¦²µ¤̄ µ̈ ©̈
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� q∞±§̈¤±k §̈ql o�¬²̄²ª¼¤±§�̈ ²̄²ª¼
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