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珊瑚知多少

“以前，许多人只看到珊瑚最直接的
经济价值，如加工成美丽的珊瑚工艺品、
开展珊瑚旅游项目等。实际上，珊瑚的价
值远远不止这些。”陈宏特别提到。

成片的珊瑚礁是天然的防波堤，能有
效减弱海浪对海岸的冲击。此外，作为海
洋里的“基因库”，珊瑚礁还为人类未来可
持续发展提供重要的物质支撑。

为进一步保护和培育珊瑚种质资源，
2019年，热海所承担了海南省重点研发课
题“珊瑚种质库关键技术的研究”。经过3
年的技术攻关，陈宏及其团队在海南建立
了中国首个珊瑚种子库，现已收集了150
多种珊瑚物种。

“该库不仅具有珊瑚活体的保存技
术，也具备珊瑚组织保存及分子鉴定等技
术。”陈宏说，“我们的目标是培育形成大
片珊瑚花园，为中国乃至世界的珊瑚礁修
复提供苗种。”

更长远的目标，是服务国家战略，为
中国实现“双碳”目标作贡献。

作为地球上最大的“碳库”，海洋在全
球气候变化和碳循环过程中发挥着基础
性的作用。而海南管辖着约200万平方公
里的海域面积，可以从这片辽阔海域中获
得的“蓝色碳汇”难以估量。

“然而，珊瑚礁作为一种生物礁有其特
殊性，对其形成过程是碳汇还是碳源，在国
际上始终有争议，被全球各地的科学家所
关注着，亟待进一步开展实测研究。”陈宏
说，目前，珊瑚礁还没被纳入以滨海湿地生
态系统（如红树林、海草床等）为代表的海
岸带蓝碳收支中。

因此，厘清珊瑚礁在碳交易中定量难
的问题、探索将珊瑚礁由碳源向碳汇转变
的途径，是当前珊瑚礁修复工作的紧迫之
处，也是服务国家碳中和目标与绿色发展
战略的应有之义。

近年来，热海所与华东师范大学唐剑
武教授团队联合开展了“珊瑚白化对珊瑚
礁修复和碳汇影响及其机制”课题研究。
研究发现，与珊瑚共生的虫黄藻，能通过
光合作用吸收珊瑚细胞代谢出来的和海
水中的二氧化碳。而白化的珊瑚缺少
虫黄藻的帮助，其代谢的二氧化碳
将直接排出体外。

也就是说，该团队的研究验
证了健康的珊瑚具有碳汇功
能，可以降低海洋中的二氧
化碳，这将为珊瑚礁的保护赋

予新的意义。
陈宏认为，要从根本上解决

好珊瑚礁碳源转碳汇这一问题，增
加珊瑚礁的碳汇功能，不仅要系统开

展珊瑚礁碳通量与碳收支的研究，还要
加强对珊瑚礁的生态修复与保护工作。
“提高珊瑚存活率和珊瑚礁覆盖率，

是增强珊瑚礁生态系统碳汇能力的有效
途径。”如今，陈宏仍在为他发起的“百万
珊瑚培育”计划而忙碌。作为海洋科技工
作者，他们希望通过自己的努力，使海底
珊瑚成群，种下的珊瑚苗健康生长、五彩
缤纷，为海洋世界增添更多亮色。

（本报三亚6月7日电）
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静谧幽暗的大海深
处，团团簇簇的珊瑚千姿
百态。各式各样的海洋生
物聚集在它们周围，或穿
行而过，或短暂停留，或长
期“定居”。

珊瑚礁之于海洋，就
像热带雨林之于陆地。它
以约占海底2‰的覆盖面
积，为近25%的海洋生物
提供了栖息的家园，对海
洋生态环境的稳定起着重
要作用。不过，由于海洋
环境变化等原因，珊瑚也
面临疾病或死亡的风险。

作为海洋大省，海南
海域有大片珊瑚礁分布。
如何更好地保护这片斑斓
多姿的海底世界？近年
来，我省科研团队不断开
展珊瑚规模化培育、研究
与珊瑚礁修复工作。今年
的6月8日是第十四个世
界海洋日和第十五个全国
海洋宣传日，在此之际，让
我们一起走近海南科研团
队，看看这项犹如在海底
“植树造林”的工作，有何
特别之处，需要突破哪些
难关，最新进展如何？

美
丽
背
后
的
脆
弱

海
南
科
研
团
队
正
在
攻
克
珊
瑚
礁
修
复
关
键
难
题
，帮
助
白
化
珊
瑚
恢
复
往
昔
色
彩

价
值
远
不
止
所
见

海
南
正
开
展
珊
瑚
礁
碳
汇
相
关
研
究
，或
将
为
珊
瑚
礁
保
护
赋
予
新
的
意
义

上午9时的阳光洒下来，将海水照得
湛蓝透亮。5月28日这天，海南南海热
带海洋研究所（以下简称热海所）所长陈
宏和团队来到三亚崖州区梅联村边的海
滩，换上潜水服，乘着小船向大海深处驶
去。他们此行是为了考察这一片海底的
珊瑚生长情况。

成立于2003年的热海所，是海南较
早开展繁育珊瑚、修复生态等工作的科
研院所。这些年，陈宏及其团队为获取
一线研究数据，经常潜入海底做实验。

小船抵达考察海域后，热海所科研人
员带着水下相机，从船舷处向海中一跃。
近3个小时后，他们才浮出水面，将从海
底采集来的珊瑚样本带回船上的试验平
台，分解成小块待进一步研究。白天考
察，晚上实验，已成了他们的工作常态。

“过去一段时间，由于温度变化和疾
病等原因，海南近岸部分海域的珊瑚礁
面积有所减少，一定程度上对海洋生态
系统造成了影响。”陈宏说，为此，热海所
于2019年发起了“百万珊瑚培育”计划，
将通过珊瑚育苗技术，在海南沿海海底
种下百万株珊瑚，涵养一个更加缤纷的
海底珊瑚“花园”。

要实现这一计划，就要先弄清楚珊
瑚致病和死亡的原因，了解珊瑚群落各
自的演化规律，再逐步掌握规模化的珊
瑚礁修复保护技术——这个过程实施起
来非常艰难。

目前，热海所科研团队通过人工育
苗与移植的方式来修复珊瑚礁。热海所
工作人员麦永导介绍，珊瑚育苗技术分
为室内育苗和野外育苗。“每次野外育
苗，要先在海底选择合适的珊瑚母体，然
后现场取苗，再用绳子将珊瑚苗固定在
苗床或者选好的礁石上，让苗种重新繁
殖扩大族群，整个过程类似于陆地上的
植物嫁接。”

在育苗环节，还有一道难关要闯——
苗种的成活率问题。麦永导说，珊瑚苗
种的培育方式分为有性繁殖和无性繁
殖。其中，有性繁殖是在天然海域进行，
容易受海流、波浪等水文条件影响，珊瑚
苗的成活率低。

为此，热海所将研究方向瞄准室内
育苗与无性繁殖珊瑚技术。“我
们发现，珊瑚苗在受伤时，会
形成愈伤组织，周边还会出
现大量的新生水螅体，这
些水螅体能够演化成珊
瑚体。这一发现为研
究珊瑚的无性繁殖技
术提供了启发。”陈
宏说，在此基础
上，他们研制出
了单水螅体无性
繁殖方法，珊瑚苗种
的平均成活率达到
70%，最高一批达到了
99%，“这让我国在珊瑚
繁殖成活率方面走在了世
界前列。”

除此之外，热海所科研团
队还发明了一批新装备和“黑科
技”，运用在珊瑚苗的种植上，比如不锈
钢珊瑚苗床、通过船舶“边走边种”的珊
瑚苗种“飞播法”等，大大提高了珊瑚苗
的种植效率。

“就像在海里‘植树造林’一样，珊
瑚礁虽然生长缓慢，但我们在海底种下
指甲盖般大小的珊瑚苗，或许有可能长
成面积超过几个足球场的珊瑚礁。”陈
宏表示。

这些年，热海所科研团队在三亚、陵
水、儋州等地周边海域培育了超过20万
株珊瑚，创造了国内繁殖且成活数量最
多的珊瑚移植纪录。为了适应海南旅游
发展，热海所还培育出柳珊瑚“丛林”，未
来不但可作为旅游景观，还可以提取药
用活性物质，增加经济效益。

珊瑚是由腔肠动物珊瑚虫构成的集合体。
珊瑚虫分泌碳酸钙作为外壳，本体是白色

的，但与珊瑚共生的藻类，可以通过光合作用
为珊瑚虫提供养分、带来斑斓色彩，以及吸收
珊瑚细胞代谢形成的二氧化碳。

死去的珊瑚虫外壳逐渐堆积，就形成了珊
瑚礁，新的珊瑚虫又在珊瑚礁上继续生长，周
而复始。
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它是天然防波堤，保护海岸抵御海浪侵蚀。
它是海洋里的“基因库”，为人类未来可持

续发展提供重要的物质支撑。
它是海底的“热带雨林”，以约占海底2‰的

覆盖面积，为近25%的海洋生物提供了栖息
的家园，对海洋生态环境的稳定起着重要作
用……
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由海南南海热带海洋研究所于2019年发
起，将通过珊瑚育苗技术，在海南沿海海底种
下百万株珊瑚，涵养一个缤纷的海底珊瑚“花
园”。

目前已在三亚、陵水、儋州等地周边海域
培育了超过20万株珊瑚，创造了国内繁殖且
成活数量最多的珊瑚移植纪录
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在热海所实验室的一个水箱里，安
置在其中的珊瑚失去了往日的色彩，大
片的灰白，仿佛在昭示着死亡的来临。

“这是我们采集回来的白化的珊瑚。”陈
宏叹息着，它们看上去就像一片废墟，让
人痛心。

珊瑚礁为海洋中许多生物提供了栖
息的家园，但同时它也是个极为脆弱的
生态系统。白化是珊瑚遭到破坏后较为
典型的症状，且是一种全球性的现象。
近几年，热海所科研人员的一项重要工
作，就是探索解决珊瑚白化问题。

要解答“珊瑚为何会白化”这个问
题，先要了解珊瑚颜色的本质。

“珊瑚实际上是由腔肠动物珊瑚虫
构成的集合体。”热海所养殖组组长苏文
杰解释说，新的珊瑚虫在先辈们的遗骨
堆上生长，分泌出碳酸钙作为外壳。因
此，珊瑚体本身呈碳酸钙的白色。而我
们看到珊瑚的斑斓色彩，来自寄生在珊
瑚身上的共生藻类。这些藻类可以进行
光合作用，为珊瑚提供养分。

若海洋环境发生变化，就有可能破坏
珊瑚和藻类的共生关系。藻类离开珊瑚体
后，珊瑚也就失去了藻类的色素。原本可
以被共生藻色素吸收的光，照射到珊瑚本
体上都被反向散射出去，因此使珊瑚呈现
出枯骨般惨白的颜色，形成了白化现象。

“要科普的一点是，珊瑚的白化不等
于死亡。”陈宏补充道，待水温正常后，白
化的珊瑚大部分会恢复正常的颜色。但
死亡的珊瑚早期也是白色的，时间一久，
藻类等生物生长起来后，死亡珊瑚的表面
也会出现褐色等颜色。因此，对白化的珊
瑚与死亡的珊瑚需要进行科学的鉴别。

2020年，热海所科研团队在海南岛
西部海域考察时，发现了珊瑚白化现
象。他们联合高校多次在相关海域设置
长期观察样框，以观察白化珊瑚的长期
演变趋势。此外，他们还采用遥感技术
等方法，对相关海域的地理要素、潮汐等

排放情况进行调查与分析。
“通过监测判断，显示该

海域白化的鹿角珊瑚死亡率
较高。且由于海域水温长
期居高不下，珊瑚存活的
可能性进一步下降。”
陈宏说。

为了修复出现
白化现象的珊瑚
礁，热海所科研

团队将不耐热的
珊瑚移植到夏季自

然上升流海域，通过
海底涌上来的冷海水稀

释表层温度高的海水，来
改善珊瑚的生存

环境，使其顺利
通过夏季的高温

考验。
“珊瑚虫对生存环

境的要求十分苛刻，
水温不能太高或太
低，最适宜的温度
是22摄氏度至27
摄氏度，水的盐度要
适中、稳定，还要有一
个清洁的环境。”在实验
室水箱里，陈宏为珊瑚造
了一个“温床”，通过调控温
度、培育与珊瑚共生的藻类等
方法进行修复，让“温床”里的白化珊瑚
缓慢恢复昔日的色彩。

陈宏认为，在寻找修复珊瑚礁的方
法的同时，应更多唤醒人们的环保意
识，消除导致珊瑚退化的因素，例如潜
水时避免踩踏、剐蹭行为，减少对珊瑚
礁的破坏。
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➡海南南海热带海洋研究所所长陈宏在实验室观察珊瑚苗。
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（本版图片除署名外
均由本报记者 张茂 摄）


