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覆盖地表大部分区域的海洋对数十亿人至关重要,但环境污染和过度捕捞
等人类活动正破坏海洋生态。为此,联合国制定了第十四项可持续发展目
标（SDG 14）:水下生物,旨在恢复海洋健康。科学家们通过观测研究,
不断提出保护海洋及海洋生物的新方案。万物共生相连,海洋健康与人类
福祉息息相关。一支科学家团队创建了''珊瑚益生菌生态园'',在那里合
作测试新技术与治理方案,保护珊瑚礁及依存生物。这些研究可引导人类
做出更明智的决策,推动各国携手守护这颗巨大的蓝色星球。

欢迎观看本文作者的专访视频,获取更多精彩内容！(视频 1)。

守护蓝色㘷球

地球表面大部分被海洋覆盖。水下栖息地生活着大量多样生物,调节
地球气候,并且对人类生活极为重要。遗憾的是,随着人口增长、城市扩
张和工厂增多,污染、气候变化和过度捕捞等问题正严重破坏海洋生态,
伤害海洋动物（图 1）。
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图 1

图 1

海洋的重要性及其面临
的挑战如何影响全球。
(A) 海洋的重要意义体
现在: (B) 为人类提供健
康营养的食物、就业机
会和医药资源；(C)作为
众多海洋生物的栖息地；
(D)调节全球气候。然而
海洋正面临三大挑战: (E)
过度捕捞；(F)污染；(G)
气候变化。图示中绿色
箭头表示正面相互作用,
红色箭头表示负面相互
作用, 箭头始端表示作用
发起方, 末端表示受影响
方。与 BioRender.com
联合制作。

气候变化
(Climate Change)

地球气候的长期变化, 可
能由自然因素或人类活
动引发。

过度捕捞
(Overfishing)

从海洋中捕获鱼类的速
度超过其种群恢复速度,
可能导致未来海洋生物
和人类面临鱼类资源短
缺。

为拯救海洋及其他地区,帮助地球恢复健康,联合国制定了 17项可持
续发展目标（SDG）[1]。各项 SDG既拥有独立的议题与行动方案,又相
互关联。SDG 14 名为''水下生物'', 旨在保护海洋生态健康, 促进海洋资
源的可持续开发利用。该目标与 SDG 2（零饥饿）及 SDG 13 （气候行
动）紧密相连:推进 SDG 2需要保障海洋生物健康和安全,因为大量人口
依赖鱼和其他海产品提供的营养；实现 SDG 13需要维护海洋多样性,因
为海洋如同从大气中吸收二氧化碳的巨大海绵,帮助地球保持凉爽。

SDG 14设有多项具体目标,包括减少海洋污染,管控捕捞强度,深化

海洋污染
(Marine Pollution)

垃圾或石油等有害物质
进入海洋, 伤害海洋生物
并破坏其栖息地的洁净
与安全。

海洋认知,优化海洋资源利用。海洋科学家们同样依循这些目标,潜心研

海洋资源
(Marine Resources)

人类从海洋获取的各类
可用于改善生活的资源,
如鱼类、矿物等。保护这
些资源免于枯竭极为重
要。

究海洋,针对海洋面临的严重问题寻求解决方案。但孤军奋战的力量毕竟
有限,科学家们应该与公众分享研究成果,引导每个人做出更加明智的选
择,学会更加合理地利用海洋资源。各国政要与商界领袖也需要做出能够
保护海洋的决策。只有用心守护海洋,才能长久维护这片蔚蓝家园的安全
和健康,让所有独一无二的海洋生物拥有更美好的栖息之地。

科学如何提供帮助？

科学家在解决海洋问题中扮演着关键角色。他们运用专业知识收集
重要海洋数据,助力实现 SDG 14等联合国目标。具体而言,科学家通过
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监测水温变化与污染程度 [2],精准识别伤害海洋动物和其他生物的因素,
并制定应对策略 [3]。在探索保护海洋生物的新方案和新产品时,科学家
还可告知公众如何以实际行动协助保护海洋,同时为政要和政府等政策制
定者与领导者提供决策依据。

海洋科学家还与渔民携手开展渔业研究:通过统计渔获量防止过度捕渔业
(Fisheries)

从海洋或湖泊中捕捞鱼
类及其他生物的职业或
产业, 通常以获取食物为
目的。

捞 [4],监测捕捞区域与捕捞方式,以保护幼鱼和非目标鱼种。他们追踪濒
危海洋生物的栖息地、食性与繁殖规律, 为相关保护条例的制定提供依
据,甚至帮助设计大型养殖系统,以减少远洋捕捞 [5],为鱼类创造更佳生
长环境。

另有科学家专注于海洋动物栖息地的生态研究。以珊瑚礁为例。这
些由珊瑚构成的水下复合结构既是众多海洋生物的家园,也是人类的天然
防波堤。它们能生成沙滩沉积物,发挥固碳作用,以缓解全球变暖。通过
研究珊瑚礁,我们可了解其生态功能与共生网络,维护这座''水下城堡''的
健康运转,同时更好地保护其中生存的万千生物。

水下实验室的力量

全球海洋科学家致力于日常协作: 他们开展研究并将成果撰写成论
文供同行参阅。通过知识共享,人类对海洋的认知不断深化。科学家掌握
的信息越丰富,便越能为决策者制定明智的海洋政策提供精准指导。但问
题是:做实验、写论文和分享数据都需要花费大量时间,并且各国科学家
有时在不同海域进行重复研究而不自知。更关键的是, 如果科学家们能
在相同时间与条件下采用相似的实验方法采集数据, 研究成果将更具价
值。

为应对这些挑战,一支国际科学家团队正共同推进一项名为''珊瑚益
生菌生态园''（CPV）的大型项目。这座位于沙特阿拉伯红海珊瑚礁区
的水下实验室致力于帮助海洋生物应对生存挑战。水下实验室是科学家
易于抵达的海洋采样区,能有效收集关键数据。与陆地实验室不同,科学
家可在水温、盐度、洋流等条件完全真实的自然海洋环境中开展实验。
CPV 的科学家如同珊瑚礁的''水下医生'', 专注于探究海水变暖导致珊瑚
生病的原因,解析珊瑚生存压力源。这座''水下城市''规划有街道、广场和
社区,方便科学家与访客在实验室内部顺畅通行。在 CPV内,多领域科学
家正同步推进大量实验,可进行实时数据共享、成果交叉比对,逐步拼凑
出更完整的海洋生态图谱。

用仞菌守护海洋

还记得我们说过地球气候正在变化吗？全球变暖就是其中一个迹象。
珊瑚难以适应这种变化,水温过高就会生病 [6]。CPV的科学家正在进行
一项激动人心的实验 ——他们想验证能否增强珊瑚礁的抵抗力（图 2）。
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研究人员为珊瑚补充特殊的有益菌,即益生菌 [7, 8]。就像人类在吃坏肚益生菌
(Probiotics)

含有活性有益菌的补充
剂, 可促进人类或其他生
物体的健康。

子或肠胃感染时会服用某些益生菌一样,这些有益菌群能帮助珊瑚恢复健
康。科学家在冬季为一部分珊瑚补充益生菌,另一部分则不补充。当夏季
水温升高时,珊瑚开始出现应激反应和病症。等到夏季结束,水温回落,珊
瑚要么逐渐恢复, 要么走向死亡。CPV 团队在珊瑚因高温出现应激反应
的前、中、后期持续收集健康数据,最终发现补充过益生菌的珊瑚不仅耐
热性更强,病后恢复速度也远超未补充的群体 [9, 10]。

图 2

图 2

CPV 中开展的增强珊瑚
抗压能力（高温）的实
验。 (A) 未补充益生菌
的珊瑚； (B) 补充益生
菌的珊瑚（绿色云状物
表示有益菌群）。实验
结果显示: 补充益生菌
的珊瑚在夏季过后能够
保持健康状态, 而未补
充益生菌的珊瑚难以从
热应激中恢复, 即使水
温回落仍呈现病态。与
BioRender.com 联合制
作。

CPV科学家始终在探索更高效的珊瑚保护方案。他们当前正在测试
一款益生菌自动投放装置:比如两位科学家忙于实验室工作,无暇乘船前

益生菌自动投放装置
(Automatic Probiotic
Dispenser)

可远程控制的装置, 用于
在珊瑚礁区域精准释放
益生菌。

往 CPV现场投放药剂。现在他们只需打开手机应用轻点按钮, 15公里外
的投放装置就会为珊瑚精准释放益生菌。终极目标是打造类似园林灌溉
系统的大型投放网络,只不过喷出的不是水,而是益生菌药剂。这样一来,灌溉系统

(Irrigation System)

灌溉系统带微孔的管道
网络, 能将水或其他液体
输送至特定区域（如园
林植物）, 以维持植物健
康。

全球拥有珊瑚礁的国家都能通过该系统促进珊瑚健康！该方案需要多领
域专家协同推进,彰显了海洋科学中合作的重要性。请记住:单独行动虽
然也能成事,但合作更能提升效率与效果。

我们的海洋保护崻任

海洋对地球至关重要,联合国 SDG 14正是要守护海洋。科学家在海
洋保护中扮演着重要角色,但他们需要更多支持。你也能成为海洋卫士！
了解海洋的奥秘并宣传海洋保护理念,减少塑料使用、清理水域垃圾,学
习鱼类和渔业知识,选择对海洋更友好的海产品,这些举措都能切实保护
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海洋及海洋生物。你还可以向成年人阐述制定海洋及海洋生物保护法规
的重要性,并参与公民科学项目,支持科研工作,鼓励立志钻研海洋科学的
朋友。
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海洋生态系统。∗ines.goncalvesraimundo@kaust.edu.sa

...

RAQUEL S. PEIXOTO

Peixoto 博士专注于研究如何调控珊瑚相关微生物, 即珊瑚有益微生物（BMC） ,

以提升珊瑚对环境威胁的耐受性与恢复力。她的开创性研究不仅建立了技术标
准, 更验证了此种方案的有效性, 推动了海洋微生物学与共生互动领域的发展。作
为海洋生物有益微生物（BMMO）网络的创始人兼主席, 她致力于构建国际平台,

将基础研究成果转化为保护并修复海洋生态系统、促进可持续发展的实践方案。
∗raquel.peixoto@kaust.edu.sa
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