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海洋生物资源增殖放流回顾与展望
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摘要：海洋生物资源增殖放流是一项实现海洋渔业可持续发展的重要管理措施。本文简要回顾了海洋生物资源增殖放

流的发展历史，分析了过去一百多年来各国增殖放流实践中的经验和教训，同时介绍了当前倡导的负责任海洋生物资

源增殖放流理念，以期为中国今后的增殖放流工作提供参考与借鉴。[中国水产科学，2010，17（3）：610-617]
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随着世界人口增长和社会发展，人类对水产品的

需求量不断增加，海洋渔业资源所承受的压力与日俱

增，过度捕捞、水体污染等人为干扰因素已致使世界

上许多国家的近海渔业资源出现了严重衰退迹象，渔

业产业的母体——近海生态系统的服务和产出功能

亦日益退化[1-2]。根据世界粮农组织（FAO）的评估结

果，目前世界主要海洋生物资源种类中，25%的种群

已被过度开发，处于衰退状态； 52%的种群已被充分

开发；仅有23%的种群仍具有继续开发的潜力[3]。

针对目前海洋渔业资源衰退现状，各国政府相

应实施了一系列的渔业管理措施，归结起来，大致可

分为3种类型：即控制捕捞力量、在重要水域（如一

些经济种类产卵场）设立自然保护区和实施海洋生

物资源增殖放流 [4-5]。其中，海洋生物资源增殖放流

是一项通过向特定水域投放鱼、虾、蟹和贝类亲体、

人工繁育种苗或暂养的野生种苗来恢复海洋渔业资

源，实现渔业可持续发展的管理手段。有专家指出，

实施海洋生物资源增殖放流是最直接、最根本的渔

业资源恢复措施 [6]。至今世界各国已开展了大量增

殖放流实践，据FAO统计显示，在1984年至1997年

间，共有80个国家针对184个物种进行过增殖放流

尝试，但令人遗憾的是绝大多数海洋生物资源增殖

放流并没有达到预期的效果 [7-8]，许多学者已从多角

度分析了增殖放流过程中存在的缺陷和不足，并提

出许多改进策略 [5，9-13]。为此，本文拟回顾分析过去

100多年来各国在增殖放流实践中所形成的经验和

教训，同时引入当前世界上倡导的负责任海洋生物

资源增殖放流理念，旨在为中国今后的增殖放流工

作起到有益的借鉴作用。

1   海洋生物资源增殖放流的发展历史

1.1 起步阶段

19世纪末期，随着人类在海水鱼类人工繁殖技

术领域实现突破，美国、日本和西欧一些国家开始

建立海洋鱼类孵化场，人工繁殖经济价值较高的鳕

（Gadus maerocephalus）、大麻哈鱼（Oncorhynchus keta）

等鱼种，并尝试通过人工投放种苗的方式来增加自

然水域的野生种群资源量 [14-15]，海洋生物资源增殖

放流工作由此兴起。

1.2 种苗规模化生产投放阶段

进入20世纪，随着海洋生物人工繁育技术的进

一步发展和人工繁育种类的不断增加，世界上许多
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国家诸如美国、挪威、澳大利亚、日本、韩国和中国等

开展了大规模的增殖放流活动 [16-17]，放流种类涵盖

鱼类、甲壳类和软体动物等多种类型，多达100多个

种类。该阶段增殖放流活动存在一个很大的缺陷，

即重投放规模、轻效益评估。在增殖放流过程中，过

分强调种苗的生产数量和放流规模，每年投入大量

人力、物力和财力用于种苗繁育和投放。但是由于

标记技术的限制、基础研究的滞后、放流策略和方法

尚不成熟，致使增殖放流成效很难评估，许多增殖放

流活动无法达到预期效果 [18-19]。由此，很多国家在

进行了一段时间的增殖放流实践后，停止了资金投

入，资源增殖工作也随之停滞。以美国为例，从19世

纪后期起，经过半个多世纪的增殖放流实践后发现，

放流水域资源增殖效果无法达到预期，于是1948年

关闭了所有的增殖放流种苗孵化场，并在随后的近

半个世纪时间里，增殖放流工作几乎处于停滞状态。

1.3 “负责任海洋生物资源增殖放流”探索阶段

20世纪90年代，随着种苗（卵、仔、稚、幼体）标

记技术的日趋成熟，通过“标记-放流-重捕”实验

评价增殖放流效果、优化增殖放流策略已成为可能，

增殖放流技术得到快速的发展和提高。此外，随着

人们对海洋生态系统认识的不断加深，通过海洋生

物资源增殖放流来维护海洋生态系统稳定、实现渔

业可持续发展又重新成为当前资源养护和管理的研

究热点。目前，各国正在探索一种旨在取得经济、社

会和生态效益三赢的“负责任海洋生物资源增殖放

流”模式 [5，10-13]。

2  海洋生物资源增殖放流的经验教训

回顾海洋生物资源增殖放流的历史发现，成功的

增殖放流案例相对较少。仅日本对大麻哈鱼，中国对

海蜇（Rhopilema esculentum）、中国对虾（Penaeus chinensis）

等少数种类进行的人工放流取得了显著效果[20-21]，

而 放 流 规 模 较 大 的 细 鳞 大 麻 哈 鱼（Oncorhynchus 

gorbuscha）（美国）、大鳞大麻哈鱼（O. tschawytscha）、银大

麻哈鱼（O. kisutch）（美国、加拿大）、欧洲龙虾（Homarus 

gammarus） （英国、法国）、鳕（挪威）等的增殖放流均收

效甚微[22]，并且还引发了诸多负面效应，诸如：种群遗

传多样性丧失、病害多发、生态系统失衡等[23-27]。究其

原因，主要有以下几个方面的因素。

2.1 缺乏长期近海生态系统监测

（1）对野生渔业资源群体衰退的原因认识不足。

造成近海渔业资源衰退的因素很多，诸如捕捞过度、

水体污染、气候变化和生境破坏等，区分并有效控制

这些干扰因素的影响是恢复受损渔业资源群体的必

要前提。在早期的增殖放流实践中，人们往往忽视

了这一重要环节。实践表明，在不能有效控制外界

干扰的情况下，仅凭增殖放流无法实现资源恢复的

预期目标 [13]。

（2）对增殖放流种类的基础生物学及生态学习

性认识不够。掌握放流种类的生物、生态学特征是

实施有效增殖放流的前提条件，但目前在此方面的

基础研究仍然相对滞后。以目前放流规模较大的大

马哈鱼为例，其生活史相当复杂。有学者研究表明，

该鱼种在特定的生活史阶段，其对外界环境的要求

较为苛刻，仅能生活在特定水域，若放流时苗种投放

水域不能满足其特定的局部适应性要求，很难保证

放流苗种的成活率 [28-29]。因此，在对放流物种生物、

生态学特性了解不够充分的情况下，盲目实施增殖

放流，难以达到预期效果。

（3）缺乏对放流水域生态系统结构和功能的动

态监测。海洋生态系统是海洋渔业产业的母体，其

结构和功能特征从某种程度上决定了各种群的生存

空间，只有了解掌握增殖放流水域生态系统的特点，

才能准确制定诸如放流时间、放流规模等增殖放流

策略 [30-31]。但早期的增殖放流实践，由于缺乏长期

的海洋生态环境监测和调查，对放流水域生态系统

的结构功能认识不清 [12，32]，因此在此背景下实施的

增殖放流，也就难以取得成效。

2.2 增殖放流效果评价体系欠缺

增殖放流的目标体系是评价增殖放流效果的依

据，由于认识不足，早期增殖放流目标体系的制定缺

乏合理性和可操作性。①某些目标明显脱离实际，

超出增殖放流活动的效力范围，如企望通过增殖放
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流进行生境恢复等 [33]；②某些目标制定不明确，不

具备可检测性；③目标评价体系仅涉及增加放流对

象的渔获产量内容，缺乏有关放流对野生群体遗传

多样性和生态系统平衡的负面影响评价内容 [13]。虽

然增殖放流可在一定程度上满足恢复野生生物资源

的需求，但不成功或反作用的可能和风险也同时存

在，放流后的生态失衡、种间关系破坏，原有生物群

落受到胁迫等负面效应在国内外也均有报道 [23-27]。

2.3 试验性增殖放流重视不够

20世纪早期的增殖放流，规模化繁育、投放种苗

一直被视为资源增殖的中心任务，但在大规模生产、

投放种苗的同时，却往往忽略了一个重要环节，即进

行试验性增殖放流。有关研究实践表明，开展试验性

放流，可为后期规模化增殖放流策略的制定提供基础

依据，依托试验性增殖放流制定的放流策略，其实践

效果明显好于缺乏该过程的增殖放流[34-35]。

2.4 种苗标志技术发展滞后

增殖放流效果科学评估是增殖放流工作中的

重要一环。一方面可使增殖放流的责任方（通常是

相关政府部门）准确掌握增殖放流所产生的经济、生

态和社会产出，获取准确的成本收益信息；另一方面

效果评估的结果也可为今后改进增殖放流策略、实

施适应性管理提供重要参考依据。但早期的增殖

放流实践，成效评估环节明显存在不足，其中一个重

要的原因是放流种苗的标志技术发展相对滞后。虽

然以往增殖放流也大量采用了成本低、易发现的体

外标志法，如体外挂牌、剪鳍法等，但这些方法通常

只适合于规格较大的放流个体。在对放流种苗个体

进行标志时，这类标志方式通常易对其行为和生理

活动产生负面影响，甚至还会造成炎症反应，进而影

响放流个体的成活率，造成增殖放流效果容易被低

估 [36-37]。相应地，缺乏有力的放流效果证明也会降

低社会各方对于增殖放流的再投入信心，从而进一

步阻碍增殖放流事业的持续发展。

2.5 后续配套管理措施不足

恢复近海渔业资源、实现渔业的可持续发展是

一项系统工程。许多学者认为，仅凭特定种类的单

一增殖放流过程无法完成此重任，必须根据当地实

际情况，制定并实施与增殖放流配套的相应管理措

施，如进行增殖放流的同时，应在放流水域建立禁渔

期或禁渔区等管理制度，确保增殖放流切实发挥其

应有的功效 [12，22 ]。回顾以往增殖放流实践发现，一

方面与之配套的渔业管理措施严重缺失，某些海域

放流种苗过早被渔业利用，增殖放流根本无法起到

预期作用；另一方面，增殖放流活动缺乏制度性保

障，通常无法形成长效机制，偶然的增殖放流行为无

法对恢复渔业资源起到实质性的作用 [13]。

3  负责任海洋生物资源增殖放流

负责任海洋生物资源增殖放流是今后增殖放流

事业的必循之路，国内外许多学者已就其进行了多

方面的探索。归纳起来，其基本内涵主要包括以下4

方面。

3.1 制订资源增殖规划和目标

3.1.1　合理的增殖放流规划 实施增殖放流之前，

责任方必须充分掌握增殖海域生态系统的特点和野

生群体生存状况（包括地理分布、基因组成多样性

等）；根据资源恢复、濒危物种保护、生态修复、渔民

增收、水体生物净化等目标需求，明确增殖放流的功

能定位和作用；同时根据增殖种类的生态学和生物

学基本属性，以及责任方的组织管理和技术能力条

件，制订合理的增殖放流规划。

3.1.2　明确的预期目标 开展海洋生物资源增殖放

流工作，应预先明确实施放流的预期效果（如成活

率、放流群体与野生群体的相互影响、疾病状况等），

建立多项明确的增殖放流效果量化评价指标，如增

殖海域放流种类年产量增加5%，5年后所释放苗种

的等位基因突变率低于3%等，但同时也应分析指出

可能影响增殖放流效果的不确定因素 [4]。

3.2 构建增殖放流策略

3.2.1　合理选择增殖放流种类 合理选择增殖放流

种类是实施增殖放流的首要环节，也是确保增殖放

流效果的前提条件。在早期的增殖放流实践中，人

们通常依据渔业生物种类经济价值的高低和人工养
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殖技术成熟与否来选择资源放流的对象。诸多实践

表明，这种做法存在极大的盲目性，不但无法确保增

殖放流的效果，往往还会对放流水域的生态环境造

成负面影响。故此，依据放流水域的生态环境特点，

选择合理的增殖放流种类，成为负责任增殖放流模

式必须解决的问题。目前，已有学者提出了一种半

定量的放流种类选择方法 [38]，该方法包括以下4个

环节：①召开研讨会制定选择放流种类应遵循的标

准；②进行社会调查，征求对选择标准的意见，制定

可能实施增殖放流种类的清单；③访问当地专家，

依据标准对所选种类进行优先排序；④重新召开研

讨会商议得出最终结果。在夏威夷周边水域的实践

结果表明，该种方法有一定的推广价值。值得重视

的是，利用此种方法选择增殖放流对象的关键一环

是依据合理的量化标准对所有种类进行优先排序，同

时应切实遵循所选种类应为增殖水域本地种原则，绝

不能仅凭经济价值的高低，随意放流外来种[39]。此外，

在某些特定水域（如生物多样性较高的自然保护区）

实施增殖放流应特别谨慎，有研究表明在此类水域进

行增殖放流存在较大的潜在风险[13]。

3.2.2　科学制订增殖放流策略 开展海洋生物资源

增资放流，必须充分考虑放流水域的生态因子（诸

如捕食者、食物可获得性、是否容易到达栖息地、对

食物和空间的竞争力、温度和盐度适应性等）和放

流对象的生理条件、行为能力（诸如游泳能力、摄食

能力、逃避敌害能力、集群习性、栖息地选择等）对

放流成活率的影响 [4，40]。这些因素的掌握与了解是

提高放流对象存活率、确保放流效果的环境保障和

理论应用基础。因此，在进行规模化增殖放流之前，

彻底认清上述因素对于放流对象成活率的影响方

式，科学制定增殖放流策略，选择合适的种类和数

量、地点和时间、规格和结构进行放流，是取得最佳

增殖效果的必要前提。

试验性增殖放流是制定海洋生物资源增殖放流

策略的必要环节。许多专家认为，早期海洋生物资

源增殖放流的失败案例，多与没有进行有效的试验

性增殖放流密切相关 [4，13]。通过预实验可确定放流

种苗规格、放流季节、放流海域、放流规模，同时还可

以确定放流评估目标、估算放流成本收益，最终为规

模化增殖放流实践提供可靠依据。

3.2.3　配套制订放流技术规程 由于不同放流对象

在形态和生理特点上存在差异，因此在放流准备过

程中和放流方式上，针对不同种类也应相应采取不

同的放流过程管理模式，并制订严格的放流技术操

作规程，具体包括放流对象的质量控制、运输工具和

方法、标志物与标志方法、放流方式方法等内容。实

践证明，操作规程指导下的增殖放流活动，对放流成

活率提高作用明显 [41-44]。

3.3 科学评估资源增殖效果

3.3.1　合理制定增殖放流效果评价体系 合理构筑

增殖放流效果评价体系是进行增殖放流效果评价的

基础，以往的评价体系中评价指标过于单一，多就增

殖放流种苗的存活状况进行分析，不利于全面掌握

增殖放流所产生的生态效益和经济效益。伴随着基

于生态系统渔业管理理念的普及，单一指标已不能

满足增殖放流效果评价的要求，许多学者已从生态、

经济和社会效益多种角度阐述了增殖放流效果评

价所应包含的内容。生态效益方面，应从种群—群

落—生态系统3个方面进行评价。种群评价层面应

涉及评估增殖放流活动是否能够提高放流种类的资

源量以及是否对野生群体遗传多样性产生负面影响

等内容；群落层面的评价应重点放在放流活动对生

物群落多样性及群落结构稳定性产生何种影响的分

析上；生态系统层面评价应涵盖对放流水域生态系

统的结构功能和水质环境影响等内容的评估 [31]。经

济效益方面，主要评价分析增殖放流的成本收益情

况。社会效益方面，应以事实案例阐述水生生物资

源综合管理能力和决策水平提高、全社会保护海洋

生物和海洋生态意识加强、促进渔区社会稳定和精

神文明建设等内容 [22]。放流效果评价应围绕规划预

先设定的绩效指标进行量化评估，尽量避免模糊和

定性评价（如通过增殖放流改善特定水域的生态环

境等），以增加增殖放流效果评价的说服力。

3.3.2 准确应用标志手段跟踪放流群体 科学区分
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放流群体和野生群体是准确评估增殖放流效果的

基础，同时也是困扰增殖放流效果评价的主要难题。

100年的增殖放流实践经验表明，标志技术创新是

解决这一难题的有效手段。目前应用于海洋生物的

标志方法主要有实物标志、分子标志和生物体标志

3大类型 [45]，其中实物标志种类相对较多,且操作方

法也相对简便。

实物标志是早期增殖放流实践中使用最多的标

记手段，传统上多采用体表标志，如挂牌、切鳍、注色

法等。近年来，随着现代科学技术的进步，体内标志

技术及其他高新标志技术也得到很快的发展，如编码

微型金属标、被动整合雷达标、内藏可视标、生物遥测

标、卫星跟踪标等也已广泛应用于海洋生物洄游习性

和种群判别研究，而且这些标志技术仍在不断改进和

完善[36-37]。

分子标志是随着分子遗传学发展而诞生的一

种基因标志方法。目前已在多种放流种类，诸如

海 湾 扇 贝（Argopecten irradins）和 牙 鲆（Paralichthys 

olivaceus）的群体判别上加以应用 [46-47]。

生物体标志主要是以生物的群体结构 [48-49]、形

态结构、寄生生物 [50] 等生物学和生化特征 [51] 为分类

基础所建立的一类标志方法。其中，群体标志法在

某些种类（如中国明对虾）的增殖放流实践中已得到

较好应用 [20]。

上述标志方法各有优、缺点。在应用于增殖群

体的跟踪时，要根据实际情况以及调查目的和期限，

选择合适的标志方法。

3.3.3　增殖放流生态效果评价 评估增殖放流的生

态效果，通常包含2个方面的内容：①评估增殖放流

对目标种类资源数量的增殖效果，这可通过放流种苗

的成活率反映，具体评估指标参数涉及放流时的起

始存活率、成长为幼体的成活率、生长为成体（可被

渔业利用）的成活率、生长为繁殖群体的成活率 [52]。

②评估放流群体对增殖水域的生态作用，重点分析增

殖放流对生态系统结构和功能的影响程度。

3.4 完善资源增殖管理措施

3.4.1　对增殖放流种类实施遗传资源管理 遗传资

源管理是在实施增殖放流工作中的一项新的课题，

其目的是在扩增种群资源数量的同时，避免由于引

入人工放流种苗而引发遗传适合度的降低和遗传多

样性的丧失 [53]。目前基因监测是实施遗传资源管理

的主要手段，其监测过程应贯穿于实施增殖放流的

全过程。

3.4.2　严格实施疾病防控和健康管理 对放流种苗

实施疾病防控，不但可提高种苗的成活率，而且有利

于放流物种野生群体及与之关系密切种类的生存与

发展 [54]。目前许多国家已将之视为增殖放流的管理

必须环节，如美国佛罗里达州要求种苗放流前一定

要通过严格的细菌和病毒感染监测 [55]。

3.4.3　有效实施适应性管理 适应性管理是为了改

善增殖放流工作质量的一种即时性管理，即放流责

任方依据所获经验，可随时对增殖放流计划进行优

化，以获取增殖效果最大化 [4]。

3.4.4　增殖放流应与其他渔业管理措施并举 就目

前而言，造成种群衰退的原因往往是多重的，可能来

自栖息地丧失、捕捞过度、环境污染和气候变化等诸

多因素。在实施增殖放流的同时，如不对这些影响

因素加以控制，增殖放流则无法达到其预期的目的。

因此，明确种群衰退生态系统破坏原因，针对性地实

施增殖资源特别渔业管理措施，将是实现增殖放流

预期目标的重要保障 [12]。

4  结语和展望

4.1 中国海洋生物资源增殖放流现状及其存在的

问题

中国规模化海洋生物资源增殖放流工作始于

20世纪80年代末，虽然起步相对较晚，但发展迅速，

特别是2006年国务院发布《中国水生生物资源养护

行动纲要》后，全国沿海各省市更是纷纷行动起来，

积极组织开展海洋生物资源增殖放流活动和人工鱼

礁建设。据统计，2007年中国向各类水域投放各种

鱼、虾、蟹、贝等经济水生生物种苗194.6亿尾（粒），

投入资金2.64亿元，许多增殖放流种类获得了良好

的投入产出效果。以中国对虾（Panulirus stimpsoni）
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为例，现阶段该种类年放流种苗约6亿尾（粒），有研

究表明，在黄海和东海海域对其进行增殖放流的投

入产出比分别高达1∶8.5和1∶5.6 [20]。但在取得成

绩的同时，冷静分析中国增殖放流的历程发现，目前

各地的放流工作在技术上仍存在着诸多不足，总结

起来主要集中在以下3个方面：①有关中国海洋生

态系统现状的基础调查研究工作滞后，大规模的种

苗放流缺乏科学指导，在选择适宜放流对象、确定放

流种苗最佳规格和数量、合理配比投放结构等方面

存在着一定的盲目性；②缺乏有效的标记技术，无法

准确衡量增殖放流所产生的经济和生态效益；③增

殖放流对海域生物多样性和生态系统的影响方面仍

缺乏深入系统的研究 [56-58]。

4.2 今后工作重点

目前，中国增殖放流工作主要以政府为主导，事

业成本也主要由国家和地方财政负担，工作目标仍

主要是以恢复渔业资源为首要任务，因此在基本认

识上，开展“负责任海洋生物资源增殖放流”，不仅

要确保增殖对象的资源状况得以恢复，以满足持续

开发利用的要求；同时还要确保野生资源群体的环

境适应性、遗传资源多样性不会因投放人工繁育种

苗而发生退化和降低；充分考虑增殖水域生态系统

的承受能力，注重其结构和功能的维持与稳定，决不

能以破坏水域环境和生态系统平衡为代价，片面追

求增殖放流可能产生的经济效益；要坚持对政府成

本和社会资本投入负责，最大限度地实现生态效益、

经济效益和社会效益的三丰收。在技术上，应结合

“负责任海洋生物资源增殖放流”的内涵，针对中国

海洋生物资源增殖放流技术工作中存在的问题和不

足，加强近海生态系统监测，根据增殖水域的生态系

统特点，合理选择增殖放流种类，科学制定放流技术

规程和资源增殖策略；注重放流对象的质量和遗传

资源管理；着力加强放流群体的标志、回捕和评估技

术研究，科学评价增殖效果；加快制定与增殖放流工

作相辅佐的配套渔业管理措施，有效发挥海洋生物

资源增殖放流的资源增殖和生态修复效果。
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Marine stock enhancement：Review and prospect
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Abstract：Marine stock enhancement is an important measure for sustainable fishery management. In the paper，

the history of marine stock enhancement was reviewed，and the experiences and lessons from stock enhancement 

programs in the last century were also presented. In the meanwhile，the paper introduced responsible approach to 

marine stock enhancement. All of these were expected to play a guiding role in the future marine stock enhancement 

programs in China. [Journal of Fishery Sciences of China，2010，17（3）：610-617]
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