
www.whb.cn
2022年12月9日 星期五16 科技责任编辑/许琦敏 曹利华

什么是海山？

海山，就是海底山。与岛或礁不

同，海山是完全在海面以下的。

狭义上，海山通常是指海面下高

度超过1000米的海底隆起，从洋壳
上 开 始 测 量 ，海 山 的 高 度 一 般 在

1000至4000米之间。全球有3万
多座海山，占据了全球约4.7%的海
底面积。海山因其隆起高度超过

1000米，因此必然处于深海中，是深
海大洋中的显著生态景观。

广义上的海山也包括海底隆起高

度在500—1000米的海丘，占全球约
16.3%的海底面积。此外，海底还有不
计其数高度不足500米的深海丘陵。

海山主要是由火山活动形成的死

火山，板块构造运动可使海山呈链状

分布或细长形集群。夏威夷-皇帝海
山链就是一条比较著名的海山链，其

北端最古老的海山已有8100万年的
历史，而这条链上最年轻的海山是位

于夏威夷岛东南35公里处的罗希海
山，处于夏威夷-皇帝海山链的东南
端。它还是一座仍不时喷发的海底活

火山，在喷口周边形成了海底热泉生

物群落，在远离喷口的地方则是一般

的海山生物群落。

海山可分为板内海山和板块边界

海山。

板内海山位于深海平原上，例如

太平洋中的麦哲伦海山链、夏威夷-
皇帝海山链等。

板块边界海山又称岛弧海山，通

常位于岛弧上，例如雅浦海沟和马里

亚纳海沟边缘的海山。它们通常也是

由火山岩浆活动形成的，但其形成又

常常与板块俯冲相关联。

从形态上，海山可分为尖顶海山

和平顶海山。一部分海山在火山喷发

形成后，其山顶可能超出海平面，随着

波浪的侵蚀，形成了较为平坦的山顶，

又随着地质演化慢慢下沉到海平面之

下，这种海山被称为平顶海山。

海山的底质以硬底为主，在平坦的

海山顶部或海山的平缓处，可见到软

泥、砂等沉积物，有些可形成含有孔虫

砂或珊瑚砂等物质的软底沉积，由生物

的遗壳或碎片形成的。与陆地山不同的

是，海山通常在岩石等硬底区域的生物

更繁盛，而在软底区则往往生物稀少。

因此，在热带寡营养海域的海山

底或山腰的平缓处，常覆盖着一层白

茫茫的砂，这些地方往往生物稀少，如

同海底沙漠。而在海山的海流通畅的

某些硬底区域，却可能见到繁茂的珊

瑚林，如同沙漠绿洲。

海山生境有多脆弱？

海山既有极其丰富的富钴结壳资

源，又蕴藏有大量具有重要商业价值

的鱼类资源，是大洋渔场的主要所在

地，近年来受到越来越多的关注。然

而，海山生物具有生长慢、生命周期

长、繁殖力低等特点，其生态环境十分

脆弱。

许多海山生物都已生长上百年。

来自夏威夷附近海山的一株黑珊瑚，

经 同 位 素 测 年 分 析 显 示 ，已 经 有

4265岁了，堪称全球已知最长寿的
动物。这样的生物一旦遭到破坏，则

很难恢复。

冷水珊瑚是海山最具多样性且数

量最占优势的巨型动物类群，主要生

活在水深超过200米的海底或海山
上。每个冷水珊瑚就像一棵树一样，

可为许多生物（如蛇尾、铠甲虾等）提

供附着生境，是海山等深海生态系统

的关键物种。

当前的过度捕捞已造成严重的海

山生境破坏和生物多样性丧失。以长

寿鱼为例，它的学名叫大西洋胸棘鲷，

生活在水深500-1500米的海山区
及大陆坡上的岩石区。长寿鱼的渔获

量已从上世纪90年代的9万吨，急剧
下降到现在的1万吨左右。

此外，海山还是价值昂贵的红珊

瑚的重要栖息地，过度捕捞导致了许

多原来的栖息地已经见不到它们的踪

影了。

海底拖网作业方式往往对海山生

境造成毁灭性影响。在海底拖网作业

频繁的地方，海山岩石表面光秃秃的，

几乎见不到珊瑚或其他大型动物。

当前，已有数据显示，海山生物群

落具有对捕捞活动的脆弱性、对底拖

网扰动的高敏感性和低恢复力。海山

及其冷水珊瑚已被列入脆弱海洋生态

系统，纳入联合国主导的国家管辖海

域外生物多样性养护与可持续利用国

际协定谈判议题中。

科学规范海山系统的资源开发活

动，保护海山生态系统已经日益受到

国际社会的关注。对海山生物本底资

源的调查和认识，是进行海山生物资

源有序开发利用和保护的先行基础。

关于海山，我们了解多少

海山被誉为“海底大花园”，也是“地球上人类最不了

解的生物栖息地之一”。目前，在全球超过3万座的海山
中，人类仅对其中约1%做过生物调查。就在这极其有限
的了解中，科学家窥探到了深海生命的丰富多样。

海山是如何形成的？它究竟是生命的“孤岛”还是

“绿洲”？本报特邀曾多次对西太平洋海山进行科学考察

的中国科学院海洋研究所研究员徐奎栋对此一一作答。

海山：深海中的生命“孤岛”还是“绿洲”？

■徐奎栋

深海中有着多样化的生境，例如深
海平原、海山、深渊、热液、冷泉、鲸落
等。不同生境孕育了不同的生态系统，
其中海山生态系统中的生物多样性最
高，栖息着几乎所有门类的动物，从最原
始的微生物到最高等的哺乳动物都有。

海山被认为是深海生物的聚居地，

目前人类从海山发现了约2000种生物，
而实际“居住”在海山的物种数可能远不
止这些。许多海山调查所获的物种还未
准确鉴定到种。另一方面，相关调查不
断有新物种发现。人们一定好奇，聚居
在海山上的生命究竟是封闭地“偏居一
隅”，还是借助海流四处扩散？随着海山
生物调查的不断深入，一幅海山生命画
卷逐渐清晰起来。

海山的高生物多样性首先得益于海
山的立体结构。由于海洋生物有分层分
布的特点，即每一种生物都分布在特定
水层，海山的立体结构可使其容纳不同
水层的生物。不同的水深又与不同的水
温、压力、溶解氧、酸碱度及食物等环境
条件相关联，形成了多样化的生境，其他
深海生境则没有如此丰富的环境梯度。

深海中除了热液、冷泉等特殊的化
学能合成生境，生物所需的食物都来自
上层水体通过光合作用产生的有机质。
当洋流遇到海山，能够产生局部的上升
流，将深层海洋丰富的营养盐带到有光
照的上层水体，促进了浮游植物的生
长。于是，初级生产力的提升，带来了浮
游动物的繁盛，鱼类数量随之增加，并吸
引来了鲸、鲨鱼、金枪鱼、海鸟等顶级捕
食者，从而形成了一场真正的生命盛会。
“海洋雪”是深海底包括海山上许多

生物所依赖的重要有机物质，这些海面
输送来的有机物碎屑看起来就像雪花一
样。研究发现，山坡上滚动的“海洋雪”

使得地势高的区域生物量较周边深海平
原高出三倍。与此同时，山坡和海山等
地形增加了海底栖息地的复杂性，并驱
动了海洋生物分布。

许多深海动物，如珊瑚和海绵，需要
坚硬的基质附着和生长。水流可以冲刷
飘落在海山上的沉积物，暴露出岩石，这
些地方就成了珊瑚和海绵们的理想栖息
地。同时，流经海山的海流，还能为无法
移动觅食的动物源源不断地提供食物。

更有意思的是，海山周围的洋流还
是深海底生物输送幼虫的交通工具。幼
虫跟着洋流漂到另一座海山，有很大几
率驻留下来。因此，通常很难在深海中
同时出现的动物，却可以在海山中一起
生活，形成多种生物和谐共处的景象。

此外，海山中的珊瑚和海绵所形成
的立体结构，还为海星、蛇尾、虾蟹类、鱼
类等生物提供了栖息地和庇护所。

所有这一切都意味着，只有在海山
才可能发现如此多样的来自不同水深的
生命，呈现出如此高的生物多样性。

海山其实就是海面下的岛屿，与岛
屿中的火山岛有相同的起源，在形态上
也与岛屿有很多相似之处。不少岛屿上
的生物种群往往来自陆地，那么海山生
物又是来自何处呢？一些研究发现，海
山和邻近的陆坡（大陆架以下的部分，水
深约在200-2000米）在生物构成上有较
高的相似性。海山上的无脊椎动物种群
与附近大陆坡上有着相同的生物来源。

学术界曾普遍认为海山是独特的环
境，是生物多样性丰富且独特的生态系
统。然而，随着研究的不断深入，之前的
许多观点可能是片面或不准确的。

早期的海山生物调查发现，海山岩
石上的生物群落与海山周边的软底沉积
和深海平原上的生物群落大不相同。而
且，不同海山之间的生物群落在物种构
成上较少重叠，使海山看起来类似生物
地理学上的“岛屿”，而海山群或海山链
被认为具有类似“岛屿群”或“岛链”的
作用。

1959年，被誉为“海山生态学之父”

的卡尔·赫布斯提出“海山孤岛假说”，认
为海山是相对孤立的水下岛屿，拥有高
度特有的动物群，由独特的群落组成，在
物种组成上与其他深海栖息地截然不同。

事实真是这样吗？岛屿，尤其是远
离大陆的孤岛，因为海洋的分割，确实会
形成相对孤立的岛屿生物群，生物群落
比较独特，特有种比例高，但总体多样性
低。但在海山上，除鱼虾等游泳动物外，
大型生物主要是一些固着生活或移动能
力差的动物，它们主要依靠幼体通过海
流来转移和扩散。

由此可见，海山是否“孤立”，取决于
栖息其上的生物幼体扩散是否受到限
制。在某些海山，地形和海流的相互作
用可在海山顶部形成“泰勒柱”（稳定的
海流在流到海山时形成的环流）等封闭
环流，从而留住幼虫。但这些物理海洋
现象出现的频率很低，即便出现也不持
久，因此难以将海山长期隔离成水下孤
岛。另外，海山的物种多样性高，不同于
孤岛的低多样性。

过去几十年中，海山生物多样性研
究的另一重大发现是在海山发现了大量
特有种。

由此，在孤岛假说的基础上，学界又
提出了“海山特有种假说”，认为与其他
深海生境相比，海山生境特殊，时间和空
间上的隔离促使高水平的物种形成，形
成了高生物多样性和高比例的特有种。

早期研究发现，某些海山的特有种
比例高达75%，这与岛屿拥有很多特有
种的特点十分类似。但随着调查的深
入，科学家发现，所谓的“高特有种”基本

都是采样和研究不足造成的假象。目
前，从调查比较充分的海山来看，生物特
有种多在10%-20%之间。例如，东北太
平洋的戴维森海山是调查最充分的海山
之一，其特有种比例仅约7%。

种群遗传研究还表明，在一些相距
遥远的海山上，种群间的连通性也可能
很高。一些研究发现，海山和邻近的陆
坡在生物构成上有较高的相似性，而且
某些相距较远的海山间的生物群落很相
似，而距离近的却可能差异较大，这些都
是“海山特有种假说”不能解释的。

2000年，科学家在西南太平洋的海
山发现了很高的生物多样性，由此提出
了“海山物种多样性热点”假说，认为海
山比其他深海生境能够支持更多的物
种，其中也来自珊瑚和海绵等建群生物
提供的生物立体结构。

这一假说得到了很多证据的支持。
尽管对无脊椎动物的许多研究表明，海
山和陆坡之间的物种丰富度没有差异，
但一项对底栖鱼类的研究表明，陆坡上
的鱼类种类比海山丰富，但海洋中上层
鱼类的情况则相反。

于是，又有学者在2007年提出了
“海山绿洲假说”。这种假说认为，在相
对贫瘠的深海大洋中，海山如同海底沙
漠中的绿洲，海山区水体的高生产力和
高生物量，使得更多的有机质得以输送
到海底，从而形成海底的高生物量，由此
形成高生物多样性。

通常，海山相较周边深海的确有更
高的生物量，这一点从许多海山的高渔
业资源，以及经常在海山上发现的“珊瑚
林”和“海绵场”可以证实。对大型底栖

动物的分析发现，海山上的生物量是邻
近陆坡类似深度中的近四倍。

但是，“绿洲假说”可能只解释了海
山的高生物量，却很难解释其高生物多
样性。因此，海山的“绿洲假说”仅就海
底的生物量而言是恰切的。调查发现，
就水体中的浮游生物量而言，太平洋和
大西洋的一些海山并非明显高于周边深
海，因此对于海山底如何形成了高生物
量还有待解释。

总体上，目前还没有一个假说能普
遍解释海山的生物多样性分布，不同海
山往往有不同的地理和环境条件，生物
群落组成差异较大。全球3万多座海山
中，仅有约1%的海山开展了生物调查，
研究比较充分的海山也就50多座。调
查采样和研究的不足是造成目前种种不
明假说的主要原因。并且，早期的工作
大多通过底栖拖网采集生物，获得的样
本具有片面性。未来，随着更多水下机
器人的应用，将有助于我们真正深入到
地形复杂的海山中，探测海山生物构成
与分布的奥秘。
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采集于水深2300米处的甲胄海葵
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偕老同穴
偕老同穴其实是一种玻璃海绵，

在西方也被称作“维纳斯的花篮”。一

种名为“俪虾”的小虾从小就成双结对

地经偕老同穴的筛板孔进入中空的中

央腔，待到小虾长大，它们就在海绵体

内出不来，成对相伴直至寿终。故而

偕老同穴被认为是永恒爱情的象征，

其标本在一些地方被作为结婚礼物，

用来祝福新人白头偕老。

长寿海葵
虽然海葵看上去很像花朵，但其

实是捕食性动物。海葵多数不移动，

有的偶尔爬动，或以翻慢筋斗方式移

动。科学家还发现，海葵的寿命大大

超过海龟、珊瑚等寿命达数百年的物

种，是世界上寿命最长的海洋动物之

一。有研究者对三只采自深海的海葵

进行测定，发现它们的年龄竟高达

1500岁至2100岁。

深海小飞象
“深海小飞象”是一种人们了解不

多的特殊章鱼，是烟灰蛸属Grimpo�
teuthis章鱼。因其外貌酷似迪斯尼动
画片中的小飞象而得名，俗称“深海小

飞象”或“小飞象章鱼”。其胴部具有

一对较大的肉鳍，在水中游泳时犹如

小飞象扇动耳朵在水中摇曳，憨态可

掬。它有八条腕，每条腕上具吸盘1
行，可以让它们在海底爬行、捕食等。

“活化石”翁戎螺
翁戎螺的栖息地是水深80米至数

百米的海底礁石缝中，被认为是软体

动物腹足纲中最原始的类群之一。科

学家已确认，翁戎螺是在5.7亿年前寒
武纪时就出现在地球上的海洋生物之

一，发现有大量的化石种，而现生种较

少。由于翁戎螺历经数亿年演变，依然

保留了和祖先相同的形态，生物学家

将翁戎螺誉为海洋贝类中的“活化石”。

深海生物趣事

海底如绿洲 海山常现“珊瑚林”“海绵场”

幽远海底隔绝 海山是孤立的水下岛屿吗？

多样化生境 形成深海立体“生命乐园”
▲我国新一

代科考船“科学”

号上装备的“发

现”号遥控无人

潜水器（ROV）。

寺町翁戎螺

会“自切触手”的巨型海葵

海山种群分布 远距或类似近邻却不同

海底如绿洲 海山常现“珊瑚林”“海绵场”


