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海草是世界上最重要的初级生产者之一 [1], 也
是海洋生态系统食物链中的重要一环 [2], 海草床具
有非常复杂的群落结构, 它为一些幼鱼和贝类提供
重要栖息地及隐蔽保护场所 [3], 也为一些植食性鱼
类、某些水鸟和一些大型动物如海龟(Chelonia my-
das)、儒艮(Dugong dugon)等提供觅食场所[4-5]。同时, 
海草床还可以调节水体中的悬浮物、溶解氧、叶绿

素、重金属和营养盐[6], 减缓水流速度[7], 对浅水水
质的净化与底质的巩固发挥着关键作用。此外, 海草
通过叶片及地下茎将吸收的氮、磷及可溶性有机物

等释放到周围环境及水体中, 供附生生物及其他生
物利用[8]。并有研究表明, 海草床在维持全球碳平衡
和氮平衡中也起到重要作用 [9], 碳的固定率几乎可
以和热带雨林相比[10]。然而, 自 20 世纪以来, 受人
类活动频繁加剧的影响, 海草床在世界范围内呈现
严重衰退趋势 , 有些地区的海草床甚至已完全消  
失 [8]。据统计 , 全世界海草的分布面积大约有
17.7×104 km2, 约相当于海洋面积的 0.15%[11]。然而

仅 1993年至 2003年就有大约 2.6×104 km2的海草床

消失, 大约减少了 15%[12]。 
随着人们对海草床生态功能的逐渐认识, 海草

床的保护及其受损生物群落的恢复越来越受到学者

们的重视, 并研发了大量的海草床修复方法和装置。
2010 年, 李森等[13]对这些海草床修复方法的研究进

展进行了综述, 概括起来, 将它们分为生境恢复法、
种子播种法以及植株移植法 3种。生境恢复法, 是指
通过保护、改善或者模拟生境, 借助海草的自然繁衍, 
从而达到逐步恢复的目的 [14-16], 该方法是海草床恢
复的前提 , 也是最早尝试的方法 , 但所需时间周期
很长, 是一个缓慢的过程; 种子播种法, 是指从自然
生长良好的海草床采集成熟的海草种子, 然后将其
直接散播到播种海域或埋藏于底质中, 又或者先将
种子置于漂浮网箱或实验室中培养, 待其萌发并长

成幼苗后再移栽的一种方法 [17-19], 该方法是利用海
草的有性生殖方式实现海草床的修复, 可以保持海
草的遗传多样性 [20], 对天然海草床影响不大, 但种
子的采集、贮存、萌发以及播种等方面仍存在许多

难点, 因此未得到广泛应用; 植株移植法, 是指从自
然生长茂盛的海草床中采集长势良好的植株, 利用
某种方法或是装置将其移栽于待修复海域的一种方

法 [21-23], 该方法利用海草无性生殖的特点 , 可以在
较短时间内形成新的海草床, 是迄今为止人们使用
和研究最多的海草床修复方法。本文在该综述的前

提下 , 进一步系统划分了海草植株移植法的类别 , 
综述了各类别移植方法的具体操作过程及其优缺点, 
比较了各植株移植方法的移植种类、移植地点、移

植效果及使用年代, 探讨了植株移植法存在的一些
问题及主要环境因子对移植效果的影响, 并对今后
的研究方向进行了展望。以期为进一步开展海草恢

复生态学研究及研发适合我国海域特点的海草植株

移植方法和装置提供科学参考。  

1  海草植株移植方法的分类 
海草植株移植包括植株的采集和栽种两个过

程。不同的植株移植方法, 实际上就是对移植单元
(移植的基本单位, Planting Unit, PU)进行的不同的采
集和栽种方法。依据 PU的不同, 可以将海草植株移
植法划分为草皮法、草块法和根状茎法 3大类[24-26]。

前两者的 PU具有完整的底质和根状茎, 而根状茎法
的 PU不包括底质, 是由单株或多株只包含 2个茎节
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以上根状茎的植株构成的集合体[27-28]。 

1.1  草皮法(Sod method) 

草皮法是最早报道的较为成功的移植方法, 是
指采集一定单位面积的扁平状草皮作为 PU, 然后将
其平铺于移植区域海底的一种植株移植方法[22-23, 29]。

该方法操作简单, 易形成新草床, 但对 PU 采集草床
的破坏较大, 且未将 PU 埋于底质中, 因此易受海流
的影响, 尤其在遭遇暴风雨等恶劣天气时新移植 PU
的留存率非常低。 

1.2  草块法(Plug method) 

草块法, 也称为核心法(Coring method), 是继草
皮法之后, 用于改良 PU固定不足而提出的一种更为
成功的移植方法, 是指通过 PVC 管(core tubes)等空
心工具, 采集一定单位体积的圆柱体、长方体或其他
不规则体的草块作为 PU, 并在移植区域海底挖掘与
PU 同样规格的“坑”, 将 PU 放入后压实四周底泥, 
从而实现海草植株移植的一种方法[30-32]。与草皮法

相比, 草块法加强了对 PU 的固定, 因此移植植株的
留存率和成活率均明显提高, 但该方法对 PU采集草
床的破坏仍很大, 劳动强度也大幅增加。 

1.3  根状茎法(Rhizome method) 

草皮法和草块法的 PU 具有完整的底质和根状
茎, 运输不便, 且对 PU采集草床的破坏较大。随后, 
根状茎法被提出, 该方法更加注重对 PU 的固定, 趋
于易操作、无污染、破坏性小等特点, 并衍生出许多
分支方法, 概括起来主要有以下 5种。 
1.3.1  直插法(Hand-broadcast method) 

直插法 , 也称为手工移栽法 , 是指利用铁铲等
工具将 PU 的根状茎掩埋于移植海区底质中的一种
植株移植方法[33-34]。该方法未添加任何锚定装置, 操
作简单, 但对 PU 的固定不足, 尤其是海流较急或风
浪较频繁的海域, 移植植株的存活率一般较低[35]。 
1.3.2  沉子法(Sinker method) 

沉子法, 是指将 PU绑缚或系扎于木棒和竹竿等
物体上, 然后将其掩埋或投掷于移植海区中的一种
植株移植方法[29, 32]。该方法加强了对 PU的固定, 但
在底质较硬的海区其固定力仍不足。 
1.3.3  枚钉法(Staple method) 

枚钉法, 是参照钉书针的原理, 使用 U型、V型
或 I型金属或木制、竹制枚钉, 将 PU固定于移植海
域底质中的一种植株移植方法[36-38]。该方法对 PU固

定较好, 移植植株成活率高, 但劳动强度相对较大。 
1.3.4  框架法 (Transplanting Eelgrass Remotely 

with Frame Systems , TERFS) 
框架法, 是美国新罕布什尔大学 Short[39]教授于

2002 年研发的一种用于移植大叶藻(Zostera marina 
L.)植株的方法和装置, 其框架由钢筋焊接而成, 且
框架内部放置砖头等重物作为沉子, 将 PU绑缚于框
架之上, 然后直接抛掷于移植海域的一种大叶藻植
株移植方法, PU 与框架之间的绑缚材料采用可降解
材料, 能够对框架进行回收再利用。该方法对 PU固
定较好, 且 PU 受框架的保护, 减少了其他生物的扰
动 , 因此移植植株成活率较高 , 但框架的制作与回
收增加了移植成本和劳动强度。 
1.3.5  夹系法(Sandwiched method) 

夹系法 , 也称网格法 (Grid method)或挂网法
(Mesh method), 是指将 PU 的叶鞘部分夹系于网格
或绳索等物体的间隙, 然后将网格或绳索固定于移
植海域海底的一种植株移植方法[40-42]。该方法操作

较简单, 成本低廉, 但网格或绳索等物质不易回收, 
遗留在移植海域可能对海洋环境造成污染。 

2  海草植株移植方法的比较 

海草植株移植方法可概括为 3大类 9小类, 每种
方法都有各自的优缺点。表 1 总结了已有报道的海
草植株的移植地点、移植对象、移植方法、移植效

果及使用年代。 

2.1  移植地点和移植对象 

从移植地点来看, 分布于美国的移植地点最多, 
占到已有报道的 60.6%, 其次是澳大利亚和韩国, 均
占已有报道的 15.2%。从移植对象来看, 以大叶藻为
移植对象的研究最多, 占到已有报道的 38.6%, 其次
是聚伞藻属(Posidonia), 占已有报道的 19.3%。这可
能是因为大叶藻是北半球海域分布最广的优势种类, 
生长于潮间带和潮下带软底质 [43], 便于移植操作和
后期监测。 

2.2  移植方法 

按照草皮法、草块法和根状茎法 3大类来分, 关
于根状茎法的研究最多, 占到已有报道的 53.0%, 其
次是草块法, 占已有报道的 33.3%, 说明根状茎法加
强对 PU 的固定且减少了对 PU 的使用, 是未来研究
的主要方向。按照 9个小类来分, 关于枚钉法的研究
最多, 占到已有报道的 24.2%, 这可能是因为枚钉法 
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表 1  海草植株移植方法的比较 

Tab. 1  The comparison of seagrass shoot transplanting methods 

方法 移植地点 移植种类* 移植效果** 文献来源 
草皮法        

 Massachusetts, USA Zm 良好 Addy, 1947[48] 

 Tampa Bay, USA Tt 差 Phillips, 1974[22] 

 Tampa Bay, USA Hw 一般 Phillips, 1974[22] 
 Norfolk and Suffolk, Great  Zn 良好 Ranwell, 1974[23] 

 Britain Zm 良好 Ranwell, 1974[23] 
 Puget Sound, USA Zm 良好 Phillips, 1976[29] 

 Texas, USA Tt 良好 Phillips, 1976[29] 

 Texas, USA Hw 良好 Phillips, 1976[29] 
 Alaska, USA Zm 良好 Phillips, 1976[29] 

草块法     
 Puget Sound, USA Zm 良好 Phillips, 1976[29] 

 Texas, USA Tt 良好 Phillips, 1976[29] 

 Texas, USA Hw 良好 Phillips, 1976[29] 
 Alaska, USA Zm 良好 Phillips, 1976[29] 

 Biscayne Bay, Florida, USA Hw 差 Thorhaug, 1985[21] 

 Biscayne Bay, Florida, USA Sf 差 Thorhaug, 1985[21] 
 Biscayne Bay, Florida, USA Tt 良好 Thorhaug, 1987[30] 

 Biscayne Bay, Florida, USA Sf 良好 Thorhaug, 1987[30] 
 Tampa Bay, Florida, USA Hw 良好 Fonseca,  1994[38] 

 Tampa Bay, Florida, USA Sf 良好 Fonseca , 1994[38] 
 Back Sound, Carolina, USA Hw 良好 Fonseca, 1994[38] 

 San Francisco Bay, USA Zm 一般 Zimmerman, 1995[49] 

Tampa Bay, Florida, USA Hw 良好 Fonseca, 1994[38] 

Tampa Bay, Florida, USA Sf 良好 Fonseca, 1994[38] 
Back Sound, Carolina, USA Hw 良好 Fonseca, 1994[38] 盆栽法 

Galveston Island, Texas, USA Hw 良好 Sheridan, 1998[50] 

Success Bank, Australia Pc 良好 Paling, 2001a[44] 

Success Bank, Australia Ps 良好 Paling, 2001a[44] 机械船法 
Success Bank, Australia Ag 一般 Paling, 2001a[44] 
Success Bank, Australia Ps 良好 Paling, 2001b[45] 

Success Bank, Australia Pc 良好 Paling, 2001b[45] 机械船法 
Success Bank, Australia Ag 一般 Paling, 2001b[45] 

根状茎法     
Lake Surprise, Florida, USA Tt 良好 Derrenbacker & Lewis, 1982[34] 

Chesapeake Bay, USA Zm 良好 Orth, 1999[33] 直插法 
Oyster Harbour, Australia Pa 差 Bastyan & Cambridge, 2008[35] 

沉子法     
Texas, USA Hw 差 Phillips, 1976[29] 

棒条法 
Texas, USA Tt 差 Phillips, 1976[29] 
Koje Bay, Korea Zm  差 Park & Lee, 2007[8] 

Kosung Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 

Jingdong Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 牡蛎壳法 

Koje Bay, Korea Zm  良好 Lee & Park, 2008[46] 

枚钉法     
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续表     
方法 移植地点 移植种类* 移植效果** 文献来源 

Texas, USA Hw 差 Phillips, 1976[29] 

I型枚钉法 
Texas, USA Tt 差 Phillips, 1976[29] 
Lake Surprise, Florida, USA Hw 良好 Derrenbacker & Lewis, 1982[34] 

Cartert County, USA Zm 良好 Kenworthy & Fonseca, 1992[37] 

Cartert County, USA Hw  一般 Kenworthy & Fonseca, 1992[37] 
Tampa Bay, Florida, USA Hw  良好 Fonseca, 1994[38] 

Tampa Bay, Florida, USA Sf 良好 Fonseca, 1994[38] 

U型枚钉法 

Back Sound, Carolina, USA Hw 良好 Fonseca, 1994[38] 

Great Bay Estuary, USA Zm  良好 Davis & Short, 1997[47] 

Koje Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 

Kosung Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 水平根状茎法 

Jingdong Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 

Oyster Harbour, Australia Pa 良好 Bastyan & Cambridge, 2008[35] 

J型枚钉法 
Princess Harbour, Australia Pa 良好 Bastyan & Cambridge, 2008[35] 

Great Bay Estuary, USA Zm  良好 Short, 2002b[39] 

New Bedford Harbor, USA Zm  良好 Short, 2002b[39] 

Koje Bay, Korea Zm  一般 Park & Lee, 2007[8] 

Kosung Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 

框架法 

Jingdong Bay, Korea Zm  良好 Park & Lee, 2007[8] 

夹苗法     
Florida Keys, USA Hw 良好 Thorhaug, 1983[40] 

Florida Keys, USA Tt 差 Thorhaug, 1983[40] 挂网法 
Port Hacking, Australia Pa 良好 Meehan & West, 2002[41] 

Ligurian Sea, Italy Po 良好 Balestri, 1998[27] 

网格法 
Revellata Bay, France Po 良好 Lepoint, 2004[42] 

注: * Zm: Zostera marina(大叶藻), Tt: Thalassia testudinum(泰来海黾草), Hw: Halodule wrightii(二药藻), Zn: Zostera noltii(罗氏大叶
藻), Sf: Syringodium filiforme(针叶藻), Pc: Posidonia coriacea(革质聚伞藻), Ps: Posidonia sinuosa(聚伞藻), Ag: Amphibolis griffithii(根枝
草), Pa: Posidonia australis(聚伞藻), Po: Posidonia oceanica(大洋聚伞藻); ** 移植效果依据成活率及作者所述进行评价, 成活率>60%
为良好, 30%～60%为一般, <30%为差, 无明确成活率记录的则依据作者所述进行评价 
 
操作简单、成本低廉、PU 固定效果好, 是众多研究
者首选研究的海草植株移植方法。 

2.3  移植效果和使用年代 
从移植效果和使用年代来看, 草皮法是最早使

用并获得成功的方法, 在已有关于草皮法的文献中, 
移植效果达到良好的报道占到 77.5%, 但由于其需
要大量的 PU, 易在 PU 采集海草床内形成空斑, 从
而破坏原有草床, 因此关于草皮法的研究绝大多数
集中于上世纪 70年代, 自 1976年之后未见报道。草
块法也是报道较早的海草植株移植方法, 该方法加
强了对 PU 的固定, 因此移植效果较好, 在已有关于
草块法的文献中 , 移植效果达到良好的报道占到
77.3%。在草块法的基础上, Fonseca等[38]提出了一种

改进的盆栽法(Peat Pot method), 该方法将提取的 PU

植入泥炭盆(peat pot), 然后将其埋入移植海区底质
中 , 埋入过程中撕裂盆壁 , 以允许根状茎的匍匐生
长, 并在二药藻属(Halodule)植株的移植修复研究中
取得了良好的移植效果。此外, Paling等[44-45]根据草

块 法 原 理 研 发 了 一 种 海 草 机 械 化 移 植 装 置

(ECOSUB1), 并在澳大利亚海域聚伞藻属的修复研
究中取得了良好的移植效果。尽管草块法对 PU采集
草床的破坏性较大, 研发的海草机械化移植装置成
本较高 , 但因其移植效果较好 , 能够规模化进行植
株移植, 对于那些被征用为港口、填海造地等处的海
草床, 草块法目前仍是将这些海草床移植于其他适
宜海区的首选方法。 

根状茎法始于 20世纪 70年代的棒条法(沉子法)
和 I 型枚钉法(枚钉法), 尽管当时移植效果较差, 但
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因其具有所需 PU 少、对现有海草床影响较小、PU
固定效果较好等优点, 是目前使用和研究最多的方
法。2000 年后关于根状茎法的文献中, 移植效果达
到良好的占已有报道的 82.4%, 其中移植效果全部
为良好的方法是最近研究并使用的水平根状茎法

(HRM)、J 型枚钉法和网格法。从移植效果来看, 在
已有移植方法的基础上进行改进是提高移植效果的

重要途径。如 Lee等[8, 46]根据沉子法的原理研发了一

种使用牡蛎壳作为锚钉装置的移植方法 (Shell 
method), 并在大叶藻的修复研究中取得成功。Short 
等 [47]在枚钉法的基础上研发了一种水平根状茎法 , 
将两段根状茎平行、反方向捆绑成 PU, 然后利用竹
制枚钉将其固定于海底, 在大叶藻的修复研究中取
得成功 , 监测结果表明移植效果全部为良好 , 且与
传统枚钉法相比, 最大可减少 80%的根状茎使用量, 
并对环境无污染, 适宜于规模化的海草移植。框架法
是在 HRM法基础上的进一步改进, 一方面加强了对
PU 的固定, 另一方面加强了对 PU 的保护, 在大叶
藻的修复研究中取得成功, 该方法无需潜水员进行水
下作业, 并可回收再利用, 从而降低了移植成本, 是防
生物干扰及较深水域海草移植修复的首选方法[39]。 

3  影响海草移植植株存活和生长的主

要因素 

除移植方法本身对海草移植植株存活和生长的

影响外, 光照、底质、水流和移植时间等因素也可能
对其产生影响。 

3.1  光照 

光照是影响移植后海草存活、生长以及光合作

用的首要因子。Paling 等[44]使用机械船法移植聚伞

藻时发现, 冬季昼短夜长、浑浊度高, 光照水平低, 
致使移植海草的存活与密度下降。另外, Zimmerman
等[49]在美国旧金山湾研究了有效光照对移植大叶藻

新陈代谢、生长及存活的影响, 发现移植大叶藻冬季
的生长速度仅为夏季的一半, 潮间带移植大叶藻的
生长及光合作用率高, 深水层(>-1 m)移植大叶藻一
年后的存活率(<10%)明显低于浅水层(<-1 m)的存活
率(约 60%), 说明有效光照是限制深水层及冬季移植
大叶藻生长的主要因子。 

3.2  底质 

底质是海草根系固着的基础和海草吸收营养物

质的载体, 对移植后海草的存活与生长有着重要影
响。有研究显示, 底质粒径大时, 氧气含量较多, 而
有毒物质含量较少, 因而有利于海草的生长[51]。然而, 
柳杰[52]研究了不同底质粒径(砂泥质量比分别为 0∶1、
1∶3、1∶1、3∶1、1∶0)对移植大叶藻生长的影响, 
发现砂泥质量比为 1∶3时大叶藻的叶长、叶宽、叶
鞘长和茎节长等生长最快。这可能是因为不同的海

草种类适宜的底质类型不同的原因。底质对移植后

海草的固着也有影响, Lee等[46]使用牡蛎法移植大叶

藻时发现, 在泥质底中海草的存活率高达 81.3%, 而
在沙质底中的存活率仅为 5.0%, 说明泥质底相比沙
质底更有利于移植大叶藻植株的固着。此外, 海草
除了可以通过叶片吸收水体中的营养盐之外 , 还
可以通过根系吸收底质中的营养盐。Udy等 [53]研究

发现 , 在底质中增加氮营养盐可以促进二药藻的
生长 , 说明底质营养物质含量会对移植海草的生
长产生影响。 

3.3  水流 

水流会对海草植株产生作用力, 降低 PU 的固定, 
从而影响移植后海草的存活与生长。有研究表明, 大
叶藻生存能忍受的最大流速为 120～150 cm/s[54], 当
水流流速大于 50 cm/s 时 , 大叶藻的密度显著降   
低[55]。柳杰[52]研究了不同水流流速(6.52 cm/s±0.247 
cm/s、8.24 cm/s±0.405 cm/s、11.76 cm/s±0.293 cm/s、
24.56 cm/s±0.413 cm/s)对移植大叶藻生长的影响 , 
发现 8.24 cm/s水流条件下大叶藻生长最好。另外有
研究报道, 海流侵蚀并降低了移植后锚钉装置对海
草的固定[22, 35], 从而严重影响海草移植后的存活。因
此, 锚钉装置是海草植株移植技术研究中应当重点
考虑的环节。 

3.4  移植时间 

海草的生长具有明显的季节性, 所以移植海草
的存活与生长很大程度上受移植时间的影响。

Martins等[56]研究了不同移植时间对移植后罗氏大叶

藻存活的影响, 发现 4 月～10 月移植罗氏大叶藻的
存活率约为 37%, 显著低于 11 月～翌年 3 月移植的
罗氏大叶藻存活率 (约 74%), 因此得出葡萄牙
Mondego河口移植罗氏大叶藻的最佳时间为 11月～
翌年 3 月。另外, Lee 等研究发现, 受夏季高温的影
响 , 夏季移植的大叶藻损失严重 , 而在冬季和春季
期间大叶藻的采集困难, 因此在韩国沿海移植大叶
藻的最佳季节为秋季[8]。海草移植的最佳时间一般选
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择在其生长低峰之后, 这样在下一个生长低峰到来
之前, 拥有最长的快速生长时间。如 Orth 等报道,  
在美国切萨皮克湾移植大叶藻的最佳季节为秋季 , 
此时刚好经历了夏季的生长低峰[33]。 

3.5  其他因子 

影响海草移植成活与生长的因子还有营养物、

移植密度、生物扰动、移植深度及移植单元的规格

等。Fonseca 等[37]报道, N 肥的添加促进了大叶藻的
无性生殖, 从而提高了移植后大叶藻的生长速度。移
植密度及移植深度对移植后海草的成活与生长也有

明显影响。如 Sheridan 等[50]研究发现, 移植间距为
0.25 m或 0.5 m时, 移植二药藻的成活率及盖度明显
高于移植间距为 1.0 m时, 且随移植深度的增加其盖
度逐渐下降。生物扰动对 PU的存活与生长亦有重要
影响。据 Fonseca[38]报道, 在美国 Tampa湾使用盆栽
法进行二药藻与大叶藻移植时 , 由于生物的扰动 , 
移植后二药藻与大叶藻完全丢失。 

4  存在问题及研究展望 

4.1  海草植株移植方法存在的问题 

尽管目前已报道的海草植株移植方法取得了很

大的成功, 并在许多海域开展了受损海草生物群落
的修复, 但依然存在一些问题。 
4.1.1  PU的固定 

PU 的固定是海草植株移植最为关键的一个环节, 
几乎所有的移植方法都离不开 PU的固定。早在 1974
年, Phillips[22]在尝试使用草皮法移植泰来海黾草时

就发现, 由于 PU 固定不足, 易受海水冲刷, 移植的
海草最终完全丢失。其后, 根状茎法加强了对 PU固
定方法的研发, 但在固定材料、固定效果和操作过程
等方面仍存在不足。 
4.1.2  移植后植株的保护 

移植后的海草植株由于移植胁迫以及尚未形成

稳定的生物群落, 更易受到自然环境和人为活动的
影响。Fonseca等[38]于美国 Tampa湾研究了生物扰动
对移植二药藻的影响, 通过建立 2 m 高的网墙将部
分移植区域包围起来, 阻止敌害生物进入该移植区, 
91 d 后发现, 网墙内的 PU 生长良好, 成活率达到
78%, 而网墙外 PU 的成活率仅为 15%, 说明生物扰
动对移植后二药藻植株的存活影响显著。然而, 目前
有关海草植株移植后保护技术的研究还不多见, 特
别是针对不同的威胁而采取的保护方法和保护时间

等方面。  
4.1.3  植株移植对 PU采集草床的影响 

Harrison[57]使用草块法移植大叶藻后 , 进行了
长达 5 a的监测, 发现草块法挖掘强度大, 对 PU采
集草床的破坏性较强。其后, 根状茎法的 PU 减少
对海草植株的使用, 然而要进行规模化的海草植株
移植, 对 PU 采集草床的索取和破坏依旧较大。目
前为止, 尚没有提出明确的 PU采集原则及 PU采集
草床的恢复速度和程度, 特别是植株采集和环境变
化的双重压力对海草床生态系统结构和功能的长

期影响。 

4.2  研究展望 

针对目前海草植株移植方法存在的不足, 将来
应重点开展以下几个方面的研究。一是 PU固定技术, 
加强 PU固定装置及方法的研究, 探索固定效果好、
操作简便、成本低廉的装置和方法; 二是行之有效的
海草植株移植方案, 主要包括移植海区的选取、移植
对象的选取、移植方法的选取、移植策略的建立(移
植时间、移植密度、移植规模和区域布局等); 三是
移植后草床保护技术, 尤其是防止其他生物和人类
活动的干扰; 四是植株移植对 PU采集草床的长期影
响, 着重研究植株采集和环境变化的双重压力对海
草床生态系统结构和功能的长期影响; 五是植株移
植的遗传风险, 开展植株移植对 PU采集草床和移植
海区可能造成的遗传风险评估研究。 

同世界其他国家一样, 我国的海草资源也处于
不断衰退之中。十几年前在青岛近海多见于水下 1～
2 m处的大叶藻, 现在只能在水下 4～5 m处发现[58]。

位于广西合浦的 8 个重要海草床, 其平均面积已由
1987年的 104.5 hm2下降到了 2001年的 28.7 hm2, 减
少了 72.5%[59]。我国海草植株移植方法的研究仍处

于起步阶段, 适合我国海域特点的海草植株移植技
术体系尚未建立 , 因此 , 开展我国海草床生物资源
与生态环境的基础调查, 加大海草植株移植技术的
研发力度, 制订适合我国海域特点的海草植株移植
方案, 是我国利用海草植株移植修复受损海草生物
群落的关键。 
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