
第 51卷    第 4期 海  洋  与  湖  沼 Vol.51, No.4 

2 0 2 0 年 7 月 OCEANOLOGIA  ET  LIMNOLOGIA  SINICA Jul., 2020 

                                            

* 国家自然科学基金项目, 41930533号, 41876171号; 国家科技基础资源调查专项, 2017FY100800号;“科学”号高端用户

项目。徐奎栋, 博士生导师, 研究员, E-mail: kxu@qdio.ac.cn 

收稿日期: 2020-04-09, 收修改稿日期: 2020-04-26 

中国海及西太平洋生物分类研究进展及展望* 

徐奎栋1, 4, 5  林  茂2  王少青1, 3  李  阳1, 5  吴旭文1, 5  王春光2 
(1. 中国科学院海洋研究所  海洋生物分类与系统演化实验室  青岛  266071; 2. 自然资源部第三海洋研究所  海洋生物与生

态实验室  厦门  361005; 3. 中国科学院海洋生物标本馆  青岛  266071; 4. 中国科学院大学  北京  100049;  

5. 中国科学院海洋大科学研究中心  青岛  266071) 

摘要    分类学是现代生物学的基础学科，对海洋生物的分类认知是海洋生物多样性保护及资源利

用的前提。我国的海洋生物分类学研究以中国近海为主，经过一个世纪尤其是近 70年的发展，已基

本认识了中国海域的生物种类构成和分布状况。近十年来，开展了规模不等的深海生物探测与取样，

海洋生物分类研究拓展至深海。然而，总体上，我国不少海洋生物类群的分类研究还不充分，一些

类群尚欠缺研究，仍有大量未知的生物待发现。本文以研究较为集中和系统的中国近海和西太平洋

深海为主，概述了中国学者在海洋生物分类研究领域的总体进展，尤其是近十年来的进展。同时，

结合国内外发展现状和趋势分析，就我国未来海洋生物分类学研究的开展，包括分类学科发展方向、

平台建设、支撑体系等方面，提出一些想法和建议。 
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分类学是发现、描述和识别物种并对其分门别类

的科学。经典分类学是现代生物学的基础学科，正确、

有效地界定物种对于生物多样性的研究和保护及资源

利用至关重要。当前，伴随分子生物学技术等新技术

手段的融合和应用，现代分类学已发生质的变化。广

义上分类学(taxonomy)不仅仅涉及物种鉴定(identification)

与分类安排(classification, systematics)等经典分类学

内容，还包括分子分类学(molecular taxonomy)。而基

于物种进化的系统发育或系统发生学(phylogeny)在

分类学中占有重要地位。分类学是生物多样性研究的

基础，后者是分类学、生物地理学和遗传学等交叉融

合的学科，有极为丰富的内涵。 

中国海是西北太平洋中、低纬度的边缘海，广袤

和多样化的生境孕育形成了丰富的海洋生物物种多

样性。中国海域记录的物种丰富度高，位居全球第三

位。北部海域在晚更新世末次冰期后，隶属北太平洋

温带区系的物种扩布至黄东海，在黄海冷水团的庇护

下留存至今。除黄海冷水团外，其他海域的生物成分

均隶属印度-西太平洋暖水区系(刘瑞玉等, 1963; Liu, 

2013; 李阳等, 2020)。其中，南海地处珊瑚礁大三角

的边缘，浅海分布着丰富的热带珊瑚礁等生物群落，

中央海盆有陆坡、深海平原、海山和冷泉等多种深海

生境。中国开展海洋生物分类研究的历史较短，且主

要以浅海物种为主，深海物种所知不多。迄今，近海

的大量物种尤其是无脊椎动物仍然不为人知，许多类

群尚待系统的分类整理，部分类群甚至还未开展分类

研究，总体上海洋生物分类学研究任重道远。 

西太平洋及其邻近海域是国家需求迫切、科学问

题突出的关键区域，也是中国实施由浅海向深海发展

战略的必经之地(秦蕴珊等, 2011)。西太平洋的海流系

统在运送热带生物区系向中国海域的扩布中起到了重

要作用，对中国海域生物区系的形成和演化有显著影

响。西太平洋有海山、热液、冷泉、深海平原、深渊

等多样化的深海生境，孕育了丰富多样的深海物种，

是研究深海生物多样性的热点区域。我国已开展了太

平洋、印度洋、南北极等大洋深海的生物探测，但较
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为系统的深海生物分类学研究主要集中在西太平洋。 

我国多位学者从不同角度综述了中国海洋生物多

样性的研究进展(刘瑞玉 , 2011; 邵广昭 , 2011; Liu, 

2013; 孙军等, 2019)，不同时期亦有多位学者对专门

生物类群进行了分类研究综述(郑重等, 1980; 曾呈奎

等, 1992; 宋微波等, 2000; 徐奎栋, 2011)。海洋生物门

类庞杂，专业性强，限于作者的能力，无法针对各门

类分别开展综述。因此，本文主要对中国学者在海洋

生物经典分类学研究领域的总体进展进行概述，尤其

是近十年来的主要研究进展，所涉海域以研究较为集

中和系统的中国近海和西太平洋深海为主。同时，结

合国内外发展概况和趋势分析，就我国未来海洋生物

分类学研究的发展方向，提出一些想法和建议。 

1  中国海域的生物分类学研究 

中国海洋生物的科学记录始于 100 多年前，主要

是外国的科研调查船经中国时，对中国海海洋生物做

了记录。大规模系统性研究于 1950年中国科学院青岛

海洋生物研究室（中国科学院海洋研究所前身）成立

后开始，尤其是 1958—1960年组织开展了首次中国海

洋综合调查。此后，我国陆续组织开展了中越北部湾

海洋综合调查(1959—1960年和 1962年)、中国海岸带

和海涂资源综合调查(1980—1986 年)、中国海岛资源

综合调查(1989—1992 年)、专属经济区大陆架环境资

源调查(1997—2000 年)、我国近海海洋综合调查与评

价(2004—2012 年)等全国性科技专项及相关区域性综

合调查，取得了系统的资料和丰富的标本。基于此，

我国海洋生物分类学家经过数十年的工作，基本摸清

了中国近海海洋生物种类和分布的家底，认识了近海

物种多样性的基本构成、区系特点和资源状况，为中

国海洋科学研究和社会经济发展做出了重要贡献。 

总体上，我国从事海洋生物分类研究的学者遍布

沿海各省份，以青岛和厦门两地为主，以中国科学院

海洋研究所、厦门大学、中国海洋大学和自然资源部

第三海洋研究所 4家单位最具代表性。中国海洋生物

分类研究总体上以大型生物为主，且大型海藻比海洋

动物的研究更充分，已完成绝大部分海藻志的编写。

截止 2019年，已出版中国海藻志 6卷 15册（含微藻

4册），其中中国科学院海洋研究所主编 5卷 10册，

参编 1 册。蓝藻门（1 册）和红藻门（7 册）已全部

完成，红藻门开始了英文版的工作；褐藻门出版了第

二册和第一册第一分册，第二分册待出版；绿藻门出

版第一册，第二册待出版。 

中国海洋动物涉及的门类众多，其中甲壳动物、

软体动物和鱼类的物种丰度居前三位，是分类研究相

对较完善的类群(刘瑞玉, 2011)。而大部分的海洋无脊

椎动物分类研究不够充分，大量新物种有待发现和描

述，已知的许多类群还需开展系统的分类整理。相对

于《海藻志》，《中国海洋动物志》的编著明显滞后，

目前仅出版了海洋放射虫、有孔虫、刺胞动物、毛颚

动物、环节动物(包括多毛类、星虫和缢虫)、软体动

物、甲壳动物、棘皮动物、鱼类和海兽等部分类群的

动物志。截止 2019年，《中国动物志》中全部为海洋

动物或以海洋动物为主的动物志共 46 卷，其中中国

科学院海洋研究所主持编写 29卷，参编 3卷。迄今，

棘皮类动物志中仅出版了海参纲和蛇尾纲，苔藓动物

仍在编研，海洋纤毛虫、多孔动物、线虫动物等物种

丰富的原生动物和后生动物还未纳入动物志编研范

围，刺胞动物中的软珊瑚和黑珊瑚还需开展研究。除

了动植物志，还陆续出版了一系列分类学研究专著

(许振祖等, 2014; 连光山等, 2018)，限于篇幅兹不赘

述。中国台湾学者也发表了《台湾鱼类志》(沈世杰, 

1993)、《台湾石珊瑚志》(Dai et al, 2009a, 2009b)等一

系列台湾周边海域生物分类研究志书，进一步丰富了

对中国海洋生物的分类认知。 

相对于大型生物，海洋微小型生物的分类研究明

显不足。海洋小型底栖生物中许多类群的分类学研究

还不系统，在物种多样性最高的两个类群中，线虫的

分类学研究还处在正在加速的初级阶段，而底栖猛水

蚤桡足类的分类学研究则亟待加强(张志南等, 2017)。

在海洋微型生物的分类研究中，原生动物纤毛虫、放

射虫、有孔虫研究是个特例，尤以海洋纤毛虫研究最

突出，取得了国家自然科学奖二等奖等在内的显著成

果(宋微波等, 2003, 2009; Liu et al, 2017; 胡晓钟等, 

2019; 熊杰等, 2019; Hu et al, 2019)。但对于在生命起

源进化和海洋生态系统中具有举足轻重地位的异养

鞭毛虫和裸变形虫的分类研究极其欠缺。海洋微藻

中，以硅藻的分类研究最为充分，甲藻次之，已出版

的海藻志包含硅藻门三册、甲藻门一册。金藻、黄藻、

定鞭藻、隐藻等门类尚未开展系统的研究。随着对海

洋微生物资源开发利用的需求日益增大，基于培养的

海洋细菌和真菌的分类研究日渐活跃，发表了大量新

物种和相关研究论文，在此不一一赘述(金静等, 2005; 

李光玉等, 2019; 图 1)。 

基于各类海洋生物分类研究的成果，中国学者持

续开展了海洋生物物种的编目工作。国家海洋局(现 
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图 1  2009—2019年中国学者发表的海洋新物种及相关论文数目(基于 Web of Science检索) 
Fig.1  Numbers of marine new species discovered and related literature published by Chinese scholars from 2009 to 2019 (Based on the 

Web of Science) 
 

自然资源部)第三海洋研究所主持编写了《中国海洋

生物种类与分布》(黄宗国, 1994)，记载了 20276 种

海洋生物。在此基础上，《中国海洋生物种类与分布

(增订版）》(黄宗国, 2008)补充了自 1992年至 2007年

记录的物种，包括一些化石种和分布于河口的淡水种

及潮间带昆虫、潮上带维管束植物等，共计 22561个

物种。同年，中国科学院海洋研究所编辑出版了《中

国海洋生物名录》(刘瑞玉, 2008)，记录了 22629 种

现生生物及其地理分布信息，成为国际海洋生物普查

计划(Census of Marine Life, CoML)统计中国海域物

种多样性的主要依据。这些物种的大部分已收录在世

界海洋物种登录(World Register of Marine Species, 

WoRMS)中，并建立了中国海洋物种登录的分中心

ChaRMS (The Chinese Register of Marine Species)，由

中国的 37位分类学家任专题编委(Xu et al, 2020c)。 

最新的编目进展是由两岸三地 112 位海洋生物

和生态学家共同完成的《中国海洋物种和图集(上、

下卷)》。其中，《中国海洋物种多样性》(上、下册)

作为《中国海洋生物种类与分布》的延续，收录了

28000余个物种，较之前的物种数有了显著提高，涉

及原核生物 9 门 572 种（含古菌、细菌和蓝藻），原

生生物（含原生动物和真核微藻）15门 4894种，真

菌 5门 371种，植物（含大型海藻、蕨类植物、裸子

植物和被子植物）6门 1496种，动物 24门 21398种，

同时还编研出版了涉及 1.8 万个物种的图集 (黄宗国

等, 2012a, 2012b; 王春光等, 2013)。海洋物种编目的

结果显示，中国海域拥有丰富的物种多样性，已知物

种数约占全球海洋物种总数的 12%，确立了中国海域

物种多样性的基线。 

总体上，中国海域已知的物种数仍然偏低，主要

原因是许多类群的动物尚未开展分类研究，缺乏从事

海洋无脊椎动物分类研究的人才(邵广昭, 2011)。近十

年来，我国的分类学研究从以物种发现、鉴定和描述

为主的经典分类学，发展到更多地与分子系统学相结

合(Gao et al, 2017; Chen et al, 2020; Xu et al, 2020a, 

2020b)，取得了丰富的研究成果，限于篇幅在此不一

一赘述。 

2  西太平洋深海生物分类学研究 

深海是地球上最大的生态系统和生物多样性之

库。世界深海生物登录(World Register of Deep-Sea 

Species, WoRDSS)数据库收录了全球超过 500m 水深

的 25796 种生物，包括浮游和底栖生物，以及许多微

型生物(Glover et al, 2020)。西太平洋是全球沟-弧-盆
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体系最发育、海山分布最密集、热液冷泉众多的海域，

也是我国由近海走向深海的关键区域。我国对西太平

洋海洋生物的分类研究始于 20 世纪八十年代(国家海

洋局第三海洋研究所, 1984)。自 1986年开始了以矿物

资源探查为目标的大洋深海探测，深海生物分类研究

也逐渐开展起来，但主要以微生物为主(图 1)，大型生

物的研究主要开展于最近十年(张均龙等, 2013; 孙松

等, 2017)。自然资源部第三海洋研究所研究团队基于

“中-印尼海洋生态站建设及热带典型海洋生态系统生

物多样性研究”项目，报道了印度尼西亚比通海峡刺

胞动物 4新种(林茂等, 2013a, 2013b)。自 2013年以来，

通过深海探测装备尤其是水下机器人的应用，获取了

大量生物样品，带动了西太平洋生物分类学研究的快

速发展。自然资源部第二海洋研究所等研究团队基于

在麦哲伦海山区的生物取样，报道了 3 个海绵新种

(Wang et al, 2016)、1个猬虾新种(Xu et al, 2017)和 1

个蛇尾新记录种(Zhang et al., 2018a)。依托中国科学院

先导(A类)专项和科技基础资源调查专项，2014—2019

年中科院海洋研究所开展了 5 个航次的大规模深海海

山生物调查，在西太平洋雅浦海沟-马里亚纳海沟-卡

罗琳洋脊交联区和麦哲伦海山区开展了 8 座海山的综

合探测，通过 65个 ROV潜次，获取了 1900号逾 600

种大型动物标本和 8000余株 800多种细菌培养株。此

外，还有参与 2013年“蛟龙”号试验性应用航次第一

航段获取的部分样品。初步研究发现了海山大型生物

3个新属 40余个新种、46个潜在细菌新种。基于李新

正等(2019; 及其内文献)的梳理，中国学者发表的海山

新阶元包括：海绵 1新属 5新种、珊瑚虫纲 3新种、

软体动物 2 新种、甲壳动物 5 新种、棘皮动物海参 1

新种。至 2020年初，在西太平洋海山又发表了金柳珊

瑚 7新种(Xu et al, 2019, 2020a, 2020b)、马蹄螺的 1新

亚科 1新属 2新种(Zhang et al, 2020)。目前，大部分

物种还需要详细的分类学研究，许多新物种仍在整理

发表中(徐奎栋, 2020)。 

深海热液和冷泉作为特殊的化能生态系统受到

广泛关注。至 2009 年，自全球热泉口描述了约 332

属 592种大型动物(Bachraty et al, 2009)。近 10年来

随着生物探测的不断增多，新物种不断被发现和描

述，热液大型生物可能逾 700 种。自 2005 年始我国

开展了对东太平洋、大西洋及印度洋洋中脊的热液调

查(王春生等, 2006)，在三大洋组织了多个热液科考

航次，获取了大量生物样品，在此基础上开展了生物

分类学研究。中国(含台湾)学者对于冷泉的调查研究

主要集中于台湾西南部冷泉区。自 2013 年以来，中

科院海洋研究所在南海台西南冷泉区、冲绳海槽热液

区和西南太平洋马努斯海盆热液区开展了多次综合

探测和生物取样，获得了 4000余号样品，鉴定出 100

余种大型生物，发表了 1新科 2新属 12新种(沙忠利, 

2019)。最近，自西南太平洋马努斯海盆热液中又报

道了多毛类的 3 新种和 2 个罕见种(Wu et al, 2018, 

2019)。鲸落和沉木是与冷泉和热液类似的化能生境，

我国有关鲸落物种的分类报道仅有 1个小笠贝新种，

该种附着于东海 300—400m 水深处的海豚头骨上

(Zhang et al, 2018c)。相较于海山，中国学者报道的

热液和冷泉大型生物新种和新纪录种不多(黄丁勇等, 

2011; 李新正等, 2019)。一方面因为其总体物种丰富

度低于海山，另一方面国际上对化能自养型生境研究

力度较大，未知物种相对较少。 

深渊生物样品采集极为不易，因而分类研究不

多，基于“蛟龙”号在雅浦海沟和马里亚纳海沟采集

的样品，报道了 1 个海星新种、2 个糠虾已知种和 1

个鳞侧石鳖属未定种(Zhang et al, 2017; Kou et al, 

2018, 2019; Wang et al, 2018)。南海和西太平洋有广

阔的深海平原，而我国的生物分类报道主要来自微生

物(因篇幅所限在此不予赘述)，对于底栖动物仅报道

了自南海的深海腹足类 1新纪录种(Zhang et al, 2018b)

和藤壶 2新种(Sha et al, 2014, 2015a)，以及自菲律宾

海盆的十足目 1新种(Sha et al, 2015b)和线虫 4新种

(Shi et al, 2017; Yu et al, 2018)。总体上，对深海平原

的调查采样不多，分类研究稀少。此外，2006 年自

然资源部第三海洋研究所得到科技部的“中国海及邻

近西北太平洋海洋生物物种编目和分布图集编制”项

目支持，组织了我国相关单位和部门的专家学者，完

成了中国及邻近西北太平洋微型生物、浮游植物、浮

游动物和小型底栖生物物种编目和分布图集的编制

研究工作，记录和编目西太平洋浮游动物 10类群 206

科 675属 2658种(林茂等, 2011)，对孵育和促进大洋

生物分类起到了重要作用。 

总体上，我国的深海生物分类研究基础薄弱，不

仅缺少研究所需要的样品资源，更缺相关类群的分类

研究人才。随着国家管辖范围以外区域海洋生物多样

性(Biodiversity Beyond National Jurisdiction, BBNJ)保

护与可持续利用相关协定谈判的进程加速，深海生物

多样性保护和深海保护区划设已受到广泛关注。开展

深海生物分类研究，掌握关键海区的关键生物信息，

对于维护国家大洋权益至关重要。 
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3  近十年海洋新物种发现及对生物多样性

认识的启示 

迄今，中国海洋生物分类学者已发表了数千篇

研究论文和数百部研究专著，发表了大量分类新阶

元，获得了包括国家自然科学奖在内的显著成果。

近十年来，分类研究的论文发表数量和新物种发表

数量均在快速增加。通过键入关键词 marine (含 sea, 

seabed, deep-water, deep-sea, deep ocean等多种海洋

生境表述) + new species (含 sp. n., n. sp., sp. nov., 

nov. sp., spec. nov., nov. spec.) + China，在 Web of 

Science数据库检索了中国学者自 2009年至 2020年

3 月 30日发表的新物种文献。共检索到中国学者发

表的海洋新物种文章 1207条记录，排除盐碱地、盐

碱湖、淡水、土壤、化石生物等非海洋生境的文章，

剩余 1100条记录(个别文章尚未被收录)。这 1100篇 

文章涉及全球海域，共发表海洋新物种 1255个，其

中浅水种 1070个，深水种 185个。其中，海洋微生

物发文数占总数的 2/3，发表的新物种数占总数的

61% (图 1)。另外，约 89%的分类论文(974 篇)各描

述了 1 新种，107 篇各描述了 2 新种，13 篇各描述

了 3新种，4篇各描述了 4新种，1篇描述了 5新种，

1篇描述了 8新种。其中，中国科学院海洋研究所发

文数为 271篇(约占 25%)，含深海论文 47篇，发表

深海新种 52个(约占 28%)。 

根据作者统计，截止 2020 年初，中国科学院海

洋研究所的分类学者共发表的新分类阶元包含 1 新

亚纲、6 新科、93 新属、1774 新种；其中，自 2009

年至今，发表了 2新科、1新亚科、14新属、270新

种(表 1)，占国内发表的海洋生物新物种总数的 22%，

发表的海洋无脊椎动物和鱼类占国内同类新物种总

数的 65%。 

表 1  中国科学院海洋研究所分类学者发表的海洋生物新阶元 
Tab.1  Marine new taxa published by taxonomists from the Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences 

类别 新科 新属 新种 

变型菌门   12(12) 

厚壁菌门   1(1) 

拟杆菌门  1(1) 6(6) 
细菌界 

蓝细菌门（蓝藻门）   3 

硅藻门   6(6) 
色素界 

褐藻门   66(7) 

有孔虫门 2 25(1) 298(8) 

放射虫门  4 90 原生动物界 

纤毛门 1 4 33(22) 

红藻门   75(3) 
植物界 

绿藻门   26(9) 

多孔动物门  1(1) 10(9) 

刺胞动物门  2(2) 18(12) 

扁形动物门 吸虫纲  8 191 

线虫动物门  2(2) 25(25) 

环节动物 多毛纲  3 101(28) 

软体动物门  8(2) 197(45) 

节肢动物门 甲壳动物亚门 2(1) 25(4) 414(62) 

苔藓动物门 1 6(1) 124(10) 

毛颚动物门   2 

棘皮动物门  4 60(3) 

半索动物门   2 

动物界 

脊椎动物亚门 鱼类   14(2) 

总  计 6(1) 93(14) 1774(270) 

注：( )表示 2009—2019年间发表的新阶元 
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分类研究的深入包括新物种的发表，极大提高

了对中国海及西太平洋海域物种多样性的认知。当

前形成的一个普遍认识是，随着人类活动和全球变

化的加剧，无论是陆地还是海洋的物种多样性都在

降低。然而，对近海生物样品开展分类鉴定，并与

数十年前的结果对比分析，经常会发现很多海域的

物种数不减反增。造成近海物种多样性增加假象的

主要原因包括：一是对近海生物调查采样的强度和

频率增加，获得了一些以前不曾发现的生物；二是

分类研究能力和强度明显提高，尤其是分子生物学

手段的介入，新物种不断获得发现，显著增强了对

物种构成和分布的认识。对黄海多毛类分类研究结

果的对比分析，可提供这样一个典型例证。1963 年

乌沙科夫和吴宝铃记录了 245 种黄海多毛类(乌沙

科夫等, 1963)，随着样品采集的增加，尤其是对不

同类群较为系统的分类研究，到 2019 年黄海多毛类

物种数达 340 种(周进, 2008; 类彦立等, 2008; 吴旭

文 , 2013; 隋吉星 , 2013; 王跃云 , 2017; 孙悦 , 

2018)(图 2)。纤毛虫、线虫、刺胞动物、软体动物、

甲壳动物等很多类群均有类似的情况。 

 

图 2  截止 1963年和 2019年黄海已记录的多毛类常见类群的物种数比较 
Fig.2  Comparison of the species number in the common groups of polychaetes recorded in the Yellow Sea until 1963 and 2019 
 
随着对生物分类性状认识的加深，尤其是分子生

物学手段的介入，清理了大量分类误识，揭示了许多

新种和隐存种。以中国近海极为常见且常占优势的不

倒翁虫科多毛类为例，20世纪 50年代以来，中国采

自四大海区的该类生物标本均被鉴定为不倒翁虫

Sternaspis scutata (Ranzani, 1817)。基于对馆藏标本的

系统研究显示，该种并未分布在中国海域，而是仅分

布在其模式产地地中海，研究发现了 1 新纪录属、6

新种和 1新纪录种；且不同物种具有分布限定性，例

如，中华不倒翁虫广泛分布在黄渤海和东海的浅水

区，棘刺不倒翁虫分布于东海、南海以及印尼海域，

其余 5 种均有明显的区域性分布 (Wu et al, 2015, 

2017)。无疑，系统的分类工作不仅清理了分类误识，

而且提高了对近海生物分布的认识，为更好地认识海

洋生物多样性及其时空变化奠定了基础。 

4  研究展望 

海洋保存了地球上的绝大部分的类群多样性。根

据 Brusca 等(2016)最新的 32 门动物界系统，海洋类

群涉及了 31门，其中 14门为海洋特有，仅有爪动物

一个门为陆地独有。其中，海洋无脊椎动物占海洋动

物多样性的 60% (Ausubel et al, 2010)。地球或海洋中

有多少物种一直是生命科学中的基本问题。有估计认

为，地球上仅真核生物就有 1000 万种(May et al, 

2009)。Mora 等(2011)基于模型估计，全球有 870 万

种真核生物，其中约 220万种生活在海洋中，因此全

球约 86%的物种和海洋中 91%的物种仍然没有被发

现。自 2006 年起，地球上每年发表的新物种数目约

18000个，即便按地球上有 500万种生物的保守估计，

全部发现和描述这些未知物种需要约 200 年 

(Costello et al, 2013)。中国海洋生物分类学经过 70

年的研究历程，基本摸清了近海生物多样性的构成和

分布状况，但仍有大量未知的生物有待揭示，从研究

的深度和广度上也要不断拓展延伸。展望未来的海洋

生物分类研究，本文从五个方面提出建议。 

4.1  从经典分类学到现代整合分类学 

现代分类学面临的一大挑战是，就分类学所围绕

的基本范畴——物种的界定达成科学共识。在过去
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250多年的生物分类中，比较形态学占据主导地位。

然而，传统形态分类学研究耗时费力，且严重依赖研

究者的个人经验和主观认识以及标本的数量和质量。

因此，在传统分类学基础上，建立快速、准确且相对

客观的分子鉴定依据，已成为分类学与多样性研究的

普遍共识。利用生物共有的、种间差异明显的一段

DNA 序列来鉴定物种的 DNA 条形码技术应运而生

(Hebert et al, 2003)。该技术的发展和应用不仅使生物

的分类鉴定更具客观性，还有助于印证形态分类学研

究结果，发现隐存种(林森杰等, 2014; 李尚琪等, 2018; 

Zhan et al, 2019)。 

随着分子技术的应用，分类学已发生质的变化，

从完全依赖于分类学家对形态学性状的认知，到与相

对客观的分子证据进行比较和印证。现代分类学家不

应仅仅是一名形态分类学家，还应该是分子系统学

家。分子生物学的发展和技术应用的简便性，使其在

分类学中的权重日益增加。整合分类学(Integrative 

Taxonomy，又称综合分类学)，即探索应用多种技术

及相应数据，主要包括形态和分子信息，以及生活史、

行为、生态学、地理学等多种证据，整合为一体来进

行物种的界定、鉴别和分类(Padial et al, 2010)。当前，

分类学研究正趋向于多元化，系统发育和功能形态学

等已成为其发展方向之一。开发应用新技术和方法，

将加快物种的发现和描述，提高物种编目的准确性和

全面性。对于物种的界定，当分子序列和形态特征得

到一致性的结论，可有力支持物种的分类地位，尽管

采用的单个或数个基因可能并不能完全反映物种性

状的偏离。当二者不一致时，存在隐存种的可能性，

但仅有分子差异并不能作为物种分异的依据。确立隐

存种需有更多的证据支持，实际工作中常常会面临分

子差异较大，而形态上难以区分的物种，如果无法获

得更多的佐证，建议以形态分类为主，以保持分类学

的稳定性。 

目前已报道的海洋生物约 40 万种，但有效种仅

约 23 万种，相当于 40%的种名为同物异名，包括超

过 70%的鲸类、爬行类、管水母类、星虫、群体海葵、

硅藻，以及超过 50%的鱼类、软体动物、石珊瑚、海

星、海鳃、毛颚动物、尾海鞘等的种名(Appeltans et al, 

2012)。因此，对存疑较多的海洋生物类群开展系统

分类整理，采用整合分类学的理论和方法，清除同物

异名，厘清分类误鉴定，是海洋生物分类学的一项长

期重要任务，将有力推动分类学研究的长足进步。 

中国海洋生物分类研究的历史较短，许多原生动

物和无脊椎动物类群（例如：大量海洋异养鞭毛虫类、

裸变形虫类、深海等足类等）的分类研究尚未开展，

部分类群（例如：涟虫、缓步类、底栖猛水蚤、深海

柳珊瑚等）的研究还不充分。此外，已报道的许多类

群还可能存在误鉴定和系统归属问题，需要开展系统

的分类清理(Wu et al, 2015, 2017; 吴旭文等, 2020; 

郭笳等, 2020)。经典分类学实践对于保存、延续和发

展我国海洋生物分类学至关重要。未来分类学需要与

其他学科交叉融合，通过新技术的应用，开展从物种

分类描述到系统分类整理和分子系统学研究，不断提

高分类研究的广度和深度。此外，还应充分发挥分类

学基础学科的作用，关注海洋生物多样性热点区域，

在物种系统演化问题上寻求科学解释。 

4.2  从近海到深海 

近十年来，我国进入从以近海研究为主到近海和

深海研究并举的时代。深海蕴藏着地球上远未认知和

开发的宝藏，是关乎国家利益、未来发展的战略新疆

域。海山、深海平原、热液、冷泉、海沟等典型深海

系统孕育了丰富的生物多样性资源。由于深海生物生

长缓慢、繁殖力低，大多具有分布局限性或区域特异

性，所以一旦破坏，则极难恢复，有些物种甚至灭绝。

深海脆弱生态系统保护、资源可持续利用和深海保护

区划设等问题已成为全球关注热点。联合国正在主导

国家管辖范围以外区域海洋生物多样性(BBNJ)保护

谈判。开展深海生物分类研究，掌握深海生物多样性

本底资料和科学认知，将为有效应对 BBNJ国际协定

谈判提供数据支撑。 

已有的研究显示，深海生物除了少数类群起源于

深海外，大多数起源于浅海并演化扩布至深海

(Lindner et al, 2008)。西太平洋具有全球最高的浅海

生物多样性，尤以珊瑚礁大三角区最为显著。全球蛇

尾种类分布的大数据分析表明，西太平洋陆架区到

2000m深海具有全球最高的蛇尾物种丰富度(Woolley 

et al, 2016)。由此，可以预期西太平洋可能同样具有

全球最高的深海生物多样性，成为深海生物多样性保

护的热点区域，这将是一个有待验证的科学问题。 

深海与近海生物种类组成差异极大，种类特异性

高，对相关类群的分类认识和经验需要长期的工作积

累。早期的许多深海生物的分类报道缺乏细节，对相

近种的辨识和区分造成很大的困难。而且，大部分已

报道的深海生物缺乏对应的分子序列信息，而后期提

供的一些分子信息存在误匹配问题，给物种的分类鉴

定带来了极大困难。鉴于此，未来的深海生物分类研
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究需结合 DNA 条形码技术，将每一物种尤其是新物

种的形态学描述与 DNA 条形码序列一一对应，使物

种的分类报道更具客观性和可比性。 

未来的深海生物分类研究，需结合国际前沿和国

家需求，充分利用宝贵的样品资源，将目前以深海生

物发现和描述为主的分类研究，拓展到深海典型生物

类群的系统发育和进化研究。同时，构建深海的生物

地理信息系统，开展深海生物多样性、地理分布格局

和连通机制研究。另外，分子生态学技术的发展，为

从更大尺度上认识深海生物多样性及分布格局提供

了新手段 (Zhao et al, 2017, 2019)。因此，充分利用

深海生物分类学数据资源，开展生物的扩布与溯源研

究，将极大地拓展深海生物分类研究的广度与深度。 

4.3  从海洋物种数据库到信息系统 

分类学资源在全球的开源分享，分类文献和数据的

易得性，大大降低了从事生物分类研究的门槛，显著减

少了分类中的同物异名和异物同名现象。世界海洋物种

登录(World Register of Marine Species, WoRMS)收集了

全球 23.3 万种海洋生物的物种编目及分类系统，由来

自 47个国家和地区的 289位编委负责维护和确认，成

为一个使用价值大且开放共享的数据平台。此外还有一

些专门的数据库，例如：鱼库 (FishBase)、藻库

(AlgaeBase)、世界海绵库(World Porifera Database)、世

界六放珊瑚库(Hexacorallians of the World)等。国际“海

洋生物地理信息系统” (Ocean Biogeographic Information 

System, OBIS)经过近 20年的努力，建立了全球海洋生

物多样性和分布最全面的共享数据库，包含了约 5900

万条海洋生物分布记录。相关共享数据库显著促进了分

类学、生物多样性和生物地理学研究的开展，为气候变

化研究、科学政策评估及政府管理和决策提供了重要支

撑。分类学和生物信息学的结合也将促进分类学的持续

发展(Godfray, 2002)。 

中国已建立了多种海洋生物标本和物种数据库，

并开展了 OBIS中国节点的建设。中国科学院海洋生

物标本馆收藏逾 80 万号标本，收藏量居亚洲之首，

自 2004年起已对 504440号馆藏标本进行了数字化整

合，占馆藏标本总量的 63%；建立了中国沿海海洋生

物信息数据库、模式标本数据库、海藻标本数据库、

全国海洋普查标本库、无脊椎动物标本数据库、海洋

鱼类标本数据库、极地标本数据库、海洋生物 DNA

条形码数据库等专业数据库。然而，中国目前大多仍

处于管理数据库阶段，信息共享和支撑能力还明显不

足。因此，集成并整合现有的各类相关数据库，建设

一个符合国际和国家标准、有严格质量控制与管理、

具有完整性和权威性的中国海洋生物物种信息数据

库，仍是未来的一项长期的工作任务。应对新的挑战

和机遇，还要求具备提供海洋数据和信息服务的能

力。因此，探索建立共享机制，建设不同类型的分布

式数据库和共享平台，建立海洋生物多样性信息系

统，将有助于开展数据挖掘和集成分析，获取新的科

学认知，助力科研产出和决策支撑。 

4.4  从单纯科学到科学与技术双轮驱动发展 

海洋生物标本的获得是开展分类学研究的前提。

因深海生物分布的密度很低，加之水深造成的采样困

难，深海尤其是寡营养深海的生物样品采集极为不

易，大大制约了分类学研究的开展。因此，深海的生

物分类研究不单纯是科学问题，也是一个技术问题，

获取完整的且有代表性的生物样品是首先需要解决

的问题。以海山大型底栖生物的获取为例，通过箱式

采泥器获得样品的几率极低，而底栖拖网因海山复杂

的地形，不仅采样效率极低，还易造成设备丢失，且

环境不友好。在此情形下，水下机器人（如无人缆控

深潜器、载人深潜器）等技术装备对采样具有决定性

作用，不仅可解决“下得去、看得见、取上来”的技

术问题，还可避免重复采样，消除底栖拖网对生态系

统的不利影响。正是得益于采样效率的极大提高，我

国在过去数年获取了大量海山生物样品，发现了大量

新物种，在深海生物分类研究领域走向国际前列。 

深海科学与技术融合，将有力推动深海生命科学

研究，而分类研究将提供对深海生命的最基础认知。

当前，海洋物理和化学传感器被越来越多地应用于海

洋调查，但生物传感器的研发则明显滞后。深海生物

的分类和多样性研究同样需要相关识别传感器的研

发。在全球范围内，因深海大型生物采样受限，用于

分类研究的生物标本明显不足，但获取了大量深海生

物的影像资料。如何利用深海的生物影像及少数生物

标本，开展准确、高效的分类识别，进而认识深海生

物的种类构成和分布状况，是显著提升深海生物分类

和多样性研究能力的重大技术问题。要解决这一问

题，亟需借助现今发展迅猛的人工智能与大数据技

术，研发基于深度学习的深海生物视频影像的检测与

分类识别系统，提高深海生命科学调查和观测的效率

和水平，推动深海生物分类研究的开展，为国家需求

和深海科研提供关键技术支撑。 

4.5  从项目驱动到学科均衡发展 

全球范围内海洋生物分类研究人才呈短缺状态，
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其根源在于对分类研究的轻视及项目支持力度不足。

美国国家科学基金会尽管设有分类和生物多样性领

域的专项基金，但每年仅极少数分类项目申请获得支

持，而且相关支持大多给了高阶元分类和宏观进化等

研究方向。作为分类学起源地的欧洲也比较艰难，除

博物馆中还保存一些分类学者，在大学中相关的分类

人才越来越少。 

在过去的 20 年中，我国在国家自然科学基金委

员会及相关部委的支持下，培养了一批从事海洋生物

分类的青年人才。在国家自然科学基金委员会的项目

申请中，设有“微生物多样性、分类与系统发育”、

“植物分类学”和“动物系统与分类”等分类学科方

向，“生物海洋学与海洋生物资源”方向也接收海洋

生物分类与多样性方面的申请。国家自然科学基金成

为了分类学科的生命线，保存、扶持并促进了分类学

科的延续和发展。此外，还有相当部分的海洋生物分

类研究是由调查项目驱动开展起来的，目的性强，但

一些从事分类研究工作的青年学者往往因缺乏后续

的经费支持而放弃了分类研究。 

评价机制不合理是影响分类学发展的另一因素。

通常经典分类研究论文的影响因子普遍较低，而且所

涉类群研究越少则越不易被引用(丁兰平等, 2011)。目

前以 SCI论文数量和影响因子为主导的评价体系，导

致了分类研究论文的碎片化，以往十年铸一剑的大部

头系统性著作已鲜少再现。因此，需针对分类学科特

点，探寻新的科技评价体系。新近施行的代表作评价

机制具有很好的导向作用。未来，应继续完善海洋生

物分类学科布局，充分发挥分类学基础学科作用，提

升海洋生物的起源和系统演化研究水平，推动海洋生

物学的均衡发展。 

5  结 语 

中国的海洋生物分类学研究经过 70 年的发展，

在近海领域取得了显著进展，基本认识了近海的生物

多样性构成和分布状况，近十年来在西太平洋深海生

物探测和分类研究领域亦取得明显进展。我国有着广

袤和多样化的海域及生境，仍有大量未知的生物待发

现，已知的许多生物类群还需要系统的分类清理，而

方兴未艾的深海分类研究还与科学前沿和国家重大

需求有着密切关联。总体上，中国海洋生物分类学有

着广阔的发展前景，分类研究工作任重道远。完善海

洋生物分类学科布局，充分发挥海洋生物分类学基

础，发现新物种和新生命现象，有助于发现和发掘更

多有潜力的海洋生物资源。未来需结合现代生物技术

和手段，开展海洋生物的系统学和进化研究，加强国

际合作，深入开展区域性和全球性的海洋生物多样性

研究。海洋生物分类学研究的持续开展，不仅有助于

我们更好地认识和探索自然，认知生命的起源，还将

提升对海洋生态系统及全球变化下海洋生物多样性

的认知，加强对海洋生物资源的可持续利用，而这一

切的根本还需要更多海洋生物分类学家的参与。 
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MARINE TAXONOMY IN THE CHINA SEAS AND WESTERN PACIFIC OCEAN: 
PROGRESS AND PROSPECTS 

XU Kui-Dong1, 4, 5,  LIN Mao2,  WANG Shao-Qing1, 3,  LI Yang1, 5,  WU Xu-Wen1, 5,  WANG Chun-Guang2 
(1. Laboratory of Marine Organism Taxonomy and Phylogeny, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, 

China; 2. Third Institute of Oceanography, Ministry of Natural Resources, Xiamen 361005, China; 3. Marine Biological Museum, 
Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China; 4. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China;  
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Abstract    Taxonomy is the fundamental discipline of modern biology, and correctly identifying and naming species is 

the prerequisite for the conservation and resource utilization of marine biodiversity. In the early days, the taxonomic study 

of marine organisms in China mainly focused on the shallow sea areas of China. After 70 years of development, the 

composition and distribution of marine species in the sea areas of China have been recognized. In the past decade, Chinese 

scientists have conducted deep-sea biological explorations and samplings more than ever before, expanding the marine 

taxonomic research from shallow sea to deep sea. In general, the taxonomic study of many marine groups in China is not 

sufficient, and the study of some groups has not been carried out yet. There are still a lot of unknown marine taxa to be 

discovered and identified. In this paper, we reviewed the status quo and analyzed the trend of the progress in taxonomic 

studies conducted by Chinese scientists in the China seas and the Western Pacific Ocean in the past particularly over the 

past decade. Moreover, we proposed some ideas and suggestions on the future development of marine taxonomic research 

in China, including the development direction, platform construction, supporting system, and so on. 

Key words    China seas;  Western Pacific Ocean;  deep sea;  taxonomy;  research progress 

 


