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污损性海鞘的生态特点研究展望
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摘要：海鞘生长快，繁殖迅速，能产生大量在短时间内附着的幼虫，是海洋污损生物群落中的重要成员，对海上人工设施会产生

严重危害。 污损性海鞘主要由悉尼海鞘 （ Ａｓｃｉｄｉａ ｓｙｄｎｅｉｅｎｓｉｓ）、史氏菊海鞘 （Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｓｃｈｌｏｓｓｅｒｉ）、米氏小叶鞘 （Ｄｉｐｌｏｓｏｍａ
ｌｉｓｔｅｒｉａｎｕｍ）、柄瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｃｌａｖａ）、红贺海鞘（Ｈｅｒｄｍａｎｉａ ｍｏｍｕｓ）等 ９ 科 ２９ 属 １０３ 种组成，其中在太平洋海域 ６４ 种、印度洋 ２３
种、大西洋 ４４ 种，而北冰洋海域仅 ３ 种；另外，其附着污损具有明显的地域性和季节特点，并与深度有关。 今后应加强污损性海

鞘的生态调查和分类研究，阐明深海及两极海域附着污损特点，揭示幼虫附着变态过程的分子调控机理，完善幼虫采集培养技

术，以期更好地掌握海鞘生物学特性与生态特点，丰富和发展海洋生态学内容，并为海洋污损生物的防除奠定基础，促进海洋经

济产业的发展。
关键词：污损性海鞘；种类组成；分布；附着
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ｓｕｂｓｔｒａｔｕｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｕｌｉｎｇ ａｓｃｉｄｉａｎｓ，
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｄｅｓｅｒｖｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｍｏｓｔ ｗｏｒｋ ｏｎ ｆｏｕｌｉｎｇ ａｓｃｉｄｉａｎ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅｓ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒｓ． Ｔｏ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｅｌｕｃｉｄａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｓｃｉｄｉａｎｓ ｉｎ ｆｏｕｌｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌａｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｕｌｉｎｇ ａｓｃｉｄｉａｎｓ；ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

海鞘为脊索动物门尾索动物亚门中最主要的类群，其浮游幼虫阶段不进食，成体则营固着滤食生活［１］，
是海洋污损生物重要组成部分。 该类生物生长快，繁殖迅速，具备良好的环境适应能力和强大的空间竞争力，
通过产生大量在短时间内附着的幼虫［２］，能迅速占据人工基质［３］，甚至会改变原有底栖生物群落的多样性及

其结构特点［４⁃５］，因此，在海洋环境中，海鞘不仅是底栖生态系统中极为重要的成员［６⁃７］，也是海洋污损生物群

落中人们需要重点关注的对象。
对水产养殖产业而言，除了与贻贝、扇贝、珍珠贝和牡蛎等经济贝类竞争饵料［８］ 和栖息空间［９］，海鞘还会

捕食其幼虫和排挤稚贝［１０］，干扰足丝分泌，妨碍贝壳的张开，影响摄食和呼吸等生理活动的正常进行［１１⁃１２］，导致

养殖对象生长减缓，死亡率增加，产量下降，而且伴随养殖海区的扩展，还可能成为有害藻类扩散的载体［１３］。 再

有，海鞘的附着必然会堵塞养殖网笼的网孔或笼目，致使内外环境水体交换量减少，降低水体中的溶解 氧含量，
甚至损坏养殖器具，污染当地水环境［１４］。 因此，分析和研究污损性海鞘具有重要的理论和现实意义。

世界各海区的环境状况复杂多样，污损性海鞘的种类组成及数量也会随之相应变化。 开展污损性海鞘研

究不仅有助于丰富海洋生物学知识，而且也是有效防治海洋污损生物危害的基础。 本文根据以往文献资料，
从种类组成、分布状况和附着特点等方面， 综合分析了世界各大洋污损性海鞘的生态特点，并对潜在的研究

重点进行了探讨，以期更好地掌握海鞘生物学特性与生态特点，丰富和发展海洋生物学研究内容，并为海洋污

损生物防除提供数据资料，促进海洋经济产业的发展。

１　 种类组成与分布

对已有文献资料分析可以看出，污损性海鞘种类繁多，分布广泛，共有 ９ 科 ２９ 属 １０３ 种出现在全球各海

区人工设施上，其中太平洋海域 ６４ 种、印度洋海域 ２３ 种、大西洋海域 ４４ 种、北冰洋海域 ３ 种，以悉尼海鞘

（Ａｓｃｉｄｉａ ｓｙｄｎｅｉｅｎｓｉｓ）、史氏菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｓｃｈｌｏｓｓｅｒｉ）、米氏小叶鞘（Ｄｉｐｌｏｓｏｍａ ｌｉｓｔｅｒｉａｎｕｍ）、柄瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ
ｃｌａｖａ）、红贺海鞘（Ｈｅｒｄｍａｎｉａ ｍｏｍｕｓ）等种类为主，且主要分布在热带和温带海域。 表 １ 列出了主要污损性海

鞘类在世界各大洋的分布状况。

８４６６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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表 １　 各大洋污损性海鞘名录

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｆｏｕｌｉｎｇ ｓｅｄｅｎｔａｒｙ ａｓｃｉｄｉａｎｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海域（包括属海）
Ｗａｔｅｒｓ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｅａｓ）

太平洋
Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ

印度洋
Ｉｎｄｉａｎ
Ｏｃｅａｎ

大西洋
Ａｔｌａｎｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

北冰洋
Ａｒｃｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海域（包括属海）
Ｗａｔｅｒｓ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｅａｓ）

太平洋
Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ

印度洋
Ｉｎｄｉａｎ
Ｏｃｅａｎ

大西洋
Ａｔｌａｎｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

北冰洋
Ａｒｃｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

长纹海鞘科 Ａｓｃｉｄｉｉｄａｅ 智利海鞘（Ｐａｒａｍｏｌｇｕｌａ ｃｈｉｌｅｎｓｉｓ） ＋

海鞘（Ａｓｃｉｄｉａ ｃａｎｎｅｌａｔａ） ＋ 连茎海鞘科 Ｐｅｒｏｐｈｏｒｉｄａｅ

海鞘（Ａ． ｃｅｒａｔｏｄｅｓ） ＋ 日本连茎海鞘（Ｐｅｒｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ） ＋

海鞘（Ａ． ｃｕｒｖａｔａ） ＋ 连茎海鞘（Ｐ． ｌｉｓｔｅｒｉ） ＋

蓓蕾海鞘（Ａ． ｇｅｍｍａｔａ） ＋ 连茎海鞘（Ｐ． ｖｉｒｉｄｉｓ） ＋

海鞘（Ａ． ｉｎｃｒａｓｓａｔａ） ＋ 三段海鞘科 Ｐｏｌｙｃｌｉｎｉｄａｅ

海鞘（Ａ． ｉｎｄｉｃａ） ＋ 星座美洲海鞘（Ａｍａｒｏｕｃｉｕｍ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｕｍ） ＋

海鞘（Ａ． ｉｎｔｅｒｒｕｐｔａ） ＋ 短腹海鞘（Ａｐｌｉｄｉｕｍ ａｃｃａｒｅｎｓｅ） ＋

长纹海鞘（Ａ． ｌｏｎｇｉｓｔｒｉａｔａ） ＋ 星座三段海鞘（Ｐｏｌｙｃｌｉｎｕｍ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｕｍ） ＋ ＋

海鞘（Ａ． ｐａｎａｍｅｎｓｉｓ） ＋ 脓海鞘科 Ｐｙｕｒｉｄａｅ

悉尼海鞘（Ａ． ｓｙｄｎｅｉｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ ＋ 波海鞘（Ｂｏｌｔｅｎｉａ ｅｃｈｉｎａｔａ） ＋

海鞘（Ａ． ｚａｒａ） ＋ 真海鞘（Ｈａｌｏｃｙｎｔｈｉａ ｐａｐｉｌｌｏｓａ） ＋

拟海鞘（Ａｓｃｉｄｉｅｌｌａ ａｓｐｅｒｓａ） ＋ 真海鞘（Ｈ． ｓｐｉｎｏｓａ） ＋

次口海鞘（Ｐｈａｌｌｕｓｉａ ａｒａｂｉｃａ） ＋ ＋ 红贺海鞘（Ｈｅｒｄｍａｎｉａ ｍｏｍｕｓ） ＋ ＋

次口海鞘（Ｐ． ｎｉｇｒａ） ＋ ＋ ＋ 赫海鞘（Ｈ． ｐａｌｌｉｄａ） ＋ ＋

次口海鞘（Ｐ． ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ 澳洲小齐海鞘（Ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｕｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） ＋

玻璃海鞘科 Ｃｉｏｎｉｄａｅ 硬突小齐海鞘（Ｍ． ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｓ） ＋ ＋

玻璃海鞘（Ｃｉｏｎａ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓ） ＋ ＋ 小齐海鞘（Ｍ． ｓｑｕａｍｉｇｅｒ） ＋

萨氏海鞘（Ｃ． ｓａｖｉｇｎｙｉ） ＋ 智利脓海鞘（Ｐｙｕｒａ ｃｈｉｌｅｎｓｉｓ） ＋

棒鞘科 Ｃｌａｖｅｌｉｎｉｄａｅ 曲腺脓海鞘（Ｐ． ｃｕｒｖｉｇｏｎａ） ＋

线海鞘（Ｃｌａｖｅｌｉｎａ ｏｂｌｏｎｇａ） ＋ 脓海鞘（Ｐ． ｇａｎｇｅｌｉｏｎ） ＋

长带海鞘（Ｄｉｓｔａｐｌｉａ ｂｅｒｍｕｄｅｎｓｉｓ） ＋ 木质脓海鞘（Ｐ． ｌｉｇｎｏｓａ） ＋

二段海鞘科 Ｄｉｄｅｍｎｉｄａｅ 脓海鞘（Ｐ． ｐｒａｅｐｕｔｉａｌｉｓ） ＋

二段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ ｃａｎｄｉｄｕｍ） ＋ 脓海鞘（Ｐ． ｔｏｒｐｉｄａ） ＋

二段海鞘（Ｄ． ｃｏｍｍｕｎｅ） ＋ 色条脓海鞘（Ｐ． ｖｉｔｔａｔａ） ＋ ＋

粪丸二段海鞘（Ｄ． ｆｕｓｃｕｍ） ＋ 瘤海鞘科 Ｓｔｙｅｌｉｄａｅ

颗粒二段海鞘（Ｄ． ｇｒａｎｕｌａｔｕｍ） ＋ 拟菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｏｉｄｅｓ ｃｈｅｖａｌｅｎｓｅ） ＋

二段海鞘（Ｄ． ｐｅｒｌｕｃｉｄｕｍ） ＋ ＋ 拟菊海鞘（Ｂ． ｇｉｇａｎｔｅｕｍ） ＋

二段海鞘（Ｄ． ｐｓａｍｍａｔｏｄｅｓ） ＋ 拟菊海鞘（Ｂ． ｌｅａｃｈｉｉ） ＋

二段海鞘（Ｄ． ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ） ＋ 拟菊海鞘（Ｂ． ｍａｇｎｉｃｏｅｃｕｍ） ＋

二段海鞘（Ｄ． ｖｅｘｉｌｌｕｍ） ＋ 拟菊海鞘（Ｂ． ｎｉｇｒｕｍ） ＋ ＋

米氏小叶鞘（Ｄｉｐｌｏｓｏｍａ ｌｉｓｔｅｒｉａｎｕｍ） ＋ ＋ ＋ 西门登拟菊海鞘（Ｂ． ｓｉｍｏｄｅｎｓｉｓ） ＋

髌骨海鞘（Ｌｉｓｓｏｃｌｉｎｕｍ ｆｒａｇｉｌｅ） ＋ ＋ 紫拟菊海鞘（Ｂ． ｖｉｏｌａｃｅｕｓ） ＋ ＋

髌骨海鞘（Ｌ． ｎｏｔｔｉ） ＋ 菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｅｉｌａｔｅｎｓｉｓ） ＋

网纹二段海鞘（Ｔｒｉｄｉｄｅｍｎｕｍ ａｒｅｏｌａｔｕｍ） ＋ 大菊海鞘（Ｂ． ｍａｇｎｉｃｏｅｃｕｓ） ＋

膜海鞘（Ｔ． ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｍ） ＋ ＋ 菊海鞘（Ｂ． ｎｉｇｅｒ） ＋

皮海鞘科 Ｍｏｌｇｕｌｉｄａｅ 菊海鞘（Ｂ． ｐｌａｎｕｓ） ＋

皮海鞘（Ｍｏｌｇｕｌａ ｃｉｔｒｉｎａ） ＋ ＋ 史氏菊海鞘（Ｂ． ｓｃｈｌｏｓｓｅｒｉ） ＋ ＋ ＋

皮海鞘（Ｍ． ｆｉｃｕｓ） ＋ 青岛菊海鞘（Ｂ． ｔｓｉｎｇｔａｏｅｎｓｉｓ） ＋

乳突皮海鞘（Ｍ． ｍａｎｈａｔｔｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ 瘤状菊海鞘（Ｂ． ｔｕｂｅｒａｔｕｓ） ＋

皮海鞘（Ｍ． ｓｏｃｉａｌｉｓ） ＋ 豆海鞘（Ｃｎｅｍｉｄｏｃａｒｐａ ｂｉｃｏｒｎｕｔａ） ＋
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续表

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海域（包括属海）
Ｗａｔｅｒｓ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｅａｓ）

太平洋
Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ

印度洋
Ｉｎｄｉａｎ
Ｏｃｅａｎ

大西洋
Ａｔｌａｎｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

北冰洋
Ａｒｃｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海域（包括属海）
Ｗａｔｅｒｓ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｅａｓ）

太平洋
Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ

印度洋
Ｉｎｄｉａｎ
Ｏｃｅａｎ

大西洋
Ａｔｌａｎｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

北冰洋
Ａｒｃｔｉｃ
Ｏｃｅａｎ

豆海鞘（Ｃ． ｈｅｍｐｒｉｃｈｉ） ＋ 多果海鞘（Ｐ． ｓｐｏｎｇｉａｂｉｌｉｓ） ＋

豆海鞘（Ｃ． ｒｏｂｉｎｓｏｎｉ） ＋ 瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｂｉｃｏｌｏｒ） ＋

胶海鞘（Ｃｏｒｅｌｌａ ｅｕｍｙｏｔａ） ＋ ＋ 冠瘤海鞘（Ｓ． ｃａｎｏｐｕｓ） ＋ ＋

日本胶海鞘（Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ） ＋ 柄瘤海鞘（Ｓ． ｃｌａｖａ） ＋ ＋

胶海鞘（Ｃ． ｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｍａ） ＋ 堆柄海鞘（Ｓ． ｐａｒｔｉｔａ） ＋

精囊海鞘（Ｐｏｌｙａｎｄｒｏｃａｒｐａ ａｎｇｕｉｎｅａ） ＋ 皱瘤海鞘（Ｓ． ｐｌｉｃａｔａ） ＋ ＋

瓦二精囊海鞘（Ｐ． ｌａｔｅｒｉｃｕｓ） ＋ 长方胃海鞘（Ｓ． ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｉｓ） ＋

相模多精囊海鞘（Ｐ． ｓａｇａｍｉｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ 瘤海鞘（Ｓ． ｒｕｓｔｉｃａ） ＋

精囊海鞘（Ｐ． ｚｏｒｒｉｔｅｎｓｉｓ） ＋ 纵列海鞘（Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ ｂｒａｋｅｎｈｉｅｌｍｉ） ＋ ＋ ＋

多果海鞘（Ｐｏｌｙｃａｒｐａ ａｒｇｅｎｔａｔａ） ＋ 纵列海鞘（Ｓ． ｃｉｒｉｄｅ） ＋

多果海鞘（Ｐ． ａｕｒｉｔａ） ＋ 大洋纵列海鞘（Ｓ． ｏｃｅａｎｉａ） ＋

多果海鞘（Ｐ． ｃａｐｔｉｏｓａ） ＋ 匍匐纵列海鞘（Ｓ． ｒｅｐｔａｎｓ） ＋

多果海鞘（Ｐ． ｉｎｄｉｃｕｍ） ＋ 纵列海鞘（Ｓ． ｒｕｂｒａ） ＋ ＋

多果海鞘（Ｐ． ｍｙｔｉｌｅｇｒａ） ＋ 绿鳃纵列海鞘（Ｓ． ｖｉｒｉｄｅ） ＋ ＋

多果海鞘（Ｐ． ｏｌｉｔｏｒｉａ） ＋

多果海鞘（Ｐ． ｐａｐｉｌｌａｔａ） ＋

１．１　 太平洋海域

在北美洲沿岸，不列颠哥伦比亚西南部海域的污损性海鞘以柄瘤海鞘为优势种，其次为史氏菊海鞘和紫

拟菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｏｉｄｅｓ ｖｉｏｌａｃｅｕｓ） ［１５］，而加州南部海域，污损性海鞘优势种为皱瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｐｌｉｃａｔａ），其次为

柄瘤海鞘、小齐海鞘（Ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｕｓ ｓｑｕａｍｉｇｅｒ）、玻璃海鞘（Ｃｉｏｎａ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓ）等种类，常见种则为萨氏海鞘（Ｃ．
ｓａｖｉｇｎｙｉ）和精囊海鞘（Ｐｏｌｙａｎｄｒｏｃａｒｐａ ｚｏｒｒｉｔｅｎｓｉｓ） ［１６］。

在中美洲的巴拿马运河入口，污损性海鞘优势种为纵列海鞘（Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ ｂｒａｋｅｎｈｉｅｌｍｉ 和 Ｓ． ｒｕｂｒａ）、星座三

段海鞘（Ｐｏｌｙｃｌｉｎｕｍ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｕｍ）、拟菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｏｉｄｅｓ ｎｉｇｒｕｍ），其次为悉尼海鞘、硬突小齐海鞘（Ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｕｓ
ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｓ） 和精囊海鞘 （ Ｐｏｌｙａｎｄｒｏｃａｒｐａ ｚｏｒｒｉｔｅｎｓｉｓ） ［１７］；南美洲的东南部海域，则以智利脓海鞘 （ Ｐｙｕｒａ
ｃｈｉｌｅｎｓｉｓ）为优势［１８⁃１９］。

至于西太平洋海域，日本海域的污损性海鞘优势种为紫拟菊海鞘和米氏小叶鞘，其次为玻璃海鞘、皱瘤海

鞘和柄瘤海鞘，日本连茎海鞘（Ｐｅｒｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ）和日本胶海鞘（Ｃｏｒｅｌｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ）则为污损性海鞘罕见种，且
只出现在位于日本东部的清水町海域［２０⁃２１］。 而日本广岛海域的污损性海鞘以玻璃海鞘为优势种［２０］。

在黄渤海海域，污损性海鞘主要为玻璃海鞘、乳突皮海鞘（Ｍｏｌｇｕｌａ ｍａｎｈａｔｔｅｎｓｉｓ）和柄瘤海鞘，其次为米氏

小叶鞘、史氏菊海鞘和青岛菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｔｓｉｎｇｔａｏｅｎｓｉｓ），至于紫拟菊海鞘、冠瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｃａｎｏｐｕｓ）和长纹

海鞘（Ａｓｃｉｄｉａ ｌｏｎｇｉｓｔｒｉａｔａ）等种类，则是污损生物群落中的常见种［２２⁃２６］。
东海污损性海鞘优势种以冠瘤海鞘、皱瘤海鞘、网纹二段海鞘（Ｔｒｉｄｉｄｅｍｎｕｍ ａｒｅｏｌａｔｕｍ）、星座三段海鞘、乳

突皮海鞘为主，其次为长纹海鞘、硬突小齐海鞘、紫拟菊海鞘，常见种为米氏小叶鞘、玻璃海鞘、澳洲小齐海鞘

（Ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｕｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等种类，此外还有木质脓海鞘（Ｐｙｕｒａ ｌｉｇｎｏｓａ）、悉尼海鞘等罕见种［２７⁃３３］。
南海海区污损性海鞘以冠瘤海鞘、大洋纵列海鞘（Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ ｏｃｅａｎｉａ）、硬突小齐海鞘、悉尼海鞘、米氏小

叶鞘居绝对优势，其次为皱瘤海鞘、绿鳃纵列海鞘（Ｓ． ｖｉｒｉｄｅ）、赫海鞘（Ｈｅｒｄｍａｎｉａ ｐａｌｌｉｄａ）、长方胃海鞘（Ｓｔｙｅｌａ
ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｉｓ）、史氏菊海鞘，常见的种类为玻璃海鞘、乳突皮海鞘、长纹海鞘、多果海鞘（Ｐｏｌｙｃａｒｐａ ｐａｐｉｌｌａｔａ）和
次口海鞘（Ｐｈａｌｌｕｓｉａ ａｒａｂｉｃａ）等种类［３４⁃４９］。
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位于太平洋西南的新西兰海域，污损性海鞘优势种为玻璃海鞘，其次为柄瘤海鞘和二段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ
ｖｅｘｉｌｌｕｍ），此外，还有米氏小叶鞘、拟菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｏｉｄｅｓ ｌｅａｃｈｉｉ）、史氏菊海鞘、髌骨海鞘（Ｌｉｓｓｏｃｌｉｎｕｍ ｎｏｔｔｉ）、胶
海鞘（Ｃｏｒｅｌｌａ ｅｕｍｙｏｔａ）、豆海鞘（Ｃｎｅｍｉｄｏｃａｒｐａ ｂｉｃｏｒｎｕｔａ）等种类出现［５０⁃５２］。
１．２　 印度洋海域

在阿拉伯海东部沿岸，东北部的孟买港海鞘优势种为匍匐纵列海鞘（Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ ｒｅｐｔａｎｓ）、悉尼海鞘和拟

菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｏｉｄｅｓ ｍａｇｎｉｃｏｅｃｕｍ），常见种则为拟菊海鞘（Ｂ． ｃｈｅｖａｌｅｎｓｅ）、绿鳃纵列海鞘［５３］。 在中部的新芒格

洛尔港口，绿鳃纵列海鞘为污损性海鞘优势种，更偏向于附着在两块相对垂直悬挂的污损生物调查板的内部，
能够覆盖整个板［５４］。 而在东南部的 Ｋｏｌｌａｍ 湾，珍珠贝养殖场内发现海鞘类 ４ 种，占污损生物总量的

２６．６％［１２］。
在红海北部的亚喀巴湾埃拉特海域，污损性海鞘以红贺海鞘和颗粒二段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ ｇｒａｎｕｌａｔｕｍ）为

优势种，常见的种类则有真海鞘（Ｈａｌｏｃｙｎｔｈｉａ ｓｐｉｎｏｓａ）、次口海鞘（Ｐｈａｌｌｕｓｉａ ｎｉｇｒａ）、海鞘（Ａｓｃｉｄｉａ ｃａｎｎｅｌａｔａ）、二
段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ ｃａｎｄｉｄｕｍ）和菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｅｉｌａｔｅｎｓｉｓ） ［５５⁃５６］。
１．３　 大西洋海域

在欧洲大陆西北的北海，污损近岸人工设施的海鞘以胶海鞘（Ｃｏｒｅｌｌａ ｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｍａ）、玻璃海鞘、拟海鞘

（Ａｓｃｉｄｉｅｌｌａ ａｓｐｅｒｓａ）、史氏菊海鞘和紫拟菊海鞘等种类为优势种［５７⁃５９］，而近海离岸设施则被拟海鞘和玻璃海鞘

污损［６０］。 至于北美洲东北部沿岸海域，贝类养殖设施主要被皮海鞘（Ｍｏｌｇｕｌａ ｃｉｔｒｉｎａ）、史氏菊海鞘、玻璃海鞘

和柄瘤海鞘污损［６１⁃６２］。
在加勒比海海域，巴拿马运河入口的污损性海鞘以硬突小齐海鞘和色条脓海鞘（Ｐｙｕｒａ ｖｉｔｔａｔａ）为优势种，

其次为冠瘤海鞘和赫海鞘等种类［１７］；而处在其东南端的帕里亚湾，污损游艇船体的海鞘优势种为冠瘤海鞘和

硬突小齐海鞘，常见的种类则是线海鞘（Ｃｌａｖｅｌｉｎａ ｏｂｌｏｎｇａ） ［６３］。
至于南美洲沿岸海域，污损性海鞘主要为二段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ 和 Ｄ． ｐｅｒｌｕｃｉｄｕｍ）、线海鞘、米氏

小叶鞘、菊海鞘（Ｂｏｔｒｙｌｌｕｓ ｎｉｇｅｒ）、纵列海鞘（Ｓｙｍｐｌｅｇｍａ ｂｒａｋｅｎｈｉｅｌｍｉ）、皱瘤海鞘和拟海鞘，从北往南优势种依

次为二段海鞘（Ｄｉｄｅｍｎｕｍ ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ）、线海鞘，皱瘤海鞘、二段海鞘（Ｄ． ｐｅｒｌｕｃｉｄｕｍ）、拟海鞘和乳突皮海鞘等

种类［６４⁃６９］。
１．４　 北冰洋海域

白海处在北冰洋最南端，在 ０—５ｍ 水层温度介于－０．９８—１４．７８℃，其中 ７ 月份水温最高；盐度则随深度增

加，处在 １４．９９—２６．７４ 之间，且以 １２ 月份盐度最高。 该海域水产养殖设施上的污损性海鞘以瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ
ｒｕｓｔｉｃａ）为优势种，常见的种类则为皮海鞘（Ｍｏｌｇｕｌａ ｃｉｔｒｉｎａ），波海鞘（Ｂｏｌｔｅｎｉａ ｅｃｈｉｎａｔａ）偶而出现［７０⁃７２］。

２　 附着特点

污损性海鞘的分布具有明显的地域性，多数喜欢生活在水温较高的海域，即热带海区的多样性明显高于

温带及寒带海域。 在太平洋黄渤海海域，污损性海鞘的优势种为柄瘤海鞘［２５⁃２６］，而东海和南海则以冠瘤海鞘

为主［２９，４５］；悉尼海鞘虽为南海的优势种，但在东海其数量显著减少，而在纬度更高的黄、渤海没有发现［２９，４５］。
线海鞘和长带海鞘（Ｄｉｓｔａｐｌｉａ ｂｅｒｍｕｄｅｎｓｉｓ）为大西洋海域污损性海鞘特有种［６３］，而波海鞘只出现在北冰洋

海域［７０］。
季节的变化是影响海鞘附着污损的另一关键因素，且不同海域存在差异。 在太平洋海域，海鞘的附着高

峰期主要集中在夏季，其中柄瘤海鞘和乳突皮海鞘的附着高峰期分别在 ６ 月和 ９ 月份［２６］。 然而，春、秋季则

是印度洋海域海鞘的附着高峰，如红海北部埃拉特海域，海鞘优势种红贺海鞘最大附着量出现在春季，而颗粒

二段海鞘则在秋季［５６］。 至于大西洋东北部沿岸海域，本地种海鞘的附着期出现在 ３—６ 月，而外来种为 ６—
１２ 月［５８］。

沿海港口码头和水产养殖设施的污损生物群落中通常都有海鞘出现，基于码头多处在突堤和防波堤所包

１５６６　 ２０ 期 　 　 　 严涛　 等：污损性海鞘的生态特点研究展望 　
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围的小水域中，而传统的养殖器具也都布设在内湾，再结合航标等设施被海鞘附着污损的程度內湾高于外

海［４１］，故可以推断，海鞘青睐栖息附着在近岸及半封闭水体中的人工设施，诸如布设在遮蔽水域的浮标、码
头、养殖器具等应是其附着污损的首选，随着离岸距离增加，水体开阔程度增大，海鞘的种类和污损程度下降。

人工设施浸海时间的长短会对污损生物群落中海鞘的种类及地位产生影响，如智利脓海鞘可逐渐成为污

损群落的优势种［１９］，瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｒｕｓｔｉｃａ）的附着量在 ５ 年的污损生物群落中占 ７４％［７０］，拟海鞘和玻璃海鞘

则在北海近海石油平台建成第 ４ 年成为优势种［６０］。 然而，某些种类却似乎为群落的先驱者，如占优势的米氏

小叶鞘会逐渐被水螅取代［６８］，而史氏菊海鞘和紫拟菊海鞘主要出现在新投放的人工物体上［５９］。
再有，附着基质的差异也可能造成其上栖息附着的污损性海鞘出现变化。 如玻璃海鞘似乎在金属表面的

附着量更多，而胶海鞘（Ｃｏｒｅｌｌａ ｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｍａ）和拟海鞘更青睐水泥桩柱［７３］，海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｓｐ．）在塑料网衣的

附着面积大于木质试板［７４］，智利脓海鞘主要附着于绳索［１１］。 红贺海鞘更偏向于污损物体的水平表面，次口

海鞘（Ｐｈａｌｌｕｓｉａ ｎｉｇｒａ）和海鞘（Ａｓｃｉｄｉａ ｃａｎｎｅｌａｔａ）多附着在漂浮的人工设施组件上［５６］。
深度是影响海鞘污损状况的又一关键因素，不同种类的污损区间会出现明显变化。 在水下 １—５ｍ 的深

度范围内，引发生物污损的海鞘优势种通常为智利脓海鞘［１８］、瘤海鞘（Ｓｔｙｅｌａ ｒｕｓｔｉｃａ） ［７０］ 等种类；颗粒二段海

鞘的污损范围则介于 １３—３０ｍ 水层［５５］，而拟海鞘和玻璃海鞘可成为平台水下部位 ３６ｍ 深处污损生物群落的

优势种［６０］。

３　 研究展望

远洋航运和水产养殖往往是将污损性海鞘引到新栖息环境的载体。 海鞘这类生物可耐受温度、盐度的大

幅变化甚至污染，且生长速度快，成熟时间短，能产生大量的不摄食浮游幼虫，在波浪较小、营养物丰富的港湾

里，可迅速附着于浮码头、木桩、浮标和船舶底部等处生长［７５］。 因此，伴随着海洋经济活动的迅猛发展，需要

着重关注人工设施污损生物群落的变化状况，防范和研究外来海鞘对当地生物多样性及生产活动的影响。
基于海洋污损生物的附着会改变附着基表面微环境，从而影响材料腐蚀行为，改变腐蚀过程。 已有研究

表明，藤壶可对某些金属材料产生“藤壶开花”的腐蚀现象［７６］，牡蛎在物体表面附着时分泌的一种粘液可腐

蚀附着基 ［７７］。 作为大型污损生物重要类群的海鞘，其附着（尤其复海鞘大面积附着）与材料腐蚀之间的关

系，目前尚未见有关报道，故今后要加大相关领域的研究，阐明海鞘大量附着对人工设施材料腐蚀行为的

影响。
能否有效控制海鞘幼虫的附着是避免其污损危害的关键，故利用幼虫开展防除研究有助于迅速了解相关

技术的成效，为进一步的应用研究提供参考。 然而，出于统计分析的考虑，需要足够数量的幼虫作为实验测试

对象，基于目前海鞘幼虫的来源仍依靠野外采集成熟个体和室内阴干刺激的方法来获取这一途径，因此，今后

应加强对海鞘幼虫采集、培养和储存等方面的研究，以更好地保障大批量实验测试对象的供给。
目前，常规的污损生物防除手段主要为人工清除、防污漆涂装、电解海水、添加杀生剂等途径，但这些方法

各自都具有一定的局限性。 基于基因调控在海鞘幼虫变态过程中起到了重要作用［７８］，因此，在加强相关分子

调控机理研究的前提下，可以探讨各种处理技术对幼虫附着变态过程相关基因表达的影响，从转录组和蛋白

组水平上探究其抗附着机制，促进新型、环保、高效、广谱污损生物防除技术的发展。
生物分类主要是依据生物体所具备的形态特征和结构特点，然而，在实际的分析鉴定过程中，某些海鞘由

于形态十分相似，往往会被归为一类，如玻璃海鞘鞘和萨氏海鞘长期以来都被认为是同一物种［７９］；另外，由于

栖息环境的差异，同种海鞘的形态特征偶尔也会出现一些变化。 因此，单纯依赖传统手段进行分类研究可能

会导致争议或出现误判，此时分子生物学研究手段将可从分子水平提供有力证据。
目前污损生物的生态研究主要集中在热带和温带沿岸海域，有关深海及两极等极端环境的研究仍局限于

个别海域［８０⁃８２］。 因此，下一阶段的工作除了继续对热点海域进行深入系统地研究外，还需加强未知海域和极

端环境的探讨，以期彻底阐明污损性海鞘种群的动态变化规律及发展趋势，揭示其与污损生物群落中其它生
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物之间的关系， 构建生态数学模型， 从而更好地为海洋污损生物防除工作提供科学依据，并为海洋生态科学

发展积累数据资料。
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