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摘 要 从 2007年 5月～2008年 4月，采用悬挂试网和直接从海区采集栉孔扇贝养殖笼样品两 

种方法，对桑沟湾贝藻养殖区的附着生物群落结构和季节演替规律进行了研究。结果显示，桑沟湾附 

着生物群落结构复杂，本实验鉴定的大型附着生物 23种，玻璃海鞘、柄海鞘和紫贻贝是群落中的优势 

种。附着生物的生物量呈现明显的季节 变化特征 ，试 网上 附着生物湿重与温度 变化相 关，生物量为 

0．003～1．21 kg／m。，其中2月和 8月分别具有最小和最大值。栉孔扇贝养殖笼的附着生物生物量 9 

月为 1．94 kg／笼，之后随温度下降而减少，10月为 0．99 kg／笼 ，之后又有所上升，11月份为 1．03 kg／ 

笼。生物量变化主要是 由于优势种的演替引起的，随温度下降海鞘类逐渐消退 ，贻贝等成为优势种。 
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ABSTRACT Composition and seasonal succession of fouling organism communities from 

May 2007 to April 2008 was studied in a poly culture area of scallop Chlamys farreri and kelp 

Laminaria japonica in Sanggou Bay．Experimental panels were used to investigate the seasonal 

variation of fouling organisms．Scallop cultivation nets were also sampled from the study site． 

The results showed that the fouling community was a complex assemblage composed of several 

taxonomic groups．Among the identified twenty—three macro—fouling species，the dominant spe— 

cies were the ascidians Ciona intestinalis，Styela c[awa and mussel M ytilus g口ZZ0Z ro f 以Z s． 
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The succession of fouling organisms displayed a clear seasonal pattern．Biomass of fouling or— 

ganisms on monthly panels was positively correlated with the temperature，ranging from 0．003 

～ 1．21 kg／m ，with the minimum and maximum values in February and August，respectively． 

Fouling organisms on seasonal panels were at the highest in summer and the lowest in winter， 

with 2．2O and 0．65 g／m。wet weight，respectively．From September to November，fouling or— 

ganisms on lantern nets dropped precipitously in October，followed by a slight increase in No— 

vember．The variation was mainly caused by the succession of the dominant species． 

KEY W ORDS Fouling organisms Biofouling Seasona1 succession Sanggou Bay 

附着生物也称污损生物 ，是附生在海洋设施和海洋生物体表面的生物 ，包括动物 、植物和微生物等。群落 

演替是指一个群落被另一个群落所替代的过程。群落演替是一个复杂的生物学和生态学过程，影响群落生物 

种类组成和数量变化的机制很多(Hubbell 1997)。对附着生物群落演替的研究多集 中在港 口、码头的系统生 

态调查方面(黄宗国等 1992；王建军等 1996；郑成兴等 1996；曾地刚等 1999)，而对水产养殖设施上附着 

生物的研究相对较少。大规模的贝藻养殖活动为附着生物提供了大量的附着基。附着生物的群落结构复杂， 

对水产养殖活动产生多方面的影 响(Lodeiros et a1． 1996、2000；Taylor et a1． 1997；Uribe et a1． 2001； 

Lodeiros et a1． 2007)。 

附着生物群落包含的种类多、数量大，是生态系统 中的重要组分 ，其生态功能不容忽视。研究附着生物对贝 

类养殖以及海湾生态系统的影响，必须首先研究附着生物群落的种类组成、数量和季节演替特征。有研究显示， 

附着生物群落的结构和演替在不同的地域存在很大差异，需要针对不同的海湾进行分别的研究 (Hanson et a1． 

1976；Wildish et a1． 1988)。本实验通过采用悬挂试网和直接采集扇贝养殖笼样品两种方法，对桑沟湾贝藻养殖 

区的附着生物群落结构组成和季节演替规律进行了研究。旨在阐明桑沟湾附着生物群落的种类、数量和季节变 

化规律，为进一步深入研究附着生物的生态功能和其对养殖生物及海湾生态系统的影响提供参考依据。 

1 材料与方法 

1．1 实验地点 

实验从 2007年 5月到 2008年 5月 ，在桑沟湾寻山贝藻养殖区进行 。桑沟湾位于山东半岛最东端，是北方重 

要的贝藻养殖基地 ，面积约 20万亩(140 km2)。桑沟湾主要 的养殖对象有栉孔扇 贝 Chlamys知 rreri和长牡蛎 

Crassostrea gigas以及海带 Laminaria japonica。本实验在桑沟湾寻山公司的栉孔扇贝和海带综合养殖区进行。 

1．2 实验 方法 

1．2．1 附着生物演替周年调查 

采用生产当中扇贝养殖笼的聚乙烯网衣作为实验试网(网目约 2 em)，研究附着生物周年的演替特征。用 

直径 2 cm的 PVC管，制成规格为 80 cm×60 ClTI的框架，将其分为 12个规格为 20 em×20 cm的小框架。制 

作规格相 同的小框架 ，将实验试网缝在这些小框架上 。每次取样时取下小框架 ，将上面的网片剪下 ，再换上缝 

有新网片的小框架，将其固定在大框架上，作为下个月(季度)的试网。 

参照《海洋调查规范》(GB 12763．6-91)，在实验海域悬挂试网。2007年 5月至 2008年 4月将实验挂网悬挂在实 

验海域贝类养殖的浮筏上，悬挂深度为2．5 m(与扇贝养殖深度相同)。试网分为月试网和季度试网两种。月试网在 

每月月初采集上月样品，季度试网在每季度初采集上季度样品，采集后更新挂网。每种试网均包含 4个重复。 

1．2．2 样 品 处理 

试网采集后用数码相机拍照，网片分别装在塑料封口袋中带回实验室。称量湿重后用 70％的乙醇固定样 

品，在 4℃的冰箱保存 ，进行分类鉴定和进一步的分析 。 



74 渔 业 科 学 进 展 第 31卷 

1．3 栉孔扇贝养殖笼上附着生物演替规律 

栉孔扇贝养殖笼样品从桑沟湾寻山公 司贝藻养殖区现场采集 。养殖笼为圆柱形 (Lantern net)，网盘直径 

30 cm，一般为 8层 ，每层高约 2O Cm。养殖笼悬挂在海带养殖浮筏上 ，深约为 2．5 m。分别于 2007年 9月 8 

日，10月 15日和 11月 15日在现场随机采集 3个养殖笼样品，迅速带回海边 的实验室 内。首先将养殖笼 内的 

扇贝全部取出，小心避免损坏养殖笼上的附着生物 ，将整个扇贝笼浸没在水槽中，轻轻抖动，去除网笼上和附着 

生物体上所有的沉积物；之后称量带有完整附着生物的养殖笼的重量 ，再将养殖笼上的附着生物全部清除干 

净 ，称量干净养殖笼的重量 ，二者之差即为养殖笼上附着生物的重量。本实验将附着生物的重量与养殖笼重量 

的比例定义为附着比率 (Fouling percentage， )。 

2 结果 

图 1 桑沟湾研究地点 

Fig．1 M ap of the studied area in Sanggou Bay 

2．1 附着生物的种类 

实验结果显示 ，栉孔扇贝养殖笼上的附着生物群落由复杂的种类组成，包括藻类、海鞘类 、苔藓虫类 、环节 

动物 、腔肠动物 、软体动物 、甲壳动物和海绵动物 ，鉴定 了大型附着生物 23种 。海鞘类是夏季附着生物群落 中 

的优势种 ，主要种类为玻璃海鞘和柄海鞘(表 1)。随水温逐渐降低，海鞘迅速消退 ，紫贻 贝成为附着生物群落 

中的优势种 。 

2．2 试网上附着生物生物量的季节演替 

实验期间桑沟湾 2月份水温最低 ，为 3．22℃；8月份水温最高，为 23．15℃(图 2)。如图 2所示 ，月份试网 

上附着生物生物量变化范围为 0．003～1．21 kg／m ，其中 8月份和 2月份分别具有最高和最低值。季度挂网 

上的附着生物生物量在夏季最高 ，为 2．2O kg／m ，秋季和春季次之 ，冬季最低 ，为 0．65 kg／m (图 3)。 
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表 1 栉孔扇贝养殖笼上 9～l1月的大型 附着 生物种类 

Table 1 Species of macro fouling organisms on lantern nets in Sanggou Bay 

种类 9月 10月 11月 种类 9月 lO月 11月 
Species Sep． Oct． Nov． Species Sep． Oet． Nov． 

江蓠 Gracilaria lemaneiformis + + ／ 刺麦秆 虫 Caprella 5caura ++ ／ ／ 

马尾藻 Sargassum spp． + + + 玻璃海鞘 Ciona intestinalis ++++ +++ + 

海带 Laminaria japonica + + + 柄海鞘 Styela clara 4-+ 4- + 

日本 拟 背 尾 水 虱 Paranthura japonica ． ， 刺松藻 C
odium fragile(Sur．)Harlot + + ／ Ri

chardson 

软丝藻Ulothrix fzacca(Dillw)Thur ++ ／ ／ 华美盘管虫 Hydroides elegans + + + 

石莼 Ulva linza + + + 索沙蚕 Lumbrineris japonica + + + 

孔石莼 Ulva pertusa Kjellm ++ +4- + 鲍枝螅 Halocordyle disticha ++ ++ + 

长石莼 Ulva lactuca L． ++ ++ + Reniera implexa口．baeri Wilson +4- ／ ／ 

紫贻贝 Mytilusg“ z0 r0 c a s +++ +++ +++ 海绵 Pachychalina variabilis Dendy + + ／ 

栉孔扇贝 Chlamys知rreri ++ ++ + 角偏顶蛤 Modiolus meteal Hanley + + + 

长牡蛎 Crassostrea gigas + + + 薮枝虫 Obelia spp． + + + 

褶牡蛎 Ostrea plicatula Gmelin + + + 

注 ：“+”表示 出现 ，“／”表示没有 出现 。“+”越多表示数量越大 

Note：“+”means presence；“／”means absence．The more“+”，the larger number 

2．3 栉孔扇贝养殖笼上附着生物的量和附着比率 

扇贝养殖笼上附着生物的量和附着 比率呈现 出明显的季节变化特征(图 4)。扇贝养殖笼上 9月份附着生 

物的生物量为 1．94 kg／笼 ，随着温度的降低 ，10月份附着生物生物量迅速降低 ，为 0．99 kg／笼 ，然而虽然温度 

继续降低 ，但 l1月份附着生物的生物量却有所升高，达到 1．03 kg／笼 。附着 比率与附着生物生物量的变化趋 

势相一致，9月份最高，为 98．7O ，1o份有所降低，但 l1月又有升高。 

3 讨 论 

桑沟湾是中国北方重要的贝藻养殖基地(Guo et a1． 1999)，对桑沟湾的贝类生理和养殖容量等已有很多研 

究(方建光等 1996；Hawkins et aZ． 2001、2002)，但对于附着生物的研究却相对较少，仅方建光等(1996)和蒋增 

杰等(2006)对桑沟湾浮筏上附着生物对栉孔扇贝养殖容量以及扇贝夏季大规模死亡的影响进行了探讨。 

在温带海 区温度是影响附着生物群落特征的最重要的因素 (Lodeiros et a1． 2000)。桑沟湾位于温带海 

区，温度在 8、9月份达到最 高。2007年桑沟湾 7～11月 的平均水温分别为 18．5、23．7、24．5，17．7和 11．5 

℃ ，温度在 9月份达到最高。本实验周期为 9～11月 ，没有对养殖笼上附着生物全年 的情况进行调查 ，但实验 

过程经历了温度从最高到逐渐下降的过程，在一定程度上揭示了附着生物群落随温度变化的季节演替特征。 

附着生物群落特征受到演替起始时间和持续时间的影响(Greene et a1． 2007)。本实验月份试 网不是 同 

时悬挂在海里 ，试网上附着生物群落演替会受到开始阶段先锋种 (群)形成较慢的影响 ，可能会导致估计 的附着 

生物量偏低 。 

附着生物群落在不同的地域之间存在很大差异 ，主要是 由于环境 的理化因子不同 ，导致附着生物的种类尤 

其是优势种不同(Hanson et a1． 1976；wildish et a1． 1988)。例如大连海区 9月份栉孔扇贝养殖笼上附着 

生物湿重为 3．33 kg／笼(曹善茂等 l998)，高于桑沟湾的附着生物量，主要由于附着生物群落优势种不同，大 

连海区优势种主要为软体动物和苔藓虫类等。郑成兴等(1990)报道，大亚湾珍珠贝 Pinctada rnartensii养殖 

笼上的附着生物可高达 6．8O kg／笼，主要是由于水温较高，附着生物的数量也较大。 

大型附着生物的生物量大，群落的结构和功能主要由这些种类决定。本研究共鉴定了栉孔扇贝养殖笼上 

的23种大型附着生物，主要种类与Ge等(2007)报道的爱莲湾牙鲆 Paralichthys olivaceus网箱上的大型附着 

生物种类相一致。主要是由于两个海湾地理位置相邻，扇贝养殖笼和网箱的网衣也比较相似。玻璃海鞘是桑 

沟湾附着生物群落的优势种 ，夏季海鞘的数量十分巨大，1个扇贝笼上的海鞘可高达 400个 。海鞘是很多海 区 

附 着生物群 落的优势 种 (Millar 1 9 60；Lessereta1． 1 9 92；Claereboudt8 z． 1 99 4；Hodsoneta1． 2000； 
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图 2 桑沟湾 贝藻养殖 区附着生物生物量 的周年月份变化 

Fig．2 Monthly biomass variation of 

fouling organisms in Sanggou Bay 
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图 3 桑沟湾贝藻养殖区附着生物生物量的季度变化 

Fig．3 Seasonal biomass variation of fouling 

organisms in Sanggou Bay 

月 份 Month 

图4 A栉孔扇贝养殖笼上附着生物的重量，B附着比率 

Fig．4 A Wet weight of fouling organisms on lantern nets；B Fouling percentage on scallop net( ) 

Romo et a1． 2001)。海鞘不需要特殊的固着基 ，在各种材料上均可附着(Petersen et a1． 1992；Connell 2000； 

Mazouni et a1． 2001)。海鞘虽是固着性生物，但其受精卵会首先变成可 自由游泳 的幼体，之后经过变态才进入 

固着生活的阶段(Dybern 1965；Svane et a1． 1993)。目前对海鞘还没有十分有效的防除办法，但可根据海鞘的 

生活史特征，比如在其受精卵即将附着变态的期间，调整养殖笼的深度，避开或减少其附着。 

桑沟湾属温带地区，附着生物呈现与温度变化相一致的季节变化规律(图 4)。9月份以后随温度降低 ，玻 

璃海鞘迅速消退是附着生物群落重量下降的主要原因；lO月份以后贻贝成为优势种，随着贻贝的生长，附着生 

物群落生物量又有所升高。9月份养殖笼上的附着生物湿重几乎与养殖笼相当，导致浮筏和吊绳等的受力大 

大增加 ，可能会损坏浮筏系统 ，甚至发生沉筏。清理或者更换养殖笼虽可去除附着生物，但也会导致扇贝在夏 

季高温的空气中干露 ，影 响扇 贝的存活和生长。增加养殖深度也可减少 附着生物 的数 量(Hanson et a1． 

1976；Claereboudt et a1． 1994)，但是在较深的水层中扇贝的食物也会减少 ，降低扇贝的生长速度(MacDon— 

ald et a1． 1989；Cote et a1． 1993；Claereboudt et a1． 1994)。因此 ，作者建议在夏季采取增加浮漂的方 

法，增加浮力，保护筏架免受损害，而不改变养殖深度，保持其快速生长。当温度降低时，贻贝成为附着的优势 

种，与扇贝竞争食物，应予以清除或者倒笼。因为此时温度已经降低，在空气中干露对扇贝的损害也较小，建议 

在 1O月份以后通过清笼或倒笼来清除附着生物 ，减少贻贝等与扇贝的饵料竞争 。 
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