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摘要:研究台湾岛北端八斗子港和南部大鹏湾的污损生物, 其湿重两个港均偏小

( 1142和 1168 kg / m2) . 共记录 60个物种, 两个港的共有种仅 7种. 八斗子港的 28

种中, 优势种花石莼、变化短齿蛤、缘齿牡蛎、纹藤壶和冠瘤海鞘. 大鹏湾 29 种动物

中,优势种是 3种管栖端足类( C. insidiosum , E . brasil iensis , E . hoobeno )、3种海

鞘( P. constellotum , D . areolatum , S . canop us )、多室草苔虫和沙筛贝,后者是外

来物种,还有双凸双眉藻等 12种硅藻. 两处的污损生物群落各自反映了亚热带和热

带两类半封闭港湾污损生物的生态特点.
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1  引言

污损生物危及船只、管道和一切海洋设施, 20世纪 90年代以来,水产养殖的网箱和吊养

业的兴起, 对其也尤为关注[ 1, 2] . 1959年以来中国沿海自黄海、渤海的丹东至北部湾北海等大

陆沿岸的主要港湾, 以及香港、海南和西沙永兴港,有 30多个港湾做过一周年以上的逐月污损

生物挂板研究. 对船只、浮标、码头、石油平台和网箱养殖场也进行了研究. 对其种类组成、附

着季节、数量(湿重、厚度、覆盖面积和物种数)及其与环境有关系的研究,并进行了总结性研

究
[ 2, 3]

. 近年来还着重对网箱养殖场的污损生物及外来物种进行研究
[ 4, 5]

, 惟台湾这方面仅有

零星的工作[ 2]或者几乎空白.

2000年2和 3月,分别对台湾东南屏东、大鹏湾和北部基隆八斗子港的养殖网箱浮桶、绳缆、

竹筒上的污损生物进行取样,每个港各取4个样品,每个样品面积为30 cm @ 30 cm(见图1) .

台湾岛纵跨北回归线(21b53c~ 25b17cN) ,东临太平洋,西是台湾海峡,南端是南海和东海的分界

处,北端是东海北部,高温、高盐的黑潮流经南部和东部. 两个污损生物取样港湾分别位于岛的东北

端和西南偶,均处于高盐和潮差小的海域(都是不规则半日潮,潮差仅为014 m) . 表1列举了邻近基

隆港和恒春(在大鹏湾南) 4个季度月的月平均温盐,两个港分别属亚热带和热带
[ 6]

.



图 1 台湾北、南两个港湾位置及取样点

表 1 台湾北、南两地 4 月的表层水温和盐度

月    份 2 5 8 11

水温/ e 基  隆 1919 2515 2717 2315

恒  春 2317 2810 2816 2614

盐度 基  隆 > 3415  3413 3316 3415

恒  春 > 3415  3410 3317 > 3415  

八斗子港是基隆东部的渔港, 经常停泊众多的渔轮(船) , 也是网箱等养殖基地, 港湾长宽

约为 1 400 m @ 520 m,周围都是平直的人工堤岸或码头, 呈半封闭性, 仅有北面100 m多的向

北开口,通往东海开阔水域. 大鹏湾位于台湾东南屏东东港西侧,紧邻南端恒春半岛典型的珊

瑚礁海岸和东南面的珊瑚礁小岛琉球屿,是由人工围筑的半封闭性渔港,仅东面有狭窄的开口

向台湾海峡,是台湾南部最主要的养殖和水产科学研究基地.

2  物种

211  物种数及优势种
由8个样品中分离出 60个物种(见表2) ,隶于11个门,包括硅藻、红藻和绿藻以及 8个无

脊动物门(八斗子港未采集附着硅藻) . 以多毛纲、双壳纲、甲壳纲和海鞘纲物种数最多. 北斗

子港 26种,大鹏湾 29种(还有 12种附着生活的硅藻) . 两个港仅 7种共有种. 八斗子港的优

势种是花石莼( Ulva conglobata )、小石花菜( Gel idium divar icatum )、剌须鳃虫( Cir rif or mia

p unctata)、岩石螺旋虫( Spi ror bis rupestr is)、变化短齿蛤( Br anchidontes variabjl is )、缘齿牡蛎

( Dondost rea crenul if er a)、纹藤壶( Balanus amp hi tri te amp hi tri te)、冠瘤海鞘( S ty ela canop us )

和长吻海鞘( A scidia longi tr iata )等 99种. 大鹏湾的优势种是山海绵( Mycale sp. ) . 、沙筛贝

( Myti lop si s sall ei )、隐居蜾蠃蜚( Corop hium insidiosum )、巴西埃蜚( Er icthonius brasiliensi s)、

片钩虾 ( Elasmop us hoobeno )、多室草苔虫 ( Bugula neri tina )、星座三段海鞘 ( Ploycl inum
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constel lotum )、网纹二段海鞘( Didemnum areolatum )和冠瘤海鞘等 9种以及硅藻双凸双眉藻

( A mp hora bigbba) . 冠瘤海鞘是两个港的共有优势种.

表 2 台湾南、北两个港的污损生物

种  名
丰  度

八斗子港 大鹏湾
种  名

丰  度

八斗子港  大鹏湾

硅藻门 BACILLARIOPHYTA 软体动物门 M OLLUSCA

诺马斜纹藻 Pleu rosi gma nomani i + + 变化短齿蛤 Branchi don tes v ariabil is + + +

双凸双眉藻 A mphor a bigbba + + + 缘齿牡蛎 D ondost rea crenal if er a + + +

易变双眉藻 A . p rot eus + + 沙筛贝 M yti lop si s sal lei + + +

双眉藻 A mphora spp. + + + 节肢动物门 ARTHROPODA

加州楔形藻 L i cmophor a calif or nica + + 蔓足亚纲 C IRRIPEDIA

爱氏楔形藻 L . ehrenbergii + + 纹藤壶 Balan us a. amphit ri te + + +

盾形卵形藻 Cocconei s sc utel lu m + + 网纹藤壶 B . ret icul atus +

曲壳藻 A chnanthes sp. + 高峰星藤壶 Chi rona amaryll us +

长菱形藻 N i tz schia longissi ma + 软甲亚纲 M ALACOSTRACA

琴式菱形藻 N . pand urif or mis + 等足目 IS OPODA

缢缩菱形藻 N . const rict a + + 戴安拟显水 Paradell a di anae + +

菱形藻 N i tz schi a sp. + 雕刻拟水 Paracer cei s sc ulp ta + +

红藻门 RHODOPH YT A 端足目 AM PH IPODA

小石花菜 G elid iu m d iv ari catu m + + + 培根蜾蠃蜚 Cor ophiu m baconi + +

纵胞藻 Cent roceras cl av ulat um + + 隐居蜾蠃蜚 C . i nsi diosu m + + +

绿藻门 CHLOROPHYTA Dod ophot is d igi tata +

花石莼 Ul v a cong lobata + + + 巴西埃蜚 Eri cthoniu s brasil iensis + + +

螺旋刚毛藻 Chaetomorp ha sp iral is + 大力蜚 D uli chiel la appe ndicu lata + +

海绵动物门 PORIFERA 片钩虾 El asmop us hoobeno + + +

山海绵 M ycale spp. + + + 海南片钩虾 E . nanshaensi s +

白枝海绵 L eucosole nia sp. + + 方细身钩虾 M aera quadrim ana + +

扁形动物门 PLATHYHELM INTHES 十足目 DECAPODA

柄涡虫 S tylochus sp. + 小相手 N enosesar ma mi nu tu m +

纽形动物门 NEM ERTINEA 四齿大额蟹 M elopograpsus quadrientat us +

纵沟纽虫 L i neus spp. + + + + 苔藓动物门 BRYOZOA

环节动物门 ANNELIDA 多室草苔虫 Bugul a ner it ina + + +

斑钩模裂虫 Typosyll is macu lata + + 项链血苔虫 Wat ersi por a subt orqual a + +

杂色模裂虫 T . vari egata + + + 陀螺葡萄苔虫 Zoobot ryon v erti cell atu m + +

带形钻空裂虫 Trypanosyllis taeniaf ormis + 海鞘纲 ASCIDIACEA

独齿围沙蚕 Peri nereis cul t rif er a + 星座三段海鞘 Ploycli nu m constell ot um + + +

刺缨鳃虫 Ci rrif or mia punc tata + + + 网纹二段海鞘 Di dem num areol atu m + + + +

侧口乳蛰虫 Thel ep us pl ag iostoma + 米氏小叶鞘 L ept ocli nu m mit sukur ii +

斑鳍缨虫 Branchi om ma ci ngulat a + + + 玻璃海鞘 Ci ona in testi nalis +

小眼框缨虫 Demonax microphthal mus + 长纹海鞘 A sci dia longit riat a + + + + +

华美盘管虫 H ydroi des elegans + + 悉尼海鞘 A . sydneiensis +

岩石螺旋虫 Sp ir orbi s r up est ris + + + 冠瘤海鞘 S tyela ca nop us + + + + + +

有孔右旋虫 Dexi ospira f oraminosus + 澳洲小齐海鞘 M i crocosmu s aust ral is + +
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212  物种的温盐性质及其与中国其他港湾比较
两个港湾污损生物种类组成的共同特点是:由暖水(亚热带和热带种)、高盐和沿岸广分布

种组成,没有河口低盐种和冷水种(暖温种) . 如中胚花筒螅( T ubular ia mesem bryanthem um )、

泥藤壶( Balanus ul iginosus)等是长江、闽江和珠江口及邻近沿岸低盐海域数量极大的污损生

物;又如紫贻贝( Myti lus gallop rovincial is)和柄瘤海鞘( Styela clava)等温带种,在中国北方大

陆沿岸如青岛、大连、烟台等港口是占绝对优势的污损生物. 上述物种的低盐、低温种,不可能

分布到台湾. 此外, 在中国东南沿海高盐水域如舟山嵊山、福建东山、琼州海峡等,三角藤壶

( Balauus t rigonus )、红巨藤壶( Megabalanus r osa )、皱瘤海鞘( Styela p licata)、独角裂孔苔虫

( Schiz op or ella unicornis)等等, 在这次调查中也未发现. 究其原因有二,水域半封闭和调查取

样还不够. 表 3列出了 36个物种及其在中国四海的分布. 这些物种的分布, 反映其对温度或

盐度的适应性, 也与本研究的结果相比较或佐证.

表 3  台湾两个港与全国不同温度带港湾主要污损生物比较[ 2, 3, 8 ~ 13]

种  名
台湾

八斗子 大鹏湾

西沙

永兴

海南

榆林

香港

港区

广西

北海

广东

大亚湾

福建

厦门

舟山

定海 嵊山

辽宁

旅顺

天津

塘沽

浒苔 Enteromorpha spp. + + +++ + + +++ +++ + + + + +++

石莼 Ul va spp. +++ + + + +++ + + + + +++ +++ +++ +

山海绵 Mycale spp. +++ + + +++ + +

中胚花筒螅 Tubularia mesembryanthemum + + + ++ + ++ + +

刺鳃虫 Ci rrif or mia pu nc tata ++ + +

斑鳍缨虫 Branchi om ma ci ngulat a ++ + + + +

颗粒龙介虫 S erpul a v erni cul ar is + + + + + + + +

华美盘管虫 H ydroi des elegans + + + + + +++ + + + ++ + + +

长刺盘管虫 H . l ongi spi nosa +++ + +

变化短齿蛤 Brachid ont es v ariabi li s ++ + +++ + + + ++ + +

翡翠贻贝 Perna v iri dis +++ + + + ++ ++ +

紫贻贝 M yt il us gall oprovi nci al is + +++ +++

缘齿牡蛎 D endostr ea crenu lif era ++ + +++ + + + +

僧帽牡蛎 S caccost rea cucu llat a + +++ + + + ++ ++ + ++ + + + + + + +

沙筛贝 M yt ilop si s sal lei ++ + +++ ++ +

纹藤壶 Balan us a. A mphi tri te ++ + + + + + +++ + ++ + ++ + + + + + + + +++

网纹藤壶 B . ret icul atu s + + + + + +++ + + + ++ ++ +

三角藤壶 B . tri gonus + + +++ + + + ++ + ++ +

致密藤壶 B . i mpr ov isus +++ +++

高峰星藤壶 Chi rona amaryll us + + + + + + + + + +

培根蜾蠃蜚 Cor ophi um baconi + + + +++ + + + ++ + + + +

隐居蜾蠃 C . Insid iosum ++ + + + + + + + +

巴西埃蜚 Er ict honi us br asil iensis ++ + + + + + + + + + ++ +

片钩蜚 El asmopus hoobeno ++ +

多室草苔虫 Bugu la nerit i na ++ + + + + +++ + + + + + +
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续表 3

种  名
台湾

八斗子 大鹏湾

西沙

永兴

海南

榆林

香港

港区

广西

北海

广东

大亚湾

福建

厦门

舟山

定海 嵊山

辽宁

旅顺

天津

塘沽

项链血苔虫 W atersipor a subtorg uata + + + + + + + + + + ++ +

陀螺葡萄苔虫 Zoobotryon verticell atu m + + + + +

独角裂孔苔虫 S chi zop orel la uni corni s + + +++ + + + + + + + +

冠瘤海鞘 S tyela canopus ++ + ++ + + + + +++ + + + ++ + + + + + + +

皱瘤海鞘 S . Pli cata + + +++ + + ++ + +

星座三段海鞘 Polycli nu m constell atu m ++ + + + + + +

网纹二段海鞘 D idem num areol atu m + ++ + + + + + + + + + + + +

长纹海鞘 A scid ia lonai stri ata + + + + + + + + +

悉尼海鞘 A . Syd nei ensi s + + + + + +

玻璃海鞘 Ci ona i nt est inal is + + + + + + + + +

澳洲小齐海鞘 M i crocosmus au st rali s + + + + + +

213  外来物种
在大鹏湾的 4次取样中, 有3次采到沙筛贝( My tilus sal lei ) , 活的 29个, 死的 13个. 其密

度为 358个/ m2、重为 423 g/ m2. 这种属双壳类饰贝科软体动物, 原产中美洲, 20世纪 70年代

船只带至印度等海域, 成为该海域浮标等的主要污损生物[ 17] , 20 世纪 80 年代香港大学

M orton教授在香港发现这种少量附着在漂浮的木板上, 1982年笔者在香港避风塘, 发现这种

几乎完全覆盖方舟底部, 20世纪 90年代又相继在香港维多利亚港、香港南部网箱养殖场发现

有零星分布[ 15, 16] , 1990和 1993年又相继在福建东山八尺门西堤和厦门马銮湾两处的养殖设

施上发现这种大量附着, 最大密度分别高达 3414 @ 103和 21017 @ 103 个/ m2,并与养殖贝类争

夺附着空间、饵料和溶解氧[ 14] . 海洋外来物种是生物多样性受到威胁的 4个主要原因之一,

它通过船底附着生物、船只压舱水和人为引进外来的养殖品种或活饵料等途径迁至新栖息地,

与当地物种竞争,也改变原来的生态系统[ 15~ 17] . 台湾海洋养殖业和航运业都很发达, 外来物

种的监测和研究,在理论和实践上均有意义.

3  数量

污损生物的数量通常以重量(湿重、干重或灰分重)、覆盖面积或附着面积、密度及厚度等

几个或一个指标来度量, 有时尚有时间因素. 本研究的取样时间是 2000年 2月底 3月初,取

样物体泡沫塑料浮子、绳缆、浮筒表面等. 浸海时间均 1 a以上, 意味着污损生物群落已经充分

发育.

这次取样八斗子港污损生物的湿重是 11418 kg/ m2, 大鹏湾是 11679 kg/ m2,两个港口污

损生物的湿重相差不大, 但类别组成不一样. 八斗子港纹藤壶占 4317%,次为石莼( 2315%)和

带泥管的管栖端足类( 1313% ) . 大鹏湾山海绵和海鞘分别占 3112%和 2819% ,双壳类和带泥

管的斑鳍缨虫等毛类也占 1819%和 1615%.
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表 4  台湾北、南两个港口污损生物的数量

类  别 合计 海藻 海绵 多毛类 双壳类 藤壶 端足类 海鞘 其他

八
斗
子
港
 

湿重/ kg#m- 2 11418 31337 0 01309 01121 01620 01189 01109 01014

湿重百分比组成   / 23154 0 2173 8153 43170 13133 7169 1101

物种类数 25 4 0 6 2 2 1 6 4

大
鹏
湾
 
 

湿重/ kg#m- 2 11679 0 51239 01277 01317 01011 01016 01485 01044

湿重百分组成   / 0 31120 16146 18189 0168 0193 28190 2164

物种数 29 0 2 6 1 1 7 6 6

两个港湾污损生物的湿重与中国沿海 37个已有污损生物湿重记录的港湾相比,其湿重偏

小. 在 37个港湾 6~ 8月 3个月的试板,污损生物湿重为 3~ 9 kg/ m2的有 10 个, 1~ 2 kg / m2

仅有 4个[ 2, 3] ,后者也是本研究两个港的湿重范围. 这两个港污损生物的湿重不大最主要原因

是半封闭港湾流速很小,一些大型种未能在此生长, 已有的种生长速度也慢. 在中国海, 污损

生物湿重的最高记录是琼州海峡放置 1 a的巨型浮标侧面,达 5916 kg/ m2. 这里流急,大型的

钟巨藤壶重叠附着和充分生长. 西沙永兴港池有些类似台湾大鹏湾,是由珊瑚礁平台开凿的

港池,周年月平均水温不低于 2412 e , 盐度均在 3314以上, 两周年挂放 178 块试板, 也才得

119种生物. 缘齿牡蛎、悉尼海鞘等热带种是大鹏湾与西沙两港共有的优势种[ 13] . 两个研究

港口的污损生物种类不多,湿重也不大,这并不表示其危害性不大, 尤其是对水产养殖(网箱、

吊养贝类)的危害还是相当严重的. 这次用定量方法,首次较确切报道了台湾南、北两个有代

表性港湾污损生物的 60个物种种名及丰度, 也给出了湿重. 但是, 对两个港口的一次取样是

远远不够的,仅能反映台湾污损生物的某些特点, 不能反映其全貌. 台湾海域东、西和南、北差

别大,应在全年各季节选择有代表性港湾、各种船只、码头、水产养殖场和各种海中设施进一步

系统深入研究, 方能弥补全国污损生物资料这一半空白海域.

为确保物种鉴定的准确性,部分标本分别由中国科学院海洋所任先秋、刘锡兴、李新正,厦

门大学程兆第, 海洋局第三海洋研究所郑成兴、王建军鉴定. 取样和环境资料得到台湾邵广昭

等的帮助. 在此一并致谢.
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Preliminary study on the biofoulings in two harbours of

Taiwan Province of China

H UANG Zong-guo1, CHEN L-i shu2

( 11 Thi rd I nst it ut e of Oceanography , St ate O ceanic A dmi nist rati on , X ia men 361005, Chi na; 21 I nst it ut e of Zool ogy, Chi nese

A cade my of S ci ences, Ji long 202, Chi na)

Abstract: T wo sites ar e selected fo r the study of biofoulings, the Badouzi Harbour in t he north of T aiw an, China

and the Dapeng Harbour in the south. T he result shows that the w et w eight o f biofoulings in these tw o harbours is

low ( 1142 and 11 08 kg/ m2 respect ively) . T otally , 60 species w er e recor ded, only 7 o f w hich w ere shared by t hese

t wo harbours. Of 28 species recorded in the Badouzi Harbour, the do minant species are Ulua conglobata,

Br achidontes variabilis , Dondostrea crenalif er a, Balanus a. amp hitr ite and S tyela canop us . Of 29 species

r ecorded in the Dapeng Harbour, the dominant species ar e three species of seasquirts ( P . constellotum, P.

areolatum and S . canop us ) , Bugula ner itina, three speciex of tube amphipod ( C. insidiosum, E. brasiliensis

and E. hoobeno) , M ytilop sis sallei ( alien species) and 12 species of diatoms, T he biofoulings in these tw o half-

closed harbours r eflect the character istics of subtropical and tropical harbours.

Key words: T aiwan, China; bio fouling; fouling co mmunit y
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