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中国近海入侵贝类及其影响
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摘要: 海洋贝类种类繁多ꎬ是近海底栖生态系统的优势种ꎬ在生态系统物质循环和能量流动中起着极其重要的作用ꎻ但因频

繁的人类活动导致的贝类入侵问题ꎬ往往使该过程不能正常运转ꎮ 大量研究表明ꎬ入侵贝类会抑制原著贝类或其他生物的

生长及拓殖ꎬ形成单一优势群落ꎬ破坏当地生态系统的平衡ꎬ也会对海洋渔业生产和近海工程及作业等造成不可预测的危

害ꎮ 目前ꎬ欧美等国家针对该问题已开展了大量工作ꎬ十分重视入侵贝类的生物学、生态学与行为学特征及特性的研究ꎬ并
根据其入侵途径与方式的不同开展了检测、监测、防控及管理工作ꎮ 但在我国ꎬ入侵贝类还未引起相关部门及研究机构的

足够重视ꎮ 本文主要简述了我国近海的 ３ 种入侵贝类沙筛贝、指甲履螺和地中海贻贝的生物学、生态学及行为学等特征及

其对当地生态系统的影响ꎻ同时ꎬ根据其特性及入侵过程控制的难易ꎬ建议在完善我国入侵贝类数据库的基础上加强早期

预警与检测ꎬ以及安全防控和管理等工作ꎮ
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　 　 追溯华莱士线(Ｗａｌｌａｃｅ′ｓ Ｌｉｎｅ) 下不同动、植
物的变迁历史就会发现生物入侵过程一直存在ꎬ不
同地质时期的板块运动、气候变化等都会将外来物

种带入新生境ꎮ 资料显示ꎬ陆地、河流等生态系统

受到的影响较大ꎬ而海洋生态受到的影响较少(Ｅｌ￣
ｔｏｎꎬ１９５８ꎻ Ｈｅｒｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 但伴随着全球化进

程的加快ꎬ日益增多的航运、水产养殖等活动把经

过亿万年长期隔离的物种带到世界各个海域ꎬ使生

物入侵频发(Ｌｏｃｋｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 许多研究表

明ꎬ一个物种被有意或无意引进一个新的生境中完

成建群及拓殖成为入侵生物的过程往往伴随当地

生态过程、生态系统结构的急剧变化ꎬ且会危及当

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(３): １７７－１８３
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地的生物多样性甚至导致当地物种灭绝(Ｄｏｎｌａｎꎬ
２０１０ꎻ Ｒｏｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 目前ꎬ由于生物入侵导致

各种海洋生态系统生物多样性锐减的事件不断发

生ꎬ有超过 ８４％的海洋生态区(Ｅｃｏｒｅｇｉｏｎ)遭受入侵

生物的威胁(Ｂａｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３ꎻ Ｍｏｌｎａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ
早在 １９ 世纪ꎬ就有研究表明ꎬ太平洋海域因生

物入侵发生过一系列生态学变化ꎬ其中ꎬ夏威夷群

岛、北美、澳大利亚及亚洲沿海等区域是主要的生

物入侵地(Ｃａｒｌｔｏｎꎬ１９８７)ꎮ 大部分外来生物通过包

括航运、经济贝类和鱼类贸易等人类活动的介导到

达新的区域ꎬ如贻贝、藤壶、水螅、海绵、藻类等是可

附着在船只上的污损生物ꎮ 虽然在诸多人类介导

的物种传播事件中ꎬ只有少数海洋生物可成功入侵

到新的生态系统ꎬ成功定殖进而成为入侵生物ꎻ但
是其危害极其显著ꎬ一般包括:取代原有物种ꎬ改变

当地群落结构ꎬ并通过食物链改变当地基本的生态

学过程ꎻ损害海水养殖业、腐蚀船只、堵塞进水管道

等ꎬ给当地经济带来很大的损失ꎮ 此外ꎬ一些入侵

物种能够携带致病菌ꎬ对其他生物甚至人类构成直

接威胁 ( Ｄｉａｚ ＆ Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇꎬ ２００８ꎻ Ｍｏｌｎａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
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Ｒｕｉｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７)ꎮ

北美、欧洲及澳大利亚等国家和地区对海洋生

物入侵问题关注较早ꎬ对一些主要海洋入侵生物的

入侵途径、建群机制及生态危害做了较为详细的研

究(Ｃａｒｌｔｏｎꎬ１９８７ꎻ Ｆｒｅｅｍａｎ ＆ Ｂｙｅｒｓꎬ２００６ꎻ Ｌｏｃｋｗｏｏｄ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ ＭｃＱｕａｉｄ ＆ Ｐｈｉｌｌｉｐｓꎬ２０００ꎻ Ｐａｏｌｕｃｃｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｗｉｌｌａｎꎬ１９８５)ꎮ 但相比而言ꎬ我国对海洋

生态系统生物入侵的研究则较少(李小慧等ꎬ２００９ꎻ
万方浩等ꎬ２０１２ꎻ Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｐｉｍｅｎｔｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５ꎻ Ｗｅｂｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ

我国海岸线长、港口众多ꎬ沿海人口密度大、人
类活动较为频繁ꎬ为入侵生物的引进、定殖、归化等

提供了非常有利的条件ꎮ 因此ꎬ目前亟需了解已入

侵或及有可能入侵我国近海的外来物种ꎬ并开展这

些入侵物种预警、防控、消除等研究工作ꎮ 本文拟

分析我国近海入侵贝类及其对近海环境的影响ꎬ并
提出近海贝类生物入侵的防控措施及注意事项ꎮ

１　 我国近海的入侵贝类
生物入侵主要包括 ３ 种渠道:(１)自然入侵ꎬ是

非人为因素引进ꎬ主要通过风媒、水流或昆虫、鸟类

等媒介发生自然迁移ꎻ(２)无意引进ꎬ伴随着进出口

贸易、船舶航运或入境旅游等人类活动而被无意引

入ꎻ(３)有意引进ꎬ主要指各国出于发展农业、林业、
渔业、观赏等人为需求ꎬ有意识引进优良动、植物品

种等ꎮ 海洋入侵生物也通过上述 ３ 种主要渠道到

达世界各地(Ｌｏｃｋｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ我国已

确认的海洋入侵生物共计约 ４３ 种ꎬ主要为无脊椎

动物(２５ 种)ꎬ其中 ７２％的无脊椎动物均由船舶船

体或压舱水等航运介导而无意带入(表 １)ꎬ且对当

地环境造成了一定危害(黄宗国ꎬ１９８４ꎻ 梁玉波和

王斌ꎬ２００１ꎻ 陆琴燕等ꎬ２０１３ꎻ 徐海根等ꎬ２００４ꎻ Ｘｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 在上述无意引进的物种中ꎬ入侵贝类

有 ３ 种ꎬ且已对沿海的生物多样性、水产养殖及当

地生态系统等造成破坏ꎬ需要重点关注ꎮ

１.１　 沙筛贝 Ｍｙｔｉｌｏｐｓｉｓ ｓａｌｌｅｉ 及其危害

沙筛贝俗称黑条纹贻贝ꎬ成体壳长 ８ ~ ２５ ｍｍꎬ
颜色从黑色到浅色变化较大ꎬ左右壳重叠、右壳稍

大ꎬ一般栖息于潮间带和浅海区域ꎮ 该类生物雌雄

异体ꎬ繁殖力极强ꎬ且对温度、盐度和溶解氧等有较

宽的适应范围和耐受性ꎮ 其可形成大量群体且固

着在一起ꎬ是一种生存模式符合 ｒ 策略的海水入侵

生物(ＧＩＳＤꎬ Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄａｔａｂａｓｅꎬ ｈｔｔｐ:
∥ｗｗｗ. ｉｓｓｇ. ｏｒｇ / ｄａｔａｂａｓｅ / ｗｅｌｃｏｍｅ / )ꎮ 沙筛贝原产

于中美洲热带水域ꎬ最早可能是通过巴拿马运河入

侵到斐济岛ꎬ在被引进印度之前一直没有相关报

道ꎮ １９ 世纪七八十年代ꎬ该物种又相继被引进日本

和我国台湾ꎻ之后随船舶进入维多利亚港ꎬ并迅速

大量繁殖(Ｍｏｒｔｏｎꎬ１９８０、１９８９)ꎮ 目前ꎬ其已扩散至

南部大部分沿海地区ꎬ成为近海主要的入侵生物ꎮ
虽有报道称沙筛贝滤水量大ꎬ对澄清水质有一

定贡献ꎬ但由于其增长快速ꎬ会加速环境氧耗ꎬ形成

死亡区(Ｄｅａｄ ｚｏｎｅｓ)ꎬ不利于其他生物生存ꎬ导致原

有生物群落的衰退或死亡ꎬ进而造成所处水域严重

的有机污染ꎻ同时ꎬ其繁殖力强ꎬ会掠夺食物、空间

资源ꎬ所到之处迅速形成单一优势群落ꎬ排挤原生

境中的大部分生物ꎬ使当地生物多样性严重下降ꎬ
损害当地生态系统(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎮ 在福建一些海湾ꎬ沙筛贝大量繁殖ꎬ占据了

海面上的浮筏、桩柱等养殖设施ꎬ造成当地养殖的

菲律宾蛤仔 Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ ｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ、翡翠贻贝 Ｐｅｒｎａ
ｖｉｒｉｄｉｓ 和牡蛎 Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｓｐｐ.等经济贝类产量大幅

度下降ꎬ甚至使原有数量很大的藤壶等本土底栖生

物大量减少甚至绝迹(王珊等ꎬ２０１１)ꎮ 另外ꎬ其常
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附着在船舶、码头、石油平台及其他生产活动设施

上ꎬ对其污损或腐蚀ꎬ严重影响了当地经济和人民

生活(Ｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ

表 １　 经压舱水或航运途径入侵中国的海洋无脊椎动物
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｍａｒｉｎｅ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ｖｉａ ｂａｌｌａｓｔ ｗａｔｅｒ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 原产地 Ｎａｔｉｖｅ ｒａｎｇｅ　 入侵危害 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ　 　 　

加州草苔虫
Ｂｕｇｕｌａ ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃａ

欧洲、美洲
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｍｅｒｉｃａ

污损、腐蚀设备和设施
Ｅｒｏｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

多室草苔虫
Ｂｕｇｕｌａ ｎｅｒｉｔｉｎａ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

污染船舶、码头和其他人造结构设施
Ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

匍茎草苔虫
Ｂｕｇｕｌａ ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

腐蚀、污损人造结构设施
Ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

透明小分胞苔虫
Ｃｅｌｌｅｐｏｒｅｌｌａ ｈｙａｌｉｎｅ

欧洲、美洲
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｍｅｒｉｃａ

与土著物种竞争ꎬ影响养殖经济
Ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃａｕｓｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ

独角裂孔苔虫
Ｓｃｈｉｚｏｐｏｒｅｌｌａ ｕｎｉｃｏｒｎｉｓ

日本
Ｊａｐａｎ

抑制本地生物生长和固着ꎬ污损、腐蚀设备和设施
Ｔｈｒｅａｔｅｎ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

萨氏膜孔苔虫
Ｍｅｍｂｒａｎｉｐｏｒａ ｓａｖａｒｔｉｉ

欧洲、美洲
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｍｅｒｉｃａ

影响其他生物生长ꎬ污损、腐蚀结构设施
Ｔｈｒｅａｔｅｎ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

陀螺葡萄苔虫
Ｚｏｏｎｏｔｒｙｏｎ ｖｅｒｔｉｃｅｌｌａｔｕｍ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

附着船体致使腐蚀ꎬ抑制其他生物生长
Ｅｒｏｄｅ ｂｏａｔｓ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

线纹丽苔虫
Ｃａｌｌｏｐｏｒａ ｌｉｎｅａｔｅ

欧洲、美洲
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｍｅｒｉｃａ

腐蚀人造结构设施
Ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

西方三胞苔虫
Ｔｒｉｃｅｌｌａｒｉａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ

欧洲、美洲
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｍｅｒｉｃａ

影响原著生物生长ꎬ污损、腐蚀结构设施
Ｔｈｒｅａｔｅｎ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｄｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

地中海贻贝∗

Ｍｙｔｉｌｕｓ ｇａｌｌｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｉｓ
地中海、黑海
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎꎬ Ｂｌａｃｋ ｓｅａ

抑制原著贝类生物生长
Ｏｕｔｃｏｍｐｅｔｅ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

指甲履螺∗

Ｃｒｅｐｉｄｕｌａ ｏｎｙｘ
中美洲
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｍｅｒｉｃａ

污损、腐蚀水泥柱、铁管、网箱等设施
Ｅｒｏｄｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

沙筛贝∗

Ｍｙｔｉｌｏｐｓｉｓ ｓａｌｌｅｉ
中美洲
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｍｅｒｉｃａ

影响、抑制原著经济贝类生长
Ｅｘｃｌｕｄｅ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ｎａｔｉｖｅ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

冠瘤海鞘
Ｓｔｙｅｌａ ｃａｎｏｐｕｓ

中美洲
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｍｅｒｉｃａ

腐蚀、污损其他贝类或人造设施
Ｅｒｏｄｅ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

曼氏皮海鞘
Ｍｏｌｇｕｌａ ｍａｎｈａｔｔｅｎｓｉｓ

北美
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

与周围生物竞争资源ꎬ污损、腐蚀人造设施
Ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｅｒｏｄｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

华美盘管虫
Ｈｙｄｒｏｉｄｅｓ ｅｌｅｇａｎｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

腐蚀、污损人工设施ꎬ危害其他生物生长
Ｅｒｏｄｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｅａｔｅｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

纹藤壶
Ｂａｌａｎｕｓ ａｍｐｈｉｔｒｉｔｅ

北美
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

腐蚀船底、堵塞管道ꎬ影响水产养殖
Ｅｒｏｄｅ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｂｏａｔｓ ａｎｄ ｐｉｐｅｓꎬ ｈａｒｍ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

象牙藤壶
Ｂａｌａｎｕｓ ｅｂｕｒｎｅｕｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

腐蚀船底、管道、养殖设施等
Ｅｒｏｄｅ ｂｏａｔｓꎬ ｐｉｐｅｓ ａｎｄ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

致密藤壶
Ｂａｌａｎｕｓ ｉｍｐｒｏｖｉｓｅｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

腐蚀船底、堵塞管道等ꎬ影响水产养殖
Ｅｒｏｄｅ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｂｏａｔｓ ａｎｄ ｐｉｐｅｓꎬ ｈａｒｍ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

　 　 ∗指海洋入侵贝类ꎮ
∗ ａｒｅ ｍａｒｉｎｅ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ.

１.２　 指甲履螺 Ｃｒｅｐｉｄｕｌａ ｏｎｙｘ 及其危害

指甲履螺ꎬ属滤食性腹足类ꎮ 外壳腹面有一块

横隔板ꎬ板的前缘有中央白色小凹痕ꎬ背面呈椭圆形

或指甲形ꎮ 身体呈深褐色ꎬ成体壳长 ２５~４０ ｍｍꎮ 除

较小幼体会移动外ꎬ雌性和大个体都终生不动ꎮ 但

由于其对盐度、温度及溶解氧有较宽的适应幅ꎬ浮游

期幼体很容易在一个地方固定并迅速繁殖(Ｇｏｍｏｉｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻ Ｌｉ ＆ Ｃｈｉｕꎬ２０１３)ꎮ 其繁殖策略较为独

特:成年个体会叠加在一起形成一座塔ꎬ相互附着形

成一个交配链ꎻ底部通常为雌性ꎬ如果底部雌性消

失ꎬ它们会用独特的性别调控模式调控上面的雄性

变为雌性ꎬ让这个链条得以维系ꎬ因此它们能保持较

高的繁殖率且很快能达到很高的种群密度(Ｃｏｅꎬ
１９５３)ꎮ 该类生物原产于中美洲波多黎各到美国加

利福尼亚等地ꎬ于 １９ 世纪 ７０ 年代末期随航运船只抵

达我国香港并在维多利亚港快速完成高密度建群ꎬ
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继而迅速扩散到深圳湾ꎬ成为我国近海的主要入侵

贝类(黄宗国ꎬ１９８４ꎻ Ｗｏｏｄｒｕｆｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ
与原产于北美沿岸且入侵英国沿海的近亲大

西洋履螺 Ｃｒｅｐｉｄｕｌａ ｆｏｒｎｉｃａｔｅ 类似ꎬ指甲履螺会滤食

各种浮游生物ꎬ并与当地贝类争夺生存空间ꎬ由于

其繁殖迅速很快会成为入侵地的优势群落ꎬ严重降

低当地生物多样性(Ｅｌｔｏｎꎬ１９５８)ꎮ 同时ꎬ它们喜欢

附着在贻贝、牡蛎的壳上ꎬ影响经济贝类的正常育

种和繁殖ꎬ使养殖产业受到损失ꎮ 另外ꎬ其喜欢附

着在水泥柱、铁管、网箱等上ꎬ损害这些公共设施ꎬ
是我国近海特别是南海区域主要的优势污损生物

(黄宗国ꎬ１９８４)ꎮ

１.３　 地中海贻贝Ｍｙｔｉｌｕｓ ｇａｌｌｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｉｓ及其危害

地中海贻贝ꎬ是紫贻贝复合种 Ｍ. ｅｄｕｌｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｌｅｘ ３ 个代表种之一ꎬ也称蓝贻贝ꎮ 其属于双壳

类ꎬ两片壳接近四边形ꎬ颜色呈深蓝色、褐色到几乎

黑色ꎬ体长一般为 ５ ~ ８ ｃｍꎬ最长可达 １５ ｃｍꎮ 有关

地中海贻贝的入侵机制尚不明确ꎬ但由于其繁殖迅

速ꎬ在一些地区会比原著物种有生长优势(繁殖速

率为本土物种的 １.２ 或 ３.０ 倍)ꎬ并能很快取代原有

物种ꎻ且地中海贻贝可耐受 ７ ｄ 持续暴晒并依然保

持较高的存活率ꎬ具有入侵生物繁殖力强、适应性

强的共性(Ｂｒａｎｃｈ ＆ Ｓｔｅｆｆａｎｉꎬ２００４)ꎮ 该贝类原产于

地中海海岸、黑海与亚得里亚海ꎬ在 １９ 世纪 ８０ 年

代被引进欧洲ꎬ随后通过航运或养殖等途径被引种

到世界各地ꎬ并在 ２０ 世纪初期成为入侵日本、韩国

及俄国沿海的主要物种ꎮ 目前ꎬ该贝类已成功在全

球范围扩散并建立族群ꎬ几乎出现在所有温带地区

与大港口附近(Ｃａｒｌｔｏｎꎬ１９９６)ꎮ 在我国ꎬ地中海贻

贝主要分布于黄海、渤海海区ꎬ经人工移养后在东

海和南海也能生长发育ꎮ
有关地中海贻贝生态危害的报道较多ꎮ 如在

非洲南部海岸ꎬ该物种成为西海岸岩石潮间带的优

势种ꎬ并且使入侵区域与非入侵区的生物地貌表现

出明显差异(Ｒｏｂｉｎｓｏｎ ＆ Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓꎬ２００２)ꎻ在希腊ꎬ
由于其大量繁殖ꎬ体外胞质呼吸酸过量释放导致海

湾水体酸化等(Ｍｉｃｈａｅｌｉｄｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 因此ꎬ该
物种被列入世界百大外来入侵种名单(ＧＩＳＤꎬ Ｇｌｏｂ￣
ａｌ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄａｔａｂａｓｅꎬ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｓｓｇ. ｏｒｇ /
ｄａｔａｂａｓｅ / ｗｅｌｃｏｍｅ / )ꎮ 但在我国ꎬ其主要作为经济

物种被培育ꎬ有一定的经济价值且还未造成大面积

的生态危害ꎬ因此其对本土族群与原生贻贝的影响

常被忽略(Ｂｒａｎｃｈ ＆ Ｓｔｅｆｆａｎｉꎬ２００４ꎻ Ｇｅｌｌｅｒꎬ１９９９)ꎮ
但该物种存在复合种且形态鉴定困难ꎬ会增加错误

引进的风险ꎬ因此仍需要特别注意ꎮ 另外ꎬ地中海

贻贝对多种污染物有较强的生物富集能力ꎬ且能携

带各种病原生物和污染物ꎬ因此作为食用贝类仍有

很大的健康风险(颜天等ꎬ２００１)ꎮ
综上ꎬ３ 种入侵贝类均具有增长迅速、对生境适

应性强等生物特性ꎬ且它们殖入新的栖息地后缺少

相应天敌ꎬ一般都能很快形成单种优势群落(Ａｓｔｕｄｉｌ￣
ｌｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ因而会打破当地物种相互间的动态

平衡ꎬ致使物种种群数目锐减并降低入侵地的生物

多样性ꎬ进而改变或破坏原本的生态系统和生态功

能(Ｃｕｒｎｕｔｔꎬ２０００ꎻ Ｔｒａｖｅｓｅｔ ＆ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎꎬ２０１４)ꎬ甚至

会改变原有的生物地理分布和自然生态系统的结构

与功能ꎬ对入侵地的生物地貌系统造成一定的影响

(Ｆｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 此外ꎬ上述 ３ 种贝类也是主要的

污损优势种类ꎬ严重污损、腐蚀近海的基础设施及养

殖网箱设备等ꎬ且它们往往携带很多病毒或病原微

生物ꎬ对人们的生活和健康存在一定威胁ꎮ

２　 入侵贝类的预防、管理与控制
海洋入侵生物的防控和管理工作已在很多国

家得以开展ꎬ并取得一定成效ꎮ 入侵贝类的预防和

控制可以借鉴其他国家的成功经验ꎬ在入侵初期建

立早期预警监测技术ꎬ并对各个阶段的入侵贝类进

行综合治理ꎬ建立完善入侵贝类的档案库ꎬ预防具

有潜在入侵风险贝类的引进ꎬ培养公众的科普和权

利意识、消除有意引入途径带来的风险ꎮ

２.１　 完善入侵贝类早期监测与预警技术

生物入侵的基本过程一般分为 ５ 个阶段(图
１)ꎬ一旦入侵生物成为入侵地的优势种并普遍存在

之后就很难再对其进行处理和控制(Ｃｏｌａｕｔｔｉ ＆ Ｍａ￣
ｃＩｓａａｃꎬ２００４)ꎮ 由于多数入侵贝类具有繁殖速度

快、适应范围广、耐受力强且喜欢附着船舶载体等

生物特性ꎬ其很容易通过日益频繁的航运途径完成

第Ⅰ和第Ⅱ阶段抵达新栖息地ꎬ且通过环境过滤后

以指数级的速率大量繁殖和扩散ꎮ 因此ꎬ为减少贝

类生物入侵带来的危害ꎬ必须在其数量很少时进行

控制ꎬ即在第Ⅲ阶段入侵贝类生物建群完成之前做

好预防、检测、控制和消除工作ꎮ
压舱水是外来贝类物种入侵的主要途径之一ꎬ

每年穿行于各大洋的船舶在世界各地排放大量压
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舱水ꎬ其中夹带着数不清的外来物种ꎬ这些外来物

种有的已在当地环境中泛滥成灾(王珊等ꎬ２０１１ꎻ
徐海根等ꎬ２００４ꎻ Ａｎｉｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻ Ｌｏｃｋｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 尽管我国对船底和压舱水携带海洋外来物

种的预警监测和评估做了一些工作ꎬ但这一体系仍

待进一步健全和完善ꎮ 另外ꎬ因很多入侵贝类生物

被引入初期并没有可观的群体数量ꎬ不容易被传统

技术监测ꎬ因而得不到及时控制ꎬ当大家开始关注

时ꎬ其一般已完成拓殖和建群过程ꎬ因此建立灵敏

的早期监测与预警的核心技术非常必要ꎮ

图 １　 生物入侵过程简略图(改自 Ｃｏｌａｕｔｔｉ ＆ ＭａｃＩｓａａｃꎬ２００４)
Ｆｉｇ.１　 Ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ (ｒｅｖｉｓｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｏｌａｕｔｔｉ ＆ ＭａｃＩｓａａｃꎬ２００４)

Ａ.繁殖体压力ꎻＢ.生理化学因子ꎻＣ.群落相互作用ꎮ
Ａ. Ｐｒｏｐａｇｕｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅꎻ Ｂ. Ｐｈｙｓｉｃｏ￣ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓꎻ Ｃ. Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ.

　 　 随着分子技术的不断发展ꎬ高通量测序平台为

水生入侵生物早期监测与预警核心技术的建立奠

定了基础ꎮ 目前ꎬ已有通过水生生物特定引物设计

及序列扩增、基于高通量测序平台、针对水环境中

极其稀有的特定物种的检测技术 ( Ｚｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 应用该技术可以精确分析特定海域或压舱

水是否存在特定入侵贝类生物ꎬ并用基因定量 ＰＣＲ
技术对其数量和入侵风险进行评估ꎬ把入侵生物的

危害遏制在萌芽状态ꎮ

２.２　 建立合理规范的管理体系

生物入侵不能简单地靠技术检测和控制ꎬ还必

须依靠法律约束和条例规范ꎮ 目前ꎬ针对外来生物

入侵的最有影响力的国际法律文件是 １９９２ 年的

«生物多样性公约»ꎮ 之后各个国家及组织机构也

相继制定了生物入侵管理控制的相应对策ꎬ如环境

科学问题委员会(ＳＣＯＰＥ)、ＩＵＣＮ 和联合国环境规

划署在 １９９７ 年共同发起的«全球入侵物种计划»ꎻ
美国在 １９９６ 年颁布的 “国家外来物种法” 及在

１９９９ 年签署的总统令都强化了美国政府对入侵动、
植物的研究和管理力度ꎻ澳大利亚在 １９９６ 年制定

了«澳大利亚生物多样性保护国家策略»并成立了

国家生物安全局ꎬ强调并重视外来物种的管理问

题ꎻ俄罗斯于 ２００１ 年创建了生物入侵研究与管理

中心(闫小玲等ꎬ２０１２)ꎮ 虽然我国于 ２０００ 年发布

了«全国生态环境保护纲要»ꎬ明确提出了“维护国

家生态环境安全”的目标ꎬ但没有专门的国家级机

构或部门针对我国外来物种建立生物信息库ꎬ制定

控制与预防的计划和策略ꎬ健全检测、检疫制度并

对不同入侵生物的入侵机理设立专项研究基金等

(万方浩等ꎬ２００２)ꎮ
目前ꎬ有关植物入侵问题已引起重视ꎬ但针对

海洋入侵生物的管理和控制还较为薄弱ꎮ 因此ꎬ必
须制定相应的规章制度和建立特殊机构对海洋入

侵生物进行检测、控制和管理ꎬ以将其危害控制在

最小范围内ꎮ

２.３　 完善入侵贝类生物档案库

目前ꎬ全球入侵物种数据库 ( Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｖａｓｉｖｅ
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄａｔａｂａｓｅꎬ ＧＩＳＤ)已收录入侵物种 ８９１ 种ꎬ其
中已在世界范围内不同地区发现的入侵贝类有 ３２
种(包括淡水种和海水种ꎬｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｓｓｇ. ｏｒｇ / ｄａ￣
ｔａｂａｓｅ / ｗｅｌｃｏｍｅ / )ꎮ ＧＩＳＤ 的建立在一定程度上为

人们了解全球入侵物种的分布状况提供了一个平

台ꎬ但仍然缺乏足够的数据描述全球入侵物种的具

体分布图ꎻ我国对入侵生物的研究起步较晚ꎬ缺乏

详细调查ꎬ对大多外来入侵种的本底资料还很不清

楚ꎻ同时没有专门针对上述入侵贝类进行生态评

估、安全评估(贝类毒素涉及的食用及疾病传播)及
经济评估的深入研究ꎮ 因此ꎬ需要在国外入侵贝类
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数据库的基础上ꎬ依据国际标准建立评估等级ꎬ对
已经产生危害或有潜在危害的贝类进行等级划分

和管理控制ꎬ建立针对我国本土的入侵贝类数

据库ꎮ

２.４　 宣传教育和公众参与

生物入侵并非仅仅是一种自然现象ꎬ人为因素

的影响远远超越了原本的自然过程ꎬ在世界范围内

产生严重危害的入侵事件均是通过人类活动介导

的(Ｌｏｃｋｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｉｓｓｇ.ｏｒｇ / ｄａｔａ￣
ｂａｓｅ / ｗｅｌｃｏｍｅ / )ꎮ 我国对人为介导的生物入侵所造

成的生态和经济危害还没有足够重视ꎬ其中由于缺

乏有效的科学知识与信息ꎬ缺乏对引进物种的利益

与风险的正确评估ꎬ淡薄的生态意识与不顾生态后

果的经济利益驱使ꎬ无法可依或有法不依与执法不

严等因素造成的生物入侵事件频繁发生(万方浩

等ꎬ２００２)ꎮ 因此ꎬ必须大力培养公众对入侵生物危

害的正确认识ꎬ并加强其责任意识ꎬ监督和遏制盲

目引进或利益驱动下的物种引进行为ꎮ 另外ꎬ还需

要号召国内各检疫或海关部门与科研单位或国外

机构密切合作ꎬ对存在入侵风险的贝类做到心中有

数并禁止入境ꎬ杜绝存在潜在风险的外来生物进入

我国境内ꎮ

３　 小结
生物多样性是海洋生态系统正常维系和运转

的基础ꎬ贝类入侵导致的生物多样性锐减及生态结

构单一等会打破这种生态平衡ꎬ进而损害当地生态

系统ꎮ 在补充和完善入侵贝类档案的同时ꎬ可以对

有意引进的养殖贝类进行风险评估ꎬ并对无意引进

的入侵贝类进行早期预警与检测ꎮ 总之ꎬ随着人们

对入侵生物危害意识的加强及相应法律法规的制

定和完善ꎬ由有意引进导致的贝类入侵现象将逐渐

减少ꎻ各科研机构及国际合作交流的加强对于我国

近海入侵贝类防控和治理也具有重要意义ꎮ
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