
 

 Marine Sciences / Vol. 41, No. 10 / 2017 125 

单环刺螠生物学及生态学研究进展 
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摘要: 单环刺螠(Urechisunicinctus)是中国沿海分布的唯一无管螠目(Xenopneusta)种类, 具有较高的营

养价值和经济价值。近年来由于过度捕捞, 单环刺螠自然资源破坏严重, 亟待开展人工养殖以满足人

们的需求。本文综述了单环刺螠生物学和生态学方面的研究进展, 同时提出了单环刺螠的研究方向, 

并分析了其养殖前景。  
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单环刺螠(Urechisunicinctus), 属于螠虫动物门

(Echiura)、螠纲(Echiurida)、无管螠目(Xenopneusta)、

刺螠科(Urechidae)、刺螠属(Urechis), 是中国黄渤海

沿岸潮间带和潮下带常见的底栖生物, 俗称海肠、海

肠子[1]。单环刺螠体壁肌中含有丰富的 I型胶原蛋白[2]

和鲜味氨基酸[3]; 体内存在速激肽[4]、抗凝血肽[5]等

多种生物活性肽; 体腔液中可以分离出有高溶栓活

性的纤溶酶[6]; 内脏中二十二碳五烯酸(EPA)、二十

二碳六烯酸(DHA)等不饱和脂肪酸含量也很高  [7]。

单环刺螠浑身是宝, 具有很高的食用价值、药用价值

和研究价值, 被称为“裸体海参”[8]。近年来, 过度

捕捞和环境污染严重破坏了单环刺螠的自然资源 , 

导致其采捕量急剧下降, 价格一路飙升。单环刺螠极

具养殖开发前景。随着人工育苗关键技术的突破[9], 

单环刺螠的人工养殖势在必行。本文回顾了单环刺

螠生活习性、生长发育等生物学方面以及生态因子

耐受、养殖模式探索等生态学方面的研究情况, 以期

为开展单环刺螠的养殖提供参考, 推动单环刺螠人

工养殖的规模化和产业化。 

1  生物学 

1.1  形态特征和起源 

单环刺螠成体体长 100~250 mm, 宽 15~30 mm, 

体形为长圆筒状, 体色为肉红色[10]。体前端是圆锥状

的短吻 , 体表密被环状排列的颗粒突起 , 体后端为

横裂形的肛门。短吻具有摄食和呼吸的功能, 吻的基

部有一对腹刚毛, 中央为口, 后方是 2对与肾管相连

的肾孔。肾管在繁殖期充满生殖细胞[1]。单环刺螠无

血管系统 , 体腔内充满体腔液 , 体腔液中含有体腔

球(内含红色素)[11]。单环刺螠为开放式循环系统, 中

肠后端特化为呼吸器官, 消化道末端膨大为泄殖腔, 

开口于肛门, 肛门周围有单环形排列的 9~13 根尾刚

毛, 单环直径约为 7 mm[10]。体壁含有发达的腺细胞, 

可以分泌粘液保持体表湿润, 在 7℃、相对湿度 69.7%

环境中可以耐干露 72 h[12]。体壁腹中线有一条纵贯体

腔的腹神经索, 腹神经索两侧有许多细小的神经分

支, 前段分叉并于吻处扩展为围咽神经环[13]。 

螠虫动物是否属于环节动物门存在较大的争

议。由于体节不分节, 传统分类体系将螠虫动物划出

环节动物门, 划为独立一门——螠虫动物门。但随着

形态学研究的深入和分子生物学的发展, 越来越多

的学者都倾向于螠虫动物起源于环节动物[13]。螠虫

动物与环节动物有很多相似的形态学特征: 螠虫动

物刚毛和表皮的超级结构、担轮幼虫期有分节现象、
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神经系统的发育机制等。分子生物学方面, 线粒体基

因排列顺序和基于氨基酸序列构建的系统发生树都

显示单环刺螠可能起源于环节动物, 姊妹群为环节

动物门中的寡毛纲[14-15]。 

1.2  分布 

单环刺螠栖息于泥沙底质, 适应能力较强, 广泛

分布于俄罗斯、朝鲜半岛、日本和中国的黄渤海沿岸

的潮间带下区和潮下带浅水区, 洞穴呈“U”型[10]。 

1.3  食性与生长 

单环刺螠为滤食性、渣食性动物, 对食物颗粒没

有选择性, 具有连续摄食的特性 [1]。吻是摄食器官, 

表皮密生纤毛并形成许多纵行皱襞, 相邻皱襞之间

形成食物沟[12]。由纤毛摆动形成的水流推动水中悬

浮的单胞藻、小型浮游动物幼体、有机碎屑等食物

沿着食物沟进入口[12]。单环刺螠对饵料类型的要求

很低, 但对饵料规格(适口性)的要求较高。 

单环刺螠生长速度较快, 幼螠经半年集中养殖

即可出售。北方池塘混养试验中, 单环刺螠在未投喂

情况下, 经过 6 个月的养殖平均体质量达 27.3 g/只, 

达到商品规格[16]。单环刺螠体壁鲜质量与个体鲜质

量的比率因季节而异, 冬季体壁鲜质量约占个体鲜

质量的 39%~47%, 春季仅占 17%~27%[12]。 

1.4  繁殖与发育 

单环刺螠为雌雄异体, 一年中有春(4 月中下旬~ 

5 月下旬)、秋(9 月中旬~10 月中旬)两个繁殖期, 个

体体长 7 cm(体质量约 20 g)以上时, 便有性成熟的个

体出现, 性腺成熟期比繁殖期稍早[17]。 

单环刺螠精子呈鞭毛型, 头部最前端是奶嘴状

顶体, 中端为环状线粒体, 尾部轴丝为“9+2”型结

构[18]。温度、盐度、pH都对单环刺螠精子活力影响

显著: 在室温(20℃)下精子保存 24 h 后活力明显下

降, 低温(4℃)下精子可以保持活力达 21 d; 盐度 25

时, 精子的运动时间和寿命显著增长, 盐度 15 以下

或 35 以上时, 精子的活力显著降低, 盐度 45 时, 则

无法激活精子; pH为 6时, 精子涡动时间和激活率显

著降低, pH为 10时, 精子运动时间明显减少, pH为

7~9时精子活力差异不显著[18]。低温、中盐、弱碱条

件有利于精子的存活。 

单环刺螠的卵巢由后肠壁外的结缔组织和生殖

细胞构成 , 生殖细胞先在卵巢中发育 , 随后进入体

腔进一步发育成熟, 成熟的卵母细胞由肾管排出体

外, 等待受精[17]。单环刺螠的成熟卵呈卵圆形, 均黄

卵, 卵内有生发泡和核仁, 卵径约 150 μm, 个体怀

卵量可以达 1.5×106粒 [19]。 

精卵结合后立即开始分裂发育, 受精后约 10 min

受精膜举起; 50 min时受精膜完全举起; 60 min时排

出第一极体; 80 min时排出第二极体; 100 min时进

行第一次完全等裂; 180 min时进行第二次经向卵裂; 

240 min 时进行第三次螺旋卵裂, 进入多细胞期, 胚

体在卵膜内发育[13]。受精 7.4 h后发育成囊胚; 10 h

后发育成原肠胚; 15 h后胚体在卵膜内转动; 23 h后

胚体破卵膜而出 , 发育成早期担轮幼虫 , 开始浮游

生活; 19 d后发育为后期担轮幼虫, 有分节现象, 体

腔内出现体腔球; 25 d后发育成蠕虫状幼虫, 转入底

栖生活; 40 d后出现吻部和尾刚毛, 发育成幼螠, 幼

螠潜沙并营造“U”形隧道[11]。 

2  生态学 

2.1  温度与溶氧 

单环刺螠是变温动物, 成螠忍受高、低温极限为

32.5℃和－4℃, 生存水温为－2~31℃, 适温范围为

8~26℃[12], 幼螠耐高温能力稍下降, 水温超过 31.6℃

可导致死亡。当水温超过单环刺螠耐受的最高温度

并使其产生不良反应后, 即使降温, 成活率也很低[20]。

单环刺螠胚胎发育速度与水温呈正相关, 15~20℃时

胚胎发育各阶段幼体的存活率相对较高, 而 5℃和

30℃时胚胎不能发育 [21]。单环刺螠是喜低温的底栖生

物, 这与其在自然条件下的地理和生态分布相一致。 

单环刺螠在溶氧量高于 1.14 mg/L 的海水中生

活正常, 可以忍受 0.34~0.45 mg/L的低溶氧超过 46 h, 

对低溶氧有较强的耐受力 [12]。当水中溶氧量降至

0.64~0.71 mg/L时, 单环刺螠在水中剧烈扭动, 体色

变浅 , 表现出明显的不适应 ; 当溶氧量降至 0.28~ 

0.34 mg/L 时, 会窒息死亡 [22]。溶氧量(D)对单环刺

螠的耗氧率(RO)影响显著, 耗氧率随溶氧的减少而下

降, 二者呈二次多项式关系: RO＝aD2＋bD＋c, 单环

刺螠规格越大, a值越大, b值越小, c值变化不明显[23]。 

2.2  盐度与 pH 

单环刺螠生存盐度范围较广, 在盐度 15~36 均

能正常生活, 适宜盐度为 24.94~35.77[12], 幼螠在盐

度 20.8~35.2 生长较快 [20]。当盐度低于生存范围时, 

单环刺螠吸水膨胀, 钻沙能力减弱, 体壁收缩减弱; 当

盐度超出耐受范围时, 体壁收缩加快, 脱水, 体色变深, 
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代谢发生紊乱, 渗透调节机制失效, 引起死亡[20]。一定

盐度范围内, 单环刺螠的耗氧率(RO)与盐度(S)成正

比, 盐度 31时, 耗氧率达到最大值, 此时单环刺螠的

呼吸代谢最旺盛, 二者呈二次多项式关系: RO= –aS2+ 

bS–c, a、b、c随单环刺螠规格的增大而减小[23]。 

水体 pH的变化会对单环刺螠产生胁迫, 影响其

生长和生理状况。单环刺螠在 pH 7.5~8.5 的弱碱性

海水中生活较好, 成螠的 pH适应范围为 4.46~9.5[12], 

幼螠的适应范围稍大[20]。单环刺螠对 pH适应能力较

强, 对低 pH的适应能力优于高 pH, 在 pH适应范围

之外, 若短时间内换水使 pH 恢复正常, 单环刺螠也

可恢复正常[20]。 

2.3  有害物质 

2.3.1  硫化物 

硫化物(包括 HS–、S2–、H2S)是养殖水体和底质

中常见的有害物质, 对水生生物危害很大。在硫化物

浓度为 50、150、300、600 μmol/L 的环境下, 单环

刺螠半致死时间(LT50)分别为 112、86、68、60 h[24]。

单环刺螠对中低浓度硫化物有较强的耐受、代谢、利

用能力, 高浓度暴露下, 耐受力减弱, 解除硫化物暴

露后, 自我恢复能力较强, 属于中度耐硫生物[24-27]。

高浓度的硫化物会抑制单环刺螠体内细胞色素 C 氧

化酶(Cytochrome c oxidase, CCO)的活性, 使呼吸链

中的经典电子传递链受阻, 抑制 ATP 的合成, 导致

有氧呼吸受阻[25, 28]; 电子传递受阻引起呼吸链上游电

子积累, 导致活性氧自由基(Reactive oxygen species, 

ROS)富集[29]; 过多的活性氧自由基使线粒体膜的通

透性改变, 细胞色素 C释放, 引起 Caspase-3表达量增

加, 使 DNA修复酶(Poly ADP-ribose polymerase, PARP)

水解, 导致受损的 DNA 无法修复, 细胞发生凋亡[30]; 

组织细胞中有丝分裂原激活蛋白激酶(Mitogen- acti-

vated protein kinase, MAPK)通路被激活[31], 子通路

之一的 c-Jun氨基末端激酶(c-Jun N-terminal kinase, 

JNK)通路被持续性激活, 磷酸化 JNK 含量升高[32], 

调控细胞凋亡, 损害机体。 

当单环刺螠暴露在硫化物下, 它就会通过一系列

应激反应使硫化物解毒: 体内交替氧化酶(Alternative 

oxidase, AOX)表达量增加, 通过备用的交替氧化途

径传递电子, 减轻呼吸链上游电子的积累 [28, 33]; 中

肠和后肠产生电子进入呼吸链, 补充下游电子[34-35]; 

后肠内超氧化物歧化酶(Superoxide dismutase, SOD)

活性增强 , 以清除细胞中多余的活性氧自由基 [30]; 

体壁和后肠合成并分泌硫双加氧酶 (Sulfur dioxy-

genase, SDO)[36]、硫琨氧化还原酶(Sufidequinoneo-

xidoreduetase, SQR)[37]等用于氧化硫化物的关键酶; 

体细胞以硫化物为底物合成 ATP 提供能量[25]等。单

环刺螠常被用作研究硫化物代谢的模式生物, 其耐

硫机制是国内外研究的热点。 

2.3.2  氨氮 

氨氮可以通过体表渗入单环刺螠体内, 引起细

胞溶血, 抑制细胞代谢, 毒害机体 [23]。单环刺螠在

NH4+质量浓度低于 0.4169 mg/L 的水体中生活正常; 

当 NH4+质量浓度升至 1.318 mg/L时, 会损害单环刺

螠的某些组织 , 减弱其代谢水平 , 导致耗氧率显著

降低; 若继续升高 NH4+质量浓度, 耗氧率急剧下降。

NH4+质量浓度 (N)与耗氧率 (RO)呈幂函数关系 : 

RO=aN–b, 随单环刺螠规格的增大, a 值逐渐减小, b

值逐渐增大[23]。 

2.3.3  重金属 

低浓度短时间重金属离子胁迫下, 单环刺螠可

以通过提高超氧物歧化酶 (Superoxidative dismuse, 

SOD)、过氧化氢酶(Catalase, CAT)、谷光甘肽过氧化

物酶(Glutathione peroxidase, GPx)等抗氧化酶的活性

来适应胁迫 ; 但高浓度长时间胁迫下 , 抗氧化酶活

性下降, 活性氧自由基积累, 导致机体受到伤害[38]。

单环刺螠重金属中毒时会出现身体疲软、胴体充水、

体表粘膜脱落、体壁变暗等现象 [39]。Hg2+、Cu2+、

Cd2+对单环刺螠毒性大小依次为 Hg2+>Cu2+ >Cd2+, 

安全质量浓度分别为 0.077、0.141、0.179 mg/L, 均

高于国家行业标准中海水养殖用水的水质要求 [39]。 

2.3.4  久效磷 

单环刺螠对久效磷(O, O-二甲基-2-甲基氨基甲

酰基-1-甲基乙烯基磷酸酯)耐受能力很弱, 低浓度(< 

150 ng/L)久效磷胁迫下, 体内乙酰胆碱酯酶(Acetyl-

cholinesterase, AChE)活性显著下降, 抑制作用随久

效磷浓度的增大而增强; 在 0~150 ng/L 时, 细胞色

素 C 氧化酶的活性随久效磷浓度的增大而升高[40]。

久效磷会阻碍单环刺螠神经细胞中乙酰胆碱(Acetyl-

choline, ACh)水解, 导致神经传导功能紊乱; 还会损

坏细胞内的线粒体 , 引起细胞器质性损伤 , 影响代

谢, 最终影响单环刺螠的生活和生存[40]。 

2.4  密度与养殖 

在人工养殖条件下, 密度也是影响单环刺螠生

长状况的关键因素之一。目前单环刺螠养殖规模非
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常有限, 养殖模式有室外池塘养殖、室内工厂化养

殖、滩涂放养三种, 其中滩涂放养可自然繁殖附苗[9], 

也可按约 1.5×105只/ha 投苗养殖。集约化养殖是指

运用先进的管理技术和养殖设备, 实现高密度、高产

量、高经济效益养殖[41]。随着养殖技术的进步, 未来

单环刺螠养殖也可向集约型发展。 

综合生态养殖有利于环境稳定, 并且兼顾可持

续发展的要求[42], 有望促进单环刺螠的养殖。根据单

环刺螠埋栖型生活习性以及滤食性的特点, 搭配合

适的养殖种类进行混养, 不仅可以提高饵料利用率, 

增加池塘利用层次 , 还可以改善池底底质 , 减少病

害的发生。王淑芬等[16]建立了以日本对虾为主养、

套养单环刺螠的养殖模式。该模式中单环刺螠以对

虾残饵、腐屑为食, 不需专门投喂, 既降低了养殖成本, 

又净化了池底的生态环境 , 投入产出比达 1︰2.84, 

取得了良好的经济效益和生态效益。 

3  研究方向及展望 

国内外学者对单环刺螠的生物学和生态学进行

了不同程度的研究, 以此为基础取得了育苗技术的

突破和养殖试验的成功[9, 43]。单环刺螠育种和养殖技

术的提高是其产业发展的关键。为实现单环刺螠养

殖的健康可持续发展, 今后应加强以下方面的研究: 

将自然资源保护与人工养殖结合起来, 有效保护单

环刺螠的种质资源; 进一步开展单环刺螠发育繁殖、

遗传多样性等方面的研究, 培育品质优良、抗逆性强

的苗种; 开展营养学、免疫学方面的研究, 开发配合

饲料, 加强病害防控, 以降低养殖成本和养殖风险; 

建立综合生态养殖新模式 , 逐步扩大养殖规模 , 推

动其向产业化方向发展 ; 大力开发深加工产品 , 提

取活性物质、研制保健品。 

目前单环刺螠商品成品主要来自于野生资源 , 

自然采捕量已经无法满足人们的需求, 人工养殖成

为必然选择。因此, 发展单环刺螠养殖不仅能满足市

场需求, 而且能获得较高的经济效益。研究单环刺螠

的营养成分和活性物质, 可以为开发海洋药物提供

新资源、新思路。 
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Abstract: Urechis unicinctus is the only species of Xenopneusta distributed along the coast of China with a high 

nutritional and economic importance. In recent years, overfishing activities have led to the destruction of the natural 

resources of U. unicinctus, which has necessitated the need for artificial farming to meet the demands of people. 

This article summarizes the research findings on the biology and ecology of U. unicinctus at both local and interna-

tional scales, puts forward the research direction, and analyzes the prospect of U. unicinctus breeding. 
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