
 2020年 第7期 海洋开发与管理 55    

海南儋州海域造礁石珊瑚种类组成及动态变化研究

廖宝林1,肖宝华1,2,覃业曼1,谢子强1,3,谢勇琪1,朱鸣1,3

(1.广东海洋大学深圳研究院 深圳 518108;2.广东海洋大学 湛江 524025;

3.深圳市碧海蓝天海洋科技有限公司 深圳 518108)

收稿日期:2020-03-26;修订日期:2020-06-12

基金项目:渔港建设和渔业产业发展专项(A201708D06);广东省促进经济高质量发展专项资金(GDOE[2019]A01);深圳市科技研发资金

(KJYY20180213182720347).

作者简介:廖宝林,高级工程师,硕士,研究方向为珊瑚礁生态学

通信作者:肖宝华,高级工程师,硕士,研究方向为珊瑚礁生态学

摘要:文章通过断面法调查分析了儋州海域海花岛沿岸、南华墟沿岸和磷枪石岛沿岸造礁石珊瑚

的种类组成与群落分布,结果表明:儋州海域造礁石珊瑚共有12科25属55种,相较于此前的研究

增加了10个种,优势种为斯氏角孔珊瑚、澄黄滨珊瑚、柱角孔珊瑚;活造礁石珊瑚覆盖率急剧下降,

由2012年的42.92%下降至现在的22.24%,降幅高至48.18%;造礁石珊瑚死亡率高居不下,长

期维持在35%左右;初级群落以团块状造礁石珊瑚为优势种的趋势愈发明显,且单一绝对优势种

的情况频繁出现,说明该海域造礁石珊瑚群落受到了较为严重的破坏,导致群落退化演替,分析认

为这种破坏是由自然因素和人为活动共同造成的。
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Abstract:Thespeciescompositionandcommunitydistributionofscleractiniacoralalongthecoast

ofHaihuaIsland,NanhuaxuIslandandLinqiangshiIslandinDanzhouseaareawereinvestigated
andanalyzedbycross-section method.Theresultsshowedthatthere were55speciesof
scleractiniacoralin25genera,12familiesinDanzhouseaarea,10speciesmorethantheprevious

studies,andthedominantspecieswereGonioporastutchburyi,Poriteslutea,Gonioporacolumna.
Thecoveragerateoflivingscleractiniacoraldroppedsharply,from42.92% (2012)to22.24%
(now),withadroprateashighas48.18%;themortalityrateofscleractiniacoralremainedhigh,
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around35%foralongtime;thetrendofdominantspeciesinprimarycommunitywasblockscler-

actiniacoral,andthesituationofsingleabsolutedominantspeciesappearedfrequently,whichin-

dicatedthatthescleractiniacoralcommunityintheseaareahadbeenseriouslydamaged.Itisbe-

lievedthatthedegradationsuccessionofthecommunitywascausedbybothnaturalfactorsand

humanactivities.

Keywords:Scleractiniacoral,SpeciesComposition,Synamicchange,Coralreefecosystemrestora-

tion,Danzhou

珊瑚礁生态系统是地球上生物种类最丰富和

生产力最高的生态系统之一,然而,当前受全球气

候变化和人类活动干扰的影响,珊瑚礁处于持续锐

减的状态[1-3]。海南岛西北部海域珊瑚礁是南海珊

瑚礁的重要组成,但是历年来针对该区珊瑚礁的研

究较少,目前仅有王道儒等[4]于2002年对西北沿岸

的昌江海尾镇造礁石珊瑚群落进行了种类定性调

查研究,牛文涛等[5]2009年调查分析了昌江沿岸海

域造礁石珊瑚的物种多样性及其分布,黄晖等[6]

2012年在临高角、磷枪石岛等海域设置了12个调

查站位以调查该区的造礁石珊瑚种类组成。与此

同时,以海花岛为代表的超大型海洋工程项目近年

来在儋州海域全力展开,为了更好地实现建设与生

态的协同发展,深入了解儋州海域珊瑚礁、甚至整

个海南岛西北部海域珊瑚礁的珊瑚群落组成与分

布是至关重要的。本次调查旨在反映儋州海域珊

瑚礁资源现状,以便为该区域各类建设工程的顺利

实施和相关珊瑚礁生态系统修复工作提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 调查站位

通过实地考察及文献查阅初步掌握儋州海域

珊瑚礁资源分布的基本情况,随后于2018年9月在

白马井沿岸-海花岛2号岛-海花岛1号岛-海花

岛3号岛-南华墟沿岸-磷枪石岛沿岸开展珊瑚礁

资源调查,总计布设12个站位(图1和表1),并依

据每个站位的实际海域条件布设1~2条60m的

调查断面。

1.2 造礁石珊瑚的鉴定

通过现场观测、拍摄、记录和后期判读进行综合

分析,并参照《中国动物志》[7]《CoraloftheWord》[8]

图1 儋州海域珊瑚礁资源站位分布

表1 调查站位经纬度

站位名称
站位

编号
经度 纬度

2号岛1号站位 1 109°11'22.86″E 19°40'57.08″N

1号岛2号站位 2 109°10'30.95″E 19°40'36.07″N

1号岛3号站位 3 109°09'45.21″E 19°40'02.08″N

3号岛4号站位 4 109°08'52.07″E 19°39'21.26″N

排浦5号站位 5 109°08'21.71″E 19°38'58.77″N

排浦6号站位 6 109°07'52.85″E 19°38'45.32″N

排浦7号站位 7 109°07'39.13″E 19°38'39.86″N

排浦8号站位 8 109°07'29.77″E 19°38'32.05″N

磷枪石岛9号站位 9 109°06'47.57″E 19°41'21.41″N

磷枪石岛10号站位 10 109°06'33.04″E 19°40'46.45″N

磷枪石岛11号站位 11 109°05'12.17″E 19°39'54.62″N

磷枪石岛12号站位 12 109°05'05.19″E 19°40'29.28″N

《香港石珊瑚图鉴》[9],依据珊瑚群体形态、珊瑚杯大

小及间隔、共骨结构等来进行珊瑚种类鉴定。

1.3 造礁石珊瑚的覆盖度、死亡率、补充量和优

势种

1.3.1 造礁石珊瑚覆盖度

对处理过的调查样条录像进行影像判读,记录

调查断面样条下活珊瑚、死珊瑚的总长度,得到各
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断面活造礁石珊瑚、死造礁石珊瑚的覆盖度。

CL =X1/L1×100% (1)

式中:CL代表活造礁石珊瑚覆盖度;X1代表活造礁

石珊瑚在断面样条中所占的总长度;L1代表断面样

条总长度。

CD =X2/L2×100% (2)

式中:CD代表死亡造礁石珊瑚覆盖度;X2代表死亡

造礁石珊瑚在断面样条中所占的总长度;L2代表断

面样条总长度。

1.3.2 造礁石珊瑚死亡率

D=CD/(CL +CD)×100% (3)

1.3.3 造礁石珊瑚补充量

造礁石珊瑚补充量为单位面积内高度和直径

都不大于5cm的珊瑚个数,通过影像资料进行判读

并统计。

1.3.4 优势种分析

计算每种造礁石珊瑚的相对多度(RelativeA-

bundance,RA),即某种珊瑚的群体个数占所有种珊

瑚的群体总数的比例;相对覆盖度(RelativeCover-

age,RC)即某种珊瑚的覆盖面积占所有种珊瑚总覆

盖面积的比例;相对频度(RelativeFrequency,RF)

即某种珊瑚的频度占所有种珊瑚的频度总和的比

例,其中频度为一个种出现的样方数目与调查样方

总数之比。3个数值之和(RA+RC+RF)即为重要

值,通过重要值百分比的高低则可判断珊瑚优势

种,重要值百分比前三的珊瑚分别为第一优势种、

第二优势种、第三优势种。

2 结果

2.1 儋州海域造礁石珊瑚主要种类、优势种及群

落结构

本次调查共记录儋州海域造礁石珊瑚12科

25属55种,未定种1种(表2)。整个儋州海域,斯

氏角孔珊瑚(Gonioporastutchburyi)、柱角孔珊瑚

(Gonioporacolumna)、大 角 孔 珊 瑚 (Goniopora
djiboutiensis)、澄黄滨珊瑚(Poriteslutea)、稀杯盔

形珊瑚(Galaxeaastreata)、多孔同星珊瑚(Plesias-
treaversipora)、团块滨珊瑚(Poriteslobata)、五边

角蜂 巢 珊 瑚 (Favitespentagona)、紫 小 星 珊 瑚

(Leptastreapurpurea)、美丽鹿角珊瑚(Acropora

muricata)、霜鹿角珊瑚(Acroporapruinosa)、指形

鹿角珊瑚(Acroporadigitifera)是常见珊瑚品种,

尤其是柱角孔珊瑚(Gonioporacolumna)和澄黄滨

珊瑚(Poriteslutea),在9个有造礁石珊瑚分布的

站位(1号站位、2号站位、3号站位3个站位无造礁

石珊瑚分布)均有存在。

表2 儋州海域造礁石珊瑚种类名录

种类 本研究 2012年

 蜂巢珊瑚科

  角蜂巢珊瑚属

小五边角蜂巢珊瑚Favitesmicropentagona +

中国角蜂巢珊瑚Faviteschinensis +

五边角蜂巢珊瑚Favitespentagona +

多弯角蜂巢珊瑚Favitesflexuosa + +

秘密角蜂巢珊瑚Favitesabidita + +

尖丘角蜂巢珊瑚Favitesacuticollis +

角蜂巢珊瑚Favitessp. +

板叶角蜂巢珊瑚Favitescomplanata +

  蜂巢珊瑚属

标准蜂巢珊瑚Faviaspeciosa + +

神龙岛蜂巢珊瑚Favializardensis +

黄癣蜂巢珊瑚Faviafavus +

罗图马蜂巢珊瑚Faviarotumana +

海洋蜂巢珊瑚Faviamaritima +

帛琉蜂巢珊瑚Faviapalauensis +

  圆菊珊瑚属

简短圆菊珊瑚 Montastreacurt +

  菊花珊瑚属

粗糙菊花珊瑚Goniastreaaspera + +

梳状菊花珊瑚Goniastreapectinata +

网状菊花珊瑚Goniastrearetiformis +

菊花珊瑚Goniastreasp. +

  扁脑珊瑚属

肉质扁脑珊瑚 Platygyracarnosus +

尖边扁脑珊瑚 Platygyraacuta +

交替扁脑珊瑚 Platygyracrosslandi + +

精巧扁脑珊瑚 Platygyradaedalea +

琉球扁脑珊瑚 Platygyraryukyuensis +

中华扁脑珊瑚 Platygyrasinensis +

扁脑珊瑚 Platygyrasp. +
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续表

种类 本研究 2012年

  刺星珊瑚属

锯齿刺星珊瑚Cyphastreaserailia + +

日本刺星珊瑚Cyphastreajaponica +

  同星珊瑚属

多孔同星珊瑚 Plesiastreaversipora + +

  小星珊瑚属

白斑小星珊瑚Leptastreapruinosa +

紫小星珊瑚Leptastreapurpurea +

  黑星珊瑚属

捲曲黑星珊瑚Oulastreacrispate +

 滨珊瑚科

  滨珊瑚属

澄黄滨珊瑚 Poriteslutea + +

团块滨珊瑚 Poriteslobata +

滨珊瑚 Poritessp. +

  角孔珊瑚属

柱角孔珊瑚Gonioporacolumna +

大角孔珊瑚Gonioporadjiboutiensis +

斯氏角孔珊瑚Gonioporastutchburyi + +

二异角孔珊瑚Gonioporaduofasciata +

 褶叶珊瑚科

  棘星珊瑚属

大棘星珊瑚 Acanthastreaechinata +

联合棘星珊瑚 Acanthastreahemprichii +

  叶状珊瑚属

伞房叶状珊瑚Lobophylliacorymbosa +

褶曲叶状珊瑚Lobophylliaflabelliformis +

赫氏叶状珊瑚Lobophylliahemprichii +

  合叶珊瑚属

辐射合叶珊瑚Symphylliaradians +

菌状合叶珊瑚Symphylliaagaricia +

 木珊瑚科

  陀螺珊瑚属

盾形陀螺珊瑚 Turbinariapeltata +

皱折陀螺珊瑚 Turbinariamesenterina + +

 丁香珊瑚科

  真叶珊瑚属

联合真叶珊瑚 Euphylliacristata +

续表

种类 本研究 2012年

 星群珊瑚科

  柱群珊瑚属

罩柱群珊瑚Stylocoeniellaguentheri + +

 梳状珊瑚科

  刺叶珊瑚属

粗糙刺叶珊瑚 Echinophylliaaspera +

 铁星珊瑚科

  筛珊瑚属

吞噬筛珊瑚Coscinaraeaexesa +

筛珊瑚(未定种)Coscinaraeasp. +

  沙珊瑚属

浅薄沙珊瑚 Psammocorasuperficialis +

深室沙珊瑚 Psammocoraprofundacella +

 菌珊瑚科

  牡丹珊瑚属

十字牡丹珊瑚 Pavonadecussata + +

叶形牡丹珊瑚 Pavonafrondifera +

  厚丝珊瑚属

标准厚丝珊瑚 Pachyserisspeciosa +

 裸肋珊瑚科

  刺柄珊瑚属

腐蚀刺柄珊瑚 Hydnophoraexesa +

邻基刺柄珊瑚 Hydnophoracontignatio +

 枇杷珊瑚科

  盔形珊瑚属

稀杯盔形珊瑚Galaxeaastreata +

丛生盔形珊瑚Galaxeafascicularis + +

 鹿角珊瑚科

  鹿角珊瑚属

粗野鹿角珊瑚 Acroporahumilis + +

美丽鹿角珊瑚 Acroporamuricata +

霜鹿角珊瑚 Acroporapruinosa +

指形鹿角珊瑚 Acroporadigitifera +

单独鹿角珊瑚 Acroporaglauca +

鹿角珊瑚 Acroporasp. +

多孔鹿角珊瑚 Acroporamillepora +

鼻形鹿角珊瑚 Acroporanasuta +

风信子鹿角珊瑚 Acroporahyacinthus +
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续表

种类 本研究 2012年

壮实鹿角珊瑚 Acroporavalida +

  蔷薇珊瑚属

膨胀蔷薇珊瑚 Montiporaturgescens + +

翼形蔷薇珊瑚 Montiporapeltiformis + +

弯柔蔷薇珊瑚 Montiporamollis +

蔷薇珊瑚 Montiporasp. +

单星蔷薇珊瑚 Montiporamonasteriat +

繁锦蔷薇珊瑚 Montiporaefflorescens +

  星孔珊瑚属

多星孔珊瑚 Asteroporamyriophthalma +

 杯形珊瑚科

  杯形珊瑚属

多曲杯形珊瑚 Pocilloporameandrina +

疣状杯形珊瑚 Pocilloporaverrucosa +

鹿角杯形珊瑚 Pocilloporadamicornis +

埃氏杯形珊瑚 Pocilloporaeydouxi +

 石芝珊瑚科

  足柄珊瑚属

壳形足柄珊瑚 Podabaciacrustacea +

同时,优势种珊瑚分析结果显示(图2),在9个

有造礁石珊瑚分布的站位,斯氏角孔珊瑚占据了其

中4个站位(4号、5号、6号、8号站位)第一优势种的

位置,澄黄滨珊瑚占据了另外3个站位(9号、11号、

12号站位)第一优势种的位置,柱角孔珊瑚占据了

剩余2个站位(7号、10号站位)第一优势种的位置;

另外,除了8号站位的优势种不是单一绝对优势种,

且优势度都在35%以下,剩余8个站位(4号、5号、

6号、7号、9号、10号、11号、12号站位)的优势种

都是单一绝对优势种,尤其是4号、5号、9号、11号

站位,其第一优势种的优势度都在50%以上。

2.2 儋州海域造礁石珊瑚的群落覆盖率、死亡率

和补充量

12个站位的活造礁石珊瑚覆盖度在0%~

38.34%,平均活造礁石珊瑚覆盖度为22.24%。最

高活造礁石珊瑚覆盖度出现在排浦6号站位和磷枪

石岛10号站位(图3),活造礁石珊瑚覆盖度均为

38.34%,最高活造礁石珊瑚覆盖度的断面线出现

图2 儋州海域各站位造礁石珊瑚优势种

在排浦6号站位3m样带,活造礁石珊瑚覆盖度为

54.00%;最低活造礁石珊瑚覆盖度出现在2号岛

1站位、1号岛2站位和1号岛3站位,其活造礁石

珊瑚覆盖度均为0%。此次调查中,海花岛沿岸海

域活造礁石珊瑚覆盖度为0%~24.67%,平均活造

礁石珊瑚覆盖度6.17%;南华墟-排浦沿岸海域活

造礁石珊瑚覆盖度为14.34%~38.34%,平均造礁

石珊瑚覆盖度为30.89%;磷枪石岛海域活造礁石

珊瑚覆盖度为6.00%~38.34%,平均造礁石珊瑚

覆盖度为29.67%。9个有活造礁石珊瑚分布的站

位石珊瑚平均死亡率34.59%,变化范围22.22%~

72.55%,最低死亡率和最高死亡率分别对应11号

站位和9号站位。

图3 儋州海域活造礁石珊瑚覆盖度(L)、

死造礁石珊瑚覆盖度(D)和造礁石珊瑚补充量

整个儋州海域9个有活造礁石珊瑚分布的站位

的造礁石珊瑚平均补充量为10.52个/m2,其中5个

站位(4号、5号、6号、8号、11号站位)造礁石珊瑚

补充量低于平均值,4个站位(7号、9号、10号、

12号站位)的造礁石珊瑚补充量 ≥10个/m2,造礁

石珊瑚补充量最低的8号站位也 ≥5个/m2。



60   海洋开发与管理 2020年 

3 讨论

3.1 造礁石珊瑚群落组成变化分析

在对整个海南岛的造礁石珊瑚资源进行调查

的过程中,部分研究在儋州海域进行了站位设置。

周红英等[10]于2014年9月至2015年5月在儋州

磷枪石岛对该区的造礁石珊瑚资源进行了分析研

究,结果显示磷枪石岛海域造礁石珊瑚群落活石珊

瑚覆盖率为23.7%,死亡率为5%,确种13种,以大

型团块状滨珊瑚和蜂巢珊瑚为主,其次为分枝状鹿

角与蔷薇珊瑚;吴钟解等[11]通过分析2007年的珊

瑚样 品 得 出 儋 州 市 活 造 礁 石 珊 瑚 覆 盖 率 为

19.75%。此类研究由于覆盖面较广,具体到每个

小区域设置的站位相对较少,因而实际确定的造礁

石珊瑚种数偏少,且数据较为单一。

黄晖等[6]此前对海南岛西北部海域的珊瑚礁做

了较为详细的研究,并在儋州磷枪石岛进行了站位

设置,于该海域确种造礁石珊瑚45种。本次共计调

查造礁石珊瑚12科25属55种,相较于此前研究整

整增加了10个种,通过详细的属种对比(表2)可以

发现,团块状造礁石珊瑚种类增加较多,主要集中

在蜂巢珊瑚科、滨珊瑚科,而分枝状造礁石珊瑚(鹿

角珊瑚科)则有所减少;同时,相较于2012年的数

据,虽然造礁石珊瑚种数的增加率达到了22.22%,

但是未判读到杯形珊瑚科和石芝珊瑚科,这有可能

是站位设置差异所产生的,也有可能是实际珊瑚礁

群落演替的结果。此前研究指出磷枪石岛海域珊

瑚群落的优势种为澄黄滨珊瑚、蔷薇珊瑚和丛生盔

形珊瑚,且第一优势种和第二优势种的优势度差异

全部在6%以内;本研究发现目前该海域以斯氏角

孔珊瑚、澄黄滨珊瑚、柱角孔珊瑚为主,且大多数站

位的优势种都是单一绝对优势种,尤其是4号、

5号、9号、11号站位,其第一优势种的优势度都在

50%以上。

3.2 造礁石珊瑚群落退化原因分析

儋州海域造礁石珊瑚群落目前状况不容乐观,

基本处于退化演替状态。①活造礁石珊瑚覆盖率

大幅度下降,由2012年的42.92%下降至现在的

22.24%,降幅高至48.18%;②造礁石珊瑚死亡率

高居不下,长期维持在35%左右;③珊瑚礁群落演

替过程中,初级群落以团块状造礁石珊瑚为优势种

的趋势愈发明显,且单一绝对优势种的情况频繁出

现,说明该海域造礁石珊瑚群落受到了较为严重的

破坏,导致群落退化演替。

一般造成造礁石珊瑚群落退化的原因是多方

面的,与水质状况、环境因子、海流作用、人类活动

等众多因素关系密切[12-13]。目前珊瑚礁所面临的

威胁可分为两大类,一是全球气候变化,如海水升

温导致的珊瑚白化、海水酸化、风暴现象;二是人类

活动干扰,如陆源沉积物的输入、过多营养物质和

化学物质带来的水污染、破坏性的海岸带开发。首

先,自20世纪末期起,全球范围内活造礁石珊瑚覆

盖率持续下降,珊瑚礁退化日趋严重,珊瑚白化被

广泛认为是珊瑚礁退化最主要的原因[14],异常高

温、极端低温、强紫外线辐射、疾病等[15]都被证实是

导致珊瑚白化的因素。其次,海南儋州海域虽然整

体气候适宜,利于珊瑚的生长,但是整个海南省受

风暴影响较为明显,仅2013年,侵袭海南境内的台

风就高达31次[16],伴随台风产生的强降雨和风浪,

会使得大量浮沙覆盖在珊瑚礁上,直接影响珊瑚的

生长和发育。最后,随着人类活动的干扰,蕴含大

量营养盐的污水被排入海洋中,受富营养化影响的

珊瑚礁海域面积大量增加;而且随着儋州经济的不

断发展,海洋工程项目逐渐增多,临海工业建设、港

口码头建设、海滩景点建设等,都不同程度地导致

海湾淤积、沉积物和悬浮物增加、水质下降,对海洋

环境造成了显著的破坏,进而对珊瑚的生长发育产

生巨大影响,导致造礁石珊瑚死亡率上升和群落

退化。

4 结论

通过断面法调查分析了儋州海域海花岛沿岸、

南华墟沿岸和磷枪石岛沿岸共计12个站位的造礁

石珊瑚的种类组成和群落分布,结果表明:

(1)儋 州 海 域 造 礁 石 珊 瑚 共 有12科25属

55种,相较于此前的研究增加了10个种,优势种为

斯氏角孔珊瑚、澄黄滨珊瑚、柱角孔珊瑚。

(2)活造礁石珊瑚覆盖率急剧下降,由2012年

的42.92% 下 降 至 现 在 的 22.24%,降 幅 高 达

48.18%;海花岛沿岸海域平均活造礁石珊瑚覆盖
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度6.17%;南华墟-排浦沿岸海域平均活造礁石珊

瑚覆盖度为30.89%;磷枪石岛海域平均活造礁石

珊瑚覆盖度为29.67%。

(3)造 礁 石 珊 瑚 死 亡 率 为34.59%,相 较 于

2012年的35.17%下降了0.58%,仍然处于严重

水平;石珊瑚平均补充量为10.52个/m2。

(4)团块状造礁石珊瑚种类增加较多,主要集

中在蜂巢珊瑚科、滨珊瑚科,而分枝状造礁石珊瑚

(鹿角珊瑚科)则有所减少,初级群落以团块状造礁

石珊瑚为优势种的趋势愈发明显,且单一绝对优势

种的情况频繁出现,说明该海域造礁石珊瑚群落受

到了较为严重的破坏,导致群落退化演替,分析认

为这种破坏是由自然因素和人为活动共同造成。
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