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摘要: 基于形态学分类鉴定, 并辅以分子标记, 我们于2014–2015年调查分析了海南岛文昌云龙湾、万宁大洲岛、

儋州磷枪石岛、昌江沙鱼塘村、三亚鹿回头海域造礁石珊瑚的种类组成和分布。结果表明, 海南造礁石珊瑚的分

布较为广泛, 共鉴定出10科17属55种, 其中鹿角珊瑚科、滨珊瑚科和蜂巢珊瑚科为优势科。各海域造礁石珊瑚的

群落结构不同: 南部三亚鹿回头海域以分枝状鹿角珊瑚为主, 东部文昌云龙湾和万宁大洲岛海域分别以叶片状和

分枝状蔷薇珊瑚为主, 而西部儋州磷枪石岛和昌江沙鱼塘村则分别以团块状滨珊瑚和蜂巢珊瑚为主。不同的地理

环境使海南岛周边海域珊瑚礁群落呈现出不同的演替型, 具有明显的地域性分布特点。5个不同海域造礁石珊瑚的

覆盖率和多样性指数依次为: 三亚鹿回头 > 文昌云龙湾 > 昌江沙鱼塘村 > 万宁大洲岛 > 儋州磷枪石岛, 覆盖

率和多样性指数具有明显的正相关性。与2005–2010年的调查结果相比, 文昌云龙湾和万宁大洲岛保护区造礁石珊

瑚的覆盖率和多样性指数有所上升, 昌江沙鱼塘村和三亚鹿回头相对稳定, 儋州磷枪石岛则下降比较明显。死亡

率较高的是昌江沙鱼塘村邻近海域, 且多为最近半年内死亡。人类活动(保护性或破坏性)极大地影响着造礁石珊

瑚的多样性、覆盖率和死亡率。 
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Abstract: Based on the classical morphological and molecular taxonomy, 55 scleractinian coral species, be-
longing to 17 genera and 10 families, were recorded in five different coastal areas (Yunlong Bay, Wenchang; 
Dazhou Island, Wanning; Linqiangshi Island, Danzhou; Shayutang Village, Changjiang; Luhuitou, Sanya) of 
Hainan between 2014 and 2015. The dominant families included Acroporidae, Poritadae and Faviidae. The 
community structures of coral reefs in the five coastal areas were different. In Sanya, located in the south of 
Hainan, branching Acropora corals dominated the coral communities. In Wenchang and Wanning, on the 
eastern coast of Hainan, the laminar and branching Montipora corals were the dominant groups. In contrast, 
the mass corals Poritadae and Faviidae dominated the western coast in Danzhou and Changjiang. Analyses of 
community structure indicated that different geographic environments regulated successional differences. 
Coverage rates and diversity index values had a positive correlation and were as follows: Sanya > Wenchang 
> Changjiang > Wanning > Danzhou. Compared with the data obtained between 2005 and 2010, the coverage 
rates and diversity index values increased in Wenchang and Wanning and were relatively stable in Sanya and 
Changjiang, but showed an obvious decrease in Danzhou. However, the death rate of scleractinian corals was 
the highest in Changjiang, and most of the corals died within the last six months of 2015. In our opinion, human 
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activities (including both protective and destructive activities) greatly affected coverage rates, death rates and 
diversity of the coral reefs. 
Key words: Hainan; scleractinian coral; community structure; distribution 

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, 当前受人类活动干扰

和自然气候变化的影响, 珊瑚礁处于持续锐减的状

态(Spalding et al, 2001; Hughes et al, 2003; 牛文涛

等, 2010a)。我国以海南岛近岸和南海各群岛的珊瑚

礁分布最广、最有代表性(吕炳全等, 1984; 王丽荣

和赵焕庭, 2001)。近几十年来, 海南岛周边海域受

到人类活动的剧烈影响, 珊瑚礁群落组成和分布也

随之波动(吴钟解等, 2013)。 

2005–2010年以来, 多位研究者在海南岛周边

局部海域进行了较详细的珊瑚种类多样性调查和

研究(赵美霞等, 2009; 杨晨等, 2011; 黄晖等, 2012; 

吴钟解等, 2012), 但有关整个海南岛造礁石珊瑚资源

及其分布的调查报道依然较少(吴钟解等, 2013), 而

且对造礁石珊瑚群落结构与分布尚未进行深入研究。 

由于珊瑚生长型多, 极易受生长环境影响而具

有很强的表型可塑性, 使得基于形态学的种属鉴定

存在很大难度以及争议(Bruno & Edmunds, 1997; 

Todd, 2008; Arrigoni et al, 2012)。应用分子标记进行

分子学分类可解决传统分类中的一些难题(如不同

生态型的归类、杂交种的鉴定等), 且在造礁石珊瑚

的分类中已有一定的应用(Romano & Palumbi, 1996; 

Fukami et al, 2004)。形态学和分子学鉴定相结合, 

可以增加珊瑚种属鉴定的准确度。 

本文选取海南东部(文昌云龙湾、万宁大洲岛)、

西部(儋州磷枪石岛、昌江沙鱼塘村)和南部(三亚鹿

回头)已有过珊瑚礁资源调查的海域, 再次进行种

类组成及分布调查。通过与过去的数据进行对比, 

监测和跟踪海南岛周边海域造礁石珊瑚的健康状

况及对环境变动的响应。以经典形态学分类为主, 

以分子标记为辅来确定造礁石珊瑚的种类组成, 通

过优势种、优势度、覆盖率及死亡率了解其群落结

构、分布和健康状况。 

1  材料与方法 

1.1  采样地点 

2014年9月至2015年5月, 在海南岛周边共选取

5个区域, 即文昌云龙湾、万宁大洲岛、儋州磷枪石

岛、昌江沙鱼塘村、三亚鹿回头周边浅水海域(图1), 

进行造礁石珊瑚群落结构及其分布特征的研究。其

中文昌云龙湾位于铜鼓岭自然保护区, 万宁大洲岛

位于大洲岛海洋生态国家级自然保护区, 三亚鹿回

头位于三亚珊瑚礁国家级自然保护区。 

1.2  调查方法 

在每个区域各设置12个调查站位, 每个站位分

别在水下1–3 m和3–6 m处各设置1条调查断面, 每

条断面布设1条长50 m的样带。首先由调查人员进

行搜索式调查, 如果没有造礁石珊瑚或者仅见到极

少量的石珊瑚分布, 则认为此站位的珊瑚覆盖率小

于1%, 不进行定量调查(摄像样带法调查), 只做定

性描述(黄晖等, 2012)。如果某一站位的造礁石珊瑚

覆盖率大于1%, 则进行种类组成分析, 并调查其覆

盖率和死亡率。 

1.3  造礁石珊瑚的鉴定 

采用现场观测和拍摄, 并采集部分珊瑚样品, 

参考Veron (2000)和邹仁林(2001), 通过观察珊瑚群

体形态、珊瑚杯大小及间隔、共骨结构等来鉴定珊

瑚种类。 

对于形态学特征难以辨别的珊瑚, 结合分子学

方法来鉴定。以珊瑚线粒体COI基因作为分子标尺, 
 

 
 
图1  海南岛周边海域造礁石珊瑚调查区域及采样地点 
Fig. 1  Study areas and sampling sites of scleractinia corals in 
the coastal waters surrounding Hainan Island 
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主要对鹿角珊瑚属(Acropora)、蔷薇珊瑚属(Mon-
tipora)、滨珊瑚属(Porites)和牡丹珊瑚属(Pavona)进

行属级阶元的鉴定。采用宝生物工程(大连)有限公

司的TaKaRa基因组DNA提取试剂盒提取珊瑚基因

组DNA。再以珊瑚线粒体COI基因的特异性引物

5-TCA ACT AAT CAT AAA GAT ATT GGT ACG-3 
(正向引物)和5-TAA ACC TCT GGA TGC CCA AA-3 
(反向引物)进行PCR扩增(Forsman et al, 2010)。反应

体系包括: 引物各1 μL, DNA模板2 μL, 2 × PCR 

Master Mix 12.5 μL。反应程序为: 95℃预变性4 min; 

94℃变性40 s, 56℃退火30 s, 72℃延伸40 s, 36个循

环; 72℃延伸10 min。PCR产物切胶回收、纯化、测

序。把测得序列提交至GenBank比对, 确认其分类

地位, 可将样品分类至属。 

1.4  多样性指数、均匀度指数、覆盖率及死亡率的

计算 

Shannon-Wiener多样性指数(Shannon & Weaver,   

1949)的计算公式如下:  

2
1

log
s

i i
i

H p p


   (1) 

式中, S代表物种数目, Pi指群落中第i个物种的总个

数占群落中所有物种总个数的比值。 

Pielou均匀度指数的计算公式为(Belaoussoff et 

al, 2003): E = H/lnS  (2) 
珊瑚覆盖率 = 活珊瑚覆盖率 + 死亡珊瑚覆

盖率 (3) 

造礁石珊瑚死亡率 = (造礁石珊瑚的死亡个数 / 

造礁石珊瑚的总个数) × 100% (4) 

优势度的计算是优势种(属)生物量占调查样带

中总造礁石珊瑚生物量的比例。 

造礁石珊瑚的死亡时间通过其单体来判断: 死

亡1个月内单体骨骼呈白色、完整清晰; 死亡半年内

单体被小型藻类或薄层沉积物覆盖; 死亡1–2年之

内单体结构轻微腐蚀, 但仍能将其分类至属(吴钟

解等, 2013)。 

2  结果 

2.1  海南造礁石珊瑚的主要种类、优势种及群落结构 

本次调查共发现海南岛周边海域造礁石珊瑚

10科17属55种, 包括鹿角珊瑚科、滨珊瑚科、蜂巢

珊瑚科、枇杷珊瑚科、木珊瑚科、杯形珊瑚科、菌

珊瑚科、丁香珊瑚科等。 

对比2005–2010年的调查结果(赵美霞等, 2009; 

牛文涛等, 2010b; 杨晨等, 2011; 黄晖等, 2012; 吴

钟解等, 2012), 海南岛周边海域造礁石珊瑚群落的

种类组成及近年来的变动状况如附录1所示。整体

来看, 造礁石珊瑚种类数下降最明显的为儋州磷枪

石岛, 相对稳定的为三亚鹿回头和昌江沙鱼塘村, 

文昌云龙湾海域石珊瑚的多样性有所增加, 而万宁

大洲岛的明显增加。造礁石珊瑚数量下降最明显的

是鹿角珊瑚属, 如美丽鹿角珊瑚(Acropora formosa) 

和佳丽鹿角珊瑚(A. pulchra)在5个调查区域都没有

发现。 

对各站点造礁石珊瑚优势种属组成的分析发现

(表1): 文昌云龙湾造礁石珊瑚群落以叶片状蔷薇珊

瑚为主, 其次为分枝状的蔷薇珊瑚、鹿角珊瑚及皮

壳块状的蔷薇珊瑚; 万宁大洲岛的造礁石珊瑚群落

则以分枝状蔷薇珊瑚为主, 其次为分枝状鹿角珊瑚; 

儋州磷枪石岛以大型团块状滨珊瑚和蜂巢珊瑚为

主, 其次为分枝状鹿角珊瑚; 昌江沙鱼塘村以团块

状蜂巢珊瑚为主, 其次为分枝状鹿角珊瑚; 三亚鹿

回头的造礁石珊瑚群落以分枝状鹿角珊瑚为主, 其

次为分枝状蔷薇珊瑚。 

各海域的珊瑚种类组成和优势种变化最大的

是万宁大洲岛保护区, 与2008–2009年(吴钟解等, 

2012)的调查结果进行比对发现, 造礁石珊瑚优势

种在原有以块状珊瑚: 澄黄滨珊瑚(Porites lutea)、

二异角孔珊瑚(Goniopora duofasciata)、精巧扁脑珊

瑚(Platygyra daedalea)为主的基础上, 增加了一些

分枝状的珊瑚种类: 指状蔷薇珊瑚(Montipora digi-
tata)、脆蔷薇珊瑚(Montipora fragilis)、伞房鹿角珊

瑚(Acropora corymbosa)等。优势种从团块状澄黄滨

珊瑚为主转变为以分枝状的指状蔷薇珊瑚与脆蔷

薇珊瑚为主, 且蔷薇珊瑚属的优势度高达73.3%。 

2.2  海南造礁石珊瑚群落的多样性指数 

5个海域的造礁石珊瑚多样性指数为三亚鹿回

头 > 文昌云龙湾 > 昌江沙鱼塘村 > 万宁大洲岛 > 

儋州磷枪石岛, 但均匀度则是三亚鹿回头 > 昌江

沙鱼塘村 > 文昌云龙湾 > 儋州磷枪石岛 > 万宁

大洲岛(表2)。 

2.3  海南岛造礁石珊瑚的群落覆盖率和死亡率 

5个调查区域造礁石珊瑚的覆盖率都比较高, 

其中, 三亚鹿回头最高(40.2%), 文昌云龙湾(38%)、  
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表1  海南岛5个海域造礁石珊瑚的优势种属组成 
Table 1  The dominant species of scleractinia in the five coastal waters surrounding Hainan Island 

地点 Location 优势属 Dominant genus 优势种 Dominant species 种优势度 
Dominance of species (%) 

属优势度  
Dominance of genus (%) 

叶状蔷薇珊瑚 M. foliosa 35 

平展蔷薇珊瑚 M. solanderi 15 

截顶蔷薇珊瑚 M. truncata 6 

蔷薇珊瑚属 Montipora 

浅窝蔷薇珊瑚 M. foveolata 6 

74 

细枝鹿角珊瑚 A. nana 10 

文昌云龙湾 
Yunlong Bay,  

Wenchang 

鹿角珊瑚属 Acropora 

宽片鹿角珊瑚 A. lutkeni 4 
14.5 

指状蔷薇珊瑚 M. digitata 49.2 蔷薇珊瑚属 Montipora 
脆蔷薇珊瑚 M. fragilis 23.5 

73.3 

鹿角珊瑚属 Acropora 伞房鹿角珊瑚 A. corymbosa 2.7 3.1 

蜂巢珊瑚属 Favia 帛琉蜂巢珊瑚 F. palauensis 2.4 6 

万宁大洲岛 
Dazhou Island,  

Wanning 

扁脑珊瑚属 Platygyra 精巧扁脑珊瑚 P. daedalea 2.6 4 

澄黄滨珊瑚 P. lutea 43.4 滨珊瑚属 Porites 

普哥滨珊瑚 P. pukoensis 18.0 

61.8 

蜂巢珊瑚属 Favia 标准蜂巢珊瑚 F. speciosa 12.7 16 

菊花珊瑚属 Goniastrea 粗糙菊花珊瑚 G. aspera 5.3 10 

儋州磷枪石岛 
Linqiangshi Island,  
Danzhou 

鹿角珊瑚属 Acropora 多孔鹿角珊瑚 A. millepora 10.4 12 

蜂巢珊瑚属 Favia 标准蜂巢珊瑚 F. speciosa 24 35 

角蜂巢珊瑚属 Favites 五边角蜂巢珊瑚 F. pentagona 8 12 

扁脑珊瑚属 Platygyra 交替扁脑珊瑚 P. crosslandi 10 21 

鹿角珊瑚属 Acropora 多孔鹿角珊瑚 A. millepora 8 8.5 

昌江沙鱼塘村 
Shayutang Village,  
Changjiang 

蔷薇珊瑚属 Montipora 截顶蔷薇珊瑚 M. truncata 7 7.8 

伞房鹿角珊瑚 A. corymbosa 10.2 

松枝鹿角珊瑚 M. monasteriata 11.3 

多孔鹿角珊瑚 A. millepora 10.8 

鹿角珊瑚属 Acropora 

鼻型鹿角珊瑚 A. nasuta 7.8 

60.6 三亚鹿回头 
Luhuitou, Sanya 

蔷薇珊瑚属 Montipora 横错蔷薇珊瑚 M. gaimardi 3.9 5.1 

 
表2  海南岛5个海域造礁石珊瑚群落的多样性指数 
Table 2  Values of coral diversity indices in the five coastal waters surrounding Hainan Island 

地点 Location  文昌云龙湾 
Yunlong Bay,  
Wenchang 

万宁大洲岛 
Dazhou Island,  
Wanning 

儋州磷枪石岛 
Linqiangshi Island,  
 Danzhou 

昌江沙鱼塘村 
Shayutang Village,  
Changjiang 

三亚鹿回头 
Luhuitou, Sanya 

种类数 Species number 22 19 19 16 29 

Shannon-Wiener多样性指数  
Shannon-Wiener diversity index 

3.51 2.84 2.67 3.48 4.41 

Pielou均匀度指数  
Pielou evenness index 

2.62 2.26 2.39 2.83 3.02 

 
昌江沙鱼塘村(35%)和万宁大洲岛(30%)相对较高,

儋州磷枪石岛较低(25%) (表3)。万宁大洲岛的调查

区域分为前港和后港, 平均覆盖率为30%。后港养

护区的珊瑚覆盖率达到60%以上, 而生活区则只有

0.1%; 前港因常年有流沙沉积, 覆盖率低至3%。昌

江沙鱼塘村造礁石珊瑚的死亡率最高(37.5%), 且

死亡时间多在1年以内, 其次为文昌云龙湾(7.8%), 

部分珊瑚由于养殖污水的排放出现病害或死亡 , 

而其他3个调查区域的死亡率相对较低, 为3–5% 

(表3)。 

文昌云龙湾靠近育苗厂污水排放口区域的珊

瑚出现发病(发粉、变色)及白化现象, 捞出水后粘液

分泌少, 而远离污水区的珊瑚一般色泽健康, 产粘

液丰富。昌江沙鱼塘村近岸区大部分珊瑚已发黑或

死亡, 珊瑚孔内已被绿藻覆盖, 死亡时间在半年以

内, 岸边有大量死亡的珊瑚骨骼及海绵, 而深水区

珊瑚生长较好。三亚鹿回头的调查区域多选择3–10 m

水深, 珊瑚生长受人为影响少, 珊瑚几乎无白化,  
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表3  海南岛5个海域造礁石珊瑚群落的覆盖率和死亡率 
Table 3  The coverage and death rate of scleractinia in the five coastal waters surrounding Hainan Island 

地点 Location 总覆盖率 
Coverage rate (%) 

活珊瑚覆盖率 
Coverage rate of live scleractina (%)

死珊瑚覆盖率 
Coverage rate of dead scleractina (%) 

死亡率 
Death rate (%) 

文昌云龙湾 
Yunlong Bay, Wenchang 

38 35 3.0 7.8 

万宁大洲岛 
Dazhou Island, Wanning 

30 28.5 1.5 5 

儋州磷枪石岛 
Linqiangshi Island, Danzhou 

25 23.7 1.3 5 

昌江沙鱼塘村 
Shayutang Village, Changjiang 

35 21.9 13.1 37.5 

三亚鹿回头  

Luhuitou, Sanya 

40.2 39 1.2 3 

 
目前都较健康。儋州磷枪石岛和万宁大洲岛珊瑚较

健康, 白化少。 

3  讨论 

3.1  群落结构差异分析 

本研究的采样地点分布在海南岛的东部、西部

和南部海域, 基本上可以代表海南岛周边海域造礁

石珊瑚的分布及种类。由于实验室分析增加了分子

鉴定方法, 因此提高了珊瑚样本分类的准确性。5

个不同区域的造礁石珊瑚群落结构与优势种明显

不同, 呈现不同的演替型。海南岛周边海域的珊瑚

群落演替具有较明显的地域性。于登攀和邹仁林

(1996)在研究鹿回头的造礁石珊瑚群落演替过程中

的变化动态时发现, 群落演替初期以滨珊瑚和蜂巢

类珊瑚为主, 后期则以鹿角珊瑚科珊瑚为主。从大

的空间尺度来看, 三亚(鹿回头)群落结构以分枝状

鹿角珊瑚为主, 其种类组成最丰富, 处于群落演替

后期; 东部以叶片状(文昌云龙湾)或是分枝状珊瑚

(万宁大洲岛)为主, 为演替中期; 而西部以团块状

珊瑚为主(儋州磷枪石岛; 昌江沙鱼塘村), 则处于

群落演替初期。 

群落整体在不同环境梯度的物种多样性有着

特定的时空格局, 而决定这种格局的根本原因是群

落自身及生境条件的共同作用(于登攀和邹仁林, 

1996)。三亚鹿回头位于海南岛南部海域, 其地理位

置决定了水温及珊瑚虫的补充量可能比东、西部海

域都更高(吴钟解等, 2013), 群落结构以分枝状鹿角

珊瑚为主的特点非常明显。邹仁林(2001)认为, 造礁

石珊瑚的分布呈由南向北逐渐递减的趋势与海水

温度由南向北逐渐递减的趋势是一致的。本研究也

再次证实了这个结论。将东西部与三亚的物种比较

后发现, 东西部的物种都可以在三亚珊瑚群落中找

到。故本文研究仍然支持西沙珊瑚在洋流作用下扩

散到海南岛南部(三亚), 再从南部三亚扩散到东部

和西部这个推断(王道儒等, 2011)。 

东西部海域选取的站位尽管纬度相近, 但群落

结构及优势种却差异明显。东部以叶片状或是分枝

状珊瑚为主, 而西部以块状珊瑚为主。于登攀和邹

仁林(1995)提出, 大空间范围的珊瑚群落结构可表

现出由少数几种环境因素决定的规律性。王道儒等

(2011)对东西部悬浮泥沙的监测发现, 西部的泥沙

悬浮物(27.97 mg/L)明显地高于东部(18.39 mg/L), 

故认为这可能是导致西部珊瑚覆盖率低的主要原

因。本文推测东西部地理和地质差异所引起的洋

流、悬浮物及营养成分等诸多环境因素的变化, 是

导致东西部群落结构差异的重要原因之一。 

与2005–2010年的调查数据(赵美霞等 , 2009; 

牛文涛等, 2010b; 杨晨等, 2011; 黄晖等, 2012; 吴

钟解等, 2012)比较本研究发现, 除万宁大洲岛外, 

海南其他海域的分枝状鹿角珊瑚的种类数下降最

为明显。赵美霞等(2011)认为三亚鹿回头优势类群

从分枝状向团块状转化是珊瑚礁退化的表现。这是

由于分枝状鹿角珊瑚对环境要求更加苛刻, 对环境

变动响应更快(黄晖等, 2012)。相对于生长速率较快

的分枝状珊瑚, 团块状珊瑚更能适应环境的变化, 

如水温升高、水体富营养化等(Schlöder & D’Croz, 

2004)。董志军等(2009)研究团块状盔形珊瑚和分枝

状多孔鹿角珊瑚对温度升高的响应时发现, 鹿角珊

瑚在温度升高时更易白化, 这也从侧面证实了鹿角

珊瑚对环境变化的耐受性和适应性较低。 
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3.2  多样性指数及覆盖率分析 

2005–2010年的调查结果显示, 调查区域造礁

石珊瑚种类的多样性和覆盖率在过去都比较高(赵

美霞等, 2009; 牛文涛等, 2010b; 杨晨等, 2011; 黄

晖等, 2012; 吴钟解等, 2012)。本次调查发现不同地

区珊瑚礁多样性指数和覆盖率差别较大。 

三亚鹿回头的多样性指数和总覆盖率都是最

高的, 但是鹿角珊瑚和蔷薇珊瑚的种类都有所减

少。赵美霞等(2009)认为过度捕捞、炸鱼挖礁、大

规模养殖等人类活动是造成该处珊瑚礁衰退的主

要原因。而三亚珊瑚礁自然保护区的设立, 总的来

说对近年来珊瑚礁的保护还是有效果的, 如三亚的

活珊瑚覆盖率由2007年的23.38% (吴钟解等, 2013)

上升到2014年的39%。 

文昌为海南岛珊瑚礁分布面积最大的市, 拥有

较为广阔的浅水海域, 岸礁发育好, 使该地区造礁

石珊瑚的生长与繁殖具有优势(周祖光, 2004)。造礁

石珊瑚的种类较多, 群落的复杂性较高, 整体而言

造礁石珊瑚群落发展较好, 故其多样性指数和总覆

盖率较高。而且, 在文昌云龙湾海域获得的蔷薇珊

瑚的种类数较过去调查结果有所增加, 其原因可能

是由于之前一些种类未被准确鉴定, 而本研究中使

用的分子标记提高了对之前未记录种的鉴定水平。

但其活珊瑚覆盖率和死亡率明显受到周围养殖业

的影响, 即有养殖排污地方的珊瑚有病害或发黑、

粘液分泌少或白化现象。 

昌江沙鱼塘村的多样性指数和总覆盖率相对

而言也比较高, 虽然群落结构以团块状珊瑚为主, 

但珊瑚的多样性指数并不比万宁大洲岛(分枝状为

主的群落结构)低。黄晖等(2012)的研究表明, 儋州

磷枪石岛(团块状珊瑚为主的群落结构)的多样性指

数在2005年的调查中已达4.4, 说明团块状结构也

可能存在多种形态。吴钟解等(2013)的调查结果显

示, 昌江过去的活珊瑚覆盖率在25%, 死珊瑚覆盖

率为2.63%; 但本次调查发现其覆盖率虽然很高, 

但死珊瑚覆盖率达到13.1%, 死亡率(37.5%)也是最

高的, 且死亡时间在半年内。本调查选址起初在海

尾, 但调查时发现该处活珊瑚数量锐减, 后来改到

了昌江沙鱼塘村采样调查。昌江海尾核电厂2015年

开始试运行, 排放热水是否是引起珊瑚死亡的主要

原因, 还需要再结合水质指标的测定给出结论。 

万宁大洲岛活珊瑚覆盖率有显著的提高, 从

2007年的19.34% (吴钟解等, 2013)上升到目前的

28.5%。群落中分枝状珊瑚取代团块状珊瑚成为优

势种, 说明珊瑚群落已经从低级向较高级演替。但

是此次调查的区域主要位于内湾, 分为前港和后

港。前港常受到流沙掩埋, 珊瑚覆盖率低, 而后港

的水又过浅, 不超过3.5 m (此地水深是各调查点中

较浅的), 且常受到台风袭击, 故可能有些种类的珊

瑚没有被记录到, 这或许是其种类多样性在5个站

点中不是很高的原因。在浅水区明显地发现指状蔷

薇珊瑚覆盖率很高(达49.2%), 故其均匀度较低。 

儋州磷枪石岛目前以团块状滨珊瑚为主。过去

报道的分枝状鹿角和蔷薇珊瑚的种类大为下降。黄

晖等(2012)认为过度捕捞、盗采珊瑚、水体污染和

海岸工程等人类活动是造成该区造礁石珊瑚的覆盖

率和种类多样性下降的最主要原因。 

珊瑚群落的分布虽然有特定的时空格局, 但其

演替过程常常会受到各种扰动。气候变化产生的风

暴、温度升高、海平面升高、酸化等可产生大规模

的扰动。而在大规模的环境扰动的间隔期中, 病害、

珊瑚捕食者增多等干扰也会对其群落演替产生较

大的影响(Done, 1999), 而且多为人类相关活动引

起的。赵美霞等(2009)发现三亚海域并未因全球变

暖引起大规模白化, 人类活动反而是对演替干扰的

主要因素。本次调查的海域也未发现由全球变暖引

起的大规模白化, 但在人类活动频繁的地区造礁石

珊瑚的多样性指数和活珊瑚覆盖率却都会大大下

降, 适应环境变动的珊瑚种类可能成为优势种; 而

在人类活动影响较小的地区, 各类珊瑚生长的环境

基本稳定, 能有较多种类的珊瑚生长和繁殖。 

调查中发现, 开采珊瑚作为建筑材料、盗采珊

瑚及旅游业的快速发展会严重破坏珊瑚礁资源的

多样性和完整性; 未处理的污水直接排入珊瑚礁

区、过度无序的渔业生产活动和落后的渔业生产方

式导致的海水富营养化, 海岸工程建设中的爆破与

挖掘活动生成的悬浮物, 都会导致海水水质下降, 

对珊瑚的生长和繁殖有着极大的影响。而设立自然

保护区的地方(三亚、万宁、文昌), 其珊瑚种类的多

样性及覆盖率确实较5年前的调查数据有所提高。 

4  小结 

从海南周边5个典型海域选取的站位进行珊瑚

礁资源调查发现, 其群落结构、多样性、覆盖率等
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有明显不同, 不仅反映了该生态系统所处的地理环

境差异, 也和人类活动有密切关系。虽然地域差异

引起的环境变化是推动珊瑚礁群落演替的主要因

素, 但是近年来, 造礁石珊瑚的群落演替也受到强

烈的人为干扰, 其干扰强度如果超过珊瑚礁生态系

统的承载能力, 就会引起珊瑚礁群落的退化, 如多

样性下降及优势种变化、覆盖率大规模下降。在珊

瑚礁群落发生退化的海域, 应将工业、旅游业、养

殖业、捕鱼业等对珊瑚礁有破坏性的产业, 控制在

合理的范围和强度内。同时在一些发育良好且有特

色的珊瑚礁区域, 积极设立保护区进行自然恢复并

开展人工修复。持续地监测珊瑚礁的群落动态变化

仍然是必要的, 同时也要强化环境因子调查, 以进

一步明晰珊瑚群落与环境响应的关系。 
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附录1  海南岛周边海域的造礁石珊瑚主要种类组成 
Appendix 1  List of main scleractinian coral species in the coastal waters surrounding Hainan Island 
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附录1  海南岛周边海域的造礁石珊瑚主要种类组成 

Appendix 1  List of main scleractinian coral species in the coastal waters surrounding Hainan 

Island  

种名 

Species 

文昌云龙湾 

Yunlong Bay, 

Wenchang 

万宁大洲岛 

Dazhou Island, 

Wanning 

儋州磷枪石岛

Linqiangshi Island,  

Danzhou 

昌江沙鱼塘村 

Shayutang Village, 

Changjiang 

三亚鹿回头 

Luhuitou, 

Sanya 

2010  

(杨晨等 , 

2011) 

本研究 

This 

study 

2008–2009 

(吴钟解等 , 

2012) 

本研究

This 

study 

2005  

(黄晖等, 

2012) 

本研究

This 

study 

2009  

( 牛 文 涛

等,2010b)  

本研究 

This 

study 

2005–2006 

(赵美霞等 , 

2009) 

本研究

This 

study 

宽片鹿角珊瑚 Acropora lutkeni + + – – – – – – – – 

粗野鹿角珊瑚 Acropora humilis + + – – + + + – + – 

细枝鹿角珊瑚 Acropora nana – + – – – – – – – – 

强壮鹿角珊瑚 Acropora valida – + – – – – – – + + 

伞房鹿角珊瑚 Acropora corymbosa + – + + – – – – + + 

多孔鹿角珊瑚 Acropora millepora + – – – + + + + + + 

鼻型鹿角珊瑚 Acropora nasuta – – – – + + – – – + 

风信子鹿角珊瑚 Acropora hyacinthus + – – + + + – – + + 

壮实鹿角珊瑚 Acropora robusta – – – – + + – – + – 

霜鹿角珊瑚 Acropora pruinosa – – – – – – + + – + 

佳丽鹿角珊瑚 Acropora pulchra + – – – – – + – + – 

美丽鹿角珊瑚 Acropora formosa + – – – – – + – + – 

松枝鹿角珊瑚 Acropora brueggemanni – – – – – – – – + + 

狭片鹿角珊瑚 Acropora haimei – – – – – – – – – + 

谷鹿角珊瑚 Acropora cerealis – – – – – – – – – + 

叶状蔷薇珊瑚 Montipora foliosa + + – + – – – – – + 

平展蔷薇珊瑚 Montipora solanderi + + – – – – – – – – 

横错蔷薇珊瑚 Montipora gaimardi – + – – + + – – – + 

截顶蔷薇珊瑚 Montipora truncata – + – + – – – – – – 

浅窝蔷薇珊瑚 Montipora foveolata – + – – – – – – – – 

繁锦蔷薇珊瑚 Montipora efflorescens – + – – + – – – + – 

鬃刺蔷薇珊瑚 Montipora hispida – + – – – – – – – – 

斑星蔷薇珊瑚 Montipora stellata – + – – – – – – – – 

指状蔷薇珊瑚 Montipora digitata – – – + – – – – + – 

脆蔷薇珊瑚 Montipora fragilis – – + + – – – – – – 

疑惑蔷薇珊瑚 Montipora aenigmatica – – – + – – – – – – 

膨胀蔷薇珊瑚 Montipora turgescens – – – – + – – – + – 

单星蔷薇珊瑚 Montipora monasteriata – – – – + – – – – + 

易变牡丹珊瑚 Pavona varians + + – – – – – – – – 

叶形牡丹珊瑚 Pavona frondifera + + – – – – – – – – 

十字牡丹珊瑚 Pavona decussata – + + + + – + + + + 

标准厚丝珊瑚 Pachyseris speciosa + + – – + – – – + – 
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毗邻沙珊瑚 Psammocora contigua + + – – – – – – + – 

澄黄滨珊瑚 Porites lutea + + + + + + + + + + 

普哥滨珊瑚 Porites pukoensis + – + – + + + + + + 

二异角孔珊瑚 Goniopora duofasciata – + + + + + + – + + 

标准蜂巢珊瑚 Favia speciosa + + + + + + + + + + 

帛琉蜂巢珊瑚 Favia palauensis – – + + – – + + – – 

粗糙菊花珊瑚 Goniastrea aspera – – – – + + – – + + 

梳状菊花珊瑚 Goniastrea pectinata – – – + + + – – + – 

少片菊花珊瑚 Goniastrea yamanarii – – – – + + – – – – 

网状菊花珊瑚 Goniastrea retiformis –  + + + – – – + + 

精巧扁脑珊瑚 Platygyra daedalea – – – + + + – – + + 

肉质扁脑珊瑚 Platygyra carnosus + – – – – – – + + + 

交替扁脑珊瑚 Platygyra crosslandi – – – – + – – + + + 

弗利吉亚肠珊瑚 Leptoria phrygia – – – + – – – – – – 

锯齿刺星珊瑚 Cyphastrea serailia – + – – + + + – + + 

五边角蜂巢珊瑚 Favites pentagona – + – – – – + + + + 

丛生盔形珊瑚 Gataxea fascicutaris – – – + + + + + + + 

稀杯盔形珊瑚 Galaxea astreata – – – + – – + – + + 

鹿角杯形珊瑚 Pocillopora damicornis – – + + + – + + + + 

缨真叶珊瑚 Euphyllia fimbriata – – – – – + – + + – 

皱折陀螺珊瑚 Turbinaria mesenterina – – – – + + – + – – 

盾形陀螺珊瑚 Turbinaria peltata + – – – – + – + + + 

壳形足柄珊瑚 Podabacia crustacea – – – – + – – + + + 

总物种数 Total species number         18 22 10 19 26 19 16 16 33 29 




