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摘要：采用 2019 年 5 月 14−22 日开展的断面法调查数据，分析了涠洲岛西南部海域的造礁石珊瑚群落

结构特征。结果表明：涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚共有 9 科 38 种，优势种为滨珊瑚 (Porites sp.)、秘
密角蜂巢珊瑚 (Favites abdita)、斯氏角孔珊瑚 (Goniopora stutchburyi) 等团块状珊瑚。活造礁石珊瑚覆

盖率为 5.20%～31.20%，平均值为 16.66%，远离海岸或靠近海岸但水较深的站位覆盖率较高。石珊瑚

补充量较低、病害少、死亡率较低。造礁石珊瑚群落的物种多样性、优势度、均匀度互相呈显著正相

关关系 (p<0.05)。靠近岩壁的站位，水较深且船舶通行和游客潜水等影响较少，活造礁石珊瑚覆盖率

和多样性程度均较高。受侵蚀海岸悬浮泥沙和潜水旅游影响较大的砂质岸段站位，活造礁石珊瑚覆

盖率最低、优势种的优势度最高、多样性程度相对较低。人为活动、西南季风、风暴潮、海岸侵蚀悬

沙、极端气候是影响涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚礁生态系统的主要因素。
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1　引言

涠洲岛是我国最大、最年轻的由火山喷发堆积而

形成的岛屿 [1−2]，具有丰富的沿岸珊瑚岸礁景观。近年

来，对涠洲岛珊瑚礁的生物群落 [1– 11]、地质地貌 [12– 19]、

发育环境 [17, 19–31]、生物多样性 [10−11, 32]、保护管理 [4, 15, 33] 等

已有不少的研究，而对涠洲岛造礁石珊瑚群落形态方

面的变化及成因研究较少。西南部海域造礁石珊瑚

群落由于地理位置特殊，受人类活动、侵蚀悬沙、风

暴潮等灾害影响较大，调查监测群落变化十分必要。

该区域珊瑚礁从 1984年 [13, 19] 至今已经被开展了近

30多年的研究，早期对石珊瑚种类组成及群落结构

等方面的观测是通过水下点状目测记录方式，而

2005年 [4]、2008年 [5−6, 9−10, 30, 32] 和 2015年 [11] 的 3次调查

则是采用样线法开展的研究。2005年在滑石咀进行

了样线法调查，2008年、2015年开展的调查站位由岸

向海布置，较为详尽，集中在蕉坑西南部和滴水村西

面海域。本研究于 2019年 5月 14−22日在涠洲岛西

南部海域选择有珊瑚生长的 13个站位进行了大范围

的样线定量调查（图 1）。
通过本次大范围的样线调查，对涠洲岛西南部海

域石珊瑚的覆盖率、补充量、死亡率、形态组成、物种

多样性及其群落结构、分布和健康状况等有了较全

面的了解，并通过比较 1984−2019年以来珊瑚礁调查

数据，获得了该海域 30多年的造礁石珊瑚种类分布的

变化情况，旨在为深入研究涠洲岛西南部珊瑚礁生态

系统受到人类活动影响、侵蚀悬沙影响、珊瑚礁资源

的旅游开发与可持续利用提供基础数据及理论依据。 
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2　数据和方法
 

2.1    调查区域与调查站点

调查区域为覆盖了涠洲岛西南部的高岭至滑石

咀沿岸海域，共设置 13个站位，选择造礁石珊瑚生长

较多的站点进行群落结构和分布特征调查（图 1）。
 

2.2    研究方法

本次调查采用国家海洋行业标准《HY/T 082−2005

珊瑚礁生态监测技术规程》的截线样条调查法，每个

站点沿海岸平行方向布置 100 m（或 50 m）×1 m条形

带状断面，利用水下数码摄像机、照相机进行样线拍

摄记录，室内根据影像判读资料和活造礁石珊瑚属种

鉴定资料进行统计分析，研究的主要内容包括：活造

礁石珊瑚种类及其覆盖率、死亡率、病害状况、补充

量、物种多样性指数、优势种和优势度等。造礁石珊

瑚种类的鉴定方法按照邹仁林 [34] 的《中国动物志: 腔

肠动物门 珊瑚虫纲 石珊瑚目 造礁石珊瑚》和 Veron[35]

的 Corals of the World 的分类鉴定方法，主要采用珊瑚

高清相片结合样线图像、现场调查观察记录和采集

标本进行鉴定。

通过判读录像观察记录断面线下活造礁石珊瑚

的长度，计算活造礁石珊瑚覆盖率，并进行种类鉴定。
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图 1    涠洲岛西南部活造礁石珊瑚调查站位

Fig. 1    Survey stations of scleractinian coral in the southwest seawaters of the Weizhou Island
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死亡时间判别：30 d以内，珊瑚骨骼白色，完整清

晰；0.5 a左右，珊瑚骨骼被小型藻类或沉积物覆盖；

1～2 a，珊瑚骨骼结构轻微腐蚀，但仍能辨认出珊瑚

属阶元的分类单位；2 a以上，珊瑚骨骼结构很难分辨，

或其上附着生物 (藻类、无脊椎动物等)已经很难去除。

病害状况判别主要通过记录样线下每个珊瑚颜

色异常状况：白化病、黑边病、白带病、侵蚀病、黄斑

病、红带病等。

幼体补充量调查：在样线两侧 2 m范围内随机放

置至少 20个标有刻度的调查样方，并拍摄样方的高

清照片，样方规格为 25 cm×25 cm，在室内电脑上判读

个体体长小于 2 cm的珊瑚个体数量。

H′物种多样性指数 （Shannon-Wiener index）的计算

公式为

H′ = −
S∑

i=1

pilog2 pi, （1）

物种优势度指数 D（Simpson’s diversity index）的计算

公式为

D = 1−
S∑

i=1

p2
i , （2）

均匀度指数 E（Pielou）的计算公式为

E = H′/log2S , （3）
pi式中，S 代表物种数目； 为属于种 i 的个体在全部个

体中的比例。

优势度是优势种（属）生物量占调查样线中总造

礁石珊瑚生物量的比例。 

3　结果与分析
 

3.1    造礁石珊瑚种类及其群落结构特征

本次调查到西南部造礁石珊瑚共 9科 38种（表 1），
其中种类组成最多的为 23#-2站，有 16种，较少种类

的站位为 7#-2、9#-2、17#-2、21#-2，分别为 5种、5种、

9种、8种。笔者在 2008年对西南部进行调查，共调

查到 8科 31种造礁石珊瑚 [3, 5]，王文欢 [11]2015年调查

获得西南部石珊瑚种类为 32种，比较而言，本次造礁

石珊瑚的种类明显较多，种类增多的原因可能是本次

研究站位布置范围较大，覆盖了珊瑚礁分布较多的海

域，基本上代表了西南部造礁石珊瑚种类分布状况，

因而获得的造礁石珊瑚种类也较多。

本次调查的优势种为滨珊瑚（Porites sp.）、秘密

角蜂巢珊瑚（Favites abdita）、斯氏角孔珊瑚（Goniopora
stutchburyi）等团块状珊瑚（表 2）。在以往调查中，

2008年西南部海域以滨珊瑚属（Porites）、牡丹珊瑚属

（ Pavona）、 角 蜂 巢 珊 瑚 属 （ Favites）、 扁 脑 珊 瑚 属

（ Platygyra）为优势类群 [3,  5]， 2015年以橙黄滨珊瑚

（Porites lutea）、海孔角蜂巢珊瑚（Favites halicora）、交

替扁脑珊瑚（Platygyra crosslandi）为优势类群 [11]。可

见，除了 2008年优势种组成有叶片状牡丹珊瑚属，2015
年、本次调查均以团块状石珊瑚组成了优势类群。

叶片状与分枝状的造礁石珊瑚种类均抗浪性能差，生

态适应范围比皮壳状与团块状造礁石珊瑚种类的狭

窄，更容易受到环境的影响 [1, 36]，也表明了 2008年至

今涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚群落受到较严重破

坏，导致群落退化演替。 

3.2    造礁石珊瑚形态类群组成特征

通过对本次调查站位造礁石珊瑚形态类群分析，

造礁石珊瑚呈现的群体形态群落共有 5种，分别为团

块状、板状、皮壳状、叶片状、分枝状（表 1）。
调查站位中团块状有 30种，占总出现类群数的

78.95%；板状 2种，占总出现类群数的 5.26%；皮壳状

3种，占总出现类群数的 7.89%；叶片状 2种，占总出

现类群数的 5.26%；分枝状 1种，占总出现类群数的

2.63%。所有出现类群数中，团块状占绝对优势，平均

出现比率为 93.04%，其次是板状、皮壳状、叶片状，平

均出现比率依次为 2.78%、2.39%、1.15%，分枝状占比

最少，为 0.63%（表 3，图 2）。造礁石珊瑚的群体形态

在一定意义上间接地反映出所处的环境特征及其属

种对应的生态响应。团块状石珊瑚具有比分枝状石

珊瑚、叶片状石珊瑚更好的抗浪性能，可以承受较大

的海流、波浪等外力作用，能连续生长并完整地保存

下来 [1]。2008年优势类群组成比例为 1/4的叶片状石

珊瑚和 3/4的团块状石珊瑚，2015年、本次调查均以

团块状石珊瑚组成优势类群。活造礁石珊瑚的空间

异质性受理化环境变化或人为的干扰影响较大，造礁

石珊瑚群体形态可在一定程度上反映了环境特征和

物种的生态适应性。生长迅速、生态适应范围相对

狭窄、抗浪能力弱的叶片状、分枝状的造礁石珊瑚群

更易遭受严重破坏，而生长缓慢、生态适应范围广、

抗浪能力高的皮壳状、团块状造礁珊瑚群受到的破

坏较小 [1, 36]。

本次调查的西南部海域珊瑚礁群落以团块状的

造礁石珊瑚为优势类群，间接地反映出西南部珊瑚礁

受到人为活动（旅游潜水、捕鱼、船舶通行等）、西南

季风 [37]、风暴潮 [37]、海岸侵蚀悬沙 [38] 等自然因素常年

的持续影响较大，导致活造礁石珊瑚的群体形态组成

出现了以生态适应较强、生长相对缓慢、抗浪能力强

为主的群落结构 [39–40]。

据研究资料 [3, 10] 显示，涠洲岛西南部海域造礁石

珊瑚群落近年来受到较严重的破坏，导致群落退化。
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表 1    涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚群落区造礁石珊瑚名录

Table 1    List of scleractinian coral species and the types in the southwest seawaters of the Weizhou Island

造礁石珊瑚 本研究 形态类型

鹿角珊瑚科Acroporidae

霜鹿角珊瑚Acropora pruinosa + 分枝状

膨胀蔷薇珊瑚Montipora turgescens + 皮壳状

菌珊瑚科Agariciidae

叶形牡丹珊瑚Pavona frondifera + 叶片状

十字牡丹珊瑚Pavona decussata + 叶片状

滨珊瑚科Poritidae

橙黄滨珊瑚Porites lutea + 团块状

团块滨珊瑚Porites lobata + 团块状

滨珊瑚Porites sp. + 团块状

斯氏角孔珊瑚Goniopora stutchburyi + 团块状

二异角孔珊瑚Goniopora duofasciata + 团块状

柱角孔珊瑚Goniopora columna + 团块状

枇杷珊瑚科Oculinidae

稀杯盔形珊瑚Galaxea astreata + 团块状

裸肋珊瑚科Merulinidae

阔裸肋珊瑚Merulina ampliata + 皮壳状

腐蚀刺柄珊瑚Hydnophora exesa + 皮壳状

蜂巢珊瑚科Faviidae

黄廯蜂巢珊瑚Favia favus + 团块状

标准蜂巢珊瑚Favia speciosa + 团块状

翘齿蜂巢珊瑚Favia matthaii + 团块状

圆突蜂巢珊瑚Favia veroni + 团块状

带刺蜂巢珊瑚Favia stelligera + 团块状

蜂巢珊瑚Favia sp. + 团块状

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita + 团块状

中国角蜂巢珊瑚Favites chinensis + 团块状

五边角蜂巢珊瑚Favites pentagona + 团块状

多弯角蜂巢珊瑚Favites stylifera + 团块状

板叶角蜂巢珊瑚Favites complanata + 团块状

海孔角蜂巢珊瑚Favites halicora + 团块状

角蜂巢珊瑚Favites sp. + 团块状

多孔同星珊瑚Plesiastrea versipora + 团块状

同星珊瑚Plesiastrea sp. + 团块状

梳状菊花珊瑚Goniastrea pectinata + 团块状
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续表 1

造礁石珊瑚 本研究 形态类型

网状菊花珊瑚Goniastrea retiformis − 团块状

精巧扁脑珊瑚Platygyra daedalea + 团块状

交替扁脑珊瑚Platygyra crosslandi + 团块状

扁脑珊瑚Platygyra sp. + 团块状

紫小星珊瑚Leptastrea purpurea + 团块状

褶叶珊瑚科Mussidae

棘星珊瑚Acanthastrea echinata + 团块状

伞房叶状珊瑚Lobophyllia corymbosa + 团块状

叶状珊瑚Lobophyllia sp. + 团块状

梳状珊瑚科Pectiniidae − −

粗糙刺叶珊瑚Echinophyllia aspera + 板状

木珊瑚科Dendrophyllidae − −

盾形陀螺珊瑚Turbinaria peltata + 板状

　　注：“+”表示调查到该种，“−”表示该种没有被发现。

表 2    涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚群落优势种及其优势度

Table 2    The dominant species and its dominance of scleractinian coral species in the southwest seawaters of the Weizhou Island

站位 优势种 优势度/%

1#-2 滨珊瑚Porites sp. 36.08

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 24.74

斯氏角孔珊瑚Goniopora stutchburyi 13.40

3#-2 斯氏角孔珊瑚Goniopora stutchburyi 31.43

叶状珊瑚Lobophyllia sp. 26.67

翘齿蜂巢珊瑚Favia matthaii 11.43

4#-2 交替扁脑珊瑚Platygyra crosslandi 21.79

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 21.15

滨珊瑚Porites sp. 15.38

多弯角蜂巢珊瑚Favites stylifera 14.10

5#-2 斯氏角孔珊瑚Goniopora stutchburyi 63.41

叶状珊瑚Lobophyllia sp. 9.76

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 8.54

7#-2 斯氏角孔珊瑚Goniopora stutchburyi 48.15

叶状珊瑚Lobophyllia sp. 24.07

二异角孔珊瑚Goniopora duofasciata 12.96

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 12.96

9#-2 滨珊瑚Porites sp. 76.92

11#-2 滨珊瑚Porites sp. 53.01
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续表 2

站位 优势种 优势度/%

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 15.66

标准蜂巢珊瑚Favia speciosa 10.84

13#-2 滨珊瑚Porites sp. 54.47

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 17.89

多孔同星珊瑚Plesiastrea versipora 13.01

15#-2 秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 32.35

滨珊瑚Porites sp. 29.41

17#-2 滨珊瑚Porites sp. 35.00

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 22.50

标准蜂巢珊瑚Favia speciosa 12.50

19#-2 滨珊瑚Porites sp. 45.00

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 19.00

21#-2 滨珊瑚Porites sp. 32.61

紫小星珊瑚Leptastrea purpurea 19.57

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 15.22

多弯角蜂巢珊瑚Favites stylifera 15.22

23#-2 滨珊瑚Porites sp. 19.55

盾形陀螺珊瑚Turbinaria peltata 14.77

秘密角蜂巢珊瑚Favites abdita 12.50

二异角孔珊瑚Goniopora duofasciata 10.23

角蜂巢珊瑚Favites sp. 10.23

表 3    涠洲岛西南部海域调查站位不同形态类群比例（%）

Table 3    Proportion (%) of different types of groups at the survey stations in the southwest seawaters of the Weizhou Island

站位编号 团块状 板状 皮壳状 叶片状 分枝状

1#-2 97.94 1.03 0 1.03 0

3#-2 95.24 0 4.76 0 0

4#-2 95.51 1.28 3.21 0 0

5#-2 97.53 2.47 0 0 0

7#-2 100 0 0 0 0

9#-2 96.15 0 0 3.85 0

11#-2 91.57 2.41 1.21 1.21 3.61

13#-2 94.31 3.25 0 2.44 0

15#-2 91.18 1.47 1.47 4.41 1.47

17#-2 92.50 7.50 0 0 0

19#-2 88 2 6 2 2

21#-2 93.48 0 6.52 0 0

23#-2 76.14 14.77 7.96 0 1.14

128 海洋学报    43 卷

 



据 2008年的研究资料可知 [10]，涠洲岛经历了 1998年

全球性极端高温事件、2008年区域性极端低温事件，

加上多年来的人为盗采、游客踩踏、拖网、台风暴潮

加剧等耦合影响，2008年成为涠洲岛珊瑚礁发育演

化的转折点，一直占据优势的鹿角珊瑚种群出现退

化，顶级优势类群降级更替为以团块状为主的初级群

落。本次调查海域以团块状的造礁石珊瑚为优势种

的群落在涠洲岛属于退化的群落。

从珊瑚礁形态群落比例分析，7#-2站位形态组合

单一，团块状占 100%，而从 7#-2站位分开的南北两

侧站位均有不同的形态组合。7#-2站位于下石螺的

西南侧，该岸段近年来潜水旅游开发时间较早，历时较

长，且下石螺至竹蔗寮段西部岸段遭受短期热带风暴

影响侵蚀较为严重，西南部岸段年均下蚀可达 0.18 m[18]，

长期人为的影响加上海岸侵蚀悬沙和短期热带风暴

影响[41] 可能是导致此站位海域珊瑚礁形态组合比较单

一的主要原因。因此，该岸段可作为探讨珊瑚礁遭受海

岸侵蚀悬沙、热带风暴、人为活动影响研究的理想区域。 

3.3    造礁石珊瑚覆盖率、病害率、死亡率、补充量

本次调查的活造礁石珊瑚覆盖率平均值为 16.66%，

范围为 5.20%～31.20%。其中 9#-2、17#-2、21#-2、7#-2
的活造礁石珊瑚覆盖率较低，分别为 5.20%、8.00%、

9.39%、 10.80%； 15#-2、 5#-2、 11#-2、 23#-2覆盖率略

高，分别为 13.60%、16.40%、16.60%、18.88%；覆盖率

20%及以上的站位有 19#-2、3#-2、1#-2、13#-2、4#-2，
分别为20.00%、21.00%、20.91%、24.60%、31.20%（图3）。
珊瑚覆盖率 20%及以上的站位中，1#-2、3#-2、4#-2离

岸较近，13#-2、19#-2则离岸较远；但 1#-2、3#-2、4#-2
站水深均大于 4 m，而 13#-2、19#-2站水深低于 3 m。

通常，近岸的礁区受到人为活动、波浪拍击等影响较

大，远离岸边的礁区受影响较少。水较深的礁区比水

浅的受到以上的因素影响相对较小。从图 1站位的

离岸位置结合水深值分析可知，调查区覆盖率较高的

站位 1#-2、3#-2、4#-2离岸近，但水较深，且靠近石油

处理终端排污口，游客、船舶影响较少。覆盖率较高

的 13#-2、19#-2水较浅，但远离海岸，游客潜水观光
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图 2    涠洲岛西南部海域调查区域 5个形态类群造礁石珊瑚种类数量分布

Fig. 2    Distributions of the 5 types characteristics scleractinian corals in the southwest seawaters of the Weizhou Island
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踩踏影响也较少。

调查区域总体来说珊瑚病害状况少，石珊瑚死亡

率较低，病害状况只有 17#-2出现了 0.20%的白化。1 a
内的死亡率均低于 0.50%，零星出现于 4#-2、5#-2、7#-
2、11#-2、17#-2、19#-2、21#-2、23#-2站位；1 a以上死

亡率范围为 0.20%～1.00%，仅零星出现于 9#-2、11#-
2、13#-2、15#-2、23#-2站位。表明西南部海域珊瑚礁

近期死亡较少，1 a之上死亡率也偏低，可能与近年来

的管理保护措施有效有关（表 4）。
本次调查发现，造礁石珊瑚补充量平均为1.75 ind./m2，

最大补充量出现在3#-2站位，最小出现于5#-2站位（图4）。
可见西南部海域珊瑚补充量处于较低的水平，可能是

由于近年来在珊瑚礁全球性衰退损失 [42] 的状况下，来

自本岛的珊瑚幼体补充来源较少或环境、气候影响

致幼体固着不稳定。据文献资料显示 [34, 43]，涠洲岛的

珊瑚幼体补充有可能部分来源于南海诸岛，但由于近

年来南海诸岛珊瑚礁的退化严重 [40]，也可能间接影响

了涠洲岛的珊瑚幼体补充。这也说明，调查海域受到

自然因素和人类活动造成的影响，造礁石珊瑚礁的退

化依然严重。因此，该海域的石珊瑚仅依靠自然的潜

力恢复较为缓慢，可能还需要较长时间。

在 13个站位共拍摄样方 255个，其中，在 43个样

方中发现有造礁石珊瑚幼体补充，占全部样方数的

16.86%，共发现珊瑚幼体总数为 56个。珊瑚幼体的

个体较小，形态特征较难辨认，本次调查只统计到属，

共发现 8个珊瑚属的幼体补充。其中，角孔珊瑚属、

角蜂巢珊瑚属珊瑚幼体出现较多。发现了 31个角孔

珊 瑚 属 珊 瑚 幼 体 ， 占 发 现 的 全 部 珊 瑚 补 充 量 的

55.36%，平均分布密度为 1.95 ind./m2。角蜂巢珊瑚属

有 14个珊瑚幼体补充，占发现的全部珊瑚补充量的

25%，其个体的分布密度为 0.88 ind./m2。此外，滨珊瑚

属、扁脑珊瑚属、陀螺珊瑚属（Turbinaria）、牡丹珊瑚

属（Pavona）、刺孔珊瑚属（Echinopora）、蜂巢珊瑚属

的补充量均较低（表 5）。

造礁石珊瑚补充量主要为角孔珊瑚和角蜂巢珊

瑚两个属，表明这两个属的珊瑚幼体相对充足且附着

成功率较高，这与它们在本区域分布相对较广泛有

关。目前，它们是该区域珊瑚群落的主要优势属种，

优势度可能还将延续很长一段时间。其他属种的珊

瑚幼体数量较低，站位大部分属种的珊瑚幼体未见发

现。缺乏多属种珊瑚幼体的补充，珊瑚属种结构单

一，珊瑚种群的多样性偏低，珊瑚群落可能会继续逐

渐退化于初级群落状况。 

3.4    造礁石珊瑚物种多样性

对调查站位进行造礁石珊瑚物种多样性分析。

研究发现，西南部海域造礁石珊瑚群落的物种多样

性、优势度、均匀度互相呈显著正相关关系（p<0.05）。
由图 5和表 6的多样性指数变化规律，结合表 2的优

表 4      涠洲岛西南部海域活造礁石珊瑚死亡率、病害状况

Table 4    The mortality and disease of the scleractinian corals in
the southwest seawaters of the Weizhou Island

站位编号 病害/% 1 a内死亡率/% 1 a以上死亡率/% 水深/m

1#-2 0 0 0 6.81

3#-2 0 0 0 5.94

4#-2 0 0.20 0 4.36

5#-2 0 0.40 0 2.16

7#-2 0 0.40 0 4.79

9#-2 0 0 1 1.04

11#-2 0 0.40 1 2.81

13#-2 0 0 0.40 1.71

15#-2 0 0 0.20 5.89

17#-2 0.20（白化） 0.20 0 2.28

19#-2 0 0.40 0 2.50

21#-2 0 0.41 0 3.82

23#-2 0 0.21 0.64 3.24
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图 4    涠洲岛西南部海域各站位造礁石珊瑚补充量

Fig. 4    Coral complement of scleractinian corals at the survey stations in the southwest seawaters of the Weizhou Island

130 海洋学报    43 卷

 



势种、优势度分析，西南部海域站位的活造礁石珊瑚

物种多样性空间分布格局呈现明显的 4个量值梯度：

（1）站位 4#-2、23#-2多样性程度最高的第一梯度；（2）

1#-2、3#-2、15#-2、17#-2、19#-2、21#-2多样性程度较

好的第二梯度；（3）5#-2、7#-2、11#-2、13#-2多样性程

度较好的第三梯度；（4）9#-2多样性程度较差的第四

梯度。第一梯度站位 4#-2、23#-2的活造礁石珊瑚覆

盖率、多样性程度均较高，可能是因为这些站位所在

的海域比较靠近岩壁，船舶通行、游客潜水等影响较

少，生态环境优良，利于多种类造礁石珊瑚的生存与

繁殖。9#-2站位活造礁石珊瑚覆盖率最低、优势种

的优势度最高、多样性程度较差，可能与下石螺旅游

潜水力度较大、历时较长的经营活动有关，也与下石

螺−竹蔗寮砂质岸段属于侵蚀岸段有关 [44]，此岸段常

年遭受波浪和潮汐的强烈侵蚀和风暴潮的影响 [45]，过

度采砂等因素造成海域悬浮物增多、潜水踩踏、风暴

潮的拍击造成 7#-2站位、9#-2站位所在海域珊瑚礁

遭受破坏较为严重。 

3.5    造礁石珊瑚群落演变及其因素分析

以本次调查结合历史资料，从活造礁石珊瑚平均

覆盖率、形态组成、补充量、死亡状况等数据分析西

南部海域活造礁石珊瑚群落的演变趋势。

从活造礁石珊瑚覆盖率来看，2008年 [3，5] 西南部

海域石珊瑚平均覆盖率为 8.45%，2015年 [11] 平均覆盖

率为 7.39%，本次调查为 16.66%。整体上呈现增长趋

势，可能与近年来的管理保护措施有效有关。但总体

来看，涠洲岛西南部海域活造礁石珊瑚覆盖率较低，

发展趋势不容乐观。

活造礁石珊瑚群落仍以团块状珊瑚为优势种（图 2，
表 3），与 2008年 [3, 5]、2015年 [11] 的情况类似，本次调查

的团块状珊瑚的优势度更大。表明了 10多年来西南

部海域活造礁石珊瑚群落的退化状况未有改变，仍处

在群落演替的低级阶段。

造礁石珊瑚平均补充量为 1.75 ind./m2，活造礁石

珊瑚死亡率较低，近期、1 a以上死亡的仅出现在部分

站位，1 a内、1 a以上的平均死亡率分别为 0.20%、

0.25%。2008年西南部海域平均造礁石珊瑚补充量

为 3.62 ind./m2[3]，死亡 2 a以上的石珊瑚较多，平均死

亡率为 18.51%。显然，2008年受到极端低温影响，死

亡率偏高，近 10多年来西南部海域造礁石珊瑚未发

生珊瑚礁大规模的异常死亡现象。

此次调查石珊瑚病害现象极少，仅有 17#-2站位

出现 0.20%的白化，2008年西南部海域造礁石珊瑚白

表 5      涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚补充量种类

Table 5    The species of coral complement of scleractinian
corals in the southwest seawaters of the Weizhou Island

种类（属）
调查样方 珊瑚幼体

出现数量 出现频次/% 个体数量 个体密度/（ind.·m−2）

角孔珊瑚 21 8.24 31 1.95

角蜂巢珊瑚 12 4.71 14 0.88

滨珊瑚 4 1.57 5 0.31

陀螺珊瑚 1 0.39 1 0.06

牡丹珊瑚 1 0.39 1 0.06

扁脑珊瑚 2 0.78 2 0.13

刺孔珊瑚 1 0.39 1 0.06

蜂巢珊瑚 1 0.39 1 0.06

合计 43 16.86 56 3.51
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est seawaters of the Weizhou Island

11 期    梁文等：涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚的群落结构特征分析 131

 



化率为 0.53%[3]，主要是因为受到 2008年 1−2月的极

端低温事件影响。近期病害损害现象较少，与近年来

涠洲岛珊瑚礁的保护、海洋生态环境的保护、污水排

放的管理等有关，也与近年来极端气候事件较少发生

有关。

综上，调查区近 10多年来未发现大规模的活造

礁石珊瑚异常死亡现象，覆盖率有所增长，补充量偏

低，近期病害损害较少。但活造礁石珊瑚群落的恢复

需要大量幼体的附着补充，近年来，活造礁石珊瑚群

落的退化使得幼体的补充在很长的一段时间内可能

还会处于较低的水平，极大地影响了西南部海域造礁

石珊瑚的恢复，石珊瑚群落仍处于缓慢退化的态势。

西南部海域造礁石珊瑚群落退化受人类活动影

响较大。近 10多年来，沿岸潜水、摩托艇等旅游开发

较早较快，民宿数量快速增长，随着交通的发达便利，

潜水游客逐年增多。民宿等工程建设的采砂、运营

的排污、潜水游客的踩踏等人为活动，对珊瑚礁生态

系统产生了极大的影响。涠洲岛礁区遭受自然灾害

影响也较大。根据风暴潮历史资料统计，广西涠洲岛

的台风风暴潮主要发生在 7−8月（占 60.50%），其中，

7月份发生频次最多（占 32.90%）。同时，每年 5−7月

和 10−12月为涠洲岛的天文大潮期，这两个时间段恰

好分别是台风影响时段和大风天数最多时段 [38]，这两

段时间成为全年中西南部砂质海岸、珊瑚礁区影响

的高危时段。近几年来，高潮位出现的频次和极值均

越来越高，对砂质海岸侵蚀、珊瑚礁区影响加剧。近

年来，全球极端气候事件也逐渐影响到涠洲岛的珊瑚

礁生态系统。涠洲岛 20世纪 90年代末至 2008年至

少 经 历 了 两 次 较 大 的 气 候 事 件 的 损 害 ， 一 次 是

1998年的厄尔尼诺现象引起的全球性极高温事件，

涠洲岛沿岸海面温度月平均值大于 31.10℃，造成涠

洲岛部分岸段珊瑚礁白化死亡，另一次是区域性的极

低温气候事件（2008年 1月 14日至 2月 12日），广西

全区平均气温连续 30 d低于 8℃，全区平均气温为

6.20℃[10]。长时间极高温或极低温都对珊瑚礁生态系

统造成严重损害。人为活动加上自然因素的常年影

响，使得造礁石珊瑚群落呈现缓慢的退化态势。 

4　结论

涠洲岛西南部海域地理位置较为特殊，造礁石珊

瑚群落面临的人为活动、西南季风、风暴潮、海岸侵

蚀悬沙、极端气候等灾害影响较大。通过对覆盖西

南部海域的 13个站位的调查，共发现了造礁石珊瑚

9科 38种，多于 2008年、2015年的记录。优势种主

要有滨珊瑚（Porites sp.）、秘密角蜂巢珊瑚（Favites abdita）、
斯氏角孔珊瑚（Goniopora stutchburyi）等团块状石珊

瑚。西南部海域造礁石珊瑚呈现的团块状、板状、皮

壳状、叶片状、分枝状 5种形态中，团块状占绝对优

势，可见造礁石珊瑚群落仍处于群落演替的初级阶段。

造礁石珊瑚覆盖率范围为 5.20%～31.20%，远离

海岸或靠近海岸但水较深的位置覆盖率较高。而珊

瑚幼体补充量仍处于较低的水平，主要为分布相对较

广泛的角孔珊瑚和角蜂巢珊瑚两个属种。石珊瑚幼

体补充来源不足，仅依靠自然的潜力恢复较为缓慢，

可能还需要较长时间。未发现近期的病害损害、大

规模的异常死亡现象发生。

西南部海域造礁石珊瑚群落的物种多样性、优势

度、均匀度互相呈显著正相关关系（p<0.05）。靠近岩

壁的站位水深且船舶通行、游客潜水等影响较少，活

造礁石珊瑚覆盖率、多样性程度均较高，处于受侵蚀

较强的、潜水旅游开发力度较大的砂质岸段站位，活

造礁石珊瑚覆盖率最低、优势种的优势度最高、多样

性程度相对较差。

涠洲岛西南部海域造礁石珊瑚群落的退化主要

受人类活动影响较大。近 10多年来，沿岸水上水下

的旅游开发使得珊瑚礁生态系统仍处于缓慢的退化

态势。此外，自然灾害影响也较大，每年的西南季

表 6      涠洲岛西南部海域各站位造礁石珊瑚物种多样性指数

Table 6    The Shannon-Wiener index, Simpson's diversity index
and Pielou of the scleractinian corals at the survey stations in the

southwest seawaters of the Weizhou Island

站位 物种多样性指数 优势度指数 均匀度指数

1#-2 1.879 6 0.781 6 0.410 9

3#-2 1.907 2 0.802 0 0.409 8

4#-2 2.136 8 0.851 3 0.423 1

5#-2 1.390 4 0.575 6 0.315 5

7#-2 1.298 3 0.676 3 0.325 5

9#-2 0.847 0 0.393 5 0.260 0

11#-2 1.570 1 0.674 4 0.355 3

13#-2 1.425 7 0.649 2 0.296 3

15#-2 1.951 3 0.790 2 0.462 4

17#-2 1.835 5 0.793 8 0.497 6

19#-2 1.863 1 0.744 6 0.404 6

21#-2 1.791 5 0.800 6 0.467 9

23#-2 2.227 0 0.848 7 0.497 4
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风、风暴潮对沙质海岸侵蚀、珊瑚礁区影响加剧，近

年来，全球极端气候事件也逐渐影响到涠洲岛的珊瑚

礁生态系统。

致谢：感谢在野外调查中葛文标、吴斌博士船上定位

记录，宋超、陶艳成博士的潜水采样、样品分析等工作

的付出，在此对各位的辛勤付出表示衷心的感谢！
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Studies on scleractinian coral community structure characteristics in the
southwest seawaters of the Weizhou Island

Liang Wen 1，Zhou Haolang 1，Wang Xin 1，Huang Rongyong 2,3，Yu Kefu 2,3

(1. Guangxi  Key  Laboratory  of  Mangrove  Conservation  and  Utilization, Guangxi  Mangrove  Research  Center, Guangxi Academy  of  Sci-
ences, Beihai 536000, China; 2. Guangxi Key Laboratory on the Study of Coral Reefs in the South China Sea, Guangxi University, Nanning
530004, China; 3. Coral Reef Research Center of China, Guangxi University, Nanning 530004, China)

Abstract: The  community  structure  of  scleractinian  corals  in  the  southwest  seawaters  the  of  the  Weizhou  Island
was analyzed with the data collected in a survey conducted with the method of line intercept transect from May 14
to 22, 2019. The results showed that 38 species of scleractinian corals in 9 families were found, dominated by mass
corals such as porites sp., favites abdita, goniopora stutchburyi etc. The coverage of the living scleractinian corals
ranged from 5.20% to 31.20%, the average coverage were 16.66%, higher at the sites far from or close to the shore
but with deeper water. The living scleractinian coral had low recruitment rate, few diseases and low mortality rate.
Species  diversity,  dominance  and  evenness  of  the  scleractinian  coral  communities  were  positively  correlated  one
another (p<0.05). The coverage and biodiversity of the living scleractinian corals were higher at the sites where an-
thropogenic  disturbance  was  less,  i.e.  closer  to  the  cliff,  deeper  water,  fewer  boating  and  diving  etc.  The  living
scleractinian corals  closer  to  sandy beach influenced severely  by suspended sediment  on eroded coast  and diving
had  the  lowest  coverage,  the  highest  dominance  of  the  dominant  species  and  relatively  lower  diversity.  Human
activities, southwest monsoon, storm surge, suspended sediment on eroded coast and extreme weather are the main
influential factors on the coral reef ecosystem in the southwest seawaters of the Weizhou Island.

Key words: Weizhou Island；scleractinian；community structure；species diversity
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