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摘要：根据２００７年秋至２００８年春间，涠洲岛６条主剖面１５条断面的珊瑚和底质覆盖率、珊瑚补充量、死亡指数

的一次两阶段的调查数据和同期４个季度月的水环境调查数据，结合以往的研究成果，初步分析了涠洲岛珊瑚

健康状况及其影响因子。结果表明，调查断面珊瑚死亡指数平均为４０．９０％，珊瑚死亡发生于本次调查的两年

前；珊瑚有恢复的迹象，但珊瑚补充量小，珊瑚补充量与活珊瑚＋死珊瑚覆盖率显著相关 （ｒ＝０．５２０，Ｐ ＜
０．０５）；除汞、铅、锌和油类外，涠洲岛珊瑚礁海区水体的理化、生物因子符合一类海水水质标准，大体上呈微营

养水平，春季的水体营养指数明显高于其他季节。涠洲岛珊瑚死亡率高和恢复慢，表明珊瑚处于退化中的亚健

康状态。

关键词：涠洲岛　珊瑚　健康　影响因子

中图法分类号：Ｑ１７８　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００５－９１６４（２０１３）０３－０１９９－０６

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｒａｌ　ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ
ｗａｓ　ｃａｒｒｉｅｄ　ｏｕｔ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄａｔａ，ｗｈｉｃｈ　ｉｎｃｌｕｄｅｄ　ｔｈｅ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｏｆ　ｃｏｒａｌｓ　ａｎｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｃｏｒａｌ　ｒｅｃｒｕｉｔ－
ｍｅｎｔ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ａ　ｃｏｒａｌ　ｓｕｒｖｅｙ　ｔｈａｔ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ａｌｏｎｇ
ｆｉｆｔｅｅｎ　ｔｒａｎｓｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｉｘ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｉｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ａｕｔｕｍｎ　ｏｆ　２００７ｔｏ　ｔｈｅ　Ｓｐｒｉｎｇ　ｏｆ
２００８ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ａｖｅｒａｇｅ　ｍｏｒｔａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ（ＭＩ）
ｏｆ　ｃｏｒａｌｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓｕｒｖｅｙ　ｔｒａｎｓｅｃｔｓ　ｗａｓ　４０．９０％，ａｎｄ　ｂａｓｉｃａｌｌｙ　ｔｈｅ　ｄｅａｄ　ｃｏｒａｌｓ　ｄｉｅｄ　ｔｗｏ　ｙｅａｒｓ　ａｇｏ
ｂｅｆｏｒｅ　ｔｈｅ　ｓｕｒｖｅｙ　ｔｉｍｅ．Ｃｏｒａｌ　ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ　ｒａｔｅ　ｗａｓ　ｌｏｗ　ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｃｏｒａｌ（ｌｉｖｅ　ａｎｄ　ｄｅａｄ）ｃｏｖｅｒ．Ａｌｌ　ｐｈｙｓｉｃａｌ，ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｎｄ　ｂｉｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ，ｅｘｃｅｐｔ　ｆｏｒ　Ｈｇ，Ｐｂ，Ｚｎ，ａｎｄ　ｏｉｌ，ｆｅｌｌ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅａ－
ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｏｆ　ｃａｔｅｇｏｒｙ　１．Ｔｈｅ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｗａｓ　ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｕｓ，
ｊｕｄｇｅｄ　ｕｐｏｎ　ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｈｉｇｈｅｒ　ｉｎ　ｓｐｒｉｎｇ　ｔｈａｎ　ｉｎ　ｏｔｈｅｒ
ｓｅａｓｏｎｓ．Ｍａｓｓ　ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｓｌｏｗ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｃｏｒａｌｓ　ａｔ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｒ－
ａｌｓ　ａｒｅ　ｓｕｂ－ｈｅａｌｔｈｙ　ａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ，ｃｏｒａｌ，ｈｅａｌｔｈ，ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ

　　涠洲岛是北部湾内最大海岛，是华南沿海主要的
珊瑚分布区，属北部湾内成礁珊瑚分布的北缘，有５０

余种造礁石珊瑚并成礁［１～７］。涠洲岛珊瑚礁年龄为
（６９００±１００）ａ［８］，是涠洲岛自然历史演变的见证，是
涠洲岛人文历史发展的重要条件———涠洲岛的民房
多以珊瑚礁为材料建造，与岛民的生计息息相关———
至今部分岛民仍以浅海捕鱼为生。近年来，涠洲岛旅
游业的快速发展，也得益于珊瑚礁的存在所形成的得
天独厚的自然和人文条件。

　　珊瑚礁正在经历全球性的加速退化已充分定论，
全球性变化、近岸海域富营养化、草食性动物的减少
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是普遍推测的原因，常被认为是珊瑚礁退化的主
要原因［９］。

　　珊瑚礁的健康，被视为珊瑚对流经和流过礁体的
海水状况的综合反应［１０，１１］。“健康珊瑚礁服务健康
人类倡议”（Ｔｈｅ　Ｈｅａｌｔｈｙ　Ｒｅｅｆｓ　ｆｏｒ　Ｈｅａｌｔｈｙ　Ｐｅｏｐｌｅ
Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，ＨＲＨＰＩ）组织指出，能维持结构和功能并
满足人类合理需要的珊瑚谓之健康［１２］。珊瑚礁是生
物多样性丰富、生产力高的海洋生态系统，但极脆弱，
对物理、化学和生物条件的忍受范围最窄［９］。涠洲岛
珊瑚礁的健康与否，不仅关系海洋生物多样性的变
化，也关系社会经济发展的走向。本研究根据２００７
～２００８年涠洲岛珊瑚礁生态调查数据，结合以往的
研究，分析了涠洲岛珊瑚礁健康状况及其影响因子。

１　方法

　　本研究采用了涠洲岛珊瑚礁健康现场调查方法
和统计分析方法，并结合以往研究进行综合分析。断
面和站位位置采用手持ＧＰＳ定位。

１．１　珊瑚礁调查

　　本次珊瑚礁生态调查于２００７年１０～１１月和

２００８年４～５月间分两阶段开展。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》［１３］的截线样条调查法，现场采样记录，并利用
水下数码摄像机和照相机进行拍摄记录。

　　在涠洲岛沿岸珊瑚礁集中分布的海域设置６条
主剖面 Ｗ１～Ｗ６，沿主剖面在观察到有珊瑚分布的地
点任意设置２００ｍ×２００ｍ的调查区域共１０个，其中

Ｗ１、Ｗ２、Ｗ５、Ｗ６ 剖面各２个，Ｗ３ 和 Ｗ４ 剖面各１
个。每个调查区域沿平行海岸方向任意设１～３条长
度为１００ｍ的断面，共２０条断面（图１、表１）。

图１　涠洲岛珊瑚礁调查断面示意
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１．２　海水化学（生物）调查

　　海水化学（生物）调查沿珊瑚礁生态调查６条主
剖面进行，每条主剖面分别在进行珊瑚调查的地点选
设站位２个 （表２）。

表１　涠洲岛珊瑚礁调查断面位置

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｒｖｅｙ　ｔｒａｎｓｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｏｒａｌ　ｒｅｅｆｓ　ｉｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ

Ｉｓｌａｎｄ

剖面
Ｐｒｏｆｉｌｅｓ

调查区
Ｚｏｎｅｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

Ｗ１ １ Ｗ１１ａ １０９°０５′１０″，２１°００′３９″～１０９°０５′１０″，
２１°００′３７″

Ｗ１１ｂ １０９°０５′０９″，２１°００′３８″～１０９°０５′１０″，
２１°００′３５″

Ｗ１１ｃ １０９°０５′０７″，２１°００′３５″～１０９°０５′０９″，
２１°００′３３″

２ Ｗ１２ａ １０９°０５′０３″，２１°００′２９″～１０９°０５′０５″，
２１°００′２６″

Ｗ１２ｂ １０９°０５′００″，２１°００′２６″～１０９°０５′００″，
２１°００′２３″

Ｗ２ １ Ｗ２１ａ １０９°０４′４８″，２１°０１′１９″～１０９°０４′５０″，
２１°０１′１５″

Ｗ２１ｂ １０９°０４′４５″，２１°０１′１７″～１０９°０４′４７″，
２１°０１′１４″

Ｗ２１ｃ １０９°０４′４９″，２１°０１′１９″～１０９°０４′５１″，
２１°０１′１６″

２ Ｗ２２ａ １０９°０４′３６″，２１°０１′０８″～１０９°０４′３６″，
２１°０１′１１″

Ｗ２２ｂ １０９°０４′２９″，２１°０１′０６″～１０９°０４′２９″，
２１°０１′０９″

Ｗ３ １ Ｗ３ａ １０９°０５′２９″，２１°０４′０２″～１０９°０５′３２″，
２１°０４′０２″

Ｗ３ｂ １０９°０５′２４″，２１°０４′０３″～１０９°０５′２６″，
２１°０４′０６″

Ｗ４ １ Ｗ４ａ １０９°０７′３４″，２１°０５′０５″～１０９°０７′３６″，
２１°０５′０５″

Ｗ４ｂ １０９°０７′３３″，２１°０５′０８″～１０９°０７′３５″，
２１°０５′０８″

Ｗ５ １ Ｗ５１ａ １０９°０８′３１″，２１°０４′０７″～１０９°０８′２８″，
２１°０４′０９″

Ｗ５１ｂ １０９°０８′３３″，２１°０４′０９″～１０９°０８′３１″，
２１°０４′１２″

２ Ｗ５２ａ １０９°０８′３６″，２１°０４′１０″～１０９°０８′３４″，
２１°０４′１３″

Ｗ６ １ Ｗ６１ｂ １０９°０８′２４″，２１°０２′０２″～１０９°０８′２３″，
２１°０２′０５″

２ Ｗ６２ａ １０９°０８′３０″，２１°０２′００″～１０９°０８′３４″，
２１°０２′０３″

Ｗ６２ｂ １０９°０８′３７″，２１°０１′５７″～１０９°０８′３８″，
２１°０１′５９″

　　海水化学及水文要素调查分别在２００７年冬季
（１２月～２月）和２００８年春季（３月～５月）、夏季（６
月～８月）、秋季（９月～１１月）开展。海水化学样品
采集中层水。初级生产力样品的采集根据标准

ＳＬ３５４－２００６《水质初级生产力测定———“黑白瓶”测
氧法》［１４］要求，分别采集光衰减为１００、５０、２５、１０、１
水层的海水。

　　海水化学、生物要素检测方法执行 ＧＢ／Ｔ１２７６３
－２００７《海洋调查规范》［１５］和ＧＢ１７３７８－２００７《海洋
监测规范》［１６］。

　　海水质量评价采用ＧＢ３０９７－１９９７《海水水质标
准》［１７］一类海水水质标准，选取的评价因子有ｐＨ
值、溶解氧、有机碳、无机氮、无机磷、油类、碳、铜、铅、
锌、镉、铬、汞、砷；评价水体富营养化的营养指数法选
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择有机碳、总氮、总磷、叶绿素等４个指标评价水体营
养化状况，公式算法如下：

　　ＮＩ＝
ＣＴＯＣ

ＳＴＯＣ
＋
ＣＴＮ

ＳＴＮ
＋
ＣＴＰ

ＳＴＰ
＋
Ｃｃｈｌａ
Ｓｃｈｌａ

，

式中，ＣＴＯＣ、ＣＴＮ、ＣＴＰ、ＣＣｈｌａ 分别为有机碳、总氮、总
磷、叶绿素的实测浓度；ＳＴＯＣ、ＳＴＮ、ＳＴＰ、ＳＣｈｌａ 分别为
有机碳、总氮、总磷、叶绿素的评价标准，取值分别为

４．６ｍｇ／Ｌ、０．６ｍｇ／Ｌ、０．０３ｍｇ／Ｌ、１０μｇ／Ｌ。营养状况
判断标准为：ＮＩ≤１为贫营养水平；１＜ＮＩ＜２为微
营养水平；２＜ＮＩ＜４为中营养水平；ＮＩ≥４为富营
养水平。
表２　涠洲岛海水化学（生物）调查站位

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ（ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ）ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ

ｓｅａｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

站位

Ｓｔａｔｉｏｎｓ

位置Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

１　 ２

Ｗ１１ １０９°０５′０２″ ２１°００′２６″
Ｗ１２ １０９°０５′１１″ ２１°００′３４″
Ｗ２１ １０９°０４′３０″ ２１°０１′１１″
Ｗ２２ １０９°０４′００″ ２１°０１′１１″
Ｗ３１ １０９°０５′４６″ ２１°０４′１４″
Ｗ３２ １０９°０５′１６″ ２１°０４′２０″
Ｗ４１ １０９°０７′２５″ ２１°０５′１２″
Ｗ４２ １０９°０７′３３″ ２１°０４′５２″
Ｗ５１ １０９°０８′５０″ ２１°０４′２３″
Ｗ５２ １０９°０８′３４″ ２１°０４′０９″
Ｗ６１ １０９°０８′４６″ ２１°０１′５４″
Ｗ６２ １０９°０８′２９″ ２１°０２′０３″

１．３　统计方法

　　计算了各条调查断面的珊瑚死亡指数（Ｍｏｒｔａｌｉ－
ｔｙ　Ｉｎｄｅｘ，ＭＩ），即珊瑚礁调查断面死珊瑚覆盖率与

活珊瑚覆盖率加死珊瑚覆盖率之比：

　　ＭＩ＝
死珊瑚覆盖率

活珊瑚覆盖率＋死珊瑚覆盖率
。

　　有关珊瑚健康的相关分析使用了非参数方法

Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关分析。珊瑚补充量是１００ｍ长调查
断面两侧各约２ｍ范围内所记录的珊瑚补充量。水
体营养指数的分析比较采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－
Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）。

２　结果与分析

２．１　珊瑚属丰度

　　通过样品鉴定分析，结合查看照片和录像资料，
得出１５个有记录的调查断面所分布的石珊瑚有１５
个属，另外还有柳珊瑚和软珊瑚分布。

　　调查记录的１５个石珊瑚属中，调查断面出现率
超过５０％的属有６个，其中滨珊瑚 （Ｐｏｒｉｔｅｓ）８０％，
角蜂巢珊瑚 （Ｆａｖｉｔｅｓ）８０％，牡丹珊瑚 （Ｐａｖｏｎａ）

６６．６７％，蜂 巢 珊 瑚 （Ｆａｖｉａ）６６．６７％，角 孔 珊 瑚
（Ｇｏｎｉｏｐｏｒａ）６０％，蔷薇珊瑚（Ｍｏｎｔｉｐｏｒａ）５３．３３％。

２．２　珊瑚和底质覆盖率

　　１５条断面不同底质、死亡珊瑚、白化珊瑚 （３０ｄ
以内白化死亡的珊瑚作为珊瑚白化率统计，珊瑚中部
分出现白化迹象的作为白化病统计）和活石珊瑚的覆
盖率见表３和表４。１５条断面活石珊瑚平均覆盖率
为１６．５％，范围是０．３％～４９．２％，覆盖率最高的断
面是 Ｗ３ｂ，其次是 Ｗ５２ｂ，最小是 Ｗ１１ｂ断面。各属活石
珊瑚的平均覆盖率范围是０．０１％～５．２１％，覆盖率
最低的是刺叶珊瑚 （Ｅｃｈｉｎｏｐｈｙｌｌｉａ），最高的是角蜂
巢珊瑚，其下依次是滨珊瑚、蔷薇珊瑚和牡丹珊瑚。

表３　各断面珊瑚属的覆盖率

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒａｌ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

调查时间
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

覆盖率Ｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

鹿角珊瑚
Ａｃｒｏｐｏｒａ

蔷薇珊瑚
Ｍｏｎｔｉｐｏｒａ

牡丹珊瑚
Ｐａｖｏｎａ

滨珊瑚
Ｐｏｒｉｔｅｓ

角孔珊瑚
Ｇｏｎｉｏｐｏｒａ

陀螺珊瑚
Ｔｕｒｂｉｂａｒｉａ

盔形珊瑚
Ｇａｌａｘｅａ

蜂巢珊瑚
Ｆａｖｉａ

角蜂巢珊瑚
Ｆａｖｉｔｅｓ

Ｗ１１ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ０．００　 ０．３０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００
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Ｗ２１ｃ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ０．００　 ０．３０　 ８．９０　 １．４０　 ０．００　 ０．１０　 ０．３０　 １．３０
Ｗ２２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ０．９０　 ０．００　 ３．００　 ０．９０　 ０．００　 ０．００　 ０．６０　 １．１０
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续表３

Ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｔａｂｌｅ　３

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

调查时间
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

覆盖率Ｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

扁脑珊瑚
Ｐｌａｔｙｇｙｒａ

同星珊瑚
Ｐｌｅｓｉａｓｔｒｅａ

刺孔珊瑚
Ｅｃｈｉｎｏｐｏｒａ

刺叶珊瑚
Ｅｃｈｉｎｏｐｈｙｌｌｉａ

刺柄珊瑚
Ｈｙｄｎｏｐｈｏｒａ

叶状珊瑚
Ｌｏｂｏｐｈｙｌｌｉａ

柳珊瑚
Ｇｏｒｇｏｎａｃｅａ

软珊瑚
Ａｌｃｙｏｎａｃｅａ
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表４　各断面底质和珊瑚覆盖率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｏｆ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ａｎｄ　ｃｏｒａｌｓ

断面
Ｔｒａｎ－
ｓｅｃｔｓ

调查
时间

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａ－
ｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

覆盖率Ｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

泥或粉沙
Ｍｕｄ／
Ｆｉｎｅ
ｓａｎｄ

粗沙
Ｃｏａｒｓｅ
ｓａｎｄ

岩石
Ｒｏｃｋ

碎石、
碎枝
Ｒｕｂｂｌｅ

珊瑚
白化率
Ｂｌｅａｃｈｉｎｇ

珊瑚
白化病
Ｂｌｅａｃｈｉｎｇ
ｄｉｓｅａｓｅ

活石珊瑚
Ｌｉｖｅ
ｃｏｒａｌｓ

死珊瑚Ｄｅａｄ　ｃｏｒａｌｓ

＜３０ｄ ０．５ａ １～２ａ ＞２ａ
早期死亡
Ｄｉｅｄ　ｅａｒｌｉｅｒ

全部
Ｔｏｔａｌ
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Ｗ２１ｃ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ９．３０　 １．５０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 １２．９０　 ０．００　０．００　０．００　 ７６．３０　 ０．００　 ７６．３０
Ｗ２２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ５５．７０　６．８０　 ２．３０　 ０．００　 ０．００　 ６．５０　 ０．００　０．００　０．００　 ２６．５０　 ０．００　 ２６．５０
Ｗ２２ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　８０．１０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｗ３ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ２２．３０　０．９０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ４９．２０　 ０．００　０．００　０．００　 ２８．００　 ０．００　 ２８．００
Ｗ４ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ５８．９０　０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 １６．２０　 ０．００　０．００　０．００　 ２３．１０　 ０．００　 ２３．１０
Ｗ５２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ４６．９０　２．８０　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３９．５０　 ０．００　０．００　０．００　 １０．７０　 ０．００　 １０．７０
Ｗ５１ｂ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ０．００　 １８．１０　２４．３０　４４．８０　 ０．００　 ０．１０　 １２．６０　 ０．００　０．００　０．１０　 ０．００　 ０．００　 ０．１０
Ｗ６２ａ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ０．００　 ２８．５０　０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３０．００　 ０．４０　０．００　０．００　 ０．８０　 ０．００　 １．２０
Ｗ６１ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　０．００　 ３５．００　８．７０　 ３７．００　 ０．４０　 ０．００　 １５．２０　 ０．００　０．００　０．００　 ４１．２０　 ０．００　 ４１．２０

２．３　珊瑚补充量和珊瑚死亡指数

　　石珊瑚补充量和根据表４的数据计算得出各调
查断面的珊瑚的死亡指数（ＭＩ）见表５。只有６条断
面发现有石珊瑚补充，补充量最高的断面是 Ｗ４ｂ，有
珊瑚补充量８个。珊瑚死亡指数的范围是 ０～
９８．８４％，平均为４０．９０％。

２．４　水质

　　超出一类海水水质标准值的因子有汞、铅、锌和
油类，其中油类只在冬季超标，超标率为３３．３％，而
铅、锌、汞的４个季度月平均超标率分别为２０．８％、

５６．３％和１００％。

　　涠洲岛珊瑚礁海区水体多呈微营养水平，全年

表５　涠洲岛调查断面珊瑚的死亡指数

Ｔａｂｌｅ　５　ＭＩ　ｏｆ　ｃｏｒａｌｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

调查时间
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

珊瑚死亡指数
ＭＩ（％）

石珊瑚平均补充量
（个）
Ｃｏｒａｌ　ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ

Ｗ１１ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ９８．８４　 ２
Ｗ１１ｃ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ９７．４３　 ４
Ｗ１２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ０．００　 ２
Ｗ１２ｂ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ５．５６　 ０
Ｗ２１ａ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ４７．６６　 ０
Ｗ２１ｂ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 １５．７９　 ０
Ｗ２１ｃ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ８５．５４　 １
Ｗ２２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ８０．３０　 ０
Ｗ２２ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ － ０
Ｗ３ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ３６．２７　 ０
Ｗ４ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ５８．７８　 ８
Ｗ５２ａ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ２１．３１　 ０
Ｗ５１ｂ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ０．７９　 ０
Ｗ６２ａ 春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ７．３２　 ６
Ｗ６１ｂ 秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ５７．８７　 ０

２０２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１３



所有测站中有８６．６％处于这一水平，贫营养水平测
站占９．８％，中营养水平测站仅有３．６％（表６）。４个
季度月的营养指数的单因素方差分析结果表明，各季
度月的营养指数的差异极其明显 （Ｐ ＜０．０１），表现
为春季的营养指数明显高于其他３个季度的营养指
数，而其他 ３ 个季度的营养指数之间没有明显
的差异。
表６　涠洲岛珊瑚礁区水体营养指数

Ｔａｂｌｅ　６　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎｓ

水体营养指数
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｓｅａｗａｔｅｒ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

冬季
Ｗｉｎｔｅｒ

Ｗ１１ １．５　 １．４　 １．１　 １．３
Ｗ１２ １．８　 １．３　 １．２　 １．１
Ｗ２１ １．７　 １．２　 １．３　 １．３
Ｗ２２ ２．１　 １．１　 １．１　 １．０
Ｗ３１ １．７　 １．１　 １．４　 １．３
Ｗ３２ １．８　 １．３　 １．２　 １．０
Ｗ４１ １．５　 １．０　 １．２　 １．３
Ｗ４２ １．６　 １．３　 １．１　 １．１
Ｗ５１ １．４　 １．５　 １．２　 １．４
Ｗ５２ １．６　 １．３　 １．３　 １．１
Ｗ６１ １．６　 １．４　 １．０　 １．４
Ｗ６２ １．５　 １．５　 ０．９　 ０．９

３　讨论

　　采用非参数方法Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关分析可知，调
查断面的珊瑚属的数量与活石珊瑚的覆盖率高度相

关 （ｒ＝０．８２３，Ｐ ＜０．０５），死珊瑚覆盖率与死珊瑚＋
活珊瑚覆盖率高度相关 （ｒ＝０．８３０，Ｐ ＜０．０５），死珊
瑚覆盖率与两年前死亡的珊瑚覆盖率高度相关 （ｒ＝
０．９２７，Ｐ ＜０．０５），ＭＩ与活珊瑚覆盖率＋死珊瑚覆
盖率显著相关 （ｒ＝０．６３８，Ｐ ＜０．０５），ＭＩ和死珊瑚
覆盖率高度相关 （ｒ＝０．８９５，Ｐ ＜０．０５），珊瑚补充量
与活珊瑚覆盖率＋死珊瑚覆盖率显著相关 （ｒ＝
０．５２０，Ｐ ＜０．０５）。结果表明，在活石珊瑚覆盖率高
的断面，珊瑚属的丰度越高。在活珊瑚覆盖率＋死珊
瑚覆盖率高的断面，珊瑚的死亡比例高，但珊瑚的补
充量也高。珊瑚的死亡发生于开展调查的两年前。

　　以人为的标准来衡量，涠洲岛海水质量大体上多
年来一直符合国家一类海水标准［１８，１９］，但不能认为
海水中理化、生物因子对珊瑚的影响没有变化，因为
珊瑚极敏感和脆弱，海水中理化和生物因子的任何变
化都可能会对珊瑚产生影响，一旦变化超出珊瑚的耐
受阈值便会危害珊瑚。油类超标的现象对涠洲岛珊
瑚是不利的，因为珊瑚极易受到溢油的致命伤害。油

类的毒性不仅抑制珊瑚的繁殖、生长、行为和发育，还
会直接导致珊瑚死亡。另外，油污也会导致珊
瑚白化［２０，２１］。

　　珊瑚集中死亡于调查开展前两年的现象，支持了
珊瑚的死亡为极端突发事件所致的推测，从涠洲岛

２０ａ珊瑚礁多样性演变过程研究发现，影响因素主要
包括全球性极端气候、区域性气候变化及破坏性的人
类活动影响等［２２，２３］，因为涠洲岛的海水水质常年来
没有发生持续性的极端变化，而珊瑚仍然可以生存并
补充。珊瑚的补充是珊瑚可持续和恢复的关键，受到
诸多条件的影响，从珊瑚繁殖细胞的产出到浮浪幼虫
的着底变态到幼体的存活和生长，都对海水中理化和
生物的因素极其敏感，只要条件不适，珊瑚的补充就
受到抑制甚至终止。涠洲岛珊瑚的补充量小，说明涠
洲岛的环境存在不利于珊瑚补充的因素。生长较快
的鹿角珊瑚只在两个调查断面出现，即可说明珊瑚恢
复的速度不正常，一些印度－太平洋的鹿角珊瑚［如柔
枝鹿角珊瑚（Ａｃｒｏｐｏｒａ　ｔｅｎｕｉｓ）］可以在一年半生长

６ｃｍ［２４］。珊瑚补充量与活珊瑚覆盖率＋死珊瑚覆盖
率显著相关，说明活珊瑚覆盖率高的地方珊瑚补充量
大，而曾经生长珊瑚的区域，更适合珊瑚的补充生长。

４　结论

　　涠洲岛珊瑚死亡现象较为严重，至今仍未恢复。
反映珊瑚恢复力的重要指标———珊瑚补充量的不足，
说明涠洲岛珊瑚的恢复范围小，恢复速度慢。制约珊
瑚正常恢复的因素有待进一步的探索。珊瑚死亡所
导致的活珊瑚覆盖率减小，不利于珊瑚的恢复。涠洲
岛珊瑚死亡率高和恢复慢的现象，表明珊瑚处于退化
中的亚健康状态。如果不能维持海水质量和合适的
环境并保持珊瑚覆盖率，涠洲岛的珊瑚极可能继续向
退化的方向发展，最终丧失自我恢复的能力。
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１１家自治区级重点实验室获批

新闻时间：２０１３－４－１６
　　近日，广西艾滋病防治研究重点实验室、广西作物病虫害生物学重点实验室、广西自动检测技术与仪器重
点实验室等１１家重点实验室，通过自治区科技厅组织的验收，认定为自治区重点实验室。

　　这１１家自治区级重点实验室培育基地于２０１０年１２月底获批建设。在２０１１～２０１２年的建设期内，１１家
自治区级重点实验室培育基地通过依托单位、自筹等途径投入经费累计达１８５０９万元；共获得科研项目３６６
项，获得资助经费总额９２２０．３万元，其中，国家自然科学基金项目５４项，国家科技部项目１２项，获得国家支持
经费５２３０．２万元。

　　各重点实验室培育基地在建设期内，加强实验室人才队伍建设，拥有博士学位人员１４８人，占３７．７％；２人
入选广西“八桂学者”，２人入选广西“特聘专家”。建设期内大力开展高水平基础研究和应用基础研究，发表学
术论文１０７３篇；共获得省（自治区）部级以上成果奖励４０项，其中国家级奖２项；申请国家发明专利３８项，获
授权国家发明专利２２项。

摘自广西新闻网
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