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摘要: 麒麟菜在热带海域广泛分布, 具有较高营养价值和生态价值。琼海保护区内麒麟菜已无法形成

藻场。其主要原因是人工掠夺性采集麒麟菜和毁灭性开采珊瑚。在调查期间, 麒麟菜在调查站位中只

出现两次, 分布稀少。珊瑚种类出现频率为 0。沿岸养殖面积大, 大量污水排放保护区内。总氮含量偏

高(0.58 mg/L)导致氮磷比例不协调(38.6︰1)、化学需氧量(COD)较高(0.79 mg/L), 生物因素中细菌含量

偏高(506 CFU/mL), 珊瑚大量被破坏, 导致麒麟菜的藻场退化。底栖生物多样性低, 周年平均 1.176。 
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麒麟菜是一种珍贵的海藻 , 生长在有珊瑚礁的

海底上, 有“海底庄稼”之称。主要分布在热带, 如

菲律宾、印尼和中国的海南等。它含有丰富的角叉

菜胶, 多糖, 色素, 海藻氨基酸及多种微量元素, 因

此, 是很有价值的食品和药品 [1-4], 工业上也可以用

来制造卡拉胶等工业原料[5-7]。原广东省海南行政区

粤府函[1983]63 号文批准, 批准在海南省沿海一带

文昌、琼海藻区建立麒麟菜自然资源保护区, 保护区

总面积约为 130 km2。原保护区内麒麟菜资源丰富, 

野生群体较多[8-9]。但是, 随着人类活动在沿海区域

不断加强 , 麒麟菜资源逐渐衰退 , 麒麟菜藻场面积

也急剧减少[10-12]。我国开展的麒麟菜保护研究工作

相对较少, 缺少保护麒麟菜及其生境的意识和相应

措施。本文通过对琼海麒麟菜保护区海域生态调查, 

主要针对温度、盐度、总氮、总磷、COD、底栖生

物、细菌含量、珊瑚和麒麟菜的种类和分布情况进

行研究 , 分析琼海麒麟菜保护区的生态环境现状 , 

寻找麒麟菜保护区藻场退化的原因。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2010 年在麒麟菜保护区针对麒麟菜的退化机制

已经做了大量定性采样调查, 结果显示麒麟菜保护

区内已经很难采到。本文于 2011 年选取了 4 个季度

的月份(4 月、7 月、9 月和 11 月)对琼海麒麟菜保护

区采样地点进行定量调查, 具体调查站位如图 1 所

示。琼海麒麟菜保护区站共设 4 个取样断面, 总计

12 个站点。其中站点 2、站点 3、站点 6、站点 8、

站点 9、站点 12 共计 6 个站点位于潮下带, 余下的 6

个站点位于潮间带。 

 

图 1  琼海麒麟菜保护区调查海区采样站位图 

Fig. 1  Sampling stations in the Qionghai eucheuma nature 
reserve 
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1.2  样品分析 

检测的水质项目包括: 温度、盐度、化学需氧量

(COD)、总氮(TN)、总磷(TP)、底栖生物、细菌含量、

珊瑚和麒麟菜的种类和分布, 样品分析按《海洋监测

规范》(GB17378.3-1998)方法进行[13], 海水质量评价

采用《海水水质标准》(GB3097-1997)[14]。  

2  结果与分析 

2.1  温度 

调查显示一年中最低水温测值平均值在春季约

为 24.89 , ℃ 最高平均水温在夏季达到了 29.14 , ℃ 年

平均温度为 26.76℃。保护区内海水温度的平面分布

主要特点是 : 中部是相对较高 , 东部和西部两侧相

对较低。 

2.2  盐度 

调查期间 , 一年中最低平均盐度测值在春季为

25.53, 最高平均盐度测值在夏季为 27.83, 年平均盐

度测值为 26.48。观测期间的盐度分布的基本格局是

近岸区高, 并在站 6 附近形成一个相对低盐的区域。 

2.3  总氮 

调查显示琼海麒麟菜保护区年度总氮的测值范

围在 0.46~0.68 mg/L, 其平均值为 0.58 mg/L, 远远超

出适合做保护区用的国家一类水质标准(0.2 mg/L)[14]。

其分布的主要特点是在湾内区域受龙湾港的影响形

成漩涡, 底质营养盐泛起, 导致该区域总 N 含量较

高, 靠近湾外站点 2、站点 3 海域是由于海水较深, 

营养盐沉积, 因此此处总氮含量较高。 

2.4  总磷 

调查期间, 琼海麒麟菜保护区总磷的测值范围在

0.010~0.022 mg/L, 其平均含量为 0.015 mg/L, 接近适合

做保护区用的国家一类水质标准上限(0.015 mg/L)[14]。

其分布的主要特点是此区域在湾内受龙港影响形成

漩涡, 底质营养盐泛起, 导致该区域总磷含量较高, 

靠近湾外站点 2、站点 3 海域的总磷含量较高, 是由

于该出海水较深, 该处营养盐沉积。  

2.5  海水化学需氧量(COD) 

调查期间 , 一年中 COD 的测值范围在 0.69~ 

0.95 mg/L, 其平均值为 0.79 mg/L。其分布的主要特

点是: 湾内 COD 含量最高, 湾外 COD 较低, 呈现出

从湾内到外海 COD 值逐渐降低。由于湾内有机物含

量高, 营养盐丰富, 浮游动物、底栖生物、微生物生

物量高, 所以该海域 COD 值最高。 

2.6  底栖生物 

调查显示, 生物样品鉴定出 6 科 9 种, 大部分为底

内生物, 底栖生物生物量的范围在 22.74~41.49 g/m2, 

其平均生物量为 32.72 g/m2。平均生物多样性指数为

1.176。其分布特点是底栖生物生物量基本呈现出排

污水口附近生物量高, 反之生物量低。整个湾内的底

栖生物生物量明显高于湾外海域, 这跟该地区有机

质含量丰富有关。 

2.7  异氧细菌含量 

调查显示 , 保护区年度平均异氧细菌含量在

374~815 个/mL, 其平均含量为 506 个/mL。其分布的

主要特点是: 靠近湾内微生物生物量较大, 站点 10、

站点 11 附近湾内微生物生物量最高, 生物量变化较

大, 湾外微生物量较低。湾内养殖用水大量排入, 有

机质含量较高, 促进该水域异养微生物生长。湾外和

外海地区海水交换加快 , 有机物含量下降 , 异养微

生物生物量降低。 

 
表 1  琼海麒麟菜保护区海域各调查站位平均因素 
Tab. 1  The average water quality factors in Qionghai eucheuma nature reserve 

因素 
温度/ 

℃ 

盐度/ 

‰ 

总氮/ 

(mg/L) 

总磷/ 

(mg/L) 

COD/
(mg/L)

底栖生物生

物量/(g/m2)

底栖生物多

样性指数 

细菌含量/ 

(个/mL) 

珊瑚生物

量/(g/m2) 

麒麟菜出现

频率(100%)

4 月 24.89 25.53 0.46 0.010 0.69 22.74 0.647 431 0 0.08 

7 月 28.22 27.83 0.63 0.011 0.95 30.52 0.875 374 0 0.00 

9 月 29.14 26.04 0.68 0.022 0.81 36.12 1.032 403 0 0.00 

11 月 24.78 26.50 0.57 0.015 0.73 41.49 2.148 815 0 0.08 

平均值 26.76 26.48 0.58 0.015 0.79 32.72 1.176 506 0 0.04 
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2.8  珊瑚 

调查期间 , 各个站点均未发现正常生长的珊瑚

分布, 而大量死珊瑚堆积在岸边。珊瑚礁受到严重破

坏。由于珊瑚是麒麟菜赖以生长和繁殖的场所, 珊瑚

的大量死亡这也是麒麟菜资源退化的原因之一。 

2.9  麒麟菜 

调查显示 , 潮间带没有发现麒麟菜 , 潮下带不

同的站点在 4 月和 11 月分别采集到过一次, 分别是

琼枝麒麟菜和长心卡帕藻。年平均麒麟菜出现频率

仅为 0.04%。 

3  讨论 

琼海麒麟菜保护区的年平均盐度测值为 26.48‰, 

小于海水的平均盐度(35‰)。黄园等[15]研究表明热带

海水盐度降低容易导致产胶海藻长心卡帕藻的死

亡。海洋植物从海水摄取的微量元素含量较低, 这些

元素对海洋植物的生长有制约作用。水体总氮、总

氮如果浓度过大也会产生相反的效应, 当水中氮、磷

物质超标时, 微生物大量繁殖, 浮游生物生长旺盛, 

出现富营养化状态 [16], 极易引发赤潮或贫氧现象 , 

会直接影响生态环境的质量和生物资源[17-19]。 

琼海麒麟菜保护区内总氮总磷含量较高 , 其中

总氮含量严重超标达到 0.57 mg/L, 这也是与保护区

周边鱼虾养殖业的迅猛发展密不可分, 养殖污水是

保护区近岸海域的主要污染源之一。一些清塘的养

殖污水包括残饵和粪便, 含有大量的无机物和微生

物病原菌, 不经过任何处理就排入海中[20]。Funge 等[21]

对虾类养殖的过程研究表明, 养殖中除了 10%的氮和

7%的磷可以被利用, 其他的都以各种形式进入海洋; 

李纯厚[22]等调查显示 2001 年广东省大量养殖污水直

接进入临近海域, 而其中无机氮、无机磷、COD 和

悬浮物的含量都较高。调查显示保护区内氮磷比例

较高(38.6︰1), 超过适合海洋植物生长的也是一般

海水的氮磷比(16︰1)。残饵粪便的分解作用容易导

致水中异氧细菌数量增加、溶解氧含量下降、营养

盐增加[23, 24]。这也是琼海麒麟菜保护区内细菌含量

较高(506 个/mL), COD 较高(0.79mg/L)的原因。而营

养盐与微生物普遍增高 , 富营养化程度较高 , 也容

易导致杂藻与麒麟菜竞争激烈, 不利于其生长[25]。麒

麟菜通常生活在水质良好、透明度大的海域, 所以鱼

虾养殖业的迅猛发展对保护区内麒麟菜的生长构成

了严重威胁。因此调查期间麒麟菜的数量和种类都

极少, 年平均出现频率仅为 0.04%。 

麒麟菜自然资源保护区周边渔民的过度开采利

用, 如非法开采麒麟菜、非法进入保护区进行捕捞行

作业时有发生, 对珊瑚礁的破坏极大。这也是保护区

麒麟菜种质资源退化的重要原因。  

4  结论 

(1) 人为大规模采集珊瑚 , 导致珊瑚数量骤减 , 

麒麟菜缺少了生长和繁殖所必需的场所, 底栖生物

也遭到破坏, 多样性降低。生物环境因子不适合麒麟

菜的生长。 

(2) 保护区周边养殖密度过大 , 养殖废水直排 , 

导致海水中氮磷比过高, 异养细菌含量大。非生物环

境因子不适合麒麟菜的生长。 

(3) 人类掠夺性捕捞麒麟菜 , 直接造成了麒麟

菜的种类和数量减少。原来保护区内有四种麒麟菜, 

即琼枝麒麟菜、长心卡帕藻、耳突卡帕藻和珍珠麒

麟菜, 现在发现两种, 即琼枝麒麟菜和长心卡帕藻。

麒麟菜种类和面积的减少, 是藻场退化的直接原因。 

因此 , 如果要恢复琼海麒麟菜保护区内麒麟菜

藻场 , 应加大珊瑚和麒麟菜保护力度 , 限制捕捞珊

瑚和麒麟菜的行为 , 减少鱼虾的养殖密度 , 减少养

殖污水的直接排放 [26, 27], 提高海水质量, 主要海水

指标达到一类海水标准, 以适合保护区要求的基本

条件。 
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Abstract: Eucheuma is widely spread in tropical seas, with high nutritional value and ecological value. There are no 

algae farms in Qionghai Eucheuma Nature Reserve right now. The main reason is human exploitation of coral and 

eucheuma on a large scale. During the investigation, Eucheuma appears only twice in the stations, and the frequency of 

occurrence of corals was 0. Large aquaculture areas result in too many aquaculture wastewaters in nature reserve. Due to 

high total nitrogen content (0.58 mg/L), inharmonious N/P ratio (38.6︰1), high chemical oxygen demand (0.79 mg/L), 

high levels of bacteria content (506 CFU/ml), large damage of benthic organisms and coral, the eucheuma degeneration 

has become ever more serious. The annual average of benthic biodiversity was as low as 1.176. 
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