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黄海镆铘岛海域海草床数量分布及其生态特征 

李洪辰, 张沛东, 李文涛, 杨晓龙, 胡成业, 李常军 

(中国海洋大学 海水养殖教育部重点实验室, 山东 青岛 266003) 

摘要: 海草床是近海三大典型海洋生态系统之一, 具有巨大的碳储备功能, 并为众多海洋生物提供重

要的栖息场所及食物来源, 在维持近岸海洋生态系统平衡中发挥着重要的作用。2016 年 8 月通过对黄

海镆铘岛海域的现场调查, 发现分布面积为 272.84 ha 的海草床主要种类为鳗草(Zostera marina)和红纤

维虾形草(Phyllospadix iwatensis)。鳗草的分布面积约为 177.23 ha, 占总面积的 65%, 主要分布在镆铘

岛沿岸的海参养殖池中, 红纤维虾形草的分布面积约为 95.61 ha, 占总面积的 35%, 主要分布在沿岸的

礁石上, 呈明显的带状分布。鳗草的平均株高为(86.8±5.8)cm, 平均植株密度和生物量分别为(364.0± 

14.2)株/m2 和(528.7±20.5)g DW /m2; 红纤维虾形草的平均株高为(112.8±3.8)cm, 平均植株密度和生物

量分别为(3 087.0±35.4)株/m2 和(2320.0±26.6)g DW /m2。红纤维虾形草的分布水深为(1.80±0.04)m, 海

草床的水体溶解氧含量较高, 达到(10.4±0.1)mg/L, 分布有鳗草的海参池塘的底质粒径为(4.6±0.1)mm。

结合历史资料, 发现该海域海草床退化现象十分严重, 这除了受自然环境变化的影响外, 与过度的人

类活动干扰有关。并提出了海草床修复与保护的建议和对策, 可为进一步研究与保护该区域海草床生

态系统提供基础。 
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海草是地球上唯一一类可完全生活在海水中的

被子植物, 构筑的海草床是滨海三大典型生态系统

之一 , 也是最有效的碳捕获和碳封存系统之一 , 具

有极其重要的生态功能[1-5]。海草床属于脆弱生态系

统, 受自然环境变迁和人类活动影响, 全球 1/3 以上

的海草床已完全退化, 消失速度超过 7%/年, 是热带

森林的 2~15 倍[6]。Short 等[7]统计发现, 全球范围内

15 种海草受到消失威胁, 22 种海草的资源量处于衰

退状态。中国海草床也已严重衰退, 如青岛、威海和

烟台近岸海域超过 80%的海草床已完全退化, 消失

速率远大于 1879~2006 年全球海草床的总消失率

(29%)[8]。然而中国对近海海草床的分布及其生境状

况的认识还严重不足, 制约了海草床生态系统保护

与修复工作的快速发展。 

镆铘岛(36°54′N, 122°31′E)位于山东省荣成市东

南端, 四面环海, 东临黑泥湾, 西靠石岛湾, 潮间带及

近岸浅海底质主要为泥沙质和砾石, 滩涂分布有较多

海参池[9]。2016 年 5 月, 通过海草碎屑的现场观测和渔

民走访, 初步确定本海域存在面积较大的海草床。为

进一步查明此区域海草的种类和分布面积, 于 2016

年 8 月对镆铘岛海域的海草种类、分布面积、生物学

特征及海域水文条件等开展现场调查, 以期为中国海

草床生态系统的高效保护与科学管理提供数据基础。 

1  调查内容与方法 

1.1  海草种类和分布面积的现场调查 

2016 年 8 月, 根据海草的生长特性, 结合镆铘

岛海域的环境特征(包括海底地形、水文状况、陆源

污染排放程度等), 布设调查断面对可能存在海草床

的近海海域进行分段调查。共设置 57 个调查断面, 
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每个断面间隔 30 m, 调查总面积 24.10 km2, 包括镆

铘岛近岸 6 m 以浅海域(图 1)。为尽可能准确识别海

草分布状况 , 在大潮低潮段 , 由潜水员携带水下摄

像机进行潜水拍摄调查。采用 GPS 定位记录海草床

边界拐点(边界以海草覆盖度>5%为划分标准)、上下

限及海草分布中心的经纬度坐标, 并在记录本上描

绘海草分布与近岸标志性建筑的位置示意图。对拍

摄录像以及定点坐标进行判读分析, 记录海草种类

及估算海草的分布面积。 

1.2  海草生物学特征的调查 

在调查发现的海草床随机设置 3~5 个采样位点, 

采用25 cm×25 cm的样方框取样, 每个站位采集3个平

行样方。将样方框内所有海草的叶片和根状茎全部置

于样品袋, 低温保存带回实验室, 分析样方的海草种

类, 测定海草的形态学特征, 计算植株密度和生物量。 

1.3  海草床关键环境因子调查 

在各采样点, 使用 YSI 650(美国 YSI 公司)监测

调查海域的水温、盐度、pH 值和溶解氧含量, 运用

SM-5A测深仪(美国 Speedteach公司)测量水深, SD20

透明度仪 (北京普力特仪器有限公司 )测量透明度 ; 

采集沉积物样品, 带回实验室采用筛析法测定粒度。 

1.4  数据分析 

运用 ArcGIs10.2 进行海草分布状况的绘图和海

草分布面积的估算。运用 SPSS17.0 对海草形态学指

标和关键环境因子进行统计学分析。 

 

图 1  镆铘岛海草床调查区域示意图 

Fig. 1  Map of investigation area of seagrass beds in Moye 
Island 

 

2  调查结果 

2.1  海草种类及其分布面积 

通过植株形态学观察和组织切片法 , 对调查区

域的海草进行种类鉴定。结果表明镆铘岛海域共分布有

2 种海草, 隶属于 1 科 2 属, 包括鳗草科(Zosteraceae)、

鳗草属(Zostera)的鳗草(Zostera marina)(图 2)及鳗草

科、虾形草属(Phyllospadix)的红纤维虾形草(Phyllo-

spadix iwatensis)(图 3)。 

 

图 2  鳗草形态学特征及其叶片组织切片 

Fig. 2  Morphological characters of Z. marina and its transection of leaf 

 
海草床总分布面积约为 272.84 ha, 如图 4 所示。

其中鳗草的分布面积约为 177.23 ha, 占总面积的

65%, 主要分布在镆铘岛沿岸的海参养殖池中, 最大

分布面积约为 84.81 ha, 位于镆铘岛宜和海洋牧场的

海参养殖池。红纤维虾形草的分布面积约为 95.61 ha, 

占总面积的 35%, 主要分布在沿岸的礁石上, 集中

于东沙尖、羊石和西南部附近海域, 呈明显的带状分

布。其中东尖沙附近海域分布面积最大, 约为 68.58 ha, 

沿岸延伸 4.2 km, 条带宽度 80 m~200 m。羊石附近

海域分布面积约为 13.29 ha, 与西南部分布面积相

近。镆铘岛西北部湾内主要是筏架养殖区域, 未发现

海草分布。 
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图 3  红纤维虾形草形态学特征及其叶片组织切片 

Fig. 3  Morphological characters of P. iwatensis and its transection of leaf 

 

 

图 4  镆铘岛附近海域海草床的分布图 

Fig. 4  The distribution of seagrass beds in sea areas of Moye 
Island 

 

2.2  海草的生物学特征 

2.2.1  鳗草 

鳗草的平均植株密度为 (364.0±14.2)株 /m2, 生

物量为(528.7±20.5) g DW/m2。形态学特征如表 1 所

示, 其中株高为(86.8±5.8) cm, 单株叶片数达到(5.3± 

0.2)片/株, 最大根长为(6.5±0.6)cm。 

2.2.2  红纤维虾形草 

红纤维虾形草的平均植株密度为 (3 087.0± 

35.4)株 /m2, 生物量为(2 320.0±26.6) g DW/m2。红纤

维虾形草主要生长在岩礁上, 末端膨大的根部和密

生根毛结构增加了其与岩礁底质的接触面积, 增强

了固着能力 , 并通过发达根毛的辅助作用 , 适应坚

硬岩礁底质和海流冲击。调查结果表明, 红纤维虾形

草叶片线形 , 下部全缘 , 上部边缘具连续的鳍刺状

齿, 叶端钝, 植株基部常有红棕色毛状纤维包围, 根

茎粗短。其形态学特征如表 2 所示 , 其中株高

(112.8±3.8)cm, 单株叶片数 (3.1±0.1)片 /株 , 节间直

径(0.39±0.01) cm, 根长(1.62±0.11)cm。 

 
表 1  鳗草植株形态学指标的统计 
Tab. 1  Statistics for morphological index of Z. marina 

形态学指标 最小值 最大值 平均值 标准误

叶片数(片/株) 4.0 6.0 5.3 0.2 

侧枝数(株/株) 0.0 2.0 0.8 0.2 

节间数(个/株) 3.0 9.0 4.3 0.4 

株高(cm) 47.6 115.2 86.8 5.8 

叶鞘长(cm) 8.0 20.1 15.5 0.8 

叶鞘宽(cm) 0.7 1.1 0.8 0.03 

最大叶宽(cm) 0.60 0.92 0.75 0.02 

节间长(cm) 1.09 2.38 1.63 0.10 

节间直径(cm) 0.37 0.54 0.45 0.02 

最大根长(cm) 3.0 14.0 6.5 0.6 

 

2.3  海草床关键环境因子 

镆铘岛海草床关键环境因子如表 3 所示。其中

水深为(1.80±0.04)m, 盐度为 31.45±0.01, 溶解氧含

量较高, 达到(10.4±0.1)mg/L, pH 值较高, 为 8.8±0.1, 

平均底质粒径为(4.6±0.1)mm。 

3  讨论 

3.1  镆铘岛海草床的退化现状 

现场考察发现, 镆铘岛周边村庄保留着 200 多

户海草房 , 大多是用虾行草的干叶苫成房顶 ; 渔民

反映, 近 20 年来, 镆铘岛海域的海草床退化严重, 

目前已很难看到海草脱落叶片的大量上岸。本次调

查发现, 镆铘岛海草床总分布面积已不足 300 ha, 占

分布面积 65%的鳗草绝大多数分布于沿岸的海参养

殖池 , 浅海中仅零星发现极小斑块分布 ; 红纤维虾
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形草的分布面积不足 100 ha, 根据沿岸村庄海草房

的数量, 可以初步估计 90%以上的红纤维虾形草已

完全退化。因此, 亟待开展镆铘岛海草床的修复和保

护计划, 以防止海草床生态系统的继续退化并促进

它们的恢复, 从而对解除近岸海域生态压力和恢复

受损生境产生明显生态作用。 

 
表 2  红纤维虾形草植株形态学指标的统计 
Tab. 2  Statistics for morphological index of P. iwatensis 

形态学指标 最小值 最大值 平均值 标准误

叶片数(片/株) 2.0 4.0 3.1 0.1 

株高(cm) 85.6 138.5 112.8 3.8 

叶鞘长(cm) 14.7 22.9 19.5 0.6 

叶鞘宽(cm) 0.21 0.36 0.27 0.01 

最大叶宽(cm) 0.19 0.26 0.23 0.01 

节间直径(cm) 0.30 0.48 0.39 0.01 

根长(cm) 0.67 2.15 1.62 0.11 

根直径(cm) 0.06 0.13 0.09 0.00 

 
表 3  海草床的关键环境因子 
Tab. 3  The key environmental factors of seagrass beds 

环境因子 最小值 最大值 平均值 标准误

水深(m) 1.65  1.92  1.80 0.04 

透明度(m) 0.30  0.43  0.37 0.02 

水温(℃) 21.8  24.9  23.0 0.6  

盐度 31.43  31.47  31.45 0.01 

溶解氧含量(mg/L) 10.1  10.8  10.4  0.1  

pH 值 8.6  9.0  8.8  0.1  

底质粒径(mm) 4.4  4.8  4.6  0.1  

 

3.2  镆铘岛海草的生物学特征与环境特征 

本次调查显示 , 镆铘岛海区鳗草的平均植株密

度为 364 株/m2, 低于同一季节荣成天鹅湖鳗草的植

株密度(416 株/m2), 这可能是因为镆铘岛的鳗草分

布于近岸的海参池塘 , 其适生生境劣于浅海海域 , 

形态学指标和生物量与天鹅湖海域的鳗草相近[10]。

红纤维虾形草仅分布于东亚和北美沿岸海域, 附着

生长于岩石或礁石之上 , 具有发达的根系 , 通常分

布水深较窄, 因此大多呈现带状分布[11]。本次调查发

现 , 镆铘岛红纤维虾形草分布水深仅为(1.6~1.9)m, 

带状分布明显, 平均植株密度则达到 3 087 株/m2, 

对环境改善作用明显 , 水体平均溶解氧含量达到

10.4 mg/L。红纤维虾形草附着于岩石上, 其有性繁

殖的苗种补充率很低 , 无性克隆生长速度慢 , 而且

植株移植受水流影响成功率极低 [12-13]。因此早在

2011 年, 红纤维虾形草既被列为极易危种 [7], 对其

退化生境修复技术的研发仍需大力开展。 

3.3  海草床生境的主要威胁 

调查发现 , 镆铘岛海域的海草床生境面临严重

威胁, 主要来源于不断增加的人类活动。一方面, 镆

铘岛紧邻石岛港 , 是中国北方最大的渔港 , 大量渔

业船舶的频繁进出渔港, 能够对海草叶片造成严重

的机械损伤, 这可能是造成该海域鳗草主要分布于

沿岸海参养殖池的主要原因 ; 另一方面 , 近年来镆

铘岛沿海的海带筏式养殖面积急剧扩大, 不仅与海

草争夺生长所需的营养盐, 还造成海草床所处海域

的水体交换减弱 , 水体浊度增加 , 从而削弱海草生

存最重要的光照条件, 对海草床的自我维持也造成

严重威胁。如 1997 年 1 月到 4 月的暴风雨致使美国

加利福尼亚半岛附近的两个泻湖的水体悬浮物浓度

增加了 6 倍, 超过 3 周光照接近于零, 致使鳗草组织

糖类含量下降了约 85%, 大量植株死亡 [14], 这可能

是导致筏架养殖区的镆铘岛西北部湾内并未发现海

草分布的主要原因。 

3.4  保护建议 

针对镆铘岛海草床所受威胁的类型和强度 , 建

议对镆铘岛海区进行科学的功能区划, 以实现有效

保护和科学管理。根据镆铘岛海域地形及养殖活动的

分布情况, 可将该区域划分为 3 个主要功能区(图 5): 

池塘养殖区、核心保护区和渔业捕捞区。 

(1) 池塘养殖区, 总面积 771.45 ha, 主要分布在

镆铘岛沿岸及湾内。该区域分布大面积的养殖池塘, 

池塘内大多有鳗草分布 , 池塘内水动力作用较弱 , 

营养丰富, 特别是鳗草碎屑可以作为水产养殖动物

的食物来源。此外, 池塘养殖区距离岸边较近, 便于

管理和水产动物的收获。 

(2) 核心保护区, 总面积 246.04 ha, 是海草床密

集区, 特别是位于池塘养殖区外围的红纤维虾形草

分布区以及位于镆铘岛西端的鳗草自然分布区。该

区域海草成片分布, 但由于毗邻航道或者养殖池塘, 

受人为活动干扰严重, 保护不当会造成海草床衰退, 

因此该区域应严格限制养殖活动、渔业捕捞以及开

挖航道等人类活动。 

(3) 渔业捕捞区, 面积 281.52 ha, 分布在镆铘岛

外湾入口处。该区域靠近港口, 受陆源径流影响, 是典

型的咸淡水混合区, 营养盐含量丰富, 初级生产力高, 

渔业资源多样性高, 且水深较深, 适合渔船捕捞活动。 
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图 5  镆铘岛海域功能区分布图 

Fig. 5  The distribution map of functional areas in the Moye 
Island sea areas 

 
此外 , 应加强该区域生态系统的修复与保护 , 

生态环境的改善是海草床退化生境恢复的第一步, 也

是最关键的一环[15]。在此基础上, 开展海草床适宜生境

的分析, 并应用目前成熟的种子保护袋播种法[16-17]和

枚订植株移植法[18]等方法进行海草床的修复和重建。 

综上 , 作者对黄海镆铘岛海域的海草床进行了

调查, 初步摸清了镆铘岛海域海草的种类、分布面积、

生物量以及生境特征。同时发现该海域海草床正面临

着严重威胁。结合实际调查资料, 初步分析了海草床

退化的原因, 并提出了相应的建议和对策, 可为下一

步海草床资源保护和近海生态环境修复提供参考。 
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Abstract: Seagrass bed is one of the three typical coastal ecosystems with a huge function of carbon reservation, 

providing important habitat and food sources to several marine organisms, and playing an important role in main-

taining the balance of the inshore marine ecosystem. A field study was conducted in the coastal area of Moye Island, 

Yellow Sea, in August 2016. Seagrass beds covering approximately 272.84 ha were discovered that consisted of 

Zostera marina and Phyllospadix iwatensis as the dominant species. Z. marina was distributed in an area of 177.23 ha, 

which was approximately equivalent to 65% of the total distribution area. These Z. marina plants primarily grow in 

the farming ponds of Stichopus japonicus in the coastal area of Moye Island. P. iwatensis was distributed in an area 

of 95.61 ha, which was approximately equivalent to 35% of the total distribution area. These P. iwatensis plants 

primarily grow on rocky coasts with a marked banding distribution. The average shoot height, shoot density, and bio-

mass of Z. marina were (86.8 ± 5.8) cm, (364.0 ± 14.2) shoots/m2, and (528.7 ± 20.5) g DW/m2, respectively. The av-

erage shoot height, shoot density, and biomass of P. iwatensis were (112.8 ± 3.8) cm, (3087.0 ± 35.4) shoots/m2, and 

(2 320.0 ± 26.6) g DW/m2, respectively. The average water depth of P. iwatensis beds was (1.80 ± 0.04) m, with a 

higher dissolved oxygen content of (10.4 ± 0.1) mg/L. The average grain size of farming ponds where Z. marina 

grew was (4.6 ± 0.1) mm. Historical data indicate that seagrass meadows in Moye Island have suffered extensive 

losses primarily due to excessive anthropogenic activities, except for natural disturbances. Conservation suggestions 

and actions are being put forward to provide an important basis for further study and for protecting the seagrass 

ecosystem in this region. 
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