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三亚蜈支洲岛珊瑚礁-沙质底复合区 

棘皮动物群落结构* 

黄端杰  许  强  李秀保  薛英楼  吴沛霖  高  菲① 
(南海海洋资源利用国家重点实验室  海南大学海洋学院  海口  570228) 

摘要    本文以海南省三亚市蜈支洲岛典型珊瑚礁区为研究区域, 于 2018年 8月和 11月、2019年

1 月和 4 月采用样带法调查浅水区和深水区棘皮动物群落多样性, 研究不同季节和深度对棘皮动物

群落结构特征的影响, 并依此指示珊瑚礁生态系统健康状况和受干扰程度。结果显示, 共发现 15种

棘皮动物, 其中优势种有 8种, 分别为黑海参 Holothuria atra、红腹海参 Holothuria edulis、黄疣海

参 Holothuria hilla、绿刺参 Stichopus chloronotus、刺冠海胆 Diadema setosum、许氏大羽花 Comanthina 

schlegeli、本氏海齿花 Comanthus bennetti和吕宋棘海星 Echiaster luzohicus。春季棘皮动物种类最多, 

棘皮动物栖息密度呈现出春夏高、秋冬低的规律。不同水深区域棘皮动物种类组成大致相同, 深水

区棘皮动物栖息密度高于浅水区, 但差异不显著。全年棘皮动物物种丰富度指数、多样性指数和均

匀度指数分别为 1.2±0.10、2.5±0.12和 0.66±0.040。对比研究表明, 蜈支洲岛海域棘皮动物种类远

多于三亚其他海域, 但稍低于南海岛礁(如渚碧礁)海域。根据 Shannon-Wiener指数分级评价标准, 蜈

支洲岛海域棘皮动物平均多样性指数为 2.5, 介于 2 与 3 之间, 属于轻度的人为干扰。综上所述, 蜈

支洲岛海域珊瑚礁生态系统保护效果明显。 
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我国南海的珊瑚礁生态系统是生物资源宝库 , 

同时也蕴藏着丰富的底栖棘皮动物资源。大型底栖动

物与珊瑚礁之间存在密切的相互依存关系 , 如以棘

皮动物为代表的底栖动物群落能够反映珊瑚礁生态

系统的健康状况 , 其生物多样性对珊瑚礁的稳定和

功能具有重要的意义(朱文涛等, 2018)。研究表明, 珊

瑚礁生态系统的健康程度与栖息在礁内生物的多样

性呈正相关关系。李元超等(2015)通过调查三亚后海

海域珊瑚礁健康状况后分析得出 , 珊瑚礁区高密度

的植食性动物是该区域珊瑚礁生态系统保持健康的

主要原因之一 , 珊瑚礁区海胆通过摄食珊瑚礁上附

着的藻类, 确保珊瑚能够正常生长。因此, 礁区生物

多样性是反映珊瑚礁生态系统变化的重要指征之一

(Vázquez-Domínguez, 2003; Langmead et al, 2004)。 

棘皮动物作为大型底栖动物的重要类群 , 在维

护和调节珊瑚礁底栖生态系统中起着不可或缺的作

用(廖玉麟等, 2011)。以珊瑚礁生态系统里的海参纲和

海胆纲为例, 海参纲多以海底沉积物为食, 净化海底

同时促进营养盐循环, 珊瑚礁内海参(玉足海参和花

刺参)通过肠道消化含有碳酸盐的沙子和碎石, 在摄

入食物同时溶解碳酸钙增加珊瑚礁碱度 , 防止海水

酸化, 有利于珊瑚礁的生长(Schneider et al, 2011)。海

胆在珊瑚礁生态系统中扮演着极其关键的角色 , 海

胆以藻类为食, 可以抑制大型藻类的过度生长, 避免

其争夺珊瑚正常的生长空间(Tuya et al, 2005)。因此, 

珊瑚礁内棘皮动物群落生物多样性调查和生态学分
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析可以作为指示礁区健康监控手段之一。 

海南三亚海域拥有中国大陆发育最好的岸礁型

珊瑚礁区域 , 与此同时 , 也频繁受到人为活动影响 , 

因此是研究人类活动-珊瑚礁生态系统健康相关关系

的绝佳区域。位于海棠湾蜈支洲岛的珊瑚礁区在三亚

蜈支洲岛旅游区(5A 级)的综合管理下, 通过采取严

格的资源环境管护措施 , 使得岛礁周边的珊瑚生态

系统得以有效保护 , 因此成为海南省珊瑚礁分布的

代表区域之一。在 2011 年对海南岛东、南部珊瑚礁

生态健康初步调查中 , 发现蜈支洲岛活珊瑚种类数

量仅次于鹿回头, 且盖度分布最高(吴瑞等, 2013)。近

几年, 国内对三亚海域珊瑚群落现状的研究较多, 但

反映珊瑚礁健康情况的底栖生物群落研究较为匮乏。

本文拟选择蜈支洲岛珊瑚礁代表区域 , 调查研究棘

皮动物群落多样性现状及其季节变化 , 评估其群落

健康状况 , 进一步为该区域珊瑚礁生态系统健康状

况评价提供参考数据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况 

蜈支洲岛位于三亚东南侧海棠湾内 , 是典型的

近岸热带岛礁(图 1)。岛东西两端相距 1500m, 南北

两端相距 1100m, 全岛总面积为 1.48km2。海岸至水

深 4—5m 处的底质类型主要由珊瑚生长发育形成的

岩礁、5—10m 主要为活珊瑚生长地带, 海底沉积物

类型有基岩、珊瑚礁→粗砂→细砂→中砂混合→中细

砂→细砂→粉砂, 逐渐变细。岛北岸西部沙滩由主要

泥沙落淤形成, 西北侧还形成了沙咀(颜慧慧, 2017)。 

 

图 1  蜈支洲岛海域棘皮动物调查范围图 
Fig.1  The investigation area of echinoderms in Wuzhizhou Island 

注: 左图为蜈支洲岛在海南省的位置, 黑方框中“P”代表蜈支洲岛调查海域。右图为蜈支洲岛及样方位置, 红点为随机样带两端位置 

 

在前期的底栖生境调查中发现 , 蜈支洲岛东南

侧近岸海域为活珊瑚礁-岩礁底质复合区, 海底地形

陡峭, 10m 以浅水域狭窄; 岛西南侧以沙质底为主, 

珊瑚覆盖度较低; 而岛北侧近岸海域为活珊瑚礁块-

沙质底复合分布区, 海底平缓, 在该处分布的棘皮动

物栖息密度(特别是海参类)远较其它区域高。同时, 

岛北侧靠近游艇码头, 为旅游潜水地点, 人为活动频

繁, 因此本文选择岛北侧活珊瑚礁块-沙质底复合分

布区作为重点研究区域。 

1.2  调查方法与内容 

1.2.1  调查时间    2018—2019 年共进行了四个季

度月调查, 分别为 2018年 8月、2018年 11月、2019

年 1月和 2019年 4月。 

1.2.2  水质因子调查    利用多参数水质测试仪(美

国, YSI-650)对调查区域表层水体(水下 1m)进行基本

水质理化因子监测, 指标包括温度、盐度、pH 和溶

解氧。 

1.2.3  棘皮动物群落调查方法    棘皮动物群落调查

采用随机样带结合视频定量调查法。具体操作如下:  

(1) 随机样带设置 

在研究区域(18°19.000′—18°19.067′N, 109°45.890′— 

109°46.009′E, 图 1)内利用手持式测深仪测量水深, 分

别在浅水区(3—5m)和深水区(8—10m)用绳子随机布

置 3条 100m样带, 样带两侧各 1m为视频拍摄定量范

围, 最终构成 100m×2m (200m2)的样方, 作为资源密

度的统计基准。 

(2) 视频拍摄方法 

潜水员手持水下高清摄像机(GoPro 5, 美国)沿

样带拍摄, 分辨率为 2.7kp, 帧速为 60 帧/秒, 拍摄时

潜水员的平均游泳速度为 0.17m/s。拍摄视频的截图
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清晰, 能够满足水下棘皮动物种类鉴定的要求。 

(3) 种类鉴定 

由于采用视频拍摄数据和单一种类水下照片进

行种类鉴定 , 本研究中仅将形态特征显著的常见棘

皮动物种类纳入统计范围。代表性种类特征图片和特

征描述参考《中国动物图谱:棘皮动物》(张凤瀛, 1964)

和《中国动物志:棘皮动物门 海参纲》(廖玉麟, 1997), 

分类采用 Pawson et Fell (1965)的分类系统。 

1.3  数据处理 

利用 Excel将各季节和不同水深的棘皮动物数量

换算为单位面积的栖息密度(ind./10m2)。 

    生物多样性指数(物种丰富度指数、多样性指数、

均匀度指数)和优势度的计算方法分别采用牛翠娟等

(2015)和董栋等(2015)。  

a. 优势度(Y) 

i
i

n
Y f

N
  ,                (1) 

式中, fi为第 i个种在各样方中出现频率, ni为群落中

第 i 个种在空间中的个体数量, N 为群落中所有种的

个体数总和。 

b. 栖息密度 ρ 

/N S  ,                (2) 

式中, ρ为棘皮动物栖息密度, N为所有样方中棘皮动

物的数量, S为所有样方面积, 单位为 ind./10m2。 

1.4  统计分析 

采用数据分析软件 SPSS (PASW Statistics 18, 美国)

进行数据分析, 分别对 4 个季节的水质因子, 浅水区和

深水区棘皮动物栖息密度进行单因素方差分析

(ONE-WAY ANOVA), 检验不同季节水环境指标, 浅水

区和深水区栖息密度的差异, 显著性水平设置为 0.05。 

2  结果 

2.1  蜈支洲岛北海域水质特征 

在2018—2019年4次监测中 , 冬季水温最低 , 为

23.72°C, 夏季水温最高, 为27.39°C。全年盐度相差不

大, 变化范围为31.54—33.77。溶解氧为5.16—5.49mg/L, 

春季最高, 冬季最低。pH为7.61—8.40, 最低为春季, 最

高为冬季。 

表 1  调查期间基本水文特征 
Tab.1  Basic hydrological characteristics during the investigation period 

调查时间 季节 温度(°C) 盐度 溶解氧(mg/L) pH 

2018.08 夏季 27.25±0.10a 31.55±0.01a 5.24±0.08a 8.16±0.01b 

2018.11 秋季 27.16±0.01a 32.97±0.04a 5.16±0.010a 8.03±0.01c 

2019.01 冬季 23.74±0.01b 33.74±0.01a 5.49±0.06a 8.40±0.031a 

2019.04 春季 26.70±0.00c 33.21±0.12a - 7.61±0.00d 

注: 表中同一列内不同字母上标表示差异显著, 相同字母表示差异不显著(P<0.05); “-”表示数据缺失 
 

2.2  棘皮动物种类组成 

在为期一年的调查中, 共发现棘皮动物 15 种, 隶

属于 4纲 10科: 海参纲有 6种, 占总数的 40%; 海星

纲有 5种, 占 34%; 海胆纲 2种, 占 13%; 海百合纲 2

种, 占 13%。在不同季节调查中, 春季发现棘皮动物种

类最多, 有 13种。周年调查中均以海参纲占优势(表 2)。 

不同深度调查中 , 夏季浅水区分布的棘皮动物

种类多于深水区, 而秋季和冬季深水区高于浅水区。

两个深度分布的种类大致相同, 海参纲均占优势。周

年调查中 , 两个水深共有的种类是红腹海参、黑海

参、吕宋棘海星、刺冠海胆和许氏大羽花。对比之下, 

绿刺参未在冬季浅水区发现 , 本氏海齿花未在秋季

浅水区发现, 这 2种在其他季节和深度均有分布。玉

足海参未在秋冬季节浅水区发现 , 黄疣海参未在春

秋两季深水区发现, 这 2种在其他季节和深度均有分

布。面包海星仅在春冬两季深水区发现, 多筛指海星

仅发现于夏季浅水区和秋季深水区。斑锚参仅发现在

春季浅水区, 长棘海星仅发现于夏季浅水区(表 3)。 

2.3  不同纲棘皮动物分布密度的季节与深度变化 

棘皮动物栖息密度季节变动情况整体呈现出春夏

高, 秋冬低的特点。不同纲的棘皮动物栖息密度在春

夏两个季节呈现出升高趋势, 到了秋冬季节呈现下降

趋势。全年棘皮动物平均栖息密度变化较大, 以冬季最

低, 仅为 3.9ind./10m2; 夏季最高, 为 10ind./10m2; 春季

稍低于夏季, 为9.2ind./10m2; 秋季为7.7ind./10m2 (表4)。 

总体上 , 深水区分布的棘皮动物栖息密度高于

浅水区, 但差异并不显著(F=5.08, P>0.05, 图 2)。海

参纲、海星纲和海胆纲的优势种在深水区栖息密度远

高于浅水区 , 例如海参纲红腹海参和黑海参数量远

高于其他海参 , 2 种数量之和占全部海参总数的

91.25%; 海星纲以吕宋棘海星为主, 数量占到全部海

星的 61.29% (表 4)。 
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表 2  不同季节棘皮动物种类组成情况 
Tab.2  Species composition of echinoderms in different seasons  

种类组成   出现季节     种类占比

棘皮动物门  Echinodermata        

海参纲 Holothuroidea      40% 

海参科 Holothuriidae 海参属 Holothuria 春季 夏季 秋季 冬季  

红腹海参 Holothuria edulis  √ √ √ √  

黑海参 Holothuria atra  √ √ √ √  

玉足海参 Holothuria leucospilota  √ √ √ √  

黄疣海参 Holothuria hilla  √ √ √ √  

刺参科 Stichopodidae 刺参属 Stichopus      

绿刺参 Stichopus chloronotus  √ √ √ √  

锚参科 Synaptidae 锚参属 Synapta      

斑锚参 Synapta maculata  √     

海星纲 Asteroidea      34% 

棘海星科 Echinasteridae 棘海星属 Echiaster      

吕宋棘海星 Echiaster luzohicus  √ √ √ √  

瘤海星科 Oreasteridae 面包海星属 Culcita      

面包海星 Culcita novaeguineae  √   √  

长棘海星科 Acanthasteridae 长棘海星属 Acanthaster      

长棘海星 Acanthaster planci    √    

蛇海星科 Ophidiasteridae 指海星属 Linckia      

多筛指海星 Linckia multifora   √ √   

蓝指海星 Linckia laevigata  √ √ √ √  

海胆纲 Echinoidea      13% 

冠海胆科 Diadematidae 冠海胆属 Diadema      

刺冠海胆 Diadema setosum  √ √ √ √  

长海胆科 Echinometridae 长海胆属 Echinometra      

梅氏长海胆 Echinometra mathaei  √ √ √ √  

海百合纲 Crinoidea       

栉羽星科 Comasteridae      13% 

许氏大羽花 Comanthina schlegeli 大羽花属 Cmanthina √ √ √ √  

本氏海齿花 Comanthus bennetti 海齿花属 Comanthus √ √ √ √  

    合计 13 13 12 12   

注: “√” 代表出现, 种类鉴定参考《中国动物图谱:棘皮动物》(张凤瀛, 1964)和《中国动物志:棘皮动物门 海参纲》(廖玉麟, 1997) 

 

2.4  棘皮动物优势种的季节变化 

按优势度≥0.02来划分优势种类, 共发现 8种优

势种类, 分别是黑海参、红腹海参、黄疣海参、绿刺

参、吕宋棘海星、许氏大羽花、本氏海齿花、刺冠海

胆, 优势类群以海参纲占优势。第一优势种为红腹海

参, 优势度在夏季达到 0.52。黑海参、刺冠海胆和许

氏大羽花优势度较红腹海参小 , 但也达到了较高水

平, 其他种类优势度一般。 

各季节优势种数量为 7种, 其中属于全年优势种

的有黑海参、红腹海参、吕宋棘海星、许氏大羽花和

刺冠海胆。属于三季优势种为本氏海齿花和绿刺参。

黄疣海参仅在夏季为优势种。 
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表 3  不同季节浅水区和深水区棘皮动物种类组成 
Tab.3  Species composition of echinoderms in shallow water and deep water in different seasons  

春季 夏季 秋季 冬季 
种类 

浅水区 深水区 浅水区 深水区 浅水区 深水区 浅水区 深水区

红腹海参 Holothuria edulis √ √ √ √ √ √ √ √ 

黑海参 Holothuria atra √ √ √ √ √ √ √ √ 

玉足海参 Holothuria leucospilota √ √ √ √  √  √ 

黄疣海参 Holothuria hilla √  √ √ √  √ √ 

绿刺参 Stichopus chloronotus √ √ √ √ √ √  √ 

斑锚参 Synapta maculata  √       

吕宋棘海星 Echiaster luzohicus √ √ √ √ √ √ √ √ 

面包海星 Culcita novaeguineae  √      √ 

长棘海星 Acanthaster planci    √      

多筛指海星 Linckia multifora   √   √   

蓝指海星 Linckia laevigata √ √ √ √ √ √ √  

刺冠海胆 Diadema setosum √ √ √ √ √ √ √ √ 

梅氏长海胆 Echinometra mathaei √  √  √   √ 

许氏大羽花 Comanthina schlegeli √ √ √ √ √ √ √ √ 

本氏海齿花 Comanthus bennetti √ √ √ √  √ √ √ 

合计 11 11 13 10 9 10 8 11 

 注: “√”代表出现 

表 4  不同季节浅水区和深水区棘皮动物栖息密度(单位: ind./10m2) 
Tab.4  Density of echinoderms in shallow water and deep water in different seasons  

海参纲 海星纲 海胆纲 海百合纲 
季节 

浅水区 深水区 浅水区 深水区 浅水区 深水区 浅水区 深水区 

春季 4.0 8.0 0.45 0.73 0.33 2.7 0.28 2.0 

夏季 4.7 8.3 0.68 0.30 0.33 3.6 0.65 2.2 

秋季 2.3 6.3 0.15 0.50 0.10 1.7 0.050 1.8 

冬季 2.3 2.1 0.13 0.13 0.15 1.0 1.9 0.34 

平均值 3.3±1.2 6.2±2.9 0.35±0.26 0.42±0.26 0.23±0.12 2.3±1.1 0.72±0.82 1.6±0.85 

 

 

图 2  不同季节浅水区和深水区棘皮动物栖息密度 
Fig.2  Density of echinoderms in shallow water and deep 

water in different seasons  
注: 图中标有相同字母表示差异不显著(P>0.05) 

表 5  不同种类棘皮动物优势度季节变化 
Tab.5  Dominant species of echinoderms in different seasons  

优势度 
种类 

春季 夏季 秋季 冬季 

红腹海参 0.44 0.52 0.36 0.29 

黑海参 0.17 0.45 0.26 0.22 

黄疣海参 - 0.047 - - 

绿刺参 0.026 0.020 - 0.039 

吕宋棘海星 0.050 0.042 0.030 0.026 

许氏大羽花 0.091 0.12 0.13 0.18 

本氏海齿花 0.030 - 0.024 0.044 

刺冠海胆 0.16 0.19 0.15 0.17 

合计 7种 7种 7种 7种 
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2.5  棘皮动物生物多样性指数的季节变化 

均匀度指数全年变动较大, 呈现交替变化。多样

性指数全年变化较大, 春季和秋季最低, 为 2.4。物种

丰富度指数在夏季有一定下降, 其他季节变化不大。 

对于各个纲, 海参纲均匀度指数全年变动较大, 

呈现交替变化。多样性指数全年变化较大, 秋季最低, 

为 1.0。物种丰富度指数在夏季有一定下降, 其他季

节变化不大。海星纲种丰富度指数全年变化很小, 均

匀度指数在夏季有一定下降 , 多样性指数全年变化

最大, 夏季最低, 为 0.56。由于海百合纲和海胆纲只

发现 2 种, 得出的生物多样性指数无讨论意义, 故不

计算(表 6)。 

表 6  棘皮动物群落生物多样性指数季节变化 
Tab.6  Seasonal variation of echinoderms  

 diversity index  

季节 物种丰富度指数 多样性指数 均匀度指数

棘皮动物群落    

春季 1.3 2.4 0.66 

夏季 1.1 2.6 0.72 

秋季 1.2 2.4 0.66 

冬季 1.3 2.6 0.73 

平均 1.2±0.10 2.5±0.12 0.66±0.040

海参纲    

春季 0.56 1.2 0.47 

夏季 0.44 1.6 0.68 

秋季 0.49 1.0 0.43 

冬季 0.50 1.5 0.64 

平均 0.70±0.23 1.3±0.28 0.52±1.0 

海星纲    

春季 0.36 0.85 0.54 

夏季 0.38 0.56 0.35 

秋季 0.44 1.2 0.73 

冬季 0.51 0.91 0.57 

平均 0.42±0.070 0.88±0.26 0.55±0.16 

3  讨论 

对比本研究与历史文献结果 , 三亚蜈支洲岛目

前棘皮动物群落种类组成更为多样 , 种类多于三亚

其他海域, 且相较于同海域十年前显著增加。2004到

2008年, 吴钟解等(2011)等对蜈支洲岛珊瑚礁区底栖

动物进行了监测, 发现了 19种珊瑚礁动物, 其中 8种

为棘皮动物, 以海参和海星为主。本次调查结果, 棘

皮动物种类增加到 15 种, 种类明显增多, 群落结构

更趋多样化。2011 年西岛、鹿回头和亚龙湾 3 个珊

瑚礁自然保护区内大型底栖动物共有 166种, 其中棘

皮动物有 11种, 全部为蛇尾类(董栋等, 2015)。对比

南海其它岛礁海域, 李新正等(2007)采用轻潜采集方

式调查南沙渚碧礁大型底栖动物群落特征, 采集到 314

种珊瑚礁动物, 其中棘皮动物有 23 种, 主要种为黑栉

蛇尾Ophiocoma erinaceus和画栉蛇尾Ophiocoma pica。

综合上述对比可见 , 目前蜈支洲岛棘皮动物群落种

类组成较多, 资源保护较好, 这很可能得益于蜈支洲

岛旅游区严格的资源管护措施。 

3.1  群落组成与底质分布特点 

蜈支洲岛海域棘皮动物种类组成中 , 海参纲占

绝对优势, 夏季栖息密度最高, 为 6.5ind./10m2, 特别

是属于全年优势种的红腹海参和黑海参, 2 种数量之

和占全部海参总数的 91.25%, 分布范围广泛, 这与

该岛海域底质类型更适合海参的栖息习性有着密不

可分的关系。Dissanayake等(2010)研究发现, 黑海参

更倾向分布在长有海草的栖息地 , 在具有藻类和海

草的岩石区域发现了高密度的红腹海参 , 对特定栖

息地的偏好似乎与两种海参摄食和保护有关。现场潜

水调查发现, 蜈支洲岛北部为泥沙、基岩以及珊瑚礁

构成的错综复杂的生境, 非常适合活动能力较弱, 喜

隐蔽栖息的沉积食性海参生存。 

3.2  群落分布密度季节变动原因 

棘皮动物栖息密度呈现出春夏高、秋冬低的特点, 

这可能与不同季节水温和饵料可获得性的波动相关。

李新正等(2004)对胶州湾底栖棘皮动物的数量变化及

与环境因子的关系进行了初步研究 , 认为棘皮动物

主要分布在底质沉积类型为粉砂-黏土、有机质含量

较高的区域, 同时其数量变化与温度、初级生产力关

系较明显, 二者升高, 其生物量、密度也较明显升高。

对蜈支洲岛底栖生境的同步调查发现 , 笔者推测棘

皮动物平均栖息密度受饵料可获得性影响较大。如海

底大型藻类（如绿藻类）仅在春季和夏初丰度较高, 

其释放的有机质对底栖饵料贡献较大，棘皮动物食物

来源丰富, 故棘皮动物平均栖息密度较高, 但该推论

尚需进一步实验验证。 

3.3  深度对棘皮动物栖息密度的影响 

不同深度棘皮动物分布结果表明 , 总体上深水

区棘皮动物的栖息密度高于浅水区 , 但是差异不显

著。造成该分布差异的因素较为复杂 , 诸如水温差

异、底质类型、饵料适宜性以及隐蔽场所可获得性等
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方面均会造成影响。一般来说, 浅水区光照条件优良, 

底栖初级生产力水平更高, 饵料获得性高, 适宜于小

个体栖息。但同时受风浪影响可能更大, 而深水区环

境更为稳定, 大个体较多栖息于此。以海参纲为例, 

海参在自然界常呈不均匀或者斑块分布(Purcell et al, 

2009), 这主要归结于底质类型、底部沉积物特征、食

物来源、深度、躲避捕食者和隐蔽场所这些因素。同

时, 海参对于生境存在一定的选择偏好(Uthicke et al, 

1999; Mercier et al, 2000; Uthicke et al, 2004; Shiell et 
al, 2010; Slater et al, 2010; 张宏晔等, 2015)。据研究, 

底泥沉积物特征与深度存在着一定联系 , 随着深度

增加 , 粉砂含量增加而砾石含量减少(Martin et al, 

2009), 细小颗粒的沉积物更是海洋生物的营养丰富

食物来源(Mayer et al, 1985; Yamamoto et al, 1985)。

笔者推测, 深水区受风浪影响较小, 水流平稳, 基岩

和珊瑚礁等自然礁体可以更加有效地沉降自然水体中

细颗粒的沉积物, 同时其表面可以附着底栖微藻和其

他微型生物(王吉桥等, 2008; 秦传新等, 2009), 这有

利于海参获得营养丰富的食物。另外, Conand(2008)和

Purcell 等(2009)发现, 红腹海参和黑海参在珊瑚礁和

岩石上会存在较大规模的集群分布 , 并且认为这与

海参躲避波浪和急流有关。相较于浅水区, 深水区水

流更加平稳, 受波浪影响小, 且基岩和珊瑚礁组成的

自然礁体更有利于海参找到隐蔽场所来躲避恶劣海

况(张宏晔等, 2015)。综上所述, 由于深水区具有水流

平稳, 受波浪影响小的特点, 栖息在深水区的棘皮动

物不仅可以更加有效获得营养丰富的饵料, 同时, 基

岩和珊瑚礁能够为行动迟缓的棘皮动物提供重要的

栖息地来躲避恶劣的海况 , 因此深水区分布有较多

的棘皮动物。 

3.4  棘皮动物生物多样性评价 

优势种通常控制群落中的能量流和物质循环(Roy, 

1998), 并且通过数量上的优势以及种间关系(竞争、捕

食和他感作用)以扩大对生境资源的利用, 主导大型

底栖动物的分布格局。稳定的优势种种群是生态系

统稳定性的重要指征。Conand 等(2002)对 La Re′union

岛调查发现 17 种海参, 其中, 黑海参为最常见的种

类; Eriksson 等(2012)对西印度洋(Mayotte)珊瑚礁内

海参群落栖息密度和多样性进行了研究, 发现 22 种

海参 , 其中黑白尼参 Bohadschia atra 和黑乳海参

Holothuria nobilis数量最为丰富, 上述海域均对应着

健康稳定的珊瑚礁生态系统。对蜈支洲岛全年调查中, 

各季节的优势种数量稳定, 为 7—8 种。全年优势种

的有黑海参、红腹海参、绿刺参、吕宋棘海星、许氏

大羽花和刺冠海胆, 其中, 属于第一优势种的红腹海

参在夏季优势度达到 0.52, 表明蜈支洲岛海域珊瑚礁

生态系统保持较好的稳定性。 

按 Shannon-Wiener 指数分级评价标准 , 蜈支洲

岛海域棘皮动物平均多样性指数为 2.5, 大于 2 小于

3, 属于轻度的人为干扰。2016 年, 蜈支洲岛旅游区

年接待游客达到 254.79 万人次(周扬等, 2018), 在如

此高的游客接待量下能保持该人为干扰程度 , 应得

益于经营企业对珊瑚礁生态系统的有效保护与严格

的游客管理措施。Woo等(2013)研究南海、苏禄海和

苏拉威西海 3 个珊瑚礁海参群落的分布及其多样性, 

采集到 12 种海参, 对比该区域历史研究结果, 发现

这 3 个珊瑚礁生态系统海参群落及其多样性目前正

受到威胁。调查结果发现, 除了南海受到严格的监管

和安全监测外, 其他两个海域珊瑚礁缺少执法, 海参

群落长期面临过度捕捞而日益减少 , 加上传统的捕

鱼方式 , 如炸鱼等严重破坏珊瑚礁行为导致海参栖

息地严重减少。综合上述对比可知, 良好的珊瑚礁生

态系统离不开严格的监管和保护 , 蜈支洲岛旅游区

在对于珊瑚礁保护的管护措施非常到位 , 因此棘皮

动物群落结构趋于多样化。 

4  结论  

本研究发现, 三亚蜈支洲岛海域棘皮动物种类较

以往研究显著增加, 群落结构趋于多样化。沉积食性海

参红腹海参、黑海参以及牧食性刺冠海胆是主要的全年

优势种, 这 3个种在维护珊瑚礁生态系统物质能量循环

过程将发挥重要生态作用。珊瑚礁区沉积食性的海参将

覆盖在珊瑚礁上的泥沙清除, 有利于珊瑚正常生长; 植

食性的海胆负责摄食生长在珊瑚礁上及其周围藻类, 

为珊瑚提供更多的生存空间。根据 Shannon-Wiener 指

数分级评价标准, 该海域属于轻度干扰, 人为扰动小, 

群落生物多样性高。综上所述, 蜈支洲岛海域珊瑚礁

生态系统保护效果良好, 应继续保持当前保护力度。 
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THE COMMUNITY STRUCTURE OF ECHINODERMS IN SANDY CORAL  
REEF AREA IN WUZHIZHOU ISLAND, SANYA, CHINA 

HUANG Duan-Jie,  XU Qiang,  LI Xiu-Bao,  XUE Ying-Lou,  WU Pei-Lin,  GAO Fei 
(State Key Laboratory of Marine Resources Utilization in South China Sea, College of Marine Science;  

Hainan University, Haikou 570228, China) 

Abstract    The diversity of echinoderm community in typical coral reef zone of Wuzhizhou Island, Sanya, China was 

investigated using the diving-line transect sampling method in August 2018 (summer), November 2018 (autumn), January 

2019 (winter), and April 2019 (spring) to understand the variation in the structural characteristics of echinoderm 

community in different seasons and depths, from which the health status and anthropogenic impacts on the coral reef 

ecosystem were determined. Fifteen species of echinoderms were identified, of which 8 were dominant: Holothuria atra, 

Holothuria edulis, Stichopus chloronotus, Diadema setosum, Comanthina schlegeli, Comanthus bennetti, and Echiaster 

luzohicus. The echinoderms species were the most abundant in the spring. The density of echinoderms was high in spring 

and summer, but low in autumn and winter. The species compositions of echinoderms in shallow (3—5m) and deep 

(8—10m) areas were roughly the same. The density of echinoderms in deep water was higher than that in shallow water, 

but the difference was not significant. The species richness index, diversity index, and evenness index were 1.2±0.10, 

2.5±0.12, and 0.66±0.040, respectively. The species of echinoderms in the island was much higher than those of other areas 

of Sanya city and slightly lower than that in Zhubi Reef of the South China Sea. As the Shannon-Wiener index indicated, 

the average diversity index in the Wuzhizhou Island waters was between 2 and 3, indicating slight human disturbance. 

Therefore, recent protection to the reefs ecosystem in the island waters has been proved effective and obvious. 

Key words    echinoderms;  community characteristics;  diversity;  coral reefs 

 

 

1. 红腹海参 Holothuria edulis 

 

2. 黑海参 Holothuria atra 

 

3. 玉足海参 Holothuria leucospilota 

 

4. 黄疣海参 Holothuria hilla 
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5. 绿刺参 Stichopus chloronotus 

 

6. 斑锚参 Synapta maculata 

 

7. 吕宋棘海星 Echiaster luzohicus 

 

8. 面包海星 Culcita novaeguineae 

 

9. 长棘海星 Acanthaster planci 
 

10. 多筛指海星 Linckia multifora 

 

11. 蓝指海星 Linckia laevigata  

12. 刺冠海胆 Diadema setosum 
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13. 梅氏长海胆 Echinometra mathaei 

 

14. 许氏大羽花 Comanthina schlegeli 

 

15. 本氏海齿花 Comanthus bennetti 

 

附图  蜈支洲岛海域常见棘皮动物生态照片(共计 15种) 
Photos of common echinoderm species in the waters of Wuzhizhou Island (15 species in total) 


