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图4 造礁石珊瑚生长迭代数直方图

Fig.4 Iteration
 

histogram
 

of
 

scleractinian
 

coral
 

growth

  用于研究造礁石珊瑚种群动态的参数有经过数

据变换后的变异系数、偏斜度、众数或平均值以及标

准差[1,35]。根据造礁石珊瑚生长迭代数据计算出造

礁石珊瑚7个属的相关统计参数见表6。
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表6 造礁石珊瑚各属生长迭代数相关统计参数

Table
 

6 Relative
 

statistical
 

parameters
 

of
 

iteration
 

of
 

scleractinian
 

corals
 

in
 

different
 

genera

造礁石珊瑚属
Genera

 

of
 

scleractinian
 

corals
偏斜度
Skewness

变异系数
CV

平均值
Mean

 

value
标准差

Standard
 

deviation

Galaxea -0.601 0.354 3.807 1.348

Pavona 0.591 0.416 5.100 2.120

Porites -0.267 0.364 5.569 2.026

Goniopora 0.127 0.479 4.199 2.013

Favites -0.124 0.384 5.446 2.090

Dipsastraea -0.314 0.402 4.772 1.916

Platygyra -0.319 0.395 5.655 2.235

3 讨论

3.1 造礁石珊瑚盖度

  样带325和样带335的造礁石珊瑚盖度分别为

24.27%和18.72%,主要由块状珊瑚(滨珊瑚属、角
蜂巢珊瑚属、盘星珊瑚属、扁脑珊瑚属等)和片状珊瑚

(牡丹珊瑚属)所贡献[36]。造礁石珊瑚盖度与造礁石

珊瑚株数正相关。样带325的造礁石珊瑚株数与造

礁石珊瑚盖度相关系数为0.945
 

(P=0.023),显著

相关;样带335的造礁石珊瑚株数与造礁石珊瑚盖度

相关系数为0.996
 

(P=0.284),显著相关。

  近40年来,涠洲岛造礁石珊瑚盖度持续下降,20
世纪 80 年 代 中 期 为 20% -80%[37],2001 年 为

50%-60%[38],2005年为33.2%-35.30%[39],2007
年 为 8.45% - 25.30%[27],2015 年 深 水 区 为

6.04%-17.37%
 

(平均6.02%)[28],2019年西南部

海域为5.20%-31.20%
 

(平均16.66%)[18]。本研

究所观察断面的造礁石珊瑚盖度低于2005年前的涠

洲岛造礁石珊瑚盖度。

  通常,造礁石珊瑚盖度高低主要取决于个体大的

珊瑚株,而非年幼个体小的珊瑚株,即使年幼造礁石

珊瑚株密度较高[40,41]。个体大的枝状珊瑚的死亡和

退化,应是涠洲岛造礁石珊瑚盖度锐减的主要原因,
尽管块状珊瑚和片状珊瑚仍在局部正常存活和生长,
但不能弥补因枝状珊瑚减少而导致的造礁石珊瑚盖

度降低。枝状的鹿角珊瑚属已优势不再且恢复困难,
尽管它们长得更快、更大,但因存量极少,对造礁石珊

瑚盖度的贡献微乎其微。涠洲岛造礁石珊瑚盖度必

然受限于不同造礁石珊瑚的自然生长特性,很难恢复

到曾经的80%以上。
3.2 造礁石珊瑚大小及大小频率分布

  7个属造礁石珊瑚皆有个体小的珊瑚株(<1
 

cm2)存在,平均大小以下的造礁石珊瑚株占绝大多

数(表5,图3),迭代4-6代的造礁石珊瑚株数较多,
说明虽有珊瑚补充存在,但未发生阶段性幼体大量补

充。迭代约7代后,造礁石珊瑚株数减少,表明珊瑚

株趋向部分死亡或裂解,造成迭代多个体大的珊瑚株

变少(图3、图4)。

  通常,造礁石珊瑚幼体死亡率高,造成个体最小

级别的珊瑚株数较少。造礁石珊瑚株长大后,全株死

亡效应减少[42],但部分死亡和裂变,会限制个体大的

造礁石珊瑚株数量,导致个体中等的造礁石珊瑚株涌

现[1]。块状珊瑚的大小是造礁石珊瑚重要的种类特

性,与诸多繁殖性状以及其他生活史特征或许还有造

礁石珊瑚的演化速率相关[43]。

  本研究的造礁石珊瑚7个属生长迭代直方图呈

正态分布,偏斜不明显,变异系数均小于0.5,呈现大

致自然的造礁石珊瑚株大小分布,表明造礁石珊瑚补

充、生长、死亡仍基本正常,说明涠洲岛仍存的块状和

片状造礁石珊瑚耐受环境变化的本能较强,帮助其度

过了未超出其耐受极限的环境变化。

3.3 造礁石珊瑚的存活与生长

  滨珊瑚(Porites
 

spp.)的水螅体寿命平均不过

2-3年,最长5年,但滨珊瑚株寿命超过40年[44],其
珊瑚骨架扩展速度几十年都不会系统性降低[45]。涠

洲岛 澄 黄 滨 珊 瑚 的 平 均 年 龄 为 21.44 年,其 中

84.34%的澄黄滨珊瑚年龄低于30.00年[33],说明在

过去涠洲岛珊瑚礁整体衰退的时期,诸如滨珊瑚等块

状珊瑚和片状牡丹珊瑚仍生长正常。

  相对稳定的环境更利于个体大的造礁石珊瑚,个
体越大,构成造礁石珊瑚的水螅体数量就越多,死亡

风险和死亡率就越低,造礁石珊瑚的持续生长就不易

被中断,而小型造礁石珊瑚生长的迭代时间较短,似
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乎更适合生长于欠稳定的生境[46]。

  不同种的造礁石珊瑚,珊瑚株大小结构不同,所
能达到的最大珊瑚株尺寸也不同[47]。涠洲岛珊瑚礁

中,对环境变化耐受性较弱的枝状珊瑚,如鹿角珊瑚

等,虽然个体较大,但未能幸免于人为破坏和环境变

化所导致的死亡,20多年来衰退严重,至今仍数量稀

少,恢复困难[48]。迄今为止,涠洲岛仍有枝状珊瑚零

星分布,说明支持枝状珊瑚生存的环境条件依然存

在。造礁石珊瑚补充量的高低取决于造礁石珊瑚盖

度,并与适宜幼体附着的空间多少成比例[49,50]。涠

洲岛枝状珊瑚盖度极低,幼体能够附着的空间有

限[51],枝状珊瑚的自然补充率会极低。

  造礁石珊瑚历史悠久,进入21世纪后,它们所处

的环境变得不像从前那么适宜,白化、热带气旋等压

力事件和人为影响等更为频繁,缩短了珊瑚从压力事

件和不利影响中复苏的间隔时间[52]。造礁石珊瑚群

落严重受损后,需要10-30年才能恢复[53,54]。涠洲

岛珊瑚礁已退化,诸如鹿角珊瑚在内的复杂珊瑚退化

严重[22,27,28],须消除不利因素后方能恢复,恢复所需

的间隔时间也必须充分,否则,涠洲岛造礁石珊瑚群

落的恢复越困难。

4 结论

  涠洲岛局部块状珊瑚和片状珊瑚的大小频率分

布正常,表明目前它们的生长和种群结构正常。
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Abstract:In
 

this
 

study,by
 

analyzing
 

the
 

sizefrequency
 

distribution
 

of
 

coral,the
 

community
 

structure
 

charac-
teristics

 

and
 

population
 

dynamics
 

of
 

local
 

scleractinian
 

corals
 

in
 

the
 

west
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

were
 

discussed
 

to
 

understand
 

the
 

life
 

history
 

and
 

changes
 

of
 

corals.The
 

coral
 

size
 

data
 

analyzed
 

are
 

from
 

the
 

survey
 

of
 

sclerac-
tinian

 

coral
 

transects
 

in
 

the
 

western
 

coral
 

reef
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

from
 

February
 

24
 

to
 

26,2021.The
 

coral
 

size
 

is
 

transformed
 

into
 

coral
 

iteration
 

by
 

logarithmic
 

transformation,and
 

then
 

the
 

histogram
 

is
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

sizefrequency
 

distribution
 

of
 

coral.Analysis
 

results
 

show
 

that
 

foliaceous
 

corals
 

of
 

Pavona
 

and
 

massive
 

corals
 

of
 

Porites,Favites,and
 

Dipsastraea
 

are
 

dominant
 

in
 

local
 

coral
 

communities
 

in
 

the
 

west
 

of
 

Weizhou
 

Island,and
 

they
 

were
 

the
 

main
 

body
 

of
 

coral
 

area
 

and
 

coral
 

number.The
 

sizefrequency
 

distribution
 

of
 

loga-
rithmic

 

transformation
 

is
 

a
 

normal
 

distribution,the
 

skewness
 

is
 

not
 

obvious,and
 

the
 

coefficient
 

of
 

variation
 

is
 

less
 

than
 

0.5,indicating
 

that
 

these
 

corals
 

are
 

currently
 

in
 

a
 

normal
 

natural
 

replenishment,growth
 

and
 

death
 

process.The
 

decrease
 

in
 

the
 

coverage
 

of
 

local
 

scleractinian
 

corals
 

in
 

the
 

west
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

is
 

mainly
 

due
 

to
 

the
 

sharp
 

decline
 

of
 

individual
 

large
 

dendritic
 

corals.
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Island;coral;coverage;sizefrequency
 

distribution;logarithmic
 

transformation
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