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三亚岩相潮间带底栖海藻群落结构及其季节变化

陈自强,寿摇 鹿,廖一波,高爱根,曾江宁*,陈全震
(国家海洋局海洋生态系统与生物地球化学重点实验室,国家海洋局第二海洋研究所,杭州摇 310012)

摘要:为了解三亚潮间带大型海藻生态现状,布设 6 条岩相断面,于 2008 年 1—11 月进行了四季野外的调查,并使用物种多样

性指数与聚类分析研究了潮间带大型海藻四季的群落结构和多样性变化。 调查共鉴定出大型底栖藻类 130 种,隶属于 4 门 75
属,其中红藻门 41 属 67 种、褐藻门 16 属 31 种、绿藻门 15 属 29 种、蓝藻门 3 属 3 种。 潮间带海藻种类数季节变化不大,并呈低

潮带>中潮带>高潮带的垂直分布特征,且中低潮带有共同分布种,夏季尤为普遍。 潮间带海藻夏冬两季平均生物量高于春秋

两季,但并无显著差异。 优势种季节变化明显:春季有波利团扇藻 Padina boryana、日本仙菜 Ceramium japonicum、半叶马尾藻

Sargassum hemiphyllum、海柏 Polyopes polyideoides,夏季有波状软凹藻 Chondrophycus undulates、冠叶马尾藻 Sargassum cristaefolium、
宽扁叉节藻 Amphiroa dilatata、石花菜 Gelidium amansii,秋季有冠叶马尾藻、波状软凹藻、叶状铁钉菜 Ishige foliacea,冬季有瓦氏

马尾藻 Sargassum vachellianum、苔状鸭毛藻 Symphyocladia marchantioides、珊瑚藻 Corallina officinalis、波利团扇藻、日本仙菜。 群

落多样性冬高夏低:Shannon 多样性和 Margalef 丰富度指数最大值出现在冬季,Shannon 多样性和 Pielou 均匀度指数最低值出现

在夏季。 区域底栖藻类以暖水性热带鄄亚热带种为主,其次为温水性的暖温带种类,基本符合南海南区暖水区系特点。 研究表

明,尽管三亚潮间带底栖海藻种类数与生物量上并无显著的季节差异,但群落结构与多样性均显示出一定的季节变化。
关键词:三亚;底栖海藻;季节变化;优势种;群落结构;物种多样性

Community structure of benthic algae and its seasonal variation in the rocky
intertidal zone of Sanya
CHEN Ziqiang, SHOU Lu, LIAO Yibo, GAO Aigen, ZENG Jiangning*, CHEN Quanzhen
Second Institute of Oceanography, State Oceanic Administration, Laboratory of Marine Ecosystem and Biogeochemistry, State Oceanic Administration,

Hangzhou 310012, China

Abstract: In order to investigate the current situation of benthic algal community in the intertidal zone of Sanya, field
sampling was carried out including six rocky intertidal sections from Jan. 2008 to Nov. 2008. The changes of community
structure and diversity of benthic algae in the intertidal zone were analyzed by species diversity indices and cluster analysis.
A total of 130 species in four seasons were identified, among them, 67 species of 41 genera belong to Rhodophyta, 31
species of 16 genera belong to Phaeophyta, 29 species of 15 genera belong to Chlorophyta and 3 species of 3 genera belong
to Cyanophyta. Species number altered slightly in four seasons, and its vertical distribution indicated a decreasing trend
along with increased vertical gradient. Moreover, mutual species were found at mid鄄tide and low鄄tide zone, especially
during the summer. Although the average biomass of benthic algae in summer and winter seemed slightly higher than that in
spring and autumn, there was no significant difference between them. Dominant species of benthic algae varied with
different seasons, indicating their functions in the community changed with seasons. Dominant species were Padina
boryana, Ceramium japonicum, Sargassum hemiphyllum, Polyopes polyideoides in spring; Chondrophycus undulates,
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Sargassum cristaefolium, Amphiroa dilatata, Gelidium amansii in summer; S. cristaefolium, C. undulates, Ishige foliacea
in autumn; and, Sargassum vachellianum, Symphyocladia marchantioides, Corallina officinalis, P. boryana, C. japonicum
in winter. The diversity index and Margalef忆s species richness peaked in the winter, while the diversity index and the
Pielou忆s evenness bottomed in the summer. The benthic algae in the intertidal zone of Sanyaare mainly composed of tropical鄄
subtropical species, followed by warm temperate species, which generally in accordance with the taxonomic features of the
Southern South China Sea. These results suggest that the community structure and diversity of benthic algae in Sanya varies
with seasons despite of no significant seasonal differences in species number and biomass.

Key Words: Sanya; benthic algae; seasonal variation; dominant species; community structure; species diversity

潮间带是海洋生态系统的重要栖息地类型,位于海陆过渡地带,能支撑很高的海洋生物多样性[1]。 大型

底栖海藻作为潮间带生态系统的重要组成部分,是岩相潮间带生态系统重要的物质基础,其种类组成直接影

响着底栖生物群落的初级生产力,在近岸碳循环中起着重要作用[2鄄4]。 国内外对于潮间带底栖海藻的生态学

研究早期主要集中于藻类群落的区系划分、种类组成、分布特征等基础研究方面[5鄄6]。 近年来,潮间带底栖藻

类的研究向藻类生理生态、共生机制等更加微观的方向发展,并开始关注藻类群落内部的营养结构、与其它共

生群落的相互影响以及在整个潮间带食物网中的作用[7鄄9]。
然而,由于调查取样的困难以及分类学的局限,我国南海区的基础资料陈旧,系统深入的研究仅见于中国

科学院海洋所和南海所于 20 世纪 60 年代初和 80 年代所做的工作[10鄄11]。 随着近 20 年来海岸开发、旅游业的

发展以及当地人口的快速增长,三亚潮间带生态环境受到了人类活动的深刻影响[12鄄14],先前的资料已不能反

映目前底栖海藻群落的实际情况。 另外,水温和光照等季节相关的因素是影响大型海藻分布的主要影响因子

之一[2],三亚地处热带,常年水温高、光照强,四季差异不大,所以相比温带海区,热带海区海藻群落的季节变

化经常被忽略[15]。 因此,本文通过对三亚岩相潮间带大型底栖海藻的调查,试图查明:(1)近年来三亚潮间带

大型海藻的分布特征;(2)海藻群落是否存在明显的季节变化;(3)此区域大型海藻与我国其它海区在温度性

质上的差异。 旨在为我国南海南区大型藻类的多样性研究提供基础资料,为三亚潮间带藻类资源的保护以及

合理利用提供依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域概况

三亚地区地处大陆型岛屿海南岛的最南端,位于北纬 18毅09忆34义—18毅37忆27义,东经 108毅56忆30义—109毅48忆
28义,邻近海域的地理气候和环境条件具有典型的热带海洋特征。 潮汐为非正规全日潮,年均潮差小

于 1 m[16],潮间带以岩礁、珊瑚礁、石沼等岩相底质类型为主,底栖海藻资源丰富。
1. 2摇 采样方法

根据底质类型,在三亚沿海设置 6 条岩相潮间带断面(图 1)进行 4 季野外调查。 其中,S1、S2 断面分别位

于亚龙湾东西两侧,S3 位于榆林港湾口内部,S4 位于鹿回头附近,S5、6 分别位于天涯海角和南山寺附近开敞

海区,6 条断面均避开游人活动区域,受人为破坏相对较小。 另外,6 条断面中湾口和湾顶,遮蔽型和开敞型海

岸均有涉及,以求更全面地反映出三亚潮间带的综合环境特征。 采样分别于 2008 年 1 月、4 月、8 月和 11 月

的大潮日进行,使用 GPS 定位断面位置,每条断面分高、中、低潮带进行采集。 定量样品在每个潮带随机选取

3—4 个 25 cm伊25 cm 样方。 样方内海藻使用铲刀从附着根部刮下,清除附着沙石后装入塑封袋避光保存并

做好标号。 同时在各断面附近分潮带广泛采集定性样品,一并带回实验室进行分析鉴定。 样品称重、计算和

资料整理均按《海洋调查规范》 [17]进行。
1. 3摇 数据处理

采用优势度指数 Y 确定大型海藻群落生物量优势种类[18]: Y = ni

N
伊 fi
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使用以下 3 个多样性指数来表征大型海藻群落的多样性[19]:

Shannon鄄Wiener 物种多样性指数 H忆 = - 移
s

i = 1
(P i)(log2P i)

Pielou 均匀度指数 J = H忆
log2S

Margalef 物种丰富度指数 d = S - 1
lnN

式中,ni 为种 i 在各断面的生物量总和;N 为所有种的生物量总和;fi 为种 i 在各断面的出现频率;S 为采集生

物的总种类数;P i 为第 i 种的生物的生物量占总生物量的比例。
采样断面图使用 ArcGIS 9. 3 绘制。 在 SPSS13. 0 软件中采用 Kolmogorov鄄Smirnov 检验和 Levene 检验分别

对数据进行正态性和方差齐性假设检验。 如果数据同时满足正态性和方差齐性假设,则对 4 季生物量以及多

样性指数值进行单因素方差分析(One鄄Way ANOVA),并进行 Tukey忆s post鄄hoc 多重比较以检验季节间的生物

量与多样性差异,显著性水平 琢=0. 05。
聚类分析(CLUSTER)等多元统计分析方法比多样性指数更能灵敏地反应群落结构的变化[20]。 方法如

下:首先为降低生物量上占优势的个别物种对群落结构影响的权重,对原始生物量数据进行四次方根转换,而
后建立不同物种的个体生物量在不同断面间的数据矩阵,并基于 Bray鄄Curtis 相似性指数构建各断面间的相似

性矩阵,最后采用组平均法构建群落聚类图[21],群落的多元分析使用 PRIMER 6. 0 软件包。 另外,为便于分

析群落结构,本文规定若断面间相似度>40% ,可认为其较为相似。
种类的温度性质划分主要依据分类学文献和现有资料[22鄄25],并参考项斯端和阮积惠[5]的划分方法。

图 1摇 三亚岩相潮间带大型海藻采样断面图

Fig. 1摇 Sampling sections for intertidal benthic macroalgae in Sanya

2摇 结果

2. 1摇 种类组成的分布特征和季节变化

综合定量和定性数据,三亚岩相潮间带共鉴定出大型底栖藻类 130 种,其中红藻门 41 属 67 种(占总物种

数的 51. 54% ),是三亚岩相潮间带底栖海藻的主要构成成分,褐藻门 16 属 31 种(占 23. 85% )、绿藻门 15 属

29 种(占 22. 31% )、蓝藻门 3 属 3 种(占 2. 31% )。 名录详见附录 1。
从水平分布来看,各断面底栖海藻的四季平均物种数排序为 S1>S6>S5>S3>S4>S2,物种数最多的 S1 断

面平均有(21依7)种分布,而物种数最少的 S2 断面仅(7依2)种(图 2)。 其中,S1 断面常见的种有日本仙菜
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Ceramium japonicum、海柏 Polyopes polyideoides、波利团扇藻 Padina boryana、砺菜 Ulva conglobata 等,S2、S3 断

面主要有波状软凹藻 Chondrophycus undulates 和宽扁叉节藻 Amphiroa dilatata 等,S4 断面主要有喇叭藻

Turbinaria ornata、石花菜 Gelidium amansii 等, S5、 S6 断面以褐藻门海藻居多,如冠叶马尾藻 Sargassum
cristaefolium、瓦氏马尾藻 Sargassum vachellianum 和波利团扇藻等。 不同季节物种数的水平分布有所不同:春
季种类数的最高值出现在 S3 断面(17 种),最低值出现在 S5 断面(2 种);夏季 S1 断面的物种数最高(24
种),而 S4 断面最低(6 种);秋季 S1 断面的物种数继续增加至 29 种,仍为 6 条断面中物种最丰富者,其它 5
条断面差别不大;冬季 S5、S6 断面的物种数达到峰值,分别为 25 种和 30 种,而 S2、S3、S4 断面的物种数最少,
分别为 6 种、8 种和 6 种。

从垂直分布来看,在调查区域的大部分断面中,低潮带种类数最多,主要有石花菜、日本仙菜、宽扁叉节藻

和多种马尾藻属藻类。 中潮带的物种相对较少, 包括砺菜、 礁膜 Monostroma nitidum、 苔状鸭毛藻

Symphyocladia marchantioides、大团扇藻 Padina crassa 等,而高潮带几乎没有藻类分布(仅在秋季 S1 断面出现

了少量苔垢菜 Calothrix crustacea,图 2 中省略)。 中潮带与低潮带有共同物种分布,这种现象在夏季最为普

遍,各条断面均有出现。

图 2摇 三亚岩相潮间带底栖海藻物种数的四季水平分布

Fig. 2摇 The number of benthic algae species in different sampling sections of four seasons

底栖海藻物种数季节变化呈现夏、秋、冬 3 季多于春季的特征 (图 3),秋季(60 种) >冬季(58 种) >夏季

(54 种)>春季(37 种),且秋、冬、夏 3 季差异不大。 红藻门种类数 4 季均占优势,春季出现最少(15 种);其次
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图 3摇 三亚岩相潮间带不同类群底栖海藻的季节分布

摇 Fig. 3摇 Seasonal distribution of benthic algae for different phyla

in Sanya

为褐藻门,春夏秋 3 季均占据次席。 除红藻门外,各门

类种类数无明显季节变化。
2. 2摇 种类的温度性质

由表 1 可见,三亚岩相潮间带大型底栖海藻区系全

年以暖水性热带鄄亚热带种为主(占总种类的 58. 7% ),
其次为温水性种类(占总种类的 41. 3% )。

分季节来看,暖水性种类在夏秋两季分别占总物种

数的 60. 4%和 66. 6% ,温水种类比例相对较低;相比之

下,暖水性种类在春冬两季出现的比例稍低为 54. 5%
和 49. 1% 。 一些适温较低的温水种类, 如刺松藻

Codium fragile、节荚藻 Lomentaria hakodatensis、金膜藻

Chrysymenia wrightii、扁江蓠 Gracilaria textorii 等仅在冬

季出现。

表 1摇 三亚底栖海藻种类的温度性质

Table 1摇 Temperature features of benthic algae in Sanya

季节
Seasons

项目
Items

温水性 Temperate water
冷温带种

Cold temperate
species

暖温带种
Warm temperate

species

暖水性 Warm water
亚热带种
Sub鄄tropical

species

热带种
Tropical
species

春 Spring 种数 Number 0 15 5 13

百分比 Percentage / % 0 45. 5 15. 1 39. 4

夏 Summer 种数 Number 0 19 16 13

百分比 Percentage / % 0 39. 6 33. 3 27. 1

秋 Autumn 种数 Number 1 16 12 22

百分比 Percentage / % 2. 0 31. 4 23. 5 43. 1

冬 Winter 种数 Number 1 26 17 9

百分比 Percentage / % 1. 9 49. 0 32. 1 17. 0

全年 Whole 种数 Number 2 45 34 33

百分比 Percentage / % 1. 8 39. 5 29. 8 28. 9

摇 摇 由于个别大型海藻样本仅鉴定到属(共计 16 种),所以此处温度性质的划分基于 114 种确定种

图 4摇 三亚岩相潮间带底栖海藻生物量分布(mean依SD)

Fig. 4摇 Distribution of benthic algae biomass in Sanya

2. 3摇 生物量的分布特征和季节变化

不同季节三亚岩相潮间带大型底栖海藻生物量分

布情况见图 4 (S4 断面因海况不佳,缺秋冬季定量样

品)。 从平面分布来看,各断面大型海藻的 4 季平均生

物量排序为:S6>S1>S2>S5>S3>S4,S6 断面平均生物量

达 (762. 62依507. 86) g / m2,而生物量最低的 S4 断面,
仅为(69. 66依27. 58) g / m2。 从不同季节来看,4 季的平

均生物量有所不同,整个采样区域 4 个季节的平均生物

量排序为:冬季>夏季>秋季>春季。 其中,春秋两季平

均生物量分别为(289. 91 依264. 96) g / m2 和(298. 19 依
193. 62)g / m2,而夏冬两季分别为(502. 58依312. 56) g /
m2 和(632. 78依513. 03)g / m2,约为春秋两季的两倍,但
统计结果显示 4 季的生物量并无显著差异(P = 0. 392,
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F=1. 056)。
2. 4摇 优势种组成与季节变化

三亚岩相潮间带大型海藻群落优势种季节分布如表 2 所示。 4 季群落优势种(Y逸0. 02)由红藻门和褐藻

门物种组成。 春、夏季各 4 种,分别占总生物量的 73. 10% 和 74. 42% ;秋季 3 种,占 62. 10% ;冬季 5 种,占
59郾 30% 。 其中波利团扇藻与日本仙菜是春冬两季共有优势种,波状软凹藻与冠叶马尾藻是夏秋两季共有优

势种,而春夏与秋冬并无共同优势种。 由 4 季群落优势种的温度性质表明,热带鄄亚热带性暖水种比例最大,
优势度较高,且 4 季均有分布。

表 2摇 三亚潮间带底栖海藻优势种四季分布及优势度

Table 2摇 Dominant species of benthic algae and its dominance in four seasons

优势种
Dominant species

温度性质
Temperature features

优势度 Dominance

春 Spring 夏 Summer 秋 Autumn 冬 Winter

日本仙菜 Ceramium japonicum WT 0. 03 0. 02

波状软凹藻 Chondrophycus undulates ST 0. 12 0. 04

苔状鸭毛藻 Symphyocladia marchantioides WT 0. 06

宽扁叉节藻 Amphiroa dilatata ST 0. 04

珊瑚藻 Corallina officinalis ST 0. 03

海柏 Polyopes polyideoides WT 0. 02

石花菜 Gelidium amansii WT 0. 02

叶状铁钉菜 Ishige foliacea ST 0. 02

波利团扇藻 Padina boryana Tr 0. 15 0. 03

半叶马尾藻 Sargassum hemiphyllum WT 0. 02

冠叶马尾藻 Sargassum cristaefolium Tr 0. 04 0. 14

瓦氏马尾藻 Sargassum vachellianum ST 0. 09

摇 摇 WT: 暖温带种, Warm temperate species; ST: 亚热带种, Sub鄄tropical species; Tr: 热带种, Tropical species

2. 5摇 物种多样性指数

如表 3 所示,Shannon鄄Wiener 物种多样性指数均值的季节排序:冬季(2. 02依0. 38)>秋季(1. 43依0. 75)>春
季(1. 40依0. 43)>夏季(1. 13依0. 65),但 4 个季节间无显著差异 (P=0. 166, F=1. 901)。

表 3摇 三亚岩相潮间带各断面大型底栖藻类群落物种多样性指数

Table 3摇 Biodiversity indices of benthic algae among 6 sections in Sanya

指数
Indices

季节
Seasons

断面 Sections

S1 S2 S3 S4 S5 S6

物种多样性指数 H忆 春 1. 97 1. 70 1. 56 1. 50 0. 82 0. 85

Diversity index 夏 1. 18 1. 73 0. 67 0. 17 2. 12 0. 93

秋 2. 55 2. 01 0. 81 0. 56 1. 25

冬 2. 26 1. 32 2. 27 1. 92 2. 35

均匀度指数 J 春 0. 70 0. 85 0. 99 0. 75 0. 82 0. 53

Evenness index 夏 0. 59 0. 74 0. 26 0. 17 0. 59 0. 36

秋 0. 71 0. 60 0. 81 0. 28 0. 62

冬 0. 71 0. 66 0. 76 0. 64 0. 74

物种丰富度指数 d 春 0. 91 0. 62 0. 37 0. 66 0. 81 0. 32

Species richness index 夏 0. 54 0. 60 0. 75 0. 27 1. 93 0. 74

秋 1. 98 1. 43 0. 25 0. 48 0. 61

冬 1. 19 0. 65 1. 32 1. 13 1. 09

Pielou 均匀度指数均值的季节排序:春季(0. 77依0. 14) >冬季(0. 70依0. 05) >秋季(0. 61 依0. 18) >夏季
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(0郾 46依0. 20), 4 个季节间差异显著,夏季明显低于春冬两季(P<0. 05, F=3. 812, Tukey忆s test)。
Margalef 物种丰富度指数的季节排序:冬季(1. 07依0. 23) >秋季(0. 95依0. 65) >夏季(0. 80依0. 53) >春季

(0. 61依0. 21),但 4 个季节间无显著差异(P=0. 458, F=0. 906)。
2. 6摇 大型藻类群落结构和多元数据分析

聚类分析结果显示,底栖海藻群落结构 4 个季差异较大:在相似度 40%的水平上,春季,位于亚龙湾东西

两岸的断面 S1 与 S2 相似性较高,均有较多波利团扇藻与砺菜出现;夏季,断面 S2 与 S3 相似度较高,波状软

凹藻在两个断面均有大量分布;秋季各断面相似度较低,均小于 40% ;冬季相似度较高的断面为 S5 与 S6,对
相似性贡献较大的种有瓦氏马尾藻和苔状鸭毛藻等。

图 5摇 三亚岩相潮间带底栖藻类聚类分析结果

Fig. 5摇 The results of CLUSTER in benthic algae community among the 6 stations in Sanya

3摇 讨论

3. 1摇 种类组成与区系的温度性质

本次调查发现,三亚大型底栖海藻群落主要由红藻类群构成,物种数最为丰富,其次是褐藻、绿藻和蓝藻。
这与之前的调查基本一致[11,15]。

从温度性质来看,三亚岩相潮间带大型底栖海藻区系与我国黄、渤海区以及浙江沿海有明显差异,而与广

东沿海较为相近[5,24,26]。 本次调查发现,尽管三亚位于海南岛最南端,而三亚潮间带海藻中热带种并没有出

现张水浸研究中的高比例[27],在 58. 7%的暖水种中,亚热带性和热带性的种类分布平均,本文与丁兰平[24]、
刘瑞玉[25]等的区系划分稍有区别,更倾向于将三亚附近海区海藻归为亚热带向热带过渡的区系。 该海域是

我国一些暖温带种的南限,又成为一些热带种的北限,形成了我国海藻南海南区独特的物种分布现象。
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从季节分布来看,大型底栖藻类物种数季节性变化不很明显,但种类组成存在一定的季节差异。 一些暖

温带性种类仅在温度相对较低的冬季出现,说明尽管三亚附近水温季节变化不大,但冬季的水温已经是一些

温带种的适温上限,这些种类难以在温度稍高的其它 3 季生存。 另外,季节性的水温、光强变化可引起大型藻

类在垂直分布上的迁移。 尤其在夏季,由于水温升高、光照强烈,部分常见于中低潮带的海藻如角叉菜

Choudrus ocellatus 等喜阴的藻类会转移到潮下带生长。
从垂直分布来看,三亚地区气温高、光照强烈,长期暴露在空气中的高潮带几乎没有藻类生长,从中潮带

开始,一些典型的潮间带海藻开始出现,低潮带物种则更为丰富。 另外,由于三亚附近海域潮差小,加之部分

断面坡度较缓,导致不同潮区的垂直界限相对模糊,一些延伸种从其占优的潮带延伸到其他潮带[2]。 三亚岩

相潮间带的延伸种多出现在中潮带下部和低潮带上部,主要为波状软凹藻、冠叶马尾藻、波利团扇藻等,这些

藻类原本生长在低潮线附近[22鄄23],本次调查发现在中潮带下部也有分布。
与该地区历史数据比较,大型海藻种类数量并无明确增多或减少。 1984 年海南岛全岛沿海底栖海藻调

查时,岩礁海岸记录 135 种[11],与本次调查相差无多。 而同期另一项针对三亚海藻的调查中[28],由于采样区

域小(调查区域位于大小东海、鹿回头、天涯海角三亚港附近),仅记录 53 种,远少于本次调查发现的物种数。
总的来说,现有对海南岛大型底栖海藻的调查研究很少,针对三亚沿海的调查就更少,而且三亚位于海南岛最

南端,大型藻类种类分布最广泛,丰富程度最高,分类学研究也最困难。 基础数据缺乏,很难对长时间尺度上

大型海藻群落的变化做出明确的结论。
3. 2摇 生物量分布以及群落结构特征

三亚潮间带大型底栖海藻的生物量呈现出春秋两季低、夏冬两季高的趋势。 群落中的优势种对生物量贡

献很大,其季节变化的特点为:四季差异较大,没有四季共同优势种出现,2 个季节的共同优势种有 4 种,但其

优势度在不同季节存在差异。 如波状软凹藻是夏季第一优势种,秋季其优势地位则被冠叶马尾藻取代,成为

第二优势种。 波利团扇藻冬季优势度并不高(0. 03),春季却成为第一优势种。 说明随季节变化,它们在群落

中的功能地位发生变化。 造成这种变化的主要原因是:由于适温性不同,一些热带和暖温带优势种分别在不

同季节进入生长盛期。 例如:苔状鸭毛藻是典型的暖温带性种类,其在山东沿海 6—7 月进入生长盛期[22],但
在三亚冬季水温较低时大量繁殖,生物量最高,成为冬季的优势种。 冠叶马尾藻属热带种类,每年 3—4 月开

始长出幼芽,6—7 月进入生长盛期,随后大量繁殖[22],在夏秋两季形成优势种,而后逐渐衰退,群落中的优势

地位由其它藻类替代。 瓦氏马尾藻在浙江沿海 4—6 月进入生长盛期[22],但在三亚,1 月时生物量已经很高,
并能延续到春夏两季。

从平面分布来看,海藻生物量和聚类分析结果与断面所处经度并无明显关系,而与断面受风浪大小、岩相

底质类型以及人为活动影响关系密切。 因为这些因素往往决定了该断面适宜生长的海藻种类,对大型海藻群

落结构也会产生影响。 例如在冬季,S5、S6 断面群落的相似度较高,很可能是因为两断面位于三亚湾西部,同
属于开敞型海区,受秋冬盛行的东北季风影响较大,适合个体粗大、喜风浪的马尾藻属海藻生长,如冠叶马尾

藻和瓦氏马尾藻等。 由于马尾藻属海藻通常在单位面积内具有较高的生物量,所以这也使 S6 断面冬季生物

量明显高于其他断面。 另外,S6 断面潮间带主要由大块岩礁构成,且距岸较远,人为活动少,也是其生物量高

的原因之一。 相反地,亚龙湾东岸内侧的 S2 断面以及位于榆林港内部的 S3 断面受风浪影响相对最小,均适

合一些喜静水藻类生长,所以 S2、S3 断面在西南季风盛行的夏季相似性较高。 鹿回头 S4 断面平均生物量最

小,这主要与人为活动有关。 由于鹿回头中低潮带杂色蛤、团聚牡蛎等经济贝类附着较多,人为采捕现象普

遍,某种程度上破坏了藻类的生长环境,导致鹿回头潮间带大型海藻生物量偏低。
3. 3摇 多样性指数

从多样性指数的平均值上看,冬季的 Shannon 物种多样性和 Margalef 物种丰富度指数最高,这是因为,冬
季三亚附近海区表层水温介于亚热带种与热带种的最适温区之间[29],是温带种的适温上限,很多热带种和温

带种共同出现。 而 Shannon 多样性和 Pielou 均匀度指数的最低值出现在夏季,这是因为,夏季水温相对较高,
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不适宜一些温带种的生长,另外,夏季优势度大于 0. 02 的优势种生物量占总生物量的 74. 42% ,影响了其它

藻类的生长。
与浙江附近海区岩相潮间带相比[30],三亚潮间带物种多样性指数相对偏低,而总物种数却远远高出。 除

了两地的温度差异外,也与两地不同的底质环境有关:海南岛岩相潮间带大型海藻多数呈斑块化、镶嵌状分

布[11],而且热带地区大型海藻藻株分布面积大,通常一块礁石上仅附着一种或几种藻类,造成有限的样方内

种类相对单一,难以囊括该断面所有大型海藻种类,导致三亚潮间带多样性指数相较其他海区偏低。 而物种

数中包含了断面附近广泛采集的定性样本,物种数的丰富程度上远高于浙江附近海区,这与现有资料

一致[24]。
致谢:胡锡钢、赵永强、江志兵等采集样本,孙建璋、胡月妹等协助鉴定部分样品,特此致谢。

Reference:

[ 1 ]摇 Shou L, Gao A G, Zeng J N, Chen Q Z, Liao Y B, Xu X Q. The influence of the sediment environment on distribution of macrobenthos of the

intertidal zone in Qushan Island. Chinese Journal of Zoology, 2007, 42(3): 79鄄83.

[ 2 ] 摇 Zhang S Y, Liang J, Wang Z H, Wang K. Distribution characteristics of benthic algae in intertidal zone of Ma忆 an Archipelago of Zhejiang

Province. Chinese Journal of Applied Ecology, 2008, 19(10): 2299鄄2307.

[ 3 ] 摇 Zou D H, Gao K S. Effects of elevated CO2 concentration on the photosynthesis and related physiological processes in marine macroalgae. Acta

Ecologica Sinica, 2002, 22(10): 1750鄄1757.

[ 4 ] 摇 Bruno F J, Boyer E K, Duffy J E, Lee C S, Kertesz S J. Effects of macroalgal species identity and richness on primary production in benthic

Marine communities. Ecology Letters, 2005, 8(11): 1165鄄1174.

[ 5 ] 摇 Xiang S D, Ruan J H. Checklist and the floral analysis of benthic seaweeds in Zhejiang Province. Journal of Zhejiang University ( Science

Edition), 2002, 29(5): 548鄄557.

[ 6 ] 摇 Sun J Z, Ning X R, Le F F, Chen W D, Zhuang D G. Long term changes of biodiversity of benthic macroalgae in the intertidal zone of the Nanji

Islands. Acta Ecologica Sinica, 2010, 30(2): 106鄄112.

[ 7 ] 摇 Gaud俸ncio M J, Cabral H N. Trophic structure of macrobenthos in the Tagus estuary and adjacent coastal shelf. Hydrobiologia, 2007, 587(1):

241鄄251.

[ 8 ] 摇 Diaz鄄Pulido G, Harii S, Mccook L J, Hoegh鄄Guldberg O. The impact of benthic algae on the settlement of a reef鄄building coral. Coral Reefs,

2010, 29(1): 203鄄208.

[ 9 ] 摇 Soko覥owskia A, Wo覥owicza M, Asmusb H, Asmusb R, Carlierc A, Gasiunait佴d Z, Gr佴maree A, Hummelf H, Lesutien佴d J, Razinkovasd A,

Renaudg P E, Richardh P, K誰drai M. Is benthic food web structure related to diversity of Marine macrobenthic communities? Estuarine, Coastal

and Shelf Science, 2012, 108: 76鄄86.

[10] 摇 Yang Z D. Primary studies on community ecology of benthic algae in Hainan Island. Studia Marina Sinica, 1978(14): 129鄄137.

[11] 摇 Jiang F K, Wu J F. Benthic algae of littoral zone in Hainan Island. Nanhai Studia Marina Sinica, 1992(10): 231鄄236.

[12] 摇 Mao L J, Zhang Y Z, Zhang Z K, Wei L, Ji X M, Zhu D K. Characteristics of sedimentary environments in Sanya bay of Hainan Island. Marine

Geology & Quaternary Geology, 2007, 27(4): 17鄄22.

[13] 摇 deBoer F W, Prins H T. Human exploitation and benthic community structure on a tropical intertidal flat. Journal of Sea Research, 2002, 48

(16): 225鄄240.

[14] 摇 Huang L M, Tan Y H, Song X Y, Huang X P, Wang H K, Si Z, Dong J D, Chen R Y. The status of the ecological environment and a proposed

protection strategy in Sanya Bay, Hainan Island, China. Marine Pollution Bulletin, 2003, 47(1 / 6): 180 – 186.

[15] 摇 Wang G Y, Wu H L, Yao X M, Feng Y Q, Wen Z, Xie G L, Peng H. Common bottom perch seaweed in Hainan Island. Journal of South China

University of Tropical Agriculture, 2010, 1(2): 175鄄182.

[16] 摇 Wang Y, Shen J W, Long J P. Ecological鄄sedimentary zonations and carbonate deposition, Xiaodonghai Reef Flat, Sanya, Hainan Island, China.

Science China Earth Science, 2011, 41(3): 362鄄374.

[17] 摇 Standardization Administration of the People忆s Republic of China. GB / T 12763. 6—2007. Specifications for oceanographic survey鄄鄄Part 6: Marine

biological survey. Beijing: China Standards Press. 2007.

[18] 摇 Zhao Y J, Chen Q Z, Zeng J N, Shou L, Gao A G, Liao Y B. Distribution characteristics of intertidal zone macrozoobenthos in autumn and winter

in Chemical Industrial Park and adjacent area, Jiaojiang Estuary. Acta Ecologica Sinica, 2009, 29(3): 1578鄄1586.

[19] 摇 Sun J, Liu D Y. The application of diversity indices in Marine phytoplankton studies. Acta Oceanologica Sinica, 2004, 26(1): 62鄄75.

8733 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

[20]摇 Zhou G, Zhang Z N. Rationale of the multivariate statistical software PRIMER and its application in benthic community ecology. Periodical of

Ocean University of China, 2003, 33(1): 58鄄64.

[21] 摇 Yang Q L, Lin G M. A multivariate analysis of variability of phytoplankton distribution in Xiamen seas during summer bloom period. Acta Ecologica

Sinica, 2007, 27(2): 465鄄476.

[22] 摇 Sun J Z. Anthology Research on Shellfish and Algae. Beijing: Marine Press, 2006.

[23] 摇 Xia B M. Flora Algarum Marinarum Sinicarum, Tomus ii Rhodophyta. Beijing: Science Press, 2004.

[24] 摇 Ding L P, Huang B X, Xie Y J. Advances and problems with the study of Marine macroalgae of China seas. Biodiversity Science, 2011, 19(6):

798鄄804.

[25] 摇 Liu R Y. Checklist of Marine Biota of China Seas. Beijing: Science Press, 2008.

[26] 摇 Zhao S F, Sun H J, Yuan Z J, Yang K. Resources of benthic algae from intertidal zone on Naozhou Island in spring. Journal of Shanghai Fisheries

University, 2006, 15(3): 322鄄327.

[27] 摇 Zhang S J. The species and distribution of seaweeds in the coast of China seas. Biodiversity Science, 1996, 4(3): 139鄄144.

[28] 摇 Zhu H X, Li W X, Ding Z F. Resource investigation on macroalgae in Sanya, Hainan. Journal of Zhanjiang Ocean University, 1989, 9(1 / 2):

116鄄120.

[29] 摇 Li W X, Zhu Z J, Liu F X. Phycology Introduction. Shanghai: Shanghai scientific & Technical Publishers, 1982, 232鄄235.

[30] 摇 Peng X, Xie Q L, Li S L, Chen S B, Qiu J B, Zhou Z M. Study on spatiotemporal distribution of intertidal benthic macro鄄algae and their diversity

in southern Zhejiang Province. Journal of Tropical Oceanography, 2010, 29(3): 135鄄140.

参考文献:

[ 1 ]摇 寿鹿, 高爱根, 曾江宁, 陈全振, 廖一波, 徐晓群. 底质环境对浙江衢山岛潮间带大型底栖动物分布的影响. 动物学杂志, 2007, 42(3):

79鄄83.

[ 2 ] 摇 章守宇, 梁君, 汪振华, 王凯. 浙江马鞍列岛海域潮间带底栖海藻分布特征. 应用生态学报, 2008, 19(10): 2299鄄2307.

[ 3 ] 摇 邹定辉, 高坤山. 高 CO2 浓度对大型海藻光合作用及有关过程的影响. 生态学报, 2002, 22(10): 1750鄄1757.

[ 5 ] 摇 项斯端, 阮积惠. 浙江底栖海藻及其区系分析. 浙江大学学报(理学版), 2002, 29(5): 548鄄557.

[10] 摇 杨宗岱. 海南岛潮间带底栖海藻群落生态的初步研究. 海洋科学集刊, 1978(14): 129鄄137.

[11] 摇 蒋复康, 吴进锋. 海南岛沿海的底栖海藻. 南海海洋科学集刊, 1992(10): 231鄄236.

[12] 摇 毛龙江, 张永战, 张振克, 魏灵, 季小梅, 朱大奎. 海南岛三亚湾现代沉积环境. 海洋地质与第四纪地质, 2007, 27(4): 17鄄22.

[15] 摇 王红勇, 吴洪流, 姚雪梅, 冯永勤, 文珍, 谢桂连, 彭惠. 海南岛常见的大型底栖海藻. 热带生物学报, 2010, 1(2): 175鄄182.

[16] 摇 王月, 沈建伟, 龙江平. 海南岛三亚小东海珊瑚礁坪生态沉积分带和碳酸盐沉积作用. 中国科学: 地球科学, 2011, 41(3): 362鄄374.

[17] 摇 中国国家标准化管理委员会. GB / T 12763. 6—2007. 海洋调查规范———第 6 部分:海洋生物调查. 北京: 中国标准出版社, 2007.

[18] 摇 赵永强, 陈全震, 曾江宁, 寿鹿, 高爱根, 廖一波. 椒江口化工园区及其邻近区域潮间带大型底栖动物秋冬季分布特征. 生态学报,

2009, 29(3): 1578鄄1586.

[19] 摇 孙军, 刘东艳. 多样性指数在海洋浮游植物研究中的应用. 海洋学报, 2004, 26(1): 62鄄75.

[20] 摇 周红, 张志南. 大型多元统计软件 PRIMER 的方法原理及其在底栖群落生态学中的应用. 中国海洋大学学报, 2003, 33(1): 58鄄64.

[21] 摇 杨清良, 林更铭. 厦门海域浮游植物夏季赤潮期间分布变异的多元分析. 生态学报, 2007, 27(2): 465鄄476.

[22] 摇 孙建璋. 孙建璋贝藻类文选. 北京: 海洋出版社, 2006.

[23] 摇 夏邦美. 中国海藻志 第二卷 第三册 红藻门. 北京: 科学出版社, 2004.

[24] 摇 丁兰平, 黄冰心, 谢艳齐. 中国大型海藻的研究现状及其存在的问题. 生物多样性, 2011, 19(6): 798鄄804.

[25] 摇 刘瑞玉. 中国海洋生物名录. 北京: 科学出版社, 2008.

[26] 摇 赵素芬, 孙会强, 袁振江, 杨琨. 硇洲岛春季底栖海藻资源. 上海水产大学学报, 2006, 15(3): 322鄄327.

[27] 摇 张水浸. 中国沿海海藻的种类与分布. 生物多样性, 1996, 4(3): 139鄄144.

[28] 摇 朱华贤, 李伟新, 丁镇芬. 海南省三亚海藻资源调查. 湛江海洋大学学报, 1989, 9(1 / 2): 116鄄120.

[29] 摇 李伟新, 朱仲嘉, 刘凤贤. 海藻学概论. 上海: 上海科学技术出版社, 1982, 232鄄235.

[30] 摇 彭欣, 谢起浪, 李尚鲁, 陈少波, 仇建标, 周志明. 浙南潮间带大型底栖藻类时空分布及多样性研究. 热带海洋学报, 2010, 29(3):

135鄄140.

9733摇 11 期 摇 摇 摇 陈自强摇 等:三亚岩相潮间带底栖海藻群落结构及其季节变化 摇



http: / / www. ecologica. cn

附录 1摇 三亚岩相潮间带大型底栖海藻四季名录

Appendix 1摇 Benthic algae species collected and seasonal distribution in Sanya

种类 Species 温度性质
Temperature

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

冬
Winter

蓝藻门 3 种 Cyanophyta 3 species

摇 鞘丝藻属一种 Lyngbya sp. +

摇 苔垢菜 Calothrix crustacea Thuret WT +

摇 关节颤藻 Oscillatoria articulata Gardn. WT + + +

红藻门 67 种 Rhodophyta 67 species

摇 粉枝藻 Liagora viscida (Forsk. ) C. Ag. ST + + +

摇 粉枝藻属一种 Liagora sp. +

摇 海南粉枝藻 Liagora hainanensis Tseng et Li Tr +

摇 波氏粉枝藻 Liagora boergesenii Yam. Tr +

摇 蠕枝藻 Helminthocladia australis Harv. Tr + + +

摇 丝拟藻 Yamadaella caenomyce (Decaisne) Abbott Tr + + +

摇 簇生乳节藻 Galaxaura fasciculata Kjellm. ST +

摇 亚灌叶乳节藻 Galaxaura subfruticulosa (Chou) ST +

摇 日本鲜奈藻 Scinaia japonica Setch ST + +

摇 错综红皮藻 Rhodymenia intricata (Okam. ) Okam. WT +

摇 金膜藻 Chrysymenia wrightii (Harv. ) Yamada CT +

摇 环节藻 Champia parvula (C. Ag. ) Harv. ST + +

摇 节荚藻 Lomentaria hakodatensis Yendo WT +

摇 链状节荚藻 Lomentaria catenata Harv in Perry WT +

摇 扁江蓠 Gracilaria textorii (Suring. ) De Teni WT +

摇 弓江蓠 Gracilaria arcuata Zan. Tr +

摇 海南江蓠 Gracilaria hainanensis C. F. Chang et B. M. Xia Tr +

摇 帚状江蓠 Gracilaria edulis (Gmelin) Silva Tr +

摇 芋根江蓠 Gracilaria blodgettii Harv. Tr +

摇 盾果藻 Carpopeltis affinis (Harv. ) Okam. WT +

摇 海柏 Polyopes polyideoides Okam. WT + +

摇 锯齿藻属一种 Prionitis sp. + +

摇 带形蜈蚣藻 Grateloupia turuturu Yamada WT + +

摇 角质蜈蚣藻 Grateloupia cornea (Okam. ) ST +

摇 舌状蜈蚣藻 Grateloupia livida (Harv. ) Yamada WT + +

摇 琼枝 Betaphycus gelatinae (Esp. ) Doty Tr +

摇 贴生美叶藻 Callophyllis adnata Okam. WT +

摇 海萝 Gloiopeltis furcata (P. et R. )J. Ag. WT + +

摇 鹿角海萝 Gloiopeltis tenax (Turn. ) J. Ag. WT +

摇 鹿角沙菜 Hypnea cervicornis J. Ag. ST +

摇 角叉菜属一种 Chondrus sp. +

摇 角叉菜 Choudrus ocellatus Holmes WT + + +

摇 线形软刺藻 Chodracanthus tenellus (Harvey) Hommersand WT + +

摇 拟伊藻属一种 Ahnfeltiopsis sp. + +

摇 带形叉节藻 Amphiroa zonata Yendo WT + + + +

摇 宽扁叉节藻 Amphiroa dilatata Lamx. ST + + +

摇 叉节藻 Amphiroa ephedraea Dec. WT +

摇 叉珊藻属一种 Jania sp. + + +

摇 粗叉珊藻 Jania crassa Lamx. Tr + + +

摇 宽角叉珊藻 Jania adhaerens Lamx. ST +
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摇 摇 续表

种类 Species 温度性质
Temperature

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

冬
Winter

摇 粗珊藻 Calliarthron cheilosporioides Manza ST +

摇 珊瑚藻 Corallina officinalis Linnaeus ST +

摇 小珊瑚藻 Corallina pilulifera Post. et Rupr. ST +

摇 微凹石叶藻 Lithophyllum kotschyanum Unger Tr + +

摇 孔水石藻 Porolithon onkodes (Heydr. ) Penrose & Woelkerling Tr +

摇 羽珊藻 Alatocladia modesta (Yendo) Johansen WT +

摇 拟鸡毛菜 Pterocladiella capillacea (Gmelin) Santelices et Hommersand ST +

摇 凝花菜 Gelidiella acerosa (Forssk. )Felkm. et Hamel Tr + +

摇 大石花菜 Gelidium pacificum Okam. ST +

摇 石花菜 Gelidium amansii (Lamx. ) Lamx. WT + +

摇 细毛石花菜 Gelidium crinale (Trun. )Lamx. ST +

摇 小石花菜 Gelidium divaricatum Martens ST +

摇 具钩顶群藻 Acrosorium uncinatum (J. Ag. ) Kylin WT +

摇 红叶藻 Delesseria sanguinea (L. ) Lamx. WT +

摇 羽裂橡叶藻 Phycodrys fimbriata (De La Pyl. ex J. Ag. ) Kylin ST +

摇 凹顶藻属一种 Laurencia sp. +

摇 波状软凹藻 Chondrophycus undulates (Yamada) Garbary et Harper ST + + +

摇 圆锥软凹藻 Chondrophycus paniculatus (C. Agardh) G. Furnari ST +

摇 粗枝软骨藻 Chondria crassicaulis Harv. WT +

摇 软骨藻属一种 Chondria sp. +

摇 细枝软骨藻 Chondria tenuissima (Good. et Wood. ) C. Ag. WT +

摇 苔状鸭毛藻 Symphyocladia marchantioides (Harv. ) Fkbg. WT + + + +

摇 多姿对丝藻 Antithamnion defectum Kylin WT +

摇 日本仙菜 Ceramium japonicum Okam. WT + + +

摇 圆锥仙菜 Ceramium peniculatum Okam. WT +

摇 纵胞藻 Centroceras clavulatum (Ag. ) Mont. WT + +

摇 伊谷藻属一种 Ahnfeltia sp. +

褐藻门 31 种 Phaeophyta 种

摇 昆布 Ecklonia kurome Okamura WT +

摇 黑顶藻 Sphacelaria subfusca S. et G. ST +

摇 喇叭藻 Turbinaria ornata (Turn. ) J. Ag. ST + +

摇 半叶马尾藻 Sargassum hemiphyllum (Turn. ) Ag. WT + + +

摇 草叶马尾藻 Sargassum graminifolium (Jurn. ) J. Ag. WT + +

摇 冠叶马尾藻 Sargassum cristaefolium (C. Ag. ) J. Ag. Tr + +

摇 赫氏马尾藻 Sargassum herklotsii Setchell Tr +

摇 厚叶马尾藻 Sargassum crassifolium J. Ag. Tr + + +

摇 巨囊马尾藻 Sargassum megalocystum Tseng et Lu Tr +

摇 宽叶马尾藻 Sargassum euryphyllum Tseng et Lu Tr +

摇 马尾藻属一种 Sargassum sp. + +

摇 铜藻 Sargassum horneri (Turn. ) Ag. WT +

摇 瓦氏马尾藻 Sargassum vachellianum Grev. ST + +

摇 重缘叶马尾藻 Sargassum duplicatum J. Ag. Tr + + +

摇 印度褐茸藻 Hincksia indica (Sonder) J. Tanaka WT +

摇 叶状铁钉菜 Ishige foliacea Okam. ST +

摇 粘膜藻 Leathesia difformes (L. ) Aresch. WT +

摇 厚缘藻 Dilophus okamurae Dawson ST +
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摇 摇 续表

种类 Species 温度性质
Temperature

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

冬
Winter

摇 圈扇藻 Zonaria diesingiana J. Ag. Tr + +
摇 波利团扇藻 Padina boryana Thivy in Taylor Tr + + +
摇 大团扇藻 Padina crassa Yamada ST + + + +
摇 树状团扇藻 Padina arborescens Holm. ST +
摇 团扇藻属一种 Padina sp. + + + +
摇 小团扇藻 Padina minor Yamada Tr + + +
摇 网地藻 Dictyota dichotoma (Huds. ) Lamx. WT +
摇 宽叶网翼藻 Dictyopteris latiuscula (Okam. )Okamura ST +
摇 网翼藻属一种 Dictyopteris sp. +
摇 幅叶藻 Petalonia fascia (O. F. Muell侑r) Kuntze WT +
摇 毛孢藻 Chnoospora implexa (Hering) J. Ag. Tr + +
摇 囊藻 Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derb. et Sol. WT + + + +
摇 网胰藻 Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe Tr + +
绿藻门 29 种 Chlorophyta 29 species
摇 喔氏刚毛藻 Cladophora ohkuboana Holm. ST +
摇 刚毛藻属一种 Cladophora sp. +
摇 根枝藻属一种 Rhizoclonium sp. +
摇 气生硬毛藻 Chaetomorpha aerea (Dillw. ) Kuetz. ST +
摇 硬毛藻 Chaetomorpha antennina (Bory. ) Kuetz. Tr + + +
摇 硬毛藻属一种 Chaetomorpha sp. +
摇 大泡法囊藻 Valonia macrophysa Kutz. Tr +
摇 法囊藻 Valonia aegagropila C. Ag. ST + + +
摇 网球藻 Dictyosphaeria cavernosa (Forssk. ) Boerg. ST +
摇 大叶仙掌藻 Halimeda macroloba Dec. Tr +
摇 仙掌藻 Halimeda opuntia (Linn. ) Lam. Tr +
摇 冈村蕨藻 Caulerpa okamurae W. 鄄v. Bosse Tr +
摇 总状蕨藻 Caulerpa racemosa (Forssk. ) Web. v. Bos. Tr +
摇 环蠕藻 Neomeris annulata Dickie Tr +
摇 轴球藻属一种 Bornetella sp. +
摇 球形轴球藻 Bornetella sphaerica (Zan. ) Solms鄄Laubach Tr + + +
摇 礁膜 Monostroma nitidum Wittr. WT + +
摇 宽礁膜 Monostroma latissimum (K俟tz. ) Wittr. ST +
摇 扁浒苔 Enteromorpha compressa (L. )Grevl. WT +
摇 肠浒苔 Enteromorpha intestinalis (L. )Grev. CT +
摇 浒苔 Enteromorpha prolifera (Muell. ) J. Ag. WT +
摇 条浒苔 Enteromorpha clathrata (Roth) Grev. WT +
摇 砺菜 Ulva conglobata Kjellm. WT + + + +
摇 石莼 Ulva lactnca L. WT + +
摇 软丝藻 Ulothrix flacca (Dillw) Thur. WT + +
摇 刺松藻 Codium fragile (Sur. ) Hariot. WT +
摇 交织松藻 Codium intricatum Okam. Tr +
摇 长松藻 Codium cylindricum Holm. ST +
摇 丛簇羽藻 Bryopsis caespitosa Suhr. ST + +
摇 摇 * CT: 冷温带种, Cold temperate species; WT: 暖温带种, Warm temperate species; ST: 亚热带种, Sub鄄tropical species; Tr: 热带种,

Tropical species

** 物种中文及拉丁文名称依照黄宗国《中国海洋生物种类与分布》以及刘瑞玉《中国海洋生物名录》,并参考《中国海藻志》,名称如有冲

突以后两者为准
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