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厦门湾大佰屿、小佰屿海域八放珊瑚物种多样性及中
国新记录种
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摘要：气候变化和全球变暖是珊瑚白化的主要原因之一，２０１６ 年的高温事件导致大堡礁内 ４０％的珊瑚白化死亡，普遍认为海洋

热浪会导致珊瑚种群的严重损失，包括珊瑚死亡率增加和珊瑚分布密度降低、生物量下降等。 全球珊瑚礁的迅速减少使得人们

越来越关注保护和恢复珊瑚礁生态系统。 珊瑚礁是地球上典型的生态系统之一，为许多鱼类和海洋无脊椎动物提供了理想的

生存条件，具有丰富的海洋生物多样性，为人类提供重要的服务和产品，如海岸保护、渔业资源和制药原料，并具有重要的文化

价值，对人类社会和海洋生态环境的健康与可持续发展起着至关重要的作用。 八放珊瑚是珊瑚礁生态系统中重要的组成类别，
在维持海洋生态系统结构完整性和生物多样性方面具有重要作用。 为了解厦门湾内大佰屿、小佰屿海域八放珊瑚物种多样性

现状，于 ２０１７ 年 ７ 月和 ２０２１ 年 ４ 月，在厦门湾内的大佰屿、小佰屿附近海域进行潜水调查，分别采集了 １３７ 株和 ４２ 株八放珊瑚

样本。 采用传统形态学鉴定方法对样本进行鉴定，结果显示，大佰屿栖息有 ６ 科 ８ 属 １６ 种珊瑚，小佰屿栖息有 ５ 科 ７ 属 １３ 种珊

瑚。 发现厦门湾新记录种 ７ 种，分别是真丛柳珊瑚（Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ａｍｅｒｅａ、Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｒｏｂｕｓｔａ）、小月柳珊瑚（Ｍｅｎｅｌｌａ ｆｌｏｒａ、Ｍｅｎｅｌｌａ
ｓｉｍｐｌｅｘ、 Ｍｅｎｅｌｌａ ｗｏｏｄｉｎ）、等柳珊瑚（Ｐａｒｉｓｉｓ ｌａｘａ）和棘穗软珊瑚 Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｐｕｒｐｕｒｅａ。 发现中国八放珊瑚新记录种 ５ 种，分别

是真丛柳珊瑚 Ｅ． ａｍｅｒｅａ、小月柳珊瑚（Ｍ． ｆｌｏｒａ、 Ｍ． ｓｉｍｐｌｅｘ、 Ｍ． ｗｏｏｄｉｎ）及等柳珊瑚（Ｐ． ｌａｘａ），并对这 ５ 种珊瑚进行了详细的形

态描述。 此外，通过基因片段定序技术（ＣＯＩ、ｍｔＭｕｔＳ 及 ＮＤ２ 基因片段），对珊瑚样本进行系统发育分析。 结果显示，ｍｔＭｕｔＳ 基

因系统发育进化树能将真丛柳珊瑚属、小月柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属、星柳珊瑚属、刺柳珊瑚属清晰地分开。 ＣＯＩ、ＮＤ２ 基因系

统发育进化树能将真丛柳珊瑚属、瘦枝珊瑚属、等柳珊瑚属、星柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属物种分开。 本研究结果既丰富了中国和

厦门湾的珊瑚物种记录，也丰富了世界八放珊瑚地理分布信息，可为厦门湾开展生物多样性保护和管理工作提供数据支持。
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ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＣＯＩ ａｎｄ ＮＤ２ ｇｅｎｅｓ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｅｐａｒａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｅｎｕｓ Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ， Ｃａｒｉｊｏａ， Ｐａｒｉｓｉｓ， Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ ａｎｄ Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ．Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｒａｌｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｘｉａｍｅｎ Ｂａｙ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′
ｓＯｃｔｏｃｏｒａｌｓ ｃｏｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ， ａｎｄ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ Ｂａｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｃｏｒａｌ； ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ； Ｄａｂａｉ ｉｓｌａｎｄ； Ｘｉａｏｂａｉ ｉｓｌａｎｄ

珊瑚礁生态系统不仅拥有丰富的海洋生物多样性［１］，还为人类提供了重要的服务和商品，如海岸保护、
渔业资源和制药原料，并具有重要的文化价值［２］。 八放珊瑚是珊瑚礁生态系统中重要的组成类别，隶属于刺

胞动物门（Ｃｎｉｄａｒｉａ）、珊瑚虫纲 （Ａｎｔｈｏｚｏａ）、八放珊瑚亚纲（Ｏｃｔｏｃｏｒａｌｌｉａ） ［３］。 八放珊瑚亚纲有 ２ 目 ７９ 个科［４］。
八放珊瑚在维持海洋生态系统结构完整性和生物多样性方面具有重要作用［５］。 截止 ２０２３ 年 １１ 月 １５ 日福建

海域共记录珊瑚物种 １０ 科 ２２ 属 ６７ 种［６—９］。
截止 ２０２２ 年 １１ 月 １５ 日，世界海洋物种名录 ＷｏＲＭＳ（Ｗｏｒｌｄ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．

ｍａｒｉｎｅｓｐｅｃｉｅｓ．ｏｒｇ ／ ）记录八放珊瑚约 ３１００ 种。 在中国的南沙群岛、东沙、福建沿海和台湾海域等处，均有八放

珊瑚分布［３， ６， １０—１２］。 其中福建沿海的东山湾、厦门湾、惠安、连江、平潭牛山岛、福鼎台山列岛和星仔列岛等附

近海域均有发现及报道［８， ９， １３］。 《厦门湾物种多样性》一书记录有八放珊瑚 ７ 科 ２８ 种［１４］。 黄晖［１５］ 报道了厦

门湾内浯屿海域有 ４ 科 ７ 属柳珊瑚。 《福建东山珊瑚自然保护区及其生物多样性》一书记录软珊瑚目 ６ 科 ２０
种，其中柳珊瑚 ５ 科 １８ 种［６］。 《台湾珊瑚全图鉴下—八放珊瑚》记录并描述八放珊瑚 ２１ 科 ２９１ 种［１２］。 Ｌｉｕ［７］

对厦门湾浯屿、青屿附近海域的 ３ 种星柳珊瑚属（Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ）物种进行了报道，其中 Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ ｌａｆｏａ 和

Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ ａｒｂｏｒｅａ 为中国新记录种。 Ｗａｎｇ［９］对厦门湾刺柳珊瑚属（Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ）物种进行报道，发现中国新

记录种 ５ 种，分别是 Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｒａｍｏｓｅ、Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｆｌｅｘｉｌｉｓ、Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｒｕｓｓｅｌｌｉ、Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｒａｍｕｌｏｓａ 和

Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｇｒａｃｉｌｉｍａ。
近年来随着分子生物学技术的快速发展，基因片段定序在珊瑚分类研究中得以广泛应用。 ｍｔＭｕｔｓ 基因

在真丛柳珊瑚（Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ）、软珊瑚属（Ａｌｃｙｏｎｉｕｍ）、肉芝软珊瑚（Ｓａｒｃｏｐｈｙｔｏｎ）、金柳珊瑚属（Ｃｈｒｙｓｏｇｏｒｇｉａ）、
Ａｌｄｅｒｓｌａｄｕｍ 属、 Ｌｏｂｏｐｈｙｔｕｍ 属及 Ｓｉｎｕｌａｒｉａ 属下物种具有较好应用效果［１６—２２］。 ＣＯＩ 基因在星柳珊瑚属

（Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ）、瘦枝珊瑚属（Ｃａｒｉｊｏａ）、Ａｌｃｙｏｎｉｕｍ 属、Ｌｏｂｏｐｈｙｔｕｍ 属、Ｓａｒｃｏｐｈｙｔｏｎ 属及 Ｓｉｎｕｌａｒｉａ 属下物种具有较

好的应用效果［７， １８， ２０—２１， ２３］。 ＮＤ２ 基因在瘦枝珊瑚属（Ｃａｒｉｊｏａ）、真丛柳珊瑚（Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ）、小月柳珊瑚属

（Ｍｅｎｅｌｌａ）及星柳珊瑚属（Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ）物种系统发育分析中应用较好［２２—２４］。 此外在三代测序技术的发展下，
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根据环境 ＤＮＡ 对珊瑚共生藻的遗传信息进行了分析应用，如 Ｓｙｍｂｉｏｄｉｎｉａｃｅａｅ 科［２５］等。
福建附近海域的环境条件适合八放珊瑚栖息，已经在福建平潭牛山岛、福鼎台山列岛、星仔列岛、白哈礁、

浯屿和东山岛等附近海域发现珊瑚栖息记录和报道［８， １５］，但尚未见到厦门湾内大佰屿、小佰屿附近海域珊瑚

栖息报道。 为了全面了解厦门湾内珊瑚物种现状及分布情况，２０１７ 和 ２０２１ 年两次对大佰屿、小佰屿海域展

开潜水调查采样，共采集了 １７９ 株八放珊瑚样本，对八放珊瑚样本进行了形态学鉴定和系统发育分析。

１　 材料与方法

１．１　 调查方法与样品采集

２０１７ 年 ７ 月及 ２０２１ 年 ４ 月对厦门湾大佰屿、小佰屿的附近海域进行潜水调查取样，共设置 １１ 个采样点，
具体相关信息见表 １。

表 １　 采样站位信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ
年份
Ｙｅａｒ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎ

经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

年份
Ｙｅａｒ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎ

经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

２０１７ 大佰屿（ＤＢ） ＤＢ０１ Ｅ１１８°２７′４０″ Ｎ２４°３３′４６″ ２０２１ 大佰屿（ＤＢ） ＤＢ０１ Ｅ１１８°２７′００″ Ｎ２４°３４′３０″
ＤＢ０２ Ｅ１１８°２７′１７″ Ｎ２４°３４′１５″ ＤＢ０２ Ｅ１１８°２７′１２″ Ｎ２４°３３′４８″
ＤＢ０３ Ｅ１１８°２６′５８″ Ｎ２４°３４′０９″ ＤＢ０３ Ｅ１１８°２７′３８″ Ｎ２４°３３′４７″
ＤＢ０４ Ｅ１１８°２７′０２″ Ｎ２４°３４′２７″ 小佰屿（ＸＢ） ＸＢ０１ Ｅ１１８°２５′３３″ Ｎ２４°３５′１９″

小佰屿（ＸＢ） ＸＢ０５ Ｅ１１８°２７′４７″ Ｎ２４°３３′２１″ ＸＢ０２ Ｅ１１８°２５′５５″ Ｎ２４°３４′５７″
ＸＢ０３ Ｅ１１８°２６′２０″ Ｎ２４°３５′２２″

　 　 ＤＢ：ＤＢ 大佰屿 ＤａＢａｉ ｉｓｌａｎｄ；ＸＢ：ＸＢ 小佰屿 ＸｉａｏＢａｉ ｉｓｌａｎｄ

１．２　 仪器设备

仪器：Ｎｉｋｏｎ ＳＭＺ１２７０ 解剖镜、Ｇ５ Ｐｈｅｎｏｍ ＰｒｏＸ２０１７ 电子扫描电镜、ＤＨＧ⁃９０５０Ａ 型鼓风干燥箱、潜水设

备、Ａ２００ＰＣＲ 扩增仪、ＤＹＹ⁃８Ｃ 电泳仪、Ｚ２１６ＭＫ 离心机等。
１．３　 样本处理、观察与鉴定方法

对样本进行编号、观察样本外观形态、颜色等，拍照并记录描述群体特征及测量数据。 利用解剖镜（Ｎｉｋｏｎ
ＳＭＺ１２７０）对样本中轴、珊瑚虫收缩及舒展状态进行观察并拍照。 截取 ５—６ ｃｍ 左右珊瑚枝条保存于 ９５％乙

醇中用于形态鉴定与分子生物学实验，剩余样本放置于－７０℃超低温冰箱保存。
利用 ５％次氯酸钠溶解骨针，骨针用蒸馏水洗净，并用鼓风干燥器烘干，利用扫描电子显微镜（ＳＥＭ）（Ｇ５

ＰｈｅｎｏｍＰｒｏＸ２０１７）拍摄珊瑚骨针。
分类鉴定参考 Ｋａｔｈａｒｉｎａ ＆ Ｐｈｉｌｉｐ［２６］、 Ｂａｙｅｒ［２７］、 ＭｃＦａｄｄｅｎ ＆ ｖａｎ Ｏｆｗｅｇｅｎ［４］ 和世界海洋物种名录

（ＷＲＯＭＳ，Ｗｏｒｌｄ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ）。 分类学术语参照 Ｂａｙｅｒ［２８］，形态学描述参照戴昌凤与秦启祥［２９］、
戴昌凤［１２］及 Ｙｕｋｉｍｉｔｓｕ［３０］。
１．４　 ＤＮＡ 的提取、引物合成

利用 ＴＩＡＮａｍｐ 海洋动物组织基因提取试剂盒，按照说明书提取瘦枝珊瑚样本的基因组 ＤＮＡ。 使用的

ＰＣＲ 扩增引物为 ＣＯＩ： ＣＯＩｏｃｔ ５′⁃ＡＴＣＡＴＡＧＣＡＴＡＧＡＣＣＡＴＡＣＣ⁃３′和 ＣＯＩＩ⁃８０６８Ｆ ５′⁃ＣＣＡＴＡＡＣＡＧＴＡＧＣＡＧＣ
ＡＴＣ⁃３′［２１］；

ｍｔＭｕｔＳ：ＡｎｔｈＣｏｒＭＳＨ ５′⁃ＡＧＧ ＡＧＡ ＡＴＴ ＡＴＴ ＣＴＡ ＡＧＴ ＡＴＧＧ⁃３′［３１］ 和 Ｍｕｔ⁃３４５８Ｒ ５′⁃ＴＳＧ ＡＧＣ ＡＡＡＡＧＣ
ＣＡＣ ＴＣＣ⁃３′［２２］；

ＮＤ２：１６Ｓ⁃６４７Ｆ ５′⁃ＡＣＡＣＡＧ ＣＴＣ ＧＧＴ ＴＴＣ ＴＡＴ ＣＴＡ ＣＡＡ⁃３′和 ＮＤ２⁃１４１８Ｒ ５′⁃ＡＣＡ ＴＣＧ ＧＧＡ ＧＣＣ ＣＡＣＡ
ＴＡ⁃３′［３２， ３３］；
１．５　 ＰＣＲ 扩增及测序

ＰＣＲ 反应体系总体积为 ５０μＬ： ＤＮＡ 聚合酶 ２Ｘ ＰＣＲ Ｍｉｘ ２５μＬ；上下游引物各 ２．５μＬ；ＤＮＡ 模板 ２μＬ；去
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离子水 １８μＬ。 ＰＣＲ 反应采用兰博利德公司提供的 ＤＮＡ 聚合酶试剂盒 ２Ｘ ＰＣＲ Ｍｉｘ。
扩增程序如下：９４℃变性 ３ｍｉｎ，然后进行 ３５ 个循环的 ９４℃变性 ３０ｓ，５６℃退火 ３０ｓ，７２℃延伸 １ｍｉｎ，循环

结束最后 ７２℃延伸 ７ｍｉｎ。 （各个引物的退火温度依据各引物 Ｔｍ 值，其他程序不变，如 ＣＯＩ：４８℃；ｍｔＭｕｔＳ：
５６℃；ＮＤ２：５５℃）。 扩增产物在 １％琼脂糖凝胶中检测，纯化和测序由生工生物工程（上海）股份有限公司进

行。 测序所得序列用 ＢｉｏＥｄｉｔ 软件进行编辑、剪切、校正再将校正好的序列与 ＮＣＢＩ 非冗余数据库进行同源性

比对，以确保所获得的序列为目标序列。
１．６　 测序及数据处理分析

构建系统发育树，测序所得序列用 ＢｉｏＥｄｉｔ 软件进行编辑、剪切、校正，再将校正好的序列与 ＮＣＢＩ 非冗余

数据库进行同源性比对，以确保所获得的序列为目标序列。 在系统发育树中，利用 ＭＥＧＡ７ 进行序列比对及

建树，建树基于 Ｋｉｍｕ⁃ｒａ 双参数模型，及最大似然法（Ｍａｘｉｍｕｍ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ），置信度来自 １０００ 次非参数自

展抽样分析（ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）。

２　 结果

２．１　 形态学结果

大佰屿附近海域共栖息有八放珊瑚 ６ 科 ８ 属 １６ 种。 小佰屿附近海域共栖息有八放珊瑚 ５ 科 ７ 属 １３ 种，
具体情况见表 ２。 对 ５ 个中国新记录种进行形态学描述。

表 ２　 大佰屿、小佰屿海域八放珊瑚物种名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｃｔｏｃｏｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｌｉｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａ ａｒｅａ ｏｆ Ｄａｂａｉ ｉｓｌａｎｄ ａｎｄ Ｘｉａｏｂａｉ ｉｓｌａｎｄ

站位
ｓｔａｔｉｏｎｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

大佰屿（ＤＢ） Ｃａｒｉｊｏｉｄａｅ Ｃａｒｉｊｏａ Ｍüｌｌｅｒ， １８６７ Ｃａｒｉｊｏａ ｒｉｉｓｅｉ （Ｄｕｃｈａｓｓａｉｎｇ＆Ｍｉｃｈｅｌｏｔｔｉ， １８６０）
Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ Ｋöｌｌｉｋｅｒ， １８６５ Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｓｐ．＋

Ｍｅｎｅｌｌａ Ｇｒａｙ， １８７０ Ｍｅｎｅｌｌａ ｆｌｏｒａ （Ｎｕｔｔｉｎｇ， １９１０）∗＋

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒｉｄａｅ Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９ Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ａｔｔｅｎｕａｔａ （Ｎｕｔｔｉｎｇ， １９１０）
Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ａｍｅｒｅａ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， １９９９∗

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｒｏｂｕｓｔａ Ｋｕｋｅｎｔｈａｌ， １９０８∗∗

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ２
Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ３
Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ４＋

Ｎｅｐｈｔｈｅｉｄａｅ Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０５ Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｐｕｒｐｕｒｅａ Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ， １９０９∗∗

Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｓｐ１
Ｓｃｌｅｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ Ｓｔｕｄｅｒ， １８８７ Ｓｃｌｅｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ （Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０６）

Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉｉｄａｅ Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９ Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ ｓｐ１＋

Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ ｓｐ２＋

Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ ｓｐ３
Ｐａｒｉｓｉｄｉｄａｅ Ｐａｒｉｓｉｓ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６４ Ｐａｒｉｓｉｓ ｌａｘａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６５∗

小佰屿（ＸＢ） Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉｉｄａｅ Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６８ Ａｓｔｒｏｇｏｒｇｉａ ｄｕｍｂｅａ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， １９９９
Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ Ｐａｒａｐｌｅｘａｕｒａ Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０９ Ｐａｒａｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ．

Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ Ｋöｌｌｉｋｅｒ， １８６５ Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｓｐ．＋

Ｍｅｎｅｌｌａ Ｇｒａｙ， １８７０ Ｍｅｎｅｌｌａ ｆｌｏｒａ （Ｎｕｔｔｉｎｇ， １９１０）∗＋

Ｍｅｎｅｌｌａ ｓｉｍｐｌｅｘ （Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０８）∗

Ｍｅｎｅｌｌａ ｗｏｏｄｉｎ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， １９９９∗

Ｍｅｎｅｌｌａ ｋａｎｉｓａ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， ２０００
Ｅｕｐｌｅｘａｕｒｉｄａｅ Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９ Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ１

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｓｐ４＋

Ｎｅｐｈｔｈｅｉｄａｅ Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０５ Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｓｐ２
Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ ｓｐ３

Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉｉｄａｅ Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９ Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ ｓｐ１＋

Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ ｓｐ２＋

　 　 “∗”为中国新记录种，“∗∗”为厦门湾新记录种，“＋”为两个海域海域均有分布的物种
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图 １　 珊瑚外部形态，珊瑚虫和中轴

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｒａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｙｐｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ

Ａ．珊瑚群体；Ｂ， Ｃ． 珊瑚虫； Ｄ．珊瑚虫骨针排列；Ｅ．中轴

２．１．１　 小月柳珊瑚属 Ｍｅｎｅｌｌａ Ｇｒａｙ， １８７０
研究样本编号：２０２１０４０３⁃ＸＢ⁃０１⁃９
Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ Ｂａｙｅｒ， １９５６
Ｍｅｎｅｌｌａ Ｇｒａｙ， １８７０
Ｍｅｎｅｌｌａ ｆｌｏｒａ （Ｎｕｔｔｉｎｇ， １９１０）（图 １，２）
珊瑚体：珊瑚体分枝形，高 ２０ｃｍ，宽 １０ｃｍ。 珊瑚分

枝有四级，一级分枝以小于 ４０°发出，二级分枝以 ６０—
７０°发出，三级分枝以约 ９０°发出，分枝发出后均弯曲向

上生长，主干与分枝在同一平面，不成网状，分枝末端圆

钝，具体见图 １Ａ 所示。 共肉组织层较厚，共肉表面为

叶片形骨针，排列呈叠瓦状。 中轴圆形，直径约 ０．３ｍｍ，
呈两层，最里面一层为轴心，呈浅棕色，占中轴的 ４ ／ ５，
最外一层为深棕色，具体见图 １Ｅ 所示。

珊瑚虫：单体型，不完全收缩，珊瑚萼不明显，开口

近圆形，口盖由 ８ 尖点和 ２—３ 排纺锤形骨针组成，直径

约 ０．４—０．６ｍｍ，具体见图 １Ｂ、Ｃ、Ｄ 所示。
骨针：珊瑚虫骨针为细长纺锤形骨针，长约 ０．０６—

０．１８ｍｍ，具体见图 ２Ａ、Ｂ 所示。 共肉组织骨针包含叶片

形与不规则状骨针，叶片边缘比较完整，或呈现不同程

度的锯齿状，叶片形骨针长约 ０．２—０．３ｍｍ，不规则形骨针长约 ０．２—０．３ｍｍ，具体见图 ２Ｃ、Ｄ 所示。

图 ２　 珊瑚骨针电镜图

Ｆｉｇ．２　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｒａｌ ｓｃｌｅｒｉｔｅｓ
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ 表示珊瑚各个不同部位的骨针，如 Ａ，Ｂ 表示为“珊瑚虫的骨针图”；“比例尺：Ａ＝Ｂ＝Ｃ＝Ｄ＝ ０．２ｍｍ”，表示 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ 不同部位骨针

的比例尺所使用的长度都是 ０．２ｍｍ

９４５０１　 ２３ 期 　 　 　 阳静　 等：厦门湾大佰屿、小佰屿海域八放珊瑚物种多样性及中国新记录种 　
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颜色：珊瑚体橘色，骨针干燥后呈橙色。
样本采集地：厦门湾小佰屿附近海域（Ｅ１１８°４２′５９″，Ｎ２４°５８′８７″，３．０ｍ）
研究样本编号：２０２１０４０３⁃ＸＢ⁃０１⁃４
Ｍｅｎｅｌｌａ ｓｉｍｐｌｅｘ （Ｋüｋｅｎｔｈａｌ， １９０８）（图 ３，４）
珊瑚体：珊瑚体单体型，高 １８ｃｍ，基底宽 １ｃｍ。 分枝末端逐渐变细，珊瑚虫在共肉组织上呈现白色点状，

具体见图 ３Ａ 所示。 珊瑚萼壁为叶片形骨针，在共肉表面呈现叠瓦状排列，共肉组织层较厚。 中轴直径约

０．２５ｍｍ，呈两层，最里面一层为轴心，呈浅棕色，占中轴的 ３ ／ ５，最外一层为深棕色，占中轴的 ２ ／ ５，具体见图 ３Ｅ
所示。

珊瑚虫：单体型，可完全收缩，萼部疣状，口盖由 ８ 尖点和 ２—３ 对纺锤形骨针聚合而成，直径约 ０．５—
０．７ｍｍ，分布不规则，具体见图 ３Ｂ、Ｃ、Ｄ 所示。

图 ３　 珊瑚外部形态，珊瑚虫和中轴

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｙｐｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ
Ａ． 珊瑚群体； Ｂ—Ｄ．珊瑚虫骨针排列； Ｅ．中轴

骨针：珊瑚虫骨针为三角形和不规则形骨针，长约 ０．１—０．４ｍｍ，具体见图 ４Ａ 所示。 共肉组织骨针为边缘

较完整的叶片形骨针，叶片形骨针长约 ０．０９—０．４５ｍｍ，具体见图 ４Ｂ 所示。
颜色：珊瑚体橘色，骨针干燥后呈橙色。
样本采集地：厦门湾小佰屿附近海域（Ｅ１１８°４２′５９″，Ｎ２４°５８′８７″，３．０ｍ）
研究样本编号：２０２１０４０３⁃ＸＢ⁃０２⁃１
Ｍｅｎｅｌｌａ ｗｏｏｄｉｎ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， １９９９（图 ５，６）
珊瑚体：珊瑚体高 ２２ｃｍ，宽 ３ｃｍ，基底宽 ２ｃｍ。 珊瑚体二级分枝，分枝距基底 １．５ｃｍ 处，以 ６０—９０°发出后

弯曲向上生长，分枝末端无共肉组织，具体见图 ５Ａ 所示。 轴为圆形，直径约 ０．５ｍｍ，呈两层，轴中心为稍浅的

棕色，占中轴的 ２ ／ ５，最外一层为深棕色，占中轴的 ３ ／ ５，具体见图 ５Ｄ 所示。
珊瑚虫：单体型，可自由收缩，萼部略凸起，珊瑚萼壁的叶片形骨针明显，开口近圆形，直径约 ０． ２—

０．５ｍｍ，高约 ０．２ｍｍ，分布不规则，具体见图 ５Ｂ、Ｃ、Ｅ 所示。
骨针：珊瑚虫骨针为纺锤形，稍弯曲，长度约为 ０．２—０．４ｍｍ，具体见图 ６Ａ 所示。 共肉组织骨针为不规则

形、叶片形及柱状，叶片形骨针边缘较完整，长度约为 ０．２—０．４５ｍｍ，柱状骨针长度约为 ０．１２—０．１７ｍｍ，不规则

形骨针长度约为 ０．１８—０．４５ｍｍ，具体见图 ６Ｂ、Ｃ、Ｄ 所示。
颜色：珊瑚体粉色，骨针烘干后呈白色。
样本采集地分布：厦门湾小佰屿附近海域（Ｅ１１８°４３′２０″，Ｅ２４°５８′２６″，１．０ｍ）

２．１．２　 真丛柳珊瑚属 Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９
研究样本编号：２０１７０７０２⁃ＤＢ⁃０２⁃５
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图 ４　 珊瑚骨针电镜图

Ｆｉｇ．４　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｒａｌ ｓｃｌｅｒｉｔｅｓ
Ａ．珊瑚虫骨针；Ｂ．共肉组织骨针；比例尺：Ａ＝Ｂ＝ ０．２ｍｍ

图 ５　 珊瑚外部形态，珊瑚虫和中轴

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｒａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｙｐｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ

Ａ． 珊瑚群体； Ｂ， Ｃ．珊瑚虫骨针排列； Ｄ．中轴； Ｅ．珊瑚虫

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒｉｄａｅ ＭｃＦａｄｄｅｎ， ｖａｎ Ｏｆｗｅｇｅｎ ＆ Ｑｕａｔｔｒｉｎｉ， ２０２２
Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６９

１５５０１　 ２３ 期 　 　 　 阳静　 等：厦门湾大佰屿、小佰屿海域八放珊瑚物种多样性及中国新记录种 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ６　 珊瑚骨针电镜图

Ｆｉｇ．６　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｒａｌ ｓｃｌｅｒｉｔｅｓ

Ａ．珊瑚虫骨针；Ｂ， Ｃ， Ｄ．共肉组织骨针；比例尺：Ａ＝Ｂ＝Ｃ＝Ｄ＝ ０．２ｍｍ

图 ７　 珊瑚外部形态，珊瑚虫和中轴

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｒａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｙｐｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ

Ａ．珊瑚群体；Ｂ， Ｄ．珊瑚虫；Ｃ．中轴

Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ａｍｅｒｅａ Ｇｒａｓｓｈｏｆｆ， １９９９（图 ７，８）
珊瑚体：珊瑚体由众多分枝组成，呈平面扇形，高

２７ｃｍ，基底长约 ４ｃｍ。 分枝以直角从主干或分枝发出，
末端呈圆柱状，具体见图 ７Ａ 所示。 共肉组织表面较粗

糙，珊瑚虫不规则分布。 分枝中轴为圆形，分为 ２ 层，第
１ 层为轴中心，呈黄色，占中轴的 ２ ／ ３，第 ２ 层为浅棕色，
占中轴的 １ ／ ３，轴直径约 ０．７ｍｍ，具体见图 ７Ｃ 所示。

珊瑚虫：单体型，可自由收缩，收缩时珊瑚虫和共肉

组织持平，有点小凹，未完全收缩的珊瑚虫高约０．４ｍｍ，
具体见 ７Ｂ、Ｄ 所示。

骨针： 珊瑚虫骨针为细长纺锤形， 长约 ０． １—
０．２５ｍｍ，具体见图 ８Ａ 所示。 共肉组织骨针为厚实椭圆

形或圆柱形骨针，表面棘突较多，长约 ０．０６—０．１７ｍｍ，
具体见图 ８Ｂ 所示。

颜色：珊瑚体黄色，骨针干燥后为淡黄色。
样本采集地：厦门湾大佰屿附近海域（Ｅ１１８°２７′１７″，Ｎ２４°３４′１５″，４．５ｍ）

２．１．３　 等柳珊瑚属 Ｐａｒｉｓｉｓ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６４
研究样本编号：２０２１０４０３⁃ＤＢ⁃０１⁃１０
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图 ８　 珊瑚骨针电镜图

Ｆｉｇ．８　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｒａｌ ｓｃｌｅｒｉｔｅｓ

Ａ． 珊瑚虫骨针， Ｂ．共肉骨针；比例：Ａ＝Ｂ＝ ０．２ｍｍ

Ｐａｒｉｓｉｄｉｄａｅ Ａｕｒｉｖｉｌｌｉｕｓ， １９３１
Ｐａｒｉｓｉｓ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６４
Ｐａｒｉｓｉｓ ｌａｘａ Ｖｅｒｒｉｌｌ， １８６５（图 ９，１０）
珊瑚体：珊瑚断枝分枝形，高约 ７ｃｍ，基底缺失。 断枝分枝距主枝 ０．７ｃｍ 处以锐角发出，分枝间不融合，末

端为钝形，具体见图 ９Ａ 所示。 共肉组织层较薄，珊瑚虫在分枝上不规则分布。 分枝中轴直径约 ０．５ ｍｍ，节间

白色，节点黄色，具体见图 ９Ｄ、Ｅ 所示。
珊瑚虫：单体型的，不可自由收缩，收缩后呈圆柱形，具体见图 ９Ｂ、Ｃ 所示。

图 ９　 珊瑚外部形态、珊瑚虫和中轴

Ｆｉｇ．９　 Ｃｏｒａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｙｐｓ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ

Ａ．珊瑚群体； Ｂ， Ｃ．珊瑚虫； Ｄ．节点； Ｅ．中轴

骨针：珊瑚虫骨针为不规则形，长约 ０．０５—０．１２ｍｍ，具体见图 １０Ａ 所示。 共肉组织骨针为椭圆形或球形，
长约 ０．０８—０．２１ｍｍ，具体见图 １０Ｂ 所示。 节点骨针为瘤状骨针，长约 ０．０６—０．１１ｍｍ，具体见图 １０Ｃ 所示。

颜色：珊瑚体被酒精浸泡后呈橙色，骨针干燥后呈白色。
样本采集地：厦门湾大佰屿附近海域（Ｅ１１８°４５′０１″，Ｎ２４°５７′５１″，３．０ｍ）

２．２　 基于 ＣＯＩ、ｍｔＭｕｔＳ 及 ＮＤ２ 基因系统发育进化树

利用测序所得 ＣＯＩ、ｍｔＭｕｔＳ 及 ＮＤ２ 基因序列与 ＧＥＮＢＡＮＫ 数据库序列构建系统发育进化树，实验所得序列

已上传至 ＮＣＢＩ，用最大似然法方法（Ｍａｘｉｍｕｍ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ）构建了 ＣＯＩ、ｍｔＭｕｔＳ 及 ＮＤ２ 基因序列系统发育树。
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图 １０　 珊瑚骨针电镜图

Ｆｉｇ．１０　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｒａｌ ｓｃｌｅｒｉｔｅｓ

Ａ．珊瑚虫骨针；Ｂ．共肉骨针；Ｃ．节点骨针；比例：Ａ＝Ｃ＝ ０．１ｍｍ， Ｂ＝ ０．２ｍｍ

根据 ＣＯＩ 基因序列构建的系统发育进化树见图 １１，该系统发育树可以将等柳珊瑚属、瘦枝珊瑚属、星柳

珊瑚属、棘穗软珊瑚属、真丛柳珊瑚属分开，但却不能将 Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ 科下小月柳珊瑚属、刺柳珊瑚属和并

丛柳珊瑚属分开。
根据 ｍｔＭｕｔＳ 基因序列构建的系统发育进化树见图 １２，ｍｔＭｕｔＳ 基因可以将星柳珊瑚属、棘穗软珊瑚、真丛

柳珊瑚、小月柳珊瑚属、刺柳珊瑚属及并丛柳珊瑚属分开。 发育树结果与形态学结果鉴定的属级相一致。 小

月柳珊瑚属、刺柳珊瑚属及并丛柳珊瑚属形态相近，系统发育进化树能一定程度上将其分开，但种内亲缘关系

较近，未能分开。
根据 ＮＤ２ 基因序列构建的系统发育进化树见图 １３，ＮＤ２ 基因能将等柳珊瑚属、瘦枝珊瑚属、星柳珊瑚属、

棘穗软珊瑚属和真丛柳珊瑚属各自单独划为一支，但 Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ 科下小月柳珊瑚属、刺柳珊瑚属和并丛

柳珊瑚属这 ３ 属未能分开，表明亲缘关系较近。 等柳珊瑚属、瘦枝珊瑚属、星柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属和真丛

柳珊瑚属的发育树结果与形态学结果鉴定的属级相符合，但种内未能分开。

３　 讨论

３．１　 大佰屿、小佰屿海域栖息的八放珊瑚数量接近，但物种差异较大

　 　 对 ２０１７ 年 ５ 个站位，２０２１ 年 ６ 个站位的珊瑚资源调查结果进行统计分析，大佰屿附近海域共栖息八放珊

瑚 ６ 科 ８ 属 １６ 种，小佰屿附近海域共栖息有八放珊瑚 ５ 科 ７ 属 １３ 种。 具体见图 １４。 从图 １４ 可以看出，同时
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图 １１　 ＭＬ 法构建 ＣＯＩ系统发育进化树

Ｆｉｇ．１１　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｔｒｅｅ ｏｆ ＣＯＩ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ＭＬ ｍｅｔｈｏｄ

ＭＬ：ＭＬ 最大似然法 Ｍａｘｉｍｕｍ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ

栖息在两个站位的珊瑚仅有 ５ 种，另有 ８ 种是仅栖息在小佰屿，有 １１ 种只栖息在大佰屿。
３．２　 与台湾附近海域八放珊瑚的物种多样性比较

截至 ２０２２ 年 １ 月，戴昌凤共记录台湾海域八放珊瑚共 ２１ 科 ７０ 属 ２９１ 种［１２］，在大、小佰屿附近海域分布

的棘穗软珊瑚属（Ｄ． ｐｕｒｐｕｒｅａ）、Ｓｃｌｅｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ 属（Ｓ． ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ）、真丛柳珊瑚属（Ｅ． ｒｏｂｕｓｔａ）、瘦枝珊瑚属

（Ｃ． ｒｉｉｓｅｉ）在台湾附近海域都有分布。 但真丛柳珊瑚属 Ｅ． ａｍｅｒｅａ、小月柳珊瑚属 （Ｍ． ｆｌｏｒａ、Ｍ． ｓｉｍｐｌｅｘ、
Ｍ． ｗｏｏｄｉｎ）及等柳珊瑚 Ｐ． ｌａｘａ 台湾海域未有记录报道。
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图 １２　 ＭＬ 法构建 ｍｔＭｕｔＳ 系统发育进化树

Ｆｉｇ．１２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｍｔＭｕｔＳ ｇｅｎｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ＭＬ ｍｅｔｈｏｄ

３．３　 八放珊瑚系统发育分析

随着分子生物学的研究进展以及新技术的出现，基因片段定序方法在八放珊瑚中的应用也越来越多。 其

中无脊椎动物、鱼类及蟹类等经常运用线粒体基因（ｍｔＭｕｔＳ、ＮＤ２ 及 ＣＯＩ）进行系统发育研究［３６］。 近年来，越
来越多的学者应用 ｍｔＭｕｔｓ 基因片段对八放珊瑚进行初步鉴定［１６］，效果较好。 Ｌｉｕ［７］ 利用 ＣＯＩ 基因将星柳珊
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图 １３　 ＭＬ 法构建 ＮＤ２ 系统发育进化树

Ｆｉｇ．１３　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＮＤ２ ｇｅｎｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ＭＬ ｍｅｔｈｏｄ

瑚属物种进行建树分析，发现根据该基因片段信息，能将星柳珊瑚物种分开。 Ｗａｎｇ［９］利用 ＣＯＩ、ｍｔＭｕｔＳ 及 ＩＴＳ
基因片段对刺柳珊瑚属物种进行系统分析，发现这三种基因片段能将刺柳珊瑚物种分开。

根据系统发育进化树可知，ｍｔＭｕｔＳ 基因片段聚类结果与形态学结果基本符合。 ｍｔＭｕｔＳ 基因片段能将真

丛柳珊瑚属、小月柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属、星柳珊瑚属、刺柳珊瑚属清晰地分开。 ＣＯＩ、ＮＤ２ 基因能将真丛柳
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图 １４　 大佰屿、小佰屿海域栖息的八放珊瑚物种对比图

Ｆｉｇ．１４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｏｃｔｏｃｏｒａｌｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｈａｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ Ｄａｂａｉ ｉｓｌａｎｄｓ ａｎｄ Ｘｉａｏｂａｉ ｉｓｌａｎｄｓ

ＤＢ：ＤＢ 大佰屿 ＤａＢａｉ ｉｓｌａｎｄ；ＸＢ：ＸＢ 小佰屿 ＸｉａｏＢａｉ ｉｓｌａｎｄ

珊瑚属、瘦枝珊瑚属、等柳珊瑚属、星柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属物种分开，但 ＣＯＩ、ＮＤ２ 基因对 Ｐａｒａｍｕｒｉｃｅｉｄａｅ 科

下小月柳珊瑚属 Ｍｅｎｅｌｌａ、刺柳珊瑚属 Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ、并丛柳珊瑚属 Ｐａｒａｐｌｅｘａｕｒａ 物种亲缘关系解析度不够，未
能明确将 ３ 属分开。 ＣＯＩ、ＮＤ２ 及 ｍｔＭｕｔＳ 基因片段未能将珊瑚种间分开，对于珊瑚物种更高阶元的系统发育

分析还需进一步研究。

４　 结论

（１）栖息在厦门湾内大佰屿和小佰屿附近海域的八放珊瑚物种种类较多，其中大佰屿有 ６ 科 ８ 属 １６ 种八

放珊瑚，小佰屿有 ５ 科 ７ 属 １３ 种八放珊瑚。
（２）发现厦门湾八放珊瑚新记录种 ７ 种，分别为真丛柳珊瑚（Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ａｍｅｒｅａ、Ｅｕｐｌｅｘａｕｒａ ｒｏｂｕｓｔａ）、小月

柳珊瑚（Ｍｅｎｅｌｌａ ｆｌｏｒａ、Ｍｅｎｅｌｌａ ｓｉｍｐｌｅｘ、 Ｍｅｎｅｌｌａ ｗｏｏｄｉｎ）、等柳珊瑚（Ｐａｒｉｓｉｓ ｌａｘａ）和棘穗软珊瑚 Ｄｅｎｄｒｏｎｅｐｈｔｈｙａ
ｐｕｒｐｕｒｅａ。

（３）发现八放珊瑚中国新记录种 ５ 种，分别是真丛柳珊瑚 Ｅ． ａｍｅｒｅａ、小月柳珊瑚（Ｍ． ｆｌｏｒａ、Ｍ． ｓｉｍｐｌｅｘ、 Ｍ．
ｗｏｏｄｉｎ）及等柳珊瑚 Ｐ． ｌａｘａ。

（４）ＣＯＩ、ＮＤ２ 基因适合用于真丛柳珊瑚属、瘦枝珊瑚属、等柳珊瑚属、星柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属的系统

发育分析。
（５）ｍｔＭｕｔＳ 基因片段适合用于真丛柳珊瑚属、小月柳珊瑚属、棘穗软珊瑚属、星柳珊瑚属、刺柳珊瑚属的

系统发育分析。
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