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红树林与鱼类关系的研究进展
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    红树林是热带、亚热带海岸潮间带的木本植物群

落，是海湾河口生态系统重要的第一生产者，也是世

界“四大最富生物多样性海洋生态系统”之一。它具有

高生产率、高分解率、高归还率的三高特性’‘’，将其巨

大的初级生产力输向附近水体，成为许多海洋动物直

接或间接的食物来源。而且其根系形态多样、纵横交

错，可为鱼类和其它动物提供生长发育的良好环境。

鱼类捕捞产量是红树林经济产品产量的主要构成成

分，年总生物量较高[21。目前，在红树林对鱼类的影响

关系上，国外学者普遍接受三个解释:(1)红树林本身

的结构多相性对它们有特殊吸引力;(2)与其它栖息

场所相比，红树林复杂的结构可以降低幼鱼的被捕食

率;(3)红树林比其它栖息地为幼鱼提供更丰富的食

物〔31。然而，相对于国外对红树林鱼类的大量研究，国

内的研究还处于起步阶段，主要集中于红树林区鱼类

生物多样性的调查和经济鱼类产量的研究〔4-71。而红

树林与鱼类关系的研究则较少有报道。作者从红树林

作为鱼类的栖息地、避难所、摄食场等三方面的作用

角度，对红树林和林区鱼类关系作一综述。

1 红树林区鱼类的生物多样性

    在有红树林存在的海岸河口地区，多数近海鱼类

都与红树林有着密切的关系。如在美国佛罗里达、印度

和斐济，60%以上的经济鱼类在它们生命中的一个阶

段或几个阶段与红树林密切有关叹与附近的海草场相

比，红树林及林缘滩涂的鱼类独有种远高于后者[91，渔

获量是后者的4--10倍{101。从鱼类种类来说，澳大利

亚和印度的红树林鱼类有200种之多[[111o  Morton [3对

澳大利亚红树林中的捕鱼业做了调查，认为捕捞鱼的

年总生物量高达5 840鳍/ha，其市场价值约为533。美

元/ha。在有的地方，如澳大利亚昆士兰的红树林，仔

鱼的平均密度达3.5--31条/m2m，平均生物量为11-

29 g/m2[12,131a
    红树林区鱼类的分布都有2个基本特点。一是绝

大多数鱼类都是幼鱼，二是少数几种优势鱼类的数量

占了总数量的大多数。许多鱼类把红树林作为其产卵

场[10-叹等发育到一定阶段后，就向其他生境迁移[910

如Faunce等{15发现，一种丽鱼Mayan cichlid每年的

4-6月间在美国佛罗里达州的红树林中产卵。通常，

在红树林中捕捉到的幼鱼数量明显高于其他地方‘1610

东非红树林潮沟有硬骨鱼类83种，但约90%是幼鱼，

而仅2种鱼就在数量上占了绝大多数[pal。其他地区的

红树林鱼类也呈现这样的规律{13-1710这说明，红树林

可能适宜作为较少数几种优势种类的最理想的栖息

地。而对大多数鱼类来说，红树林可能只是作为它们在

困难时期的庇护所。

2 红树林区是鱼类良好的栖息和逃避

    敌害的场所

2.1 红树林作为幼鱼躲避捕食的庇护场所

    鱼类对栖息地特别是产卵场的选择，在很大程

度上受到捕食关系的限制[31。许多种类都是依靠水

中的植物作为其逃避捕食的障碍物。研究表明，鱼类

的物种丰富度、生物量和个体数量，在有植被的水域
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比其它地方大得多1181，而且与这个区域的大型植物

的生物量有密切关系。大型植物生物量的减少将导

致鱼类种群丰富度的降低{191。在有植被的地域里，鱼

群主要由幼鱼组成，显示了大型植物在食物和躲避捕

食者方面对幼鱼的吸引力。

    红树植物的根系、残枝及林下其他的植被结构、

还有红树林本身所处的浅水环境、较高的混浊度、红

树植物覆盖下的适宜于泥中躲藏的滩涂等独特环境，

能削弱大型肉食性鱼类捕食的能力，是红树林成为幼

鱼和其他动物避难所的主要原因。这些都是珊瑚礁等

生境不具备的环境条件。红树植物的气生根、侧根、支

柱根等，以及红树林下的落叶和沉积物显示了一种高

度复杂的结构多相性。由于这种结构的特殊吸引力，

幼鱼会在人造礁石中，甚至在浮游海藻集中的结构中

聚集〔181。然而Laegdsgaard等13认为，这种结构只有在

捕食者出现或者在伴有饵料的时候，才会吸引幼鱼前

来。但是，他们也没有对红树林作为避难所的这种地

位产生怀疑。对其它有植被覆盖的水栖场所的研究表

明，结构越复杂多样，无脊椎动物和幼鱼的被捕食率

就越低[2010

    事实上，红树林的这种高度的结构多相性，发挥

了巨大的作用。幼鱼在面临捕食威胁时，大量地进入

红树林，依靠这种多相性结构，躲避捕食。Dance等‘211

的研究表明，红树林中的捕食性鱼类比其他水域如珊

瑚礁中的捕食性鱼类个体要小得多，这就限制了这些

鱼类的捕食能力。一种笛绸Iadjanus gi iseus的幼鱼就

经常在红树植物支柱根的周围区域觅食，而成熟鱼

则经常游弋于红树林边缘，其它鱼类也有同样的现

象〔221。这表明，在不受到捕食者威胁时，由于红树林

的支柱根也许能提供一种安全感，大量的幼鱼可能还

会生活于其中，当捕食者突然来临时，它们可以迅速

地躲入支柱根的空隙中。这可能是它们在逆境中采取

的一种较好的生存手段。

    此外，红树林处于浅水域，Blaber等[23认为幼鱼

比较倾向于浅水，由此可以避开大型鱼食性鱼类的捕

食。流经红树林的河流在低潮时将海水与内陆水域

隔开，使仔鱼和产卵的亲鱼能在这时躲避捕食者的

追击{，】。在退潮时，林内滩涂也被某些鱼类用作庇护

所，如弹涂鱼等，这也是红树林的一个独特的优势。

    相对于珊瑚礁海域，红树林和海草场能保证鱼类

更高的存活率1241。在珊瑚礁海区，存在非常剧烈的捕

食关系.那些性凶猛、数量丰富的捕食性鱼类对幼鱼

的捕食尤其强烈[251。而在红树林和海草场，这些鱼类

不存在或数量非常少，对幼鱼构不成大的威胁。而且，

由于珊瑚礁中这些肉食性鱼类对另一些捕食性鱼类

的摄食，使得进入红树林和海草区的肉食性鱼类大量

减少，进一步减弱了对幼鱼的生存威胁。虽然有实验

证明，红树林和海草场对鱼类有同样的保护功能‘31

但是，在高潮时，海水淹没海草，那些大型肉食性鱼类

则可趁机进入海草场，而大量的幼鱼只有进入红树林

以寻求最后的庇护[261。事实也证明，红树林中幼鱼的

种类和数量比海草场多。

    因此，就安全性来说，与近海其它区域环境相比，

红树林是最理想的庇护场所。鱼类选择红树林作为其

栖息地，是它们在被动环境中的一利WRI及的适应行为。

2.2 红树林作为鱼类的避风港

    红树林对海潮有充分的阻挡作用，能有效抵御四

十年一遇的台风侵袭(川。红树林只能分布于受到良

好掩护的港湾、河口湾、泻湖水域、海岸沙坝或岛屿的

背风侧、珊瑚礁坪的后缘、与优势风向平行的岸线等，

而不能分布于受较强波浪作用的开阔海岸。只要是免

受强波浪作用的受掩护的海岸，即使是只有几十米潮

滩的热带海岸，都有可能生长红树林〔281。因此，其所

处环境本身就是一个天然的避风场所，而其错综复杂

的强大根系，进一步阻挡了强风的袭击。而且，它的保

护作用与红树植物群落的密度有直接关系。红树植物

的树干、树根以及地面摩擦力有效地阻挡了潮水对海

岸的冲击，密度越大，阻挡作用越强。当大风驱动高潮

位时，红树林以其强大的根系和繁茂的枝节强有力地

抵御大风的侵入。这时，鱼类进入红树林，使得红树林

中鱼种类大量增加。等到风势减弱，随着退潮水流离

开红树林，进入附近的海域。因为热带地区台风比较

于其他地区，发生较频繁，所以在这个地区，红树林的

这种对近海渔业的作用就显得更加突出。

    然而，台风不是经常性的。真正体现红树林作为

幼鱼的避风港功能的地方，在于平时刮风和潮涨潮落

时，红树林内的水流速度对幼鱼的影响作用。水的湍

流度极大影响了幼鱼的发育和分布。主要一点就是较

高的湍流度把幼鱼赖于生存的食物冲散了，使得幼鱼

找不到食物而增加了死亡率{291。但是湍流对大鱼却

妨碍甚小，体型大的鱼类可以继续逗留于原栖息地，

而小鱼则必须寻找到一个相对平静的场所。进出红树

林区的潮水主要通过潮沟系统进行漫溢与排泄，林区
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流速很小且憩流时间延长，流速通常只有潮沟流速的

1/13--1/6，而且一般不超过10 cm/s [301。在这样的流

速中，红树林中本身存在的鱼类食物，如藻类、浮游植

物分等，可被幼鱼充分摄食。幼鱼进入红树林既可避

免被捕食，又可避开湍流，以获得更大的生存率。考虑

到那些幼小的底栖动物必然随着潮水躲入红树林，进

入红树林的鱼类不会因为避风而失去捕食的机会。而

且，红树林中的这种流速不大而又有一定速度的水流

状况，可能有利于精子和卵子的相遇和融合，提高受

精率。但是，红树林中怎样的水流速度才能使精子和

卵子的相遇率和受精成功率最佳，目前还未见有报

道。

3 红树林是鱼类的摄食场

    如上所述，红树林为鱼类提供了安全保障。但是，

幼鱼的摄食能力较弱，为保证它们的生存和正常的发

育成熟，则必须为它们提供充足的食物。食物被认为

是影响仔鱼分布和发育的最重要的因素之一。紧接着

卵黄吸收阶段后的发育时期对食物的缺乏特别敏

感。如果鱼类在这个时期缺乏食物，将会限制其视觉

系统的发育，从而降低鱼类捕食能力‘311。对各种鱼类

摄食进行的许多研究结果表明，就其相对体重来说，

小个体比大个体每天所消耗的食物更多。如果掠食者

习惯于以小的生物体为食，它就需要花费相当多的时

间去捕食，以获得它所需要的能量1321，这无疑增大了

它们被捕食的危险性‘川。红树林作为鱼类产卵场，必

须满足仔鱼对食物的要求。

    红树林对林区水域食物网的直接贡献有三方面:

红树植物凋落物成为碎屑食物网的基础;红树林区的

无脊椎动物产生的幼虫是鱼类的饵料;浅海鱼类随潮

水进入红树林区摄食无脊椎动物。红树植物叶片是植

物性碎屑的最初来源，许多消费者主要把源于红树植

物凋落物的碳源作为一种能源以供使用[[341。红树林

林下土壤呈还原状态，有机质分解慢，易于积累。红树

植物大量的凋落物落在土壤中，使得土壤和林地环境

中有机质含量较高，营养丰富。红树植物碎屑，加上红

树植物根系产生的分泌物，有利于微生物和藻类等浮

游生物的生长。生活在这个生态系统中的生产力、多

样性高的微生物群落，源源不断地把红树林凋落物转

化为N源、P源和其他营养物，供给红树植物和其它

植物利用‘351，形成一个良性循环。充分生长的微生物

和浮游生物，作为虾、蟹、贝类等底栖动物的主要食物

结构成分，加上红树植物的凋落物本身形成的碎屑[361

提供了丰富的食物来源，使得这些物种充分地生长、

繁殖。红树林中的小型底栖动物产量明显高于其他

地区[[10 ]。特别是幼鱼的主要食物幼虾，年产量丰富[371f

使得幼鱼在红树林区比在其他水域更有机会获得食

物。正好可以满足鱼类种群生物量补充期幼鱼对饵料

的需求。在这个时期，摄食浮游动物的鱼类占了整个

类群的主要成分(ill。然而，既然底栖动物成为鱼类的

主要摄食结构成分，在它们的成长和生活过程中，由

于鱼类的捕食而遭受重大损失，那么，为什么它们不

另外寻找栖息地呢?这一点是值得注意的。

    红树林中充足的虾、蟹、贝类使得红树林成为这

些鱼类的一个重要的摄食场。由此形成一个形式为:

红树植物凋落物— 分解者的微生物— 碎屑消费

者(浮游动物和部分底栖动物等)— 低级食肉动物

(虾、蟹、贝类等)— 高级食肉动物(主要是鱼类)的

食物链[381。在红树林中，这个食物链的各个环节都能

很好地为下一级消费者提供食物保障。在澳大利亚，

红树林区域的渔业产量与小虾的捕获产量呈正相关

关系[391。但是，这个模式并不说明在幼鱼的刚开始的

摄食阶段，食物浓度越高，就越对它们的大脑和神经

系统的发育有利。因为在这个阶段，它们对饵料的需

求量并不高。它们与饵料的相遇率较低，捕获能力也

不强，即使饵料浓度较高时也是如此(3110

    相反，当食物浓度过高时，却会对它们产生负面

的影响。水域中有机物过多，则使浮游生物过量的生

长，这样就增加了水中的混浊度，增加了赖于视觉捕

食的鱼类的捕食难度，较高的浮游生物的浓度可以降

低幼鱼的被捕食率[401。即使如此，在另一方面，水域

中的和大型植物上的附生真菌，由于有了丰富的浮

游生物，可能过量地生长，抑制了水生植物群落的分

布[411，使得这些植物被迫向浅水区迁移。作为鱼类重

要饵料的底栖无脊椎动物，由于浮游生物的过量生长

消耗了大量的氧气，其多样性和产量大大降低1421。作

为避难所的大型植物分布区域的被限制，鱼类的分布

和产量也将受到限制。红树林作为幼鱼的栖息场所，

要求红树林中必须存在一种机制，既能满足鱼类的摄

食要求，又能排除这种不利影响。

    运动的潮水通常被认为是在热带海洋沿岸各生

态系统(包括红树林、海草场、珊瑚礁)之间传送溶解

的无机和有机营养物的媒介[431。退潮比涨潮强度大

的这种不对称的潮汐运动，通常把红树林中溶解的有
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机的和其他形式的营养物传输到附近的海草地和珊

瑚礁中[44 1。这样，限制了浮游生物的营养条件，从而

限制了它们的生长。潮水再把生长过量的浮游动植物

传输到其他生态系统，以此消除了富营养化带来的负

面作用。

    与前述躲避捕食的被压迫状态不同的是，鱼类在

选择摄食场方面展示了一定的主动性。附近的海草场

和珊瑚礁的生物多样性也较高，单单从食物的角度

来说，这两个区域也可以成为鱼类理想的摄食场。但

是，鱼类在摄食的同时也承担着被捕食的危险。lVfit-

telbach [45发现，幼期的蓝鳃鱼以降低能量摄入的代价

来降低被捕食的危险性。因此，如果一个环境不能同

时满足安全和食物这两个条件，那么它就不能称为是

一个理想的摄食场。而红树林在这两方面都占有一定

的优势，鱼类进人红树林摄食，是谓较好的选择。

4 展望

    如上所述，红树林在各个方面都比近海其他环境

占有一定的优势。鱼类，特别是幼鱼和小型鱼类选择

红树林作为它们的栖息地有其合理性。但是，这都是

建立在一个基础之上的，即海水浸淹红树林，鱼类随

潮水进入了红树林，红树林才充分发挥其作用。然而，

红树林地处海岸潮间带，随着潮水的退去，大多数鱼

类将随之离开，红树林潮沟虽然具有红树林的部分功

能，但如前述的红树林的优势地位势必将被附近的海

草场取代。有学者通过应用稳定同位素碳的研究认

为，红树林附近的海草场是鱼类主要的摄食场‘461，而

只在雨季时，红树林的林缘潮沟的狭小区域才作为鱼

虾等的主要摄食区域[[47 1

    正是因为如此，人们对红树林作为鱼类栖息场

所，尤其是鱼类产卵场所体现的巨大而间接的经济价

值认识不足，人为砍伐红树林，造成红树林面积的急

剧减少。特别是在红树林林缘的围塘养殖的规模远远

超出了红树林生态系统的承受能力，给整个生态环境

造成了严重的破坏。其原因之一就是目前对红树林的

基础研究相对滞后和不足，像对红树林渔业的研究，

只是停留于定性层次，而对定量关系的研究只是少

数。红树林与林区鱼类之间定量关系研究的缺乏，导

致生产管理部门缺乏相应的科学依据来确定红树林

区水产养殖的规模和模式，造成对红树林的不合理的

利用。

    在此还应该考虑到一个基本的事实。即迄今为

止，国内外对”红树林鱼类“还没有一个明确的定义。

虽然Subrahmanyam和Draka [161对红树林的鱼类分成

了居住种、产卵种、摄食种等三类，但是这又涉及到另

外一个问题，即鱼类进入怎样的地域范围内才是红树

林鱼类，归入上述三种中的哪一种?由于对红树林的

鱼类的调查范围不同、时间季节不同，即使对同一个

地区鱼类的调查结果也不一样。赖廷和和何斌源[481

对广西红树林林内滩涂鱼类的研究认为，广西红树林

区的鱼类都属于硬骨鱼纲，有15种，只占整个大型底

栖动物种类总数的5.7396。范航清等’5附林缘滩涂的

调查认为，广西英罗港红树林鱼类有42种，它们随着

潮水进入红树林林缘滩涂。然而何斌源和范航清(491

的调查结果，表明鱼类有54种。这种基本概念的不明

确，给红树林鱼类研究工作造成很大的被动。

    红树林对附近环境影响广泛且深远，如将红树林

附近的海域、海草场(若存在)和围塘养殖区域归入红

树林生态系统，红树林的范围将明确，这个问题也将

趋于简单化了。而目前，对红树林区鱼类的调查和研

究的重点放在单一的红树林系统中，重点包括林内、

林缘和附近潮沟，主要考虑红树林对鱼类的影响作

用。或者同时对红树林附近的海草地和珊瑚礁中的鱼

类进行调查，通过对鱼类种类和数量的比较，以此说

明红树林与鱼类的关系。总体上，还是对各个系统割

裂开来研究。而事实上，鱼类随潮水进人红树林，退潮

时再人海草场或附近海域，不因潮水的运动而受到伤

害。将红树林和附近环境归为一个大的整体性的生态

系统来考虑，可认为是比较完整的。
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