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摘　要：于２０１６年到２０１７年分４个季度对广东省８片红树林区中鱼类的多样性进行了研究，共发现鱼类８３
种，隶属于１３目３４科。８片红树林区渔获的鱼类多为小型鱼类或幼鱼，且优势种存在差异。各红树林区渔获的
鱼尾数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数和Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数差异显著。对８片红树林区渔获
鱼类进行聚类分析，结果显示粤东的澄海澄饶围红树林和饶平浮任村红树林分为一组，中部珠三角的深圳福田

红树林保护区和惠州大亚湾红树林公园分为一组，粤西的茂名市水东湾红树林和江门市广海湾红树林分为一组，

而红树林面积较大的粤西廉江市高桥红树林观光旅游区与中部的珠海淇澳岛红树林自然保护区分在一组。排序分

析支持聚类分析结果。相关分析表明，各红树林区渔获的鱼类尾数、捕获量、物种数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指
数和Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数均与相应红树林区的面积、林区中乡土红树植物面积和水温呈显著正相关。
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　　红树林生长在热带、亚热带陆海交汇的海湾河
口区，具有食物来源丰富、隐蔽性强、捕食压力低

等特点，使之成为鱼类洄游或迁移的重要场所［１］。

此外，红树林中具有发达的潮沟，吸引鱼类到此进

行繁殖，许多鱼类选择在其中度过部分或完整生活

史。相比其它地区，红树林区鱼类物种多样性更加

丰富［２］。广东省是我国红树林面积最大，分布最

广的省份。有关广东红树林区域的生物研究多集中

于红树林植物资源的调查和管理利用的探讨［３］，

而对红树林区鱼类资源的研究甚少［４－５］，广东沿海

大部分地方红树林区鱼类资源未见报道。因此，我

们选取广东省沿海８片有代表性的红树林湿地作为
试验地，对这些红树林区内鱼类资源进行采样调查

研究，以期获知这些红树林区域鱼类的种类组成、

优势种及物种多样性等情况，为科学保护和合理利

用广东红树林湿地的渔业资源提供科学依据。

１　材料与方法
１１　研究区域

广东红树林区东起闽粤交界的大埕湾 （东经

１０９°４５′），西至粤桂交界的英罗港 （东经 １１７°
１５′），东西相距超过 ８００ｋｍ；南起北纬 ２０°１３′，
北至北纬２３°４０′，南北相距４００多 ｋｍ。广东省现
有红树林面积约２２７５７２ｈｍ２，几乎占全国现有红
树林面积的４２％，其中郁闭度大于０２的红树林
面积约５０２１１ｈｍ２，人工造林未成林面积约２７５８
ｈｍ２，天然更新未成林面积约 ４９８３ｈｍ２［６］。广东
沿海年平均气温为２１３～２８３℃。最冷月平均气
温为１３１～１７２℃，极端最低温为１９～２８℃，
海水表层平均温度为２１８～２３７℃ ，年降雨量为
１５００～２０００ｍｍ，终年几乎无霜，只有个别地区
寒潮时会出现极短时间的轻霜［６］。本研究选取的

是广东省沿岸８片代表性的红树林，位置从东到西
排列为饶平浮任村红树林、澄海澄饶围红树林、惠

州大亚湾红树林公园、深圳福田红树林保护区、珠

海淇澳岛红树林自然保护区、江门市广海湾红树

林、茂名市水东湾红树林以及廉江市高桥红树林观

光旅游区。

１２　采样方法
按季节周年采集鱼类样品。每季度选择１个代

表月，分别为２０１６年３月 （春）、８月 （夏）、１１
月 （秋）和２０１７年２月 （冬），在代表月的１个

潮周期里 （１５ｄ），根据各红树林区植被类型，每
片红树林区设置两个有代表性的调查断面。每个调

查断面设置１个调查样带，每样带设置３个站点，
分别位于红树林区的外侧、内侧和林区内潮沟。每

个站点在当地渔民的协助下，于每日涨潮前布置１
个 “蜈蚣网”（一种定置串联倒须笼，总长约５ｍ，
网目８ｍｍ），退潮后收网，采集渔获物样品。该网
对于红树林区水深较浅、红树植物气生根和支柱根

众多的特殊生境，相对于其他网具而言更方便作业

且能捕获更多种鱼类。从而较全面地反映该红树林

区的鱼类群落情况［７］。同时，为捕获中上层鱼类，

在每片红树林区域的外侧和内侧各设置１个围网采
样点。所得的渔获物带回实验室分类到种，按种计

数、称量鲜质量。在收获渔获物时，对各站点每个

代表月１个潮周期里 （１５ｄ）的水温进行测定，将
一年四季４个代表月的水温进行平均，得到各站点
年平均水温。各红树林区６个站点年平均水温为各
林区的年平均水温。

１３　数据处理
１３１　物种数和物种优势度指数 （Ｙ）

Ｙ＝Ｐｉ×ｆｉ （１）
式中，Ｐｉ为研究区种 ｉ的个体数占总个体数的比
例，ｆｉ为种 ｉ在研究区内各站位出现的频率，当
Ｙ＞００２时，该种为优势种。物种数和物种优势度
指数计算的数据取各红树林区３个站点的全年的平
均值。

１３２　渔获鱼类和捕获量的差异显著性分析　以
季节和生境为因素，用Ｅｘｃｅｌ２０１０对广东省沿岸红
树林８个代表性区域渔获鱼类的平均尾数和平均捕
获量进行无重复双因素方差分析。

１３３　多样性测度　采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指
数 （ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数 （Ｈ′）以及
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数 （Ｊ′）。

Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数：
ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （２）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数：

Ｈ′＝－∑
ｓ

ｉ＝１
（Ｐｉ）（ｌｎＰｉ） （３）

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：
Ｊ′＝Ｈ′／Ｈ′ｍａｘ；Ｈ′ｍａｘ＝ｌｎＳ （４）

式中，Ｓ为总种类数，Ｎ为总个体数，Ｐｉ为第ｉ种的
个体数与样品中的总个数的比值。

５０１
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１３４　鱼类群落结构的分析　利用 ＰＲＩＭＥＲ软件
包中的图形分析和多变量分析等方法对鱼类群落结

构进行研究。先对各林区鱼类的丰度数据进行全年

平均处理，为了减少机会种对群落结构的干扰，删

除在总体中相对丰度 ＜１％的种类，但保留其中
任一林区相对丰度 ＞３％的种类。根据各林区中
累计占８６％的鱼类种类丰度 （经平方根转化）为

基础构建ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性矩阵，再进一步进行类
平均法站点等级 ＣＬＵＳＴＥＲ聚类和非参数多变量排
序 （ＭＤＳ）。

２　结果与分析
２１　各红树林区植物组成及水温

从表１可见，按林区面积从小到大排列为：澄
海澄饶围红树林 （５ｈｍ２） ＜惠州大亚湾红树林公
园 （７６７ｈｍ２） ＜江门市广海湾红树林 （２２ｈｍ２）
＜饶平浮任村红树林 （３２ｈｍ２） ＜深圳福田红树
林保护区 （５５１ｈｍ２） ＜茂名市水东湾红树林
（１０７ｈｍ２） ＜珠海淇澳岛红树林自然保护区
（３５０ｈｍ２） ＜廉江市高桥红树林观光旅游区
（４４５ｈｍ２）［７］。红树林树种方面，粤东 （饶平浮任

村红树林和澄海澄饶围红树林）的红树品种仅有

外来引种的无瓣海桑 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａａｐｅｔａｌａ１种。粤西
地区 （廉江市高桥红树林观光旅游区、茂名市水

东湾红树林、江门市广海湾红树林）和珠三角地

区 （珠海淇澳岛红树林自然保护区、深圳福田红

树林保护区、惠州大亚湾红树林公园）的红树品

种丰富，除了无瓣海桑外，还有红海榄 Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ
ｓｔｙｌｏｓａ、桐花树 Ａｅｇｉｃｅｒａｓｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ、秋茄 Ｋａｎｄｅ
ｌｉａｃａｎｄｅｌ、木榄Ｂｒｕｇｕｉｅｒａｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ、白骨壤Ａｖｉ
ｃｅｎｎｉａｍａｒｉｎａ、海漆 Ｅｘｃｏｅｃａｒｉａａｇａｌｌｏｃｈａ、银叶树
Ｈｅｒｉｔｉｅｒａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ、榄李 Ｌｕｍｎｉｔｚｅｒａｌｉｔｔｏｒｅａ、老鼠鷚
Ａｃａｎｔｈｕｓｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ和卤蕨 Ａｃｒｏｓｔｉｃｈｕｍａｕｒｅｕｍ等 １０
种乡土红树树种［６］。各红树林区中乡土红树树种

的面积从小到大为：饶平浮任村红树林、澄海澄饶

围红树林 （０ｈｍ２） ＜惠州大亚湾红树林公园
（５４６ｈｍ２） ＜江门市广海湾红树林 （８ｈｍ２） ＜
深圳福田红树林保护区 （３５８ｈｍ２） ＜茂名市水
东湾红树林 （４４ｈｍ２） ＜珠海淇澳岛红树林自然
保护区 （２６３ｈｍ２） ＜廉江市高桥红树林观光旅游
区 （３５８ｈｍ２）。

表１　各红树林区红树树种名以及各树种面积［６］１）

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｎｇｒｏｖｅａｎｄｔｈｅｉｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａｓ ｈｍ２

树种 ＧＱ ＳＤ ＣＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＧＨ ＲＰ 小计

红海榄 ８００ ８００
桐花树 １４２０ １２６ １４３２６
老鼠鷚 ９５００ １０５０ １５４ １０７０４
木 榄 １３７０ ０９３ １３７９３
海 漆 ７９００ ４２０ １７３ ８４９３
秋 茄 ７９００ １４７０ ９３７
银叶树 ７１００ ７１００
卤 蕨 １８００ １８００
榄 李 ６４ ６４０
白骨壤 ４４００ ４４００
无瓣海桑 ８７００ ６３００ ５００ ８７００ １９３０ ２２１ １４００ ３２００ ３０９５１
总计 ４４５０ １０７００ ５００ ３５０００ ５５１０ ７６７ ２２００ ３２００ １０２３７

１） ：引进品种；ＲＰ：饶平浮任村红树林；ＣＨ：澄海澄饶围红树林；ＤＹＷ：惠州大亚湾红树林公园；ＳＺ：深圳福田红树
林保护区；ＺＨ：珠海淇澳岛红树林自然保护区；ＧＨ：江门市广海湾红树林；ＳＤ：茂名市水东湾红树林；ＧＱ：廉江市高桥
红树林观光旅游区。表２－６，图１－２相同

表２　各红树林区年平均水温
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅｖｅｒｙｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａ

地方 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ

水温／℃ ２３３ ２２７ ２１８ ２２５ ２２４ ２１７ ２１４ ２１４
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　　从表２可见，各红树林区年平均水温从低到高
排列为：ＲＰ、ＣＨ＜ＤＹＷ＜ＧＨ＜ＳＺ＜ＺＨ＜ＳＤ＜
ＧＱ。
２２　各红树林区鱼类种类组成及生态习性

由表３可知，广东省沿岸红树林８个代表性区
域４个季 节 共 采 集 到 鱼 类８３种，隶属于１３目
３４科。其中种数最多为鲈形目 （３８种），占鱼类
总种数的 ４５７８％；第 ２为鲱形目 （９种），占
１０８４％；第 ３为鲻形目 （６种）和鲽形目 （６
种），各占鱼类总种数的７２３％。８片红树林区物
种数排列顺序为：ＣＨ（６种） ＜ＤＹＷ （７种） ＜
ＧＨ（８种） ＜ＲＰ（１２种） ＜ＳＺ（１５种） ＜ＳＤ
（２０种） ＜ＺＨ（３６种） ＜ＧＱ（４７种）。各红树林
区的优势种有差异。如廉江市高桥红树林观光旅游

区为青斑细棘虾虎鱼、中华乌塘鳢、黄鳍鲷、前鳞

鲻、多鳞
!

、斑尾复虾虎鱼、斑纹舌虾虎鱼和康氏

小公鱼等８种；茂名市水东湾红树林为中华乌塘
鳢、多鳞

!

、鲻鱼、鲻虾虎鱼、纹缟虾虎鱼和孔雀

丝虾虎鱼等６种；而深圳福田红树林保护区为青鳞
小沙丁鱼、鲻鱼、康氏小公鱼、长棘银鲈和红狼牙

虾虎鱼。

８片红树林区的鱼类中，分布于南海至东海
（包括我国台湾及台湾海峡）的有３９种，分布于
中国沿海的有２３种，仅分布于南海的仅有２１种，
可见广东红树林区鱼类都是以亚热带性质为主，并

具有一定的热带性，属于亚热带过渡到热带的区

系。

８个红树林区鱼类按种的适温性划分，只有暖
水性种和暖温性种两种类型。暖水性种和暖温性种

分别有 ６９种和 １４种，分别占总数 ８３１３％的和
１６８７％，暖水性种占绝对优势。

表３　广东省沿岸８片红树林区鱼类分布及生态习性１）

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｆｉｓｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｂｉｔｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ
ｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　　　　　学　　名 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ 分布 适温性

鳗鲡目Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉｆｏｒｍｅｓ
　海鳗科Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｃｉｄａｅ
　　原鹤海鳗 Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｔａｌａｂｏｎ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ
　　海鳗Ｍｃｉｎｅｒｅｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ
　蠕鳗科Ｅｃｈｅｌｉｄａｅ
　　大鳍虫鳗 ＋ ＥＳ ＷＷ
　　蛇鳗科Ｏｐｈｉｃｈｔｈｉｄａｅ
　　食蟹豆齿鳗 Ｐｉｓｏｏｄｏｎｏｐｈｉｓｃａｎｃｒｉｖｏｒｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ
　　杂食豆齿鳗 Ｐｂｏｒｏ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ
鲤形目Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
　鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　　广东鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａｈｏｆｆｍａｎｎｉ ＋ ＳＳ ＷＷ
银汉鱼目 Ａｔｈｅｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
　银汉鱼科 Ａｔｈｅｒｉｎｉｄａｅ
　　大眼银汉鱼 Ａｌｌａｎｅｔｔａｆｏｒｓｋａｌｉ ＋ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ
仙鱼目Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ
　狗母鱼科Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　　多齿蛇鲻Ｓａｕｒｉｄａｔｕｍｂｉｌ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ
　　长蛇鲻 Ｓｅｌｏｎｇａｔａ ＋ ＣＣ ＷＴ
　　大头狗母鱼 Ｔｒａｃｈｉｎｏｃｅｐｈａｌｕｓｍｙｏｐｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＴ
鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
　鲇科Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
　　海鲇 Ａｒｉｕｓｔｈａｌａｓｓｉｎｕｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ
　　中华海鲇 Ａｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ＥＳ ＷＷ
　鳗鲇科Ｐｌｏｔｏｓｉｄａｅ
　　鳗鲇 Ｐｌａｔｏｓｕｓａｎｇｕｉｌｌａｒｉｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ
颌针鱼目 Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　颌针鱼科 Ｂｅｌｏｎｉｄａｅ
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续表

　　　　　　学　　名 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ 分布 适温性

　　圆颌针鱼 Ｔｙｌｏｓｕｒｕｓｓｈｒｏｎｇｙｌｕｒｕｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　无斑圆颌针鱼 Ｔｌｅｉｕｒｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　鬷科 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ

　　异鳞鬷 Ｚｅｎａｒｃｈｏｐｔｅｒｕｓｂｕｆｆｏｎｉ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　间鬷 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ ＋ ＣＣ ＷＷ

鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ

　鲱科ＣＩｕｐｅｉｄａｅ

　　鳓鱼Ｉｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ ＋ ＣＣ ＷＷ

　　斑? Ｃｌｕｐａｎｏｄｏｎｐｕｎｃｔａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　花? Ｃｔｈｒｉｓｓａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　圆吻海? Ｎｅｍａｔａｐｓａｎａｓｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　青鳞小沙丁鱼Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａｚｕｎａｓｉ ＋ ＋＋ ＣＣ ＷＷ

　
"

科Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ

　　黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ ＋ ＣＣ ＷＷ

　　康氏小公鱼Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＣＣ ＷＷ

　　汉氏棱
"

Ｔｈｒｉｓｓａｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　黄吻棱
"

Ｔｖｉｔｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　鲻形目Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ

　鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ

　　棱
#

Ｌｉｚａｃａｒｉｎａｔｕｓ ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　
#

Ｌｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ ＋ ＣＣ ＷＷ

　　鲻鱼 Ｍｕｇｉｌｃｅｐｈａｌｕｓ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＣＣ ＷＷ

　　前鳞鲻 Ｏｓｔｅｏｍｎｇｉｌｏｐｈｕｙｓｅｎｉ ＋＋ ＳＳ ＷＷ

　　硬头鲻 Ｏｓｔｒｏｎｇｙｌｏｃｅｐｈａｌｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　班条
$

Ｓｐｈｙｒａｅｎａｊｅｌｌｏ ＋ ＋ ＣＣ ＷＷ

海龙目Ｔｈａｌａｔｔｏｓａｕｒｉａ

　海龙科 Ｓｙｎｇｎａｔｈｉｄａｅ

　　尖海龙 Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓａｃｕｓ ＋ ＣＣ ＷＷ

　　勃氏鱼海龙 Ｉｃｈｔｈｙｏｃａｍｐｕｓｂｅｌｃｈｅｒｉ ＋ ＳＳ ＷＷ

鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ

　
!

科Ｓｉｌｌａｇｉｎｉｄａｅ

　　多鳞
!

Ｓｉｌｌａｇｏｓｉｈａｍａ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＣＣ ＷＷ

　
%

科 Ｃａｒａｎｇｉｄａｅ

　　海南?
%

Ｃｈｏｒｉｎｅｍｕｓａｉｎａｎｅｎｓｉｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

　银鲈科 Ｇｅｒｒｉｄａｅ

　　长棘银鲈 Ｇｅｒｒｅｓｆｉｌａｍｅｎｔｏｓｕｓ ＋ ＋＋ ＳＳ ＷＷ
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续表

　　　　　　学　　名 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ 分布 适温性

　　强棘银鲈 Ｇｐｏｅｔｉ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　短棘银鲈 Ｇｌｕｃｉｄｕｓ ＋＋ ＥＳ ＷＷ

　鲷科 Ｓｐａｒｉｄａｅ

　　黄鳍鲷 Ｓｐａｒｕｓｌａｔｕｓ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＥＳ ＷＷ

　　灰鳍鲷 Ｓｂｅｒｄａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　石鲈科 Ｐｏｍａｄａｓｙｉｄａｅ

　　大斑石鲈 Ｐｏｍａｄａｓｙｓｍａｃｕｌａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　断斑石鲈 Ｐｈａｓｔａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　尖吻
&

Ｔｈｅｒａｐｏｎｏｘｙｒｈｙｎｃｈｕｓ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ

　
&

科 Ｔｈｅｒａｐｏｎｉｄａｅ

　　细鳞
&

Ｔｊａｒｂｕａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　丽鱼科Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ

　　尼罗罗非鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ

　金钱鱼科 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｉｄａｅ

　　金钱鱼 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｕｓｏｒｇｕｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　鸡笼鲳科 Ｄｒｅｐａｎｉｄａｅ

　　斑点鸡笼鲳 Ｄｒｅｐａｎｅｐｕｎｃｔａｔａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　攀鲈科 Ａｎａｂａｎｔｉｄａｅ

　　攀鲈 Ａｎａｂａｓｔｅｓｔｕｄｉｎｅｕｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

　虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ

　　犬牙细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓｃａｎｉｎｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　绿斑细棘虾虎鱼 Ａｃｈｌｏｒｏｓｔｉｇｍａｔｏｉｄｅｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　青斑细棘虾虎鱼 Ａｖｉｒｉｄｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ ＋＋ ＳＳ ＷＷ

　　孔雀丝虾虎鱼 Ｃｒｙｔｏｃｅｎｔｒｕｓｐａｖｏｎｉｎｏｉｄｅｓ ＋＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＳＳ ＷＷ

　　斑纹舌虾虎鱼 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ ＋＋ ＥＳ ＷＴ

　　舌虾虎鱼 Ｇｇｉｕｒｉｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　鲻虾虎鱼 Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓａｂｅｉ ＋＋ ＥＳ ＷＴ

　　小鳞沟虾虎鱼 Ｏｘｙｕｒｉｃｈｔｈｙｓｍｉｃｒｏｌｅｐｉｓ　 ＋＋ ＥＳ ＷＷ

　　爪哇拟虾虎鱼Ｐｓｅｕｄｏｇｏｂｉｕｓｊａｖａｎｉｃｕｓ ＋＋ ＋ ＋＋ ＳＳ ＷＷ

　　大口髭虾虎鱼 Ｇｏｂｉｏｐｓｉｓｍａｃｒｏｓｔｏｍａ ＋ ＣＣ ＷＴ

　　斑尾复虾虎鱼 Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓｏｍｍａｔｕｒｕｓ ＋＋ ＋＋ ＣＣ ＷＴ

　　髭缟虾虎鱼Ｔｒｉａｅｎｏｐｏｇｏｎｂａｒｂａｔｕｓ ＋ ＋ ＣＣ ＷＴ

　　纹缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ＋＋ ＣＣ ＷＴ

　鳗虾虎鱼科Ｔａｅｎｉｏｉｄｉｄａｅ

　　红狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＥＳ ＷＴ

　　须鳗虾虎鱼Ｔａｅｎｉｏｉｄｅｓｃｉｒｒａｔｕｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ
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续表

　　　　　　学　　名 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ 分布 适温性

　　孔虾虎鱼 Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　弹涂鱼科 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｉｄａｅ

　　大弹涂鱼 Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｅｃｔｉｎｕｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＣＣ ＷＴ

　　弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｃａｎｔｎｅｎｓｉｓ ＋ ＣＣ ＷＴ

　　青弹涂鱼Ｓｃａｒｔｅｌａｏｓｈｉｓｔｏｐｈｏｒｕｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　塘鳢鱼科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ

　　中华乌塘鳢 Ｂｏｓｔｒｉｃｈｔｈｙｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＣＣ ＷＷ

　　嵴塘鳢 Ｂｕｔｉｓｂｕｔｉｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

　篮子鱼科 Ｓｉｇａｎｉｄａｅ

　　褐篮子鱼 Ｓｉｇａｎｕｓｆｕｓｃｅｓｃｅｎｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　黄斑篮子鱼 Ｓｏｒａｍｉｎ　 ＋ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

'

形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ

　
(

科 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ

　　
(

Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ ＋ ＣＣ ＷＷ

　　大鳞鳞
(

Ｏｎｉｇｏｃｉａｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ ＋ ＋ ＥＳ ＷＷ

　前鳍
'

科 Ｃｏｎｇｉｏｌｏｄｉｄａｅ

　　单棘
'

Ａｃａｎｔｈｏｓｐｈｅｘｌｅｕｒｙｎｎｉｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

鲽形目 Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ

　鳎科 Ｓｏｌｅｉｄａｅ

　　卵鳎 Ｓｏｌｅａｏｖａｔａ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　东方箬鳎 Ｓｙｎａｐｔｕｒａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　条鳎 Ｚｅｂｒｉａｓｚｅｂｒａ　 ＋ ＣＣ ＷＷ

　舌鳎科 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ

　　中华舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｉｎｉｃｕｓ ＋ ＥＳ ＷＷ

　　斑头舌鳎 Ｃｂｉｌｉｎｅａｔｕｓ ＋ ＋ ＳＳ ＷＷ

　　半滑舌鳎Ｃｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ ＋ ＋ ＣＣ ＷＴ

形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ

　科 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ

　　弓斑东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｃｅｌｌａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＣＣ ＷＴ

　　星点东方 Ｆｕｇｕｎｉｐｈｏｂｌｅｓ ＋ ＣＣ ＷＴ

合计 ４７ ２０ ８ ３６ １５ ７ ６ １２

１） ＋：该红树林区有分布，＋＋：该红树林区优势鱼种，ＣＣ：中国沿海，ＥＳ：南海、东海 （包括我国台湾及台湾海峡），

ＳＳ：南海，ＷＷ：暖水性，ＷＴ：暖温性

２３　各红树林区不同季节捕获的鱼尾数和捕获量
８片红树林区捕获鱼尾数和捕获量的季节变化

见表４，以季节和生境为因素的尾数和捕获量无重
复双因素方差分析显示捕获的鱼尾数在８片红树林

生境间差异显著 （Ｆ＝１７３８０，Ｐ＜００５），季节
间也差异显著 （Ｆ＝３６２，Ｐ＜００５）；捕获量在
８个生境间差异显著 （Ｆ ＝１７４３５，Ｐ ＜００５），
季节间也差异显著 （Ｆ ＝３５４，Ｐ ＜００５）。并
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且，从表４可见，年平均鱼捕获尾数和捕获量，红
树林面积较大的廉江市高桥红树林观光旅游区和珠

海淇澳岛红树林自然保护区较高；而红树林面积较

小的澄海澄饶围红树林和惠州大亚湾红树林公园较

低。一年四季中，各红树林区均是夏季鱼捕获尾数

和捕获量最高，冬季最小。

表４　广东省沿岸８片红树林区捕获鱼尾数和捕获量
Ｔａｂｌｅ４　Ｆｉｓｈｔａｉｌｓａｎｄｃａｔｃｈｅｓｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

项目 季节 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ

捕获尾数

春季 ２７２２ ４９６ １４８ １２２９ １９９ ２３ ４４ １６２
夏季 ３３０３ ６０２ １７９ １４９２ ２４１ ２８ ５４ １９６
秋季 ２５５８ ４６６ １３９ １１５５ １８７ ２２ ４１ １５２
冬季 ２３３５ ４２５ １２７ １０５４ １７０ ２０ ３８ １３９
平均 ２７２９ ４９７ １４８ １２３２ １９９ ２３ ４４ １６２

捕获量／ｋｇ

春季 ３４４７ ７０９ １８２ １４８６ １８０ ０２０ ０５２ ２０８
夏季 ４１７９ ８６０ ２２０ １８０１ ２１８ ０２４ ０６３ ２５２
秋季 ３２３８ ６６６ １７１ １３９４ １６９ ０１９ ０４９ １９５
冬季 ２９５６ ６０６ １５６ １２７２ １５４ ０１７ ０４５ １７８
平均 ３４５５ ７１０ １８２ １４８８ １８０ ０２０ ０５２ ２０８

２４　各红树林区不同季节鱼类物种多样性
各红树林区不同季节鱼类物种多样性指数的变

化见表５，以季节和生境为因素的多样性指数无重
复双因素方差分析显示鱼类ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性
指数在８个生境间差异显著 （Ｆ＝５５８７２５，Ｐ＜
００５），季节间差异也显著 （Ｆ ＝４４７，Ｐ ＜
００５）；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数生境间差异显著 （Ｆ ＝
２１０１３，Ｐ ＜００５），季节间差异不显著 （Ｆ ＝
０５０，Ｐ＞００５）；Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数生境间差

异显著 （Ｆ＝３１８３２０，Ｐ＜００５），季节间差异
也显著 （Ｆ＝５８０，Ｐ＜００５）。８种生境中，全
年平均的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数从小到大排列
顺序为：ＣＨ＜ＤＹＷ＜ＧＨ＜ＲＰ＜ＳＺ＜ＳＤ＜ＺＨ＜
ＧＱＭａｒｇａｌｅｆ丰富度指数排列顺序为：ＣＨ＜ＧＨ＜
ＤＹＷ＜ＲＰ＜ＳＺ＜ＳＤ＜ＺＨ＜ＧＱ。除广海湾和大亚
湾排列顺序相反外，其余排列顺序同 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ
ｎｅｒ多样性指数相同。

表５　广东省沿岸８片红树林区不同季节鱼类物种多样性
Ｔａｂｌｅ５　Ｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ

项目 季节 ＧＱ ＳＤ ＧＨ ＺＨ ＳＺ ＤＹＷ ＣＨ ＲＰ

Ｈ′

春季 ２５００ ２１９７ １６０２ ２３８３ ２１２９ １５４６ ０８７９ １６６２
夏季 ２５０３ ２２１１ １６１０ ２３８８ ２１３５ １６２３ ０９４９ １６７９
秋季 ２５０１ ２２０４ １５９６ ２３８７ ２１３５ １５７７ ０９０５ １６７３
冬季 ２５０２ ２１９２ １６０６ ２３８５ ２１２９ １５５６ ０９２６ １６５６
平均 ２５０２ ２２０１ １６０４ ２３８６ ２１３２ １５７６ ０９１５ １６６８

Ｊ′

春季 ０６５７ ０７７６ ０７７１ ０６７６ ０８０７ ０７９５ ０５４６ ０６９３
夏季 ０６５０ ０７５１ ０７７４ ０６６７ ０７８８ ０８３４ ０５３０ ０７００
秋季 ０６５７ ０７７８ ０７６７ ０６７７ ０８０９ ０８１１ ０５６３ ０６７３
冬季 ０６５７ ０７７４ ０７７２ ０６７６ ０８０７ ０８００ ０５７５ ０６９１
平均 ０６５５ ０７７０ ０７７１ ０６７４ ０８０３ ０８１０ ０５５４ ０６８９

ｄ

春季 ５５６３ ２５８０ １３９９ ４６３９ ２４５８ １９１４ １０５７ １９６８
夏季 ５６７８ ２８１４ １４１７ ４７９０ ２５５３ ２００３ １２４８ １９９０
秋季 ５６０８ ２６０３ １３４９ ４６８０ ２４８８ １９４１ １０７０ ２０８６
冬季 ５６７３ ２６４６ １４４３ ４７４２ ２５３４ １７８２ １１００ ２０３０
平均 ５６３１ ２６６１ １４０２ ４７１３ ２５０８ １９１０ １１１９ ２０１９
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２５　各红树林区鱼类群落结构
对８片红树林区渔获鱼类进行聚类分析，结果

如图１所示：粤东的 ＣＨ和 ＲＰ的分为一组，中部
珠三角的 ＳＺ和 ＤＹＷ分为一组，粤西的 ＳＤ和 ＧＨ
分为一组。粤西的 ＧＱ没有同地理位置相近的 ＳＤ
分为一组，中部 ＺＨ也没有同 ＳＺ和 ＤＹＷ等为一
组，而是ＧＱ和ＺＨ分在一组。

图１　广东省沿岸８片红树林区鱼类群落系统聚类图
Ｆｉｇ１　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｆｉｓｈ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ

排序分析结果如图 ２所示：ｓｔｒｅｓｓ＝００７＜
０１说明这个结果支持聚类分析结果。图中 ＲＰ和
ＣＨ之间的距离最小，说明这两片红树林鱼类群落

结构最相似，且与其他红树林区鱼类群落结构差异

较大。

图２　广东省沿岸８片红树林区鱼类的非参数多变量标序
Ｆｉｇ２　Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｆｉｓｈｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ

２６　鱼类群落特征值同相应红树林区面积的关系
相关分析见表６，各红树林区鱼类的物种数，

捕获尾数，捕获量和物种数ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性
指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数均与红树林区面积的大
小层呈显著正相关 （Ｐ＜００５）。

表６　广东省沿岸８片红树林区不同季节鱼类群落特征值和红树林面积、乡土红树面积和水温相关性１）

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ，
ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ，ｎａｔｉｖｅｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓａｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ８ｍａｎｇｒｏｖｅａｒｅａｓ

项目 物种数 捕获尾数 捕获量 Ｈ’ Ｊ’ ｄ

Ｎ ８ ８ ８ ８ ８ ８

红树林面积
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０９９０ ０９５７ ０９５０ ０７７２ －０２９０ ０９８１

显著性 （双侧） ００００ ００００ ００００ ００２５ ０４８６ ００００

乡土树面积
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０９７７ ０９６２ ０９５４ ０７３５ －０３０３ ０９７２

显著性 （双侧） ００００ ００００ ００００ ００３８ ０４６５ ００００

水温
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０８６５ ０８２２ ０８２４ ０８９１ ０１１１ ０８５２

显著性 （双侧） ０００６ ００１２ ００１２ ０００３ ０７９４ ０００７

１）：在００１水平 （双侧）上显著相关，：在００５水平 （双侧）上显著相关

３　讨　论
本次调查的８片红树林区，廉江市高桥红树林

观光旅游区和珠海淇澳岛红树林自然保护区两个地

方捕获到的鱼类物种数较多，分别为４７和３６种；
而其他地方较少，如澄海澄饶围红树林、惠州大亚

湾红树林公园和江门市广海湾红树林，仅分别为

６、７、８种。相比相邻省份红树林区域，如广西英
罗港红树林区渔获物７６种［８］，山口红树林自然保

护区湿地渔获物９５种［９］，钦州港红树林区渔获物

６５种［２］；福建漳江口红树林湿地自然保护区渔获

物１４１种［１０］；海南东寨港渔获物６８种［７］；广东红

树林区域的鱼类物种数量较少。

８片红树林区捕获到的鱼类多为小型鱼类或幼
鱼，尤其是春夏两季更加明显，其他地区的红树林

鱼类也呈现这样的规律［１１－１２］。这说明，对大多数

鱼类来说，红树林是多种幼鱼的索饵场所和最好的

庇护所。而对于红树林当地，绝大部分小鱼市场价
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格不高。因此，从鱼类资源可持续利用的角度来

看，于春夏季度鱼类繁殖盛期在红树林区围网捕鱼

是对资源的极大破坏，在经济上也是不合算的。

夏季同一红树林区鱼类的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样
性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数都要高于其他季节，
这可能是经过了长达２个多月的南海伏季休渔，海
洋渔业资源得到了恢复。而且相比其它海域，红树

林区内鱼类的食物更加丰富，环境条件更适合鱼类

的生长，因此休渔期间鱼类生长迅速，渔业资源得

到了很好的增长。加上休渔期间，有更多的海洋鱼

类随着潮水进入红树林区，此季节采集到的鱼类数

量也就高于其他季节。可见，南海每年进行的伏季

休渔，对于恢复红树林区鱼类资源是非常有意义

的。

各红树林区鱼类的物种数，捕获尾数，捕获量

和物种 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富
度指数均与各红树林区面积正相关。譬如年均鱼捕

获尾数和捕获量，红树林面积较大的廉江市高桥红

树林观光旅游区和珠海淇澳岛红树林自然保护区较

高；而红树林面积较小的澄海澄饶围红树林和惠州

大亚湾红树林公园较低。年均的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多
样性指数从小到大排列顺序为：ＣＨ＜ＤＹＷ＜ＧＨ＜
ＲＰ＜ＳＺ＜ＳＤ＜ＺＨ＜ＧＱ，与红树林区面积从小到大
排列顺序相一致。这是因为：① 红树面积越大，
其林区植物气生根、侧根、支柱根等形态多样、纵

横交错，加上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，对鱼类有特殊的吸引力；

② 红树林面积越大，其复杂的结构为幼鱼提供良
好的栖息和逃避敌害的场所；③ 较大面积的红树
林更能够为幼鱼提供更加丰富的食物［１，１３］。在马来

西亚，近岸渔业产量与红树林面积成正比［１３］；印

尼每年鱼类登陆量与红树林面积成正比，一定面积

的红树林存在是维持鱼类高产的保证［１３］。

各红树林区鱼类的物种数，捕获尾数，捕获量

和物种 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富
度指数均与各红树林区乡土红树林面积正相关。这

是因为：虽然外来红树植物无瓣海桑引种后，植被

的快速恢复改变了林内的荫蔽状况及林内光强，给

大型底栖动物提供了一个躲藏和逃避敌害的场

所［１４］，同时，红树植物提供的荫蔽可以减轻高温

和水分蒸发对底栖动物的胁迫［１５］。但是由于无瓣

海桑人工林提供了与乡土红树植物不同营养水平

（如Ｃ／Ｎ比）和单宁含量的 “凋零物”，许多乡土

底栖动物 “不适应”或 “不喜欢”；加上无瓣海桑

的速生性，土壤的快速酸性化明显不利于底内型动

物的生长［１６］；同时，无瓣海桑的速生性使人工林

郁闭度迅速升高，郁闭度过高会影响林下大型海

藻、底栖微藻的光合作用，这对于以大型海藻、底

栖微藻为食的动物会有不利影响。因此，５年以上
无瓣海桑人工林内底栖动物多样性明显低于同林龄

的乡土红树林［１７］。而底栖动物是许多鱼类的天然

饵料。因此，各红树林区乡土红树林面积越多，底

栖动物越丰富，鱼类也较多。

８片红树林区鱼类群落结构差异显著，不同地
点红树林区的优势鱼种均有较大差异 （表１），这
主要是和不同红树林区海水的盐度、温度、潮汛规

律以及底质等因素有关［１８］。其中，水温是影响鱼

类多样性地主要环境因子。从表６可见，林区水温
越高，鱼类鱼类的物种数，捕获尾数，捕获量和物

种ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指
数均越高。地理位置接近的地方，水温较为接近，

故粤东的澄海澄饶围红树林和饶平浮任村红树林的

分为一组，中部珠三角的深圳福田红树林保护区和

惠州大亚湾红树林公园分为一组，粤西的茂名市水

东湾红树林和江门市广海湾红树林分为一组。但这

些红树林面积均小于５６ｈｍ２。红树林面积较大的
珠海淇澳岛红树林自然保护区和廉江市高桥红树林

观光旅游区，即不受地理位置的影响，分在一组，

这说明面积较大的红树林，可创建局部小环境，有

利于鱼类生长发育，因此，这两个地方鱼类物种多

样性较高。因此，恢复和保护大面积的红树林，对

于保护其区域内的鱼类资源是十分有意义的。
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