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摘要：水产养殖、城镇建设等引起的土地利用变化使红树林生态系统遭受严重破坏，是红树林生物多样性面临的主要威胁之一。

了解雷州半岛红树林鱼类群落结构，探究人类活动强度对鱼类群落结构的影响，对红树林鱼类资源保护至关重要。 基于

２０２１—２０２２ 年雷州半岛 ７ 片红树林共 ２１ 条潮沟的鱼类数据，结合周边土地利用数据，研究鱼类群落结构及其与土地利用类型

的关系。 结果显示，共采集鉴定鱼类 ４９ 种，隶属于 ８ 目 ２５ 科，鲈形目鱼类最多，共 ３３ 种占总种类数的 ７５．５％，其中，虾虎鱼科种

数最多，共 １５ 种占 ３０．６％；食性上，主要为杂食性和肉食性鱼类，分别为 ５３．０６％和 ４４．９０％；各红树林 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数在秋冬春三季的变化范围均为 ０—２．５，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数均为 ０—０．９；各红树林鱼类个体数、物种数和生物量均存在显著差

异（Ｐ＞０．０５）；除秋季北潭与流沙湾的鱼类群落无显著差异（Ｐ＞０．０５）外，其余红树林间的鱼类群落在三个季度均有显著差异

（Ｐ＜０．０５）；人类活动强度、红树林面积和东西岸对鱼类多样性指数、个体数、物种数和生物量均有显著的主效应和交互效应（Ｐ＜

０．０５）；青斑细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｖｉｒｉｄｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ 等杂食性鱼类丰度与城镇用地、耕地和林地的面积占比呈正相关，眶棘双边

鱼 Ａｍｂａｓｓｉｓ ｇｙｍｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ 等肉食性鱼类丰度呈负相关，尼罗罗非鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓｈｈ 等鱼类丰度与养殖塘面积占比呈正相

关。 研究结果表明人类活动对鱼类群落结构已产生负面影响，对红树林周边土地利用的合理规划可作为鱼类保护与利用的重

要手段。
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ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ， ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ， ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ． Ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｐｏｎｄ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｈａｓ ｈａｄ ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｎ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｃａｎ ｂｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｍｅａｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｉｓｈ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｍａｎｇｒｏｖｅ； Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

红树林主要生长于热带和亚热带陆、海交汇或海湾的河口地区，是鱼类的重要栖息地，具有食物来源丰

富、隐蔽性强、饵料压力低的特点［１］。 此外，红树林内具有发达的潮沟，能将海湾、河口或泻湖与红树林内陆

连接起来，扩展红树林区域范围。 不同生命阶段鱼类经常将潮沟作为育幼场所或临时栖息地［２］。
近年来，受城市发展影响，红树林周边自然用地向城镇用地、农业用地和水产养殖等土地利用类型的转

变，不仅使红树林的面积大幅减少，而且非渗透表面积的增加改变了水的径流和红树林原有栖息地特征［３］，
导致原本脆弱的红树林生态系统逐渐被破坏［４—５］。 Ｂｅｒｎａｒｄｉｎｏ 等［６］ 研究发现由红树林砍伐和底层土壤清除

引起的土地变化会导致甲壳类动物、环节动物等底栖动物消失；Ｄｉｎｅｓｈ 等［７］研究表明清除红树林会导致土壤

养分和有机基质水平显著降低；Ｅｒａｚｏ 等［８］研究表明养殖面积和废水增加会显著改变红树林中的微生物群落；
Ｌａｕｒａ 等［９］研究发现受人类活动干扰的红树林区底栖生物多样性、生物量和丰度均出现了显著下降。 人类活

动对红树林底栖动物、微生物和土壤等影响已有了大量的相关研究，但对红树林鱼类群落结构的影响研究鲜

有报道。
雷州半岛拥有中国大陆面积最大、物种多样性最丰富的红树林［１０］。 有研究表明，雷州半岛沿岸由于砍伐

造田（１９７７—２０００ 年）、围海养殖（２０００ 年后）、城镇建设等开发活动导致了红树林生境大幅退化［１１］。 目前有

关人类活动对雷州半岛红树林鱼类影响的相关研究未见报道。 因此，本研究基于 ２０２１—２０２２ 年雷州半岛七

片红树林 ２１ 条潮沟的鱼类调查数据，结合土地利用数据，旨在了解雷州半岛红树林鱼类群落结构，探究人类

活动强度对红树林鱼类群落的影响，揭示土地利用类型（养殖塘、城镇用地、耕地和林地）与鱼类群落结构的

关系，为雷州半岛红树林鱼类资源养护与利用提供重要的科学参考价值。
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１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

雷州半岛（２０°１２′—２１°３５′Ｎ，１０９°３０′—１１０°５５′Ｅ）位于中国大陆最南端，南隔琼州海峡与海南岛相望，西临北

部湾，东临南中国海。 地势平缓，西北高，东南低，海拔不超过 １０００ｍ；属热带海洋季风气候，干湿季节明显［１０］；雷

州半岛红树林主要分布在河口、海湾和岛屿的背风面，底质以沙滩为主，仅在河口和海湾地区为沉积泥滩［１２］。
对雷州半岛七片红树林区周边一公里半径范围内的土地利用情况进行解译发现（图 １），高桥和附城红树

林周边均无草地、城镇用地和耕地，周边以养殖塘为主；北潭红树林周边耕地面积占比最大（２５．１８％），其次为

流沙湾（１９．３６％）；东里和企水红树林周边城镇用地面积占比最大，分别为 ７．５２％和 ７．５１％。

图 １　 雷州半岛各红树林周边一公里半径范围内土地利用类型占比

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｏｎｅ⁃ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ ｒａｄｉｕｓ ａｒｏｕｎｄ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ
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１．２　 采样方法

本研究于 ２０２１ 年 ９ 月（秋季）、２０２２ 年 １ 月（冬季）和 ２０２２ 年 ４ 月（春季）在雷州半岛高桥、北潭、企水、流
沙湾、和安、东里和附城七片红树林进行鱼类资源调查（图 ２），依据各红树林生境特征，对于有主潮沟且潮沟

内具有分支的大面积红树林，在主潮沟与小潮沟的分支处采样，没有主潮沟但有多条小潮沟的红树林，依据潮

沟间的距离进行选择。 每片红树林区各选取 ３ 条潮沟，大潮时能被潮水完全淹没（图 ２）。 每条潮沟内放置 ５
条笼网，网长约 ８ｍ，网目大小为 ５ｍｍ，于白天大潮期间在当地渔民的配合下同时进行鱼类样品的采集，每季

度连续调查 ３ 天，每日涨潮前布置网具，退潮后收集渔获物。 渔获物收集后立即冷冻保存，运回实验室后主要

依据《广西北部湾红树林湿地海洋动物图谱》 ［１３］、《南海经济鱼类图鉴》 ［１４］等相关资料鉴定鱼类物种，测量并

记录每种鱼类的个体数和生物量。

图 ２　 雷州半岛红树林采样站点图

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｐ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

１．３　 数据分析

１．３．１　 鱼类多样性指数计算方法

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数（ Ｈ ） ［１５］ Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（ Ｊ ） ［１６］ Ｊ ＝ Ｈ ／ ｌｎＳ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（ Ｓ ） ［１７］ Ｓ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ） ２

式中， Ｐ ｉ 为鱼类群落中第 ｉ 种鱼个体数占所有鱼类总个体数的比例；Ｓ 代表所有鱼类种类数。
１．３．２　 人类活动强度指数计算方法

人类活动强度是度量人类改造自然程度的有效指标［１８］。 当前以建设用地当量评价人类活动强度的方法

得到了广泛认可和运用［１９］。 本研究采用徐勇等［２０］提出的陆地表层人类活动强度的计算方法，结合红树林周边

土地利用的区域特点，选择适合各土地利用类型的建设用地当量折算系数（表 １），计算各红树林区周边一公里半

径范围内的人类活动强度。 采用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件解译 ２０２１ 年各红树林区周边一公里半径范围内的土地利用

类型，将土地利用类型划分为耕地、林地、草地、城镇用地、养殖塘和红树林六大类。 计算公式如下［２０］。
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ＨＡＩＬＳ ＝
ＳＣＬＥ

Ｓ
× １００％

ＳＣＬＥ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ＳＬｉ × ＣＩｉ）

式中，ＨＡＩＬＳ 为人类活动强度指数； ＳＣＬＥＶ 为建设用地当量面积；Ｓ 为计算区域总面积； ＳＬｉ 为第 ｉ 种土地利用类

型的面积；ＣＩｉ为第 ｉ 种土地利用的建设用地当量折算系数；ｎ 为区域内土地利用类型数。

表 １　 不同土地类型的建设用地当量折算系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

土地类型
Ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

特点
Ｔｒａｉｔ

折算系数（ＣＩ）
Ｃｏｎｖｅｒｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

耕地 Ｐｌｏｗｌａｎｄ 灌溉水田、菜地等 ０．２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ 表层自然覆被被改变，以人工林为主 ０．１３３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 表层自然覆被未改变但被利用 ０．０６７

养殖塘 Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｎｄ 向红树林排水半年或一年一次 ０．０６７

向红树林排水频率高，１—２ 月一次 １

城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ 主要为农村居民点 １

红树林 Ｍａｎｇｒｏｖｅ 灌木林地 ０

１．３．３　 统计分析

采用单因素方差分析方法分析红树林间鱼类多样性指数、个体数、物种数和生物量的差异；采用线性回归

分析方法分析多样性指数、个体数、物种数和生物量与人类活动强度的关系；以物种丰度为指标，基于 Ｂｒａｙ－
Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数矩阵，采用 ｖｅｇａｎ 包进行非度量多维尺度分析（ＮＭＤＳ）来表征不同季节雷州半岛红树林间

鱼类群落的分布格局；采用 ｐａｉｒｗｉｓｅＡｄｏｎｉｓ 包进行置换多元方差分析（ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ）来分析雷州半岛红树林

间鱼类群落结构差异的显著性，以上分析均在 Ｒ 语言软件中进行。 运用 Ｐａｓｔ４．０９ 软件进行相似性百分比

（ＳＩＭＰＥＲ）分析来表征各红树林间相异性的主要贡献种。
运用 Ｃａｎｏｃｏ ５．０ 软件［２１］对鱼类物种丰度进行去趋势对应分析（ＤＣＡ）。 本研究三个季度 ＤＣＡ 分析排序

轴值均大于 ３，统一选用 ＣＣＡ 分析红树林周边土地利用类型对鱼类群落的影响。 为避免偶见种的影响，分析

前剔除了出现频数低于 ３ 的物种，对鱼类丰度数据和土地利用数据均进行了中心化处理。
依据红树林在雷州半岛所处位置分为东岸和西岸两组；依据 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件解译的各红树林区面积

（图 １），依次划分为大面积（≥５０ｈｍ２）和小面积（＜５０ｈｍ２）红树林；依据人类活动强度指数依次划分为高强度

（ＨＡＩＬＳ≥２０）和低强度（ＨＡＩＬＳ＜２０）人类活动，各红树林具体划分情况如表 ２ 所示。 采用多因素方差分析方

法分析人类活动强度、红树林面积及东西岸对红树林鱼类群落的影响，该分析在 ＳＰＳＳ ２１．０ 软件中实现。

表 ２　 雷州半岛各红树林区人类活动强度、红树林面积和东西岸的划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔ ｂａｎｋ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

地点
Ｓｉｔｅ

人类活动强度指数
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

人类活动强度
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

红树林面积

Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ ／ ｈｍ２
红树林面积
Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ

东西岸
Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ ｂａｎｋ

高桥 １．０４ 低 ７７６．２０ 大 西岸

北潭 ２３．０１ 高 ５４．１３ 大 西岸

企水 ２１．７２ 高 ３９．４６ 小 西岸

流沙湾 １６．３０ 低 １１．１８ 小 西岸

和安 ２８．６４ 高 ３３４．３７ 大 东岸

东里 １０．５６ 低 ２６．５５ 小 东岸

附城 ２．８９ 低 ２０１．３９ 大 东岸
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２　 结果

２．１　 不同季节红树林鱼类组成特征

本研究共采集鱼类 ４９ 种，隶属于 ８ 目 ２５ 科。 鲈形目鱼类最多，共 ３３ 种占总种类数的 ７５．５％，其中，虾虎

鱼科种数最多，共 １５ 种占 ３０．６％；杂食性鱼类共 ２６ 种占 ５３．０６％，肉食性鱼类共 ２２ 种占 ４４．９０％，植食性鱼类

仅 １ 种；和安红树林鱼类种数最多，共 ３１ 种，流沙湾最少，仅 １６ 种（附表 １）。
２．２　 人类活动强度与鱼类群落指数的关系

雷州半岛七片红树林区 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在三季度的变化范围均为 ０—２．５，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数均为 ０—０．９，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均为 ０—１（图 ３）。 各红树林间鱼类多样性指数在三个季度均有显著差异

（Ｐ＜０．０５），多样性指数整体从高到低依次为和安＞企水＞北潭＞东里＞高桥＞附城＞流沙湾；东岸红树林区鱼类

各多样性指数与人类活动强度均呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），西岸呈正相关但不显著（Ｐ＞０．０５）。 红树林间鱼类

个体数、物种数和生物量在三个季度均有显著差异（Ｐ＜０．０５）（图 ４）。 人类活动强度与物种数在冬季和春季

均呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与个体数和生物量在三个季度均无显著线性关系（Ｐ＞０．０５）（图 ４）。 个体数整体

从高到低依次为高桥＞企水＞东里＞和安＞北潭＞流沙湾；物种数依次为高桥＞和安＝东里＝企水＞北潭＞附城＞流
沙湾；生物量依次为东里＞企水＞附城＞和安＞高桥＞北潭＞流沙湾。
２．３　 土地利用类型与鱼类群落结构的关系

ＣＣＡ 分析结果显示（图 ５），秋季累积解释率为 ９３．０４％，冬季为 ８８．１６％，春季为 ９５．３８％，。 第一轴排序轴

的特征值均大于 ０．２４，第二排序轴均大于 ０．１６，三个季度的排序图均较好反映了土地利用类型、物种和样点之

间的关系。 红树林、耕地、林地、养殖塘、城镇用地和草地面积占比在三个季度对鱼类群落均具有极显著影响

（Ｐ＜０．０１）。 在秋季、冬季和春季，眶棘双边鱼（Ａｍｂａｓｓｉｓ ｇｙｍｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ）和嵴塘鳢（Ｂｕｔｉｓ ｂｕｔｉｓ）的丰度主要与红

树林面积占比呈正相关；青斑细棘虾虎鱼（Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｖｉｒｉｄｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ）、短吻缰虾虎鱼（Ａｍｏｙａ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ）、雷
氏蜂巢虾虎鱼（Ｆａｖｏｎｉｇｏｂｉｕｓ ｒｅｉｃｈｅｉ）和中华乌塘鳢（Ｂｏｓｔｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）的丰度主要与城镇用地、耕地和林地的

面积占比呈正相关；前鳞鮻（Ｐｌａｎｉｌｉｚａ ａｆｆｉｎｉｓ）、鲻（Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ）和尼罗罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）的丰度

主要与养殖塘面积占比呈正相关。 其中，青斑细棘虾虎鱼、眶棘双边鱼和鲻在三个季度中均是导致红树林间

鱼类群落差异贡献率高于 １０％的物种。
置换方差检验结果显示（表 ３），除秋季北潭与流沙湾外（Ｐ＞０．０５），其余红树林间鱼类群落在三个季度均

有极著差异（Ｐ＜０．０５）。
多因素方差分析结果显示（表 ４），人类活动强度的主效应对鱼类的多样性指数和物种数在冬季和春季均

有显著影响（Ｐ＜０．０５），与红树林面积的交互效应对鱼类个体数、物种数和生物量在三个季度均有显著影响

（Ｐ＜０．０５），与东西岸的交互效应对鱼类的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和物种数在冬季和春季均有显著影响

（Ｐ＜０．０５）；红树林面积的主效应对鱼类的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数、个体数和生物量在秋季和春季均有显著影响（Ｐ＜０．０５），与东西岸的交互效应对鱼类个体数、物种数和生

物量在三个季度均有显著影响（Ｐ＜０．０５）；东西岸的主效应对鱼类的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多

样性指数、个体数和生物量在多个季节均有显著影响（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨论

３．１　 人类活动强度对鱼类群落结构的影响

本研究结果显示，人类活动强度对红树林鱼类多样性指数和物种数在多个季节均有显著影响（Ｐ＜０．０５）
（表 ４）。 尽管红树林的面积和东西岸差异均有显著的主影响，但人类活动强度的影响依然能够清晰体现出

来，可见人类活动强度的变化已成为制约红树林水生生物群落亟需关注的重要因素。
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图 ３　 不同时期各红树林区鱼类多样性指数与人类活动强度的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

箱型图上边缘的不同字母为组间差异检验结果
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图 ４　 不同季度各红树林区鱼类个体数、物种数和生物量与人类活动强度的关系

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

箱型图上边缘的不同字母为组间差异检验结果
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图 ５　 土地利用类型与鱼类物种、红树林的 ＣＣＡ 排序结果

Ｆｉｇ．５　 ＣＣＡ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ

鲻 Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ；前鳞鮻 Ｐｌａｎｉｌｉｚａ ａｆｆｉｎｉｓ；青斑细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｖｉｒｉｄｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ；眶棘双边鱼 Ａｍｂａｓｓｉｓ ｇｙｍｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ；尼罗罗非鱼

Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ；齐氏罗非鱼 Ｃｏｐｔｏｄｏｎ ｚｉｌｌｉｉ；犬牙细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｃａｎｉｎｕｓ；中华乌塘鳢 Ｂｏｓｔｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ；雷氏蜂巢虾虎鱼

Ｆａｖｏｎｉｇｏｂｉｕｓ ｒｅｉｃｈｅｉ；斑纹舌虾虎鱼 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓ ｏｌｉｖａｃｅｕｓ；颈斑鲾 Ｎｕｃｈｅｑｕｕｌａ ｎｕｃｈａｌｉｓ；斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ；短吻缰虾虎鱼

Ａｍｏｙａ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ；多鳞鱚 Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ；嵴塘鳢 Ｂｕｔｉｓ ｂｕｔｉｓ；康氏侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ；细鳞鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ；黄鳍棘鲷

Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｌａｔｕｓ；红尾银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ｏｙｅｎａ；简氏下鱵鱼 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓ ｇｅｒｎａｅｒｔｉ；汉氏棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｈａｍｉｌｔｏｎｉｉ；弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍｏｄｅｓｔｕｓ；标

红物种为导致红树林间鱼类群落差异贡献率高于 １０％的物种

　 　 人类活动驱动的土地利用变化对鱼类群落结构有着重要影响［２２］。 国内外相关研究发现城镇用地和耕地

的面积占比是影响鱼类群落结构的主要土地类型［２３］。 高欣等［２４］研究发现农业用地占比超过 ２５％时，水生态

系统中的鱼类群落结构会发生显著改变。 美国 Ｏｈｉｏ 环境保护署数据指出，当城镇用地面积占比超过 ５％时，
鱼类种群开始受到干扰［２５］。 本研究中具有高人类活动强度的红树林周边耕地面积占比超过 ２５％或城镇用地

面积比超过 ５％（图 １），使得优势鱼类如虾虎鱼科鱼类及其它鱼类个体数和生物量均较低（图 ４）。 可见耕地
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表 ３　 雷州半岛红树林间鱼类物种组成的置换方差检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｓｔ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

红树林 Ｍａｎｇｒｏｖｅ 高桥 北潭 企水 流沙湾 和安 东里

秋季 Ａｕｔｕｍｎ
高桥

北潭 ０．１６３∗∗

企水 ０．２２５∗∗ ０．２５４∗∗∗

流沙湾 ０．２５０∗∗∗ ０．０９５ ０．２０３∗∗

和安 ０．２７０∗∗∗ ０．１６８∗∗ ０．２１９∗∗∗ ０．１６９∗∗∗

东里 ０．４１２∗∗∗ ０．３２０∗∗∗ ０．３４２∗∗∗ ０．２７３∗∗ ０．２１５∗∗∗

附城 ０．５３９∗∗∗ ０．４６２∗∗∗ ０．３３６∗∗∗ ０．３６１∗∗∗ ０．３５６∗∗∗ ０．４４９∗∗∗

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ
高桥

北潭 ０．３１０∗∗∗

企水 ０．３３７∗∗∗ ０．３５０∗∗∗

流沙湾 ０．３６０∗∗ ０．２１７∗∗∗ ０．３８２∗∗∗

和安 ０．５０１∗∗∗ ０．２７８∗∗∗ ０．３８７∗∗∗ ０．３３９∗∗∗

东里 ０．５５２∗∗∗ ０．２６７∗∗∗ ０．４６９∗∗ ０．３８５∗∗∗ ０．２１６∗∗

附城 ０．４６１∗∗∗ ０．３５４∗∗∗ ０．４１１∗∗∗ ０．４２７∗∗∗ ０．５３８∗∗∗ ０．５８３∗∗

春季 Ｓｐｒｉｎｇ

高桥

北潭 ０．２３８∗∗

企水 ０．４０４∗∗∗ ０．３１８∗∗∗

流沙湾 ０．５８５∗∗∗ ０．４０９∗∗∗ ０．３６３∗∗∗

和安 ０．５７５∗∗∗ ０．３８８∗∗∗ ０．２９１∗∗∗ ０．２８２∗∗∗

东里 ０．６７８∗∗∗ ０．４６９∗∗∗ ０．１５６∗∗∗ ０．４７６∗∗∗ ０．３５９∗∗∗

附城 ０．６７６∗∗∗ ０．６１８∗∗∗ ０．３５１∗∗∗ ０．５３６∗∗∗ ０．４０１∗∗∗ ０．５５７∗∗∗

　 　 表中的值为 Ｒ２；∗∗∗：表示 Ｐ＜０．０１；∗∗：表示 Ｐ＜０．０５

表 ４　 人类活动强度、红树林面积和东、西岸对鱼类群落结构的多因素方差分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ ａｎｄ Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ Ｂａｎｋ ｏｎ ｆｉｓｈ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

冬季
Ｗｉｎｔｅｒ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

冬季
Ｗｉｎｔｅｒ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

冬季
Ｗｉｎｔｅｒ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

人类活动强度
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ０．６８２ ９．８４∗∗ ３０．８９４∗∗ １．３５４ ８．３３０∗∗ ２２．５２７∗∗ ０．６０７ ４．６２６∗ １１．５９２∗∗

红树林面积 Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ ８．８２７∗ ０．０１１ ２６．９∗∗ ４．３９３∗ ０．６４６ ２９．３２９∗∗ ８．０９７∗ ０．６２５ ２１．３１１∗∗

东西岸 Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ ｂａｎｋ ７．７９１∗ ０．２１１ １３．５５１∗∗ ４．５７５∗ ０．１６１ １３．４４２∗∗ １．７０５ ０．００１ ９．８７５∗∗

Ｉ×Ａ ０．９６３ ０．１６９ ２．０７４ ０．０８４ ０．０２５ ５．８２４∗∗ １．２３０ ０ １０．２０２∗∗

Ｉ×ＥＷ ２．００２ ９．９７７∗∗ ８．２４９∗∗ １．６４５ ５．２６６∗ ３．５４７ ２．２３３ ２．２８６ １．８１８

Ａ×ＥＷ １．０８９ ５．１９９∗ ０．０２８ ２．１５１ ２．５３４ ０．３１７ ５．２１２∗ ０．３４３ ２．３２０

因素 Ｆａｃｔｏｒ 个体数 Ｎｕｍｂｅｒ 物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ 生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ

人类活动强度
Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ０．３１７ ３．２８ ２．２２７ ０．０６４ １１．４５２∗∗ ２８．５２３∗∗ ０．８９９ １．１２５ １２．１０３∗∗

红树林面积 Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ １２．９３５∗ ２．３０３ ５．６８０∗ ０ ０．１４７ ７．６４６∗∗ ２０．３９８∗∗ １．７０９ ５．５６０∗

东西岸 Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ ｂａｎｋ ８．９９２∗ １．６７７ １５．２０８∗∗ ２８．８０８∗∗ １．５７７ ０．７３９ ２４．２４１∗∗ １２．４８０∗∗ ０．６０９

Ｉ×Ａ １５．６３７∗ ７．１７８∗ １２．０７２∗∗ ４３．８∗∗ ３．４２３ ６．７７０∗ １２．７４３∗∗ ３．８８２∗ ５．４９３∗

Ｉ×ＥＷ ３．０７７ ３．１６６ ５．２７１∗ １．０８０ ２０．３８１∗∗ １９．１９０∗∗ ０．２５７ ０．４０９ ０．０６８

Ａ×ＥＷ ２６．４６８∗ ８．５３３∗ ３４．５３１∗∗ ２３．９８７∗∗ １７．７９６∗∗ １６．７４３∗∗ ８．４０６∗∗ １．３１７ １０．００２∗∗

　 　 数值为方差分析的 Ｆ 值；∗：Ｐ＜０．０５；∗∗：Ｐ＜０．０１；Ｉ×Ａ：人类活动强度 Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ×红树林面积 Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ；Ｉ×ＥＷ：人类活动强

度 Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ×东、西岸 Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ ｂａｎｋ；Ａ×ＥＷ：红树林面积 Ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ×东西岸 Ｅａｓｔ ａｎｄ Ｗｅｓｔ ｂａｎｋ

９４４　 １ 期 　 　 　 郑燕萍　 等：雷州半岛红树林鱼类群落结构及其与人类活动强度的关系 　
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和城镇用地的面积占比对红树林生境和鱼类丰度已产生了负面影响。 研究还发现青斑细棘虾虎鱼和短吻缰

虾虎鱼等杂食性鱼类丰度与耕地、城镇用地和林地的面积占比均呈正相关，优势肉食性鱼类如眶棘双边鱼的

丰度则均呈负相关（图 ５），可能是这些土地变化促进了红树林中浮游生物的生长，为杂食性鱼类提供了更多

的食物来源，但破坏了底层水生生物的栖息地和食物来源，致使肉食性鱼类丰度下降。 同时也说明了红树林

周边种植的经济林，未能起到有效缓解水质污染的作用。
值得注意的是，研究发现养殖塘的面积占比与养殖鱼类如鲻、前鳞鮻和尼罗罗非鱼的丰度均呈正相关关

系（图 ５），可见红树林的鱼类群落结构可能受到了周边养殖逃逸鱼类的影响。 雷州半岛各红树林周边均有一

定面积的养殖塘，本研究发现除养殖鱼类外，养殖塘面积占比与大多数红树林本土鱼类如青斑细棘虾虎鱼、眶
棘双边鱼等的丰度在三个季度均呈负相关（图 ５）。 大量研究发现水产养殖是导致红树林生态功能退化的主

要原因之一，一方面是由于养殖塘排放的废水中可能含有高浓度的氮、磷等营养物质，进入红树林海域会导致

水体富营养化，从而影响鱼类群落结构；另一方面是养殖塘中的鱼类可能患有疾病，这些病原体可能通过水流

传播入红树林，从而影响鱼类群落的健康［２６—２９］。 如流沙湾周边养殖塘以红虫养殖为主，养殖饲料通常为甘蔗

渣、鸽子粪、淤泥等［３０］，养殖污水直接排入红树林，排水频率较高，红树林水体呈褐色并伴有恶臭味，水质污染

严重，致使流沙湾鱼类多样性指数、个体数、物种数和生物量均较低。
３．２　 雷州半岛红树林鱼类群落结构及资源变化

本研究在雷州半岛七片红树林共采集鉴定鱼类 ４９ 种，和安红树林的鱼类种数最多，为 ３１ 种，流沙湾的种

数最少，仅 １６ 种（附表 １）。 共采集鲈形目鱼类物种数占比 ７５．５％，其中，虾虎鱼科物种数占比 ３０．６１％，均为红

树林常见鱼类。 与吴映明等［３１］在高桥使用笼网渔获的物种组成相当，说明雷州半岛红树林鱼类的主要物种

组成未发生显著变化。 在秋季调查中，北潭、企水、附城、和安和东里鱼类种类数（１１ 种、１２ 种、１７ 种、１７ 种和

２１ 种）均低于 ２００２ 年调查种类数（５８ 种、２２ 种、３３ 种、３９ 种和 ２７ 种） ［３２］。 高桥红树林鱼类共 １９ 种，亦低于

２００２ 年、２００５ 和 ２００６ 年相近季节调查数量（４１ 种、４８ 种和 ３２ 种） ［３３］。 ２０１７ 年多次调查结果显示高桥鱼类

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数平均值均大于 ２．５［３１］，而本研究鱼类 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数平均值均低于

１．５。 本研究共捕获鱼类 １２１１３ 尾，渔获量 ５６４２３ｇ，远低于叶宁等［３３］ 仅在高桥主要渔获的 ５２６１２ 尾，１６５４３６ｇ
（表 ５）。 以上结果表明，尽管不同研究调查的网具和调查方法及强度存在差别和特异性，对捕获鱼类会产生

一定影响，但不同红树林鱼类多样性均呈现出随时间变化而下降的趋势。 研究发现雷州半岛红树林周边由于

砍伐造田、围海养殖等开发活动严重破坏了红树林格局和生境，可能是引起鱼类资源下降的重要原因［３４—３５］。

表 ５　 雷州半岛红树林渔获数据与历史渔获数据对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｃａｔｃｈ ｄａｔａ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｃａｔｃｈ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

本次数据
Ｔｈｉｓ ｄａｔａ ２００２ 年

２０１６—２０１７ 年
（高桥）

２００２、２００５、２００６ 年
（高桥）

物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ 高桥 ２８ ４０ ４７ ７５
北潭 ２１ ５８ — —
企水 ２２ ２２ — —
附城 ２１ ３３ — —
和安 ３１ ３９ — —
东里 ２８ ２７ — —

鲈形目比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ ／ ％ ７５．５０ ５１．２０ ６２．７７ ５６
虾虎鱼科比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｏｂｉｉｄａｅ ／ ％ ３０．６１ １６．５４ ３０．８５ １３．３３
个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ／ 尾 １２１１３ — １０９１８ ５２６１２
渔获量 Ｃａｔｃｈｅｓ ／ ｇ ５６４２３ — １３８．２ １６５４３６
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ＜１．５ — ＞２．５ —

网具类型 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｙｐｅ 笼网 多种网具 笼网
陷阱 笼壶 地拉网
刺网、耙刺 敷网

采样总天数 Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｙｓ ／ ｄ ９ ６０ ２—３
采样点个数 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ／ 个 ３ ６ ７
参考文献 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ 何秀玲等［３２］ 吴映明等［３１］ 叶宁等［３３］

０５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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４　 结论

本研究基于雷州半岛七片红树林 ２１ 条潮沟的鱼类调查数据，并结合土地利用数据分析所得结论如下：
共采集鱼类 ４９ 种，１２１１３ 尾，５６４２３ｇ，隶属 ８ 目 ２５ 科。 各红树林区鱼类 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数为

０—２．５，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数为 ０—０．９，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数为 ０—１。
人类活动强度对鱼类多样性指数和物种数均呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。 除秋冬季北潭与流沙湾外，各红

树林间鱼类群落均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 城镇用地、耕地和林地的面积占比对青斑细棘虾虎鱼、短吻缰虾虎

鱼等杂食性鱼类和眶棘双边鱼、嵴塘鳢等肉食性鱼类丰度分别呈正影响和负影响，养殖废水的排放，已影响到

红树林本土物种，加之红树林周边的养殖可能增加了鲻、尼罗罗非鱼和前鳞鮻等养殖逃逸鱼类的丰度，说明人

类活动已经在一定程度上影响了红树林的鱼类群落结构，加强红树林周边土地利用的合理规划，可作为红树

林鱼类资源保护的重要手段。
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附表 １　 雷州半岛各红树林区物种名录

Ａｐｐｅｎｄｉｘ ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

东岸 Ｅａｓｔ Ｂａｎｋ 西岸 Ｗｅｓｔ Ｂａｎｋ

东里 附城 和安 高桥 北潭 企水 流沙湾

食性
Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｈａｂｉｔｓ

（一）鲱形目 Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ
（１）鳀科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
１．康氏侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

２．中华侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ∗ ∗ 杂食性

（２）鲱科 Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ
３．日本海鰶 Ｎｅｍａｔａｌｏｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ ∗ ∗ 杂食性

４．汉氏棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｈａｍｉｌｔｏｎｉｉ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（二）颌针鱼目 Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
（３）颌针鱼科 Ｂｅｌｏｎｉｄａｅ
５．尾斑柱颌针鱼 Ｓｔｒｏｎｇｙｌｕｒａ ｓｔｒｏｎｇｙｌｕｒａ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（４）鱵科 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ
６．异鳞鱵 Ｚｅｎａｒｃｈｏｐｔｅｒｕｓ ｋａｍｐｅｎｉ ∗ ∗ 杂食性

７．简氏下鱵鱼 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓ ｇｅｒｎａｅｒｔｉ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（三）鲈形目 Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
（５）鲾科 Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｉｄａｅ
８．颈斑鲾 Ｎｕｃｈｅｑｕｕｌａ ｎｕｃｈａｌｉｓ ∗ ∗ 杂食性

９．短吻鲾 Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（６）鲷科 Ｓｐａｒｉｄａｅ
１０．黑棘鲷 Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ ∗ 杂食性

１１．黄鳍棘鲷 Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｌａｔｕｓ△ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

（７）仿石鲈科 Ｈａｅｍｕｌｉｄａｅ
１２．大斑石鲈 Ｐｏｍａｄａｓｙｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ ∗ 肉食性

（８）花鲈科 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｃｉｄａｅ
１３．日本花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（９）尖吻鲈科 Ｌａｔｉｄａｅ
１４．尖吻鲈 Ｌａｔｅｓ ｃａｌｃａｒｉｆｅｒ ∗ 肉食性

（１０）金钱鱼科 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｉｄａｅ
１５．金钱鱼 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｕｓ ａｒｇｕｓ ∗ 杂食性

１６．多纹钱蝶鱼 Ｓｅｌｅｎｏｔｏｃａ ｍｕｌｔｉｆａｓｃｉａｔａ ∗ 杂食性

２５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

东岸 Ｅａｓｔ Ｂａｎｋ 西岸 Ｗｅｓｔ Ｂａｎｋ

东里 附城 和安 高桥 北潭 企水 流沙湾

食性
Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｈａｂｉｔｓ

（１１）鯻科 Ｔｈｅｒａｐｏｎｉｄａｅ
１７．细鳞鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ△ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

（１２）丽鱼科 Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ
１８．尼罗罗非鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ△ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

１９．齐氏罗非鱼 Ｃｏｐｔｏｄｏｎ ｚｉｌｌｉｉ△ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

（１３）鲹科 Ｃａｒａｎｇｉｄａｅ
２０．布氏鲳鲹 Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｂｌｏｃｈｉｉ△ ∗ 肉食性

（１４）石首鱼科 Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ
２１．半斑黄姑鱼 Ｎｉｂｅａ ｓｅｍｉｆａｓｃｉａｔａ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（１５）双边鱼科 Ａｍｂａｓｓｉｄａｅ
２２．眶棘双边鱼 Ａｍｂａｓｓｉｓ ｇｙｍｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（１６）塘鳢科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ
２３．嵴塘鳢 Ｂｕｔｉｓ ｂｕｔｉｓ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

２４．锯嵴塘鳢 Ｂｕｔｉｓ ｋｏｉｌｏｍａｔｏｄｏｎ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

２５．中华乌塘鳢 Ｂｏｓｔｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（１７）鳚科 Ｂｌｅｎｎｉｉｄａｅ
２６．斑点肩鳃鳚 Ｏｍｏｂｒａｎｃｈｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ∗ ∗ 杂食性

（１８）鱚科 Ｓｉｌｌａｇｉｎｉｄａｅ
２７．多鳞鱚 Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

（１９）虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ
２８．斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

２９．大弹涂鱼 Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ ∗ ∗ ∗ 杂食性

３０．弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍｏｄｅｓｔｕｓ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

３１．雷氏蜂巢虾虎鱼 Ｆａｖｏｎｉｇｏｂｉｕｓ ｒｅｉｃｈｅｉ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

３２．纹缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ∗ ∗ ∗ 肉食性

３３．髭缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ ∗ 肉食性

３４．小鳞沟虾虎鱼 Ｏｘｙｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｍｉｃｒｏｌｅｐｉｓ ∗ 杂食性

３５．短吻缰虾虎鱼 Ａｍｏｙａ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

３６．青弹涂鱼 Ｓｃａｒｔｅｌａｏｓ ｈｉｓｔｏｐｈｏｒｕｓ ∗ ∗ 杂食性

３７．斑纹舌虾虎鱼 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓ ｏｌｉｖａｃｅｕｓ ∗ ∗ 杂食性

３８．舌虾虎鱼 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓ ｇｉｕｒｉｓ ∗ ∗ 肉食性

３９．横带犁突虾虎鱼 Ｍｙｅｒｓｉｎａ ｆａｓｃｉａｔｕｓ ∗ ∗ 杂食性

４０ 青斑细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｖｉｒｉｄｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

４１．犬牙细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｃａｎｉｎｕｓ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

４２．触角鳞沟虾虎鱼 Ｏｘｙｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｔｅｎｔａｃｕｌａｒｉｓ ∗ 杂食性

（２０）银鲈科 Ｇｅｒｒｅｉｄａｅ
４３．红尾银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ｏｙｅｎａ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（四）鳗鲡目 Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
（２１）蛇鳗科 Ｏｐｈｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
４４．杂食豆齿鳗 Ｐｉｓｏｄｏｎｏｐｈｉｓ ｂｏｒｏ ∗ ∗ ∗ 肉食性

（五）鲀形目 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ
（２２）鲀科 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
４５．星点多纪鲀 Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｎｉｐｈｏｂｌｅｓ ∗ ∗ 肉食性

（六）鲉形目 Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ
（２３）毒鲉科 Ｓｙｎａｎｃｅｉｉｄａｅ
４６．单指虎鮋 Ｍｉｎｏｕｓ ｍｏｎｏｄａｃｔｙｌｕｓ ∗ 肉食性

（七）鲻形目 Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ
（２４）鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ
４７．前鳞鮻 Ｐｌａｎｉｌｉｚａ ａｆｆｉｎｉｓ△ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 植食性

４８．鲻 Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ△ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 杂食性

（八）鲽形目 Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ
（２５）鳎科 Ｓｏｌｅｉｄａｅ
４９．东方宽箬鳎 Ｂｒａｃｈｉｒｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ∗ 肉食性

汇总 Ｓｕｍｍａｒｙ ２８ ２１ ３１ ２８ ２１ ２２ １６
　 　 △：养殖鱼类；∗：该红树林区出现的鱼类

３５４　 １ 期 　 　 　 郑燕萍　 等：雷州半岛红树林鱼类群落结构及其与人类活动强度的关系 　


