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红树林、海草床和珊瑚礁三大典型海洋

生态系统功能关联性研究及展望


宋　晖１，汤坤贤１，林河山２，陈　鹏１，傅世锋１，陈庆辉１，张　悦１

（１．国家海洋局第三海洋研究所　厦门　３６１００５；２． 国家海洋局海岛研究中心　平潭　３５０４００）

　　摘　　　要：红树林、海草床和珊瑚礁三大典型系统的分布区域既接近而又相互独立，

其独具特色的生态位和环境特征致使他们在功能上又相互依存。目前对于三大典型生态系

统的关联性研究主要以鱼类资源的结构和生物量分布、营养级结构和岸线保护等领域展开。

三大系统之间的关联性因地域、各个系统所处的状态以及系统自身的结构特征的差异而有

所不同，因此研究成果具有较大的区域特征。目前，研究已经开始从简单的定性研究逐步

往定量研究发展，但是由于研究技术和方法的差异性，地域间的可比性还有待加强。作为

我国海岸带资源的重要组成部分，三大系统之间的关联性研究还较为薄弱。基于此，针对

我国三大生态资源的现状开展相关研究，并制定相关的恢复和保护的技术对策，可为我国

三大典型海洋生态资源的可持续发展和利用提供有力的技术支撑。
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　　红树林和珊瑚礁同属最具生命力的四大海

洋生态系统，海草床随着其生态和经济价值的

发掘，其重要的价值与意义也普遍被学者和政

府主管部门关注，目前被统称为三大典型海洋

生态系统。三大典型海洋生态系统，是成千上

万动植物赖以生存的重要资源，是巨大的海洋

生物基因库，自身具有很高的生态经济价值，

同时具有防止海岸侵蚀、吸收海浪能量、发展

海洋生态养殖业等方面的功能，在海洋生态环

境的保护和维护中具有重要的生态功能和经济

价值。他们共同具有高生产力、生物多样性丰

富和结构复杂等特点［１］。三大典型生态系统是

在海岸带分布的重要生态资源，目前三大典型

生态系统的价值评估和功能研究一般相互独立，

而对三大系统之间的相互联系以及相互依存性

关注不足。因此，本研究通过近年来国内外对

三大系统之间的功能关联性及研究成果进行综

述，从而对三大系统的可持续发展和管理对策

提供技术支持。

１　红树林、海草床以及珊瑚礁三大典型

生态系统相互依存，共生共栖

　　红树林和海草床共生共存。红树林多分布

于隐蔽避风的淤泥质滩地上，如海滩、河口、

湖以及近岛屿，分布特点与海滩潮汐的成带

特点相一致。红树植物的根系十分发达，盘根

错节屹立于滩涂之中。陆地径流带来的丰富营

养物质，在通过红树林时被吸收、过滤和沉淀，

径流水质在达到海草床之前得到改善。海草是

一种根茎植物，生长于近海海岸淤泥质或沙质

沉积物上，可捉紧泥土，减弱海浪冲击力。当

海潮上涌，经过海草床时，海流减速，海流携

带的泥沙沉降，与处于有庇护环境下的红树林

相比，经常被大浪和急流淹没的红树林将损失

更多的凋零物。海草床为红树林的生长提供一

片静流区，促进了红树林的繁荣生长［２－３］。

红树林和海草床使珊瑚礁远离过量的营养

物质和沉积物的负载，同时为珊瑚礁供应必需
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的营养物质。红树林、海草床和珊瑚礁在生长

的地理位置上并不总是互相临近的。然而，３个

生态系统重要的生物和物理的相互作用已经引

起了众多学者的研究［４］。与能在富含营养的咸

水水域蓬勃生长的红树林不同，珊瑚礁则只能

在透明度高、营养相对少的水域生长。河流入

海处，海水盐度低，泥沙含量大，混浊度高，

海水透明度低，会使珊瑚窒息而死，所以有大

量泥沙入海的河口处一般不发育岸礁。红树林

能净化受到淤泥、人为排放污染物和营养物质

而污染的水体，为珊瑚茁壮成长提供良好的水

体环境。海草床同样能起到一定的过滤功能。

海草床在红树林和珊瑚礁相互作用间起到重要

的缓冲作用。在水流到达珊瑚礁前，海草床能

使水流速度放缓，导致悬移质泥沙沉淀下来，

使覆盖到珊瑚上的泥沙减少，并且过滤营养物

和沉积物，改善水质，从而有利于珊瑚生存。

同时，珊瑚礁具有防波堤的功能，是抵消

海浪能量的缓冲区，经过珊瑚礁到达海草床以

及红树林的潮水能量被降低，在与海草共同作

用下，保护了红树林的根不被湍急的波流伤害

并通过增加沉降帮助红树林播种繁殖。

总之，三大系统在不同的生态位上为彼此

提供有力的生存空间，而他们的共同作用对维

护岸线的稳定发挥了重要的作用。三大系统之

间的相互依存关系如图１所示。

图１　红树林、海草床和珊瑚礁关系及物质交流
［５］

２　红树林、海草床和珊瑚礁共同为众多

经济鱼类提供孕育场所和栖息地

　　红树林、海草床和珊瑚礁三大典型生态系统

以其生物多样性著称，而珊瑚礁的生物多样性是

最丰富的，它被誉为 “海洋中的热带雨林”和

“蓝色沙漠中的绿洲”，珊瑚虫在虫黄藻的帮助下

可以捕捉并且重复利用那些几乎流失在水中的营

养物质。珊瑚礁生态系统为众多具有商业价值的

鱼类提供了食物来源和繁殖成长的场所，健康的

珊瑚礁系统每年渔业产量达３５ｔ／ｋｍ２，全球约

１０％的渔业产量源于珊瑚礁地区。因此，珊瑚礁

生态系统对于经济鱼类重要性的研究已经较为成

熟。但是，加勒比海域、印度洋海域和太平洋海

域诸多研究表明，红树林和海草床也是众多珊瑚

礁鱼类在幼年时期的繁殖地和栖息地，红树林和

海草床生态系统的功能和状态对珊瑚礁鱼类种群

结构和生物量具有重大的影响，邻近两大系统的

珊瑚礁鱼类资源的种类丰富度和生物量远比没有

他们存在的更大。研究也表明，邻近的红树林或

者海草床系统的破坏会对珊瑚礁鱼类资源造成直

接的不良影响［６－８］。

红树林和海草床对于珊瑚礁鱼类的影响关

系主要是基于他们可以作为鱼类的避难所、摄

食场和产卵地等因素：① 红树林和海草床复杂

的群落结构为鱼类资源提供了良好的隐蔽场地，

降低了被捕食的几率；② 红树林和海草床为鱼

类生长提供了丰富的饵料；③ 红树林和海草床

相比珊瑚礁一般领域面积更大，在一定程度上

能够截留更多的鱼仔［９－１０］。

三大系统的分布位置、距离大小及其生态

健康状态等都对鱼类资源的种类、密度、生物

量和群落结构产生影响。目前，研究主要集中

在加勒比海地区、印度洋以及西太平洋地区，

品种繁多并且巨大数量的河口／珊瑚礁鱼类栖息

在红树林和海草床之中。对伯利兹和墨西哥沿

海的珊瑚礁所做的一项研究显示，珊瑚礁鱼类

的群落结构和多样性非常依赖于红树林。红树

林的培育使得一些具有重要商业价值的鱼类的

生物量加倍，并使得珊瑚礁鱼群落的多样性得

到加强。红树林的丧失以一种直接的方式影响

珊瑚鱼的生存。研究人员发现，位于红树林附

近的珊瑚礁中的鱼类数量，远远高出远离红树

林的珊瑚礁，差距可达两倍之多［１１］。

红树林、海草床和珊瑚礁对鱼类资源的贡

献对于不同的鱼类以及鱼类的不同生长周期发
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挥不同的作用，为协同作用或者决定作用，影

响力的方式及大小因不同的区域及鱼类的生活

方 式 而 定， 目 前 还 没 有 统 一 的 定 论［１２］。

Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅｎ等
［１３］。研究表明，虽然大部分种

类的鱼都有特定偏好的栖息地，但是在他们的

一生中却有可能使用多种生境。许多鱼类都出

生在海草床并且生长在那里，直到海草无法提

供遮蔽让他们躲避掠食者。随后他们迁移到红

树林继续发育，更为成熟时则迁移到珊瑚礁。

从研究人员观测的１４种珊瑚礁类幼鱼研究资料

表明，红树林、海草床和０～３ｍ水深生长的浅

水珊瑚，是这３类生态系统结合最紧密的区域。

红树林和海草床幼鱼数量十分密集，他们联合

作用为珊瑚礁鱼类提供了幼鱼的孕育场所。对

于大多数的珊瑚礁鱼类，幼鱼出没在浅水生境

而成鱼则出没在 （深水的）珊瑚礁处。海草床

拦截了大量的幼鱼并为他们提供丰富的食物和

庇护所。当他们成熟后，这些鱼类最终将迁徙

到近岸的岸礁和离岸的珊瑚礁，所以在红树林

和海草床很少见到成鱼。对于以湖为栖息地

的物种，此类栖息地必须提供足够的优势，来

抵消鱼类迁徙到珊瑚礁和湖与随后返回繁衍

时的能源耗费和在这个过程中幼仔被捕食的风

险［１４］。Ｓｈｕｌｍａｎ，Ｓｗｅａｔｍａｎ 和 Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ 认

为，与生活在珊瑚礁边相比，以海草床作为庇

护所至少能减少幼鱼被捕食的可能性。随着新

成员越长越大，海草叶不再能够提供隐蔽，但

是这时动物已经成长，游得更快，更加灵敏，

足以从捕猎者手中逃脱。他们能够更容易地迁

徙到更有利的硬底区域。研究表明，在博内尔

岛，海草床对于法国呼噜声鱼、鲱鱼等幼鱼十

分重要；而红树林则对巴拉金梭鱼、蝴蝶鱼等

鱼类十分重要［１５－１６］。

石鲈则是珊瑚礁和海草床之间的营养关联

最好的证明。石鲈夜间在海草床觅食导致在海

草附近珊瑚礁生物量的减少。夜晚，当鱼类迁

徙到有着更多喜好食物的海草床区域，海草附

近的珊瑚礁经历了鱼类密度和丰富度的大减。

Ｍｅｙｅｒ等发现，夜间在海草区觅食的幼年石鲈

鱼，会将富含氮、磷等营养元素的排泄物排至

白天休息的珊瑚礁区域，这些营养物质对珊瑚

礁成长十分有益。在珊瑚礁附近的红树林沼泽

中，经常可以在红树林树根之间看到珊瑚礁类

鱼的鱼苗［１７－１８］。定量研究表明，没有红树林或

者海草床存在的环境下，珊瑚礁鱼类资源的丰

富度和生物量则显著下降，因此这是二者对珊

瑚礁鱼类贡献的直接证据［１０，１９］。目前世界上很

多地区砍伐红树林或海草床破坏的现象仍较严

重，人类活动的影响加之他们之间密不可分的

功能互联性，任何系统的破坏都会对彼此产生

影响，如红树林的损失已导致大西洋最大食草

鱼彩虹鹦嘴鱼的局部灭绝。因此，珊瑚礁经济

鱼类的保护不仅局限于珊瑚礁生态系统的保护，

更应该加强其周边红树林和海草床生态系统的

关注。

３　三大特殊生态系统共同保护海岸线，

防灾减灾

　　红树林，海草床和珊瑚礁生态系统，不仅

为人类提供了丰富的经济产品，更对自然生态

健康和世界人民生命安全作出了巨大的贡献。

红树林、海草床、珊瑚礁、海岸防护林是保护

海岸系统稳定的一道屏障，对减轻海啸破坏力

和洪水冲击力发挥重要作用。红树植物的根系

十分发达，盘根错节屹立于滩涂之中。它对海

浪和潮汐的冲击有着很强的适应能力，可以护

堤固滩、防风浪冲击、保护农田、降低盐害侵

袭，对保护海岸起着重要的作用，为内陆的天

然屏障，有 “海岸卫士”之称。健康的珊瑚礁

就像自然的防护堤一样，约有７０％～９０％的海

浪冲击力量在遭遇到珊瑚礁时会被吸收或减弱。

虽然红树林、海草床和珊瑚礁并不能完全阻止

洪水，但在灾难发生时，有它们的地方受灾程

度将比没有它们的地区大幅减小。此外，红树

林、海草床、珊瑚礁能够提供对附近沙滩的保

护。红树林可净化海水，吸收污染物，降低海

水富营养化程度，防止赤潮发生。红树林在海

滩上形成了一道樊篱，促进了淤泥的沉积，而

密致的支柱根，加速了淤泥的沉积作用。随着

红树群落向外缘发展，陆地面积也逐渐扩大。

海草是一种根茎植物，生长于近海海岸淤泥质

或沙质沉积物上，可捉紧泥土，减弱海浪冲击

力，减少沙土流失，起到巩固及防护海床底质

和海岸线的作用。而珊瑚礁本身会有自我修复
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力量，死掉的珊瑚会被海浪分解成细沙，丰富

海滩，取代已被海浪冲走的沙粒［４，２０］。

４　展望

综上所述，三大典型生态系统存在密不可

分的关系。虽然，针对三者之间的关系已经开

展了大量的研究，但研究仅局限于对鱼类资源

的贡献力、能量流及海岸保护等领域，且这些

领域的研究目前多局限于定性研究。由于动态

变化和技术方面的难度，定量研究还局限于小

区域内单个系统的研究。ＡＲＩＡＳＧＯＮＺ?ＬＥＺ

等［２１－２２］利用加勒比海域丰富的研究数据初步开

展了不同保护强度下珊瑚礁能流变化和营养级

结构的模型构建工作，以此来评价人类活动干

扰对生态系统结构的影响，这些前瞻性的工作

为生态系统保护政策的制定提供了良好的技术

保障。但是，三者之间的复杂关系因地域、研

究技术、研究方法的差异，目前还没有统一的

定论和模式，因此，进一步加强三大系统之间

的能量流动、物质流动和作用机制的研究，以

及对各种关系进行定量评价均是以后研究的重

要领域。

三大典型生态系统的内部关联性还因地域

的差异，各个生态系统的分布区域、状态而不

同。三大生态资源在我国海岸带资源中发挥着

重要作用，但是目前我国这方面的研究还比较

薄弱。我国红树林、珊瑚礁和海草床生态现状

面临着严重退化的趋势，但是目前我国针对三

大典型资源的保护措施一般是相对独立的［２０］。

因此加强相互关系的研究并提高人们对这种关

联性的认识，在此基础上制定相应的应对措施，

是利用和保护这三大资源的重要工作。三大系

统之间的关联性已经成为不争的事实，近年来

由于人类活动的影响和全球气候变化的影响，

我国红树林、珊瑚礁、海草床生态系统都面临

着各种各样的压力，因此针对三大生态系统面

临的问题，深入研究他们之间的关联性研究，

并在研究的基础上提出相应的应对和技术对策，

才能保障我国宝贵的生态资源的可持续发展和

利用。
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