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摘要:鲎有活化石之称,不仅是古生物学的重要研究对象,亦是医药试剂的原料,保育鲎不仅维系了人类生存,更
是促进人类文明的跃升。但近年来,鲎被人类大量捕食、采血及破坏栖息地,种群大规模下降,迫切需要得到保

育。根据世界自然保护联盟(IUCN)指南,鲎的物种保育工作以划设鲎保护区、增加鲎的种群量以及促进大众参

与保育为重点。研究结果显示:在中国南部沿海,中国鲎(Tachypleustridentatus)与圆尾鲎(Carcinoscorpius
rotundicauda)的稚鲎共同栖息在有红树林分布的河口,这两种鲎的食物中大约60%的碳源来自海草衍生的食

物;在户外养殖条件下,稚鲎与方斑东凤螺(Babyloniaareolata)混养能够加速稚鲎脱壳率并提高存活率,因而

可以获得大量适合放流的稚鲎(3龄)。本文在现有的研究成果基础上提出鲎保育的三赢策略:支持有效的海岸

及河口保护区经营管理,在保护区内维系鲎的种群,对大众与小区进行鲎资源的明智利用宣教。

关键词:鲎暋中国鲎暋圆尾鲎暋保育策略暋生态文明

中图分类号:S917.4,Q17暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2017)05灢0509灢07

Abstract:Asalivingfossil,thehorseshoecrabisnotonlyanimportantresearchobjectinpale灢
ontology,butalsoaraw materialfor medical
reagents.Horseshoe Crabs Conservation not
onlysustainshumanexistence,butalsopro灢
motestheleapofhumancivilization.However,

inrecentyears,populationsofhorseshoecrabs
havegreatlydeclinedonalargescaleduetohab灢
itatdestructionandoverharvestingforbothfood
andbloodextraction.Thereisanurgentneedfor
conservation.IUCN guidelinesforcriticalcon灢
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servationincludeestablishingprotectedareas,increasingpopulationabundanceandpromoting
publicparticipation.TheresultsshowthatjuvenileTachypleustridentatusandCarcinoscorpius
rotundicaudalivetogetherinmangrovesattheestuaryofthesoutherncoastofChina.About
60%ofthecarbonsourceinbothspeciesoffoodcomesfromseagrass.Inoutdoorculturing
conditions,thepolycultureofjuvenileT.tridentatusandBabyloniaareolatacanacceleratetheir
moltingratesandincreasesurvivalrate,resultinginalargenumberofjuveniles(3rdinstar)

suitableforreleasing.Basedontheexistingresearchresults,thispaperproposedatriple飊win灢
ningstrategytoconservethehorseshoecrabs:Supportingforeffectivemanagementofcoastal
andestuarineprotectedareas;sustainingthepopulationsofhorseshoecrabwithintheprotected
areas;promotingecologicalcivilizationwhileprovidingeducationaboutwiseuseofhorseshoe
crabresourcesforthegeneralpublicandlocalcommunities.
Keywords:Horseshoecrabs,Chinesehorseshoecrabs(Tachypleustridentatus),mangrove
horseshoecrabs(Carcinoscorpiusrotundicauda),wetlandconservationstrategy,ecological
civilization

0暋引言

暋暋鲎是古老的海洋底栖无脊椎动物,已经存活4亿

年,由于它在进化过程中外形和构造几乎没有改变,
所以有“活化石暠之称[1]。鲎现存4个种,包括美洲地

区的美洲鲎(Limuluspolyphemus),亚洲地区的中

国 鲎 (Tachypleus tridentatus)、 南 方 鲎

(Tachypleusgigas)与 圆 尾 鲎 (Carcinoscorpius
rotundicauda)。鲎之所以能称为活化石,可以从其

在物种形态、器官构造及生化方面的优势找到答案。
鲎在外形、生殖力、自愈力及栖息地的多样性等方面

展现了很强的适应能力,可能是其抗御各种环境挑战

而长久延续自身种群的内在原因[2飊5]。鲎在食物、食
器、医药、科学研究、民俗文化及沿海生态保护等方面

为人类提供了极为重要的服务价值,但随着经济的快

速发展,鲎种群正在大量衰退。栖息地环境劣化、破
坏及消失和人类过度捕捞采血与食用是鲎类种群大

规模减少的主因,中国鲎更是岌岌可危[6飊11]。

暋暋按照世界自然保护联盟(IUCN)的指南,鲎的物

种保育工作以划设鲎保护区、增加鲎的种群量以及促

进大众参与保育为重点工作。功效好的保护区是一

个能够让保护目标物种完成其部分或全部生活史的

生态系统。但是当某物种过度消耗,接近濒危甚至灭

绝,那么增加该物种种群数量成为必要且关键的手

段。而社会大众参与鲎资源的保育工作仰赖环境教

育,所以需帮助大众进行护生的认知从而改变其护生

行为。鲎栖息地邻近区域则要优先推动小区参与生

物多样性的保育和可持续的发展。此外,施政时要坚

持预防性原则,虽然科研人员已在进行鲎的研究或者

正在收集资料,但是在他们的科研数据完备之前,政

府应在政策上尽最大努力保护它们,这些政策包括加

速与强化立法及执法[9]。

暋暋生态文明是指按照尊重自然、顺应自然、保护自

然的理念,贯彻节约资源和保护环境的基本国策,更
加自觉地推动绿色发展、循环发展、低碳发展,把生态

文明建设融入经济建设、政治建设、文化建设、社会建

设各方面和全过程,形成节约资源,保护环境的空间

格局、产业结构、生产方式、生活方式,为子孙后代留

下天蓝、地绿、水清的生产生活环境[12]。鲎资源迫切

需要我们的保育,只有以“生态文明暠作为保育鲎的指

导纲要,才能加速并达成保育鲎,进而达到保障人们

自身福祉的目的。

暋暋本文以中国南部沿海北部湾一带可见的中国鲎

及圆尾鲎种群为对象,简述其生境、食物来源、稚鲎放

流前的中间育成以及鲎保育的大众教育,提出保育鲎

的可行作法:(1)保护红树林及海草床栖地,以利于

鲎的栖息;(2)放流大量至少达3龄的稚鲎,以补充野

外种群;(3)认知并珍惜鲎作为生态文明与吉祥物的

指标动物;(4)鲎资源的维护研究。并在落实保育鲎

的工作中,阐述鲎保育的三赢策略:(1)支持有效的海

岸及河口保护区经营管理;(2)在保护区内维系鲎的

种群;(3)加强鲎资源明智利用的宣教。

1暋中国沿海常见鲎种类的生境

暋暋中国沿海一带常见的鲎种类为中国鲎与圆尾鲎,
它的一生需要3种栖息地(图1~2)。一是高潮线地

带的产卵场,位于开阔的沙滩或者红树林围绕的潮沟

上游。二是稚鲎成长的孵育场,位于泥砂质的潮间带

区域,孵育场可以是开阔的没有植被的潮间带(图

2),也可以是有红树林与海草分布的区域。三是亚成
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鲎、成鲎成长成熟的水域。中国鲎的亚成鲎、成鲎栖

息于海湾外沿岸水深20~30m 的浅水区域,圆尾鲎

的亚成鲎、成鲎栖息于红树林的潮沟中。研究显示,
中国鲎产卵场、觅食场、成熟场在沿海、海湾、河口之

间移动,而圆尾鲎个体移动的范围局限于河口、海湾

内,并无往外迁移至外海的行为[13飊14]。

图1暋中国鲎生活史中需要的3种不同类型的栖息地[4]

暋暋Fig.1暋Threekindsofhabitatsareneededinthelifehis灢
toryofTachypleustridentatus[4]

暋暋(a)广西北海合浦儒艮保护区附近的海岸;(b)中国鲎稚

鲎在沙滩上爬行的足迹;(c)北仑河口红树林区内之潮沟;(d)

北仑河口红树林区潮沟发现的成对圆尾鲎

暋暋 (a)Thecoastnear Hepu Dugong Nature Reservein

Beihai,Guangxi;(b)Crawlingtrack madebyajuvenileT.

tridentatus;(c)TidalcreekinBeilunRiverEstuarymangrove

area;(d)ApairofCarcinoscorpiusrotundicaudawasfoundin

atidalcreekinBeilunRiverEstuarymangrovearea
图2暋中国鲎与圆尾鲎的栖息地

Fig.2暋HabitatsofT.tridentatusandC.rotundicauda

暋暋笔者最近对中国鲎与圆尾鲎稚鲎在广西北部湾

珍珠港海域的栖地进行观察,发现两种稚鲎共栖于海

湾内部红树林围绕的潮间带泥滩地上,但其微栖地有

差异。中国鲎稚鲎多分布在向海侧,流速较快、能量

较高的区域;而圆尾鲎稚鲎分布在向陆侧,流速较缓、
泥及有机质含量多的红树林边缘[5]。此外,针对中国

鲎与圆尾鲎生活史各阶段摄食的研究结果显示,它们

食物中的碳源近60%是来自矮大叶草海草衍生的碎

屑[15]。这些研究结果显示海湾、河口、红树林、海草

床在鲎栖息地与食物方面扮演着重要角色。

2暋北部湾地区常见鲎的栖地环境

暋暋中国鲎分布于长江口以南的东海与南海海域,在
其繁殖的夏季,浙江、福建、广东、广西、海南等有高潮

线地带的沙滩,都曾观察到中国鲎靠岸产卵,北海银

滩曾是中国鲎产卵盛地[16]。

暋暋圆尾鲎分布于北部湾海岸、雷州半岛以及海南岛

的红树林区[17飊18]。北仑河有典型的红树林潮沟,这些

潮沟是圆尾鲎的产卵场(图2)。珍珠港靠陆地区域

为泥泞之河口,被红树林围绕,也是圆尾鲎的产卵场

(图3),其海湾内及沿岸的砂质沙滩则可能是中国鲎

的产卵场[19]。

暋暋图3暋珍珠港鲎的分布:红树林区域为成对圆尾鲎(曪)
与稚鲎(曬)分布区;中国鲎可能的产卵场(曵)与稚鲎分布区

(書)

暋暋Fig.3暋DistributionareasforadultC.rotundicauda(曪)

andjuvenileC.rotundicauda (曬);spawninggroundforT.
tridentatus (曵 )and distribution area for juvenile T.
tridentatus(書)inthePearlBay

暋暋有红树林及海草分布的河口区域,沙泥质潮间带

蓄积丰富的有机质,成为稚鲎的孵育场。北海周边潮

间带,钦州三娘湾周边潮间带及防城港周边潮间带是

亚洲地区当今记录到中国鲎与圆尾鲎有较高稚鲎密

度的地区[19飊20]。

暋暋有红树林及海草分布的河口与海湾沿岸浅水区

域,阳光充足、气候温暖,初级生产力高,多为重要的

渔场。中国鲎成鲎以大型底栖动物,如贝类、螺类、多
毛类为主要食物[4],因此,沿岸浅水区域便成为中国

鲎赖以成长与成熟的栖地。1990年以前,从北部湾

捕获的成鲎数量,每年估计可达6暳105~7暳105

对[18]。这充分说明沿岸浅水区域是中国鲎生活不可

或缺的关键栖地。

暋暋这些研究显示,中国鲎与圆尾鲎以浅海海沟,潮
间带沙滩和滩涂、潮、沟、河口红树林沼泽及海草床作

为其居所、觅食场所、产卵场及孵育场。广西北部湾
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目前是中国境内中国鲎最主要的,也可能是质量较佳

的栖息地,泥沙质的海滩与滩涂很适合中国鲎成鲎繁

殖与稚鲎成长[21]。所以在现有的红树林保护区、儒
艮保护区以及海草复育区纳入鲎种群的保护,将使得

保护区的管理效能提升到红树林或海草床生态系服

务价值的层面。例如,广东与广西交界的河口、海湾

地带,在陆源河口区有广东湛江高桥红树林保护区,
湾内有广西山口红树林保护区,北海合浦儒艮保护区

(海草床),北仑河口红树林保护区,珍珠湾交东海草

生态恢复工程区,以及珍珠湾沿岸珍贵的海草床,应
新增鲎为旗舰物种,划设鲎种群自然保护区,作为鲎

复育、保育的基地。

3暋增加中国鲎种群数量的措施

3.1暋饲育稚鲎

暋暋利用人工饲养技术,增殖大量存活率高的稚鲎,
并释放于野外天然环境,增添野外种群的数量是鲎保

育的必要且关键的手段之一。

暋暋不摄食以及饲养环境差是影响1龄稚鲎成长的

重要因素,所以需要提供安稳的底质环境,让1龄稚

鲎能够埋入底质中完成发育及脱壳。但1龄期较长,
要经过3至5个月才会脱壳成为2龄,而提高2~3
龄稚鲎的脱壳成功率,关键在于2龄稚鲎是否有卵黄

可用,若无法摄取足够的食物供其成长,死亡率会很

高。又由于2龄稚鲎有取食泥沙的现象,因此底质颗

粒不可太大,水流不可太强劲。仿造潮间带环境的饲

养池,要自动设置周期性的涨退潮,并且让涨潮及退

潮的水体透过底部泥沙间隙出入,以此提高底质污染

物的清除并维持底质的含氧状态。

暋暋归纳现有的研究成果,发现鲎饲养时要注意:
(1)提供稚鲎丰富的食物;(2)减少稚鲎不必要的活

动,降低能量的消耗;(3)提供足够溶氧量的环境;(4)
与其它互不捕食、互不竞争的经济性物种混养,譬如

方斑东凤螺。中国鲎稚鲎与方斑东凤螺(Babylonia
areolata)户外混养的研究结果显示,在经过150d
的养殖,中国鲎稚鲎的存活率约为32.5%,约37000
只稚鲎发育到第3龄,越过死亡率很高的第2龄瓶颈

期,并产出大量的3龄稚鲎,而且方斑东凤螺的存活

率为87.3%,说明混养不仅提高了中国鲎稚鲎的存

活率,且不影响方斑东凤螺的收成量[22]。

3.2暋放流稚鲎

暋暋放流稚鲎时需考虑:(1)放流个体的存活率及再

现辨识率;(2)放流时间、地点及方式;(3)放流后的成

效评估[23飊24]。放流个体宜已达3龄或以上,因为此龄

期不再依赖卵黄,推测消化系统已发育,有能力在栖

地觅取食物,因此,释放后存活率较高。从小尺度考

虑,放流地点选稚鲎成长的潮间带;从大尺度考虑,要
参考鲎生活史上3种栖息地的完备性,也要考虑是否

为保护区,或将来的管理策略带来的便利。如放流于

半月湾形的浅滩,将来此地即可作为鲎的保护区。以

平潮的时间较为合适放流,因此时没有强劲水流与风

浪。放流现场的底质环境,以泥沙混合的底质为首

选。也可参考比目鱼放流的方法,稚鲎不直接流放于

水体中,而是置于有底沙泥的浅盘之中,让它们自行

爬行扩散。至于放流个体再现的辨识方法,可对稚鲎

进行芯片标记或是注射荧光色素标记再进行放流。
芯片表示法可用在6,7龄稚鲎做体内标识,小于这个

龄期的稚鲎因体宽不足,不适合打入芯片。荧光标识

法的再现辨识率仍待确认。总之,放流的个体需加以

辨认才能有效评估放流的成效。

3.3暋野外引入成鲎产卵

暋暋这是最接近自然的增殖方式。此方法可以克服

成鲎被潮间带网具或消波块阻隔而无法抵达高潮线

产卵的困境,也可以减少室内人工繁殖及饲育的繁重

工作。野外引入产卵前需先选取适宜的地点,并在农

历大潮期间施作。施作前要先收购成鲎,并将雌、雄
鲎分开蓄养,再放至潮间带进行引入产卵[7]。

4暋鲎保育的倡导教育

暋暋民众宣教有6大原则:文化化、在地化、组织化、
知识化、年轻化及产业化[8],针对鲎保育现行的宣教

计划或未来规划都可融入这些原则。

4.1暋鲎栖息地及邻近小区的保护及产业发展

暋暋凭借划设鲎保护区发展邻近小区生态文明建设,
使在地社区拥有天蓝、地绿、水清的生产生活环境。
可行的方案包括:(1)保护潮间带湿地,包括滩涂、沙
滩、红树林和海草床,将适合地点列入国际重要湿地,
并以鲎作为保护该类生态系统的 “旗舰物种暠[9];
(2)推动鲎栖息地周边地区的可持续发展,并加强保

护,制止可能影响鲎所需要生境间的连通性或可能改

变自然过程(如潮汐流向、输沙作用)[25]的经济发展

计划;(3)开展生态修复,以恢复退化的生态系统,并
复育野生种群[26];(4)解析鲎生存所需的关键生境,
利用海洋与海岸综合经营管理途径来解决或减缓鲎

完成生活史所需各栖息地当前所面临的威胁;(5)推
动符合生态文明的经营管理途径,综合考虑避免鲎生

境破坏的开发活动或减轻开发活动所带来的冲击,甚
至进行生态补偿;(6)提供激励措施,使鲎保护区与邻

近社区的发展共存共荣,如发展生态旅游、环境教育、
稚鲎育苗场及知识创新产业,并在不破坏鲎野生种群
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的情况下,发展鲎试剂产业[9]。

4.2暋鲎保护区的推动及民众对话

暋暋在现有的红树林保护区,儒艮保护区以及海草生

态恢复工程区等推动鲎保护,需加强保护区与民众的

合作,包括:(1)加强保护区的教育倡导功能,提升民

众保护鲎的参与度,落实生态文明[8];(2)建构沟通交

流平台,促成管理者与志愿者的合作交流。

4.2.1暋建设鲎宣教平台

暋暋鉴于微信公众号宣传成本低、受众面广、方便快

捷等优势,钦州学院的鲎科研团队于2017年5月建

立了“邂鲎北部湾暠的公众号平台,由学生收集资料和

撰稿,通过“鲎百科暠“公众参与暠“科研快讯暠及“号外暠

4个模块分享有关鲎的生物生态知识,教师负责资料

校对与引导。学生所撰写的文章在用词和语言表达

上更贴合年轻一代的思维,更易引起共鸣。例如,平
台发表的文章《善良的“海怪暠》,简述了鲎的古书记

载,华南各地区对鲎的称呼及鲎的生物学分类等内

容,发表几日就有多人关注平台,阅读人数达358人。
“邂鲎北部湾暠公众平台的鲎宣教已达专业水平,并成

为聚集鲎保护人士携手维护北部湾一带鲎资源的重

要阵地。

暋暋野生动植物保护国际组织中国项目部2013—

2014年建构了在地鲎保育网络,并在广西北部湾沿

海访谈在地的潜在伙伴,包括志愿者协会、高校、研究

单位、政府部门,了解其合作意向以及合作项目。这

些相关权益组织都有意愿参与鲎保育活动:譬如公众

环境教育、鲎种群监测、鲎种群及其栖地巡守以及强

化立法与执法等。

4.2.2暋成立鲎保育联盟

暋暋至今,中国对鲎的保育工作零星分散,没有系统

性的发展,因而成效不显著。2014年6月7—8日,
以“广西鲎资源保育和明智利用暠为主题的“北部湾近

海资源与环境生态工作坊暠在广西北海召开。工作坊

由众多学者、专家、保护区管理者及志愿者组成,探讨

了鲎种群数量评估、人工繁殖、增殖及放流、与红树林

保护区合作进行栖息地保护、公众教育及明智利用观

念推广、鲎试剂产业对鲎种群的影响6大议题。与会

人士除了对现有的研究和保护实践成果进行广泛意

见交流外,还分析了当前推动鲎保育工作面临的困境

和挑战,同时,展望了未来的科研方向和合作契机,利
益相关者还组建区域性鲎保育联盟,展开鲎的保育工

作,促成鲎成为近海保护指标物种和吉祥物,使其对

近海生态系统的保护产生良好效应[27]。鲎保育联盟

还设有秘书处,负责综合协调工作,并成立委员会,下
设4个工作组:(1)种群监测组;(2)增殖放流组;

(3)公众教育组;(4)明智利用组。

5暋鲎资源的维护研究及展望

暋暋为全面提升鲎保育研究的能力和水平,下列研究

课题可优先进行:

暋暋(1)调查、了解保护区内现有鲎的分布热点及密

度。由于成鲎不再脱壳,可在壳上做标识,进行标识、
释放、再捕获来估算族群量。稚鲎则可在潮间带依地

景及潮位做横截线调查。

暋暋(2)长期、定期、定点调查中国鲎与圆尾鲎的种群

量、个体大小分布,作为保护区内鲎保育成效评估的

基础。

暋暋(3)当保护区内鲎族群量有下降趋势时,可在区

内寻找适合的产卵场,进行野外族群引入产卵或进行

稚鲎放流以增进种群的数量[7]。

暋暋(4)为了有效进行鲎的增殖与放流,仍需努力突

破某些瓶颈的限制,例如,1龄稚鲎的休眠现象,如果

有休眠现象,则如何打破其休眠值得研究;缩短1龄

及2龄稚鲎的生长时间;增加2龄鲎成长及脱壳成功

率;研发稚鲎的标记方法;研究成鲎的越冬行为与生

殖腺成熟关系;改进放流技术以及评估放流成效[23]。

暋暋(5)稚鲎脱壳时需要脱壳激素作为脱壳启动的信

号。脱壳激素是调控节肢动物脱壳的重要化合物,而
这些激素大多无法在体内自行产生,必须经食物取得

脱壳激素的原料来合成,因此饵料中需富含脱壳激素

的原料(先驱物)。由先前的研究得知,中国鲎与圆尾

鲎食物碳源主要来自海草(矮大叶草)的衍生物[15],
而蟹类大眼幼生(变态时间随着盐沼植物衍生的腐植

质浓度上升而缩短[28],因此我们可以就此研究稚鲎

脱壳所需的生理生化机制。

暋暋鲎不仅对古生物学、生态学及人类文化涵意等方

面的研究具重大意义,更为人类健康生存所仰赖,因
此,可以把鲎作为文化象征的一种吉祥物种,借生态

资源、环境的保护与国民生计和谐共生,推动生态文

明的进步。
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