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福建南日岛南部水域鱼类群落结构及多样性
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１ 中国水产科学研究院东海水产研究所农业部海洋与河口渔业重点开放实验室，上海　 ２０００９０

２ 上海海洋大学海洋科学学院，上海　 ２０１３０６

摘要：为探究南日岛南部水域鱼类群落结构及多样性特征，在 ２００９ 年冬季，２０１０ 年春季与夏季于南日岛南部海域展开了 ３ 个航

次的渔业资源综合调查．采用 Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ 聚类方法，对南日岛南部海域鱼类群落进行划分，并在此基础上分析了不同群落鱼类

种类数、数量密度、生态类群和多样性特征，讨论了水团变化对鱼类群落格局划分及多样性特征的影响．结果显示：春季调查海

域的鱼类可划分为北部沿岸群落和南部近海群落，这两个种群种类数分别是 ２７ 和 ３２ 种，密度分别为 ７．４７×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ２４．３４
×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２，多样度 Ｈ′值分别为 ２．７１ 和 １．９７，南部近海群落中暖水种数量密度均高于北部沿岸群落，而暖温种相反．与春季不

同，夏季由西至东划分为西部沿岸群落和东部近海群落，种类数分别为 ５５ 和 ２７ 种，密度分别为 ３２９．２４×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 １０６．４７×

１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２，Ｈ′值分别为 １．９７ 和 １．６２，西部沿岸群落中沿岸种和近海种数量密度均高于东部近海群落．冬季调查海域鱼类可划

分为北部沿岸群落和南部近海群落，种类数分别为 ２５ 和 ３２ 种，密度分别为 ９．９６×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ２８．８５×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２，Ｈ′值分别为

２．４５ 和 ２．３３，南部近海群落暖水种与暖温种数量密度均高于北部沿岸群落．冬、春季时，海峡暖水影响的海域鱼类种类数、数量

密度、多样度以及暖水种的数量密度均高于浙闽沿岸水控制的海域；夏季，西部沿岸径流影响的海域鱼类种类数、数量密度、多
样度以及暖水种的数量密度均高东部海峡暖水影响的海域．可见鱼类群落分布特征与季节性变化的水团有关．
关键词：鱼类；群落；多样性；格局；水团；南日岛南部海域
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ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｉｓｈ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｐａｔｔｅｒｎ； ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ； ｗａｔｅｒｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｎａｎｒｉ Ｉｓｌａｎｄ

水团的运动是海洋环境产生局部变化的主要因素，这些因素的变化对鱼类的分布、洄游和集群等影响极

大［１］ ．国际上，关于水团对鱼类群落特征的研究非常活跃．如 Ｌａｚｚａｒｉ 等［２］对缅因州墨西哥暖流影响下近海鱼类

群落结构的季节和年份变化进行了研究，Ａｙｖａｚｉａｎ 等 ［３］研究了澳大利亚西南海岸寒流区的鱼类群落，Ａｓｃｈａｎ
等［４］研究了 １９９２—２００４ 年间来自北大西洋的暖水团和北极圈冷水团的对巴伦支海鱼类群落结构时空变化的

影响．
南日岛南部海域位于台湾海峡中部，是东海与南海的过渡区，也是不同鱼类区系的过渡带［５］ ．浙闽沿岸水

和海峡暖水的势力在不同季节此消彼长［６］，使得该海域鱼类群落结构呈现一定的变化．国内已有学者对南日

岛邻近海域鱼类区系、多样性和种类组成进行大尺度研究．如陈永俊［５］ 等研究了台湾海峡鱼类组成及其生态

区系，宗普庆等［７］研究了台湾海峡游泳动物种类组成及其多样性，林龙山等［８］ 分析了台湾海峡夏、秋季游泳

动物资源分布及群落结构．这些研究为了解台湾海峡中部鱼类生态学提供了基础，但大都针对于种类组成、资
源分布或群落结构特征与水深关系的描述和简单分析，并未分析水团对群落结构的影响．而且，对台湾海峡大

陆沿岸近海海域鱼类群落结构特征的研究多限于河口、海湾，如徐兆礼［９］研究了兴化湾和闽江口春夏季鱼类

区系特征，沈长春［１０］研究了福建三沙湾鱼类群落组成特征及其多样性．
本文依据 ２００９ 年冬季和 ２０１０ 年春、夏季在南日岛南部海域中部西侧海域调查资料，研究了调查海域内

鱼类群落的划分及不同鱼类群落特征的变化．参考有关文献对这一海域水团及饵料分布的描述，分析其对不

同适温性鱼类的影响而最终导致群落特征的影响变化．

１　 材料与方法

１．１　 调查海域和采样方法

分别于 ２００９ 年 １２ 月， ２０１０ 年 ４ 月与 ８ 月在南日岛南部海域（２４°５５′ —２５°１３′ Ｎ 和 １１９°１１′—１１９°３２′
Ｅ）进行了 １ 个航次的渔业资源调查．采用的方法为单拖网，共设置 １２ 个测站（图 １）．调查船为闽长渔 ４４１２＃，
网口 ７．５ ｍ 宽×３．５ ｍ 高，网目范围为 ２．５—１２ ｃｍ，其中囊网网目 ３—６ ｃｍ，上部网衣 １２ ｃｍ，中部网衣 ８ ｃｍ．每网

拖曳约 ０．５ ｈ，平均拖速 ４．６３ ｋｍ ／ ｈ．鱼类按照分类阶元逐级鉴定，最后确定其分类地位，鉴定到种，并进行分物

种的尾数统计等．
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图 １　 调查站位分布

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　 资源密度的计算

本次鱼类资源密度估算采用扫海面积法［１１］，在渔获物统计结果基础上，计算各站位鱼类尾数密度，公式

如下：
ρｉ ＝ Ｃ ｉ ／ （ａｉ×ｑ）

式中，ρｉ为第 ｉ 站的鱼类资源尾数密度（尾数：１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）；Ｃ ｉ为第 ｉ 站位单位时间渔获物中鱼类尾数（尾数：

ｉｎｄ ／ ｈ）；ａｉ为第 ｉ 站位单位时间的扫海面积（ｋｍ２ ／ ｈ），其值为网口水平宽度（ｋｍ，本网具为 ０．００７５ ｋｍ）×拖曳距

离（ｋｍ），拖曳距离为拖速（ｋｍ ／ ｈ） 和实际拖曳时间（ｈ） 的乘积；ｑ 为网具捕获率（可捕系数 ＝ １－逃逸率），根
据本网具参数，尾数逃逸率取 ０．４－０．６［１２］ ．

１．３　 聚类分析

运用 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ［１３］的相似性系数计算各季节不同站位之间鱼类群落的相似性，分析调查海域鱼类群落

的群聚变化特征．

ＳＢ ＝ １ －
∑

Ｓ

ｉ ＝ １
｜ Ｘ ｉｊ － Ｘ ｉｍ ｜

∑
Ｓ

ｉ ＝ １
｜ Ｘ ｉｊ ＋ Ｘ ｉｍ ｜

式中，ＳＢ为相似性系数，Ｓ 为第 ｍ 站位的种类数，第 Ｘ ｉｊ和 Ｘ ｉｍ分别为第 ｉ 种类在 ｊ 和 ｍ 站位中的渔获尾数．由于

不同群落的差异主要为关键种、优势种和常见种的差异，为减少稀有种对相似性分析的干扰，分析前首先剔除

出现率低较低的种类，即将仅在 １ 个占位出现的种类剔除，再以尾数密度为指标、站位为样本，进行等级聚类

（ＣＬＵＳＴＥＲ）．为平衡优势种和非优势种在群落中的作用，计算前对原始数据矩阵进行开四次方根转换．
１．４　 生态类群划分

依据聚类结果，参照田明诚等［１４］对鱼类适温类型的分析方法，及《江苏鱼类志》 ［１５］、《东海鱼类志》 ［１６］ 等

专著和文献［９］，确定调查海域鱼类的生态属性．

１．５　 多样性

多样性指数采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数［１７］计算公式为：

Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（ｎｉ ／ Ｎ）ｌｏｇ（ｎｉ ／ Ｎ）

式中，Ｓ 为种类数；ｎｉ为第 ｉ 种尾数；Ｎ 为总尾数．
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２　 结果

２．１　 鱼类群落组成及结构

　 　 春季鱼类群落聚类结果（图 ２）显示，在 ４２．５４％的相似性水平上可将调查海域鱼类划分为两个群落，其中

Ｓｐ１、Ｓｐ２、Ｓｐ４、Ｓｐ５、Ｓｐ７ 为北部沿岸群落，Ｓｐ３、Ｓｐ６、Ｓｐ８、Ｓｐ９、Ｓｐ１０、Ｓｐ１１、Ｓｐ１２ 为南部近海群落．两个群落在特

有种上也有明显差别，如北部近海群落特有种为短吻舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ）凤鲚（Ｃｏｉｌｉａ ｍｙｓｔｕｓ）等，南
部近海群特有种有大头白姑鱼（Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ）、海鳗（Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘ ｃｉｎｅｒｅｕｓ）、小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ
ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）等．

夏季，在 ４９．２３％的相似性水平上可将调查海域鱼类划分为两个群落（图 ２），其中 Ｓｕ１、Ｓｕ２、Ｓｕ４、Ｓｕ５、Ｓｕ７、
Ｓｕ８、Ｓｕ１０、Ｓｕ１１ 为西部沿岸群落，Ｓｕ３、Ｓｕ６、Ｓｕ９、Ｓｕ１２ 为东部近海群落．两个群落在特有种上也有明显差别，如
西部沿岸群落特有种为多鳞鱚（Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ）、短吻舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ）等，东部近海群落群落特有

种为鳞鳍叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓ ｄｉｓｔｉｎｃｔｕｓ）、黄姑鱼（Ｎｉｂｅａ ａｌｂｉｆｌｏｒａ）等．
冬季，在 ５４．２１％的相似性水平上可将调查海域鱼类划分为两个群落（图 ２），其中 Ｗｉ１、Ｗｉ２、Ｗｉ３、Ｗｉ４ 为

北部沿岸群落，Ｗｉ５、Ｗｉ６、Ｗｉ７、Ｗｉ８、Ｗｉ９、Ｗｉ１０、Ｗｉ１１ 和 Ｗｉ１２ 为南部近海群落．两个群落在特有种上也有明显

差别，如北部沿岸群落特有种为横纹东方鲀（Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｏｂｌｏｎｇｕｓ）、莱氏舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｌａｃｈｎｅｒ）等；南部近海

群落特有种为赤魟（Ｄａｓｙａｔｉｓ ａｋａｊｅｉ）、棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ ｌｕｃｉｄｕｓ）等．

图 ２　 各季节鱼类群落的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ聚类结果

Ｆｉｇ．２　 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

２．２　 不同群落生态类群组成的比较

春季，南部近海群落种类数为 ３２ 种，北部群落有 ２７ 种．南部近海群落中暖水种与暖温种种类数均高于北

部沿岸群落，但暖温种差别不大（表 １）．

表 １　 各群落不同生态类群的种类数（种）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｏｕｐｓ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

适温性
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔｙｐｅ

近海性
Ｎｅａｒｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

沿岸性
Ｃｏｓｔａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ

河口性
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

外海性
Ｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

小计
Ｔｏｔａｌ

冬季 Ｗｉｎ． 北部沿岸群落 暖水种 ４ １３ １７

暖温种 ２ ４ ２ ８

小计 ６ １７ ２

南部近海群落 暖水种 ７ １７ ２４

暖温种 ４ ２ ２ ８

小计 １１ １９ ２

春季 Ｓｐｒ． 北部沿岸群落 暖水种 ８ １１ １９

暖温种 ４ ２ ２ ８

小计 １２ １３ ２
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续表

季节
Ｓｅａｓｏｎ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

适温性
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔｙｐｅ

近海性
Ｎｅａｒｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

沿岸性
Ｃｏｓｔａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ

河口性
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

外海性
Ｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

小计
Ｔｏｔａｌ

南部近海群落 暖水种 １１ １２ ２３

暖温种 ６ ２ １ ９

小计 １７ １４ １

夏季 Ｓｕｍ． 西部沿岸群落 暖水种 ２３ ２３ ４ ５０

暖温种 １ ４ ５

小计 ２４ ２７ ４

东部近海群落 暖水种 １４ １０ ２ ２６

暖温种 １ １

小计 １５ １０ ２

夏季，西部沿岸群落种类数（５５ 种）远高于东部近海群落（２７ 种）（图 ３）．西部沿岸群落中沿岸种种类数达

２７ 种，东部近海群落仅有 １０ 种．近海种上西部沿岸群落（２４ 种）也高于东部近海群落（１５ 种）（表 １）．
冬季，南部近海群落种类数（３２ 种）高于北部沿岸群落（２５ 种） （图 ３）．其中南部近海群落中暖水种种类

数（２４ 种）高于北部沿岸群落（１７ 种），而两个群落暖温种的种类数相同（表 １）．

图 ３　 各季节鱼类种类数平面分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ

２．３　 不同鱼类群落和生态类群鱼类数量的分析

春季，南部近海群落暖水种尾数密度（２３．８３×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）高于北部沿岸群落（６．１２×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２），北部沿
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岸群落暖温种尾数密度（１．３５×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）高于南部近海群落（０．５１×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２） （表 ２，图 ４）．
夏季，西部沿岸群落暖水种、暖温种尾数密度（３２７．０７×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ２．１６×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）均高于东部近海

群落（１０６．３７×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ０．１０×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）．沿岸种与近海种尾数密度也为西部沿岸群落（２４７．２０×１０３ ｉｎｄ ／
ｋｍ２和 ８０．４６×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）高于东部近海群落（７８．３８×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ２７．９０×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）．

冬季，南部近海群落暖水种、暖温种尾数密度（２４．２７×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 ４．５７×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２）均高于北部沿岸群

落（８．１３×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２和 １．８３×１０３ ｉｎｄ ／ ｋｍ２），暖水种与暖温种在各站位均有出现（表 ２，图 ４）．

表 ２　 各群落不同生态类群尾数密度（单位：１０３ ｉｎｄ． ／ ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｏｕｐｓ（ｕｎｉｔ： １０３ ｉｎｄ． ／ ｋｍ２）

季节
Ｓｅａｓｏｎ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

适温性
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔｙｐｅ

近海性
Ｎｅａｒｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

沿岸性
Ｃｏｓｔａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ

河口性
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

外海性
Ｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

小计
Ｔｏｔａｌ

冬季 Ｗｉｎ． 北部沿岸群落 暖水种 １．４３ ６．７０ ８．１３

暖温种 ０．８２ ０．８７ ０．１３ １．８３

小计 ２．２５ ７．５８ ０．１３

南部近海群落 暖水种 １．５７ ２２．７０ ２４．２７

暖温种 ３．９８ ０．２７ ０．３３ ４．５７

小计 ５．５５ ２２．９７ ０．３３

春季 Ｓｐｒ． 北部沿岸群落 暖水种 １．８８ ４．２４ ６．１２

暖温种 ０．１１ ０．８９ ０．３５ １．３５

小计 １．９９ ５．１３ ０．３５

南部近海群落 暖水种 １３．１８ １０．６６ ２３．８３

暖温种 ０．２５ ０．１９ ０．０７ ０．５１

小计 １３．４３ １０．８４ ０．０７

夏季 Ｓｕｍ． 西部沿岸群落 暖水种 ８０．４３ ２４５．０７ １．５７ ３２７．０７

暖温种 ０．０３ ２．１３ ２．１６

小计 ８０．４６ ２４７．２０ １．５７

东部近海群落 暖水种 ２７．８０ ７８．３８ ０．１９ １０６．３７

暖温种 ０．１０ ０．１０

小计 ２７．９０ ７８．３８ ０．１９

２．４　 不同鱼类群落多样性指数分析

春季，北部沿岸群落多样度 Ｈ′值（２．７１）高于南部近海群落（１．９７）．夏季，西部沿岸群落（１．９７）Ｈ′值高于东

部近海群落（１．６２）．冬季，北部沿岸群落（２．４５）Ｈ′值高于南部近海群落（２．３３）．

３　 讨论

３．１　 水团变化对不同群落种类数的影响

鱼类种类组成是在不同鱼类种群相互联系及其所处环境因子的长期综合影响中逐渐形成的，而在环境因

子中，水温、盐度对鱼类群落的影响较大［７］ ．由于水团运动是影响水体温、盐环境变化的主要原因，而各季节水

团环境差异，造成不同鱼类群落间种类数出现较大差异．一般而言，冬、春季北部沿岸群落均低于南部近海群

落，夏季西部沿岸群落低于东部近海群落（表 １）．这种现象与水团影响及鱼类洄游有关．
冬季调查时间为 １２ 月上旬，此时浙闽沿岸水势力较弱，进入台湾海峡中部西侧海域后沿着岸线向南推

进［１８］，因而调查海域离岸侧还受到变性水团的影响．春季调查海域除受浙闽沿岸水控制外，南部海域则受到

包含海峡暖水和浙闽沿岸水的海峡混合水的影响［１９］ ．由于冷对冬、春季调查海域北侧造成的影响，大部分洄

游性鱼类向南或外海洄游越冬，造成调查海域北侧鱼类种类数下降．而混合水团对南侧的影响，使得调查海域

南侧鱼类种类数仍保持一定水平（表 １）．
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图 ４　 各生态类群尾数密度平面分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｏｕｐｓ

夏季，东部海域受海峡暖水控制，西部近岸海域除了受到海峡暖水影响，还受到径流带来丰富的营养盐的

影响［１９］ ．因而调查海域近岸侧在受海峡暖水和地表径流的双重影响下，饵料丰度高于离岸侧［２０］，适宜鱼类集

聚索饵、育肥．因而，西部近岸群落种类数要高于东部外海群落种类数．
综上所述，水团对不同群落种类数特征的形成有重要影响．

３．２　 水团变化对不同生态类群数量密度的影响

南日岛南部海域属于典型的亚热带海域，鱼类群落整体上表现为暖水性，因而各群落均表现为暖水种数

量密度高于暖温种（表 ２，图 ４）．而在不同季节的环境背景下，也造成不同群落间暖水种、暖温种的数量密度的

差异．
冬季，相对各季节，浙闽沿岸水势力最强，而海峡暖水最弱［２１］，因而南部群落所在的海域环境相比其他季

节具有更加明显暖温带性．有利于暖温种群落的发展，形成冬季南部近海群落中暖温种数量密度高于北部沿

７　 ９ 期 　 　 　 管伟　 等：福建南日岛南部水域鱼类群落结构及多样性 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ５　 各鱼类多样度平面分布 ４

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｉｓｈ

岸群落暖温种数量密度（表 ２，图 ４）的特征，与其他季节明显不同．尽管如此，冬季，调查水域无论南北群落均

显示出暖水种数量密度高于暖温种数量，这是南日岛南部海域具有典型的亚热带海域鱼类的群落特征决

定的．
春季，影响调查海域的浙闽沿岸水势力减弱，浙闽沿岸水势力对南部海域环境影响力降低，海峡暖水在逐

步增强的过程中，对南部海域的影响强于浙闽沿岸水［６］ ．暖温种种群部分退出南部海域，而在北部海域还有一

定的数量，形成南部海域近海群落中暖温种数量密度低于北部沿岸群落暖温种数量密度（表 ２，图 ４），这样与

冬季不同的特征．暖水种尾数密度依然保持为南部近海群落高于北部沿岸群落，且春季南、北部两个群落中暖

水种尾数密度的差值高于冬季（表 ２，图 ４），这进一步证实春季海峡暖水对南部海域的影响较冬季有所增强．
夏季海峡暖水基本上控制了调查海域，因而夏季该域海鱼类尾数密度均较高，东、西部两个鱼类种群几乎

均由暖水种组成（表 ２，图 ４）．西部沿岸群落在受海峡暖水的同时，还因地表径流量增大，使得水体盐度低于东

部海区，以及径流带来丰富的饵料［２２］，因而西部沿岸群落中沿岸种数量密度极高（表 ２，图 ４）．而东部海域受

海峡暖水及上升流带来的高盐水的共同影响［［２３］，东部海域中近海种的比例高于西部海域（表 ２）．但夏季东、
西部两个群落的鱼类数量密度均高于冬、春季其他群落（表 ２，图 ４），这种随着夏季适宜范围内温升，鱼类数

量有增加的趋势与国内外学者的观点较为一致［２４⁃２６］ ．
以上分析可见，冷、暖水团的交替变化，影响了各季节不同群落中不同生态类群数量密度的高低变化．

３．３　 水团变化对不同群落鱼类多样性影响

影响多样度（Ｈ′）数值高低，一是种类数大小，二是同一站位不同种类尾数之间的均匀性［２７］ ．２．４ 显示多样
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度（Ｈ′）为冬、春季北部群落高于南部，夏季西部群落高于东部．由于水团变化直接影响和限制了鱼类的行为和

栖息环境的变化［２８］，从而对鱼类生物多样性造成影响．可以认为调查海域鱼类多样度的这种分布趋势与交替

影响该海域的水团有关．
冬季，影响调查海域北侧的浙闽沿岸水逐渐增强，而南部还受逐渐减弱的海峡暖水与浙闽沿岸水的混合

水团影响［２１］ ．这种南、北海域分受不同性质水团影响的情况，使得鱼类多趋向于温暖的南部海域或外海越冬

或产卵．因而在种类数、数量密度上均表现为受海峡暖水影响的南部高于受浙闽沿岸水的北部群落（表 １，２）．
这使得南、北侧不同鱼类群落的组成结构发生了变化．且暖水团控制的海域已形成个别种类的优势种群，导致

鱼类群落多样度降低．故冬、春季北部沿岸群落多样度均高于南部近海群落（图 ５）
夏季，与冬、春季优势种群所在海域多样度较低不同，夏季优势种群分布在西部海域，而西部沿岸群落多

样度却依然高于东部近海群落，尤以 １、２、４ 和 ５ 号站位最高（图 ５）．这是因为夏及调查海域除受海峡暖水影

响之外，地表径流的增大成为影响沿岸海域的重要因素之一．多样度较高的 ４ 个站位位于西部海域的北部，这
里是兴化湾湾口所在，受海湾内外水体交换影响较为显著，水文环境多变［２９⁃３０］ ．受这些因素共同影响，夏季西

部海域鱼类种类数与数量密度均较高（图 ３，图 ４），虽然出现了优势种群，但常见种种类数较多，种间尾数密

度均匀，使得西部海域多样度大于东部海域．
因此，水环境的多样性被认为是鱼类生物多样性差异的主要外部因素．而环境适应的多样性作为鱼类群

落形成的内在因素，其作用机理也与水团相联系．
３．４　 鱼类适温性多样性与群落形成的关系

由于受冷暖水团交替变化影响，该海域不同适温性鱼类的分布具有随水团变化的季节性和区域性．不同

适温性鱼类随水团及饵料变化而呈现的分布差异，是不同鱼类群落生物多样性形成的内在因素．
冬季，低温、低盐的浙闽沿岸水深入到受海峡混合水影响的南部，这里平均温度较高，因而适宜暖水种的

生存［１４，３１］ ．由于平均水温也在暖温种的适宜范围内，暖温种也有一定的数量．不过，暖温种的分布对群落形成

的影响不及暖水种的作用显著，因而，冬季群落的划分，与暖水种的分布趋势较为一致（图 ４）．
春季，浙闽沿岸水暖温种高值区集中分布在调查海域北部（图 ３，５）．而由于海峡暖水的势力增强，使得南

部海域具有更加明显的亚热带的性质，暖水种在这一海域大量出现，其尾数密度分布高值区亦位于此（４，５）．
暖水种与暖温种分高值区的南北对应，与春季群落划分的南北格局相对应（图 ２）．说明春季群落的划分，受鱼

类环境适应性的影响明显．
夏季，受海峡暖水控制，暖水种在 １２ 个调查站位均大量出现，尤以调查海域的西部最为显著（图 ４）．高

温、高盐的海峡暖水与沿岸径流种丰富的营养盐使得暖水种及暖温种均大量出现于西部近岸，这也与夏季近

岸海域鱼类饵料丰度较高有关［２０，２２］ ．由于东部海域水温较高，平均水温超过了暖温种的适温上限［２６］，暖温种

的出现受到限制．仅 ６ 号站有少量暖温种出现．因此可将暖水种与暖温种大量出现的西部鱼群和基本由暖水

种构成的东部鱼群划分为东、西两个群落，即为西部沿岸群落和东部近海群落．
综上，冬、春季与夏季两种群落格局划分方式主要体现出南日岛南部海域鱼类群落特征在种类数、数量密

度、多样度及适温性方面的区域性差异，而造成这种区域性差异的外在原因主要为南日岛南部海域季节性交

替变化的水团及其带来的水文环境及饵料分布上的差异．
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