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摘　要：基于２０１２年夏季在南海北部海域设置的２３个站位，以ＷＰ２浮游生物网（网口内径５７ｃｍ，网长２７１
ｃｍ，网目２００μｍ）进行垂直拖网采集的样本，研究仔稚鱼的种类组成、数量分布，分析南海北部海域水文特征
与仔稚鱼分布的相关关系。研究共采集仔稚鱼２３０尾，隶属１１目３３科７７种，其中８种鉴定到科，２３种鉴定
到属，４６种鉴定到种。鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）种类最多，有１６科２４种，占调查海域仔稚鱼种类数的３１．１７％。
其次是灯笼鱼目（Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ）和巨口鱼目（Ｓｔｏｍｉｉｆｏｒｍｅｓ），分别为 １科 １８种和 ４科 １２种。灯笼鱼科
（Ｍｙｃｔｏｐｈｉｄａｅ）、巨口光灯鱼科（Ｐｈｏｓｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ）、钻光鱼科（Ｇｏｎｏｓｔｏｍａｔｉｄａｅ）的仔稚鱼数量约占仔稚鱼总捕获量
的５０％。各站位间仔稚鱼种类数的变化，与丰富度指数的变化趋势较为一致。总体而言，粤东海域和琼东海
域的仔稚鱼群落结构相对稳定。夏季南海北部琼东沿岸上升流海区、珠江冲淡水海区以及西沙群岛近岸海区

仔稚鱼丰度相对较高。典型相关性分析（ＣＣＡ）结果表明，南海北部仔稚鱼的数量分布与海表面温度（ＳＳＴ）和
叶绿素ａ质量浓度（Ｃｈｌ．ａ）密切相关。聚类分析结果显示，仔稚鱼群落可划分为２个群组，大洋组和近海组。
关键词：南海北部；仔稚鱼；种类组成；数量分布；上升流；珠江冲淡水
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　　仔稚鱼时期是鱼类发育早期的浮游生活阶
段。在此阶段海洋环境的任何细微变化，都可能

对仔稚鱼的生长发育产生致命的影响［１］。许多

研究［２３］已探明仔稚鱼的群落组成、时空分布与

海洋环境相关。

南海是西太平洋最大的半封闭边缘海，也是

受东南亚季风影响的核心区域，其地理位置特

殊，与吕宋海峡、民都洛海峡、台湾海峡、卡里马

塔海峡等海域相连通［４５］。夏季，在西南季风的

驱使下，南海北部陆架海域形成季节性的沿岸上

升流，主要包括粤东沿岸上升流和琼东沿岸上升

流［６］。上升流能将含有丰富营养盐的低温深层

水运送至表层，从而使沿岸上升流海区的表层水

也具有深层水的低温、高盐等特征［７］。已有研

究［８］表明，全球海洋近２０％的渔业捕捞量，与仅
占全球海洋表面积 ｌ‰的沿岸上升流密切相关。
因此，开展沿岸上升流海区仔稚鱼资源的调查研

究，有利于促进该海域鱼类资源的保护、合理开

发与利用。除上升流之外，高营养盐的珠江口冲

淡水也对南海北部水域的生态特征产生重要影

响［９］。

目前对南海北部海域仔稚鱼的调查研究工

作，已经取得一定进展。２０世纪六十年代，南海
水产研究所在南海北部调查中，对金线鱼

（Ｎｅｍｉｐｔｅｒｕｓｖｉｒｇａｔｕｓ）等重要经济鱼种的仔稚鱼进
行了相关研究［１０］；周美玉等［１１］基于北部湾鱼类

浮游生物的综合调查，共鉴定出 １５３个类群；李
开枝等［１２］在南海北部有关鱼类浮游生物的调查

中，报道了９５种鱼卵、仔稚鱼，并揭示了该区域
鱼类浮游生物多样性和丰度的季节变化；肖瑜璋

等［１３］研究了珠江口的鱼类浮游生物，共鉴定出

１０９个类群；侯刚等［１４］结合形态学鉴定技术和

ＤＮＡ条形码技术鉴定了南海北部的鱼类浮游生
物，共鉴定出２１３个仔稚鱼类群；王九江等［１５］在
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大亚湾鱼卵、仔稚鱼种群的调查中，研究了其特

征与环境因子的相关性，共鉴定了鱼卵、仔稚鱼

２７个类群。但过往研究主要集中在南海近海的
鱼类早期资源调查，结合珠江口冲淡水、上升流

与仔稚鱼资源关系的大尺度调查研究相对较少，

仅ＨＵＡＮＧ等［１６］和ＣＨＥＮ等［１７］结合相关水文特

征对仔稚鱼资源进行了研究。本研究基于南海

北部海域仔稚鱼调查，探讨种类组成与环境因子

的关系，探究南海北部海域水文特征与仔稚鱼群

聚的关系，旨在为南海北部鱼类早期资源的保护

提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　调查方法
２０１２年夏季 ７月和 ９月在南海北部海域

（１１０°Ｅ～１２０°Ｅ、１６°Ｎ～２２°Ｎ）设置２３个采样站
位（７月琼东海域１０个站位、９月粤东海域１３个
站位），见图１。按照中国海洋综合调查与评价专
项的《海洋调查规范 第６部分：海洋生物调查》

（ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—２００７）规范，采用装有机械式流
量计（ＨＹＤＲＯＢＩＯＳ）的ＷＰ２浮游生物网（网口内
径５７ｃｍ，网长２７１ｃｍ，网目２００μｍ）自水深２００
ｍ处到表层进行垂直拖网。样本采用体积分数
为５％甲醛溶液保存。
１．２　卫星遥感资料

基于仔稚鱼营浮游生活，主要分布于表层的

特征，研究采用表层的相关环境数据。所使用的

海表面温度（Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＳＳＴ）、海表
面盐度（Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ，ＳＳＳ）和叶绿素 ａ质
量浓度（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，Ｃｈｌ．ａ）等环境
参数均来自卫星遥感资料。海表面温度和叶绿

素ａ质量浓度等数据来自美国国家航空航天局
（ＮａｔｉｏｎａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，
ＮＡＳＡ）官方网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｏｃｅａｎｃｏｌｏｒ．ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．
ｇｏｖ／）。海表面盐度数据来源于法国瓦尔数据中
心（ＣｅｎｔｒｅＡｖａｌｄｅＴｒａｉｔｅｍｅｎｔｄｅｓＤｏｎｎéｅｓＳＭＯＳ，
ＣＡＴＤＳ）官方网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓａｌｉｎｉｔｙｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ．
ｉｆｒｅｍｅｒ．ｆｒ／）。

图１　南海北部调查站位图
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

１．３　样品分析
在ＡＸＩＯＺｏｏｍ．Ｖ１６体视显微镜下对仔稚鱼

样品进行物种鉴定、个体计数及其体长测量工

作，参考《中国近海鱼卵与仔鱼》和《日本产稚鱼

图鉴》等进行物种鉴定。鱼类学名主要参照世界

海洋生物物种登记库（ＷｏＲＭＳ，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｍａｒｉｎｅｓｐｅｃｉｅｓ．ｏｒｇ），中文名主要参照《拉汉世界鱼

类系统名典》，鱼类分类系统参照《Ｆｉｓｈｅｓｏｆｔｈｅ
Ｗｏｒｌｄ》第五版和《中国海洋及河口鱼类系统检
索》。对调查海域所采集的仔稚鱼按照生态类型

进行划分，根据适温类型可划分为暖水性鱼类

（Ｗａｒｍ ｗａｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓ）、暖 温 性 鱼 类 （Ｗａｒｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅｓｐｅｃｉｅｓ）［１８］；根据栖息水层可划分为中
上层鱼类和底层、近底层鱼类［１９］。
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１．４　数据分析
仔稚鱼的丰度（Ｇ）标准化为每１００ｍ３的个

体数量（ｉｎｄ．／１００ｍ３）：
Ｇ＝Ｎ／［（Ｓ×Ｌ×Ｃ）×１００］ （１）

式中：Ｎ为每次拖网所采集到的仔稚鱼个体数，
ｉｎｄ．；Ｓ为网口面积，ｍ２；Ｌ为流量计转数；Ｃ为流
量计校正值，Ｃ＝０．３。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）［２０］、Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数（Ｊ′）［２１］和 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数
（Ｄ）［２２］分别用于计算物种多样性和均匀度：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ） （２）

Ｊ′＝Ｈ′ｌｎＳ （３）

Ｄ＝Ｓ－１ｌｎＮ （４）

式中：Ｓ为一个样本中的物种总数；Ｎ为一个样本
中的总尾数；Ｐｉ为ｉ物种所占总尾数的比例。

应用典型相关分析（Ｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ）来分析仔稚鱼的丰度与海表面温
度、海表面盐度和叶绿素 ａ质量浓度的关系。以
ＯｃｅａｎＤａｔａＶｉｅｗ４、Ｅｘｃｅｌ２０１６、ＰＲＩＭＥＲ６．０以及
Ｃａｎｏｃｏ５．０完成数据分析及作图。

２　结果

２．１　种类组成
本研究共采集到仔稚鱼 ２３０尾，隶属 １１目

３３科７７种（表１）。其中８种鉴定到科，２３种鉴
定到属，４６种鉴定到种。鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）种
类最多，有１６科２４种，占调查海域仔稚鱼总种类
数的３１．１７％。其次是灯笼鱼目（Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ）
和巨口鱼目（Ｓｔｏｍｉｉｆｏｒｍｅｓ），分别有１科１８种和４
科１２种。灯笼鱼目个体数最多，占总个体数的
３７．３９％，其次是鲈形目（３０．４３％）和巨口鱼目
（１５．２２％）。灯笼鱼科（Ｍｙｃｔｏｐｈｉｄａｅ）、巨口光灯
鱼科（Ｐｈｏｓｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ）、钻光鱼科（Ｇｏｎｏｓｔｏｍａｔｉｄａｅ）
的仔稚鱼数量约占仔稚鱼总捕获量的５０％。琼
东海域采集到仔稚鱼１０６尾，隶属１０目２４科４３
种。其中灯笼鱼目种类最多，有１科１５种。其次
是鲈形目和巨口鱼目，分别有１０科１３种和３科
９种。粤东海域采集到仔稚鱼１２４尾，隶属６目
１９科４７种。其中鲈形目种类最多，有 １１科 １５
种。其次是灯笼鱼目和巨口鱼目，分别有１科８
种和３科６种。
２．２　丰度

南海北部仔稚鱼平均丰度为１５．７１ｉｎｄ．／１００
ｍ３。其中，粤东海域仔稚鱼隶属１９科４７种，平
均丰度为１３．１３ｉｎｄ．／１００ｍ３。琼东海域仔稚鱼
隶属２４科４３种，平均丰度为１９．０８ｉｎｄ．／１００ｍ３。
仔稚鱼的水平分布显示出较大的站间差异（Ｐ＜
０．０５），其中 Ｂ４站点丰度最高，达５１．０９ｉｎｄ．／１００
ｍ３，Ｂ７站丰度最低，为１．６５ｉｎｄ．／１００ｍ３（图２）。

图２　南海北部仔稚鱼丰度分布图
Ｆｉｇ．２　ＡｂｕｎｄａｎｃｅｓｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ
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表１　南海北部海域仔稚鱼的种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ
ｎｕｍｂｅｒｓ／％

适温属性

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ

栖息水层

Ｈａｂｉｔａｔｗａｔｅｒ
ｌａｙｅｒ

出现海域 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
粤东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

琼东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＨａｉｎａｎ

鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
　蛇鳗科Ｏｐｈｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　　蛇鳗科未定种Ｏｐｈｉｃｈｔｈｙｉｄａｅｓｐ． ０．４３ ＋
巨口鱼目Ｓｔｏｍｉｉｆｏｒｍｅｓ
　钻光鱼科Ｇｏｎｏｓｔｏｍａｔｉｄａｅ
　　大西洋钻光鱼Ｇｏｎｏｓｔｏｍａａｔｌａｎｔｉｃｕｍ ０．４３ 暖水性 中层 ＋
　　圆罩鱼属未定种Ｃｙｃｌｏｔｈｏｎｅｓｐ． ３．４８ ＋
　褶胸鱼科Ｓｔｅｒｎｏｐｔｙｃｈｉｄａｅ
　　穆氏暗光鱼Ｍａｕｒｏｌｉｃｕｓｍｕｅｌｌｅｒｉ ０．４３ 暖水性 中层 ＋
　巨口光灯鱼科Ｐｈｏｓｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　　卵圆颌光鱼Ｉｃｈｔｈｙｏｃｏｃｃｕｓｏｖａｔｕｓ ０．４３ 中下层 ＋
　　狭串光鱼Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａａｔｔｅｎｕａｔａ ０．４３ 暖水性 中下层 ＋
　　荧串光鱼Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａｌｕｃｅｔｉａ ０．４３ 中下层 ＋
　　智利串光鱼Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａｎｉｍｂａｒｉａ ５．２２ 暖水性 中下层 ＋ ＋
　　强串光鱼Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａｐｏｗｅｒｉａｅ １．３０ 暖水性 中层 ＋ ＋
　　串光鱼属未定种Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａｓｐ． １．３０ ＋ ＋
　巨口鱼科Ｓｔｏｍｉｉｄａｅ
　　星衫鱼属未定种Ａｓｔｒｏｎｅｓｔｈｅｓｓｐ． ０．４３ ＋
　　蝰鱼属未定种Ｃｈａｕｌｉｏｄｕｓｓｐ． ０．４３ ＋
　　奇棘鱼Ｉｄｉａｃａｎｔｈｕｓｆａｓｃｉｏｌａ ０．８７ 暖水性 中层 ＋
仙女鱼目Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ
　狗母鱼科Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　　褐狗母鱼Ｓｙｎｏｄｕｓｆｕｓｃｕｓ ０．４３ 中上层 ＋
　　杂斑狗母鱼Ｓｙｎｏｄｕｓｖａｒｉｅｇａｔｕｓ ０．４３ 暖水性 中下层 ＋
　　长蛇鲻Ｓａｕｒｉｄａｅｌｏｎｇａｔａ ０．４３ 暖温性 中下层 ＋
　　鳄蛇鲻Ｓａｕｒｉｄａｗａｎｉｅｓｏ ０．４３ 暖水性 底层 ＋
　　蛇鲻属未定种Ｓａｕｒｉｄａｓｐ． ０．４３ ＋
　　大头狗母鱼Ｔｒａｃｈｉｎｏｃｅｐｈａｌｕｓｍｙｏｐｓ ０．４３ 暖水性 中上层 ＋
　裸蜥鱼科Ｐａｒａｌｅｐｉｄｉｄａｅ
　　长裸蜥鱼Ｌｅｓｔｉｄｉｕｍｐｒｏｌｉｘｕｍ ０．８７ 暖水性 底层 ＋
　　裸蜥鱼属未定种Ｌｅｓｔｉｄｉｕｍｓｐ． ０．４３ ＋
　　长胸柱蜥鱼Ｓｕｄｉｓａｔｒｏｘ ０．４３ 中下层 ＋
　珠目鱼科Ｓｃｏｐｅｌａｒｃｈｉｄａｅ
　　根室珠目鱼Ｓｃｏｐｅｌａｒｃｈｕｓｇｕｅｎｔｈｅｒｉ １．３０ 暖水性 中层 ＋
灯笼鱼目Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ
　灯笼鱼科Ｍｙｃｔｏｐｈｉｄａｅ
　　七星底灯鱼Ｂｅｎｔｈｏｓｅｍａｐｔｅｒｏｔｕｍ ０．８７ 暖水性 中上层 ＋
　　耀眼底灯鱼Ｂｅｎｔｈｏｓｅｍａｓｕｂｏｒｂｉｔａｌｅ １．３０ 暖水性 中上层 ＋ ＋
　　角灯鱼属未定种１Ｃｅｒａｌｏｓｃｏｐｅｌｕｓｓｐ．１ １．３０ ＋
　　角灯鱼属未定种２Ｃｅｒａｌｏｓｃｏｐｅｌｕｓｓｐ．２ ０．４３ ＋
　　汤氏角灯鱼Ｃｅｒａｔｏｓｃｏｐｅｌｕｓｔｏｗｎｓｅｎｄｉ ５．２２ 暖水性 中上层 ＋ ＋
　　眶灯鱼属未定种Ｄｉａｐｈｕｓｓｐ． ８．７０ ＋
　　大西洋明灯鱼Ｄｉｏｇｅｎｉｃｈｔｈｙｓａｔｌａｎｔｉｃｕｓ ５．６５ 暖水性 中上层 ＋ ＋
　　朗明灯鱼Ｄｉｏｇｅｎｉｃｈｔｈｙｓｌａｔｅｒｎａｔｕｓ ３．０４ 暖水性 ＋ ＋
　　壮灯鱼属未定种Ｈｙｇｏｐｈｕｍｓｐ． ０．８７ ＋
　　炬灯鱼属未定种Ｌａｍｐａｄｅｎａｓｐ． ２．１７ ＋
　　珍灯鱼属未定种Ｌａｍｐａｎｙｃｔｕｓｓｐ． ３．４８ ＋
　　后灯笼鱼属未定种Ｍｅｔｅｌｅｃｔｒｏｎａｓｐ． １．３０ ＋
　　粗鳞灯笼鱼Ｍｙｃｔｏｐｈｕｍａｓｐｅｒｕｍ ０．８７ 暖水性 中层 ＋
　　泰勒灯鱼Ｔａｒｌｅｔｏｎｂｅａｎｉａｔａｙｌｏｒｉ ０．４３ 中下层 ＋
　　泰勒灯鱼属未定种Ｔａｒｌｅｔｏｎｂｅａｎｉａｓｐ． ０．４３ ＋
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续表１

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ
ｎｕｍｂｅｒｓ／％

适温属性

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ

栖息水层

Ｈａｂｉｔａｔｗａｔｅｒ
ｌａｙｅｒ

出现海域 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

粤东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

琼东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＨａｉｎａｎ

　　加利福尼亚标灯鱼Ｓｙｍｂｏｌｏｐｈｏｒｕｓｃａｌｉｆｏｒｎｉｅｎｓｉ ０．８７ 暖水性 中上层 ＋
　　标灯鱼属未定种Ｓｙｍｂｏｌｏｐｈｏｒｕｓｓｐ． ０．４３ ＋ ＋
　　灯笼鱼科未定种Ｍｙｃｔｏｐｈｉｄａｅｓｐ． ０．８７ ＋
鳕形目Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ
　犀鳕科Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｔｉｄａｅ
　　大西洋犀鳕Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｓａｔｌａｎｔｉｃｕｓ ３．４８ 暖水性 中层 ＋ ＋
　　麦氏犀鳕Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｓｍｃｃｌｅｌｌａｎｄｉ ０．４３ 暖水性 中上层 ＋
　　日本犀鳕Ｂｒｅｍａｃｅｒｏｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ０．４３ 中上层 ＋
　　犀鳕属未定种 Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｓｓｐ． ０．８７ ＋
颌针鱼目Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　

'

科Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ
　　白鳍飞

'

Ｏｘｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ０．４３ 中上层 ＋
金眼鲷目Ｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ
　全鳞鱼科Ｈｏｌｏｃｅｎｔｒｉｄａｅ
　　锯鳞鱼属未定种Ｍｙｒｉｐｒｉｓｔｉｓｓｐ． ０．８７ ＋
(

形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ
　

)

科Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ
　　

)

鱼Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ ０．４３ 暖水性 中上层 ＋
　　

)

科未定种Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅｓｐ． ０．４３ ＋
　平

(

科Ｓｅｂａｓｔｉｄａｅ
　　光滑平

(

Ｓｅｂａｓｔｅｓｌｅｖｉｓ ０．８７ 暖水性 底层 ＋
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
　鳄齿鱼科Ｃｈａｍｐｓｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　　短鳄齿鱼Ｃｈａｍｐｓｏｄｏｎｓｎｙｄｅｒｉ １．３０ 暖水性 中上层 ＋
　

*

科Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｉｄａｅ
　　本氏

*

Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ ０．８７ 暖温性 底层 ＋
　　李氏斜棘

*

Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｃｕｒｖｉｃｏｒｎｉｓ ０．４３ 暖温性 底层 ＋
　　

*

科未定种Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｉｄａｅｓｐ． ０．４３ ＋
　鲭科Ｓｃｏｍｂｒｉｄａｅ
　　斑点马鲛Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ ６．０９ 暖水性 中上层 ＋
　　裸狐鲣Ｇｙｍｎｏｓａｒｄａｕｎｉｃｏｌｏｒ １．７４ 暖水性 中上层 ＋ ＋
　蛇鲭科Ｇｅｍｐｙｌｉｄａｅ
　　三棘若蛇鲭Ｎｅａｌｏｔｕｓｔｒｉｐｅｓ ０．４３ 暖水性 中上层 ＋
　鸡笼鲳科 Ｄｒｅｐａｎｅｉｄａｅ
　　斑点鸡笼鲳Ｄｒｅｐａｎｅｐｕｎｃｔａｔａ ０．４３ 暖水性 ＋
　眼镜鱼科Ｍｅｎｉｄａｅ
　　眼镜鱼Ｍｅｎｅｍａｃｕｌａｔａ ０．８７ 暖水性 底层 ＋
　笛鲷科Ｌｕｔｊａｎｉｄａｅ
　　笛鲷属未定种Ｌｕｔｊａｎｕｓｓｐ． ０．４３ ＋
　裸颊鲷科Ｌｅｔｈｒｉｎｉｄａｅ
　　线棘裸颊鲷Ｌｅｔｈｒｉｎｕｓｇｅｎｉｖｉｔｔａｔｕｓ １．３０ 暖水性 中上层 ＋ ＋
　刺尾鱼科Ａｃａｎｔｈｕｒｉｄａｅ
　　鼻鱼属未定种Ｎａｓｏｓｐ． ０．４３ ＋
　谐鱼科Ｅｍｍｅｌｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　　史氏谐鱼Ｅｍｍｅｌｉｃｈｔｈｙｓｓｔｒｕｈｓａｋｅｒｉ ３．９１ 暖水性 底层 ＋
　鲷科Ｓｐａｒｉｄａｅ
　　真鲷Ｐａｇｒｕｓｍａｊｏｒ ３．０４ 暖温性 底层 ＋ ＋
　发光鲷科Ａｃｒｏｐｏｍａｔｉｄａｅ
　　日本尖牙鲈Ｓｙｎａｇｒｏｐｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ０．４３ 暖水性 底层 ＋
　　菲律宾尖牙鲈Ｓｙｎａｇｒｏｐｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｎｓｉｓ １．３０ 暖水性 底层 ＋

４９１



１期 鞠佳丽，等：南海北部海域夏季仔稚鱼种类组成和主要环境因子的关系

续表１

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ
ｎｕｍｂｅｒｓ／％

适温属性

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ

栖息水层

Ｈａｂｉｔａｔｗａｔｅｒ
ｌａｙｅｒ

出现海域 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

粤东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ

琼东海域

Ｓｅａａｒｅａｓｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎＨａｉｎａｎ

　鹦嘴鱼科Ｓｃａｒｉｄａｅ
　　鹦嘴鱼属未定种Ｓｃａｒｕｓｓｐ． ０．４３ ＋
　虾虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ ＋
　　裸头虾虎鱼属未定种Ｃｈａｅｎｏｇｏｂｉｕｓｓｐ． ０．４３ ＋
　　虾虎鱼科未定种１Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．１ ０．４３ ＋
　　虾虎鱼科未定种２Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．２ ２．１７ ＋
　　虾虎鱼科未定种３Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．３ ０．４３ ＋
　　虾虎鱼科未定种４Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．４ １．３０ ＋
　塘鳢科Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ
　　塘鳢属未定种Ｅｌｅｏｔｒｉｓｓｐ． ０．８７ ＋
　蠕鳢科Ｍｉｃｒｏｄｅｓｍｉｄａｅ
　　鳍塘鳢属未定种Ｐｔｅｒｅｌｅｔｒｉｓｓｐ． ０．８７ ＋
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｉｆｏｒｍｅｓ
　牙鲆科Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　　五眼斑鲆Ｐｓｅｕｄｏｒｈｏｍｂｕｓｐｅｎｔｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ０．８７ 暖水性 底层 ＋
　鲆科Ｂｏｔｈｉｄａｅ
　　细羊舌鲆Ａｒｎｏｇｌｏｓｓｕｓｔｅｎｕｉｓ ０．８７ 暖水性 底层 ＋
形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　科Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　　黄鳍多纪Ｔａｋｉｆｕｇｕｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ ０．８７ 暖温性 底层 ＋

２．３　聚类分析
聚类分析研究结果显示，采样站位在１．９５％

的水平上相似，根据地理位置和地形，可划分为２
个群组：大洋组和近海组（图３）。大洋组包括站
位Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７、Ａ８、Ｂ５、Ｂ６、Ｂ７、Ｂ８、Ｂ９、Ｂ１０、
Ｂ１１、Ｂ１２、Ｂ１４、Ｂ１５和 Ｂ１６；近海组包括站位 Ａ１、
Ａ２、Ａ３、Ａ９、Ａ１０、Ｂ２和Ｂ４。大洋组多为栖息在水

深较深或深海海域的鱼类，其中灯笼鱼目数量最

多，占该组仔稚鱼总捕获量的５０．００％，眶灯鱼属
未定种（Ｄｉａｐｈｕｓｓｐ．）是大洋组中数量最多的种
类。近海组中鲈形目数量最多，占该组仔稚鱼总

捕获量的 ５６．０６％，史氏谐鱼 （Ｅｍｍｅｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｓｔｒｕｈｓａｋｅｒｉ）是近海组中数量最多的种类。

图３　南海北部海域仔稚鱼调查站位聚类分析图
Ｆｉｇ．３　Ｇｒｏｕｐａｖｅｒａｇｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｓｐｅｃｉｅｓａｍｏｎｇ

ｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ
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２．４　生物多样性特征
各站间仔稚鱼种类数的变化，与 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰

富度指数的变化趋势较为一致。在粤东海域，

Ｂ１０站位仔稚鱼的 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数和
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多 样 性 指 数 最 高，Ｂ７站 位
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
最低。在琼东海域，Ａ８站位仔稚鱼的Ｍａｒｇａｌｅｆ丰
富度指数和 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数最高，
Ａ１０站位ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ

丰富度指数最低（表２）。大洋组Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度
指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀
度指数的平均值均略高于近海组，而仔稚鱼平均

丰度低于近海组（表 ３）。各站位间仔稚鱼的
Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数和 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指
数的变化较明显，而除Ｂ７站位外各站位间Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数的变化相差并不大。总体而言，粤东

海域和琼东海域的仔稚鱼群落结构相对稳定。

表２　各站物种数量、仔稚鱼丰度和生物多样性指数
Ｔａｂ．２　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ，ａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ，ａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

站位Ｓｔａｔｉｏｎ 纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ／（°Ｎ）
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ／（°Ｅ）
种类数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ
丰度Ａｂｕｎｄａｎｃｅ／
（ｉｎｄ．／１００ｍ３）

Ｄ Ｊ′ Ｈ′

Ａ１ １９．２４９１ １１０．８１０２ ５ ４９．１８ ２．２３ ０．９７ １．５６
Ａ２ １９．００２５ １１０．９９８３ １０ １５．０４ ３．１８ ０．９９ ２．２８
Ａ３ １８．７５００ １１１．１２００ ７ １９．０７ ２．７３ ０．９７ １．８９
Ａ４ １８．４９８３ １１１．２４８３ ４ １０．６４ １．８６ １．２６ １．７５
Ａ５ １８．２５００ １１１．３７１７ ７ １４．６８ ２．５０ ０．９７ １．８９
Ａ６ １８．００１７ １１１．４９６７ ５ ７．２５ ２．０６ ０．９６ １．５５
Ａ７ １７．７５１７ １１１．６２５０ ５ １７．２４ １．７４ ０．８４ １．３６
Ａ８ １７．５０１５ １１１．７４９０ １２ ２１．７１ ３．９７ ０．９６ ２．３９
Ａ９ １７．２５００ １１１．８４６７ １２ ３０．３５ ３．６７ ０．８８ ２．１８
Ａ１０ １７．００１７ １１１．９９８３ ３ ５．６３ １．１２ ０．９２ １．０１
Ｂ２ ２１．４９９０ １１３．５０１０ ３ ９．９５ １．０３ １．００ １．１０
Ｂ４ ２１．５００７ １１４．５００２ ４ ５１．０９ １．５４ ０．９２ １．２８
Ｂ５ ２１．４９８２ １１５．００２３ ４ １９．５４ １．４４ １．２０ １．６７
Ｂ６ ２１．５０１３ １１５．４９９５ ３ ７．５２ １．８２ １．００ １．１０
Ｂ７ ２１．５００７ １１５．９９８７ １ １．６５ ０．００ ０．００ ０．００
Ｂ８ ２１．５２８２ １１６．４９８８ １２ １３．４１ ３．０７ ０．８１ ２．０１
Ｂ９ ２１．５０６７ １１６．９９６８ ５ ４．５７ ２．２３ １．２１ １．９５
Ｂ１０ ２１．５０３２ １１７．５００２ １３ １３．２５ ４．０１ ０．９４ ２．４２
Ｂ１１ ２１．５０８７ １１７．９９６８ ６ ６．６５ ２．４０ １．０７ １．９１
Ｂ１２ ２１．５０３７ １１８．４９９０ ４ ４．８９ １．８６ １．１６ １．６１
Ｂ１４ ２１．５０３７ １１９．５００３ ６ ８．４０ ２．２８ ０．９４ １．６８
Ｂ１５ ２１．５０３７ １２０．００２０ ７ １５．５２ ２．７３ ０．９７ １．８９
Ｂ１６ ２１．４８２８ １２０．４２６０ ９ １４．１８ ３．０３ ０．９４ ２．０７

表３　南海北部近海组与大洋组生物多样性指数及丰度平均值
Ｔａｂ．３　Ａｖｅｒａｇｅｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅｇｒｏｕｐ

ａｎｄｏｃｅａｎｉｃｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

分组Ｇｒｏｕｐ 丰度Ａｂｕｎｄａｎｃｅ／（ｉｎｄ．／１００ｍ３） Ｄ Ｊ′ Ｈ′

近海组Ｏｆｆｓｈｏｒｅｇｒｏｕｐ ２５．７６±１８．３８ ２．２１±１．０３ ０．９５±０．０４ １．６１±０．５１
大洋组Ｏｃｅａｎｉｃｇｒｏｕｐ １１．３２±５．７６ ２．３１±０．９７ ０．９５±０．２９ １．７０±０．５７

２．５　仔稚鱼与环境因子的关系
由２０１２年夏季海表面温度（ＳＳＴ）的平面分

布图可以看出，夏季南海北部陆架区海表面温度

存在着明显的低温区，主要分布于海南岛东部沿

岸一带海域（图４ａ），粤东沿岸１１４°Ｅ～１２０°Ｅ区

域存在有明显的低温带（图４ｂ），其海表面温度普
遍低于外海２～３℃。夏季南海北部的大部分研
究区域海水温度都较高，最高温度为３０．１℃，同
时最低温度为２８．６℃。夏季沿岸上升流海区常
显现出低温、高盐两大特征。而在本研究调查海
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域，琼东沿岸观察到异于周围海域的低温、高盐

现象（图４ａ、４ｃ），表明调查期间琼东沿岸上升流
的存在。此外，在西南季风的影响下，低盐度、高

叶绿素ａ质量浓度的珠江冲淡水（图４ｄ、４ｆ）沿大
陆架向东扩散，加强了陆源水的跨海岸输送。

图４　调查区域２０１２年７、９月海表面环境因子（温度、盐度和叶绿素ａ质量浓度）平面分布图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃），ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｓａｌｉｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ
ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（μｇ／Ｌ）ａｔｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ５ｍｉｎＪｕｌｙａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１２

　　研究海域仔稚鱼的分布受海表面温度（ＳＳＴ）
和叶绿素 ａ质量浓度（Ｃｈｌ．ａ）影响较大（图５）。
ＣＣＡ第一排序轴的特征值为０．５００７，ＣＣＡ第二

排序轴的特征值为０．２９７８，各个物种与各个环
境因子的相关性分析表明，ＣＣＡ第一排序轴与环
境因子的相关性数值为０．８４７４，ＣＣＡ第二排序
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轴与环境因子的相关性数值为０．８６６５。蒙特卡
洛检验的结果显示，第一排序轴和第二排序轴均

未呈现显著性差异（Ｆ＝１．９，Ｐ＝０．１８２＞０．０５；
Ｆ＝１．２，Ｐ＝０．４７６＞０．０５）。两个排序轴共解释
了仔稚鱼种类组成２３．２２％的变异，其中，第一排
序轴与叶绿素ａ质量浓度（Ｃｈｌ．ａ）及海表面盐度
（ＳＳＳ）呈较大正相关，而与海表面温度（ＳＳＴ）呈较
大负相关。其中后灯笼鱼属未定种（Ｍｅｔｅｌｅｃｔｒｏｎａ
ｓｐ．）、炬灯鱼属未定种（Ｌａｍｐａｄｅｎａｓｐ．）、串光鱼
属未定种（Ｖｉｎｃｉｇｕｅｒｒｉａｓｐ．）主要受 Ｃｈｌ．ａ、ＳＳＴ影
响，环境因子与其分布呈正相关；圆罩鱼属未定

种（Ｃｙｃｌｏｔｈｏｎｅｓｐ．）主要受 ＳＳＴ、Ｃｈｌ．ａ影响，与
Ｃｈｌ．ａ呈正相关，与ＳＳＴ呈负相关；史氏谐鱼、真鲷
（Ｐａｇｒｕｓｍａｊｏｒ）、光滑平

(

（Ｓｅｂａｓｔｅｓｌｅｖｉｓ）主要受
ＳＳＴ影响，并与ＳＳＴ呈正相关。

图５　南海北部仔稚鱼与环境因子的ＣＣＡ排序
Ｆｉｇ．５　ＣＣＡｂｉｐｌｏｔｏｆｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆｓｕｒｖｅｙｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

３　讨论

３．１　水文环境对仔稚鱼种类组成的影响
南海是西太平洋最大的半封闭海，不仅地形

复杂，而且与众多海域相连通，具有复杂的水文

特征［２３］，南海北部水团的性质和分布在很大程度

上受到吕宋海峡水体交换以及黑潮入侵南海的

影响［２４］。在夏季，南海西南季风的盛行，增强了

黑潮主流的北上势力，削弱了黑潮分支对南海的

入侵［２５］。因此，南海北部近海海域主要受南海暖

流影响［１６］；近岸海域受南海暖流和珠江冲淡水的

影响［２６２７］；海南岛东部沿岸会受到季节性的沿岸

上升流的影响［２８］。

本研究中，灯笼鱼科、巨口光灯鱼科、钻光鱼

科的仔稚鱼数量约占总捕获量的５０％，该结果与
以往的许多调查结果一致，这表明南海北部仔稚

鱼的种类组成相对稳定［１６１７，２９］。灯笼鱼科是一类

在海洋中生物量很大的海洋鱼类，种类也十分的

丰富（＞２３０种），其仔稚鱼在其他海域的调查中
也占有很高的比例［３０］。

仔稚鱼的分布和物种组成还会受到水文条

件、季节性季风驱动流和地理特征等因素的影

响［３１３２］。已有研究［３３３４］表明鱼类早期资源的分

布模式与水体的理化性质密切相关，在低温高盐

的上升流海区，具有相对较高的仔稚鱼丰度。在

本研究中，靠近琼东沿岸上升流海区的琼东海域

Ａ１、Ａ２、Ａ３站仔稚鱼丰度明显较高。靠近西沙群
岛的Ａ８、Ａ９站出现较高的仔稚鱼丰度。可能是
人类活动增加了水体营养丰富度所致［３５］。高永

利等［３６］观察到在西沙群岛的各岛屿中，岛屿人口

越多，水体中叶绿素 ａ质量浓度和溶解无机氮含
量越高，水体富营养化趋势越强。叶绿素 ａ质量
浓度通过影响浮游植物类群分布，从而也直接或

间接地影响了仔稚鱼的分布［３７］。肖瑜璋等［３８］在

珠江口水域鱼卵和仔稚鱼调查研究中发现，仔稚

鱼个体数量和种类数与叶绿素ａ质量浓度含量均
呈正相关。在具有高叶绿素ａ质量浓度的Ｂ４、Ｂ５
站仔稚鱼丰度较高，则可能是受珠江口冲淡水影

响。珠江冲淡水携带大量的营养盐，并且在夏季

高温、强光照的作用下，浮游植物大量生长，浮游

生物量也会增加，进一步丰富了该海域的鱼类饵

料生物，为仔稚鱼的聚集栖息提供了良好的生存

保障［３９］。

３．２　粤东海域、琼东海域及相似海域仔稚鱼资
源的比较

粤东海域位于南海北部大陆架区，和琼东海

域同处于热带季风影响区，从适温属性来看，两

海域仔稚鱼具有明显的暖温带和亚热带特点，其

中暖水性鱼类占绝对优势，其次是暖温性鱼

类［４０］。粤东海域和琼东海域地理位置相近，生境

相似，并且都受到台湾暖流的影响［４１］。本研究结

果表明，两海域仔稚鱼共同种多达１１种，其中暖
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水性鱼类１０种，暖温性鱼类１种。从栖息水层来
看，两海域均为中上层鱼类居多。从丰度分布水

平来看，琼东海域的仔稚鱼丰度略高于粤东海

域，这可能是由于采样时正处于琼东沿岸上升流

作用的强盛期。两海域物种多样性指数无显著

性差异。总体而言，两海域水体交换频繁，联系

密切，仔稚鱼资源均较为丰富。受地理位置及洋

流影响，两海域仔稚鱼资源也具有一定的相似

性。

以往珠江口仔稚鱼的调查研究中，捕获的仔

稚鱼多为近岸种类和近海种类，以康氏小公鱼

（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ）、虾 虎 鱼 科 未 定 种
（Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．）等为代表种类［１３，３６］。本研究中粤

东海域Ｂ断面跨越的空间尺度更大，因此在种类
组成中大洋性鱼类更多，以眶灯鱼属未定种、大

西洋明灯鱼（Ｄｉｏｇｅｎｉｃｈｔｈｙｓａｔｌａｎｔｉｃｕｓ）等为代表种
类。水深是影响鱼类群落结构变化的主要因

素［４２］，粤东海域Ｂ断面由西向东，随水深梯度的
变化，各站位仔稚鱼呈现出由近海种类向大洋性

种类变化的趋势。ＳＵ等［３４］的研究发现，台湾东

部仔鱼群落中大洋性鱼类居多，其中鲭科

（Ｓｃｏｍｂｒｉｄａｅ）和灯笼鱼科数量较多。这与粤东海
域靠近台湾南部的 Ｂ１４、Ｂ１５、Ｂ１６站捕获的仔稚
鱼种类具有一定的相似性。吴钟解等［４３］研究认

为海南岛东南部珊瑚礁鱼类种类丰富，并且珊瑚

礁鱼类的密度由南向北呈现逐渐递减的趋势。

在本研究中琼东海域近海组站位Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ９、
Ａ１０站，聚集着丰富的珊瑚礁鱼类，包括

)

鱼

（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ）、斑点鸡笼鲳 （Ｄｒｅｐａｎｅ
ｐｕｎｃｔａｔａ）、眼镜鱼（Ｍｅｎｅｍａｃｕｌａｔａ）等 。

南海北部气候适宜，渔业资源丰富，然而随

着经济的发展，由于过度捕捞及环境污染等人类

活动，南海北部鱼类资源已逐渐衰退［４４］。由各站

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数可以看出，人类活动
已在一定程度上影响了粤东海域和琼东海域的

生态环境［４５］。因此，须进一步提升渔政执法能

力，加强对该海域的生态环境的监测和保护，保

证南海渔业资源的可持续发展。
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