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摘要! 根据 $% 世纪 ?% 年代起大亚湾海域鱼类调查研究的历史资料!采用 ,;7S6: 分类系统对

鱼类物种组成进行了系统整理!从不同分类阶元分析了大亚湾海域鱼类的多样性$ 分类阶元

包含指数"9CLAH

&

#!分类多样性指数"

(

k和
(

k

#!目级和科级水平丰富度"G#以及目级和科

级水平相似性系数"A#为本研究的主要研究指数!其中分类阶元包含指数9CLAH

&

为本文首次

提出$ 结果显示!大亚湾海域共记录鱼类 $$ 目 >A 科 $%# 属!以鲈形目种类居绝对优势$ 采用

分类阶元包含指数分析!大亚湾海域鱼类组成目%科%属所分别拥有的"科%属%种#!"属%种#和

"种#的平均数目分别为"A8$=%>8!#%&A8""#!"$8&>%!8A%#和"&8""#!高于东海陆架!而低于

东沙群岛海域!并且与纬度梯度成反比!证明低纬度海域的鱼类分类多样性低!种类组成主要

集中分布于较少数的分类类群$ 使用C+0R3+"8$ 软件计算了平均分类差异指数
(

k和分类

差异变异指数
(

k

!数值分别为 #$8$ 和 &&%8%!其中
(

k低于东海陆架区"#"8=#!高于东沙群岛

海域"""8$#!说明大亚湾海域鱼类的亲缘关系比东海陆架区海域鱼类近!比东沙群岛海域鱼

类的远!并且分布较不均匀$ ! 个海区的相似性系数比较结果显示!在目级水平上!大亚湾海

域鱼类组成同东沙群岛接近!而科级水平上同东海陆架区更为接近$ 本研究在种以上的分类

阶元审视大亚湾海域鱼类组成!以期增加对大亚湾鱼类多样性的认识!为该区域鱼类资源的开

发%利用和保护提供参考依据$

关键词! 分类阶元包含指数& 分类多样性& 相对丰富度指数& 相似性指数& 大亚湾

中图分类号! T>?"8?& 1>!$8A'''''''文献标志码'-

''大亚湾三面环山"为半封闭海湾"湾内岛屿众

多)生境多样"不少地方有藻场或珊瑚礁分布"是众

多经济鱼类产卵)索饵和育肥场所"也是我国水域

生物多样性保存良好的海湾之一"&>?" 年经广东

省人民政府批准设立水产资源自然保护区"是南海

北部重要渔业种质资源库*&+

( 由于地理位置比较

特殊"对大亚湾鱼类资源组成)分布以及生物多样

性已经有不少报道"主要包括大亚湾主要鱼类数量

的逐月因子分析*$+

"西大亚湾海域鱼类群落多样性

现状的初步分析*!+

%大亚湾鱼卵数量和种类组成的

年间变化和季节变化*A+

"大亚湾海域鱼类的种类组

成)区系特征)多样性)优势种和数量变化趋势*"+

(

这些研究只是综合了一个群落内物种相对数量的

信息量"而未考虑物种间的差异以及它们的分类关

系*#+

( 由于具有相同生态多样性的群落"既可以是

由分类学上彼此紧密联系的种类组成"也可以是由

分类学上相距较远的种类组成*= <>+

"因此"尽管鱼

类组成之间的物种多样性是一致的"其分类多样性

的等级水平却是可以变化的( 换言之"物种在各个

分类阶元上的分布也存在差异性( 本研究通过对

大亚湾海域鱼类分类多样性的分析"对比其他不同

海域研究结果"在种以上的分类阶元审视大亚湾海
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域鱼类组成"从更加宏观的角度揭示其多样性特

征"以期增加对大亚湾鱼类多样性的认识"为受损

生态系统的恢复和生物资源的持续利用提供基础

资料"为该区域鱼类资源的开发)利用和保护提供

参考依据(

&'材料与方法

!&!'研究区域

天然海湾是海洋在两个陆角或海岬之间向陆

凹进)有广大范围被海岸部分环绕的水域*&+

( 大

亚湾位于珠江口东侧"面积约为 #%% bG

$ *&%+

"水深

&% h$% G"被深圳大鹏半岛)惠阳南部沿海及惠东

平海半岛三面环绕"且无大的地表径流注入"湾内

多岛礁"小湾和海港"生境多样"历年平均气温为

$&8? g"富有亚热带特色"是华南沿海渔业资源

重要的种苗繁衍场所( 根据自 $% 世纪 ?% 年代起

的历史资料"将本次研究的大亚湾海域鱼类区域

定为东经 &&Az$?dh&&AzA?d"大鹏半岛的鞋柴角

和平海半岛的斗牛山之间连线之内的海域(

!&('数据来源

根据大亚湾海域鱼类调查研究的历史资

料*& <""&&+

"系统地整理了大亚湾海域鱼类物种组

成"按,;7S6: 分类系统*&$ <&!+

"在排除同种异名的

情况下"建立大亚湾海域的鱼类分类总名录( 为

提高分析的准确性"本研究中的鱼类物种组成只

选用鉴定到种的物种(

!&+'分类阶元包含指数

为了在各分类阶元上表征鱼类组成之间的多

样性"本研究提出了分类阶元包含指数 9CLAH

&

"

用以分析各阶元鱼类种类分布的集中程度"解释

鱼类物种之间的亲缘关系( 9CLAH

&

值越大"表示

更多的种#属"科"目$级阶元类群数目归属于属

#科)目$级分类阶元的一个类群"说明鱼类在该

分类阶元的种类分布越集中"亲缘关系越近(

分类阶元包含指数9CLAH

&

的表达式为

3BI>,

"

$

3

I

1

)

I

"

#$3

>

T"

"4#T$"$ #3$

式中"L

&

表示第&级分类阶元的数目"A

@<

为第<个

@级分类阶段元的数目( 通过对比不同海区之间

的分类阶元包含指数分析不同环境条件下各海区

的鱼类分类组成差异(

!&,'分类学多样性指数

$%世纪 >%年代"a-+a04̀ 等*?+和4.-+̀ 3

等*&A+提出了两个生物分类多样性的概念"这两个

概念及测定物种分类多样性指数的提出为解决物

种丰度以及物种亲缘的群落结构关系提供了具体

的标准( 平均分类差异指数
(

k是依据物种不同

的分类阶元"根据物种有无对群落物种的多样性

进行评估"这就摆脱了在对海域鱼类多样性鉴定

中需要依赖物种数目的多样性鉴定方法( 平均分

类差异指数
(

k是指群落中随意选择的任意两个

种类之间平均分类等级路径的长度"是对群落中

优势种与常见种权重的最简化处理"其平均值不

受样本大小和取样性质的影响*&" <&=+

(

(

k值即

与平均分类差异指数
(

k偏离程度的理论平均值"

反映鱼类组成亲缘关系分布的均匀程度"也可看

作是衡量分类树复杂程度的一个指数*&?+

"仅在种

类数很少时才发生数值偏小的情况*&>+

(

平均分类差异指数*=+

(

&

$#

))

"U#

"

"#

$V*9#9 S3$V2+ #2$

''分类差异变异指数*=+

(

&

$

))

"U#

#

"

"#

S

(

&

$

2

V*9#9 S3$V2+#5$

式中"

"

&<

为第 &和 <个种类在分类系统树中的路

径长度"5 为种类数( 由于鱼类都属于脊索动物

门"因此研究中分类等级确定为纲)目)科)属)种"

共 " 个水平( 平均分类差异指数
(

k和分类差异

变异 指 数
(

k 由 C+0R3+ "8$ 软 件 包 的

P-o@P31P求得*#"&=+

( 各海域之间的
(

k和
(

k

差异性分别用差异不显著#!q%I%"$"差异显著

#%I%" l!l%I%&$和差异极显著#!l%8%&$! 个

等级表示#表 &$(

表 !'不同分类等级多样性权重值"

-./&!'->3/0.67>P31;>=<6%83713%.=

3.7>=.V<6<21793M39

分类等级

MHQ6: 7;̂;7

"

&<

含义,物种的亲缘关系

U;7HMI6:SZINSHG6:XSM

SN;OI;S

路径长度的权重

"

&<

KUH:OZ

Y;IXZM

种SN;OI;S 物种属于一属 &#8##=

属 X;:9S 物种属于一科不同属 !!8!!!

科WHGI7V 物种属于一目不同科 "%8%%%

目 6U\;U 物种属于一纲不同目 ##8##=

纲O7HSS 物种属于一门不同纲 ?!8!!!

注!

"

数据引自文献*$%+(

,6M;S!

"

@HMHHU;OIM;\ WU6GU;W;U;:O;*$%+

!&@'相对丰富度

群落中物种数目的多少称为物种丰富度( 本

!%&
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研究拟从种以上的分类阶元审视大亚湾海域鱼类

分类间的丰富度"因此尝试采用相对丰富度指数

从科B目级分类阶元来表征不同科B目间鱼类所占

的相对比例(

A$9

"

W311V9 #/$

式中"5

&

为第 &属#科)目$鱼类种的物种数目"5

为该海域记录的相应的鱼类属#科)目$的数目(

由于各个分类阶元的相对丰富度指数反映的影响

趋势基本一致"因此本文中只计算了科和目级分

类阶元的相对丰富度"即科T目级分类阶元所平均

拥有的第&科T目的物种数目(

!&A'相似性指数

在物种构成相近似的群落中"宜用物种总数

和共有种数的综合性指标"即群落相似性系数"表

示种 组 成 相 似 程 度( 本 研 究 中 用 索 雷 申

#16U;:S;:$群落相似性系数*$&+计算了西沙和中

沙群岛)南沙群岛以及东沙群岛海域之间鱼类物

种分类阶元和科级分类阶元的相似性(

>$#29

L+

$V#9

L

&9

+

$ #0$

式中"5

M

为甲海域记录的鱼类目#科)属)种$的数

目"5

?

为乙海域记录的鱼类目#科)属)种$的数

目"5

M?

为两者共有鱼类目#科)属)种$的数目"A

为4];OZH:6YSbI系数"其最大值为 &( 当两个海

域所含有的种完全相同时"其系数为最大值%当两

个群落所含有的种完全不同时"其系数为 %%系数

自 % 至最大值之间"顺次表示两个海域鱼类组成

相似程度的大小(

$'结果与分析

(&!'鱼类分类组成

统计结果表明"大亚湾海域记录的鱼类隶属于

$$目)>A 科)$%# 属"其中软骨鱼类 " 目)&& 科)&!

属"硬骨鱼类 &= 目)?! 科)&>! 属#表 $$( 鲈形目

#C;UOIW6UG;S$鱼类居绝对优势"有 A! 科 &%> 属%其

次为鲱形目#479N;IW6UG;S$"隶属于 A 科 &! 属( 从

科级水平上"大亚湾海域鱼类物种丰富度较高""

科从高到低排列依次为
"

科#4HUH:XI\H;$) 虎鱼

科 # [6KII\H;$ 石 首 鱼 科 # 1OIH;:I\H;$

#

科

#3:XUH97I\H;$和科#P;MUH6\6:MI\H;$( 另外"在大

亚湾海域还有典型的礁栖性鱼类"其中
$

科

#D7;::II\H;$A 属"雀鲷科#C6GHO;:MUI\H;$$ 属"蝴

蝶鱼科#4ZH;M6\6:MI\H;$&属(

表 ('大亚湾海域鱼类目#科和属的组成比例

-./&('R<28<%1=1<6%<F<0:30"F.219?".6:

;365%<FF1%>3%16=>3).?. Y.?

纲O7HSS 目 6U\;U

科Bj

WHGI7V

属Bj

X;:9S

软骨鱼纲

37HSG6KUH:OZII

鲼形目RV7I6KHMIW6UG;S A8! $8"

鳐形目+HJIW6UG;S !8$ &8"

真鲨目-UOZHUZI:IW6UG;S $8& &8%

须鲨目)U;OM676KIW6UG;S &8& %8"

电鳐目P6UN;\I:IW6UG;S &8& &8%

硬骨鱼纲

)SM;IOZMZV;S

鲈形目C;UOIW6UG;S #8% "A8"

鳗鲡目-:X9I77IW6UG;S #8A "8"

%

形目1O6UNH;:IW6UG;S "8! =8"

形目P;MUH6\6:MIW6UG;S A8! A8"

鲻形目R9XI7IW6UG;S !8$ $8%

颌针鱼目D;76:IW6UG;S !8$ $8%

鲽形目.;9U6:;OMIW6UG;S !8$ "8%

金眼鲷目D;UVOIW6UG;S $8& &8"

鲱形目479N;IW6UG;S $8& #8%

海鲢目376NIW6UG;S $8& &8%

灯笼鱼目RVOM6NZIW6UG;S $8& &8"

鲇形目1I79UIW6UG;S $8& &8%

鲑形目1H7G6:IW6UG;S $8& &8"

银汉鱼目-MZ;UI:IW6UG;S &8& %8"

鳕形目[H\IW6UG;S &8& %8"

刺鱼目[HSM;U6SM;IW6UG;S &8& &8"

目.6NZIIW6UG;S &8& %8"

(&('分类阶元包含指数

应用分类阶元包含指数 9CLAH

&

分析大亚湾

海域鱼类组成"结果显示"大亚湾海域鱼类组成

目)科)属所分别拥有的#科)属)种$"#属)种$和

#种$的平均数目分别为 #A8$=)>8!#)&A8""$"

#$8&>)!8A%$和#&8""$"本研究中与东沙群岛*$%+

和东海陆架海域*$$+进行比较"如表 ! 所示"可以

用来解释其物种在各个分类阶元的分布以及物种

之间的亲缘关系( 9CLAH

&

值越小"则在上一级分

类阶元所包含的下一级阶元的均值越小"表示鱼

类在该分类阶元的种类分布越不集中"亲缘关系

较远"相应分类多样性也越高(

(&+'鱼类分类学多样性指数

分类学多样性指数分析结果显示"大亚湾海

域鱼类种类数为 !$% 种"

(

k值为 #$8$"

(

k值为

&&%( 图 &)图 $ 中某一特定的物种数均对应两

点"这两点即是某海域鱼类物种数在最小阶元和

最大阶元的分类多样性的值( 在该范围内"

(

k值

$%&
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越大表明生物或群落间的亲缘关系越远"

(

k值

越大表明生物或群落间的分类地位关系均匀程度

越不均匀( 图中虚线所示表明其理论平均值不会

随着鱼类种类数目的变化而变化( 而分类差异变

异指数
(

k只有在种类数很小时才出现值偏小的

情况( 将
(

k值和
(

k值进行单个平均数的 9 检

测"得出大亚湾海域 !$% 种鱼类的 9 值为

%8$!$ #( 该9值远小于标准正态分布中事件发

表 +'大亚湾海域鱼类各阶元种的分类阶元包含指数

-./&+'->316795%1<616:3V .==.V<6<21793M3916=>3).?. Y.?

区域

HU;H

纬度

7HMIM9\;

鱼类物种数目#种$

:9GK;U6WSN;OI;S

种B属

1B[

种B科

1B/

种B目

1B)

属B科

[B/

属B目

[B)

科B目

/B)

东海陆架

3HSM4ZI:H1;H46:MI:;:M1Z;7W

$#z%%dh!!z%%d, !"% &8A? $8>$ &$8%= &8>= ?8&# A8&!

大亚湾@HVHDHV $$z!%dh$$z"%d, !$% &8"" !8A% &A8"" $8&> >8!# A8$=

东沙群岛@6:XSZH0S7H:\S $%z!!dh$&z&%d, "&A $8A& =8A" $A8A? !8%> &%8&A !8$>

注!表中1"["/"和)分别代表种"属"科和目(

,6M;S!1"["/H:\ )SMH:\ W6USN;OI;S"X;:9S"WHGI7V H:\ 6U\;U"U;SN;OMÎ;7V8

图 !'大亚湾鱼类的平均分类差异指数
"

\

D1;&!'->3.M30.;3=.V<6<217:1%=167=63%%<F

F1%>%83713%16=>3).?. Y.?

图 ('大亚湾鱼类的分类差异变异指数
(

\

D1;&('->3M.01.=1<616=.V<6<217:1%=167=63%%<F

F1%>%83713%16=>3).?. Y.?

生概率大于 >"j时 9的绝对值 &8>#"即检验结果

差异显著"同时说明得出的两个分类多样性的
(

k

值和
(

k值发生的概率大于 >"j"证明了这两个

值的合理性(

(&,'相对丰富度

表 A是目级水平上大亚湾海域 $$ 目鱼类的相

对丰富度"可知鲈形目的鱼类占有绝对优势

#?%>8%>$"其次是鲱形目#&$$8=!$"然后是形目

#?#8!#$和
%

形目#?#8!#$( 大亚湾海域鱼类 = 个

科记录鱼类较多#记录物种数大于等于 &%$"分别

是 鲈 形 目 的
"

科 # 4HUH:XI\H;$" 虎 鱼 科

#[6KII\H;$" 石 首 鱼 科 # 1OIH;:I\H;$ 和 鲷 科

#1NHUI\H;$"鲱形目的
#

科#3:XUH97I\H;$"形目的

 科 # P;MUH6\6:MI\H;$ 和 蝶 形 目 的 鳎 科

#167;6I\H;$( 经计算"

"

科鱼类的相对丰富度

#$A8A=$最大"其次是 虎鱼科#$$8!A$"石首鱼科

#&"8>#$"

#

科和科#&!8?!$"然后是鲷科和鳎科

#167;I\H;$均为 &%8#A( 另外"! 种典型珊瑚礁鱼类

科的相对丰富度依次为 =8A""!8&>和 $8&!(

表 ,'大亚湾海域鱼类目级相对丰富度

-./&,'E39.=1M3017>63%%<F<0:30%<FF1%>16=>3).?. Y.?

目 6U\;U 相对丰富度 UIOZ:;SSG 目 6U\;U 相对丰富度 UIOZ:;SSG

鲈形目C;UOIW6UG;S ?%>8%> 金眼鲷目D;UVOIW6UG;S &!8#A

鲱形目479N;IW6UG;S &$$8=! 刺鱼目[HSM;U6SM;IW6UG;S &!8#A

形目P;MUH6\6:MIW6UG;S ?#8!# 鲇形目1I79UIW6UG;S &!8#A

%

形目1O6UNH;:IW6UG;S ?#8!# 鲑形目1H7G6:IW6UG;S &!8#A

鲽形目.;9U6:;OMIW6UG;S ==8$= 真鲨目-UOZHUZI:IW6UG;S >8&%

鳗鲡目-:X9I77IW6UG;S ">8%> 电鳐目P6UN;\I:IW6UG;S >8&%

颌针鱼目D;76:IW6UG;S !#8!# 海鲢目376NIW6UG;S >8&%

鲼形目RV7I6KHMIW6UG;S !&8?$ 须鲨目)U;OM676KIW6UG;S A8""

鲻形目R9XI7IW6UG;S !&8?$ 银汉鱼目-MZ;UI:IW6UG;S A8""

灯笼鱼目RVOM6NZIW6UG;S &?8&? 鳕形目[H\IW6UG;S A8""

鳐形目+HJIW6UG;S &!8#A 目.6NZIIW6UG;S A8""

%%&
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(&@'相似性指数

大亚湾海域与东沙群岛海域之间鱼类目级和

科级的相似性系数分别为 %8"?? 和 %8"$!"而与

东海陆架海域的鱼类目级和科技的相似性系数分

别为 %8#%% 和 %8!??( 对大亚湾海域与东海陆架

和东沙群岛海域鱼类目B科的相似性进行比较

#表 "$"结果显示"在目级水平上"大亚湾同东沙

群岛海域鱼类的相似相较高"同东海陆架海域鱼

类的相似性略低( 然而在科级水平上"大亚湾同

东海陆架区海域鱼类的相似性最高#%8"$!$"同

东沙群岛间的相似性只有 %8!??(

表 @'大亚湾海域鱼类同东沙群岛及东海陆架海域鱼类相似性比较

-./&@'"1219.01=13%/3=P3363M30? =P< <F=>3=>033P.=30%16=>3I.%=R>16.

"3. R<6=1636=.9">39F").?. Y.? .6:)<6;%>. [%9.6:%

海域 YHM;US

东海陆架#目级B科级$

3HSM4ZI:H1;H46:MI:;:MH7

1Z;7W#6U\;UBWHGI7V$

大亚湾#目级B科级$

@HVHDHV

#6U\;UBWHGI7V$

东沙群岛#目级B科级$

@6:XSZH0S7H:\S

#6U\;UBWHGI7V$

东海陆架 3HSM4ZI:H1;H46:MI:;:M1Z;7W

*$$+

<

大亚湾 @HVHDHV %8"??B%8"$! <

东沙群岛 @6:XSZH0S7H:\S

*$!+

%8"&&B%8$?% %8#%%B%8!?? <

!'讨论

大亚湾为一山地溺谷型半封闭海湾( 岸线曲

折"海底地势平缓"岛屿众多"局部还有珊瑚礁和

藻场"水深 &% h$% G"西侧相对较深"其潮流特性

主要受来自太平洋的潮波制约( 有研究指出"鱼

类分布是鱼类群体长期在种群内)种群间以及环

境的相互作用下形成的"在环境诸因子中"以水

温)盐度)纬度和水深等因素最为重要*$!+

"因此随

着环境的不同"鱼类组成也呈现出不同的分布情

况( 大亚湾冬季上下层海水混合均匀"密度垂直

梯度小%春季表层水温升高"海水温度垂直梯度不

断增大%夏季则会形成较强的温跃层和密度跃层%

秋季表层海水降温"海水重新开始垂直对流"呈年

周期变化趋势( 因此"这些都是影响大亚湾海域

鱼类组成多样性的原因*$A+

(

本研究统计结果显示"大亚湾海域记录的鱼类

共有 $$目)>A 科)$%# 属)!$% 种"虽然物种数少于

东海陆架区海域和东沙群岛海域"但分类阶元包含

指数对比结果显示#表 !$"大亚湾海域各分类阶元

的9CLAH

&

值高于东海陆架"而低于东沙群岛海域"

三者不仅在物种数目上存在显著差异"在各分类阶

元上的分布也存在差异"并且不同于物种数目随纬

度的变化趋势( 该结果说明"处于中间纬度的大亚

湾海域鱼类组成中每一目)科)属所分别拥有的

#科)属)种$"#属)种$和#种$的平均数目比高纬度

的东海陆架区海域低"比低纬度的东沙群岛海域

高"证明纬度的变化能够影响鱼类的分类多样性"

低纬度海域的鱼类分类多样性相对较低"种类组成

主要集中分布于较少数的分类类群( 据研究"鱼类

的地理分布受水温和海流等环境因子的影响最

大*$"+

"大亚湾海域在不同阶元上多样性较高"可能

是因为湾内有岛礁和珊瑚礁分布"而岛礁和珊瑚礁

是鱼类容易聚集的原因( 由比较结果还可推断"均

质性高的低纬度海区鱼类的9CLAH

&

值相对较高(

大亚湾海域鱼类组成在种以上分类阶元的相

对丰富度指数结果显示"在目级水平上"鱼类组成

多集中于鲈形目"其次是鲱形目"然后是形目和

%

形目%而在科级水平上主要集中于鲈形目的
"

科"其次为 虎鱼科"石首鱼科和鲷科"鲱形目的

#

科"形目的科和蝶形目的鳎科(

国内根据种类间分类关系的路径长度"在分类

统计结果的基础上量化群落的分类多样性和分类

差异性已有不少报道"如黄)渤海*&#+和青岛近岸水

域*$#+

)长江口*$=+

)东沙群岛*$%+和东海陆架*$$+等海

域( 因此"大亚湾海域鱼类组成在各分类阶元上差

异性还可以由分类学多样性指数表示( 由于各海

域分类等级多样性权重值参照标准不同"本研究中

只将大亚湾海域鱼类的平均分类差异指数
(

k值和

分类差异变异指数
(

k值与采用相同标准的东海

陆架和东沙群岛的研究进行比较#表 #$( 结果显

示"大亚湾海域鱼类平均分类差异指数
(

k值##$8

$$低于东海陆架区##"8=$"而高于东沙群岛海域

#""8$$( 这说明大亚湾海域鱼类的多样性不及东

海陆架区"但是比鱼类聚集度高的东沙群岛海域要

高"即大亚湾海域鱼类组成之间的亲缘关系比大海

陆架区海域近"而比东沙群岛海域远( 这可能是由

于东沙群岛周围的海域大部分为深海"只有在珊瑚

#%&
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礁及岛周围的海域有大量的珊瑚礁鱼类聚集"而鱼

类的生态习性决定了鱼类的生活环境的大小"因

此"珊瑚礁鱼类的活动范围相对较窄"使得整个海

域鱼类的分类多样性较低( 并且其一年中各个季

节水温)盐度梯度变化较小"因此"可以分布的物种

形态和亲缘关系比较接近( 大亚湾海域中部发育

有若干岛礁"四周除湾口处连接海水外"其余均为

曲折的陆架海岸线"使得这里的鱼类不仅有大量的

陆架区鱼类"还有典型的热带珊瑚礁鱼类栖息"导

致分类多样性较高( 而东海陆架区海域常年受到

长江)钱塘江等江河入海径流以及黑潮暖流等流系

的共同影响"为东海提供了丰富的生源要素"其优

良的自然环境条件造就了丰富的鱼类分类多样性(

另外"不同的流系具有不同的温盐特征"影响了该

海区鱼类的分布及其洄游"从而控制了不同鱼类群

落类型的种类组成*$?+

"因此其形成了东海陆架区

海域在三者中分类多样性最高( 从纬度方面看"大

亚湾海域鱼类亲缘关系比低纬度海域远"比高纬度

海域近"这符合在大尺度上"海洋鱼类
(

k基本呈现

梯度分布的规律*$>+

"与国外一些学者的研究结果

相同*!% <!&+

( 另外"大亚湾海域鱼类组成的分类差

异变异指数
(

k值#&&%8%$与东沙群岛海域#&&%8%$

相近"均低于东海陆架区#&$%8%$"说明大亚湾海域

鱼类分布较不均匀( 统计结果检验表明#表 =$"大

亚湾海域鱼类的分类多样性指数同东沙群岛和东

海大陆架海域的差异均极显著#!l%8%&$(

表 A'大亚湾#东沙群岛和东海陆架区海域鱼类分类多样性指数表

-./&A'"522.0? 91%=<F16:173%=.V<6<217:1M30%1=? <FF1%>%83713%16=>3).?. Y.?"

)<6;%>. [%9.6:%.6:I.%=R>16. "3. R<6=1636=.9">39F

区域HU;H 纬度7HMIM9\;

(

k

(

k

东海陆架3HSM4ZI:H1;H46:MI:;:MH71Z;7W $#zh!!z, #"8= &$%8%

大亚湾 @HVHDHV $$z!%dh$$z"%d, #$8$ &&%8%

东沙群岛@6:XSZH0S7H:\S $%z!!dh$&z&%d, ""8$ &&%8%

表 B'大亚湾#东沙群岛和东海陆架区海域鱼类分类学多样性指数差异显著性比较$+检验%

-./&B'R<28.01%<6%<F%1;61F17.673<F:1FF303673%<F

"

\

<FF1%>%83713%16=>3

).?. Y.?")<6;%>. [%9.6:%.6:I.%=R>16. "3. R<6=1636=.9">39F$+J=3%=%

海域 YHM;US

东海陆架

MZ;3HSM4ZI:H1;H

46:MI:;:MH71Z;7W

大亚湾

MZ;@HVHDHV

东沙群岛

MZ;@6:XSZH0S7H:\S

东海陆架3HSM4ZI:H1;H46:MI:;:MH71Z;7W <

大亚湾@HVHDHV

A8$!!

""

<

东沙群岛@6:XSZH0S7H:\S

&!8A&$

""

?8>&A

""

<

注!

""

差异极显著#!l%8%&$(

,6M;S!

""

;QMU;G;7V SIX:IWIOH:M\IWW;U;:O;S#!l%8%&$8

''在鱼类的分布情况上"大亚湾海域同东沙群

岛海域的目级相似性最高#%8#%%$"大亚湾海域

鱼类同东海大陆架海域鱼类在目级水平上也较为

相似"仅比大亚湾同东沙群岛之间的相似性系数

低 %8%&$( 在科级上的相似性也相差不大( 由此

可知"大亚湾海域鱼类的分布虽然更类似于东海

大陆架海域"但不完全是典型大陆架海域的特点"

这可能是因为湾内的鱼类是陆架区鱼类和珊瑚礁

鱼类混合栖息的状态"从而导致了大亚湾海域鱼

类资源的分布呈现一种复合型状态(

近年来"由于在大亚湾沿海地区进行大规模

的海洋工程建设和渔业资源的持续过度开发"给

大亚湾海域的生态环境和渔业资源带来较大的负

面影响"使得大亚湾海洋生态系统稳定性持续减

弱"朝异养演替方向发展"并经历着快速退化过

程*&%+

"生物群落组成明显小型化"生物多样性降

低( P0.R-,

*!$+认为"在人类活动影响和环境变

化的扰动下"鱼类群落的分类学范围对维持系统

的稳定性十分重要( 因此"用分类学多样性指数

来衡量大亚湾海域鱼类群落结构的变化具有非常

重要的意义"借助于不依赖物种数目在种以上分

类阶元的多样性研究方法"可以更全面的掌握所

研究海域鱼类存在的情况"为鱼类资源的开发)利

用和保护提供参考依据(
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