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气候变化对海洋鱼类群落结构的影响研究进展 
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摘要: 全球气候变化影响着海洋生态系统的多个方面, 而鱼类群落结构对气候变化的响应机制是探索

海洋生态系统演变规律的关键点之一。本文结合国内外相关研究成果, 概述了气候变化引起的温度、

盐度、CO2 浓度、海平面高度、溶解氧以及海流等的改变对鱼类群落结构的影响, 并以太平洋十年涛

动(Pacific Decadal Oscillation, PDO)和厄尔尼诺−南方涛动(El Niño Southern Oscillation, ENSO)等典型

气候现象为例, 探讨了鱼类群落对典型气候现象的响应, 讨论了需要解决的重点问题, 以期为科学应

对气候变化和制定海洋生物多样性保护策略提供依据。 
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全球变化指地球系统随着自然环境变化或者人

类活动而发生的改变。其中, 全球气候变化速度之快

是空前的, 对海洋生物及生态系统的影响也是前所

未有的[1-2]。鱼类群落作为空间尺度的一个重要生态

单元, 在物质循环和能量流动方面都反映着水生生

态系统的特征。鱼类群落多样性以及稳定性对维持

整个水生生态系统的健康具有至关重要的作用。鱼

类群落生态学是海洋生态系统研究的重要内容, 而

探究鱼类群落格局的形成过程和机制是其核心内

容。海洋鱼类种类组成的改变是鱼类群落对环境变

化的直接响应, 其结果对渔业资源评估和渔业管理

有重要的影响。近年来, 气候变化对海洋生态系统

中鱼类群落结构影响的研究正逐渐成为新的研究热

点[3-4]。本文综述了国内外有关气候变化对鱼类群落结

构影响的研究进展, 阐述了气候变化引起的主要生

态因子变化对鱼类群落种类组成和时空动态的影响, 

分析了鱼类群落结构对太平洋十年涛动(Pacific De-

cadal Oscillation, PDO)、厄尔尼诺−南方涛动(El Niño 

Southern Oscillation, ENSO)等典型气候现象的响应, 

讨论了需要解决的重点问题, 以期为科学应对气候

变化和制定海洋生物多样性保护策略提供依据。 

1  环境因子改变对鱼类群落结构的

影响 

气候变化通过改变海水温度、盐度、海平面高

度、CO2 浓度、溶解氧(Dissolved Oxygen, DO)以及

海流等直接对鱼类群落结构产生影响 , 主要表现

在生物量、丰度、分布以及物种组成等方面 [5-6]。

这些不同的生态因子之间也会产生相互作用 , 共

同影响鱼类的生活史、种群动态、群落结构和分布。

以珊瑚礁生态系统为例 , 温度变化影响了鱼类的

生理条件、发育速度、生长速度、游动能力、繁殖

性能和行为 ; 海洋酸化通过改变碳酸盐离子平衡

阻碍鱼类胚胎的发育或幼体阶段骨骼与耳石的生

长 ; 气候变化导致洋流强度或方向的任何变化都

可能影响幼体在珊瑚礁之间的移动 , 同时影响作

为饵料的浮游生物的繁殖和分布 , 最终影响幼体

的生长与生存和成鱼的生长与繁殖 ; 海平面上升

和极端天气也造成了鱼类群落在生物量、丰度、分

布以及物种组成等方面的波动 , 这些因子的共同

作用影响了整个珊瑚礁生态系统的鱼类群落结构

(如图 1 所示)[7-8]。  
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图 1  气候变化影响鱼类群落不同生命阶段[7] 

Fig. 1  Climate change affects different life stages of fish communities[7] 

 

1.1  海水温度 
联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)发布

的评估报告指出 , 由于温室气体的增加 , 出现海洋

表层变暖和区域海冰消失的趋势[9]。再加上持续不断

的自然气候变化, 这将给生态系统带来巨大的压力。

当平均温度升高 2.0~4.0 ℃时, 全球将面临大量动植

物灭绝的高风险和整个地球系统的紊乱[5, 10]。研究表

明, 温度对鱼类的繁殖、补充、生长、生理和行为有

直接的影响, 具体表现为海水变暖引起鱼类个体对

食物摄取率和新陈代谢率等速率的改变导致种群和

食物网组成的变化, 这些变化反过来影响个体的生

长、生存和繁殖, 影响种群的生物量和丰度(如图 2

所示)[11]。此外, 当温度上升超过物种耐受范围上限

时 , 鱼类活动水平和栖息地的分布发生改变 , 影

响不同区域鱼类种群生物量和群落结构 , 最终

影响海洋渔业生产力 [12]。据统计, 全球平均温度约

以每 10 年 0.2 ℃的速度上升, 而 20 世纪初期以来, 

上层海水的平均温度上升了 0.6 ℃[13]。全球气候变化

对全球海域的影响同样不均匀, 两极地区受影响更

为明显, 北极海冰分布区域呈现范围减少、厚度减薄

的趋势, 夏季海冰范围以每 10 年(12.8±2.3)%的速率

减少, 北极海区升温显著[14-15]。20 世纪 70 年代末以

来, 中国近海(包括渤海、黄海、东海和南海)及邻近

海域的海表温度也有明显的年际和年代际变化特征, 

海表温度有显著上升的趋势, 冬季部分海域最高升

温达 2 ℃以上[16-17]。 

1.1.1  温度上升对海洋鱼类分布的影响 

海水温度升高正在引起全球范围内海洋鱼类分

布特征的改变。在温度变化迅速的东北大西洋等区

域, 鱼类群落和浮游生物的分布迅速向极地转移[18]。

同时 , 北极持续变暖和盐度降低 , 预计鱼类群落的

分布和生产力将发生进一步变化。研究表明, 比斯开

湾东部大陆架的 56 个底栖鱼类中, 有 20 个物种的丰

度指数下降或波动, 其中有超过三分之一的物种向

纬度更高、范围狭窄的北方转移, 北方海域物种的总

生物量呈下降趋势; 36 个物种的丰度指数增加, 其

中三分之一的物种分布在平均纬度低、范围广的地

区, 亚热带物种的生物量呈上升趋势[19]。此外, 因浮

游生物群落在分布上也随着气候变化发生改变, 以

浮游生物为饵料的鱼类群落发生相应的变化。例如, 

在北大西洋东部和欧洲大陆架海域, 桡足类生物发

生了强烈的生物地理变化, 暖水种向北扩张, 冷水 
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图 2  气候变暖引起的种群大小结构变化的反馈[11] 

Fig. 2  Feedbacks from warming-induced shifts in population size structure[ 1 1 ]  

 
物种数量减少[19]。由于海洋鱼类幼体主要以桡足类

为食, 在海水温度升高的作用下鱼类群落发生了相

应的变化, 东大西洋水域出现热带鱼类分布向北扩

张的现象[20]。研究表明, 生长速度较快、成熟年龄较

早、寿命较短的鱼类对气候变暖的反应最为明显, 同

时生长快速的物种被认为能够更快速地迁移, 而一

个地区的物种产生地理迁移可能有助于推动这些物

种的生产力变化[12]。 

1.1.2  温度上升对鱼类群落种类组成的影响 

鱼类群落的结构变化主要是由鱼类的产卵和索

饵行为引起的, 而温度是影响鱼类行为最基本的因

素之一[3]。对于温度耐受范围较窄的鱼类群落, 在温

度升高时非常脆弱, 并可能被其他物种取代[14]。近

30 年以来, 雷州湾附近海域表层年平均水温上升了

2.4 , ℃ 气候变暖引起鱼类向高纬度迁移[21]。同时海

水温度的升高, 使得海域的浮游植物群落种类增加, 

导致该海域鱼类多样性增高, 且对该海域浮游植物

群落研究过程中也出现了种类增多的情况[22]。海洋

中上层鱼类以鳀科、鲹科和鲱科为主, 其中多为高度

依赖于海洋环境的选择对策者, 气候变化容易引起

其物种的迁移, 而部分迁移能力和适应能力弱的物

种则面临局部消失的风险, 群落结构随之发生相应

的波动[23]。20 世纪末以来, 在人类活动和全球变暖

等的影响下, 大亚湾鱼类群落结构和物种组成发生

了明显的变化 , 优势种组成更替明显 , 群落组成趋

向简单化[24]。大亚湾夏季鱼类群落种类组成由乌鲳

(Parastromateus niger)等中上层的大型经济鱼类为

主演变为现在黄斑蓝子鱼(Siganus canaliculatus)等

底层和近底层的小型低值鱼类为主 , 多样性降低 , 

群落结构由复杂化向简单化演变[24]。研究表明, 当北

海上升的温度超过鱼类群落最适温度范围, 为适应

温度的变化其优势物种的个体规格将持续减小[25]。

随着北海变暖 , 暖水性物种继续向北迁移至北海 , 

冷水性鱼类物种逐渐迁移至更深、更冷的地区[23]。

此外, 对礁栖性鱼类而言, 热带种相较于温带种的温

度耐受范围更窄, 这使得它们更容易受到海洋变暖的

影响, 并导致礁栖性鱼类丰度和群落多样性下降[26]。 

1.2  海水盐度 
盐度也是影响鱼类群落的重要环境因素, 不仅影

响鱼类的生长、发育和繁殖, 而且影响种类和数量的

时空分布[27]。研究表明, 盐度的变化只有少数物种会

产生有利或可容忍的状态, 不利于大多数物种[28]。波

罗的海作为一个水平和垂直盐度梯度很大的河口生

态系统, 鱼类对盐度的变化特别敏感。由于盐度的变化

海洋耐受物种将处于不利地位, 扁海鲽(Pleuronectes 

platessa)和欧洲鳎(Solea solea)等物种的分布将从波
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罗的海部分收缩, 淡水物种的栖息地可能会扩大[28]。

虽然由于海水温度的预期上升, 一些新物种可能会

迁移 , 但由于波罗的海的盐度较低 , 这些物种中只

有少数能够成功地在此定居。盐度的变化会影响大

西洋鳕鱼(Gadus morhua)鱼卵的存活率, 盐度降低会

导致其鱼卵下沉, 而鱼卵在深层的缺氧环境中将无

法存活[28-29]。同时, 处于生长发育早期阶段的幼体对

盐度变化的耐受力相对较弱, 当所处环境中盐度降

低时, 一般会迁移至盐度合适的环境中避免渗透压

剧烈变化对生物体造成伤害[30]。虽然融化的极地冰

盖正在降低远洋的平均盐度, 但海平面上升和干旱

条件会通过洪水和海水入侵含水层, 再加上淡水输

入减少 , 部分沿海地区的盐度可能会提高 , 对其鱼

类群落产生影响。例如, 气候变化引起加利福尼亚地

区盐度上升, 导致美洲胡瓜鱼(Osmerus mordax)大量

减少并处于濒危的状态[31-32]。在食物充足时, 部分鱼

类可通过生理调整恢复体内平衡。因此现阶段盐度

的变化不太可能导致物种灭绝, 但这些环境变化将

会进一步限制物种栖息地, 使其迁移到盐度合适的

区域, 从而对鱼类群落结构造成改变[33]。 

1.3  海平面上升 

海平面变化主要通过海洋上层的热膨胀和冰川

或冰盖融化导致海平面上升来反映气候变化[34]。根

据模型对全球海平面的预测, 1990 年—2050 年平均

海平面可能上升 30~53 cm, 到 2100 年可能达到 75~ 

190 cm[35]。研究表明, 1993—2012 年中国近海海平面

平均上升速率为每年 4.87 mm, 其中南海上升速率

为每年 4.42 mm[36]。南海海平面上升的重要原因是上

层海水变暖, 且该变暖趋势可能与附近的西太平洋

暖池区的年代尺度变化有关[5]。据预测 2012 年之后

我国各海域海平面呈加速上升趋势, 南海海平面平

均上升速率为每年 5.30 mm, 预计到 2030 年, 海平

面将比 2012 年上升 150~170 mm 左右[36]。海平面的

上升会淹没一些低洼的沿海地区, 可能导致沿海物

种的浅水栖息地面积和近海物种幼体的保育区面积

增加。与此同时, 海平面上升预计将迫使咸水进一步

向内陆和上游移动, 进一步对海岸带生态系统产生

影响[5, 37]。以红树林为例, 红树林不仅是幼体保育栖

息地 , 还能作为躲避捕食者的避难所 , 并可能作为

大型鱼类的觅食场所。海平面上升使得红树林覆盖

面积增加 , 促进了鱼类多样性 , 结合其他环境因子

对鱼类群落产生重要影响[38]。同时, 海平面上升导致

生态系统迁移的活动, 可能会因人类活动对沿海的

开发而限制新栖息地的形成, 造成海岸带生态系统

的消亡或损失。 

1.4  其他变化与鱼类群落 

自工业革命以来 , 大气中 CO2 含量逐年上升 , 

同时大量 CO2 被海水吸收, 造成海洋酸化。预计到

2100 年, 海洋酸碱度将下降 0.4 个单位, 并直接和间

接对海洋生态系统和鱼类多样性产生负面影响[39]。

在海洋生物中 , 鱼类具有良好的酸碱调节能力 , 因

而被认为能够应对低酸环境[40-41]。然而研究表明, 低

酸环境也会对鱼类生理、行为、耳石和鱼骨、繁殖、

生存和生长产生多种直接影响, 同时通过栖息地改

变、食物供应和与其他物种的相互作用而对鱼类群

落产生间接影响[42-43]。海洋酸化对珊瑚礁鱼类影响

的研究表明, 海洋酸化对不同鱼类群落的影响存在差

异。目前, 海洋酸化能够促进海葵双锯鱼(Amphiprion 

percula)幼体的生长速率, 但对黑双锯鱼(Amphiprion 

melanopus)幼体的生长有负面影响 [44-45]。研究表明 , 

暗礁鱼类对低酸环境会发生显著的行为变化, 但其生

理表现不会受到影响[46]。同时部分鱼类丰度的差异可

能是由海洋酸化对珊瑚群落影响而间接造成的[47]。

此外 , 众多研究证据表明 , 一些物种可以通过较长

时间去适应低酸环境, 由此预测现阶段海洋酸化对

海洋鱼类群落影响的能力仍然有限[44]。然而未来海

洋群落可能会受到海洋酸化的影响, 当鱼类群落不

能适应未来海洋持续酸化时, 可能会对其群落造成

重大变化。 

DO 作为溶解在水环境中的分子态氧, 是水生生

物获得氧气的主要来源[46]。气候变化引起海洋变暖使

得海洋中溶解氧减少。一方面, 海洋变暖导致 O2 的溶

解度降低; 另一方面是因为海洋变暖导致海洋上层的

层结性增强, 减少了 O2 向海洋深处的输送[48]。而氧

气最能解释鱼类多样性和群落组成的变化, 鱼类群

落密度和多样性都随着海水氧气的减少而下降[49]。

溶解氧含量通过生理耐受限度影响鱼类活动水平和

栖息地的改变, 最终影响不同区域鱼类种群生物量

和群落结构[50]。研究表明, 美国西海岸底层渔获量和

物种丰富度与 DO 浓度呈现显著的正相关关系[51]。

随着 DO 含量的降低, 部分鱼类因耐受范围发生迁

移, 致使群落组成发生改变和物种多样性降低[52-53]。

之后, 这些区域可能成为食物丰富且能躲避捕食者

的避难所, 形成少数耐受物种的良好生境[52, 54]。此外, 
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鱼类可以通过降低代谢去适应环境[54]。研究表明, 加

利福尼亚湾中上层鱼类群落的耐缺氧能力也有所提

高 , 在严重缺氧地区 , 物种丰富度和幼体数量都较

高[52]。在对日本东京湾鱼类群落与环境因子的研究

过程中发现 , 单丝 (Callionymus filamentosus)和口

虾蛄 (Oratosquilla oratoria)可能由于缺氧导致其幼

体的栖息地发生迁移[55]。 

另外, 温度、降水和盐度的变化以及风的综合作

用将影响海洋环流。在对波罗的海环流对鱼类影响

的研究表明, 洋流对幼体行为活动以及通过沿海上

升流的变化对幼体食物生产的作用均产生影响[56]。

这种变化可能改变鱼类和无脊椎动物的幼体输送到

河口等育幼场的路径, 严重威胁这些生物类群的生

存, 改变整个海岸带鱼类群落的种类组成[57]。然而, 

对各地区未来环流的预测非常不确定, 各种模型之

间差异很大 [58], 目前我们无法确定未来的环流对鱼

类生态是有益还是有害。 

2  典型气候现象对鱼类群落结构的

影响 

2.1  ENSO 
随着全球气候的变化, 极端天气和气候事件时

常发生, 呈现增多增强的趋势。其中, ENSO 是全球

气候年际变化的主要来源。ENSO 起源于热带太平

洋, 由赤道太平洋中东部异常变暖阶段的厄尔尼诺

和随后异常变冷阶段的拉尼娜组成。19 世纪末, 厄

尔尼诺开始引起人们的注意, 整个赤道太平洋海水

异常增暖现象开始被观测到。同时, ENSO 事件每

2~7 年不规律地发生, 很难去预测[59]。随着厄尔尼

诺事件的开始以及其加剧全球变暖的事实, 未来几

年里恶劣天气将会频发, 对海洋鱼类群落的影响将

会扩大。 

ENSO 通过生态因子的变化影响鱼类的生长、死

亡率、繁殖力、产卵分布和移动, 对鱼类群落结构产

生影响。研究表明, 在厄尔尼诺事件期间, 秘鲁和智

利北部的海温逐渐升高, 对北方鳀鱼群落产生普遍的

负面影响, 导致秘鲁和智利北部的秘鲁鳀(Engraulis 

ringens)大量死亡 , 但增加了如南美拟沙丁鱼(Sardi-

nops sagax)或智利竹筴鱼(Trachurus murphyi)的中上

层鱼类丰度[60-61]。同时, 受厄尔尼诺影响的中小型中

上层鱼类, 为避开秘鲁北部温暖的水域通常移至更靠

近海岸的地方, 以其为饵食的海洋捕食者如智利狐鲣

(Sarda chilensis)、鲯鳅(Coryphaena hippurus)和黄鳍金

枪鱼(Thunnus albacores)沿着靠近海岸的暖锋前进 , 

最终影响整个区域的群落结构(如图 3 所示)[60, 62-63]。

厄尔尼诺(拉尼娜)期间海水温度、溶解氧浓度以及饵

料密度发生改变, 驱动金枪鱼的分布区域从其栖息地

向东扩展 (向西收缩 )[63]。日本渔业数据记录显示 , 

ENSO 影响了长鳍金枪鱼(Thunnus alalunga)的洄游模

式, 在厄尔尼诺年期间其分布范围更广。鉴于所有金

枪鱼类都在温暖的水域产卵, 它们的产卵栖息地很可

能与鲣鱼一样都受到 ENSO 事件的影响[63-64]。此外, 

加利福尼亚湾底层鱼类在强厄尔尼诺期间降雨量急

剧增加, 提高了红树林河口生境中的氧气浓度, 增加

了纹眼笛鲷(Lutjanus argentiventris)的补充量[64]。秘鲁

无须鳕(Merluccius gayiperuanus)作为北太平洋丰富

的底层经济鱼类, 在强厄尔尼诺事件期间, 受溶解氧

和温度的影响, 群落向外迁移[61, 65]。 

 

图 3  与厄尔尼诺现象相关的近岸-近海海洋生态系统变化的概念模型[63] 

Fig. 3  Conceptual model of inshore–offshore pelagic ecosystem changes associated with El Niño[63] 
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ENSO 期间浮游生物群落在分布上发生改变 , 

以浮游生物为饵料的鱼类发生相应的变化。在 ENSO

对东南太平洋智利竹筴鱼渔场空间分布影响的研究

中指出 , 渔场空间分布产生移动的原因 , 除了鱼类

进行适温洄游以外, 气候变化导致其饵料结构产生

变化也是其主要原因[66]。例如, 位于我国东南部的闽

南——台湾浅滩渔场在厄尔尼诺爆发前 , 黑潮流量

增大 , 有利于台湾浅滩出现强大的上升流 , 大量富

含营养盐的海水从底层涌升, 使得该海域浮游生物

大量繁殖 , 给中上层鱼类带来丰富的饵料 , 致使中

上层鱼类种群数量增加 ; 而在厄尔尼诺盛期 , 黑潮

流量减少, 上升流减弱, 中上层鱼类大量减少[67]。然

而, ENSO 似乎在中上层鱼类的长期种群动态中没有

发挥主要作用, 这种动态似乎受几十年至几千年时

间尺度的海洋条件的因素的控制。ENSO 对海洋鱼类

的影响也可能经历一段时间的滞后, 因为生境的改

变会影响到鱼类的补充, 并最终在事件发生数月或

数年后影响到种群规模和地理格局。 

2.2  太平洋年代际振荡(PDO)与群落结构 

PDO 是基于海水表面温度的太平洋长期气候变化

模式, 根据海表温度(SST)的偏高、偏低和年均 PDO 指

数(PDOI)的正、负, PDO 被分为暖、冷期[68]。PDO 被

认为是东北太平洋鱼类种群波动的重要驱动力[69]。东

北太平洋海洋生态系统的重大变化与PDO的阶段变化

相关: 暖期提高阿拉斯加沿海海洋的生物生产力, 抑

制了美国西海岸的生产力, 冷期出现相反的模式[70-71]。

例如, 阿拉斯加鲑鱼种群数量随 PDO 模式的变化产生

多年尺度的大幅波动。在 PDO 对北太平洋小型中上层

鱼类栖息地影响的研究表明 , PDO 影响秋刀鱼

(Coloabis saira)冬季产卵场和索饵场, PDO 冷期秋刀鱼

提前向生产力丰富的高纬度洄游, 资源丰度与产卵场

SST 呈负相关, 与索饵场 SST 呈正相关[72]。同时, 西北

太平洋海温随PDO发生波动, 黄海中部鳀鱼(Engraulis 

japonicus)种群可能受海温变化产生影响[73-74]。在 PDO

暖期, 西北太平洋海温降低, 等温线向南移动, 导致冬

季鳀鱼南迁, 黄海南部的鳀鱼数量会增加, 而日本海

会相应减少。此外, 在较冷的时期, 黄海中部的饵料丰

富, 为鳀鱼越冬提供了有利条件[74]。研究证实了气候

驱动因素在十年时间尺度上对沿海海洋生态系统变化

的重要性[69], 通过数据分析, 有可能利用 PDO 预测未

来鱼类群落的变化, 增强我们对气候变化影响海洋生

态系统的认知。 

3  结论与展望 

气候变化通过多个方面对海洋鱼类群落结构产

生影响: (1) 温度上升已经并继续改变着海洋鱼类的

分布格局与物种组成; (2) 盐度的变化影响着鱼类浮

游生物的生长、发育和繁殖, 从而影响鱼类种类和数

量的时空分布; (3) 海平面上升增加了沿海物种的浅

水栖息地面积和近海物种幼体的保育区面积, 对海

岸生态系统的结构和功能产生巨大影响; (4) 海洋酸

化直接或间接影响鱼类群落的分布、丰度和生物多

样性, 影响着海洋生态系统; (5) 溶解氧含量通过生

理耐受限度影响鱼类活动水平和栖息地的改变, 最

终影响不同区域鱼类种群生物量和群落结构; (6) 以

PDO 和 ENSO 为例的时空尺度上的气候变化现象对

鱼类群落造成多方面的影响, 给海洋渔业资源的可

持续开发与科学管理带来了挑战。 

气候变化已经对海洋鱼类群落结构造成明显影

响。由于海洋长期监测和研究资料的缺乏, 我们对气

候和环境因素在个体、种群和生态系统水平上影响

鱼类群落结构变化过程的了解还远远不够, 但我们

已经能够观察到一些变化, 而这些变化很大程度上

归因于鱼类群落对气候变化的响应[75]。因此, 可以改

进年际变化、十年(区域)变化和全球气候变化相关的

模型, 更好地对过去和当前观测的结果进行分析以

及预测未来气候变化, 以便在规划管理措施时更好

地利用气候变化信息, 加强对气候变化事实的认知

和气候变化自然规律的认识。此外, 鱼类群落对气候

的响应会表现出一定的滞后性。例如, ENSO 事件引

起生境的改变会影响到种群的补充, 并最终在事件

发生数月或数年后影响到种群规模和地理格局, 因

此对于气候变化对鱼类群落结构的影响需要进行长

期的研究[63]。 

纵观历史, 自然系统已经发展出了适应气候变

化的自我调节能力, 这将有助于它们减轻未来变化

产生的影响。然而, 渔业活动、栖息地破坏、污染

等人为造成的压力以及气候变化速度的加快都将

限制自然界的自我调节能力。其中, 渔业活动与气

候之间存在着强烈的相互作用, 捕捞影响着海洋鱼

类群落和海洋生物多样性, 使两者对气候变化等额

外的压力更加敏感 [18]。研究表明, 海洋渔获物组成

的变化与海洋温度变化显著相关, 高纬度温暖水域

鱼类渔获物的优势度上升, 而热带亚热带鱼类渔获

物的比例下降[21]。渔获物构成的这种变化对我国部
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分渔区有一定的影响, 这些区域在社会经济方面往

往容易受到气候变化的影响。热带地区的持续升温

超过热带物种的热耐受范围, 可能会大大降低该地

区的渔获物。因此, 我们需要考虑制定适当的策略, 

以尽量减少对热带和亚热带沿海地区经济和食物

安全的影响 [21]。同时研究发现, 海洋开发历史也与

温度变化相互作用, 经历过剧烈和长期过度捕捞的

种群更可能受到气候变暖的负面影响 [12]。因此, 我

们在制定管理措施时, 应当多加考虑过度捕捞放大

环境变化引起的丰度波动。 

渔业生产和气候变化作为改变海洋生态系统的

主要驱动因素 , 对鱼类群落产生相互关联的作用 , 

必须共同加以解决[18]。鱼类是海洋生态系统的一个

组成部分, 应当发展一种预防性的、基于生态系统的

方法, 不仅仅是评估和管理几个具有商业重要性的

物种, 最终为纳入气候引起的变化提供了更好的基

础[75]。为了适应变化的气候, 未来的监测和研究必须

与反应灵敏、灵活和自反性的管理系统密切联系[39]。

由于海洋鱼类群落结构及其对气候变化响应的复杂

性和区域可变性, 现阶段很难为渔业管理提供详细

的管理和适应策略, 当前降低捕捞死亡率是减少气

候变化影响的主要可行手段。因此, 世界各地的学者

试图阐明鱼类群落和气候变化之间的联系, 以期为

渔业资源的可持续利用和未来渔业管理策略提供相

关的理论依据。 
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Abstract: Global climate change affects several aspects of the marine ecosystem. The response mechanism of fish 

community structure to climate change is one of the key points in exploring the evolution law of the marine eco-

system. Combined with relevant research results of both local and overseas scholars, this study summarizes the im-

pact of changes in temperature, salinity, CO2 concentration, sea surface height, dissolved oxygen, and ocean current 

caused by climate change on fish community structure. Considering the typical climate phenomena, such as the 

Pacific Decade Oscillation and the El Niño Southern Oscillation, the response of fish communities and the key 

problems to be solved are discussed. This study provides a scientific basis for coping with climate change and for-

mulating biodiversity conservation strategies. 
 

 (本文编辑: 康亦兼) 


