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摘要! 根据 %$$? 年在北部湾海域进行的 " 航次底拖网调查数据!对北部湾鱼类的种类组成和

群落格局进行分析$ 该调查共采获鱼类 !%! 种!隶属于 #B 目 #$# 科$ 以冬季出现种类数最

多!为 %!# 种&秋季和夏季次之!分别为 %#? 种和 %#" 种&春季最少!为 #B; 种$ 运用聚类分析

和非度量多维标度"+Y>0#方法分析了北部湾鱼类群落结构的空间分布!研究表明!该海域

鱼类可划分为 < 个群落!为较为稳定的东北部沿岸群落"群落
"

#%海南岛西岸群落"群落
$

#%

北部湾中南部群落"群落
*

#%白龙尾岛附近海域群落"群落
+

#和季节波动较大的琼州海峡西

侧群落"群落
#

#$ ,+(0/+检验表明!各群落间鱼类组成的差异极为显著"Bj$KB=; e

$K=<;!3l$K$$##$ 对不同季节鱼类群落格局与环境因子"水深%底层水温%底层盐度#的相关

性分析表明!鱼类群落组成的变化与水深的相关性最好"春季Bj$K"=#!夏季Bj$K<?B!秋季

Bj$K<="!冬季Bj$7<#"#!与温度和盐度的相关性较差$

关键词! 鱼类种类组成& 群落格局& 环境因子& 北部湾

中图分类号! 0=!#7<&&&&&&&文献标识码',

&&北部湾位于南海西北部!东接雷州半岛和海

南岛!北依广西!西靠越南!属热带:亚热带气候!

是天然半封闭海湾( 北部湾生物资源丰富!是我

国优良的传统渔场之一( 为了解北部湾的渔业资

源状况!在北部湾多次开展了较大规模的渔业资

源调查)# :B*

!但对全北部湾鱼类群落结构的周年

变化及其与环境因子的关系却未见报道( 本研究

主要以 %$$? 年在北部湾开展的渔业资源与环境

因子"水深+底层水温和底层盐度#资料!分析北

部湾鱼类的种类组成+群落空间格局及其与环境

的关系!以期为海湾生物群落的动态变化及演替

提供基础资料(

#&材料与方法

$%$&取样

本研究所用的数据来自 %$$? 年 # 月+" 月+?

月和 #$ 月在北部湾进行的 " 个航次的底拖网渔

业资源调查资料!分别代表冬季+春季+夏季和秋

季!每航次布设调查站位 <% 个( 执行海上调查任

务的调查船为%北渔 ;$$##&单船底拖网渔船( 该

船总吨位为 %"% 9!主机功率 ""# P^!船体长度

!;7B E!宽度 ;7B E( 采样网具为 "$" 型底拖网!

网具上纲长度 !?7? E!网口网目尺寸 %$$ EE!网

衣全长 ;$7< E!网囊网目尺寸 != EE( 拖网采样

时平均拖速为 !7< 节( 采样站位见图 #( 采样及

样品分析均按0海洋调查规范1"UC@X#%?;!7;,

%$$?#进行)=*

(

$%"&数据处理与分析

采样数据的分析采用非参数多变量群落结构

分析方法( 为减少机会种对群落结构的干扰!数

据分析时去除生物量占总生物量比例少于 $7#d

且出现频率小于 <d的种类!并对生物量进行四

次方根转换!以平衡优势种和稀有种在群落中的

作用(
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运用转化后的数据计算站位间 CRFKD3LR9GH

相似性系数!构建相似性矩阵!根据相似性矩阵!

进行组平均法聚类分析"QR5LW F]MRFQM86LH9MRGOQ#

和非度量多维标度" O5ODEM9RG8EL69GDNGEMOHG5OF6

H8F6GOQ!+Y>0#

)#$*的排序方法分析各调查站位

的鱼类组成异质性( 由于这两种方法的互补性!

两工具在一起使用可更有效地阐明群落格局!并

互相验证分析结果)## :#%*

( 检验 +Y>0分析结果

的优劣用胁强系数"H9RMHH#来衡量!通常认为当

H9RMHH小于 $7% 时!可用 +Y>0的二维点图表示!

其图形有一定的解释意义'当 H9RMHH小于 $7# 时!

可以认为是一个好的排序'当H9RMHH小于 $7$< 时!

具有很好的代表性)#% :#"*

(

图 $&北部湾底拖网采样站位示意图

C59%$&V/(:8;+-<*76-+<.5)9 6:-:5*)65)

:;(](53F'F.7

&&应用相似性分析 "FOF6KHGH5THGEG6FRG9GMH!

,+(0/Y#检验各季节不同站位间群落组成差异

的显著性( 群落间的相关性检验用 *2-,X2分

析进行!通过 0/YA2*"HWM8GMH85O9RGVL9G5OH95

HGEG6FRG9K#方法计算各种类对站位组内相似性和

组间相异性的平均贡献率)#<*

(

用C/(2+4程序分析鱼类群落与非生物环

境因子间的相关性)#<*

(

以上分析过程使用A*/Y2*]<7% 软件进行(

此外还运用 0A00软件进行单因素方差分析

",+(4,#检验各站位组之间的水深+底层水温

和底层盐度等非生物环境因子之间的差异显著

性( 图件由 0LRTMRB7$ 和 A*/Y2*]<7% 软件

绘制(

%&结果

"%$&种类组成

%$$? 年 " 季调查共采获鱼类 !%! 种!隶属

于 #B 目 #$# 科!冬季出现种类数最多!为 %!#

种'秋季和夏季次之!分别为 %#? 种和 %#" 种'春

季最少!为 #B; 种( 各季均以鲈形目出现种类数

最多!#%B 种周年出现种中 "B 种隶属于鲈形目!

由此可见鲈形目是北部湾鱼类的主要类群( "

季共有种生物量占鱼类总生物量的 ="7<=d'仅

在一个季节出现的鱼类 == 种!其生物量占总生

物量的$7;#d( 发光鲷渔获物在单季和 " 季中

均居渔获组成的首位!分别为 %=7!<d"春季#+

!%7%=d"夏季#+%=7B$d"秋季#+#?7#<d"冬

季#和 %B7;"d"" 季#(

"%"&群落划分

图 % 是各采样站位按鱼类生物量进行聚类

分析和 +Y>0排序的结果( " 季 +Y>0分析结

果的胁强系数"H9RMHH#在 $7#% e$7#;!表明该图

形很好地反映了群落间的相似性程度)#! :#"*

( 各

季节站次聚类分析和 +Y>0分析结果基本一

致!夏季+秋季和冬季分 " 个群落类型!春季分 <

个群落类型!分别表示为群落
"

+群落
$

+群落

*

+群落
+

和群落
#

( 群落间的 ,+(0/+检验

表明!各季节群落间的差异极为显著"表 ##!表

明群落划分是可行的( 通过 *2-,X2检验!对

各季节渔获率的相似性矩阵进行 0WMFREFO 相关

分析!结果表明!北部湾鱼类群落结构的季节变

化较为稳定"表 %#(

表 $&1 季节群落间的BAXVYA检验$2dM%MM$%

2-3%$&BAXVYA:(6:7*08*++F)5:5(65)7*F06(-6*)6

春季

HWRGOQ

夏季

HLEEMR

秋季

FL9LEO

冬季

IGO9MR

B $7B=; $7=#; $7="; $7=<;

表 "&季节间相似性矩阵的相关系数$2dM%M$%

2-3%"&H*00(.-:5*)8*(77585():63(:J(():;(65+5.-05:D

+-:058(6*7:;(6(-6*)6

春季

HWRGOQ

夏季

HLEEMR

秋季

FL9LEO

冬季

IGO9MR

春季HWRGOQ $7?<" $7;B% $7?"!

夏季HLEEMR $7?%# $7?;%

秋季FL9LEO $7?;?

!*'$
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&&根据各群落类型的空间分布!将这些群落类

型分别定义为东北部沿岸群落"群落
"

#+海南岛

西岸群落"群落
$

#+北部湾中南部群落"群落

*

#+白龙尾岛附近海域群落"群落
+

#和琼州海

峡西侧群落"春季的群落
#

#(

图 "&北部湾鱼类采样站点的聚类分析$左%和A_@V排序$右%图

C59%"&'0*F<-E(0-9(8.F6:(05)9 $.(7:% -)=A_@V*0=5)-:5*)$059;:% *76-+<.5)9 6:-:5*)65):;(](53F'F.7

$*'$
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"%#&群落的空间分布及其特征种类

根据各季节鱼类群落的空间分布情况"图

!#!北部湾海域鱼类基本可划分为 < 个群落!为较

为稳定的东北部沿岸群落"群落
"

#+海南岛西岸

群落"群落
$

#+北部湾中南部群落"群落
*

#+白

龙尾岛附近海域群落"群落
+

#和随季节波动较

大的琼州海峡西侧群落"群落
#

#(

图 #&北部湾鱼类群落空间分布

C59%#&V<-:5-.<-::(0)*7756;8*++F)5:5(6*7:;(](53F'F.7

&&群落
"

主要位于北部湾东北部沿岸海域!其

特征种类以小型鱼类为主!如
&

类"细纹
&

+鹿斑

&

+黄斑
&

和短吻
&

等(#+丽叶
'

和二长棘鲷幼

鱼( 北部湾二长棘鲷等鱼类的产卵期为冬季"#%

月至翌年 % 月#!主要产卵场位于东北部的沿岸浅

海区( 春季!产卵后的二长棘鲷鱼群分散至湾内

各处!当年生的幼鱼集聚在东北部沿岸浅海区育

肥成长)#; :#?*

( 因此!群落
"

分布区域季节变化较

大"图 !#!主要表现在春季!只有靠近沿岸的 B 个

站!以二长棘鲷+竹鱼+丽叶
'

和
&

类为优势种!

共占渔获量的 B!7<=d( 夏季+秋季和冬季虽然

也以
&

类等小型沿岸种类占优势!但单种所占比

例较均衡(

群落
$

为典型的岩礁鱼类群落!以岩礁鱼类

为该群落全年的优势种!尤以秋季更为显著!

单种渔获率占 "?7==d( 其他种类如大头白姑

鱼+叫姑鱼和 类也是该群落的特征种(

稳定分布于湾中部的群落
*

是北部湾鱼类的

主要群落!其分布范围最广!特征种类以发光鲷+

大头白姑鱼+黄斑
&

和竹鱼为主( 其中发光鲷

位居全年单种优势种的首位!分别占春+夏+秋和

冬各季渔获率的 !=7%<d+"$7%Bd+!B7;;d和

%*'$
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%%7#!d(

群落
+

为分布范围最小的群落!位于白龙尾

岛附近( 该群落的特征种较为复杂!没有周年优

势种( 春季以横斑金线鱼+单角革和条尾绯鲤

占优势'夏季以圆额金线鱼+蛇鲻+二长棘鲷和单

角革为优势种'秋季的特征种为 +金带细
'

+

蛇鲻和条尾绯鲤'冬季为月腹刺+天竺鲷和蛇鲻

为特征种(

群落
#

仅出现于春季!以黄斑
&

+带鱼幼鱼+

二长棘鲷和黄带绯鲤等为特征种!合计占渔获量

的 ?;7="d(

"%1&鱼类群落与环境因子的关系

对不同季节鱼类群落与环境因子"水深+底

层水温+底层盐度#的相关性分析表明"表 !#!鱼

类群落与水深的相关性最好"春季 Bj$K"=#!夏

季Bj$K<?B!秋季Bj$K<="!冬季Bj$K<#"#!与

其他环境因子的相关性较差( 与组合的环境因子

关系中!冬季相关性最好"Bj$K;%!#'其次为春

季和夏季"春季 Bj$K<%B 和夏季 Bj$K<#%#'秋

季最差"Bj$7%?##(

表 #&各季节鱼类群落与环境因子的相关系数

2-3%#&H*00(.-:5*)8*(77585():63(:J(()()E50*)+():-.7-8:*06-)=756;8*++F)5:5(6

春季HWRGOQ 夏季HLEEMR 秋季FL9LEO 冬季IGO9MR

水深 NMW9S $7"=# $7<?B $7<=" $7<#"

底层水温 V5995E9MEWMRF9LRM $7!!! $7#"; :$7$?; $7""<

底层盐度 V5995EHF6GOG9K $7#<< $7!<B $7$B" $7<<$

组合因子"水深+底层温度和底层盐度#

85EVGOF9G5O TF895R"NMW9S!V5995E9MEWMRF9LRMFON HF6GOG9K#

$7<%B $7<#% $7%?# $7;%!

&&水深&&北部湾海域水深由东北部向中南部

逐渐增加( 从图 ! 和表 " 可看出!各季节不同群

落的分布与水深密切相关( ,+(4,分析表明!

不同群落间分布的水深存在极其显著差异"春

季!Mj%%K$=;!3l$K$#'夏季!Mj#BK$$=!3l

$K$#'秋季!Mj!$K<<;!3l$K$#'冬季!Mj

!?K!%=!3l$K$##(

底层水温&& 不同群落在各季节栖息水温

的变化趋势有所不同"表 "#( 春季和冬季!不同

群落栖息的水温变化较大'北部湾地处热带 :亚

热带海域!夏+秋季温度较高!且各群落栖息的水

温的变化不明显( ,+(4,分析表明!夏+秋季不

同季节各群落之间的水温没有限制性差异"夏

季!Mj#K!<=!3o$K$<'秋季!Mj$K#=%!3o

$K$<#( 春季和冬季各群落栖息水温差异及其显

著"春季!Mj#$K#?!!3l$K$#'秋季!Mj#!K$<=!

3l$K$##(

底层盐度&&各季节盐度均由东北部向中南

部增加的趋势!但变化不大( ,+(4,分析表明!

春季和秋季不同群落间的盐度有显著差异"春

季!Mj!K$"#!3l$K$<'秋季!Mj!K!$=!3l

$K$<#'夏季和冬季各群落间的盐度差异及其显

著"夏季!MjBK$B%!3l$K$#'冬季!Mj!"K<""!

3l$K$##(

表 1&各季节不同群落的环境因子特征

2-3%1&H;-0-8:(056:586*7:;(()E50*)+():-.7-8:*06*7756;8*++F)5:5(65)(-8;6(-6*)

环境因子

MO]GR5OEMO9F6TF895RH

季节

HMFH5OH

群落
"

QR5LW

"

群落
$

QR5LW

$

群落
*

QR5LW

*

群落
+

QR5LW

+

群落
#

QR5LW

#

M

水深

NMW9S

春季HWRGOQ %#7% k#7%! <#7% k"7=$ ;!7< k%7!# !%7! "<7< k!7$= %%7$=;

夏季HLEEMR !$7; k!7!= ""7" k<7#$ ;%7B k%7$" !%7% #B7$$=

秋季FL9LEO %"7" k%7"# "$7$ k$7%< ;#7; k%7#% "%7? k!7#" !$7<<;

冬季IGOOMR !#7B k!7!; ";7% k"7<% ;"7! k%7$" !?7% k"7=< %?7!%=

底层水温

V5995E9MEWMRF9LRM

春季HWRGOQ %#7? k$7%% %;7! k$7%# %"7? k$7!; %"7# %!7; k$7"" #$7#?!

夏季HLEEMR !$7% k$7#; %B7; k$7;$ %B7= k$7"$ %=7? #7!<=
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&南海水产研究所技术情报室编译7苏越北部湾考

察报告)**7#=;<7

-

&袁蔚文!邱永松!郭金富!等7北部湾底拖网渔业

资源调查)**7南海水产研究!#=="$%% :"$7

!&讨论

#%$&种类数的年际变化

北部湾地处热带:亚热带!水质优良!饵料充

足!为该海域鱼类提供了良好的产卵+育肥和栖息

场所( 因此!栖息于该海域的鱼类具有种类繁多的

特征( 如 #=;$ :#=;# 年的越南科考中!记载北部

湾海域的鱼类有 "<$种,

'在 #=;%年进行的中越北

部湾联合调查中!记录鱼类种数多达 "B?种-

'李显

森等)#B*调查北部湾沿岸鱼类的区系!记录鱼类 !;#

种'罗春业等)#=*结合文献较为系统地统计北部湾

的鱼类种类有 "?%种'#==? :#=== 年开展的勘测专

项调查中!在北部湾海域共捕获鱼类 ";! 种)%$*

'

%$$# :%$$%年进行的北部湾补充调查中!记录鱼类

%""种)%#*

'%$$? 年出现的鱼类共 !%! 种( 由此可

见!不同年代由于调查频率和区域的差异!出现的

种类数变化较大( 据文献记载!北部湾海域鱼类约

有 <$$种)%%*

(

#%"&群落结构的季节变化

刘子琳等)%!*和高东阳等)%"*曾对北部湾浮游

植物和初级生产力的分布特征进行了研究!结果

显示!北部湾东北部和琼州海峡西侧的叶绿素和

初级生产力较高( 初级生产力高!饵料生物丰富!

易集聚大量二长棘鲷和带鱼等幼鱼在此育肥成

长( 陈作志等)%<*研究表明!北部湾东北部为二长

棘鲷幼鱼的密集区( 大量幼鱼的季节移动!使局

部地区的群落发生了较小的波动!主要表现在春

季琼州海峡西侧和湾的东北部!从而形成了群

落
#

(

#%#&群落空间分布与环境因素的关系

(NLE

)%;*和邱永松)%?*研究表明!水深+温度

和盐度等环境因子是游泳动物群集的主要限制因

素!而水深是影响鱼类群落结构变化的最主要因

素)%B*

( 不同深度的海域具有不同的环境!环境因

素对鱼类分布起限制作用!使不同的水系和水深

常成为不同种类的主要分布区!从而形成了鱼类

群落( 本文对鱼类群落与环境因子的相关分析反

映出群落与水深的变化密切相关!与水温和盐度

等其他环境因子的相关性较差( 水深引起群落变

化的不是水深本身!而是与水深变化有伴随关系

的底层水温和盐度的变化)%?*

(

#%#&群落空间分布与水系&水团的关系

北部湾东受雷州半岛及海南岛的阻隔!西靠

越南!是一个半封闭的海湾!其水文环境状况相对

较稳定!渔业生态系统也相对自成独立体系( 由

此也导致北部湾四季鱼类群落的空间分布为一个

较为稳定+季节变化不甚明显的群落"表 "#( 从

图 ! 可看出!群落
"

+

$

+

*

和
+

较为稳定的分布

于北部湾海域( 同时北部湾北部受沿岸水影响!

主要受沿岸水+外海水和混合水的影响!尤以沿岸

水和混合水为优势)%=*

( 北部湾的沿岸水主要是

由广西沿岸与越南沿岸的江河入海径流冲淡水形

成的!以夏+秋势力为强!冬+春为弱!为北部湾的

优势水团'外海水即南海南部表层水!以夏季势力

为强!冬季弱!以高温+高盐为特征!势力仅次于沿

岸水'而混合水则由海南岛的沿岸水经琼州海峡

进入北部湾后混合变性而成!相对于外海水呈低

温+低盐性质)!$*

( 春季!沿岸水势力减弱!在外海

水和混合水向湾内推进的作用下!沿岸水向湾西

部回缩!受其影响!形成了群落
#

( 由此表明!北

部湾鱼类群落受水团+水系影响较为显著!与其消

长密切相关)%<!!$ :!#*

(

中国水产科学研究院南海水产研究所王跃

中"梁新同志参加外业调查#梁小芸高级实验师负

责数据录入#广西北海*北渔 ;$$##+吴福禧船长

和全体船员协助样品采集工作#特此谢忱!
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