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摘要! 为了解黄海山东海域鱼类群落结构现状!#$$< 年春季"" 月#和秋季"%$ 月#在该海域

利用疏目变水层双拖网进行了调查!共设置 =" 个调查站位$ 调查数据根据各站位扫海面

积和各鱼类可捕系数进行了标准化处理$ 利用相对重要性指数%等级聚类%非度量多维标

度%相似性百分比%数量生物量比较曲线等方法!对该海域的鱼类群落结构及其空间分布与

稳定性进行了研究$ 结果表明'调查共捕获鱼类 <% 种!春%秋季各 "$ 种$ 春季优势种为玉

筋鱼%方氏云
!

和
"

&秋季优势种为
"

和青鳞小沙丁鱼$ 群落组成以小型%低质种类为主!

春季有 %C 种!秋季有 %# 种种类个体平均体质量小于 %$ L$ 根据聚类分析和非度量多维标

度"+8?0#方法分析结果!黄海山东海域春%秋季鱼类群落均可划分为 # 个群落'近岸浅水

群落"组
"

#和远岸深水群落"组
'

#$ 春季!组
"

包括 ## 个站位!组
'

包括 %" 个站位!组间

差异系数为 @!7>=V&秋季!组
"

包括 %@ 个站位!组
'

包括 #% 个站位!组间差异系数为

""7>@V$ /̀(2+4程序分析表明!鱼类群落与水深的相关性较好!春季相关系数为 $7=@=!

秋季为 $7"@>$ 黄海山东海域春%秋季鱼类群落
"

%

'

的数量优势度曲线均高于生物量优势

度曲线!U统计值均为负值!且春%秋季群落
'

的 U统计值均低于群落
"

!鱼类群落结构处

于严重干扰状态$

关键词! 种类组成& 多元统计分析& 聚类分析& 非度量多维标度& 数量生物量比较曲线

中图分类号! 0>!%7"& 0>!#7=&&&&&&&文献标识码',

&&黄海山东海域是多种重要经济鱼类的产卵场

和索饵场"众多洄游于黄'渤'东海的渔业种群在

此产卵育肥"为我国及周边国家提供了丰富的渔

业资源(%)

& 但是随着人类活动对海洋生态系统

影响的不断加剧"特别是过度捕捞"导致渔业资源

严重衰退"鱼类群落结构发生了很大的变化(#)

&

因此"传统的针对单种群的渔业生物学研究已不

能满足渔业资源管理要求"随着基于生态系统渔

业管理的提出"群落水平上的研究逐渐得到重

视(! ;=)

& 关于黄海海域鱼类群落的研究已多有报

道(#"" ;%%)

"但研究对象为整个黄海海域(#"" ;<)

"或

为南黄海海域(@ ;%%)

"针对黄海山东海域鱼类群落

结构的研究文献较少& 本文根据疏目变水层拖网

调查资料"对黄海山东海域鱼类群落结构特征进

行了分析"以期为渔业资源保护'科学管理和可持

续利用提供基础资料&

%&材料与方法

&'&(取样

数据来源于 #$$< 年 " 月#春季$和 %$ 月#秋

季$进行的山东省 >$C 专项*山东近海经济生物资

源调查与评价+项目调查& 调查范围为 !"v$$e\

!Cv$$e+'%#$v!$e\%#=v$$e2的黄海山东海域"每

$7"v+a$7"v2方格内有 = 个站位"共 =" 个调查

站位#图 %$& 调查网具为疏目变水层双拖网"每

站拖网 % U"拖速 ! OK& 春季调查船主机功率
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" 期 吕振波"等!黄海山东海域春'秋季鱼类群落结构 &&

##$ Ok"网具规格为 == 目 a%= F"网口宽度约

=# F%秋季调查船主机功率 !!$ Ok"网具规格为

"> 目a%# F"网口宽度约 =@ F& 囊网网目均为

# NF& 采样及样品分析均按 -海洋调查规范.

#Ỳ AD%#@<!7< ;#$$@$

(%#)进行&

图 &(黄海山东海域调查站位图

B2C'&(O.3HD459.92E8289:4_4DDENO4. EGGO:.87E8C

&'*(数据处理

由于春'秋季调查船只'网具规格不同"拖网

时间和拖速也不尽一致"以春季调查拖速 ! OK'时

间 % U为基准"根据各站位扫海面积#网口宽度a

平均拖速a拖网时间$对调查数据进行标准化处

理(%!)

& 由于拖网存在选择作用"根据各种类可捕

系数对标准化数据进行修正(%!)

"中上层鱼类的可

捕系数取 $7"""近底层鱼类取 $7!""底层鱼类取

$7#"

(%)

&

&'-(分析方法

生态优势度&&利用 BGKO9H相对重要性指

数(%=)

#GKXP[ 5gQP69SĜPGFR5QS9KNP"/*/$确定种类

在群落中的重要性& 将 /*/值大于 % $$$ 的种类

定义为优势种"/*/值在 %$$ \% $$$ 之间的种类

定义为重要种&

群落结构分析&&采用非参数多变量分析群

落结构"为减少机会种对群落结构的干扰"数据分

析时"平衡优势种和稀有种在群落中的作用"按各

季节鱼类总生物量排序"选取生物量占总生物量

累计比例超过 >>7>V"且其出现频率大于 "V的

种类作为分析对象"构成了*站位 a种类生物量+

矩阵& 对各站位鱼类生物量进行四次方根转换"

然后采用等级聚类 #未加权的组平均方法"即

)BY8,$的分类方法和非度量多维标度 # K5KE

FPSQGNFI6SGXGFPKHG5K96HN96GKL"+8?0$的排序方

法分析调查站位的鱼类组成特征(%" ;%<)

& 检验

+8?0分析结果的优劣用胁强系数#HSQPHH$来衡

量(%< ;%@)

& 应用 0/8B2*#HGFG69QGS: RPQNPKS9LPH$

方法分析各鱼类对样本组内相似性和组间相异性

的平均贡献率"将贡献率
'

"V的鱼类定义为主要

特征种类& 用 /̀(2+4计算鱼类的 Q̀9:E3IQSGH

非相似性矩阵与水深的欧氏距离非相似性矩阵之

间的相关系数& 以上数据处理均使用 B*/82*

软件进行(%<)

& 图件使用 ,QNY/0和 B*/82*

绘制&

,̀ 3曲 线 & & 数 量 生 物 量 比 较 曲 线

#9TIKX9KNPTG5F9HHN5FR9QGH5K NIQ̂P",̀ 3曲线$

方法是在同一坐标系中比较生物量优势度曲线和

数量优势度曲线"通过两条曲线的分布情况来分析

群落不同干扰状况"若生物量优势度曲线在数量优

势度曲线之上"表明群落处在未受干扰状态%两条

曲线将相交"表明群落处于在中等干扰的状态%数

量优势度曲线在生物量曲线之上"表明群落处在严

重干扰状态(%< ;%>)

& 用U统计量#UEHS9SGHSGN$作为

,̀ 3曲线法的一个统计量"其公式为

Y T

(

(

.T2

#<

.

V)

.

$

43#1 V2$

式中"L

1

和 @

1

为 ,̀ 3曲线中种类序号对应的生

物量和数量的累积百分比"7 为出现物种数& 当

生物量优势度曲线在数量优势度之上时"U为

正"反之为负& ,̀ 3曲线绘制和 U统计的计算

均使用BQGFPQ软件(%<)

&

#&结果

*'&(种类组成

调查中出现鱼类全部为硬骨鱼类"总计 <% 种

#%! 目 !@ 科 "@ 属$"其中春季 "$ 种"秋季 "$ 种&

表 % 为按栖息水层和适温类型区分的鱼类种类

组成&

春季"各站位鱼类种类数在 = \%< 种之间"平

均 >7" 种A站%秋季"各站位种类数在 $ \%> 种之

间"平均 @7@ 种A站& 在目#(QXPQ$级分类单元上"

春季鲈形目##! 种$占优势地位"占总生物量的

@#7=CV和总数量的 @@7"@V%秋季鲱形目#C 种$

占优势地位"占总生物量的 <C7=CV和总数量的

C=7=<V&

$(#
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表 &(黄海山东海域春"秋季鱼类群落种类组成

+./'&(OH4"245"E3HE5292E8EGG25:"E336829; 285H128C .87

.69638289:4_4DDENO4. EGGO:.87E8C

调查时间

HIQ̂P: SGFP

栖息水层 U9TGS9S69:PQ

中上层

RP69LGN

近底层

KP9QXPFPQH96

底层

XPFPQH96

适温类型 SPFRPQ9SIQPE9X9RSPX N5FR5KPKSH

暖水性

h9QFEh9SPQ

暖温性

h9QFESPFRPQ9SP

冷温性

N56XESPFRPQ9SP

春季 HRQGKL %> #" < %< #" >

秋季 9ISIFK #% ## @ #$ ## C

*'*(优势种

春季玉筋鱼#@88*0.'(4+(-4*)$'34$为绝对

优势种"其体质量和数量均超过总重量和总数量

的一半%秋季
"

#;)/-$3214?$+*)1534$为第一优势

种"其数量超过总数量的二分之一"重量超过总重

量的三分之一& 鱼类群落组成以小型'低质种类

为主"个体平均体质量小于 %$ L的种类春季有 %C

种"秋季有 %# 种& 春'秋季的优势种和重要种中"

仅秋季的重要种银鲳#>$8+34$-/()'(34$和小黄

鱼#"$-1815,',.4+*2.$5'14$平均个体体质量超过

%$ L#表 #$&

表 *(黄海山东海域春"秋季优势种和重要种组成特征

+./'*(U3HE19.89"E3HE84895EG3. È15H4"245285H128C .87

.69638289:4_4DDENO4. EGGO:.87E8C

种类

HRPNGPH

春季 HRQGKL

MA#V$ )A#V$ E#E

M

w

秋季 9ISIFK

MA#V$ )A#V$ E#E

M

w

玉筋鱼 @88*0.'(4+(-4*)$'34 "@7"@ @$7>$ C "<= %7>$ %!7=! %%7<@ ##! !7C=

"

;)/-$3214?$+*)1534 #$7$< =7@" # $>" >7C> !@7>$ "%7%# @ %## #7=@

方氏云
#

;)(0-1$4=$)/1 %#7!# %>7C# # @C< %7=<

大头鳕 O$0348$5-*5(+,$234 =7C# =7$@ %"C #7@>

青鳞小沙丁鱼 7$-01)(22$ I3)$41 #%7=# #@7#= % <## #7<#

小黄鱼 "$-1815,',.4+*2.$5'14 @7"C $7C@ <$% #>7#$

银鲳 >$8+34$-/()'(34 =7!! $7%% #!@ %!"7!@

赤鼻棱
"

!,-144$ :$88$2()414 =7C= =7<= %>$ !7=C

注!M/生物量百分比#V$%)/数量百分比#V$%M

w

/平均个体重量#L$&

+5SPH!M/TG5F9HHRPQNPKS9LP#V$%)/9TIKX9KNPRPQNPKS9LP#V$%M

w

/9̂PQ9LPT5X: hPGLUS#L$7

*'-(群落划分及其空间分布

根据分析方法"春季选取 ## 种"秋季选取 !$

种鱼类进行群落结构分析& 从图 # 和图 ! 可以看

出"春'秋季黄海山东海域鱼类群落均可分为近岸

浅水群落#组
"

$和远岸深水群落#组
'

$"但其分

布不是绝对依据水深"在部分站位组间呈镶嵌状&

+8?0排序的结果表明"春'秋季胁强系数

#HSQPHH$均为 $7#$"可用二维点阵图表示&

*'<(群落主要特征种类

春季&&近岸浅水群落#组
"

$包括 ## 个站

位"对组内相似性贡献较高的种类有玉筋鱼'

"

'

方氏云
#

#;)(0-1$4=$)/1$'银鲳'蓝点马鲛'小黄

鱼和黄鲫#7('1+1))$ '$'.$%远岸深水群落#组
'

$

包括 %" 个站位"对组内相似性贡献较高的种类有

方 氏 云
#

'

"

' 小 黄 鱼' 银 鲳' 小 带 鱼

#;3+2(3-*/-$8834+3)5'$8$)34$和黄鲫#表 !$&

组
"

和组
'

群落组间差异系数为 @!7>=V"对组

间差异贡献较高的种类为玉筋鱼'方氏云
#

'

"

'

蓝点马鲛和小黄鱼#表 =$&

秋季&&近岸浅水群落#组
"

$包括 %@ 个

站位"对组内相似性贡献较高的种类有
"

'青

鳞小沙丁鱼'银鲳'小带鱼'小黄鱼& 远岸深水

群落#组
'

$包括 #% 个站位"对组内相似性贡

献较高的种类有
"

'小黄鱼'蓝点马鲛#表 !$ &

组
"

和组
'

群落组间差异系数为 ""7>@V"对

组间差异性贡献较高的种类为
"

'青鳞小沙丁

"(#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

" 期 吕振波"等!黄海山东海域春'秋季鱼类群落结构 &&

鱼# 7$-01)(22$ I3)$41$ '银鲳'小带鱼'小黄鱼'

蓝点马鲛和赤鼻棱
"

#!,-144$ :$88$2()414$

#表 =$ &

图 *(黄海山东海域鱼类调查站位的聚类分析图$左%和$R#O排序图$右%

B2C'*(?1E6H.Q41.C4"D6594128C$D4G9%.87$R#OE1728.92E8$12C:9%EG5.3HD28C

59.92E85285H128C .87.69638289:4_4DDENO4. EGGO:.87E8C

图 -(黄海山东海域春"秋季群落的空间分布

图 -(OH.92.DH.994185EGG25:"E336829245285H128C .87.69638

289:4_4DDENO4. EGGO:.87E8C

%(#
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表 -(根据OUR0V)分析得到的鱼类群落类型中对平均相似性的贡献率
'

=\的主要特征鱼类

+./'-(+:42872".9E15H4"245"E8912/6928C

'

=\ N29:28"E336829245G1E3OUR0V).8.D;525

种类

HRPNGPH

组
"

LQ5IR

"

春季A#V$

HRQGKL

秋季A#V$

9ISIFK

组
'

LQ5IR

'

春季A#V$

HRQGKL

秋季A#V$

9ISIFK

方氏云
#

;)(0-1$4=$)/1 %"7#% !=7@$

"

;)/-$3214?$+*)1534 %@7== %C7!< %<7@$ "<7"@

小黄鱼 "$-1815,',.4+*2.$5'14 <7!< %$7#< %=7C= %>7="

银鲳 >$8+34$-/()'(34 @7C% %!@@ %=7!"

小带鱼 ;3+2(3-*/-$8834+3)5'$8$)34 %#7=< <7!<

黄鲫 7('1+1))$ '$'. "7%% "7$$

玉筋鱼 @88*0.'(4+(-4*)$'34 !#7=!

蓝点马鲛 75*8B(-*8*-34)1+,*)134 <7"< %=7%#

青鳞小沙丁鱼 7$-01)(22$ I3)$41 %=7$=

贡献率合计 S5S965gN5KSQGTISG5K >$7># <C7C> >%7>" >$7%=

组内相似性 9̂PQ9LPHGFG69QGS: "#7"@ !<7#! <%7<> =#7><

表 <(根据OUR0V)分析得到的鱼类群落类型中

对组间差异的贡献率
'

=\的主要特征鱼类

+./'<(+:42872".9E15H4"245"E8912/6928C

'

=\

/49N448C1E6H57255232D.129; N29:28"E336829245

G1E3OUR0V).8.D;525

种类

HRPNGPH

差异性系数A#V$

XGHHGFG69QGS: ^96IP

春季

HRQGKL

秋季

9ISIFK

玉筋鱼 @88*0.'(4+(-4*)$'34 #!7@"

方氏云
#

;)(0-1$4=$)/1 %$7"@

"

;)/-$3214?$+*)1534 C7C$ %#7%@

蓝点马鲛 75*8B(-*8*-34)1+,*)134 @7#! <7#=

小黄鱼 "$-1815,',.4+*2.$5'14 "7=> <7@<

青鳞小沙丁鱼 7$-01)(22$ I3)$41 C7>#

赤鼻棱
"

!,-144$ :$88$2()414 "7="

银鲳 >$8+34$-/()'(34 C7%"

小带鱼 ;3+2(3-*/-$8834+3)5'$8$)34 @7%!

*'=(鱼类群落与水深的关系

/̀(2+4程序分析表明"鱼类群落与水深的相

关性较好"春季相关系数为 $7=@="秋季为$7"@>&

春季"组
"

平均水深为 !@7" F"组
'

为 <"7# F%秋季"

组
"

平均水深为 !@7< F"组
'

为 <$7$ F&

*'>(%@I曲线特征

应用 ,̀ 3曲线法分析得知"黄海山东海域

春'秋季鱼类群落的数量优势度曲线均高于生物

量优势度曲线"U统计值均为负值"春'秋季群落

'

的U统计值均低于群落
"

"鱼类群落结构处于

严重干扰状态#图 =$&

!&讨论

-'&(种类多样性

根据-中国海洋生物名录.

(#$)

"分布于黄'渤

图 <(黄海山东海域春"秋季鱼类群落的%@I曲线以及A统计值
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" 期 吕振波"等!黄海山东海域春'秋季鱼类群落结构 &&

海的硬骨鱼类有 #=> 种"其中大部分在山东近海

均有分布"而本次调查仅出现 <% 种& 调查种类数

较少的原因有多个!一是受调查时间的限制"本研

究仅为春'秋季两次调查数据"部分种类可能未能

捕获到%二是受调查范围的限制"没有包括近岸区

域"部分仅出现在河口'近岸或调查时间洄游分布

在河口'近岸的种类未能捕获%三是由于调查网具

的选择作用"对近底层鱼类和底层鱼类捕获较差"

部分鱼类可能未能捕获到%四是由于过度捕捞和

环境退化造成资源衰退"种群数量较少"降低了被

捕获的几率& 虽然导致本次调查鱼类种类数较少

的原因是多样的"但过度捕捞和环境退化是导致

群落种类数减少' 生物多样性下降的重要

原因(#% ;##)

&

-'*(群落结构

水深是影响鱼类群落结构变化的最主要因

素"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水温和盐度的变化(#! ;#<)

&

本研究表明"黄海山东海域春'秋季鱼类群落可根

据水深划分为 # 个群落#近岸浅水群落
"

和远岸

深水群落
'

$"但群落的划分是相对的& 鱼类的

洄游会导致群落不断变化(#@ ;#C)

"这与李圣法等对

东海大陆架(#=)和东海北部(#>)鱼类群落的研究结

果一致!鱼类群聚格局虽然可以定义不同区域的

群聚组成"但变化是渐进的"没有明显的群聚边

界"多数鱼类同时出现在两个或多个群落中&

-'-(小型化

由于鱼类群落中各物种的生活史策略不同"

对捕捞和环境影响的反应程度亦不同",̀ 3曲线

法以生态学中-选择#生长快'性成熟快'个体小$

和:选择#生长慢'性成熟晚'个体大$进化策略

为理论基础(%< ;%>)

& 在群落未受干扰的状态下"群

落主要是以:选择的种类为主"生物量优势度曲

线位于数据优势度曲线之上& 随着干扰的增加":

选择物种的生物量#或数量$逐渐减少"-选择物

种的生物量#或数量$则逐渐增加(%< ;%>)

& 目前黄

海山东海域鱼类群落处于严重干扰状态下"-选

择物种的种类#

"

'玉筋鱼'方氏云
#

'青鳞小沙

丁鱼$明显占有优势地位"春季 ! 种优势种和秋季

# 种优势种的平均个体体质量均小于 %$ L"黄海

山东海域鱼类群落的小型化现象严重&

本文所采用调查方式对近底层或底层鱼类的

捕捞性能较差"故在数据处理时使用了可捕系数

对调查数据进行了修正"但可捕系数的设定仅根

据鱼类栖息水层"并不是根据实验得出的"较为粗

略"可能导致部分种类被高估而部分种类被低估"

从而导致本文的部分结论偏离实际"但黄海海域

鱼类种类减少'群落小型化等趋势在其他研

究(#"" ;%%)均得到了验证"而且这也是世界渔业资

源普遍面临的严峻问题(!$)

&
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5gQP69SĜPGFR5QS9KNP#/*/$h9HN96NI69SPX S5 XPSPQFGKPSUPGFR5QS9KNP5gSUPHRPNGPH70RPNGPHhPQPXPgGKPX 9H

X5FGK9KSHRPNGPHhUPK /*/̂96IPGHF5QPSU9K % $$$7/FR5QS9KSHRPNGPHhPQPXPgGKPX g5QSU5HP/*/̂96IPTPGKL
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