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摘要：根据2016年秋季(10月)和2017年春季(4月)台州南部近岸海域的渔业资源调查资
料，将2次调查中分别出现的优势种及重要种定义为主要鱼类，并采用相对重要性指
数、生态位测定、方差比率、卡方检验、Pearson相关检验和Spearman秩相关检验等方法
分析主要鱼类间的生态位和种间关系。结果显示，秋季主要鱼类8种，春季11种，2季共
有主要鱼类5种。秋季主要鱼类的生态位宽度值与生态位重叠值总体上略高于春季，秋
季广生态位种(Bi≥2.40)、中生态位种(1.60≤Bi<2.40)和窄生态位种(Bi<1.60)依次有4种、
3种和1种，春季则依次有4种、5种和2种；秋季生态位重叠显著(Oik≥0.6)的种对数占总
种对数的32.14%，春季则仅占12.73%。秋季，总体联结性分析结果显示主要鱼类间总体
上呈显著负关联，卡方检验、Pearson相关检验和Spearman秩相关检验显示群落中正负关
联比依次为1.50、1.33和2.11，其检验显著率依次约为0%、17.86%和10.71%。春季，总体
联结性分析结果结果显示主要鱼类间总体上呈不显著负关联，卡方检验、Pearson相关检
验和Spearman秩相关检验显示群落中正负关联比依次为0.93、0.96和1.00，其检验显著率
依次约为9.09%、18.18%和21.82%。

关键词: 主要鱼类；生态位；种间联结；台州南部近岸海域
中图分类号: S 931 文献标志码: A

 

研究海域地处浙江省东南部海域，长江冲

淡水系、台湾暖流及浙江沿岸流三大水系交汇

于此，生物多样化条件优越，物种资源丰富。

近几年来，该海域海洋工程与海岸工程建设较

多，伴随产生的生物群落结构不稳定、物种多

样性下降及环境变化等问题突出，生态补偿与

生态修复研究成为迫切要求，而鱼类等游泳动

物的生态位及种间关系研究为其十分重要的内

容。生态位和种间联结是现代生态学的重要研

究方向，生态位是指一个种群在群落或生态系

统中的地位、功能与作用，生态位宽度反映种

群在群落中适应环境及利用资源的能力，生态

位重叠反映种群在资源利用及生境选择上的相

似性 [1-3]。种间联结是指物种间在空间分布上的

相互关联性，即物种间相互吸引或排斥的特

性，反映不同物种共同出现的可能性程度 [4 -5]。

将生态位与种间联结相结合进行研究对测度物

种分布水平、物种多样性、种间关系、群落结

构及其稳定性、群落演替都有重要意义 [3, 6]。至

今，将生态位与种间联结结合的研究主要集中
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于植物群落[7-9]，近年来才出现以鱼类[10]、游泳动

物 [11-12]等海洋动物为研究对象的生态位及种间联

结性研究。

本实验对台州南部近岸海域主要鱼类的生

态位及种间联结性进行研究，以期揭示该海域

内主要鱼类的群落结构与种间关系，为合理开

发、科学修复与保护管理鱼类资源的应用研究

提供基础资料与参考依据。

1    材料与方法

1.1    材料

依据《海洋调查规范》 [13](GB/T 12763.6—
2007)，于2016年10月(秋季)和2017年4月(春季)对
台州南部近岸海域进行底拖网渔业资源调查，

两季分别调查了20个站位(图1)。所采集的渔获

物经低温保存后运回实验室，并根据文献[14-17]
对其进行鉴定分类及生物学测定。

1.2    数据处理方法

　　主要鱼类组成　　利用Pinkas相对重要性指

数(IRI)[18]判断优势种与重要种：

IR I = (N +W)£ F £ 10 000

式中：N为某鱼类的尾数占渔获鱼类总尾数的百

分比；W为某鱼类的质量占渔获鱼类总质量的百

分比；F为某鱼类出现的站位数占调查总站位数

的百分比。若IRI≥1 000，将该鱼类定义为优势

种；1 000>IRI≥100，将该鱼类定义为重要种 [19]。

因春、秋2次调查中优势种及重要种的生物量、

尾数占比均较大，故本文分别将春、秋2季调查

中出现的优势种及重要种定为主要鱼类。

　　生态位测度　　利用Shannon指数 [20]测定生

态位宽度：

B i = ¡
RX

j=1
(Pij1nPij)

利用Pianka指数[21]测定生态位重叠：

Oik =

RX
j=1
(Pij ¢ Pkj)=

vuut RX
j=1

P 2
ij ¢

RX
j=1

P 2
kj

本实验中的生态位仅指空间维度上的生态位。

上述二式中：B i为某鱼类的空间生态位宽度；

Oik为某鱼类的空间生态位重叠；Pij和Pkj分别为

种 i和种k在 j站位的尾数占该物种所有尾数的比

例；R为总站位数。Bi∈[0，R]，Oik∈[0，1]。
　　总体联结性分析　　总体联结性分析反映

群落的稳定性，是对多物种间静态关系的描

述。根据方差比率(VR)[22]测定主要鱼类的总体联

结性，并用统计量W检验多物种间的关联程度。

计算公式：

±2
T =

SX
i=1

Pi(1¡ Pi)
2

S 2
T =

1
n

nX
i=1
(Tj ¡ t)2

VR = S 2
T=±

2
T

Pi = ni=n

Â2
0:95 (n) < W < Â2

0:05 (n)

式中，S为渔获鱼类总种数；ni为种i出现的站位

数；n为调查总站位数；P i为种 i的出现频率；

Tj为站位 j内出现的主要鱼类种数； t为各调查站

位出现的主要鱼类种数的平均值。若VR>1，则

多物种间总体上呈正关联；若VR=1，则种间总

体上呈无关联；若VR<1，则种间总体上呈负关

联。用W值(W=VR×n)检验VR偏离1是否显著，若

，则种间总体关联不显

著(P>0.05)；反之，则种间总体关联显著。

　　种对间联结性分析　　种对间联结性是2个
物种间空间分布上的联结性 [5]，种对间联结性分

析采用χ2检验、Pearson相关系数和Spearman秩相

关系数。

卡方统计量[23]：

Â2 =
n [jad ¡ bcj ¡ 0:5n ]2

(a + b)(c+ d)(a + c)(b+ d)

式中，n为调查总站位数；a为一对种共同出现的
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图 1    台州南部近岸海域渔业资源调查站位

Fig. 1    Survey stations of fisheries resources in the
southern coastal waters of Taizhou
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站位数；d为一对种均未出现的站位数；b、c分
别为种对中2个种单独出现的站位数。若ad−
bc>0，则物种间呈正联结；若ad−bc<0，则呈负

联结。若χ2<3.841，则种对间联结性不显著；若

3.841≤χ 2≤6.635，则种对间呈显著联结；若

χ2>6.635，则种对间呈极显著联结[24]。

χ2检验将主要鱼类数据(尾数)二元化，仅可作

定性检验，难以反映种间相关的多度信息。Pearson
相关检验和Spearman秩相关检验是定量判断，不

仅能测定种间联结的显著水平，而且可以测定

种间联结强度的大小。因此，运用Pearson相关

检验和Spearman秩相关检验分析种对间的联结

性，以期对χ2检验进行有效地补充和完善[5]。

Pearson相关系数[23]：

rik =

NP
j=1
(x ij ¡ x i) (x kj ¡ x k)s

NP
j=1
(x ij ¡ x i)

2
NP

j=1
(x kj ¡ x k)

2

¹x i ¹x k

式中，N为调查总站位数；xij和xkj分别是种i和种

k在站位 j中的尾数； 和 分别是种 i和种k在所

有调查站位中尾数的平均值。rik∈[−1,1]，正值

表示2个种呈正相关，负值表示2个种呈负相关。

Spearman秩相关系数[24]：

r (i; k) = 1¡
6

NP
j=1

d2
j

N 3 ¡ N

式中，N为调查总站位数；dj=(xij−xkj)，xij和xkj分

别是物种i和物种k在站位j中的秩。r(i,k)∈[−1,1]。

2    结果

2.1    主要鱼类组成

秋季调查共捕获鱼类41种，其中主要鱼类

8种。优势种为龙头鱼(Harpodon nehereus)和棘头

梅童鱼 (Coll ichthys  lucidus )，重要种为海鳗

( M u r a e n e s o x  c i n e r e u s )、拉氏狼牙虾虎鱼

(Odontamblyopus lacepedii)、黄鳍东方鲀(Takifugu
xanthopterus)、尖头黄鳍牙䱛(Chrysochir aureus)、
矛尾虾虎鱼 (Chaetur ichthys  s t igmat ias )和鮸
(Miichthys niiuy)。春季调查共捕获鱼类30种，其

中主要鱼类11种。优势种为刀鲚(Coilia nasus)、拉

氏狼牙虾虎鱼、棘头梅童鱼、孔虾虎鱼(Trypauchen
vagina)和龙头鱼，重要种为凤鲚(Coilia mystus)、
海鳗、花鲈(Lateolabrax maculatus)、六丝钝尾虾

虎鱼(Amblychaeturichthys hexanema)、矛尾虾虎鱼

和短吻三线舌鳎(Cynoglossus abbreviatus)。2季共

有主要鱼类5种，依次为海鳗、拉氏狼牙虾虎

鱼、棘头梅童鱼、龙头鱼和矛尾虾虎鱼(表1)。

2.2    生态位宽度

生态位宽度反映种群在群落或生态系统中

适应环境及利用资源的能力。秋季，矛尾虾虎

鱼的生态位宽度值最高 (2.77)，其次为龙头鱼

(2.75)，鮸的生态位宽度值最低(1.04)。春季，龙

头鱼的生态位宽度值最高(2.60)，其次是孔虾虎

鱼(2.52)，花鲈的生态位宽度值最低(0.50)。
根据生态位宽度值结果，将春、秋2季主要

鱼类各划分为3类。秋季广生态位种(Bi≥2.40)有
矛尾虾虎鱼、龙头鱼、棘头梅童鱼及尖头黄鳍

牙䱛，春季有龙头鱼、孔虾虎鱼、棘头梅童鱼

及拉氏狼牙虾虎鱼；秋季中生态位种(1.60≤Bi<
2.40)有海鳗、拉氏狼牙虾虎鱼及黄鳍东方鲀，春

季有矛尾虾虎鱼、凤鲚、六丝钝尾虾虎鱼、刀

鲚及短吻三线舌鳎；秋季窄生态位种(Bi<1.60)仅
有鮸，春季有海鳗和花鲈。总的来说，秋季主要

鱼类的生态位宽度值总体上略高于春季。

2.3    生态位重叠

秋季，黄鳍东方鲀与棘头梅童鱼种对和尖

头黄鳍牙䱛与矛尾虾虎鱼种对的Oik值同为最高

值(0.78)，海鳗与拉氏狼牙虾虎鱼种对的Oik值最

低(0.20)(表2)；春季，凤鲚与棘头梅童鱼种对的

Oik值最高(0.80)，凤鲚与花鲈种对、凤鲚与短吻

三线舌鳎种对及花鲈与龙头鱼种对的Oik值最低

(0)(表3)。根据Wathne等 [25]的研究显示，当Oik≥

0.6时，生态位重叠显著。秋季，生态位重叠显

著的种对有9个，占总种对数的32.14%；春季，

生态位重叠显著的种对有7个，占总种对数的

12.73%。总的来说，秋季主要鱼类的生态位重叠

程度总体上略高于春季。

2.4    种间联结性分析

　　总体联结性分析　　利用方差比率法对主

要鱼类的总体联结性进行检验，秋季VR=0.47<
1，W=9.33不在置信区间(10.85,31.41)内，表明秋

季8个主要鱼类间总体上呈显著负关联。春季VR=
0.80<1，W=15.91在置信区间(10.85,31.41)内，表

明春季11个主要鱼类间总体上呈不显著负关联

(表4)。
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　　种对间联结性分析　　由表5及图2得出，

秋季，χ2检验、Pearson相关检验和Spearman秩相

关检验的结果均显示正联结种对数远大于负联

结种对数与无联结种对数，其正负关联比(正联

结的种对数 /负联结的种对数 )依次约为 1.50、
1.33和2.11。

χ2检验中，除龙头鱼因在每个站位中都有分

布而无法分析它与其余7个种之间的联结性(即为

偏离种)外，共有21个种对，其中并无显著联结

的种对；Pearson相关检验及Spearman秩相关检验

中，8种主要鱼类共组成28个种对，其中显著相

关（包含极显著相关）的种对分别有5个和3个，

且其均为正相关种对。3种检验方法的检验显著

率(显著及极显著相关的种对数占总种对数的比

表 1    台州南部近岸海域主要鱼类的相对重要性指数与生态位宽度值

Tab. 1    The IRI and niche breadth of dominant fishes in the southern coastal waters of Taizhou

　　种号

　　no.
主要鱼类

dominant fish

秋季

autumn
春季

spring

IRI Bi IRI Bi

A1/S3 海鳗　Muraenesox cinereus      634.12 2.25    136.45 1.33

A2/S4 拉氏狼牙虾虎鱼　Odontamblyopus lacepedii      122.71 1.87 1 559.43 2.44

A3 黄鳍东方鲀　Takifugu xanthopterus      164.57 1.64

A4/S6 棘头梅童鱼　Collichthys lucidus   2 996.36 2.68 2 220.78 2.46

A5 尖头黄鳍牙䱛　Chrysochir aureus      204.03 2.59

A6/S9 龙头鱼　Harpodon nehereus 10 908.44 2.75 3 030.24 2.6  

A7/S10 矛尾虾虎鱼　Chaeturichthys stigmatias      730.76 2.77    275.09 2.21

A8 鮸　Miichthys niiuy      195.77 1.04

S1 刀鲚　Coilia nasus 2 397.96 1.89

S2 凤鲚　Coilia mystus    159.96 2.17

S5 花鲈　Lateolabrax maculatus    111.19 0.5  

S7 孔虾虎鱼　Trypauchen vagina 2 255.25 2.52

S8 六丝钝尾虾虎鱼　Amblychaeturichthys hexanema    198.58 2.04

S11 短吻三线舌鳎　Cynoglossus abbreviatus    152.79 1.86

注：秋季8种主要鱼类种号依次为A1、A2、A3、A4、A5、A6、A7和A8；春季11种主要鱼类种号依次为S1、S2、S3、S4、S5、S6、S7、
S8、S9、S10和S11
Notes: In autumn, the species numbers of 8 dominant fish species are A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 and A8; in spring, the species numbers of 11
dominant fish species are S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10 and S11

表 2    台州南部近岸海域秋季主要鱼类的生态位重叠值

Tab. 2    Niche overlap of dominant fishes in the southern coastal waters of Taizhou in autumn

种号　no. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

A2 0.20

A3 0.21 0.74

A4 0.47 0.68 0.78

A5 0.27 0.44 0.28 0.57

A6 0.47 0.55 0.43 0.76 0.64

A7 0.33 0.37 0.35 0.69 0.78 0.60

A8 0.28 0.32 0.66 0.59 0.38 0.32 0.25

注：表2主要鱼类种号同表1，下同

Notes: The species number refered to Tab.1, the same below
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例)依次约为0%、17.86%和10.71%。

Pearson相关检验中，极显著正相关的种对

有拉氏狼牙虾虎鱼与黄鳍东方鲀种对、黄鳍东

方鲀与鮸种对和黄鳍东方鲀与棘头梅童鱼种对，

这3个种对约占总种对数的10.71%；显著正相关

的种对有棘头梅童鱼与拉氏狼牙虾虎鱼种对和

棘头梅童鱼与鮸种对，这2个种对约占总种对数

的7.14%。Spearman秩相关检验中，极显著正相

关的种对仅有棘头梅童鱼与黄鳍东方鲀种对，

约占总种对数的3.57%；显著正相关的种对有黄

鳍东方鲀与拉氏狼牙虾虎鱼种对和龙头鱼与拉

氏狼牙虾虎鱼种对，这2个种对约占总种对数的

7.14%。

总之，秋季 χ 2检验、Pearson相关检验和

Spearman秩相关检验的结果虽存在一定的差异，

但总体上仍然呈现一致性，均表明主要鱼类群

落正联结程度远高于负联结程度，这与总体联

结性分析(显著负相关)的结果不一致。

由表6及图3得出，春季，11种主要鱼类共

组成55个种对， χ 2检验、Pearson相关检验和

Spearman秩相关检验的结果均显示负联结种对数

略大于或等于正联结种对数，无联结种对不存

表 3    台州南部近岸海域春季主要鱼类的生态位重叠值

Tab. 3    Niche overlap of dominant fishes in the southern coastal waters of Taizhou in spring

种号　no. S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

S2 0.10

S3 0.18 0.12

S4 0.22 0.59 0.16

S5 0.04 0.00 0.46 0.09

S6 0.21 0.80 0.29 0.68 0.01

S7 0.73 0.51 0.35 0.52 0.25 0.59

S8 0.10 0.35 0.03 0.47 0.08 0.40 0.18

S9 0.38 0.38 0.19 0.38 0.00 0.47 0.36 0.61

S10 0.43 0.34 0.34 0.69 0.41 0.43 0.71 0.22 0.23

S11 0.33 0.00 0.42 0.26 0.57 0.28 0.59 0.04 0.18 0.65

表 4    台州南部近岸海域主要鱼类的总体联结性

Tab. 4    Overall correlations of dominant fishes in the southern coastal waters of Taizhou

季节

season
ST 2 δT 2 VR W χ2[χ0.95 

2 (20)，χ0.05 
2 (20)] 检验结果

inspection result

秋季　autumn 1.61 3.45 0.47   9.33 (10.85,31.41) 显著负关联

春季　spring 1.63 2.05 0.80 15.91 (10.85,31.41) 不显著负关联

表 5    台州南部近岸海域秋季χ 2检验、Pearson相关检验和Spearman秩相关检验的结果比较

Tab. 5    Comparison of results of Chi-square test, Pearson correlation test and Spearman rank correlation test in the southern
coastal waters of Taizhou in autumn

方法

method

正联结的种对数及其百分比

number of pairs of positive association
and its percentage

负联结的种对数及其百分比

number of pairs of negative association
and its percentage

无联结的种对数

及其百分比

number of pairs of
no associationand

its percentage

正负关联比

positive-negative
correlation ratio

极显著

extremely
significant

显著

significant
不显著

not significant

极显著

extremely
significant

显著

significant
不显著

not significant

χ2检验　Chi-square test 0(0.00%) 0(0.00%) 12(57.14%) 0(0.00%) 0(0.00%) 8(38.10%) 1(4.76%) 1.50

Pearson相关检验

Pearson correlation test
3(10.71%) 2(7.14%) 11(39.29%) 0(0.00%) 0(0.00%) 12(42.86%) 0(0.00%) 1.33

Spearman秩相关检验　

Spearman rank correlation test
1(3.57%) 2(7.14%) 16(57.14%) 0(0.00%) 0(0.00%) 9(32.14%) 0(0.00%) 2.11
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在或仅存在1个，其正负关联比依次约为0.93、
0.96和1.00。3种检验方法中显著联结（包含极显

著联结）的种对依次有5个、10个和12个，其检

验显著率依次约为9.09%、18.18%和21.82%。

表 6    台州南部近岸海域春季χ 2检验、Pearson相关检验和Spearman秩相关检验的结果比较

Tab. 6    Comparison of results of χ2−test, Pearson correlation test and Spearman rank correlation test in
the southern coastal waters of Taizhou in spring

方法

method

正联结的种对数及其百分比

number of pairs of positive association
and its percentage

负联结的种对数及其百分比

number of pairs of negative association
and its percentage

无联结的种对数及

其百分比

number of pairs of no
associationand its

percentage

正负关联比

positive-negative
correlation ratio

极显著

extremely
significant

显著

significant
不显著

not significant

极显著

extremely
significant

显著

significant
不显著

not significant

χ2检验　Chi-square test 0(0.00%) 1(1.82%) 25(45.45%) 1(1.82%) 3(5.45%) 24(43.64%) 1(1.82%) 0.93

Pearson相关检验

Pearson correlation test
2(3.64%) 5(9.09%) 20(36.36%) 0(0.00%) 3(5.45%) 25(45.45%) 0(0.00%) 0.96

Spearman秩相关检验

Spearman rank correlation test
1(1.82%) 5(9.09%) 21(38.18%) 2(3.64%) 4(7.27%) 21(38.18%) 1(1.82%) 1

A1 A1

− A2 − A2

− □ A3 + ○ A3

− ○ □ A4 + + □ A4

− + − − A5 − − − − A5

− + + + + A6 + ○ + + + A6

− − − + + − A7 − − + + + − A7

+ + □ ○ + + − + + + + + + −

A1

(a) (b) (c)

× A2

+ + A3

+ + + A4

− − − − A5

/ / / / / A6

− − − − + / A7

+ + + + + / +

 
图 2    台州南部近岸海域秋季χ 2检验(a)、Pearson相关检验(b)和Spearman秩相关检验(c)的半矩阵图

□ 代表极显著正联结；■ 代表极显著负联结；○ 代表显著正联结；● 代表显著负联结；+ 代表不显著正联结；- 代表不显著负联结；×
代表无联结；/ 代表无法分析。下同

Fig. 2    Semi-matrix diagram of χ2−test(a), Pearson correlation test(b) and Spearman rank correlation test(c)in the
southern coastal waters of Taizhou in autumn

□ means extremely significant positive association; ■ means extremely significant negative association; ○ means significant positive association; ●
means significant negative association; + means not significantly positive association; - means not significantly negative association; × means no
association; / means unable to analyze. The same below
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图 3    台州南部近岸海域春季χ 2检验(a)、Pearson相关检验(b)和Spearman秩相关检验(c)的半矩阵图

Fig. 3    Semi-matrix diagram of Chi-square test (a), Pearson correlation test(b) and Spearman rank correlation test(c)
in the southern coastal waters of Taizhou in spring
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χ2检验中，不存在极显著正联结的种对；显

著正联结的种对仅有海鳗与花鲈种对，约占总

种对数的1.82%；极显著负联结的种对仅有凤鲚

与短吻三线舌鳎种对，约占总种对数的1.82%；

显著负联结的种对有花鲈与龙头鱼种对、六丝

钝尾虾虎鱼与矛尾虾虎鱼种对和六丝钝尾虾虎

鱼与短吻三线舌鳎种对，这3个种对约占总种对

数的5.45%。

Pearson相关检验中，极显著正相关的种对

有刀鲚与孔虾虎鱼种对和凤鲚与棘头梅童鱼种

对，这2个种对约占总种对数的3.64%；显著正相

关的种对有拉氏狼牙虾虎鱼与棘头梅童鱼种

对、拉氏狼牙虾虎鱼与矛尾虾虎鱼种对等5个种

对，约占总种对数的9.09%；不存在极显著负相

关的种对；显著负相关的种对有凤鲚与短吻三线

舌鳎种对、孔虾虎鱼与龙头鱼种对和龙头鱼与矛

尾虾虎鱼种对，这3个种对约占总种对数的5.45%。

Spearman秩相关检验中，极显著正相关的仅

有海鳗与花鲈种对，约占总种对数的1.82%；显

著正相关的种对有刀鲚与孔虾虎鱼种对、花鲈

与短吻三线舌鳎种对、孔虾虎鱼与矛尾虾虎鱼

种对等5个种对，约占总种对数的9.09%；极显著

负相关的种对有凤鲚与短吻三线舌鳎种对和六

丝钝尾虾虎鱼与短吻三线舌鳎种对，这2个种对

约占总种对数的3.64%；显著负相关的种对有花

鲈与龙头鱼种对、孔虾虎鱼与龙头鱼种对等4个
种对，约占总种对数的7.27%。

总之，春季 χ 2检验、Pearson相关检验和

Spearman秩相关检验的结果基本上保持一致，均

表明主要鱼类群落负联结程度略高于正联结程

度，这与总体联结性分析结果(不显著负联结)相
一致。

3    讨论

3.1    生态位宽度划分

本实验将春、秋2季主要鱼类按照空间生态

位宽度值划分为广生态位种(Bi≥2.40)、中生态

位种(1.60≤Bi<2.40)和窄生态位种(Bi<1.60)(图4)。
春、秋2季主要鱼类生态位宽度值均具有较明显

的分段现象：a段鱼类生态位宽度值低，每种出

现频率均低于20%且渔获数量较少；b段鱼类生

态位宽度值较高，每种出现频率均处于35%~
65%之间且渔获数量较多；c段鱼类生态位宽度

值高，每种出现频率均高于75%，在各站位分布

较为均匀且渔获数量多。由此可见，生态位宽

度值不仅反映各种的渔获数量，更反映其分布

范围及分布均匀度，本实验按照a、b、c 3个生

态位宽度值范围把主要鱼类划分为窄生态位

种、中生态位种及广生态位种3个等级的方法是

可靠可信的。这种划分方法与胡成业等[11]的研究

结果相类似。

3.2    生态位宽度与生态位重叠的关系

物种的生态位宽度值与物种间生态位重叠

值不存在正相关关系。广生态位种间的生态位

重叠值未必高，但广生态位种间的生态位重叠

几率较高。秋季4个广生态位种组成的6个种对的

Oik值均较高(0.57~0.78)，春季4个广生态位种组

成的6个种对中Oik值高于0.50的也有3个，这表明

广生态位种间生态位重叠值较高的可能性较
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图 4    台州南部近岸海域主要鱼类的生态位宽度值变化(Bi)

Fig. 4    Variation of niche breadth of dominant fishes in the southern coastal waters of Taizhou
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大，这可能是因为广生态位种的资源竞争能力

较强，分布范围较广，彼此之间在争夺栖息地

与饵料时相遇的几率也较高。这与刘巍等[26]的研

究相一致。

窄生态位种间的生态位重叠值不一定低。

如春季仅有的2个窄生态位种花鲈与海鳗间的

O i k值为0.46，其值高于春季主要鱼类群落中

71%的种对。这可能是由于窄生态位种对资源的

利用具有特定性与局限性，具体表现在其占据

较少的环境位点及利用较少的资源，若两物种

在资源的利用上又存在一定相似性，这两物种

间的Oik值就相对较高。春季花鲈与海鳗分布的

站位点均少且重合率较高，两物种食性又相

似，这可能导致了两物种间的Oik值相对较高。

另外，通过对广生态位种与中生态位种、

广生态位种与窄生态位种、中生态位种与中生

态位种及中生态位种与窄生态位种4种组合的种

对分析可知，秋季Oik值取值范围依次为0.27~0.78、
0.25~0.59、0.20~0.74和0.28~0.66，春季依次为

0.18~0.80、0~0.35、0.04~0.65和0~0.57。由此可

见，这4种组合的种对的生态位重叠值不存在规

律性，这可能是由于其种对中两物种在资源及

生活环境利用上的重合程度存在不确定性，导

致了其生态位重叠值的不确定性。

3.3    总体联结性及种对间联结性

种间总体联结性反映了群落的稳定性。秋

季主要鱼类间总体联结性呈显著负关联，春季

主要鱼类间总体联结性呈不显著负关联，表明

春、秋2季主要鱼类群落总体上均处于较不稳定

的状态，外界干扰对群落的影响较大。这与周

先叶等[27]的研究结果相一致。

春、秋2季3种种对间联结性分析方法的检

验显著率均较低，大多数种对的关联性均未达

到显著水平，表明春、秋2季主要鱼类群落种对

间联结性不强，种间关系较为松散，群落的稳

定性较差。根据卢振彬等 [28]及汪振华等 [29]的划分

标准，春、秋2季主要鱼类群落中均存在底层

种、近底层种及中上层种，主要鱼类的生活水

层存在较大差异，且其在空间上相互分离，这

可能导致了主要鱼类群落种间关系较为松散。

秋季χ2检验、Pearson相关检验与Spearman秩
相关检验的结果均显示主要鱼类正负关联比远

大于1，这与秋季总体联结性分析结果不一致。

这可能是由于秋季主要鱼类中含有海鳗与鮸，这

2种主要鱼类的个体远大于群落中的其余6种主要

鱼类，并对群落中的其余6种主要鱼类产生空间

排斥，使其余主要鱼类之间多呈正联结。这与Greig-
smith[30]及张苗苗等[12]的研究结果相一致。

种对间联结是两个物种在空间分布上的联

结性 [5]，种对的联结程度与一个种对中2物种对

生境需求的相似度或种间的利弊关系存在较大

的关系。有些种对的显著正联结是由两物种对

生境的相似需求引起。如秋季的黄鳍东方鲀与

拉氏狼牙虾虎鱼种对，种对中两物种均为近岸

海域底栖鱼类，其对生活环境的选择较为一

致，两物种共同出现并和睦共处、共享资源。

有些种对的显著正联结是由于一个种的存在对

另一个种有利而产生吸引作用。如春季的刀鲚

与孔虾虎鱼种对，刀鲚以孔虾虎鱼为食，即孔

虾虎鱼的出现对刀鲚有利，这使两者共同出现

的可能性较大。有些种对的显著负联结是由两

物种的生境需求差异引起。如春季的凤鲚与短

吻三线舌鳎种对，凤鲚为近岸海域中上层鱼

类，而短吻三线舌鳎为底栖鱼类，两物种的生

活水层差异较大，共同出现的可能性较小。有

些种对的显著负联结是由于一个种的存在对另

一个种不利而产生排斥作用。如春季的短吻三

线舌鳎与六丝钝尾虾虎鱼种对，两物种均为底

栖鱼类且均主要以无脊椎动物为食，生境及食

性两方面的相似使其在外界资源不充分的条件

下产生了激烈的种间竞争并相互排斥，从而形

成了种对的显著负联结。
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Niche and interspecific associations of dominant fishes in
southern coastal waters in Taizhou, China

HAN Xiaofeng 1,     WANG Yongxue 2,     QIU Jinjin 1,     ZHANG Miaomiao 1,     YU Songli 1,     LIANG Hai 3,  
  ZHANG Yihan 1,     LAI Hongyun 1,     JIANG Yuxuan 4,     SHUI Bonian 1*

(1. College of Fishery, Zhejiang Ocean University, Zhoushan    316000, China;
2. Taizhou Bureau of Oceanology and Fishery, Taizhou    318000, China;

3. Environmental Science Research & Design Institute of Taizhou City, Taizhou    318000, China;
4. Nanhai Experimental School, Zhoushan    316000, China)

Abstract: Based on the data from fishery resources survey carried out in southern coastal waters in Taizhou in
October 2016 (autumn) and April 2017 (spring), this study defined the dominant species and main species that
appeared in the two surveys as the dominant fish, and analyzed the niche and interspecific associations of dominant
fish by the methods of index of relative importance, niche breadth, niche overlap, the variance ratio, Chi-square
test, Pearson correlation test and Spearman rank correlation test. The results showed that there were 8 and 11
dominant fish species in autumn and spring respectively, and 5 common dominant fish species were in these two
seasons. The index of niche breadth and overlap of dominant fish in autumn were slightly higher than those in
spring. There were 4 wild niche species, 3 middle niche species and 1 narrow niche species in autumn, while 4
wild niche species, 5 middle niche species and 2 narrow niche species were in spring. The number of pairs with
significant niche overlap in autumn accounted for 32.14% of the total pairs, while only 12.73% in spring. In
autumn, overall interspecific associations indicated that significantly negative association existed among dominant
fish species. Chi-square test, Pearson correlation test and Spearman rank correlation test showed that the positive
and negative correlation ratios in the community were 1.50, 1.33 and 2.11 respectively, and the test significant
rates were about 0%, 17.86% and 10.71% respectively. In spring, overall interspecific associations indicated that
insignificantly negative association existed among dominant fish species. Chi-square test, Pearson correlation test
and Spearman rank correlation test showed that the positive and negative correlation ratios in the community were
0.93, 0.90 and 1 respectively, and the test significance rates were about 9.1%, 18.18% and 21.82% respectively.

Key words: dominant fish; niche; interspecific associations; southern coastal waters in Taizhou

Corresponding author: SHUI Bonian. E-mail: shuibonian@163.com

Funding projects: National Key Research and Development Program Project(2017YFA0604902); First-class
Discipline (Category A) "Fisheries Discipline" Project of Zhejiang Province; Project of Soft Science Research
Program of Zhejiang Province (2015C25018)

4 期 韩晓凤，等：台州南部近岸海域春秋季主要鱼类生态位及其种间联结性 631

中国水产学会主办  sponsored by China Society of Fisheries http://www.scxuebao.cn

http://www.scxuebao.cn

