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摘　要：生态位体现了物种在群落中利用资源的能力及种间关系，在生态学研究中具有重要的意义。为探求
浙江瓯飞围填海区渔业资源群落结构的形成和影响因素，于２０１４年５月对浙江瓯飞围填海区渔业资源进行
调查。通过相对重要性指数确定资源群落优势种，结合非度量多维标度法和ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性分析法对优势
种的生态位宽度、生态位重叠值进行分析，并以典范对应分析（ＣＣＡ）研究生态位分化状况。结果表明：（１）该
海域优势鱼种为１２种，与围填海工程开始前（２００７年）相近，主要优势鱼种为白姑鱼；（２）优势种生态位变化
范围为０．３１～２．３２，生态位较宽的有白姑鱼、皮氏叫姑鱼、银鲳、口虾姑、三疣梭子蟹、棘头梅童鱼和龙头鱼，
优势种间的生态重叠值为０．０１～０．９５，差异较大，其中班

*

与绿鳍红娘鱼的重叠值最高，为０．９５，ＣＣＡ分析结
果显示优势种生态位的宽度、优势种间的重叠值与物种的功能类群及生境状况密切相关，并非简单正相关；

（３）影响围填海区渔业资源物种分布的最主要因子是悬浮物和叶绿素，其次为ｐＨ、水温和盐度，溶解氧的影
响最小，这些环境因素综合解释了此区域渔业资源群落种类组成５９．０％的总变异。
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　　浙江省温州市瓯飞围填海区位于温州东部
沿海瓯江河口至飞云江河口外海域，规划用海面

积为８８５３．７２ｈｍ２，分一期、二期实施，一期实施
龙湾片区，用海面积为４４２９．１３ｈｍ２，二期实施瑞
安片区，用海面积为４４２４．５９ｈｍ２，规划用海类型
主要为围海养殖，功能分区中的休闲观光区和养

殖生产配套区用海方式为填海造地，工程周边环

境敏感区主要为瑞安铜盘岛省级海洋特别保护

区，且该规划用海面积大、工期长，工程实施后对

该区域的水文及水质等都将可能带来不同程度

的改变，对渔业资源的影响具有不确定性。因

此，开展围填海区渔业资源群落结构调查和分

析，对研究渔业资源的保护、估计渔业资源的发

展趋势具有重要意义。

生态位 （ｎｉｃｈｅ）概念是现代生态学的中心概
念之一，它能体现自然生态系统中一个族群在时

间空间上的位置、相关种（类）群之间的功能关系

及利用资源的能力［１－２］。自 ＧＲＩＮＮＥＬＬ［３］在
１９１７年提出生态位的概念这一理论以来，经过
ＥＬＴＯＮ［４］、ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮ［５］、ＭＡＹ［６］等多位专家
深入应用研究，生态位理论及其定义得到不断深

化和发展，有力地推动了现代生态学理论的进

步。在我国，生态位理论的研究已被广泛地应用

于对生物多样性、群落结构及演替、物种种间关

系、种群进化和生物与环境关系等方面的研

究［７－８］，主要针对对象为陆生生物群落。近几年，

生态位理论已逐步被应用于海洋生物资源的研

究中，主要集中于对海洋浮游生物的生态位等方

面的研究［９－１０］，应用于海洋渔业资源群落结构的

研究还相对较少，仅见对长江口及黄海中南部及

长江口主要鱼种的生态位分析［１１－１２］。本研究拟

对瓯飞围填海区渔业资源情况进行相应的调查，

运用生态位理论方法对渔业资源进行研究，以确

定围垦工程可能对渔业资源结构带来的影响。
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１　材料与方法

１．１　调查区域
根据瓯飞工程一期施工工况及工程本底调

查资料和动态监测工作总体方案要求，以《海洋

生物资源影响评价技术方法》（ＳＣ／Ｔ９１１０—２００７）
的布点原则为指导，于２０１４年５月对相关海域
（２７．６８°－２７．８７°Ｎ，１２０．８７°－１２１．１１°Ｅ）进行渔
业资源拖网调查，共设调查断面４条，１２个站点
（图１）。此次拖网采样网具为网宽３ｍ、网高２
ｍ，网囊网目２０ｍｍ的单船型底拖网，网囊加有比
网目大２０ｍｍ左右的衬网。拖网调查拖速控制
在３节，拖网取样时间以拖网着底或纲拉紧时为
起始时间，结束时间以起网收纲时间来计算，每

站调查时间为０．５ｈ，随后进行种类鉴定和计数。

图１　调查站位图
Ｆｉｇ．１　Ｓｕｒｖｅｙｓｔａｔｉｏｎ

　　 同时采用多功能温深仪 （Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｔｈｓｙｓｔｅｍ，ＣＴＤ）对水温、悬浮物、
盐度、ｐＨ等参数进行现场同步测定，叶绿素 ａ
（Ｃｈｌ．ａ）的测定按照《海洋监测规范》进行。
１．２　数据处理

采用 ＰＩＮＫＡＳ等［１３］提出的相对重要性指数

（ＩＲＩ）来确定群落的优势种，计算公式为：
ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）Ｆ （１）

式中：ＩＲＩ为相对重要性指数；Ｎ为某一渔业生物
的个体数在渔获物总尾数中所占的比例；Ｗ为某
一渔业生物的质量在渔获物总质量中所占的比

例；Ｆ为某一渔业生物出现的站位数占总调查站
位数的百分比。将 ＩＲＩ＞５００的渔获物种类视为

优势种［１４－１５］。

生态位宽度［１６－１７］是指一个种群在群落中所

利用的各种不同资源的总和，物种生态位越宽，

则表示对环境的适应能力越强，表示该物种数量

分布越均匀，具有较强的空间竞争能力：

Ｂｉ＝－∑
ｒ

ｊ＝１
（ＰｉｊｌｎＰｉｊ） （２）

生态位重叠指数［１８－２２］能反映出物种间对资

源利用的相似程度，同时也可以反映物种间潜在

的竞争关系：

Ｑｉｋ＝∑
ｒ

ｊ＝１
（ＰｉｊＰｋｊ／∑

ｒ

ｊ＝１
Ｐ２ｉｊ∑

ｒ

ｊ＝１
Ｐ２槡 ｋｊ） （３）

式中：Ｑｉｋ为生态位重叠值，Ｑｉｋ值越大表示生态位
重叠程度越大，其取值范围为０～１之间；Ｐｉｊ和Ｐｋｊ
为种ｉ和种ｋ的个体数在 ｊ站位总个体数中所占
的比例；ｒ为环境资源位点的总数，本研究为采样
站的点位数，取值为１２；Ｂｉ为种的生态位宽度，Ｂｉ
值越大表示该物种生态位宽度越大，其取值范围

为０～ｌｎＲ之间。
应用 Ｅｘｃｅｌ软件对相对重要性指数、生态位

宽度指数和生态位重叠指数进行计算，并以相对

重要性指数确定的优势种作为研究对象，应用

Ｐｒｉｍｅｒ６．０对它们的生态位宽度进行聚类分析，
根据它们的丰度数据进行非度量多维标度（Ｎｏｎ
ｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ，ＭＤＳ）分析，通过
压力系数（Ｓｔｒｅｓｓ）值表征相似性等级与标序图中
相应的距离等级不一致程度，其中压力系数小于

０．０５代表吻合极好，小于０．１代表吻合较好，小
于０．２为代表吻合度一般，小于０．３代表吻合较
差［２３］。应用Ｃａｎｏｃｏ软件对相关环境因素与优势
种间的关系进行典范对应分析 （Ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ）及排序图绘制。

２　结果与分析

２．１　群落优势种
本航次瓯飞围填海区拖网调查共鉴定渔获

物５９种，鱼类、虾类、蟹类和头足类分别为 ４１、
１０、３和５种。根据相对重要性指数计算结果，其
中ＩＲＩ＞５００的渔获物种类总共有１２种，分别为三
疣梭 子 蟹 （Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、白 姑 鱼
（ＡｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓＨｏｕｔｔｕｙｎ）、口 虾 姑
（Ｓｑｕｉｌｌａｏｒａｒｏｔｉａ）、龙头鱼（Ｈａｒｐａｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ）、银
鲳（Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ）、皮氏叫姑鱼 （Ｊｏｈｎｉｕｓ
ｂｅｌａｎｇｅｒｉｉ）、棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）、拉氏
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狼牙虾虎鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ）、髭缟
+

虎 鱼 （Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｏｂｓｃｕｒｕｓ）、刀 鲚 （Ｃｏｉｌｉａ
ｍａｃｒｏｇｎａｔｈｏｓ）、班

*

（Ｃｌｕｐａｎｏｄｏｎｐｕｎｃｔａｔｕｓ）、绿鳍
红娘鱼（Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｌａｓｃａｌｅｄｓｅａｒｏｂｉｎｓ），从图２可看
出，三疣梭子蟹相对重要性指数值最大，白姑鱼、

口虾姑、龙头鱼、银鲳、皮氏叫姑鱼、棘头梅童鱼、

拉氏狼牙虾虎鱼７种鱼相对重要性指数值相近，
髭缟

+

虎鱼、刀鲚、班
*

、绿鳍红娘鱼４种相对重
要性指数值相近。

图２　优势种相对重要性指数
Ｆｉｇ．２　ＩＲＩｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

２．２　生态位宽度
采用生态位宽度指数计算公式计算得到的

主要优势种的生态位宽度结果显示，其变化范围

为０．３１～２．３２。对其生态位宽度进行ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ
聚类分析显示（图３），１２种优势种可分为２组，
第一组为生态位宽度较宽的白姑鱼、皮氏叫姑鱼、

银鲳、口虾姑、三疣梭子蟹、棘头梅童鱼和龙头

鱼，其中白姑鱼、皮氏叫姑鱼、银鲳的生态位相对

较宽，分别为２．３２、２．０２和１．７６。第二组包括刀
鲚、班

*

、拉氏狼牙虾虎鱼、髭缟
+

虎鱼和绿鳍红

娘鱼，它们生态位较窄，其中班
*

和刀鲚的生态

位最小，为 ０．３６和 ０．３１，其余几种生态位在
０．５３～０．６８。
２．３　生态位重叠

主要优势种的生态位重叠值分析结果表明

（表１），１２个主要优势种之间生态位重叠值介于
０．０１～０．９５之间，绿鳍红娘鱼与班

*

的重叠值最

高，为０．９５。刀鲚与三疣梭子蟹的重叠值其次，
为０．９３。此外，棘头梅童鱼还与三疣梭子蟹、银
鲳、龙头鱼有较高的生态重叠。

图３　优势种生态位宽度聚类分析
Ｆｉｇ．３　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｉｃｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

表１　优势种的生态位重叠
Ｔａｂ．１　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

序号

ｎｕｍｂｅｒ

种名

ｓｐｅｃｉｅｓ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

１ 三疣梭子蟹 １．００
２ 白姑鱼 ０．２６ １．００
３ 银鲳 ０．１７ ０．２９ １．００
４ 龙头鱼 ０．３４ ０．０７ ０．４６ １．００
５ 口虾姑 ０．０７ ０．１１ ０．１６ ０．０８ １．００
６ 刀鲚 ０．９３ ０．４０ ０．２０ ０．２９ ０．０９ １．００
７ 班

*

０．２５ ０．０２ ０．４１ ０．４８ ０．０８ ０．０９ １．００
８ 髭缟

+

虎鱼 ０．０４ ０．５５ ０．１７ ０．０５ ０．０２ ０．０２ ０．１３ １．００
９ 棘头梅童鱼 ０．５４ ０．１０ ０．７９ ０．５７ ０．０９ ０．４８ ０．３５ ０．１５ １．００
１０ 绿鳍红娘鱼 ０．１７ ０．０５ ０．３９ ０．３９ ０．１２ ０．０１ ０．９５ ０．１４ ０．２９ １．００
１１ 拉氏狼牙虾虎鱼 ０．０７ ０．１２ ０．０７ ０．０８ ０．０１ ０．１１ ０．０５ ０．０１ ０．０５ ０．０４ １．００
１２ 皮氏叫姑鱼 ０．１１ ０．６１ ０．５９ ０．１９ ０．１３ ０．２１ ０．０２ ０．０５ ０．３７ ０．０８ ０．０１ １．００
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　　对其生态重叠度进行非度量多维标度分析
（ＭＤＳ）得到的压力系数为０．０９（图４），说明吻合
度较好，其中，绿鳍红娘鱼和班

*

的分布最为相

似，银鲳、龙头鱼、棘头梅童鱼与其他９个物种的
分布关系具有较高的相似性，而拉氏狼牙虾虎

鱼、髭缟
+

虎鱼、口虾姑相似性较低，与生态位重

叠的分析结果基本一致。

２．４　生态位分化
围填海区渔业资源种类与相关环境因子之

间的 ＣＣＡ分析见图 ５和表 ２。蒙特卡洛检验
（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｔｅｓｔ）结果表明，ＣＣＡ分析中的轴 １
和所有轴均有显著差异，证明该排序结果是可信的。

图４　优势种生态位重叠ＭＤＳ图
Ｆｉｇ．４　ＭＤＳｐｌｏｔｓｏｆｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｏｆ

ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

表２　优势种ＣＣＡ排序结果
Ｔａｂ．２　ＲｅｓｕｌｔｏｆＣＣＡｆｏｒｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

轴

ａｘｉｓ
特征值

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

种类环境
相关系数

ｓｐｅｃｉｅｓ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

种类变量

累积率／％
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｖａｒｉａｎｃｅｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓｄａｔａ

种类环境相关性累积率／％
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｖａｒｉａｎｃｅｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｒｅｌａｔｉｏｎ

总特征值

ｓｕｍｏｆａｌｌ
ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

总典范特征值

ｓｕｍｏｆａｌｌ
ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

轴１的Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅｏｆ
ｆｉｒｓｔｃａｎｏｎｉｃａｌ

ａｘｉｓ

所有轴Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅｏｆ
ａｌｌｃａｎｏｎｉｃａｌ
ａｘｅｓ

１ ０．６６５ ０．９４４ ２３．３ ３６．７ ２．８５４ １．８１１ ０．００２ ０．００２
２ ０．４６２ ０．９２８ ３９．５ ６２．２
３ ０．３００ ０．８９４ ５０．０ ７８．８
４ ０．２５７ ０．８０４ ５９．０ ９３．０

　　ＣＣＡ排序中的环境因子水温（ＴＥＭＰ）、盐度
（ＳＡＬ）、悬浮物（ＳＳ）、溶解氧（ＤＯ）、ｐＨ和叶绿素
ａ（Ｃｈｌａ）共解释了该区域渔业资源群落种类组成
５９％的总变异。轴 １和轴 ２的特征值分别为
０．６６５和０．４６２，分别解释了总变异的 ２３．３％和
１６．２％。轴１和轴２的种类环境相关系数分别
为０．９４４和０．９４８，表明这６个环境因子与该区
域渔业资源群落种类组成存在显著相关性。

结合各环境因子与排序轴的相关性大小（表

２），分析图５可知，与第一轴关系最密切的依次
是悬浮物（－０．７５０５）、叶绿素（０．６０１２）、水温
（０．５７６８）、盐度（０．５１２５）、ｐＨ（０．４０６８）和溶解
氧（０．０１９０）。ＣＣＡ轴１基本反映了悬浮物、叶
绿素ａ、水温、盐度的变化：沿轴 １从左至右，温
度、盐度和叶绿素ａ逐渐升高，悬浮物浓度逐渐降
低。与 第 二 排 序 轴 相 关 性 较 大 的 为 ｐＨ
（－０．７０１９），其次为悬浮物（０．４１４２）和盐度
（０．３０６７），其他环境因子与第二轴的相关系数
较低。沿第二轴从下至上，溶解氧、ｐＨ逐渐降
低。

图５　优势种典范对应排序图
Ｆｉｇ．５　Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｂａｓｅｄｏｎｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

１．三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）；２．白姑鱼（Ａｒｇｙｒｏｓ

ｏｍｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓｈｏｕｔｔｕｙｎ）；３．银鲳（Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ）；４．龙头

鱼（Ｈａｒｐａｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ）；５．口虾姑（Ｓｑｕｉｌｌａｏｒａｒｏｔｉａ）；６．刀鲚

（Ｃｏｉｌｉａｍａｃｒｏｇｎａｔｈｏｓ）；７．班
*

（Ｃｌｕｐａｎｏｄｏｎｐｕｎｃｔａｔｕｓ）；８．髭

缟
+

虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｏｂｓｃｕｒｕｓ）；９．棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙ

ｓｌｕｃｉｄｕｓ）；１０．绿鳍红娘鱼（Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｌａｓｃａｌｅｄｓｅａｒｏｂｉｎｓ）；１１．

拉氏狼牙虾虎鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ）；１２．皮氏叫姑

鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌａｎｇｅｒｉｉ）。
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　　除少数几种分布在排序图的下侧外，大部分
种类几乎都分布在图的上侧，且分布较分散，分

布主要受悬浮物、叶绿素 ａ、盐度、和 ｐＨ的影响，
其中受悬浮物的影响最大，溶解氧对种群的分布

影响较小。沿第一排序轴，排序图左侧的拉氏狼

牙虾虎鱼种群倾向于分布在低温、低盐、高悬浮

物的海域，这与其生活习性完全吻合。位于排序

轴右侧的口虾姑种群，倾向于分布在高温、高盐

和叶绿素ａ含量高的水域。皮氏叫姑鱼分布于环
境变量的原点周围，表明其分布对环境没有特别

的偏好。

３　讨论

３．１　生态优势度与生态位宽度
优势度指标（相对重要性指数）反映了物种

在群落中的数量权重和对栖息地的占有范围，对

温州瓯飞围填海区渔业资源调查结果显示，其相

对重要性指数大于５００的１２种优势种７５％为底
层鱼类，且多为暖水种。２００７年工程开始前沈盎
绿、徐兆礼等［２４－２６］对该区域的调查结果显示，该

海区暖水性鱼类约占总种数的７０％，渔获物中底
层和近底层鱼类占多数，说明工程前后该海区优

势种差异不大。

此次调查中白姑鱼在瓯飞围填海区的渔业

资源群落中有着较高的生物量和较广的分布范

围，相对重要性值仅次于三疣梭子蟹（图２），说明
其在群落中的优势度较高，同时其生态位宽度指

数也是群落中最高的，为２．３２，表明白姑鱼是该
海域群落中最主要的优势种，其分布均匀且活动

区域较大，与２００７年围垦开始前所调查的主要优
势种相一致［２４］，进而说明围填海工程发生后主要

优势种的种类没有发生变化。对生态位宽度的

聚类分析的结果表明，该区中１２种优势种的数
量和分布可分为两种类型（图３），第一组白姑鱼、
皮氏叫姑鱼等７种优势种的分布范围较大，数量
分布均匀，具有较强的空间竞争能力。而第二组

的刀鲚、班
*

等 ５种优势种分布范围较第一组
小，且分布的均匀度也较第一组小，竞争性相对

较小。这说明了生态位宽度的聚类分析可以反

映出群落中物种的数量分布格局，与李显森等［１２］

的研究结果一致。

３．２　生态位重叠
本研究发现，瓯飞围填海区渔业资源群落优

势种之间的生态位重叠指数差异较大，最高的

０．９５，最小的仅为０．０１，各种优势种间存在不同
程度的重叠，这可能与该区域的生境多样化并且

各种优势种对环境适应能力的差异有关。一般

认为，生态位宽度小的种群对资源的利用能力有

限，因而与其他物种产生竞争的概率也较小，导

致其与其他种群的重叠值也较小；而生态位宽度

较宽的种群对资源的利用能力较强且分布范围

广，因此与其他种群的重叠值也较大。而本研究

发现结果不尽如此，本研究中生态位宽度属于倒

数第二和第三的班
*

与绿鳍红娘鱼，重叠度最

高，生态位较宽的三疣梭子蟹与生态位最窄的刀

鲚重叠度其次。出现这种现象的原因可能是因

为一些生态位宽度值较小的优势种（类）群对环

境的要求近似或互补而表现出较高的生态重叠

度［２７］。此外，结合典范对应分析（ＣＣＡ）图可知，
班

*

与绿鳍红娘鱼距离最近，与其他种类距离较

远，表明其在资源位点上分布的差异较大，缓解

了与其他物种间对资源的竞争，更突显出其与绿

鳍红娘鱼对环境的相似或互补性。三疣梭子蟹

和刀鲚分属不同分类群，而不同分类群、食性和

生活型等方面存在差异也是引起重叠度高的原

因之一［２８－３０］。结合优势种典范对应排序图（图

５）可知，它们所处的资源环境也较为相似，但物
种之间是否存在资源利用竞争，还取决于其所处

区域共用资源的分布和供应情况。综上也充分

说明生态位宽度与生态位重叠之间的关系较为

复杂，并非只是简单的正相关关系，需视情况而

定，不可一概而论，在相关研究中亦有出现该种

现象［３１］。

３．３　生态位分化
典范对应分析（ＣＣＡ）是以环境因子为主体，

通过排序来判断物种在生境中的生态分化情况

的一种手段，其能对通过生态位及生态位重叠度

无法合理解释的结果作出补充说明［２７］，如拉氏狼

牙虾虎鱼，其生态位宽度并非最窄，但与其他优

势种间的重叠度却极低，相对其他优势种其分布

的海区具有低盐、高悬浮物的特点，其生态适应

性不同，导致时空分布差异，进而造成其与其他

优势种重叠度低的特点。从排序图可看出，刀鲚

的环境需求与多数种类相近，因此生态位的分化

也恰恰解释了刀鲚的生态位宽度最窄，却和多种

优势种有较高的生态重叠度的原因。此外，通过

０２１
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ＣＣＡ排序图轴１的分析表明，水中的悬浮物是影
响瓯飞围填海区渔业资源群落结构的最主要的

因子，这刚好与围填海工程的性质相吻合。水体

中的悬浮物对渔业生物的生存和分布，可通过影

响水体的透明度，进而影响渔业生物饵料的繁生

来实现［３２］。通过对叶绿素 ａ与其他相关环境因
子的相关性分析，显示与叶绿素相关性最大的为

悬浮物，相关系数为 －０．４３４３，亦证明了悬浮物
对相关生物饵料的繁生将带来影响。

本研究结果表明，ＣＣＡ排序中的环境因子悬
浮物、叶绿素、ｐＨ、水温、盐度和溶解氧反映了该
区域渔业资源群落组成５９％的总变异，余下４１％
的总变异可能是由未调查到的其他生物和非生

物因素所引起的，这需要进一步调查和分析。
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