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东海北部鱼类组成特征分析

李圣法
‘,2 ,

严利平
2 ,

李长松
“ ,

胡 芬
“

(1
.

华东师范大学河 口海岸国家重点实验室
,

上海 2以X )6 2;

2
.

中国水产科学研究院东海水产研究所农业部海洋与河 口 渔业重点开放实验室
,

上海 200 0 90)

摘要
:

利用 19 97
一
20 00 年东海北部(2 90 30

, 一
33

0

00
,

N
,

12 2
0
3 0

‘ 一 128
0

00
’
E )四个季节的底拖 网调查 资料

,

选取生物

量 占总生物量 90 % 的前 27 种鱼类
,

运用聚类分析和多维标度分析 法
,

研究 了东海北部 鱼类组成 的空 间格局特

征
。

结果显示东海北部鱼类组成可分为三个群聚类型
,

即近海群聚
、

较深海域群聚和外海群聚
。
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等为外海群聚的主要种类
。

同时分析 了水深
、

底层 温度
、

底层盐度等环境 因子与鱼类群 聚的关系
,

表明影 响鱼

类群 聚的主要环境因子有水深
、

底层盐度
。

不 同群 聚间的种类分布是重叠交错 的
,

并没 有明显 的群 聚边界
,

但

密集分布海域各异
,

不 同群聚的种类组成在不同季节具有一定的持续性
,

其种类组成保持 了相对 的稳定
。
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鱼类群落结构的时空变化主要受到非生物环

境因子和生物因子的影响
,

如环境梯度
、

生活史
、

种间关系 (捕食和竞争 )
、

干扰等 [’{
。

环境 因子的

空间异质性直接影响了不 同鱼类的资源量
、

分布

及徊游
,

从而影响海洋鱼类群落 中种类组成 的空

间分布和时间变化
,

并通过捕食 一 被捕食关系和

竞争间接地影响鱼类群落的结构
。

主要的环境因

子有
:

温度
、

盐度
、

溶解氧
、

水深
、

混浊度
、

海底特征

等 [ ’
,

2〕
。

东海北部地处黑潮
、

台湾暖流
、

对马暖流
、

黄

海沿岸流
、

东海沿岸流
、

长江冲淡水以及黄海冷水

团的综合作用区域
,

基础饵料丰富
,

是多种鱼类的

产卵场和索饵场
,

是我国重要的天然渔场
。

邓思

明等匡曾对东海北部的鱼类组成及区系特征作了

详细的分析
。

随着捕捞强度的不 断增加
,

鱼类群

落结构发生了极大变化
,

原有的资源结构解体
,

从

以大型
、

肉食性的种类为优势逐步向小型
、

浮游生

物食性的种类为优势转变
,

而且性成熟提早
,

营养

级不断降低川
。

因此
,

研究东海北部鱼类群落结

构的现状很有必要
,

本文试 图利用底拖 网调查资

料分析东海北部主要鱼类组成的空间格局特征以

及与环境因子的关系
。

每站拖网 lh
,

拖速基本保持在 3 n m il e
·

h
一 ’。 渔获

物中的每一种鱼类都尽可能地鉴定到最小分类单

位
,

并对每一种类进行称重和尾数计数
,

重量换算

为每小时的重量 (用生物量表示
,

k g
·

h
一 ’)

。

现场

还测定了水深
、

温度和盐度等环境因子的数据
。
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2 数据分析

在进行数据分析之前
,

对原始数据进行 了预

处理
。

按四个航次各种类总生物量排序
,

选取 占

重量 90 % 的前 27 种鱼类 (表 2 )作为分析对象
,

同

时根据各航次的种类生物量排序情况对 27 种鱼

类进行 了一些筛选 (表 3 )
,

去掉各航次 中生物量

比例 < 0
.

1 % 和出现率 < 5 % 的种类
。

对各航次各

站位鱼类的生物量进行标准化
,

公式为仁5 〕:

材料与方法
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E )设置了 10 1 个站位点
,

利用
“

北

斗
”

号渔业资源调查船进行 了四 个航次 的底拖网

调查
,

分别对应了 四个不同季节
。

各次调查站位

数不尽相同 (表 l)
,

共 3 23 站次的底拖网调查
。

调

查网具为四 片式底拖网
,

网 口周长为 83
.

6 m
,

网 口

目数 为 8 3 6
,

囊 网网 目为 2 4 m m
,

网长 为 78
.

Z m
。

式中
,

X 。为第 ‘种鱼类在第 j站位的生物量
,

暮
万。

为第 i 种鱼类所有站位的生物量总和
,

y。为标准

化后的相对生物量
,

再对 坑进行 四 次方根转换
。

鱼类种类间的距离系数采用 B ra y
一

c urti s 相似性系

数
:

「 全}坑
一
Ŷj }飞

D 。=l oo
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}1 一贡二了—L
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式中
,

Ytj 和 坑为J 站位 i种和 无种生物量转化后

的数值
。

B ray
一

c urti s 相异性 系数不受生物调查数

据矩阵元为 0 的影响
,

而且给予较 丰富的种类更

多的权重困
。
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对群落进行多元数量分析的方法很多
,

我们

采用等级聚类 (非加权的组平均
,

即 uP G M A )的

分类 方 法 和 非 线 性 多 维 标 度 (no
n 一 M et ric

M u ltid im e n sio n al Se alin g
,

简称 NM D S )的排序方法

分析东海北部鱼类群落中主要种类组成特征及其

变化
。

由于这两种方法的 自然互补
,

它们一起提

供了分析群落结构格局数据的一种有效工具
,

并

互相验证两种方法分析 结果的正确性困
。

检验

N入项D S 分析结 果的好坏可 以用胁 强系数 (St re s s )

来衡量
,

通 常认为 s tre ss < 0
.

2 时
,

可用 N入4D S 的

二维点图表示
.

其图形有一定的解释意义 ; stre ss

< 0
.

1 时
,

可 以认为是一个好的排序
, stre s s < 0

.

05

时
,

具有很好 的代表性 毛7了
。

我们使用 了 PRI MER
5

.

0 软件进行多元分析
。

计算 了各个种类不同季节空间分布的重心经

纬度
,

公式圈为
:

肠t

-

叠i乡竺全— 荟坑劫nglj,

切ng i = ’ 一 ’ 。

篙坑 篙巧

肋ng i 和 玩t 分别为种类分布重心的经度和纬度
,

肠ng ij 和玩tj 分别为各站位的经度和纬度
。

此外还分析了鱼类群聚与水深
、

底层水温
、

底

层盐度等非生物环境 因子的关系
,

各鱼类组群的

各项非生物环境因子之间的比较主要通过单因素
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方差分析方法 (A N O V A )进行检验
,

并用最小显著

极差法 L”
一

(LsR )检验鱼类组群两两间的非生物环

境因子的差异显著性
。

2 结果

2
.

1 鱼类组群的划分及其种类组成

东海北部 主要鱼类 的聚类分 析图和 N M D S

排序图分别见图 l 和图 2 虽然这两种方法的原

理不同
,

但其分析结 果基 本一致
。

N M D S 排序的

胁强系数 (S tre s S )均在 0
.

1 一 0
.

2 之间
,

MD S 排序

的二维点阵图结果是可以接受的 春季的种类组

成可分为 4 个组群
,

夏季
、

秋季和冬季的种类组成

主要分为 3 个组群
。

依据不同季节各个组群 的种

类组成情况
,

我们将种类组成较相近的组群以相

同的字母表示 (图 1 和图 2 )
,

其 中秋季 D 组群包

含的种类只有 2 个种类
,

组成也 比较特殊
。

2 0

4 0

卜祠!�已工!日州s绷暖犁草霉O0,�4
祠卜叫�川工叫日岌氧溅划草霉

s!尸�nQ!卜司�山的叫祠�n习l卜旧�口
00

�bs

的!祠n�幼l卜川�国
的叫1�n公l卜川�山

1 5 8 13 4 5 3 2 2 7 2 6 1 1 9 2 3 6 2 2 0 1 7 1 2 16 2 1 1 2 7 1 7 2 1 16 2 4 5 8 13 4 2 5 3 11 2 1 0 6 2 0 1 9

00
�bs

祠卜!�川工!a!s的!1�n习!卜国�国象瞒到李男
的叫尸�n。!卜.�。

2 0

4 0

卜祠叫�司工叫日州的粼溅划李罕

的!尸�nol卜心�国的洲祠�nQI卜心�山

1 2 2 6 1 7 2 0 12 7 16 2 1 7 2 4 1 114 8 1 3 1 0 2 3 2 6 5 1 8 2 5 4 9 5 3 2 2 1 5 8 1 3 1 8 4 1 1 7 2 3 6 1 0 2 5 9 2 2 0 16 1 7 1 12 2 1 2 6

图 l 东海北部鱼类组 成聚类分类

Fig
.

1 D e n d ro g r am s o f e lu s te r a n alys is o f fi sh e o m po
s itio n s i n th e n o rt h e rn E as t Chin a S e a

I
:

春季
,

n
:

夏季
,

nI
:

秋季
,

N
:

冬季 ;数字表示的鱼类名称参照表 2 。

图 2 一 图 4 同此

: sp n n g
,

兀
: s u

mm
e r

,

111
: a u tu m n

,

U
: w in t e r ;

Th
e s p ie ; e s n a m e s w h ie h th e n u m be r s re p re se n t re fe r ro T a b

.

2
.

Fj g
.

2 一 Fig
.

4 a s s am e a s Flg

各组群的种类组成 明显不同 (表 3 )
,

由于秋

季的 F 组群的种类组成包 含其它季节 A
、

B 组群

的种类
,

故在分析 A
、

B 组群种类组成时主要根据

其它三个季节的种类组成
。

A 组群包含的主要种

类为凤娇
、

黄卿
、

龙头鱼
、

银绍
、

小黄鱼和鳃
,

其 中

冬季时小黄鱼和夏季时鳃属于 B 组群
。

B 组群包

含的种类最多
,

主要种类有带鱼
、

细条大竺绸
、

发

光绸
、

七星底灯鱼
、

日本鳍
、

白姑鱼
、

鳄占 鱼
、

刺鲍

等
,

其中秋季时鳄齿鱼属于 C 组 群
。

C 组群中包

含 的主要种类有竹笑鱼
、

绿鳍马面鱿
、

黄绸
、

日本

海妨
、

水珍鱼
、

棘融鳃等
,

其 中春季时星康吉鳗和

夏季时竹笑鱼属于 B 组
。
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aso 璐
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2
.

2 鱼类种类组群与环境因子的关系

2
.

2
.

1 水深 鱼类沿着水深梯 度分 布差异较明

显 (图 3 )
,

一些种类 分布的水深较窄
,

其 中有些种

类只分布在水深较浅的海域
,

如凤跻
、

黄卿
、

龙头

鱼
、

赤鼻棱醒等
,

而有些种类 只分布水深较深的海

域
,

如黄绸
、

水珍鱼
、

日本海鱿
、

绿鳍马面纯
、

棘融

鳃等
。

一些种 类分布水深范 围较广
,

如醒
、

带鱼
、

日本蜻
、

竹笑鱼
、

鳄齿鱼
、

发光细等
。

但不 同季节

它们的平均水深有较大的差异
。

各季节 中从 A
、

E

到 C 组群其种类栖息平均水深不断加深 (表 3 )
,

A

组群的平均水深小于 60 m
,

B 组 群 平 均 水 深 6 0

一 1 0 0 m
,

C 组 群 的 平 均 水 深 大 于 1 0 0 m (表

4 )
。

各 季 节 不 同 组 群 栖 息 水 深 具 显 著 差 异

(春 季
: F = 4 5

.

2 2
,

尸 < 0
.

0 1 : 夏 季
: F = 56

.

7 5
,

尸 < 0
.

0 1 ; 秋 季
: F 二 5 2

.

3 9
,

尸 < 0
.

0 1 ; 冬季
:

F = 74
.

73
,

尸 < 0
.

0 1 )
,

但是秋季 D
、

E 组群间水深

的差异不显著 (尸 > 0
.

0 5 )
。

00

二尸d。P
E\关嗽

上ld。P
E\书珑

种类 种类
sPe c l e s

2 0 0

} }
二

{
.

馨/ :⋯⋯⋯
},}}}⋯}}4

{}⋯J!⋯⋯
}⋯⋯⋯{{

,”

0000 050
二dq山1,

上祠d。P
曰\书珑

o翁报六创言龙振筋省花花甜愉韭乞寸或⋯俞品

种类
S p e C l e S

B

种类
5 1犯 C l e S

图 3 不同季节各个种类分布的深度范围及平均值

Fig
.

3 D e Pth ra n g e s a n d m e a n d e p th o f fi sh sp e e ie s in d iffe re n t se a so n s

2
.

2
.

2 底层 水温 和底层 盐 度 鱼类沿着温度梯

度分布不甚明显
,

春季和冬季从 A 到 C 组群平均

底层温 度逐 渐增 加
,

夏 季 和 秋 季 则 相 反 (表

3 )
,

各 季 节不 同组 群 的 底 层 水 温 存 在 显 著差

异 (春季
: F = 23

.

4 9
,

尸 < 0
.

01 ; 夏季
: F 二 6

.

23
,

尸 <

0
.

()5 ; 秋季
: F = 3 4

.

3 4
,

尸 < 0
.

0 2 ;冬季
: F = 4 6

.

6 7
,

尸 < 0
.

01 )
。

但 夏季 B 和 C 组群间
、

秋季 D
、

E 组

群之间的底层温度差异不显著(尸 > 0
.

0 5 )
。

各季 节 从 A 到 C 组 群 的平 均 盐 度 逐 渐

增 加
,

各 季节 不 同组 群 的 底层 盐 度 存 在 显 著

差 异 (春 季
: F = 4 6

.

1 7
,

尸 < 0
.

0 1; 夏 季
: F 二

3 0
.

0 5
,

尸 < 0
.

0 1 ;秋季
: F = 3 2

.

6 0
,

尸 < 0
.

0 1 ;冬季
:

F 二 6 9
.

3 4
,

尸 < 0
.

01 )
。

其 中秋季 D
、

E 组群间的盐

度差异不显著 (尸 > 0
.

0 5 )
。
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2
.

3 各组群种类重心的空间分布

各季节种类重心 的空间分 布见 图 4
,

各组群

种类重心位置沿着经度方 向具相对显著的差异
,

而大多数组群之间沿着纬度方 向差异不明显
,

说

明各组群沿着经度方向有较明显 的梯度变化
。

春季 A 组群的各种类重心位置的空间分布

于 12 5
0

3 0
’

E 以西的海域
,

B 组群的重心位置主要

集中于 12 5 03 0
‘

E 一 12 6 03 0
’

E 的海域
,

C 组群的各种

类的重心位置则分布于 12 6 03 0
’

E 以东的海域
。

表 4 不同组群的环境因子

T a b
.

4 T h e Physiea l en v ir o
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图 4 不 同季节鱼类重心的空间分布

Fig
.

4 Th
e sPa tia l d is tri b u t io n s o f fi sh e e n

tro id in d iffe
r e n t s e a s o n s

. A 组群
,

O B 组群
,

▲ C 组群
,

. D 组群
,

¼ E 组群

. A g ro u p
,

0 B g ro u p
,

▲ c g r o u v
,

. D 『o u p
,

0 E g ro u p



4 期 李圣法等
:

东海北部鱼类 组成 特征分析

夏季 A 组群各种类重心位置在 1 24
0

53
‘

E 以

西的海域
,

B 组群 的重心位 置在 1 2 5
“

01
’

E 一 12 50

45
’

E 之间
,

C 组群的重心位置在 12 702 8
’

E 以 东的

海域
。

秋季 D
、

E 组群种类 的重心位置分布相互重

叠
,

分布于 1 2 50 3 3
’

E 以西海域
,

C 组群种类的重心

位置在 12 6
0

0 0
‘

E 以东的海域
。

冬季 A
、

B
、

C 组群种类的重心位 置分别分布

于 12 4
0

53
’

E 以西的海域
、

12 5
0

14
‘

E 一 126
0

1 4
’

E 的海

域以及 12 6 03 7
‘

E 以东的海域
。

3 讨论

根据等级聚类和多维标度 (N M D S) 方法对东

海北部四个季节的拖网调查资料分析 的结果
,

以

及鱼类组群与环境 因子的关 系
,

该海域的鱼类组

成格局可分为三种主要群 聚类型
,

并依照它们分

布海域 与海岸的位置
,

分别定义 为近岸群聚 (A 组

群 )
、

中间群聚 (B 组群 )和外海群聚 (C 组群 )(图

l
、

图 2 )
。

这三种群聚类型的种类组成不同季节有些变

化
,

但各群聚类型 中大部分种类基本保持不变
,

因

此这 二种群聚类型在种类组成上保持了相对的稳

定 相邻群 聚类 型 的某些 种类 会发生相互渗透

(如醒
、

小黄鱼
、

鳄齿鱼
、

星康吉鳗和竹笑鱼等 )
,

导

致 了每种群聚类型在时间和空间上的变化
,

因此

这二种群聚类型 的稳定性是相对的
、

暂时性 的
。

特别是秋季为各种鱼类的索饵季节
,

各种类分布

较散
,

近岸群聚和 中间群 聚的种类基本都相互混

在一起
。

而外海群聚的种类组成较其它两种群聚

类型稳定
,

秋季的 D 组群不能作为独立的群聚类

型
,

它们的空 间分布和栖息环境特征 与近岸群 聚

较接近
,

可认为是近岸群聚的一个分支
。

鱼类群聚的种类组成和变化对非生物因子较

为敏感
,

不同海域影响鱼类群聚分布格局的非生

物因子有所不同
,

南海北部大陆架 !“
一 、

大西洋中部

大陆架 L’0
一 、

西北大西洋 sco ti an 大陆架 [ ”
、

葡萄牙

大陆架 l’“〕以及阿拉斯加湾大陆架和斜坡海域L’3 {

等海域水深是影响 鱼类群 聚的主要 因素
,

B a

rbe
r

等七’4 〕认为盐度和底质类型是影响鱼类群 聚的主

要 因素
。

本研究发现东海北部三种鱼类群聚类型

之间的水深
、

底层盐度等非生物因子差异显著
,

这

些主要的非生物因子影响着该海域的不同种类的

分布和不同群聚类型的空间格局
。

但是不同群聚

类型间底层温度变化的差异并不完全显著 (近岸

型群聚与其它两个类型 间的底层温度差异 显著
,

中间群聚类型和外海群聚类型 间底层温度的差异

并不显著 )
。

这主要 是因为东海北部海域受到沿

岸变性水
、

东海混合水
、

黑潮分支的共同影响
, ‘

言

们之间的相互作用十分复杂
,

具有 明显的季节演

变过程
,

沿岸水盐度终年较低
,

水温季 节变化显

著
,

外海黑潮次表层水具低温高盐特性
,

混合水系

受 到黄 海水 团和外 海黑 潮次 表层 水 交混 而成

的〔’5
· ,

因此混合水的底层水温 与外海水的底层水

温的水平梯度不大
,

使两者间的底层水温差异不

显著
。

栖息
、

于该海域的绝大部分种类为暖温性种或

暖水性种
,

它们的适温范 围较大
,

分布较广
,

一些

种类随着水温的变化在一定海域范围内作季节性

的徊游
,

使各群聚类型 间的种类分布会出现重叠

交错现象
,

但各种类的密集分布海域相对不同(图

4 )
,

因此东海北部的鱼类群聚格局虽 然可 以 定义

不同区域的群聚组成
,

但是这种变化是渐进的
,

没

有明显的群聚边界
,

群聚格局更像那些沿着环境

梯度的相关种类分布所形成的 l”
· ,

而且这种群聚

格局不同季节具有一定 的持续性
,

各群聚类型 保

持 了相对稳定的种类组成
。
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