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舟山沿岸渔场春秋季鱼类群落结构特征分析* 

郭朋军 1,2  江新琴 2  俞存根 2①  邓小艳 2  张  平 2  许永久 2 
(1. 舟山市海洋与渔业局  舟山  316000；2. 浙江海洋大学  舟山  316022) 

摘要    根据 2015 年 11 月(秋季)、2016 年 5 月(春季)在舟山沿岸渔场开展的渔业资源调查中所获

得的鱼类资料，采用群聚的物种相似性、多样性指数、RDA 分析等方法，对该海域鱼类种类组成、

生态类群、多样性和群聚特征进行了分析。结果显示，本调查共鉴定出鱼类 81 种，隶属于 12 目

39 科 63 属，以近海暖水种为主；Jaccard 相似性指数为 37.04%，处于中等不相似水平；优势种计

算结果显示，春季优势种为六丝钝尾虾虎鱼(Amblychaeturichthys hexanema)，渔获量占总渔获量的

42.16%；秋季优势种为龙头鱼(Harpodon nehereus)，占总渔获量的 43.56%；春季多样性高于秋季，

但 2 个季节的多样性指数平面分布相似，均为调查海域南部最低，越往北多样性指数越高，且东部

海域高于西部海域；ANOSIM 检验显示，各群落间差异极显著；相似性百分比(SIMPER)显示，蓝

圆鲹(Decapterus maruadsi)、棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)、龙头鱼等 7 种，中华小沙丁鱼(Sardinella 
nymphaea)、鳀(Engraulis japonicus)、七星底灯鱼(Benthosema pterotum)等 9 种，分别是春、秋季各

组群的典型种及造成鱼类群落结构差异的主要分歧种。RDA 研究结果显示，盐度、温度是舟山沿

岸渔场鱼类群落结构主要的环境影响因子。 
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鱼类是海洋生态系统的重要组成部分，其群落结

构变化在一定程度上能够反映出生态系统的物质转

换和能量流动(单秀娟等, 2014)。目前，对中国海域

鱼类群落结构的研究已有很多(林楠等, 2009; 李圣法

等, 2005、2007; 沈金鏊等, 1987)。舟山渔场作为中国

海域的重要组成部分，对舟山渔场鱼类群落结构研究

主要集中于对某一海域或邻近海域的研究(陈佳杰 , 
2012; 卢占晖等 , 2009; 张洪亮等 , 2012; 梁君等 , 

2014; 钟毅飞等, 2016)，对整个舟山沿岸渔场鱼类群

落结构详细调查的研究较少。受长江、钱塘江等大型

淡水河流的径流作用，以及沿岸流、台湾暖流和黄海

冷水团交汇作用，舟山沿岸渔场是许多鱼类重要的产

卵场和索饵场(汪振华等, 2011; 程郡等, 2014)。因此，

在舟山沿岸渔场开展资源调查、摸清该海域资源现

状，对该海域渔业资源保护以及生态文明建设具有重

要意义。本研究根据2015年11月和2016年5月在舟山
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沿岸渔场调查的鱼类资料，研究该海域鱼类种类组

成、生态类群、优势种及群落格局，以期为舟山沿岸

渔场鱼类资源的保护和合理开发利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

本研究所用数据取自2015年11月(秋季)、2016年 
5月(春季)“浙普渔32207号”单拖网船在舟山沿岸渔

场29°20′~31°00′N、121°40′~123°00′E范围内实施的渔

业资源调查时所获得的鱼类资源资料，在该范围内共

设80个调查站位(图1)。采样网具为底拖网，网具规格

为800目×80 mm，每个站位拖曳时间约为1 h，平均拖

速约为3.5 kn。放网后，使用CTD仪对调查站位的温

度、盐度等环境因子进行测定。记录渔获物中鱼类的

网产量，统计每个物种的重量和尾数，并对每个物种

进行生物学测定。 
 

 
 

图 1  渔业资源调查站位 
Fig.1  The survey stations of fishery resources 

 

1.2  数据分析 

1.2.1  优势种    鱼类优势种的计算采用相对重要

性指数，计算公式如下： 
5IRI [ / / ) / ] 10i i in N w W f M     

式中，ni、wi 分别为第 i 种生物的个体数和生物

量；N、W 分别为调查所获得总个体数和总生物量；

fi 为第 i 种生物在 m 次取样中出现的频率；m 为取样

次数。将相对重要性指数(IRI)值大于 1000 者定为优

势种，数值在 100~1000 之间者定为常见种(曹东阳等, 
2015)。 

1.2.2  生态类群划分    以《中国海洋鱼类》(陈大刚

等, 2015)、徐兆礼(2008、2011)等为参考，按鱼类适

温性及适盐性对舟山沿岸渔场鱼类划分生态类群。 
1.2.3  群聚的物种相似性    采用 Jaccard 相似性系

数(孙莎莎等, 2013)计算春秋季鱼类群聚物种组成的

相似性。计算公式如下： 
AB / ( AB) 100%JC A B     

式中，A 为春季的种类数，B 为秋季的种类数，

AB 为春季和秋季共有种类数。当 CJ 为 0~25%时，为

极不相似；25%~50%为中等不相似；50%~75%为中

等相似；75%~100%为极相似(李捷等, 2010)。 
1.2.4  多样性分析     多样性指数采用 Shannon- 
Wiener (Shannon et al, 1948)指数进行计算，计算公

式为： 

2
1
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S
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式中，S 为种类数；Pi 为第 i 种鱼类占总生物量的

比例。
 

1.2.5  多元统计分析    为减少稀有种对相似性分

析的干扰，分析前，首先剔除出现率较低的种类，即

将仅在1个站位出现的种类剔除(管伟等, 2017)。将鱼

类生物量数据进行平方根转换，计算Bray-Curtis 
(Bray et al, 1957)相似性系数矩阵，采用等级聚类分析

(CLUSTER)来研究舟山沿岸渔场鱼类群落格局。用胁

迫系数(Stress)来衡量NMDS二维点阵图结果的好坏，

通常认为0.1≤Stress<0.2时，可用NMDS的二维点图

表示，其图形有一定的解释意义；0.05≤Stress<0.1
时，排序效果基本可信；可以认为是一个好的排序；

Stress<0.05时，具有很好的代表性(夏陆军等, 2016)。
利用ANOSIM检验分析群落间的差异性。采用相似性

百分比(SIMPER)分析组内相似性和组间相异性及典

型种和分歧种的贡献率。 
1.2.6  RDA 分析    在 CANOCO4.5 软件中分析鱼

类群落与环境因子的关系，来判断对鱼类群落影响

显著的环境因子。在确定使用何种方法分析鱼类群落

和环境因子的关系前，先用 species-sample 数据进行

DCA 分析，如果所得结果中 Lengths of gradient 第一

排序轴的值大于 4.0，则选 CCA 分析(即典范对应分

析)；如果其值在 3.0~4.0 之间，则选 CCA 分析或 RDA
分析(即冗余分析)均可以；如果其值小于 3.0，则 RDA
分析所得结果会优于 CCA 分析(Ter Braak et al, 1986、
1988)。 

调查站位图以及多样性指数平面分布图通过

Surfer11 绘制。等级聚类及标序分析、ANOSIM 检验、

相似性百分比分析均由 PRIMER5.0 完成。 
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2  结果 

2.1  群落组成 

春季和秋季共鉴定出鱼类 81 种，隶属于 12 目

39 科 63 属，其中，春季有 58 种，秋季有 53 种，分

别占总种类数的 71.60%和 65.43%。按鱼类适温性及

适盐性，调查海域鱼类分为近海暖水种、近海暖温

种、沿岸暖水种、沿岸暖温种、河口暖温种、近海

冷温种和河口暖水种 7 种生态类群，各生态类型总

种数和在各季节的种类数及其所占百分比如表 1 所

示。其中，以近海暖水种 多，共 25 种，占鱼类种

数的 30.86%，春、秋季分别为 18 和 15 种，分别占

31.03%和 28.30%；河口暖水种鱼类 少，仅 2 种，

占鱼类种数的 2.47%，春、秋季分别有 2 种和 1 种，

各占 3.45%和 1.89%(表 1)。 
春、秋季共有种类 30 种，种类相似性指数为

37.04%，显示 2 个季节的种类组成有较大变化，种类

组成季节差异性较大。 

2.2  优势种的季节变化 

根据优势种计算结果可知，本次调查春季优势种

为六丝钝尾虾虎鱼(Amblychaeturichthys hexanema)，
其重量占春季鱼类总重量的 42.16%，尾数占总尾数

的 63.36%，优势度远高于其他种类，常见种有棘头

梅 童 鱼 (Collichthys lucidus) 、 褐 菖 鲉 (Sebastiscus 
marmoratus)和蓝圆鲹(Decapterus maruadsi)；秋季优

势种为龙头鱼(Harpodon nehereus)，占春季鱼类总重

量的 43.56%，占总尾数的 80.52%，所有站位均捕获

到该种类。本调查捕获的主要鱼类营养级介于 3.4~4.2 
(纪炜炜, 2011; http://www.fishbase.se/search.php.)，总

体表现为中级(表 2)。 

2.3  鱼类群落结构 

对春季和秋季鱼类的群落结构进行等级聚类分

析(CLUSTER)和 NMDS 分析(图 2 和图 3)，2 个季节

NMDS 排序的胁迫系数分别为 0.14 和 0.11，均在

0.1~0.2 之间，NMDS 排序的二维点阵图结果是可以 
 

表 1  各生态类型种类数及所占百分比 
Tab.1  Number and percentage of each ecological type 

春季 
Spring 

秋季 
Autumn 

总种数与占比 
Total species and percentage生态类型 

Ecological types 种类数 
Species number 

百分比 
Percentage(%)

种类数 
Species number

百分比
Percentage(%)

种类数 
Species number 

百分比
Percentage(%)

近海暖水种 Offshore warm 
water species 18 31.03 15 28.30 25 30.86 

近海暖温种 Offshore warm 
water species  11 18.97 14 26.42 20 24.69 

沿岸暖水种 Coastal warm 
water species 15 25.86 12 22.64 18 22.22 

沿岸暖温种 Coastal warm 
water species 5 8.62 5 9.43 7 8.64 

河口暖温种 Estuarine warm 
water species 4 6.90 5 9.43 5 6.17 

近海冷温种 Offshore cold 
water species 3 5.17 1 1.89 4 4.94 

河口暖水种 Estuarine warm 
water species 2 3.45 1 1.89 2 2.47 

 

表 2  舟山沿岸渔场主要鱼类生态位宽度及营养级 
Tab.2  The niche width and trophic level of major fish in the survey area 

季节 
Season 

种类 
Species 

生物量所占比

例 F(%) 
出现率
W(%) 

尾数所占比例
N(%) 

相对重要性

指数 IRI 
营养级

Trophic level

六丝钝尾虾虎鱼 A. hexanema 98.75 42.16 63.36 1302.6 3.4 
棘头梅童鱼 C. lucidus 70.00 6.87 14.39 186.0 3.5 
褐菖鲉 S. marmoratus 75.00 6.77 9.26 150.4 – 

春季 Spring 

蓝圆鲹 D. maruadsi 71.25 4.90 7.42 109.8 3.4 
秋季 Autumn 龙头鱼 H. nehereus 100 43.56 80.52 1551.0 4.2 

注：“–”表示未查到的营养级 
Note: “–”refers to the nutrition level not found 
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图 2  鱼类群落 Bray-Curtis 相似性聚类 
Fig.2  Bray-Curtis similarity clustering for fish community structure 

 

 
 

图 3  鱼类群落结构的 NMDS 分析 
Fig.3  NMDS analysis of fish community structure 

 
接受的。各季节站位聚类分析和 NMDS 分析结果基

本一致，春季该海域的鱼类可划分为群落Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

和Ⅳ4 个组群；秋季该海域的鱼类可划分为群落Ⅰ、

Ⅱ和Ⅲ3 个组群。 
如表 3 所示，春季群落Ⅰ中的典型种为蓝圆鲹、

棘头梅童鱼和龙头鱼；群落Ⅱ中的典型种为棘头梅童

鱼、褐菖鲉、中华小公鱼(Stolephorus chinensis)；群

落Ⅲ中的典型种为蓝圆鲹和六丝钝尾虾虎鱼；群落Ⅳ

中的典型种为棘头梅童鱼和六丝钝尾虾虎鱼。如表 5
所示，秋季群落Ⅰ、Ⅱ中的典型种为龙头鱼；群落Ⅲ

中的典型种为龙头鱼、中华小沙丁鱼 (Sardinella 
nymphaea)、鳀 (Engraulis japonicus)、江口小公鱼

(Stolephoras commersonii)和七星底灯鱼(Benthosema 
pterotum)。 

如表 4 所示，春季，群落Ⅰ、Ⅱ的相异性为

91.60%，主要分歧种为蓝圆鲹、棘头梅童鱼和龙头鱼
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等；群落Ⅰ、Ⅲ的相异性为 97.04%，主要分歧种为

蓝圆鲹、棘头梅童鱼和龙头鱼等；群落Ⅰ、Ⅳ的相异

性为 90.58%，主要分歧种为蓝圆鲹、棘头梅童鱼、

六丝钝尾虾虎鱼和龙头鱼等；群落Ⅱ、Ⅲ的相异性为

86.71%，主要分歧种为蓝圆鲹、棘头梅童鱼、六丝钝

尾虾虎鱼、褐菖鲉、中华小公鱼和小带鱼等；群落Ⅱ、 
Ⅳ的相异性为 82.62%，主要分歧种为棘头梅童鱼、

六丝钝尾虾虎鱼、褐菖鲉和中华小公鱼等；群落Ⅲ、

Ⅳ的相异性为 80.88%，主要分歧种为棘头梅童鱼、

六丝钝尾虾虎鱼和褐菖鲉等。如表 6 所示，秋季，群

落Ⅰ、Ⅱ的相异性为 81.75%，主要分歧种为龙头鱼、

黄鲫(Setipnna taty)、红鳗虾虎鱼(Odontamblyopus 
rubicundus)、棘头梅童鱼、六丝钝尾虾虎鱼和中华小

沙丁鱼等；群落Ⅰ、Ⅲ的相异性为 93.46%，主要分 
 

表 3  春季鱼类群落组内典型种及贡献率(%) 
Tab.3  Typifying species within station groups and their contributions percentage for fish community structure in spring (%) 

群落 CommunityⅠ 群落 CommunityⅡ 群落 CommunityⅢ 群落 CommunityⅣ 
Av.Sim=49.99% Av.Sim=45.94% Av.Sim=52.18% Av.Sim=49.29% 

种类 
Species 

Av.Sim Con Av.Sim Con Av.Sim Con Av.Sim Con 

蓝圆鲹 D. maruadsi 26.78 53.57   6.37 12.21   

棘头梅童鱼 C. lucidus 17.13 34.27 8.00 17.42   3.14 6.37 

龙头鱼 H. nehereus 5.56 11.12       

褐菖鲉 S. marmoratus    31.94 69.52     

中华小公鱼 S. chinensis    3.18 6.92     

六丝钝尾虾虎鱼 
A. hexanema 

     42.54 81.52 42.18 85.57 

总计 Total   98.96  93.86  93.73  91.94 

注：Av.Sim 表示平均相似性；Con 表示贡献率。下同 
Note: Av.Sim: Average similarity; Con: Rate of contribution. The same as below 

 
表 4  春季鱼类群落组间分歧种及贡献率(%) 

Tab.4  Discriminating species between spatial groups and their contributions percentage  
for fish community structure in spring (%) 

群落 Community
Ⅰ, Ⅱ 

群落 Community
Ⅰ, Ⅲ 

群落 Community
Ⅰ, Ⅳ 

群落 Community
Ⅱ, Ⅲ 

群落 Community
Ⅱ, Ⅳ 

群落 Community
Ⅲ, Ⅳ 

Av.Diss=91.60% Av.Diss=97.04% Av.Diss=90.58% Av.Diss=86.71% Av.Diss=82.62% Av.Diss=80.88%
种类 Species 

Av.Diss Con Av.Diss Con Av.Diss Con Av.Diss Con Av.Diss Con Av.Diss Con 

蓝圆鲹 D. maruadsi 40.36 44.06 42.43 43.73 32.83 36.25 3.85 4.44         

棘头梅童鱼 
C. lucidus 

35.06 38.28 38.85 40.04 29.09 32.11 16.06 18.52 8.56 10.36 9.18 11.35

龙头鱼 H. nehereus 8.35 9.12 8.86 9.13 6.83 7.54             

六丝钝尾虾虎鱼 
A. hexanema 

        17.00 18.77 16.07 18.53 53.98 65.34 56.87 70.32

褐菖鲉 
S. marmoratus 

            30.8 35.52 9.95 12.05 7.94 9.81

中华小公鱼 
S. chinensis 

            10.16 11.71 3.35 4.05     

小带鱼
Eupleurogrammus 
muticus 

            2.70 3.12         

总计 Total   91.46   92.9   94.67   91.84   91.80   91.48

注：Av.Diss 表示平均差异性。下同 
Note: Av.Diss: Average dissimilarity. The same as below 
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表 5  秋季鱼类群落组内典型种及贡献率(%) 
Tab.5  Typical species and their contribution rate among fish community in autumn(%) 

群落 CommunityⅠ 群落 CommunityⅡ 群落 CommunityⅢ 
Av.Sim=48.30% Av.Sim=50.32% Av.Sim=35.17% 

种类 
Species 

Av.Sim Con Av.Sim Con Av.Sim Con 
龙头鱼 H. nehereus 47.13 97.56 49.23 97.82 14.81 42.09 
中华小沙丁鱼 S. nymphaea     9.25 26.30 
鳀 E. japonicus     3.51 9.98 
江口小公鱼 S. commersonii     3.36 9.54 
七星底灯鱼 B. pterotum     3.29 9.34 
总计 Total  97.56  97.82  97.25 

 
表 6  秋季鱼类群落组间分歧种及贡献率(%) 

Tab.6  Different species and their contribution rate among fish community in autumn (%) 

群落 CommunityⅠ, Ⅱ 群落 CommunityⅠ, Ⅲ 群落 CommunityⅡ, Ⅲ 

Av.Diss=81.75% Av.Diss=93.46% Av.Diss=74.55% 
种类 

Species 
Av.Diss Con Av.Diss Con Av.Diss Con 

龙头鱼 H. nehereus 62.00 75.83 67.15 71.85 41.05 55.06 
黄鲫 S. taty 4.22 5.16 4.26 4.55     

红鳗虾虎鱼 O. rubicundus 4.00 4.90 4.23 4.53     

棘头梅童鱼 C. lucidus 1.49 1.82 1.56 1.67     

六丝钝尾虾虎鱼 A. hexanema 1.42 1.74 1.49 1.59     

中华小沙丁鱼 S. nymphaea 1.33 1.63   4.63 13.80 18.52 

七星底灯鱼 B. pterotum     1.47 1.57 7.33 9.84 
鳀 E. japonicus         4.90 6.57 

江口小公鱼 S. commersonii         2.81 3.76 

总计 Total   91.08   90.39   93.75 

 
歧种为龙头鱼、黄鲫、红鳗虾虎鱼、棘头梅童鱼、六

丝钝尾虾虎鱼和七星底灯鱼等；群落Ⅱ和群落Ⅲ的相

异性为 74.55%，主要分歧种为龙头鱼、中华小沙丁

鱼、七星底灯鱼、鳀、江口小公鱼等。 
2.4  鱼类生物多样性 

春季，鱼类多样性指数(H′)为 1.75±0.64，以 13
号站位 高，H′值为 3.13，以 75 号站位 低，H′值
为 0.13；秋季，鱼类多样性指数 H′值为 0.93±0.74，
以 4 号站位 高，H′值为 2.94，以 72 号站位 低，H′
值为 0.01 (图 4)。 

2.5  鱼类群落与环境因子的关系 

对春、秋季 species-sample 数据进行 DCA 分析，

结果显示，Lengths of gradient 的第 1 排序轴的大小均

小于 3.0，因此，两季均采用 RDA 分析方法研究鱼类

群落和环境因子的关系。 
对春、秋季舟山沿岸渔场调查站位 RDA 排序，

春、秋季鱼类群落与环境因子的 RDA 排序与 NMDS
的排序结果一致。其中，春季第 1 排序轴与第 2 排序

轴的特征值分别为 0.2730 和 0.0260，相关系数分别

为 0.7990 和 0.5240，解释了物种变异的 28.60%和环

境变异的 86.15%。秋季第 1 排序轴与第 2 排序轴的

特征值分别为 0.1320 和 0.0240，相关系数为 0.6330
和 0.5290，解释了物种变异的 14.40%和环境变异的

81.55%。说明春、秋季排序轴的相关性都很小，排序

结果可靠(表 7)。 
春季，第 1 排序轴与溶解氧的正相关系数 高，

与表层盐度呈现出 大负相关。由此可知，在排序图

中，化学耗氧量(COD)从左往右逐渐升高，而表层水

温、底层水温、表层盐度、底层盐度和叶绿素 a 逐渐

降低。叶绿素 a 与第 2 排序轴的正相关系数 大，表

层盐度与第 2 排序轴呈 大负相关。由此可知，叶绿

素 a 由下至上逐渐增加，表层盐度和表层水温逐渐减

少(图 5)。 
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图 4  生物多样性空间分布 
Fig.4  The spacial distribution of diversity 

 
表 7  舟山沿岸渔场春、秋季排序轴特征值以及其和环境变量的相关系数 

Tab.7  The eigenvalues of axes and their correlation coefficients with environment variables  
in Zhoushan coastal fishing ground during two seasons 

季节 
Season 

变量 
Variable 

轴 1 
Axis 1 

轴 2 
Axis 2 

季节 
Aeason 

变量 
Variable 

轴 1 
Axis 1 

轴 2 
Axis 2 

特征值 Eigen value 0.2730 0.0260 特征值 Eigen value 0.1320 0.0240

水深 Depth 0.0081 0.0666 水深 Depth –0.1270 0.0904

表层水温 
Surface temperature 

–0.3174 –0.0035 表层水温 
Surface temperature 

–0.4402 0.3277

底层水温 
Bottom temperature 

–0.0332 0.1532 底层水温 
Bottom temperature 

–0.2286 0.0117

表层盐度 
Surface salinity 

–0.7265 –0.0393 表层盐度 
Surface salinity 

–0.4567 –0.2198

底层盐度 
Bottom salinity 

–0.2438 0.2585 底层盐度 
Bottom salinity 

–0.4475 –0.1381

化学耗氧量 COD 0.4070 0.0841 化学耗氧量 COD 0.1722 0.2279

春季 Spring 

叶绿素 a Chl.a –0.2186 0.4592 

秋季 Autumn

叶绿素 a Chl.a 0.5454 –0.0316
 

 
 

图 5  调查海域鱼类站位与环境因子的 RDA 排序 
Fig.5  The seasonal distribution RDA sort of fish stations and environmental factors in survey sea 
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秋季，表层盐度与第 1 排序轴呈 大负相关，叶

绿素 a 与第 1 排序轴呈 大正相关。由此可知，在排

序图中，表层盐度、水深、表层水温、底层水温和底

层盐度从左往右逐渐降低，叶绿素 a 与 COD 逐渐增

大。表层水温和第 2 排序轴表现为 大正相关，表层

盐度和第 2 排序轴表现为 大负相关。由此可见，表

层水温由下至上逐渐增加，表层盐度、底层盐度和叶

绿素 a 逐渐降低(图 5)。 

3  讨论 

3.1  鱼类种类及优势种组成分析 

本调查中，春季有 58 种鱼类，秋季有 53 种鱼类。

将本调查结果与 2006~2007 年俞存根等(2010)的调查

结果相比可发现，2006~2007 年该海域春季有 75 种

鱼类，秋季有 79 种鱼类，2 次调查结果相差很大，

其原因不仅与调查范围、调查海域的海洋环境有关，

也与调查网具、过度捕捞造成渔业资源衰退等有关。

其中，过度捕捞也是鱼类群落营养级降低的主要原

因，随着鱼类群落演替的发生，低营养级逐渐取代高

营养级，使可捕鱼类有小型化、低值化的趋势，如六

丝钝尾虾虎鱼等(纪炜炜, 2011)。 
舟山群岛位于北亚热带南缘，受东亚季风影响，

该海域周围散布着上千个岛屿，水文环境非常独特

(侯伟芬等, 2013)，又受到杭州湾和长江口以及暖寒

流的影响，使海水盐度出现较大的变化。因此，会按

照不同盐度梯度出现不同的生态类型 (王迎宾等 , 
2012)。从鱼类生态习性来看，本调查以近海种 多，

河口种 少，暖水种 多，冷温种 少。可能是因为

调查海域受长江径流、江浙沿岸流和台湾暖流的影响

(张启龙等, 2004)，导致该海域营养盐丰富，饵料生

物充足，大量的近海种在此产卵和索饵；而冷温种都

分布在调查海域北部，该海域受江浙沿岸流的影响显

著，水温较低，适宜冷温种生存。春季和秋季又均以

近海暖水种 多，并且以调查海域中部及南部海域站

位捕获较多，主要原因是舟山沿岸渔场受到台湾暖流

的影响，海水温度较高，给暖水种提供了适宜的生存

环境。虽然大多数站位所处的海洋环境不同，但近海

暖水种的种类基本相同，可见该海域鱼类种类多以广

温广盐性为主。春季的优势种六丝钝尾虾虎鱼和秋季

的优势种龙头鱼均属于广温广盐性的种类，这 2 种鱼

类的生物量分别占生物总量的 42.16%和 43.56%，原

因可能是整个调查海域海洋环境复杂，又受江浙沿岸

流的影响显著(俞存根等, 2016)，海水温度和盐度变

化较大，但春季和秋季各优势种的出现率均在 90%以

上，秋季龙头鱼的出现率达到 100%，可见这 2 种鱼

类对环境的适应性较强。群聚相似性显示，2 个季节

的种类相似性并不高，主要原因可能是由于春季和秋

季鱼类不同的洄游活动，以及鱼类对温度盐度的适应

性，使 2 个季节捕获的鱼类种类存在差异。 

3.2  鱼类多样性分析 

从鱼类生物多样性的季节变化来看，春季生物多

样性指数高于秋季，可能是由于春季是大多数鱼类的

繁殖季节，亲鱼和幼鱼主要栖息于沿岸渔场，且近岸

水域是多种渔业生物的重要产卵场与栖息地(俞存根

等, 2016)，因此，沿岸渔场生物多样性较高；而到了

秋季，随着台湾暖流势力的减弱，导致该海域水温下

降，致使一些鱼类会向外海深水区进行洄游，生物多

样性降低，这与俞存根等(2010)研究的舟山渔场及邻

近海域鱼类以洄游性种类或季节性种类为主的结论

一致。2 个季节的生物多样性指数呈相似的分布趋势

(图 5)，均以调查海域北部 高，而以 29.8°N 以南范

围 低，其次是杭州湾附近海域。岛屿附近多样性指

数较高，尤其以嵊泗列岛和中街山列岛附近海域高于

其他区域，其原因一方面可能是因为岛屿附近流态复

杂，营养物质丰富，适宜多种鱼类生存，并且中街山

列岛作为海洋保护区，该海域受到多方保护，从而维

持了这一特殊海域的生态系统多样性(程郡等, 2014)，
另一方面也是因为岛屿之间特殊的海底地形、底质

和水流环境多样化满足了不同鱼类的生活要求，使

大多数鱼类有合适的栖息地 (徐兆礼等, 2008)，因

此，岛屿附近的多样性较其他水域高。 

3.3  鱼类群落结构与环境因子的关系  

从等级聚类和多维标度排序分析结果可以看出，

春季和秋季的二维标序图均有一定的解释意义。通常

情况下，等级聚类和多维标度排序分析结果可以相互

对照，这样得出的结论更具有生态学意义(厉红梅等, 
2001)。舟山沿岸渔场春季可分为 4 个组群，秋季可

分为 3 个组群，各组群典型种均以海洋性种类为主，

且各组的典型种也是各季节的优势种或重要种，因

此，其群落结构的空间差异主要是由于各群组种类组

成不同及主要优势种数量的相对变化造成的(王小林

等, 2013)。本研究表明，春季和秋季舟山沿岸渔场鱼

类群落与底层水温和底层盐度均有显著相关性，这可

能由舟山沿岸渔场复杂的地形特点与海流等因子的

共同作用造成(唐逸民等, 1991)，调查海域岛屿众多，

底部的岩石容易使该海区产生上升流等，会影响该海

域盐度等水文环境，并且该海域又受台湾暖流和黄海
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冷水团的影响，均会使该海域水温与盐度发生变化。

根据 RDA 分析结果可知，调查海域温度、盐度、水

深、叶绿素 a 等对鱼类群落结构有重要的影响。水深

在海洋环境中是对鱼类群落结构变化有重要影响作

用的环境因子(Colvocoresses et al, 1984)，和鱼类群落

结构的联系较为密切，不同深度海域具有不同的环

境，环境因素的变化对鱼类分布有限制作用，不同环

境中分布着不同的种类，从而形成鱼类群落(王雪辉

等, 2010)。调查海域离大陆较近，且是江浙沿岸流与

台湾暖流的交汇区(许建平等, 1992)，是该海域水温、

盐度因子的重要影响因素。春季底层盐度与叶绿素 a
对鱼类群落的影响显著，这可能因为本次春季调查的

时间在 5 月，正是雨水丰沛的时节，大量冲淡水会使

海水中的盐度降低，而盐度又会影响鱼类的生理活

动，如鱼类代谢及渗透压调节等，从而对鱼类群落结

构造成影响。由于调查海域受径流的影响，径流会将

大量来自陆源的物质，包括悬浮物以及溶解性营养盐

带入海水中，从而使海水中浮游植物得以更好生长，

因此，调查海域的叶绿素 a 含量较高，浮游植物的大

量生长又促进饵料生物的生长，间接影响了鱼类群落

结构。从图 5 还可以看出，春季位于杭州湾附近海域

调查站位的鱼类群落受盐度的影响明显，这与大量的

沿岸冲淡水有关。秋季温度、盐度及叶绿素 a 总体对

调查海域鱼类群落结构的影响较大，主要与流经此处

的高温高盐台湾暖流势力减弱、海区水温与盐度均有

所降低有关。秋季调查海域偏北部及外部海域站位的

鱼类群落受叶绿素 a 的影响较大，外部海域的透明度

较高，浮游植物光合作用充足，而岛屿附近调查站位

的鱼类群落结构受调查海域温度、盐度和水深的影响

较大，主要是因为岛屿附近受大陆径流的影响，盐度

和温度均有较大的变化。水深也与盐度和水温的变化

有相关性，可能是因为水深变化会使有伴随关系的底

层温度和底层盐度发生变化(王雪辉等, 2010; 邱永松

等, 1988; 杨涛等, 2018; 张波等, 2013)。 
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Analysis of the Fish Community Structure in the Spring and  
Autumn of the Zhoushan Coastal Fishing Grounds 

GUO Pengjun1,2, JIANG Xinqin2, YU Cungen2①
, DENG Xiaoyan2, ZHANG Ping2, XU Yongjiu2 

(1. Zhoushan Marine and Fisheries Bureau, Zhoushan  316000; 2. Zhejiang Ocean University, Zhoushan  316022) 

Abstract    Species composition, ecological role, diversity, and clustering characteristics of fish species 
were analyzed by means of the species similarity, diversity index, and redundancy analysis (RDA) fishery 
resource surveys data collected in November 2015 (autumn) and May 2016 (spring) in the Zhoushan 
coastal fishing ground. The results showed that a total of 81 fish species were identified, which belonged 
to 63 genera in 39 families of 12 orders, with the bulk belonging to offshore, warm-water species. The 
Jaccard similarity index is 37.04% at the middle dissimilarity level. Analysis showed that the dominant 
species in the spring was Amblychaeturichthys hexanema, which accounted for 42.16% of the total 
catches. The dominant species in the autumn was Harpodon nehereus, which accounted for 43.56% of the 
total catches. The diversity index value of spring was higher than in autumn. However, the two seasonal 
diversity indices had similar planar distribution. Diversity was observed to be the lowest in the southern 
region of the survey area increasing toward the north, and a similar trend was seen from east to west in the 
survey region. The analysis of similarities (ANOSIM) test showed that the differences between the 
communities were highly significant. The similarity percentage (SIMPER) showed that seven species of 
fish, including Decapterus maruadsi, Collichthys lucidus, and H. nehereus, were typical species belonging 
to different groups in the spring. Fish community structure differed in autumn compared to spring 
primarily in that there were nine species of fish, including Sardinella nymphaea, Engraulis japonicus, and 
Benthosema pterotum. The results of the RDA indicated that the main environmental factors influencing 
the structure of fish community in the Zhoushan coastal fishing grounds were salinity and temperature. 
Key words    Fish; Species composition; Diversity; Community structure; Zhoushan coastal fishing 
grounds 
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