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东海大陆架鱼类群落的空间结构

李圣法#，!，程家骅#，!，严利平#，!

（#2 农业部海洋与河口重点开放实验室，上海P !$$$6$；!2 中国水产科学研究院东海水产研究所，上海P !$$$6$）

摘要：根据 #66" 7 !$$$ 年东海大陆架水深 B$ 7 !$$ 米海域 Q 个航次的底拖网调查资料，运用多元分析（聚类分析和非度量多维

标度（.RO-））、-,RN(S 以及 T,)5(./ 方法分析了东海鱼类群落的空间格局以及与非生物环境因子之间的关系。结果表明，

东海大陆架海域鱼类群落在空间上可分为 B 个群落类型，分别为东海近海群落、东海大陆架外缘群落以及这两个群落之间的东

海大陆架混合群落。东海大陆架鱼类群落的种类组成沿着水深梯度的变化明显，每种鱼类均有一定的水深范围。不同的流系

具有不同的温盐特征，影响了鱼类的分布及其洄游，从而控制了不同鱼类群落类型的种类组成。东海大陆架鱼类群落类型中，

大陆架外缘群落类型各调查季节在空间分布和种类组成上相对稳定，而东海近海群落类型和东海大陆架混合群落类型在夏季

融合在一起，其它季节保持各自的空间结构。同时东海陆架区只在一种群落类型中出现的鱼类相对较少，多数鱼类同时出现在

两个群落类型中或 B 个群落类型中，但是它们相对较集中的区域明显不同，在不同群落类型中的生物量和出现频率有很大的差

异，这些鱼类在其不同的生长发育阶段由于对海洋环境的不同需求，它们根据繁殖或摄食需求而在东海陆架区范围内洄游以寻

找最适的海洋环境，因此对 B 个群落类型定义是相对的，很难严格确定一个永久的鱼类群落地理区域，以形成相互隔离的鱼类

群落，而且鱼类群落之间的边界随着季节不同发生变化。
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东海是西北太平洋北部一个较开阔的陆缘海，东海大陆架宽阔，略呈扇形。东海常年受到长江、钱塘江等

江河入海径流以及黑潮暖流等流系的共同影响，为东海提供了丰富的生源要素。优良的自然环境条件造就了

丰富的鱼类物种多样性，是我国重要的天然渔场。我国从 DE 世纪 FE 年代以来，对东海大陆架的某些海域进

行了渔业资源调查，不少学者等对东海某些水深范围的鱼类组成及区系特征进行了研究［G H F］。由于研究海域

的空间尺度、调查时间不同，还不能反映东海大陆架鱼类群落结构的特征。

GIIJ H DEEE 年进行的东海大陆架海洋生物资源调查是历年来调查范围最大的一次。本文根据该调查的

底拖网采样鱼类生物量数据，运用聚类分类和非度量的多维（标 $ 尺）度方法分析鱼类群落空间格局特征。研

究目的主要有：（G）划分东海鱼类群落的类型；（D）阐明各群落类型的主要特征鱼类组成；（K）分析影响东海

鱼类群落格局的主要环境因子。

)* 材料与方法

)& )* 取样
表 )* )++, - ./// 年各季节东海底拖网调查站位数

* * 0123" ) * 4562"&( %7 (16839:; (<1<9%:( %: <=" >%:<9:":<13 (="37 %7

?@A ’5&9:; )++, <% .///

季节

B’-/)./
调查日期

;-"’ )8 /015’4
站位数

B-3#*’ .036’1/

秋季 >0"03. GIIJLGELGE H GDLEM GKG

春季 B#1,.+ GIINLEKLDD H EFLEN GKK

夏季 B033’1 GIIILEMLGN H ENLGK GGI

冬季 ?,."’1 DEEELEGLEO H EKLGG JO

C C GIIJ H DEEE 年在东海大陆架从机轮拖网禁渔区

线至 DEE3 等深线海区（DMPEEQ H KKPEEQR、GDEPKEQ H
GDNPEEQ@）每经度 KEQ、纬度 KEQ设置一个站位，共设置

GKN 个站位（图 G），运用“北斗号”渔业资源调查船进

行了 O 次底拖网调查，各次调查站位不尽相同 （表

G）。调查网具为四片式底拖网，网口周长 NK& M3，网

口目数 NKM，网囊网目 DO33，网长 JN& D3。每站拖网

G 小时，对鱼类进行种类鉴定，一般鉴定到种，对每一

种类进行称重计数，换算为每小时的样品重量（用生物量表示，单位 S+ $ !）。同时现场用 B’-6,12 公司的 A;:
测定了水深、温度和盐度等环境因子的数据。

)& .* 分析方法

由于有些种类出现的频率和生物量均相对较低，对群落多元分析的结果影响不大，因此对各季节的鱼类

进行了筛选，按各季节鱼类总的生物量排序，选取生物量占总生物量比例超过 E& GT，且其出现频率大于 FT
的种类作为分析对象，构成了“站位 U 种类生物量”矩阵。

对各站位各鱼类的生物量进行四次方根转换，计算调查站位间 V1-4LA01",/ 相似性系数。然后采用等级聚

类（未加权的组平均方法，即 WXY<>）的分类方法和非度量多维标度（.).L3’"1,( 30*",2,3’./,).-* /(-*,.+，简称

R<;B）的排序方法分析调查站位的鱼类组成特征［M，J］。由于这两种方法的自然互补，它们可共同成为分析群

落格局的有效工具，并互相验证两种方法分析结果的正确性［N］。检验 R<;B 分析结果的优劣用胁强系数

（B"1’//）来衡量，通常认为 /"1’// Z E& D 时，可用 R<;B 的二维点图表示，其图形有一定的解析意义；/"1’// Z E& G

NJKO C 生C 态C 学C 报C C C DJ 卷C
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图 /0 东海底拖网调查站位图

1,+& /0 2-3#*,.+ 4"-",).4 ). "!’ ().",.’."-* 4!’*5 )5 672

时，可以认为是一个好的排序，4"8’44 9 :& :; 时，具有很

好的代表性［<，=］。

应用非参数的相似性分析（-.-*>4,4 )5 4,3,*-8,",’4，
简称 ?@A2BC）检验各分类和排序分组之间的差异显著

性。同时用 2BCD6E（4,3,*-8,"> #’8(’."-+’4）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!;F的鱼类定义为主要特征种类。用 GBA6@H
过程计算鱼类组成矩阵与底层水温、底层盐度以及分布

水深等非生物环境因子的相似性矩阵（基于欧氏距离

计算）之间的加权 2#’-83-. 秩相关系数（!"），选择相关

系数最高时的环境因子作为与鱼类群落结构关系密切

的环境 因 子。上 面 的 数 据 处 理 使 用 DEBC6E; 软 件

进行［<］。

此外还运用单因素方差分析方法（?@AH?）检验组

间水深、底层水温、底层盐度等非生物环境因子之间的

差异显著性，并用最小显著法（#$% 法）中的新复极差

检验（22E 检验，即 IJ.(-. 法）进行组间环境因子的多重比较［/:］。

!" 结果

!& #" 种类筛选

调查过程中共出现的鱼类有 K;K 种，隶属于 L= 目、/L/ 科、LK= 属，其中以鲈形目种类数为最多，其次为鲽

形目种类数。各调查季节的出现鱼类分别为 L:< 种（春季）、/M< 种（夏季）、LNO 种（秋季）和 L:: 种（冬季），其

中生物量不低于 :& /F，且出现率不低于 ;F的鱼类分别为 N/ 种（春季）、LM 种（夏季）、OK 种（秋季）和 OO 种

（冬季）。

!& !" 各季节鱼类群落的划分

根据各站位的鱼类组成进行聚类分析和 @CI2 排序的结果基本相似（图 L），@CI2 排序的结果可用二维

点阵图表示，其胁强系数（2"8’44）在 :& / P :& L 之间。春季、秋季和冬季分 K 个群落类型，夏季分为 L 个群落类

型，分别表示为群落!、群落"和群落#。相似性分析（?@A2BC）表明各季节不同群落类型之间以及两两群

落类型间的鱼类组成均呈极显著差异，因此这样的群落划分是可行的。

依据各群落类型的空间分布格局（图 K），分别将这些群落类型定义为东海近海群落（春季、秋季和冬季的

群落!）、东海大陆架外缘群落（各季节的群落#）以及两个群落类型之间的东海大陆架混合群落类型（春季、

秋季和冬季的群落"）。夏季的群落!的空间分布包含了其它调查季节的东海近海群落和东海大陆架混合

群落的分布海域。

东海近海群落分布于近海向东延伸至 /L;Q::R6 附近，向南到 K:Q::R@ 以北海域，由西北向东南延伸。春

季主要布于 K:Q::R@ 以北 /LOQ::R6 以西海域；秋季的分布海域从近海向外延伸至 /L;QK:R6 附近，向南延伸至

K:QK:R@ 附近海域，同时在东海中南部的近海海域也有少量分布；冬季该群落主要分布于东海北部从近海向

东延伸至 /L;Q::R6 附近，向南到 K/Q::R@ 附近，占据海域所有缩小。

东海大陆架外缘群落 N 个季节的分布海域相对稳定，主要分布于调查海域的最外缘海域，由东北向西南

方向延伸。

东海大陆架混合群落则分布于上面两群落之间，空间分布从调查海域北部的狭窄带向西南部的近海延

伸，其分布海域为 K 个群落中最大的。

=<KN0 // 期 0 0 0 李圣法0 等：东海大陆架鱼类群落的空间结构 0
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图 /0 各季节调查站位的聚类树状图（左）和 123 排序图（右）

4,+& /0 5!-6"7 )8 (*97"’6 -.-*:7,7 （*’8"）-.; 123 )6;,.-",). -.-*:7,7 （6,+!"）)8 "!’ 7-<#*,.+ 7"-",).7 ,. ’-(! 7’-7).7

!& "# 各群落类型的主要特征鱼类

!& "& $# 东海近海群落

0 0 春季、秋 季 和 冬 季 东 海 近 海 群 落 内 的 平 均 相 似 性 为 =>& ?@A B =C& DDA ，主 要 特 征 鱼 类 为 小 黄 鱼

!"#$%$&’(’)* +,-)"&($*、银 鲳 ."%+/* "#012(1/*、龙 头 鱼 3"#+"4,2 21’1#1/*、黄 鲫 51($+$22" ("()、! 620#"/-$*
7"+,2$&"*、细条天竺鲷 8+,0,2 -$21"(/* 等，其它一些鱼类仅为某一季节中的特征种类，如白姑鱼 8#0)#,*,%/*

E?F= 0 生0 态0 学0 报0 0 0 /D 卷0
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图 /0 各季节鱼类群落格局的空间分布

1,+& /0 2!-3"4 4!)%,.+ 4#-",-* #-""’3.4 )5 5,4! ()667.,",’4 ). "!’ ().",.’."-* 4!’*5 )5 829 ,. ’-(! 4’-4).

!"#$%&!&’(、黑鳃梅童鱼 )*++,-.&./( %,0$!&’(、小带鱼 1’2+$’"*#"!33’( 3’&,-’(、刀鲚 )*,+,! $-&$%$( 等（表 :）。

!& "& !# 东海大陆架混合群落

春季、秋季和冬季东海大陆架混合群落内的平均相似性为 /;& ;:< = >?& ??< ，主要特征鱼类为带鱼

4",-.,’"’( 5!2*%,-’(、发光鲷 6-"*2*3! 5!2*%,-’3、银鲳 78 !"#$%&$’(、鳄齿鱼 ).!32(*9*% -!2$%(,(，其它一些种类

如油 :2./"!$%! 2,%#’,(、刺鲳 7($%*2(,( !%*3!+!、小黄鱼 ;8 2*+/!-&,( 等仅在某一季节中为特征种类（表 :）。

!& "& "# 东海大陆架外缘群落

东海大陆架外缘群落内的平均相似性为 :@& ?A< = /;& >;< ，主要指标种为竹 鱼 4"!-.’"’( 5!2*%,-’(、黄

鳍马面 鲀 4.!3%!-*%’( ./2!"#/"$’(、高 体 若" )!"!%< $=’’+!、黄 鲷 >$%&$< &’3,?"*%(、叉 斑 狗 母 鱼 :/%*9’(
3!-"*2(、日本海鲂 @$’( ?!A$"、短尾大眼鲷 7",!-!%&.’( 3!-"!-!%&.’(、鳄齿鱼 ).!32(*9*% -!2$%(,( 等。带鱼 48
5!2*%,-’(、发光鲷 68 5!2*%,-’3、贡氏红娘鱼 ;$2,9*&",#+! #’$%&.$",、条尾绯鲤 B2$%$’( =’!9",+,%$!&’( 等仅在某一

季节中为特征种类（表 :）。

此外，夏季的群落 B 的主要特征鱼类为带鱼 4",-.,’"’( 5!2*%,-’(、发光鲷 6-"*2*3! 5!2*%,-’3、刺鲳 7($%*2(,(
!%*3!+!、小黄鱼 ;8 2*+/!-&,( 等，主要特征鱼类组成与其它季节的东海大陆架混合群落的特征鱼类组成较

接近。
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表 !" 根据 #$%&’( 分析得到的各鱼类群落类型中对平均相似性的贡献率 )*+的主要特征鱼类

,-./0 !" ,10 23425-678 9:05209 573682.;623< ) *+ =26123 57>>;326209 ?87> #$%&’( -3-/@929

群落

/#’(,’0

平均相似性（1 ）23’4-+’ 0,5,*-4,"6
78& 99 :8& ;< 7=& >; <=& ?:

!
春季

/#4,.+
夏季

/@55’4
秋季

2@"@5.
冬季

A,."’4

:<& <B 7;& ;; :>& 7?
"

春季

/#4,.+
秋季

2@"@5.
冬季

A,."’4

:?& ?? B9& ;= :B& 7= :<& 7<
#

春季

/#4,.+
夏季

/@55’4
秋季

2@"@5.
冬季

A,."’4

小黄鱼 !"#$%$&’(’)* +,-)"&($* ;>. >: =. ;7 ;>. =8 >. 8<

龙头鱼 /"#+"0,1 12’2#23* ;=. 9= ;;. ?B B?. ?=

银鲳 4"%+3* "#521(23* ;=. >B ;?. :< 8. B= <. 7 =. 8= =. B

黄鲫 62($+$11" ("() ;B. 7: =. =8 ;:. :

! 715#"3-$* 8"+,1$&3* ;?. ?: >. 9B

虻# 7#$*+’29 +,(($$ =. =: 9. 78

凤鲚 :,$-$" %)*(3* =. ;=

细条天竺鲷 ;+,5,1 -$12"(3* <. =8 9. ;B

灰鲳 4"%+3* &$12#23* <. B:

白姑鱼 ;#5)#,*,%3* "#521("(3* <. <:

黑鳃梅童鱼 :,--$&’(’)* 1$<2"(3* ;B. ;;

刀鲚 :,$-$" 2&(212* =. ;7

小带鱼 73+-23#,5#"%%3* %3($&3* 9. <7

带鱼 =#$&’$3#3* 8"+,1$&3* =?. ;; ;?. >9 B<. :: B9. 89 B?. ?7 9. 7

发光鲷 ;&#,+,%" 8"+,1$&3% >. :> B?. <8 ;B. :7 ;;. == =. ;B

油 6+’)#"21" +$153$* 8. >8

刺鲳 4*21,+*$* "1,%"-" ;:. ;> 8. B=

七星底灯鱼 >21(’,*2%" +(2#,(3% <. 9>

鳄齿鱼 :’"%+*,0,1 &"+21*$* =. >; 8. 9> >. 77 ;?. ==

竹 鱼 =#"&’3#3* 8"+,1$&3* 9. 7< <. >8 ;B. 78 8. == >. >> <. :>

黄鳍马面鲀 =’"%1"&,13* ’)+"#5)#23* ;?. := 9. 88 ;7. ?9 =. B8

高体若" :"#"19 2?33-" 9. 99 ;;. 7B ;;. :9

黄鲷 @21(29 (3%$A#,1* <. >B <. > <. 88

绿鳍马面鲀 =’"%1"&,13* *2+(2%(#$,1"-$* <. 8>

叉斑狗母鱼 6)1,03* %"&#,+* =. >9 ;7. 9B >. =B

深海红娘鱼 !2+$0,(#$5-" "B)**"-$* <. << <. >;

日本海鲂 C23* A"B2# =. > ;B. :: 9. 8:

短尾大眼鲷 4#$"&"1(’3* %"&#"&"1(’3* =. :> ;<. <=

贡氏红娘鱼 !2+$0,(#$5-" 5321(’2#$ =. <9

条尾绯鲤 D+2123* ?3"0#$-$12"(3* <. :>

棕斑腹刺鲀 E"*(#,+’)*3* *+"0$&23* =& ?;

!& A" 鱼类群落与环境因子的关系

运用 CDEFGH 方法分析表明，与单个环境因素的关系中，各季节鱼类群落的分布和水深的相关性最好

（春季 #F I ?& <?9、夏季 #F I ?& 7<7、秋季 #F I ?& <;< 和冬季 #F I ?& <=;）（表 :），而与底层水温、底层盐度的相互

关系相对较小。与环境因素组合的关系中，鱼类群落的分布与水深和底层水温组合（春季 #F I ?& =>> 和冬季

#F I ?& <7>）或水深和底层盐度组合（夏季 #F I ?& :=B 和秋季 #F I ?& =7;）的相关性较好。在这些环境因素及其

不同的组合因素中，鱼类群落的分布与水深的相互关系最为密切。
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表 !" 各季节 #$%&’( 分析的环境因素与生物因素之间的相关系数（!"）

)*+,- !" #$%&’( *.*,/010 2131.2 45- 6788-,*417. （!"）+-49--. -.3187.:-.4*, *.; +17,7216*, 3*81*+,-0 1. -*65 0-*07.

项目 /"’0 春季 1#2,.+ 夏季 1300’2 秋季 43"30. 冬季 5,."’2

单个因素 1,.+*’ 6-2,-7*’

8 8 水深 9’#"! :& ;:<" :& =;=" :& ;>;" :& ;?>"

8 8 底层水温 @)"")0 "’0#’2-"32’ :& A<B :& :>B :& BC< :& =:C

8 8 底层盐度 @)"")0 D-*,.,"E :& B;> :& :F? :& B?C :& =FF

B 个因素 9)37*’ 6-2,-7*’D

8 8 水深、底层水温 9’#"! -.G 7)"")0 "’0#’2-"32’ :& ?FF :& BC; :& ?=: :& ;=F

8 8 水深、底层盐度 9’#"! -.G 7)"")0 D-*,.,"E :& ?:? :& A?B :& ?=> :& ;A>

8 8 底层水温、底层盐度 @)"")0 "’0#’2-"32’ -.G 7)"")0 D-*,.,"E :& A?F :& :F> :& A?; :& =CA

A 个因素 H!2’’ 6-2,-7*’D

8 8 水深、底层水温、底层盐度 9’#"!，7)"")0 "’0#’2-"32’ -.G 7)"")0 D-*,.,"E :& ?B: :& B;= :& ?>; :& ;AF

8 8 "：最大相关系数 I-J,030 ()22’*-",). G’.)"’G

<& =& >" 水深

各季节从东海近海群落到东海大陆架外缘群落的平均分布水深逐渐增加（表 =），4KLM4 分析表明不同

群落类型间平均分布水深存在极显著差异（# N :& ::>），O1P 法的多重检验表明各组两两间平均水深都存在

极显著差异（# N :& ::>）。

<& =& <" 底层水温

各季节不同群落分布海域的平均底层水温的变化趋势不同（表 =），春季东海大陆架混合群落的平均底层

水温最高，东海近海群落最低，夏季东海近海群落Q东海大陆架混合群落的平均底层水温高于东海大陆架外缘

群落，秋季从东海近海群落到东海大陆架外缘群落的平均底层水温逐渐降低，冬季平均底层水温从 / 东海近

海群落到东海大陆架外缘群落逐渐增加。4KLM4 分析显示春季、秋季和冬季各群落间平均底层水温呈极显

著差异（# N :& ::>），夏季呈显著差异（# N :& :?）。$%& 法的多重检验表明春季东海近海群落与东海大陆架混

合群落、东海大陆架外缘群落之间平均底层水温都呈极显著差异（# N :& ::>），东海大陆架混合群落和东海大

陆架外缘群落间平均底层水温差异不显著（# R :& F:?）；秋季和冬季两两群落之间平均底层水温都呈极显著

差异（# N :& ::>）。

表 =" 各季节不同群落类型的环境因子特征

)*+,- =" )5- -.3187.:-.4*, ?*64780 7? ?105 67::@.141-0 1. -*65 0-*07.

项目 /"’0
东海近海群落

LSSD!)2’ ()003.,"E
,. TU1

东海大陆架混合群落

I,J"32’ ()003.,"E

东海大陆架外缘群落

L3"’2 ’G+’ ()003.,"E )S
().",.’."-* D!’*S ,. TU1

水深 9’#"!（0） 春季 1#2,.+ ?>& A= V >=& CF FB& B> V ><& B> >B>& ?: V BB& C:

夏季 1300’2 ;C& ;B V BA& ;B >B>& C< V B>& ==

秋季 43"30. ?A& ?? V >C& <B F=& ;C V B:& >A >B<& <B V B>& <:

冬季 5,."’2 =A& <F V <& B= <C& CB V >F& <? >B;& F= V ><& BA

底层温度 春季 1#2,.+ >B& A: V B& >: ><& B> V B& ;> ><& :C V >& BA

@)"")0 "’0#’2-"32’ （W） 夏季 1300’2 >C& >> V A& ?C ><& >A V >& B?

秋季 43"30. BB& AB V >& F; B:& =? V B& B? >F& BF V B& A:

冬季 5,."’2 >A& == V :& =; >?& C> V >& =B ><& <F V >& =<

底层盐度 春季 1#2,.+ AB& =; V :& F< AA& =A V :& << AA& CA V :& ?:

@)"")0 D-*,.,"E 夏季 1300’2 AA& << V :& C? A=& ;: V :& :F

秋季 43"30. AA& >C V :& FF A=& >A V :& AA A=& == V :& A:

冬季 5,."’2 AB& ?: V :& =F A=& :? V :& ?A A=& ;; V :& :C
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!& "& #$ 底层盐度

各季节从东海近海群落到东海大陆架外缘群落的底层盐度逐渐增加（表 /），01230 分析显示各季节群

落间平均底层盐度均呈极显著差异（! 4 5& 556），"#$ 法多重检验表明除了秋季东海大陆架混合群落和东海大

陆架外缘群落间平均底层盐度呈显著差异（! 4 5& 57）外，其余各季节两两群落间的平均底层盐度呈极显著差

异（! 4 5& 556）（表 8）。

#$ 讨论

#& %$ 东海鱼类群落类型的划分

本文研究了东海大陆架水深 /5 9 :55; 海域鱼类群落结构。沈金鳌和程炎宏［8］将东海 6:5 9 65<7; 水深

范围内的鱼类群落分为东海大陆架（外缘）群落、东海大陆坡群落和冲绳海槽（西侧）群落等 / 个群落类型，其

中东海大陆架（外缘）群落水深范围为 6:5 9 :55;，与本研究中东海大陆架外缘群落的空间分布范围基本重

叠，鱼类组成也较接近，这表明东海大陆架外缘群落是大陆架鱼类群落向深海鱼类群落转变的一个过渡类型。

李圣法等［6］将东海北部（:=>/5? 9 //>55?1，6::>/5? 9 6:<>55?@）鱼类群落分为 / 个群落类型，李圣法

等［6:］将东海中南部（:7>/5? 9 :=>55?1、6:5>/5? 9 6:A>55?@）鱼类群落分为两个群落类型，本研究的海域范围

涵盖了这两个研究的海域，而且鱼类群落的空间格局也基本包含了这两个研究的群落类型，本研究的大陆架

群落类型包含了中南部的近海群落类型与东海北部群落类型 BB，本研究的东海大陆架外缘群落类型包含了中

南部的外海群落类型和东海北部的群落类型 BBB（外海）。

#& !$ 鱼类群落的空间格局与环境因素的关系

#& !& %$ 水深

在大陆架和斜坡海域鱼类群落的研究中，很多学者认为水深是影响鱼类群落结构变化的最主要环境因

素，鱼类区系组成沿着水深梯度变化［6/］。在本研究分析的非生物环境因子中影响该水域鱼类群聚变化的主

要环境因子为水深，东海近海群落主要分布于东海大陆架水深 C5; 以浅的海域，东海大陆架混合群落主要分

布于 C5 9 665; 水深的海域，陆架外缘群落主要分布于水深 665; 以深的海域。每个群落类型均有特定的鱼

类组成，而且从东海近海群落到大陆架外缘群落鱼类组成沿着水深的变化是非常显著的，每种鱼类均有一定

的水深范围，虽然它们沿着水深交错分布，但是不同鱼类生物量和出现频率沿着水深存在明显的变化。

#& !& !$ 流系

东海鱼类群落的空间结构除了沿着水深梯度变化明显外，不同鱼类对温度和盐度的适应性不同，温度和

盐度也影响着鱼类群落的空间结构。温度和盐度的影响主要体现在不同流系上，东海大陆架由于受到多个流

系的共同影响［/］，包括了大陆沿岸水（浙江、黄海）、长江冲淡水、黑潮暖流主支及其分支（台湾暖流），以及沿

岸流与黑潮暖流之间的陆架混合水。东海近海受江河径流注入的影响，形成广温、低盐的沿岸水系，水温的季

节变化明显，盐度相对较低。分布于该海域的鱼类包括了典型的河口性鱼类（如刀鲚、凤鲚）、近海性的鱼类

（如棘头梅童鱼、龙头鱼等）以及一些季节性洄游的鱼类（如小黄鱼、银鲳、带鱼等）。陆架外缘海域受黑潮暖

流及其分支台湾暖流、黄海暖流的影响，常年保持着高温、高盐的特性，分布于该海域的鱼类大多为暖水性种

类［:］，如黄鲷、日本海鲂、黄鳍马面鲀等，该海域的鱼类群落组成与近海鱼类群落组成差异非常明显。由黑潮

暖流以及大陆沿岸水交汇混合变性而成的混合水，水温和盐度的季节变化明显，具有广温、广盐的特性，且存

在很强的变异性，栖息于该海域的鱼类对温、盐度的适应性较强，分布范围较广，一般具有明显的洄游特性，如

带鱼、小黄鱼、竹 鱼、发光鲷等。

#& !& #$ 其它因素

其它一些环境因子（如光照、水压、水团特征、底质类型、温跃层特征、溶解氧等）与水深的变化有着密切

的关系，它们可能以不同的组合在某种程度上影响鱼类群聚结构［::］，同样在东海可能还有其它环境因子影响

鱼类群聚的空间结构。

鱼类群落中各种类的分布格局的时空间变化反映了潜在的营养关系，种类分布和数量的季节和年间变化
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改变了鱼类群落中种类组成，鱼类群落的区域变化也可能是营养资源变化的结果［/0］。由于群落内不同种类

在空间上共存，彼此间有较强的相互作用。所以种类的空间群落格局是潜在的重要生态单元，也许具有明显

的营养结构，并对人类行为、环境变化或食物资源的变化产生不同的反应。然而，有关东海底层鱼类的食物组

成的文献主要集中于主要的经济种类［/1］，其它的许多种类则没有记录，故以食物组成来比较群落是困难

的［/2］。虽然从本文的分析中并不能得出东海鱼类群落的种间关系特征，但还是可以为以后的研究提供了

参考。

!& !" 东海鱼类群落结构的稳定性和边界的模糊性

许多研究表明在一定的时间范围内，大陆架和大陆坡的底层鱼类群落格局具有高度的稳定性30，34，/5］，主

要表现为站位组和种类组成上具有高度的空间连续性（6#-",-* ().7,7"’.(8）［/4］，而且随着时间的变化，各群落

（群聚）的种类组成具有相对的持续性（#’97,7"’.(’，如群聚随着时间变化维持其种类组成的能力），群聚组成

的变化是微弱的［/:］，在一定时间段内（几年至十几年）具有稳定的群聚边界［30］。这样的空间上相对稳定的群

落（群聚）是重要的生态单元，一些作者将这样的生态单元叫做 ;<=（群聚生产单元，;77’>?*-+’ <9)@A(",).
=.,"）［/B］，这种生态单元的确定是根据相对重要性对一系列种类的选择，而这种选择又是依据它们在整个群

落的营养关系中起的重要作用进行的，而且必须确认那些种类中的功能营养联结。不同鱼类群落内种类的共

存不是一种偶然的现象，而是体现了这些种类间的某些机制，一方面反映了这些种类对栖息环境条件的需求

是相似的，同时也间接地反映了它们之间的某些种间关系（如共存、捕食C被捕食关系、竞争等），从而使鱼类群

落的结构在较长的时间段内保持稳定［/4］。

东海大陆架鱼类群落的 0 个类型中，大陆架外缘群落所有调查季节空间和种类组成上保持了相对稳定，

而东海近海群落类型和东海大陆架混合群落类型在夏季融合在一起，其它的调查季节（春季、秋季和冬季）中

则保持各自的空间结构。

本研究中发现东海陆架区只在一种群落类型中出现的鱼类相对较少，东海陆架区的多数鱼类同时出现在

两个群落类型中或三个群落类型中，这些鱼类交错分布，但是它们相对较集中的区域明显不同，在不同群落类

型中的生物量和出现频率有很大的差异，这些鱼类在其不同的生长发育阶段由于对海洋环境的不同需求，根

据繁殖或摄食需求而在东海陆架区范围内洄游以寻找最适的海洋环境，因此对 0 个群落类型定义是相对的，

很难严格确定一个永久的鱼类群聚地理区域，以形成相互隔离的鱼类群落［3:］，而且鱼类群落之间的边界随着

调查季节不同发生变化［3:］。
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