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莱州湾鱼类群落优势种生态位

李　 凡１，∗，徐炳庆１，吕振波１，王田田２

１ 山东省海洋资源与环境研究院，山东省海洋生态修复重点实验室，烟台　 ２６４００６

２ 烟台市水产研究所， 烟台　 ２６４００３

摘要：根据 ２０１１ 年 ５ 月、８ 月、１０ 月和 １２ 月莱州湾底拖网调查资料，对该海域鱼类群落优势种的生态位进行了研究。 结果表

明，全年调查共捕获鱼类 ４９ 种，各季节优势种种类数分别为春季 ３ 种，夏季 ５ 种，秋季 ３ 种，冬季 ４ 种。 夏、冬季优势种的丛生

指数较低，春、秋季较高；冬、春季优势种的平均拥挤度较低， 夏、秋季较高。 基于欧氏距离的优势种丰度聚类结果同优势度排

序结果吻合。 主成分分析（ＰＣＡ）表明，青鳞小沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ）和赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ）分别是影响第一轴和

第二轴的主要种类。 绯鱼衔（Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ）、鲬（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ）、髭缟虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ）和短吻红舌鳎

（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ）是时空二维生态位宽度最高的种类（ ＞ ２）。 时空生态位显著重叠（ ＞ ０． ６）的种类有 ７ 组，其中银姑鱼

（Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ）和皮氏叫姑鱼（ Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）重叠值最高（０．７９８）。 δ１３Ｃ 值变幅（ＣＲ）最大的种类为斑鱼祭（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ
ｐｕｎｃｔａｔｕｓ），δ１５Ｎ 值变幅（ＮＲ）最大的种类为青鳞小沙丁鱼；青鳞小沙丁鱼和鱼祭生态位总面积超过 ２０，皮氏叫姑鱼生态位总面积

最小（１．３８）且与其他优势种营养生态位重叠较高。 等级聚类、排序、ＰＣＡ 和优势种排序结果较一致，而与时空生态位宽度分析

结果差异较大，表明莱州湾鱼类群落结构受洄游鱼类的影响较大。 时空生态位宽度较高的种类主要为集群特征不明显的周年

定居种（绯鱼衔、鲬、短吻红舌鳎等底层鱼类），而季节洄游种（青鳞小沙丁鱼、鱼祭、赤鼻棱鳀等中上层鱼类）因时间生态位宽度较低

导致时空生态位宽度较低。 时空生态位和营养生态位分析表明，生态位重叠导致的资源利用性竞争并不是导致莱州湾鱼类群

落结构现状的决定性因素，而更多可能是人为干扰形成的。
关键词：时空生态位；营养生态位；生态位宽度；生态位重叠
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ｈｉｇｈｅｓｔ， ｂｏｔｈ ｂｅｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ２０． Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌａｎｇｅｒｉｉ ｈａｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ＴＡ （１．３８）； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｖｅｒｌａｐ ｗｉｔｈ

ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｃ． ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ， Ｃ． ｊｏｙｎｅｒｉ， ａｎｄ Ｐ． ａｒｇｅｎｔａｔａ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒｅｎｄ ｗｉｔｈ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＮＭＤＳ， ａｎｄ ＰＣＡ； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｗａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏ⁃ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ

ｌｉｖｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｙｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｙ， ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｈａｄ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ． Ｔｈｅ

ｓｅａｓｏｎａｌ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｄ ａ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｏ⁃ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉｏ⁃

ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ａ ｈｉｇｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ

ｆｉｓｈ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ． Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｗａｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ｔｈａｔ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ． Ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｍｏｓｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ：ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ； ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ； ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ； ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

莱州湾位于渤海南端，面积 ６２１５．４ ｋｍ２，湾内大部分区域水深小于 １０ ｍ，最大水深仅 １８ ｍ［１］。 莱州湾有

黄河低盐水体注入，营养物质丰富，是我国近海渔业生产力最高的区域之一，自 ２０ 世纪 ５０ 年代末以来，随着

人类活动（包括渔业捕捞、陆源污染、工程建设）的不断加剧，莱州湾乃至整个黄、渤海的渔业资源已发生严重

衰退，鱼类群落结构发生了重大的变化，低龄化、小型化明显［２－４］。
生态位（ｎｉｃｈｅ）理论在研究群落结构和功能、群落内物种间关系、生物多样性和群落动态演替等方面具有

重要意义，是解释群落中种间共存与竞争机制的基本理论之一［５］。 生态位宽度和生态位重叠值的计算对了

解各种类在群落中的地位、作用以及种类间的相互关系等具有重要意义［６］，是进行资源保护、可持续利用和

生态修复的重要依据。
群落物种生态位的研究在陆生植物群落［７⁃９］和动物群落［１０⁃１２］应用比较广泛，在水域生态系统中的研究主

要集中于对潮间带和围垦滩涂大型底栖动物群落生态位的研究，如对灵昆岛［１３］、椒江口［１４］、深圳湾［１５］、渔山

岛岩礁基质［１６］潮间带以及围垦滩涂潮沟［１７⁃１８］大型底栖动物群落生态位的研究。 应用生态位对鱼类群落的研

究有于振海等［１９］对黄海中南部鱼类群落主要鱼种时空生态位、李显森等［２０］ 对长江口及其毗邻海域鱼类群落

优势种的时空生态位以及韩东燕等［２１］ 对胶州湾 ５ 种虾虎鱼类时空生态位和营养生态位的研究。 本文利用

２０１１ 年在莱州湾开展的鱼类底拖网调查资料，开展了优势种的时空生态位和营养生态位研究，以期为莱州湾

渔业资源保护提供基础资料，同时也为目前开展的生态修复提供技术支撑。
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１　 材料与方法

１．１　 数据来源及调查方法

　 　 数据来自 ２０１１ 年莱州湾（１１９°０５′—１２０°００′Ｅ、３７°１２′—３７°４０′Ｎ）２０ 站位（图 １）调查资料。 调查时间分别

为春季（５ 月）、夏季（８ 月）、秋季（１０ 月）和冬季（１２ 月）。 调查船只功率 ２６０ ｋＷ，调查网具为单船底拖网，网
口周长 ３０．６ ｍ，囊网网目 ２０ ｍｍ。 每站拖曵 １ ｈ，拖速 ３ 节。 拖曵时，网口宽度约 ８ ｍ。 调查均在白天进行。 采

集样品冰鲜保存，带回实验室进行分类和生物学测定。 记录每一种类的数量和重量，将其换算为单位时间的

生物量（ｋｇ ／ ｈ）和丰度（尾 ／小时）。 样品采样及分析均按《海洋调查规范第 ６ 部分：海洋生物调查》 （ＧＢ ／ Ｔ
１２７６３．６—２００７）执行。 鱼类名称以 Ｎｅｌｓｏｎ 分类系统［２２］为依据，并参考 Ｆｉｓｈｂａｓｅ 数据库［２３］。

同位素测定样品来自夏季、秋季取样。 待测样品带回实验室后解冻后用蒸馏水洗涤，取适量背部白肌肉

用于分析。 所有样品－８０℃冷冻后在冷冻干燥机（亿倍 ＹＢ⁃ＦＤ⁃１）中真空干燥，用石英研钵充分磨匀并加入 １
ｍｏｌ ／ ｄｍ３的盐酸酸化处理后再烘干，最后装入离心管中，并放入干燥器中保存以备稳定同位素分析。 实验样

品的稳定同位素比值由中国林业科学院稳定同位素实验室测定。

图 １　 调查站位

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｅ ｓｔａｔｉｏｎ

１．２　 分析方法

１．２．１　 数据标准化

根据各站位拖网时间和各鱼种的可捕系数，对调查数据进行标准化［２４］。 中上层鱼类可捕系数取 ０．３，近
底层鱼类取 ０．５，底层鱼类取 ０．８。
１．２．２　 优势种和优势种的聚集强度

采用 Ｐｉｎｋａｓ 等的相对重要性指数（ＩＲＩ）确定群落的优势种，计算公式为［２５］：
ＩＲＩ ＝（Ｎ％＋Ｗ％）×Ｆ％ （１）

式中，Ｎ 为某一种类的渔获尾数占总渔获尾数的百分比；Ｗ 为某一种类的生物量占总生物量的百分比；Ｆ 为某

一种类出现的站数占调查总站数的百分比。 将 ＩＲＩ 值大于等于 １０００ 的种类定义为优势种。
优势种的聚集强度是反映鱼类空间分布的一个指标，当其为正值时，说明该种空间格局非随机程度较大，

即有一定聚集，正值数值越大，则聚集强度越高。 优势种聚集强度使用以下公式计算［２６］：

７９１５　 １４ 期 　 　 　 李凡　 等：莱州湾鱼类群落优势种生态位 　
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丛生指数（ｃｌｕｍｐｉｎｇ ｉｎｄｅｘ）： Ｉ ＝ Ｓ２

ｘ
－ １ （２）

平均拥挤度（ｍｅａｎ ｃｒｏｗｄｉｎｇ）： ｘ∗ ＝ Ｓ２ － ｘ ＋ ｘ２

ｘ
（３）

式中，ｘ 为某种类的渔获尾数平均数，Ｓ２为方差。
１．２．３　 生态位

生态位宽度指数用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 公式［２７］：

Ｂ ｉｊ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ Ｐ ｉｊ( ) （５）

生态位重叠指数用 Ｐｉｎａｋａ 公式［２８］：

Ｑｉｊ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ·Ｐｋｊ( ) ／

　

∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ·∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ （６）

式中，Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉｊ，它代表种 ｉ 在第 ｊ 个资源状态下的个体数占该种所有个体数的比例，其中 ｊ 在计算时间生态

位宽度、时间生态位的重叠时表示某个调查航次；ｊ 在计算空间生态位宽度、空间生态位重叠时，ｊ 表示某个调

查站位。 Ｑｉｊ为重叠指数，其值介于 ０ 与 １ 之间，其值越大代表重叠越高，当 Ｑｉｊ＞０．６ 时，视为显著重叠［２９］。
１．２．４　 等级聚类

对各站位鱼类尾数作 ｌｏｇ（ｘ＋１）处理，使用 Ｐｒｉｍｅｒ ６ 软件基于欧氏距离进行等级聚类分析。
１．２．５　 主成分分析（ＰＣＡ）

利用主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）影响鱼类群落的主要种类，其图件绘制使用 Ｃａｎｏｃｏ
４．５。
１．２．６　 营养生态位分析

稳定同位素值是该个体所有营养过程的累计，因此，测定稳定同位素是描述营养生态位的有效手段。 使

用 δ１５Ｎ 比值范围（δ１５Ｎ ｒａｎｇｅ，ＮＲ）、δ１３Ｃ 比值范围（δ１３Ｃ ｒａｎｇｅ，ＣＲ）和生态位总面积（Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ，ＴＡ）度量营养

生态位特征［３０］：
δ１５Ｎ 比值范围：δ１５Ｎ 最大值和 δ１５Ｎ 最小值之间的绝对距离。 ＮＲ 是营养垂直结构的表示，通常更大的 δ１５

Ｎ 值变幅表明该种更宽泛的营养级和更大程度上的营养多元化。
δ１３Ｃ 比值范围：δ１３Ｃ 最大值和 δ１３Ｃ 最小值之间的绝对距离。 ＣＲ 值较大表明拥有更多的食物来源（具备

不同的 δ１３Ｃ 值）和更多元的营养生态位。
生态位总面积：δ１３Ｃ⁃δ１５Ｎ 二维坐标图中所有个体所围成的多边形面积，是所有个体所占据的生态位的一

个度量值，也表征着营养多样性的总程度。

２　 结果与分析

２．１　 优势种及其聚集强度

调查共捕获鱼类 ４９ 种，隶属于 ８ 目 ２７ 科 ４４ 属，其中春季调查 ３２ 种，夏季 ３３ 种，秋季 ３４ 种，冬季 ２１ 种。
各季节优势种种类数不同，为 ３ 至 ５ 种不等。 春季，３ 种优势种丛生指数均较高，空间聚集特征明显，赤鼻棱

鳀（Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ）丛生指数超过 ２，集中聚集区主要在调查海域东北部。 夏季，各优势种丛生指数较低，
仅斑尾刺虾虎鱼（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ）接近 １，其在湾底的站位分布更为集中；各优势种平均拥挤度较高，
夏季第 １ 优势种斑鱼祭（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）的平均拥挤度超过 ４０００，但其分布非常均匀，因此丛生指数很低；蓝
点马鲛（Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ）虽然成为该季节的优势种，但其数量较少，平均拥挤度较低，分布也较为分

散，丛生指数较低。 秋季，青鳞小沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ）和赤鼻棱鳀平均拥挤度均较高，但青鳞小沙丁鱼分

布较为均匀，丛生指数低，而赤鼻棱鳀主要聚集于调查海域西部，丛生指数较高。 冬季，黄鳍刺虾虎鱼

（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｆｌａｖｉｍａｎｕｓ）数量大，且集中分布在调查海域中部，丛生指数和平均拥挤度均较高；绯鱼衔
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（Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ）平均拥挤度虽较低，但其集中分布在调查海域中部，丛生指数亦较高，斑尾刺虾虎鱼

数量虽较多，但其分布异常均匀，丛生指数低但平均拥挤度虽高；矛尾虾虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ）丛生

指数和平均拥挤度均较低。 总体而言，夏、冬季优势种的丛生指数较低，春、秋季较高；夏、秋季优势种的平均

拥挤度高，冬、春季较低（表 １）。

表 １　 各季节优势种及其聚集强度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对重要性指数
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ（ＩＲＩ）

重量百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｗｅｉｇｈｔ（Ｗ％）

尾数百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｎｕｍｂｅｒ（Ｎ％）

丛生指数
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ

ｃｌｕｓｔｅｒ（ Ｉ）

平均拥挤度
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｒｏｗｄｉｎｇ（ｘ∗）

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 赤鼻棱鳀
Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ５３４８ ３４．３ ４２．１ ２．０３２ ２９５．９

绯鱼衔
Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ ３８００ １３．５ ２６．５ ０．９９７ １８５．９

青鳞小沙丁鱼
Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ １１５１ １８．３ １０．５ １．７３８ ７４．７

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 斑鱼祭
Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ９４７４ ５４．０ ４０．８ ０．０７１ ４１７６．９

矛尾虾虎鱼
Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ３８７５ １２．４ ２６．４ ０．２４７ ２７０３．２

青鳞小沙丁鱼
Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ １６１４ ４．７ １１．４ ０．５６５ １１７２．４

蓝点马鲛
Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ １２３９ １１．５ ０．９ ０．４６６ ９６．４

斑尾刺虾虎鱼
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ １１６１ ６．４ ６．５ ０．９２８ ６６７．１

秋季 Ａｕｔｕｍｎ 青鳞小沙丁鱼
Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ ８７７１ ５１．８ ５１．４ ０．８７３ ７２０３．５

赤鼻棱鳀
Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ４０３１ １３．４ ３７．０ ２．７３５ ６５４１．７

矛尾虾虎鱼
Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ２４０２ １７．８ ７．５ １．１２５ １２８６．９

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ 斑尾刺虾虎鱼
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ８５９４ ６３．８ ２２．２ ０．０４７ １０９．４

黄鳍刺虾虎鱼
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｆｌａｖｉｍａｎｕｓ ３３８６ ５．５ ３６．９ １．２５１ １８３．０

矛尾虾虎鱼
Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ２０３１ １５．６ １３．４ ０．３９５ ６６．３

绯鱼衔
Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ １８７２ ９．０ １９．８ １．４８０ ９８．９

２．２　 聚类与 ＰＣＡ 分析

将生态优势度排序最高的 １２ 个种类丰度进行聚类（图 ２），结果表明聚类结果和生态优势度排序结果较

吻合，生态优势度最高的 ４ 个种聚为 １ 组，生态优势度排序第 ５、６ 位的 ２ 个种聚为 １ 组，其余 ６ 种聚为 １ 组。
协强系数（２Ｄ Ｓｔｒｅｓｓ）为 ０．１，排序结果可信（图 ２）。

图 ３ 为各种类主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）结果，青鳞小沙丁鱼（Ｓ１）和赤鼻棱鳀（Ｓ４）
分别是影响第一轴和第二轴的主要种类。 第一轴解释 ７２．９％的变量，第二轴解释 ２０．５％的变量，累计可解释

９３．４％的变量。
２．３　 时空生态位

表 ２ 列出了莱州湾生态优势度最高的 １２ 个种类（占总生物量的 ９７．２％和总尾数的 ９８．４％）的生态位宽度

和组成特征。 时间生态位宽度最高的种类为绯鱼衔，空间生态位宽度最高的种类为鲬（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ），

９９１５　 １４ 期 　 　 　 李凡　 等：莱州湾鱼类群落优势种生态位 　
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图 ２　 以种间欧氏距离为基础的物种等级聚类图和 ＮＭＤＳ 排序图（数据经 ｌｏｇ（ｘ＋１）转换）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ（Ｄａｔａ ｗａｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｌｏｇ（ｘ＋１））

Ｓ１：青鳞小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ； Ｓ２：斑鱼祭 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ； Ｓ３：矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ； Ｓ４：赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ；

Ｓ５：斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ； Ｓ６：绯鱼衔 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ； Ｓ７：蓝点马鲛 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ； Ｓ８：短吻红舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ

ｊｏｙｎｅｒｉ； Ｓ９：鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ； Ｓ１０：银姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ； Ｓ１１ 黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ； Ｓ１２：皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ

图 ３　 莱州湾主要鱼类丰度 ＰＣＡ 排序

Ｆｉｇ．３　 ＰＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

时空二维生态位宽度最高种类为绯鱼衔。 季节洄游种青鳞小沙丁鱼、斑鱼祭、赤鼻棱鳀因其时间生态位宽度较

低，时空生态位宽度并不高。 鲬、绯鱼衔等周年定居种虽然数量比例较低，但其在莱州湾全年均分布，空间分布

也较为均匀，其生态位宽度较高。
从表 ３ 可以看出，时间生态位重叠值超过 ０．６ 的共有 ４０ 组（其中重叠值超过 ０．９ 的 ３５ 组），占 ６０．６％，银

姑鱼（Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ）和蓝点马鲛重叠值达到 １，青鳞小沙丁鱼、赤鼻棱鳀与其他种类重叠值较低。 空间

生态位重叠值超过 ０．６ 的共有 １１ 组，最大值出现于银姑鱼和皮氏叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）之间（０．８６１）。 从

００２５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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表 ４ 可以看出，时空生态位显著重叠发生在银姑鱼和皮氏叫姑鱼（０．７９８）、银姑鱼和黄鲫（ Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ）
（０．７９８）、黄鲫和皮氏叫姑鱼（０．７９３）、短吻红舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ）和皮氏叫姑鱼（０．７７１）、矛尾虾虎鱼和

皮氏叫姑鱼（０．７７０）、斑鱼祭和蓝点马鲛（０．７６３）以及斑鱼祭和短吻红舌鳎（０．６２５）之间，其他种类间时空生态位重

叠值均低于 ０．６。

表 ２　 主要鱼种生态位宽度及生态优势度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ＩＲＩ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

代码 Ｃｏｄｅ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｎｔ Ｎｓ Ｎｓｐ ＩＲＩ Ｗ ／ ％ Ｎ ／ ％

Ｓ１ 青鳞小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ ０．４５ ２．３６ １．０６ ３３０２ ２３．０ ３５．７

Ｓ２ 斑鱼祭 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ０．２７ ２．７８ ０．７５ ２７６８ ３２．８ １５．４

Ｓ３ 矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ０．７２ ２．８６ ２．０５ ２３５２ １４．０ １４．１

Ｓ４ 赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ０．３３ １．１２ ０．３７ １８４１ ７．５ ２４．６

Ｓ５ 斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ０．６７ ２．６２ １．７６ ８３５ ６．８ ２．８

Ｓ６ 绯鱼衔 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ １．２９ ３．３３ ４．２９ ２３３ １．３ １．６

Ｓ７ 蓝点马鲛 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ ０．５８ １．８５ １．０７ １８２ ６．３ ０．３

Ｓ８ 短吻红舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ ０．７９ ３．２８ ２．５９ １６２ １．４ ０．７

Ｓ９ 鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ ０．８５ ３．４１ ２．８９ １２２ １．７ ０．２

Ｓ１０ 银姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ ０．０８ ２．３７ ０．１８ ５８ １．０ ０．９

Ｓ１１ 黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ ０．６２ １．６３ １．００ ４１ １．１ １．７

Ｓ１２ 皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ ０．３６ ２．１１ ０．７６ ４０ ０．５ ０．６
　 　 Ｎｔ：时间生态位 ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ；Ｎｓ：空间生态位 ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ；Ｎｓｐ：时空生态位 ｔｅｍｐｏｒａｌ⁃ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ；ＩＲＩ：相对重要性指数 ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ；Ｗ％：重量百分比 ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ；Ｎ％：尾数百分比 ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ

表 ３　 主要鱼种的时间生态位重叠值和空间生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生态位重叠 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２

Ｓ１ ０．４３４ ０．２６８ ０．３７７ ０．１４７ ０．３８０ ０．２４６ ０．４５４ ０．１８６ ０．２０２ ０．１３７ ０．２１８

Ｓ２ ０．２２５ ０．５７６ ０．３６０ ０．３０６ ０．５３４ ０．７６４ ０．６３４ ０．５３７ ０．３９５ ０．２４８ ０．４０６

Ｓ３ ０．５６９ ０．９２９ ０．０７１ ０．３９７ ０．３７０ ０．４８７ ０．７９７ ０．４９７ ０．４３６ ０．１５７ ０．５６１

Ｓ４ ０．９９２ ０．１０７ ０．４６５ ０．０７０ ０．６５６ ０．１４０ ０．１８０ ０．１５９ ０．１３３ ０．０４２ ０．０５７

Ｓ５ ０．２２７ ０．９８７ ０．９２２ ０．１１０ ０．４２１ ０．１９２ ０．３４５ ０．６５０ ０．２５７ ０．０２９ ０．１５３

Ｓ６ ０．２８５ ０．５６８ ０．５９１ ０．２４６ ０．６３１ ０．３０６ ０．４６６ ０．６５７ ０．３２０ ０．１０９ ０．２３８

Ｓ７ ０．１６７ ０．９９８ ０．９０６ ０．０４７ ０．９８５ ０．５５３ ０．５２１ ０．３３２ ０．２４３ ０．１３５ ０．２０９

Ｓ８ ０．３５０ ０．９８７ ０．９６５ ０．２３８ ０．９８１ ０．６５８ ０．９７７ ０．５７５ ０．７１５ ０．５１４ ０．７７９

Ｓ９ ０．５９８ ０．９１１ ０．９９５ ０．５０１ ０．９０２ ０．６４５ ０．８８５ ０．９５９ ０．５２８ ０．２７０ ０．４３９

Ｓ１０ ０．１７５ ０．９９９ ０．９０９ ０．０５５ ０．９８５ ０．５５４ １．０００ ０．９７８ ０．８８９ ０．８６１ ０．８００

Ｓ１１ ０．５３１ ０．９４５ ０．９９９ ０．４２５ ０．９３４ ０．５８４ ０．９２４ ０．９７５ ０．９９２ ０．９２７ ０．８３５

Ｓ１２ ０．２４２ １．０００ ０．９３５ ０．１２４ ０．９８７ ０．５８１ ０．９９７ ０．９９０ ０．９１９ ０．９９７ ０．９５０
　 　 等角线上为空间生态位重叠值，等角线下为时间生态位重叠值

２．４　 营养生态位

青鳞小沙丁鱼 δ１５Ｎ 值变幅最大（７．１），皮氏叫姑鱼 δ１５Ｎ 值变幅最小（１．７），表明青鳞小沙丁鱼拥有更宽

泛的营养级。 斑鱼祭 δ１３Ｃ 值变幅最大（９．２），蓝点马鲛和皮氏叫姑鱼 δ１３Ｃ 值变幅较小（＜２），表明斑鱼祭有更多元

的食物来源，而蓝点马鲛、皮氏叫姑鱼食物来源单一。 青鳞小沙丁鱼和斑鱼祭生态位总面积较大，均超过 ２０，皮
氏叫姑鱼最小，仅 １．３８（表 ５）。

图 ４ 列出了时空生态位重叠超过 ０．６ 的种类间营养生态位分布图。 从图中可以看出，银姑鱼与皮氏叫姑

鱼镶嵌在一起，但银姑鱼生态位面积更大，涵盖了皮氏叫姑鱼的生态位。 银姑鱼与黄鲫营养生态位重叠较高，
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银姑鱼主要占据偏上方的区域，生态位总面积更大，黄鲫主要分布在偏下方区域；黄鲫与皮氏叫姑鱼 ２ 者营养

生态位略有重叠，但重叠程度不高，黄鲫营养生态位分布偏下方，皮氏叫姑鱼偏上方；短吻红舌鳎与皮氏叫姑

鱼 ２ 者营养生态位重叠较大，短吻红舌鳎的生态位基本包含皮氏叫姑鱼的生态位，其生态位总面积远大于皮

氏叫姑鱼；矛尾虾虎鱼生态位几乎涵盖皮氏叫姑鱼生态位，但矛尾虾虎鱼生态位面积更大；斑鱼祭和蓝点马鲛

营养生态位重叠较小，斑鱼祭的生态位总面积更大，分布在图右下侧，蓝点马鲛生态位总面积小，分布在，重叠

较小；斑鱼祭和短吻红舌鳎营养生态位镶嵌在一起，斑鱼祭生态位总面积略大。

表 ４　 主要鱼种的时空生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

时空生态位重叠值 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２

Ｓ１ ０．０９８ ０．１５３ ０．３７４ ０．０３３ ０．１０８ ０．０４１ ０．１５９ ０．１１１ ０．０３５ ０．０７３ ０．０５３

Ｓ２ ０．５３５ ０．０３９ ０．３０２ ０．３０３ ０．７６２ ０．６２５ ０．４８９ ０．３９５ ０．２３５ ０．４０６

Ｓ３ ０．０３３ ０．３６６ ０．２１９ ０．４４１ ０．７６９ ０．４９５ ０．３９７ ０．１５７ ０．５２５

Ｓ４ ０．００８ ０．１６１ ０．００７ ０．０４３ ０．０８０ ０．００７ ０．０１８ ０．００７

Ｓ５ ０．２６５ ０．１８９ ０．３３８ ０．５８６ ０．２５３ ０．０２７ ０．１５１

Ｓ６ ０．１６９ ０．３０７ ０．４２４ ０．１７７ ０．０６４ ０．１３８

Ｓ７ ０．５０９ ０．２９４ ０．２４３ ０．１２４ ０．２０９

Ｓ８ ０．５５１ ０．６９９ ０．５０１ ０．７７１

Ｓ９ ０．４６９ ０．２６８ ０．４０３

Ｓ１０ ０．７９８ ０．７９８

Ｓ１１ ０．７９３

表 ５　 莱州湾主要鱼种营养生态位

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

代码 Ｃｏｄｅ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ δ１５Ｎ 值变幅

δ１５Ｎ ｒａｎｇｅ （ＮＲ）
δ１３Ｃ 值变幅

δ１３Ｃ ｒａｎｇｅ （ ＣＲ）
总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ （ＴＡ）

Ｓ１ 青鳞小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ ７．１ ４．５ ２０．０１

Ｓ２ 斑鱼祭 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ５．４ ９．２ ２７．７４

Ｓ３ 矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ５．５ ３．９ １２．３０

Ｓ４ 赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ３．５ ４．２ ８．０７

Ｓ５ 斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ５．９ ３．０ ９．７３

Ｓ６ 绯鱼衔 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ ４．４ ３．７ １０．４８

Ｓ７ 蓝点马鲛 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ ３．１ １．８ ２．２２

Ｓ８ 短吻红舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ ４．７ ３．５ ７．９４

Ｓ９ 鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ ５．１ ４．９ １７．５２

Ｓ１０ 银姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ ４．７ ３．８ １３．２１

Ｓ１１ 黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ ２．９ ２．９ ３．８０

Ｓ１２ 皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ １．７ １．８ １．３８

３　 讨论

３．１　 优势种及其聚集

春季，优势种的产卵群体通常集群，密集分布于浅水区（特别是黄河口以南的浅水区），但数量较少，因此

丛生指数较高而平均拥挤度较低。 夏季，产卵后亲鱼和大量当年生幼鱼在调查海域分散索饵，分布范围广且

较平均，因此这一时期优势种丛生指数较低而平均拥挤度较高。 秋季，调查海域洄游性鱼类尚未离开，并且更

多的当年生幼鱼进入网具规格，因此平均拥挤度达到全年最高值，而丛生指数则和种群空间分布密切相关，如
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图 ４　 莱州湾鱼类的营养生态位

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

赤鼻棱鳀和青鳞小沙丁鱼虽然尾数均较高，但赤鼻棱鳀主要集中分布在调查海域西北部，而青鳞小沙丁鱼分

布较均匀，其丛生指数大大低于赤鼻棱鳀。 冬季，莱州湾水温已降至 ５℃左右，洄游种类已离开莱州湾，该时

期群落优势种为虾虎鱼等定居种，但数量较少，因此平均拥挤度较低，其中黄鳍刺虾虎鱼由于集中分布在 １０
ｍ 等深线附近，平均拥挤度虽然较低但丛生指数较高。
３．２　 生态位宽度

时间生态位宽度值是物种在调查海域出现时间的度量值［１１］。 本研究中绯鱼衔在 ４ 季度调查中均出现，并
且其种群数量季节间差异较小，成为时间生态位宽度最高的种类。 而优势种中的青鳞小沙丁鱼、赤鼻棱鳀等
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洄游性鱼类在冬季数量较少，矛尾虾虎鱼和斑尾刺虾虎鱼则因为春季数量非常低（产卵后亲体死亡），因此这

些优势种的时间生态位宽度并不高。
空间生态位宽度值是物种空间维度分布范围的度量值［１１］。 本研究中鲬的空间生态位宽度最高，其次为

绯鱼衔和短吻红舌鳎，这些种类是莱州湾定居种，空间分布较广（出现频率均超过 ６０％）且较均匀。 出现频率最

高的斑尾刺虾虎鱼（８７．５％）和矛尾虾虎鱼（８３．８％），由于空间分布极不均匀，其空间生态位宽度并不高。
时空生态位宽度值是反映物种对环境适应性及资源利用广泛性的度量值［１１］。 本研究中绯鱼衔、鲬、短吻红

舌鳎和矛尾虾虎鱼等底层鱼类时空生态位宽度较高（＞２），这些种类均为莱州湾周年定居种且在整个调查海

域均有分布，集群特征不明显；青鳞小沙丁鱼、斑鱼祭、黄鲫等洄游性种类，它们春季进入莱州湾，夏、秋季在莱

州湾广泛分布，而在秋末洄游离开莱州湾，时间生态位宽度较低，它们的时空生态位宽度较低。
３．３　 不同指标的生态含义

相对重要性指数、丛生指数、生态位宽度、聚类、排序、ＰＣＡ 分析所反映的群落特征各不相同，均从某一或

某几个方面反映群落结构特征。 相对重要性指数综合考虑鱼类重量比例、尾数比例以及出现频率，但其并不

考虑时间、空间分布的均衡性；平均拥挤度指数仅考虑鱼类的尾数，能在一定程度上反映空间分布均衡性；时
空二维生态位宽度反映鱼类数量在时间、空间分布均匀度。 等级聚类、排序与 ＰＣＡ 分析，反映的是物种分布

和数量状况以及对群落构成的影响程度。 本文中，等级聚类、排序以及 ＰＣＡ 分析得到结果与优势种分析得到

结果较为接近，而与时空生态位宽度分析结果差异较大，但均表明莱州湾鱼类群落结构受洄游鱼类的影响

较大。
３．４　 优势种类的竞争分析

经典共存理论认为，在资源有限的环境中，完全的竞争者不能共存，生态位相似的物种之间会发生激烈的

种间竞争，处于劣势的物种常常会面临被淘汰的风险，因此生态地位相似的物种为了实现共存，各优势种类必

将通过生态位分化以达到减轻竞争、共存的目的［２１］。 根据定义，Ｐｉｎａｋａ 生态位重叠值范围为 ０—１，当重叠值

为 ０ 时，表明 ２ 种生物对资源的利用方式完全不同或者在所研究的尺度下未同时出现；当重叠着为 １ 时，表明

２ 种生物对资源利用方式完全相同或 ２ 者完全排斥，不能共存［１４］。 有些生物因利用独特的生境而导致重叠值

为 ０，或因共栖、互利或共生而导致重叠值为 １，本研究中并不存在这种关系，各种类间生态位重叠在 ０．００７—
０．７９８ 之间，表明既无资源利用完全相同的种，也无完全排斥的种。

由于莱州湾水深较浅，各种类之间或多或少存在一定的食物重叠，传统意义的中上层鱼类，如赤鼻棱鳀、
黄鲫、斑鱼祭、蓝点马鲛也摄食一部分底栖虾蟹类、双壳类等底层饵料生物，传统意义的底层鱼类，如矛尾虾虎

鱼也会摄食部分浮游动物［３１］。 各种类食物虽有所重叠，但由于摄食对象广泛，又形成了一定程度的营养生态

位分化。 功能群（通常根据摄食习性划分）由一群生态学特征上很相似的物种组成，彼此之间的生态位有明

显重叠，因而同一功能群内种间竞争很剧烈，而与其他功能群之间种间竞争不明显。 本研究中青鳞小沙丁鱼、
赤鼻棱鳀和黄鲫同属浮游生物食性种团，绯鱼衔和短吻红舌鳎属底栖生物种团，矛尾虾虎鱼、斑尾刺虾虎鱼、
鲬、银姑鱼和皮氏叫姑鱼则同属底栖动物 ／游泳动物食性种团［３２］。 在优势种类之中，同属相同功能群且时空

生态位重叠和营养生态位重叠均较高的情况仅发生在皮氏叫姑鱼与银姑鱼、皮氏叫姑鱼与矛尾虾虎鱼之间。
皮氏叫姑鱼的营养生态位较窄，加之种群规模较小，对其他种类竞食压力不大，对群落影响较小，但其营养生

态位和多个种类重叠，因而其种群规模扩增可能会受到极大限制。 生态位重叠仅是种间竞争的前提条件，主
要种类之间存在的生态位重叠，但可以通过栖息水层不同、空间分布差异、进出莱州湾时间不同等时空生态位

的分化，以及营养生态位的分化（摄食对象的不同），有效避免直接竞争。 葛宝明等［１３］对灵昆岛、焦海峰［１６］对

渔山岛潮间带大型底栖动物研究表明，生态位重叠值较大种类可以通过食性、生活型等分化，达到共存。 因

此，生态位重叠导致的竞争并不是莱州湾群落结构现状的决定性因素，群落变化更多是捕捞过度［２－４］、污染加

剧［１］和生境丧失的综合结果。
群落物种组成情况反映了动物对生境的适应性，生态位分化包括栖息地分化、领域分化、食性分化、生理
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分化以及体型分化，生境复杂程度越高，能够提供的生态位分化程度越高。 本研究中时空生态位重叠值普遍

较高的结果也在一定程度上反映了莱州湾鱼类群落生境同质程度较高的现实，在进行生态修复时亦应着重

考虑。
本研究根据优势种的时空生态位、营养生态位，研究了莱州湾鱼类群落优势种的生态位现状。 在分析营

养生态位的主要依据是生态位面积（ＴＡ），ＴＡ 是由稳定同位素极值决定的，而极值易受测量误差的影响。 下

一步工作可根据优势种的时空分布，结合胃含物分析法和同位素分析法开展营养生态位研究，从时间⁃空间⁃
营养三维开展莱州湾鱼类生态位重叠分析，能够更好的反映种间的竞争。
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