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渤海东部海域秋季底层游泳动物种类组成及群落多
样性

任中华１，２，李 凡１，魏佳丽１，３，吕振波１，∗，高彦洁１，２，丛旭日１，２

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　 ２６４０００

２ 上海海洋大学，海洋科学学院，上海　 ２０１３０６

３ 上海海洋大学，水产与生命学院，上海　 ２０１３０６

摘要：根据 ２０１４ 年 ９ 月在渤海东部海域（３７°４０′—３８°２０′Ｎ、１２０°００′—１２１°２０′Ｅ）进行的游泳动物底拖网调查数据，应用相对重

要性指数、生物多样性指数、群落结构多元统计分析等方法对该海域游泳动物种类组成及群落多样性特征进行了分析。 结果表

明：调查海域共捕获游泳动物 ５４ 种，以头足类枪乌贼（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．）为绝对优势种；游泳动物资源密度为 ２８．８２ｋｇ ／ ｈ 和 ５１６６ｉｎｄ． ／

ｈ。 游泳动物种类 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｄ）的变化范围为 １．９９—３．６７，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）变化范围为 ０．８９—２．２８，
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ′）变化范围为 ０．２９—０．６９。 群落结构多元统计分析表明，渤海东部海域游泳动物群落结构以 ６０％的相似性

可划分为 ３ 个组群：长岛群岛海域组群（Ａ 组群）、龙口海域组群（Ｂ 组群）和蓬莱海域组群（Ｃ 组群）；ＡＮＯＳＩＭ 分析表明，组群之

间差异极显著，两两之间差异亦极显著。 受增殖放流影响，Ｃ 组群资源密度和种类多样性均保持较高的水平，而 Ａ、Ｂ 组群人为

活动频繁，过度捕捞严重，对海域生态环境和渔业资源整体结构的破坏较大。
关键词：渤海东部海域；游泳动物；种类组成；优势种；多样性；群落结构
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ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｃ ｗｅｒｅ Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．， Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ， Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ， Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ， Ａｐｏｇｏｎ
ｌｉｎｅａｔｕｓ， Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ， Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａｓ， Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ａｎｄ Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃａｓ， ｗｈｏｓｅ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ９１． ２６％． Ｆｏｒ Ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｂ， ｔｈｅ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｗａｓ ｄｕｅ ｔｏ Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．， Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ，
Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ， Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ， Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ， ａｎｄ Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ， ｗｉｔｈ ａ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ５３．１４％． Ｆｏｒ Ｇｒｏｕｐｓ Ｂ ａｎｄ Ｃ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｗｅｒｅ Ｌｏｌｉｏｌｕｓ
ｓｐｐ．， Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ， Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ， Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ， Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ， Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ
ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ， Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ， Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ， Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ａｎｄ Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ， ｗｉｔｈ ａ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ９０．６４％． Ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ， ａｓ ｔｈｅ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｃｏｎｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｒｏｕｐ Ｃ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ， ｄｕｅ ｔｏ
ｒｅｓｔｏｃｋｉｎｇ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｒｏｕｐ Ａ ａｎｄ Ｂ ｗａｓ ｄａｍａｇｅｄ ｂｙ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，
ｃａｕｓｉｎｇ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｋｔｏｎ ｓｉｚｅ， ａｎｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｌｏｗ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｉｍｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ； ｎｅｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ； ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ　

游泳动物洄游特性分为 ３ 种，长距离洄游种、短距离洄游种和地方性种类，渤海东部海域作为短距离洄游

种和地方性种类的主要洄游路线具有重要意义。 该海域处于黄渤海的链接地带，通有渤海海峡，自南向北水

深逐渐加深，且平均水深高于渤海平均水深 １８ ｍ［１］；温度适宜，饵料充足，许多短距离洄游种类经黄海进入石

岛、烟威沿岸行生殖洄游。 幼体成长后向渤海海峡北部深水区移动，与成体混群栖息。 可以看出，渤海东部海

域以其得天独厚的自然条件为短距离洄游种类和地方性种类的繁殖、索饵、生长提供了便利，相较于渤海其他

海域，该海域的生物多样性和资源量分布更能保持一个较高的水平。
２０ 世纪 ８０ 年代以来，由于近海主要经济鱼类的过度捕捞以及频繁的海洋开发活动，近海鱼类资源已经

严重衰退，许多游泳动物种类已濒临灭绝。 据调查，龙口附近海域的填海造陆活动对其附近海域的生态系统

造成极大破坏，长岛群岛海域的旅游发展对附近海域的环境污染尤为严重，渤海东部海域的近岸水产养殖活

动和过度捕捞压力造成该海域游泳动物趋向小型化发展。 部分种类如许氏平鲉（Ｓｅｂａｓｔｅｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉ）、中国明对

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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虾（Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等只能靠靠增殖放流来维持种群数量［２］。
近年来，针对渤海游泳动物群落结构、多样性及群落聚类等方面的研究文章较多，但主要集中在除渤海东

部海域以外的其他渤海海域［３⁃１１］，渤海东部海域游泳动物相关研究未见报道，无可参考对比。 本文主要根据

２０１４ 年 ９ 月在渤海东部海域进行的底拖网调查数据，利用生态优势度、群落多样性、多元统计分析等方法分

析了该海域秋季游泳动物群落结构及多样性变化特征，主要了解该海域秋季游泳动物的群落结构特征和种类

多样性，为后续研究该海域的群落结构年际变化季节变化作出指引，同时为渤海东部海域渔业资源的合理开

发及保护提供科学建议。

１　 材料与方法

１．１　 数据来源

调查区域位于渤海东部 ３７°４０′—３８°２０′Ｎ、１２０°００′—１２１°２０′Ｅ 海域范围内，大致分为龙口海域、蓬莱海域

和长岛群岛海域 ３ 个海域，于 ２０１４ 年 ９ 月在该海域进行 １ 个航次底拖网调查。 调查海域设置 ２１ 个调查站位

（表 １）。 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，网囊网目 ２０ ｍｍ，拖曳时网口宽度

约 ８ ｍ。 每站拖曳 １ ｈ，拖速 ３ Ｋｎ。 渔获物样品参照《海洋调查规范（ＧＢ ／ Ｔ １２７６３．６—２００７） ［１２］进行生物学测

定和分析处理。 游泳动物种类名称及分类地位以《中国海洋生物名录》 ［１３］为依据。 数据进行分析之前，将每

个站位的渔获量统一标准化为生物量资源密度和尾数资源密度（ｋｇ ／ ｈ， ｉｎｄ． ／ ｈ）。

表 １　 渤海东部海域游泳动物调查站位表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ ｓｅａ

站位 Ｓａｍｐｌｅ 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ 站位 Ｓａｍｐｌｅ 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ

ＳＬ０１ １２１°０１′ ３７°５１′ ＳＬ１２ １２１°１２′ ３７°６２′

ＳＬ０２ １２１°０２′ ３７°５２′ ＳＬ１３ １２１°１３′ ３７°６３′

ＳＬ０３ １２１°０３′ ３７°５３′ ＳＬ１４ １２１°１４′ ３７°６４′

ＳＬ０４ １２１°０４′ ３７°５４′ ＳＬ１５ １２１°１５′ ３７°６５′

ＳＬ０５ １２１°０５′ ３７°５５′ ＳＬ１６ １２１°１６′ ３７°６６′

ＳＬ０６ １２１°０６′ ３７°５６′ ＳＬ１７ １２１°１７′ ３７°６７′

ＳＬ０７ １２１°０７′ ３７°５７′ ＳＬ１８ １２１°１８′ ３７°６８′

ＳＬ０８ １２１°０８′ ３７°５８′ ＳＬ１９ １２１°１９′ ３７°６９′

ＳＬ０９ １２１°０９′ ３７°５９′ ＳＬ２０ １２１°２０′ ３７°７０′

ＳＬ１０ １２１°１０′ ３７°６０′ ＳＬ２１ １２１°２１′ ３７°７１′

ＳＬ１１ １２１°１１′ ３７°６１′

１．２　 分析方法

１．２．１　 相对重要性指数

采用 ＰＩＮＫＡＳ 等［１４］相对重要性指数（ ＩＲＩ， ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ）确定种类在群落中的重要性，计算

公式为：
ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）×Ｆ

式中，Ｎ 为某一种类的尾数资源密度占总尾数资源密度的百分比；Ｗ 为某一种类的生物量资源密度占总

生物量资源密度的百分比；Ｆ 为某一种类出现的站位数占调查总站位数的百分比。 将 ＩＲＩ 值大于等于 １０００ 的

种类定义为优势种。
１．２．２　 群落多样性

采用 Ｍａｒｇａｌｒｆ 种类丰富度指数（Ｄ） ［１５］、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′） ［１６］和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ′） ［１７］

分析游泳动物群落结构多样性，其计算公式为如下：
Ｍａｒｇａｌｒｆ 种类丰富度指数：

３　 １７ 期 　 　 　 任中华　 等：渤海东部海域秋季底层游泳动物种类组成及群落多样性 　
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Ｄ＝（Ｓ－１）ｌｎＮ
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数：

Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ －１
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：
Ｊ′＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ

式中 Ｓ 为种类数，Ｎ 为总尾数资源密度，Ｐ ｉ为第 ｉ 种生物量资源密度占总生物量资源密度的比例，多样性的计

算采用 ＰＲＩＭＥＲ ６ 软件完成。
１．２．３　 群落结构的多元统计分析

对渤海东部渔获游泳动物的生物量资源密度进行四次方根转换，并计算 Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数矩阵，采
用非度量多维标度分析（ＭＤＳ）与等级聚类分析（ＣＬＵＳＴＥＲ）来研究游泳动物群落结构特征。 同时用胁迫系数

（Ｓｔｒｅｓｓ）来衡量 ＭＤＳ 二维点图的优劣，一般认为：当 ０．１＜ｓｔｒｅｓｓ＜０．２ 时，可用 ＭＤＳ 二维点图表示，具有一定解

释意义；当 ０．０５＜ｓｔｒｅｓｓ＜０．１ 时，排序效果基本可信；当 ｓｔｒｅｓｓ＜０．０５ 时，ＭＤＳ 二维点图对群落结构排序具有很好

的代表性［１８⁃１９］。 采用单因子相似性分析（ＡＮＯＳＩＭ）研究不同群落组群之间的差异，采用相似性百分比分析

（ＳＩＭＰＲＥ）研究造成不同组群间群落结构相异的分歧种与造成组群内群落结构相似的典型种［１８⁃１９］。 上述分

析采用 ＰＲＩＭＥＲ ６ 软件完成。

２　 结果与分析

２．１　 种类组成

调查海域共捕获鱼类 ３４ 种，隶属于 ２３ 科 ３３ 属，其中鲈形目种类最多，共 １６ 种，占鱼类调查总种数的

４７．０６％；其次为鲱形目，共 ６ 种，占鱼类调查总种数的 １７．６５％。 甲壳类 １７ 种，隶属于 １３ 科 １６ 属，其中口足目

１６ 种，占甲壳类调查总种数的 ９４．１２％，口足目一种，占 ５．８８％。 头足类 ３ 种，隶属于 ２ 科 ２ 属，分别为短蛸，枪
乌贼和长蛸（附表 １）。

调查研究表明，莱州湾游泳动物共 １５５ 种，其中鱼类 １１５ 种，甲壳类 ４０ 种，莱州湾和渤海鱼类种类基本一

致［２０⁃２１］，可以看出，渤海东部海域游泳动物相对莱州湾海域种类数减少。 历史资料中，张春霖等报道渤海鱼

类 １１６ 种［２２］；田明诚等调查记录渤海鱼类 １５６ 种［２３］，朱鑫华等根据渤海调查记录鱼类 １１９ 种［２４］。
２．２　 优势种

本次调查优势种为 ５ 种，以头足类枪乌贼（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．）为绝对优势种，重要种有 １１ 种。 表 ２ 可以看出，
斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）、赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ）为渤海东部海域主要中上层鱼类；矛尾虾虎鱼

（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ） 为 主 要 的 底 层 鱼 类； 口 虾 蛄 （ Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ ）、 三 疣 梭 子 蟹 （ Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）为主要的甲壳类。 １６ 种主要种类的重量累积百分比为 ９２．４９％，数量累积百分比为 ９４．６３％，在
调查海域渔业资源分布中占有很大比例，存在绝对优势。 枪乌贼、斑鰶、赤鼻棱鳀和矛尾虾虎鱼等占比重最大

的种类均为经济价值低、个体小的种类，邓景耀等指出 ２０ 世纪初渤海海域游泳动物群落结构已趋向小型化、
低质化发展［６］。
２．３　 资源量及空间分布

调查海域游泳动物平均资源密度分别为 ２８．８２ｋｇ ／ ｈ 和 ５１６６ｉｎｄ． ／ ｈ，其中鱼类平均生物量资源密度和甲壳

类相仿，分别为 １２．５９ｋｇ ／ ｈ、 １１．５１ｋｇ ／ ｈ，头足类为最低，为 ４．７３ｋｇ ／ ｈ。 如表 ３ 所示，生物量资源密度以 ＳＬ１２、
ＳＬ１４、ＳＬ１５、ＳＬ１６、ＳＬ１７ 站位捕获量最大，集中于长岛群岛海域，优良的水质条件和索饵水域为游泳动物的生

长提供了便利的条件；而尾数资源密度以 ＳＬ０３、ＳＬ０６、ＳＬ０７、ＳＬ０９、ＳＬ１２、ＳＬ１５、ＳＬ１７ 站位最大，这些站位主要

分在在龙口海域，该区域渔获游泳动物以赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ）、鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和枪乌贼

（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．）占比重最大，３ 种优势种类均为个体小、营养级低的小型中上层鱼类和无脊椎动物，资源开发的

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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主要是当年生幼鱼［２５］，造成该海域生物量资源密度低而尾数资源密度较高。

表 ２　 渤海东部海域群落优势种组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ ｓｅａ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 数量百分比
Ｎ％（Ｎｕｍｂｅｒ）

重量百分比
Ｗ％（Ｗｅｉｇｈｔ）

出现站位数百分比
Ｆ％（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）

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

枪乌贼 Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ． ３３．１１ １０．４８ １００．００ ４３５９．２２

矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ２２．５４ １６．３３ ９５．２４ ３７０２．１９

口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ ９．８７ ２２．６０ １００．００ ３２４６．３４

三疣梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ １．６１ １２．９８ ９０．４８ １３２０．５４

斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ２．１３ １１．５７ ９５．２４ １３０４．９６

赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ６．０６ ２．４７ ９５．２４ ８１３．０７

细条天竺鲷 Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ ７．７４ １．６３ ８５．７１ ８０３．２９

短蛸 Ｏｃｔｏｐｕｓ ｍｉｎｏｒ １．３０ ４．１８ ９５．２４ ５２２．７１

葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ ４．５３ ０．６８ ７１．４３ ３７１．５９

鹰爪虾 Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ １．８３ ０．７１ ８５．７１ ２１８．０６

日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １．８０ ０．５４ ８５．７１ ２００．６６

长蛇鲻 Ｓａｕｒｉｄａ ｅｌｏｎｇａｔａ ０．４１ ２．０３ ８０．９５ １９７．０２

许氏平鲉 Ｓｅｂａｓｔｅｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉ ０．７２ １．４３ ７１．４３ １５３．７４

日本蟳 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．１７ １．４２ ９０．４８ １４４．５８

方氏锦鳚 Ｅｎｅｄｒｉａｓ ｆａｎｇｉ ０．６４ １．６８ ６１．９０ １４３．３３

长蛸 Ｏｃｔｏｐｕｓ ｆａｎｇｓｉａｏ ０．１６ １．７５ ６１．９０ １１８．４２

表 ３　 渤海游泳动物平均生物量、尾数资源密度分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｍａｎｔｉｓｓａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ ｓｅａ

站位
Ｓａｍｐｌｅ

生物量资源密度 ／ （ｋｇ ／ ｈ）
Ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ

尾数资源密度 ／ ｉｎｄ． ／ ｈ
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ

站位
Ｓａｍｐｌｅ

生物量资源密度 ／ （ｋｇ ／ ｈ）
Ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ

尾数资源密度 ／ ｉｎｄ． ／ ｈ
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ

ＳＬ０１ ３６．５３ ５０６４ ＳＬ１２ ４１．４７ ６７２０

ＳＬ０２ ２８．６３ １７７２ ＳＬ１３ １８．７４ ２５６４

ＳＬ０３ ３５．１６ １３４８５ ＳＬ１４ １０５．０２ ５３１９

ＳＬ０４ １１．４８ ４１９１ ＳＬ１５ ５１．１７ ９０４２

ＳＬ０５ １１．４９ ４２３１ ＳＬ１６ ４６．０６ ４０４９

ＳＬ０６ １３．１４ ６０５３ ＳＬ１７ ４３．９７ ８０４２

ＳＬ０７ ２５．３５ ９４７１ ＳＬ１８ １６．９７ ２４１４

ＳＬ０８ ２５．４５ ２１７７ ＳＬ１９ １２．３７ ４０１７

ＳＬ０９ ２０．６３ ６６０８ ＳＬ２０ １１．０９ ３６４４

ＳＬ１０ ７．８４ ２７７２ ＳＬ２１ ８．６８ １８４２

ＳＬ１１ ３４．０５ ５０２２

２．４　 生物多样性

调查海域生物种类多样性指数平均为 １．７０，变化范围为 ０．８９—２．２８，最高值出现在 ＳＬ１８ 站位，最低值出

现在 ＳＬ１３ 站位；物种均匀度指数平均为 ０．５３，变化范围 ０．２９—０．６９，最高值出现在 ＳＬ１８ 站位，最低值出现在

ＳＬ１３ 站位；物种丰富度指数平均为 ２．８５，变化范围 １．９９—３．６７，最高值出现在 ＳＬ１７ 站位，最低值出现在 ＳＬ０１
站位。 渤海东部海域处于黄渤海连接地带，水质优良、饵料充足、栖息地保存较为完好，游泳动物物种多样性

得以保持较高的水平；除了沿岸的养殖活动外，该海域捕捞强度相对较少，各站位均匀度较为一致；由于捕捞

季节为秋冬，非游泳动物产卵繁殖时间，加之洄游等因素，因而各站位丰富度指数较小。
２．５　 群落结构多元统计分析

根据 ＰＲＩＭＥＲ６ 多元统计分析，聚类结果及空间分布效果明显。 图 １ 为渤海东部海域游泳动物群落结构

５　 １７ 期 　 　 　 任中华　 等：渤海东部海域秋季底层游泳动物种类组成及群落多样性 　
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ＣＬＵＳＴＥＲ 聚类分析和 ＭＤＳ 分析的结果，根据 ＭＤＳ 分析的胁迫系数（ｓｔｒｅｓｓ＝ ０．１５），ＭＤＳ 排序结果可用二维点

阵图表示。
游泳动物群落以 ６０％的相似性划分为 ３ 组，分别为 Ａ 组群（ ＳＬ１９ 号站）、Ｂ 组群（ ＳＬ０１—ＳＬ０２，ＳＬ０４—

ＳＬ０５，ＳＬ０８ 和 ＳＬ１３ 号站）及 Ｃ 组群（ＳＬ０３，ＳＬ０６—ＳＬ０７，ＳＬ０９—ＳＬ１２，ＳＬ１４—ＳＬ１８ 和 ＳＬ２０—ＳＬ２１ 号站）。 Ａ
组群位于长岛群岛的单个站位，多样性指数均处于较低的水平；Ｃ 组群广泛分布于蓬莱海域和长岛群岛海域；
Ｂ 组群集中分布于龙口海域，三个群落由近海近岸海域向东北方向分布。 ＡＮＯＳＩＭ 分析表明，３ 个组群之间差

异极显著（Ｐ＜０．０１），两两之间差异亦极显著（Ｐ＜０．０１），说明分组结果较好。 本次调查无海域水质和底质调

查，因而通过种类组成和群落结构作出初步分组，为后续游泳动物群落结构与环境因子相结合分组研究作出

辅助。
ＳＩＭＰＥＲ 分析表明，本次调查聚类分析结果中，对组内相似性贡献较大的典型种如表 ４ 所示，对 Ａ 组群相

似性贡献较大的种类为枪乌贼，累积相似性贡献率为 ９７．４５％；对 Ｂ 组群相似性贡献率较大的种类为枪乌贼、
口虾蛄、三疣梭子蟹、鹰爪虾、赤鼻棱鳀，累积相似性贡献率为 ９０．５０％；对 Ｃ 组群相似性贡献率较大的种类为

枪乌贼、口虾蛄、赤鼻棱鳀、矛尾虾虎鱼、细条天竺鲷、葛氏长臂虾，累积相似性贡献率为 ９１．４６％。 对各两组群

间的组间相异性贡献百分比较大的分歧种如表 ５ 所示，其中对 Ａ 和 Ｂ 组群、Ａ 和 Ｃ 组群以及 Ｂ 和 Ｃ 组群相异

性贡献均较大的种类有枪乌贼、口虾蛄、赤鼻棱鳀和细条天竺鲷，为小型化、低质化种类，经济价值低，一定程

度上反映出该海域游泳动物种类变化趋势。

表 ４　 各组群典型种及其对组内相似性贡献百分比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｙｐｉｆｙｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｔｈｉｎ－ｇｒｏｕｐ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｆｏｒ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ
游泳动物组群 Ｎｅｋｔｏｎ ｇｒｏｕｐ

Ａ Ｂ Ｃ

枪乌贼 Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ． ９７．４５ ７０．８６ ２４．０３

口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ １３．８３ ９．７４

三疣梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ ２．８３

鹰爪虾 Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ １．１９

赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ １．７９ ７．１３

矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ３４．３１

细条天竺鲷 Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ １１．６４

葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ ４．６１

表 ５　 各两组群分歧种及其对组间差异性贡献百分比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖｅｒｙ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｆｏｒ ｓｈｒｉｍｐ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ
游泳动物组群 Ｎｅｋｔｏｎ ｇｒｏｕｐ

Ａ－Ｂ Ｂ－Ｃ Ａ－Ｃ

枪乌贼 Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ． ２２．０１ ２７．４９ １３．９４

口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ １０．０３ ９．２１ ７．４４

三疣梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ １．４６ １．８

鹰爪虾 Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ １．６３ ２．１７

赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ １３．３８ ５．７ ７．４９

矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ２５．７９ ２０．９７

细条天竺鲷 Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ ４．６３ ８．９６ ６．１２

葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ ４．８１ ４．２５

鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２７．１５

斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ２．４２ １．９４

日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２．２９ １．９６
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图 １　 渤海东部游泳动物 ＣＬＵＳＴＥＲ 与 ＭＤＳ 聚类分析结果

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＣＬＵＳＴＥＲ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ＭＤＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

３　 讨论

３．１　 渤海东部海域游泳动物种类组成分析

渤海东部海域位处黄渤海的链接地带，平均水深高于渤海平均水深 １８ｍ［１］，资源丰富，海水理化性质稳

定，适宜海洋生物的生长繁殖［２６］，因其得天独厚的优越条件，长期以海洋渔业和水产养殖作为该地区的主要

经济来源，并伴随海岛旅游业的不断发展。
近年来随着环渤海地区社会经济的不断发展和人类对海洋资源的开发和利用，使得海洋生态环境受到一

定程度的干扰和破坏。 从国家海洋局海洋环境质量公报中可知，严重污染海域主要集中在辽东湾近岸、渤海

湾、黄河口和莱州湾，这都与渤海的地形与环流特征密切相关［１］。 渤海主要海水运动形式为潮汐运动，环流

主要表现为潮余流［２７⁃２８］，并且潮余流在渤海是形成污染物扩散的主要应力之一。 渤海东部海域连接黄渤海，
通有渤海海峡，潮流运动合理，海域水交换能力的强，能充分利用自净能力，能最大化地减少污染对渤海生态

系统的负面影响。
自 ２０ 世纪 ５０ 年代以来受人类活动（包括过度捕捞、水利建设、陆源污染、海洋海岸工程、水产养殖等）以

及气候变化的影响，渤海东部海域游泳动物群落受到了严重干扰，游泳动物种数特别是鱼类种数总体呈下降

趋势。 蓬莱海域每年的增殖放流活动在一定程度上能补充游泳动物资源量，较之于莱州湾目前放流种类［２０］，
渤海东部海域放流种类较少，在本调查中仅渔获到许氏平鲉、黑棘鲷、三疣梭子蟹和中国明对虾 ４ 种，其他增

殖放流种类没有捕获到可能与调查站位布设有关。
３．２　 优势种

目前渤海东部海域游泳动物群落主要种类主要为个体小、营养级低、经济价值低的种类（表 ６），优势种类

的营养级以 ３ 级 （食物链中的次级消费者） 为主。 研究指出，１９５９ 年莱州湾优势种为带鱼 （ Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）、半滑舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ）、对虾（Ｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）和白姑鱼

（Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）等 ５ 种大型底层鱼虾类［６］；１９８２ 、１９９２—１９９３ 年和 １９９８ 年进行的 ３ 次调查结果表

明， 上述优势种群逐步为黄鲫（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ）、鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ）、赤鼻棱鳀（Ｓｃｕｔｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ）、
斑鰶（Ｃｌｕｐａｎｏｄｏｎ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）、枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏ ｓｐｐ．）、青鳞小沙丁鱼（Ｈａｒｅｎｇｕｌａ ｚｕｎａｓｉ）等小型中上层鱼类所代

替，优势种向小型化和低质化发展，游泳动物群落结构变化；１９８２ 年以来，莱州湾优势种变化不大，但渔获的

数和量却逐年下降。 相较于莱州湾，其毗邻海域渤海东部海域的优势种发展趋势相同：底质化和小型化，且渔

获资源量较低。

７　 １７ 期 　 　 　 任中华　 等：渤海东部海域秋季底层游泳动物种类组成及群落多样性 　
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表 ６　 渤海东部海域游泳动物主要种类特征

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｎｅｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｏｈａｉ ｓｅａ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

平均个体重量
Ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ

经济价值∗

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ
个体大小∗

Ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ
营养级∗∗

Ｔｒｏｐｉｃ ｌｅｖｅｌ

枪乌贼（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．） ０．１８ Ｃ Ⅰ ４．１

矛尾虾虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ） ０．４０ Ｅ Ⅰ ３．３

口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ） １．２８ Ｃ Ⅰ ３．７

三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） ４．５０ Ａ Ⅱ ３．２

斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ） ３．０３ Ｄ Ⅱ ２．９

赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ） ０．２３ Ｄ Ⅰ ３．１

细条天竺鲷（Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ） ０．１２ Ｄ Ⅰ ３．２

短蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓ ｍｉｎｏｒ） １．７９ Ｂ Ⅲ ４．１

葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ） ０．０８ Ｃ Ⅰ ３．６

鹰爪虾（Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） ０．２２ Ｂ Ⅰ ３．３

日本鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） ０．１７ Ｄ Ⅰ ３．５

长蛇鲻（Ｓａｕｒｉｄａ ｅｌｏｎｇａｔａ） ２．７９ Ｃ Ⅳ ４．１

许氏平鮋（Ｓｅｂａｓｔｅｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉ） １．１０ Ａ Ⅲ ３．０

日本蟳（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ） ４．５６ Ｃ Ⅰ ３．９

方氏锦鳚（Ｅｎｅｄｒｉａｓ ｆａｎｇｉ） １．４７ Ｄ Ⅰ ３．１

长蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓ ｆａｎｇｓｉａｏ） ５．９８ Ｂ Ⅲ ４．１
　 　 Ｉ：小型 Ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅｄ；ＩＩ 中小型 Ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｉｚｅｄ；ＩＩＩ：中型 Ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅｄ；ＩＶ：大中型 Ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｉｚｅｄ；Ｖ：大型 Ｌａｒｇｅ ｓｉｚｅｄ；Ａ：优质类

Ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ；Ｂ：经济类 Ｈｉｇｈ；Ｃ：次经济类 Ｍｅｄｉｕｍ；Ｄ：低质类 Ｌｏｗ； ∗数据引自唐启升和叶懋中［２９］ ；∗∗数据引自 Ｆｉｓｈｂａｓｅ 数据库 Ｆｒｏｅｓｅ ＆ Ｐａｕｌｙ 和

杨纪明［３０⁃３１］的文献

孙中之等［３２］ 研究指出：２０ 世纪 ５０ 年代末至今游泳动物群落优势种沿带鱼（Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）→黄鲫

（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ）→鳀→赤鼻棱鳀→枪乌贼方向，不断朝向更小型化的方向演替，与其对比，本次渔获游泳动物

优势种类鳀、赤鼻棱鳀和枪乌贼等与小型化趋势相仿，个体较小、营养价值和经济价值均较低。
３．３　 游泳动物群落多样性分析

龙口海域尾数资源密度较高，生物量资源密度较小，这可能与龙口市填海造地的活动有关，同时，龙口上

方海域的养殖活动对 Ｎ、Ｐ、Ｋ 等水质环境因子影响较大，可能会对游泳动物个体的生长造成影响［３３］。 渤海东

部海域游泳动物多样性指数整体较高，均与度指数次之，丰富度指数整体较低。 ＳＬ０１、ＳＬ０３、ＳＬ０４ 和 ＳＬ１３ 站

位位于龙口上方海域养殖区内，指数偏低可能与该区域 Ｎ、Ｐ 污染较重，富营养化程度较高有关［２５，３０］；ＳＬ１９ 站

位于长岛群岛风景区，受人为扰动程度较大。 ＳＬ１０ 站位出现的细条天竺鲷渔获资源量高达 ６４８ｉｎｄ． ／ ｈ，其次

为矛尾虾虎鱼、葛氏长臂虾、日本鼓虾，渔获资源量分别为 ３７２ｉｎｄ． ／ ｈ、３６０ｉｎｄ． ／ ｈ 和 ３２４ｉｎｄ． ／ ｈ；ＳＬ１７ 站位矛尾

虾虎鱼渔获资源量高达 ３４３２ｉｎｄ． ／ ｈ，赤鼻棱鳀、枪乌贼和细条天竺鲷次之，分别为 １６０８ｉｎｄ． ／ ｈ、８４０ｉｎｄ． ／ ｈ 和

７２０ｉｎｄ． ／ ｈ，两个站位主要渔获种类的个体较小，但尾数资源密度较高，丰富度指数相对较高。 除 ＳＬ０１、ＳＬ０３、
ＳＬ１３ 和 ＳＬ１９ 站位外，其余展位的多样性指数均处于较高水平。 ＳＬ０３ 和 ＳＬ１３ 站位位于养殖区域，养殖活动

产生的污染造成附近海域水质状况不佳，游泳动物群落生长、繁殖受到阻碍，生物多样性显著降低。 目前针对

渤海东部海域游泳动物群落结构及其多样性的研究较少，笔者建议调查海域管理部门应根据当地的经济社会

发展合理规划海域使用，减少人为发展、建设活动中对海域生态环境的破坏，加强对受污染海域的治理，，合理

利用渔业资源，使海域生态环境、渔业资源可持续发展。
３．４　 游泳动物群落结构空间格局

游泳动物群落以 ６０％的相似性划分为 ３ 组，分别为 Ａ 组群（ ＳＬ１９ 号站）、Ｂ 组群（ ＳＬ０１—ＳＬ０２，ＳＬ０４—
ＳＬ０５，ＳＬ０８ 和 ＳＬ１３ 号站）及 Ｃ 组群（ＳＬ０３，ＳＬ０６—ＳＬ０７，ＳＬ０９—ＳＬ１２，ＳＬ１４—ＳＬ１８ 和 ＳＬ２０—ＳＬ２１ 号站）。 Ａ
组群包含单个站位，ＳＬ１９ 站位位于长岛群岛风景区，旅游开发的海钓、海上娱乐、观赏等活动造成该海域生态

环境破坏，改变游泳动物的群落结构，使该海域游泳动物的生物多样性减小，ＳＬ１９ 站位游泳动物种类数为 １８
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种，均为小型种类，鳀、枪乌贼和赤鼻棱鳀渔获资源量最高，分别为 １８２４ｉｎｄ． ／ ｈ、１１８２ｉｎｄ． ／ ｈ 和 ７２０ｉｎｄ． ／ ｈ，其余

种类渔获资源量均小于 １００ｉｎｄ． ／ ｈ，该站位渔获种类 ７５％属于中上层种类，垂直分布不均匀，这可能与底层生

态环境遭到破坏有关。 Ｃ 组群主要集中于龙口上方海域，该海域调查站位渔渔获游泳动物种类数较少，丰富

度指数很低，枪乌贼占主导地位，与口虾蛄、三疣梭子蟹、鹰爪虾和赤鼻棱鳀的相似性的贡献率达到 ９０．５０％。
Ｃ 组群位于蓬莱上方海域，渔获种类数多，矛尾虾虎鱼和枪乌贼占主导地位，垂直分布均匀，同时，该海域水深

相对较深，温度相对较高，适合大部分游泳动物的冬季越冬。 本次调查发现的 ４ 种增殖放流种类均集中于 Ｃ
组群调查站位，可能受增殖放流的影响，该海域游泳动物种类多样性保持较高的水平，渔获资源量相对较高。

致谢：感谢山东省海洋资源与环境研究院环境监测中心何鑫、苏博以及鲁昌渔 ６４１９３ 船长陈奎贤和船员在出

海调查取样过程中给予的帮助。
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附表 １　 渤海东部海域捕获游泳动物种类组成
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物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

鱼类 Ｆｉｓｈｅｓ 孔鳐（Ｒａｊａ ｋｅｎｏｊｅｉ） 鳐形目 鳐科 鳐属

青鳞小沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ） 鲱形目 鲱科 小沙丁鱼属

斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ） 鲱形目 鲱科 斑鰶属

鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） 鲱形目 鳀科 鳀属

黄鲫（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ） 鲱形目 鳀科 黄鲫属

赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｉｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ） 鲱形目 鳀科 棱鳀属

中颌棱鳀（Ｔｈｒｉｓｓａ ｍｙｓｔａｘ） 鲱形目 鳀科 棱鳀属

长蛇鲻（Ｓａｕｒｉｄａ ｅｌｏｎｇａｔａ） 仙女鱼目 狗母鱼科 蛇鲻属

尖海龙（Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓ ａｃｕｓ） 刺鱼目 海龙科 海龙属

许氏平鲉（Ｓｅｂａｓｔｅｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉ） 鲉形目 鲉科 平鮋属

绿鳍鱼（Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｃｈｔｈｙｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ） 鲉形目 鲂鮄科 绿鳍鱼属

鲬（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ） 鲉形目 鲬科 鲬属

大泷六线鱼（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓ ｏｔａｋｉｉ） 鲉形目 六线鱼科 六线鱼属

细条天竺鲷（Ａｐｏｇｏｎ ｌｉｎｅａｔｕｓ） 鲈形目 天竺鲷科 天竺鲷属

多鳞鱚（Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ） 鲈形目 鱚科 鱚属

皮氏叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ） 鲈形目 石首鱼科 叫姑鱼属

银姑鱼（Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ） 鲈形目 石首鱼科 银姑鱼属

小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ） 鲈形目 石首鱼科 黄鱼属

黑棘鲷（Ｓｐａｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ） 鲈形目 鲷科 鲷属

方氏锦鳚（Ｅｎｅｄｒｉａｓ ｆａｎｇｉ） 鲈形目 锦鳚科 云鳚属

绵鳚（Ｅｎｃｈｅｌｙｏｐｕｓ ｅｌｏｎｇａｔｕｓ） 鲈形目 绵鳚科 绵鳚属

绯衔（Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ） 鲈形目 鱼 科 属

小带鱼（Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓ ｐｕｎｃｔａｍａｎｕｓ） 鲈形目 带鱼科 小带鱼属

蓝点马鲛（Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ） 鲈形目 鲭科 马鲛属

髭缟虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ） 鲈形目 虾虎鱼科 缟虾虎鱼属

长丝虾虎鱼（Ｃｒｙｐｔｏｃｅｎｔｒｕｓ ｆｉｌｉｆｅｒ） 鲈形目 虾虎鱼科 丝虾虎鱼属

矛尾虾虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ） 鲈形目 虾虎鱼科 矛尾虾虎鱼属

中华栉孔虾虎鱼（Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 鲈形目 虾虎鱼科 栉孔虾虎鱼属

普氏缰虾虎鱼（Ａｍｏｙａ ｐｆｌａｕｍｉ） 鲈形目 虾虎鱼科 普氏缰虾虎鱼属

钝吻黄盖鲽（Ｐｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓ ｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎｉ） 鲽形目 鲽科 黄盖鲽属

石鲽（Ｋａｒｅｉｕｓ ｂｉｃｏｌｏｒａｔｕｓ） 鲽形目 鲽科 石鲽属

短吻红舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｅｒｉ） 鲽形目 舌鳎科 舌鳎属

绿鳍马面鲀（Ｔｈａｍｎａｃｏｎｕｓ ｍｏｄｅｓｔｕｓ） 鲀形目 鲀科 马面鲀属

假睛东方鲀（Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｐｓｅｕｄｏｍｍｕｓ） 鲀形目 鲀科 东方鲀属

甲壳类 口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ） 口足目 虾蛄科 口虾蛄属

Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓ 中国明对虾（Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 十足目 对虾科 明对虾属

鹰爪虾（Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） 十足目 对虾科 鹰爪虾属

鲜明鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ） 十足目 鼓虾科 鼓虾属

日本鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） 十足目 鼓虾科 鼓虾属

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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续表

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

日本褐虾（Ｃｒａｎｇｏｎ ｈａｋｏｄａｔｅｉ） 十足目 褐虾科 褐虾属

葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ） 十足目 长臂虾科 长臂虾属

红条鞭腕虾（Ｌｙｓｍａｔａ ｖｉｔｔａｔａ） 十足目 藻虾科 鞭腕虾属

大蝼蛄虾（Ｕｐｏｇｅｂｉａ ｍａｊｏｒ） 十足目 蝼蛄虾科 蝼蛄虾属

隆线强蟹（Ｅｕｃｒａｔｅ ｃｒｅｎａｔａ） 十足目 宽背蟹科 强蟹属

泥脚隆背蟹（Ｃａｒｃｉｎｏｐｌａｘ ｖｅｓｔｉｔａ） 十足目 长脚蟹科 隆背蟹属

三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） 十足目 梭子蟹科 梭子蟹属

日本蟳（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ） 十足目 梭子蟹科 蟳属

颗粒拟关公蟹（Ｄｏｒｉｐｐｅ ｇｒａｎｕｌａｔａ） 十足目 关公蟹科 关公蟹属

日本关公蟹（Ｄｏｒｉｐｐｅ ｊａｐｏｎｉｃａ） 十足目 关公蟹科 拟平家蟹属

四齿矶蟹（Ｐｕｇｅｔｔｉａ ｑｕａｄｒｉｄｅｎｓ） 十足目 蜘蛛蟹科 矶蟹科

日本大眼蟹（Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） 十足目 沙蟹科 大眼蟹属

头足类 枪乌贼（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ ｓｐｐ．） 枪形目 蛸科 蛸属

Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓ 短蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓ ｍｉｎｏｒ） 八腕目 枪乌贼科 拟枪乌贼属

长蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓ ｆａｎｇｓｉａｏ） 八腕目 蛸科 蛸属

１１　 １７ 期 　 　 　 任中华　 等：渤海东部海域秋季底层游泳动物种类组成及群落多样性 　


