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黄海南部近岸海域鱼类群落结构与区系划分
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摘要：黄海南部海域具有复杂的水团结构和海流环境，使该海域鱼类群落产生较为复杂
的空间结构。为研究黄海南部近岸海域鱼类群落结构特征，实验根据2014—2015年对
该海域进行4个季度的底拖网调查数据，利用多元统计方法分析了该海域鱼类群落的分
布格局并比较了各群落的相对生物量、生物多样性、优势种等结构特征。应用聚类分析
(cluster)和多维标度排序(MDS)分析将黄海南部近岸海域划分为海州湾群落与江苏近岸群
落；海州湾群落的平均相对资源量和生物多样性均高于江苏近岸群落，而暖温性与暖水
性鱼类所占比重相对较低；海州湾群落的优势种主要为方氏云鳚、大泷六线鱼和日本鳀
等，季节变化显著；江苏近岸群落的优势种为短吻红舌鳎、途、棘头梅童鱼和黑鳃梅童
鱼等，季节变化不明显。研究表明，黄海南部近岸海域可划分为海州湾区系与江苏近岸
区系，其鱼类群落结构特征具有显著差异。海流、水团、底质类型及水深等环境因子是
形成鱼类群落结构差异的主要因素。
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黄海南部水文环境复杂，海区内水团组

成、水文结构存在明显的地域和季节差异 [1 -2]。

复杂的海流、径流为该海域带来丰富的营养

盐，基础饵料丰富，所以黄海中南部近岸海域

是我国的传统渔场和重要经济鱼类的产卵场、

育幼场、索饵场以及重要栖息地 [3-6]。海洋环境

影响鱼类的洄游分布和栖息环境，在复杂水团

结构和海流条件下，鱼类群落可能形成较为复

杂的空间结构，群落空间结构的解析对于渔业

资源开发利用和海洋生态系统保护都具有重要

的指导意义。

关于黄海鱼类群落结构的研究已开展较

多 [7-11]，但相关研究往往离岸较远或局限于特定

海区，难以反映黄海南部近岸鱼类群落结构特

征。此外，近年来环境污染、高强度捕捞以及

气候变化等，对黄海鱼类群落结构也产生了重

要影响 [12]，而近岸海域更受到了人类活动的扰

动，其生态系统的结构和功能易发生变化。本

实验根据2014—2015年4个航次的底拖网调查数

据，分析了黄海南部近岸海域的鱼类种类组

成、群落多样性、优势种、相对资源量等群落

结构特征，并分析了该海域生态区系特征。旨

在深入解析黄海南部近岸海域渔业资源群落结

构特征，以期为该海域产卵场渔业资源的保护

与可持续利用提供科学理论依据。

1    材料与方法

1.1    数据来源

数据来自2014年8月、10月及2015年1月、

5月在黄海南部近岸产卵场进行的渔业资源底拖

网调查，4个调查月份分别代表夏季、秋季、冬

季和春季，调查站位如图1所示。调查区域范围

为119.3°E~123.0°E，32.0°N~35.4°N。使用120 kW
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单拖网渔船进行底拖网调查，囊网网目20 mm，

拖曳时网口扩张宽度约15 m，高度7.53 m。拖网

时间为1 h，拖速3 kn。样品的采集和分析依照《

海洋调查规范》[13]进行。

1.2    数据处理

本研究利用多元统计分析方法对鱼类群落

进行划分。根据平方根转换的平均网获质量(g/h)
计算不同站位间鱼类种类组成的Bray-Curtis相似

性系数矩阵，应用cluster聚类分析和MDS多维标

度排序[14]将采样站位划分为不同的群组并研究其

空间格局，以此为基础划分生态区系。应用相

似性分析方法(ANOSIM)检验不同区系间群落结

构的差异显著性[15]。

研究比较不同区系中物种生态类型、相对

资源量、优势种和多样性特征，运用相似性百

分比分析(SIMPER)查明各群落的典型种和群落

间的分歧种[15-16]。

运用相对重要性指数(IRI)计算黄海南部近

岸海域优势种[17]：

IRI=(N+W)×F，
式中，N为某种鱼尾数占渔获鱼类的总尾数的数

量百分比；W为某种鱼生物量占渔获鱼类总生物

量的百分比；F为出现频率，即某种鱼出现的站

位数占全部站位数的百分比。本实验中IRI>1000，
为优势种；1000>IRI>100，为重要种。

根据生物量计算黄海南部近岸海域的生物

多样性，采用Shannon-Wiener多样性指数H ′，
Margalef种类丰富度指数D，Pielou均匀度指数

J来描述鱼类群落的多样性特征。
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图 1    黄海南部近岸海域渔业资源底拖网调查站位示意图

Fig. 1    Sampling stations of bottom trawl survey for fishery resources in the coastal waters of southern Yellow Sea
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J=H′/lnS
式中，S为样方中的种数；N为样方中的个体总

数；Pi为样方中的第i种所占的比例。

利用方差分析方法(ANOVA)比较了不同群

落相对资源量和多样性指数的差异 [ 1 8 ]。利用

PREMER 5.0软件进行多元统计分析以及群落结

构的多样性分析。

2    结果

2.1    群落划分

本次调查共捕获鱼类74种，隶属于10目，

41科，64属。其中鲈形目种类最多，共36种，占

总种数的48.65%；其次为鲉形目，11种，占总种

数的14.86%；鲱形目8种，占总种数的10.81%。

MDS分析结果与聚类分析结果一致，两者

均表明：黄海南部近岸海域鱼类群落可划分为

2个群落，海州湾群落(群落Ⅰ)与江苏近岸群落

(群落Ⅱ)(图2、图3)。相似性分析(ANOSIM)表明

2个群落4个季节的种类组成均差异极显著(P<0.01)。

2.2    群落的分歧种

利用SIMPER相似性分析方法，比较了各季

节中海州湾群落与江苏近岸群落种类组成的相
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图 2    黄海南部近岸海域鱼类群落结构的聚类分析(左)与多维标度排序(右)

groupⅠ. 海州湾群落，groupⅡ. 江苏近岸群落

Fig. 2    Group average clustering (left) and NMDS ordination (right) of the fish assemblages in
coastal waters of southern Yellow Sea

group Ⅰ. Haizhou Bay, group Ⅱ. the coastal waters of Jiangsu Province
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异性(表1)。春季两群落的平均相异性为92.81%，

其中，方氏云鳚 (Phol is  fangi )、黑鳃梅童鱼

(Collichthys niveatus)、细纹狮子鱼(Liparis tana-
kae)、短吻红舌鳎(Cynoglossus joyneri)等为主要

分歧种；夏季两群落平均相异性为98.52%，途

(Miichthy smiiuy)、棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)、
短吻红舌鳎、日本鳀(Engraulis japonicus)等为主

要分歧种；秋季两群落平均相异性为88.88%，棘

头梅童鱼、短吻红舌鳎等为主要分歧种；冬季

两群落平均相异性为91.67%，棘头梅童鱼、方氏

云鳚、黑鳃梅童鱼等为主要分歧种。总体而

言，造成两群落差异的主要贡献种为方氏云

鳚、棘头梅童鱼、短吻红舌鳎和途。

2.3    相对资源量

海州湾群落与江苏近岸群落的鱼类相对资

源量比较结果显示(图4)：两个群落的平均相对

资源量均在春、夏季高，秋、冬季低。海州湾

海域站位平均相对资源量的变化范围为5.27~
18.21 kg/h。江苏近岸海域站位平均相对资源量

的变化范围为1.36~17.39 kg/h。海州湾群落的平

均相对资源量高于江苏近岸群落。

黄海南部近岸水域捕获的鱼类隶属于暖温

性、暖水性、冷温性3个适温类型。其中，海州

湾群落在夏、秋、冬季暖温性鱼类的相对资源

表 1    黄海南部近岸海域两鱼类群落间的分歧种及其贡献率

Tab. 1    Discriminating species and their contributing percentages between two assemblages in
the coastal waters of southern Yellow Sea

季节

season
平均相异性/%

average dissimilarity
种类

species
相异性贡献/%

dissimilarity contribution

春季　spring 92.81 方氏云鳚　Pholis fangi 21.28

黑鳃梅童鱼　Collichthys niveatus 15.59

细纹狮子鱼　Liparis tanakae 12.81

短吻红舌鳎　Cynoglossus joyneri 10.93

夏季　summer 98.52 途　Miichthy smiiuy 16.6

棘头梅童鱼　Collichthys lucidus 12.64

短吻红舌鳎　Cynoglossus joyneri 10.91

日本鳀　Engraulis japonicus 10.8

秋季　autumn 88.88 棘头梅童鱼　Collichthys lucidus 27.87

短吻红舌鳎　Cynoglossus joyneri 11.82

冬季　winter 91.67 棘头梅童鱼　Collichthys lucidus 23.46

方氏云鳚　Pholis fangi 20.14

黑鳃梅童鱼　Collichthys niveatus 11.94

短吻红舌鳎　Cynoglossus joyneri 10.44
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图 3    黄海南部近岸水域鱼类群落结构划分示意图

群落Ⅰ. 海州湾群落；群落Ⅱ. 江苏近岸群落

Fig. 3    Fish assemblages in the coastal waters of
southern Yellow Sea

group Ⅰ. Haizhou Bay, group Ⅱ. the coastal waters of Jiangsu Province
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量所占比例较大，春季冷温性鱼类的相对资源

量所占比例较大；江苏近岸群落全年均为暖温

性鱼类的相对资源量占显著优势，冷温性鱼类

的相对资源量所占比例极小(图5)。

2.4    群落生物多样性

海州湾群落与江苏近岸群落种类丰富度指

数的季节变化规律基本一致，秋季种类丰富度

指数达到最大值。海州湾群落种类丰富度指数

在春、夏、秋季均高于江苏近岸群落，仅在冬

季低于江苏近岸群落。海州湾群落均匀度指数

为0.497~0.975，江苏近岸群落均匀度指数为

0.429~0.504，种类均匀度指数的区域差异和季节

差异均不明显。两个群落的物种多样性指数均

为夏、秋季高于春、冬季，秋季达到最大值。

海州湾群落物种多样性指数全年均高于江苏近

岸群落(图6)。双因素方差分析显示，各群落种

类丰富度指数D在季节间差异显著 (P<0.05)，
但相同季节两群落间差异不显著(P>0.05)；各群

落均匀度指数J的季节差异极显著(P<0.01)，两群

落间差异显著(P<0.05)；群落多样性指数H′的季

节间、群落间差异均显著(P<0.05)。

2.5    优势种

优势种分析结果显示(表2)，海州湾海域优

势种为11种，优势种组成季节变化明显。优势种

主要为方氏云鳚、日本鳀和尖海龙等。江苏近
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图 4    黄海南部近岸海域两个群落的平均相对资源量

1. 春季，2. 夏季，3. 秋季，4. 冬季，群落Ⅰ. 海州湾群落，

群落Ⅱ. 江苏近岸群落

Fig. 4    The relative biomass of fishes in the coastal
waters of southern Yellow Sea

1. spring, 2. summer, 3. autumn, 4. winter, group Ⅰ. Haizhou Bay,
group Ⅱ. the coastal waters of Jiangsu Province
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图 5    黄海南部近岸海域两个鱼类群落中

不同适温类型鱼类组成

1. 春季，2. 夏季，3. 秋季，4. 冬季，WW. 暖水种，WT. 暖温

种，CT. 冷温种，群落Ⅰ. 海州湾群落，群落Ⅱ. 江苏近岸群落

Fig. 5    The composition of fish temperature adaptive
type in two fish assemblages in the coastal waters of

southern Yellow Sea
1. spring, 2. summer, 3. autumn, 4. winter, WW. warm water species,
WT. warm temperate species, CT. cold temperate species, group Ⅰ.
Haizhou Bay, group Ⅱ. the coastal waters of Jiangsu Province
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图 6    黄海南部近岸海域两群落的生物多样性指数

1. 春季，2. 夏季，3. 秋季，4. 冬季，群落Ⅰ. 海州湾群落，

群落Ⅱ. 江苏近岸群落

Fig. 6    Fish species diversity indices for two fish
assemblages in the coastal waters of southern Yellow Sea
1. spring, 2. summer, 3. autumn, 4. winter, group Ⅰ. Haizhou Bay,
group Ⅱ. the coastal waters of Jiangsu Province
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岸海域优势种为4种，均为暖温性鱼类，优势种

为短吻红舌鳎、棘头梅童鱼、矛尾虾虎鱼和黑

鳃梅童鱼，优势种组成较稳定，短吻红舌鳎为

其全年优势种。

3    讨论

3.1    鱼类群落结构差异与环境条件

本研究表明，黄海南部近岸海域可划分为

海州湾群落与江苏近岸群落，且其鱼类群落结

构特征具有显著差异，这与海州湾与江苏近岸

的海流、水团、底质类型及水深等环境因子密

切相关。海流能够引起海域的温度与盐度等水

文特征的差异[19]，同时水团也会对周围海水的温

度、盐度等造成影响[20]，从而改变鱼类群落的组

成、结构以及适温特征。海州湾海域处于南北

气候的过渡带，属于季风气候，主要受黄海暖

表 2    黄海南部近岸海域不同季节优势种组成

Tab. 2    The dominant fish species in four seasons in coastal waters of southern Yellow Sea

季节

season
群落

assemblage
优势种

dominant species W/% N/% F/% IRI
适温类型

temperature adaptive type
春季

spring
海州湾

Haizhou Bay
方氏云鳚

Pholis fangi
38.04 42.85 83.33 6740.72 CT

细纹狮子鱼
Liparis tanakae

21.93 8.47 83.33 2533.33 CT

大泷六线鱼
Hexagrammos otakii

14.97 21.45 66.67 2428.10 CT

江苏近岸

the coastal waters of Jiangsu Province
黑鳃梅童鱼
Collichthys niveatus

63.41 92.16 83.33 12964.81 WT

短吻红舌鳎
Cynoglossus joyneri

12.61 0.39 100.00 1300.36 WT

夏季
summer

海州湾
Haizhou Bay

日本鳀
Engraulis japonicus

75.83 36.09 40.00 4477.10 WT

大泷六线鱼
Hexagrammos otakii

1.54 12.45 100.00 1399.39 CT

尖海龙
Syngnathus acus

11.49 2.84 80.00 1146.39 WW

江苏近岸

the coastal waters of Jiangsu Province
棘头梅童鱼
Collichthys lucidus

20.44 52.44 70.00 5101.60 WT

途
Miichthy smiiuy

32.57 9.42 100.00 4198.79 WT

短吻红舌鳎
Cynoglossus joyneri

19.00 9.16 80.00 2253.25 WT

秋季
autumn

海州湾
Haizhou Bay

尖海龙
Syngnathus acus

2.19 20.16 80.00 1787.74 WW

短吻红舌鳎
Cynoglossus joyneri

9.95 8.95 80.00 1512.23 WT

绿鳍鱼
Chelidonichthys kumu

20.43 1.95 60.00 1342.68 WW

六丝钝尾虾虎鱼
Chaeturichthys hexanema

2.69 14.44 60.00 1027.72 WT

江苏近岸

the coastal waters of Jiangsu Province
棘头梅童鱼
Collichthys lucidus

32.05 61.72 100.00 9376.77 WT

短吻红舌鳎
Cynoglossus joyneri

15.36 3.95 100.00 1931.70 WT

冬季
winter

海州湾
Haizhou Bay

方氏云鳚
Pholis fangi

15.31 25.39 100.00 4069.18 CT

棘头梅童鱼
Collichthys lucidus

31.76 28.34 66.67 4006.55 WT

黑鳃梅童鱼
Collichthys niveatus

27.48 22.30 33.33 1659.18 WT

江苏近岸

the coastal waters of Jiangsu Province
短吻红舌鳎
Cynoglossus joyneri

42.52 37.39 100.00 7990.42 WT

棘头梅童鱼
Collichthys lucidus

20.64 26.28 100.00 4692.44 WT

矛尾虾虎鱼

Chaeturichthys stigmatias
25.36 11.87 88.89 3309.37 WT

注：WW. 暖水种，WT. 暖温种，CT. 冷温种

Notes: WW. warm water species, WT. warm temperate species, CT. cold temperate species
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流、鲁南沿岸流和苏北沿岸流的影响 [21-22]，由于

邻近黄海冷水团，春季海州湾底层水温为12.68 ~
16.91 °C，形成低温区，为方氏云鳚、细纹狮子

鱼和大泷六线鱼等冷温性鱼类提供适宜栖息

地。特别是方氏云鳚作为本海域的主要优势

种，生物量占到该季节总生物量的38.04%，低温

环境为其摄食、生长创造了有利条件，其摄食

强度于春季达到一年中的最大值[23]。而江苏近岸

海域主要受黄海沿岸流、东海沿岸流和长江冲

淡水的影响[24]，海域环境条件的季节性变化相对

较小，其种类组成和优势种的季节变化不显著。

水深与底质类型也对鱼类群落结构产生重

要作用 [25]。海州湾水深大部分在20~30 m，江苏

近岸水深大部分在10~20 m，区系间水深存在较

大差异。水深与底质影响部分鱼类的分布。如

短吻红舌鳎适宜栖息在10~20 m水深的泥沙区 [26]，

并以多毛类、涟虫类等底栖生物为食，江苏近

岸海域的滩涂底质为其提供了充足的饵料[27]，这

可能是其在江苏近岸海域全年处于优势地位的

原因之一。海州湾海域底质类型多样，其西南

沿岸的底质以粘土和粘土粉砂混合型为主，中

部底质以粉砂、中砂为主，西北近岸以岩礁为

主[28]。海州湾海域环境更加复杂，为不同种类的

鱼类提供所需的栖息地与避难所，因此可能支

持较高的鱼类生物多样性。而江苏近岸海域则

以滩涂和浅海为主 [29]，滩涂海岸的自净能力较

差，存在大量的有机质与泥沙，易导致水体富

营养化和赤潮灾害[30]，在一定程度上可能导致江

苏近岸海域鱼类生物多样性降低。

3.2    优势种的演替

本次调查在海州湾海域鉴定鱼类53种，优

势种主要为方氏云鳚、日本鳀、尖海龙等。对

比历史资料发现，海州湾海域鱼类资源呈现出

衰退趋势，优势种中的经济鱼类逐渐被低值鱼

类所代替。如19世纪80年代于海州湾渔业调查中

鉴定鱼类150种 [19]，优势种有蓝点马鲛(Scombero-
morus niphonius)、银鲳(Pampus argenteus)、小黄

鱼 (Larimichthys polyactis)、小带鱼 (Trichiurus
lepturus)等经济鱼类。2008年，银鲳、小黄鱼、

带鱼等经济鱼类尚能在海州湾内形成小规模的

鱼汛 [31]。而2011年调查中鉴定的鱼类为96种 [32]，

方氏云鳚、绯鴨(Calliongmus beniteguri)和尖海龙

等鱼类取代了经济鱼类的优势地位。对于江苏

沿岸海域，本次调查发现优势种主要为短吻红

舌鳎、黑鳃梅童鱼和棘头梅童鱼等小型鱼类，

与刘尊雷等[22]的研究结果相一致，即小型低值鱼

类数量增多，大型经济鱼类减少。虽然不同研

究中调查时间、站位设计和网具具有一定差

异，采样结果会有所不同，但物种组成的剧烈

变化在一定程度上能够反映出近几十年来海州

湾渔业资源已严重衰退、种类数明显较少。造

成鱼类资源衰退的因素众多，其一，长期的过

度捕捞、污染等人为因素导致部分鱼类种类资

源衰减、枯竭，鱼类原有生境遭到破坏，致使

部分种类地理分布范围缩小[33]；其二，以底拖网

为主的渔业作业方式会改变海底环境，对鱼类

的栖息地造成了破坏[34]。

3.3    区系划分与资源保护

海州湾海域与江苏近岸海域的鱼类群落结

构特征和地理环境特点存在显著差异，将黄海

南部近岸海域划分为海州湾区系与江苏近岸区

系对基于生态系统的渔业资源保护具有重要的

指导意义。海州湾海域鱼类种类丰富，存在暖

温性、暖水性、冷温性3种生态类型，优势种的

季节变化明显，且相对资源量与生物多样性相

对较高，多种鱼类在此产卵繁殖、栖息，充分

反映了海州湾海域作为产卵、育幼场的重要

性。因此，加大海州湾海域渔业资源保护的力

度，对近岸海域生物多样性的保护乃至整个黄

海海域生物资源的养护均具有重要意义。江苏

近岸海域的生物多样性与相对资源量相对较

低，优势种组成季节变化不显著，主要为短吻

红舌鳎和梅童鱼类，两者相对资源量达到相对

资源总量的50%以上，而传统经济鱼类小黄鱼在

该海域生物量较低，加强传统经济鱼类的资源

保护已迫在眉睫，相关研究有待进一步开展，

以为近海渔业资源的养护与可持续利用提供科

学理论依据。
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Fish assemblage structure and fauna discrimination in
the coastal waters of southern Yellow Sea

MOU Xiuxia 1,     XU Binduo 1,     XUE Ying 1,     REN Yiping 1,2,     ZHANG Chongliang 1*

(1. College of Fisheries, Ocean University of China, Qingdao    266003;
2. Laboratory for Marine Science and Food Production Processes, China

National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao    266237, China)

Abstract:  The southern Yellow Sea shows complex ocean-current and hydrological features,  which caused
complex spatial structure of fish assemblages that have been poorly understood. Based on seasonal bottom-trawl
survey data collected from 2014 to 2015 in the coastal waters of southern Yellow Sea, we used multivariate
methods to analyze the structure of fish assemblages, and compared the biomass, diversity, and dominant species
among faunas. The results of Cluster and MDS showed that fish assemblage in the southern Yellow Sea could be
divided into the Haizhou Bay fauna and the coastal waters of Jiangsu Province fauna. The fish assemblage in
Haizhou Bay showed higher species biodiversity and average catches than those of the coastal waters of Jiangsu
Province, whereas the relative biomass of warm-water and warm-temperate species in Haizhou Bay community
was lower than the other. The dominant specie were Pholis angi, Hexagrammos otakii and Engraulis japonicas in
Haizhou Bay with  significant  seasonal  alternations,  while  they were  Collichthys  lucidus,  Miichthys  miiuy,
Cynoglossus joyneri and Collichthys niveatus in coastal waters of Jiangsu Province with trivial changes. Our study
demonstrated that fish assemblage in the southern Yellow Sea could be divided into two faunas with significant
differences in fish assemblage structure, which were attributed to the different water masses, ocean currents, depth
and bottom sediment types in the two regions.
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