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广东沿岸海域鱼类群落排序
`

邱永松

( 中国水产科学研究院南海水产研究所
,

广州
,

5 1 0 3 0 0)

摘要 根据广东沿岸海域春秋两季底拖网鱼类采样数据
,

运用多维尺度转换分别对两季的鱼类样品进行

排序
。

排序揭示出的鱼类群落格局及其季节差异与环境变异性密切相关
。

同处混合水区域的站位鱼类组

成较为相似
;
分布在珠江冲淡水和外海高盐水区域的站位

,

鱼类组成则与多数沿岸站位有明显差异
。

春季

沿岸海域鱼类组成有一东北
一

西南向的变化趋势
,

这一群落格局是由于该海域东北部受低温东海沿岸流影

响所致
;
秋季珠江河 口区受冲淡水的影响

,

而调查海域外侧的底层为外海高盐水所占据
,

鱼类组成随由河

口
、

沿岸向外递增的盐度梯度而变化
。

珠江 口附近海域鱼类群落春秋两季均随盐度梯度而变化
。

关钮词
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广东沿岸海域受沿岸水系和外海水系分布及季节消长的影响
,

水文环境有明显的区域

和季节差异 l[ 一 3」。

环境条件的变化必然影响鱼类的分布
,

从而改变其群落组成
。

本研究通

过对该海域底拖网鱼类样品的多维尺度转换排序
,

分别解析春秋两季的鱼类群落格局
,

并

考察群落变化与环境要素的关系
。

广东沿岸海域是重要的渔业水域
,

分析该海域的鱼类群

落格局是渔业生态学研究的一项基础工作
,

对该海域渔业资源的区划也有一定参考价值
。

有关该海域鱼类的种类组成
、

数量分布及其季节变化等已
’

有报道川
。

1 材料与方法

L l
卜

调查采样

本研究的鱼类样品是在广东省海岛海域游泳生物资源调查中取得的
,

该调查于 1 9 8 9

年 9 月至 1 9 9 1 年 10 月
`

分 6个航次进行
。

各航次调查分别租用底拖 网渔船进行
,

采样船只
、

网具等的详细描述见文献川
,

调查范围
、

日期和站位的布设见图 1
。

采样站位分布的水深范

围在
.

3~ 44 m 之间
,

包括了河 口
、

海湾
, ·

以及沿岸海域外侧外海水系的分布区域
,

基本代

表了沿岸海域的主要生态环境类型
。

采样按春
、

秋两季分别进行
,

3
、 一

4 月份的春季采样代

表东北季风及河流枯水季节
; 9

、

10 月份的秋季采样代表西南季风及河流丰水季节
。

春秋两

季完成的采样站位分别为 8导和 89 个
,

每站次采获的鱼类样品均分类到种
,

按种统计生物

量和尾数
,

在采样过程中用探鱼仪测量并记录水深
,

在拖 网前或起网后还进行了表底层水

温
、

盐度和海底底质观测
。

L Z 数据分析

采样数据的分析按春秋两季分别进行
,

分析中选用生物量数据
。

由于各航次采样使用

的网具和拖速有所差异
,

在分析前对各航次的采样数据按其渔获性能的对比关系进行了换

算
,

各航次采样渔获性能是按渔获性能指数与每小时拖网扫海面积的关系川确定的
。

本研

究选用的排序方法为多维尺度转换〔卜
g 〕。

该排序方法能在低维空间较好地反映相异性矩阵

的信息
,

特别是本研究的样品中
,

采获的鱼类达 28 2 种
,

但每站次出现的鱼种仅为 6一 50

种
,

种类
一

样品矩阵中的大部分数据为 。
,

不适宜采用以协方差矩阵为基础的主成分分析
、

对应分析等排序方法
。

换算后的各采样网次各鱼种每小时采获生物量数据经两次开平方转

换后
,

计算两两样品之间的 B ar y
一
C u rt is 相异性

,

在相异性矩阵的基础上进行排序及类平均

法聚类分析
。

对全调查海区样品的排序是按站位组进行的
,

其原因一方面是由于直接对各

站位样品进行排序计算量太大
; 另一方面是由于代表样品的点太多而造成表述上的繁琐

。

因此
,

首先用类平均聚类法把相异性 60 %以下的样品加以合并
,

根据合并后计算出的各站

位组之间的相异性进行排序
。

对全海区样品的分析表明
,

珠江口 海域和汕头沿岸海域是鱼

类组成变化较显著的区域
,

因此对这两个区域的样品作了进一步的分析
,

其排序和聚类分
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析按逐一样品进行
。

为考察群落变化与环境要素的关系
,

对样品的相异性矩阵进行主坐标

分析 ( P r i n e ip a l c o o r d in a t。 a n a ly s is )
,

并用 s p e a r m a n
顺位相关法分析了相异性矩阵主坐标与

环境要素的相关关系
。

本研究运用的多维尺度转换程序是参照文献「6 ]的程序框图及其详细说明自行编写的
,

其中排序距离对相异性的回归关系选用带常数项的三次多项式拟合
,

用于开始迭代的二维

起始图是根据相异性矩阵构造 出来的
,

最后的排序也采用二维图形
。

主坐标的计算步骤按

文献 [ 9 ]
,

其中特征 向量的抽取用 Jac ob i 法〔` 。〕
,

本研究的数据运算在 BI M P C 兼容机上进

行
,

除相关分析在 S P S S 上进行外
,

其余的各项分析均采用 自行编写的 B A SI C 程序
。

2 结果与讨论 :
“

2
.

1 排序结果

图 2 分别表示春秋两季调查海域站位组的多维尺度转换排序结果
。

各站位组所包含站

位的数目及其地理分布状况见图 1
,

春秋两季站位组排序距离对相异性的回归关系 由图 c2

中的两条曲线分别拟合
,

排序图中点的距离通过其与相异性的递增回归关系
,

反映站位组

之间鱼类组成的差异程度
。

衡量排序畸变程度的应力 ( tS er ss ) 用 S 表示
。

图 3 是春秋两季站

位样品的聚类图
,

受篇幅的限制
,

图中仅画出这些站位在相异性 60 %以上的聚类状况
。

排

序图中附加的虚线圈为聚类分析的结果
。
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图 2 广东沿岸海域站位组多维尺度转换排序

( a ) 春季 ( S 一 0
.

2 0 3 )
,

( b ) 秋季 ( S = 0
.

1 38 )
,

( e ) 排序距离对相异性的 回归曲线

F ig
.

2 M D S o r d in a t i o n s o f s t a t i o n s u b盯 o u p s i n t h e i n s h o r e w a t e r s o f G u a n g d o n g

`
.

( a ) s p r in g ( s t r e s s 一 0
·

2 0 3 )
,

( b ) a u t u m n (
s t r e s s 一 o

·

1 3 8 )
,

( c ) r e g r e s s i o n c u r v e s o f o r d i n a t i o n

d i
s t a nc e s t o d i

s s im i la r i t i e s s e p a r a t e ly f o
r s p r i n g a n d a u t u m n

从图 l 一 3 中可看出
,

春秋两季均有一些处在珠江河 口和调查海域外侧的站位
,

其鱼类

组成与多数沿岸站位有较明显的差异
,

沿岸海域的多数站位尽管分布范围广
,

但鱼类组成

仍较为相似
。

两季的群落格局又有明显的差异二春季
,

除珠江河 口 和调查海域外侧的一些

站位外
,

多数沿岸站位的鱼类组成有从海域东北部向西南部变化的趋势
;
秋季

,

鱼类组成

则大致上从河 口
、

沿岸向海域外侧变化
。

以上站位组的排序结果表明
,

珠江 口附近海域和汕头沿岸海域是鱼类组成变化较显著

的区域
,

为阐明调查海域的群落格局
,

有必要对这两个局部海域的样品作进一步的解析
。

珠江 口附近海域和汕头沿岸海域的采样站位在图 I c 和 d 中分别标示
。

图 4 和图 5 分别表示
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这两个区域春季 ( 3月份 )和秋季 ( 9月份 )站位样品的排序结果
,

各排序图中附加的虚线圈

是聚类分析在相异性 70 %左右区分出来的站位类别
。
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图 4 珠江 口站位多维尺度转换排序

( a ) 春季
s p r in g ( S一 0

.

1 3 5 )
,

( b ) 秋季
a u t u m n ( S = 0

.

1 2 0 )

F ig
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4 M D S o r d in a t io n s o f s t at i o n s in P e a r l R i v e r m o u t h

图 5 汕头沿岸海域站位多维尺度转换排序

( a ) 春季
s p r i飞 ( S = 0

.

1 5 5 )
,

( b ) 秋季
a u t u m n ( S = 0

.

13 9 )

F ig
.

5 M D S o r d i n a t i o n s o f s t a t i o n s t o t h e e o a s t o f S ha
n t o u

珠江 口附近海域春秋两季的站位样品排序均反映出鱼类组成沿河 口 区
、

河 自西南部向

河 口东南外侧变化的趋势
。

代表河 口 区和河 口西南部站位的样品点较为靠近
;
而河 口区与

海区外侧的站位在两季的排序中均处在排序图最长方向上的两端
。

春季排序的样品点呈现

较连续的变化
;
秋季排序的样品点则可分成两簇

,

一簇代表河 口及其西南部的站位
,

另一

簇代表珠江 口东南外侧的站位
。

汕头沿岸海域的站位在两季的排序中均可大致分成 2 组
,

含较多站位的一组分布在沿

岸水域
,

含较少站位的一组分布在海区外侧的南澎列岛周围水域
。

春季排序反映出两组站

位鱼类组成的差异较明显
;
而秋季的排序则反映出从沿岸至调查海域外侧鱼类组成较连续

的变化
。

2
.

2 群落变化与环境因素的关系
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影响广东沿岸海域的水系包括沿岸水系和外海水系两大系统
[1 一幻

,

调查海域大部分区

域的底层为沿岸水与外海水的混合变性水— 海洋锋所占据 ; 珠江河 口 区是受径流影响的

区域
;
调查海域外侧的底层则有外海水分布

。

沿岸水系和外海水系又有明显的季节消长
。

n 月至翌年 5 月沿岸海域主要受西南向沿岸流的影响
,

水温普遍较低
,

海域的东北部受来

自东海经台湾海峡入侵的沿岸流影响
,

,

水温明显低于西南部
; 6 至 10 月是沿岸江河的丰水

期
,

冲淡水分布范围扩大
,

调查海域中部和西南部的一些河 口和沿岸站位受低盐沿岸水的

影响
,

与此同时
,

夏季盛行的西南季风使终年流 向东北的南海暖流更加强盛
,

在其作用下
,

外海高盐水入侵并占据调查海域外侧的底层
,

夏季因海水表层升温及冲淡水的分布而引起

的层化作用
,

也使底层盐度明显随水深而增加
,

从而在调查海域的底层形成一个从河 口
、

沿岸向外明显递增的盐度梯度
。

春秋两季站位样品排序揭示出的鱼类群落格局
,

与调查海域沿岸水系
、

外海水系的分

布及其季节变化有密切 的关系
。

由于沿岸海域的底层大部分为混合水所占据
,

处在这一变

性水区域的多数站位
,

尽管分布范围较广
,

鱼类组成的差异相对较小
。

与多数沿岸站位鱼

类组成差异较显著的分别是受珠江冲淡水影 响的河 口站位和调查海域外侧受外海水影响的

站位
。

春季采样正值江河的枯水期
,

受冲淡水影响的站位主要局限于在珠江 口 内侧 D 组的

4 个低盐站位
;
珠江 口东南外侧 E 组的 6个站位代表受外海高盐水影响的区域

。

秋季分布

在珠江 口及其西南部和粤西沿岸 C
l

组的 17 个站位代表受低盐沿岸水影响的区域
,

而分布

在调查海域外侧的 A 组 6 个和卫 组 7 个站位则代表受外海高盐水影响的区域 :

表 1 相异性矩阵第 1 主坐标与环境因素的 SeP
a

而 an 顺位相关系数

介b一e 1 s p e a r咖
n ` s r a n k e “ 行e l a t i o n e

oe r r ie一e血 t s b e t w ee n t h e r i r s t p r i n c i p a l e o o r d i n a t e s

』 沪 o f d如s加 i l a r iyt m a t r ie e s a n d t h e e n v i r o n m e n t a l f a e t o r s
·

样品 S a m p le
水深

W
a t e r d e p t h

底质

eS d ime
n t t y P e

底层水温

OB
t t o m la y e r

t e m P e r a t u r e

底层盐度

OB
t t o m la y e r

s a l i n i t y

广东沿岸海域

I n s h o r e w a t e r

o f G u a n g d o n g

春季 ( 5 5 站 )

S P r i n g

秋季 ( 8 9 站 )

A u t u m n

春季 ( 2 5 站 )

S p r in g

秋季 ( 2 5 站 )

A u t u m n

春季 l( 6 站 )

S P r in g

秋季 (1 5 站 )

A u t u m n

0
.

3 1 6
. 肠

0
。

0 7 0 0
.

6 6 0
铸 . 件

一 0
.

0 9 0

0
.

6 1 7
否 . 否

0
.

2 0 5 一 0
.

1 9 0 0
.

6 8 1

珠江 口海域

P e a r l Ri v e
r

一 0
.

8 3 9
件 普 书

一 0
.

2 5 4 0
.

1 5 2 一 0
.

8 0 9
苦 苦 苍

m o u t h 一 0
.

9 3 9
书 长 拼 0

.

2 2 2 0
.

7 5 6
赞 赞 长

一 0
.

9 0 3
哥 拼 %

汕头沿岸海域

In s h o r e w a t e r

o f S h a n t o u

0
.

72 2
公 哥 0

.

8 2 3
. 赞 “

0
.

5 0 2
赞

0
.

2 5 3

一 0
.

44 8 一 0
.

6 1 7
苍 0

.

6 1 1
苍

一 0
.

7 4 2
荟 奋

注
: `

—
P < 0

.

0 5
,

“ —
P < 0

.

0 1
,

“
,

—
P < 0

.

0 0 1

为进一步探讨对群落变化起主导作用的环境因素
,

对各样品的相异性矩阵进行主坐标

分析
,

并用 S pea rm an 顺位相关法分析各矩阵主坐标与各站位水深
、

底质
、

底层水温和盐度

等环境要素的相关关系
。

从相异性矩阵提取的主坐标经陡坡检验 l0[ 〕 ,

沿岸海域春秋两季均

可确定 5 个有显著意义的主坐标
,

珠江 口附近和汕头沿岸海域的各矩阵可确定 1 ~ 3 个主
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坐标
。

其中各相异性矩阵的第 1 主坐标反映了群落的主要变化趋势
。

表中分别列出了各矩

阵第 1 主坐标与环境因素的相关分析结果
。

春季沿岸海域鱼类组成的主要变化趋势与底层水温有密切的关系
,

调查海域东北部受

低温东海沿岸流影响而形成的东北
一

西南向水温梯度
,

对多数站位鱼类组成的变化起着主

导作用
。

秋季群落的变化与盐度的关系最为密切
,

各站位鱼类组成明显大体上随 由河 口
、

沿岸向调查海域外侧递增的盐度梯度而变化
。

珠江 口附近海域的采样站位分布在冲

淡水
、

混合水 和外海水 3 类 不 同水文环
春季 s p r in g

秋季 ^ u t u m n
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, , : . `

;
·

产。。

味味
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丫

协捧捧

图 6 标示在珠江口附近海域站位排序图中

的水温 ( T )
、

盐度 ( )S 和水深 (D )

F ig
.

6 T
e m p e r a t u r e ( T )

, s a
li
n i t y ( S )

, a n
d

d
e p t h ( D ) s u p e r im p o s e

d
o n t o o r

d in
a t io n p l

o t s

o
f

s t a t i o n s i n P e a r
l R i

v e r m o u t h

境
,

鱼类组成明显随环境梯度而变化 ( 图

6 )
,

春季采样正值珠江枯水期
,

但仍可看

出鱼类群落沿盐度梯度而变化的趋势
,

珠

江河 口及其西南部的一些 站位处低盐环

境
,

而调查海域外侧的站位则受外海高盐

水的影响
,

由于冲淡水通过垂直混合不同

程度地影响底层
,

鱼类组成沿盐度梯度呈

现较连续的变化
。

秋季的采样则处于珠江

丰水期
,

群落格局除明显受盐度梯度影响

外
,

因表层升温及冲淡水分布而引起的海

水层化作用
,

也使底层水温随各站位所处

水深的增加而降低
,

环境梯度的协同作用

使秋季鱼类组成从冲淡水区域向外海水区

域的变化尤为明显
。

排序 图中的两组站

位
,

一组是受珠江冲淡水影响的站位
,

由

于珠江径流的流向偏西 , `口
,

这组站位分布

在珠江河 口及其西南部水域
;
另一组是受

外海高盐水影响的站位
,

分布在珠江 口 的

东南外侧
。

汕头沿岸海域水文环境和鱼类群落的

季节变化非常明显
仁, 2〕 。

春季
,

受来自东海

的低温沿岸流影响
,

分布在该海域的鱼类

主要是一些沿岸性种类
,

其种类数和生物

量均 明显低于广东沿岸海域的西南部
,

从

而造成调查海域东北部与西南部鱼类组成

的明显差异
。

秋季
,

粤东外侧陆架海域的

高盐水涌升并向沿岸逼近
,

外海水系的种类在该海域广泛分布
,

其种类数和生物量大致随

外海水系的影响程度而增减
,

鱼类组成沿盐度梯度呈现较连续的变化
。

底质条件对该海域

鱼类群落格局 的影响较为显著
,

广东沿岸海域的底质多为泥质和泥沙质
,

只有在汕头沿岸

外侧的南澎列岛附近海域底质较为特殊
,

该海域为沙质海底
,

但底形粗糙
,

有礁石分布
,

采获的样品中出现许多粗糙和沙质海底特有的鱼种
。

.
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相关分析不同程度地反映出群落有随水深而变化的趋势
。

水深较直接的影响是引起压

力和光照强度的变化
,

但就调查海域而言
,

引起群落变化更重要 的不是水深变化本身
,

而

是与水深变化有着伴随关系的底层水温和盐度的变化
、

环境条件稳定性的差异及底质条件

的差别等
,

是多种因素的综合效应
,

秋季调查期间海水的层化作用使底层温度
、

盐度与水

深的伴随关系尤为明显
.
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