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摘要: 利用 2011 年 5 月(春季)和 2010 年 11 月(秋季)在苏北浅滩大丰沿岸海域(32°44~33°23N、120°54~121°38E)

开展渔业资源调查获取的资料, 运用聚类分析方法划分群落结构, 从鱼类的种类组成、多样性以及优势种等不同方

面, 探讨苏北浅滩沙脊潮沟地形对鱼类群落的影响。研究表明: 春秋季苏北浅滩沙脊潮沟沿岸海域鱼类可划分为西

部近岸群落、中部沙脊群落以及东部潮沟群落 3 个群落, 其鱼类群落结构差异表现为, 春季鱼类总种类数表现为潮

沟(15 种)＞沙脊(11 种)＞近岸(3 种); 多样性指数(H')类似, 即潮沟(1.57, 1.89)＞沙脊(1.19, 1.57)＞近岸(0.51, 0.69); 

秋季鱼类种类数表现为潮沟(18 种)＞近岸(12 种)＞沙脊(11 种), 鱼类多样性指数表现为潮沟(1.54, 1.54)＞近岸(1.02, 

0.96)＞沙脊(0.92, 0.83)。潮沟海域与外海相连, 外海鱼群顺着潮沟向近海移动, 在潮沟末端遇到沙脊地形的阻挡, 

底栖性鱼群停留在沟底, 造成种类数累积, 多样性增加。优势种分布上, 潮沟群落多为方氏锦鳚(Pholos fangi)、鮸

(Miichthys miiuy)、小带鱼 (Eupleurogrammus muticus)等产卵性鱼类 ; 沙脊群落鱼类主要由赤鼻棱鳀 (Thryssa 

kammalensis)和大银鱼(Protosalanx chinensis)等滤食性鱼类组成。苏北浅滩沙脊潮沟海域鱼类群落空间差异显著, 

而地形变化以及由此导致的环境变化是苏北浅滩沙脊潮沟海域鱼类群落结构差异的主要原因。以沙脊潮沟地形因

素为突破口, 不仅丰富了鱼类群落结构变化的环境影响因素, 也为苏北浅滩渔业的管理和保护提供可靠依据。 
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苏北浅滩位于黄海西南部, 是亚洲最大的淤

泥质海岸滩涂湿地。苏北浅滩位于暖温带生物气

候带, 具有调节气候、减缓洪水灾害和净化水质

环境等功能[1]。潮滩最宽处可达 10 km 以上, 水体

营养盐类和饵料生物资源丰富, 是鱼类繁殖、索

饵、生长、发育的良好场所。 

苏北浅滩具有独特的沙脊潮沟系统, 因而环

境因子复杂多变, 沙脊潮沟生态系统往往是国内

学者研究的焦点。例如: 在苏北浅滩辐射沙洲海

域, 康伟等[2]研究了沙脊潮沟系统特殊的地形对

浮游植物分布特征的影响, 沙脊潮沟海域数量分

布差异明显; 而在苏北浅滩大丰水域, 田丰歌等[3]

对春夏两个季节浮游动物的生态特征进行比较 , 

阙江龙等[4]以苏北浅滩潮流和沙脊潮沟地形为背

景, 研究其对虾类分布的影响。在潮沟系统对鱼

类的研究方面, 国内也备受关注, 主要研究有龚

小玲等[5]于 2009 年至 2010 年间在九段沙湿地的

上沙、中沙和下沙潮沟处, 研究了鱼类的组成及

其多样性; 金斌松[6]以长江口盐沼鱼类为研究对

象, 研究了潮沟地貌特征对其多样性空间分布的

影响。而在苏北浅滩地区, 鱼类研究主要集中于

南部地区, 诸如徐捷等 [7–8]关于苏北浅滩南部海

域鱼类资源密度季节变化特征和生态类群的报

道。但是, 南部海域未涉及沙脊和潮沟中鱼类群 
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落的划分和地形特征关系研究, 而且后者是国际

上浅滩沙脊潮沟系统最典型的水域。因此, 对苏

北浅滩中部典型沙脊潮沟系统中鱼类群落的研究

具有更加重要的科学意义。 

在国外 , 关于鱼类群落结构的研究有许多 , 

例如, Aschan 等[9]研究了巴伦支海海岸鱼类在水

团的影响下, 鱼类的群落结构时空变化; Rimantas

等 [10]研究了立陶宛波罗的海海岸带浅滩鱼类的

组成以及物种的多样性变化 ; 在爱尔兰海近岸 , 

Jovanovic 等[11]研究了在强潮的作用下, 鱼类的群

落结构及其分布特征。然而像苏北浅滩沙脊潮沟

独特的地形特征, 国外也很少见, 因而对潮沟系统

鱼类群落空间特征的研究几乎没有报道。 

本研究以 2011 年 5 月(春季)和 2010 年 11 月

(秋季)在苏北浅滩中部海域所得的鱼类调查资料, 

运用聚类分析方法划分鱼类群落结构, 揭示不同

群落结构特征, 包括鱼类组成、种类数、多样性分

布等, 研究地形地貌特征和鱼类群落结构之间的耦

合, 旨为苏北浅滩渔业资源管理提供有效的依据。 

1  材料与方法 

1.1  调查地点与采样方法 

2011 年 5 月和 2010 年 11 月在苏北浅滩大丰

海域(32°44~33°23N、120°54~121°38E)进行了

两个航次的渔业资源调查。以苏大渔 13056#为调

查船, 船体长 27.5 m、宽 5.6 m, 主机功率 198.5 kW, 

总吨位 65 t, 共设置 29 个拖网站位(图 1), 采用单

拖网[6.0 m(宽)×3.0 m(长)], 网目范围 2.0~12.0 cm, 

每网拖曳 0.5 h, 平均拖速 4.63 km/s(2.5), 根据

《海洋水产资源调查手册》[12]和《海洋调查规范》

(GB126732007)进行调查。对渔获物中鱼类进行

分类、物种的重量和尾数统计, 并对每个物种进

行生物学测定, 并依性腺成熟与否区分成鱼和幼

鱼, 并分别对其体重、体长和尾数进行统计。图 1

左图中, 调查海域浅色方格阴影部分表示海域退

潮时, 裸露在表面的沙脊海域部分, 而深色阴影

部分表示退潮后, 不会裸露在表面的沙脊海域。 

1.2  数据处理方法 

1.2.1  鱼类资源密度的估  采用扫海面积法 [13], 

在渔获统计结果基础上, 计算各站位鱼类重量密

度和尾数密度, 公式如下: 

 i i iC a q    

式中, ρi 为第 i 站位鱼类资源的重量密度(kg/km2)

或尾数密度(103ind/km2);  

Ci 为第 i 站位单位时间渔获物中鱼类重量

(kg/h)或尾数(ind/h);  

ai为第 i站位单位时间的扫海面积(km2/h), 其

值为网口水平宽度(km, 本网具为 0.0075 km)×拖

曳距离(km), 拖曳距离为拖速(km/h)和实际拖曳

时间(h)的乘积;  

q 为网具捕获率(可捕系数=1逃逸率), 根据

本网具参数, 重量和尾数逃逸率取 0.4~0.6[14], 本 

 

 
 

图 1  苏北浅滩大丰海域调查站位()分布 

Fig. 1  Sampling stations () in Dafeng Sea Areas, North Jiangsu shoal 
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次逃逸率参数统一取 0.5。 

1.2.2  相对重要性指数(index of relative impor-

tance, IRI)  参照 Pinkas 等[15]提出的相对重要性

指数分析鱼类群落的优势度, 计算公式如下: 

IRI ( )N W F    

式中, N 为某一物种尾数占总尾数的百分比; W 为

相应物种重量占总重量的百分比; F 为相应物种

的出现率(出现的站位数/总站位数)。选取 IRI 大

于 1000 的物种作为优势种[7]。 

1.2.3  物种多样性指数  多样性指数采用香农-

维纳指数(Shannon-Wiener index, H'), 计算公式如下:  

2log
S

i i
i

H P P    

式中, H′为物种多样性指数值; S 为样品中的总种

数; Pi 为第 i 种的个体密度(ni)与总密度(N)的比值

(ni/N)。 

1.2.4  聚类及相似性分析   运用聚类分析方法, 

以不同季节不同站位鱼类群落的相似性, 划分群

落结构。不同群落结构的差异主要以群落的关键

种、优势种和常见种为主, 为减少稀有种对群落

相似性分析的干扰, 在聚类分析前首先剔除出现

率低、重要性较低的种类, 将 F≤10%、IRI≤5.0

的种类剔除, 对其余种类, 以尾数密度为指标、站

位为样本, 采用类平均法进行 Q 型聚类分析, 计

算前对原始数据矩阵进行开四次方根转换, 平衡

优势种和非优势种在群落中的作用, 再建立相似

性矩阵[16], 根据各站位间相似性大小, 有效划分

群落结构, 最后采用类平均法进行聚类分析和非

线性多维标度排序分析(nMDS)。按照聚类结果, 

对不同鱼类群落的生态类群进行分析, 最终确定

其生态属性。 

相似性系数矩阵(similarity coefficient matrix):  

1

| |
1 100%

| |

S
ij im

ij imi

S S
S

S S

     
  

  

式中, Sij 和 Sim 分别代表第 i 个种类在第 j 个站位

和第 m 个站位的平均网获尾数密度(103ind/km2)。 

2  结果与分析 

2.1  苏北浅滩沙脊潮沟海域不同空间鱼类群落

的相似性分析 

苏北浅滩沙脊潮沟海域各站位的聚类和

NMDS 排序分析结果一致(图 2 和图 3), 因而聚类

结果能较好地反映苏北浅滩鱼类群落划分的结果。 

春季, 在相似度为 73.2%的系数水平上, 苏

北浅滩海域鱼类可分为 3 个群落(图 2a)。其中, 沙

脊内侧近岸海域的 6 个站位聚为一组, 计为西部

近岸群落, 中部海域 12 个站位聚为一组, 计为中

部沙脊群落。东部潮沟海域 11 个站位聚为一组, 

计为东部潮沟群落。 

秋季, 按照聚类分析结果, 在相似度达 67.2%

的系数水平上, 苏北浅滩秋季鱼类也可划分为 3

个群落(图 3a)。其中, 近岸水域的 6 个站位聚为

一组, 计为西部近岸群落, 中部海域 11 个站位鱼

类群落结构相似, 计为中部沙脊群落。东部海域

12 个站位可统计为东部潮沟群落。 

根据数据结果, 春、秋两个季节不同群落差

异比较明显。从检验结果胁强系数(stress)可以看 

 

 
 

图 2  苏北浅滩春季调查站位的聚类树状图(a)和 nMDS 排序(b) 

Fig. 2  Charts of cluster analysis (a) and nMDS ordination analysis (b) of the sampling stations in spring 
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图 3  苏北浅滩秋季调查站位的聚类树状图(a)和 nMDS 排序(b) 

Fig. 3  Charts of cluster analysis (a) and nMDS ordination analysis (b) of the sampling stations in Autumn 

 

出, 春季胁强系数值为 0.05(图 2b), 秋季胁强系

数值为 0.08(图 3b), 其数值均小于 0.10, 用 nMDS

的二维点图表示, 其图形有一定的解释意义[17]。 

2.2  不同群落鱼类种类数平面分布 

春季, 西部近岸群落鱼类种类数最高值出现

在 4 号和 22 号站位, 种类数为 3 种, 站位平均种

类数为 1.83 种; 中部沙脊群落种类数最高值 6 种, 

站位平均值为 4 种; 东部潮沟群落最高值出现在

最东侧的 21 号站位, 种类为 8 种, 平均 5.45 种(图 4)。 

秋季, 西部近岸群落最高值 5 种, 平均 4 种。

中部沙脊海域最高值 6 种, 出现在中部沙脊海域

的 2 号、24 号和 29 号站位, 群落平均值为 4.91

种; 东部潮沟群落站位最高种类数为 10 种, 出现

在潮沟海域的 15 号站位, 邻近的 9 号和 14 号站

位次之(8 种), 群落平均值为 5.5 种(图 4)。 

综上所述, 春秋季鱼类种类数平均值显示东

部潮沟＞中部沙脊＞西部近岸, 即东部潮沟群落

鱼类种类数高于中部沙脊群落, 而沙脊海域又高

于西部近岸海域。 

2.3  不同群落鱼类适温性差异 

春季, 西部近岸、中部沙脊和东部潮沟群落

暖温种种类数分别为 1 种、4 种和 7 种, 西部近岸、

中部沙脊和东部潮沟群落暖水种种类数分别为 2

种、7 种和 8 种(表 1), 暖温种、暖水种鱼类总种

类数均表现为东部潮沟＞中部沙脊＞西部近岸。 

秋季, 西部近岸、中部沙脊和东部潮沟暖温

种种类数分别为 4 种、3 种和 3 种, 表现为西部近

岸＞中部沙脊≥东部潮沟, 而暖水种种类数分别

为 8 种、8 种和 15 种(表 1), 表现为西部近岸≤中

部沙脊＜东部潮沟。 

 

 
 

图 4  苏北浅滩不同群落鱼类种类数平面分布 

Fig. 4  Distribution of species number of fishes in different communities of northern Jiangsu shoal 
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表 1  苏北浅滩不同群落种类数和密度分布 
Tab. 1  Distribution of species number and individual of fishes in different communities of northern Jiangsu shoal 

种类 species 尾数密度 individual density 

 区域 area 暖温种 
warm-temperature species 

暖水种 
warm-water species

小计
total

暖温种 
warm-temperature species 

暖水种 
warm-water species

小计
total

近岸 off-shore 1 2 3 3.45 1.14 4.59

沙脊 sand ridge 4 7 11 26.71 15.88 42.59

春季 
spring 

潮沟 tidal creek 7 8 15 84.29 24.01 108.30

近岸 off-shore 4 8 12 5.26 38.93 44.19

沙脊 sand ridge 3 8 11 11.39 347.68 359.07

秋季 
autumn 

潮沟 tidal creek 3 15 18 17.06 52.50 69.56

 

从尾数密度来看, 春季 3 个群落均显示暖温

种尾数密度大于暖水种, 潮沟海域表现更为明显, 

暖水种尾数密度为 84.29×103 ind/km2, 暖温种尾

数密度为 24.01×103 ind/km2, 且暖温种和暖水种

尾数密度在 3 个群落间变现为东部潮沟＞中部沙

脊＞西部近岸; 秋季 3 个群落中, 暖水种尾数密

度远大于暖温种 , 且中部沙脊暖水种尾数密度

为 347.68×103 ind/km2, 大于西部近岸和东部潮

沟。暖温种尾数密度表现为东部潮沟＞中部沙脊＞

西部近岸(表 1)。 

2.4  不同群落鱼类多样性差异 

春季, 西部近岸群落鱼类重量多样性指数范

围为 0~1.11, 平均值为 0.51; 尾数多样性指数范

围为 0~1.50, 平均值为 0.69。中部沙脊群落鱼类

重量多样性指数范围为 0.26~1.89, 平均值为 1.19; 

尾数多样性指数范围为 0.62~2.39, 平均值为

1.57。东部潮沟群落鱼类重量多样性指数范围为

1.03~2.39, 平均值为 1.57, 尾数多样性指数范围

为 0.40~2.37, 平均值为 1.87(图 5)。 

秋季, 西部近岸群落鱼类重量多样性指数范

围为 0.25~2.19, 平均值为 1.02; 尾数多样性指数

范围为 0.41~1.70, 平均值为 0.96。中部沙脊群落

鱼类重量多样性指数范围为 0.16~2.16, 平均值为

0.92; 尾数多样性指数范围为 0.16~2.46, 平均值

为 0.83。东部潮沟群落鱼类重量多样性指数范围

为 0.06~2.82, 平均值为 1.54, 尾数多样性指数范

围为 0.86~2.20, 平均值为 1.54(图 6)。 

综上所述, 春季鱼类重量和尾数多样性指数

在群落间表现为东部潮沟＞中部沙脊＞西部近岸; 

而秋季多样性指数呈现出东部潮沟＞西部近岸＞

中部沙脊的现象。 

2.5  不同群落优势种的密度分布 

按照群落划分, 统计所有鱼类在不同群落中

单个站位尾数密度均值, 按照均值大小确定每个 
 

 
 

图 5  苏北浅滩不同群落鱼类重量多样性分布 

Fig. 5  Distribution of weight diversity of fishes in different communities of northern Jiangsu shoal 
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图 6  苏北浅滩不同群落鱼类尾数多样性分布 

Fig. 6  Distribution of individual diversity of fishes in different communities of northern Jiangsu shoal 

 

群落主要鱼类种类, 如表 2 所示。 

春季, 西部近岸群落的主要鱼类有方氏锦鳚

(Pholos fangi)、凤鲚(Coilia mystus)和 鱼(Miichthys 

miiuy); 中部沙脊群落优势种主要由方氏锦鳚、赤

鼻棱鳀(Thryssa kammalensis)和长吻红舌鳎(Cyno-

glossus lighti)组成; 而东部潮沟群落优势种除方

氏锦鳚外, 还包括 鱼和小带鱼(Eupleurogrammus 

muticus)等洄游性鱼类。 

秋季, 西部近岸优势种出现些许变化, 大银

鱼(Protosalanx chinensis)取代了凤鲚成为该群落

主要优势种 ; 中部沙脊群落鱼类主要由方氏锦

鳚、大银鱼和康氏小公鱼(Stolephorus commersonii)

组成; 东部潮沟群落主要优势种有大银鱼、尖海龙

(Syngnathus acus Linnaeus)和康氏小公鱼, 沙脊海域

鱼类总生物量最高(尾数密度单位: 103 ind/km2)。 

3  讨论 

3.1  沙脊潮沟水域群落结构划分 

根据聚类结果, 苏北浅滩鱼类群落格局总体

呈现出近海与外海, 沙脊与潮沟差异的格局。例

如, 春秋季鱼类群落种类数均表现为潮沟群落大

于沙脊群落, 秋季鱼类群落总尾数密度表现为沙

脊海域大于潮沟海域。随着水深的变化, 春季暖

水种和暖温种种类数自潮沟向近岸有逐渐较少的

趋势; 由于地形因素和鱼类习性的影响, 秋季中

部沙脊群落鱼类多样性均小于潮沟群落和西部近 

 
表 2  苏北浅滩不同群落鱼类优势种的尾数密度 

Tab. 2  Individual of dominant species of fishes in different communities of northern Jiangsu shoal 

春季 spring 秋季 autumn 
物种 species 

近岸 off-shore 沙脊 sand ridge 潮沟 tidal creek 近岸 off-shore 沙脊 sand ridge 潮沟 tidal creek

方氏锦鳚 Pholos fangi 0.58 1.77 6.82 0.52 0.37  

赤鼻棱鳀 Thryssa kammalensis  0.59     

大银鱼 Protosalanx chinensis    5.58 30.56 3.09 

凤鲚 Coilia mystus 0.08      

尖海龙 Syngnathus acus Linnaeus      1.29 

康氏小公鱼 Stolephorus commersonii     0.45 0.84 

长吻红舌鳎 Cynoglossus lighti  0.13     

鱼 Miichthys miiuy 0.12  0.57 0.46   

小带鱼 Eupleurogrammus muticus   0.23    

注: “”表示该种不是该季节的优势种或者未出现. 

Note: “”means the species was not presented, or not the dominant species of the season. 
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岸群落; 同时, 沙脊潮沟海域浮游生物等饵料的

种类和数量差异, 使得不同群落种类组成以及优

势种的分布存在差异。如潮沟海域多为鮸和小带

鱼等产卵性鱼类, 而沙脊海域主要由赤鼻棱鳀、

长吻红舌鳎和大银鱼等滤食性鱼类组成。 

3.2  地形对不同群落种类数的影响 

苏北浅滩沙脊潮沟海域水深差异明显, 水流

冲刷下形成独特的沙脊潮沟地形, 由于受沙脊地

形因素的影响, 使得近岸、沙脊和潮沟不同水域

鱼类种类数差异明显。 

在西部近岸海域 , 由于受沙脊阻挡的影响 , 

位于沙脊与潮间带浅滩之间的深槽, 仅通过沟口

北部与外海海区连通, 属于半开放系统, 多数鱼

类不能越过沙脊到达此处, 致使鱼类种类数和多

样性指数总体上小于中部沙脊海域和东部潮沟海

域。例如, 春季西部近岸群落, 鱼类种类数仅出现

3 种(图 2), 均低于中部沙脊群落以及东侧潮沟群落。 

潮沟海域与沙脊海域相比较 , 在潮沟末端 , 

由于沙脊地形的阻挡, 多数鱼类停留在海底, 致

使潮沟海域种类数累积。故沙脊潮沟地形对群落

种类数的影响可以引申为水深的大小对群落结构

的影响。从苏北浅滩站位水深来看, 水深最高处

位于海域外侧 16 号站位, 其数值为 23 m; 9 号站

位其次, 数值为 20 m。潮沟海域平均水深可达

13.6 m。而在沙脊海域, 水深范围为 2.5~8.4 m, 平

均值仅为 4.72 m。潮沟海域水深大于沙脊海域。

从鱼类种类数来看, 春季潮沟群落共出现鱼类达

15 种, 而沙脊群落共出现鱼类 11 种; 秋季潮沟群

落共出现鱼类达 18种, 而沙脊群落共出现鱼类 11

种, 潮沟群落均大于沙脊群落, 沙脊潮沟水深的

大小和群落种类数的分布相一致, 平均水深越高, 

种类数越多。与此同时, 徐捷对吕泗渔场鱼类生

态结构和密度分布的研究发现, 水深对鱼类种类

数的分布均有不同程度的相关关系, 季节呈现出

沿岸一侧向外海移动有逐步增加的趋势[7], 即水

深越高的海域, 鱼类种类数越多。 

综上所述, 苏北浅滩西部近岸海域由于沙脊

的阻挡和半开放的海域系统, 鱼类种类数较少。

而潮沟末端由于沙脊的阻挡, 一部分鱼类停留在

海底, 使得潮沟海域种类数大于沙脊海域, 即平

均水深较高的潮沟海域, 种类数越多。 

3.3  地形对不同群落多样性的影响 

苏北浅滩属于强潮区 , 受潮沟系统的影响 , 

潮流流速大于邻近海域, 强大的潮流使得潮沟内

呈冲刷状态, 而水流较缓的沙脊呈淤积状态。不

同水域鱼类多样性的变化与沙脊潮沟地形密切相关。 

潮沟海域与外海相连, 在水流的冲击作用下, 

离岸方向逐渐变宽, 向岸方向逐渐变窄, 鱼类随

水流进入潮沟海域。春季, 在潮沟沟口, 鱼类活动

区域范围广, 且多为成年产卵性鱼类, 同一站位

鱼类数量分布均匀, 因此多样性较高。而在潮沟

末端, 由于沙脊的阻挡和水流的冲击作用, 致使

大量鱼卵和幼鱼集中在此, 使得某一站位鱼类重

量密度和尾数密度分布不均匀, 多样性数值降低, 

如潮沟末端 9 号站位多为方氏锦鳚幼体, 该站位

尾数多样性仅为 0.399(图 6)。而到了秋季, 幼鱼

生长成形, 鱼和小带鱼等洄游性鱼类开始游向

外侧深海海域。而 鱼相比较于地方性鱼类, 体

型规格较大, 因此在海域外侧, 同一站位鱼类重

量密度分布差异大, 重量多样性降低。但整体上

来看, 潮沟海域种类数多, 海域面积大, 鱼类在

群落站位间分布均匀, 整体多样性高。 

在沙脊海域, 由于沙脊地形的阻挡, 水深逐

渐降低, 相比于潮沟海域, 鱼类的生活区域减少, 

同时, 沙脊海域浑浊度高, 多种鱼类选择集体觅

食的方式, 以减少不同种鱼类之间的食物竞争。

春季, 沙脊处主要鱼类分布均匀, 鱼类数量相差

不明显(表 2), 多样性和种类数表现相同, 均高于

近岸海域; 秋季, 沙脊海域主要鱼类大银鱼的尾

数密度高达 30.56×103 ind/km2, 鱼类重量密度和

尾数密度远高于其他鱼类。大银鱼为无胃肉食性

凶猛鱼类, 食道之后即为直管道的肠, 成年鱼食

物以小型鱼虾类为主[18]，因此大大削弱了其他鱼

类的食物竞争力, 使得其他种类的鱼类向近岸或

留在潮沟海域索饵生长, 造成大银鱼在沙脊群落

站位间优势度明显, 从而出现了秋季沙脊海域鱼

类多样性最低的现象。 

综上所述, 影响鱼类多样度数值的高低, 一

是种类数大小, 二是同一站位不同种类重量和尾

数之间的均匀性。在沙脊潮沟地形影响下, 鱼类
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种类数越多, 密度分布越均匀, 多样性越高。相反, 

多样性越低。 

3.4  饵料对不同水域群落优势种分布的影响 

优势种的分布与水域饵料的分布以及鱼类习

性有一定的联系, 不同种类和不同数量的饵料造

成不同群落优势种的分布差异。 

在潮沟海域, 鱼类种类数最多, 优势种多为

底栖性鱼类。例如, 春季, 一方面由于潮沟末端遇

到沙脊地形的阻挡的缘故, 使得方氏锦鳚[19]、

鱼和小带鱼等底栖性鱼类停留在沟底。其次, 春

季是鱼类产卵的季节, 鱼和小带鱼等洄游性鱼

类洄游至此, 在潮沟海域海水的刺激作用下, 更

有利于鱼类的产卵。而与此同时, 康伟等[2]对苏北

浅滩海域浮游植物细胞丰度平面分布特征的研究

表明, 春季潮沟海域高于沙脊海域, 特别是潮沟

末端与沙脊结合部海域附近站位浮游生物丰度更

高, 从而为 鱼和小带鱼的产卵以及方氏锦鳚幼

鱼的生长提供了丰富的饵料, 使之成为春季潮沟

海域主要的优势种。 

在沙脊海域, 鱼类种类数低于潮沟海域, 且

以滤食性鱼类为主。春季, 鱼类主要由赤鼻棱鳀

和长吻红舌鳎组成。而赤鼻棱鳀是典型的浮游动

物滤食性鱼类, 偏食大型桡足类和介形类[20]。而

田丰歌等[3]对苏北浅滩大丰海域浮游动物研究发

现, 春季浮游动物以桡足类最占优势, 其丰度占

总丰度的 61.38%。而长吻红舌鳎为亚热带海水鱼, 

喜欢栖息在沙泥底质大陆棚底层水域[21], 以底栖

性无脊椎动物为食。因此, 丰富的饵料和优越的

栖息环境使得赤鼻棱鳀和长吻红舌鳎成为沙脊海

域主要的优势种。而到了秋季, 沙脊海域浮游动

物种类主要有真刺唇角水蚤(Labidocera euchaeta)、百

陶箭虫(Sagitta bedoti)、中华假磷虾(Pseudeuph-

ausia sinica)、中华哲水蚤(Calanus sinicus)和针刺

拟哲水蚤(Paracalanus aculeatus), 种类繁多, 且

丰度最高区位于沙脊海域[22]。而大银鱼以浮游动

物(桡足类为主)和小型鱼虾为食, 生长速度较快。

沙脊海域丰富的饵料环境使得大银鱼大量集中于

此, 其数量远高于西部近岸群落和东部潮沟群落。 

综上所述, 饵料的分布使得群落间优势种分

布明显。潮沟海域由于沙脊的阻挡、水流的刺激

以及丰富的浮游植物饵料环境, 鱼类以产卵性鱼

类为主; 沙脊海域, 浮游动物饵料丰富, 种类繁

多, 鱼类多为滤食性鱼类。 

因此, 苏北浅滩鱼类种类数、多样性指数和

优势种的空间分布是划分群落结构相似性格局的

主要依据。而造成这些元素的差异主要是苏北浅

滩独特的地形条件、沙脊潮沟饵料的分布等居多

因素的影响。 

3.5  苏北浅滩群落结构差异的其他影响因素 

除地形和饵料外, 水温和盐度等环境因子也

是影响群落结构的因素, 随着水深的变化, 水温

和盐度也有所变化。在浅海海域, 温度和盐度的

梯度较大; 而在深海海域, 盐度的梯度较小, 而

温度和深度的梯度大, 是决定群落变化的主要因

素[23]。因此在平均水深高、温度梯度大的东部潮

沟群落, 更适宜于多种鱼类生长, 故潮沟群落暖

温种和暖水种的种类数最多, 如表 1 所示。与此

同时, 空间的物种更替和能量的流动以及长期的

气候变化或特定年份的气候跃变, 均有可能造成

幼鱼阶段的死亡[24]。因此, 环境因子的细微变化

均可对群落结构产生明显的影响。 

除环境因素外, 苏北浅滩鱼类种类减少, 密

度降低, 与人为捕捞因素密不可分。长期以来, 苏

北浅滩渔业生产主要集中于沿岸、近海及浅海区

域, 即水深较浅的沿岸海域, 渔业资源破坏越严

重。随着科技的发展, 捕捞方式越发多样化, 加上

对某种经济鱼类针对性的捕捞, 使得群落结构恶

化越发明显。如春季在苏北浅滩近岸群落, 鱼类

仅出现方氏锦鳚、凤鲚和 鱼 3 种鱼类。秋季, 由

于禁渔期的有效控制, 鱼类种类有所回升。因此, 

经常性的监测有助于控制渔业捕捞, 提高渔业资

源的保护。 
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Analysis of different spatial fish communities in a sand ridge and tidal 
creek system in the central North Jiangsu shoal, China 

YAN Tailiang1, 2, XU Zhaoli1 

1. Key and Open Laboratory of Marine and Estuary Fisheries, Ministry of Agriculture; East China Sea Fisheries Research 
Institute, Chinese Academy of Fisheries Sciences, Shanghai 200090, China; 

2. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China 

Abstract: We analyzed data from the investigation of fishery resources in Dafeng, off the north coastal waters of 
Jiangsu Province, east of China, to examine the community structure and influences upon it. Cluster analysis was 
used to divide the community structure based on the spatial distribution of species composition, diversity and do-
minant species. We found that during the spring (May) and autumn (November) the coastal water fishes in the 
northern Jiangsu shoal could be classified into three communities: the coastal waters to the west of the sand ridge; 
the sea of the central sand ridge; and the tidal creek. The difference in fish community structure was also demon-
strated by the total number of fish species in spring [tidal creek (15)>sand ridge (11)>coastal (3)]; and autumn 
[(tidal creek (18)>coastal (12)>sand ridge (11)]. There was a similar diversity index in spring [tidal creek 
(1.57,1.89), sand ridge (1.19,1.57)>coastal (0.51,0.69)]; and autumn [tidal creek (1.54,1.54)>coastal (1.02,0.96)> 
sand ridge (0.92,0.83)]. The tidal creek and open sea are adjacent, so the sand ridge obstructs the sea fish in mov-
ing offshore when encountering the end of the tidal creek and makes the benthic fishes stay at the bottom of the 
ditch which render the accumulation of species, diversity increasing. The spatial distribution of dominant species 
shows that tidal creek species are mostly Pholos fangi, Miichthys miiuy, Eupleurogrammus muticus and other 
spawning fishes; the sand ridge mostly consists of Thryssa kammalensis, Protosalanx chinensis and other fil-
ter-feeding fishes. We conclude that the community structure of fishes in the sandy ridge and tidal creek in the 
northern Jiangsu shoal varies, and that topographic changes and environmental change caused by the terrain are 
the main reasons for this. Using the topography of the tidal creek and sand ridge is an advance that not only fo-
cuses on the environmental factors influencing fish community structure changes, but also provides a reliable basis 
for the management and conservation of fisheries in Subei shoal. 
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