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摘要: 生态位在研究群落结构、种间关系和生物多样性等方面具有重要作用。为深入了解黄河口水域鱼类群落结

构和种间关系, 本研究根据 2013—2014 年在黄河口水域进行的 7 个航次的渔业资源底拖网调查数据, 应用平均拥

挤度、生态位宽度和生态位重叠值等指数研究了该水域 12 种鱼类的时空生态位宽度和重叠特征。结果表明, 黄河

口水域主要鱼种时间生态位宽度变化范围为 0~1.53, 其中矛尾虾虎鱼 (Chaemrichthys stigmatias)和方氏云鳚

(Enedrias fangi)时间生态位宽度值较高, 安氏新银鱼(Neosalanx anderssoni)和鮻(Liza haematocheila)较低。主要鱼种

空间生态位宽度具有明显季节变化。所有鱼种间的平均空间生态位重叠值也有着明显的季节差异。生态位宽度和

重叠值与各鱼种数量、分布、生态习性和生境状况密切相关, 反映了该海域不同鱼种对生境资源的不同利用能力。 
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生态位理论最早被 Grinnell[1-2]提出并定义 , 

之后 Elton[3]和 Hutchinson[4]相继提出了营养生态

位、多维超体积生态位等理论, 使生态位理论得

到了完善和发展, 在研究群落结构和功能、群落

种间关系、生物多样性等方面具有广泛应用。 

目前, 国内外应用生态位方法对生物群落结

构的研究已开展较多。相关学者从时空生态位、

食物生态位等角度分析近岸鱼类群落的种内以及

种间竞争状况[5-6]。Gutiérrez 等[7]应用广义加性模型

等生态位数学模型研究表明, 蹲龙虾(Pleuroncodes 

monodon)与秘鲁鳀(Engraulis ringens)的生态位相

似。国内学者运用生态位方法开展了陆生生物群

落结构[8-9]和海洋鱼类群落结构[10-12]等研究。于振

海等 [10]研究表明生态位宽度更能全面反映物种

生物量在不同尺度上的均匀度和变化情况; 李显

森等[11]认为, 长江口及毗邻海域优势鱼种的生态

位具有明显的季节性变化和空间移动趋势; 胡成

业等 [12]分析了浙江七星列岛海洋特别保护区主

要鱼类的生态位, 表明保护区鱼类群落营养结构

和空间结构较好。 

黄河口作为咸淡水交汇处, 为各种海洋渔业

生物提供了适宜的生存环境, 是多种经济渔业生

物种类的产卵场、索饵场和育幼场[13-15]。短吻红

舌鳎 (Cynoglossus joyneri)、方氏云鳚 (Enedrias 

fangi)和矛尾虾虎鱼(Chaemrichthys stigmatias)等

种类为黄河口水域主要种, 其数量分布和变动影

响该海域鱼类群落结构及其变化[16]。目前, 关于

黄河口及其邻近水域鱼类的研究主要集中在群落

组成、群落结构及其与环境因子的关系等方面[16-18], 

而黄河口鱼类生态位研究尚未有相关报道。 

本研究根据黄河口水域鱼类资源调查数据 , 

研究了该水域主要鱼种的时空生态位及其变化 , 

以期深入了解该水域鱼类群落结构及种间关系 , 

为黄河口渔业资源养护和科学管理提供参考依据。 
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1  材料与方法 

1.1  数据来源 

本研究数据来源于 2013 年 6—8 月、10 月和

2014 年 2 月、4—5 月在黄河口水域进行的渔业资

源底拖网调查。调查海域范围为 119°00′~119°36′E, 

36°30′~38°12′N。站位设置以黄河入海口为中心设

5 个断面 18 个站位; 在黄河口南部海域设 6 个站

位, 共计 24 个站位(图 1)。调查船只功率 260 kW, 

网口周长 30.6 m, 拖曳时网口宽度约 8 m, 囊网网

目 20 mm。原则上每站位拖网时间 0.5 h, 拖速 3 kn。 

 

 
 

图 1  黄河口水域渔业资源底拖网调查站位 

Fig. 1  Sampling stations for fish resources by bottom trawl in 
the Yellow River estuary 

 

渔获物全部带回实验室, 参照《海洋调查规范》[19]

进行生物学测定和分析处理。各站位调查数据为

拖速 3 kn、拖网时间 1 h 的单位网次渔获重量和

渔获尾数。 

1.2  分析方法 

1.2.1  主要鱼种选取   采用重量百分比法 [20]确

定各季节主要种 , 并结合翟璐等 [16]的研究成果 , 

将所捕获鱼类重量百分比(W%)大于 3%的种类确

定为主要种(表 1)。黄河口水域鱼类优势种主要包括

安氏新银鱼(Neosalanx anderssoni)、斑鰶(Konosirus 

punctatus)、斑尾刺虾虎鱼(Acanthogobius omma-

turus)、赤鼻棱鳀(Thrissa kammalensis)、短吻红舌

鳎、方氏云鳚、黄鲫(Setipinna taty)、六丝钝尾虾虎 

鱼(Amblychaeturichthys hexanema)、矛尾虾虎鱼、

青鳞小沙丁鱼(Sardinella zunasi)、鮻(Liza haema-

tocheila)和鳀(Engraulis japonicus)等。本文主要分

析上述主要鱼种的时空生态位宽度和重叠情况。 

1.2.2  平均拥挤度  平均拥挤度是反映鱼类空间

分布的一个指标。平均拥挤度计算公式如下[21]:  
2 2S x x

x
x

  
  

式中, x 为某种类的各调查站位单位网次渔获尾数

平均数; S2 为方差。平均拥挤度越高, 说明该物种

的聚集强度越高, 分布范围比较狭窄且集中。 

表 1  黄河口水域主要鱼种组成及所占质量百分比 
Tab. 1  The main fish species in terms of biomass percentage in the Yellow River estuary 

% 

重量百分比 percentage of weight 
种类 species 

全年 year 夏季 summer 秋季 autumn 冬季 winter 春季 spring

矛尾虾虎鱼 Chaemrichthys stigmatias 11.40 10.15 10.45 14.97 13.19 

短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 8.60 9.54 8.18 5.44 8.42 

方氏云鳚 Enedrias fangi 4.34 3.08   12.09 

黄鲫 Setipinna taty 4.34 4.77 7.73   

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus 4.26  5.00 14.29  

赤鼻棱鳀 Thrissa kammalensis 3.95 4.92 6.82   

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema 3.80  7.73  6.23 

斑鰶 Konosirus punctatus 3.49 4.15 7.27   

安氏新银鱼 Neosalanx anderssoni 3.02   16.33 5.49 

鳀 Engraulis japonicus   3.18   

青鳞小沙丁鱼 Sardinella zunasi  3.38 6.36   

鮻 Liza haematocheila    12.24  
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1.2.3  生态位宽度和重叠  生态位宽度指数应用

Shannon-Wiener 公式[22]计算:  

1

In
R

i ij ij
j

B P P


   

生态位宽度反映了物种利用资源的能力和多

样性的大小, 空间生态位宽度较高, 说明该物种

分布区域较为广泛; 时间生态位宽度较高, 说明

该物种适温范围较广[23]。 

生态位重叠指数反映了不同物种对资源利用

程度在空间、时间维度上的相似程度, 生态位重

叠指数应用 Pianka 公式计算[24]:  

2 2

1 1 1

( )
R R R

ik ij kj ij kj
j j j

Q P P P P
  

      

式中, Pij=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, 其中在计算

时间生态位宽度、时间生态位重叠时, j 表示某个

调查月份; 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。R 为总站位数或总调

查月份次数。Qik 为生态位重叠指数 , 其值介于

0~1 之间 , 其值越大代表物种生态位重叠越高 , 

当 Qik>0.6 时, 视为显著重叠[25]。 

对黄河口水域主要鱼种间的空间生态位重叠

值进行等级聚类分析, 研究黄河口主要鱼类种间

空间生态位重叠相似性。 

2  结果与分析 

2.1  平均拥挤度 

根据平均拥挤度指数的大小, 不同鱼种聚集

强度具有较大差异, 其中鳀、青鳞小沙丁鱼、矛

尾虾虎鱼和赤鼻棱鳀等鱼种的平均拥挤度较高。

不同鱼种高聚集强度出现时间不同, 除安氏新银

鱼、方氏云鳚和鮻的平均拥挤度在冬、春季月份

较高外, 其他鱼种的平均拥挤度均在夏、秋季月

份较高(表 2)。 
 

表 2  黄河口水域主要鱼种空间平均拥挤度 
Tab. 2  The spatial clumping index of the main fish species in the Yellow River estuary 

种类 species 6 月 Jun. 7 月 Jul. 8 月 Aug. 10 月 Oct. 2 月 Feb. 4 月 Apr. 5 月 May

安氏新银鱼 Neosalanx anderssoni 0 0 0 0 809.4 32.1 1.5 

斑鰶 Konosirus punctatus 12.0 40.8 236.1 137.1 0 0 23.5 

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus –0.4 22.3 47.4 23.0 41.0 2.8 0.2 

赤鼻棱鳀 Thrissa kammalensis 1240.2 7.0 1401.2 900.6 0 0 7.0 

短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 72.7 240.4 670.0 10.5 3.0 35.8 5.9 

方氏云鳚 Enedrias fangi 7.3 3.0 4.1 0 0.3 11.4 5.8 

黄鲫 Setipinna taty 90.7 1.0 432.3 34.7 0 0 9.4 

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema 0.4 1.6 99.5 250.6 0 8.1 55.8 

矛尾虾虎鱼 Chaemrichthys stigmatias 5923.1 6736.9 1255.9 394.6 58.8 28.7 5.4 

青鳞小沙丁鱼 Sardinella zunasi 103.8 13271.2 440.4 1760.6 0.0 4.3 0 

鮻 Liza haematocheila 0 0 0 0 46.5 0 0 

鳀 Engraulis japonicus –0.1 1568.2 10554.3 1595.6 0 1.4 20.9 

 

2.2  主要鱼种时空生态位宽度 

表 3 为黄河口水域不同月份主要鱼种的空间

生态位宽度。同种鱼类的空间生态位宽度呈现明

显月变化。安氏新银鱼、斑尾刺虾虎鱼和鮻的空

间生态位宽度在冬季月份明显高于其他月份。斑

鰶和赤鼻棱鳀的空间生态位宽度月变化较大, 且

均为在夏季月份较高。短吻红舌鳎和矛尾虾虎鱼

各月份的空间生态位宽度较高, 短吻红舌鳎空间

生态位宽度在夏、秋季月份高于其他月份, 矛尾

虾虎鱼的空间生态位宽度最高值出现在冬季月

份。方氏云鳚的空间生态位宽度变化范围较大 , 

在春、夏季月份明显高于其他月份。黄鲫、六丝

钝尾虾虎鱼和青鳞小沙丁鱼的空间生态位宽度在

夏、秋季月份较高。 

不同鱼种的空间生态位宽度也有较大差异。

在夏季月份, 斑鰶、短吻红舌鳎和矛尾虾虎鱼的

空间生态位宽度较高, 而安氏新银鱼、鮻和鳀的

空间生态位宽度较低。在秋季月份, 短吻红舌鳎、
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矛尾虾虎鱼和黄鲫的空间生态位宽度较高。在冬

季月份, 安氏新银鱼、矛尾虾虎鱼和鮻的空间生

态位宽度较高。在春季月份, 方氏云鳚和矛尾虾

虎鱼的空间生态位宽度较高(表 3)。 
 

表 3  黄河口水域主要鱼类的空间生态位宽度 
Tab. 3  The spatial niche width of the main fish species in the Yellow River estuary 

种类 species 6 月 Jun. 7 月 Jul. 8 月 Aug. 10 月 Oct. 2 月 Feb. 4 月 Apr. 5 月 May

安氏新银鱼 Neosalanx anderssoni 0 0 0 0 2.71 1.65 1.52 

斑鰶 Konosirus punctatus 2.11 1.28 1.32 1.82 0 0 0.56 

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus 0.67 1.20 1.38 1.72 2.49 1.85 0.00 

赤鼻棱鳀 Thrissa kammalensis 1.15 0.00 2.00 1.15 0 0 1.17 

短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 2.59 2.16 1.65 2.50 1.88 1.38 1.99 

方氏云鳚 Enedrias fangi 2.36 1.17 0.00 0 1.03 2.40 2.58 

黄鲫 Setipinna taty 1.54 0.00 2.19 2.15 0 0 1.38 

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema 2.31 0.61 0.42 1.67 0 1.91 1.14 

矛尾虾虎鱼 Chaemrichthys stigmatias 1.89 2.29 2.06 2.14 2.75 2.37 2.40 

青鳞小沙丁鱼 Sardinella zunasi 0.17 0.01 2.01 1.32 0 0.00 0 

鮻 Liza haematocheila 0 0 0 0 2.14 0 0 

鳀 Engraulis japonicus 0.60 0.47 0.73 1.01 0 0.65 0.98 

 

主要鱼种的时间生态位宽度变化范围在

0~1.53 之间, 其中矛尾虾虎鱼的时间生态位宽度

最大; 方氏云鳚、斑尾刺虾虎鱼、短吻红舌鳎、

黄鲫、斑鰶、青鳞小沙丁鱼的时间生态位宽度较

高, 均超过 1.00; 赤鼻棱鳀、六丝钝尾虾虎鱼和鳀

的时间生态位宽度较低; 安氏新银鱼和鮻的时间

生态位最低, 分别为 0.13 和 0 (图 2)。 

 

 
 

图 2  黄河口水域主要鱼种的时间生态位宽度 

1. 安氏新银鱼; 2. 斑鰶; 3. 斑尾刺虾虎鱼; 4. 赤鼻棱鳀; 5. 

短吻红舌鳎; 6. 方氏云鳚; 7. 黄鲫; 8. 六丝钝尾虾虎鱼; 9. 

矛尾虾虎鱼; 10. 青鳞小沙丁鱼; 11. 鮻; 12. 鳀. 

Fig. 2  The temporal niche width of the main fish species in 
the Yellow River estuary 

1. Neosalanx anderssoni; 2. Konosirus punctatus;  
3. Acanthogobius ommaturus; 4. Thrissa kammalensis;  

5. Cynoglossus joyneri; 6. Enedrias fangi; 7. Setipinna taty;  
8. Amblychaeturichthys hexanema; 9. Chaemrichthys  

stigmatias; 10. Sardinella zunasi; 11. Liza haematocheila;  
12. Engraulis japonicus. 

2.3  主要鱼种时空生态位重叠度 

表 4 为黄河口水域各月份不同鱼种间的空间

生态位重叠值。鱼种间的空间生态位重叠值呈现

一定月变化。短吻红舌鳎和矛尾虾虎鱼的空间生

态位重叠值在 0.22~0.86, 其中夏、秋季月份较高, 

冬季月份较低。赤鼻棱鳀和短吻红舌鳎的空间生

态位重叠值在 0~0.93, 其中夏季 7 月为 0.93, 春、

冬季月份低。 

各鱼种间的平均空间生态位重叠值表现出一

定月变化。秋季月份鱼种间的平均空间生态位重叠

值最高, 其次是春季月份和夏季月份, 冬季月份主

要鱼种的平均空间生态位重叠值最低。在秋季月

份, 安氏新银鱼和方氏云鳚与其他鱼种的空间生态

位重叠值均极低, 黄鲫和斑尾刺虾虎鱼、黄鲫和

矛尾虾虎鱼两个鱼种对的空间生态位重叠值最高。 

等级聚类分析结果表明, 在空间生态位重叠

值 15.27%的相似性水平上, 黄河口水域主要鱼种

对可分 5 组。其中第 1 组鱼种对只有安氏新银鱼−

鳀; 第 2 组为斑尾刺虾虎鱼−鳀、六丝钝尾虾虎鱼−

鳀; 第 3 组为安氏新银鱼、鳀、斑尾刺虾虎鱼、

短吻红舌鳎、矛尾虾虎鱼等之间的鱼种对; 第 4

组为方氏云鳚、安氏新银鱼、赤鼻棱鳀、鳀、黄鲫

等之间的鱼种对; 第 5 组为斑鰶、短吻红舌鳎、青

鳞小沙丁鱼、斑尾刺虾虎鱼等之间的鱼种对(图 3)。 
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表 4  黄河口水域不同鱼种间的空间生态位重叠值 
Tab. 4  The spatial niche overlap of main fish species in the Yellow River estuary 

鱼种对 
species pairs 

6 月 
Jun. 

7 月 
Jul. 

8 月 
Aug. 

10 月 
Oct. 

2 月
Feb.

4 月
Apr.

5 月
May

鱼种对 
species pairs

6 月
Jun.

7 月
Jul.

8 月 
Aug. 

10 月 
Oct. 

2 月 
Feb. 

4 月
Apr.

5 月
May

1-2 0 0 0 0 0 0 0 4-9 0 0.06 0.11 0.06 0 0 0.19

1-3 0 0 0 0 0.18 0.02 0 4-10 0.97 0 0.76 0.15 0 0 0 

1-4 0 0 0 0 0 0 0.10 4-11 0 0 0 0 0 0 0 

1-5 0 0 0 0 0.30 0.04 0.06 4-12 0 0 0.06 0.20 0 0 0.36

1-6 0 0 0 0 0.45 0.26 0.16 5-6 0.19 0.05 0.01 0 0.19 0.31 0.47

1-7 0 0 0 0 0 0 0.05 5-7 0.28 0.93 0.17 0.58 0 0 0.37

1-8 0 0 0 0 0 0.02 0.03 5-8 0.50 0.06 0.02 0.60 0 0.08 0.61

1-9 0 0 0 0 0.56 0.08 0.20 5-9 0.86 0.30 0.75 0.69 0.22 0.34 0.77

1-10 0 0 0 0 0 0.62 0 5-10 0.05 0.10 0.07 0.32 0 0 0 

1-11 0 0 0 0 0.20 0 0 5-11 0 0 0 0 0.11 0 0 

1-12 0 0 0 0 0 0.55 0.26 5-12 0.17 0.04 0.02 0.31 0 0.05 0 

2-3 0.20 0.47 0.01 0.14 0 0 0 6-7 0.03 0 0 0 0 0 0.48

2-4 0.21 0.36 0.09 0.71 0 0 0.85 6-8 0.66 0.22 0 0 0 0.27 0.30

2-5 0.19 0.53 0.06 0.41 0 0 0 6-9 0.13 0.03 0.03 0 0.14 0.37 0.64

2-6 0.16 0 0 0 0 0 0 6-10 0 0 0 0 0 0 0 

2-7 0.17 0.36 0.03 0.09 0 0 0 6-11 0 0 0 0 0.01 0 0 

2-8 0.10 0 0.01 0.11 0 0 0 6-12 0.21 0.78 0.94 0 0 0.27 0.16

2-9 0.09 0.51 0.08 0.08 0 0 0.04 7-8 0.28 0 0.54 0.33 0 0 0.08

2-10 0.09 0.64 0.06 0.44 0 0 0 7-9 0.02 0.06 0.39 0.83 0 0 0.19

2-11 0 0 0 0 0 0 0 7-10 0 0 0.23 0.03 0 0 0 

2-12 0.20 0 0 0.71 0 0 0.03 7-11 0 0 0 0 0 0 0 

3-4 0.19 0 0.01 0.17 0 0 0 7-12 0 0 0 0.03 0 0 0.09

3-5 0.20 0.18 0.93 0.73 0.09 0.43 0.16 8-9 0.35 0.44 0.09 0.59 0 0.36 0.63

3-6 0 0 0 0 0.06 0.19 0.08 8-10 0 0 0.11 0.02 0 0 0 

3-7 0.72 0 0.13 0.86 0 0 0 8-11 0 0 0 0 0 0 0 

3-8 0.24 0 0.02 0.36 0 0.28 0.12 8-12 0 0 0 0.01 0 0 0 

3-9 0 0.21 0.55 0.85 0.73 0.30 0.22 9-10 0 0.17 0.12 0.03 0 0.01 0 

3-10 0.02 0.73 0.02 0.01 0 0 0 9-11 0 0 0 0 0.67 0 0 

3-11 0 0 0 0 0.82 0 0 9-12 0 0.05 0.13 0.03 0 0.08 0.22

3-12 0 0.02 0 0.01 0 0 0 10-11 0 0 0 0 0 0 0 

4-5 0.08 0.93 0.05 0.27 0 0 0.09 10-12 0 0 0.02 0.48 0 0 0 

4-6 0 0 0.04 0 0 0 0.09 11-12 0 0 0 0 0 0 0 

4-7 0.11 1.00 0.24 0.15 0 0 0.03
平均值 

mean value
0.12 0.14 0.11 0.17 0.07 0.07 0.13

4-8 0.03 0 0.04 0.11 0 0 0.19         

注: 1. 安氏新银鱼; 2. 斑鰶; 3. 斑尾刺虾虎鱼; 4. 赤鼻棱鳀; 5. 短吻红舌鳎; 6. 方氏云鳚; 7. 黄鲫; 8. 六丝钝尾虾虎鱼; 9. 矛尾虾虎

鱼; 10. 青鳞小沙丁鱼; 11. 鮻; 12. 鳀. 1-2 表示安氏新银鱼与斑鰶的空间生态位重叠值, 以此类推. 

Note: 1. Neosalanx anderssoni; 2. Konosirus punctatus; 3. Acanthogobius ommaturus; 4. Thrissa kammalensis; 5. Cynoglossus joyneri; 6. 
Enedrias fangi; 7. Setipinna taty; 8. Amblychaeturichthys hexanema; 9. Chaemrichthys stigmatias; 10. Sardinella zunasi; 11. Liza haemato-
cheila; 12. Engraulis japonicus. 1-2 represents the spatial niche overlap between Neosalanx anderssoni and Konosirus punctatus, and so on. 

 

安氏新银鱼、方氏云鳚、矛尾虾虎鱼和鮻两两之

间的空间生态位重叠值较高; 斑鰶、赤鼻棱鳀、

黄鲫、六丝钝尾虾虎鱼、青鳞小沙丁鱼和鳀两两

之间的空间生态位重叠值较高; 斑尾刺虾虎鱼、

短吻红舌鳎和矛尾虾虎鱼两两之间的空间生态位

重叠值较高。 
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图 3  黄河口水域主要鱼种对空间生态位重叠值等级聚类 

1. 安氏新银鱼; 2. 斑鰶; 3. 斑尾刺虾虎鱼; 4. 赤鼻棱鳀; 5. 短吻红舌鳎; 6. 方氏云鳚; 7. 黄鲫; 8. 六丝钝尾虾虎鱼;  

9. 矛尾虾虎鱼; 10. 青鳞小沙丁鱼; 11. 鮻; 12. 鳀. 1-2 表示安氏新银鱼与斑鰶的空间生态位重叠值, 以此类推. 

Fig. 3 The hierarchical cluster dendrogram of spatial niche overlap of main fish species pairs in the Yellow River estuary 
1. Neosalanx anderssoni; 2. Konosirus punctatus; 3. Acanthogobius ommaturus; 4. Thrissa kammalensis; 5. Cynoglossus joyneri;  

6. Enedrias fangi; 7. Setipinna taty; 8. Amblychaeturichthys hexanema; 9. Chaemrichthys stigmatias; 10. Sardinella zunasi;  
11. Liza haematocheila; 12. Engraulis japonicus.1-2 represent the spatial niche overlap between Neosalanx anderssoni and  

Konosirus punctatus, and so on. 
 

不同鱼种间的时间生态位重叠值变化范围极

大, 分布在 0~1 之间。其中, 鮻和安氏新银鱼的时

间生态位重叠值最高, 为 1; 安氏新银鱼、斑尾刺

虾虎鱼和鮻两两之间的时间生态位重叠值较高 , 

超过 0.88, 而这 3 种鱼与其他鱼类的重叠值均较

低。矛尾虾虎鱼与其他 11 种鱼的时间生态位重叠

值均超过了 0.20, 其中与短吻红舌鳎的值最高 , 

为 0.75 (表 5)。 

 
表 5  黄河口水域主要鱼种的时间生态位重叠值 

Tab. 5  The temporal niche overlap of main fish species in the Yellow River estuary 

种类 species 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 0.88 0 0.01 0.03 0 0 0.20 0 1.00 0 

2  0.42 0.53 0.38 0.21 0.56 0.92 0.36 0.97 0 0.46 

3   0.19 0.31 0.09 0.27 0.37 0.40 0.44 0.88 0.34 

4    0.49 0.56 0.92 0.24 0.35 0.40 0 0.41 

5     0.23 0.75 0.10 0.75 0.47 0.01 0.93 

6      0.51 0.19 0.29 0.09 0.02 0.07 

7       0.25 0.45 0.49 0 0.72 

8        0.21 0.90 0 0.20 

9         0.47 0.20 0.50 

10          0 0.54 

11           0 

注: 1. 安氏新银鱼; 2. 斑鰶; 3. 斑尾刺虾虎鱼; 4. 赤鼻棱鳀; 5. 短吻红舌鳎; 6. 方氏云鳚; 7. 黄鲫; 8. 六丝钝尾虾虎鱼; 9. 矛尾虾虎

鱼; 10. 青鳞小沙丁鱼; 11. 鮻; 12. 鳀. 

Note: 1. Neosalanx anderssoni; 2. Konosirus punctatus; 3. Acanthogobius ommaturus; 4. Thrissa kammalensis; 5. Cynoglossus joyneri; 6. 
Enedrias fangi; 7. Setipinna taty; 8. Amblychaeturichthys hexanema; 9. Chaemrichthys stigmatias; 10. Sardinella zunasi; 11. Liza haemato-
cheila; 12. Engraulis japonicus. 
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3  讨论 

3.1  鱼类的集群习性与拥挤度 

平均拥挤度主要受该物种的资源数量及其分

布情况影响, 反映了物种的聚集强度[21]。资源数

量较多, 分布较集中的种类平均拥挤度较高。而

空间生态位宽度较高, 说明该物种分布区域较为

均匀, 二者呈现明显的负相关关系。 

3.2  鱼类的适温性、适盐性和洄游性对生态位宽

度的影响 

生态位宽度和重叠影响着物种多样性和群落

结构[26]。黄河口水域鱼类群落由暖温种、暖水种

和冷温种组成, 并以暖温种占主导地位, 这与朱

鑫华等[13]的研究相符。8 月矛尾虾虎鱼的空间生

态位宽度值较大, 平均拥挤度较低, 反映了其分

布范围较广、分布较均匀的特点, 并且与其利用

资源能力及环境适应力较强有较大关系, 这与其

分布范围广的特征相符[18, 27]。矛尾虾虎鱼是小型

暖温性鱼类, 主要摄食钩虾(Gammaridea)、糠虾

(Mysidacea)、瓣鳃类(Lamellibranchia)。矛尾虾虎

鱼对环境具有较强的适应能力, 繁殖力强, 生命

周期短[18, 28], 分布在 8~27℃的底层温度范围内[29], 

适宜底温的范围较广, 同时也是广盐性种类, 分

布范围极广, 在中国沿海各海域以及日本、朝鲜

均有记录 [30]。又因为蓝点马鲛 (Scomberomorus 

niphonius)、黄鮟鱇(Lophius litulon)等捕食者减少

等原因, 矛尾虾虎鱼已取代原有种类成为底栖鱼

类主要种[31-33], 其时间生态位宽度值和全年的空

间生态位宽度值均较大。 

鳀、赤鼻棱鳀、斑鰶、青鳞小沙丁等小型鳀

鲱科鱼类均为暖温种, 黄鲫为暖水种[34], 且均为

洄游性鱼类, 春季洄游至渤海各海湾及河口繁殖, 

在 8 月新生群体补充进来, 故鳀鲱科鱼类的资源

量在 8 月达到最高[34-35]。随着夏秋季水温升高, 鳀

鲱鱼类摄食能力增强, 由近岸游向外海[36], 分布

范围扩大, 分布较为均匀, 故鳀鲱鱼类空间生态

位宽度值均为夏秋季较高, 春冬季较低。因此, 具

有数量多、分布范围广且均匀分布特点的鱼类 , 

其生态位宽度值才较高[37]。 

3.3  影响黄河口区鱼类生态位重叠的主要因素 

生态位重叠是种间竞争的必要非充分条件[37]。 

空间生态位重叠反映了不同物种对资源利用程度

在空间维度上的相似程度[38]。一般情况下, 空间

生态位宽度较高的种类与其他种的竞争较强, 生

态位重叠值也比较大[39]。鱼类的栖息水层、适温

性、适盐性等生境需求以及捕食需求的相似性是

影响黄河口水域鱼类生态位重叠的主要因素。矛

尾虾虎鱼和短吻红舌鳎均属近海小型底层暖温性

鱼类 , 且均以底栖生物为食 [40], 栖息生境相似 , 

造成在夏季二者空间生态位重叠值最高。空间生

态位宽度小的鱼种对资源的利用能力有限, 导致

其与其他种群的重叠值也较小, 如 6 月的斑尾刺

虾虎鱼和鳀, 空间生态位重叠值接近于 0。但在 8

月, 空间生态位宽度最低的方氏云鳚和鳀的重叠

值达到了 0.94, 空间生态位重叠极高。这可能是

由于一些生态位宽度较小的优势种(类)群对环境的

要求近似或互补而表现出较高的生态位重叠度[41]。

方氏云鳚喜栖息于近岸泥沙底质水域底层, 饵料

生物主要为海蜇虾(Latreutes anoplonyx)和粒径大

于 900 μm 的浮游动物[42]; 鳀为小型中上层鱼类, 

主要以桡足类(copepods)及其幼体为食[43]。方氏云

鳚和鳀在栖息水层和摄食生态方面均有很大的

差异, 体现出两种鱼对环境要求的互补性, 可能

出现了生态位分化 , 即垂直空间分布和食性的

分化。 

鳀和短吻红舌鳎的时间生态位重叠值很高 , 

表明二者在时间维度上对资源利用选择上相似 , 

这与二者同属于暖温性鱼类有关[44]。安氏新银鱼

为冷温性鱼类, 而鳀、赤鼻棱鳀、青鳞小沙丁鱼

和斑鰶这 4 种鱼均为暖温性鱼类[33, 44], 它们的适

温性存在明显的差异, 所以安氏新银鱼与其他 4

种鱼的时间生态位重叠值都很小。 

3.4  捕捞活动以及生境变化对鱼类生态位的影响 

黄河口是多种经济渔业生物种类的产卵场、

索饵场和育幼场[15]。但近年来由于过度捕捞、海域

污染以及径流减少等因素的影响, 带鱼(Trichiurus 

lepturus)、小黄鱼(Larimichthys polyactis)、真鲷

(Pagrus major)等大型经济种类资源量已大量减

少甚至濒临灭绝, 取而代之的是一些小型低质鱼

类。本次调查所捕获的鱼类中, 主要由矛尾虾虎

鱼、短吻红舌鳎和小型鳀鲱科鱼类等组成, 经济
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种类资源占有比例降低, 以补充群体为主。 

本调查的 6 月、7 月、8 月分别是调水调沙前、

中、后时期, 调水调沙会导致泥沙沉降和营养盐

注入, 对中上层浮游生物食性鱼类产生较大的影

响[17]。鳀、赤鼻棱鳀、斑鰶、青鳞小沙丁等小型

鳀鲱科鱼类的空间生态位在 7 月均出现极低值, 

可能是因为调水调沙给黄河口近岸带来了丰富的

营养物质, 浮游生物大量繁殖, 浮游生物食性的

小型鳀鲱鱼类在河口近岸聚集, 导致调查水域小

型鳀鲱鱼类分布不均, 空间生态宽度值减小。 

本研究中生态位宽度和生态位重叠值是物种

多样性和群落结构的一种测度, 在一定程度上反

映了本海域群落结构和功能以及群落内种间关

系。但随着时间和空间尺度的变化, 物种的生态

习性会发生变化, 生态位也会出现分化。因此, 若

要准确反映黄河口水域主要鱼种的时空分布和种

间关系, 还需结合物种的生态习性和环境要素等

变量进行耦合分析。另外, 需要进一步分析黄河

口主要种鱼类的营养生态位, 有助于更加深入理

解种间关系和群落结构与功能。 
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Width and overlap of spatial and temporal ecological niches for main 
fish species in the Yellow River estuary 

WANG Yuqun1, WANG Jing1, XUE Ying1, ZHANG Chongliang1, XU Binduo1, REN Yiping1, 2 

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

ence and Technology (Qingdao), Qingdao 266237, China 

Abstract: “Ecological niche” refers to the sum of the physical space, functional status, and environmental re-
quirements occupied by species in a community. The ecological niche plays an important role in studies on com-
munity structure, interspecific relationships, and biodiversity. Based on data collected from the bottom trawl sur-
veys in 2013–2014 in the Yellow River estuary, the spatio-temporal niche width and overlap for 12 fish species 
were examined using the mean crowding, niche width, and niche overlap indices. The temporal niche width indi-
ces for main fish species ranged from 0 to 1.53, which were relatively high for Chaemrichthys stigmatias and 
Enedrias fangi and relatively low for Neosalanx anderssoni and Liza haematocheila. The spatial niche breadth of 
the main fish species varied with season, and it was high in winter for Neosalanx anderssoni, Acanthogobius om-
maturus, and Liza haematocheila and low in summer for Konosirus punctatus and Thrissa kammalensis. The 
temporal niche overlap indices among main fish species ranged between 0 and 1, and 11 species pairs reached 
significant ecological niche overlap. Thirty-two species pairs had low temporal overlap, occupying 46.48% of the 
total species pairs. This showed that the main fish species were not similarly distributed in time. Clear seasonal 
changes in the spatial niche overlap indices were observed for fish pairs. The spatial niche overlap indices between 
Cynoglossus joyneri and C. stigmatias ranged from 0.22 to 0.86, and were high in summer and autumn and low in 
winter. The mean spatial niche overlap indices for all species pairs varied between seasons, they were highest in 
autumn at 0.17, followed by summer (0.11–0.14) and spring (0.07–0.13) and were the lowest in winter (0.07). 
Cluster analysis showed that all the species pairs could be divided into five groups in terms of spatial niche over-
lap, with relatively high niche overlap among species pairs in each group. Niche breadth and overlap for fish spe-
cies was strongly related to species abundance, spatial distribution, ecological habit, and habitat conditions, which 
revealed the different abilities of species to effectively utilize the environmental resources in the Yellow River 
estuary. 
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