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摘要：基于 2016 年 8 月（夏季）、11 月（秋季）、2017 年 3 月（冬季）、5 月（春季）浙江南部近海

的鱼类调查数据，利用生态位宽度、生态位重叠、聚类分析、方差比率法、卡方检验、联结系数以及种

对共同出现百分率对主要鱼类种间关系进行研究。结果表明：（1）调查共采集鱼类 169 种，主要鱼

类共有 26 种；（2）在空间维度上，日本鲭（Scomber japonicus）生态位宽度最大（2.83），青鳞小沙

丁（Sardinella zunasi）和芝芜棱鳀（Thryssa chefuensis）生态位重叠值最大（0.97）；在时间维度上，

龙头鱼（Harpadon nehereus）生态位宽度最大（1.34），6 组种对时间生态位重叠值等于 1.00；在时空

维度上，龙头鱼生态位宽度最大（3.50），青鳞小沙丁与芝芜棱鳀时空生态位重叠值最大（0.97）；

（3）方差比率法分析表明，方差比率偏离显著，主要鱼类总体正联结显著，其中170 组种对间联结性达到显著水平

（ ≥3.841），联结系数和种对共同出现频率结果表明种间联结性趋于正联结。
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1　引言

生态位的研究和应用是现代生态学的重要内容

之一 [1– 2]，其通过表征物种在群落生态系统中的功能

位置及分布关系，揭示种群在群落中的生态地位及种

间相互作用 [3]，有利于深入了解种群间资源分配方式

的差异。早期国内生态位研究主要集中在陆生生物

群落 [4] 和底栖动物群落 [5]，研究者主要通过生态位宽

度和生态位重叠这两个指标解释物种在丰度和分布

方面的差异，比较不同物种间的竞争关系、环境适应

性及资源利用能力 [3]，随着发展的深入，鱼类群落结构

也出现相关研究，目前生态位在水域生态系统中已被

广泛应用于分析群落结构、种间关系、群落多样性及

演替和物种进化等 [6]，具有代表性的有空间生态位 [7]、

营养生态位[3] 和多维生态位[8]。韩东燕等[9] 通过营养−

空间二维生态重叠指数探讨了胶州湾斑尾刺虾虎鱼

（Synechogobius ommaturus）等 5种虾虎鱼的种间食物

竞争及空间分布关系；张琳琳等 [10] 基于生态位宽度和

生态位重叠值探究了浙江中南部近岸海域春季主要

鱼类的空间生态位。种间联结性是揭示群落构造和

演化程度的重要指标，反映不同物种共同出现的可能

性 [11]，随着研究的深入，生态学家将生态位及种间联

结性引入海洋鱼类群落研究中 [12]。韩晓凤等 [11] 基于

相对重要性指数、生态位测定等方法分析了台州南
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部近岸海域春秋季主要鱼类生态位及其种间联结性；

董静瑞等 [12] 研究了温州南部沿岸海域 47种主要鱼类

生态位及种间联结性与群落更替的相关性。

浙江南部近海属于东海中南部核心水域，受浙江

沿岸流、台湾暖流和黑潮次表层水影响，该水域具有

温和的气候和丰富的营养盐生境 [13]，众多鱼虾类聚集

在此处产卵和索饵，种类繁多，资源丰富 [14]。目前，有

关该海域的报道多集中在单鱼种的生物学特征、资

源量研究及群落结构的多样性分析上 [13, 15]，从生态学

角度揭示鱼类种群关系及群落结构的研究较少，仅见

高春霞等 [16] 基于稳定同位素技术对浙江南部近海渔

业生物群落营养结构进行了研究。因此，本研究基

于 2016年 8月（夏季）、2016年 11月（秋季）、2017年

3月（冬季）、2017年 5月（春季）浙江南部近海的鱼类

调查数据，利用优势种测度、生态位宽度、生态位重

叠以及种间联结性测度对主要鱼类间的关系进行研

究，为近海渔业群落结构稳定性、生态修复和资源养

护管理提供科学参考。 

2　材料和方法
 

2.1    数据来源

本实验样品为 2016年 8月（夏季）、2016年 11月

（秋季）、2017年 3月（冬季）、2017年 5月（春季）在浙

江南部近海（27.0°～29.0°N，120.5°～123.0°E）利用单

船底拖作业捕获所得，调查船为功率 396 kW、吨位

305 t的“浙洞渔 10109”号，调查方式为底拖网作业，

网口宽为 40 m，高为 7.5 m，底纲和浮子纲为 80 m，网

目规格为 2 000 mm×96目，网囊网目直径为 25 mm，

拖速为 2～4 kn，每站拖网时间为 1 h左右。样品个体

经冷冻保存带回实验室进行分析，采样站位点如图 1
所示。 

2.2    研究方法 

2.2.1    数据标准化

由于各站位的拖网时间与拖速不尽相同，因此在

数据分析前按调查拖速 3 kn、拖网时间 1 h为基准对

渔获量数据（生物量、丰度）进行标准化。 

2.2.2    优势种测度

采用相对重要性指数（ Index of  Relative   Import-
ance, IRI）作为考量指标 [17]，包括生物个体数、生物量

和出现频率信息，计算公式为

IRI = (N +W)×F ×104, （1）

式中，N 为单一航次单一物种渔获尾数与渔获总尾数

的比值；W 为单一航次单一物种渔获重量与总渔获重

量的比值；F 为单一航次单一物种出现的站位数与总

调查站位的比值。定义 IRI≥1 000的种类为该海域

内的优势种，100≤IRI<1 000为重要种。 

2.2.3    生态位测定

生态位测度指标包括生态位宽度和生态位重

叠。由于不同种类间个体差异较大，使用生物量更能

代表物种间的能量分布 [18]。生态位宽度用 Shannon-
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图 1    浙江南部近海调查站点

Fig. 1    Survey stations in the offshore waters of southern Zhejiang
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Wiener[19] 公式表示为

Bi = −
R∑

j=1

(Pi jlnPi j), （2）

式中，Bi 为种 i 的生态位宽度；Pij 为种 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 j 在
计算空间生态位时表示某个调查站位，j 在计算时间

生态位时表示某个调查航次；R 为总站位数。

生态位重叠指数采用 Pianka[20] 公式进行计算:

Qik =

R∑
j=1

(Pi jPk j)

/Ã
R∑

j=1

P2
i j

R∑
j=1

P2
k j, （3）

式中，Qik 为种 i 与种 k 的生态位重叠指数；Pkj 为种

k 在第 j 个资源状态下的生物量占该种总生物量的比

例；R 为总站位数。Qik 大小表示重叠程度的大小，重

叠值介于 0～1，当 Qik>0.6时视为重叠度较高，0.3≤

Qik≤0.6视为重叠度较低，Qik<0.3视为重叠度低 [21]。 

2.2.4    种间联结性测定

Schluter[22] 提出的方差比率（Variance  Ratio,  VR）

是物种间总体关联程度的判断指标，并运用计算统计

量 W 值检验关联显著性，其计算公式如下：

δ2
T =

s∑
i=1

pi(1− pi)2, （4）

S 2
T =

1
n

n∑
j=1

(T j − t)2, （5）

VR = S 2
T/δ

2
T , （6）

W = VR×n, （7）
δ2

T S 2
T

pi = ni/n

χ2
0.95(n) <W < χ2

0.05(n)

式中， 表示总站位方差； 表示总种数方差；pi 为第

i 物种出现的频度， ；n 表示总站位数；ni 表示

物种 i 出现的站位数；Tj 表示站位 j 内主要鱼类出现

的种数；s 表示主要鱼类全部种数；t 表示站位中平均

物种数。VR=1时，表示物种间独无关联；VR>1，表示

物种间存在正相关；VR<1，表示物种间存在负相关。

利用统计量 W 值来检验 VR值偏离 1的显著程度；若

种间总体上无关联性，W 值将落入卡方分布的置信区

间 内，其概率具有 90%的置信度。

χ2

χ2

检验是基于 2×2列联表，用 Yates连续校正法[23]

进行 检验：

χ2 =
n(|ad−bd| −0.5n)2

(a+b)(b+d)(a+ c)(c+d)
, （8）

χ2

χ2

χ2

式中，n 为总站位数；a 为两物种都出现的站位数；b、
c 分别为仅其中一个物种出现的站位数；d 为两物种

均未出现的站位数。若 <3.841，则种对间具有不显

著联结性；若 3.841≤ ＜6.635，则种对间具有显著联

结性；若 ≥6.635，则种对间具有极显著联结性。以

（ad−bc）值的正负性来确定种对间关联的正负性，若

（ad−bc）>0，则物种间呈正联结；（ad−bc）<0，则物种间

呈负联结；ad=bc 为无联结。

χ2

采用联结系数（Association Coefficient,  AC） [24] 进

一步检验 所测出的结果及说明种间联结程度，计算

公式如下：

AC =
2(ad−bc)

(a+b)(b+d)(a+ c)(c+d)
, （9）

式中，AC取值范围为−1～1，AC值越接近 1，该种对

间正联结程度越强；AC越接近−1，该种对间负联结程

度越强；AC为 0时，该种对相互独立 [25]。

采 用 共 同 出 现 百 分 率 （ Percentage  of  Co-occur-

rence, PC）测度物种间正联结程度 [26]，其公式为

PC = a/(a+b+ c)×100%, （10）

式中，PC的取值范围为 0～100%，PC值越接近 100%，

则种对间正联结越紧密，种对相互独立时 PC为 0。

下文将 PC等值表示为 0～1。

利用 Excel 2019软件计算相对重要性指数；利用

R语言计算生态位宽度、生态位重叠指数及种间联结

性；利用 SPSS 24对研究对象的生态位宽度进行聚类

分析。 

3　结果与分析
 

3.1    主要鱼类组成

本研究调查的 4个航次鱼类共计 169种，根据优

势度指数计算得出 4个航次中主要鱼类共有 26种，

其中春季、夏季、秋季、冬季重要种分别为 9种、

6种、12种和 8种，优势种分别为 4种、4种、3种和

2种。浙江南部近海鱼类重要种季节变化显著，其中

蓝圆鲹（ Decapterus  maruadsi）、日本鲭（ Scomber ja-
ponicus）、日本鳀（Engraulis japonicus）仅为春季重要

种；二长棘犁齿鲷（Evynnis cardinalis）、竹荚鱼（Trach-
urus japonicus）、银姑鱼（Pennahia argentata）仅为夏季

重要种；大头银姑鱼（Pennahia macrocephalus）、六丝

钝 尾 虾 虎 鱼 （ Amblychaeturichthys  hexanema） 、 鮸

（ Miichthys  miiuy）、皮氏叫姑鱼（ Johnius  belangerii）、
前肛鳗（Dysomma anguillare）、沙带鱼（Lepturacanthus
savala）仅为秋季重要种；芝芜棱鳀（Thryssa chefuen-
sis） 、 黄 鮟 鱇 （ Lophius  litulon） 、 七 星 底 灯 鱼

（ Benthosema  pterotum）、青鳞小沙丁（ Sardinella zun-
asi）仅为冬季重要种。4个季节共有主要鱼类为带鱼

（Trichiurus lepturus）、龙头鱼（Harpadon nehereus）、小

黄鱼（Larimichthys polyactis）和黄鲫（Setipinna tenuifil-
is）（表 1）。 
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3.2    时空生态位宽度

从空间维度上分析发现，浙江南部近海主要鱼类

的空间生态位宽度值范围为 0.54～2.83（表 2），其中

日本鲭空间生态位宽度值最大（2.83），青鳞小沙丁空

间生位态宽度值最小（0.54）。结合空间生态位宽度

聚类分析，将 26种主要鱼类分为 3组：第一组由黑姑

鱼、带鱼等组成，空间生态位最宽；第二组由日本鳀

组成，空间生态位宽度次之；第三组由芝芜棱鳀和青

鳞小沙丁组成，空间生态位最窄（图 2）。

从时间维度上分析发现，浙江南部近海主要鱼类

的时间生态位宽度值范围为 0.04～1.34（表 2），其中

龙头鱼时间生态位宽度值最大（1.34），芝芜棱鳀时间

生态位宽度值最小（0.04）。结合时间生态位宽度聚

类分析，将 26种主要鱼类分为 3组：第一组由黄鲫、

前肛鳗等组成，时间生态位最宽；第二组由镰鲳、银

姑鱼等组成，时间生态位宽度次之；第三组由带鱼、

表 1    浙江南部近海鱼类重要种种类组成

Table 1    Major composition of dominant fish species in the offshore waters of southern Zhengjiang

种号 种类
重要性指数IRI

春季 夏季 秋季 冬季

1 刺鲳Psenopsis anomala 486.70 1 966.84 255.20 −

2 带鱼Trichiurus lepturus 3 686.91 9 790.40 1 792.75 421.48

3 黑姑鱼Atrobucca nibe 516.24 1 684.04 − −

4 镰鲳Pampus echinogaster 244.47 861.85 199.22 −

5 龙头鱼Harpadon nehereus 2 307.57 928.74 8 000.79 2 774.79

6 小黄鱼Larimichthys polyactis 200.64 1 026.15 594.08 748.10

7 二长棘犁齿鲷Evynnis cardinalis − 138.09 − −

8 黄鲫Setipinna tenuifilis 5 970.94 458.82 289.89 156.51

9 竹荚鱼Trachurus japonicus − 324.02 − −

10 银姑鱼Pennahia argentata − 362.68 − −

11 六丝钝尾虾虎鱼Amblychaeturichthys hexanema − − 1 410.23 −

12 细条天竺鲷Apogonichthys lineatus 156.61 − 950.65 106.24

13 鳞鳍叫姑鱼Johnius distinctus 119.95 − 160.20 −

14 鮸Miichthys miiuy − − 152.14 −

15 皮氏叫姑鱼Johnius belangerii − − 200.81 −

16 前肛鳗Dysomma anguillare − − 178.97 −

17 沙带鱼Lepturacanthus savala − − 125.36 −

18 芝芜棱鳀Thryssa chefuensis − − − 10 284.14

19 七星底灯鱼Benthosema pterotum − − − 491.30

20 拟尖鳍犀鳕Bregmaceros pseudolanceolatus 114.11 − 288.42 186.82

21 黄鮟鱇Lophius litulon − − − 177.47

22 青鳞小沙丁Sardinella zunasi − − − 198.70

23 日本鲭Scomber japonicus 1 724.15 − − −

24 蓝圆鲹Decapterus maruadsi 365.30 − − −

25 大头银姑鱼Pennahia macrocephalus − − 162.94 −

26 日本鳀Engraulis japonicus 400.55 − − −

　　注：表中“−”代表物种IRI小于100，并非该季节重要种。
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刺鲳等组成，时间生态位宽度最窄（图 3）。

从时空维度上分析发现，浙江南部近海主要鱼类

的时空生态位宽度值范围在为 0.03～3.50（表 2），其

中龙头鱼时空生态位宽度值最大（3.50），芝芜棱鳀时

空生态位宽度值最小（0.03）。结合时空生态位宽度

聚类分析，将 26种主要鱼类分为 3组：第一组由带

鱼、刺鲳等组成，时空生态位最窄；第二组由皮氏叫

姑鱼、前肛鳗和龙头鱼组成，时空生态位最宽；第三

组由细条天竺鲷、镰鲳等组成，时空生态位宽度次之

（图 4）。
 

3.3    时空生态位重叠

从空间维度上分析发现，青鳞小沙丁和芝芜棱鳀

生态位重叠值最大，为 0.97。研究结果表明，325组种

对中，空间生态位重叠值在 0.6以上的有 40对，占总

对数的 12.31%；空间生态位重叠值范围在 0.3～0.6内

的有 131对，占总对数的 40.31%；其余 154对空间生

态位宽度生态位重叠值在 0.3以下，占总对数的

47.38%，空间生态位重叠以低等级为主（表 3）。

从时间维度上分析发现，29组种对时间生态位重

叠值大于等于 0.99；芝芜棱鳀与二长棘犁齿鲷时间生

表 2    浙江南部近海主要鱼类的空间、时间及时空生态位宽度

Table 2    Spatial, temporal and spatio-temporal niche breadth of dominant fish species in the offshore waters of southern Zhengjiang

种类 空间生态位宽度 时间生态位宽度 时空生态位宽度

刺鲳Psenopsis anomala 2.47 0.35 0.87

带鱼Trichiurus lepturus 2.50 0.40 1.01

黑姑鱼Atrobucca nibe 2.56 0.21 0.54

镰鲳Pampus echinogaster 2.59 0.57 1.47

龙头鱼Harpadon nehereus 2.61 1.34 3.50

小黄鱼Larimichthys polyactis 2.53 1.00 2.53

二长棘犁齿鲷Evynnis cardinalis 1.79 0.22 0.39

黄鲫Setipinna tenuifilis 2.48 0.91 2.26

竹荚鱼Trachurus japonicus 2.12 0.39 0.82

银姑鱼Pennahia argentata 2.14 0.55 1.18

六丝钝尾虾虎鱼Amblychaeturichthys hexanema 2.62 0.71 1.87

细条天竺鲷Apogonichthys lineatus 2.04 1.15 2.35

鳞鳍叫姑鱼Johnius distinctus 2.43 1.01 2.44

鮸Miichthys miiuy 2.45 0.63 1.55

皮氏叫姑鱼Johnius belangerii 2.59 1.14 2.95

前肛鳗Dysomma anguillare 2.44 1.21 2.95

沙带鱼Lepturacanthus savala 2.45 0.78 1.92

芝芜棱鳀Thryssa chefuensis 0.84 0.04 0.03

七星底灯鱼Benthosema pterotum 1.87 0.91 1.70

拟尖鳍犀鳕Bregmaceros pseudolanceolatus 1.90 0.95 1.81

黄鮟鱇Lophius litulon 2.31 0.15 0.34

青鳞小沙丁Sardinella zunasi 0.54 0.10 0.05

日本鲭Scomber japonicus 2.83 0.29 0.82

蓝圆鲹Decapterus maruadsi 2.55 0.93 2.38

大头银姑鱼Pennahia macrocephalus 2.21 0.79 1.75

日本鳀Engraulis japonicus 1.30 0.46 0.60
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态位重叠值最小，为 0。研究结果表明，325组种对

中，时间生态位重叠值在 0.6以上的有 103对，占总对

数的 31.69%；时间生态位重叠值范围在 0.3～0.6间的

有 79对，占总对数的 24.31%；其余 143对时间生态位

重叠值低于 0.3，占总对数的 44.0%，时间生态位以低

等级为主（表 3）。

从时空维度上分析发现，青鳞小沙丁与芝芜棱鳀

时空生态位重叠值最大，为 0.97；芝芜棱鳀与二长棘

犁齿鲷时空生态位重叠值为最小，为 0。研究结果表

明，325组种对中，时空生态位重叠值在 0.6以上的有

14对，占总对数的 4.31%；时空生态位重叠值范围在

0.3～ 0.6间 的 有 55对 ， 占 总 对 数 的 16.92%； 其 余

256对时空生态位重叠值低于 0.3，占总对数的 78.77%，

时空生态位以低等级为主（表 4）。 

3.4    总体联结性分析

χ2
0.95(27) <W < χ2

0.05(27)

利用方差比率对主要鱼类的总体联结性进行检

验发现 VR（11.27）大于 1，表明主要鱼类总体上呈正

相关。计算统计量 W 为 304.19，经查表得出 W 值未

落入卡方分布的置信区间 内，表

明 VR偏离显著，主要鱼类总体联结性显著（表 5）。 

3.5    种对间联结性分析

χ2

χ2

χ2

χ2

χ2

χ2

在 26种主要鱼类构成的 325组种对中，因刺鲳、

带鱼、镰鲳、龙头鱼、小黄鱼、日本鲭、黄鲫在各个调

查站点中均有分布，因此无法进行 检验分析，其中

共 154对，占总种对数的 47.38%。其余 171组种对

中，有 1组种对间联结不显著（ <3.841），占总种对数

的 0.31%；有 170组种对间联结性具有显著性，其中

有 4组呈显著正相关（3.841≤ ≤6.635, ad>bc），占总

种对数的 1.23%；有 1组呈显著负相关（3.841≤ ≤

6.635, ad<bc），占总种对数的 0.31%；有 103组呈极显

著正相关（ >6.635, ad>bc），占总种对数的 31.69%；

有 62组呈极显著负相关（ >6.635, ad<bc），占总种对

数的 9.85%（图 5）。研究结果表明，有 107组种对间

呈正联结性且水平显著。

联结系数（AC）研究结果表明（图 6），325组种对

中有 26组种对间正联结程度较高（AC≥0.6），占总种

对数的 8.00%；有 53组种对间正联结程度一般（0.2≤

AC<0.6），占总种对数的 16.31%；有 195组种对间趋于

独立（−0.2≤AC<0.2），占总种对数的 60.00%；有 51组

种对间负联结程度较高（AC<−0.6），占总种对数的

 

沙带鱼
鳞鳍叫姑鱼

前肛鳗
刺鲳

黄鲫
带鱼

黑姑鱼
蓝圆鲹

小黄鱼

镰鲳
皮氏叫姑鱼

龙头鱼
六丝钝尾虾虎鱼

日本鲭
七星底灯鱼
拟尖鳍犀鳕

二长棘犁齿鲷
竹荚鱼
银姑鱼

大头银姑鱼
细条天竺鲷

黄
芝芜棱鳀

青鳞小沙丁
日本鳀

相似性
250 5 10 15 20

图 2    浙江南部近海主要鱼类空间生态位宽度相似性聚类分析

Fig. 2    Cluster analysis of spatial niche breadth similarity of dominant fish species in the offshore waters of southern Zhengjiang

1 期    叶深等：浙江南部近海主要鱼类的时空生态位及种间联结性 53

 



15.69%。

共同出现百分率（PC）值分析表明（图 7），325组

种对中具有强正联结性（0.8<PC≤1）的种对有 136组，

占总种对数的 41.85%；较强正联结性（0.6<PC≤0.8）

的种对有 111组，占总种对数的 34.15%；一般正联结

性（0.4<PC≤0.6）的种对有 72组，占总种对数的 22.15%；

较弱正联结性（0.2<PC≤0.4）的种对有 6组，占总种对

数的 1.85%；无联结性（PC≤0.2）的种对为 0组。 

4　讨论
 

4.1    生态位宽度

空间生态位宽度是物种空间维度分布的度量 [27]。

李超男等 [21] 利用空间生态位宽度值聚类分析结果反

映温州湾春季主要游泳生物群落中物种数量及分布

格局。本研究聚类分析将主要鱼类分为 3组，第一组

组内各物种均属暖水性鱼类，在调查水域范围内分布

广泛，渔获生物量较高且各站点间渔获生物量分布均

匀，生境适应能力及空间竞争能力强，因此空间生态

位宽度值普遍较高；第三组仅由芝芜棱鳀和青鳞小沙

丁组成，究其原因为两种鱼类在调查海域内分布不

均，其中青鳞小沙丁站点出现频率为 48.15%，芝芜棱

鳀站点出现率虽高于 80%，但各站点间较大的生物量

差异可能是造成空间生态位宽度值较低的原因。

时间生态位宽度是调查海域范围内物种出现时

间的度量 [27]。聚类第一组组内物种种群生物量随时

间变化相对较小，在调查时间内出现时间均较长，在

调查区域内分布的季节变化不明显，时间生态位宽度

值均高于 0.9；第三组组内物种时间生态位宽度值相

对较低，主要为该些物种生物量分布存在明显的季节

性差异，表现为某一季度的生物量骤增。

时空生态位宽度能综合描述物种间的竞争共存

机制 [28]。聚类结果可在一定程度上反映出物种间在

时间及空间维度上的分布均匀程度。结果表明，第二

组组内物种时空生态位宽度值较高，对应物种的空间

和时间生态位宽度值均较高，说明该组物种资源占有

量在时间维度上具有同步性，空间维度上具有同域

性。何雄波等 [29] 对闽江口主要渔获鱼类的时空生态

位宽度分析中表明，当空间生态位宽度值相差不大

时，时间生态位宽度对时空生态位宽度影响较明显，

本研究同样发现空间生态位宽度值大但时间生态位
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表 3    浙江南部近海主要鱼类空间生态位（对角线以下）和时间生态位（对角线以上）重叠值

Table 3    Temporal niche overlaps (above the diagonal) and spatial niche overlaps (under the diagonal)
between dominant fish species in the offshore waters of southern Zhejiang

种号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

1 1.00 0.999 0.999 0.60 0.89 0.999 0.48 0.998 0.999 0.13 0.09 0.30 0.04 0.31 0.56 0.06 0.001 0.03 0.04 0.01 0.01 0.13 0.56 0.98 0.05

2 0.81 0.999 0.999 0.61 0.90 0.999 0.48 0.998 0.999 0.11 0.09 0.29 0.04 0.30 0.55 0.05 0.02 0.04 0.06 0.03 0.03 0.13 0.56 0.98 0.05

3 0.63 0.66 0.997 0.58 0.89 0.999 0.46 0.997 0.997 0.10 0.06 0.27 0.02 0.28 0.54 0.03 0.001 0.01 0.03 0.004 0.01 0.11 0.53 0.97 0.02

4 0.71 0.61 0.44 0.63 0.90 0.997 0.52 0.998 1.00 0.15 0.13 0.34 0.07 0.34 0.59 0.09 0.02 0.06 0.08 0.03 0.03 0.17 0.59 0.99 0.09

5 0.31 0.37 0.29 0.32 0.85 0.58 0.54 0.60 0.63 0.61 0.83 0.61 0.71 0.77 0.85 0.61 0.61 0.77 0.77 0.62 0.62 0.30 0.58 0.69 0.34

6 0.82 0.73 0.78 0.73 0.29 0.89 0.47 0.89 0.91 0.24 0.42 0.32 0.31 0.44 0.64 0.19 0.44 0.46 0.48 0.45 0.45 0.12 0.52 0.89 0.11

7 0.42 0.48 0.46 0.38 0.30 0.39 0.49 0.999 0.998 0.09 0.06 0.28 0.002 0.27 0.53 0.02 0.00 0.01 0.03 0.004 0.01 0.14 0.56 0.98 0.05

8 0.33 0.56 0.37 0.29 0.45 0.17 0.45 0.53 0.51 0.17 0.42 0.84 0.07 0.38 0.49 0.32 0.06 0.29 0.29 0.09 0.07 0.93 0.99 0.60 0.90

9 0.63 0.43 0.55 0.32 0.25 0.63 0.42 0.13 0.999 0.10 0.09 0.32 0.01 0.29 0.55 0.04 0.002 0.03 0.05 0.01 0.01 0.19 0.60 0.98 0.11

10 0.48 0.59 0.50 0.18 0.34 0.23 0.33 0.66 0.16 0.14 0.12 0.33 0.06 0.33 0.57 0.08 0.03 0.06 0.08 0.04 0.04 0.16 0.58 0.99 0.09

11 0.57 0.45 0.53 0.50 0.48 0.52 0.17 0.29 0.29 0.41 0.77 0.65 0.93 0.97 0.88 0.97 0.08 0.38 0.37 0.08 0.09 0.10 0.28 0.27 0.12

12 0.54 0.61 0.71 0.59 0.14 0.79 0.10 0.04 0.32 0.10 0.58 0.70 0.90 0.85 0.77 0.84 0.62 0.86 0.86 0.63 0.63 0.37 0.44 0.23 0.46

13 0.41 0.19 0.41 0.23 0.43 0.22 0.22 0.35 0.15 0.56 0.63 0.11 0.51 0.77 0.77 0.78 0.01 0.36 0.35 0.02 0.01 0.80 0.88 0.48 0.80

14 0.22 0.23 0.27 0.19 0.62 0.29 0.07 0.24 0.20 0.29 0.42 0.17 0.56 0.91 0.80 0.90 0.44 0.67 0.66 0.44 0.45 0.001 0.15 0.16 0.08

15 0.60 0.43 0.44 0.66 0.43 0.57 0.16 0.19 0.30 0.43 0.80 0.48 0.61 0.52 0.96 0.96 0.18 0.49 0.48 0.19 0.19 0.25 0.48 0.46 0.28
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续表 3
 

种号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

16 0.53 0.47 0.62 0.38 0.58 0.67 0.20 0.14 0.66 0.22 0.43 0.52 0.40 0.55 0.47 0.86 0.16 0.44 0.43 0.16 0.17 0.28 0.60 0.68 0.28

17 0.19 0.32 0.24 0.21 0.76 0.17 0.13 0.56 0.11 0.47 0.52 0.04 0.48 0.79 0.48 0.41 0.11 0.45 0.43 0.12 0.12 0.30 0.41 0.22 0.34

18 0.03 0.04 0.04 0.12 0.54 0.13 0.01 0.05 0.01 0.06 0.17 0.02 0.45 0.67 0.33 0.59 0.55 0.93 0.93 1.00 1.00 0.003 0.001 0.004 0.13

19 0.27 0.40 0.67 0.14 0.28 0.43 0.31 0.31 0.17 0.51 0.20 0.27 0.28 0.16 0.22 0.45 0.24 0.09 1.00 0.93 0.93 0.24 0.25 0.10 0.36

20 0.17 0.26 0.19 0.19 0.12 0.19 0.03 0.08 0.30 0.14 0.20 0.19 0.13 0.25 0.30 0.38 0.20 0.04 0.37 0.94 0.94 0.24 0.25 0.11 0.36

21 0.33 0.35 0.21 0.20 0.37 0.28 0.07 0.23 0.13 0.25 0.29 0.16 0.35 0.58 0.41 0.28 0.40 0.29 0.14 0.21 1.00 0.03 0.02 0.01 0.15

22 0.02 0.01 0.02 0.10 0.49 0.13 0.001 0.04 0.001 0.002 0.07 0.01 0.41 0.63 0.20 0.59 0.46 0.97 0.09 0.003 0.28 0.004 0.01 0.01 0.13

23 0.64 0.64 0.74 0.57 0.54 0.71 0.29 0.39 0.27 0.39 0.65 0.66 0.54 0.47 0.55 0.61 0.41 0.31 0.50 0.15 0.39 0.31 0.88 0.27 0.99

24 0.47 0.52 0.44 0.53 0.36 0.30 0.79 0.60 0.34 0.43 0.39 0.13 0.45 0.19 0.36 0.19 0.31 0.05 0.19 0.18 0.28 0.02 0.43 0.68 0.84

25 0.29 0.52 0.34 0.20 0.41 0.12 0.18 0.77 0.08 0.78 0.35 0.04 0.37 0.47 0.42 0.16 0.71 0.14 0.34 0.23 0.40 0.04 0.30 0.41 0.20

26 0.08 0.09 0.08 0.17 0.07 0.10 0.04 0.11 0.16 0.01 0.10 0.09 0.01 0.05 0.09 0.12 0.01 0.01 0.05 0.10 0.07 0.02 0.35 0.29 0.02

　　注：该表种号同表1；表中黑体数字为生态位重叠值大于0.60的两种生物，表示生态位重叠程度较高。

表 4    浙江南部近海主要鱼类时空生态位重叠值

Table 4    Spatio-temporal niche overlap between dominant fish species in the offshore waters of southern Zhejiang

种号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

2 0.81

3 0.63 0.66

4 0.71 0.61 0.44

5 0.18 0.23 0.17 0.20

6 0.73 0.65 0.70 0.66 0.25

7 0.42 0.48 0.46 0.38 0.17 0.35

8 0.16 0.27 0.17 0.15 0.24 0.08 0.22

9 0.62 0.43 0.55 0.32 0.15 0.56 0.42 0.07

10 0.48 0.59 0.50 0.18 0.21 0.21 0.33 0.34 0.16

11 0.07 0.05 0.05 0.08 0.29 0.13 0.01 0.05 0.03 0.06

12 0.05 0.06 0.04 0.08 0.12 0.33 0.01 0.02 0.03 0.01 0.45

13 0.12 0.05 0.11 0.08 0.26 0.07 0.06 0.29 0.05 0.18 0.41 0.07

14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.44 0.09 <0.001 0.02 0.002 0.02 0.38 0.16 0.29

15 0.19 0.13 0.13 0.22 0.33 0.25 0.04 0.07 0.09 0.14 0.78 0.41 0.47 0.47

16 0.30 0.26 0.33 0.22 0.49 0.43 0.11 0.07 0.36 0.12 0.37 0.40 0.31 0.43 0.45

17 0.01 0.01 0.01 0.02 0.46 0.03 0.003 0.18 0.005 0.04 0.51 0.04 0.38 0.71 0.46 0.35

18 <0.001 0.001 <0.001 0.003 0.33 0.06 0.00 <0.001 <0.001 0.002 0.01 0.01 0.002 0.30 0.06 0.09 0.06

19 0.01 0.02 0.01 0.01 0.21 0.20 0.004 0.09 0.01 0.03 0.07 0.24 0.10 0.11 0.11 0.20 0.11 0.08

20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.09 0.09 0.001 0.02 0.01 0.01 0.07 0.17 0.05 0.16 0.14 0.17 0.09 0.03 0.37

21 0.002 0.01 0.001 0.01 0.22 0.12 <0.001 0.02 0.001 0.01 0.02 0.10 0.01 0.26 0.08 0.04 0.05 0.29 0.13 0.20

22 <0.001 <0.001 <0.001 0.003 0.30 0.06 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 0.01 0.01 0.005 0.28 0.04 0.10 0.05 0.97 0.08 0.003 0.28
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宽度值并非也大，日本鲭具有最宽的空间生态位宽度

（2.83），但在时间维度上生态位较窄（0.29），因此造成

其时空生态位较窄（0.82）；其次，物种自身的洄游特

性及物种生物量分布的季节差异也是造成时空生态

位宽度值较低的原因 [30–31]。

本研究发现，相对重要性指数大的物种与时空生

态位宽度值大的物种存在差异，造成这种差异的主要

原因为相对重要性指数根据物种尾数、生物量及出

现频率计算而来，而时空生态位宽度值的计算则考虑

了物种生物量、出现站点及出现时间，相较而言，不

同站点或不同季节渔获量的分布程度均会对时空生

态位宽度值的计算结果产生影响，因此，后者更能衡

量某一物种在时空二维维度上对资源的利用能力。
 

4.2    生态位重叠

生态位测度指标是影响物种群落结构及多样性

的重要因素，生态位重叠可体现物种间潜在的竞争关

系 [32]。空间生态位重叠可反映物种在某一空间维度

上对资源利用的相似程度。本研究中青鳞小沙丁与

续表 4
 

种号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

23 0.08 0.08 0.08 0.10 0.16 0.09 0.04 0.36 0.05 0.06 0.06 0.25 0.44 <0.001 0.14 0.17 0.12 0.001 0.12 0.04 0.01 0.001

24 0.26 0.29 0.23 0.32 0.21 0.16 0.44 0.59 0.20 0.25 0.11 0.06 0.39 0.03 0.17 0.12 0.13 <0.001 0.05 0.05 0.01 <0.001 0.38

25 0.29 0.51 0.33 0.20 0.28 0.10 0.17 0.46 0.08 0.76 0.09 0.01 0.18 0.08 0.19 0.11 0.16 0.001 0.03 0.03 0.004 <0.001 0.08 0.28

26 0.004 0.005 0.002 0.02 0.02 0.01 0.002 0.10 0.02 0.001 0.01 0.04 0.01 0.004 0.02 0.03 0.004 0.001 0.02 0.04 0.01 0.002 0.35 0.25 0.004

　　注：该表种号同表1；表中黑体数字为生态位重叠值大于0.60的两种生物，表示生态位重叠程度较高。

表 5    浙江南部近海主要鱼类总体联结性

Table 5    General interspecific association test of dominant fish species in the offshore waters of southern Zhengjiang

ST
2 δ2

T VR W χ2 χ2
0.95 χ2

0.05[ (27),  (27)]

8.63 0.77 11.27 304.19 (16.15, 40.11)

 

1

/ 2

/ / 3

/ / / 4 □ χ2<3.841(p>0.05)

χ2>6.635(p<0.01), ad<bc

χ2>6.635(p<0.01), ad>bc

/ / / / 5 △ 3.841≤χ2≤6.635(0.01≤p≤0.05), ad<bc

3.841≤χ2≤6.635(0.01≤p≤0.05), ad>bc/ / / / / 6 ▲
/ / ● / / / 7 ○
/ / / / / / / 8 ●
/ / ● / / / ● / 9 / 无法分析
/ / ● / / / ▲ / ● 10

/ / ● / / / ● / ● ● 11

/ / ○ / / / ● / ○ ● ● 12

/ / ● / / / ● / ○ ▲ ● ● 13

/ / ○ / / / ● / ○ ○ ● ○ ● 14

/ / ● / / / ● / ● ● ▲ ● ● ● 15

/ / ● / / / ● / ● ● ● ○ ○ ○ ● 16

/ / ● / / / ● / ○ ● ● ○ ● ● ○ ○ 17

/ / ○ / / / ● / ○ ● ● ● ▲ ● ● ○ ● 18

/ / ● / / / ● / ● ● ● ● ● ○ ● ● ○ ● 19

/ / ○ / / / ● / ○ ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 20

/ / ○ / / / ○ / ○ ○ ● ● ● ○ ● ● ○ ● ● ● 21

/ / ○ / / / ● / ○ ● ○ ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ● 22

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 23

/ / △ / / / ○ / ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ○ ● ● / 24

/ / ● / / / ○ / ● ● ● ● ● ○ ● ○ ● ● ● ● □ ● / ○ 25

/ / ○ / / / ○ / ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ● ● / ● ○ 26

1~26为种号

χ2图 5    浙江南部近海主要鱼类种间 检验半矩阵

χ2Fig. 5    Semi-matrix of the inters   test among the dominant fish species in the offshore waters of southern Zhengjiang
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芝芜棱鳀空间生态位重叠值最大（0.97），表明二者在

空间维度上资源分布范围最接近，原因可能是二者均

为浮游动物食性，属于相同功能群，对食物资源存在

竞争。青鳞小沙丁与二长棘犁齿鲷的空间生态位重

叠值最低（0.001），这可能是由于两物种在该海域内

对资源的利用程度存在空间异质性，但这并不表明两

物种种间关系趋于独立，葛宝明等 [33] 认为，生态位重

叠值主要与物种分布的环境位点重合情况密切相关，

本研究中两物种调查站位重叠率为 33.33%。

本研究中 29组种对时间生态位重叠值大于或等

于 0.99，表明种对间物种在调查海域内对资源的利用

在时间维度上最为接近，且在这些种对中夏、秋季调

查数据大多低于其他季节。芝芜棱鳀与二长棘犁齿

鲷时间生态位重叠值最小（0），在研究水域范围内，二

长棘犁齿鲷为夏季重要种，而芝芜棱鳀仅为冬季重要

种，二者分布存在明显季节性差异，且芝芜棱鳀在研

究水域内是主要栖息于水域深度范围为 1～20 m的

表层鱼类，二长棘犁齿鲷是栖息于水域底层的底层鱼

类 [34]，二者栖所生态不同，由此也印证了何雄波等 [29]

关于时间生态位重叠可以反应群落中生物生活史相

似性这一结论。

时空生态位重叠表征物种在时间和空间双因素

影响下的生态位重叠，结果常以空间生态位重叠值与

时间生态位重叠值的乘积表示 [35]，其中任一维度的重

叠值升高，就会造成时空生态位重叠值升高。本研究

中，青鳞小沙丁与芝芜棱鳀时空生态位重叠值最大，

芝芜棱鳀与二长棘犁齿鲷时空生态位重叠值最小。

进一步研究发现，生态位宽度值高的物种与其他物种

的生态位重叠值并非也高，龙头鱼是浙江南部近海四

季优势种（IRI>1 000）且各站位间生物量分布均匀，其

时空生态位宽度最宽（3.50），但它与其他物种间重叠

均不显著（Qij<0.6），这可能是由于鱼类群落结构在不

 

1

△ 2

■ ■ 3 △ AC≥0.6
△ △ ■ 4 ● 0.2≤AC<0.6

△ △ ■ △ 5 ■ −0.2≤AC<0.2

△ △ ■ △ △ 6
♦ −0.6≤AC<−0.2

■ ■ ■ ■ ■ ■ 7

□ AC<−0.6

△ △ ■ △ △ △ ■ 8

■ ■ ● ■ ■ ■ ● ■ 9

■ ■ ● ■ ■ ■ ● ■ ■ 10

■ ■ △ ■ ■ ■ ■ ■ ● ● 11

■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ □ ■ ● 12

■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ □ ● ● ● 13

■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ ■ □ ■ □ ■ 14

■ ■ ● ■ ■ ■ ● ■ ■ ● △ ■ ● ■ 15

■ ■ ● ■ ■ ■ ● ■ ● ● ● □ □ □ ● 16

■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ □ ■ ■ □ ● ● □ □ 17

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ● ● ● ■ ■ ● 18

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ● □ ■ ● □ ● 19

■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ □ ● ● ● ● ● ● □ ■ △ ■ 20

■ ■ □ ■ ■ ■ □ ■ ■ □ ■ △ ■ □ ■ ● ■ ■ ■ ■ 21

■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ □ ■ □ ● ● ■ □ □ ■ ● ■ ■ ■ 22

△ △ ■ △ △ △ ■ △ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 23

■ ■ □ ■ ■ ■ □ ■ □ □ □ ● □ □ □ □ □ □ ■ □ ● ■ ■ 24

■ ■ ■ ■ ■ ■ □ ■ ■ ● ● ● △ □ ● □ ● ● ■ ■ ■ ■ ■ □ 25

26■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ □ □ □ ■ ■ □ □ ■ ■ □ ■ □ ● ■ ■ ● ■

1~26为种号

图 6    浙江南部近海主要鱼类种间联结系数（AC）半矩阵

Fig. 6    Semi-matrix of inters pecific association coefficient (AC) among the dominant fish species in the offshore waters of southern

Zhengjiang
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同环境维度上存在生态分化现象，物种本身特性对资

源环境适应性不同。
 

4.3    种间联结性

种间总体联结性可反映群落结构和物种组成的

稳定性 [36]。浙江南部近海主要鱼类总体联结性为显

著正联结，表明主要鱼类群落总体上呈稳定状态，物

种间在生存空间上相异或相互依存，外界干扰对群落

稳定性影响不大，生态系统结构趋于成熟。

种对间联结是两个物种在空间分布上的联结性[37]，

单一的检验方法可能会导致结果存在误差，因此本研

究中以卡方检验为基础，结合联结系数与共同出现百

分率，进一步检验卡方结果联结性不显著的种对，客

观判断种对间联结情况。卡方检验结果表明，浙江南

部近海大多数种对间关联性均达到显著水平，说明该

水域内各物种对水域环境具有相似的适应能力，物种

组成稳定性较强，演替趋势趋于正向。龙头鱼、前肛

鳗、皮氏叫姑鱼时空生态位宽度值在所有物种生态

位宽度中位居前三，种对间联结性结果分析显示，除

龙头鱼在各个站点均有分布无法进行卡方检验外，前

肛鳗和皮氏叫姑鱼与其他主要鱼类显著正相关程度

均较高。此外研究发现，生态位重叠值的高低并不对

种对间联结性产生影响，带鱼和龙头鱼均为浙江南部

近海四季主要鱼类且互为捕食者与被捕食者 [38–39]，其

种对间生态位重叠并不显著，但 AC结果表明，种对

间正相关程度较高（AC≥0.2），PC结果表明，该组种

对间具有强正联结（0.8<PC≤1）。因此，生态位重叠

显著的种对其联结性未必显著，出现此结果的原因可

能是种对间关联程度随群落演替程度的升高而降低，

也可能由于较高的物种多样性导致的空间分布异

质性。

本研究采用优势种测度、生态位宽度、生态位重

叠以及种间联结性测度对浙江南部近海主要鱼类间

的种间关系及其群落结构特征进行研究，研究结果对

今后该海域的生态稳定性评估和资源养护管理具有

科学参考意义。

 

1

▲ 2

▲ ▲ 3

▲ ▲ ▲ 4

▲ ▲ ▲ ▲ 5

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ 6

▲ 0.8<PC≤1

△ △ △ △ △ △ 7

△ 0.6<PC≤0.8

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ 8

◼ 0.4<PC≤0.6

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ 9

□ 0.2<PC≤0.4

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ 10

● PC≤0.2

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ ▲ ▲ 11

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ △ ▲ 12

△ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ 13

◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ 14

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ △ ▲ ▲ △ ◼ 15

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ △ ▲ △ △ ◼ △ 16

△ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 17

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ △ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ △ 18

◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ □ ◼ ◼ □ ◼ 19

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ △ ▲ ▲ ▲ △ △ ▲ △ △ ▲ ◼ 20

△ △ △ △ △ △ ◼ △ △ △ △ ▲ △ ◼ △ △ ◼ △ ◼ △ 21

◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ ◼ □ ◼ ◼ ◼ ◼ □ ◼ □ ◼ ◼ □ ◼ ◼ 22

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ◼ ▲ ▲ △ ▲ ◼ ▲ △ ◼ 23

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ △ ▲ ▲ △ ▲ ▲ △ ◼ ▲ △ △ ▲ ◼ ▲ ▲ ◼ ▲ 24

△ △ △ △ △ △ ◼ △ △ △ △ △ ▲ ◼ △ ◼ △ △ ◼ △ ◼ ◼ △ △ 25

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ◼ ▲ △ △ △ ▲ ◼ ◼ △ △ ◼ △ ◼ △ △ ◼ ▲ ▲ ◼ 26

1~26为种号

图 7    浙江南部近海主要鱼类种间共同出现百分率 (PC)半矩阵

Fig. 7    Semi-matrix of inters percentage of co-occurrence (PC) among the dominant fish species in the offshore waters of southern

Zhengjiang
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Spatio-temporal niches and interspecific association of dominant fish
species in the offshore waters of southern Zhejiang

Ye Shen 1,2，Yang Rui 3，Ding Pengpeng 3，Peng Xin 1,2，Liu Weicheng 1,2

(1.  Zhejiang  Mariculture  Research  Institute, Wenzhou 325005, China;  2.  Zhejiang  Key  Laboratory  of  Exploitation  and  Preservation  of
Coastal Bio-resource, Wenzhou 325005, China; 3. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China)

Abstract:  Based  on  the  fish  survey  data  of  the  offshore  waters  of  southern  Zhejiang  in  August  2016  (summer),
November  2016  (Autumn),  March  2017  (winter)  and  May  2017  (spring),  the  relationship  between  dominant  fish
species is determined by niche breadth, niche overlap, cluster analysis, variance ratio (VR) method, chi-square test,
association coefficient  (AC) and species  pair  common percentage (PC).  The results  show that:  (1)  169 species  of
fish are collected, including 26 major species; (2) in the spatial dimension, the niche breadth of Scomber japonicus
is the largest (2.83); the niche overlap between Sardinella zunasi and Thryssa chefuensis is the largest (0.97); in the
temporal dimension, the niche breadth of Harpadon nehereus is the largest (1.34); the niche overlap of six groups is
equal to 1.00; in the spatial and temporal dimension, the niche breadth of Harpadon nehereus is the largest (3.08);
the niche overlap between Sardinella zunasi and Thryssa chefuensis is the largest (0.97); (3) the variance ratio ana-
lysis showed that the VR deviation is significant, and the overall positive association of the major fish is significant,
among which 170 groups of species pair association reached a significant level (χ2≥3.841). The results of the AC
and the PC showed that the interspecific connection tended to be positive.

Key words: dominant fish species；niche breadth；niche overlap； interspecific association； the offshore waters of southern
Zhejiang
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