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浙江北部岛礁周围海域鱼类

群聚特征值的初步研究

郁尧山
带
张庆生 陈卫民 许源剑

(浙江省海洋水产研究所 )

提要 本文计算了下列鱼类群聚特征值 : 种类数
、

单纯度
、

种类丰富度
、

最大多样度
、

种

类多样度
、

种类均匀度
、

重复度
,

并作了区域
、

逐月和年间变化的分析
。

得出鱼类群聚结构外侧

梅区 (水深 10 一 3 5 米〕较内侧海区 ( 7一 10 米 )复杂
。

种类多样度的变化同优势种及捕捞影响具

有一定的关系
,

种类多样度的计算宜兼顾个体数和生物量
。

主题词 鱼类群聚特征值
、

浙江北部岛礁海域

本文在讨论浙江北部岛礁周 围海域鱼类优势种及其种间关系的基础上
,

分析了几种

鱼类群聚特征值
,

以期加深对群聚结构及其变化的认识川
。

计 算 方 法

1
.

单纯度

乏砂 二 叉 衅 / N
琴

上式中
, 。 .

为第 落种鱼的个体数 , S为种类数
,

N = 习 叭
。

2
.

种类丰富度

d = ( s 一 1 ) / In N

上式 中
, s 为种类数 ; N 为个体数

。

3
.

种类多样度

H
o z ) 二

H
。刀 》 =

一

意彻 (
,。

喘 )
一

演$() (、 黝
上二式中

,

H
: I )
为用个体数算出的多样度 , H旧

) 为用生物量算出的多样度
, 。 ` 为第 布

种鱼的个体数
,

N 一

演如
。 ·
为第 ` 种鱼的生物量

,

。
.

鑫甄

现在浙江省舟山地区科学技术委员会工作
。
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种类均匀度

( J
, 。 二 H

、 , )

烦几
a x

么
, ) = 丑

。 , 》
/丑

团 a 二

上二式 中
,
J ( , 》 为用个体数算出的种类均匀度 , (J

, , 为用生物量算出的种类均匀度
,

丑
田 。 二 = 10 9尹

,

为最大种类多样度
。

5
.

重复度

氏 = 2 艺 、 ` ·

、 `
/ (艺武 + 艺二孟)戈

.

凡
布一 1

上式中
,

玩呈
、
万武 为单纯度

,

Nl
、

戈 为 1
、

2 海区的个体总数
。

结 果 与 分 析

为了便于分析
,

现将不同年份
、

不同海域按月算得的几种特征值列于表 1 和表 2
。

1
.

种 类数

相同月份的种类数在两个不同海域的变化
,

黄龙岛海域 3一 4月
、

8 月
、

10一 u 月高于

蚂蚁岛海域
,

s se 7 月却相反
,

9 月相同
,

(见图 1 )
。

图 1 种类数目 (8 〕变化曲线 ( 1 9 8 1)
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种类数的逐月变化
,

黄龙岛海域 1一 5 月变化不大
,

最高值出现在 10 月
,

最低值在 7

月
。

蚂蚁岛海域 3月开始上升
,

分别在 5
、

9 月出现两个高峰
,

7
、

10 月为两个低谷
,

最高值

在 5 月
,

最低值在 10 月
。

两海域 3一 9 月的变化趋势相一致
。

月出现种数按 3一 11 月平

均
,

黄龙岛海域为 16
.

7 种
,

多于蚂蚁岛海域的 14
.

3 种
,

变动范围分别为 11 一 23 种和 11 一
2 1 种

。

种类数的年间变化
,

以 2
、

5
、

8 和 n 月分别代表冬
、

春
、

夏
、

秋
,

结果如表 2 所示
,

最高

种类数黄龙岛海域 i , 6 3一 1 9 64 年为 2 6种
, 1 3 7 5一 20 5 1 年为 2 1 种 , 蚂蚁岛海域 1 9 6 4一

1 06 5年为 2 9种
,

19 7 9一 1 9 8 1年为 2 1 种
。

两海域种类数的年间变化
,

总的趋势是 1 9 6 5年
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表 飞 群聚特征值的逐月变化和区域变化 (8 9 1飞年)
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2
.

最大多样度

最大多样度是在最大均匀性条件下种的多样性
, 因为 H

二: 二 二 1O条习
,

所以区域
、

逐月

和年间变化与种类数的变化相一致
。

3
.

单纯度和种类丰富度

单纯度 (玩勺和种类丰富度 (由
,

前者大表示群聚单纯
,

后者大则表示复杂
。

按 3一 n

月平均黄龙岛海域
, 习砂 值小于蚂蚁岛海域

,
d 值则相反

。

说明黄龙岛海域的鱼类群聚较

之蚂蚁岛海域复杂
。

两海域逐月变化比较复杂
,

蚂蚁岛海域 6一 9 月的 万砂 值较大
, ` 值

较小
,

可以说明一个间题
,

即当主妥经济鱼类稚
、

幼鱼 (如带鱼 )大量出现时
,

群聚结构有

趋向简单化的倾向
。

4
.

种类多样度

种类多样度是指种类数和每一种类的个体数或生物爱在群聚总个体数或生物童中的
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表 2群聚特征值的年间变化
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它大致表达了信息量或不定度的大小
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( 1) H (I 》 和 H
〔 , ) 的关 系 1 9 8 1年黄龙岛

、

蚂蚁岛海域二种多样度
,

即用个体数算得

的多样度 H
。 , , 和生物量算得的多样度 H

: B ) ,

两者相关系数黄龙 岛 海域 ( 1一 12 月 )犷 =

。
.

3 7
,

妈蚁岛海域 ( 3一 11 月 ) 犷 二 0
.

34
,

经相关系数显著性检验
,

表明没有显著关系
。

因

此
,

以下分别对二种多样度 H ( f 〕 和 万
。 , 〕
进行讨论

。

(2 ) 两海域 H (I ) 的比较 见图 2 ,
3一 4 月都处于上升阶段

, 6 月均在最低点
,

8 月

形成第二个高峰
。

黄龙岛海域 8 月后呈阶梯下降趋势
,

而蚂蚁岛海域 9 月后又开始上升

直至 11 月
。

3一 4 月蚂蚁岛海域大于黄龙岛海域
,

5一 10 月反之
。

( 3) 两海域丑 (功 的比杖 由图 3 所示
,

黄龙岛海域 3一 5 月处于上升阶段
, 7月为最
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图 2两海域种类多样度 H
` , , 变化曲线 ( 1 9 8 1 )
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低点
, 8月后又复出现第二个高峰

,

而后基本上维持在这个水平上
。

蚂蚁岛海域 4 月后急

剧上升
, 5 月为最高点

,
6一 8 月为上升期

,
8月后急剧下降

,

9一 11 月都处于一个较低水

平
,

除 6一7 月外
,

黄龙岛海域均大于蚂蚁岛海域
。

(4 ) 年间 变化 黄龙岛和蚂蚁岛海域两个不同时期 ( 1 9 6 3一 1 9 6 5 年
、

1 9 7 8一 19 8 1年 )

H : , )和H
、 B 。
的最高值和最低值见表 3。

表 3 黄龙岛和蚂蚁岛海域在不同时期 H
。 ; ,

和 H
` , ,

的最高值和最低值

T a b l e 3 T ho m a 又
.

压 n d m i n
甲

o f b o t h H
( , 》

an d H
;刀 )认 H u a n g l o n g

么 n d 班 a y i 铂 a 睡 r . a s i n d i f fe咖
t eP ir o d s

海 域
11 哎z , H括

〕

浊〕a a r e 合弓
年

Y 峨

最高值 m a x 最低值 m池
,

! 最离值
~

芜

黄龙岛
H u a n g lo 几g

I 吕坛刀 d

19韶一 1 96 4 3
.

00

1 97 8一 1 98 1 3
甲

] 8

妈蚁岛
M ay i I

s
al n d

1 9以一 1娜 5 } 2
.

3 7 0
,

9 9

1盯 9一 1朋 1 1 2
。

3 3 0
.

洲 2
甲

1 7

111
.

2222

了了
.

蛇蛇

111
甲

丝丝

1 9 7 8一 19 8 1 年黄龙岛海域H
、 : ,和 H

( B )的最高值大于 1 9 6 3一 1 9 6 4 年
,

最低值小于或

等于 1 9 6 5一 r g 6 4 年 , 19 7 9一 1 9 8 1年蚂蚁岛海域的最高
、

最低值均小于 1 9 6 4一 1 9 65 年
。

至

于 2
、

5
、

8
、

n 月的多样度年间变化详见表 2 ,

总的说来
,

多样度 H
( , 》和H

。。 在这两个时期虽

有差异
,

但不大
。

5
.

种 类均匀度

种类均匀度是衡量群聚 中每种鱼的个体数或生物量均匀性的分配程度
。

l( ) 区域变化和逐月变化 两海域 (J
I 。
的比较见图 4

,

入。 的比较见图 5
。

由图可知
,

均匀度的区域变化和逐月变化与相应的多样度的变化有着基本一致的趋势
。

( 2) 年间变化 两海域两个不同时期 J 。 , , 和 (J
, 、 的最高值和最低值列于表 4 。
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《 z )
)

in 七w o s e a a r e a s i n 19 8王

图 石

犷 19

两海域种类均匀度 J `
扔变化曲线 (土9 8 1)

5 Cha n郎 叮以 r v e o f o v e n ne s s
( J `刀 ,

)

玩 七w o 吕e a a r e a 3 i n 1 9 8 1

1̀
.

嗜0生E

图

— 蚂蚁岛 M盯 1 1吕 ] a肚 d

· 4 4

…黄龙岛 狂 u翻 9 10 立 9 1祝 a n d — 妈蚁岛 M ay i 里吐 an d

… …黄龙岛 R
。 二 n g l随 g 宜习 an d

.

1 9 7 8一 1 9 8 1 年黄龙岛海域最高值均大于 19 6 3一 1 9 64 年
,

而最低 值 中入
, ,却 小于

1 9 6 3一 19 64 年
。

1 9 7 9一 1 9 8 1年蚂蚁岛 J ( , ,
的最高

、

最低值均大于 1 9 6 4一 1 9 6 5 年
,

而 (J
, )

值则反之
。

从表 2可知
,

种类均匀度和种类多样度一样
,

在这两个时期虽有差异但不显

著
。

表 4 黄龙岛和蚂蚁岛海域不同时期 入 J ,和 J
.
勿的最裔值和最低值

T a b l .e 4 T h . 扭陇
.

a n d m纽
.

of b o t h 入, , . n d 入B , 纽 n .
an g lo 鳍

a n d 班 。 y立sae
a r e a召 纽 d l f f e

enr
t 沪

r 1dO 。
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. 2 )))
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l , 、、
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右
.

且复度

重复度 C .值愈大表示两海域的群聚结构愈相似
。

图 6所示为 9 8 1 1年 3一 11月黄龙

岛和蚂蚁岛海域的 几 值逐月变化
。

以 6月最低
,

n 月为最高
,

平均为 0
.

4 5
。

群聚特征值与环境因素的关系

1
.

与水深的关系

黄龙岛海域水深 l 。一 35 米
,

蚂蚁岛海域 7一 10 米
,
在这两个不同深度的海域

,
3一 n

月种类数
、

种类丰富度
、

种类多样度
、

种类均匀度的月平均值前者均大于后者
,

而单纯度则

反之
。

由此可知
,
黄龙岛海域鱼类群聚结构较蚂蚁岛海域复杂

。

2
.

与温
、

盐度的关系

根据黄龙岛海域 19 8 1 年逐月种类多样度等几种特征值资料
,

但由于缺少 逐月现 场

温
、

盐度资料
,

仅从邻近水文站 (娜山站 )同年表层月平均温
、

盐度
,

算得与几种群聚特征值

的线性相关系数
,

结果见表 o5

表 5 黄龙岛海域鱼类群聚特征值与温度
、

盐度的相关系数 (约

T汕 .l
。

S C盯 r el ` U , .

coe f价玉助 st b时 w .e n e址 e n v a l u e s
of fls h co m m u n tt y

an d et 功钾比 t u t .
an d as l妇d t y in H u a n g ol gn 阳 a a

er as

环境因素
犷a e ot r 日

特

丑也 . 笠

征 值
e i g e n v a l u e日

H ` z ,

沮 度
T o m刀e r a t u

加
一 0

.

26
一 0

一

4 2 O
。

肠

欲
_

度
5 . 】」刀 J勺

O
。

42 1 0
.

10 1 .0 4 5 1 一 0
.

10

OOO
`

朋朋

备注
: .

N O协
l犷 1>

r o
.

。。 , , 。 二 0
.

6 8

经相关系数显著性检验
,

只有 d一温度
、

(J
,

--) 盐度存在着一般的相关关系
。

5
.

种类多样度与优势种和捕捞影晌的关系

因黄龙岛海撼不工蚂蚁岛海域有类似趋势
,

现以黄龙岛海域为例
,

讨论如下
。

(1 ) H (I , 与优势种的关 系 由图 7所示
, 1 9 8 1 年 6

、

11 月形成两个明显的低谷
,

究其

原因是由于 6 月幼带鱼大量进入张网区 (尾数占 7 0 % ) 和 11 月七星鱼高度密集 (尾数占

65
.

3 8终 )所造成的
。 1 9 6 4年 6 月明显下降

,

同小黄鱼幼鱼的出现 (尾数占 44 % )有关 , 1 0 、

11 月都处于低水平是由于 10 月的龙头鱼 (尾数占 76
.

85 形 ) 和 n 月秋宗大黄鱼幼鱼 (尾

数占 78
.

24 拓 )所致的
。
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M
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万龙角

黄龙岛海域 1 9 6 4 年与 1 9 8 1 年 万
戈, , 的比较
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7 1五 . C o ur aP r i匆 n o f H
I , 》

in 1 9 64 a n d

工98 1 in H皿 n g lo n g eS a A er 合

4

一 1哪 4年 —
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( 2) H ( B〕 与优势种的关 系 由图 8 所示
, 1 9 8 1 年 6

、

7 月 形成明显的低谷
,

此时恰为

带鱼幼鱼的出现高峰期 ( 6月重量 占 87
.

65 环
,

7 月虽然尾数只占切终
,

但由于迅速生长

的结果
,

重量却达到 90
.

69 终 )
。 1 9 6 4 年 10

、

n 月都处于低水平
,

也是由于龙头鱼密集的

结果 (重量分别占 78
.

91 % 和 8 1
.

3 0另 )
,

而 11 月大黄鱼幼鱼尾数虽众多
,

但因个体较小
,

重量仅占 6
.

10 万
,

因此
,

对 万
。 , )
值的影响不大

。

( 3) 万
〔 , 》 和 H

o B 〕 与捕捞影响 的关 系

从 1 9 6 4 年到 19 8 1 年的 17 年间
,

捕捞强度的迅速增长远远超过了渔业资源所能承受

的负荷
,

导致了小黄鱼和大黄鱼资源的先后衰退
,

带鱼资源也面临着困境 , 并使各鱼种占

总产童的比例起了变化
,

如浙江省 19 6 4 年海洋渔业产量中
,

小黄鱼占 2
.

04 环
,

大黄鱼占

n
.

15 %
,

带鱼占 3 7
.

3 6%
,

而 1 9 8 1年小黄鱼仅占 。
.

60 %
,

大黄 鱼 占 3
.

81 拓
,

带鱼 占

3 9
.

99 多
。

成鱼资源的衰退
,

必然引起发生量的减少
,

成鱼组成的变化也会在幼鱼比例上

得到反映
。

捕捞力量对本调查区种类多样度的影响
,

是通过改变各种主要鱼类的尾数和

重量组成来实现的
。

如图 7
、

8 中
, 1 9 64 年 6 月 H (I 。

曲线的急剧下降
,

是小黄鱼幼鱼占绝

对优势所致的
,

19 8 1 年 6 月的降低是由于带鱼幼鱼取代小黄鱼幼鱼的结果
。

讨 论

1
.

种类多样度的计算
,

采用个体数和生物量对照
,
其结果表明两海域的 H ( , )和 H

`。

均无显著关系
,

二种多样度的逐月变化趋势也不尽相同
。

因此
,

根据本海区鱼类群聚的特

点
,

在种类多样度的计算分析时
,

以两者兼顾为宜
。

2
.

在不同水深的海域所出现的种类数
,

种类丰富度
、

最大多样度
、

种类多样度和种类

均匀度的月平均值
,

以及主要经济鱼类稚
、

幼鱼在渔获组成中的比重
,

水深处均大于水浅

处
,

而单纯度则相反
。

在理论上为张网区类型的划分和不同海域的张网对主要经济鱼类

稚
、

幼鱼的损害程度
,

黄龙岛海域大于蚂蚁岛海域
,

即外侧海区大于内侧海区的结论提供

了依据 “ , 。

( 1 ) 郁尧山等
,

1朋 3
。

浙江沿海定置张网损害渔业资源的状况 及其渔业管理愈见
。

油印本
。
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3
.

鱼类群聚特征值周年逐月存在着明显的变化
,

这跟优势种的季节性出现
,

以及主

要经济鱼类季节性繁殖有着密切 的关系
。

种类多样度等特征值的年间变化
,

基本趋势是

1 9 6 3一 19 65 年大于 19 7 8一 1 9 8 1 年
,
这跟环境变迁似有一定的关系

。

在具体各月的年间

变化中
,

又和主要经济鱼类的兴衰
,

进而和捕捞强度的增强有关
。

4
.

目前
,

多样度指数采用底栖大型无脊推动物的 H值来评价有机物污染状况比较成

功
。

当水质受到污染时
,

也将引起鱼类群聚特征值的变化
,

限于基础资料的不足
,

对于种

类多样度等指数和环境污染的关系还有待于今后作深入的探讨
。

但可以设想继续长期积

累定置张网区的调查资料
,

分析群聚特征值的变化
,

作为检测渔场环境质量的指标是可取

的
。
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