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南海北部大陆架鱼类群落的
区域性变化

’

邱 永 松

( 南海水产研究所 )

提 要 根据 19 8 2年至 1 9触年南海北部大陆架 (海南岛以东至台湾浅滩西侧
,

水深 40一

部 O 米范围内 )底拖网鱼类资源调查取得的资翻
,

运用聚类分析和多维尺度转换等方法
,

把该范

国内的鱼类群落按生物组成的特点
.

划分成 5个区域性类型
。

它们所处的区域分别在
:

粤东海

区的台湾浅滩西侧 ; 连。一米等深线附近 ; 40 米与」
_

。。米等深线之间 ; 1 0 0米与 2 00 米等深线之间 ; 和

大陆架外缘海球
。

分别阐述各区域性类型的生物组成
、

种类多样度和优势种等群落参数以 及

所处生态环境的主要特点
。

群落的 区域性变化主要是由温度
、

盐度和深度的梯度及底质类 型

的差异而引起的
.

但水深可作为群落变化的主要指标
门

群落具有沿水深而成带分布 的趋势
,

这

一水深成带格局是群落对各环境因素变化的综合效应
。

大陆架外缘海域水深急剧增加
,

底 层

水温明显下降
,

鱼类群落相应地发生显著变化
,

因而初步认为
,

200 米等深线可作为大陆架底栖

鱼类群落的边界
。

本文还探讨了鱼类的区域性分布特点在合理调整各类群渔业资源利用率 方

面的前景
.

主题词 鱼类群落
,

区域性变化
,

水深成带现象
,

环境因素
,

大陆架
,

南海北部
。

南海北部大陆架由于各区域海洋生态环境的差异
,

大多数鱼种各有其主要分布区域
,

近岸
、

浅海和外海的鱼类群落特点各不相同
,

因此
,

可根据其生态特点划分成若干个区域

性类望
。

费鸿年 ( 1 9 8 3 ) 指出了区域性渔获物分析对多种类渔业管理 的重 要 性 , P o p e

( 1 9 7 9) 探讨了利用种类分布的区域性改变泰国湾各类群鱼类可捕率的前景
` , , ;袁蔚文等

( 1 9 8 e 、则提出
,

南方海区的渔业资源可按生态特征和捕捞作业情况
,

划分成若干地理群

落分别进行评估并提出管理的策略 `句
。

南海北部大陆架在水深越 浅的区域
,

渔业资源衰

减的情况越严重
,

各类群数量的历年变动趋势亦无明显的同一性
,

多种优质鱼类资源明

显衰退
`协 ,
叼

。

分析鱼类群落的区域性分布格局
,

是合理调整对各类群渔业资源的利用
,

提

高渔业生态系统效益的基础工作之一
。

我所资源室渔情侧报组为本研究的数据计算提供设备 ; 陈冠贤同志在其著作正式出版之前准许引用共中的

部分资料 ; 施秀帖和张进上同志对本文的编写提出许多意见 ; `

南锋 704
,

船长和全体调查组成 员负责实施海上调查

工作
,

在此一并致谢
。

(习 费鸿年
,

19 83
。

多种类渔业管理概述
。

全国海洋渔业资源学术会议多种类渔业资源论文报告集
,
工一 I民

中国水产学会海洋渔业资源专业委员会编
。

( 2 ) 袁蔚文等
,

拍即
。

国外渔业资源研究动态
。

南海水产研究所研究报告( 73 厂 1一通7
。

( 3) 张进上等
,

19 郎
。

南海区渔业区划廷一 4 1
。

南海区渔业区划报告编委会
。

( 4 ) 施秀帖
、

林金趁
,

拍朗
。

应用 决h 汤吠时 模式评估南海北部渔」现轰源
。

南海北部海区大陆架渔业日然资源调

查报告附件
,

第一分册
,
1妈一 1 7瓦 南海区渔业区划报告编委会

。
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材 料 与 方 法

一
、

采样方法

南海水产研究所调查船
“

南锋 7以
”
于 19 5 2年 2 月至 19 84 年 2 月在南海北部大陆架进行底拖网鱼类

资源调查
。

在东经 11 0
’

一 11 7
。

助
, ,

水深 40 一260 米的海域内
,

经纬度各半度设一采样站
,

共设铭个站位

(见图 2)
。

以5
、

8
、

且和 2 月分别代表春
、

夏
、

秋
、

冬四季进行大面积拖网采样
,

每季在各站位采样至 少 1

次
。

使用的网具为6邹目厂1 5
,

O 厘米二片式底拖网
,

上纲长度为蛇
,

5米
,

囊网网 目为连
,

5厘米
,

每网次拖曳

2 或 3 小时
,

平均拖速为连
.

2节
。

将每网次渔获的鱼类分类到种
,

头足类则分为 5个类别
,

并分别统计其

生物置
。

调查期间累计拖网 时数为16 肚 小时
,

采得样 品共 31 06 00 公斤
.

由于小型 中上层鱼类在样品中

较稳定地出现
,

底拖网采到的这些鱼类样品也具有较好的代表性
。

二
、

资料处理方法

拖网登记生物量的鱼类 2叨 种
。

分析中因受微型计算机容量的限制
,

对仪在个别网次中出现的种类

未列入统计 (占总生物量的 1形 )或按较高级的分类阶元合并统计 (计算种类多样度时除外 )
。

头足类的生

物量虽只占 1
.

8形
,

但因其生态上与鱼类的相似性
,

将其作为群落的组成部分
。

本调查的部分数据曾用于按季分析群落的一些特征
,

但各季的采样次数有限
,

加上鱼类的昼夜垂直

移动
、

集群分布及种间动态干扰等特点
,

因而在反映群落的区域性变化方面还不够明确
。

本研究以考察

群落的区域性特点为主
,

考虑到本海 区大多数鱼种特别是底层和近底层鱼类为地域性较强的种类
,

季节

性徊游不明显
,

而调查站位又大多数位 于 连。米等深线以外
、

环境要素季节变化较小的区域
,

因此
,

把各季

调查的数据加以合并分析
,

这样
,

既提高了数据的可靠性
,

又减少了分析 和叙述上的繁琐
。

三
、

数值分析方法

按 58 个经纬度各半度的小区 (见图幻分别统计 1 00个种类或类别的平均生物量 (公斤 /小时 )
,

.

形成5 8

个站位
“

10。 个种类或类别的数据矩阵
。

矩阵中的各数据经两次开平方转换 ( r oo t
一 r闪七址 a五sfo

r ln a 协o n ),

用 B r a y
一

cu rt 加 百分比相异性计算各站位生物组成的相异性测度
,

公式为
:

尸刀
乡几

一 了。 ’

睿
( y

` , + r ,·
,

其补数 尸召二 1一 尸刀

称为百分比相似性
,

式中的 Y “ 和 y 。 分别表示第 宕个种类在第 夕个和第 无个站位的数置 (生物量经两

次开平方转换后 的数值 )
。

各站位生物组成的相异性测度形成一个 58
、
阴的兰角矩阵

,

根据该矩阵以类

平均法联成聚类图
。

作多维尺度转换的计算机程序是根据可纳史克尔 ( 1 9 8劝介绍的 K Y ST 程序框图
,

设计出适合于在

微型计算机上运算的简化程序
:

因而精度稍差
。

把铝个站位中生物组成的相似性达 6 5形以上的站位以

类平均法合并成 18 个小组后
,

各小组生物组成的相似性测度矩阵是用作排序的数据矩阵
。

用于迭代的二

维起始图是根据数据矩阵的特点随手画出的
。

鱼类种类多样度是用每网次采得的样品
,

按 S恤皿皿
一

W加~ 信息量公式
,

以生物最代替个体数的

算法计算的 (见费鸿年等
,

1 98 1 .)

本研究涉及的数值分析方法在许多文献中已有较详尽的论述
,

如
,

丁士最
,

19 81
; 可纳史克尔

,

19 81 ,

惠待克
,

19 86 ; 颜京松
、

魏善武
,

19 8 3 ; 玉
,

i )ld 等
,

19 3 2 ; I姆 g e n a光 等
,

19 8 3 ; 等
.
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结 果

一
、

聚 类与排序

图 1 是南海北部大陆架 58 个底拖网鱼类采样站按生物组成的系统聚类图
,

图中还标

出了各站位采祥点的平均水深
。

在图 1相似性水平为 4 5终上划一横线
,

则把 58 个站位分
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图 1 南海北部大陆架契个站位的系统聚类图
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成 6 组
,

最上方的一组包含的站位较多
,

但明显地分成 2 类
,

考虑到这两类相似性较高的

部分原因是由于 100 米和 2 0 0 米等线之间的 18 个采样站有 13 个分布在 15 0 米以浅的区

域
,

故仍将其分为 2 组
,

而 F 和 G Z 个站位
,

因在整个调查期间均只有 1 次采样
,

其特性

还有待于今后进一步明确
,

因此
,

共将其分为 5 个站位组
。

A
、

B
、

C
、

D 和 E 是参照站位组

所处的水深
,

按由浅到深的顺序标出的
。

图 2 表明了各站位组在海 区中的分布状况
。

’
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图 2 南海北部大陆架 底拖网调查站位和等深线以及图 1 中各站位组的分布状况
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1

5 8 X 5 8的相似性测度矩阵
,

因受篇幅的限制未能 列出
。

表 1是把生物组成的相似性

达 65 % 以上的站位
,

以类平均法合并成 18 个小组后各小组的相似性测度矩阵
,

为聚类分

析的中间结果之一
。

图 1
、

2 的主要优点是作法简单
、

类别清晰
,

但在反映各类别之间的相互联系程度方面

有其不足之处
。

为弥补聚类分析的这一缺点
,

采用了多维尺度转换方法把 18 个站位小组

在平面上进行排序
,

表 1 是用作排序的数据矩阵
。

用 4 幅起始图经 3。 次左右迭代
,

得出

基本相同的二维排序图和拟合坏度
。

图 3 是其中的一幅
,

其拟合坏度为 0
.

1 1 92
,

图中附加

的圈是上述聚类分析的结果
。

从图 1一 3 及表 1 可清楚地看出各站位生物组成的异同程度
、

站位组的划分与水深的

关系以 及各类型站位在海区中的分布格局
。

调查范围内的鱼类群落按生物组成的 特 点
,
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表 1 18 个站位小组生物组成的百分比相似性测度矩阵
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,

666 3 3
,

888 盛5 888 5 4
.

匀匀匀匀匀匀匀匀匀匀

333 5
.

777 30
.

EEE 9 只 朽朽3 6 999 16
甲

333 3 2
甲

666 2 7 555 胎
.

6666666666666666666

333 9
,

555 3 3 33333333333 2 6
甲

444艺9
.

666 14
.

77777 9 4 0000000000000000000

222 6
甲

]]] 28
`

222 2 2
.

888 夕? 了贡贡2 2
.

777 1 5
`

6666666666666666666666666666666

222 0
甲

888 2 8
.

222 名5
.

了了了了了了了了 1 7
.

艺艺艺 2 3
甲

777777777777777777777777777

333 1
,

CCC 2 7
.

777 ! 4
.

222 3 1
.

00000 23
.

77777 3 5
.

55555 3 ]
`

666666666666666

222 4
.

999 3 1
甲

333 4 6
.

999 27
.

888888888 }才r
·

66666 仑6
.

888888888888888

222 7
,

222222222222222222222222222222222

可划分成下列 5 个区域性类型
:

A
:

位于粤东海 区台湾浅滩西侧
, 5 个站

位联成一片 采样点的平均 水 深 为 39 一 5G

米
。

B 。
分布在 40 米等深线附近

,

包含 3 个

地理位置相距较远的 站位
,

水深 为 39 一4 ,

米
,

与 A 同属 浅海类型
。

C 。 呈宽带状分布子 40 米与 10 0 米等深

线之间的区域
,

含 2 7 个站位 水深为药一 1 07

米
,

是从浅海向外海过渡的类型
,

其中 C Z 和

C 3 的分布水深均不超过 60 米
,

而 C l 则大

多分布在水深 的 米以上
。

D : 呈窄带状分布于 10 0 米与 20 0 米等

深线之间的区域
,

含 18 个站位
,

水深为 1 09

一 18 9 米
,

属外海类型
,

其中 D l 和 D 3 的分

布水深均不超过 1 50 米
,

D 4 和 D Z 则分别分

布在水深 1 5 1一 1 61 米和 1 70 一 1 89 米范围内
。

E
:

分布在调查海区最外侧的陆架外缘
,

成与以上各类型有较明显的差异
。

图 3 」
_

8个站位小组的二维排序图

F七
.

3 0川 i
o a t沁 : 1 o f 1 8 o ll b g or o P o i n

2一 d im e n
咖

n s u g i
: ,
g 几 l u l` i的功 e , z幼皿戚

皮 a h n g o n t玩 溢m i l盯 i t y 川 a t心 时 协bk l

含 3 个站位
,

水深为 22 2一 262 米
,

其生物组
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二
、

各区域性类型的群落特征

为表明各区域性类型群落结构的差异
,

表 2一4 分别列出了各站位组的鱼类种类多样

度
、

生物量
、

群落组成和优势种等参数
。

表 2 各站位组鱼类种类多样度平均值

T ” b l e Z r 如 b s op c .l o d i甲e r s it y i n eac h s

att fo n g r o u P

站站 位 组组 人人 BBB CCC DDD EEE

吕吕七a t扔 n g or
u PPPPPPPPPPPPP

多多 样 度 (比特 ))) 2
。

伪伪 2
,

肪肪 2
.

8 111 3
甲

O444 2
。

1666

ddd i节 e
铭 i七y ( b i毛)))))))))))))

表 3 各站位组的平均生物量和各生态类群所占比例

T a b】e 3 C良切 h r a t o s of 挑 jo r e o ol o g ic a l t a x a i n e ac h 时at fo n g r ou P

站站 位 组组 AAA BBB CCC DDD EEE

吕吕七a t i o n g r o u PPPPPPPPPPPPP

总总生物量 k g /五 rrr 钧
。

444 工(阵
.

000 1哪
.

444 1 8 7
,

777 1习9
.

999

七七。七吕
.

I c 就 e bbbbbbbbbbbbb

底底层鱼类 k g / h r( 男 ))) 盯
.

7 (肠
,

0}}} 3 4
.

4〔3 3
.

1 ))) 123
.

6 ( 8 4
.

4 ))) 1 0 4
.

3 ( 5 5
.

6 ))) 1 8 4
.

7 (肥
.

4 )))
ddd e T n e 了

肠 I f招h e 日日日日日日日

中中上层鱼类 k g / h
r
(万 ))) 1 6

.

9 ( 2 3
,

o ))) 肠
甲

9 ( 6 3
.

4 ))) 1 8
.

4 ( 1 2
.

6 ))) 7 6
.

3 ( 4 0
.

7 ))) 1
.

7( 0
.

8 )))
PPP e玩 g l e f土劝韶韶韶韶韶韶韶

软软骨鱼类 k g / 1飞代万 ))) 3
,

石( 4
.

5 ))) o
_

4 ( 0
.

4 ))) t
.

6 ( 1
.

2 ))) 石
.

2 ( 2
.

8 ))) 」3
.

0〔6
.

5 )))
eee h o t〕d r 允 h 乙L j a 卫 SSSSSSSSSSSSS

头头足类 k 究/五
r
(万 ))) 石

甲

3 ( 7
.

2 ))) 3
.

2 ( 3
.

1 ))) 2
.

8 ( 1
`

g ))) ]
.

9 〔1
.

0 ))) 0
.

6 ( 0
.

3 )))
eee

叩 l , a l o p o d sssssssssssss

习惯
_

}:把本海区的鱼类按生态特点划分为中上层鱼类和底层
、

近底层鱼类
。

考虑到软

骨鱼类的生态特点与硬骨鱼类有所不同
,

在表 3 中将其分开统计
。

软骨鱼类包括鳖形总 目
、

鳃形总 目和银鱿 目
,

这些鱼类的个体一般较大
,

食物层次较

高
,

以底栖动物或游泳动物为主食 ; 中上层鱼类主要包括圆鳗属
、

蛤鱼
、

竹荚鱼
、

圆腹鲜等
,

具有较明显的集群洞游和昼夜垂直移动的习性
,

以浮游动物为主食
,

少数种类也捕食游泳

动物 ; 底层及近底层鱼类包括的种类繁多
,

无明显的集群泅游活动
,

食性广泛而复杂
,

但多

数种类以底栖动物为主食
。

优势种是群落的重要属性
,

在决定群落的性质上有较显著的作用
。

表 4 按生物量大

小的顺序分别列出各站位组的前 15 个优势种或类别
,

其中的鳖形总 日和鳖形总 目分别是

由各种鳖鳃鱼类进一步合并后列出的
。

三
、

群落变化与环境因素 的关系

把底层主要环境因素` , ’
直接标示在站位排序图中 (图 4)

,

即可较为直观地看出群落

沿环境因素的梯度而变化的趋势
。

群落的各区域性类型处于不同的水深范围 , 各区域性

(助 陈冠贤等
,
1 056

。

南海北部大陆架渔业环境
,

1
,
1一 13 9

。

南海区渔业区刘报告编委会
。
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类型所处的温盐环境也有明显差别
,

就年平均值而论
,

浅海类型适应于高温低盐的环境
,

外海类型适应于低温高盐的环境 ,温度和盐度的年变幅则反映了生态环境的稳定性
,

浅海

类型适应于多变的环境
,

而外海类型则适应于较为稳定的环境
。

在浅海区
,

温度和盐度的

梯度较大
,

这两者对群落的变化都可能有重要的作用 ;在外海区
,

盐度的梯度小
、

而温度和

深度的梯度大
,

可能是决定群落变化的主要因素
。

群落的各区域性类型所处的海域
,

水团的温盐性质也有所不同 <水系和水团的分布及

其温盐特性
,

见陈冠贤等
, 1 9 8 6 )

。
A 和 B 所处的区域是沿岸水系和外海水系的交汇 区

,

分别是夏季和冬季南海北部表层水和海洋锋占据的 区域
,

但 A 区冬季受冷空气和东海沿

岸流的影响
,

温盐度的年变幅较大
。

C
、

D 和 E 所处的区域终年为外海水系所占据
,

其底

层水团为南海次表层变性水和南海次表层水
。

本海 区各种底质的分布趋势基本上与海岸线平行
,

沿岸为泥
,

往外依次为泥沙
、

砂泥

及砂
,

但台湾浅滩西侧海区的底质较为特殊
,

以砂质为主
,

散布着砾石
,

常有沙丘出现
,

海

底凹凸不平脚
。

各区域底质类型的不同可能也是群落组成差异的原因
,

A 区呈现出的不

同群落特点可能与该区域的底质特点有较密切的关系
。

讨 论

对自由运动的海洋生物
,

温度
、

盐度和深度是主要的阻限 (奥德姆
,

1 9 8 1 )
。

南海北部

大陆架各深度的区域分布着具有不同性质的水系和水团
,

环境因索对种类分布的阻限作

用
,

使不同的水系
、

水团和深度常成为不同种类的主要分布区
,

从而形成了群落的成带分

布格局
。

本海区各种主要环境因素等值线的分布与等深线的走向酷似
,

水系
、

水团
、

海流

流向
、

底质类型和饵料生物等的分布又与水深密切相关
。

群落水深成带的格局可能是诸

多 因素的综合效应
,

我们的分析仅阐明了各区域性类型所处生态环境的主要特点
,

对单一

因素的影响还未能得出较为明确的概念
。

群落沿水深而成带分布的原因也是目前许多生

态学工作者积极探索的问题 <H。 。dr ic h 等
,
1 9 7 8 , 1 9 8。 )

。

尽管如此
,

就本海区来说
,

把水

深作为鱼类群落变化的主要指标
,

对群落的生态研究和渔业管理方面均有其 实用 的 价

值
。

大陆架外缘海域
,

水深急剧增加
,

底层水温下降的梯度也较明显
,

鱼类群落相应地发

生显著的变化
。

该海域的群落组成以底层鱼类为主
,

中上层鱼类所占比例极小
,

个体大
、

食物层次高的软骨鱼类 占有较大比例
,

与大陆架区域的群落组成明显不同 , 在陆架外缘

海域
,

鱼类种类的多样度下降
,

优势种明显
,

不同于陆架海域种类的多样度随水深的增加

而增大的变化趋势 ;这一海域出现的优势种与陆架区域明显不同
,

而与大陆斜坡调查中水

深 2 00 一 6 00 米范围内出现的优势种相当一致
` , ’ ,

少数种类
,

如短尾大眼绸
、

广东鳃和站鳞

科等
,

是陆架海区的优势种
,

但这些种类本身分布的水深范围广
,

在大陆斜坡海域也广泛

出现
。

尽管这次调查中陆架外缘的采样站位有限
,

对大陆斜坡调查的资料尚未从群落的

( 6夕闽南渔场海洋鱼类资源调查队八。 8 00 闽南
一
台湾浅滩渔场鱼类资源调查报告

,

下册
,

韶一份
。

〔7 ) 南海水产研究所
,
江朋 1

。

南海北部大陆斜坡海域渔业资源综合考察报氮
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特点方面作进一步分析
,

未能提供可与本次调查进行综合比较的材料
,

但根据上述分析
,

我们初步认为
, 2 00 米等深线可作为大陆架底栖鱼类群落的边界

。

南海北部大陆架在渔业的作用下
,

各类群渔业资源的变化特点与鱼类群落水深成带

的分布格局密切相关
。

本海区捕捞强度的分布大致上是随水深的增加而减少
,

长期以来

渔业生产一直集中在沿岸
、

浅海及近海区
。

捕捞强度分布的这种格局和鱼种的区域性分

布特点
,

使水深越浅的区域
,

资源衰减和群落结构恶化的情况越严重
,

而外海区的鱼类资

源却得不到充分的利用
。

多年来
,

渔业研究部门和生产部门根据调查和生产实践
,

总结

出主要经济种类的分布特点
,

并发布了各种渔捞图集和资料
,

渔民根据各鱼种的分布规

律
,

即使是拖网作业也能对某些类群进行针对性的捕捞
,

这也是本海区历年各类群渔业资

源数量变化趋势不一
、

底层优质鱼类数量急剧减少的主要原因之一
。

对本海区主要鱼种的分布区域及其变化规律已积累了一定的知识
。

底层鱼类对环境

因素变化的适应范围一般较广
,

其分布的区域相对稳定
,

无明显的季节变化
。

对温盐的适

应范围较窄的中上层鱼类则具有较明显的季节变化
,

对主要中上层鱼类分布的季节变化

规律已较为清楚
,

并已掌握其渔场渔汛
,

进行高效率的捕捞
。

因此
,

利用各个种类的分布

特点
,

结合各种捕捞方式的渔获情况
,

在经常性地监测各类群鱼类数量变动的基础上
,

相

应地凋整作业的区域
、

季节和方式
,

将有
l万能对鱼类的群落结构进行有效地控制

,

使之产

生较好的效益
。
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