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南海北部大陆架底栖鱼群聚的多样度

以及优势种区域和季节变化

费鸿 年 何 宝 全 陈 国 铭

(南海水产研究所 )

提 要

本文提出了关于南海北部大陆架底栖鱼类群聚若干属性的区域性和季节 性变 化 研究 概

略
。

采集鱼类是在 1 94G 年 3 月到 196 5 年 2 月由 3 艘研究船在 1部
,

6 67 平方公里范围内人为

地划成 8 小区共计 5土采集点进行的
。

在每一点拖 2 小时
,

每一样品当作一个鱼类群聚
。

本研

究仅使用 3 月
、
6 月

、

10 月和 12 月代表春
、

夏
、

秋
、

冬四季的资料
。

种类多样度是鱼类群聚的一个重要属性
,

在几 种计算方法中
,

本 文应用 了修 改过 的

S h a n 二。
二W o

v二 公式
,

并用生物量代替了个体数的算法
。

一般这样算出的指数值略高于用

个体数算出的结果
。

本研究算出 H 尸 的变化幅度为 1
.

切到 4
甲

40
,

与国外发表的近海底拖网鱼

类多样度指数相比是最高的
。

作了多样度等值线群分布图
,

四个月份有差异
,

但还不能作出明

显关系的判断
。

H
护

与温度
、

水深有相关
。

另作了 3 种与多样度有关连的参数计算 :
( 1) 种类数 (8 ) ; (2 )最大多样度 (丑五。 ) , ( 3 )种类

均匀度 ( J )
。

( 1 )
、

( 2 )两种参数变化有伴随关系
,

均匀度有类似千多样度变化的倾向
。

优势种的组成是群聚的第一种基本属性
。

我们把优势种概念与信息量相结合作了详 细解

释
,

根据这一新概念
,

我们把一个种类在样品渔获量中占 20 一6 0男的作为优势种
,

在 8 小区和

生个月中共见到有优势种 4了种
,

频度变似良复杂
,

用英文字母来代表优势种作了用代码的优势

种频度分布模式图
,

可以直观地看出一些表面的现象
。

但不仅优势种与多样度数值关系 还没

有找到
,

优势种种群变动本身问题也还需要进一步连续研究和积累资料
.

种类多样度和种类组成是反映生物群聚的两个重要特征
。

早在三十年代前后 已有不

少生态学者对于植物和动物群聚的种数与总个体数以及与面积的关系作过详细 的研 究
,

提出了不少数理模式 (例如 A rr h e n i u s 1 9 2 1
,

乃 , h o r ,

C o山。 t 和 W i l l i。哪 1 9 4 3
,

元村

1蛇 2等 )
。

五十年代以后
,

有关这方面的研究有了较大的进展
,

特别是 M a T g a l e f ( 19 盯
,

1958 )
,

M a e A rt h u 。 ,
R

.

H
甲

和 J
,

W
,

M及 。A rt h u , ( 19 6 1 )以及 P主e l o u ( 1 9 6 6 )等把 irB lot u i n

( 19 51) 及 S h叨 n ofl 和 W ae ver ( 1 9 49 ) 的信息论概念引进到生态学研究
,

使多样度计算

方法有了可以相互比较的通用模式
。

应用多样度来分析生物群聚
,

多数是研究植物群落和动物方面的昆虫
、

土壤小动物
、

鸟类
、

爬行类
、

海洋浮游生物和底栖生物等
。

最近才陆续出现了关于鱼类群聚的多样度和
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群聚组成的文献〔例 0 悦 a 优 和 N i x on ( 1 9 7 3 )
,

eB
c h 加l 和 C o砂 I叨 d ( 1 9 7 0 )

,

L i v i n g ot n

( 19 7 6 )
,

H i l l二
n
等 ( 1 9 7 7 )

,

M o o er ( 1 9 7 8 ) 等〕
,

但是它们多数以河 口
、

海湾或近海鱼类

种群为研究对象
,

采集站位较少
,

范围不广
。

由于多种类渔业问题和海洋污染间题受到普

遍的注意
,

所以研究鱼类群聚的多样度这一课题又得到了进一步的重视
。

本文采用了南海北部海南岛以东到砧石湾 时 个站位周年定点调查每网底栖鱼 的分

类计算种数
、

每种类的重量和个体数的资料
,

用 S h
a n n on

一

W o ve
r
的信息量模式

,

分析各

月各站的信息量
,

比较了用重量及尾数所算出的多样度的差别
,

并用信息论概念来确定优

势种
,

考察其 区域和季节的变化
。

通过研究南海北部底鱼群聚分析结果
,

得出
:

( l) 提供与其他海区或年份的鱼类多样度作比较的基准数据 ;

( 2) 计算多样度时采用了以生物量代替个体数的方法 ,

( 3 ) 用信息量概念规定了选定优势种的标准
。

虽然资料是在 1 9 64一 1 9 6 5年所取得
,

与当前情况可能不全相符
,

但作为对照其他海区的

数据和观察今后变化的基准
,

尚有一定价值
。

资 料 来 源

本研究的原始数据来 源 于 1 9 6 4 年 3 月 到 1 9 6 5 年 2 月
,

南 海水产 研究所 调 查船

((( 1 1 7 》
、

《双鹰》和《 长征》 )作了一周年的海上拖网资源调查资料
。

采样区域在南海北部大

陆架 12 0米水深范围以内
,

南起 1 8
’

1 5 ` N
,

北至 2 2
0

5 0
`
N ,西 自 1 10

0

0 0` E
,

东至 1 1 5
0

4 5
,
E

。

骂石

扩澎三谁群

以冬介

、
淤

.
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书
沙

谕厂 些 ,
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` 产 . “
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, ` : 二一一 ~

. 目t .从

嘴
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共计面积为 173
,

667 平方公里
,

设采样点 51 个
,

基本上各点相隔经纬度各半度
。

每点每

月拖网一次计 2 小时
,

采样用统一标准 56 0 目的尼龙网
,

每一采样点所采到的鱼类
,

按种

类称重和计数
,

有少数同科的种类并作一起计算
,

这是本报告产生误差的一个要因
。

9 月

份在三次强台风影响下停止采样
,

其余 n 个月除极少数因网破或其他原因有个别站未采

样外
,

其他都是正常的
。

各站的位置和分区范围
、

等深线见图 1
。

全年共采得经鉴定的鱼类计有 5 01 种
,

但在计算多样度时所用 到的 种 类仅 12 6 种

《科 )
。

将整年共获样品的个体数和生物量按其总生物量的顺位排列
,

列出总生物量在 2 00

公斤以上的鱼类有 的 种
,

如表 1 所示
。

下面分析结果中所讨论到的优势种
,

多数在这 5。

种内
。

5 0 种以外的种类大多占总生物量的 。
.

1% 以下
,

在每网所采样品中的数量比例则

更低
。

按全年所获种类的生物量顺位来说
,

占首位的为绿鳍马面纯 ( oa 耐加
护舀飞弥 二口* 以哪 )

,

其次为深水金线鱼邸陌娜枷
。

、 乙哪甸瓦哪 )和马六甲鲜鲤 (如
李 , 。 , ol 二二 e。 落s

)
,

详见表 .l

表 1 南海北部大陆架 50 种主要底栖鱼类顺位产里表
串

顺
} } }

-

-

一
生物量 (公斤 ) 4个体数 (尾 )

绿 鳍 马 面 纯 伪摊龙孔̀ “ ”
es 仍。山对哪

深 水 金 线 鱼 N e 刃“ p老, 。 加场沙落”

马 六 甲 鲜 鲤 F p劲拟 a 仍川 , “ 翻` 吕

多 齿 蛇 绷 肋脚落面 艺姗加忑

红 鳍 笛 绸 L肚灯a, 翻通S 心四协即加朋
马 拉 巴 裸 胸 缘 ca ar 筋劣 (份￡川“

) 州
a 勿如“ 口似

长 尾 火 眼 姗 P 犷祖 ca 耐加
s 把洲巴改姗

犯 38
.

以 l 丝 O斜 O

4 3 6工
。

6 8 1 1 l 0 3() 石

4 1 36
.

24 8妞 88

2 4 4 6
.

22 2 1 708

1娜 6
.

6 4

叹朋 3
,

殆 又87 跳

1 28 4
.

8 3 1 9 3 5 6

金 线 鱼 万。 介印扮阴 诉 r夕。蓄哪

鳗 皿取犷a 曰招 5 0 公 心云彻 犷̀
诩

绸 尸 。 犷“ 夕夕犷。钾 相`协

1 182
.

3 3 1 3 1 8 1

108 0
.

盼

1 0

1 1

二 长 棘 967
。

能 4佣 1 2

日 本 金 线 鱼 万` 供印全即脚 孙 , 洲向姗 导书
。

触

12

13

伯 r 犷初五匆 ,飞昭 而。 解哪邮。
9 1 2

。

6 9

短 尾 大 眼 惆 尹吻 ca 时介期啊
c
邓 ca 耐为讹

花 斑 蛇 细 习口似而 d口 公琳口似空. “ 饥初

条 尾 创卜 鲤 刃幼, 亡`夕 乙。翔扣踌

印 度 双 鳍 鳗 尸叙成韶 公” d云恻

8 7 0
。

26

加 5
。

1 6 场 1 7 7

8 2 9
`

5 2 教为石3

14一场

16

17

] 8

1 9

加

蓝 圆

长 条

灰 裸

断 斑

珍 刀启ca 留公召犷创沼 ” 、` 犷似习面`

鳍 s a “ r幕必扣
a饥耐

。沁

拥 G留撇
。` 犷口 . 如 5 g r细纯“

妒 尸。琳 a必心吕胁 “ .

700
.

49

6 6 1
`

舫 }
’

。
顶一石
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顺顺顺 鱼 名名 生物量 (公斤 ))) 个体数〔尾 )))

序序序序序序

222 111 黑 块 缘 L 叩为切饥创旧 `时`夕口邝 888 68 丈
,

7999 22 8名名

丝丝丝 燕 尾 唱 名`r o批` e of d , ” o 日 a叨 a 。。 6 2 6
。

9 333 哄 3888

222333 斑 鳍 白 姑 鱼 A印 , or
:

摊哪 那阴无无 6幼
,

3OOO 1 1 7 3 777

别别别 大 头 白 姑 鱼 通犷口, ” 切~
仍 a叮。

哪加未。。 6 1 4
.

5 666 习习召1 444

邓邓邓 印 度 白 姑 鱼 通 r夕, ,韶

~
翻 d `。幼幼 6 8 6

.

8 000 2 2 7 1 999

222 666 何 氏 鳃 和 aj ho 彩了叩砚砚 石74
甲

沁沁 2 7X()))

效效效 黄 绸 蜘￡哪 奴 。叮。 哪哪 6 6 6
.

4 111 石拐 444

邓邓邓 刺 铝 乃咖 p娜 ` “
彻跳川 aaa 5 33

.

2333 1伙 3心心

222999 高 体 若 够 aC 怕瀚 〔aC , . 夕时房” ) 砂旦翻而而 48 了
`

2 666 匀湘 000

333 000 黄 斑 蝠 L“ go 朋认姗 西翻闷讹讹 理6 0
.

9000 15 2 2 0 666

333111 大 眼 兔 头 纯 加刀。俐 , 加 I姗 艺翻刁 “
sss

41 7
.

3 999 1 1 3888

333 222 凹 鳍 蛹 兀公朔 。加创初召翻
护 1“ 饰场场 4 1 2

.

7 999 1 2(兀旧旧

拐拐拐 双峰三 棱 箱 纯 加时叩为,尹 c做 c时酗玄哪哪 4叨
.

6 777 716 888

舰舰舰 六 指 马 鱿 孔匆肋饥哪挪班“ ;

俪俪 400
`

筋筋 1 2 8 0万万

333555 黑 印 真 盆 ca ” 加
犷孙讯姗 仍娜落拍

犷
邝九九 38 7

.

9 777 1筋筋

朋朋朋 乌 鳗 尸叶 m介 种 夕̀时时 88 2
.

4 000 1 5 3 999

驹驹驹 斑 点 马 纹 万即协加or 游。

附 g u刮农君姗姗 3 7 8
.

5 333 习右石石

哭哭哭 六 斑 刺 纯 刀`诫游加协韶耐几哪哪 邵 9
.

4 333 7谬阳阳

BBB999 黄 带 鲜 鲤 脚~
那加而衅哪哪 3 5石

.

2 666 7邵 666

犯犯犯 辣 茄 鱼 万。 “ 君川召苗 琳碗侧““ 羽 7
.

6 777 习9 8 888

444 111 日 本 红 娘 鱼 L娜面行印沁 弛 p佩` c砌砌 韶 7
.

4 666 1 103 555

业业业 粗 纹 幅 石杯匆如公栩“ 正̀姗
。协如污污 8 3 0

。

1 000 7 2 6 1 444

拐拐拐 尖 咀 红 加叮
口“ s : 公

J̀̀ 韶 7
.

6 99999

444444 绷 鱼 ” 记邝 ,雌 才肋邝秒秒 韶 0
.

醚醚 拐 1 888

萄萄萄 紫 鱼 尸喻亡印
。哪。`山

吕 玄, p舰 sss 3 〕2
。

2333 1 9 555

444 666 五 点 斑 纤 尸召君砚 d o
八口哪卜绍 q .翻 q切 cet 协枷枷 肠 2

。

7444 86 6 111

444 777 画 眉 笛 纲 石“
习训

创 s ,川““ 24 9
。

触触 9邓邓

444888 黑 纹 条 蜘 另雌` c狱勺` 耐夕r o fa 韶沁协协 琳 6
。

6 000 3 2 888

必必必 棕 斑 兔 头 纯 石叼。 。即入碗幼 玩加再
s 忍
钾截 eC砌砌 2器

,

3777 2 6 7 111

印印印 仙 助 姗 名茗犷召哪杏。 `挑酥犷吞臼臼 2 (j8
.

饰饰 9以犯犯

·

指每月总生物量达 2 0 0 公斤以 卜者
。
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分 析 方 法

(一 )多 样 度

多样度 ( Sp ec i e o di ve 抽t劝又称分歧指数
,

是生物群聚 ( C 。功勿 u 二 i yt
,

在植物和固着动

物中又译作群落 ) 的一个重要指标
,

早在生态学领域中成为一项重要的研究课题
。

所谓多

样度就是一个群聚中所含种类数与个体数二者的关系
:

有的个体多
,

种类也多 , 有的个体

多而种类少 ; 有的个体少
,

种类也少
。

用数量关系来表示这些关系的数学模式有若干种
,

鱼类群聚中最常用的有如下三种
:

第一种是 M a 刃g a时 ( 1 9 58) 所提出来的种类丰度 ( S p ec io
r 允 h n e ss )

,

亦称
“

多样度指

数
” ,

用 D 来表示
,

虽然也表示种类数与个体数的关系
,

但实际上种类数在多样度指数数

值上起决定性作用
。

它的模式为

D =
S 一 1

10 9
,

N
( 1 )

而 D a h lb e
玛 和 o d u m ( 1 9 7 0 ) 又把它改成了用 10 9

,

来代替 10 9
。 ,

即

D =
习 一 1

10 9
:

N
( 2 )

这一模式曾在我国广东鱼温纳苗的群聚形态研究中运用过 (费鸿年
,

1 9 62 及费鸿年
、

郑修

信
,

1 96 4 )
。

本文中没有用它
。

第二种是根据 S h an n 皿 和 W ea ve : ( 1 9 4 9) 的信息论概念所引导 出来
。

最初由 M a卜

ga le f 在 1 9 5 8 年所使用的
,

也叫
“

多样度指数
” ,

在鱼类群聚结构的研究方面多数用这一模

式
。

公式为
:

H,
= 一 另 (只 )

一

( 10 9
:

只 )

这个模式在原来的信息论上 H
`
代表信息量 ( ih of r功时 ion

c o t o )t 或叫不定度 ( u o
e rt 。

-

i” y)t
,

是从前一个通讯信码来推测下一个信码的数量表达方式
,

其单位叫做比锋` ib ` )
。

用

到鱼类群聚
,

则 H’ 作为多样度
,

多样度大致表达了信息量或不定度大小
。

用它来表示鱼

类种数和每一种类的个体数在群聚总个体数中的比例
。

式中 只 为第 落种鱼类的概率
,

即

占总个体数的比例
。

下标 名二 1
,

2
,

3
,

… …
,

泞
。

为了更容易明了
,

可改写 ( 3) 式为
:

H

一惠(普)(
10 9

·

鲁) ( 4 )

( 4) 式中 S 代表一个群聚所含种类的数 目
,

N 代表总个体数
,

一

风 代表第 感种的个体数
。

但是
,

这是指群聚的总体。 。 p u l a it 叨 )而言
,

事实上我们只能从采取的样品来推测总

体
。

虽然它要求随机采样
,

免除误差
,

为了区别代表样品还是代表总体
,

所以代表样品用

。 来代替 N
,

更符合实际
,

于是 ( 4 ) 式应进一步改写为
:

万
,

一 全 [业丫log
:

,
i二 1 \ 吓 / \ “

( 5 )
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现假设一例来说明多样度 (万
刀

)这一指数的计算
。

假定有 通和 B 两个群聚样品
,

各为 1 00

个个体
,

各有 2 种
,

即 尽 之 2
。

A 群聚中的 、 : 二 99
,

场 二 1 ,而 B群聚中的 二 : 二 外 : = 的
。

于是

依上面的 ( 3) 式
:

万叙
) 二 一 习 (只 )( fo g

:

名 )

= 一 [ (几 ) ( 10 9
:

lP ) + (几 ) ( 10 9
:

八 ) J

= 一 [ 0
.

9 9 ( 10 9
,
0

.

9 9 ) + 0
.

0 1 ( ! 0 9
:
0

.

0 1 ) ]

二 。
.

08 1 比特 /个体

刀知
) = 一 [ 一 0

.

5 0 ( 10 9
,
0

.

5 0 ) + 0
.

5 0 ( 10 9
:
0

.

5 0 ) 1

= 1
.

0 0 比特 /个体

可见
,

群聚 B 的 II’ 比群聚 A 的 B’, 大
,

所以 B 比 A 显得更多样
。

多样度用于个体大小均匀的浮游生物中
,

若 以个体数来计算
,

误差不大
。

可是在鱼类

中应用时
,

因每种鱼的个体大小相差较大
,

同一种鱼中间又有年龄的差别
,

这样以一种较

大的鱼和一种较小的鱼或同一种鱼的不同大小个体的鱼
,

都作为一个个体来计算
,

在实际

应用上是不甚合理的
。

本文中就遇到了这样的困难
。

例如
,

每一样品中红鳍笛绸每尾平

均重为 1 7 3 3 克
,

绿鳍马面纯每尾平均重为 2 4 克
,

相差悬殊
,

所以用个体数来计算 了了
产

不

很恰当
。

w il h 。 ( 19 6 8) 在研究底栖大型无脊椎动物的多样度时提出用生物量代替个体数
,

但

在鱼类群聚方面
,

只有 R
.

L
.

且 ae d ir c h 和 5
.

0
.

H ae d ir o h ( 19 7 4) 同时用了依个体数和重

量来考察一条污染河道的多样度变化
。

本文着重用生物量代替了个体数进行分析
,

所以

实际上所用的模式是

万
泞 二 一 艺 (巩 /砰 )( 10 9

:

矶 /平 ) ( 6 )

考虑到样品与总体的差别
,

矶 /W 也应当用小写字母 叨 `
/叨 更 合 理

。

R el ou ( 1 9 7 5 )也 对

用生物量来代替个体数进行过讨论
,

他认为这样的计算法是合理的
。

第三种表示多样度的指数
,

由 药 el o u ( 19 6 6) 提出来的
“

种类均匀度
”
(即

e份。 e
碑

n -

n ” )
,

它的含义是指群聚中每种鱼的个体数分配得均匀与否
,

要达到最大均匀度
,

就需要

多样度与最大多样度相等
,

或者两数值相接近
。

表达均匀度的符号用 J
,

其公式为

H’J ,
, . 州节二 尸

-创 nI 打
( 7 )

最大多样度 (月石
. :

)的公式为

凡
, 二 二 10 9犷忍 ( 8 )

如果用上述的假设例 A
、

B 两群聚而言
,

两种群聚都含有 2 个种
,

即 泞二 2
,

它的最大多样

度为风
: : = 10 9声 二 1

.

00 比特 /个体
。

在这个例子中
,

B 群聚的 H’ 二 1
.

00
,

而 五石
。二

也

等于 1
.

00
,

于是它的 J 值也等于 1
.

00
,

这说明此例每一种类的个体分布各为 5。 时为最

均匀
。

均匀度值的范围应为 。一 1
.

00
。
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(二 )优 势 种 标 准

多样度并不能指出群聚中所含种类是什么
,

所以多样度相等而种类数目又相同
,

但其

所包含的种类未必相同
。

这在研究品种繁多的南海区时尤为突出
。

因此在研究群聚内容

时
,

还必须指出所含主要种类是什么
。

一种是用所含各种类列出其数量的顺位来作比较 ;

另一种方法是以群聚占总数 (个体数或重量 ) 中比例最大的种类作为优势种 ( d

~
丁an 饥

s
eP d e s

)来表示
。

但是从信息论概念来说
,

在一个群聚的多样度中显示最大的种类
,

并非

概率最大的种类
。

即概率从 。 到 1 范围内
,

以 尸 (尸 ) 作为对 P 的函数来说
,

p 二 o 时
,

F ( P ) = 。 , P > O并逐渐增大时
,

F ( P ) 值也增大
,

当 尸 达到一定值时
,

F ( P ) 值成为最

大
。

P 值再增大时
,

尸 ( P )值反而减小
,

当 尸 二 1时
,

F ( P ) = 。
。

这是 由于 F ( P ) 二 一凡 og 护

这一信息量决定着这种关系
。

现用表 2 来举出一计算对 照表
,

以 夕( P ) 为纵轴
,

尸 为横

轴
,

可绘出一条关系曲线如图 2
。

453
诵U00

八5气

表 2 尸 与 F ( P )的数值对照表

00000 000

」
o

·

4。。 O
甲

5 2 999

000
甲

O石石 O
。

2 1 666

}
。

4

: 。。 O
,

50 000

000
.

1 000 0
.

3 3222

1
0

·

。。。 0
.

4 4 222

000
.

工555 0
.

4 1000

}
。

·

、、 0
.

3 6 000

000
.

2 000 0
.

4 6 444

1
。

·

8 。。 0
.

2 5 888

000
.

乃乃 0
.

6侧〕〕〕 0
。

1 3 777

000
.

3000 0
.

石2 11111 工
,

oooo 000

000
`

3 777

。 0 2 。二4 0 :。 o士8

尹

图 2 尸 和 F ( p )两值的关系

当 P = 。
.

3 7 时
,

尸 ( P ) = 。
.

53 为最大
。

所以 P = 0
.

37 对群聚多样度贡献最大
,

因 尸 (尸 )

=

风
: 二 。

于是得出
:

一个种类 君 二 。
.

37 时
,

尸 ( P ) 二 2几
a二 二 。

.

53
,

算是最大的优势种
。

我们从信息论概念出发
,

选某一种类个体数或生物量达到占群聚 20 一 60 环的作为优

势种
,

如按顺序排列
,

则以概率 P 二 0
.

37 为第一位
,

其他按曲线左右两支逐渐下降
。

以左

支到 尸 = 0
.

2。 ,

右支到 尸 二 0
.

60 为界限
,

都当作优势种
。

下面分析结果所出现的优势种

以此为标准
。

分 析 与 结 果

分析时所用数据以 3
、

6
、 1 0 和 12 月份 (分别代表春

、

夏
、

秋
、

冬季 )的生物量为主
,

必要

时又使用了个体数数据及其他各月的数据
。

(一 ) 使用生物量和个体数所得计算结果的核对

既然以生物量代替个体数来计算其多样度
,

究竟两者有多大差异
,

这是必须先行核对
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的一个问题
。

我们不拘月份地随机选择了 2 3个站的样品
,

分别用生物量算出的 多样度

( J瑞
,
)和用个体数算出的多样度 (丑公

,
)作了对照

。 3 2对数据如表 3
。

从表 3 可 以看出 3 2

个站的样品中
,

仅 7 个站由生物量算出的月玉
)
值比由个体数算出的 万签

)
值略低以外

,

其

表 3 生物量多样度 H芝恤
,
和个

体数多样度 “ 乙
, 的对比

表 4 生物蛋多样度 月踢
,

和个体多样度 H几) 的对比

(南海北部海区
,

1 3 64 年 6 月 )

- 里七…一兰二…
3 念 2 { 3

4

1 3 }

三匆三三……三三二…二巫三
一掣丫

~ ~

兰吕竺一…!二里兰 }二二
一

一竺生…止二

当…里些匕{二粤
一

止里二
-

}
,

三二竺匕
,

{}止竺圳全龙.

一竺二竺
一 }一兰二里一…洋兰毕生~ 叫 ~

二里一{里理兰……里逻二{兰牛
- ,

兰竺一{竺壁匕}{兰些生卜竺
一

止2竺一…
,

竺里二}…止型一}二竺
~

一燮乞{
.

二里兰…层生)里竺
一

止二四洲
,

里里兰}}二竺阵匕几
,

止少一…牛华 }
一三立竺}二

二竺一

止二望 {二犯{{止全
一
}兰
二竺一

心

兰卫生}二竺生
-

}{聋生}一兰生
-

粼器l器…器

}}}
4

`

帕帕 3
.

2 111

}}}
。

·

7 333 3
,

0999

{{{
s

·

3 。。 3
.

2777

……
2 .5000 O

`

冈冈

““ ;“
:

…二、
,

{!!!
H络络 H 二̀

}

……
H {奋奋 H仪仪

333
甲

64 } 2
.

朋 }}}
2

.

1 666 ,
.

。
……

2
,

铭铭 2
.

邓邓

444
.

4 000 3
.

的 {{{
3

.

0000 2
·

5 3 {{{ 3
.

防防 3
,

1 222

一一一一一一翌1 ………………………………………………………
333

.

2 111 2
甲

肠一……
3

.

1 222 :
.

3 : …
’’

2
.

脂脂 3
.

9 444

3333333333333
·

石3 」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」

222
甲

6777 1
.

3 333 lll 3
。

6 55555 3
`

的的 2
甲

叨叨

222222222222222
甲

9 888888888888888888888888888888888888888

444
.

叱叱 3
`

5 3
。

的的 2
甲

9666 2
.

7 11111 3
甲

8丈丈 3
.

4 000

2222222222222222
.

9 222222222222222222222222222222222222222

444
.

《熔熔 2
甲

9 88888 2
.

3 444 1
。

7 77777 3
,

阳阳 2
。

9 999

222
,

3000 2
。

的的的

{
3

`

。。 3
甲

1 77777 4
.

熟熟 4
.

1 555

333
.

499999 3
甲

OOOO 3
.

2 44444 3
.

5 888 3
甲

6444

333
.

8 444 3
·

6 4

……
4

,

4 111 3
.

7 99999 4 咬关争争 3
.

3 111

333
.

6 666 3
·

,

……
4

.

0999 4
.

199999 3
甲

钧钧 4
。

1666

333
甲

6宁宁 3
`

钧 }}}
3

.

0000 2
.

7 88888 3
.

5 333 2
.

9 888

333
.

3 777 ; {呈1 ……
2

.

6000 2
。

拐拐拐 3
。

叱叱 1
。

6 999

-----------兰兰生 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
333

.

1 222 3
.

4 8
甲

接艺 {{{

}
3

·

、、 3
.

5 66666 3 4 888 3
,

苟苟

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
333

`

6主主 2
甲

32 23 }}} 3
.

3 000 3
,

肠肠肠 3
.

4堪堪 2
`

2 〔〔

二二二二二二而厂……………………………………………………
333

`

的的 3
.

233333 2
.

1 999 2
甲

0 11111 3
。

7 555 3
.

5000

333
.

6 000 2
,

阳阳阳 2
.

9333 3
甲

1 11111 2
.

3 777

333
。

盯盯 3
·

2 3 }}}}} {{{{{{{

余 2 5 个站都是 刀忘
)
值大于 丑各

,
值

。

如果将每对数值在座标上取点
,

这些点的分布 比

较分散
,

但有同一的倾向
。

算出的根关系数 护二 0
.

61 5 (。 = 3 2)
,

经 云检验
,
t = 3

.

9 0 41 >

1
·

9 6 ,

证明 万知
,
和 万羚

、
有显著相关

。

但考虑到影响由生物量代替个体数求算多样度 的

主要因素可能来自同一种鱼中间不同年龄的差异
,

即在不 同季节的同一生物量其个体数

会有很大的差异
.

尤其是幼鱼大量出现的季节
。

因此
,

我们又选择了南海北部海区各种鱼

类幼鱼大量出现的 e 月份样品作了上述分析 (表 4 )
,

仍得到近似的结果
。

在 妇 个站的样

品中
,

有 10 个站由生物量算出的 丑几
)
值比由个体数算出的 万答

)
值略低外

,

其余 39 个站

都是 刀几
)
值略大于 万乙

、

值
,

相关系数 护 二 。
.

5 3 9 伽 二 4 9 )
, ` 二 4

.

0 1 3 6 > 1
.

9-60 仍证 明

万忘
) 和 丑件

, 显著相关
。

因此本文用生物量代替个体数来计算多样度而统用 lH,
,

不过要

与其他一般用个体数算出的多样度作 比较时
,

不能忽视计算方法
。
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(二 ) 多样度和有关数值的区域和季节变化

为了分析 4 个群聚特征值的变化
,

我们将按月按站的群聚的 4 个特征值列于附表
。

这 4 个特征值为
:
( 1) 样品中所含种类的数 目 (召) , (2 )最大多样度 (石猛

二

) , (3 ) Sh an D on -

W ae v沙 的多样度指数 (丑
护
) ; ( 4) 种类均匀度 ( J 二

lH’ /去几
。 :

)
。

1
.

种类数的变化

从附表中可以看出
,

各月出现鱼类的平均种数变幅不大
,

6 月份最多
,

各站平均出现

30
.

74 种 ; 3 月份最少为 24
.

18 种 , 10 和 12 月份出现的平均种数相近
,

分别为 28
,

62 和

2 8
.

4种
。

若按区或各采样站出现的种数来看
,

差异较大
。

3 月份
:
y 区 ( 即粤西 40 一 80 米水深 ) 的 8 个站平均出现 28 种为最高

,

I 区 ( 即粤东

近海 40 米水深以内 ) 的 3 个站平均出现 l e
.

3 3 种为最少
。

又区的 5 9 站出现最多
,

有 3 7

种
;
最少的为 n 区的 45 站

,

仅 9种
。

` 月份 。
仍为 y 区平均最多

,

为 3 2
.

3 8 种八 区最少
,

为 2 5
.

6 7 种
,

显然比 3 月份要多
。

而出现最多种的为 万区的 41 站
,

有 47 种
,

4 0 站最少
,

仅 16 种
。

10 月份
:

玫 区的平均数为最高
,

有 36
.

33 种
,

比 3 和 6 月份的位置偏东
,

即珠江 口到

粤东 40 一 90 米水深
。

最少的仍为 I 区
,

各站平均出现 21
.

33 种
。

出现最多种的为 Iy 区

的 3 7 站
,

有 4 5 种 , V 区的 5 9站最少
,

仅 12 种
。

lZ 月份
:

出现最多的于海南岛东部的 卫班 区
,

平均为 3 2
.

6 7种
,

I 区最少
,

为 18
.

33

种
。

出现种数最多的为 又111 区的肠 站
,

有 44 种
,

其次为 互区的 36 站和 y 区的 42 站
,

各

为 4 0 种 ;最少的为 I 区的 16 站和 n区的 40 站
,

各为 10 种
。

可见
,

在调查海区的中部 ( 即 里 区和 W 区 )
,

水深 40 一 90 米范围出现 的种类数较多
。

而沿岸 的 I 区和 万区的种类数较少
。

2
.

最大多样度

因为最大多样度 刀苗
a 二

为种类数 S 的对数
,

即 石几
。二 二 10 9

:
召

,

所以其区域和季节曳

与种类数的变化一致
,

兹不赘
。

3
.

多样度的变化

多样度 (月
“
)的月平均变化不大

,

在计算的 4 个月中
,

以 6 月份最大
,

为 3
.

42 ; 10 月

份的 万
“

值最低
,

为 3
.

0 8
。

但各区或采样站的多样度变化幅度较大
。

3 月份
:

多样度最低值出现在粤西近海的 皿 区
,

平均值为 2
.

64
,

珠江口 到粤东外海的

皿 区最高
,

平均为 3
.

46
。

皿区 67 站的 万
朋

值最低
,

为 1
.

51 ; y R 区的 53 站 的 H
“
值最高

,

为 4
·

0 8
。

6 月份
:
I 区的平均值最低

,

为 3
.

17
,

11 区最高
,

为 3
.

56
。

而各站的变幅较大
,

33 站最

低
,

为 2
.

1 6 , 4 1站最高
,

为 4
。

4 1
。

10 月份
:

仍是 I 区的平均值最低
,

为 2
.

55
,

Iv 区的平均值最高
,

为 3
.

弱
。

v 区的 43 站

最低
,

仅 1
.

50
,

五区的 34 站最高
,

为 4
.

41
。
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笃`
二月

才阮

.行

嗡

1 ` 二

竖一] L’时一和
.犯自

.

以二 [
, 」,

IJ 4矛 1 .性
.

注 : 3 月份

石山 .

岁匀.

时 月

拼
。

赞 嗡

海 -

}

划
仇

幼 .
`

, .山沪 生. `
. . 1, - 1,白

.

丑 : 6 月份

图 3 一 1 多样度等值线平面图 ( A
,

B )
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1 0 月份

一一一D
竺 1 2 月份

图于2 多样度等值线平面图 (C一D )
。
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1 2 月份
;
I 区的平均值最低

,

为 2
.

幼
,

I又区最高
,

为 3
.

81
。

I区的 16 站最低
,

为 1
.

37
,

n 区的 3 6 站最高
,

为 4
.

2 0
。

尽管近海某些站位的 万
理

值大于外海的 丑
汗
值

,

但是从总的趋势来看
,

外海的丑
护
值

要大于近海的 H
“

值
,

这一情况与上述种类数的多少是相一致的
。

4
.

均匀度的变化

从整个调查海区来看
,

各月均匀度 ( J )的变化不大
,

在 0
.

6 4一0
.

70 之间
。

各小区之间

的变化幅度也不大
,

比较稳定 (详见第 17 页 附表 )
。

5
.

多样度等值曲线

根据附表的多样度 (丑
办 )资料

,

绘成 4 个月的多样度等值线平面图
,

用 以 比较 其分

布格局 (见图 3 的 A
、

B
、

C
、

D )
。

总括地说
,

3 月份多样度的分布趋势是大陆沿岸一带

均为低值
,

其中珠江口以东为 3
.

0 线
,

珠江口 以西为 2
.

5 线
,

最低值出现在闸坡和 电白外

的 5 7 站和海南岛东面的 66 站
。

珠江 口外海和粤西外海分布较均匀且多大于 3
.

5
,

而两海

区之间有一低值区
,

形成 3
.

。 线
,

外被 3
.

5 线所包围
。

而粤西海区则分布梯度较大
, 5 3 站

出现最高值
,

说明西部的外海区种类复杂
,

而浅海区较为单纯
。

6 月份未出现 2
.

0 线
,

总的分布趋势与 3 月份相反
,

即沿岸和近海多样度升高且较均

匀
,

原来万山西南的 2
.

5 线变成形状不同的 4
。

0 线
。

而在 1 1 2
。

一 1 1 4
.

E 的外海区出现了

2
.

5 的低值线
,

广大海区为 3
.

。一 4
.

0 线所包围
。

表明 6 月份鱼类集群性差
,

分散栖息形

成多样度大的范围扩大
。

1 0 月份的多样度等值线分布格局比其他 3 个月份交错复杂
,

有多 个或 以 4
.

0 或 以

2
.

0 为核心向外减小或增大数值的等值线
。

另外等值线方向以南北向居多
,

其他 3 个 月

一般均 以东西向为多
。

说明了受 9 月份的强台风影响尚未消除
,

造成 10 月份多祥度等值

线分布格局的显著不同
。

12 月份的等值线布局
,

较长的线又回复到东西向
。

海南岛东部有一 4
,

。 值为核心向

外减小的粗略同心 圆
,

格局与 3 月份相似
,

但是线形有所区别
。

珠江口外海的各等值线分

布格局与 3 月份有较大差异
,

3 月份等值线少而单纯
,

’

12 月份则多而复杂
。

上述代表夏季的 6 月份的多样度平均值最高
,

为 3
.

42
。

因为夏季淡水径流量最大
,

沿

岸水系强
,

而南海暖流由于西南季风影响
,

流势亦强
,

于是明显地存在高盐和低盐性的两

种水系锋带
。

同时在西南季风期
,

大陆边缘产生明显的上升流
,

有助于饵料生物的繁殖生

长
,

造成了各种鱼类集群和幼鱼成育的良好场所
,

大部分专有种类也在夏季进入南海北部

海 区
。

其次为代表冬季的 12 月份
,

平均多样度值为 3
.

28
,
但是夏

、

冬两季在各小区的多

样度分布格局趋势不同
。

夏季各小区的变动幅度小
,

在 3
。

17 一 3
.

56 之间
,

即各小区的差

异不大 !而冬季各小区的变动幅度大
,

在 2
.

22 一3
.

81 之间
,

近岸的 I
、

E
、

111 区显著低
,

外

海的多样度值较高
。

表 5 是在各区中任意选一站的多样度的逐月变化
。

就区域分布来说
,

I里区的多样度

月平均值最高
,

为 3
,

82
,

其次是 贝 区和 且 区
,

分别为 3
.

45 和 3
.

2 7
。

可是 n 区位于珠江

口近海区
,

受陆地冲淡水影响大
,

季节温差大
,

所 以算出的标准差也大
,

即变幅较大 ; 而 皿
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区和 几 区的标准差最小
,

全年的变化幅度小
,

原因在于这两区终年存在着流向单一的南

海暖流的作用
。

表 5 各区多样度的逐月变化
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(三 ) 多样度与环境因素的关系

1
.

与水深的关系

水深与鱼类区系分布有密切关系
。

现将采 样 海区 分 成 < 30 米
、

31 一60 米
、

61 一90

米
、

91 一 1 2 0 米
、

> 120 米五个范围来分析各范围多样度平均值的变化
。

表 6 不同水深范围多样度的分布
,,

、

认补补补
六六 十十 十三三 平均值值

<<< 3 000 2
.

邓邓 3
.

劝劝 2
.

7 888 2
。

7 222 2
,

8888

888 1一 6000 3
.

(刃刃 3
.

6 111 3
.

4888 3
,

2888 3
,

3 777

666 1一 9 000 3
。

听听 3
.

3777 3
.

(启启 3
.

汉汉 3
.

3 666

999 1一 1 2 000 3
.

6 444 3
甲

3888 2
`

蛇蛇 3
.

豹豹 3
.

3()))

>>> 1 2汇III 8
.

性333 3
.

5 333 3
。

1666 2
.

6 888 3
`

1 777

从表 6 可 以看出
;

多样度平均值以 肚一60 米和 61 一 90 米两个范围最高
,

分别为 3
.

37 和

3
.

36
,

其次为 91 一 1 20 米范围为 3
.

30
。

1 2 0 米以外海 区仅有个别样品
,

所 以代表性较差
,

30 米水深以内海区的多样度平均值最低
。

这一情况与上述的区域分布相一致
。

2
.

与温度的关系

温度是影响鱼类区系分布的主要因素之一
。

根据上述各区逐月的多样度资料分析
,

算出现场水温与多样度之间的线性相关系数 , 二 0
.

78
,

说明两者之间有显著的关系
。

即

温度越高
,

多样度 越大
。

即低纬度热带
、

亚热带海区的鱼类品种繁多
,

单一 品种数量

少
。
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3
.

与鱼类密度指数 的关系

在分析的 190 对数据中
,

没有发现多样度与鱼类密度指数之间的变化规律
。

但是在

鱼类密度指数超过拖曳每小时 100 公斤 (最高值 )的四对数据中
,

有三对是多样度最低值
,

在 1
.

50 一 l
。

70 之间
。

分别出现在 3 月份的 66 站
、

10 月分的 43 和 60 站
。

主要是由于鳞

纯科和马六甲鲜鲤群体高度密集
.

至于多样度与渔获量之间也应存在一定的关系
,

当某种捕捞对象受到过度利用时
,

将

会导致在渔获物中消失
,

犹如受水质污染的影响
,

引起种类的减少
,
多样度值也会相应地

下降
。

因此可以设想某一海区多样度的逐年变化是监测渔场利用程度的依据之一
。

由于

本文只用了一年的资料
,

所以还不能作具体的评论
。

但是可作为进一步研究其他年份和

海区比较的基本情况
。

(四 ) 优势种的变化

如上所述
,

本研究中从信息论概念出发
,

选定生物量达到群聚的 20 一 60 书 者作为优

势种
,

生物量大于 60 终或小于 20 形者均未列为优势种
。

4 个月出现优势种类数较多
,

且各月变化不大
。

其中 8 月份出现优势种最多
,

有 25

种
,

其次为 12 月份有 21 种
,

10 月和 6 月份分别为 19 和 16 种
。

若与月平均多样度 (丑
办

)

作一比较
,

可明显地看出一个区有优势种越多
,

平均 万
护

值越小 ; 反之平均 万
刀
值越大的

倾向
。

在 4 个月中均出现的优势种类有马六甲鲜鲤
、

鳞纯科和其他面首鱼类
。

出现频数

最高的是其他石首鱼类
,

4 个月共出现 22 次
,

其次为马六甲鲜鲤和深水金线鱼
,

各出现 17

次
。

出现较多的还有红鳍笛绸
、

马拉巴裸胸够
、

印度白姑鱼
、

断斑石妒和长尾大眼绸等
。

现

就优势种的区域和季节分布特点作一概述
。

因为我们仅用了不连续的 4 个月争料
,

所以

无法说明它的逐月变化特点
。

为了直观起见
,

将优势种出现情况作成表 7
。

表 7 南海北部底栖鱼类优势种简表*

—
{一一三生一一

土 … E

六月 }
一

阴 十二月

o 一 B E P B

人 B G J ZU O 丑 H N Z B 3 E K 3 B J U

1 1 1

I V

V

V I

2卫 D 3 G J B 3 D E R J K N S 4 B Z D G J 4 B D Z G Z P

F O Z 刃V 2人 C 3 F 1 1 1 Z C K M 2 C

A O D M S A D F H I M 3 Z B D Z F H M B F 2 0 U

3 A 1 0 S A M O A 1 1 叭了 F N O

V l l 2 C Z A Z F Z C 1 M W 0 U

V l l l 2 C C M

四个月内共出现 2 次以下的未计在内
。

A
:
深水金线鱼 ; B :

其他石首鱼类 ; :C 马六甲鲜鲤 ; D
:
马拉巴裸胸珍 ; E :

印度白姑鱼 ; :F 鳞纯科 ; G
:
断斑石犷

H :
长尾大眼绸 ; :I 短尾大眼拥 J : 日本金线鱼 ; K

:
长尾鳍金线鱼 ; M

:
红鳍笛绸 ; N

:
乌绍 ; 0 :

其他鱼类 苏卫 : 埙 ;

科
; S :其他真盆 ; W

:
印度双鳍蝎 ; U :

多齿蛇峭
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从上表可看出其他石首鱼类和深水金线鱼的分布特点有显著的差异
。

从优势种出现区域

来看
,

前者主要分布在 60 米水深以内的 I
、

fI
、

111 区 ; 后者主要分布在珠江 口以西的 I至;

V
、

皿
、

姐 区
,

6 0 米水深以内没有出现
。

从出现季节来看
,

前者以 10 月和 12 月出现居多 ,

后者主要出现于 3 月和 6月
。

马六甲鲜鲤各月出现优势种的频数基本相同
,

主要集中于

I里
、

皿
、

叉111 区
。

鳞纯科鱼类的优势种出现海区与印度白姑鱼不同
,

前者在较深水的 理
、

又
、

皿
、

皿 区出现较多 , 后者多出现于 60 米水探以内的 I
、

互
、

111 区
,

两者没有同时在同一

区出现
。

从出现的季节来看
,

前者以 6 月份为主
,

后者以 10 月份居多
。

其他大部分鱼类

的优势种出现都较分散
,

没有明显的规律
。

由于优势种类的繁多
,

于是不太可能出现数量

特别多的品种
,

形成了南海区鱼类群聚特有的复杂性
。

讨 论 与 结 语

本文使用南海北部大陆架底拖网鱼类资源调查中所取得的数据 ( 1 9 6 4 年 3 月沁 1 9 6 5

年 2 月 )
,

作了群聚结构几个特征值的推算及其区域和季节性的变化分析
。

着重研究了下

列几个间题
:

( 1) 在研究作为鱼类群聚结构的最主要特 征值 种类 多样度 时
,

使 用 了 M a
gr al ef

( 19 5了
, 19 5 8) 所倡议的 S五an n on

一

W

一
的信息量计算数式的修正式

。

但为 了 减少 因

个体重量不同所带来的缺点
,

又根据 W il h m ( 1 9 6 8) 提出用生物量来代替个体数的意见
,

因此我们实际使用的模式为

H一鑫(刹 og1
:

(刹
式中的 丑

刀
为种类多样度指数 (可略称多样度 )

,

S 为样品中所含种类数
, 。 为样品的总重

量
,

晰 为第 店种类的重量
,

落二 1
,

2
,

… …
,

召 ( 即第 1 ,

第 2 ,

…… 第刀种 )
。

我们随机地取

3日对用个体数计算又用重量计算出来的结果
,

在座标纸上取点
,

落点比较分散
,

但可绘一

直线的倾向
,

算出相关系数 犷 二 0
.

61 5 是属于有显著相关的
,

说明了可以用此法来代

去惯用的个体数计算方法
。

但以这 39 对指数而论
,

用生物量算出的指数幅度 为 1
.

70 一

4
.

0 7
,

以个体数算出的指数幅度为 1
,

4 7一 3
。

8 2
,

一般是前者比后者大
。

查阅所能获得的

文献
,

只有 H ae dr ic h
,

R
.

L
.

; S
二

O
,

H ae d ir o h ( 1 9 7 4) 的一篇研究美国波斯顿 M y s it 。
河的

鱼类论文
,

同时列出两种计算法的多样度指数值
。

他们以一年总计值表示
,

用生物量为基

础的指数值为 0
.

71
,

比以个体数为基础的指数值 1
,

19 稍低
。

这与我们所得的结果相反
。

由于原文未把所有数据详列
,

无法对发生这一差异原因作出推断
。

不过在渔业生产中容

易取得重量的数据
,

所以研究鱼类群聚用生物量来代替个体数有实用意义
。

(幻 作为群聚结构最重要属性的多样度
,

用生物量为计算基础
,

算出代表各季节的 3

月
、

6 月
、

1 0 月和 12 月
,

分为 8 个小区的 叭 个采样点样品的 捌
,

分析在一年期间内指

数值的变化情况
。

可 以得出以下几点结果
:

①以 4 个月的各区各站全部对照
,

最低值为

1
.

41
,

出现于 10 月份粤西 又区的 59 站 , 最高值为 4
.

40
,

出现于 6 月份珠江 口以东 I里 区

的 13 站 ,② 4个月份的平均指数差异较小
,

代表夏季的 6 月份是 3
.

42
,

为最大 ; 而代表秋
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季的0 1 月份是3
.

08
,

为最小 ,③以 11 个月在各区中任取一站的 丑
刀

值
,

考察区域性多样

度变化情况
,

发现 理 区月平均值最高为 3
.

8 2
,

其次为 y l 区和 汀区
,

分别为 3
.

45 和 3
.

27
。

但 汀区位于珠江口近海区
,

受陆地冲淡水影响大
,

季节温差大
,

所以标准差较大
,

而 双 区

和 五 区常年受单一流向的暖流影响
,

所以标准差小
。

可与本文计算结果作对照的大陆架鱼 类 多样度 的 国 外文献 资料较少
。

M a r g a

讨
( 1 9 6 8) 提到在西班牙的地中海近海拖网底栖鱼的群聚多样 度 为 从 1

.

00 到 2
.

40
。

根据

H
, e d r i e h

,
R

.

L
.

和 5
.

0
.

R a
ed ir o h ( 1 9了4 )转引 M e r r io a n 和 W

a

成 l ( 1 9 4 8 )关于 布洛

克岛近海 和 I版e il 马dr
。 ( 1 9 6 3 )关于长岛外海的底栖鱼的多样度数值年度变化幅度为 0

.

70

到 1
.

70
,

说明都比我们的数值低得多
,

这可能一方面是由于我们用了以生物量计算标准

所造成数值的提高
,

另一方面可能由于我们所处理的底栖鱼是亚热带鱼类
。

关于多样度

与地理位置关系
,

是一个应当展开研究的课题
。

(3 ) 我们对多样度的分布作了 4 个月的等值线分布图
,

显然 4 个月的等值线群分布

格局有较大差异
,

概略地说可以看出低值线分布在近海
,

高值线分布在外海
。

10 月份由于

受 9 月份三次台风影响
,

等值线格局有显著的特殊性
,

这些变化只能作为区域变化和季节

变化的直观图形
,

还不能指出其规律性
。

( 4) 多样度与温度和水深有比较明显的关系
,

一般呈直线相关
,

与温度的相关系数
犷 = 0

.

7 8
。

与水深的关系表现在 91 一 60 米和 时一 90 米指数最高
,

分别为 3
.

37 和 3
.

36
。

与鱼类密度指数也有一定关系
,

但由于收集的资料不足
,

还不能看出多样度与渔获产量的

关系
,

有待进一步补充
。

( 5) 本文从信息量来确定优势种
,

在群聚中占 37 终的种类对群聚贡献信息量 0
.

5 3 0
,

为最大优势种
,

因此规定了以占 2 0一 6。终的样品重量的种类
,

定为优势种
。

一个群聚的变

化
,

也可出现在多样度不变的情况下
,

即群聚的组成可能有变化
,

从优势种来说可以 由一

个优势种用其他一个优势种来代替
。

所以判断群聚的结构
,

优势种的变化也是一个重要

属性
。

在 4 个月中出现频数较高的优势种有马六甲鲜鲤 ( D乡
已。 。 。 。不健记邵们̀ 储 )

、

鳞鲍科

( B动就 id 的 )
、

深水金线鱼 口几州
户

印允州 : ba th夕石坛锵 )
、

石首鱼科 ( cS i咖id 叻 )
、

马拉巴裸胸

缪 (伪
犷“ 几劣 (例如她 )。 哪动。 犷云, `约以及红鳍笛绷 ( L 。

咖
。。 。护娜无卯介栩 : ) 等

。

用代号表示

优势种在八个区各月出现情况作成示意图
,

容易看出相互关系
。

最明显的例子为其他石

首鱼类分布在 60 米水深以内的 I
、

狂
、

111 区 ; 深水金线鱼主要在 6D 米水深以外海区
,

60

米水深以内即使有出现但并不成为优势种
。

总的情况比较复杂
,

因此不但多样度与优势

种之间的数量关系还未了解
,

为了研究多种渔业
,

还需要继续研究优势种本身的种群动态

问题
。

( 6) 本文还计算了在 4 个月内各采样点样品的种类数 (泞 )
、

最大多样度 (风。 ) 和种

类均匀度 ( J ) 三种参数
,

都是与多样度有月定关系
。

种类数变化幅度在 10 到 40 种
。

各

月出现平均种类数以 6 月份最多
,

为 30
.

3 种
,

3 月份最少
,

仅 24 种
。

最大多样度的变化

倾向是与种数变化相平行
。

种类均匀度的变化倾向又与多样度有伴随关系
。
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