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渤海鱼类群落结构特征的研究
‘

朱鑫华 杨纪明 唐启升牛

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 26 60 71 )
牛(中国水产科学研究院黄海水产研究所

,

青岛 26 60 7 1)

提要 根据 198 2 一 198 5 年和 19 92 年 8 月一 19 9 3 年 6 月间渤海渔业增殖生态学调查所

得的 10 90 网次定量资料
,

运用数理统计的方法
,

分析鱼类群落结构多样性综合指标的变化

特征
。

结果表明
,

在 19 8 2一 19 85 年间渤海鱼类鱼种数为 1 19 种
,

其中暖温种居首位
,

占

57
.

98 % ; 暖水种次之
,

占 28
.

57 % ; 冷温种种数最少
,

占 13
.

45 %
。

群落结构的季节变化规

律呈现单周期型
,

10 月份鱼种数最多
,

达 83 种 ; 2 月份仅为 37 种
。

N E D 和 刀五刀 最高在 9

月份
,

分别为 170
.

58 千尾 八m Z 和 1
.

7 lt 八m Z ; 3 月份则为最低期
,

两指标分别为 5 4 73

尾 八m Z和 166
.

68 k g八m ,
。

鱼类群落由 4 种优势种组成 : 黄细
、

黑鳃梅童鱼
、

鳃和小黄鱼

等
。

I班 值 50 一 1 000 为常见种
,

计 27 种
,

与优势种一起构成渤海鱼类群落重要成分
。

累

计 万动 为 52
.

6 67千尾 八m Z ,

占全部鱼种的 9 7
.

8 3% ; 丑动 为 7 z9
.

6 77k g八m Z ,

占 90
.

86 %
。

在 199 2一 19 9 3 年间
,

鱼种数
、

N E D 和 刀百刀 分别下降 38
.

66 %
、

35
.

46 % 和 46
.

10 % ; 鲤

上升为首位优势种
,

N E D 占 51
.

97 %
,

刀百D 占 38
.

49 %
。

渤海鱼类群落持续性较高 (Is T R

为 0
.

8 105 )
,

并具有年间降低的趋势
。

关键词 鱼类群落 增殖水域 渤海

渤海地处北太平洋温带海域的边缘地带
,

是我国专属的内陆型半封闭水域 (中国科

学院海洋研究所
,

19 85 )
。

随着近年来大海洋生态系统概念的形成与发展
,

它已被作为

黄海生态系统的子系统 (Y SLM E s
,

She rm
a n

,

19 94 )
,

将此水域规划为海洋生态示范

区
.

经历 了长时期的开发利用
,

渤海水域生态系统已明显出现了功能退化和渔业资源衰

退的迹象
。

对此
,

研究该水域鱼类群落结构特征
,

尤其是同一水域不同时期群落持久性

和稳定性特征的比较研究则显得十分必要 (R os s et al
. ,

1 994 )
。

本报告主要研究相隔 10

年间渤海鱼类结构特点
,

并揭示其结构的区系特征
、

时间序列的易变性及其等级性规律
,

以期探明海洋生物群落生态演替动态及其对人类活动与全球气候变动的响应机制
。

1 材料和方法

所用资料取 自渤海水域 1 0 90 个定量样本
,

分别为 19 82 一 19 85 年和 1992 一 1993

年间 2 个时期双船底拖网定点调查所获
。

其中第一时期分别由中国科学院海洋研究所和

中国水产科学研究院黄海水产研究所共同执行的渤海渔业资源综合调查
、

中国科学院海

洋研究所执行山东省海岸带第三调查区生物与环境综合调查 (邓景耀
,

19 88; 杨纪明等
,

*

国家
“

八五
”

科技攻关项目
,

85 一 14 一 02 一 03 号
。

朱鑫华
,

男
,

出生 于 19 5 7 年 10 月
,

博士
,

副研究员
.

承蒙邓景耀研究员
、

罗秉征研究员和陈大刚教授审阅手稿
,

并提出许多诚恳的修改意见 ; 在资料搜集中
,

孟 田

湘研究员
、

姜言伟副研究员等多位先生曾给予鼓励和支持
,

张英同志协助数据录人
,

均此一并致以谢忱
。

收稿日期
: 199 4 年 1 1 月 1 5 日

,

接受日期
: 19 9 5 年 5 月 15 日

.
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199 0 ); 第二时期由中国水产科学研究院黄海水产研究所
、

中国科学院海洋研究所
、

青

岛海洋大学和国家海洋局第一海洋研究所共同执行的渤海渔业资源增殖生态学调查
。

各

站区的取样一般在白天进行
,

以避免或减少因海洋生物昼夜垂直移动节律引起的系统误

差
,

每站拖网一小时
。

少数站位因触及海底障碍物破网或遇到群众渔业定置网具而提前

起网
,

实际统计均换算成尾小或 g小
,

各取样工具可测参数见表 l
。

表 1 渤海生态调查取样工具参数

T a b
.

l G ea r Pa r am e te rs u se d in ec o lo g ie a l sa m Plin g in the B o ha i S ea

年份
渔船马力

(H P )

网高

(m )

8
.

0

5 一 6

网宽

(m )

2 2
.

6

网口 周长

(口 )

目大

(m m )

囊网目

(m m )

托速

(
n
八)
八”nUO
�11�‘U06

�‘曰,�,‘,‘,乙0CU八曰
�日,‘,乙,二,乙,、, ,、j伟、

6
LOLU‘U

40604040
, 了了01了,了

矛

b八曰

:
,‘气一,‘,一n�l)

:
了n了n

85008585l
,‘l
‘月119 82 一 19 8 3 1 )

19 8 2一 19 8 3 2 )

19 84 一 19 8 5

19 9 2一 19 9 3

l) 中国科学院海洋研究所 ; 2) 中国水产科学研究院黄海水产研究所
。

为克服取样站位非随机分布和网具参数差异 (表 l) 对样本成分的影响
,

本文采用网

格分析法
,

将 19 82 一 19 85 年间资料汇总成 1 一 12 月 30 个等面积统计样方 (图 1 )
,

19 92 一 199 3 年的调查资料相应地划归为 25 个样方
,

每一样方面积为 2 4 69
.

53 k m , 。

每一样方内网获量的计算
,

个体数按区内逐月拖网次数为权重进行加权平均
,

单位 : 尾 /

(网
·

h ) ; 生物量则以实际取样时重量与个体数比例关系换算
,

单位 : g /( 网
·

h )
。

对

稀有种个体数 (某区内仅有
,

全区内较少分布
,

其个体数小于实际权重数)的处理原则为个

体数取 1
,

生物量值按前述方法换算
。

采用面积法计算各鱼种生态密度
,

分个体数生态密

度 (N E D
,

10 ,
尾 八m ,

)和生物量生态密度 ( B E D
,

k g瓜m , ) (朱鑫华
,

1994 )
。

2 结果

2
.

1 渤海鱼类群落区系特点 分类统计表明
,

记录鱼种 119 种
,

隶属 2 纲 14 目 50 科

87 属 (表 2)
。

其中
,

以妒形目种数最多
,

达 17 科 36 属 43 种 ; 蝶形 目
、

纯形 目和鲜形

目次之 ; 灯笼鱼 目和终缭目最少
,

各为一科一属一种 (成庆泰等
,

19 87 )
。

在以往的渤

海鱼类物种多样性及其区系研究中
,

张春霖等 ( 19 55) 曾记录渤海鱼类 116 种 ; 林福申

( 1% 5) 报告中记载 74 种 ; 田明诚等 ( 19 93 )报道 156 种
。

本文资料整理结果
,

除与之共

有种以外
,

还 记录 了斑鳃 ( R 颐a ke n
oj

e i )
、

华鳃 ( R 可
a e h in e s is )

、

奈 氏虹 ( D
a妙a tis

n a va rr a e )
、

赤红 ( D a砂a tl.s a k可e i )
、

蓝 圆够 ( 刀e e即 re r u s m a r u a de i )
、

长线六线 鱼

( H e x a g r a o m o s e lo n g a ta )
、

长鳍银 鱼 ( sa la n x to n g l.a n a lis ) 和紫斑舌蹋 ( 仰
n o g lo s s u s

尸u , u r e o m a e u la tu s )等 8 种
,

渤海鱼类物种多样性可达 164 种
。

在 19 82 一 19 9 3 年间记

录的 1 19 种鱼类中
,

以暖温种 (W T )数 目最多
,

达 69 种
,

占 57
.

98 % ; 暖水种 (W W )

次之
,

34 种
,

占28
.

57 % ; 冷温种 ( CT )最少
,

计
一

16 种
,

占全部鱼种的 13
.

45 %
。

与我

国黄海
、

东海和南海鱼类群落物种多样性结构相比较
,

渤海是我国鱼类物种数最少
、

冷温

种比例最高的海区
,

因而表现为典型的北太平洋东亚亚区生物区系特征
,

即偏于暖温性

和暖水性
,

缺乏典型的热带种和高纬度寒冷海区冷水种 ( E k m a n
,

195 3)
。

与相邻海区

鱼类区系分布特征相比较
,

1 19 种鱼均见诸于黄海区
,

而在东海
、

日本海
、

南海
、

印度

洋和太平洋水域出现的共有种数分别为 109
,

9 1
,

70
,

犯 和 8 种
,

表明渤海鱼类群落与
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图 1 取样资料数据库样方

Fig
·

1 A m a P o f th e B o h a i Se a sho w in g the a
dj

u ste d q u a d ra ts

相邻海区的距离渐远
,

其间的相关关系渐弱
。

2
.

2 群落多样性综合指标变化特征 由于鱼类物种间个体数与生物量差别悬殊
,

本

文定义鱼种数
、

N E D 和 B E D 作为描述鱼类群落结构特征的综合指标
。

1 19 种鱼的

N E D 和 B E D 分别为 53
.

8 34 和 792
.

04 8
,

资源量 和生物量分别为 4 1 6
.

13 7 x 10 7
尾和

6 12 2
.

5 3 l x lo ‘k g (表 3 )
。

9 0 年代 4 个航次的调查
,

共获得 7 3 种鱼
,

平均 N E D 和

B E D 分别 为 34
.

74 4 和 42 6
.

9 3 1
,

其资源 量 和 生物量分 别 为 26 8
.

57 1 x 10 ,
尾 和

330
.

177 x 1 0
‘
k g

。

群落综合指标分别下降 3 8
.

66%
,

35
.

4 6 % 和 4 6
.

10 %
。

然而
,

以个

体平均重量分析群落构成
,

冬季月份大股鱼群游出渤海
,

仅有少量鱼种成体滞留于渤海
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表 2 渤海鱼类物种各分类阶元的分布

T a b
.

2 D istri b u tio n o f sPec ie s d iv er sity o f fi sh es in syste m a tie o rd er in B o ha i S ea

目 (o
rd e r

) 科 (F
a m ily ) 属 (Ge

n u s
) 种 (sp

e eie s
)

223443111412

真鳌目 (Ca rc h a rhin ifo rm
es

)

鳃形目 (Raj 面rm es )

叫卜形目 (Clu p eifo rm
e s )

鲜形目 (S
a lm o n 一fo rm

e s
)

灯笼鱼日 (M ye to phifo rm
e s

)

鳗鲡目 (A u g u iili fo rm
e s

)

领针鱼 目 (B e lo n ifo rm
es

)

刺鱼目 (G
a ste ro ste ifo rm

es
)

鳍形目 (M
u g ilifo rm

e s
)

妒形目 (P
e r eifo rm

e s
)

细形目 (S
e o 中a en ifo rm

es
)

鲜形日 (P leu r o n e e tifo rm
es

)

纯形日 (T
etro d o n tifo rm

es
)

鱿辣目 (L
o p h“fo rm

e s
)

合 计 14 目

l7 3 6

5 0 8 7 1 19

表3 渤海鱼类群落生态密度的变化特征

T a b
.

3 Pa tte r n s o f c ha n g e s in e c o lo g iea l d e n sity o f fi sh c o

nun
u n ity in the B o ha i Se a

月月月 19 8 2 一 19 8 5 年年 19 9 2 一 19 9 3 年年 变化率 (% )))

鱼鱼鱼种数 N E D B E D 尾均重重 鱼种数 N E D B E I) 尾均重重 鱼种数 N E D B E D 尾均重重

(((((g ))) (g ))) (g )))

lllll 39 5
.

15 7 2 3 2
.

7 2 0 4 5
.

1333 18 0
.

9 0 2 3 2
.

2 3 7 3 5
.

7444 一 5 1
.

3 5 一 8 8
.

14 一 9 0
.

2 6 一 17
.

7 444

22222 37 7
.

6 0 6 3 3 0
.

9 19 4 3
.

4 555 4 3 40
.

8 56 4 4 5
.

6 7 2 10
.

9 111 一 4 6
.

2 5 一 4
.

2 0 一 6()
.

9 9 一 5 9
.

2 888

33333 39 5
.

4 7 3 16 6
.

6 8 4 3 0
.

4 666 5 5 5 7
.

8 3 5 7 7 0
.

8 6 8 13
.

3 333 一 2 8
.

5 7 一 6 6
.

0 9 一 4 9
.

8 1 4 8
.

1 111

44444 5 5 10
.

7 2 7 4 7 1
.

2 6 7 4 3
.

9 333 6 0 39
.

3 8 3 4 5 8
.

9 4 6 1 1
.

6 555 一 2 7
.

7 1 一 6 0
.

8 0 一 5 5
.

13 14
.

4444

55555 8 0 4 2
.

6 4 5 1 14 2
.

3 5 1 2 6
.

79999999

66666 7 7 2 9
.

0 8 5 94 9
.

50 8 3 2
.

6 5555555

77777 8 1 6 2
.

8 7 6 1 0 6 7
.

79 8 16
.

9 8888888

88888 7 7 1 7 0
.

5 76 1 53 5
.

8 1 3 9
.

0 0000000

99999 82 16 6
.

9 9 4 1 7 0 8
.

17 6 10
.

2 3333333

lll000 8 3 100
.

4 79 1 0 2 2
.

7 4 5 10
.

18888888

llllll 6 8 2 7 4 6 5 4 6 0
.

5 8 2 16
.

7 7777777

lll222 51 1 6
.

9 2 5 4 16
.

0 0 9 2 4
.

5 8888888

平平均均 1 19 5 3
.

8 34 7 9 2
.

0 4 8 14
.

7 111 7 3 3 4
.

7 4 4 4 26
.

9 3 1 12
.

2 999 一 3 8
.

6 6 一 3 5
.

4 6 一 4 6
.

1 0 一 1 6
.

4 555

现现存量 (10 4 )4 1 6
.

13 7 6 1 22
.

5 3 111 26 8
.

5 7 1 3 3 30
.

1 777777

中部深水区
,

以及春季产卵群体的补充
,

致个体尾均重较全年要高
。

在夏秋季节的 8一 10

月
,

群落内当年生幼体
、

暖温种 提 和暖水种黄卿等小型个体成为优势成分
,

致个体尾均

重为全年较低值
。

两阶段的尾均重变化趋势十分相近 (
; = 0

.

8394
,

df 一 4
,

尸 < 0
.

0 1)
。

与环境水温关系在
: = 0

.

0 00 5 水平上
,

成显著负相关 (
; = 一 0

.

8 4 73 )
,

与盐度正相关关

系不显著 (
r = 0

.

42 77
,

df = 1 1
,

尸 > 0
.

1 )
。
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按傅立叶级数展开提取函数周期的方法 (Fi n dl ey
,

19 78)
,

判断渤海鱼类群落多样

性综合指标的逐月动态
,

存在明显的单周期特征 (图 2 )
。

冷温种数和 B E D 的高峰值发

生在秋冬季; 暖温种和暖水种数
、

N E D
、

B E D 变化规律基本一致
,

春季4 一 5 月份渐

增
,

至 8 月份达到数值高峰
,

尔后迅速下降
。

在第一时期调查资料中
,

10 月份物种最多
,

达 83 种 ; 2 月份较少
,

仅为 37 种
。

N E D 低
、

高峰值分别为 3 月份的 5 47 3 和 8 月份

170
.

576 : B E D 则在 3 月份和 9 月份
,

分别达 16 6
.

6 84和 170 8
.

1 76
。

这种变化部分地归结

于群落内结构成员的季节更替
,

同时也依赖于环境条件周期节律的相互制约
。

---

抓及\ /////
. 满

、、、、、、

石石石石介从,,,

火厂厂
H()()孙孰

80钊080
�。日名\姗。。一�Q闷代岌⋯/

二

\
一一

了
,,’-

又又

住住住
,, 、、

... _ .

八八粼t日

砚卜了
急飞

U L ‘se
.

一一

一一一
一

一

八八八
一一

,

_

厂\\\

~~~

厂\
...

厂火
1 3 5 7 9 ] l

图 2 不同适温区系鱼种数
、

刀百D 和 B E D 的季节周期分析

F ig
.

2 An
a lys is o f pe ri o d ic tr e n d s in sPe e ie s n u m b e rs

,

N 石刀 a n d B E D o f fi sh

e o m m u n ity r e la te d to d iffe re n t t e m Pe r a tu re 一a d a Pte d e o m Po n e n ts

2
.

3 优势种成分 p in a k a ( 19 7 1 )提出的相对重要性指数 ( I n d e x o f R e la t iv e I m p o
-

rt a n ce
,

I R I)
,

结合研究测度的个体数
、

生物量组成和出现频率等信息
,

已广泛地应用

于鱼类摄食生态和群落优势种成分的研究中 (邓景耀
,

19 8 8 ; 朱鑫华
,

199 4 )
。

选取其值

大于 1 0 00 时
,

渤海鱼类群落内优势种为黄卿 (Se tiP in n a ta ty )
、

黑鳃梅童鱼 (C
o llie h r抑

s

n iv e a lu s
)

、

提 ( E
n g r a u lis j即o n ic u s

)和小黄鱼 (p s e u do sc ia e n a 夕o ly a c ris )等 4 种
,

小于 10

以下的为稀有种
。

5 0 一 1 000 为常见种
,

与优势种一起合称为重要鱼种成分 (表 4)
,

其累计 N 万D 为 5 2
.

667
,

占全部鱼种的 9 7
.

8 3 4 3 % : B E D 为 7 1 9
.

67 7
,

占 90
.

86 4 4 %
。

根据 199 2 一 1 993 年间的调查
,

鳃 则上升为首位优势种
,

N E D 和 B E D 占 51
.

97 % 和

38
.

49 % ; 其次是黄卿和小黄鱼
,

昔 日优势种黑鳃梅童鱼降至第 14 位重要种 ; 再次
,

渤

海真绸一无所获
。
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表 4 渤海鱼类群落孟要种成分

T a b
.

4 Im Po rta n t c o m Po n e n ts o f fi sh e o m m u n ity in th e B o ha i Se a

b a sed o n in v e stig a te d d a ta fr o m 19 8 2 to 19 9 3

种种 名名 区系系 19 82 一 19 8 5 年年 19 9 2 一 19 9 3 年年

NNNNNNN (% ) B(% ) F IRIII N (% ) B(% ) F IRIII

美美鳃 Raj
a 夕u lc hr aaa (1

,,

0 0 12 4 3
.

24 10 9 2 2 4
.

0 111 0
.

0 1 0
.

0 1 3 1
.

4 333

孔孔鳃 柯
a 尸o r o saaa

W TTT 0
.

3 0 3 9 7
.

2 506 1 2 7 5 5
.

4 555 0
.

2 8 5
.

4 8 4 5 7 5
.

8 888

青青鳞小沙丁 肋
r

翻
e
lla

: u n a s iii W WWW 2
.

0 2 5 4 0
.

8 8 3 2 7 16 9
.

6 777 0
.

9 7 0
.

8 5 3 13 6
.

3 000

斑斑绦 〔坤
a n o

do
n 尹u n eta tusss W WWW 1

.

0 5 4 8 2
.

1104 9 2 3 7
.

3 999 2
.

5 8 8
.

00 3 7 9 3
.

2 555

鳗鳗 En g ra u价 j甲on ~~~
W TTT 13

.

144 6 5
.

69 74 1 1 1 7 2 7
.

1888 5 1
.

9 7 38
.

4 9 3 6 7 8 4
.

6 333

赤赤鼻棱缝 T hr 俪
a k an 盯刃le ns 臼臼 W WWW 1

.

85 16 0
.

80 3 8 7 15 4
.

9 000 6
.

90 4
.

4 2 3 8 4 9
.

4 111

黄黄卿 & 净如na ta 印印 W WWW 3 1
.

4 2 7 4 16
.

4 5 8 9 9 3 59 1
.

4 777 9
.

99 1 1
.

4 2 3 1 6 0 6
.

0 888

凤凤鱿 Co ilta
n 罗stusss W WWW 4

.

8 3 5 4 l
.

8 66() 1 2 6 7 0
.

1444 0
.

0 4 0
.

0 3 4 6
.

5 222

竣竣 L行a ha e

相
ro ehe

ilaaa W TTT 0
.

0 19 1 2
.

10 1 6 9 1 59
.

0 555 0
.

(X) 0
.

18 2 8
.

8 333

花花妒 L a te 口la bra x
j甲on 如

sss W TTT 0
.

17 3 7 7
.

4 9 0 8 12 76 6
.

4 555 0
.

0 1 5
.

4 8 4 54 9
.

2 111

细细条天竺鱼 助og on 比hthy
s
枷ea tusss W WWW 1

.

2 14 7 0
.

2 7 3 5 8 9 9
.

2 111 2
.

5 9 0
.

3 7 2 14 7
.

8 333

皮皮氏叫姑鱼 Joh
n

ius be le ng er iii W WWW 0
.

9 7 8 5 0
.

6 0 7 3 9 1 18 9 444 1
.

7 2 0
.

7 0 3 1 8 1
.

5 888

黄黄姑鱼 刃必ea
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.
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.
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7 333 0
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04 0
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.
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.
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W TTT 1
.

8 564 5
.

9 19 9 7 4 53
.

6 222 0
.

18 0
.

5 5 3 54
.

7 777

银银绍 p a

叩
u s a馆en re u sss
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.
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.
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.
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.
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.

6 2 0 2 0
.
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.

6 555 0
.
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.
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.

5 111

六六丝矛尾暇 虎鱼 Ch
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s he x a n e

、、 W TTT 0
.
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.
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.
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.

(X) 0
.
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.
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.

0 9 1 1 2
.

3 6 0 2 12 2 4 5
.

1 333 0
.

0 1 0
.

18 4 1 8
.

4 333

钝钝吻黄盖蝶 p se u动, Ie u r o n e e res 夕o k o ha

相
eee C TTT 0

.

0 8 8 3 1
.

5 2 3 7 12 1 6 1
.

2 000 0
.

8 1 0
.

9 6 4 17 6
.

5 444

短短吻红舌绢 仰
n
og 勿

ssu、
(A

.

) Joy ne riii W TTT 3
.

4 6 2 2 3
.

2 0 5 1 12 6 6 6
.

7 333 0
.

0 2 0
.

9 1 3 6 9
.

6 333

半半滑舌鳗 o
n
og to ss us (A

.

) se ha hje
沱沱 W TTT 0

.

0 4 2 9 3
.

4 6 10 12 3 50
.

3 999 0
.

0 8 0
.

82 3 6 7
.

3 777

绿绿鳍马面纯 湘vo do
。

seP
ten tr io o lisss W WWW 0

.

1 16 8 1
.

5 2 6 3 7 9 5
.

8 555 0
.

0() 0
.

0 4 1 1
.

1111

菊菊黄东方纯 Fug
u

加
v

汕
sss

W TTT 0
.

0 6 2 3 0
.

8 3 13 9 6 7
.

0 22222

注 : 表中 N
,

B 和 F 分别代表 N 五刀
,

B E D 的百分比和出现频率
。

3 讨论与结语
3

.

1 优势种判别标准 在海洋鱼类群落内
,

由于物种分布季节动态多呈现为徊游性

更替节律
,

导致鱼群落结构的时序间相对不稳定性
,

G ra n ge (197 9) 在研究 M a n u k a u

港软泥大型底栖生物群落时
,

提出群落得分法 (c o m m u ni ty sco re
,

C S )
,

认为 C S 与

最大可能得分比超过 25 % 的物种为优势种
。

T y !er (19 7 1) 提出由出现频率高低决定的

常见种 (R eg u la r s : 出现月次大于 9 个月 )
、

季节种 (S ea so n a ls : 5 一 8 月次 )和偶见种
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表 5 群落稳定性指标 I盯R 的方差分析表
T a b

.

5 An
a lysis o f v a ri a n e e in in d e x o f sPec ies tu r n o v e r ra te s o f fi sh e o

nun
u n ity

方差来源 自由度 离均差平方和 均方 F 尸

总体组 4 0
.

2 2 7 6 0
.

0 5 69 14
.

0 4 0 0 2 7 7

A 因素 (年间 ) 1 0
.

0 15 8 0
.

0 1 5 8 3
.

9 1 0
.

14 2 4

B 因素 (季度月间) 3 0
.

2 1 18 0
.

07 0 6 17
.

4 2 0
.

0 2 1 1

误差 (年l司) 3 0
.

0 12 2 0
.

0() 4 l

总和 7 0
.

2 3 9 8

(O cc as io n al s : 1一 4 月次 )的标准
。

据此标准
,

对渤海调查资料分析表明
,

鱼类群落内

常见种
、

季节种和偶见种分别为 42
,

36
,

41 种
,

即三者间的比例较为接近
,

与黄渤海沿岸

水域游泳动物相比 (朱鑫华等
,

19 9 4 )
,

物种间季节变动节律更为明显
。

显然
,

以上方法

仅强调了空间尺度或时间序列的单一因素的重要性
,

而忽视了生态密度等指标
,

或注重

物种的生态密度而忽视了其出现频率对群落优势种的划分
。

本文运用群落多样性综合指

标的概念
,

则把衡量群落多样性的尺度更趋于全面和实用化
。

3
.

2 群落结构持续性和稳定性 群落结构持续性和稳定性是研究群落内种间相互作

用过程的重要指标
。

所谓持续性
,

意指群落内密度模糊条件下物种长期存在的倾向性
,

包括个体生态学和群落生态学特征的影响因子作用
。

稳定性则是群落成员维持其基本特

征于 中长期变化的适应能力
,

通常是指经环境扰动条件下群落回复能力的标志 (M ay
,

19 84 )
。

本文应用物种周转率指数 (In d ex o f sp ee ies T u rn o v er R a te s
,

IST R ) (R o ss e t

al
. ,

199 4 )
,

研究渤海鱼类群落季节持续性
。

当 is T R 为零
,

表示该群落缺乏持续性 ;

如果 IS T R 为 1
,

说明群落完全可持续
。

对 19 82 一 19 85 年的资料分析表明
,

渤海鱼类

群落月份间持续性较高(is T R 为 0
.

8 105 )
。

对 1982 一 19 92 年相隔 10 年间 4 个季度月

资料计算结果
,

表明前一时期的 is T R 为 0
.

67 92 ; 后一时期为 0
.

5 9 02
,

说明渤海鱼类

群落的持续性具有年间降低的趋势
。

为考察群落结构季节变化稳定性
,

采用 A N O V A 方法
,

对以上两个时期 2
,

5
,

8
,

10

月份的 Is T R 作双 因素方差分析(表 5 )
。

结果表明
,

年间变动趋势不甚明显
,

而两个时

期的季度月间周转率变化关系显著
,

即月份间稳定性差
。

有关群落稳定性特征及其相关

因素的研究
,

将另文发表
。
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