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闽南鄄台湾浅滩渔场二长棘鲷群体景观多样性

蔡建堤*,苏国强,马摇 超,席英玉,罗摇 娟,刘摇 勇,叶孙忠
(福建省水产研究所,厦门摇 361012)

摘要:根据 1998 年 7 月到 2000 年 6 月闽南鄄台湾浅滩渔场开展二长棘鲷资源的专项调查资料,以各个渔区 CPUE(Catch Per Unit
Effort)及其到渔场重心距离为参数,构建基于渔场重心动能的景观要素,运用景观多样性,并结合因子分析,分析了二长棘鲷群

体景观多样性的空间格局及其与海洋环境因子之间的关系,探究了种群空间分布格局与生态过程之间的相互作用关系,旨在揭

示闽南鄄台湾浅滩渔场二长棘鲷的生态境况及空间变异特征,为从生态水平上合理综合利用二长棘鲷渔业资源提供新的依据。
结果表明:(1)不同月份鱼群的分布特征差别明显,8 月鱼群分布范围最广,11 月鱼群分布最为均匀,2 月和 12 月鱼群分布最集

中,而 9 月鱼群占据渔场空间能力最强;(2)不同群体之间具有不同分布特征,生殖群体分布范围最小,且最集中,其占据渔场

空间能力最弱,幼鱼群体分布范围小,且相对均匀,其占据渔场空间能力强,索饵群体分布范围最广,且较均匀,鱼群分散索饵,
其占据渔场空间能力最强,而 9—11 月群体平均分布范围较广,且最均匀,其占据渔场空间能力较弱;(3)鱼群综合景观指数是

具空间结构的 CPUE 指数,从生态水平上反映了鱼群 CPUE,其排名依次为 8 月、6 月、7 月、9 月、10 月、11 月、5 月、1 月、4 月、3
月、2 月、12 月;(4)多样性指数、均匀度指数和优势度指数指示的生态学意义分别为鱼群的分布范围、均匀程度和鱼群空间竞

争能力,其中多样性指数和均匀度指数呈正相关;(5)水温是影响鱼群景观均匀度的主要因子,索饵是增加鱼群景观多样性和

优势度的主要因子,而生殖因子则降低鱼群景观多样性和优势度,水温、索饵和生殖是二长棘鲷群体景观格局变化的主要驱动

因素。
关键词:景观多样性;因子分析;海洋;种群空间分布格局;渔业资源;二长棘鲷;闽南鄄台湾浅滩渔场

Landscape diversity of Paerargyrops edita Tanaka stock in Minnan鄄Taiwan Bank
Fishing Ground
CAI Jiandi*,SU Guoqiang,MA Chao,XI Yingyu,LUO Juan,LIU Yong,YE Sunzhong
Fisheries Research Institute of Fujian, Xiamen 361012, China

Abstract: The landscape elements with barycenter of fishing ground of kinetic energy were established based on the
parameters of catch per unit effort (CPUE) of each fishing area and the distance between fishing center and each area from
the special survey data of Paerargyrops edita Tanaka in Minnan鄄Taiwan Bank Fishing Ground during July 1998 to June
2000. Using landscape diversity index and factor analysis, we studied the space structure of Parargrops edita Tanaka忆 s
landscape diversity and its relationship with marine environment factors. We also explored the interaction relationship
between spatial distribution pattern and ecological processes, which revealed the ecological condition and spacial variability
characteristics of Paerargyrops edita Tanaka in Minnan鄄Taiwan Bank Fishing Ground. Results are listed as follows: (1) The
distribution characteristics of fish population differed obviously in months: the fish population distributed most extensively in
August, most equably in November, and most concentrated in February and December, while the fish population had the
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strongest ability in occupying fishing ground in September. ( 2 ) Different populations had various distribution
characteristics: The reproductive population had the smallest distribution range and reproduced concentratedly; however,
this population had weakest ability to occupy fishing ground. Juvenile fish had the smallest average distribution range and
was well鄄distributed; however, they had the strongest ability to occupy fishing ground. Feeding stock distributed widely and
uniformly and foraged dispersedly; they also had the strongest ability to occupy fishing ground; while during September to
November fish group忆s average distribution range became smaller, and fish group concentrated gradually with weak ability to
occupy fishing ground. (3) The fish comprehensive landscape index referred to CPUE index with space structure, which
reflected the CPUE of fish population from ecological levels; and the ranking was as follows: August, June, July,
September, October, November, May, January, April, March, February and December. (4) Diversity index, evenness
index and dominance index indicated the distribution range, uniformity coefficient and space competitiveness of fish
population, respectively. We observed a positive association between diversity index and evenness index. ( 5) Water
temperature was the main factor that affected the landscape uniformity; foraging was the major factor for enlarging fish
population忆s landscape diversity and dominance, while reproduction factor was the important factor for reducing fish
population忆s landscape diversity and dominance. Water temperature, foraging and reproduction were the main factors for the
variations of landscape pattern of Paerargyrops edita Tanaka.

Key Words: landscape diversity; factor analysis; marine; population spatial distribution pattern; fishery resources ;
Parargyrops edita Tanaka; Minnan鄄Taiwan Bank Fishing Ground

摇 摇 景观空间格局的形成是在一定地域内各种自然

环境条件与社会因素共同作用的产物,对某区域景

观空间格局的研究,是揭示该区域生态状况及空间

变异特征的有效手段[1鄄6]。 景观格局研究是景观生

态学家研究最多的课题之一,近年来出现了大量的

数量化方法[1鄄6],这些研究方法在陆地生态系统的研

究中得到了广泛的应用,如森林景观[7]、草地景

观[8]、农田景观[9]、城市景观[10] 和土地利用[11] 等的

研究,并在这些领域取得了显著经济、社会和环境效

益,为社会经济的可持续发展、资源环境的开发和保

护提供了新的方法。 从景观生态学的定义和内涵

看,景观生态学的应用领域决不仅仅囿于陆地的范

围,海洋作为空间异质性的复杂生态系统同样也可

适用景观生态学[12]。 因此,景观生态学在方法论方

面必须要有所创新,以便在海洋领域得到实际应用。
目前,在海洋生态系统的研究中主要探讨景观格局

在海洋的应用方向[12鄄13],鲜见有实例研究的报道。
海洋动物资源为人类提供大量的食物及药物,是海

洋资源的重要组成部分。 过度捕捞和环境污染等导

致海洋动物资源严重衰退,海洋动物资源的开发和

保护正面临前所未有的理论和技术压力。 景观格局

在海洋领域不应仅停留在理论探索阶段,应在实践

中得到应用[14]。 如何应用景观格局理论和方法研

究某一特定海洋生物群体景观格局,促进海洋景观

生态学发展,是当前景观生态学发展重点和难点之

一。 通过实例的研究,为渔业资源的保护探索新视

角,也为景观生态学寻找新的活力[15鄄16]。 本文根据

1998 年 7 月到 2000 年 6 月闽南鄄台湾浅滩渔场二长

棘鲷(Parargrops edita Tanaka) 资源的专项调查资

料,以各个渔区 CPUE 及其到渔场重心距离为参数,
构建基于渔场重心动能的景观要素,运用景观多样

性指数、优势度指数和均匀度指数,并结合因子分析

法,分析了二长棘鲷群体景观多样性和空间格局,揭
露了各指数、公共因子所指示的生态学意义,确定了

产生和控制景观多样性变化的因子,旨在揭示闽南鄄
中国台湾浅滩渔场二长棘鲷的生态境况及空间变异

特征,为合理综合利用二长棘鲷渔业资源提供新的

依据,并为海洋生态学、“数字渔业冶和种群分布格局

在渔业资源应用的研究提供新思路。

1摇 材料与方法

1.1摇 研究区域

闽南鄄台湾浅滩位于中国台湾海峡南部,北与闽

中渔场交接,南与粤东渔场相连,是我国东南沿海著

名的渔场。 该渔场地处亚热带,地理条件优越,海洋

环境得天独厚,是良好的上升流渔场,渔业资源丰

8432 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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富[17]。 二长棘鲷是闽南鄄台湾浅滩渔场重要经济鱼

类资源,4—5 月份群体以幼鱼群体为主,大量的二长

棘鲷幼鱼在闽南渔场近岸海域出现,6—8 月份是二

长棘鲷索饵期,索饵群体广泛分布于闽南鄄台湾浅滩

中北部近岸海域,9—11 月群体向南、向外移动,12
月到翌年 3 月是二长棘鲷生殖期[18鄄22]。
1.2摇 数据来源与处理

1.2.1摇 数据来源

1998 年 7 月到 2000 年 6 月期间,在闽南鄄台湾

浅滩渔场(22毅30忆—24毅30忆N,117毅30忆—120毅00忆E)逐
月开展二长棘鲷资源的专项调查研究,共设 16 个调

查渔区(图 1)、 24 航次(每月 1 航次,共 24 个月)。
以闽东渔 2330 和闽东渔 1615 单拖船作为生产性探

捕船(载重量 46 t,主机功率 198.45 kW,网具规格

70.4 m伊41.9(25.5 m),囊网网目大小为 35 mm,平均

拖速为 5.37 km / h,平均网口高 5.30 m,平均袖口端

距 10.70 m),每航次在每个调查渔区拖曳一次,拖曳

时间均为 2.5 h。 其调查按《海洋调查规范》 (GB / T
12763.6—1991)方法进行。 以各月各渔区二长棘鲷

渔获量除以拖曳时间, 获得各月各渔区鱼群的

CPUE,作 为 分 析 其 景 观 多 样 性 的 基 础 数 据

(表 1) [22]。

表 1摇 二长棘鲷各渔区分月 CPUE(kg / h)

Table 1摇 Monthly CPUE of P. edita in each fishing area

渔区
Fishing zone

月份 Month

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
282
283 4.88
291 28.62 51.13 28.94 5.26 3.00
292 5.09 22.55 55.25 14.47 2.95 5.33
293 1.67
294 4.64 0.24
302 20.42 5.70 8.24 3.92 3.82
303 0.22 19.43 3.89 4.22 5.43 0.18 0.92 1.38
304 3.16 0.28 8.5 15.56
305 8.80 4.75 3.02 0.13
314
315 0.95 3.46
316 0.15 0.27 0.16 0.70 0.40
317 8.14
318 2.14 0.49
319 4.00

平均值 0.58 0.55 0.31 1.35 1.5 4.21 7.12 4.94 1.51 0.88 0.54 0.03

1.2.2摇 渔场二维栅格化

根据二长棘鲷实际调查研究资料,以(117毅30忆
E,22毅30忆N)为原点,横坐标 x 为行,纵坐标 y 为列,
( i,j)为第 i 行、i 列海区,样方大小为 30忆伊30忆,将二

长棘鲷在闽南鄄台湾浅滩渔场海域分成 4伊5 等面积

的正方形海区(与渔区相对应)(图 1) [22鄄23]。
1.2.3摇 渔场重心

物体重心位置的数学确定方法[24鄄25]:在某物体

(总质量为 M)所在空间任取一确定的空间直角坐标

系 O-xy,则该物体可微出 n 个质点,每个质点对应

各自坐标 (xn,yn) 及质量 mn ,已知 M = m1 + m2 +...
+ mn ,设该物体重心为 G = (X,Y) ,则:

图 1摇 渔区图[22]

Fig.1摇 Map of fishing zone
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X = (x1 伊 m1 + x2 伊 m2 +... + xn 伊 mn) / M (1)
Y = (y1 伊 m1 + y2 伊 m2 +... + yn 伊 mn) / M (2)
1.3摇 鱼类群体景观多样性

1.3.1摇 景观要素组成

景观要素是景观镶嵌体水平上可以辨识的空间

要素,其应能体现鱼群在空间的相对位置及其

CPUE,可用下式表示:

K i,j =
1
2
籽i,j 伊 si,j 伊 L2

i,j (3)

式中, K i,j 为第 i 行、 j 列海区鱼群到渔场重心的动

能, 籽ij 为第 i 行、 j 列海区二长棘鲷平均鱼群密度

(kg / h), si,j 为第 i 行、 j 列海区面积 (m2 ), Li,j =

(xi - X) 2 + (yi - Y) 2 为 ( i,j) 海区中心到渔场

重心点的距离(m),( X , Y )为渔场重心点的坐标,
( xi , x j )为第 i 行、 j 列海区的中心坐标。 K i,j 表示该

海区的鱼群靠近渔场重心的程度[19],反映鱼群内部

的均质性,因此其可作为第 i 行、 j 列海区的景观

要素。
1.3.2摇 景观多样性

景观多样性是指不同景观要素在景观中所占面

积的比例和类型的多少,包括多样性指数、优势度指

数和均匀度指数。
景观多样性指数是指景观元素或生态系统在结

构、功能以及随时间变化方面的多样性,它反映了鱼

群分布的丰富度和复杂度[1鄄6,26鄄29]。 其计算公式

如下:

H忆 = - 移
4

i = 1
移

5

j = 1
P i,j lnP i,j (4)

式中, P i,j =
K i,j

K1
,K1为闽南鄄台湾浅滩渔场海域单位

时间内二长棘鲷鱼群到其重心点动能总和,即:

K1 = 1
2 移

4

i = 1
移

5

j = 1
籽i,j 伊 si,j 伊 L2

i,j (5)

景观均匀度指数是指渔场中全部鱼群的数量分

配状况,它反映的是各渔区鱼群个体数目分配的均

匀程度[1鄄6,26鄄29]。 其计算公式如下:

E = H忆

H忆
max

(6)

式中,E 为景观均匀度指数,H忆为景观多样性指数,
H忆max是 H忆的最大值 lnS ; S 表示鱼群分布渔区的

数量。
景观优势度指数是指鱼群在渔场水平空间斑块

占据优势的程度,反映鱼群在生态空间占据程度和

生态空间利用能力[1鄄6,26鄄29]。 其计算公式如下:
D = ln( s) - H忆 (7)

式中, D 为景观优势度指数,H忆为景观多样性指数,S
表示总的分布渔区的数量。
1.4摇 因子分析法

因子分析法是将观测变量进行分类,将相关性

较高,即联系比较紧密的分在同一类中,而不同类变

量之间的相关性则较低,每一类变量代表一个基本

结构,即公共因子。 因子分析常常如下 4 个基本步

骤:(1)确认待分析的原变量是否适合作因子分析;
(2)构造公共因子变量;(3)利用旋转方法使公共因

子变量更具有可解释性;(4)计算公共因子变量得

分。 因子分析的计算过程:(1)将原始数据标准化,
以消除变量间在数量级和量纲上的不同;(2)求标准

化数据的相关矩阵;(3)求相关矩阵的特征值和特征

向量;(4) 计算方差贡献率与累积方差贡献率;(5)
确定公共因子:设 F1,F2,…,Fp为 p 个因子,其中前

m 个公共因子包含的数据信息总量(即其累积贡献

率)不低于 85%时,可取前 m 个公共因子来反映原

评价指标;(6) 因子旋转: 若所得的 m 个因子无法

确定或其实际意义不是很明显,这时需将因子进行

旋转以获得较为明显的实际含义;(7)用原指标的线

性组合来求各因子得分,可采用回归估计法,Bartlett
估计法或 Thomson 估计法计算因子得分;(8)综合得

分,各公共因子的方差贡献率为权,由各公共因子的

线性组合得到综合评价指标函数 F = (w1F1+w2F2+
…+wmFm),w i为旋转后公共因子的方差贡献率;(9)

得分排序:利用综合得分可以得到得分名次[30]。
文中因子 分 析 采 用 SPSS 软 件 ( SPSS19. 0,

Chicago,IL,USA)进行,因子载荷矩阵的估计采用主

成分法,因子旋转采用方差最大化正交旋转,因子得

分估计采用 Thompson 方法。

2摇 结果与分析

2.1摇 景观多样性的月变化

二长棘鲷群体景观多样性指数月变化在 0—
1郾 7774,平均值 0. 8649;均匀度指数月变化在 0—
0郾 9696,平均值 0. 6015;优势度指数月变化在 0—
0郾 6105,平均值 0.2695(图 1)。 闽南鄄台湾浅滩渔场

二长棘鲷群体景观多样性指数、均匀度指数和优势
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度指数月变化差异大,其平均值不大。 8 月份鱼群景

观多样性指数最高,为 1.7774,其次是 6 月份景观多

样性指数为 1.6452,其余鱼群景观多样性指数由大

到低的依次为 10 月、7 月、11 月、9 月、1 月、5 月、4
月、3 月、2 月、12 月。 多样性指数高,鱼群分布渔区

的数目多(表 1),鱼群分布范围广,说明景观多样性

指数指示的景观生态学意义是鱼群分布范围。 11 月

份景观均匀度指数最大为 0.9696,其次是 10 月份为

0.9262,其余分布均匀度指数由大到低的依次为 1
月、6 月、7 月、8 月、5 月、9 月、4 月、3 月、2 月、12 月。
景观均匀度指数大,则鱼群分布均匀(表 1),说明均

匀度指数指示的景观生态学意义是鱼群均匀程度。
9 月份景观优势度指数最大为 0.6105,鱼群控制渔场

空间能力最强,鱼群竞争力强;其次是 3 月份景观优

势度指数为 0.5576,其余鱼群景观优势度指数由大

到低的依次为 8 月、4 月、7 月、5 月、6 月、1 月、10
月、11 月、2 月、12 月(图 2)。 鱼群通过集群,增强控

制该海域的能力(表 1),从而增加鱼群空间竞争能

力,说明优势度数指示的景观生态学意义是鱼群空

间竞争能力。

图 2摇 二长棘鲷各月的景观多样性

Fig.2摇 TheLandscape diversity of P.edita each month

2.2摇 不同发育季节群体景观多样性

生殖季节 12 月到翌年 3 月,月平均景观多样性

指数为 0.2716,是全年月平均的 0.3 倍;景观均匀度

指数为 0.2652,是全年月平均的 0.4 倍;景观优势度

指数为 0.1763,是全年月平均的 0.66 倍。 生殖鱼群

分布的月平均景观多样性指数、均匀度指数、优势度

指数较全年平均值小,说明生殖群体分布范围小,鱼
群集中生殖,生殖群体占据渔场空间能力最弱,鱼群

空间竞争力较差(图 3)。
4—5 月,幼鱼大量出现,月平均景观多样性指数

为 0.5514,是全年月平均的 0.6 倍;景观均匀度指数

为 0.5879,是全年月平均的 1.0 倍;景观优势度指数

为 0.3445,是全年月平均的 1.28 倍。 幼鱼群体月平

均景观多样性指数较全年平均值小,景观均匀度指

数与全年平均值一样,而景观优势度指数高于年平

均值。 这说明幼鱼群体分布范围小,鱼群分布相对

均匀,幼鱼群体占据渔场空间能力强,鱼群空间竞争

力较强(图 3)。
索饵季节 6—8 月,月平均景观多样性指数为

1郾 6249,是全年月平均的 1.8 倍;景观均匀度指数为

0郾 8216,是全年月平均的 1.4 倍;景观优势度指数为

0.3535,是全年月平均的 1.32 倍。 索饵群体月平均

景观多样性指数大、均匀度指数、优势度指数较全年

平均值大,这说明索饵群体分布范围最广,鱼群比较

均匀分布,鱼群分散索饵,索饵群体占据渔场空间能

力最强,鱼群空间竞争力最强(图 3)。
9 —11 月,月平均景观多样性指数为 1.1849,是

全年月平均的 1.3 倍;景观均匀度指数为 0.8388,是
全年月平均的 1.4 倍;景观优势度指数为 0.2543,是
全年月平均的 0.95 倍。 说明索饵季节过后,秋季水

温逐渐下降,二长棘鲷群体平均分布范围较广,且最

均匀,其占据渔场空间能力较弱(图 3)。
由此表明,水温是影响鱼群景观均匀度的主要

因子,索饵是增加鱼群景观多样性和优势度的主要

因子,而生殖因子则降低鱼群景观多样性和优势度。
水温、索饵和生殖的变化是二长棘鲷群体景观格局

变化的主要驱动因素。

图 3摇 二长棘鲷不同群体景观多样性

Fig.3摇 The Landscape diversity of the different P. edita

2.3摇 景观多样性因子分析

从初始变量的相关系数矩阵看,多样性指数和

均匀度指数之间的相关系数较大,且其对应的显著
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性 Sig.(significance)较小(表 2),说明这两个变量存

在较显著的相关性,进而说明了有进行因子分析的

必要。
提取 前 2 个 公 因 子 累 计 方 差 贡 献 率 大

96郾 140%,大于 85%(表 3),表明这 2 个公因子足以

表达二长棘鲷的景观多样性的大部分信息,可作为

公因子提取。
因子载荷是变量与公共因子的相关系数,对一

个变量来说,载荷绝对值较大的因子与它的关系更

为密切,也更能代表这个变量。 按照这一观点,第 1
公共因子 F1代表多样性指数和均匀度指数,第 2 公

共因子代表优势度指数(表 4)。 根据各个变量的特

点,第一公共因子解释为鱼群分布范围和均匀度,反
映鱼群的分散程度,一般分布范围广的鱼群,其分布

也较均匀。 第 1 公共因子得分由高到依次为 10 月、
6 月、8 月、11 月、7 月、1 月、5 月、9 月、4 月、3 月、2
月、12 月。 第 2 公共因子 F2解释为鱼群的空间竞争

力。 第 2 公共因子得分由高到依次为 9 月、3 月、8
月、4 月、7 月、5 月、6 月、1 月、10 月、2 月、12 月、11
月。 各月鱼群景观多样性的综合排名依次为 8 月、6
月、7 月、9 月、10 月、11 月、5 月、1 月、4 月、3 月、2
月、12 月(表 5)。 在单拖作业中 6—9 月二长棘鲷的

渔获量占全年其总渔获量的 92. 3%[20],二长棘鲷

CPUE 值平均值以 6—9 月最高,而各月鱼群景观多

样性的综合排名前 4 名亦为 6—9 月,其余各月二长

棘鲷 CPUE 平均值的排名与景观多样性的综合排名

基本相一致(表 1,表 5)。

表 2摇 相关矩阵

Table 2摇 Correlation matrix

项目
Item

多样性指数
Diversity index

均匀度指数
Evenness index

优势度指数
Dominance index

相关 多样性指数 Diversity index 1.000 0.880 0.199
Correlation 均匀度指数 Evenness index 0.880 1.000 0.112

优势度指数 Dominance inde 0.199 0.112 1.000
显著性 多样性指数 Diversity index 0.000 0.268
Sig.Significance 均匀度指数 Evenness index 0.000 0.364

优势度指数 Dominance index 0.268 0.364

表 3摇 解释的总方差

Table 3摇 Total variance explained

公共因子
Common factor

方差 / %
Variance

累积 / %
Cumulation

F1 69.394 69.394
F2 31.786 96.140
F3 3.860 100.000

表 4摇 旋转成分矩阵

Table 4摇 Rotated component matrix

F1 F2

多样性指数 Diversity index 0.962 0.129

均匀度指数 Evenness index 0.971 0.029

优势度指数 Dominance index 0.080 0.997

表 5摇 公共因子得分和综合排名

Table 5摇 Common factor score and ranking
项目
Item

月份 Month
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

F1 0.49 -1.50 -1.32 -0.69 0.06 0.96 0.74 0.96 -0.01 1.03 0.79 -1.50
F2 -0.65 -1.15 1.49 0.52 0.21 0.11 0.30 0.69 1.65 -0.79 -1.22 -1.15

综合得分
Comprehensive score 0.11 -1.33 -0.38 -0.28 0.11 0.65 0.57 0.94 0.51 0.41 0.12 -1.33

综合排名
Comprehensive ranking 7 11 10 9 7 2 3 1 4 5 6 11

3摇 讨论

景观生态学认为景观是一个由不同生态系统以

相似方式重复出现的异质性区域。 按照在景观中的

地位和形状, 景观要素可以分为斑块、廊道、基质 3
种类型[1鄄6]。 自然海域的水域面积大、透明度低,环
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境复杂多变,且海洋游泳动物具有洄游特性,其个体

位置经常变动,景观要素的形状、数量和大小等难于

确定,这是阻碍海洋动物景观研究的主要因素。 景

观要素的重构成为景观格局理论在海洋生态系统应

用研究的关键[31]。 本研究以各鱼群到重心的动能

构成景观要素(式 3),其反映鱼群内部均质程度,而
内部均质程度是斑块的重要特征之一[1鄄6],因此基于

渔场重心动能的景观多样性指数、景观均匀度指数

和景观优势度指数可体现鱼群的景观格局特征。 景

观要素的重构开拓了景观格局的应用领域,丰富了

海洋科学和景观格局基础理论研究。
景观多样性是指不同类型的景观在空间结构,

功能机制和时间动态方面的多样化和变异性,反映

的是景观和生态系统类型的复杂性。 景观多样性是

决定生物的遗传多样性、物种多样性和生态系统多

样性的基础[28]。 在景观生态学中,景观多样性是分

析景观要素动态变化的重要指标之一。 (4)式是以

Shannon鄄Wiener 信息公式为基础,通过描述鱼群到

重心动能的不确定性来测量鱼群时空分布多样性,
是均匀度和丰富度的综合反映,即不确定性越高(分
布范围广),多样性也就越高。 (6)式是以 Shannon鄄
Wiener 多样性指数为基础的均匀度指数,反映各个

鱼群均匀程度。 当鱼群在渔场均匀分布时,均匀性

最大;而当鱼群只在一个渔区有分布时,均匀性最

小。 由(4)、(6)式可得 D =H忆 伊 ( 1
E

- 1) ,说明鱼群

分布优势度和多样性指数成正比,和均匀度指数成

反比,即多样性指数高,且鱼群越集中(均匀性低),
则鱼群分布优势度越大,鱼群渔场空间占据程度和

利用能力越强。 这印证了鱼群通过大量的集群可增

强其竞争力的生态学观点。 但并非分布集中的鱼类

空间竞争力就强,如鱼类集中生殖、分布范围小,鱼
群空间竞争力弱。

二长棘鲷群体的分布特征与自身生理特征、海
洋环境的关系极为密切,主要受生殖、索饵、水温等

因素的影响,群体在渔场分布不稳定,8 月分布最广,
11 月分布最为均匀, 9 月份鱼群占据渔场空间能力

最强,而 2 月和 12 月鱼群分布范围小,鱼群集中,其
占据渔场空间能力较弱。 不同洄游群体之间分布特

征不同,索饵群体平均分布范围最广,生殖群体平均

分布范围小,群体平均分布范围由大到小依次为:索

饵群体>9—11 月群体>幼鱼群体>生殖群体;9—11
月群体平均分布最为均匀,生殖群体平均分布最不

均匀,群体平均均匀度由大到小依次为:9—11 月群

体>索饵群体>幼鱼群体>生殖群体;索饵群体平均

占据空间能力最强,生殖群体平均最弱,群体平均优

势度由大到小依次为:索饵群体>幼鱼群体>9—11
月群体>生殖群体。 鱼类生长时需要大量营养,通过

大量的集群,提高鱼群竞争力,增加摄食饵料生物的

机会,因此处于较快生长期(幼鱼期、索饵期)的群体

渔场空间占据能力较强;产卵亲鱼对温度、盐度等的

要求较严,故生殖群体分布比较集中,且因为鱼类在

生殖期间摄食比较少,生殖活动大量消耗体力,因此

生殖群体空间竞争力低。
因子分析是研究从变量群中提取共性因子的统

计方法,通过从多个变量中找出隐藏的具有代表性

的因子,将同质的变量归为一个公共因子,这些因子

能够反映本组内所有变量的大部分信息,且与变量

的涵义不同[32]。 第 1 公共因子反映鱼群的分散程

度,体现了二长棘鲷具有分散索饵的特征。 景观多

样性的综合得分情况综合反映鱼群的分布范围、均
匀度和优势度,可作为鱼群综合景观指数,其值在一

定程度上可反映二长棘鲷 CPUE,但两者不完全一

致,如 8 月的景观多样性的综合得分最高,而其月均

CPUE 排名第 2;7 月的景观多样性的综合得分排名

第 3,而其月均 CPUE 排名第 1。 鱼群综合景观指数

是具空间结构的 CPUE 指数,从生态水平上反映了

鱼群 CPUE,并有助于从全局的角度综合分析景观多

样性的空间格局,同时也可为渔业生产和研究提供

依据。 本研究因子虽只有 3 个,但通过因子分析进

一步发现了潜在、有意义的分布特征,而这些特征难

以通过 CPUE、景观多样性指数等指标获取。
本研究与叶孙忠[19鄄21]采用 CPUE 研究长棘鲷分

布特征的结果一致,采用 CPUE 描述鱼群的分布特

征,虽可以直观反映鱼群的分布状况和渔业资源的

变动趋势,但该方法主要是基于各渔区渔业资源的

相对密度,许多生态信息还没被充分利用,如各鱼群

之间的距离及其镶嵌结构等,因此难以全面、细致地

反映鱼群分布的本质特征和内在规律;而采用景观

格局理论研究鱼群的分布特征的方法是基于各渔区

渔业资源的相对密度及其空间位置,反映种群分布

的空间结构组成和空间配置的某些方面特征,且能
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确定产生和控制鱼群分布变化的因子及其作用机

制,并比较不同群体的镶嵌特征及其它们的变化,挖
掘鱼群分布潜在的、有意义的规律,为从生态水平上

合理管理渔业资源提供有价值的资料。
致谢:福建省水产研究所的张壮丽、汪伟洋、叶泉土

同志参加生物学测定、资料整理等工作,特此致谢。
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