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东海区海洋捕捞渔获物的营养级变化研究
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摘要
:

根据 东海 区主要海洋渔业公司 1 9 5 0 ~ 1 9 9 5 年分 品种渔获 物产 1 的统计 数据
,

分析 了

东海 区渔获物 营养级的 变化过程
,

用 平 均营养级 指数来评佑东海 区海洋渔业资 源 的开发利

用状 况
。

结 果表明
,

经过 几十年的捕捞 开发
,

东海 区渔获物的平均 营养级 已从 1 9 6 5 年 的 3
.

5

下降到 1 9 9。年的 2
.

8
,

自 1 9 7 4 年后 海区 的产童主要依靠捕捞低营养级 品种如 马面 纯等而 获

得
.

东海 区海 洋捕捞渔获物 营养级结构 已经发生 了 变化
,
1 9 7 4 年后 捕捞 主要在低营养级品

种 内进行
。

另外还描述 了东海 区带鱼等品种的种群内部结构小 型化
、

低龄化现象
。
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中国东海大陆架宽阔
,

是多种鱼类生物的栖息

地
。

20 世纪 60 年代后
,

由于开发利用逐步加快
,

致

使东海区渔业资源发 生 了变化
,

如群落内部优势种

交替
,

个别种群衰退
、

枯竭 ; 种群内部结构变化
,

个体

变小
,

性成熟提前 ;生命周期长
、

营养级别高的优质品

种被短周期
,

低营养级的品种替代等
,

这些都是海洋

生态系变化的征兆
。

渔获物平均营养级的研究是鱼类食性研究的一

个重要内容
,

通过营养级的计算能够获得鱼类在食

物链中所处 的相对位置
,

平均营养级的变化还能反

映出鱼种群结构的变化
,

对于 了解海洋 生态 型结构

与功能的变化具有重要指示意义 [l]
。

因此
,

有必要根

据海洋捕捞渔获物的变化 (包括其营养级的变化 )来

分析和 确认海洋生态 系的状态
。

e ad d y「, 〕
、

P a u lxy「3」

分别利用渔获物的食性和营养级的变化趋势
,

分析

了全球各大渔 区和加拿大海洋生 态系状况
。

张其

永〔‘〕、

韦晨 [ S〕和邓景耀巨“〕
、

杨纪 明〔
, 1 分别对闽南一 台

湾浅滩
、

黄海和渤海的鱼类生物食性
、

食物 网和营养

级进行过研究
。

作者根据东海区主要海洋渔业公司

1 9 5。~ 1 9 9 5 年分年 和 分品 种的渔获物产量统计数

据
,

分析东海区海洋捕捞渔获物营养级的变化过程
,

用平均营养级指数来评估东海区海洋渔业资源的开

发利用状况
,

并分析主要经济鱼类种群内部结构的

变化 和优势种交替
。

1 材料和 方法

1
.

1 材料

作者选用上海海洋渔业公司等企业 1 9 5 0 ~ 1 9 9 5

年共 46 年统计的东海 区海洋捕捞分品种渔获产量统

计数据
。

共分 16 个品种
,

其中有 8 种分类到种
,

包括

大黄鱼
、

小黄鱼
、

带鱼
、

黝
、

鱿
、

蓝点马绞
、

海鳗和无针

乌贼
,

另 8 种统计到品种组
,

如蛆鱼包括银绍和灰绍

等
,

马面纯包括绿鳍马面纯和黄鳍马面纯
.

捕捞作业

渔区从东海南部到黄海中部
,

作业方式为机轮拖网和

围网
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 鱼类营养级的变化

鱼类等生物 (包括头足类和 甲壳类 )的营养级是

根据鱼类的食物组成
,

经计算而得到的[aj
,

不同鱼类

有不同的食性和食物组成
,

各种食物因其处 于食物网

中的地位而有自身的营养级 (L )
,

如海洋浮游植物的

营养级为 1
,

浮游动物为 2
.

1
,

底栖生物为 2
.

5
,

在浮

游动物中
,

挠足类为 2
.

0
,

磷虾为 2
.

2
,

底栖生物中多

毛类为 2
.

0 6
,

腹 足类为 2
.

3 7 (详见 F is hB a s e
中 Fo

o d

ite rn t a b le ) [ 8〕
,

东海区各鱼种的营养级(表 1 )系有关

文献提供的〔‘一司 ,

个别鱼种如马面纯是根据食物组成

计算而得的「习
。
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徊
,

可能与 1 97 4 年后外海马面纯渔场开发有关 (图

2) ; 1 9 9 1 年后
,

马面纯资源因 过度开发而衰退
,

马 面

纯产量剧减
,

由此造成总产量也大幅下降
,

平均营养

级则上升到 3
.

0
,

维持在 50 年代末期水平
。

州卜
~

平均营养级
,

刊乡
~

标准化产,

图汇习�攫鉴

0
一UC甘3内乙1

‘�33 0

以嵘伽卿除

S Lse
1 9 5 0 1 960 1 9 7 0 1980 1 990

年份

东海区海洋渔获物 的平均营养级和标准化渔

获产量的时间序列变化

T h e m e a n t r o p h ie le v e l o f e aPt u r e s p e e记5 a n d

t e m Po r a l d y n am ie s o f s t a n d a r di z e d y ie ld in

E a s t Chin a S e a

60 r

g

诵口F

4020承妇农kD

1
.

2
.

2 渔获物的平均营养级江
、

)

平均营养级是用 于描述海洋食物网结构变化特

征的指标之一
,

用下式表述
:

万一 艺 (Y。 x L
,

)/ 习戮
少 ~ I J = 1

式中几为第 i 年渔获物的平均营养级 ,玖 为第 i 年

j种鱼类的年渔获产量 , Lj 为第 j种鱼类的营养级 ; m 为

年系列长度
。

中国东海 区属多品种渔业地区
,

根据渔获物平

均 的营养级的时间序列变化
,

可分析 因海洋环境或

渔业开发引起海洋生 态 系中食物 网结构的变化情

况
。

裹 1 东海区主要渔获品种及曹养级

Ta b
.

1 C a Pt u r e s沐c i“ an d lts tro Ph盆o e le作 I 宜n t h e Eas t C七卜

n a Se a r eg io n

品种 营养级

大黄鱼 (P
s e u d o s e i a e n a e r o e e a ) 3

.

1

小黄鱼 ( p s e u 己o s c i a e n a Po i夕a c t‘s ) 2
.

7

带鱼 ( Tr i c h i u ru , ja P
o n io u : ) 5

.

9

海鳗 (M u ra e n e s o x ‘i n e r e u : ) 3
.

8

始缪鱼 ( S e o m b r ida e ,

C a r a n g r id a e ) 3
.

2

肛绍类 ( R 司id a e ) 3
.

0

解鲜类 ( P le n r o n e e t ifo r m e s ) 2
.

9

鳗 (M艺i
c h t hy : m i iu y ) 3

.

4

绢 ( S rro m a te 正d a e ) 2
.

3

绷鱼 ( Sp a r id a e ) 2
.

8

无针乌贼 ( S e p
z e lla ja p o n ic a ) 2

.

5

晰 ( I li sh a e lo n g a t a ) 2
.

4

马面纯 ( C a n t he r h in e s ) 2
.

4

虾蟹类 ( S h r im p s a n d C r a b s ) 2
.

1

蓝点马绞 ( S : o m b e r o m o r u : n iPh o n i。 : ) 3
.

8

盆鱼 (Ple o r o t r e m a t a ) 3
.

9

2 结果

2
.

1 平均营养级的长期变化趋势
2

.

1
.

1 平均营养级的时间序列

如图 1 所示
, 1 9 5 0 一 1 9 6 5 年期间渔获物的平均

营养级从 2
.

9 上 升到 3
.

5
,

渔获产量也持续增加 ;

1 9 6 6 至 1 9 7 3 年期间平均营养级基本保持不变
,

渔获

产量在上下徘徊 ; 1 9 7 4 一 1 9 9 1 年间平均营养级下降

到 2
.

8 左右
,

而此时期渔获产量在较高的水平上徘

19 7 4 19 7 9 1 984 198 9 1 994

年份

图 2 1 97 4 ~ 1 9 9 5 年间马面纯年产 量 占当年

渔获总产量的百分比值

Fig 2 T h e p e r e e n t a g e o f Ca n t h e r h i n e s y ie ld

t o t o t a ly ie ld fr o m 1 9 7 4 t o 19 9 5

2
.

1
.

2 平均营养级与渔获产量的对应关系

对渔获物平均营养级和标准化渔获量作图 3 ,

从图

中可看出
, 1950 一 1973 年渔获物平均营养级随标准化渔

获量增加而增加 ; 自 1 9 74 年起至 1992 年
,

渔获物平均营

养级呈低走趋势
,

而此间渔获物标准化产量增加
。

在 1 950 至 1 9 9 2 年间标准化渔获量呈增加趋势
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的背景条件下
,
1 9 7 4 年为平均营养级与标准化渔获

量对应关系的转折点
,
1 9 7 4 年后标准渔获量的增加

主要依靠捕捞低营养级品种而增加
,

这说明 1 9 7 4 年

后
,

东海区海洋捕捞主要在低营养级品种内进行
。

YL= 2 9 1 8 9 x+ 6 0 0 8
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图 3 东海 区海洋渔获物的平均营养级与相应

年份 的标准化产量

Fig
.

3 Plo t o f the m e a n t r o Phie le v els o f e a P-

t u r e s p e e ie s a n d s t a n d a r d iz e d y ield s

50 卜 。

2
.

1
.

3 渔获物分级营养级

把渔获物分为 2
.

0一 2
.

4
、

2
.

5 一 2
.

9
、

3
.

0 一 3
.

4
、

3
.

5~ 3
.

9 4 个级别
,

统计 5 0
、

6 0
、

7 0
、

8 0
、

9 0 年代各级

别渔获量 (图 4)
。

由图 4 可见 60 年代高营养级 (3
.

5

一 3
.

9) 占总渔获量的 63
.

63 %
,

而低营养级 ( 2
.

。~

2
.

4) 占 9
.

2 6 %
,

渔获物营养级结构呈倒金字塔形
,

反

映当时渔获物中带鱼等高营养级品种为优势种
。

而

到 了 8。年代高营养级之占总渔获量的 25
.

31 %
,

低

营养级占 47
.

68 %
,

呈金字塔形
。
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图 5 东海 区主要渔获品种种群内部结构变化
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一定的抗干扰能力
,

但是一旦遭到严重破坏
,

且发生

不可逆转的变化时
,

要想进行生态系的恢复 和 重建

将是非常困难的
,

这方面国际上有不少例子
。

因此必

须采取行动制止海洋生态系的进一步恶化
,

一方面

加强海洋生态系的结构和 功能机理的研究
,

建立 以

海洋生 态系统为基础的渔业管理
,

另一方面要加强

生态系的动态监测
,

以及时调整管理措施
,

为渔业 可

持续发展创造良好的生态学基础
。
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2 主要品种种群 内部结构的变化

东海 区最主要的渔获物品种有带鱼
、

小黄鱼
、

绿

鳍马面纯等
,

经过多年的开发利用
,

各品种的内部结

构 已发生 了变化
,

如个体变小
,

平均年龄缩短等
,

如夏

汛带鱼平均肛长从 1 9 7 5 年的 2 4 3
.

7 m m 下降到 1 9 9 4

年的1 90
.

6 m m
,

春汛小黄鱼的平均体长从 1 9 5 6 年的

2 1 9
.

9 m m 下降到 1 9 9 4 年的 1 6 0
.

3 9 m m
,

同期
,

平均

体质量从 1 9 3 9 下降到 48
.

98 9
,

绿鳍马面纯开发初

期的平均年龄 2
.

9 0 ( 1 9 7 4 年 )
,

到 1 9 9 5 年仅为 1
.

1 4

龄
,

平均体长从 2 9 3
.

8 m m 下降到 1 2 5
.

6 m m ( 图 sa
、

b
、 e )

。

3 讨论

从海洋生态系的角度来看
,

东海 区是 一个相对

封闭的海区
,

所以根据渔获物产量 和平均营养级的

变化
,

可 以初步了解东海海洋生态 系的变化情况
。

1 9 5 0一 1 9 6 5 年渔获增加的同时
,

其平均营养级也在

增加
。

原 因是依靠技术进步而开发了外海新渔场和

高营养级新品种 (如带鱼
、

大黄鱼等)
。

1 9 6 5 一 1 9 7 3 年期间产量稳定
,

平均营养级也较

稳定
,

这是资源状况良好的表现
.

但由于开发力度继

续加大
,

自 1 9 7 4 年起平均营养级连续下降
,

渔获品种

组成发生变化
,

这期间的高产量是依靠捕捞低营养

级 的品种 ( 如马面纯
、

虾蟹类等 ) 而维持的
,

渔业持续

发展 的资源基础变为 不稳定
。

此后东 海区渔获物 中

高营养级的品种枯竭 (如大黄鱼 )
,

东海区捕捞渔获物

的营养级降低
,

大量的低营养级或低值品种为优势

品种
,

海区中经常出现大范围的大型水母和 大型 藻

类
。

与陆地生态系相 比
,

海洋生态系统是稳健的
,

有
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