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东海区经济乌贼类资源结构和空间分布的分析
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摘要:根据东海区 2000 年和 2001 年底拖网调查所获取的乌贼渔获物组成、各种类出现频

率、分布站点和质量资料, 分析了东海区经济乌贼类资源结构和优势种的空间分布。结

果表明,东海区经济乌贼类优势种较 20 世纪 90 年代以前发生了很大变化, 金乌贼

( S ep ia esculenta)、神户乌贼( Sep ia kobiensis )已替代曼氏无针乌贼( Sep iella maind roni )成

为资源最丰富的种类, 为东海区重要的捕捞对象, 目前乌贼渔获组成结构相对稳定; 经济乌

贼类集群已由春季变为秋冬季,密集分布区由近海浅水区变为外海深水区, 但金乌贼和神户

乌贼的地理分布存在差异。
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� � 乌贼类中的经济种类以乌贼科中的乌贼属和无

针乌贼属为主, 其中曼氏无针乌贼 ( Sep iella main�

droni)在 20世纪 70 年代以前, 曾被誉为东海区传统

的四大渔业对象之一。自 20 世纪 70 年代中期起,由

于过度捕捞,曼氏无针乌贼资源显著衰退, 至今一蹶

不振[1]。但近数 10 年来, 在东海区进行的头足类资

源专项调查以及渔业资源动态监测调查表明: 乌贼

类的资源状况发生了很大的变化, 不但表现在资源

数量和空间分布上, 而且渔获种类也出现了更替, 同

时,由于单拖渔业的发展和外海渔场的开发 ,经济乌

贼类渔获量不断上升, 相对于其它经济鱼类过度利

用的渔业状况, 东海区经济乌贼类资源仍具有一定

的利用潜力,在渔业生产中居较高地位[2]。为此, 作

者依据 2000 年和 2001 年东海区渔业资源动态监测

网底拖网监测资料, 对东海区经济乌贼类渔获结构

和空间分布进行分析, 以期为渔业管理提供科学依

据。

1 � 材料与方法

材料取自 2000 年和 2001 年的底层拖网调查数

据,调查范围、时间、站位数见表 1, 站位的设置是沿

经纬度纵横向各 30 n mile 设立的。监测调查船为 6

对双拖渔轮,功率为 183. 25 kW/艘,调查网具统一使

用 400 cm � 100 目的网具,拖网时间为 1 h。

表 1 � 东海区底拖网调查时间、站位数和范围

Tab. 1 � Area, date and si tes by bottom trawl survey in the

East China Sea

年度
季节

(月�日)
站位数 范围

2000

春季( 04�16~ 04�21) 109

夏季( 06�16~ 06�24) 121

秋季( 09�17~ 09�22) 121

冬季( 12�27~ 2001�01�09) 121

2001

春季( 04�11~ 04�18) 121

夏季( 06�15~ 06�20) 121

秋季( 09�16~ 09�22) 120

冬季( 12�25~ 2002�01�06) 118

27 00!~ 34 00!N,

127 00!E以西海域

� � 渔获物带回实验室鉴定分类[3, 4]及记录各种类的

渔获质量和尾数。本研究把乌贼目中的种类分成经济

类和非经济类, 利用 Pinkas 等[5]相对重要性指标( I RI)
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确定该种类在乌贼类渔获中的重要性。公式为: I RI

= (N + W)F ,其中 N 为某种类的总尾数占总乌贼类

尾数的百分比;W 为某种类的总质量占总乌贼类质

量的百分比; F 为某种类在调查站位出现的频率。

计算不同调查年份及不同季节经济乌贼种类间

的相似性采用 Bray�Curtis[ 6]系数矩阵:

B= 100� 1-
∃
s

i= 1
X ij - X im

∃
s

i= 1
X ij + X im

, 其中 X ij , X im分

别为第 i 个种类在第 j 个年份的某季节和在第 m 个

年份的某季节调查中的渔获量, s为种类数。在计算

Bray�Cur tis 相似性系数之前先将数据进行开四次方

转换,根据该矩阵用等级聚类(非加权的组平均, 即

UPGMA)的分类方法[ 7]分析渔获物组成的变化。

利用 Gar rison 的重心经纬度[8]分析经济优势种

类不同季节的空间分布,公式为:

X = ∃
n

j= 1
C ij X j / ∃

n

j = 1
Ci j , Y= ∃

n

j= 1
C ij Y j / ∃

n

j= 1
C ij

这里 X 和 Y 分别为空间分布的平均纬度和经

度, X j 和 Y j 分别为 j 站位的纬度和经度, C ij 为第 i

种在 j 站位的渔获量, n 为站位数。

2 � 结果

2. 1 � 乌贼种类组成及优势种

两年间在调查范围内共捕获乌贼种类计 8 种,隶

属于 2科 2属, 渔获物中优势种组成年间变化是一致

的(表 2)。其中非经济类的柏氏四盘耳乌贼( Eup ry�

mna ber r y i)周年间均为优势种, 在食物网中占据重

要地位[ 3] , 而其余类群均是经济类乌贼, 是重要的捕

捞对象或兼捕对象。金乌贼( Sep ia es culenta)除夏季

外,其它三季均为优势种,而神户乌贼( Sep ia kobiensis )

周年间均为优势种。

表 2 � 乌贼种类的相对重要性指标( I RI )及其占总乌贼类生物量的比例

Tab. 2 � The index of relatively importance and percentage of each cuttlefish species in total cuttlefish biomass

年度 类别 种类

I RI

春 夏 秋 冬

W ( % )

春 夏 秋 冬

2000 经济种 金乌贼 669 27 3 227 2 282 42. 2 10. 6 72. 2 71. 4

神户乌贼 1 394 1 653 914 1 272 32. 8 63. 9 15. 0 12. 6

罗氏乌贼( S ep ia r obosoni ) 7 108 1. 0 5. 6

虎斑乌贼( S ep ia p har aoni s) 0. 4 0. 1

朴氏乌贼( S ep ia p r ash adi ) 8 31 1. 8 6. 1

细腕乌贼( S ep ia t enuip es ) 0. 4 0. 1

非经济种 柏氏四盘耳乌贼 6 153 2 274 939 888 23. 2 25. 4 11. 8 4. 2

2001 经济种 金乌贼 422 79 4 900 2 816 41. 9 17. 7 81. 6 73. 0

神户乌贼 772 1 189 957 836 34. 8 51. 9 10. 4 10. 3

罗氏乌贼 0. 2 42 82 9 0. 1 5. 2 2. 8 4. 2

虎斑乌贼 1 3 0. 2 0. 8

白斑乌贼( S ep ia lat imanu s) 0. 7 0. 8

朴氏乌贼 0. 4 0. 1 0. 1 0. 4 0. 04 0. 02

非经济种 柏氏四盘耳乌贼 2 735 1 104 684 2 534 22. 7 24. 5 5. 0 11. 6
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2. 2 � 乌贼资源量的动态变化
连续 2 年乌贼资源量年间和季节出现一定的变

化,但季节间的变化趋势是一致的, 均以秋季最高、夏

季最低(图 1、图 2)。2001 年秋季经济类乌贼的资源

密度( kg/ h)比 2000 年同期上升了 26. 76% , 其它各

季同比变化不大; 两年间非经济类乌贼的资源密度

在秋、冬季差异较大, 春、夏季变化不大。

表 3 列出了以质量表示的不同年间和不同季节

经济乌贼种类及资源量组成的相似性系数矩阵。从

年间种类组成相似性来看,以春季为最高, 夏季最低;

从周年间种类组成相似性来看,除夏、秋季外,其它相

邻季节的相似性较高。

图 1 � 经济乌贼类资源量年间和季节变化

Fig. 1 � Annu al and seasonal alterat ion of commer cial cu tt le�

fi sh res ou rce

图 2 � 非经济乌贼类资源量年间和季节变化

Fig. 2 � Annual and seasonal al teration of n on commercial

cut t lef is h r esource

表 3 � 东海不同年间和不同季节乌贼类及资源量组成的相似性系数矩阵

Tab. 3 � The simi larity matrix of cuttlefish species composi tion between different years and seasons in the East China Sea

2000春 2000夏 2000秋 2000冬 2001春 2001夏 2001秋

2000夏 77. 81

2000秋 71. 98 63. 49

2000冬 77. 29 65. 11 83. 85

2001春 93. 08 78. 00 75. 53 81. 64

2001夏 69. 39 78. 92 69. 92 73. 85 76. 68

2001秋 71. 98 62. 32 87. 71 82. 38 75. 22 63. 54

2001冬 74. 58 64. 41 74. 81 82. 56 75. 62 67. 27 84. 73

� � 聚类分析可进一步得到, 渔获种类的资源量组

成分成两大类,首先由秋、冬季聚在一起,然后与春季

聚为一类,夏季聚为一类, 并且不同年份同一季节均

聚为一类(图 3) , 表明了种类组成和资源量年间变化

相对稳定。

相似性系数

图 3 � 东海乌贼群落聚类分析

Fig. 3 � Cluster analysis dendrogram betw een sam ples for

cut tl ef ish assemblage in the East C hina S ea

2. 3 � 经济乌贼优势种的空间分布

图 4 � 东海区优势种类重心的空间分布

Fig. 4 � Spat ial dis tribut ion of dominant species in th e East

China S ea

在 2年的调查中, 4 个季节金乌贼和神户乌贼重
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心位置均分布在 124 00!E 以东海域(图 4)。2 种经济

优势种乌贼重心位置沿着经度方向具显著差异( df =

383,P< 0. 05) ,沿着纬度方向也具显著差异( df = 383,

P< 0. 05) , 表明该 2 种优势种沿着经、纬度方向均有

明显的梯度变化,其地理分布存在明显差异。

金乌贼重心位置在春季、秋季和冬季均分布于

124 00!~ 125 00!E, 29 00!N 两侧, 而夏季相对偏外

及偏北,神户乌贼四季均分布于 124 59!~ 125 26!E,

29 00!N 两侧。说明神户乌贼的洄游分布范围比金
乌贼要小。

3 � 讨论

3. 1 � 乌贼渔获结构的变化
上世纪 80 年代以前, 东海区乌贼是以曼氏无针

乌贼为主要捕捞对象, 80~ 90 年代相继出现金乌贼、

虎斑乌贼、罗氏乌贼等经济类乌贼[ 1, 9~ 12]。从乌贼种

类组成和优势种分析结果来看, 经济乌贼的优势种

为金乌贼和神户乌贼, 曼氏无针乌贼无渔获 ,金乌贼

资源最丰富,神户乌贼居次, 其它乌贼种类所占总乌

贼类生物量比例较低; 1994~ 1996 年[9]的调查结果

也显示,渔获种类以金乌贼等有针乌贼为主, 可见,从

1994 年以来的调查结果看, 乌贼种类以金乌贼等有

针乌贼替代了过去的曼氏无针乌贼而成为优势种,

乌贼渔获种类较上世纪 80 年代发生了很大的变化。

渔获组成的相似性表明,春、秋、冬季与夏季各自

聚为一大类,这与群体数量大的金乌贼亲体在春、夏

季处于生殖洄游,新生代金乌贼在秋、冬季处于越冬

洄游有关[3]。另外,根据两年间的渔获种类基本一致

(表 2)和不同年份同一季节的渔获组成变化一致(图

3)的结果,说明了目前的乌贼结构组成的稳定性。

3. 2 � 经济乌贼资源的空间分布变化

20 世纪 80 年代之前, 曼氏无针乌贼分布在浙

江、福建近海, 以 4~ 5 月产卵期时最为集群 ,形成渔

汛[10]。种类的交替, 其时空分布也随之发生变化。

从本文的优势种空间分布分析结果来看, 金乌贼和

神户乌贼的资源密度均分布在 124 00!E 以东海域的

深水区。宋海棠等[9]研究表明,以金乌贼等种类的渔

期在 8 月至翌年 2 月,中心渔场在 27 30!~ 29 00!N,

124 00!~ 126 00!E 之间。可见, 本次调查的 2 种经

济优势种经、纬度重心位置与宋海棠等的结果是一

致的。从优势所占乌贼比例来看, 2 年间均在秋、冬

季时占有较大比例; 从乌贼资源量动态变化来看, 2

年间均在秋、冬季时高。上述结果表明,经济乌贼类

集群已由春季变化为秋、冬季, 密集分布区由近海浅

水区变为外海深水区,反映出不同类群的渔业生态特

征。
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Abstract: The paper analyzed the r esour ce structure of cuttlefish and spat ial distribution of dominant spe�
cies based on the data of cuttle fish cat ch composition and frequency of species o ccur rence and weight o f bo ttom

traw l surv ey in the East China Sea f rom 2000 to 2001. The results show ed that the dominant species o f cuttle�
fish in the East China Sea have a g reat change com pared w ith t he domiant species of cutt lefish 1990's befor e,

Sep ia es culenta and Sep ia kobiens is had replaced S ep iella maindroni and become the most abundant and im�
por tant fished species; now the composing st ructur s o f cuttlef ish ar e r elatively st able. The time of commercial

cuttlefish gathering has altered from spr ing t o autumn�w inter and gathering area has altered fr om shallow in�
shor e w ater s to deep water s of the open seas, but ther e w as some difference in geogr aphy distributions of S .

esculenta and S . kobiensis.
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