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类生物量锥体

杨纪明

(中国科学院 海洋研究所, 山东 青岛 266071)

摘要:对北海鱼类营养级和生物量进行了综合分析,北海鱼类群落中, 浮游生物食性、底栖生

物食性和游泳生物食性鱼类的平均营养级分别为 3. 5, 3. 9 和 4. 5, 依次递增,而它们的生物

量之比为 1 0. 8 0. 4, 依次递减,由此发现了一种与生物量锥体相似而又不同的现象, 即捕

食者与捕食者之间横向的营养级与生物量的负相关关系,作者称之为类生物量锥体。北海

的生物量锥体其底部与顶部营养级之比为 1 4, 生物量之比为 1 333 1;类生物量锥体其底

部与顶部营养级之比为 3. 5 4. 5,生物量之比只有 2. 36 1,由此看出类生物量锥体相似于

生物量锥体,但又不同于 Odum 提出的被食者与捕食者之间的纵向关系的生物量锥体, 其生

物量的变化幅度较生物量锥体为小。类生物量锥体的意义在于可以从鱼类生态类群营养级

的高低来推测其生物量的状况。
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Odum [ 1]在半个世纪前提出了生物量锥体(亦称

生物量金字塔)现象,揭示了生态系统中营养级与生

物量的负相关关系。这是一项重要贡献,已被生态学

家公认,并在教科书中普遍引用。但他所指出的是被

食者与捕食者之间的纵向关系。而对于捕食者与捕

食者之间的横向关系,迄今未见报道。

20 多年前,作者在英国洛斯托夫特渔业研究所

( F isher ies Labo rato ry, L ow sto ft)研究了北海鱼类的

营养级[2]和生物量[3] , 并分别对研究结果作了报道。

回国后,作者曾把上述两项研究资料进行综合分析,

得出了一个非常有意义的结果, 那就是类生物量锥

体(亦称类生物量金字塔)现象。这一结果曾于 1983

年 3 月在厦门召开的中国海洋湖沼生态学讨论会上

宣读过。由于当时作者承担的渤海和黄河口海上调

查任务繁忙,未能对它及时整理发表。

类生物量锥体,与生物量锥体相似而又不同, 它

所揭示的是捕食者与捕食者之间横向的营养级与生

物量负相关关系。类生物量锥体的生态意义在于,可

以从鱼类生态类群营养级的高低来推测其生物量的

状况。

1 资料和方法

本文所用的资料引自作者 20多年前所作的北海

鱼类营养级试析[ 2]和生物量估计[3]。其鱼类营养级

的研究方法是 Hynes [ 4]的给分法; 鱼类生物量的研究

方法是实际种群分析( VPA ) [ 5] 和底层鱼类调查相结

合的方法。调查所用的格朗顿底拖网 ( G ranton

t raw l)网目为 140 mm, 囊网网目为 19 mm。

2 结果

北海鱼类营养级研究,包含了 3 个生态类群的鱼

类: ( 1) 浮游生物食性鱼类(浮游生物捕食者) , 包括 8

种鱼, 营养级为 3. 5,生物量为 3 924 600 t; ( 2) 底栖

生物食性鱼类(底栖生物捕食者) ,包括 16 种鱼,营养

级为 3. 9,生物量为 3 174 400 t; ( 3) 游泳生物食性鱼

类(游泳生物捕食者) , 包括 13 种鱼, 营养级为 4. 5,

生物量为 1 661 800 t(表 1)。

所研究的 3 个生态类群的鱼类, 合计为 37 种。

它们都是北海的重要经济鱼类。它们的生物量

( 8 760 800 t)占北海鱼类总生物量( 9 735 200 t )的

89% [ 3]。
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表 1 北海鱼类的营养级和生物量

Tab. 1 Trophic levels and biomasses of fish in the North Sea

类群 种名 营养级 生物量( t )

浮
游
生
物
食
性
鱼
类

黍鲱( S p rat tus sp rat tus) 3. 3 755 300

海玉筋鱼( A mmod ytes marinus ) 3. 3 1 180 700

挪威鳕( T ri sop t eru s e smar kii ) 3. 4 591 600

大西洋鲱( Clup ea harengus ) 3. 5 250 600

竹荚鱼( T rach urus t rachu rus ) 3. 5 223 200

鲭( S comber scombru s) 3. 5 637 600

尖头富玉筋鱼( H yp er op lus lauceola tus ) 3. 5 131 400

小鳍鳕( M icromesi stius p outassou ) 3. 7 154 200

3. 5(平均) 3 924 600(合计)

底

栖

生

物

食

性

鱼

类

美首鲽( Glyp toc ep halu s c ynoglossu s) 3. 7 31 400

鲽( P leuronect es p lat essa ) 3. 7 530 200

鳎( S olea sol ea) 3. 7 51 400

小头油鲽( M icrostomus ki tt ) 3. 7 178 700

川鲽( P lat i chthys f le sus) 3. 8 8 000

泥鲽( L imanda l imanda ) 3. 7 744 200

真鲂鮄( Eu tr ig la gur nard us ) 3. 8 639 200

拟庸鲽( H ip pog lossoid es plat essoid es) 4. 0 227 200

黑线鳕( Melanogr ammus aeg le f inus) 3. 9 243 400

斑鳍鲂鮄( T rigla lucer na) 4. 0 20 200

狼鳚( A narhichas lup us ) 4. 0 22 900

辐鳐( R aj a rad ia ta ) 4. 1 453 100

细长臂鳕( T ri sop t erus minutus) 4. 0 14 100

条长臂鳕( T ri sop t erus luscu s) 4. 2 1 900

红体绿鳍鱼( A spi t rigla cucu lu s) 4. 1 1 900

鳐( R aj a clavata ) 4. 0 6 600

3. 9(平均) 3 174 400(合计)

游

泳

生

物

食

性

鱼

类

青鳕( P ol lachius p ol lachiu s) 4. 4 11 900

大西洋鳕( Gadus morhua ) 4. 4 386 800

牙鳕( Mer lan gius merlang iu s) 4. 3 355 600

庸鲽( H ip pog lossus hipp oglossu s) 4. 4 6 200

白斑角鲨( S qu alu s acan thias) 4. 4 113 100

灰鳐( R aj a bat i s) 4. 6 4 300

绿青鳕( P ol lachius v ir ens) 4. 5 595 300

帆丽鲆( L eip id orhombu s w h if f iag oni s) 4. 5 52 800

无须鳕( Mer lu ccius merlucc ius ) 4. 6 7 600

大菱鲆( S coph thalmus max imu s) 4. 6 20 000

菱鲆( S coph thalmus rh ombus ) 4. 7 6 000

魣鳕( Molva molva) 4. 8 34 400

鮟鱇( L up hius p isca torius) 4. 8 67 800

4. 5(平均) 1 661 800(合计)

由表 1 看出,在北海鱼类群落中, 浮游生物食性、

底栖生物食性和游泳生物食性鱼类的平均营养级分

别为 3. 5, 3. 9 和 4. 5, 依次递增, 而它们的生物量之

比为 1 0. 8 0. 4, 依次递减,呈现出一种与生物量锥

体[ 1] (图 1)相似而又不同的捕食者与捕食者之间横

向的营养级与生物量的负相关关系,称之为类生物量

锥体(图 2)。
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图 1 北海生物量锥体(仿Odum [1] )

Fig. 1 Pyramid of biomass in the North Sea ( From Odum, 1953)

图 2 北海鱼类群落类生物量锥体

Fig. 2 Qu as i pyramid of biomass of f ish community in th e

North S ea

3 讨论

在北海以大叶藻 ( Zostera) 生产者为基底和一

级、二级、三级捕食者与被捕食者构成的生物量锥体,

是被食者与捕食者之间的纵向关系的锥体, 其底部

与顶部营养级之比为 1 4, 生物量比为 1 333 1[ 1]

(图 1)。而本研究的类生物量锥体, 是捕食者与捕食

者之间横向关系的锥体, 其底部与顶部营养级之比

仅为 3. 5 4. 5,生物量比只有 2. 36 1(图 2)。因而

可知, 在由浮游生物食性、底栖生物食性和游泳生物

食性鱼类等 3个生态类群所组成的北海类生物量锥

体中, 营养级低的生态类群其生物量高,营养级高的

生态类群其生物量低,也呈现出营养级与生物量的负

相关关系。这种规律和生物量锥体相似,但类生物量

锥体的变化幅度较生物量锥体为小。
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Abstract: The comprehensive analysis based on the data o f t rophic levels and biomasses of fish in the

No rth Sea show ed that, the mean trophic levels fr om planktophag ic ( 3. 5) to benthophag ic ( 3. 9) and nektoph
ag ic ( 4. 5) incr ease pro gr essiv ely , and their r at ios o f biomasses  1 0. 8 0. 4 decr ease pr og ressively, which

demonstrat e an obv ious py ramid of f ish community in the No rth Sea named quasi pyr amid o f biomass, being

similar to and different from the pyr amid of biomass advanced by Odum. The ratio of tr ophic lev els betw een
base and top o f biomass py ramid is 1 4, and that of their biomasses is 1 333 1. T he r atio of t rophic levels

betw een the base and the top o f quasi py ramid of biomass is 3. 5 4. 5, and that o f their biomasses is 2. 36 1,

show ing different from the former. T he pyr amid o f biomass r evealed the vertical relation bet ween prey and
predato r, but the quasi pyr am id o f biomass br ings to light the ho rizontal relat ion betw een predator and preda

to r. The biolog ical significance fo r quasi pyr amid of biomass is to infer the biomasses o f each ecolog ical g roup

in fish community from their tr ophic lev els.
(本文编辑:刘珊珊)
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