
第 �� 卷 第 � 期
� � � � 年 � � 月

水 生 生 物 学 报 � ��
�

��
�

� �
�

�

��� � � �� � � � �� ��� 二�〔�� �  � �� � �死�
� ,

����

丹江口水库凶猛鱼集团生长特性组型的聚类分析

张家波
�华中农业大学水产学院

,

武汉 � � �� � ��

摘要 选择体重
一

体长关系 � � �� “中的回归系数
�
和回归指数 �� 阶段生长参数的年增长

、

相

对增长率
、

体长生长比速
、

生长常数
、

生长指标和体重的年增重
、

相对增重率
、

体重生长比速
、

年

增积量 �一般生长型的渐近体长
、

渐近体重
、

生长系数
、

起点年龄
、

拐点年龄
、

拐点体重
、

拐点瞬

时增重率等 �� 个反映鱼类生长特性的指标
,

运用系统聚类方法
,

将丹江口水库 � 种主要凶猛

鱼组成的集团
,

从生长特性的差异上划分为大
、

中
、

小 � 个组型
,

并对划分结果的具体应用和鱼

类集团划分的依据等问题进行了讨论
�

关键词 凶猛鱼类
,

集团
,

生长特性
,

丹江 口水库

丹江口水库是我国一个大型的河道与湖泊综合型水库
�

库内的 �� 种鱼类中
,

肉食性

鱼类达 � � 种之多�
,

其中鳃� � �� �� 、�。笋 。。 � � � �� �
、

蒙古拍� �� �� � 二 � � �
即��

� � � �川
、

翘嘴妒

� �
�

� �吞� � � � � �
、

鱼占� � ���
� � � � �� �� 、�和级 � � � � ��� �� � 认� � �� � �是我国习见的典型凶猛鱼类

,

占全库渔获物重量的 �� �左右
�

关于凶猛鱼类的研究
,

国内外已有诸多报道
,

主要集中在个体生物学和种群生态学
,

以及增殖等方面 有关捕捞与控制措施除朱志荣等〔“〕和陈敬存等 �� 将几种凶猛鱼类作为

对象进行研究外
,

少见有此方面的研究报道
�

张家波 �� � 〕
、

邢东耀〔“〕等对丹江 口水库凶猛

鱼类的体型系数
、

控制利用
、

食性作了研究
,

本文将丹江 口 水库 � 种主要凶猛鱼类作为一

个生态集团 � � �� ���
,

应用聚类分析方法研究其生长特性 的差异与类型
,

为进一步研究丹

江 口水库凶猛鱼类的控制与利用提供资料
�

材料与方法

�
�

� 标本采集 ���� 年 �� 月至 �� �� 年 �� 月
,

每月上旬在丹江库区的香花
、

马蹬
,

汉江

库区的郧县城关
、

肖川和大坝附近
,

以及水库内各捕捞场
、

点采集标本
�

共获得鳃 ��� 尾
,

蒙古拍 ��� 尾
,

翘嘴鲍 ��� 尾
,

贴 �� � 尾和级 �� � 尾
�

对所有标本逐尾进行常规生物学测

量
,

长度精确到 � �
,

重量精确到 �
�

�
�

� 年龄鉴定材料与年轮特征 鳃
、

蒙古助和翘嘴丝以鳞片为主要的年龄鉴定材料
,

贴

以胸鳍棘为主
,

级以鳃盖骨为主
,

并均以脊椎骨为年龄鉴定辅助材料
�

鳞片的年轮特征为环纹的疏密排列及后侧区的切割现象
,

蒙古拍尚有碎裂
、

溶蚀和双
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切割现象
�

鳃盖骨
、

胸鳍棘
、

脊椎骨上的年轮是 由宽层和狭层组成的生长年带中贯穿整个

骨片�鳃盖骨 �或形成封闭环状纹圈�胸鳍棘 �的狭层的外缘
�

�
�

� 聚类分析原理 及指标的计算模式 系统聚类法 �� �
� � � �� �� � � � �� � �� � �� � � � ��� � �

,

� �� �是应用较广泛的一种聚类分析法
�

其基本原理是
�

先将
�
个样品各自看成一类

,

然

后规定样 品之间的相似系数和类之间的相似系数�彼此越近的样品
,

相似系数越接近于 �

或 一 �� 彼此无关的样品
,

相似系数为 ��
�

选择相似系数最大的一对并成一个新类
,

计算新

类与其他旧类之间的相似系数
,

再将相似系数最大的两类合并
�

如此反复
,

每次减少一类

直至所有样品都成一类为止
�

本文选择能反映种或种群生长特征的参数作为凶猛鱼集团生长特性组型聚类分析的

指标
,

分别是体重
一

体长回归方程的回归系数
、

回归指数 �阶段生长参数中体长生长的年增

长量
、

相对增长率
、

体长生长比速
、

生长常数
、

生长指标
,

体重增长的年增重
、

相对增重率
、

体重生长比速
,

年增积量 �均以几何均数为指标 � �一般生长型的渐近体长
、

渐近体重
、

理论

生长起点年龄
、

生长系数
,

体重生长的拐点年龄
、

拐点体重和拐点瞬时增重率等共 �� 个指

标
�

各指标的计算模式依文献〔� �
�

由于各指标的量纲不一致
,

选用指数相似系数定义样品间的相似系数〔“〕�

� 。
�� 诀 一

耳 ��

眺
�� �

式中
,

� �� 表示第 � 个祥品和第� 个样品之间的相似系数 � � 为指标个数 �� 为第 � 个指标 �

� 、是
、

�� 分别为第�个样品和第�个样品的第� 个指标 � � � 表示第� 个指标的标准差
�

因此
,

类之间的相似系数定义为
�

� 。、 � � � �
�� 神

,

� 吵 � �� �

式 中
,

� � � 为新类�
。
与其他旧类�

� �� �
为不含相似系数最大的�

尸 、

� 。
这两类的所有其他

旧类 � 的相似系数 � � ��
、

� 砂 为合并成 � 、 的 � �
、

�
、

与 � � 间原来的相似系数
�

结果

�
�

� 生长特性指标

�
�

�
�

� 体长
一

体重 关系的 回 归 系数
�
和 回 归指数 � 用 � � ��‘拟合 � 种凶猛鱼体重与

体长相关曲线
,

结果如下
�

鳃
�

� 二 �
�

� � � � 又 ��
一 “�

, � , ‘� �

蒙古拍
�

� � �
�

� � �� � � � 一 � �
, �

·

。�� �

翘嘴拍
�

� � �
�

� � � � 又 � �
一 “� � “�� ‘

级
�

� � �
�

� � � � � � �
一 ��乡

� �� �

鱼占
�

� � �
�

� � � � 火 � �
一 �
护

�� ��

式中
,

� 为体重
,

�
�

为体长
�

由此得到这 � 个种类体长
一

体重关系的的回归系数
� 和 回

归指数 �
�

�
�

�
�

� 阶段生长参数和 一般生长规律的理论估计 根据年龄鉴定结果
,

通过统计分析年

龄鉴定材料和鱼类体长之间的关系
,

引进校正系数 � �即各个标本的实测体长和理论体长

的比值 ��
� 〕

,

分别退算出 � 种凶猛鱼类各龄的平均体长 �表 ��
�
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表 � � 种凶猛鱼各龄的平均退算体长
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根据各龄平均体长的值
,

依体长
一

体重关系计算得到各龄的平均体重
,

然后计算出各

阶段的一些生长参数(表 2)
.
由于各龄组间生长参数的值是不一样的

,

而用作聚类分析的

指标只能是各生长参数的一个代表性数值
,

故选择各龄组间生长参数的几何均数作为聚

类分析的指示值
.

此外
,

根据各龄体长和体重的值
,

用 vo n B er ta lan ffy 生长方程对 5 种凶猛鱼的生长规

律进行拟合
,

得到其生长规律的一些参数的理论估计
,

一并列于表 2

表 2 凶猛鱼集团生长特性聚类分析数据矩阵
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2
.
2 生长特性的聚类分析

2
.
2
.
1 分析过程 先分别计算出 5 种凶猛鱼各相应指标的算术平均数和标准差(表 2)

,

再由式(l) 计算得两两样品之 间的相似 系数 D (0) (表 3)
.
按系统聚类分析原理

,

每个样品

先 自成一类
,

以 G 表示类
,

G
l
、

q

、

G
3
、

G
4
、

味 依次代表鳃
、

翘嘴妒
、

蒙古幼
、

鱼占和级 (表 5)
.

由式(2) 计算得第一次聚类后的相似系数 D(
1
)( 表 4)

.
经进一步计算

、

并类
,

得出丹江 口水

库凶猛鱼集团生长特性聚类图(图 1)
.
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由图 1 不仅可以大致看出在集团内各种类之间生长特性的相似程度
,

而且可以看到

聚合水平越高的种类
,

它们的生长特性越相似
.

2
.
2
.
2 凶猛鱼集团生长特性组型 组型的划分线

,

目前尚无统一标准
.
本文以各聚合结

点相似系数的平均值(M )作为划分凶猛鱼集团内生长特性组型的标准
.
在 M 二 0

.

65 48 的

相似水平上
,

可将丹江 口水库 5 种凶猛鱼组成的集团
,

从生长特性方面划分为 3 个组型
:

大型组
一

鳃型 体重
一

体长的回归指数 b 偏离等速生长(b = 3) 较大
,

相差达 0
.
11

,

即该组

型生长的不均匀性较大
.
绝对生长参数(体长年增长

、

年增重
、

年增积量 )最高
,

生长指标也

最大 ;相对生长参数仅低于蒙古拍
,

而高于其它种类一般生长型方面
,

渐近体长
、

渐近体

重均远离其他组型
,

而且体重生长的生长系数最小
,

拐点年龄最高
.
这意味着该组型鱼类

体重的加速增长持续的时间长
,

进入衰老阶段的年龄大
.
该组型是长生命周期

、

增长量颇

大的经济鱼类
.

小型组
一

贴型 体重
一

体长回归指数偏离 1
〕二 3 最远

,

达 0
.
15

,

生长的不均匀性最大
.
在

阶段生长方面
,

各生长参数都比其他组型小(只年增重
、

年增积量比蒙古酌大 )一般生长

型方面
,

其渐近体长
、

渐近体重均最小
,

而体重生长曲线的生长系数最大
,

拐点年龄最低
.

表明该组型体重加速增长持续的时间短
,

进入衰老阶段的年龄低
.
该组型是生命周期较

短
、

增长量较小的经济鱼类
.

中型组
一

酌型 包括蒙古拍
、

翘嘴笙
、

鲡
.
各种类体重

一

体长 回归指数偏离 b = 3 的值均小

于 0
.
07

,

生长的不均匀性较小
.
各阶段生长参数(除蒙古拍的年增重

、

年增积量 比鱿的相

应参数小
,

各相对生长参数比鳃大外)都介于大型组和小型组之间一般生长型方面同样
如此

.
该组型是生命周期较长

、

增长量较大的经济鱼类
.

3 讨论

3
.
1 关于集团的概念及其应用

Roo t( 1976) 〔‘“〕指出
,

一个集团可以被认为是群落下的一个子集合
.
在这个子集合内

,

所有的个体以相似 的方式利用相似的资源
.
Li nco ln ( 1982) 也认为

“

集团是具有相似生态

资源需求和觅食对策 (Fo ra gi ng
str ateg ie s)而在群落中功能作用相近的种的组合

” 〔川
.
因

此
,

一个群落可以看成是 由若干集 团组成 的复杂的组合
,

每一个集 团含有 一个或多个

种〔‘2 〕
.

集团在群落内彼此相互作用
,

分割 了生境的空间和资源
.
作为划分集 团的主要依据

是资源位(R es ou rc
e sta te)的利用情况

.
通常

,

资源是多维的
,

对于鱼类来说
,

食物
、

繁殖场

所
、

肥育场所
、

栖息场所等
,

都可视为资源
.
在实际应用上

,

同时要了解许多维是很 困难的
.

因此
,

只能考虑其中主要的一维或二维
.
在水体中

,

食物资源对于鱼类的生存和繁衍最为

重要
,

所以
,

首先考虑食物资源这一维
,

即营养生态位 (T ro phi
c nich e)

.
从营养类型可将水

体生态系统中的鱼类划分为
:
植食性鱼集团

、

杂食性鱼集团
、

碎屑食性鱼集团和 肉食性鱼

集团等
.
从以往的研究结果来看

,

从属于不同集团的种类
,

其种间仍存在生态差异
.
因而研

究种类之间的相互作用应着重考虑集团内部
,

考虑它们在一个集团内对资源和空间的再

分割
,

这是作者对丹江 口水库凶猛鱼类集团的组型进行分析研究的 目的所在
.

3
.
2 关于凶猛鱼集团生长特性的组型分析及其应用

本文所选择的用于丹江 口水库凶猛鱼集团生长特性的组型聚类分析的 18 个指标
,

都
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是通常被用来反映鱼类生长特性的理论参数
,

据此得到的不 同组型是以生长特性为基础

的
,

但其与陈敬存等从生活习性等方面划分的结果基本一致[
3]
.
值得注意的是

,

这 18 个指

标中有些指标是依据其它指标计算得来的
,

这对聚类分析的结果有何影响
,

或者说这些指

标中哪些指标对聚类分析结果的影响更大
,

有待更深入 的研究
.
为便于比较

,

作者对不 同

种类的各阶段的生长指标进行了几何平均处理
,

而丘古诺娃等则是 以第二生长阶段平均

生长指标来比较不同种鱼类生长状况 〔‘“〕
.

此外
,

由于没有采集到高龄组的鳅
,

使得其各项

生长参数的估计都偏高
,

而一般生长型的渐近体长和渐近体重偏小
,

生长曲线的生长系数

偏大
,

因而代表性不太理想
,

可能使聚类分析结果产生一定的误差
.
本文对丹江 口水库凶

猛鱼集团生长特性组型的分析结果
,

可作为制订渔业利用对策的依据
.
在不损害凶猛鱼类

集团的生态功能的前提下
,

选择保留生命周期较长
、

增长量大的种类
,

可以获得较高 的经

济价值
.
对于丹江 口水库而言

,

考虑到凶猛鱼类对放养和天然经济鱼类种群结构 的影响
,

应控制鳃和翘嘴拍等大型个体
,

重点利用蒙古妒和级
.
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