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摘 要:根据 2006 年 1 月 31 日 -4 月 17 日在几内亚比绍海域所获取的数据，采用数理统计及反映种类多样

性的相关指数相结合的方法，研究了该海域渔获物的组成及其多样性。结果表明:调查期间记录的各种鱼类、

头足类、甲壳类品种 150 余种，其中鱼类 130 多种，虾类等甲壳类 10 余种，还有部分头足类;优势种依次为长

额拟对虾(Parapenae山 10咆irostris) (Y = 0.591) 、海胆(Y =0.296) 和短体翼石首鱼 ( Pteroscion peli) ( Y = O. 251 ) 

等;区域 2( 16 0 55'W -17 030'W 、 11 oOO'N - 12 020'N) 的渔获种类明显高于区域 3 (16 0 40'W - 17 020'W 、 10 000'N

- 11 OOO'N) ，且多样性指数(3.94) 和丰富度指数(6.67 )也为三个海区最高;区域 1 (16 0 30'W - 17 000'W 、 11 。

30'N - 12 020'N) 的均匀度指数(0.73 )最高;区域 3 的多样性指数(2.34 )、丰富度指数 (2. 18) 及均匀度指数

(0.57 )均为三个海区最低;区域 1 ，2 和 3 之间的渔获分布存在极其显著的差异。分析表明:本次调查的种类

数量较我国"东方号"调查船 1988 -1989 年的调查结果已减少，鱼类少了 80 余种，甲壳类少了十余种;虽然实

际的种类组成发生了较大的变化，但渔获种类多样性指数并没有发生明显的变化。
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Abstract: Based on the data collected at the waters of Guniea-Bissau from 31 J an. to 17 Apr. 2006 , this 

paper analyzed the catch composition and its diversity by the methods with integrating mathematics statistics 

and related indices on species diversity. The results indicated that: more than 150 species were recorded 

during the survey , including 130 fish species , 10 cephalopod species and some crustacean species; The 

domininant species are Pαrα'Penae山 longirostris ( y = O. 591) , Echinoidea ( Y 二 O. 296) and Pteroscion peli 

( y = 0.251) ; The number of catch species in area 2( 16 0 55 'W - 17 0 30'W , 11 oOO'N - 12 0 20'N) was higher 

than that in area 3 (16 0 40'W -17 0 20'W , 10 0 00'N -11 OOO'N) The diversity index(3. 94) and richness 
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index( 6.67) in area 2 and the evenness index( 0.73) in area 1 (1 6030'W -17 000'W , 11 o30'N -12020'N) 

were highest among the surveyed three areaSj The diversity index(2. 34) , richness index(2.18) and evenness 

index ( O. 57) in area 3 were lowest among the surveyed three areas j there were signficiant differences in the 

catch distributions among area 1 , area 2 and area 3. The resultant anlaysis showed that the number of species 

was less than that of research vessel "Dong Fang" in 1988 - 1989 , the fish species and crustacean were 

decreased by 80 and over 10 respectively. The diversity index of catch composition had not undergone any 

significant variations , although the actual catch compositions were changed remarkably. 

Key words: catch composition , diversity , Guinea-Bissau 

几内亚比绍(下称几比)海域位于中东大西洋沿岸，海岸线长 350 km ，专属经济区 200 nmile ，大陆架

面积 52500 km2 0 几比海域是西北非传统渔场的一部分，拥有良好的发展海洋渔业的自然、地理环境。
沿海河口地带成为多种经济鱼虾类索饵、栖息、产卵、泪游的良好场所，因而鱼的种类较多、资源也较丰
官①
国牙 。

历史上曾对几比海域的海洋环境和渔业资源进行过几次专项调查，如 1981 -1982 年挪威调查船

"Dr. Fri制 of Nansan" 号的调查， 1988 - 1989 年中国东海水产研究所"东方号"的调查等。郑元甲等曾对

几比海域渔获组成进行过分析[1] 除此以外，很少有关于几比海域鱼类多样性及鱼类种群组成的报道。

由此，依托上海市重点学科资助项目，受中国水产总公司委托，上海水产大学科研人员随中国水产总公

司所属"远渔 906"对几比渔业资源状况进行了专项调查，旨在了解几比海域的鱼类种群组成现状，为几

比海洋渔业发展及资源评估提供参考。

1 材料与方法
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考虑到几比海域的特点、渔场分布及现场调查 30' 

情况，本研究将调查区域(图 1 )分成三个部分，具体

划分如下: 18。∞'N

区域一(AR1) :大致包括 16 030'W 至 17 000'W 、

11 030'N 至 12 020'N 之间的水域，为中国渔船传统作 30' 

业区，具有明显的河口渔场特征，水深 10 - 60 m ，海 100

底平坦，底质以泥、泥沙为主。该区域调查时间为

2006 年 1 月 31 日至 2 月 5 日，共 6 d ，放网 31 次，有

效拖网时间 66.6 h 。

区域二(AR2) :大致包括 16 055'W 至 17 030'W 、

11 000'N 至 12020'N 之间的水域，水深都在 50 m 以
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图 I 调查区域

Fig. 1 Survey area 
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上，最深 470 m。水深变化剧烈，地形复杂，海底多贝壳、砾石。 200 m 等深线向陆一侧，海底较平坦，底

拖网能正常作业;向外水深变化大，地形复杂，有时作业困难。调查过程中，拖网船基本维持在

100 - 200 m7j(深附近生产。该区域调查时间分为两个阶段，第一阶段为 2 月 6 日至 2 月 13 日 (8 d ，放

网 62 次，有效拖网时间 122.9 h) ，第二阶段为 3 月 23 日至 4 月 17 日 (25 d ，放网 211 次，有效拖网时间

434.7 h) 。

区域二(AR3) :位于区域二以南，包括 16 040'W 至 17 0 20'W 、lO o 00'N 至 1 LOOO'N 之间水域，水深

①黄锡昌几内亚比绍共和国海域渔业资源调查总结报告[RJ//中国水产科学研究院东海水产研究所，中国水产联合总公司.几内

亚比绍海域渔业资源调查研究报告， 1991
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180 -300 m，海底平坦，底质以泥、泥沙为主，多砾石和贝壳。该区域调查时间为 2 月 14 至 3 月 22 日，

调查 35 d ，放网 232 次，有效拖网时间 536.96 h 。

1. 2 研究方法

本次调查所使用的渔具为拖网。调查船为大连渔轮厂新设计建造的 1 200 hp( 约 882 kW) 渔船"远

渔 906" ，该船能轮流使用单船尾拖网和双支架拖网两种作业方式。对每一拖网网次的渔获物进行随机

抽样，抽样方法均按《海洋调查规范一海洋生物调查》进行[2]O

丰富度指数、多样性指数、均匀度指数及反映优势种的优势度采用以下计算公式:

Simpson 丰富度指数(D)[3]: D = 1 - L (n/N)2 

式中，5 为种数 ;ni 为 E 种的个体数 ;N 为总个体数(下同)。

Shannon -W eaver 多样性指数(H)[4]:H= 一三 (n/N) log2 (n/N) 

Pielou 均匀度指数(J) [5] :J = 乒言
lOg2 

优势度(y)[6-7]:y 二 (n/N) x兀

式中，/;为出现频次 ， y值大于 0.02 的种类为优势种。

「只 1 ~ <~~ L;:1 IYij - Yik I 
Bray-Cu时也不相似性系数(δ) 川: Oik = 100 _ ;, 

L '::1 (Yij + Yik) 

式中 ，p 为样本数 'Yij表示第j 个种的第 z 个样本 'Yik表示第 k 个种的第 L 个样本。若 0=0 ，则完全相似;

若 δ= 100 ，则完全不相似。本文采用 Bray-Curtis 不相似性 (Bray-Curtis Dissimilarity) 分析三个区域种类

多样性之间的相似性程度，并利用单因子方差分析(ANOVA) 比较三个区域种类多样性是否存在显著性

差异。

以上指数计算均利用 PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Reasearch) 软件。 该软

件是一套能对多元(多种)丰度/生物量数据矩阵做出图形表达和统计检验的技术方法[叫，已被广泛应
用于海洋生物群落的结构、功能和生物多样性的研究[9 -10] 。

2 结果

2.1 种类组成

调查期间记录的各种鱼类、头足类、甲壳类品种 150 余种，其中鱼类 130 多种，虾类等甲壳类 10 余

种，还有部分头足类。从主要经济渔获物分布来看，区域 1 中以鱼卢形目最多，其次为蛤、形目;区域 2 中同

样以自卢形目最多，其次为铀形目，刺铠虾(Munida intermedia) 和海胆等甲壳类所占的比重较大;区域 3 中

铀形目为主，其次为由卢形目，长额拟对虾(Par，α:penae山 10昭irostris) 、仿长额虾(Par，α:pendalus narvαl) 、刺铠

虾和非洲管鞭虾 (501enocera a斤~canα) 等虾类则占据优势地位(表1) 0 另外，大西洋滑柔鱼( Iliex 

coindetii) 在区域 2 和区域 3 中也有一定的分布。

本次调查中，在几比北部浅水区渔场即 11 ON 以北、水深 50 m 以内的河口渔场(区域 1 )调查时，渔

获中以粗硬头海馀(Arius 1αtiscutαtus) 、红齿海馀(Ariω hendelotii ) 、派氏海蛤、 (Arius parkii Günther) 、黑斑

十指马鲸 (Gαleoides decadαctylus) 、尼日利亚舌榻 (Cynoglossus browni) 、加那利舌蝇( Cynoglossus 

cαnariensis) 、塞内加尔舌甥( Cynoglossus 阳legαlensis) 、短顿拟牙主政( Pseudotolitl山 brachygnathus ) 、塞内加

尔拟牙蚓( Pseudoto!ith山 senegalensis) 、长体拟牙蜡(Pseudotolithus typus) 为主。在 11 oN 以南，水深 100 m 

以内的南部浅水渔场(区域 3) 调查时，渔获以真蚓( Octopus vulgaris) 、小颊潜砰 (5yacium micrurum) 、柏

氏乌贼( Sepiα bertheloti) 、蓝点赤铜 (Pagr山 Cαeruleostictus ) 、安哥拉牙锢( Dentex αngolensis) 、红尾牙铜

(Dentex cαnariensis) 、丝鳝牙铜 (Dentex gibbosus) 、六斑双色蹋( Dicologlossα hexophthalmα) 、砂大眼铜
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( Priacantl山 αrenatω) 、斑鳝大眼拥( Priαcαnthus cruentαtus) 、西非拟排鲤( Pseud叩eneus prayeusis) 、亚历

山大石斑鱼 (Epinephelus alexandrinus) 、黄腹石斑鱼( Epinephelzιs guazα) 、伊索石斑鱼( Epinephleus 

esonue) 、颁斑石斑鱼(Epinephelus goreensis) 、大西洋竹笑鱼( Trαchurus trachurω) 、短线竹笑鱼( Trαchurus 

trecae) 、大鼻蹋(Pegusa lαscαris) 等为主。

表 1 几内亚比绍海域三个调查海区主要鱼类、甲壳类和头足类分布情况

Tab. 1 The disíribution of main fishes , Crustaceans and Cephalopods 

in three study areas of the waters of Guinea-Bissau 

海区 生态类群 科目 品种 拉丁学名

斑鳝拟牙鱼或 Psendotolithus elon{!，αtus 

长体拟牙鱼或 Pseudotolithus typus 

大西洋带鱼 T口 chit矿山 leptunι

自户形目
大眼裸颁自卢 Brachydeuterus αunt旧

Percifonnes 
短体翼石首鱼 Pteroscion peli 

黑斑十指马鲸 Galeoides decadαctylus 

绿晴掺 Choroscombrus chrysurus 

鱼类 Pisces 五丝长指马岛主 Pentαnemus qumquαnus 

西非蝴 μishαq斤阴阳
ARl 

粗硬头海自占 Arius 1αtLscutαtus 她形日
Siluriformes 派克海除 Arius pαrkii 

蝶形目
塞内加尔舌煽 Cynoglossus senegαlensis 

Pleuronectiformes 

自由形目
光棘红娘鱼 Lepidotriglαcαdmani 

Scorpaeniformes 

甲壳类
大西洋仿对虾 Parα:penα eopstS αtlαnUcα 

十足日
强壮梭子蟹 Portunus validus 

Crustacean Decapoda 
海胆 Echinoideα 

蝶形目
斑尾棘倒Z Cithar旧 linguα tulα

Pleuronectiformes 

安哥拉牙铜 Dentex angole阳回

斑鳝圆修 Decαpterus rhonchus 

贝氏小铜 Pαgellus bell ο Uu 

大西洋带鱼 Trichiurus lepturus 
直卢形目 大西洋竹笑鱼 Tr，αchurus trachurus 
PercifO!mes 

大眼裸锁自卢 Brachydeuterus αuntus 

短线竹笑鱼 Trachurus trecαe 
鱼类 Pisces

庞氏元齿细 Ariommα bondi 

西非拟徘鲤 Pseudupeneus praye出口
AR2 

1111女鱼曰
AulopifO!mes 

巴西蛇由自 5αuridα brasiliensis 

古氏海铀 Pontinus kuhlii 

安哥拉倒l Scorpαena ar.唱oleltS日
倒l形目

光棘红娘鱼 Lepidotriglα cadmα nL 
Scorpaeniformes 

马德拉灿 Scorpα凹la maderens臼

须由111蹦 Brotula bαrbαtα 

头足类 枪形目
大西洋滑柔鱼 lliex coindetii 

Cephalopod Teuthoidea 

甲壳类
十足目 刺铠虾 Munidα intermediα 

Crustacean 
Decapoda 

海胆 Echinoideα 
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·续表·

海区

AR3 

生态类群

鱼类 Pisces

头足类
Cephalopod 

甲壳类
Crustacean 

2.2 种类优势度

科目

自蝶形目
Pleuronectiformes 

自卢形目
Perciformes 

仙女鱼目
Aulopiformes 

铀形目
Scorpaeniformes 

枪形目
Teuthoiclea 

十足目
Decapoda 

口p口于1出? 

大口长假由于

短体翼石首鱼

高菱拥

大西洋青眼鱼

古氏海灿

光棘红娘鱼

琴1应酬

大西洋滑柔鱼

长额拟对虾

仿长额虾

刺铠虾

非洲管鞭虾

拉丁学名

Chascαnopsettα lugubris 

Pteroscion peli 

Antigonia cα:pros 

Chlorophthalmus ωlanticus 

Pontinus kuhlii 

Lepidotrigla cadmαm 

Triglα lyrα 

Ilie.丸 coindetii

Pαrαpenαell$ longirostr臼

Parapendal山 nα rvαl

Munidα intermedia 

Solenocera 'l斤阴阳

从优势种角度分析可知，调查期间几比海域渔获种类优势种由高至低依次为长额拟对虾

(Y = 0.591) 、海胆(Y =0.296) 和短体翼石首鱼(Y = 0.251) 等(表 2) 。区域 l 中多以鱼类为主，西非蝴、

大眼裸棋盘卢、长体拟牙蚓、五丝长指马跋、绿晴鳝和派克海鱼占为优势鱼种，而海胆和大西洋仿对虾也以

区域 l 占优;区域 2 中，短线竹笑鱼、古氏海铀、光棘红娘鱼和巳西蛇鳞为优势种，且均为鱼类;区域 3 中
多以甲壳类和鱼类并重，长额拟对虾、短体翼石首鱼、大西洋青眼鱼和仿长额虾为优势种。调查期间几

比海域甲壳类优势度较高，鱼类次之，头足类的优势度相对较低(表 2)0

表 2 几内亚比绍海域三个调查海区主要渔获种类优势度

Tab. 2 The distribution of main catch composition in three study areas of the waters of Guinea-Bissau 

渔获种类 拉丁学名 生态类群
各区域所占比例(%)

优势度
ARl AR2 AR3 

l夭额拟对虾 PαrapenαetlS longirostris 甲壳类 O 99 o. 591 

i每月且 Echinoideα 甲壳类 96 4 。 o. 296 

短体翼石首鱼 Pteroscion peli 鱼类 33 2 66 0.251 

刺铠rJff Munidα intermedi α 甲壳类 O 47 53 0.169 
短线竹笑鱼 Tr，αchurus lrecαe 鱼类 O 100 。 0.117 

大西洋青眼鱼 Chloropht，他1m旧 a1lonticus 甲壳类 。 。 100 0.117 

古氏海刨l Pontinus kuhlii 鱼类 。 80 20 0.111 

仿15(额虾 Pαrapendal旧 nαrvαJ 甲壳类 。 O 100 0.106 

光棘红娘鱼 Lepidotrigla cadmαm 鱼类 21 77 3 0.093 

西非蝴 Llisha africana 鱼类 100 O 。 0.091 

大H~裸额岛卢 Brachydeuteru.， αuntus 鱼类 90 10 。 。.057

长体拟牙盖自 Pseudotolithus typω 鱼类 100 。 。 0.040 

五丝长指马1世 Pentanemus quinquαnus 鱼类 100 。 。 0.039 

派克海舱 Arius parkii 鱼类 100 。 。 0.036 

巳西蛇邮ii 5αuridα br，ωil回旧臼 鱼类 。 100 。 0.032 

绿暗自费 Choroscombru., chrysuru., 鱼类 100 。 O O. 029 

大西洋仿对虾 Pαrapenaeops<s αtlαnticα 甲壳类 100 O O 0.029 

2.3 种类多样性

利用 Simpson 丰富度指数(D) 、 Shannon-Weaver 多样性指数 (H) 及 Pielou' s 均匀度指数(J)对三个

区域的渔获种类进行了分析，其结果如表 3。由表 3 得，区域 2 的渔获种类明显高于区域 3 ，且区域 2 的
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多样性指数(3.94) 和丰富度指数(6.67 )也为三个海区最高。区域 l 的均匀度指数(0.73 )最高。区域

3 的多样性指数(2.34 )、丰富度指数(2.18 )及均匀度指数(0.57)均为三个海区最低。通过 Bray-Curtis

不相似性分析可知，区域 2 和区域 3 之间的不相似性达到了 84.44 ，而区域 1 与区域 2 、3 之间的不相似

性达到了 94.44 ，也就是说，区域 1 、 2 和 3 之间的渔获分布存在极其显著的差异 (x2
= 15 708. 58 , 

旷=157 ， P<0.001)o

表 3 几内亚比绍海域渔获种类丰富度指数、多样性指数及均匀度指数

Tab. 3 Shannon-Weaver diversity index , Simpson richness index and Pielou' s evenness 

index of catch composition in the waters of Guinea-Bissau 

海区 种数 5 个数 N 多样性指数 H 丰富度 D 均匀度 J

AR1 36 1361 3.78 4. 85 O. 73 

AR2 47 986 3.94 6.67 0.71 

AR3 17 1528 2.34 2.18 0.57 

3 讨论

3.1 种类组成

1988 -1989 年，中国东海水产研究所"东方号"采集了大量鱼类、甲壳类和头足类标本，经过鉴定共

计 250 种，其中鱼类 213 种，分别隶属于 159 属、97 科、25 目;以自卢形目的种类为最多，有 33 科、64 属、89

种;其次是软骨鱼类，有 7 目、 16 科、 18 属、25 种;第三为蝶形目，计 5 科、 15 属、 18 种;其他还有铀形目

和鲍形目。在自卢形目中，修科有 11 属 17 种，为最多。甲壳类有 28 种，分隶于 1 目、 14 科、 18 属。头足

类有 9 种，分隶于 3 目、4 科、6 属。此外尚有少量的软体动物(如瓜螺)、棘皮动物和珊珊等①。本次调
查期间纪录的各种鱼类、头足类、甲壳类品种共 150 余种，其中鱼类 130 多种，虾类等甲壳类 10 余种，还

有部分头足类。显然，本次调查的品种及品种隶属范围均较"东方号"1988 - 1989 年间调查小，且本次

调查最多的鱼种为自卢形目，其次为铀形目和蝶形目，这与上述调查也存在一定的差异，鱼类少了 80 余

种，甲壳类少了十余种，而本次调查的头足类种类也很少，其中大多为大西洋滑柔鱼，造成两次调查的渔

获种类数量存在较大差异的原因可能在一定程度上与多年来几比海域大量的拖网作业致使海底栖息地

和海洋生态系统遭受到一定程度的破坏有关[ 11 - 13] 。

几比海区地形变化急剧，水深 50 m 以浅海区坡度小，为比较平坦的陆架区，由于沿海有较大的冲淡

水，高温低盐水为沿岸区的主要水系，尤其北部区(区域 1 和区域 2 北部水域)更为显著 :50 m 以深海区

坡度急增，形成陡坡，外海区上层水为高温高盐水，中下层为低温高盐的大西洋次表层水，自 1 月份开

始，低温高盐水向沿岸区的上层涌升，形成季节性上升流 [1. 14 -16] 。可见，50 m 以浅和以深海区的海况条

件明显不同。在底质方面，北部区以泥和泥砂质为主，南部区(区域 3 和区域 2 南部水域)基本上是在!\

贝砾和岩礁，两区截然不同。这些复杂多变的海况和底质环境条件是 3 个区域间渔获物组成存在较大

差异性的重要原因 O

3.2 种类多样性

郑元甲等根据"东方号"1988 年 12 月一 1989 年 3 月的调查结果分析了几内亚比绍北部海域旱季底

栖鱼类的群聚特征[1] 并对不同水深的种类多样性指数、均匀度指数及丰富度指数进行了比较，其中的

第三次调查(1989 年 2 月 11 -26 日)和第四次调查(1989 年 3 月 11 日 -16 日)与本次调查区域 3 在空

间和时间上均具有一致性。通过比较可知，几比北部海域旱季渔获物种类多样性指数为1. 50 - 3.57 , 

均匀度指数为 0.45-0. 邸，丰富度指数为1. 23 - 2.45 ，而本研究区域 3 所得结论也分布在这个范围之

内，因此可初步断定几比海域区域 3 的渔获种类多样性指数并没有发生明显的变化，但实际的种类组成

则发生了较大的变化东方号"调查船所捕捞的主要渔获物包括鱼类(大眼铜、青眼鱼、无齿屈、长背

鱼、犬牙铜、高菱饵)、头足类(枪乌贼)及虾等甲壳类，而本次调查所捕获的主要渔获物包括鱼类(大口
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长领由平、短体翼石首鱼、高菱铜、大西洋青眼鱼、古氏海蛐等)、头足类(大西洋滑柔鱼)和几种虾类，造成

此结果的原因有可能是多年的拖网作业对几比海域海底造成了较大变化，因此鱼类的适宜栖息环境也

发生了变化，但不排除渔具及捕捞技术变化等因素的影响。因此，要探究几比海域渔获物种类组成及其

多样性变化，就必须对该海域进行进一步的深入调查，在调查时间和调查海域上须进一步拓展，这样才

能全面的掌握几比海域的鱼类组成，从而为我国进一步拓展几比海域的渔业提供有建设性的生产参考。
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