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摘要 太文简介了顺序连续比较指数法
�

顺序连续比较指数是凯愚斯等人首创的一 种度量群落的种类多择性揩

数
�

此指数在使用 中虽会损失不少有关群落的重要信息
, 但它简单且特别适于分类学知识不足的科研人员使用

在水污染的生物学监测与评价工作中
,

首先遇

到的问题是难以对各种生物作 出准确的 鉴定
�

在

我国有关的工具书十分奇缺
、

技术人员又不可能具

备丰富的分类学知识的情况下
,

这种困难相当突出
,

是妨碍普遍开展水污染生物学监测与评价的重要原

因之一
事实上

,

上述情况在国外也不同程度地存在
�

因此
, � “��。 设计了一种顺序连续比较指数

,

简称

为 � � � ,
以图为克服此难题提供一种新 途径

￡, ,幻 �

�� � 虽是一种指数
,

实则也是一种方法
�

此法的特

点是不需对生物种类作出鉴定
,

即使缺乏分类学 专

业知识的工作人员
,

稍微学习后很快 就 能 掌 握
�

�� � � 年
,

�� ��
”�

“

等又将此法进一步完善
,

作为美

国
“
人与生物圈

”
委员会培训环境污染评价技术人员

的教材
‘� ,

�

�� � 是一种度量群落多样性的指数
�

它与其他

多样性指数的基本原理一样
,

认为环境一旦受到污

染
,

群落中的种类多样性就降低
�

同时
,

它还有一定

的数理统计依据
�

故自 ��� 提出后就受到一些人

的注意
�

��
� � 已将此法收入他撰编的一本湖沼学

方法小手册中
〔‘� ,

� � � � � � �
和 � � � � � � 也对此作

了介绍
〔, ,

�

� � �� �� � ��� 在对目前常用的一些指数

的综述中
,

认为此法有一定的应用价值
�‘,

�

� �“ ��
·

�� �� 在以硅藻为材料评价河流水质的研究中
,

比较

了 �� �
, � �� � � � � 指数

, � � � �运 ��� 指数
,
� � � � � �� �

指数
, � � ���� � �� 指数

,

认为 � � � 是最简单而有效的

方法
‘”

�

鉴于我国水污染生物学监测与评价尚处于初始

阶段
,

可能需要就一些方法学间题
,

结合我国实际进

行研究
�

同时又考虑到 ��� 法比较简便
,

故对此法

作一简要介绍
,

以供有关人员参考
�

把采到的定量大型底栖无脊椎动物样品
,

按常

规方法检出动物并装人瓶中固定
�

分沂时
,

将瓶中

的标本充分摇匀
,

迅速倒在一事先划有若千平行线

的白瓷盘中
‘

瓷盘中的平行线宽窄不拘
,

但以大于

样品中最大的标本为宜
�

倒出的标本要求能任意散

布在瓷盘中
�

着有些标本重叠堆积在一起
,

则用水

将它们冲散
,

不宜人为地用工具将它们分开
,

以 免受

人为因素的影响
�

标本倒出散开后
,

必然是杂乱无章的�图 � �
�

此

时
,

可用工具将标本移至最靠近的平行线上排列起

来 �图 � �
�

完成此步骤后
,

就可以按顺序自左至右
,

逐行逐个地比较各个标本的异同了
�

, �� 法只允许

工作人员在比较标本的异同时用两种符号来表示
�

两种符号可以是 � 和�
,

也可以是任何两种其他简

��� 于 匕 。。

只只

二
���

卜卜 。 ���

��� 降 � 。。

��� 丫丫
匕匕匕

图 � 标本散布杂乱无 章

��� ���

八八 洲 令 自 ���

��� �

二
口口

曰曰 自 已已
��� 口 曰曰

一一
日卜 了、 � �——
二二 甲 � 丫一一
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图 � 将标本移至线上排列起来
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单的符号
�

比较时
,

先给第一个标本一个符号
,

假设记

为 � ,

然后第二个标本与第一个标本比较
,

如果相同
,

则再记下一个相同的符号 �如果不同
,

就变更符号
�

按

此原则
,

逐一连续比较下去至最后一个标本为止
,

总

符号数必与个体数相等
�

例如图 � ,

顺序比较的结果

为 � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

为便于

将相同的符号归类
,

可在相同的符号下打一横杠
,

于

是即成为 � 兰� 竺���
‘ � �

�

� � “ � ‘
�兰旦兰

·

由此可见
,

共分成 �� 个“组” �

在这 �� 个组中
,

共有

�� 个标本
�

换言之
,

在这 �� 个标本中
,

可按符号的

异同分为 �� 个组
�

又在这些标本中
,

仅有 呼“种”动

物
,

即 � � 匕 �
�

这即为 �� � 法中的
“
种”数

�

至于

具体是什么种
,

无需作鉴定
,

只要能区别它们就可以

了
�

“种
”
的识别工作

,

可以在顺序比较前进行
�

��� 值的计算公式为 �

� 。 ,

� 组数
、 ,

“
、

”
。

� 切
‘

一 戈下弋二竺乙� 二艺 八 甲 � 文人

思怀小狱
将由图 � 得出的数据代入上式得

�� � 二 丝 � , 二 �
�

� ,
� �

显然
,

一个样品中的
“
种”数是不会改变的

�

但

样品每倒出一次
,

各个标本所构成的排列次序就变

更一 欠
·

故作完一次顺序排列而获 得一个 � �� 值

后
,

需将标本收回瓶中
,

重复一次上述的工作
�

有时

候一个样品中标本的数量很大
,

不便于作一次性处

理
,

则第一次可先处理 �� 个标本
,

得出一个指数
�

在这情况下称之为 ��
。
�

显然
,

� ��
� 组数

� �

然后再处理第二次的 �� 个标本
,

又得出 一 个 ��
�

值
�

据实践结果
,

当达到第五次时
,

即 � �� 个标本

时
,

��
,

值就趋稳定
〔”

�

� � ���� 等提供了 一个所需

的重 复次数与 ��
。
的关系图

�

根据该图
,

若 ��
,
的

平均值要求落在真值 �� � 之内且可信度达 �� �
,

则

仅需重复一次 � 若 ��
,
的平均值要求落 在 真值的

�� 肠 之内而可信度同样为 �� �
,

则需重复七 次 左

右
。

由 ��� 公式可见
,

若样品中的全部标本均为不

相同的“种
” ,

则 ��� � 组数 � 总标本数二“种”数 �

若全部标本属于同一
“
种” ,

则 � � , 二 , 井一
�

尽
’

一 一一
『 ‘

”
‘

�
‘ ’ ‘ ” ”“ 总标本数

’
‘

、

管这是两种极端的情况
,

但却反映出 ��� 符合这样

的生态学基本规律 � 当群落在稳定且不受外 界 干

扰
,

种类多且每种的数量分配较均匀时
,
多样性就较

高
�

反之
,
当群落受到千扰

,
例如受到污染

,

种类数

将减少
,

而仅有的少数种类
,

其数量就增多
,
多样性

较低
。

必须指出的是
, ��� 与其他指数一样

,

是个相

对的概念
�

单独一个 ��� 值并不表明任何实际意

义
� ��� 值只有通过比较

,

例如比较同一群落在不

同时间的 ��� � 或同一时间内不同群落 的 ���
,

才

能从一系列不同的 ��� 中获得有用的信息
,

从而对

环境作出评价
�

目前
,

度量多样性的指数颇多
〔‘, ,

但没有一种能

成为公认的标准化公式
,

即使是在生态学上使用较

普遍的 �� � � � � � 一�
� �� � � 指数公式

,

也遭受批 评
〔� � 。

原因就在于各种多样性指数均存 在 一 定 的 缺 点
。

��� 也不例外
�

其缺点突出地表现在 � �� 由于

��� 仅要求人们能区别两个标本的异同而已
,

从而

丧失了许多有价值的物种信息资料
�

�� � 倒出来的

样品
,

其中标本很难获得随机分布
�

一个样品所需

的重复次数
,

未必如 � ‘�� �� 等所阐述的那么容 易

达到
�

前已指出
,
� � � ��� �� � 以硅藻为材料

,

用 � �� 计

算其群集的多样性
「”

�

显然
,

对于个体微小的动植

物
,

无法将标本进行顺序排列
,

在此情况下
,
只好借

助于显微镜视野
,
按一定的移动将视野中所见到的

标本逐一作符号记录
�

同样可获得组数
,

总标本数

和
“
种

”
数等数据

�

此外
, ��� 法尚可应用于陆生环

境
,

计算草地
、

灌木
、

森林等群落
�

这些大多不宜将

标本采回室内作分析
�

对此
,

可以在一定范围内
,

将

各
“
种”逐个以一定的符号或编号记于一纸条上

�

每

一纸条就相当于一个标本
,

然后放人一容器中
,

再按
� �� 的操作要求倒在一有划线的瓷盘中进行顺序比

较
�

但是
,

对于上述几种陆生群落的应用效果如何
,

笔者尚未见有报道
�

笔者认为
,

可结合我国的和个

人的实际情况加以试用和发展
�

近年来
,

笔者在水

污染生态学教学中苦于学生分类学知识的不足
,

曾

用 ��� 法作为实验内容之一
,

取得一定的效果
�

有

兴者不妨一试
�
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表 7 雅奋截布江和羊湖水质变化预测结果

2,

3 0

3 5

·

4 0

4 5

5 O

5 5

5 8

石0

石3

石5

6 7

8 0

t 0 0

2 0 0

7 00

1 00

1 3 9
.
2 5

1 3 5
.
4 9

1 3 0
。

0 0

1 2 4

。

5 6

1 1
9

.

8 9

1 1 5

。

2
2

1 1 .

。

8 4

1 0 6

。

斗7

、0 2
.
5 0

9 8
。

5 3

9 5 3 3

9 3

.

4 0

8 9 5

。

8 3

8 9 5

。

5 9

8 9 4

。

8 1

8 9 4

。

0 4

8 9
3

。

9 1

8 9 2

。

9 4

9 2

。

1 2

, 0
。

之U

8 8
。

, 2

87
.
6 2

87
。

6
2

8
7

。

6 2

8 7

。

6 2

8 7

。

6 2

8 7

。

6 2

8 9 2

.

9 1

8 9 2

。

, 7

89 2
。

2
5

8 9 1 7 1

8 9 飞
。

3 2

8 9 1

。

4 7

8 9 1

.

e 4

8 9 0

.

9 6

8 9 1

.

1 8

8 9 0

。

8 4

8 9 0

,

8 4

8 9 0

。

8 4

1 8 9 1

。

8 6

1 8 2
9

.

5
2

1 7 6 9

。

今9

17 10
,

9 8

1 6
5

4

。

0 4

1 5 9 9

。

0 7

1 5 4 6

。

0 1

1 4 9 5

。

0 8

1 斗4 6
。

2
4

1 3 9 9

.

6 7

1 3 5 5

。

3
3

1 3 2
9

。

7 8

1 3 1
3

。

2 1

1 2 8 9

。

1 8

1 2 7
3

。

6 0

1 2 5 8

。

4 3

1 1 7 2

。

2 8

1 0 7 7

。

4 6

9 1
2

。

7 5

8 9 0

。

8 4

8 9
0

.

8 呼

4 0 0
.
3 9

3 93
.
0 3

3 8 5
.
9 2

3 7 9
。

e
g

3
7 2

.

4 2

3
6

5

.

9
3

3 5 9

.

6 7

3 5 3

。

6 3

3
4 7

。

8 2

3 4 2

.

2 6

3 3 6

。

9
,

3 3 1
.
9 0

3 2 8
.
9 9

3 2 丁
。

1 0

3 2 络
.
3 7

3 2 2
。

5 9

3
2 0

.

8 6

3
1 1

.

0 5

3 0 0

.

2
5

2 8 1

。

4 8

2 7 8

。

9 9

2 丁8
。

9
9

2 0
6

.

1 7

2 0 3

.

3 8

之0 0
。

7
0

1 9 色
。

、生

1 9 5
.
59

1 93
.
14

1 9 0
.
77

1 8 8
.
咋9

l吕6
.
3 0

1 84
。

1 9

1 8 2

.

1
9

1 8 0

。

2 8

1 7 9

。

1 8

1 7 8

。

斗6

17 7
.
斗3

!7 6
.
了6

17 6
。

1 0

1 7 2

.

3 9

1
6

8

。

3 1

1
6

1

。

2 2

1 6 0

。

2 8

1 6
0

.

2
8

羊羊 湖 水 环 境 变 化 预 测 结 果果 雅鲁藏布江矿化度变化计算算
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羊湖电站对雅鲁藏布江水质有一定影响
,

开发

羊湖水利资源后
,

江中矿化度在枯水期比电站尾水

上游增大 2.斗倍
,

丰水期增大 1
.
6倍
.
随着羊湖电

站的运行
,

羊湖水质不断淡化
,

相应受影响的雅鲁藏

布江水质也在变化
,

到 700 年左右
,

水中矿化度浓度

达到稳定状态
.
从羊湖和雅鲁藏布江水质的演变计

算表明
,

到 200 年左右
,

羊湖本身矿化 度 降低 到

玉的om g/L 以下
,

因此: 随着羊湖电站运行时间的

增长
,

对雅鲁藏布江的影响就会越来越小
.

致谢参加野外工作的还有周子夜
、

段开甲
、

王义

龙
、

陈正平和李英等
,

施为光参加和指导制定了前野

外工作方案
,

在此一并致谢
.
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