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摘要: 珊瑚礁区生物多样性是当今生态学研究热点之一, 为更全面地了解南海诸岛珊瑚礁海域鱼类物种多样性分

布格局, 系统整理了 20 世纪 70 年代以来南海东沙、西沙和中沙及南沙群岛珊瑚礁海域鱼类资源调查的历史资料, 

研究了南海珊瑚礁鱼类分类学多样性。种类统计结果表明, 目前东沙记录鱼类种类 514种, 西沙和中沙 632种, 南

沙 548种; 各礁区记录鱼类物种数目少于预测数目, 也少于全球其他生境相似的海域记录的鱼类种数。估算了南海

珊瑚礁鱼类平均分类差异指数△+和分类差异变异指数∧+, 结果显示, 东沙△+和∧+分别为 55.1、121; 西沙、中沙

△+为 60.2, ∧+为 164; 南沙△+为 56.6、∧+为 150; 各礁区海域鱼类△+值均小于东海陆架海域, 而∧+值均高于东

海陆架海域。在种和科的分类水平上, 计算了南海珊瑚礁海域与卡拉棉群岛、米尔恩湾、南沙群岛西南陆架和南

海北部陆架海域鱼类的相似性系数, 结果表明, 西、中沙群岛与其他礁区海域鱼类在种级分类阶元上的相似性系数

相差较大, 所有珊瑚礁海域鱼类在科级分类阶元上的相似性系数较为接近; 另外, 所有珊瑚礁海域鱼类种(科)间相

似性均高于其与陆架海域鱼类种(科)间相似性。对南海珊瑚礁、卡拉棉群岛和米尔恩湾等海域典型礁栖性鱼类的

科的物种相对丰富度进行了 Kruskal-Wallis检验, 结果表明, 其差异均不显著(P>0.05)。结论认为, 物种多样性较高

而分类多样性较低是南海珊瑚礁鱼类多样性大尺度分布格局的主要特征。 
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南海的东沙、西沙、中沙、南沙群岛统称为

南海诸岛  (图 1) [1], 主要由珊瑚礁组成, 蕴藏着

丰富的鱼类资源[1–3]。目前, 中国已经开展了较多

关于南海珊瑚礁生物多样性的研究 , 如软体动

物、浮游动物和浮游植物等[3], 有关南海珊瑚礁海

域鱼类物种多样性的研究也较多。以往的研究一

般只涉及到某一礁群 [4–11], 也有研究用传统多样

性方法做了大尺度分析 [3], 但所用资料一般为

1~2 个航次的数据, 或者是距今年代较长, 记录

的物种也较少[12]。随着调查研究的深入, 南海珊

瑚礁海域鱼类物种组成的资料也在不断更新, 因

此对这些资料重新整合非常必要。 

传统的生物多样性研究如 Margalef丰富度指

数、Shannon-Wiener 多样性指数、Simpson 多样

性指数及 Pielou 均匀度指数的计算均须依赖物种

个体数目, 对不同时间和方法采集的数据进行分

析时需要标准化处理[13]。然而, 由于在各个航次, 

鱼类物种采集使用了不同的方法, 如手钓、延绳

钓、刺网、潜水观察等[1], 因此将采集的数据进行

标准化处理给多样性研究带来了难度。 
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平均分类差异指数△+和分类差异变异指数

∧+基于物种间形态差异权重 [14], 可根据种类间

形态关系的路径长度, 将群落分类多样性特征以

量化指标体现[14–17]。△+反映群落物种间的形态亲

缘关系, 按照这种推理, 由不同属物种组成的群

落就比由同一属物种组成的群落多样性高 [18–19]; 

∧+反映了群落物种分类关系的均匀程度[20]。 

近年来, 中国近海渔业资源的持续衰退, 使

部分捕捞努力量转移到了珊瑚礁海域, 已有研究

发现, 中国珊瑚礁海域渔业资源有不断减少的趋

势[1–2]。因此, 珊瑚礁海域鱼类物种多样性研究是

当前亟待开展的重要课题。本研究根据南海珊瑚

礁海域鱼类的分布数据, 对南海珊瑚礁海域鱼类

物种数目进行了整理, 计算了典型珊瑚礁鱼类科

的相对丰富度、分类学多样性和相似性, 以期更

全面地了解南海珊瑚礁海域大尺度上鱼类物种多

样性分布情况。 

1 材料与方法 

1.1 研究区域 

东沙群岛面积约 5 000 km2, 由东沙岛、东沙

环礁及南卫滩、北卫滩组成, 是南海诸岛中距大

陆最近、岛礁最少的群岛[21]。 

西沙群岛位于南海西部, 分布在 50 多万 km2

的海域中。中沙群岛位于南海中部, 与西沙群岛

仅相隔约 100 km。由于西沙群岛和中沙群岛距离

较近, 本研究将两者作为一个整体来考虑[21]。 

南沙群岛位于中国南海诸岛中的南部, 分布

于面积约 70万 km2的海域, 是南海诸岛海域面积

最大、珊瑚礁个数分布最多的一个珊瑚岛群[21]。 

1.2  材料来源 

根据南海珊瑚礁海域鱼类调查研究的历史资

料[1–12, 22–26], 系统地整理了南海珊瑚礁海域鱼类

物种组成。为提高数据分析的准确性, 本研究中

的鱼类物种组成只选用鉴定到种的物种, 这主要

是因为考虑到南海珊瑚礁海域鱼类调查的时间跨

度较大 , 已很难再对当时鉴定的标本进行核对 ; 

另外则是因为未鉴定到种的鱼类物种数目占鱼类

总数的比例很小, 对数据分析的影响不大。种类

学名主要依据参考文献[27]。 

1.3  研究方法 

1.3.1  分类学多样性指数  分类学多样性指数[14]

主要包括分类多样性指数△、分类差异指数△*、平

均分类差异指数△+和分类差异变异指数∧+。 

当只有种类出现与否的二元数据时, 分类学

多样性指数可用下列指数来表示[14, 28]。 

平均分类差异指数 (average taxonomic dis-

tinctness index): 
△+=(ΣΣi<jωij)/[S(S－1)/2]       (1) 

分类差异变异指数 (variation in taxonomic 

distinctness index): 
∧+=ΣΣi<j(ωij－△+)2/[S(S－1)/2]     (2) 

△+表示群落所有物种之间路径长度的平均

值 [28–32], 为一理论平均值, ∧+为与△+的偏离程

度[33]。其中, ωij为第 i和 j个种类在分类系统树中

的路径长度, S为种类数[14], 不同分类等级间加权

路径长度的权重设置见表 1。在此研究中分类等

级确定为门、纲、目、科、属、种, 共 6个水平, 由

于鱼类均隶属脊索动物门, 实际上在计算时只运

用到纲、目、科、属、种 5个水平。 

△+和∧+由 PRIMER5.2软件包的TAXDTEST

求得[34]。 
 

表 1  各分类等级多样性权重值 
Tab.1  Branch weight on species in different taxon level 
分类等级 taxon level 路径长度的权重  branch  weight, ωij

种 species 16.667 

属 genus 33.333 

科 family 50.000 

目 order 66.667 

纲 class 83.333 

门 phylum 100.000 

 

1.3.2  鱼类相似性系数  由于 Czechanowski系数

更符合统计概率论理论[35], 因此用 Czechanowski

系数分别计算各海域之间鱼类物种和科级分类阶

元的相似性。Czechanowski系数[35]表达式为:     

Sc=2C/(A+B)    (3) 
本研究在计算物种的相似性系数时只选用鉴

定到种的鱼类进行计算。当 Sc表示两海域鱼类物

种相似性时, A 为甲海域记录的鱼类物种数目, B
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为乙海域记录的鱼类物种数目, C 为两者共有鱼

类物种数目。当 Sc表示两海域鱼类科相似性时, A

为甲海域记录的鱼类科数目, B 为乙海域记录的

鱼类科数目, C为两者共有鱼类科数目。 

1.3.3  鱼类物种组成分类学结构差异的比较  本

研究利用 Kruskal-Wallis 成对样本检验来分析珊

瑚礁海域的隆头鱼科 (Labridae)、天竺鲷科

(Apogontidae)、蝴蝶鱼科(Chaetontidae)、雀鲷科

(Pomacentridae)、刺尾鱼科(Acanthuridae)、鹦嘴

鱼科 (Scaridae) 鳚、 科 (Blennidae) 鲹、 科 (Caran-   

gidae) 鳂、 科(Holocentridae)、羊鱼科(Mullidae)这

10 科[36–37]典型珊瑚礁鱼类的相对物种丰富度差

异。数据分析利用 SPSS 11.0软件。 

相对丰富度[36] R=Si×100/S     (4) 

式中,  Si为第 i科鱼类的物种数目, S为该海

域记录的鱼类物种数目。 

 

 
 

图 1 南海诸岛分布图 

Fig.1 Location of South China Sea islands 

 
1.3.4  与其他海域的比较  为了显示南海珊瑚礁

鱼类的分类多样性特征, 本研究选取了东海陆架

区[31]海域鱼类分类学多样性指数作为对比, 还计

算了距离相对较近的卡拉棉群岛 [38] (Calamine 

Islands)和较远的米尔恩湾[38] (Milne Bay)这 2 个

珊瑚礁海域的鱼类分类学多样性。此外, 将南海

珊瑚礁海域同这 2 个海域及南海北部陆架[2]和南

沙群岛西南陆架 [39]的种类组成和相似性进行了

比较。卡拉棉群岛在菲律宾民都洛和巴拉望岛之

间, 包括上百个小岛。米尔恩湾位于太平洋西南

部, 是巴布亚新几内亚的一个海湾, 也有许多岛

屿。 

2  结果与分析 

2.1  鱼类种类组成 

从目前南海珊瑚礁海域记录的鱼类物种数目

情况来看, 所记录的鱼类物种数目相对较多的是

西、中沙群岛, 有 632种, 隶属于 26目, 99科, 303

属; 其次南沙群岛记录 548 种, 隶属于 19 目, 74

科, 223 属; 东沙群岛记录 514 种, 隶属于 21 目, 

69科, 214属。 

表 2 列出了一些珊瑚礁海域鱼类的物种数目

和鲈形目鱼类比例。在目级水平上, 各海域物种

数目均以鲈形目鱼类占优势(表 2), 体现出珊瑚礁

海域鱼类群落以鲈形目鱼类为主的特点。在科级

分类水平上, 各海域物种数目较高的 10科鱼类见

表 2。隆头鱼科、虾虎鱼科、雀鲷科、蝴蝶鱼科、

蝴蝶鱼科、鹦嘴鱼科、刺尾鱼科、 科这 8 个科

都进入了南海珊瑚礁、卡拉棉群岛和米尔恩湾物

种数目排名前 10位的序列中。其中, 天竺鲷科鱼

类数目在东沙群岛、卡拉棉群岛和米尔恩湾都排

第 4, 但未进入西、中沙和南沙群岛前 10 位的序

列中。同时, 鳚科也未进入西沙和中沙和南沙前

10 位的序列中, 鳂而海鳝科正相反。 科鱼类在东

沙和西、中沙群岛分别排第 9和第 6, 但未进入南

沙群岛、卡拉棉群岛和米尔恩湾前 10位的序列。

在 5 个海域中, 笛鲷科鱼类未能进入东沙群岛前

10 位的序列中, 鲹而西沙和中沙群岛的 科和南沙

群岛的裸颊鲷科鱼类则进入了前 10位的序列中。 

2.2  鱼类分类学多样性指数 

表 3 同时给出了珊瑚礁海域鱼类△+和∧+的

分布情况。由表 3可见,东海陆架的△+均高于各个

珊瑚礁水域 ,  而西沙和中沙群岛珊瑚礁海域鱼 
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表 2  不同珊瑚礁海域各科鱼类和鲈形目鱼类的物种数目 
Tab.2  Comparison of total fauna and species richness of reef-fish families and Perciformes recorded in South China Sea 

islands with those recorded in other regions 

种类 category 
东沙群岛 

Dongsha Islands 
西沙和中沙群岛 

Xisha & Zhongsha Islands
南沙群岛 

Nansha Islands 

卡拉棉群岛[38] 
Calamine Is-

lands[38] 

米尔恩湾[38] 
Milne Bay[38] 

隆头鱼科 Labridaea 71 58 77 82 104 

雀鲷科 Pomacentridaea 53 39 51 86 106 

鰕虎鱼科 Gobiidae 43 19 33 95 102 

天竺鲷科 Apogonidaea 31 8 15 59 81 

蝴蝶鱼 Chaetodontidaea 27 32 22 33 42 

鹦嘴鱼科 Scaridaea 23 23 23 25 27 

刺尾鱼科 Acanthuridaea 22 22 19 19 34 

鮨科 Serranidae 18 44 31 27 72 

鳂科 Holocentridaea 16 24 14 13 25 

鳚科 Blennidaea 15 10 14 28 40 

羊鱼科Mullidaea 13 10 8 10 14 

鲹科 Carangidaea 13 19 13 8 26 

笛鲷科 Lutjanidae 13 24 23 16 31 

海鳝科Muraenidae 10 18 17 5 16 

裸颊鲷科 Lethrinidae 11 14 16 11 18 

鲈形目鱼类 Perciformes 419 432 426 614 882 

注: a表示该科鱼类为 Bellwood[36−37]确定的典型珊瑚礁鱼类科. 
Note: a donate “Consensus”families of Bellwood[36−37] are italicized. 

 

表 3  不同区域鱼类每属、科、目包含的物种数目、软骨鱼类物种数目及其平均分类差异指数(△+)和平均分类差异变

异指数(∧+) 
Tab. 3  Number of species (S) per genus (G), family (F), and order (O), number of Chondrichthian species, average taxo-

nomic distinctness index (△+) and variation in taxonomic distinctness index(∧+) in each region 

海域 region 
生境类型 

habitat 
纬度 

latitude 
S/G S/F S/O 

软骨鱼类数目 
no. of Chondrichthian 

△+ ∧+ 

东沙群岛 Dongsha Islands 
热带珊瑚礁 

tropical coral reef 
20º33′−21º10′N 2.54 7.88 28.63 10 55.1 121 

西沙和中沙群岛 
Xisha & Zhongsha Islands 

热带珊瑚礁 
tropical coral reef 

14º00′−17º00′N 2.13 6.89 25.69 47 60.2 164 

南沙群岛 Nansha Islands 
热带珊瑚礁 

tropical coral reef 
4º00′−12º00′N 2.42 7.31 28.84 27 56.6 150 

东海陆架[31]East China Sea 
Continental Shelf[31] 

亚热带陆架 
Subtropical  

continental shelf 
26º00′−33º00′N 1.48 2.92 12.07 26 65.7 110 

卡拉棉群岛[38]Calamine 
Islands[38]] 

热带珊瑚礁 
tropical coral reef 

11º30′−12º30′N 2.85 10.29 50.00 4 52.7 92 

米尔恩湾[38] Milne Bay[38] 
热带珊瑚礁 

tropical coral reef 
10º00′−12º00′N 2.93 11.81 61.67 19 55.8 113 

 
类的△+要高于东沙群岛及南沙群岛鱼类△+; ∧+

的分布有所不同, 在 6 个水域中, 最高的是西沙

和中沙群岛珊瑚礁海域, 其次为南沙群岛, 接着

为东沙群岛, 而卡拉棉群岛∧+最小。 

2.3  鱼类组成的相似性 

南海珊瑚礁礁群之间, 南沙与东沙虽然相距

较远 , 但其鱼类种水平的组成相似性系数仍高

于相距较近的西沙、中沙群岛与东沙群岛之间的

相似性 , 也高于距离较近的南沙群岛与卡拉棉

群岛的相似性(表 4); 科水平的组成相似性与种

水平的组成相似性有所差异, 西沙、中沙与南沙

之间科水平的组成相似性系数最高 , 南沙与东

沙鱼类科水平的组成相似性系数最小 , 但三者

之间科相似性系数均较接近。与卡拉棉群岛进行

比较 , 南沙和东沙与卡拉棉群岛鱼类种相似性

系数比较接近, 而西、中沙群岛与卡拉棉群岛相
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似性则最低 ; 科相似性最高为南沙与卡拉棉群

岛, 其次为西、中沙群岛, 东沙群岛最低。与米

尔恩湾种相似性则跟与卡拉棉群岛情况基本类

似; 但科相似性分布则不同, 东沙与米尔恩湾科

相似性最高, 西沙和中沙群岛其次, 南沙群岛最

小。另外, 所有珊瑚礁海域鱼类之间种(科)相似

性系数均高于其与陆架海域鱼类之间种(科)相似

性系数 , 说明具有相似生境类型区域间的鱼类

相似性 , 要高于生境类型差异较大区域间的鱼

类相似性。 

2.4  鱼类分类学结构特征 

用成对比较的 Kruskal-Wallis 一致性检结果

表明, 南海诸岛之间典型珊瑚礁鱼类科的相对物

种丰富度差异均不显著(P>0.05), 他们与卡拉棉

群岛和米尔恩湾之间典型珊瑚礁鱼类科的相对物

种丰富度差异也不显著(P>0.05, 表 5)。 

 
表 4 不同海域鱼类的相似性(种/科) 

Tab. 4 Similarities between fishes in different areas (species/family) 

海域 region 
东沙群岛 

Dongsha Islands 
西沙和中沙群岛 

Xisha & Zhongsha Islands 
南沙群岛 

Nansha Islands 

西沙和中沙群岛 Xisha & Zhongsha Islands 0.467/0.734 — — 

南沙群岛 Nansha Islands 0.595/0.713 0.548/0.798 — 

卡拉棉群岛[38] Calamine Islands[38] 0.479/0.721 0.322/0.639 0.446/0.745 

米尔恩湾[38] Milne Bay[38] 0.478/0.745 0.371/0.673 0.451/0.613 

南海群岛西南陆架[39] Southwestern Continental shelf on Nansha  
Islands[39] 

0.077/0.502 0.166/0.588 0.126/0.535 

南海北部陆架[2] North Continental Shelf of South China Sea[2] 0.071/0.408 0.136/0.529 0.098/0.475 

 
表 5  不同海域典型珊瑚礁鱼类科的相对物种丰富度比较 

Tab.5  Comparision of relative species richness among typical families of fish faunas on different coral reef waters 

海域 region 
东沙群岛 

Dongsha Islands 
西沙和中沙群岛 

Xisha & Zhongsha Islands 
南沙群岛 

Nansha Islands 
卡拉棉群岛 

Calamine Islands 

西沙和中沙群岛 Xisha & 
Zhongsha Islands 

0.094   

南沙群岛 Nansha Islands 0.290 0.669  

卡拉棉群岛[38] Calamine Is-
lands[38] 

0.545 0.153 0.940 

米尔恩湾[38] Milne Bay[38] 0.251 0.172 0.821 0.821 

注: 表中数字表示 Kruskal-Wallis检验两两比较的 P值. 
Note: Figures in the table are P values of Kruskal-Wallis test. 

3  讨论 

3.1  南海珊瑚礁鱼类多样性 

不同地区物种丰富度的差异可以通过生态学

和生物地理学进行解释[40]。印度尼西亚-马来西

亚-菲律宾海区作为全球海洋生物多样性的中心, 

仅鱼类就有 4 000 种[41], 全球海洋生物物种数目

大致以印-菲海区为中心沿经纬度变化而呈梯度

分布[42]。 

南海珊瑚礁鱼类物种的具体数目目前还不能

准确确定, 但可以根据已有的研究对局部礁区的

鱼类物种数目进行初步推算。研究证实, 全球珊 

瑚礁海域鱼类物种数目(y)与珊瑚物种数目(x)密

切相关(y=–13.63+ 3.92x)[43–44]。目前东沙群岛记

录 198 种珊瑚[45], 据此推算东沙珊瑚礁海域鱼类

物种数目应在 800种以上, 另有研究认为在 1 000

种以上[9]; 有报道越南芽庄湾记录珊瑚 350 种[46], 

南沙太平岛记录珊瑚 184 种[47]; 另有报道印−太

海区记录的珊瑚数目是加勒比海区的 14 倍 [48], 

这个倍数大致等于印太海区跟加勒比海区拥有

的浅海生境面积比; 此外, 还有研究报道礁区生境

面积、所处经纬度都能影响珊瑚礁海域鱼类物种
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数目[49]。考虑到南海诸岛基本由珊瑚礁组成[2]且

距印-菲海区较近,尽管鱼种数目总体上难以准确 

定量, 但可以推定应当非常丰富。目前, 南海珊瑚

礁海域记录的鱼类物种数目少于台湾南部(1 104)[50]

和东部(715)[51]、大堡礁(>1 500)[52]以及卡拉棉群

岛和米尔恩湾, 这种情况显然与调查次数较少和

调查方式有关, 这可从陈正平等[9]在东沙群岛进

行的几次调查, 几乎每次均有新物种记录的事实

得到证明。 

3.2  南海珊瑚礁鱼类分类学多样性特征 

陈国宝等[3]用传统多样性指数分析鱼类群落

时, 发现南海珊瑚礁由于纬度较低, 多样性指数

比国内其他海域稍高, 也高于布洛克岛近海和长

岛外海、西班牙的地中海近海, 而 Pielou 均匀度

指数也高于浙江北部海域、黄龙岛周围海域和蚂

蚁岛周围海域。 赟史 荣等 [53]发现河口鱼类的△+

最高; 其次是陆架海域; 最小为热带珊瑚礁海域。

Shin 等 [54]发现低纬度香港水域的贝类和甲壳类

△+均低于较高纬度的挪威大陆架海域 , 同时

Ellingsen等[55]也发现在大尺度上挪威大陆架海域

软底泥中大型底栖动物△+与纬度变化基本一致, 

但其中的软体动物门△+与纬度变化无关。本研究

通过计算南海珊瑚礁海域鱼类△+, 发现在大尺

度上 , 南海珊瑚礁海域鱼类△+小于较高纬度的

东海陆架鱼类△+(表 6)。鱼类△+表现出与传统多

样性指数有所差异的分布格局, 这可能是本研究

中△+的分析只考虑物种有无 , 而传统多样性指

数依赖物种个体数目的缘故。尽管南海诸岛在空

间上相距较远 , 但鱼类平均分类差异指数△+并

没有表现出明显的纬度变化规律, 这与李圣法[31]

及徐宾铎等[30]的结论类似, 可能与研究选择的各

个区域都是热带珊瑚礁环境、环境因子(如水温、

盐度等)在纬度方向上的梯度变化不大有关。另外, 

南海珊瑚礁海域鱼类∧+均高于东海陆架鱼类 , 

这可能是由于东海陆架鱼类物种数目只是根据 4

个季度的拖网调查资料得到[31], 物种形态和数目

与东海陆架历史记录相差较大, 从而使分类学范

围变小的缘故。 

表 6  南海珊瑚礁海域与东海陆架鱼类平均分类差异指

数△+和分类差异变异指数∧+的比较 
Tab. 6  Comparisions of △+ and ∧+ of fish species between 

coral reef waters and East China Sea Continental Shelf 

海域 Region 
东沙群岛 
Dongsha 
Islands 

西沙和中沙群岛 
Xisha & Zhong-

sha Islands 

南沙群岛 
Nansha Islands

东海陆架 
East China Sea 
Continent Shelf 

18.89**/1.10** 9.36**/1.49** 15.25**/1.40**

注: A/B—A和 B分别代表 +△ 的 F检验的 F值和∧+的 t检验的

t值; ** 表示差异极显著(P<0.01). 
Note: A/B—A and B stand for F test value of +△  and t test value of 
∧ + respectively; ** denotes extremely significant differ-
ences(P<0.01). 

 
南海珊瑚礁海域鱼类△+比东海陆架鱼类△+

更低, 反映了珊瑚礁海域鱼类在平均形态亲缘关

系上更为接近, 这也与不同海域每一属(科、目)

平均拥有的物种数目有关, 因为从表 3 可以看出

无论是属、科还是目级水平, 珊瑚礁海域每一分

类阶元平均拥有的物种数目都要高于陆架。由于

鱼类的分布与盐度、温度、水深等密切相关[56], 与

陆架区域相比, 珊瑚礁海域各季节水温、盐度梯

度变化较小[2], 同时鱼类分布受底质复杂性、食物

摄取、海流、波浪、躲避洞穴、珊瑚覆盖率等[41]

因素影响, 微生境较多, 鱼类进化速度快, 因而

可以分布的鱼类其形态亲缘关系较陆架区接近。

不过, 目前还不清楚全球其他珊瑚礁海域鱼类是

否也具有这一特征, 有待继续深入研究。 

3.3  南海珊瑚礁鱼类相似性 

本研究珊瑚礁海域之间鱼类物种种或科其相

似性都要高于珊瑚礁海域与陆架鱼类间的相似性, 

这与 Robertson[36]以及陈国宝等 [3]的研究结果基

本一致。研究发现一些广泛分布在西太平洋至太

平洋中部海岛的珊瑚礁鱼类, 在亚洲东南部大陆

架却很少出现[57], 如印−太海区记录 275 种雀鲷

科鱼类[58], 而南沙群岛西南陆架仅记录 1 种[56]。

珊瑚礁和大陆架之间的生境差异将会使物种内的

基因交流只发生在生境相似的区域, 这也就可以

解释有些珊瑚礁即使相距数千千米, 但其物种相

似性却仍比临近的大陆架海区要高[48]。如南沙群

岛与南沙西南陆架以及东沙群岛与南海北部陆架

尽管相距较近, 但其鱼类相似性仍然低于与南沙
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群岛相距较远的东沙群岛的相似性。另外, 从种

的相似性大小来看, 南海诸岛内部的相似性相对

较高, 这可能与他们在地理空间上较为接近及洋

流的分布格局有关(图 2)[59]。 

从一些常见珊瑚礁鱼类科的物种数目来看 , 

西沙和中沙群岛与卡拉棉群岛和米尔恩湾相比 , 

鳂 鲹一些如 科、 科、笛鲷科、裸颊鲷科等体型较

大鱼类数目相差不大(表 2), 软骨鱼类甚至要多于

其他海域; 但体型较小的 鳚鱼类如天竺鲷科、 科

等物种数目则较少(表 2), 如西沙和中沙群岛目前

只记录天竺鲷科鱼类 8 鳚种、 科鱼类 10种。这可

能与在西沙和中沙群岛主要采用的是资源性调查

有关, 其采用的调查方法如延绳钓、流刺网等[1–3]

对体型较大的鱼类有较好的选择性, 而其他海域

多数采用了潜水观察或者水下摄影 [7–10,45], 这对

天竺鲷科等小型鱼类而言发现概率相对较高。本

研究中, 西沙和中沙群岛鱼类与卡拉棉群岛和米

尔恩湾的物种相似性系数均较低, 推测与鱼类物

种采用的调查方法不同有关 , 调查方法的差异 , 

一定程度上也会影响不同区系的鱼类的相似性。 

 

 
 

图 2  南海冬季(a)和夏季(b)表层洋流分布[59] 

Fig. 2  Surface currents of the South China Sea in winter (a) and summer (b)[59] 

 

另外, 在进行相似性分析时, 如采用的种类

组成数据较全 , 可以使相似性分析的效果更理

想。再如假设上述文对南海珊瑚礁海域鱼类物种

数目的推断能够成立, 也就是目前相似性分析采

用的种类组成数据只代表了南海珊瑚礁海域实际

种类组成的一部分。将来随着调查研究的深入 , 

该海域可能会新物种记录出现, 届时, 相似性系

数的分布也可能会发生变化, 因此, 目前的相似

性分析仍需要不断完善。但对比其他学者 [3–5,7,9]

的研究, 本研究采用的鱼类记录均较多。 

3.4  鱼类物种相对丰富度 

全球热带海洋环境可分为较大的印度-太平

洋区系和较小的新世界区系(主要是加勒比海地

区)两部分[60]。Robertson[36]发现一般有较明显的

地理屏障相隔的珊瑚礁海域, 其典型珊瑚礁鱼类

科的相对丰富度差异显著。印−太生物区系鱼类的

起源和扩散对太平洋和印度洋鱼类的集聚影响较

大[42], 而本研究中各区域典型珊瑚礁鱼类科的物种

相对丰富度一致性格局无显著性差异 , 结合

Robertson[36]的研究结果, 可认为同一海洋生物区

系内部的珊瑚礁海域鱼类物种相对丰富度差异不

显著, 而有明显地理屏障之间的海区, 如热带东

太平洋与中太平洋海域(有东太平洋深水屏障分

割) (图 3) [61], 其典型珊瑚礁鱼类相对丰富度差异

显著。由于地理隔离能够影响物种分布, 与东印

度中心分离后, 加勒比海地区一些珊瑚礁鱼类由

于不能适应环境剧变而消失[61], 最终导致了鱼类

种类组成与印-太海区相差较大的结果。 

然而, 尽管现代热带东太平洋和西北大西洋

之间有巴拿马地峡相隔, 但典型珊瑚礁鱼类科相 
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图 3  一些重要地理屏障的位置[59] 

.Ⅰ红海陆桥(发生于 1200万~1800万年前); .Ⅱ东太平洋障碍(发

生于 650万年前); .Ⅲ巴拿马地峡(发生于 320万~350万年前). 

Fig.3  Locations of some geographical barriers[59] 

.Ⅰ  Red Sea land bridge(1218 Ma); .Ⅱ East Pacific Barrier 
(6.5 Ma); .Ⅲ  Isthmus of Panama (3.23.5 Ma). 

 

对物种丰富度差异不显著[36], 推测可能与两海域

生态系统地理隔离发生时间相对较晚有关系。研

究认为大约 1 000 多万年前中新世时期东太平洋

屏障将全球热带海洋生物分为西特提斯海(相当

于现在的印-太生物区)和东特提斯海(相当于现

在的东太平洋、西北大西洋和加勒比海区), 热带

东太平洋和西北大西洋地区直到 350 万年前还是

相连的[61]。因此可能的解释是鱼类区系的形成是

长期的历史过程, 350 万年的时间尚不能较大地

改变热带东太平洋和热带西北大西洋两地典型珊

瑚礁鱼类科的种类组成。 
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Large scale distribution patterns of taxonomic diversity of fish in coral 
reef waters, South China Sea  
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Abstract: The historical data of fish survey in Dongsha Islands, Xisha & Zhongsha Islands and Nansha Islands since 
1970s were systematically collected and examined to study the large scale distribution patterns of fish diversity in coral 
reef waters of South China Sea as biodiversity of coral reef takes a significant role in ecological research. Based on the 
species statistics, 514 species were recorded in Dongsha Islands, 620 in Xisha & Zhongsha Islands, and 548 in Nansha 
Islands, respectively, which were less than expected and also below the average number in other reef waters elsewhere 
which have similar habitats with South China Sea. Additionally, we calculated the fish taxonomic diversity indices: the 
average taxonomic distinctness indices △+ in Dongsha, Xisha & Zhongsha and Nansha Islands were 55.1, 60.2 and 56.6, 

respectively; variation in taxonomic distinctness index ∧+ were 121, 164 and 150 in those islands, respectively. All △+ 

values were lower than that of the continental shelf waters of East China Sea, while all ∧+ values were higher than it. 

Regarding the species' and family's taxon level, we calculated the similarity coefficients between reef waters of South 
China Sea and Calamine Islands, Milne Bay, southwest continental shelf waters of Nansha Islands and northern conti-
nental shelf waters of South China Sea. The results indicated that there is greater difference in similarity coefficients on 
species level between Xisha & Zhongsha Islands and the other reef waters, but less difference occurred on family level, 
and all similarity values on species and family level are higher in reef waters than those in continental shelf waters. 
Moreover, with Kruskal-Wallis detection, we studied the relative species richness of associated reef fish families in South 
China Sea reef areas, Calamine Islands and Milne Bay, but no significance difference were found. Hihgter species diver-
sity and lower taxonomic diversity are the main characteristics of large scale distribution patterns of diversity of fish in 
coral reef waters, South China Sea.  
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