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摘 要：根据2012-2013年秋、春两个航次在南沙群岛西南部海域探捕调查数据，系统整理了调查海域鱼类物种组成并 

分析其季节更替，通过计算调查海域鱼类相对重要性指数(IRD、分类阶元包含指数(TINCLi)以及分类学多样性指数(△+ 

和, + ),初步探讨了该海域鱼类分类多样性现状。结果显示，调查海域鱼类共有27目104科206属340种,其中鲈形目种 

类数目占绝对优势。当采用IRI&500标准定义优势种时,秋季优势种有2种,春季有4种,不同季节鱼类优势种存在差 

异，并且主要鱼种的季节更替现象明显。分类阶元包含指数分析结果显示，鱼类物种组成中，目、科、属各分类阶元包含各 

低级分类阶元的平均数目分别为(3.85、7.63、12.59),(1.98、3.27)和(1.65)。调查海域6+值和,+值分别为66.3和 

100.2,其中△+值高于大亚湾(62. 2)和北部湾(63. 5)，最接近于东海陆架区(65. 7) %研究结果显示南沙群岛西南部海域鱼 

类分类多样性目前并未发生显著变化，但仍应关注人类活动对该海域鱼类多样性的影响。
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南沙群岛西南部海域地处低纬的热带区域,邻近 

地球赤道，整体位于种类多样性最为丰富的印度-西太 

平洋海洋动物区系的中心区域J12]%海域外部与珊瑚 

礁水域相连,地理条件复杂，气候环境多变。加上周年 

太阳辐射强烈，季风冬夏交替，终年炎热且湿润。这些 

独有的复杂水文和地形特征，以及所处热带和亚热带 

海域的常年高温环境均为孕育丰富而多样的物种提供 

了条件。一直以来，南沙群岛西南部海域是良好的作 

业渔场，拖网渔业生产主要集中于此，渔获量曾一度占 

南沙群岛海域总渔获量的85%以上囚。近年来，中国 

对南海渔业资源的开发规模日益扩大,而捕捞强度的 

不断增大也使得人们对南海海洋生物多样性的保护越 

发关注。此前已有不少学者对南海鱼类物种分类多样 

性进行过研究,主要包括南海北部大亚湾海域⑷、北部 

湾海域以及珊瑚礁区域%曾晓光等曾根据20世 

纪末开展的南海资源环境调查所获取的数据对南沙群岛 

西南部陆架海域鱼类分类多样性进行过研究,此后尚 

未见有相关研究％基于此，进一步探明该海域鱼类分 

类多样性现状是十分必要的，有助于为日后开展多样 

性保护的深入研究提供基础性参考%

本研究基于2012-2013年秋、春季南沙群岛西南 

部海域两次探捕调查所获取的数据，系统整理了鱼类 

物种组成并分析鱼类分布对于季节变化的响应，揭示 

了南沙群岛西南部海域鱼类物种分类多样性现状% 并 

且对比了不同纬度海域鱼类分类多样性研究以及曾晓 

光等1的研究结果，初步探讨当前南沙群岛西南部海 

域鱼类分类多样性特征及其年代变化，旨在为南沙群 

岛西南部海域鱼类多样性保护及渔业资源可持续利用 

提供科学判断和依据％

1材料和方法

1.1站位设置及数据采集

2012年9-10月(秋季)和2013年3-4月(春季) 
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在南沙群岛西南部海域进行2个航次的底拖网调查, 

每航次设20个调查站位（见图1）。调查船为“桂北渔 

60011”钢质渔船，渔船总吨位300 t,总长36. 8 r,型宽

6. 8 m,型深3. 8 m,主机功率441 kW。所用网具为单 

囊底拖网，网口拉紧周长为80. 8 m,网衣长度为59. 5 m, 

网口宽度为37. 7 m,网囊网目为40 mm。

探捕调查时考虑到站位海域底质情况和周围水文 

环境，每个站位进行1次拖网，拖网速度平均约为 

3. 0 kn,拖网时间为1 h,拖网时间的计算从拖网曳纲 

停止投放,曳纲拉紧受力时起至起网绞车开始收曳纲 

时止。采样方法及样品保存与分析严格参照《海洋调 

查规范第6部分：海洋生物调查》（GB/T12763.6— 

2007）进行囚,鱼类的分类鉴定依据Nelson分类系统标 

准*+。为保证研究结果的准确度和可比性，研究中鉴 

定到种的分类阶元,并排除同种异名情况，最后建立鱼 

类物种名录。
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图1南沙群岛西南部海域调查站位

Fig.1 Surveyedstationsinsouthwestern
seaareaofNanshaIslands

1.2种类组成的季节更替

研究中采用种类组成的季节更替率*0+来表征南沙 

群岛西南部海域鱼类种类组成的季节更替变化：

6
L=6d\X100%。 （1）

式中：c为两个季节之间种类变化的数量，即两个季节 

间种类增加数与减少数之和；Z为两个季节拥有的相 

同种类数量。更替率L能够表征两个季节之间的鱼类 

群落种类更替情况，如2012年秋季与2013年春季鱼类 

种类组成相比较。

1.3相对重要性指数

此次研究借助相对重要性指数（IRI）*1划分并 

比较南沙群岛西南部海域秋、春两季鱼类的优势种。

IRI = （N +W）XF。 （2）

式中：N是某一种鱼类尾数占所有捕获鱼类总尾数的 

百分比（％）;W是某一种鱼类质量占所有捕获鱼类总 

质量的百分比（％）;B是某一种鱼类实际出现站位数 

占所有站位数的百分比（％）,即出现频率。相对重要 

性指数结合数量信息、质量信息和出现频率信息,此前 

已在鱼类摄食生态和群落优势种成分的研究中得到了 

广泛应用*2+。

调查区域位于南海海域，因此定义鱼类在群落中 

的相对重要性指数（IRI）时参照陈国宝等*2+的划分标 

准：当IRI&500时，为优势种；当500〉IRI&100时， 

为常见种;当100〉IR!&10时，为一般种；当IRI'10 
时,为少见种。

1.4分类阶元包含指数

李娜娜等4提出的分类阶元包含指数（TINCLi） 

能够表征鱼类组成之间的多样性。研究中借助TIN 
CLi分析及比较各分类阶元水平鱼类物种分布的集中 

情况，并解释它们之间的亲缘关系。TINCLi值越大, 

代表越多的种（属、科）级分类阶元类群归属于属（科、 

目）级分类阶元，即鱼类在该分类阶元中的种类分布越 

集中，分类的亲缘关系越近*+。分类阶元包含指数 

（TINCLi）表达式为：

TINCLi =Nt）n^Cx，H <i）。 ⑶

式中:Ni是第2级分类阶元的数目；Cx是第X个H级 

分类阶元的数目*+。

1.5分类学多样性指数

分类学多样性指数能够度量并解释群落中物种 

间形态关系的差异,通过物种间分类关系的路径长度 

量化群落的分类多样性和分类差异性 。 当不考虑物种 

数量或缺乏数量数据、仅有物种组成时,分类学多样性 

指数可以主要通过平均分类差异指数（△+ ）和分类差异 

变异指数（, +）进行表达*415+。

平均分类差异指数（△+）是指群落中随机两个物种 

间的平均分类等级路径长度。由于其均值大小不会受 

到样本规模以及取样性质的影响，因此也进一步解决 

了传统多样性指数需要依赖物种数目的局限问 

题*，15+。分类差异变异指数（,+）是指平均分类差异 

指数△+偏离程度的理论均值，在评估多样性时，若物 

种数目较少，,d值可能偏小*,  6。平均分类差异指数 

（△+ ）和分类差异变异指数（,d ）的表达式为：

平均分类差异指数（Average Taxonomic Distinct­
ness, AvTD）:

△+ = （99v%）/[S（S —1）/2]。 （4）

分类差异变异指数（Variation in Taxonomic Dis­
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tinctness, VarTD):

八+(99p(&x—△+ )2/：S(S-1)/2] % (5) 

式中&X是第2和第X个物种在分类系统树中的路径长 

度；s是种类数目△+和,+计算结果通过 

PRIMER 5.2.8软件包中的TAXDTEST得到%由 

于鱼类均隶属脊索动物门，因此在计算时实际只运用 

到纲、目、科、属、种5个分类阶元水平％分类阶元间加 

权路径长度的权重设置见表1%

表1分类阶元间加权路径长度的权重

Table1 Branchweightonspeciesindiferenttaxonomiclevel

分类等级

Taxonlevel

物种间亲缘关系

Relationshipsamongstspecies

路径长度权重

BranAhweight

种 Species 属于同一属In genus 16.667

属 Genus 属于一科不同属In family 33.333

科 Family 属于一-目不同科In order 50.000

目 Order 属于一纲不同目In class 66.667

纲 Class 属于一门不同纲In phylum 83.333

2 结果

2.1鱼类物种组成及季节更替变化

南沙群岛西南部海域秋、春两季探捕调查共鉴定 

鱼类340种,隶属于27目104科206属％其中软骨鱼 

纲8目15科21属26种，占捕获鱼类种类总数的

7. 65 %,其中包括阴影绒毛鲨(C&haloscyllum um­
bratile "、何氏瓮鳐(Okamejei hollandi "、短吻角鲨 

(Squalus brevirostris')等％ 辐鳍鱼纲 19 目 89 科 185 
属314种，占捕获鱼类种类总数的92 35%,其中包括 

锯棘尖牙鲈(Synagrops serratospinosus "、密斑马面鲀 

(Thamnaconus tessellatus )、深水金线鱼(Nemipterus 
bathybius)等(见表2)%在所有鱼类中，鲈形目(Perci- 
formes)种类最多，有107种，占捕获鱼类总数的 

31 47%,占绝对优势，种类包括高菱鯛(Antigonia ca- 
pros)、短尾大眼鯛(Piacanthus macracanthus) 日本 

绯鲤(Upeneus japonjcus)等％

调查海域秋'春两季捕获鱼类种类数目差异明显 , 

秋季共捕获鱼类184 种,春季共捕获鱼类263 种% 其中 

秋、春两季在调查海域均被捕获的鱼类包括多齿蛇鲻 

(Sauida tumbl、单棘躄鱼(Chauna$ fmbriatus ) 

绿尾低线鱼(Chrionema chlorotaenia｝等％

调查海域秋'春两个季节之间种类变化数量为79 

种,两季相同种类数量为107种，根据公式(1)计算得 

到，调查海域秋、春两季鱼类种类组成的季节更替率为 

42.47%,表明调查海域鱼类种类组成的季节更替较为 

明显%

表2南沙群岛西南部调查海域鱼类在各分类阶元上的组成及其占比

Table2 CompositionandproportionoffishesinsouthwesternseaareaofNanshaIslands

纲 Class 目 Order
科 Family 属 Genus 种 Species

数量(比例)
No.(Probability/%)

数量(比例)
No.(Probability/%)

数量(比例)
No.(Probability/%)

银鲛目 Chimaeriformes 1(0.96) 1(0.49) 1(0.29)

须鲨目 Orectolobiformes 1(0.96) 1(0.49) 1(0.29)

真鲨目 Carcharhiniformes 3(2.88) 6 (2.91 ) 7(2.06)

软骨鱼纲 六鳃鲨目 Hexanchiformes 1 (0.96 ) 1(0.49) 1(0.29)

ElasmobranAhi 角鲨目 Squaliformes 3(2.88) 3(1.46) 4 (1.18 )

扁鲨目 Squatiniformes 1 (0.96 ) 1(0.49) 2 (0.59 )

鳐目 Rajiformes 3(2.88) 5(2.43) 7(2.06)

鲼目 Myliobatiformes 2 (1.92 ) 3(1.46) 3(0.88)

鳗鲡目 Anguilliformes 5(4.81) 125.83) 21(6.18)

鼠鱚目 Gonorynchiformes 1 (0.96 ) 1(0.49) 1(0.29)

辐鳍鱼纲 水珍鱼目 Argentiniformes 1 (0.96 ) 2 (0.97 ) 2 (0.59 )

AAtinopterygi 巨 口鱼目 Stomiiformes 3(2.88) 3(1.46) 6(1.76)

辫鱼 目 Ateleopodiformes 1 (0.96 ) 1(0.49) 1(0.29)

仙女鱼目Aulopiformes 3(2.88) 4 (1.94 ) 16(4.71)
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续表2

纲 Class 目 Order
科 Family 属 Genin 种 Species

数量(比例) 
No. (Probability/ % )

数量(比例

No (Probability/%
数量(比例

No (Probability/%

灯笼鱼目 Myctophiforme1 2 (192 ) 2 (097 4 (118

须鳂目 Polymixiiforme1 1 (096 ) 1(049 1(029

鳕形目 Gadiformes 3(2.88) 6 (291 13(3.82 )

鼬鳚目 Ophidiiforme1 1 (096 ) 8(3.88 ) 9 (264

鮟鱇目 Lophiiforme1 4(3.85) 8(3.88 ) 12(3.53 )

颌针鱼目Beloniformes 1 (096 ) 1(049 1(029

金眼鲷目Beryciformes 5(481) 5(2.43 ) 6(176

海鲂目Zeiformes 4(3.85) 6 (291 7(206

朿0鱼目 Gasetrosteiformes 2 (192 " 2 (097 3(0.88 )

鲉形目 Scorpaeniformes 7(6.73) 31(15.05 ) 50(1471

鲈形目 Perciformes 33(31.73) 59(2864 107(31.47 )

鲽形目 Pleuronectiformes 7(6.73 ) 20(971 33(9.71 )

鲀形目 Tetraodontiformes 5(481 13(6.31 ) 21(618

合计Totll 27 104(10000 206(10000 340(100.00 )

2.2相对重要性指数

根据2012—2013年南沙群岛西南部调查海域秋、 

春两个航次的调查结果,分别计算两个季节所获鱼类 

物种的相对重要性指数(IRI"见表3"结果显示，不 

同季节鱼类的优势种差异较大％其中，秋季的优势种 

有2种，为锯棘尖牙鲈和密斑马面鲀％而春季的优势 

种有4种，分别为菲律宾尖牙鲈(Synagrops phi'Up- 
pinensis)、土佐副 眶棘鲈(Parascolopsis tosensis "长 

体蛇鲻(Saurida elongata )和叉斑狗母鱼(Synodus 
macrops) %有3种常见种同时出现在两个季节，分别 

为单棘躄鱼、黑鮟鱇.(Lophiomus setigerus')和短尾大眼 

鯛％

此外，秋季常见种还包括高菱鯛、日本绯鲤和深海 

骨^(.Ostichthys kaianus) % 一般种有27种，占秋季所 

有出现鱼类种类总数的14 67%,包括多齿蛇鲻、琉球 

角鲂鮄(Pterygotrigla ryukyuensis )、弓背鳄齿鱼 

(Champsodon atridorsails')等％ 少见种有 149 种，占总 

数的80. 98% ,主要包括印度无齿鲳(Ariomma ind-~ 
ca)、魏氏红鲂鮄(Satyrichthys welchi "黄鳍马面鲀 

(Thamnaconus hypargyreus)等％

春季常见种共17种,除上述2种常见种外还包括 

多齿蛇鲻、深水金线鱼、南非鳄齿鱼(Champsodon cap- 
ensi)等%春季一般种有39种，占春季所有出现鱼类 

种类总数的14 77%,包括棘茄鱼(.Halieutaea stll- 
lata')、细羊舌(Arnoglossus tenuis')、拟三刺魨(Tia- 
canthodes anomalus)等％少见种有203种，占总数的 

77. 19 %,主要包括翼红娘鱼QLepidotrigla alata )、日 

本绯鲤、哈氏原鲨CProscylUum habereri)等％

表3南沙群岛西南部调查海域主要鱼种相对重要性指数

Table 3 Index of relative importance (IRI) of main fish species in southwestern sea area of Nans ha Islands

2012 年秋季 Autumn in 2012 2013 年春季 Spring in 2013

种名 Species 相对重要性指数IRI 种名 Species 相对重要性指数IRI

锯棘尖牙鲈 S. serratospinosus 4651 菲律宾尖牙鲈S. philippinensis 1 311

密斑马面鲀T. tessellatus 506 土佐副眶棘鲈P. tosensis 534

高菱鲷A. capros 246 长体蛇鲻S. elongata 532

单棘躄鱼C. fimbriatus 225 叉斑狗母鱼S. macrops 519

日本绯鲤U. japonjcus 185 多齿蛇鲻S. tumbi 490
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续表3

2012 年秋季 +址111[111 in 2012 2013 年春季 Spring in 2013

种名 Species 相对重要性指数IRI 种名 Species 相对重要性指数IRI

黑鮟鱇 L. setigerus 123 深水金线鱼N. ba thy bins 483

深海骨鳂O. kaianus 121 鹿儿岛水珍鱼 Argentina kagoshimae 482

短尾大眼鯛P. macracanthus 120 短尾大眼鯛P. macracanthus 377

燕赤鮨 Chelidoperca hirundinacea 353

南非鳄齿鱼C. capeni 349

单棘躄鱼C. fimbriatus 305

胁谷软鱼 Malakichthys jakiyai 300

绿尾低线鱼C. chlorotaenia 292

大鳞拟棘鲆 Citharoides macrolepidotu 265

弓背鳄齿鱼C. atridrrsais 205

黑鮟鱇 L. setigerus 201

何氏翁鳐O. hollandi 181

密斑马面鲀T. tessellatus 178

花斑蛇鲻 Saurida undosquamss 165

阿部单棘躄鱼Chaunax abii 142

日本发光鯛 Acropoma japonicus 128

2.3 分类阶元包含指数

研究中采用分类阶元包含指数(TINCLi)对调查 

海域鱼类组成情况进行分析，以此来解释物种在各个 

分类阶元中的分布及物种间亲缘关系％结果显示，调 

查海域鱼类物种组成中，目级分类阶元包含的(科、属、 

种)的平均数目为(3. 85,7.63,12.59)，科级分类阶元 

包含的(属、种)的平均数目为(1- 98,3. 27),属级分类 

阶元包含的(属、种)的平均数目为(1.65)%

2.4分类学多样性指数

根据调查海域鱼类物种名录，计算南沙群岛西南 

部海域鱼类的分类学多样性指数％结果显示，调查海 

域的平均分类差异指数6+值为66.3,分类差异变异指 

数,+值为100.2 ,图2、3分别为南沙群岛西南部海域 

鱼类平均分类差异指数(6+ "与分类差异变异指数 

(,+ )的95%置信漏斗曲线,虚线对应其理论均值％如 

图所示 每个种类数均分别对应在最小阶元和最大阶 

元水平上的两个分类多样性的值。当种类数变化时, 

△+的理论均值一般不随之变化,而,+值则呈现出在 

种类较少时随种类数增加而增加 但随后则不随种类 

数变化而变化的趋势％

在最小阶元和最大阶元水平范围内，6+值越小代 

表鱼类物种间亲缘关系越近,,+值越小代表物种间分 

类地位的均匀程度越均匀％各海域鱼类分类学多样性 

指数对比结果如表4所示。结果显示，各海域的平均 

分类差异指数△+值差异较小，其中此次调查海域的平 

均分类差异指数△+值最大(66.3),大亚湾的△+值最 

小(62. 2)%而分类差异变异指数,+值呈现出较高纬 

度海域高于低纬度的南沙群岛西南部海域。除东海陆 

架区外，其他海域的分类差异变异指数,+值均为 

110. 0,此次调查海域的,+值为100. 2,这表明低纬度 

海域鱼类物种组成的亲缘关系分布更加均匀％

80-T

X
0
P
U
+

 S
S
O
U
1
O
U
H
S
+
P

 o
g
u
I
O
U
O
X
E
l

 U

&DE
J
O
A
 

緊
刘
味
揪
絲O

^F
H-

50 ----------------- 1------------------ 1------------------ 1------------------ 1
0 100 200 300 400

物种数 Number of species

图2南沙群岛西南部调查海域鱼类的平均分类差异指数(△+)

Fig.2 Averagetaxonomicdistinctnessoffishspeciesin

southwesternseaareaofNanshaIslands
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3南沙群岛西南部调查海域鱼类的分类差异变异指数（,+ ）

Fig.3 Variationintaxonomicdistinctnessoffishspeciesin
southwesternseaareaofNanshaIslands

图

3 讨论

本研究基于秋、春两个季节探捕调查的结果，南沙 

群岛西南部海域捕获鱼类隶属于27目104科206属共 

340种，物种数目相比曾晓光等1研究结果中的297种 

更多。而其中秋季鱼类种类数、优势种数量均少于春 

季，秋、春季节更替率为42. 47%,鱼类组成的季节间变 

化较大。上述季节性变动的原因之一可能是由于调查 

海域整体位于热带地区且为陆架区地形， 鱼类物种组 

成受到明显的周年季风气候影响。另一原因，可能与 

春季有大量鱼类补充群体出现,而秋季却有许多种类 

向较深海区开始越冬洄游的移动趋势有关*819+ %

将调查海域各阶元的分类阶元包含指数TINCL, 

值与东海陆架区*0+、大亚湾4、北部湾5以及南沙群岛

表4 海域鱼类分类阶元包含指数和分类学多样性指数的比较

Table 4 Comparisons of TINCLi and taxonomic diversity index of fish species among different sea areas

海域

Seaarea

纬度范围

Latitude

鱼类种数 

Numberof 
fishspecies

种/属

S/G
种/科

S/F
种/目

S/O
属/科

G/F
属/目

G/O
科/目

F/O
△+ ,+

东海陆架区 

EastChinaSea
ContinentShelf

26°00'N 〜33°00'N 3!0 1.48 2.92 12.07 1.97 8.16 4.13 6!.7 —

大亚湾

DayaBay
2230'N 〜22°50'N 320 1.! 3.40 14.! 2.19 9.36 4.27 62.2 110.0

北部湾

BeibuBay
17°00'N 〜21°45'N 626 1.69 4.4 23.19 2.69 13.74 !.11 63. 110.0

南沙历史数据 

Historicaldataof
NanshaIslands

5°00'N 〜11°00'N 297 1.44 2.70 14.8! 1.87 10.30 !.0 6!.8 110.0

此次探捕调查

Dataoftwobotom 5°15'N 〜9°00'N 340 1.6! 3.27 12.9 1.98 7.63 3.8! 66.3 100.2
trawlsurveys

Note： S: Species； G: Genus； F: Family； O: Order.

西南部陆架海域1历史数据进行对比（见表4）。结果 

显示，北部湾鱼类物种数目最多，其各分类阶元TIN­
CLi 值也普遍高于其他海域;与物种数目相近的东海陆 

架区对比后发现,南沙群岛西南部海域的各分类阶元 

TINCLi值接近于较高纬度的东海陆架区，说明两者 

的鱼类亲缘关系分布特点相类似，原因可能是由于两 

个海域各自生境内栖息的陆架鱼类有着相近的分类多 

样性;与大亚湾对比则发现，除种/属一级外，大亚湾的 

各分类阶元TINCLi值均明显大于此次调查海域，说 

明大亚湾在各分类阶元的多样性程度低于调查海域， 

可能是大亚湾生境栖息鱼类包括了陆架鱼类和岩礁及 

珊瑚礁鱼类，因此分类多样性程度低于具备典型陆架 

生境特征的调查海域％综合来看，位于热带低纬度的 

南沙群岛西南部海域的各分类阶元TINCLi值总体上 

低于较高纬度的其他海域，意味着有较少的较低层级 

分类阶元类群归属于更高等级的分类阶元，分类多样 

程度更高％这一结果说明，纬度的变化确能影响鱼类 

在分类阶元上的分布，这与曾晓光等1和李娜娜等4 

的结论类似。与南沙群岛西南部陆架海域历史数据比 

较各分类阶元TINCLi值发现，本次调查与历史数据 

在不同分类阶元的鱼类组成分布有所差异％曾晓光 

等1认为南沙群岛西南陆架处于热带季风气候和赤道 

气候，终年气温高，温差小，因此导致鱼类组成在目级 

水平上的分布较为集中％本研究结果显示，在目级分 

类阶元水平,鱼类组成也均多集中于鲈形目、鲉形目、鲽 

形目以及鲀形目，仍然较为集中；不同的是鱼类组成中 
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每个科、属拥有的（属、种）和（种）的数目均高于历史数 

据，而在目级分类阶元水平上TINCLi值均低于历史 

数据。这表明此次调查中鱼类在目级以上分类阶元水 

平种类分布更为分散，分类多样性程度更高。而两者 

TINCLi值的差异可能是由于基于历史数据的研究中 

剔除了部分非经济种类以及幼鱼，以致纳入统计的鱼 

类物种数目偏少,种类组成主要集中分布于某些目级 

分类类群，如鲈形目等：1],这可能会影响到鱼类分类多 

样性的结果。

分类学多样性指数在概念和计算上均有别于传统 

多样性指数，其借助物种间形态关系的路径长度来量 

化分类差异，以此来表现类群的多样性程度。它的灵 

活运用能更准确地衡量生物类群的多样性水平。此 

前,国内已有诸多关于鱼类分类多样性及分类差异性 

分析的报道，本研究同样采用分类学多样性指数来反 

映南沙群岛西南部海域鱼类组成差异性。对比不同海 

区分类学多样性指数，有助于研究鱼类群落分布的空 

间变化口+。因此,将本次调查海域鱼类分类学多样性 

指数6+值和,+值分别与不同海域的分类学多样性指 

数值进行比较（见表4）,表中所列海域采用的分类等级 

多样性权重标准与本研究相同。结果显示，本次调查 

海域鱼类物种的6+值（66. 3）高于大亚湾（62. 2）和北 

部湾（63.5）,最接近于东海陆架区（65.7）,这说明调查 

海域鱼类物种分类多样性水平高于其他三个海域，并 

且鱼类种类组成间的亲缘关系与东海陆架区更为接  

近。这一结果与分类阶元包含指数TINCLi值的比较 

结果基本是一致的。而与南沙群岛西南部陆架海域历 

史数据比较6+值后发现两者差异不大，历史数据6+ 

值65. 8接近于本次调查6+值66. 3,并且和鱼类物种 

数目的变化趋势相同。由于鱼类分类学多样性指数只 

考虑物种的有无：67],因此平均分类差异指数6+值的 

比较结果表明南沙群岛西南部海域鱼类分类多样性随 

时间推移变化不大,6+值的略微增加可能是由于纳入 

统计的鱼类物种数目增多导致％

通过对鱼类物种的分类多样性进行研究,可以进 

一步了解到生物多样性受人类自身活动或自然条件改 

变的影响程度：21]%本研究中借助分类阶元包含指数以 

及分类学多样性指数来表征研究海域鱼类的分类多样 

性,与前人研究的对比结果显示出南沙群岛西南部海 

域鱼类分类多样性随时间推移变化不大的特征，并未 

出现曾晓光等1所预计的鱼类分类多样性降低的情 

况。但仍应关注人为因素作用下海域鱼类分类多样性 

的变化趋势。王良明等*2+曾对南沙群岛西南部海域鱼 

类群落结构进行分析，研究后发现捕捞是影响该海域 

鱼类群落稳定性的一个重要原因。人类持续增大捕捞 

强度会使得海域渔业资源结构出现较大变动,往往是 

鱼类群落多样性遭受破坏的主要人为因素。由于传统 

捕捞习惯和生产成本以及其他条件的限制，此前南海 

渔业资源开发多局限于北部海域，甚至出现了过度捕 

捞*8,23 %也正因此，尔后人们逐渐将目光转向资源丰 

富且当时处于未被完全开发状态的南沙群岛西南陆架 

海域，并逐年加大这一海域渔业资源的开发强度％然 

而,通过对比本研究与历史数据结果可以发现,此前研 

究中曾经出现的某些经济种类在本次探捕调查中并没 

有出现％其中原因一方面可能是由于两者调查方式的 

差异以及鱼类种类受到季节变动影响，另一方面可能 

是捕捞压力持续增大导致南沙群岛西南部海域鱼类组 

成发生变化％因此，尽管当前调查海域鱼类分类学多 

样性指数尚未出现下降,仍需警惕捕捞等人为因素对 

其造成的影响％

4 结语

本研究基于南沙群岛西南部海域两次探捕调查的 

数据， 借助分类阶元包含指数与分类学多样性指数， 对 

该海域的鱼类分类多样性现状进行评估％对比前人研 

究结果显示出该海域鱼类分类多样性并未发生显著变 

化，但仍应注意到捕捞因素对鱼类多样性产生的影响％ 

因此，未来应注重加强对该海域鱼类多样性的保护，尽 

可能降低人类活动对其造成的影响，进而才能达到海 

域内渔业资源可持续利用％
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Preliminary Study on Taxonomic Diversity of Fish Species Based on the 
Fishing Surveys in Southwestern Sea Area of Nansha Islands

FENG Ji1, LI Yuan1, LIN Long-Shan1, WANG Liang-Ming1, ZHANG Ran1, ZHANG Jing2

(1. Laboratory of Marine Biology and Ecology , Third Institute of Oceanography , Ministry of Natural Resources , Xiamen 
361005 , China； 2. Fisherie1 College $ Jimii University $ Xiamen 361021 , China)

Abstract： Within this research , fish species data were collected from two bottom trawl surveys in 
spring and autumn respectively within southwestern sea area of Nansha Islands from 2012 to 2013. The 

speciescompositionoffishinthesurveyseaareaweresystematicalycolatedandtheseasonalchanges 
were analyzed?We calculated index of relative importance (IRI) theinclusionindexattaxonomiclevel 
(TINCLi) and taxonomic diversity index (△+ and Ad ) , and preliminarily discussed the status quo of 
taxonomic diversity of fish species in this sea area. The results indicated that 340 fish species involving 

27orders 104familiesand206generawereidentifiedinthesurveyseaarea withPerciformescompri- 
singthemajororder.Analysisbytheindexofrelativeimportanceshowedthatthereweretwodominant 
speciesoccuringinautumnandfourdominantspeciesinspring whoseIRIindexeswereequalorgrea- 
terthan500.Therewerediferencesofdominantspeciesinvariousseasons andseasonalchangesof 
mainfishspeciesweredistinctness.Analysisbytheinclusionindexatthetaxonomiclevelshowedthat  
theaveragenumbersof (families genera species) (genera species) and (species) perorder family 
and genus were (3. 85 $ 7. 63 $ 12. 59) , (1. 98 $ 3. 27) and (1. 65) , respectively. The values of △ and Ad 

in the survey sea area were 66. 3 and 100. 2$ respectively. The value of was higher than that of the 
Daya Bay (62. 2) and the Beibu Bay (63. 5) $ and was closes t t o that of the East China Sea Continent 

Shelf(65.7).Thisresulisconsis en wih heindicaionof heinclusionindexa axonomiclevel.Our 
researchsugges s ha herewasnoobviouschangein he axonomicdiversiycomparedwihhis orical 
da a.However$a enionshouldbepaid o heimpac ofhumanfac orson hediversiyoffishspeciesin 
hisseaarea.

Keyw"rds： axonomicdiversiy；composiionoffishspecies；indexofrelaiveimpor ance (IRI)；

inclusionindexa axonomiclevel (TINCLi)； axonomicdiversiyindex
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