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海南岛东岸、南岸浅水礁区近１０年珊瑚礁鱼类
种类分布及多样性探讨

吴钟解，　蔡泽富，　陈石泉，　张光星，　李向民，　王道儒，　姚海君
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摘要：根据２００４—２０１３年海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类监控数据，利用截线样条法、
分类学多样性指数、相对丰富度及相似性指数等方法技术对海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁

鱼类种类组成及生物多样性进行研究。结果显示，海南东岸、南岸浅水礁区近 １０年调查珊瑚
礁鱼类共计６目３２科６４属１３０种，其中鲈形目居绝对优势；珊瑚礁鱼类密度大致呈现由南向
北逐渐递减的趋势；科级多样性平均值为４．４１，属级多样性指数平均值为３．０９，标准化的 Ｇ－
Ｆ指数平均值为０．３０；鲈形目珊瑚礁鱼类相对丰富度占有绝对优势，相对丰富度较高的６个科
分别为雀鲷科、隆头鱼科、蝴蝶鱼科、天竺鲷科、四齿科及玻甲鱼科；珊瑚礁鱼类在目级极为

相似，相似性指数在０．８６～１之间；科、属、种级相似性指数较低，均在０．５以下，通过 Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ
种类相似性指数分析，海南岛东岸、南岸珊瑚礁鱼类种类较多，物种丰富。珊瑚礁鱼体长范围

６～１０ｃｍ区间的数量最多，其次为０～５ｃｍ区间，２１～４０ｃｍ区间的珊瑚礁鱼类在浅水礁区分
布极少。本研究通过对海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类近 １０ａ的种类分布及多样性进
行探讨，旨在为海南岛珊瑚礁生态系统及珊瑚礁鱼类保护与研究提供基础数据及理论依据。
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　　 海南省位于我国的最南端，地理位置：
Ｎ３°５８′～２０°１０′，Ｅ１０８°３７′～１１７°５０′，是我国最
大的海洋省份，得天独厚的地理位置和气候环境

为珊瑚礁的生长发育及形成提供了优越条件。据

统计，海南岛共有造礁石珊瑚１１０种和 ５个亚种，
分别隶属于１３科３４属和 ２亚属［１－３］

。丰富的珊

瑚礁资源为珊瑚礁鱼类提供了栖息及繁育场所，

造就了珊瑚礁鱼类物种丰富的特点。刘静等
［４］

根据历年调查及收集资料对海南岛周边鱼类进行

统计，海南岛珊瑚礁鱼类有近２００种，分别隶属于
１５目４９科１０５属。国外科研工作者主要在珊瑚
礁鱼类种类组成与分布

［５－７］
、生物多样性

［８－１１］
、

区系分析
［１２－１３］

、环境适应
［１４－１５］

以及生物体活性

成分
［１６］
等方面进行研究，我国许多科研工作者对

南海岛的珊瑚礁鱼类资源分布
［１７－１９］

、种类组

成
［２０－２２］

及鱼类区系
［２３－２４］

方面进行了研究，部分

科研工作者对西南中沙珊瑚礁鱼类进行了多样性

研究
［２５－２６］

，而对海南岛周边浅水礁区珊瑚礁鱼类

群落组成及分布特征分析较少。

本研究根据海南岛东岸及南岸近 １０年的珊
瑚礁浅水礁坪区珊瑚礁鱼类的长期定点水下监测

数据，从种类组成、分布密度变化、多样性指数、相

对丰富度以及相似性等方面探讨了海南岛东岸、

南岸珊瑚礁浅水礁区鱼类物种组成及群落结构变

化，旨在为海南岛珊瑚礁生态系统以及珊瑚礁鱼

类的保护提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
海南东岸沿海的文昌、琼海、万宁及陵水等地
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均有珊瑚礁及活珊瑚分布，其中万泉河口以北的

琼海、文昌两市毗邻区的沿岸珊瑚礁连续分布长

达３０ｋｍ，平均宽度达４ｋｍ，是海南岛规模最大的
礁区；文昌珊瑚礁的面积约１．５×１０４ｈｍ２，为海南
岛最大珊瑚礁分布区市县

［２７］
，南岸的海棠湾至

大、小洞天沿岸均有珊瑚礁断续分布，其中鹿回头

东、西两侧的海湾中，珊瑚礁发育良好，是我国重

要的岸礁研究区域。此外，离岛岸礁主要有蜈支

洲岛、分界洲、大洲岛、东锣岛及西鼓岛等。

海南岛珊瑚礁鱼类监控频率１年２次，分春、
秋两季进行，春季调查时间为 ３—４月，秋季调查
时间为１０—１１月，监控区域共有 ９个，为文昌的
铜鼓岭、长圮港，琼海的龙湾，三亚的蜈支洲岛、亚

龙湾、大东海、小东海、鹿回头及西瑁洲岛（图１）。

图 １　珊瑚礁鱼类调查断面

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

１．２　数据来源
２００４—２０１３年对海南岛东岸、南岸浅水礁区

珊瑚礁鱼类监控数据（图１）。珊瑚礁鱼类监测采
用截线样条法（ｌｉｎｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｔｒａｎｓｅｃｔ），根据站位
和断面的布设范围，选定珊瑚礁鱼类监测区域。

分别在垂直岸线１～３ｍ和 ４～５ｍ水深处，各设
置５０ｍ长断面１条，断面间距约 ５０～１００ｍ。佩
戴潜水设备（潜水服、潜水镜、呼吸器、水下摄相

机及脚蹼等）潜入水中，沿着断面一端游向断面

的另一端，用佳能 Ｇ１Ｘ水下摄相机记录断面两侧
各１ｍ宽的范围内常见珊瑚礁鱼类种类的个体数
量；并记录每条鱼的种类名称，根据水下 ５０ｍ皮
尺（测量精度０．０１ｍ）判读珊瑚礁鱼类的体长范
围等。

１．３　种群密度
种群密度（Ｄ，尾／ｍ２）采用截线样条法统计

公式（Ｄ）：

Ｄ＝ Ｎ
２ＬＷ

式中，Ｎ（尾）为珊瑚礁鱼类总数量，Ｌ（ｍ）为样线
总长度，Ｗ（ｍ）为单侧样线宽度。

采用 ＳＰＳＳ１７．０对调查样地平均密度进行单
因素方差分析（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ），并对调查样
地（采用 ＬＳＤ法）进行均数多重差异显著性分析。
１．４　分类学多样性指数

生物在不同结构层次上都存在多样性，分类

阶元目、科、属及种之间的分布都是不均匀的，据

此可以计算物种的多样性
［２８］
，物种多样性是生物

多样性的基本层次，采用标准化的 ＧＦ指数，对
珊瑚礁鱼类进行分析

［２９－３０］
。

（１）科的物种多样性指数（ＤＦ）：

ＤＦ ＝－ ｒ
ｍ

ｋ＝１
ＤＦＫ，ＤＦＫ ＝－ ｒ

ｎ

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐｉ

４０２１
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式中，ｐｉ＝ｓｋｉ／Ｓｋ，Ｓｋ（个）为 ｋ科中的物种数，ｓｋｉ
（个）为 ｋ科 ｉ属中的物种数，ｎ（个）为 ｋ科中属
数；ｍ（个）为纲中科数，ＤＦＫ为 Ｋ科的物种多

样性
［３０］
。

（２）属的物种多样性指数（ＤＧ）：

ＤＧ ＝－ｒ
ｐ

ｊ＝１
ｑｊｌｎｑｊ

式中，ｑｊ＝ｓｊ／Ｓ，Ｓ（个）为纲中的物种数，ｓｊ（个）为

纲中 ｊ属中的物种数，ｐ（个）为纲的属数［３０］
。

（３）标准化的 ＧＦ指数（ＤＧ－Ｆ）：

ＤＧ－Ｆ ＝１－
ＤＧ
ＤＦ

若纲所有的科都是单种科，即 ＤＦ＝０时，则规定
该区域的 ＧＦ指数为零，即 ＤＧ－Ｆ＝０，非单种科越
多，ＧＦ 指 数 越 高，ＧＦ 指 数 范 围 ０≤
ＤＧ－Ｆ≤１

［３０］
。

１．５　相对丰富度
采用从种以上的分类阶元分析海南岛东岸、

南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类分类间的丰富度，从科、

目级分类阶元来表征不同科、目间鱼类所占的相

对比例
［３１－３２］

。

相对丰富度指数（Ｒ）：
Ｒ ＝Ｓｉ×１００／Ｓ

式中，Ｓｉ（个）为第 ｉ属（科、目）鱼类种的物种数
目，Ｓ（个）为该海域记录的相应的鱼类属（科、目）
的数目。

１．６　相似性指数
群落相似性系数即种组成相似程度。采用

Ｓｏｒｅｎｓｅｎ群落相似性系数计算了海南岛东岸、南
岸浅水礁区珊瑚礁鱼类分类阶元相似性

［２８，３１］
。

采用 Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ种类相似性指数计算了珊瑚礁鱼
类物种相似性

［３１］
。

（１）Ｓｏｒｅｎｓｅｎ群落相似性系数（Ｃ）：
Ｃ＝（２Ｓｘｙ）／（Ｓｘ＋Ｓｙ）

式中，Ｓｘ（个）为 Ｘ海域记录的鱼类目（科、属、种）
的数目，Ｓｙ（个）为 Ｙ海域记录的鱼类目（科、属、
种）的数目，Ｓｘｙ（个）为两者共有鱼类目（科、属、
种）的数目，Ｃ表示２个海域鱼类组成相似程度的
大小，Ｃ最大值为 １，当 ２个海域所含有的种完全
相同时，其系数为最大值，当２个群落所含有的种
完全不同时，其系数为０。

（２）Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ种类相似性指数（Ｉ）：

Ｉ＝ ｊ
ａ＋ｂ－ｊ

式中，ａ（个）为其中一次调查记录到的鱼种类数；
ｂ（个）为另一次调查记录到的鱼类种数；ｊ（个）为
２次记录到的共有鱼类种数。当 ０Ｉ＜０．２５时，
为极不相似；０．２５Ｉ＜０．５０时，为中等不相似；
０．５０Ｉ＜０．７５为中等相似；０．７５Ｉ＜１．００为极
相似

［３１］
。

２　结果

２．１　鱼类种类组成
海南东岸、南岸浅水礁区调查到的珊瑚礁鱼

类有 ６目 ３２科 ６４属 １３０种，其 中 鲈 形 目
（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）居绝对优势，有 ２２科 ４９属 １０８种。
鲈形目中雀鲷科（Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ）最多，有 １０属
４０种，隆头鱼科（Ｌａｂｒｉｄａｅ）１４属 １９种，蝴蝶鱼科
（Ｃｈａｅｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ） ２ 属 １７ 种；  形 目

（Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ），３科 ５属 ７种；刺 鱼 目
（Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉｆｏｒｍｅｓ），３科 ４属 ５种；

0

形 目

（Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ），１科 ２属 ４种；金眼鲷目
（Ｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ）２ 科 ３ 属 ４ 种；仙 女 鱼 目
（Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ），１科１属１种（表 １）。通过对珊
瑚礁鱼类科、属所占百分比分析可见，鲈形目中科

（６８．５７％）及属（７８．７９％）均占绝度优势，其次为
刺鱼目及?形目，科所占比例均为 ８．５７％，属所
占 百 分 比 在 （４．５５ ～６．０６）％，

0

形 目

（Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ）及仙女鱼目科、属所占比例均
在３．０３％以下（表１）。

通过对样地不同年份的珊瑚礁鱼类种类数进行

统计，发现种类数随纬度由低向高呈递减趋势，其中

海南岛南岸的亚龙湾与蜈支洲岛种类数各采样年均

较高，东岸中部的长圮与龙湾各采样年均稍低，东岸

的铜鼓岭各采样年均最低（图２），这与温度、地域或
与珊瑚礁分布是否相关还需进一步研究。

海南东岸、南岸浅水礁区调查到的珊瑚礁鱼

类近 １０年出现频率（ｆ≥０．５）较高的种类有 １８
种，分别是灰边宅泥鱼（Ｄａｓｃｙｌｌｕｓｍａｒｇｉｎａｔｕｓ）、三
带蝴蝶鱼（Ｃｈａｅｔｏｄｏｎｔｒｉｆａｓｃｉａｔｕｓ）、二带双锯鱼
（Ａｍｐｈｉｐｒｉｏｎｂｉｃｉｎｃｔｕｓ）、尖嘴（Ｏｘｙｍｏｎａｃａｎｔｈｕｓ
ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）、网纹宅泥鱼（Ｄ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅｓ）、黄雀鲷
（Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｕｓ ｍｏｌｕｃｃｅｎｓｉｓ）、弧 带 豆 娘 鱼

（Ｐｌｅｃｔｒｏｇｌｙｐｈｉｄｏｄｏｎ ｄｉｃｋｉｉ）、杂 色 尖 嘴 鱼

（Ｇｏｍｐｈｏｎｕｓｖａｒｉｕｓ）、新 月 锦 鱼 （Ｔｈａｌａｓｓｏｍａ
ｌｕｎａｒｅ）、镜 蝴 蝶 鱼 （Ｃ．ｓｐｅｃｕｌｕｍ）、日 本 婆
（Ｃａｎｔｈｉｇａｓｔｅｒ ｖａｌｅｎｔｉｎｉ）、三 斑 宅 泥 鱼 （Ｄ．

５０２１
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ｔｒｉｍａｃｕｌａｔｕｓ）、孔雀鲷 （Ｐ．ｐａｖｏ）、褐斑蓝子鱼
（Ｓｉｇａｎｕｓｆｕｓｃｅｓｃｅｎｓ）、丝蝴蝶鱼（Ｃ．ａｕｒｉｇａ）、两色

光鳃雀鲷（Ｃｈｒｏｍｉｓｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒ）、黄斑蓝子鱼（Ｓ．
ｏｒａｍｉｎ）和双线眶棘鲈（Ｓｃｏｌｏｐｓｉｓｂｉｌｉｎｅａｔｕｓ）。

表 １　珊瑚礁鱼类科、属的组成
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｅｒａｏｆｔｈｅｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

目 ｏｒｄｅｒ 科 ｆａｍｉｌｙ
种类数

ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

属 ｇｅｎｕｓ
种类数

ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

鲈形目

Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
刺尾鱼科 Ａｃａｎｔｈｕｒｉｄａｅ １ ０．７７％ 刺尾鱼属 Ａｃａｎｔｈｕｒｕｓ １ ０．７７％

笛鲷科 Ｌｕｔｊａｎｉｄａｅ １ ０．７７％ 笛鲷属 Ｌｕｔｊａｎｕｓ １ ０．７７％

舵鱼科 Ｋｙｐｈｏｓｉｄａｅ １ ０．７７％ 舵鱼属 Ｋｙｐｈｏｓｕｓ １ ０．７７％

绯鲤科 Ｍｕｌｌｉｄａｅ ２ １．５４％ 绯鲤属 Ｕｐｅｎｅｕｓ ２ １．５４％

盖刺鱼科

Ｐｏｍａｃａｎｔｈｉｄａｅ
１ ０．７７％

阿波鱼属

Ａｐｏｌｅｍｉｃｈｔｈｙｓ
１ ０．７７％

鲭科 Ｇｅｍｐｙｌｉｄａｅ １ ０．７７％ 鲐属 Ｐｎｅｕｍａｔｏｐｈｏｒｕｓ １ ０．７７％

蝴蝶鱼科

Ｃｈａｅｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ
１７ １３．０８％ 蝴蝶鱼属 Ｃｈａｅｔｏｄｏｎ １５ １１．５４％

马夫鱼属 Ｈｅｎｉｏｃｈｕｓ ２ １．５４％

虎 科 Ｐｉｎｇｕｉｐｅｄｉｄａｅ ２ １．５４％ 拟鲈属 Ｐａｒａｐｅｒｃｉｓ ２ １．５４％

金线鱼科 Ｎｅｍｉｐｔｅｒｉｄａｅ ２ １．５４％ 眶棘鲈属 Ｓｃｏｌｏｐｓｉｓ ２ １．５４％

蓝子鱼科 Ｓｉｇａｎｉｄａｅ ２ １．５４％ 蓝子鱼属 Ｓｉｇａｎｕｓ ２ １．５４％

镰鱼科 Ｚａｎｃｌｉｄａｅ １ ０．７７％ 镰鱼属 Ｚａｎｃｌｕｓ １ ０．７７％

隆头鱼科 Ｌａｂｒｉｄａｅ １９ １４．６２％
大咽齿鱼属

Ｍａｃｒｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ
１ ０．７７％

尖嘴鱼属 Ｇｏｍｐｈｏｎｕｓ １ ０．７７％

海猪鱼属 Ｈａｌｉｃｈｏｅｒｅｓ ２ １．５４％

颈鳍鱼属 Ｉｎｉｉｓｔｉｕｓ １ ０．７７％

普提鱼属 Ｂｏｄｉａｎｕｓ ２ １．５４％

锦鱼属 Ｔｈａｌａｓｓｏｍａ ４ ３．０８％

紫胸鱼属 Ｓｔｅｔｈｏｊｕｌｉｓ １ ０．７７％

伸口鱼属 Ｅｐｉｂｕｌｕｓ １ ０．７７％

拟唇鱼属

Ｐｓｅｕｄｏｃｈｅｉｌｉｎｕｓ
１ ０．７７％

光唇鱼属

Ａｃｒｏｓｓｏｃｈｅｉｌｕｓ
１ ０．７７％

裂唇鱼属

Ｌａｂｒｏｉｄｅｓ
１ ０．７７％

厚唇鱼属 Ｈｅｍｉｇｙｍｎｕｓ １ ０．７７％

圆唇鱼属 Ｌａｂｒｉｃｈｔｈｙｓ １ ０．７７％

美 鱼属

Ｎｏｖａｃｕｌｉｃｈｔｈｙｓ
１ ０．７７％

龙占鱼科 Ｌｅｔｈｒｉｎｉｄａｅ １ ０．７７％ 裸颊鲷属 Ｌｅｔｈｒｉｎｕｓ １ ０．７７％

拟雀鲷科

Ｐｓｅｕｄｏｃｈｒｏｍｉｄａｅ
１ ０．７７％ 丹波鱼属 Ｄａｍｐｉｅｒｉａ １ ０．７７％

雀鲷科 Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ ４０ ３０．７７％ 宅泥鱼属 Ｄａｓｃｙｌｌｕｓ ６ ４．６２％

雀鲷属 Ｃｈｒｙｓｉｐｔｅｒａ ８ ６．１５％

豆娘鱼属 Ａｂｕｄｅｆｄｕｆ ７ ５．３８％

副雀鲷属

Ｎｅｏｇｌｐｈｉｄｏｄｏｎ
２ １．５４％

光鳃鱼属

Ｃｈｒｏｍｉｓ
７ ５．３８％
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续表 １

目 ｏｒｄｅｒ 科 ｆａｍｉｌｙ
种类数

ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

属 ｇｅｎｕｓ
种类数

ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

孔雀鲷属

Ｔｒｅｒｎａｔｏｃｒａｎｕｓ
１ ０．７７％

双锯鱼属

Ａｍｐｈｉｐｒｉｏｎ
５ ３．８５％

棘光鳃鲷属

Ａｃａｎｔｈｏｃｈｒｏｍｉｓ
１ ０．７７％

眶锯雀鲷属

Ｓｔｅｇａｓｔｅｓ
１ ０．７７％

盘雀鲷属

Ｄｉｓｃｈｉｓｔｏｄｕｓ
２ １．５４％

天竺鲷科 Ａｐｏｇｏｎｉｄａｅ ６ ４．６２％ 三棘天竺鲷属

Ａｍｉｉｃｈｔｈｙｓ
１ ０．７７％

巨牙天竺鲷属

Ｃｈｅｉｌｏｄｉｐｔｅｒｕｓ
２ １．５４％

天竺鲷属 Ａｐｏｇｏｎ ３ ２．３１％

*

科 Ｂｌｅｎｎｉｉｄａｅ ３ ２．３１％ 稀棘
*

属 Ｍｅｉａｃａｎｔｈｕｓ １ ０．７７％

短带
*

属 Ｐｌａｇｉｏｔｒｅｍｕｓ ２ １．５４％

乌尾
1

科 Ｃａｅｓｉｏｎｉｄａｅ １ ０．７７％ 鳞鳍梅鲷属

Ｐｔｅｒｏｃｈｒｏｍｉｓ
１ ０．７７％

虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ １ ０．７７％ 栉 虎鱼属

Ｃｔｅｎｏｇｏｂｉｕｓ
１ ０．７７％

科 Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ ２ １．５４％ 九棘鲈属

Ｃｅｐｈａｌｏｐｈｏｌｉｓ
１ ０．７７％

石斑鱼属 Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ２ １．５４％

银鲈科 Ｇｅｒｒｅｉｄａｅ １ ０．７７％ 银鲈属 Ｇｅｒｒｅｓ １ ０．７７％

鹦嘴鱼科 Ｓｃａｒｉｄａｅ １ ０．７７％ 鹦嘴鱼属 Ｓｃａｒｕｓ １ ０．７７％

$

形目

Ｓｃｏｒｐａｅｎｉ
ｆｏｒｍｅｓ

$

科 Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｄａｅ ４ ３．０８％ 短鳍蓑
$

属

Ｄｅｎｄｒｏｃｈｉｒｕｓ
１ ０．７７％

蓑
$

属 Ｐｔｅｒｏｉｓ ３ ２．３１％

刺鱼目

Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉ
ｆｏｒｍｅｓ

玻甲鱼科 Ｃｅｎｔｒｉｓｃｉｄａｅ １ ０．７７％ 虾鱼属 Ａｅｏｌｉｓｃｕｓ １ ０．７７％

烟管鱼科 Ｆｉｓｔｕｌａｒｉｄａｅ ２ １．５４％ 烟管鱼属 Ｆｉｓｔｕｌａｒｉａ ２ １．５４％

海龙科 Ｓｙｎｇｎａｔｈｉｄａｅ ２ １．５４％ 海龙属 Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓ １ ０．７７％

冠海龙鱼属

Ｃｏｒｙｔｈｏｉｃｈｔｈｙｓ
１ ０．７７％

仙女鱼目

Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ
狗母鱼科 Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ １ ０．７７％ 狗母鱼属 Ｓｙｎｏｄｕｓ １ ０．７７％

金眼鲷目

Ｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ
金鳞鱼科Ｈｏｌｏｃｅｎｔｒｉｄａｅ ２ １．５４％ 棘鳞鱼属 Ｓａｒｇｏｃｅｎｔｒｏｎ １ ０．７７％

双棘
2

属 Ｄｉｓｐｉｎｕｓ １ ０．７７％
单鳍鱼科 Ｐｅｍｐｈｅｒｉｄａｅ ３ ２．３１％ 单鳍鱼属 Ｐｅｍｐｈｅｒｉｓ ３ ２．３１％

形目

Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉ
ｆｏｒｍｅｓ

箱科 Ｏｓｔｒａｃｉｏｎｔｉｄａｅ １ ０．７７％ 角箱属 Ｌａｃｔｏｒｉａ １ ０．７７％

单棘科

Ｍｏｎａｃａｎｔｈｉｄａｅ
１ ０．７７％ 刺尾革单棘属

Ａｃａｎｔｈａｌｕｔｅｒｅｓ
１ ０．７７％

四齿科

Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
５ ３．８５％ 四齿属 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎ １ ０．７７％

叉鼻属 Ａｒｏｔｈｒｏｎ ２ １．５４％

扁背属 Ｃａｎｔｈｉｇａｓｔｅｒ ２ １．５４％
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图 ２　调查样地珊瑚礁鱼类近 １０年种类数图

Ｆｉｇ．２　Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｕｒｖｅｙｉｎｎｅａｒｌｙ１０ｙｅａｒｓ

２．２珊瑚礁鱼类密度变化
通过对海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼

类近１０年的分布密度统计，珊瑚礁鱼类密度大致
呈现由南向北逐渐递减的趋势。亚龙湾及蜈支洲

近１０年珊瑚礁鱼类密度均较高，亚龙湾 ２００４—
２０１３年密度范围为（０．５３～３．６４）尾／ｍ２，均值
１．２５尾／ｍ２，蜈支洲岛 ２００４－２０１３年密度范围为
（０．３８～１．９１）尾／ｍ２，均值 １．３０尾／ｍ２；大东海、
小东海、鹿回头、西瑁洲岛及长圮港居次，珊瑚礁

鱼类密度相差不大，大东海密度范围为（０．１８～
０．６５）尾／ｍ２，均值０．３５尾／ｍ２；小东海密度范围
为（０．２６～０．６７）尾／ｍ２，均值 ０．４３尾／ｍ２；鹿回
头密度范围为（０．１８～０．５４）尾／ｍ２，均值 ０．４１
尾／ｍ２；西瑁洲岛密度范围为 （０．２３～０．９２）
尾／ｍ２，均值 ０．４１尾／ｍ２；长圮港密度范围为
（０．１５～０．６６）尾／ｍ２，均值 ０．３８尾／ｍ２；龙湾跟铜
鼓岭珊瑚礁鱼类密度相对较低，龙湾密度范围为

（０．１０～０．２５）尾／ｍ２，均值 ０．１８尾／ｍ２，铜鼓岭
密度范围为（０．１０～０．２７）尾／ｍ２，均值 ０．１７
尾／ｍ２（图３）。

通过平均密度方差分析，调查样地密度方差

统计结果（Ｆ＝１２．６１４，Ｐ＝０．０００＜０．０１）表明，各
调查样地存在极显著差异，通过调查样地均数之

间两两差异性比较（ＬＳＤ法），除亚龙湾与蜈支洲
岛均数差异不显著外，其余各地均数两两差异均

显著（表２）。此外，将无显著差异均数归类可知，
亚龙湾、蜈支洲岛均数（１．２５４０、１．３０３０）位于同
一集团内，均数两两之间无显著差异；其余各地均

数位于同一集团内，均数两两之间无显著差异，但

亚龙湾、蜈支洲岛均数与其他各地均数均存在显

著差异（表３）。
２．３　鱼类分类学多样性指数

本研究对科级的多样性指数进行计算，海南

岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类的科级多样性

指数在４．１３～４．７７，平均值为 ４．４１，其中龙湾科
级多样性指数最低为４．１３，亚龙湾最高，达 ４．７７；
对属级的物种多样性指数公式进行，海南岛东岸、

南岸珊瑚礁鱼类的属级多样性指数在 ２．９７～
３．２０，平均值为 ３．０９，属级多样性指数最低值出
现在西瑁洲岛，为 ２．９７，最高值在亚龙湾，达
３．２０。标准化的 ＧＦ指数范围在 ０．２５～０．３４，最
低值在龙湾，为 ０．２５，最高值为铜鼓岭，为０．３４，
平均值为０．３０，珊瑚礁鱼类多样性呈现南岸多样
性指数高于东岸的趋势（铜鼓岭、鹿回头以及西

瑁洲岛处于珊瑚礁保护区内，珊瑚礁鱼类有所差

别）（表４）。

８０２１



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｃｘｕｅｂａｏ．ｃｎ

８期 吴钟解，等：海南岛东岸、南岸浅水礁区近 １０年珊瑚礁鱼类种类分布及多样性探讨 　　

表 ２　均数差异性比较
Ｔａｂ．２　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｍｅａｎｖａｌｕｅ

调查样地

ｓａｍｐｌｅｓｕｒｖｅｙ
亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ
鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ
龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
１

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

０．０４９００ １

大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
０．９０３００ ０．９５２００ １

小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ
０．８２１００ ０．８７０００ －０．０８２００ １

鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ
０．８４０００ ０．８８９００ －０．０６３００ ０．０１９００ １

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

０．８４０００ ０．８８９００ －０．０６３００ ０．０１９００ ０．０００００ １

长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ
０．８７４００ ０．９２３００ －０．０２９００ ０．０５３００ ０．０３４００ ０．０３４００ １

龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
１．０６８００ １．１１７００ ０．１６５００ ０．２４７００ ０．２２８００ ０．２２８００ ０．１９４００ １

铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
１．０８４００ １．１３３００ ０．１８１００ ０．２６３００ ０．２４４００ ０．２４４００ ０．２１０００ －０．０１６００ １

注：，Ｐ＜０．０５时，差异显著

Ｎｏｔｅｓ：Ｐ＜０．０５，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

表 ３　密度方差分析
Ｔａｂ．３　Ｄｅｎｓｉｔｙｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

调查样地

ｓａｍｐｌｅｓｕｒｖｅｙ

方差分析 ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

平均数

ｍｅａｎ
标准差

Ｓｔｄ．ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
标准误差

Ｓｔｄ．ｅｒｒｏｒ

α ＝０．０５水准
ｓｕｂｓｅｔｆｏｒａｌｐｈａ＝０．０５

１ ２

亚龙湾 Ｙａｌｏｎｇｗａｎ １．２５４０ ０．９０１９４ ０．２８５２２ １．２５４０

蜈支洲岛 ＷｕｚｈｉｚｈｏｕＩｓｌａｎｄ １．３０３０ ０．５８６６３ ０．１８５５１ １．３０３０

大东海 Ｄａｄｏｎｇｈａｉ ０．３５１０ ０．１３６９９ ０．０４３３２ ０．３５１０

小东海 Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ ０．４３３０ ０．１４３３０ ０．０４５３１ ０．４３３０

鹿回头 Ｌｕｈｕｉｔｏｕ ０．４１４０ ０．１３９０６ ０．０４３９７ ０．４１４０

西瑁洲岛 ＸｉｍａｏｚｈｏｕＩｓｌａｎｄ ０．４１４０ ０．２０５４９ ０．０６４９８ ０．４１４０

长圮 Ｃｈａｎｇｐｉ ０．３８００ ０．１９３９６ ０．０６１３４ ０．３８００

龙湾 Ｌｏｎｇｗａｎ ０．１８６０ ０．０４６００ ０．０１４５４ ０．１８６０

铜鼓岭 Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ ０．１７００ ０．０５０７７ ０．０１６０６ ０．１７００

注：按 α＝０．０５水准，位于同一集团内，均数两两之间无显著差异
Ｎｏｔｅｓ：Ｓｕｂｓｅｔｆｏｒａｌｐｈａ＝０．０５．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｍｅａｎｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｕｂｓｅｔ
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图 ３　调查样地珊瑚礁鱼类近 １０年平均密度柱状图

Ｆｉｇ．３　Ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｕｒｖｅｙｉｎｔｈｅｎｅａｒｌｙ１０ｙｅａｒｓ

表 ４　珊瑚礁鱼类 Ｆ指数、Ｇ指数及 ＧＦ指数
Ｔａｂ．４　ＩｎｄｅｘＦ，ｉｎｄｅｘＧａｎｄｉｎｄｅｘＧＦｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
ｉｓｌａｎｄ

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａ
鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
ｉｓｌａｎｄ

长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ
龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
均值

ｍｅａｎｖａｌｕｅ

Ｆ指数
ｉｎｄｅｘＦ

４．４３ ４．７７ ４．３３ ４．４８ ４．２２ ４．２７ ４．２８ ４．１３ ４．７４ ４．４１

Ｇ指数
ＩｎｄｅｘＧ

３．０６ ３．２０ ３．０２ ３．０５ ３．１３ ２．９７ ３．１７ ３．０９ ３．１３ ３．０９

ＧＦ指数
ｉｎｄｅｘＧＦ

０．３１ ０．３３ ０．３０ ０．３２ ０．２６ ０．３１ ０．２６ ０．２５ ０．３４ ０．３０

２．４　相对丰富度
通过对海南岛东岸、南岸珊瑚礁鱼类 ６目鱼

类的相对丰富度计算，鲈形目鱼类占有绝对优势

（１８５０．００），其次是形目（１１６．６７）及刺鱼目
（８３．３３），仙女鱼目最低（１６．６７）。海南岛东岸、
南岸珊瑚礁鱼类相对丰富度较高的６个科分别为
鲈形 目 的 雀 鲷 科 （Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ）、隆 头 鱼 科
（Ｌａｂｒｉｄａｅ）、蝴蝶鱼科 （Ｃｈａｅｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ）和天竺鲷
科 （Ａｐｏｇｏｎｉｄａｅ）， 形 目 的 四 齿  科

（Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ）， 刺 鱼 目 的 玻 甲 鱼 科

（Ｃｅｎｔｒｉｓｃｉｄａｅ）。经计算，雀鲷科鱼类的相对丰富
度（１１１．４３）最大，其次是隆头鱼科（５４．２９），蝴蝶
鱼科 （４８．５７），四齿科 （２０．００），天竺鲷科
（１７．１４），玻甲鱼科（１４．２９）。通过对属的相对丰
度计算，相对丰富度较高的 ６个属为蝴蝶鱼属
（Ｃｈａｅｔｏｄｏｎ）最 高 （２２．７３），其 次 为 雀 鲷 属

（Ｃｈｒｙｓｉｐｔｅｒａ）为 １２．１２，豆娘鱼属（Ａｂｕｄｅｆｄｕｆ）为
１０．６１，光鳃鱼属（Ｃｈｒｏｍｉｓ）为 １０．６１，宅泥鱼属
（Ｄａｓｃｙｌｌｕｓ）为 ９．０９，双锯鱼属（Ａｍｐｈｉｐｒｉｏｎ）为
６．０６（表５）。
２．５　相似性指数

采用Ｓｏｒｅｎｓｅｎ群落相似性系数，海南岛东岸、
南岸各调查海域珊瑚礁鱼类目级相似性指数在

０．８６～１．００之间，其中相似性指数为 ０．８６所占
百分比为 ４１．６７％，完全相似的两地所占百分比
为５８．５３％；科级相似性指数范围 ０．２７～０．７５，两
地科级相似性指数以 ０．４０～０．５０之间稍多，占
５５．５６％，其次是相似性指数 ０．３０～０．４０之间，占
３０．５６％，相似性指数在０．５０以上，占１１．１１％，相
似性指数在 ０．３０以下，为 ２．７８％，其中龙湾与长
圮科级相似性指数最低，为 ０．２７，蜈支洲岛与龙
湾科级相似性最高，达０．７５（表６）；属相似性指数
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以０．４０～０．５０之间居多，占７７．７８％，０．３０～０．４０
之间，占１６．６７％，０．２０的为 ５．５６％；种相似性指
数以０．３０～０．４０之间居多，达 ７５．００％，相似性
指数在 ０．３０以下，占 １６．６７％，相似性指数在
０．４０以上，占８．３３％（表 ７）。可见，海南岛东岸、
南岸各调查海域珊瑚礁鱼类在目级极为相似，相

似性指数在０．８６～１．００之间；科属种级相似性指
数均在０．５０以下，相似性较低，其中科级相似性
指数主要在０．３０～０．５０之间，属级相似性指数在
０．４０～０．５０之间，种级相似性指数在 ０．３０～０．４０
之间。

表 ５　珊瑚礁鱼类目、科及属相对丰度
Ｔａｂ．５　Ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｏｒｄｅｒ，ｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｅｒａｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

目 ｏｒｄｅｒ
相对丰度

ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ
科 ｆａｍｉｌｙ

相对丰度

ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ
属 ｇｅｎｕｓ

相对丰度

ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ

鲈形目

Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
１８５０．００

雀鲷科

Ｐｏｍａｃｅｎｔｒｉｄａｅ
１１１．４３

蝴蝶鱼属

Ｃｈａｅｔｏｄｏｎ
２２．７３

形目

Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ
１１６．６７

隆头鱼科

Ｌａｂｒｉｄａｅ
５４．２９

雀鲷属

Ｃｈｒｙｓｉｐｔｅｒａ
１２．１２

刺鱼目

Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉｆｏｒｍｅｓ
８３．３３

蝴蝶鱼科

Ｃｈａｅｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ
４８．５７

豆娘鱼属

Ａｂｕｄｅｆｄｕｆ
１０．６１

$

形目

Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ
６６．６７

四齿科

Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
２０．００

光鳃鱼属

Ｃｈｒｏｍｉｓ
１０．６１

金眼鲷目

Ｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ
５０．００

天竺鲷科

Ａｐｏｇｏｎｉｄａｅ
１７．１４

宅泥鱼属

Ｄａｓｃｙｌｌｕｓ
９．０９

仙女鱼目

Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ
１６．６７

玻甲鱼科

Ｃｅｎｔｒｉｓｃｉｄａｅ
１４．２９

双锯鱼属

Ａｍｐｈｉｐｒｉｏｎ
６．０６

表 ６　珊瑚礁鱼目与科间相似性指数
Ｔａｂ．６　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｏｒｄｅｒａｎｄｆａｍｉｌｙｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

调查区域

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ
ａｒｅａｓ

相似性指数（目／科）ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘ（ｏｒｄｅｒ／ｆａｍｉｌｙ）

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ
龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

１．００

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
１．００／０．５ １．００

小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ
１．００／０．４１ １．００／０．４７ １．００

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

１．００／０．４１ １．００／０．４１ １．００／０．４４ １．００

铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
１．００／０．４７ １．００／０．４７ １．００／０．４４ １．００／０．４４ １．００

鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ
１．００／０．４２ １．００／０．４７ １．００／０．４４ １．００／０．３９ １．００／０．４４ １．００

龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
１．００／０．７５ １．００／０．５３ １．００／０．５０ １．００／０．３３ １．００／０．３３ １．００／０．３０ １．００

大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
０．８６／０．３９ ０．８６／０．４４ ０．８６／０．４７ ０．８６／０．４１ ０．８６／０．４１ ０．８６／０．４２ ０．８６／０．３２ １．００

长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ
０．８６／０．４３ ０．８６／０．４８ ０．８６／０．３５ ０．８６／０．３５ ０．８６／０．３５ ０．８６／０．３６ ０．８６／０．２７ ０．８６／０．３３ １．００

注：“／”左边表示目，右边表示科．
Ｎｏｔｅｓ：“／”ｔｈｅｌｅｆｔｉｓｏｒｄｅｒａｎｄｒｉｇｈｔｉｓｆａｍｉｌｙ．
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表 ７　珊瑚礁鱼属与种间相似性指数
Ｔａｂ．７　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｇｅｎｅｒａａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ

调查区域

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ
ａｒｅａｓ

相似性指数（属／种）ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘ（ｇｅｎｕｓ／ｓｐｅｃｉｅｓ）

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ
龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ

蜈支洲岛

Ｗｕｚｈｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

１．００

亚龙湾

Ｙａｌｏｎｇｗａｎ
０．４８／０．３８ １．００

小东海

Ｘｉａｏｄｏｎｇｈａｉ
０．４４／０．３５ ０．４４／０．３１ １．００

西瑁洲岛

Ｘｉｍａｏｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ

０．４２／０．３４ ０．４４／０．３４ ０．４４／０．３６ １．００

铜鼓岭

Ｔｏｎｇｇｕｌｉｎｇ
０．４４／０．３８ ０．４４／０．３３ ０．４２／０．３９ ０．４２／０．３８ １．００

鹿回头

Ｌｕｈｕｉｔｏｕ
０．４２／０．３９ ０．４６／０．３７ ０．３９／０．３７ ０．４０／０．４０ ０．４０／０．３７ １．００

龙湾

Ｌｏｎｇｗａｎ
０．４４／０．３３ ０．４６／０．３１ ０．４６／０．３９ ０．３０／０．２５ ０．２６／０．２２ ０．２６／０．２３ １．００

大东海

Ｄａｄｏｎｇｈａｉ
０．４１／０．３６ ０．４５／０．３６ ０．４９／０．４１ ０．４１／０．３７ ０．３９／０．３８ ０．４１／０．３６ ０．３３／０．２４ １．００

长圮

Ｃｈａｎｇｐｉ
０．４４／０．３１ ０．４４／０．２９ ０．４４／０．４１ ０．４０／０．３４ ０．４０／０．３４ ０．３７／０．３０ ０．３１／０．２５ ０．３９／０．３２ １．００

注：“／”左边表示属，右边表示种．
Ｎｏｔｅｓ：“／”ｔｈｅｌｅｆｔｉｓｇｅｎｕｓａｎｄｒｉｇｈｔｉｓｓｐｅｃｉｅｓ．

　　采用 Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ种类相似性指数，２００４—２０１３
年海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类调查到

的种类相似性系数较低，范围在 ０．０１～０．６６。其
中，极不相似（０≤Ｉ＜０．２５）年份对数有 ３３对，占
总对数的 ７３．３３％，可见，２００４—２０１３年海南岛
东、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类不同年份种类绝大

多数极不相似；中等不相似（０．２５≤Ｉ＜０．５０）有

１０对，即 ２００４与 ２００５年，２００５与 ２００６年，２００７
与 ２０１０、２０１１、２０１２年，２００８与 ２０１１、２０１２年，
２０１０与 ２０１１年，２０１１与 ２０１２年，２０１２与 ２０１３
年，占总对数的 ２２．２２％；中等相似（０．５０≤ Ｉ＜
０．７５）只有２对，即 ２００４与 ２００６年，２００７与 ２００８
年，占总对数的４．４４％（表８）。

表 ８　２００４—２０１３年珊瑚礁鱼类 Ｊａｃｃａｒｄ＇ｓ相似系数
Ｔａｂ．８　Ｊａｃｃａｒｄ＇ｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０１３

年 ｙｅａｒ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

２００４ １．００

２００５ ０．４０ １．００

２００６ ０．５６ ０．４４ １．００

２００７ ０．１５ ０．０９ ０．０９ １．００

２００８ ０．０８ ０．１２ ０．１２ ０．６６ １．００

２００９ ０．０３ ０．０１ ０．０３ ０．０４ ０．０２ １．００

２０１０ ０．０５ ０．０９ ０．０９ ０．２８ ０．２３ ０．０５ １．００

２０１１ ０．１０ ０．１５ ０．１７ ０．３５ ０．３５ ０．０８ ０．２５ １．００

２０１２ ０．１０ ０．１５ ０．１５ ０．３１ ０．２５ ０．０９ ０．２３ ０．４３ １．００

２０１３ ０．０４ ０．０９ ０．１３ ０．２２ ０．２０ ０．０４ ０．１２ ０．２２ ０．３４ １．００
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８期 吴钟解，等：海南岛东岸、南岸浅水礁区近 １０年珊瑚礁鱼类种类分布及多样性探讨 　　

２．６　体长范围
通过对 ２００４—２０１３年海南岛东、南岸浅水

礁区珊瑚礁鱼类的体长测量数据分析，海南岛

东岸、南岸珊瑚礁鱼类体长范围最多在 ６～
１０ｃｍ的区间，占百分比近 ５０％左右；其次为体

长在 ０～５ｃｍ区间，占近 ３０％左右，１１～２０ｃｍ
的区间，占百分比近 ２０％左右，体长在 ２１～
４０ｃｍ的区间的珊瑚礁鱼类在浅水礁区分布极
少，所占百分比 １％（图 ４），这与其生活环境密
切相关。

图 ４　珊瑚礁鱼类体长近 １０年所占百分比

Ｆｉｇ．４　Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓｉｎｎｅａｒｌｙ１０ｙｅａｒｓ

３　讨论

据刘静等
［４］
统计资料，海南岛获得硬骨鱼纲

珊瑚礁鱼类有１２目４４科１９２种，鲈形目最多，共
有２４科１４３种，隆头鱼科是种数最多的一科，共
２３种，其 次 为 雀 鲷 科，有 ２２种， 虎 鱼 科

（Ｇｏｂｉｉｄａｅ）有１４种，笛鲷科（Ｌｕｔｊａｎｉｄａｅ）１３种，
科（Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）１０种，蝴蝶鱼科 ８种，鹦嘴鱼科
（Ｓｃａｒｉｄａｅ）８种；鳗鲡目（Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ）、 形目

和 形目种类次于鲈形目，该统计资料显示珊瑚

礁鱼类鲈形目中科所占比例在 ５４．５５％，属占比
例在 ６４．２０％；刺鱼目及 形目，科所占百分比均

在９．０９％，属所占百分比在 ６．１７％～７．４４％；其
余目中科、属所占百分比均在６．４１％以下（表９）。
通过对海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类的

统计，其数据与刘静等
［４］
统计数据类别组成大体

一致，但略有差别：刘静等
［４］
统计数据中鲽形目

（Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ）、鲱形目（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）、喉盘
鱼目（Ｇｏｂｉｅｓｏｃｉｆｏｒｍｅｓ）、鳕形目（Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ）、银
汉鱼目（Ａｔｈｅｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）及鲻形目（Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ）
在本研究统计未出现种，而本研究统计中出现的

仙女鱼目未在其统计数据中出现，此差异主要在

于本研究珊瑚礁鱼类调查方式只采用了水下摄像

调查，并且调查区域局限于海南岛东岸及南岸浅

水礁区，调查到的种类均为珊瑚礁中上层鱼类，而

刘静等
［４］
统计数据来源有传统的围网、撤网及游

钓等方式，同时还采用潜水记录及海底摄像，调查

范围遍及整个海南岛周边浅水及深水礁区，调查

到的种类除中上层鱼类外，底栖种类也较多。

通过对近 １０ａ的海南岛东岸、南岸珊瑚礁
鱼类的种类数统计，海南岛东南岸珊瑚礁鱼类

呈现出种类数随纬度的升高而降低的趋势。这

是否与纬度、温度还是地域有关有待进一步调

查研究。通过对海南岛珊瑚礁的研究，珊瑚礁

鱼类种类的变化与珊瑚礁种类数量由南向北递

减及由叶片状、分枝状、皮壳状及团块状数量增

加变化相吻合，这是生物适应环境的选择。此

外，同为南岸的亚龙湾、蜈支洲鱼类种类数量明

显比小东海、大东海等地高，亚龙湾与蜈支洲为

旅游区域，部分地区还为珊瑚礁保护区。可见，

珊瑚礁鱼类的变化在一定程度上与人类活动关

系密切。

珊瑚礁鱼类的密度变化与其生长的珊瑚礁密

不可分。珊瑚礁为珊瑚礁鱼类提供食物、栖息环

境以及繁育场所，珊瑚礁生态系统环境的好坏在

一定程度上影响珊瑚礁鱼类的生长繁殖。据研

究，海南岛南岸的蜈支洲岛、亚龙湾及西瑁洲岛活

造礁石珊瑚覆盖率在 ５０．００％以上，大东海、小东
海活造礁石珊瑚覆盖率在 ４０．００％以上；而海南
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岛东岸的龙湾及铜鼓岭活造礁石珊瑚覆盖率在

３０．００％以下，活造礁珊瑚覆盖率呈现由南向北逐
渐递减的趋势

［３］
，这与本研究２００４—２０１３年调查

样地珊瑚礁鱼类平均密度统计数据基本一致。此

外，通过对２００４—２０１３年海南岛东南沿岸珊瑚礁
种类及形态类群变化统计，造礁石珊瑚种类数量

以及４种形态类群（叶片状、分枝状、皮壳状及团
块状）总体上存在由南向北递减的趋势，造礁石

珊瑚的种类数量以及礁体群落结构在一定程度上

对珊瑚礁鱼类的趋避敌害以及生存繁衍存在影

响，在一定程度上导致海南岛珊瑚礁鱼类密度由

南向北递减的趋势。

表 ９　珊瑚礁鱼类目、科和属的组成比例及与其他资料比较
Ｔａｂ．９　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｏｒｄｅｒ，ｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｅｒａｏｆｔｈｅｃｏｒａｌｒｅｅｆｆｉｓｈｅｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓ

目级 ｏｒｄｅｒ
本研究 ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ 其他资料比较［４］ｏｔｈｅｒｄａｔａｓ

科级 ／％ ｆａｍｉｌｙｌｅｖｅｌ 属级 ／％ ｇｅｎｕｓｌｅｖｅｌ 科级 ／％ ｆａｍｉｌｙｌｅｖｅｌ属级 ／％ ｇｅｎｕｓｌｅｖｅｌ

鲈形目 Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ ６６．６７ ７６．５６ ５４．５５ ６４．２０

刺鱼目 Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉｆｏｒｍｅｓ ９．０９ ６．２５ ９．０９ ６．１７

鲽形目 Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ４．５５ ３．７０

鲱形目 Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ２．２７ １．２３

喉盘鱼目 Ｇｏｂｉｅｓｏｃｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ２．２７ １．２３

金眼鲷目 Ｂｅｒｙｃｉｆｏｒｍｅｓ ９．０９ ４．６９ ２．２７ １．２３

鳗鲡目 Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ２．２７ ３．５０

?形目 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ ９．０９ ７．８１ ９．０９ ７．４４

鳕形目 Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ２．２７ １．２３

银汉鱼目 Ａｔｈｅｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ２．２７ １．２３

0

形目 Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ ３．０３ ３．１３ ４．５５ ６．４１

鲻形目 Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ －－ －－ ４．５５ ２．４３

仙女鱼目 Ａｕｌｏｐｉｆｏｒｍｅｓ ３．０３ １．５６ －－ －－

注：“－－”表示未调查到
Ｎｏｔｅｓ：“－－”ｎａｍｅｆａｉｌｅｄｔｏｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

　　传统生物多样性方法如 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度
指数及 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数等的计算都要依赖物
种个体数目

［３３－３５］
，来源于不同时间和方法的数据

多样性分析时需要标准化处理
［３１］
，ＧＦ指数是测

度物种多样性的一种尝试，是一种快速、有效测度

物种多样性的方法，符合生物多样性测度的目

标
［２８］
。本研究数据来源时间跨度较大，因此标准

化处理数据更为合理。通过对海南岛东岸、南岸

潜水礁区珊瑚礁鱼类多样性分析，研究区域内珊

瑚礁鱼类多样性呈现由南岸多样性指数高于东岸

的趋势（处于珊瑚礁保护区内珊瑚礁鱼类有差

别），这也与海南岛珊瑚礁种类及形态分布情况

相一致。相对丰富度较高的科分别为鲈形目的雀

鲷科、隆头鱼科、蝴蝶鱼科和天竺鲷科，形目的

四齿科，刺鱼目的玻甲鱼科。相对丰富度较高

的６个属为：蝴蝶鱼属、雀鲷属、豆娘鱼属、光鳃鱼
属、宅泥鱼属及双锯鱼属。

Ｓｏｒｅｎｓｅｎ群落相似性指数说明调查海域珊瑚
礁鱼类在目级极为相似，科属种级相似性较低，反

映了 各 调 查 区 域 不 同 地 方 种 类 差 别 较 大，

Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ种类相似性指数说明海南岛东岸、南岸
浅水礁区珊瑚礁鱼类在不同年份种类极不相似。

Ｓｏｒｅｎｓｅｎ群落相似性指数与 Ｊａｃｃａｒｄ’ｓ种类相似
性指数表示出不同年份不同地方种类的显著差

异，这是否与调查方法的选用有关，还是海南岛东

岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类物种丰富，种类繁多

有关有待考证。

海南岛东岸、南岸浅水礁区珊瑚礁鱼类体长

一般在２０ｃｍ以下，２０ｃｍ以上的珊瑚礁鱼类虽
然在个体长上占有优势，位于食物链的上层，但随

着海南岛周边渔民捕鱼频率越来越频繁，个体较

长的鱼类不利于在珊瑚礁中躲避敌害，沿岸渔民

在礁盘区内常年采用单层刺网、三重刺网以及延

绳钓的方式捕捞作业，网目较大，渔民选择性捕捞

导致个体较大的珊瑚礁鱼类数量不断减少，而个

体较短小的珊瑚礁鱼类更容易逃逸捕捞、敌害而

存活下来。此外，个体较小种类在珊瑚礁中活动

更灵活，索食更便捷，更利于生存。
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