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摘要! 为评价南中国海西沙群岛珊瑚礁海域鱼类分类学多样性和更好地保护其鱼类!根据西

沙群岛珊瑚礁海域鱼类物种组成的历史资料对西沙群岛及其 #: 座岛礁的珊瑚礁水域鱼类物

种数目%平均分类差异指数和 #: 座岛礁的 F9@多样性指数作了分析$ 结果显示!西沙共记

录鱼类 ::# 种!隶属于 $; 目%<! 科%!%; 属$ 其中!永兴岛"!;# 种#!华光礁"#=! 种#!东岛

"#:% 种#记录鱼类物种数目较多$ 西沙鱼类平均分类差异指数"

'

q

#约为 :%7$!各岛礁的
'

q

与物种数目无关$ 中建岛%晋卿岛%玉琢礁等岛礁鱼类平均
'

q显著低于西沙鱼类
'

q

$ 西沙

鱼类
'

q小于陆架和河口区鱼类
'

q

!说明珊瑚礁海域鱼类亲缘关系比陆架和河口区域的都要

接近!此外大尺度上!一般纬度越低!中国海洋鱼类
'

q越小$ 但F9@多样性测度各指数由物

种数目的大小决定!一般物种数目较大的岛礁 F9@多样性各指数也相对较高!而 N

F9@

指数

更适合该海域鱼类多样性的测度$ 以石岛为例初步探讨了 F9@指数为负的原因!一是物种

数目较少!二是多样性测度的关键函数8Y9I-MI并不是单调函数所致&物种数目较大的岛

礁如永兴岛%华光礁%东岛等应该成为西沙珊瑚礁海域鱼类保护的重点区域$

关键词! 鱼类物种组成& 分类学多样性& 珊瑚礁& 西沙群岛

中图分类号! k<;A7A& 0<!$7"&&&&&&&文献标识码',

&&西沙群岛位于南海西部!分布于 #;xW#=x+

和 ###xW##!x2!长约 $;% UG(宽约 #;% UG的海

域中!全区由 "; 座岛(洲(礁(沙滩组成!是南海诸

岛中岛屿出露水面最多(岛陆面积最大的一个珊

瑚岛群)#*

+ 在这些珊瑚礁中!蕴藏着种类繁多的

鱼类生物)$ 9!*

+ 关于珊瑚礁鱼类物种多样性研究

较少)"*

!目前只见用传统的多样性方法对包括西

沙群岛在内的南海珊瑚礁海域鱼类物种多样性进

行了研究)"*

!取得了一定的成果+ 此外!还有部

分学者对西沙群岛珊瑚礁海域鱼类区系有过

报道); 9=*

+

传统的生物多样性研究依赖物种个体数目!

反映了物种个体在群落中的地位!对不同时间(不

同方法采集的原始数据进行分析比较时往往需要

进行标准化处理)A*

+ 由于珊瑚礁海域鱼类物种

多样性调查会采用各种方法!如手钓(延绳钓(刺

网(潜水观察等)<*

!因此如何将不同时间(不同方

法采集的样本进行标准化处理给生物多样性研究

带来了一定的难度+

平均分类差异指数"

'

q

#

)#% 9##*和F9@多样

性测度指数)A*都依据物种不同的分类阶元!只根

据物种有无便可对群落物种的多样性进行评估+

其中!平均分类差异指数
'

q基于物种间形态差异

权重)#%*

!根据种类间形态关系的路径长度!将群
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落的分类多样性特征以量化指标体现!反映的是

群落物种之间的形态亲缘关系!按照这种推理!由

属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)## 9#$*

+ 在生物多样性研究中!仅

从物种水平上进行分析还是不够的)#!*

!而 F9@

多样性测度指数正是基于物种不同科"属#之间隶

属物种数目的差异!反映了群落物种在科和属级水

平的物种多样性状况)A!#"*

+ 目前!还未见这些方法

运用于西沙珊瑚礁海域鱼类物种多样性的研究+

虽然西沙群岛只是南海广阔珊瑚礁海域的一部分!

本文仍试图对此进行分析!以从一个侧面反映南海

珊瑚礁海域鱼类物种的多样性特征!同时也试图为

珊瑚礁海域鱼类的保护提供理论依据+

图 !#西沙群岛区域图

C/>"!#Z20,4/2<28d/3B, G36,<=3

#&材料与方法

!"!#资料来源和研究区域

根据西沙群岛珊瑚礁海域鱼类物种组成调查

研究的历史资料)$!; 9=!<!#; 9#:*

!系统地整理了鱼类

物种组成!包括绝大部分已经鉴定到种的鱼类!少

部分鉴定到属的鱼类并不会对多样性指数的计算

产生影响!因此也包括在内+ 由于 +E6\5M 分类系

统收录的鱼类物种更全)#=*

!同时在全球的运用也

相对较广!因此本研究采用此分类系统!而不是中

国传统使用的*H\\分类系统+ 本文中!西沙群岛

#: 座岛礁包括永兴岛"g_/#(东岛">/#(琛航岛

"31/#(金银岛 "'g/#(华光礁 " 1̀ *#(羚羊礁

"-g*#(滨湄滩 "CBC#(银砾滩 "g-C#(石岛

"0/#(中建岛"i'/#(晋卿岛"'k/#(珊瑚岛"01/#(

玉琢礁"gi*#(北礁"C*#(赵述岛"i0/#+

!"$#研究方法

平均分类差异指数&&平均分类差异指数

"H8E[HNE Ĥl5M5GIS RI\̂IMŜME\\! ,8D># 计 算

公式$

'

Y

W"

44

/ZC

#

/C

#[)-"- X!#[,*

)!0*

式中!

'

q表示群落所有物种之间路径长度的平均

值+ 其中!

#

$M

为第 $和 M个种类在分类系统树中

的路径长度!1为种类数+ 平均分类差异指数
'

q

由 @*/B2*;7$ 软件包的 D,_>D20D求得+ 上

述公式中的
#

$M

取值见表 #+ 本研究中分类等级确

定为门(纲(目(科(属(种!共 : 个水平+ 由于鱼类

均属于脊索动物门!实际上在计算时候只采用了

纲(目(科(属(种!共 ; 个水平+

表 !#各分类等级多样性权重值

+,-"!#+B5-1,<0BA5/>B42<3950/53,45,0B4,Q2<27/065E56

分类等级

Ĥl5M 6E8E6

#

$M

含义9物种的亲缘关系

V̂E[E6ĤI5M\VI]\HG5MN\̂\]ESIE\

路径长度的权重

#

$M

e[HMSV LEINV^

种\]ESIE\ 物种属于一属\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ V̂E\HGENEMQ\ #:7::=

属 NEMQ\ 物种属于一科不同属\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ RIbbE[EM N̂EME[HeQ^̂5 V̂E\HGEbHGI6K !!7!!!

科bHGI6K 物种属于一目不同科\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ RIbbE[EM b̂HGI6IE\eQ^̂5 V̂E\HGE5[RE[ ;%7%%%

目 5[RE[ 物种属于一纲不同目\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ RIbbE[EM 5̂[RE[\eQ^̂5 V̂E\HGES6H\\ ::7::=

纲S6H\\ 物种属于一门不同纲\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ RIbbE[EM Ŝ6H\\E\eQ^̂5 V̂E\HGE]VK6QG A!7!!!

门 ]VK6QG 物种属不同门\]ESIE\eE65MNIMN 5̂ RIbbE[EM ]̂VK6QG #%%7%%%

&&F9@指数&& 7X指数"K

7

#$指科间的多

样性+在一个特定科 6!K

7\

WX

(

0

\/W!

L

\/

$7L

\/

)8*

其中!L

\/

W-

\/

[-

\

!-

\

岛礁记录的鱼类\科中物种

数目!-

\/

为\科/属中的物种数目!0为\科中的属

数+一个地区的7X指数$K

7

W

(

;

\W!

K

7\

!;为岛礁

记录的鱼类科数+

&'($
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F9指数"6

F

#$指属间的多样性

K

O

WX

(

L

\/W!

5

\/

$75

\/

)8*

其中!D

=$

Y1

=$

S1!1 为岛礁记录的鱼类物种数目!

1

=$

为=科$属中的物种数目!H为总属数+

F9@指数$一般用来进行鸟类和哺乳类的

多样性测度!6

F9@

Y# 96

F

S6

@

N

F9@

指数$ 蒋志刚等)A* 利用 F 9@TY

"6

F

96

FGHl

#S6

FGHl

"6

@

96

@GHl

#S6

@GHl

指数处理物种较少(单种科

较多时的F9@指数为负的多样性测度!但是随

着物种数目的增加!该指数反而减小!这与实际情

况不符+ 为此!我们提出以下公式

H

OX7

W! X

"K

O

XK

O9:;

#[K

O9:;

"K

7

XK

79:;

#[K

79:;

式中!6

F

为岛礁的 F9指数!6

FGHl

为岛礁中 F9

指数最大值!6

@

为岛礁的 @9指数!6

@GHl

为岛礁

中@9指数最大值+

$&结果

$"!#鱼类物种组成

整理结果表明!西沙群岛共记录鱼类 ::# 种!

隶属于 $ 纲($; 目(<! 科(!%; 属+ 其中软骨鱼类

为 = 目(#= 科(!% 属("! 种!硬骨鱼类为 #A 目(=:

科($A; 属(:#A 种+ 目前西沙各岛礁记录的鱼类

物种数目差异较大"表 $#+

从目级水平分析! 西沙海域以鲈形目

@E[SIb5[GE\鱼类 " ";= 种# 为主!占种类总数

:A7<!T!其次形目 DÊ[H5R5M Îb5[GE\""! 种#(

金 眼 鲷 目 CE[KSIb5[GE\" $: 种 #( 鳗 鲡 目

,MNQI66Ib5[GE\"$" 种#(真鲨目 3H[SVH[VIMIb5[GE\

"#A 种#(鳐形目 *HPIb5[GE\"#! 种#!其他各目鱼

类物种数均小于 #%+

从科级水平分析!西沙海域鱼类物种丰富度

较高的 #% 科从高到低排列依次是隆头鱼科

-He[IRHE":% 种#( 科 0E[[HMIRHE""! 种#(雀鲷科

@5GHSEM [̂IRHE""# 种#(蝴蝶鱼科 3VHÊ5R5M ÎRHE

"!" 种#(笛鲷科 -Q P̂HMIRHE"!" 种#(刺尾鱼科

,SHM V̂Q[IRHE"!% 种#(鹦嘴鱼科 0SH[IRHE"!% 种#(

%

科 1565SEM [̂IRHE"$: 种#(

&

科 3H[HMNIRHE"$#

种#(海鳝科BQ[HEMIRHE"$% 种#+

$"$#

&

e的分布

西沙鱼类
'

q约为 :%7$"图 !#!为一理论平

均值!其值一般不随种类数增加而增加+

表 $ 同时给出了西沙 #: 座岛礁鱼类平均

'

q

!各岛礁
'

q值位于 "A7" W:!7$ 之间"表 $#!

其中!滨湄滩(银砾滩(羚羊礁(石岛(珊瑚岛(北

礁(琛航岛(华光礁等 < 座岛礁鱼类
'

q分布在西

沙鱼类
'

q

<;T置信漏斗曲线内!说明上述岛礁鱼

类
'

q与西沙鱼类总体
'

q没有显著差异"4m

%7%;#!而中建岛(晋卿岛(玉琢礁(赵述岛(浪花

礁(永兴岛等 = 座岛礁鱼类
'

q则位于 <;T置信

漏斗曲线以下!说明其
'

q显著小于西沙鱼类
'

q

"4n%7%;#+ 岛礁鱼类物种数目与
'

q之间无显

著相关"N

$

Y%;%%# !!4m%;%;!2 Y#:#"图 !#!说

明西沙鱼类
'

q不依赖岛礁鱼类物种数目的变化+

图 $#西沙群岛珊瑚礁海域鱼类平均分类

差异指数
&

e

^*a置信漏斗曲线

'

$该岛礁的
'

q预期值显著低于西沙群岛+

C/>"$#C;<<569624821,E51,>54,Q2<27/0=/34/<04<533

&

e

A/4B^*a 02<8/=5<056/7/4288/3B3950/53

/<021,61558,15,3/<d/3B, G36,<=3

'

$DVE

'

q

IM V̂E[EEbI\\INMIbISHM 6̂K 65LE[̂VHM _I\VH/\6HMR\7

图 %#岛礁
&

e与物种数目关系

C/>"%#[56,4/2<3B/9-54A55<

&

e

,<=

3950/531/0B<533/<5,0B1558

$"%#=S8多样性测度指数的分布

从分析结果看!西沙群岛各岛礁表示鱼类属

分类阶元多样性的F9指数与物种数目自然对数

呈极显著相关"N

$

Y%;<=!2 Y#:!4n%7%##"图 "F

''($



&&& 水&产&学&报 !" 卷

H#!而表示鱼类科分类阶元多样性的 @9指数则

与物种数目呈极显著相关"N

$

Y%;<;!2 Y#:!4n

%7%##"图 "Fe#!说明西沙不同岛礁之间!鱼类物

种数目较多的岛礁比物种数目较少的岛礁在科级

水平上多样性增长更快+ 同时各岛礁鱼类 F9@

指数与物种数目的对数也为极显著正相关"N

$

Y

%;=%!2 Y#:!4n%7%##"图 "FS#!中建岛和石岛的

鱼类F9@指数为负值"表 $#!N

F9@

指数与物种

数目自然对数为极显著正相关"N

$

Y%;<$!2 Y

#:!4n%7%##"图 "FR#!但其与物种数目自然对数

关系拟合效果要好于F9@指数+

表 $#西沙各岛礁鱼类物种数目"

&

e和=S8多样性测度指数的大小

+,-"$#+B5<;7-51283950/53#

&

e

,<==S8/<=5Q 285,0B1558/<d/3B,<G36,<=3

岛礁

[EEb

物种数目

MQGeE[5b\]ESIE\

'

q

F9指数

FFIMREl

@9指数

@FIMREl

F9@指数

F9@IMREl

N

F9@

指数

FT9@IMREl

永兴岛g_/ !;# ;=7$ "7:# !;7<! %7A= %7A=

东岛>/ #:% ;<7; "7$$ #"7A= %7=$ %7A:

琛航岛31/ <A ;A !7:: #%7=A %7:: %7=#

金银岛'g/ #$$ ;" !7<! A7%< %7=; %7=!

浪花礁-1* #$! ;:7A !7<; #"7!A %7=! %7=:

华光礁 1̀ * #=! ;A "7#$ #A7!: %7=A %7=A

羚羊礁-g* ;# :%7# !7;% A7!% %7;A %7:<

中建岛i'/ $! ;" $7A= $7%! 9%7"# %7:%

赵述岛i0/ <A ;%7! !7A# A7%= %7;! %7=A

北礁C* A! ;=7< !7"< A7%< %7;= %7:<

玉琢礁gi* A; ;;7A !7=% "7;% %7#A %7==

银砾滩g-C "% :%7= !7$# "7!$ %7$: %7:;

滨湄滩CBC "< :!7$ !7"= :7=< %7"< %7:<

珊瑚岛01/ #; ;A $7!< $7=" %7#! %7"A

晋卿岛'k/ !% "A7" !7%: ;7"A %7"" %7:%

石岛0/ #% ;A $7%! #7:A 9%7$# %7"#

图 )#西沙群岛各岛礁=S8指数与物种丰富度的关系

H7F9指数与物种数目自然对数"-M1#' e7@9指数与物种数目"1#' S7F9@指数与物种数目自然对数' R7修正的F9@指数与鱼

类物种数目自然对数+

C/>")#[56,4/2<3B/9-54A55<=S8/<=5Q ,<=<;7-51283950/53$B%/<5,0B155828d/3B, G36,<=3

H7̀ 9IMREl HMR V̂EMĤQ[H665NH[ÎVGMQGeE[5b\]ESIE\"-M1#' e7@9IMREl HMR 1' S7F9@IMREl HMR -M1' R7N

F9@

IMREl HMR -M17

#'($
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!&讨论

物种数目是物种多样性程度最直接(最基本

的表达!估计物种数目是当前国际上物种多样性

研究的核心与热点内容)#A*

+ 目前的研究认为!印

度尼西亚9马来西亚9菲律宾海区是世界上海洋

生物物种多样性最高的地区!其中鱼类就有约

" %%%种)#<*

!世界各地的海洋生物物种数目大致

以印度尼西亚9菲律宾海区为中心随经纬度的变

化而呈现梯度分布的特点)$% 9$$*

+ 目前南海诸岛

仅西沙群岛珊瑚礁海域就已记录鱼类 ::# 种!高

于太平洋中部社会群岛海域";#< 种#

)$!*

!也高于

西北大西洋海域"""" 种#

)$!*和热带东太平洋海

域"!<$ 种#

)$!*

+ 由于与印度尼西亚 9菲律宾海

区距离较近!因此西沙群岛珊瑚礁海域鱼类体现

了较高的物种多样性+

一般而言! 从热带到两极物种不断减

少)$" 9$;*

+ 陈国宝等)"*用传统的多样性指数分析

鱼类群落时!发现南海珊瑚礁海域由于纬度较低!

多样性指数结果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!同

时@IE65Q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+ 本文通过计算西

沙珊瑚礁海域鱼类
'

q

!发现西沙鱼类
'

q小于东

海陆架)$:*

"(Y#%";%"!4n%7%##!另外徐宾铎

等)$=*计算了黄(渤海鱼类
'

q

!张衡等)$A*计算了

长江口鱼类
'

q

!"张衡等以及徐宾铎等)$=*的研究

没有给出具体的路径长度权重值!如果按照表 #

的标准进行计算!上述两区域鱼类
'

q大小可能

会稍有变化!所以没有将西沙海域鱼类与这两个

区域鱼类差异进行显著性检验#!但张衡等)$A*的

研究发现长江口鱼类
'

q要高于黄(渤海!而黄(渤

海则高于东海陆架!据此!我们初步推算在大尺度

上!从北到南随着纬度变化!中国海域海洋鱼类"长

江口因有不少溯河性和淡水鱼类!所以没有列入#

'

q基本呈现梯度分布!纬度低的海域!

'

q一般也

较小!而热带珊瑚礁海域
'

q最小!

'

q表现出与传

统多样性指数有所差异的分布格局!这可能是
'

q

的分析只考虑物种有无!而传统多样性指数须依赖

物种个体数目的缘故+ 但本研究中由于区域太少

无法确认大尺度上鱼类
'

q与纬度是否有显著相关

性!以后的研究中还需深入+ 而李圣法)$:*通过对

东海陆架鱼类群落的研究没有发现东海陆架鱼类

'

q有明显的纬度变化规律!徐宾铎等)$<*对黄海鱼

类的研究也没有发现黄海鱼类
'

q有明显的纬度变

化规律!这可能与研究选择的尺度较小有关!也可

能与区域小生境如水深(盐度等的叠加影响有关+

此外不同生境类型的鱼类群落!其
'

q也会有差异!

如河口鱼类的
'

q最高!其次陆架海域!最小为热带

珊瑚礁海域+

鱼类的分布与盐度(温度(水深等密切相

关)!%*

!与陆架(河口区域鱼类相比!珊瑚礁海域一

年中各个季节水温(盐度梯度变化较小)!*

!因此

可以分布的物种形态和亲缘关系比较接近+ 这也

可以由西沙"_0/#珊瑚礁海域鱼类物种数目"1#S

鱼类目数目"<#的值都要高于东海陆架"230#以

及黄(渤海"1C0#和河口"gi2#区域来解释"图

;FH#!同时西沙岛礁之间
'

q的差异基本也由岛礁

1S<的值决定!低于西沙鱼类
'

q期望值的 = 座岛

礁!其 1S<值也基本是各岛礁的较大值"图 ;Fe#+

徐宾铎等)$<*的研究也证实区域鱼类分类学范围

变小会使
'

q值变小+

图 *#不同区域鱼类平均每目拥有的物种数目

H7中国不同区域' e7西沙群岛各岛礁+

C/>"*#+B5<;7-51288/3B3950/53$B%95121=51$C%/<5,0B,15,

H72HSV H[EHIM 3VIMH' e72HSV [EEb7

('($
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&&自然界中!生物群落的不同结构层次上都存

在着多样性)A*

+ 蒋志刚等)A*最早提出F9@指数

并将其用于研究兽类和鸟类的多样性测度!目前

在各类脊椎动物物种多样性研究领域运用广

泛)A!#!!!# 9!A*

+ 蒋志刚等)A*对中国自然保护区爬行

动物和两栖类的研究发现某些保护区的 F9@指

数会出现负数的情况!但哺乳动物和鸟类 F9@

指数一般不会出现负数+ 本研究中西沙群岛石岛

和中建岛鱼类的 F9@值也为负数+ 以石岛为

例!此时该岛礁 6

F

m6

@

!可认为属多样性要大于

科的多样性!显然与实际存在矛盾+ 在多样性测

度中 % nH"D#

=$

)

#!所有的点 @

=$

"横坐标为 H

=$

!

纵坐标为 6

@=$

Y9H

=$

-MH

=$

#和点 F

=$

"横坐标为

D

=$

!纵坐标为 6

F=$

Y9D

=$

-MD

=$

#都位于曲线 8Y

9I-MI上!但曲线 8Y9I-MI在 % nI

)

# 时并

不是单调函数!只在 IY#S,

*

%;!:= < 时取得最

大值8Y#S,"图 :#+ 当一个地区物种较少!出现

H

=$

m#S,的概率就较大!此时 @

=$

分布在 IY#S,

右测!同时物种较少!6

F=$

也相对较大"如图 :e 的

点F

#$

和 F

$$

#!也可能会比 IY#S,右侧的点 @

=$

更靠近 #S,"图 :FH的点 @

#$

#!有单种科出现时!

@

=$

对 @9指数的贡献为零"图 :FH的 @

!#

!@

"#

和

@

;#

#!由于点@

=$

和点F

=$

的个数是相等的!而非零

值的6

@=$

个数要少于6

F=$

的个数!因此6

@=$

的值必

须足够大才能抵消单种科对@9指数的贡献为零

的影响!反之可能出现6

F

m6

@

的情况+

图 J#西沙石岛=S8指数的分布

H7H

=$

与6

@=$

'e;D

=$

与6

F=$

+

C/>"J#&/341/-;4/2<28=S8/<=5Q /<TG/<d/3B, G36,<=3

H7>I\̂[IeQ Î5M 5bH

=$

HMR 6

@=$

' e7>I\̂[IeQ Î5M 5bD

=$

HMR 6

F=$

7

&&本研究发现岛礁鱼类物种数目较大时!则该

岛礁的F9指数(@9指数和F9@指数也相对较

高!由此可见珊瑚礁海域鱼类属和科的多样性依

赖物种数目的大小+ 通过与长江流域一些脊椎动

物物种F9@多样性)!; 9!A*等发现西沙海域各岛

礁之间鱼类F9指数和@9指数差异要大于长江

流域各类动物!可能是西沙各岛礁的鱼类物种数

目差异较大!也可能是部分岛礁的鱼类单种科较

多的缘故+ 蒋志刚等)A*和胡慧建等)!<*分别对中

国不同地区的鸟类和兽类的研究发现鸟类 F9@

指数与兽类F9@指数显著正相关!表明一个地

区中科属间鸟兽物种多样性组成具有一定的规

律+ 因此!F9@指数能较好地体现研究区域生

境的复杂程度+ 而张淑萍等)#!*和杨秀娟等)"%*分

别对天津地区鸟类和春季三江平原大型鸟类的研

究都没有发现F9指数和@9指数与物种数目之

间有显著相关性!推测可能是上述研究中鸟类物

种的分类学范围较小!也可能与各个调查区域之

间的鸟类物种数目比较接近或调查区域较少有

关+ 本研究还发现西沙岛礁的 N

F9@

指数更适合

西沙珊瑚礁海域鱼类物种多样性的测度!但目前

还不清楚这一现象是否具有普遍性!如陆地兽类(

鸟类(爬行类等是否也具有较好的拟合结果+

在进行物种保护时!需要考虑该区域物种的

多样性(特有性和个体数量等因素)#!!"% 9"#*

+ 但目

前全面了解西沙珊瑚礁鱼类物种数目(稀有种分

布等!还存在着不少困难!再者珊瑚礁区的物种丰

富!但很少有物种个体数量能够占据绝对优

势)"#*

!有研究已证实西沙群岛岛礁之间鱼类的

0VHMM5M 9hIEME[多样性指数分布比较均匀)$*

+

)'($
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另外鱼类物种数目较大的岛礁同时在属和科分类

阶元上也体现着较高的多样性!因此永兴岛(华光

礁(东岛等岛礁由于物种数目较多!应该成为珊瑚

礁鱼类保护的重点区域+

感谢林昭进研究员向作者提供了部分资料"

特别感谢蒋志刚研究员为本文完善所提出的宝贵

建议#
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MISVE e[EHR V̂ HMR ]5\ÎI5MF[ENI5MH6]Ĥ̂E[M\ IM
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