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摘  要 

研究基于FishBase数据，分析了中国东部沿海地区鱼类多样性和体型随纬度变化的分布规律。研究将鱼

类分为淡水鱼和海水鱼两类，统计了不同省份及纬度单元内的属种数和最大体长，并利用Origin和ArcGIS
进行可视化和水域面积分析。结果显示：1) 鱼类多样性与生存空间相关性较差；2) 鱼类多样性随纬度

增加而减少，最大体长随纬度增加而增长，符合兰伯特法则和伯格曼法则；3) 同纬度下海洋鱼类体型大

于淡水鱼类，且随着纬度降低，海水鱼类多样性增加速度显著高于淡水鱼类。研究预测未来气候变暖背

景下，中国东部沿海鱼类体型将缩小，30˚~50˚N地区鱼类多样性可能显著增加，海洋鱼类增幅高于淡水

鱼类。 
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Abstract 
The study analyzed the distribution patterns of fish diversity and body size across latitudes in 
China’s eastern coastal regions using data from FishBase. Fish were categorized into freshwater and 
marine groups. The study counted the number of genera and species, as well as maximum body 
length, across provinces and latitudinal units. Data visualization and water area analysis were per-
formed using Origin and ArcGIS. Results showed: 1) Weak correlation between fish diversity and 
habitat area; 2) Fish diversity decreases with increasing latitude, while maximum body length in-
creases with latitude, consistent with Rapport’s rule and Bergmann’s rule; 3) Marine fish are larger 
than freshwater fish at the same latitude, and marine fish diversity increases more rapidly than 
freshwater fish as latitude decreases. Under future climate warming, it is predicted that fish body 
size in China’s eastern coastal region will decrease, but fish diversity in the 30˚~50˚N area may in-
crease significantly, with marine fish diversity increasing more than freshwater fish. 
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1. 引言 

气候变化被认为是影响未来人类生存和宜居地球演化的主要自然挑战之一，精准预测未来气候持续

变暖引发的生态效应，是制定和调整应对措施的关键[1]。物种的空间地理分布直接影响到物种与环境之

间的相互作用和依赖性，因此明晰不同生物的空间地理分布规律对于预测生物对气候变化的响应至关重

要[2]。有研究认为利用已知的经典生物地理法则可以预测部分生物对气候变暖的生态响应[3]：根据兰伯

特法则(Rapport’s rule)和伯格曼法则(Bergmann’s rule)，可以推测出气候变暖将导致多样性热点北移和生

物体型变小。兰伯特法则指出，高纬度地区(接近两极)的物种通常比低纬度(接近赤道)地区具有更广泛的

地理分布范围[4]，这一分布模式指示热带低纬度地区将会比高纬度地区拥有更多的物种[5]。然而，兰伯

特法则所引申的低纬度生物多样性高峰，受到海陆面积等其他因素的影响，往往呈现出巨大的海陆差异

[6]。伯格曼法则是指温度影响体型，寒冷环境(高海拔和高纬度)体型较大，温暖地区(低纬度)体型较小[7]。
超过 72%的鸟类和 65%的哺乳动物遵循这一规律，证明伯格曼法则是适用于恒温动物的有效的生态学概

括[8]。但伯格曼法则主要适用于恒温动物，在变温动物中是否适用需要进一步验证[9] [10]。特别是鱼类，

作为主要的变温脊椎动物，是否遵守伯格曼法则还存在争议[11]。 
在全球气候变暖的背景下，鱼类的多样性和体型可能会受到严重影响，鱼类资源与经济价值面临重

大威胁[12]。气候变化可能导致渔业冲突风险增强，给渔业管理和规划带来新的挑战[13]。鱼类的生物多

样性与人类福祉密切相关，是评估生态系统对环境变化的响应能力的关键指标，也是渔业和生态系统管

理的主要内容[14]。体长是判断鱼类成熟度的重要指标，同时体长也是决定鱼类商业价值的关键因素，因

此常常被用作水生资源管理的重要控制参数[15]。 
我国拥有丰富的鱼类资源，具备巨大的渔业生产价值[16]。东部近海被誉为我国的优良渔场之一，贡

献了 80%~90%的海洋捕捞产量，在保证水产品供应、提高渔民收入以及促进沿海地区海洋经济发展等方

Open Access

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.144068
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


柴家颖 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2025.144068 683 气候变化研究快报 
 

面发挥着至关重要的角色[17]。同时，我国已发现的淡水鱼类超过 1651 种，约占世界淡水鱼种类总数的

十分之一[18]，其中一半以上分布在东部地区，特色淡水鱼的种类达到了 11 大类之多[19]。因此，本研究

对中国东部沿海地区鱼类空间分布进行分析，通过探究多样性和体型纬向分布规律以及海陆差异，为预

测未来气候变暖对中国东部鱼类资源的潜在影响提供基础数据和研究参考。 

2. 材料与方法 

本研究数据来源于世界鱼类数据库 FishBase (https://fishbase.mnhn.fr/search.php)。检索方法为数据库

首页“Information by Country/Island”一栏中选择“China”及目标省份(直辖市和港澳台地区)，之后选中

下方“Freshwater”或“Marine”选项，得到该地区的所有淡水鱼/海洋鱼的信息表格，依次搜集每一种鱼

的属名、种名、地理分布状态(本地/入侵/引入)以及最大长度。按照此方法依次搜集中国东部沿海省份(直
辖市和香港澳门地区)的鱼类信息，最终建立包含黑龙江省(黑龙江)、吉林省(吉林)、辽宁省(辽宁)、河北

省(河北)、天津市(天津)、山东省(山东)、江苏省(江苏)、上海市(上海)、浙江省(浙江)、福建省(福建)、广

东省(广东)、香港特别行政区(香港)、澳门特别行政区(澳门)、广西壮族自治区(广西)以及海南省(海南)所
有鱼类的数据集(数据搜集截止于 2023 年 12 月)。海洋鱼类和淡水鱼类的划分延承了 FishBase 中的分类，

以主要栖息地为判别依据进行归类。香港及澳门的面积较小，且地理位置毗邻，因此两地区合并在一起

进行讨论。此外，我们以 30˚N 和 40˚N 纬度线为基准，将研究区划分为三个纬度单元，为了进一步探究

纬度和气候分带对鱼类多样性和大小的影响，分别为：40˚~50˚N 黑龙江、吉林和辽宁；30˚~40˚N 河北、

天津、山东、江苏以及上海；20~30˚N 浙江、福建、广东、香港、广西和海南(图 1)。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2016)1600 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 1. Sampled fish diversity data in eastern China 
图 1. 中国东部地区的鱼类多样性数据 
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本研究以鱼类属和种的数量作为多样性指标，统计分析不同省份(直辖市和港澳台地区)及不同纬度

单元鱼类的属种数，利用 Origin 软件绘制柱状图。并且评估了水域面积对鱼类多样性的潜在影响。我们

提取了 hydroSHEDS (https://www.hydrosheds.org/)中的全球水域分布 shp 数据，和中国开放数据 CnO-
penData (https://www.cnopendata.com/data/m/recent/chinese-administrative-divisions-shp.html)中国行政区划

shp 数据，在 ArcGIS 软件中相交计算出了所有研究区域的陆地水域面积。从研究区各省份(直辖市和港澳

台地区)官网搜集了行政区海域面积数据，分别与淡水鱼类和海洋鱼类的种数进行投图，通过计算水体面

积与多样性的相关性来评估两者之间的潜在关联。 
前人研究指出，物种中个体的最大体型通常被视为其潜在生长和发展能力的指标，这在一定程度上

反映了生态环境中资源的丰富度和可利用性[20]。因此，我们提取了 FishBase 数据库中鱼类的最大长度，

以省份(直辖市和港澳台地区)和纬度单元为单位，统计鱼类最大体长，利用 Origin 软件进行计算分析并

作箱状图。此外，本研究将在相似纬度条件下，对同一地区内陆水域和海域的生物多样性和体型进行比

较，以探讨海陆环境差异对生物特征的影响。 

3. 结果 

本次研究鱼类 710 属 1129 种，其中淡水鱼类 202 属 461 种，海水鱼类 541 属 750 种。随着纬度的降

低：淡水鱼类多样性先减少后急剧增加(图 2、图 5(A))，40˚~50˚N 地区淡水鱼类 96 属 133 种，30˚~40˚N
地区 46 属 59 种，20˚~30˚N 地区 181 属 405 种；淡水鱼类体型逐渐减小(图 3、图 5(B))，40˚~50˚N 地区

淡水鱼类平均最大体长为 50.895 cm，其中辽宁最大，达到 55.320 cm，30˚~40˚N 地区淡水鱼平均最大体

长为 39.177 cm，20˚~30˚N 地区淡水鱼平均最大体长为 22.775 cm，其中广西最小，为 16.654 cm。 
 

 
Figure 2. Bar chart of sampled fish diversity data in eastern China 
图 2. 中国东部地区的鱼类多样性条形图 

 
海南的海洋鱼类多样性最高，分别为 334 属 444 种和 183 属 331 种，吉林与黑龙江最低，均只有 2

属 2 种。纬度从高到低，海水鱼类的多样性持续增加(图 2、图 5(A))：40˚~50˚N 地区海洋鱼多样性为 18
属 23 种，30˚~40˚N 地区有 45 属 51 种，20˚~30˚N 地区多达 521 属 724 种。纬度从高到低，海水鱼类的

体型呈现出逐渐减小的趋势(图 3、图 5(B))：40˚~50˚N 地区海洋鱼类的平均最大体长为 101.121 cm；

30˚~40˚N 地区海洋鱼类的平均最大体长为 45.255 cm；20˚~30˚N 地区海洋鱼类的平均最大体长为 41.594 
cm，其中广西的值最小，为 19.525 cm。 
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Figure 3. Box-plot of mined maximum lengths in eastern China 
图 3. 中国东部地区鱼类长度箱线图 

 
计算结果显示水域面积与淡水鱼种类数之间的相关性不显著：广东水域面积 14.3185 km2，拥有 193

种淡水鱼、广西水域面积 10.2212 km2，拥有 197 种淡水鱼，而黑龙江水域面积 77.3480 km2，只拥有 49
种淡水鱼(图 4(A))。海域和海水鱼类多样性之间的相关性同样不明显(图 4(B))：山东海域面积 47,300 km2，

拥有 28 种海洋鱼、辽宁海域面积 41300.75 km2，拥有 21 种海洋鱼，而广西海域域面积 54 km2，却拥有

54 种淡水鱼。 
 

 
Figure 4. Scatter plots of freshwater and marine fish species numbers in relation to habitats in eastern China 
图 4. 中国东部地区淡水及海洋鱼类种数与栖息地面积散点图 

 
同一地区，淡水鱼类的最大体长要比海洋鱼类小(图 3、图 5)：例如辽宁淡水鱼类与海洋鱼平均最大

体长分别为 55.320 cm 和 109.805 cm；福建淡水鱼类与海洋鱼类平均最大体长分别为 21.033 cm 和 44.590 
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cm；广西淡水鱼类与海洋鱼类平均最大体长分别为 16.654 和 19.525 cm。此外，鱼类的多样性也显示出

明显的海陆差异：30˚~40˚N 地区的淡水鱼类和海水鱼类的多样性相当，分别为 46 属 59 种和 45 属 51 种；

40˚~50˚N 地区淡水鱼类的多样性远高于海水鱼类，分别为 96 属 133 种和 18 属 23 种；而 20˚~30˚N 地区，

海洋鱼类多样性高达 521 属 724 种，远远超出淡水鱼类的 181 属 405 种。 
 

 
Figure 5. Latitudinal variation patterns of fish diversity and maximum length in the eastern China 
图 5. 中国东部地区鱼类多样性与长度纬度梯度变化 

4. 讨论 

西澳大利亚海岸线的深水底生鱼类研究发现：南部生物区具有最高平均生物量，多样性随着纬度的

增加而降低[21]。本研究的多样性分布结果与之类似，也呈现出随着纬度增加多样性减小的规律(图 2，图

5(A))。值得注意的是，河北、天津和港澳地区的鱼类多样性较低，并不符合随纬度降低多样性增加的趋

势(图 2)，这可能和这些地区作为直辖市和特别行政区水域面积极小有关(图 3(A))。此外，有研究发现全

球范围内的陆地和海洋的生物多样性峰值呈现明显差异，陆地位于赤道偏北的中高纬度地区，而海洋则

在低纬度赤道附近[6] [22] [23]。本研究结果显示，在中国东部沿海地区，海水鱼类和淡水鱼类都呈现出

随着纬度降低而多样性增加的趋势(图 2、图 5(A))。全球统计分析可能受大陆和海洋面积等因素影响[6] 
[22]，本研究中的样本区域面积相对均衡，因此结果与基于兰伯特法则的理论推测十分契合。 

在经典生物地理法则中，伯格曼法则和岛屿法则是解释生物体型大小空间分布规律的主要理论依据。

中国东部沿海地区鱼类体长纬度较高地区到赤道附近总体呈现一个下降的趋势，整体符合伯格曼法则(图
3、图 5(B))。在一项统计了 5662 种海洋鱼类体型与纬度信息的研究中，辐鳍鱼类表现出明显的伯格曼模

式[24]。南大洋斯科舍–威德尔区的鱼类体型 11 个优势种中的 8 个符合伯格曼法则[25]。但北美淡水鱼

被认为不符合伯格曼法，如[26]研究了 29 种北美淡水鱼的最大体型与纬度、温度和海拔之间的关系，发

现其中 38%的物种符合伯格曼法则，34%的物种与伯格曼法则的内容相反，其他物种则没有显示出任何

明显规律。中国东部沿海地区的最大体长统计结果并没有显示出海陆差异，淡水鱼类和海洋鱼类的最大

体长都符合伯格曼法则(图 3、图 5(B))。岛屿法则指出生物在岛屿上的体型与其在大陆上的体型相比会发

生变大或变小：小型物种在岛屿环境中往往会变得更大，这是由于捕食压力减少和生态位扩展；而大型

物种可能会变小，这是由于资源和空间有限[27]。食肉动物、异型啮齿动物以及偶蹄目动物通常在岛屿上

进化出较小的体型，而啮齿动物通常会长得更大[28]。广东和福建的淡水鱼类的平均最大体长分别为

26.431 cm 和 21.033 cm，没有呈现出明显的岛屿变大或变小的现象(图 3)。 
全球变暖正在通过长期的气温升高和极端高温事件频率及强度的增加，对全球生物产生广泛影响，
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预计到本世纪末，全球气温将再上升 1℃~4℃ [1] [29]。鱼类作为最重要的低等脊椎动物和重要的渔业资

源，其多样性和形态也会受到全球变暖的严重影响[30]。有研究统计分析发现在继续升温 2℃的情境下，

将会有至少 9%的淡水鱼类将会丧失栖息地[31]。全球变暖对海洋生态系统的影响也在持续增加，海洋变

温动物(如鱼类)的分布范围受温度变化的影响显著，温度直接制约了种群分布范围[32]。最近有研究认为，

在中国近海地区生活的 21 种鱼类中，有 20 种鱼类主要栖息地将会在未来三十年内向北偏移[33]。由于本

研究中我国东部地区鱼类的多样性和体长的纬向规律整体符合兰伯特法则和伯格曼法则的结果(图 6)，因

此我们可以推测：随着未来温度升高，中国东部沿海地区鱼类体型可能会有所减小，多样性可能会显著

增加，特别是中高纬度地区的鱼类多样性将大幅上升。但是需要注意的是，除了温度之外，氧含量等其

他环境条件也是影响海洋和淡水鱼类地理分布和生物性状的重要因素[21]。持续增加的大气二氧化碳浓

度，不仅会产生温室效应，同时也会引发干旱、缺氧、酸化等一系列环境恶化(IPCC, 2022)，同时还有一

些人类活动(渔业捕捞和水体污染等)，都会威胁鱼类多样性和个体发育[34]，最终影响基于现代生物纬向

地理分布规律预测的准确性。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2016)1600 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 6. Representative fishes and their maximum lengths with regional mean annual temperatures in eastern China (A Map 
of China (GS(2019)1834) is positioned in the upper-left corner; Provincial temperature data were derived from mean annual 
temperatures (1950~2022) within the map area) 
图 6. 中国东部地区的年均温度与部分代表性鱼类及其长度记录(左上角为 GS(2019)1834 号中国地图；各省份温度数

据取自该地区 1950~2022 年均温) 

5. 结语 

中国东部地区鱼类的多样性和体型总体上符合兰伯特法则和伯格曼法则，海洋鱼类和淡水鱼类都呈

现出随着纬度降低多样性增加及最大体长减小的规律。基于以上发现，我们可以推测持续的气候变暖背

景下，持续升温会导致我国东部地区的鱼类体长变小，但多样性应该会增加，特别是 30˚~50˚N 地区的海

洋鱼类多样性会显著增加，海洋鱼类多样性将超过淡水鱼类。 
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