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摘要! $%%? 年 &% 月至 $%%> 年 > 月!对北部湾多齿蛇鲻逐月采样共 #"> 尾"实胃数 "%? 个#!通

过胃含物分析法研究其摄食习性及随生长发育的变化$ 结果表明!北部湾多齿蛇鲻捕食种类

包括鱼类(头足类以及虾类等饵料生物!其中可鉴定出的鱼类种类有 &# 种$ 以相对重要性指

数百分比为指标!鱼类为最主要饵料">?8?Y#!其中优势饵料种类有蓝圆
"

"!"8>Y#(少鳞犀

鳕"$<8<Y#(长颌棱
#

""8!%Y#和条
$

"$8=Y#$ 多齿蛇鲻摄食强度(饱满指数和成熟系数的

月份差异十分显著!而以CLI7769IQ指数表征的各月份营养多样性则无显著差异$ 一年中呈现

! 个产卵高峰期"! ;" 月(< 月及 && 月#!产卵期间摄食强度没有降低!仍然强烈索饵$ 随着体

长的增长!北部湾多齿蛇鲻饵料生物个数变化较小!但平均单个饵料生物质量却明显增加$ 聚

类分析表明!北部湾多齿蛇鲻各体长组间食物组成相近!其中 &!< $̂== GG各体长组相似性

系数均大于 <%Y$

关键词! 多齿蛇鲻% 胃含物分析% 摄食习性% 食性转换% 北部湾

中图分类号! [>=?% 1>&#'''''''文献标识码)-

''北部湾为天然半封闭海湾!位于南海西北部!

是中越两国重要的传统作业渔场) 多齿蛇鲻

"7'$)%9' +$(=%&C76PK!&#>=#是我国南海北部的

主要经济鱼类之一!分布广!渔获量高*&+

) 在

$%%> 年南海捕捞产量调查中!蛇鲻属产量为

=8< _&%

"

R"多齿蛇鲻为最主要物种#!居第 >

位*$+

) 鉴于多齿蛇鲻在渔业资源结构中具有重

要地位!有关该鱼种的生物学研究!历来为渔业资

源研究学者所关注)

多齿蛇鲻的生物学研究!主要集中在年龄生

长*! ;<+

(繁殖特性*#+

(群体组成*<+和资源变动*?+

!

关于其食性方面!南海水产研究所*&+在南海北部

"海南岛以东#曾有过系统研究!\HGHOH等*>+在

东海进行过摄食生态研究!+H6 等*&%+在孟加拉湾

做过相应食物组成分析!张其永等*&&+对闽南;台

湾浅滩渔场的多齿蛇鲻与花斑蛇鲻" 7;$"9*4D

C$'(%4#和大头狗母鱼"A)'/2%"*/0.2'&$4(3*.4#食

性做过比较研究!张月平等*&$ ;&!+在南沙群岛陆架

区海域以及北部湾也曾有过多齿蛇鲻食性介绍)

然而!北部湾多齿蛇鲻的周年摄食习性及其随生

长发育的变化!却未有报道)

本研究通过一周年对北部湾多齿蛇鲻胃含物

的定量分析!研究其饵料生物组成(摄食强度及其

随生长发育和月份的变化!旨在探讨北部湾海洋

生态系统食物网的营养结构和能流途径!丰富南

海多齿蛇鲻食性研究资料!为构建该海域海洋食

物网模型提供基础数据)

&'材料与方法

!"!#样品采集与分析

$%%? 年 &% 月至 $%%> 年 > 月!逐月在广西北

海以及按季节在湛江江洪(海南三亚和八所 " 个

北部湾主要渔港进行一周年随机采样!样品主要

为底拖网和流刺网的渔获物!采样渔船作业范围
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为北部湾内中方海域及北部湾口海域)

在渔港现场测定其体长(体质量(性腺质量以

及纯体质量等生物学数据) 纯体质量和饵料质量

精确到克!性腺质量精确到 %8& T!体长精确到

& GG) 性腺成熟度分为 < 期*&" ;&=+

!本研究同时

考虑繁殖后的
)

转
!

期!以超过
&

期平均体长界

定
!

期中的
)

^

!

期!以进一步分析
!

期与
)

^

!

摄食强度区别) 胃从接近口部的食道处剪断!

并速冻在;$% `作分析用)

在实验室内!使用双筒解剖镜".NIPHm66G

$%%% m"=5#进行胃含物分析!参考海洋生物分类

资料*&< ;&>+

!用传统胃含物分析方法对多齿蛇鲻的

食物组成进行研究*$%+

!依据形态特征尽可能精确

分到最低的分类阶元!用滤纸吸干表面水后!用精

度为 %8%%& T 的电子天平"1KIGHOS9 -9:$$%#分

别称重)

!"$#数据分析与统计

计算营养多样性指数 " RL6UKIPOIgNLJIR:

IQONV# 采 用 合 并 样 方 方 法 " U667NO c9HOLHR

GNRK6O#

*$& ;$"+

!根据随机合并的累计胃样本数量

来计算累计营养多样性!评价各个月份的样本数

量是否满足计算要求!采用CLI7769IQ 指数*$=+评估

营养多样性$

<

?

V

"

R

$%&

"#

R2

R

"

2R

'

23R

?

2

""#

式中!8指5种饵料物种的总个数!8

5

指第5种饵料

的个体数) 每个月G

5

进行随机迭代& %%%次取平均

值取得%同时计算最大营养多样性指数"R6RH7RL6UKIP

OIgNLJIR:#G

Q

和处于G

Q

X%;%=G

Q

范围内的个数!如

果在此范围内每个月个数不少于 $!则可认为各月样

本数量满足评估营养多样性的要求*$<+

)

采用出现频率"YN#!物种个数百分比"Y

8#和饵料质量百分比"YK#等指标!评价各饵料

物种的重要性*$#+

%计算营养级"A>!# "O

"

为第 "

种饵料的营养级!M

"

为该饵料在食物中所占的比

例!本研究中以YMHM计算#

*$?+

%并用相对重要性

指数 "MHM#

*$>+ 和相对重要性指数百分比 "Y

MHM#

*!%+评估饵料物种重要性*!&+

!计算公式如下$

,%CV" Y

&

4

7 V"

""

7

WJ

7

# "'#

J3JV"!RY!U# W!L "(#

!J3JV"J3JZ

&

J3J# W"## ")#

''用饱满指数 "LNU7NRI6Q IQONV! +0#(空胃

率*$$!!$+和摄食率*&&+评估多齿蛇鲻每月的摄食强

度) 用雌性性成熟指数 " T6QHO J6GHRIPIQONV!

W10#

*!!+分析多齿蛇鲻繁殖情况!并与饱满指数相

对比研究其食性随繁殖阶段的变化!公式如下$

饱满指数"!#

**3JV饵料质量 Z纯体质量 W"## "+#

雌性性成熟指数"!#

**AFJV卵巢质量 Z纯体质量 W"## ",#

''将多齿蛇鲻体长分为 &$ 个组!每组样品数量

均在聚类分析图中相应体长处标出!聚类分析采

用BLIGNL=8$ 软件*$>+

!分析各体长组多齿蛇鲻平

均值的CLH:F49LRIJ相似性指数*!"+

!并应用非参数

秩检验*jL9JEH7FoH77IJRNJRFG"OI!8#+

*!=+检验每

月饱满指数(各体长组的饵料质量和饵料物种丰

富度)

$'结果

$"!#营养多样性曲线

$%%? 年 &% 月至 $%%> 年 > 月逐月在北部湾主

要渔港采样!共取得多齿蛇鲻样品 #"> 尾"表 &#!

其中实胃样品 "%? 尾%样品体长范围 #= ^

!#= GG!各月平均体长 &=> $̂$> GG%除 $%%> 年

> 月由于胃含物中仅有粗纹
#

与不可辨认鱼类导

致营养多样性指数"G

Q

#为 % 外!各月份的 G

Q

变

化较小*方差@"F# a%8&#+)

除 $%%> 年 > 月外!其余各月样品 G

Q

落在

G

Q

X%;%=G

Q

范围内均超过 $ 个"表 &#!而各条曲

线总体趋向于渐近线!说明各月样品数足够用于

分析多齿蛇鲻的摄食情况!按月绘制北部湾多齿

蛇鲻的营养多样性曲线"RL6UKIPOIgNLJIR: P9LgNJ#

"图 &#!其中!$%%? 年 && 月最高"%8<##)

$"$#食物组成和营养级

北部湾多齿蛇鲻摄食包括鱼类(甲壳类以及头

足类 ! 大类!其中可辨别鱼类 &# 种"表 $#) 从各

饵料种类的相对重要性指数百分比来看!该海域多

齿蛇鲻主要摄食鱼类!占食物组成 >?8##Y!其次为

甲壳类和头足类!分别占 &8%<Y和 %8$&Y%优势饵

料生物为蓝圆
!

"@0/'.+0)$4(')$'94%!!"8>$Y#(

少鳞犀鳕"J)0#('/0)*4)')%4C$'(*4$4!$<8=#Y#和

长颌棱
$

"A2)344' 40+%)*4+)%4!"8!%Y#) 北部湾多

齿蛇鲻既摄食小型中上层鱼类!又摄食底栖鱼类(

虾类和头足类!属于广食性动物食性鱼类) 根据式

"$#估算北部湾多齿蛇锱的营养级为 "8$)

!"!#
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表 !#北部湾多齿蛇鲻胃含物样品的采样情况

)*+"!#C1..*,; 432-/70*.F5/043>:+$(?%&-97K/X/-+1A153

时间

RIGN

体长范围"GG#

1.LHQTN

平均体长"GG#

HgNLHTN1.

总胃数

JR6GHPK Q9GfNL

空胃数

NGUR: JR6GHPKJ

G

Q

G

Q

G

Q

X%;%=G

Q

样品个数

JHGU7NJQ9GfNLiIRKIQ

G

Q

X%;%=G

Q

$%%?F&% &<$ !̂"? $$> X= ?" !& %8"$ <!

$%%?F&& &%= $̂?# $&! X< <% $& %8<# $!

$%%?F&$ &%" !̂$< &>& X< <% $! %8!$ ""

$%%>F%& &!= $̂?= $%! X! =& &$ %8"< !"

$%%>F%$ &"% &̂?" &=> X$ !> < %8!< $"

$%%>F%! &=! !̂$< $&? X= =& $# %8== $&

$%%>F%" &$< !̂#= &>? X= &%# =! %8!" =#

$%%>F%= #= $̂%< &=> X! =$ $% %8"! $<

$%%>F%< &"= $̂!> $%" X! =% "! %8$< #

$%%>F%# &<< !̂%" $&> X! "? $# %8"" &$

$%%>F%? &$" $̂#? &?> X! ># =& %8=> "!

$%%>F%> &!! $̂$< &## X! =% $# % ' ;

图 !#北部湾多齿蛇鲻 $__U 年 !_ 月至 $__a 年 a 月各月份营养多样性曲线图

B-E"!#'1.15*7-:/7,4FK-@2-:/,0-7; @1,:/043>:+$(?%&-97K/X/-+1A1533,4.]@74+/,$__U 74 C/F7/.+/,$__a

表 $#北部湾多齿蛇鲻食物组成

)*+"$#V-/7@4.F40-7-4943>:+$(?%&-97K/X/-+1A153

饵料种类

ULN: PHRNT6L:

个体数

Q68

个体数百

分比"Y#

8

重量百

分比"Y#

K

出现

频率

N

频率百

分比"Y#

N

相对

重要性

指数MHM

YMHM

甲壳类 4L9JRHPNH

不可辨认虾类 *QIONQRIZINO JKLIGUJ !< !8? &8& !$ <8% $>8?% &8%<

鱼类 BIJPNJ

裘氏小沙丁 7')9%"0&&' -$44%0$ # %8# !8> < &8& =8$" %8&>

尖吻小公鱼 7+*&0.2*)$420+0)*&*=' # %8# %8< < &8& &8"> %8%=

长颌棱
$

A2)344' 40+%)*4+)%4 &=! &<8! $8& != <8< &$&8!= "8!%

多齿蛇鲻 7'$)%9' +$(=%& ! %8! &8" ! %8< &8%% %8%"

少鳞犀鳕 J)0#('/0)*4)')%4C$'(*4$4 !$! !"8! =8% &%& &>8& #=%8!> $<8=#

丽叶
!

6')'"B5'&&' $ %8$ %8$ $ %8" %8&< %8%&

蓝圆
!

@0/'.+0)$4(')$'94% >& >8# ==8= ?% &=8& >?<8&! !"8>$

大甲
!

?0#'&'.%4/*)93&' $ %8$ %8$ $ %8" %8&< %8%&

竹鱼 A)'/2$)$4-'.*"%/$4 $% $8& "8= &? !8" $$8=> %8?%

黄斑
#

>0%*#"'+2$4=%"9$4 & %8& %8$ & %8$ %8%= h

#"!#
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'''续表 $'

饵料种类

ULN: PHRNT6L:

个体数

Q68

个体数百

分比"Y#

8

重量百

分比"Y#

K

出现

频率

N

频率百

分比"Y#

N

相对

重要性

指数MHM

YMHM

粗纹
#

>0%*#"'+2$4&%"0*&'+$4 "> =8$ &8? !< <8? "#8## &8<>

条
#

>0%*#"'+2$4)%<%$&'+$4 << #8% $8# !> #8" #&8?% $8="

金线鱼 80(%.+0)$4<%)#'+$4 ! %8! &8% ! %8< %8#< %8%!

条尾绯鲤 T.0"0$4=0"4')% & %8& %8# & %8$ %8&= %8%&

短鳄齿鱼 62'(.4*9*" 4"390)% &# &8? &8% &= $8? #8?$ %8$?

带鱼 A)%/2%$)$4&0.+$)$4 ! %8! %8= ! %8< %8"< %8%$

木叶鲽 ,&0$)*"%/2+234/*)"$+$4 ! %8! %8$ ! %8< %8$? %8%&

不可辨别鱼类 9QIONQRIZINO BIJPNJ &"$ &=8& &<8% &!& $"8? ##%8== $#8$>

头足类 PNUKH76U6OH

枪乌贼 >*&%#* JU8 &$ &8! &8" &$ $8! <8%# %8$&

注$ h$所占比例e%8%&Y)

,6RNJ$ hGNHQJRKNLHRI6 iHJe%8%&Y8

$"%#摄食习性月份变化

北部湾多齿蛇鲻摄食强度月变化明显"图

$#!&$ 个月间平均+0差异极显著"jL9JEH7FoH77IJ

检验G

"&&!#">#

a#&8%!,e%8%%&#!月摄食率与平

均+0波动趋势基本一致!月平均成熟系数"b4#

在 && 月(! ;"月及 < 月出现 ! 个峰值!并且与平

均+0呈现相关性!反映北部湾多齿蛇鲻在全年中

分段产卵) $%%> 年 < 月摄食率"&"8%Y#和平均

+0"&8=$Y#均为最低!$%%> 年 $ 月摄食率最高

"?"8<Y#!而平均+0最高值"&!8$>Y#则出现在

$%%? 年 && 月!平均 b4最高值"=8%&#出现在

$%%> 年 ! 月)

表 !反映每种饵料在每月中的0+0百分比!其

中!优势饵料生物蓝圆
!

0+0百分比最高!平均为

$<8%<Y!全年除了 $%%? 年 &$ 月($%%> 年 $ 月和 >

月!其他月份都有出现%其次为不能辨别的鱼类为

$=8%&Y!每月均有出现%再次为少鳞犀鳕 $$8>%Y!

一年中有 < 个月出现%其他饵料种类Y0+0相对较

低%部分饵料生物仅在个别月份出现!如裘氏小沙

丁"7')9%"0&&' -$44%0$#(丽叶
!

"6')'"B5'&&'#(大

甲
!

"?0#'&'.%4/*)93&'#(黄斑
#

">0%*#"'+2$4

=%"9$4#(粗纹
#

">0%*#"'+2$4&%"0*&'+$4#(条尾绯鲤

"T.0"0$4=0"4')%#(带鱼"A)%/2%$)$4&0.+$)$4#和木

叶鲽",&0$)*"%/2+234/*)"$+$4#各仅出现一次%$%%>

年 $月(#月和 ?月饵料中有多齿蛇鲻幼鱼!说明北

部湾多齿蛇鲻存在同类相食现象)

图 $#北部湾多齿蛇鲻摄食强度及成熟系数的月变化

B-E"$#P497K5; :*,-*7-49433//2-9E -97/90-7; *92.*71,-7; @4/33-@-/9743>:+$(?%&-97K/X/-+1A153

$"!#
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表 %#北部湾多齿蛇鲻食物组成YABA月变化表

)*+"%#P497K5; :*,-*7-4943YABA43>:+$(?%&-97K/X/-+1A153

$%%?F

&%

$%%?F

&&

$%%?F

&$

$%%>F

%&

$%%>F

%$

$%%>F

%!

$%%>F

%"

$%%>F

%=

$%%>F

%<

$%%>F

%#

$%%>F

%?

$%%>F

%>

甲壳类PL9JRHPNH

虾类JKLIGUJ %8%= %8$& $8$? &8%? &8=$ "8<$ %8%# !8$# $8!"

鱼类 UIJPNJ

裘氏小沙丁鱼

7')9%"0&&' -$44%0$

"8=%

尖吻小公鱼

7+*&0.2*)$420+0)*&*='

%8=< %8>= %8"?

长颌棱
$

A2)344' 40+%)*4+)%4

#%8&$ %8%< %8%"

多齿蛇鲻

7'$)%9' +$(=%&

%8&> "8="

少鳞犀鳕

J)0#('/0)*4)')%4C$'(*4$4

=8"# ?"8"< <&8?< >$8=& $"8$= <8!%

丽叶
!

6')'"B5'&&'

%8$>

蓝圆
!

@0/'.+0)$4(')$'94%

?8?& ?&8&< $&8#" $8?$ $=8<& ?$8%" <=8"< $"8== %8>>

大甲
!

?0#'&'.%4/*)93&'

%8%#

竹鱼

A)'/2$)$4-'.*"%/$4

%8!! %8&$ >8=# $=8%?

黄斑
#

>0%*#"'+2$4=%"9$4

%8%"

粗纹
#

>0%*#"'+2$4&%"0*&'+$4

#=8>% =$8!!

条
#

>0%*#"'+2$4)%<%$&'+$4

&"8"" &8&$ %8?? ?8<%

金线鱼

80(%.+0)$4<%)#'+$4

%8<? %8!&

条尾绯鲤

T.0"0$4=0"4')%

%8&$

短鳄齿鱼

62'(.4*9*" 4"390)%

%8%# $8&! %8&$ >8&$

带鱼

A)%/2%$)$4&0.+$)$4

&8==

角木叶鲽

,&0$)*"%/2+234/*)"$+$4

%8<>

不可辨别鱼类

9QIONQRIZINO BIJPNJ

&8?= &&8%& &&8=" <8$< &8>> <#8$< <"8$& &&8=> !&8$# ""8?? ?8$$ "#8!=

头足类PNUKH76U6OH

枪乌贼>*&%#* JU8 %8&> %8$$ %8&& %8%< %8$= $8?= %8!$

$"<#摄食随个体生长发育的变化

北部湾多齿蛇鲻摄食强度在性腺发育过程中

比较稳定!饱满指数 +0在产卵期"

(

#间相对较

高"=8>?Y#!此时空胃率也达到峰值"<&8=Y#!

+0值在产卵后
)

^

!

期达最高"#8<&Y#!而空胃

率则随性腺发育逐渐降低!由
'

期的 ==8&Y降至

)

^

!

的 $&8&Y"图 !#!各阶段的样品数量已统

计并标注在对应成熟期后)

北部湾多齿蛇鲻 &$ 个体长组间摄食饵料质

量差异极显著 "jL9JEH7FoH77IJ检验 G

"&&!#">#

a

?"8=!,e%8%%&#!摄食的饵料个数则无显著差

异 "jL9JEH7FoH77IJ检验 G

"&&!#">#

a&&8>! ,q

%8%=#) 多齿蛇鲻摄食饵料质量随体长组变化

明显!随着体长增大!摄食饵料平均质量逐渐增

加"图 "#)

基于不同体长组食物组成中饵料各种类Y

0+0的聚类分析"图 =#表明!北部湾多齿蛇鲻各体

长组间食物组成相近!若以相似性系数 <%Y为标

准!可分为 = 组$&$" &̂!=(&!< $̂==($=< $̂#%(

$#& $̂?= 和 $?< !̂#=)

%"!#
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图 %#北部湾多齿蛇鲻摄食强度随性腺成熟度的变化

B-E"%#'4.F*,*7-:/,/F5/7-49-92/O *92F/,@/97*E/43/.F7; 074.*@K043>:+$(?%&*72-33/,/97.*71,*7-4907*E/0

图 <#北部湾多齿蛇鲻摄食饵料个数及质量随生长发育的变化

B-E"<#'4.F*,*7-:/./*9F,/; 91.+/,0*92F,/; N/-EK743>:+$(?%&432-33/,/9707*92*,25/9E7KE,41F0

图 I#基于相对重要性指数对北部湾多齿蛇鲻

不同体长组食物组成的聚类分析图

B-E"I#V/92,4E,*.+*0/2497K/YABA:*51/043

>:+$(?%&2-/7-92-@*7-9E @5*00-3-@*7-49

+; 07*92*,25/9E7K-974 .*-9E,41F0

!'讨论

%"!#多齿蛇鲻的摄食习性

多齿蛇鲻为热带(亚热带底层鱼类!在北部湾

海域既摄食少鳞犀鳕和短鳄齿鱼"62'(.4*9*"

4"390)%#等小型底层鱼类及虾类!也主要摄食蓝圆

!

和长颌棱
$

等小型中上层鱼类!反映该鱼种游

泳能力较强!在各水层中广泛摄食) 本研究表明!

北部湾多齿蛇鲻以游泳鱼类"YMHMa>?8?Y#为

主要饵料生物!并具有同种相残的摄食习性!与南

海北部 "海南岛以东#

*&+及闽南 ;台湾浅滩渔

场*&&+研究结果一致)

与闽南;台湾浅滩(南海北部及北部湾海域

之前研究相比"表 "#!排除体长组的差异!本研究

北部湾多齿蛇鲻食物组成内小型(低营养层次鱼

类占据绝对多数和更大比例!考虑到北部湾内较

高的海洋捕捞强度!在一定程度上反映了 BH97:

等*!<+提出的&捕捞导致海洋食物网营养级下降')

由于缺少北部湾少鳞犀鳕(长颌棱
$

(条
#

等

&"!#
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鱼类营养级数据!因此只能根据科属及食性相近

的鱼类粗略估算多齿蛇鲻的营养级!万等*!#+研

究表明应用稳定氮和碳同位素能够准确构建海洋

食物网主要物种的营养层次!因此!下一步的北部

湾多齿蛇鲻食性研究工作可采集其主要饵料生物

并做碳氮稳定同位素测定!以准确计算该鱼种的

营养级并可评估其变化)

表 <#中国各海域多齿蛇鲻摄食习性对比

)*+"<#V-/7@4.F*,-04943>'$)%2' +$(?%&-92-33/,/97'K-9/0/0/* *,/*0

样品尾数A实胃数

JHGU7NJQ9GfNLA

JR6GHPKJiIRK P6QRNQRJ

样品体长范围"GG#

JRHQOHLO 7NQTRK LHQTN

主要摄食种类

GHIQ OINRJUNPINJ

营养级

RL6UKIP7NgN7

闽南;台湾浅滩*&&+

bIQQHQF]HIiHQ JK6H7J

=!#A; $&= "̂%%"叉长#

金色小沙丁鱼*

(小公鱼/

(多齿蛇

鲻4

(剑尖枪乌贼5

(戴氏赤虾8等
"8"

!

南海北部*&+

,6LRKNLQ 169RK 4KIQH1NH

& ?<!A>"# &&$ =̂&=

蓝圆
!

9

(细纹
#

:

(深水金线鱼;

(

中线天竺鲷<

(鳄齿鱼=

(枪乌贼>?@

(

细螯虾>?A等

;

南沙群岛西南海域

169RKiNJRNLQ ,HQJKH

0J7HQOJJNHHLNHJ

*&$+

#&A; ?% $̂<>"叉长#

粗纹
#

>?B

(银腰犀鳕>?C

(细螯虾>?A

(

磷虾>?D

"8"

!

北部湾*&!+

CNIf9 W97Z

&<?A; $&% !̂!>

多齿蛇鲻4

(二长棘鲷>?E

(斑鲆>?F

(

烟管鱼>?G

(粗纹
#

>?B等
"8?

!

北部湾

CNIf9 W97Z

#">A"%? #= !̂#=

蓝圆
!

9

(少鳞犀鳕>?H

(长颌棱
$

>IJ

(

条
#

>I@

(粗纹
#

>?B

(竹鱼>IA等
"8$

注$ ;$在原文献中未注明该部分内容 -fJNQRIQ RKNLNZNLNQPN%

!

$该营养级数值为原值加 & 后的校正值 )LITIQH7gH79NHOD9JRNO f:

HOOIQT 6QN8

,6RNJ$

*

7')9%"0&&' '$)%+'%

/

7+*&0.2*)$4JU8%

4

7'$)%9' +$(=%&%

5

>*&%#* 09$&%4%

8

?0+'.0"'0*.4%49'&0%%

9

@0/'.+0)$4(')$'94%%

:

>0%*#"'+2$4=0)=%4%

;

80(%.+0)$4='+23=%$4%

<

!.*#*" 5%0"4%4%

=

62'(.4*9*" 4"390)%%

>?@

>*&%#* JU8%

>?A

>0.+*/20&' #)'/%&%4%

>?B

>0%*#"'+2$4&%"0*&'+$4%

>?C

J)0#('/0)*4"0/+'='"$4%

>?D

:$.2'$4+' JU8%

>?E

,')')#3)*.409%+'%

>?F

,40$9*)2*(=$4JU8%

>?G

N%4+$&')%' JU8%

>?H

J;H')%4C$'(*4$4%

>IJ

A2)344' 40+%)*4+)%4%

>I@

>0%*#"'+2$4)%<$&'+$4%

>IA

A)'/2$)$4-'.*"%/$48

%"$#多齿蛇鲻摄食习性的月份变化

采用合并样方方法计算营养多样性指数!并

根据G

Q

X%;%=G

Q

范围内的个数判断营养多样性

曲线的渐近程度!从而评估研究期限内胃样品个

数是否足够!在国外鱼类食性研究文献*$& ;$$!$<+中

已有采用!而在国内则尚未见报道) 由于各月份

CLI7769IQ指数是 &%%% 次迭代后取平均值而得!工

作量庞大!本研究通过计算机编程进行计算!如需

简化!也可用 1KHQQ6QFoNIQNL指数 "1KHQQ6QF

oNIQNLIQONV#

*!<+计算营养多样性指数*$$+

) 表 &

中!北部湾多齿蛇鲻各月份营养多样性指数G

Q

除

$%%> 年 > 月外波动不大!说明该海域饵料生物基

础较为稳定!而 $%%> 年 > 月饵料中仅出现粗纹
#

和不可辨认鱼类!该月份 G

Q

为 %!分析其原因可

能是为单次采样且此多齿蛇鲻样品集中摄食单一

粗纹
#

种群所造成)

北部湾多齿蛇鲻全年摄食!摄食强度月份间波

动明显!月摄食率变化范围为 &"8%%Y ?̂"8<$Y!

周年平均摄食率为 ==8%>Y%而月平均饱满指数变

化范围为 &8=$Y &̂!8$>Y!周年平均饱满指数为

=8!<Y!此波动与闽南;台湾浅滩多齿蛇鲻*>+情况

相似) 本研究中 $%%>年 <月平均饱满指数和摄食

率最低!分析其原因主要是南海在此阶段除钓具及

单片刺网外禁止作业!该月份样品全部来自海南八

所的单片刺网) 由于刺网作业时间较长!罹网鱼类

胃含物会有部分消化!或由于在网中剧烈挣扎以及

短时间从海底被提升至表层出现&吐胃'现象!对食

性研究产生一定的影响*!>+

)

因此!在进一步的研究工作中!渔港取样时应

考虑多次采样以减少单一群体的偶然性误差!在

此基础上!南海休渔期间应考虑对刺网较短作业

时间内的渔获物进行海上取样并分析该种作业方

式对底栖鱼类食性研究的误差!在非休渔期间时

可考虑跟随拖网渔船出海进行现场采样!扩大样

品体长范围!对胃含物及时进行冷冻或 =Y甲醛

浸泡处理)

%"%#多齿蛇鲻摄食与个体发育的关系

北部湾多齿蛇鲻一年中呈现 ! 个产卵高峰期

"! ;" 月(< 月及 && 月#!产卵期间摄食强度没有

降低!仍然强烈索饵!其
(

期的饱满指数相对较

'"!#
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高!与南海北部"海南岛以东#

*&+及闽南 ;台湾浅

滩渔场*&&+研究结果相似%但该期的空胃率也达最

高值!估计是由于多齿蛇鲻产卵期间直到之前的

食物消化完成或接近完成后才开始重新捕食的策

略有关!在柠檬鲨"80#'.)%*" =)0<%)*4+)%4#等凶猛

性捕食鱼类中有类似报道*"%+

) 以往的多数研究

中按鱼类食性随性腺发育的变化将其划分
%

至
'

期*!>!"&+

!本研究中单独分出
)

^

!

以与
!

期作区

分!结果表明!多齿蛇鲻在
)

^

!

期时平均饱满指

数和摄食率均为最高!推断原因是产卵繁殖后补

充能量从而加强摄食所导致)

随着体长的增长!北部湾多齿蛇鲻饵料生物

个数变化较小!但平均单个饵料生物质量却明显

增加!尤其在*$"&p$==+(*$=<p$#%+两个体长组

间最为显著) 伴随生长发育!多齿蛇鲻口裂比增

加!颌牙等摄食器官和胃盲囊(胃纵褶等消化器官

都在不断增强与其肉食性的适应性!游泳能力也

不断提高!增强对较大个体饵料生物的捕食能力!

本结果与闽南 ;台湾浅滩渔场*>+及南沙群岛西

南陆架海域*&$+研究一致)

北部湾多齿蛇鲻食物种类较少!除蓝圆
!

(少

鳞犀鳕出现频繁外!其它种类波动较大!其中裘氏

小沙丁鱼(带鱼等 ? 种饵料鱼类仅在单月份偶然

出现!说明多齿蛇鲻摄食具有一定的随机选择性)

各体长组食物组成的聚类分析表明!不同体长组

间食物相似性系数较高%&!= GG以下体长组以

少鳞犀鳕和粗纹
#

为主要食物!与其它体长组差

异较大!而 &!< $̂== GG体长组的相似性系数大

于 <%Y) 在本研究中!由于多齿蛇鲻胃含物中的

虾类(头足类及部分鱼类消化后仅余残体!不能鉴

定到种!影响对各体长组食性的准确分析!所收集

的样品中无 #= GG以下及 !#= GG以上体长的个

体!尚有待在今后的工作中进一步补充)

广东海洋大学海洋渔业科学与技术专业本科

生殷其群$陈骏岚$杨厚超$李永东$张武科等同学

参加了渔港采样和生物学测定的部分工作"本论

文初稿的英文摘要及图表英文标注得到广东海洋

大学加拿大外教CHLfHLHjINJNL女士的指导"在此

一并致谢(
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