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长江口盐沼植被生境内斑尾刺虾虎鱼食性特征
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摘要： 根据 ２０１５ 年 ５ 月至 ２０１６ 年 ４ 月在长江口东滩盐沼湿地水域采集的斑尾刺虾虎鱼样本数据，分析了该生境斑尾刺虾虎鱼

的生物学和食性特征。 结果表明，共采集到斑尾刺虾虎鱼 １８６ 尾，其中 ６—８ 月采集的数量较高，而其它月份较低。 约 ９６％个体

为幼体（平均体长 １０９ ｍｍ），平均摄食等级为 １．５。 斑尾刺虾虎鱼主要摄食虾类（ＩＲＩ（％）＝ ６９．０５）、鱼类（ＩＲＩ（％）＝ １７．３１）、蟹类

（ＩＲＩ（％）＝ １１．５１）和双壳类（ＩＲＩ（％）＝ ０．９５）等 １１ 大类 ４１ 小类饵料生物；虾类作为最重要的饵料类别，其生物量、数量和出现

频次百分比均排列第一，以安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、日本沼虾 Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）、长额刺糠虾（Ａｃａｎｔｈｏｍｙｓｉｓ
ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）等虾类为主要饵料。 鱼类饵料中，以大鳍弹涂鱼 （ Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｇｎｕｓｐｉｎｎａｔｕｓ）、大弹涂鱼 （ Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ
ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ）等虾虎鱼科鱼类为主要饵料。 各月平均饱满指数 Ｐ（％）波动较大，６—１１ 月呈逐渐增加趋势。 随着体长的增加，饵
料组成中鱼类的比例呈逐渐增高趋势，成体个体的饵料中鱼类的生物量比例达 ６５％以上，虾类的比例则下降明显。 ６—８ 月斑

尾刺虾虎鱼白天样本中鱼类饵料的重量百分比显著高于夜晚（Ｐ＜０．０１），约是夜晚的 ８ 倍；但虾类则是夜晚显著高于白天（Ｐ＜
０．０１），约是白天的 ２ 倍，而蟹类饵料的昼夜差异不显著。 从等级聚类（即组平均法）的分类方法可知，斑尾刺虾虎鱼各体长组食

物组成在 １０％相似性水平上可分为 ３ 类，即 ４１—６０、６１—１８０ ｍｍ 和 １８１—２００ ｍｍ。 从营养生态位宽度来看，４１—６０ ｍｍ 体长组

生态位宽度值为 ０．８６，而 ６１—１２０ ｍｍ 体长组随着体长的增大而增大，但 １２１—１６０ ｍｍ 体长组生态位有所降低。 盐沼生境丰富

的饵料环境为斑尾刺虾虎鱼提供了良好的摄食场所，同时盐沼植被茂密的植株也可为幼体提供躲避捕食者的最佳庇护所，初步

证明盐沼对于斑尾刺虾虎鱼具有重要的生境价值。
关键词：长江口；月变化；斑尾刺虾虎鱼；饵料组成

Ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｅｓｔｕａｒｙ　
ＹＥ Ｊｉｎｙｕ１， ２， ＺＨＡＮＧ Ｈｅｎｇ１， ２，∗， ＺＨＡＮＧ Ｙｉｎｇｙｉｎｇ１，２， ＪＩＮ Ｓｈａｏｆｅｉ３，４

１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｃｅａｎｉｃ ａｎｄ Ｐｏｌａｒ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｆｉｓｈｅｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００９０， Ｃｈｉｎａ

２ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｏｃｅａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１３０６， Ｃｈｉｎａ

３ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｏｃｅａｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｆｕｚｈｏｕ ３５０１０８， Ｃｈｉｎａ

４ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ， Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｆｕｚｈｏｕ ３５０１０８， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ， ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １８６ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｔ ｍａｒｓｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｅｓｔｕａｒｙ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ２０１５ ｔｏ Ａｐｒｉｌ ２０１６， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ （Ｊｕｎｅ， Ｊｕｌｙ， ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔ） ． Ａｂｏｕｔ ９６％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｗｅｒｅ ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ １０９ ｍｍ ａｎｄ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ １．５． Ｔｈｅ ｐｒｅｙ ｉｔｅｍｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ １１ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ４１ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ
ｓｈｒｉｍｐｓ （Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ， ＩＲＩ （％）＝ ６９．０５）， ｆｉｓｈｅｓ （ ＩＲＩ （％）＝ １７．３１）， ａｎｄ ｃｒａｂｓ （ ＩＲＩ （％）＝ １１．５１）．
Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｐｒｅｙ ｉｔｅｍｓ ｗｅｒｅ Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ ａｎｄ Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ， ａｎｄ ｏｆ ｆｉｓｈ，
Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｇｎｕｓｐｉｎｎａｔｕｓ ａｎｄ Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｔｏｍａｃｈ ｆｕｌｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ Ｐ （％） ｖａｒｉｅｄ， ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｌｏｗｌｙ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ －Ｎｏｖｅｍｂｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｐｒｅｙ ｉｔｅｍｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ
ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｐｒｅｙ ｉｔｅｍｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ａｂｏｖｅ ６５％ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ Ｆｏｏｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ． Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｐｒｅｙ ｉｔｅｍｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ ｗａｓ ８ ｔｉｍｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ａｔ ｎｉｇｈｔ （Ｐ ＜ ０． ０１）， ｗｈｅｒｅａｓ ｆｏｒ ｓｈｒｉｍｐ， ｗｅｉｇｈｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ２ ｔｉｍｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ａｔ ｎｉｇｈｔ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｙ （Ｐ＜０．０１）． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｃｒａｂｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ． Ｔｈｒｅｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ （ ４１—６０ ｍｍ， ６１—１８０ ｍｍ， ａｎｄ １８１—２００ ｍｍ ） ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｏｒ
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｔ ｔｈｅ １０％ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ＣＬＵＳＴＥＲ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｏｆ
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ， ｔｈｅ ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｉｎ ｔｈｅ ４１—６０ ｍｍ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ０．８６． Ｂｙ ｃｏｎｔｒａｓｔ， ｔｈｅ ｔｒｏｐｈｉｃ
ｎｉｃｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ６１—１２０ ｍｍ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １２１—１６０ ｍｍ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｒｉｃｈ ｆｏｏｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａ ｇｏｏｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｎｓｅ ｐｌａｎｔｓ ｃａｎ ｓｕｐｐｌｙ ｔｈｅ ｂｅｓｔ
ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒ ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈｅｓ ｇｒｏｗ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ， ａｎｄ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｍｏｖｅ ｔｏ ｄｅｅｐｅｒ ｗａｔｅｒｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ ｐｌａｙｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ； ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ； Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ； ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

河口盐沼是河水径流汇入海洋的通道，既有淡水也有咸水生境。 很多河口区生长有盐沼或红树林植被，
使得河口区生物的分布格局和栖息地选择具有一定的独特性，特别是对于潮间带生物（如鱼类、底栖动物和

植物）来说［１⁃３］。 长江口作为中国最大的河口，也是中国渔业生产力最高的生态系统之一，潮滩湿地类型丰富

多样，大面积的湿地生境给予了河口鱼类（特别是幼鱼）有益的育幼场功能，支持了河口及邻近海域众多鱼类

的栖息和发育等生态功能［３］。 虾虎鱼类是河口鱼类的优势类群，主要栖息于河口浅水区包括盐沼植被分布

区。 其中，斑尾刺虾虎鱼（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ）作为长江口湿地鱼类群落的优势种之一，经常随着潮水进

入盐沼植被区栖息和摄食［４⁃６］，其生活史的幼体阶段会季节性利用盐沼生境，但利用方式和原理还不甚清楚。
斑尾刺虾虎鱼隶属鲈形目 （ Ｐｅｒｅｉｆｏｒｍｅｓ） 虾虎鱼科 （ Ｇｏｂｉｉｄａｅ），曾命名斑尾复虾虎鱼 （ Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓ

ｏｍｍａｔｕｒｕｓ）或矛尾复虾虎鱼（Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓ ｈａｓｔａ），为暖温性近岸底层鱼类，喜栖息于泥底浅海区，亦可进入沿

海淡水水域；中国东海、南海、黄海和渤海均有分布［２］。 斑尾刺虾虎鱼具有较高的经济价值，也是国家一级保

护动物中华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等大型鱼类的主要饵料生物，在长江口生态系统中具有重要的作用［３］。 已有

少量研究表明斑尾刺虾虎鱼是一种凶猛性肉食性鱼类，喜食各种幼鱼、虾、蟹和小型软体动物［２］，但未涉及具

体的饵料组成；韩东燕等［７］对胶州湾斑尾刺虾虎鱼的摄食生态做了初步研究，范海洋等［８］研究了黄河三角洲

斑尾刺虾虎鱼的渔业生物学特征。 由于鱼类食性组成具有明显的地理差异，针对长江口斑尾刺虾虎鱼摄食习

性相关的研究极少见报道［９］；而涉及盐沼植被生境内的斑尾刺虾虎鱼生物学特征和食性组成尚未见报道。
因此，本研究根据盐沼植被生境内斑尾刺虾虎鱼的调查数据，分析其生物学特征以及食性组成，以期掌握其利

用盐沼生境的内在机制和原因。

１　 材料与方法

１．１　 采样点布设和采集方法

于 ２０１５ 年 ５ 月至 ２０１６ 年 ４ 月（其中 １ 和 ２ 月因属于植被凋落期未作调查）在长江口东滩湿地东北水域
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（即东旺沙站点，经纬度为 ３１°３５′１２″Ｎ， １２１°５４′２８″Ｅ）的盐沼植被区（海三棱藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ）和岛屿型

互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ））进行了斑尾刺虾虎鱼的样本采集，分析盐沼植被生境斑尾刺虾虎鱼的生物学

和食性组成特征。 在海三棱藨草和互花米草两种生境内各设置 １ 顶网具，网具类型为插网［１，６］，网墙的方向

与江堤方向平行，网高约 ８０ ｃｍ，网长约 ２０ ｍ，网身网目尺寸 ８ ｍｍ，每顶网两端装有袖网 ５ ｍ，分别伸向大堤方

向，网具的两端各装有 １ 网袋，以利于提高捕捞效率，囊网尺寸为 ６ ｍｍ。 每月在大潮汛期进行白天和夜晚潮

水的两次渔获取样，每潮水拦截时间约 １２ ｈ；考虑到进入盐沼植被的班尾刺虾虎鱼数量相对较少，本研究将两

顶网具的白天和晚上的渔获样品合为一个样本作为该月的渔获样本。 退潮后在网袋处取鱼，全部带回实验室

进行分析，同时记录温度（精确到 ０．１℃）和盐度。 种类全部鉴定到种［２⁃３］，计数，用吸水纸吸去体表多余的水

后称量其湿质量（精确到 ０．１ ｇ）。 根据白天潮水和夜晚潮水的样品，分析斑尾刺虾虎鱼胃含物组成的昼夜

差异。
调查期间，水温和盐度均具有明显的季节变化；水温变化范围为 ８．８—３１．０℃，盐度变化范围为 ３．４—１９．５。

１．２　 数据分析

记录每尾鱼的标准体长（吻端至尾椎骨末端；Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｎｇｔｈ， ＳＬ）作为该尾鱼的体长（精确到 ０．１
ｍｍ）。 鱼类发育阶段划分为幼鱼和成鱼（本研究以体长大于 １６０ ｍｍ 定义为成鱼） ［２⁃３］。 分析斑尾刺虾虎鱼的

摄食等级以及胃含物种类、数量和质量组成特征等；摄食等级划分为 ０—４ 级［１０］。 胃含物种类参照文献 ［２⁃３，
１１⁃１２］进行种类鉴定，对于消化程度较低的胃含物直接通过形态特征鉴定其种类，对于消化程度较高的胃含

物通过额刺、残肢等加以鉴定，并尽量鉴定到最小分类单元。
采用质量百分比Ｗ（％）、个体数百分比 Ｎ（％）、出现频率 Ｆ（％）和相对重要性指数百分比 ＩＲＩ（％）等指标

来分析斑尾刺虾虎鱼各饵料组成的重要程度［１３⁃１４］。 采用饱满指数 Ｐ（％）、摄食等级来描述其摄食强度［１４⁃１５］。

Ｗ（％） ＝ 某种饵料生物的量
所有饵料生物的总量

× １００ （１）

Ｎ（％） ＝ 某种饵料生物的个体数
所有饵料生物的总个体数

× １００ （２）

Ｆ（％） ＝ 某种饵料生物出现的次数
有食物的胃的个体数

× １００ （３）

ＩＲＩ（％） ＝ （Ｗ ＋ Ｎ） × Ｆ

∑［（Ｗ ＋ Ｎ） × Ｆ］
× １００ （４）

Ｐ（％） ＝ 饵料实际质量（ｇ）
鱼体体质量（ｇ）

× １００ （５）

采用营养生态位宽度指数进行斑尾刺虾虎鱼的生态位宽度差异分析，计算公式如下［１６⁃１７］：

Ｈ′ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
（Ｐ ｉｊ ＬｎＰ ｉｊ） （６）

式中， Ｐ ｉｊ 为饵料生物 ｉ 在不同体长组 ｊ 的食物组成中所占的质量百分比。
采用 ＰＲＩＭＥＲ ５．０ 软件对斑尾刺虾虎鱼不同体长组的饵料质量百分比数据进行平方根转换后进行体长

组间 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数计算，采用等级聚类（即组平均法）的分类方法对其个体摄食差异进行聚类分

析［１８］。 采用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件分析不同采样时间（白天与夜晚）下斑尾刺虾虎鱼各饵料类别的质量百分比

差异（Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。

２　 结果

２．１　 丰度分布

调查期间，共采集到斑尾刺虾虎鱼 １８６ 尾，其中 ６—８ 月采集的数量较高，而其它月份较低，其中 １２ 月和 ４
月未采集到样品（表 １）。 从不同体长组的月变化来看，５ 月均为 ４１—６０ ｍｍ 的个体，６—８ 月大个体的鱼类比

３　 １７ 期 　 　 　 叶锦玉　 等：长江口盐沼植被生境内斑尾刺虾虎鱼食性特征 　
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例逐渐增加，在 ７ 月和 ８ 月发现少量成体（尾数比例分别为 ４％和 ８％）。 ９ 月因风浪较大，导致渔获尾数下降

明显，１０—１１ 月大个体的鱼类比例相对较高，１１ 月采集到斑尾刺虾虎鱼最大体长组（１８１—２００ ｍｍ）个体 １
尾。 ５—１１ 月斑尾刺虾虎鱼个体平均体质量逐渐增大，但 ９ 月因样本数仅 ２ 尾导致平均体质量有所降低。 幼

鱼比例在 ３ 月、５—６ 月、９—１０ 月均为 １００％，而 ７—８ 月幼鱼比例仍高达 ９０％以上，１１ 月幼鱼比例相对较低，
但仍高达 ８０％。

表 １　 斑尾刺虾虎鱼的体长、丰度（尾 ／ ｄ）和幼鱼比例变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ， ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈｅｓ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

月份
Ｍｏｎｔｈ

体长组 Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ ／ ｍｍ

４１—６０ ６１—８０ ８１—１００ １０１—１２０ １２１—１４０ １４１—１６０ １６１—１８０ １８１—２００

尾数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

平均体质量
Ｂｉｏｍａｓｓ （Ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅ ±ＳＥ） ／

（ｇ ／尾）

幼鱼比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ

ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈｅｓ ／ ％

２０１５⁃０５ ３（１００） ０（０） ０（０） ０（０） ０（０） ０（０） ０（０） ０（０） ３ １．４±０．２ １００

２０１５⁃０６ ７（１７） １４（３４） ９（２２） ９（２２） １（３） ０（０） ０（０） ０（０） ４０ ９．４±１．１ １００

２０１５⁃０７ ０（０） ７（１０） １２（１７） ２４（３４） １３（１９） １１（１６） ３（４） ０（０） ７０ ２１．４±１．７ ９６

２０１５⁃０８ ０（０） ４（８） ５（９） １４（２５） ２６（４６） ２（４） ４（８） ０（０） ５６ ２３．７±１．８ ９３

２０１５⁃０９ ０（０） １（５０） ０（０） １（５０） ０（０） ０（０） ０（０） ０（０） ２ １２．５±０．３ １００

２０１５⁃１０ ０（０） ０（０） ０（０） １（３３） １（３３） １（３３） ０（０） ０（０） ３ ２５．２±０．６ １００

２０１５⁃１１ ０（０） ０（０） ３（３０） ４（４０） １（１０） ０（０） １（１０） １（１０） １０ ２８．０±０．７ ８０

２０１５⁃１２

２０１６⁃０３ １（５０） ０（０） ０（０） ０（０） １（５０） ０（０） ０（０） ０（０） ２ １３．７±０．１ １００

２０１６⁃０４

　 　 括号内数据为不同体长组的尾数比例％

２．２　 胃含物种类组成和重要值

斑尾刺虾虎鱼主要摄食虾类（ＩＲＩ（％）＝ ６９．０５）、鱼类（ＩＲＩ（％）＝ １７．３１）、蟹类（ＩＲＩ（％）＝ １１．５１）和双壳类

（ＩＲＩ（％）＝ ０．９５）等 １１ 大类 ４１ 小类饵料生物（表 ２）。 虾类作为最重要的饵料类别，其重量、数量和出现频次

百分比均排列第一，以安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、日本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）、长额刺糠虾

（Ａｃａｎｔｈｏｍｙｓｉｓ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）等虾类为主要饵料。 鱼类饵料中，以大鳍弹涂鱼（Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｇｎｕｓｐｉｎｎａｔｕｓ）、
大弹涂鱼（Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ）等虾虎鱼科鱼类为主。 蟹类饵料中，以长足长方蟹（Ｍｅｔａｐｌａｘ ｌｏｎｇｉｐｅｓ）、
隐秘螳臂相手蟹 （Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｎｅｇｌｅｃｔｕｍ ）等为主，其余为不可辨认蟹类饵料。 双壳类饵料中，以彩虹明樱蛤

（ Ｉｒｉｄｏｎａ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ）为主。 腹足类、端足类（主要是蜾蠃蜚科 ｓｐ． 和钩虾类未定种）、多毛类等饵料的重要值相

对较小。

表 ２　 斑尾刺虾虎鱼胃含物组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ （ＩＲＩ） ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

食物组成 Ｆｏｏｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｗ％ Ｎ％ Ｆ％ ＩＲＩ％

鱼类 Ｆｉｓｈｅｓ ３７．５９ ８．７９ ２１．９７ １７．３１

　 　 大弹涂鱼 Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ １３．６４ １．４０ ２．６２ ４．２２

　 　 大鳍弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｇｎｕｓｐｉｎｎａｔｕｓ １１．０８ １．４０ ３．６６ ４．９１

　 　 阿部鲻虾虎鱼 Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｓｍｉｔｔ ０．６０ ０．１８ ０．５２ ０．０４

　 　 长体刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ ０．４３ ０．１８ ０．５２ ０．０３

　 　 棱鮻 Ｌｉｚａ ｃａｒｉｎａｔｕｓ １．８８ ０．１８ ０．５２ ０．１２

　 　 贝氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒ １．７９ ０．１８ ０．５２ ０．１１

　 　 弹涂鱼属 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｓｐ． ０．９４ ０．１８ ０．５２ ０．０６

　 　 虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ ｓｐ． ６．２２ ２．６３ ５．７６ ５．４６

　 　 银鱼科 Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ ｓｐ． ０．０９ ０．１８ ０．５２ ０．０２

　 　 不可辨鱼种 Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ Ｆｉｓｈ ０．９２ ２．２８ ６．８１ ２．３４
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续表

食物组成 Ｆｏｏｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｗ％ Ｎ％ Ｆ％ ＩＲＩ％

虾类 Ｓｈｒｉｍｐｓ ４６．９ ７８．１３ ３９．８２ ６９．０５

　 　 安氏白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ １８．４２ ５．４９ ９．２３ ２４．１６

　 　 脊尾白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ０．３７ ０．１１ ０．１８ ０．４９

　 　 白虾属 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｓｐ． １１．６１ ５．２６ ５．２９ １７．９７

　 　 日本沼虾 Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ ４．２９ ２．４５ ５．２４ ３．７８

　 　 中国毛虾 Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２．４７ ０．１８ ０．５２ ０．１５

　 　 长额刺糠虾 Ａｃａｎｔｈｏｍｙｓｉｓ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ １．７１ ４３．７８ ０．５２ ２．５５

　 　 长臂虾科 Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ ｓｐ． ＜０．０１ ０．１８ ０．５２ ＜０．０１

　 　 糠虾目 Ｍｙｓｉｄａｃｅａ ｓｐ． ０．０２ ８．２３ ３．６６ ３．２４

　 　 糠虾属 Ａｃａｎｔｈｏｍｙｓｉｓ ｓｐ． ０．３４ ６．１３ ０．５２ ０．３６

　 　 沼虾属 Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｓｐ． ０．１０ ０．１８ ０．５２ ０．０２

　 　 不可辨虾类 Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｓｈｒｉｍｐｓ ７．５６ ６．１４ １３．６１ １６．３２

蟹类 Ｃｒａｂｓ １１．７９ ５．１ １４．１２ １１．５１

　 　 长足长方蟹 Ｍｅｔａｐｌａｘ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ４．１８ ０．５３ １．５７ ０．７９

　 　 隐秘螳臂相手蟹 Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｎｅｇｌｅｃｔｕｍ １．７１ ０．１８ ０．５２ ０．１１

　 　 厚蟹属 Ｈｅｌｉｃｅ ｓｐ． ０．１３ ０．３５ ０．５２ ０．０３

　 　 螳臂相手蟹属（残体）Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｓｐ． ０．０４ ０．１８ ０．５２ ０．０１

　 　 螳臂相手蟹属（卵）Ｅｇｇ ｏｆ Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｓｐ． ＜０．０１ ０．１０ ＜０．０１ ０．０１

　 　 沙蟹科 Ｏｃｙｐｏｄｉｄａｅ ｓｐ． ＜０．０１ ０．１８ ０．５２ ０．０１

　 　 不可辨蟹类 Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ Ｃｒａｂｓ ５．７３ ３．６８ １０．４７ １０．５６

等足类 Ｉｓｏｐｏｄａ ＜０．０１ ０．３５ １．０５ ＜０．０１

　 　 水虱 Ｂｏｓｍｉｎａ ＜０．０１ ０．３５ １．０５ ＜０．０１

端足类 Ａｍｐｈｉｐｏｄａ １．２０ ２．２８ １．５７ ０．３２

　 　 端足类 Ａｍｐｈｉｐｏｄａ １．２０ ２．２８ １．５７ ０．３２

多毛类 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ ０．０４ ０．１８ ０．５２ ０．０１

　 　 沙蚕目 Ｎｅｒｅｉｄｉｄａ ｓｐ． ０．０４ ０．１８ ０．５２ ０．０１

双壳类 Ｂｉｖａｌｖｅｓ １．２６ ２．２９ ５．７６ ０．９５

　 　 彩虹明樱蛤 Ｉｒｉｄｏｎａ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ０．４４ １．２３ ２．６２ ０．４７

　 　 河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ ｆｌｕｍｉｎｅａ ０．０２ ０．１８ ０．５２ ０．０１

　 　 不可辨双壳类 Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ Ｂｉｖａｌｖｉａ ０．８０ ０．８８ ２．６２ ０．４７

腹足类 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ ０．１６ １．０６ ３．１４ ０．１５

　 　 光滑狭口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂｒａ ＜０．０１ ０．３５ １．０５ ０．０４

　 　 优雅河纹螺 Ｆｌｕｖｉｏｃｉｎｇｕｌａ ｅｌｅｇａｎｔｕｌａ ０．１６ ０．７１ ２．０９ ０．１１

头足类 Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ ０．６８ ０．１８ ０．５２ ０．０５

　 　 不可辨头足类 Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ ０．６８ ０．１８ ０．５２ ０．０５

昆虫类 Ｉｎｓｅｃｔｓ ＜０．０１ ０．１８ ０．５２ ＜０．０１

　 　 蝽科 Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ＜０．０１ ０．１８ ０．５２ ＜０．０１

其他 Ｏｔｈｅｒｓ ０．３７ １．７７ ５．２２ ０．５９

　 　 泥沙 Ｓａｎｄ ０．１４ ０．１８ ０．５２ ０．０２

　 　 腐殖质 Ｈｕｍｕｓ ０．０３ ０．１８ ０．５２ ０．０１

　 　 未知植物 Ｐｌａｎｔ ＜０．０１ ０．１８ ０．５２ ＜０．０１

　 　 消化物 Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ Ｒｅｓｉｄｕｅ ０．２０ １．２３ ３．６６ ０．５６

　 　 Ｗ％： 质量百分比， ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ； Ｎ％： 个体数百分比， ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ； Ｆ％： 出现频率， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ； ＩＲＩ％： 相对重要性指

数百分比， ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

２．３　 摄食强度和食物组成的月变化

各月平均饱满指数 Ｐ（％）波动较大，３ 月和 ５ 月仅为 ０．６３ 和 ０．７６，６—１１ 月则呈逐渐增加趋势（图 １）。 从

５　 １７ 期 　 　 　 叶锦玉　 等：长江口盐沼植被生境内斑尾刺虾虎鱼食性特征 　
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摄食等级来看，５—１１ 月斑尾刺虾虎鱼平均摄食等级基本呈逐渐增加趋势；５—７ 月摄食等级为 ０ 的个体比例

可达 １０％以上，８—１０ 月相对较低。 摄食等级为 ４ 的个体比例从 ５ 月的 ０％逐渐增加到 ８ 月的 １６％，１０ 月和

１１ 月则分别为 ３３％和 １０％（图 １，２）。

　 图 １　 不同月份斑尾刺虾虎鱼的平均胃饱满指数和摄食等级变化

（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｔｏｍａｃｈｓ ｆｕｌｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｐ （％） ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ （ Ｍｅａｎ

ｖａｌｕｅ ±ＳＥ）

图 ２　 不同月份斑尾刺虾虎鱼的摄食等级变化

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

摄食等级：０ 级，空胃；１ 级，胃内食物不足胃腔的 １ ／ ２；２ 级，胃内食

物占胃腔的 １ ／ ２；３ 级，胃内充满食物且胃壁不膨胀；４ 级，胃内充

满食物且胃壁膨胀变薄

２．４　 不同体长组的摄食强度和胃含物组成变化

体长组（４１—１４０ ｍｍ）斑尾刺虾虎鱼的平均胃饱满指数 Ｐ （％）随体长的增大而增大，但在 １４１—１８０ ｍｍ
体长组 Ｐ （％）值有所下降。 整体来看，斑尾刺虾虎鱼的平均胃饱满指数 Ｐ （％）和摄食等级均随体长的增大

而增大（图 ３）。 从不同体长组来看，幼鱼（体长＜１６０ ｍｍ）摄食等级为 ０ 的个体比例较高（平均值为 ２１％），而
成鱼则为 ０；而 ４１—１００ ｍｍ 体长组未发现摄食等级为 ４ 的个体。 可知，４１—１００ ｍｍ 体长组的个体摄食能力

较低，而 １０１—２００ ｍｍ 体长组的摄食能力相对较高（图 ４）。

　 图 ３　 不同体长组斑尾刺虾虎鱼的平均胃饱满指数和摄食等级变

化（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｔｏｍａｃｈｓ ｆｕｌｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ Ｐ （％） ａｎｄ

ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ

Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ （Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ±ＳＥ）

图 ４　 不同体长组斑尾刺虾虎鱼摄食等级的百分比

　 Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ

ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

４１—６０ ｍｍ 体长组的个体主要以虾类作为饵料，其次为蟹类，而鱼类的生物量比例极低（＜１％）。 而随着

体长的增加，饵料中鱼类的比例呈逐渐增高趋势，成体的饵料组成中鱼类质量比例达 ６５％以上，虾类的比例

则下降明显（表 ３）。
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表 ３　 不同体长组斑尾刺虾虎鱼饵料组成的质量百分比 Ｗ（％）和出现频次百分比 Ｆ（％）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｗｅｉｇｈｔ Ｗ （％） ａｎｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ Ｆ（％） ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ

Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

类别
Ｉｔｅｍｓ

４１—６０ ｍｍ ６１—８０ ｍｍ ８１—１００ ｍｍ １０１—１２０ ｍｍ １２１—１４０ ｍｍ １４１—１６０ ｍｍ １６１—１８０ ｍｍ １８１—２００ ｍｍ

Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％ Ｗ ／ ％ Ｆ ／ ％

鱼类 Ｆｉｓｈｅｓ ０．２２ １１．１１ ４５．６２ ３８．１０ ３１．６６ １７．３９ ２９．９５ ２９．６３ ３４．５１ １３．０４ ３１．６６ ２０．００ ６５．０６ ３６．３６ １００ １００

虾类 Ｓｈｒｉｍｐｓ ９３．０９ ５５．５６ ４１．００ ３３．３３ ４９．３０ ４３．４８ ５５．１２ ５３．７０ ４６．１４ ５６．５２ ６６．０２ ５３．３３ １２．３９ ２７．２７ ０ ０

蟹类 Ｃｒａｂｓ ６．４８ ２２．２２ ０．８１ ４．７６ １４．７６ ２６．０９ ９．７３ ９．２６ １８．１１ ２３．９１ ０．２７ ６．６７ ２１．７６ １８．１８ ０ ０

等足类 Ｉｓｏｐｏｄａ ０ ０ ０ ０ ０．０１ ４．３５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

端足类 Ａｍｐｈｉｐｏｄａ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．４４ １．８５ ０．４９ ２．１７ ０ ０ ０ ０ ０ ０

多毛类 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ ０ ０ ２．０３ ４．７６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

双壳类 Ｂｉｖａｌｖｅｓ ０ ０ ８．５１ １２．２９ ４．２６ ８．７０ １．４４ ３．７０ ０ ０ ２．０２ ６．６７ ０．７０ ９．０９ ０ ０

腹足类 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ ０ ０ ２．０３ ４．７６ ０ ０ ０ ０ ０．２５ ２．１７ ０．０３ １３．３３ ０ ０ ０ ０

头足类 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２．３１ １．８５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

昆虫类 Ｉｎｓｅｃｔｓ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０１ ９．０９ ０ ０

其他 Ｏｔｈｅｒｓ ０．２２ １１．１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．４９ ２．１７ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２．５　 白天和晚上摄食差异对比

研究发现，白天潮水采集的斑尾刺虾虎鱼丰度要高于晚上，特别是夏季（６—８ 月）；但也发现其平均体长、
平均体质量和摄食等级均要略低于晚上潮水（表 ４）。 考虑到部分月份的样本数较低，仅根据 ６—８ 月斑尾刺

虾虎鱼主要饵料类别分析其昼夜差异；发现白天样本中鱼类饵料的质量百分比显著高于夜晚（Ｐ＜０．０１），约是

夜晚的 ８ 倍（图 ５）。 但虾类的质量百分比则是夜晚显著高于白天（Ｐ＜０．０１），约是白天的 ２ 倍，而蟹类饵料的

昼夜差异不明显（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 不同月份的斑尾刺虾虎鱼丰度、平均体长、平均体质量和摄食等级的昼夜变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ， ｍｅａｎ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ， ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ

月份
Ｍｏｎｔｈ

白天 Ｄａｙ 晚上 Ｎｉｇｈｔ
丰度

Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／
（尾 ／ 网）

ＭＬ ＭＷ ＭＦ
丰度

Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／
（尾 ／ 网）

ＭＬ ＭＷ ＭＦ

２０１５．０５ ３ ４．９±０．２ １．６±０．１ ０．５±０．１

２０１５．０６ ２３ ８２．６±０．４ １０．１±０．６ １．５±０．２ １７ ８０．６±０．３ ８．５±０．４ １．５±０．１

２０１５．０７ ４２ １０９．９±０．４ １８．８±０．７ ０．８±０．２ ２８ １２４．１±０．５ ２５．４±０．８ ２．０±０．２

２０１５．０８ ３９ １１７．８±０．３ ２２．５±０．８ １．５±０．１ １７ １２５．６±０．４ ２６．４±０．８ １．９±０．２

２０１５．０９ １ １１４．０±０．０ ２１．０±０．０ ３．０±０．０ ２ １０８．０±０．８ １７．９±０．２ ０．８±０．１

２０１５．１０ ３ １２５．３±１．１ ２５．２±５．５ ２．３±０．８

２０１５．１１ ７ １２７．５±１．８ ３２．５±８．９ ２．１±０．４ ３ １０９．３±０．６ １７．５±２．２ ２．３±０．３

２０１５．１２

２０１６．０３ １ ５．０±０．０ ２．３±０．０ ０．３±０．０ １ １３０．０±０．０ ２５．１±０．０ ２．０±０．０

２０１６．０４

月平均值 Ｍｅａｎ １１．３±５．６ ９２．８±０．３ １７．９±１．５ １．５±０．２ ７．４±３．３ １００．９±０．３ １８．５±１．６ １．７±０．２
　 　 ＭＬ：平均体长，Ｍｅａｎ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ；ＭＷ：平均体质量，Ｍｅａｎ ｗｅｉｇｈｔ；ＭＦ：平均摄食等级，Ｍｅａｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ。 表中数据为平均值±标准误差

２．６　 不同体长组的营养生态位宽度和聚类

从等级聚类（即组平均法）的分类方法可知，斑尾刺虾虎鱼各体长组食物组成在 １０％相似性水平上可分

为 ３ 类，即 ４１—６０、６１—１８０ ｍｍ 和 １８１—２００ ｍｍ（图 ６）。
从营养生态位宽度来看，１８１—２００ ｍｍ 体长组斑尾刺虾虎鱼由于只采集到 １ 尾且只摄食大弹涂鱼 １ 种食

物造成其生态位宽度为 ０；４１—６０ ｍｍ 体长组生态位宽度值为 ０．８６，６１—１８０ ｍｍ 体长组的生态位相对较高，平均

值为 ２．０５。 其中，６１—１２０ ｍｍ 体长组随着体长的增大而增大，但 １２１—１６０ ｍｍ 体长组生态位有所降低（图 ７）。
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图 ５　 ６—８月斑尾刺虾虎鱼不同饵料类别质量百分比的昼夜差异

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆｏｏｄ ｉｔｅｍｓ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ｉｎ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ

ｏｍｍａｔｕｒｕｓ　

不同大写字母表示同一采样时间内不同月份间差异显著，不同小写字母表示同一月份内不同采样时间差异显著（Ｐ＜０．０５）

　 图 ６　 斑尾刺虾虎鱼各体长组食物组成的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

聚类分析图

Ｆｉｇ． ６ 　 Ａｎａｌｙｚｅ ｏｎ Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＣＬＵＳＴＥＲ ｏｎ ｔｈｅ

ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｉｎ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ

ｇｒｏｕｐｓ

图 ７　 不同体长组斑尾刺虾虎鱼的营养生态位宽度

　 Ｆｉｇ．７　 Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｂｏｄｙ

ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ

３　 讨论

３．１　 盐沼生境内斑尾刺虾虎鱼生物学特征变化

斑尾刺虾虎鱼作为长江口鱼类的优势种和定居种，主要栖息于泥底浅海区，其幼体会经常性随着潮水的

涨落而出入潮间带，有时会进入到高潮滩的植被区［６，１９］，但人们对盐沼生境下的丰度变化和利用盐沼生境的
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机理性研究极其缺乏。 童春富［１９］对长江口东滩湿地的海三棱藨草和光滩生境斑尾刺虾虎鱼的体长分布范围

做了对比研究，认为前者生境内斑尾刺虾虎鱼体长范围（２０—２００ ｍｍ）较后者分布更广，且是数量最多的鱼

种，说明斑尾刺虾虎鱼喜好利用盐沼植被生境。 本研究也很好地证实了这一点，大多数月份在盐沼植被区均

采集到斑尾刺虾虎鱼样本，丰度以 ６—８ 和 １１ 月相对较高，约 ９６％个体为幼体（平均体长 １０９ ｍｍ），平均摄食

等级为 １．５，说明斑尾刺虾虎鱼（主要是幼体）会季节性进入长江口盐沼生境进行栖息和摄食，不同体长的个

体摄食强度和饵料种类也差异较大。 由于长江口斑尾刺虾虎鱼的产卵期在 ３—５ 月，在邻近潮下带海域产卵

且卵产于巢穴内，亲鱼有护卵习性，且其寿命为 １ 年［３］，因此在 ３—５ 月盐沼生境斑尾刺虾虎鱼丰度很低，且幼

体比例达 １００％。 ６—８ 月是其利用盐沼生境的主要月份，９—１１ 月丰度逐渐降低，但个体生物量有所增加，至
冬初（１２ 月）则未在盐沼生境发现斑尾刺虾虎鱼个体出现。 Ｚｈａｎｇ 等［２０］在长江口淡水区光滩生境同样发现斑

尾刺虾虎鱼具有类似的丰度变化规律。 综合来说，盐沼生境内斑尾刺虾虎鱼以幼鱼比例极高，且夏季是其利

用盐沼生境的主要时期，其次为秋季，春季和冬季均丰度很低，其进入盐沼生境的主要目的是摄食。
３．２　 饵料组成的月份和体长差异

有研究表明，长江口斑尾刺虾虎鱼（光滩生境）全年主要以虾类（白虾属和磷虾类为主）、鱼类（虾虎鱼类

和鮻 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ）等饵料生物为食，属底栖动物食性鱼类［９］；渤海的斑尾刺虾虎鱼主要摄食日本鼓虾

（Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和六丝钝尾虾虎鱼（Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｈｅｘａｎｅｍａ） ［２１］， 莱州湾的斑尾刺虾虎鱼主要摄食仔

幼鱼、长尾类和多毛类［８， １５］；胶州湾的斑尾刺虾虎鱼主要以虾类、多毛类和鱼类为食，同时还摄食少量的钩虾

和蟹类， 优势饵料生物是鲜明鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ）、沙蚕和六丝钝尾虾虎鱼［７］。 因此，斑尾刺虾虎鱼

食性以虾类、鱼类为主，本研究也证明了这一点。 在饵料组成上，长江口东北水域盐沼生境斑尾刺虾虎鱼各个

月份均以白虾属（或沼虾属）等虾类及大鳍弹涂鱼（或大弹涂鱼）等虾虎鱼科鱼类为优势饵料，潮间带大型底

栖动物优势种（如弓蟹科或相手蟹科等蟹类幼体、双壳类的彩虹明樱蛤及端足类的蜾蠃蜚科 ｓｐ．和钩虾类未定

种） ［１２，２２］和水体中的浮游动物优势种类（糠虾类）也是其较为喜好的食物。 调查发现，约 ５０％的饵料种类（饵
料重量约占 ３１％）属于仅生活于潮间带盐沼植被区或邻近光滩区，特别是在鱼类饵料类别中，大弹涂鱼和大

鳍弹涂鱼的质量比重高达 ６９％，且这 ２ 种鱼类的生活史主要分布于盐沼植被区［２， ４］。 因此本研究推测，斑尾

刺虾虎鱼进入盐沼生境的主要原因是追随白虾属或沼虾属等虾类而进入潮间带植被区，同时也为了能捕食到

适口性更好的、仅生活于潮间带的大弹涂鱼和大鳍弹涂鱼等鱼类以及其它底栖生物。
鱼类食性的月间变化可以反映出鱼体代谢强度、摄食行为和水域环境中饵料生物的月变化，是鱼类对环

境的适应性行为。 目前，针对斑尾刺虾虎鱼食物组成月间或季节变化的报道还极为少见［９］。 少量研究表明，
斑尾刺虾虎鱼的食物组成存在明显的季节变化，在 ４ 个季节中主要摄食虾类，冬季和春季还摄食糠虾类，对鮻

的摄食主要集中在夏季［９］。 本研究结果与此结果较为类似，但发现 ６—１１ 月针对盐沼生境的底栖生物（如大

弹涂鱼和大鳍弹涂鱼等虾虎鱼科以及蟹类）的摄食比例明显高于前人研究，这反映了盐沼对于斑尾刺虾虎鱼

具有重要的生境价值。
众多研究表明，随着鱼类的生长发育和体长增大，捕食能力增强，摄食饵料生物的种类和个体大小也会随

之而发生变化，意味着其摄食饵料生物的范围扩大、数量增加，这对于鱼类的生存和繁殖后代都有积极的意

义［１３⁃１４，２３］。 朱美贵等［９］认为，体长小于 ７０ ｍｍ 的斑尾刺虾虎鱼主要以幼鱼为食；随着体长的增加，脊尾白虾、
拉氏狼牙虾虎鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓ ｌａｃｅｐｅｄｉｉ）所占比例逐渐上升；当体长大于 １８９ ｍｍ 时，鱼类饵料的比例超过

虾类，成为最主要的饵料生物。 本研究与此结果有一定的差异，发现 ４１—６０ ｍｍ 体长组的个体主要以虾类作

为饵料，其次为蟹类，而鱼类的生物量比例极低（＜１％）。 而随着体长的增加，饵料中鱼类的比例呈逐渐增高

趋势，成体个体的饵料中鱼类的质量比例达 ６５％以上，虾类比例则下降明显，说明幼体发育至成体时其存在

明显的食性转换现象。 同时，本研究也发现随着斑尾刺虾虎鱼体长的增加，其捕食饵料（白虾类和虾虎鱼类）
的个体大小和重量也相应增加，与朱美贵等［９］研究结果较为一致。
３．３　 摄食强度和生态位宽度

长江口斑尾刺虾虎鱼摄食强度随季节变化显著，且随体长变化而变化［９］。 本研究发现斑尾刺虾虎鱼（体
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长组 ４１—２００ ｍｍ）的平均胃饱满指数 Ｐ （％）和摄食等级基本随体长的增大而增大，但在 １４１—１６０ ｍｍ 体长

组其胃饱满指数和摄食等级略有下降，而朱美贵等［９］也发现 １５０—１８９ ｍｍ 体长组个体其摄食强度有所下降，
推测与较大个体的样本数较少有关。 一般来说，较大个体鱼类的摄食等级要明显高于其幼体阶段，摄食等级

３ 和 ４ 的个体比例明显高于幼体（如智利竹筴鱼 Ｔｒａｃｈｕｒｕｓ ｍｕｒｐｈｙｉ ［１３］），斑尾刺虾虎鱼同样有类似规律。 从月

变化来看，５—１１ 月斑尾刺虾虎鱼平均胃饱满指数和摄食等级均呈逐渐增加趋势，这与其个体大小随月份的

增大而增大有关。 与大洋性中上层鱼类相比，斑尾刺虾虎鱼的 Ｐ （％）月平均值为 ３．３，明显高于东南太平洋

智利竹筴鱼的 ０．３２［１３］和大西洋西部大眼金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓ ｏｂｅｓｕｓ）的 ０．３７［１４］，间接说明河口区鱼类的摄食能力

和饵料可获得性要相对高于大洋性鱼类。
通过对不同体长组个体的饵料类别进行聚类分析发现，４１—６０ ｍｍ 体长组的饵料组成与 ６１—１８０ ｍｍ 的

个体差异较大；其营养生态位宽度也仅为 ０．８６，明显低于后者的 ２．０５。 由于 １８１—２００ ｍｍ 体长组个体只采集

到 １ 尾且只摄食大弹涂鱼 １ 种食物造成其生态位宽度为 ０，有待于以后进一步研究。 韩东燕等［７］针对胶州湾

浅海区斑尾刺虾虎鱼（平均体长为 １８９ ｍｍ）成体的营养生态位宽度进行了研究，发现其值为 ２．１３，略高于本

研究。 本研究还发现，１２１—１６０ ｍｍ 体长组生态位宽度比 ８１—１２０ ｍｍ 体长组有所降低，这是因为接近成体的

斑尾刺虾虎鱼的食物组成中鱼类和虾蟹类比例较高造成，也可能是样品数相对较少产生的实验误差造成。
由于营养生态位宽度反映了鱼类摄食饵料生物的种类数和均匀度，也反映了鱼类的摄食能力大小［１６］。

较小个体（４１—６０ ｍｍ 体长组）的斑尾刺虾虎鱼由于摄食能力较弱，其生态位宽度很低，而随着个体的增大，
其生态位宽度明显增大（图 ７），这也说明盐沼生境丰富的饵料环境为斑尾刺虾虎鱼提供了良好的摄食场所，
同时春季至秋季盐沼植被茂密的植株也可为幼体提供躲避捕食者的最佳庇护所，有利于斑尾刺虾虎鱼在秋末

变为成体后进入较深水域越冬。
３．４　 昼夜差异

目前，尚未有研究报道斑尾刺虾虎鱼丰度和食性组成的昼夜变化。 本研究发现，白天潮水采集的斑尾刺

虾虎鱼丰度要高于晚上，特别是夏季（６—８ 月）；但也发现其平均体长、平均体质量和摄食等级均要略低于晚

上。 白天样本的饵料类别中鱼类的重量百分比显著高于夜晚，说明斑尾刺虾虎鱼在白天比夜晚更容易摄食到

盐沼生境活动的虾虎鱼类［２］，作者在渔获中也发现白天潮水采集的大鳍弹涂鱼数量明显高于夜晚。 而虾类

饵料的质量百分比则是夜晚显著高于白天，这也与白虾属等虾类在夜晚出现的数量更高有关。 蟹类饵料的质

量百分比昼夜差异极小，与斑尾刺虾虎鱼较少摄食潮间带蟹类饵料有关。 因此可知，夏季斑尾刺虾虎鱼的丰

度和摄食习性具有明显的昼夜节律变化，白天比晚上有更多的个体进入盐沼生境进行摄食活动，且白天更趋

向于摄食鱼类，而夜晚趋向于摄食虾类。
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