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台台湾湾海海峡峡及及邻邻近近海海域域主主要要无无脊脊椎椎动动物物食食性性特特征征及及其其食食物物关关系系
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摘摘要要：：对对台台湾湾海海峡峡及及邻邻近近海海域域 1144种种主主要要经经济济无无脊脊椎椎动动物物的的胃胃含含物物进进行行了了鉴鉴定定分分析析。。结结果果表表明明：：
这这些些无无脊脊椎椎动动物物对对饵饵料料生生物物无无明明显显的的选选择择性性，，均均为为混混合合食食性性。。其其食食性性类类型型可可分分为为：：游游泳泳生生物物食食

性性类类型型、、游游泳泳动动物物和和底底栖栖动动物物混混合合食食性性类类型型、、底底栖栖生生物物和和浮浮游游动动物物食食性性类类型型、、底底栖栖生生物物食食性性类类

型型、、浮浮游游动动物物和和游游泳泳动动物物食食性性类类型型。。1100种种甲甲壳壳动动物物和和 44种种头头足足类类的的营营养养级级范范围围分分别别为为 11 .. 6644 ～～
22 .. 6600级级和和 22 .. 0044 ～～ 22 .. 8888级级。。除除周周氏氏新新对对虾虾 (( MMeettaappeennaaeeuuss jjooyynneerrii ))、、角角突突仿仿对对虾虾 (( PPaarraappeennaaeeooppssiiss ccoorr--
nnuuttaa ))和和鹰鹰爪爪虾虾 (( TTrraacchhyyppeennaaeeuuss ccuurrvviirroossttrriiss ))属属第第二二营营养养层层次次的的杂杂食食性性动动物物外外，，其其它它的的均均属属第第三三营营
养养层层次次的的肉肉食食性性动动物物。。拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹 (( PPoorrttuunnuuss hhaaaanniiii ))、、秀秀斑斑 (( CChhaarryybbddiiss ffeerriiaattuuss ))、、哈哈氏氏仿仿对对虾虾
(( PPaarraappeennaaeeooppssiiss hhaarrddwwiicckkiiii )) 和和杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼 (( LLoolliiggoo dduuvvaauucceelliiii )) 的的食食物物生生境境宽宽度度较较大大，，它它们们对对各各种种
饵饵料料生生物物的的利利用用更更趋趋均均衡衡。。44种种头头足足类类之之间间、、33种种蟹蟹类类之之间间食食物物重重叠叠显显著著。。长长尾尾类类、、短短尾尾类类、、鱼鱼类类
和和腹腹足足类类是是台台湾湾海海峡峡主主要要无无脊脊椎椎动动物物营营养养层层次次能能量量传传递递中中的的关关键键功功能能类类群群。。

关关键键词词：：台台湾湾海海峡峡；；无无脊脊椎椎动动物物；；食食性性 ;;营营养养级级；；生生境境宽宽度度
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无无脊脊椎椎动动物物作作为为海海洋洋食食物物链链的的重重要要环环节节，，在在海海域域

生生产产过过程程中中起起着着非非常常重重要要的的作作用用。。黄黄海海和和渤渤海海无无脊脊椎椎

动动物物的的食食性性和和营营养养级级研研究究已已有有报报道道 [[11，，22 ]]，，关关于于台台湾湾海海峡峡

无无脊脊椎椎动动物物的的食食性性及及其其食食物物关关系系未未见见专专题题报报道道。。台台湾湾

海海峡峡及及邻邻近近海海域域主主要要经经济济甲甲壳壳动动物物和和头头足足类类等等无无脊脊椎椎

动动物物的的资资源源丰丰富富，，在在渔渔业业资资源源中中占占重重要要地地位位。。海海洋洋无无

脊脊椎椎动动物物和和鱼鱼类类营营养养级级都都是是评评估估渔渔业业资资源源自自然然生生产产

量量和和最最大大持持续续产产量量的的营营养养动动态态模模式式的的关关键键性性指指标标，，作作

者者对对该该海海域域 1100种种主主要要经经济济甲甲壳壳动动物物 [[周周氏氏新新对对虾虾
(( MMeettaappeennaaeeuuss jjooyynneerrii ))、、角角突突仿仿对对虾虾 (( PPaarraappeennaaeeooppssiiss ccoorr--
nnuuttaa ))、、 须须赤赤虾虾 (( MMeettaappeennaaeeooppssiiss bbaarrbbaattaa))、、 鹰鹰爪爪虾虾
(( TTrraacchhyyppeennaaeeuuss ccuurrvviirroossttrriiss ))、、中中华华管管鞭鞭虾虾 (( SSoolleennoocceerraa
ccrraassssiiccoorrnniiss ))、、哈哈氏氏仿仿对对虾虾 (( PPaarraappeennaaeeooppssiiss hhaarrddwwiicckkiiii ))、、口口
虾虾蛄蛄 (( OOrraattoossqquuiillllaa oorraattoorriiaa ))；； 蟹蟹类类的的拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹
(( PPoorrttuunnuuss hhaaaanniiii ))、、红红星星梭梭子子蟹蟹 (( PPoorrttuunnuuss ssaanngguuiinnoolleenn--
ttuuss ))、、秀秀斑斑 (( CChhaarryybbddiiss ffeerriiaattuuss )) ]]和和44 种种头头足足类类 [[杜杜氏氏
枪枪乌乌贼贼 (( LLoolliiggoo dduuvvaauucceelliiii ))、、中中国国枪枪乌乌贼贼 (( LLoolliiggoo cchhiinneenn--
ssiiss ))、、目目乌乌贼贼 (( SSeeppiiaa aaccuulleeaattaa ))和和短短蛸蛸 (( OOccttooppuuss oocceellllaattuuss )) ]]
的的食食物物组组成成、、食食性性类类型型、、营营养养级级及及其其食食物物关关系系进进行行

研研究究，，可可直直接接为为持持续续利利用用无无脊脊椎椎动动物物的的资资源源提提供供科科

学学依依据据。。

11 材材料料和和方方法法
1144种种无无脊脊椎椎动动物物的的样样本本系系 22000000年年 55月月 ～～ 22000011

年年44月月间间通通过过台台湾湾海海峡峡及及邻邻近近海海域域拖拖网网调调查查捕捕获获
的的，，共共 339966尾尾 ((表表 11 ))。。样样本本用用质质量量分分数数为为 1100%%的的福福尔尔
马马林林溶溶液液现现场场固固定定保保存存后后，，带带回回实实验验室室。。先先进进行行生生物物

学学测测定定 [[33 ]]，，后后解解剖剖取取胃胃，，用用电电子子天天平平称称其其胃胃总总质质量量和和

空空胃胃的的质质量量，，计计算算其其胃胃饱饱满满系系数数；；对对食食物物作作种种类类鉴鉴定定

和和计计数数。。

计计算算其其出出现现频频率率百百分分比比 (( FF ))、、个个数数百百分分比比 (( NN ))、、质质
量量分分数数组组成成 (( WW ))，，并并据据这这 33个个指指标标，，计计算算了了每每种种饵饵料料
的的相相对对重重要要性性指指标标：：RR == FF(( NN ++ WW))，，以以确确定定各各类类饵饵料料
生生物物在在食食谱谱中中的的作作用用 [[44，，55 ]]。。
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参参照照 OOdduumm等等和和张张其其永永等等的的方方法法 [[66，，77 ]]确确定定头头足足类类

的的营营养养级级。。摄摄食食混混合合饵饵料料的的动动物物的的营营养养级级大大小小 ==
11 ++ΣΣ [[各各种种饵饵料料生生物物类类群群的的营营养养级级大大小小 ××其其出出现现频频
率率百百分分组组成成 ((%% )) ]]。。
食食物物的的相相似似程程度度计计算算采采用用 SScchhooeenneerr 重重叠叠指指数数

((DD jjkk )) [[88 ]]公公式式：：

DD iijj == 11 -- 00 .. 55((ΣΣ""PP iikk -- PP jjkk"" ))式式中中，，PP iikk,, PP jjkk为为共共有有

饵饵料料 kk 在在 ii、、jj 虾虾胃胃含含物物中中所所占占的的比比例例 ((WW ))，，DD iijj的的值值为为

00 ～～ 11，，00表表示示两两种种虾虾之之间间无无食食物物重重叠叠，，11则则表表示示两两者者的的
食食物物组组成成完完全全相相同同。。

用用 LLeevviinnss方方法法计计算算某某捕捕食食者者食食物物的的生生境境宽宽度度 [[99，，1100 ]]：：

BB == 11 //ΣΣpp 22
ii

式式中中 BB 是是食食物物生生境境宽宽度度，，pp ii是是饵饵料料生生物物 ii 在在捕捕
食食者者的的食食物物组组成成中中的的尾尾数数百百分分比比。。当当某某一一水水域域可可为为

捕捕食食者者利利用用的的饵饵料料生生物物种种类类一一定定时时，，BB 值值增增大大表表明明
捕捕食食者者对对各各种种饵饵料料生生物物资资源源的的利利用用趋趋向向均均匀匀。。当当捕捕

食食者者捕捕食食的的各各种种饵饵料料生生物物的的数数量量相相等等时时，，BB 达达到到最最
大大值值。。

22 结结果果

22.. 11 食食物物组组成成
22 .. 11 .. 11 甲甲壳壳类类
哈哈氏氏仿仿对对虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有

1111个个大大类类 ((约约有有 3322种种 ))。。在在食食物物组组成成的的出出现现频频率率百百分分
比比和和个个数数百百分分比比中中，，甲甲壳壳类类均均居居首首位位 ((占占 4455%%以以上上 ))，，
硅硅藻藻类类为为其其次次；；质质量量分分数数则则以以稚稚幼幼鱼鱼占占的的比比重重最最大大

(( 4466 .. 22%% ))，，甲甲壳壳类类次次之之；；根根据据各各类类群群质质量量分分数数和和相相对对
重重要要性性指指标标综综合合分分析析结结果果，，甲甲壳壳动动物物、、稚稚幼幼鱼鱼和和腹腹足足

类类都都是是哈哈氏氏仿仿对对虾虾的的主主要要营营养养饵饵料料，，硅硅藻藻类类、、腹腹足足类类

和和环环节节动动物物为为次次要要饵饵料料，，毛毛颚颚类类、、棘棘皮皮动动物物、、海海绵绵动动

物物、、珊珊瑚瑚虫虫和和肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫为为偶偶然然性性饵饵料料。。

中中华华管管鞭鞭虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有

1122大大类类 ((约约有有 8833种种 ))。。在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和
质质量量分分数数中中，，均均以以甲甲壳壳类类 [[出出现现较较多多的的有有桡桡足足类类的的幼幼
体体、、小小毛毛猛猛水水蚤蚤 ((MMiiccrroosseetteellllaa nnoorrvveeggiiccaa ))、、驼驼背背隆隆哲哲水水蚤蚤
(( AAccrrooccaallaannuuss ggrraacciilliiss ))、、端端足足类类、、长长尾尾类类、、日日本本毛毛虾虾
(( AAcceetteess jjaappoonniiccuuss ))、、介介形形类类的的针针刺刺真真浮浮萤萤 (( EEuuccoonncchhoocciiaa
aaccuulleeaattaa ))、、中中华华节节糠糠虾虾 (( SSiirriieellllaa ssiinneennssiiss ))等等 ]]为为最最高高，，分分
别别占占 3344 .. 99%%和和 5511 .. 33%%；；个个数数百百分分比比则则是是硅硅藻藻类类最最高高
(( 5588 .. 66%% ))，，甲甲壳壳类类次次之之；；根根据据各各类类群群相相对对重重要要性性指指标标
综综合合分分析析结结果果，，甲甲壳壳类类、、稚稚幼幼鱼鱼、、珊珊瑚瑚虫虫和和多多毛毛类类是是

中中华华管管鞭鞭虾虾的的主主要要营营养养饵饵料料，，硅硅藻藻类类、、珊珊瑚瑚虫虫和和肉肉足足

鞭鞭毛毛虫虫为为次次要要饵饵料料，，腹腹足足类类、、毛毛颚颚类类、、瓣瓣鳃鳃类类、、水水母母和和

线线虫虫偶偶有有出出现现。。

须须赤赤虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有 1111大大类类
((约约有有 6633种种 ))。。在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和个个数数百百
分分比比中中，，硅硅藻藻类类最最高高 ((分分别别占占 2266 .. 66%%和和 8877 .. 99%% ))；；质质量量
分分数数则则以以甲甲壳壳动动物物居居首首位位 ((占占 5533 .. 11%% ))，，稚稚幼幼鱼鱼次次之之
(( 3377 .. 88%% ))；；根根据据各各类类群群质质量量分分数数和和相相对对重重要要性性指指标标
综综合合分分析析结结果果，，甲甲壳壳动动物物、、稚稚幼幼鱼鱼、、腹腹足足类类和和双双壳壳类类

幼幼体体是是须须赤赤虾虾的的主主要要营营养养饵饵料料，，其其它它各各类类依依次次为为环环

节节动动物物 ((主主要要是是多多毛毛类类 ))、、腹腹足足类类、、毛毛颚颚类类、、轮轮虫虫，，线线
虫虫、、底底栖栖藻藻类类和和肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫。。

角角突突仿仿对对虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有

1122大大类类 ((约约有有 6600种种 ))。。在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和
个个数数百百分分比比中中，，均均以以硅硅藻藻类类最最高高，，分分别别占占 3333 .. 00%%和和
8899 .. 77%%，，甲甲壳壳类类 ((其其中中桡桡足足类类出出现现的的频频率率较较高高 ))次次之之；；
质质量量分分数数则则以以稚稚幼幼鱼鱼居居首首位位 ((占占 9900 .. 66%% ))，，甲甲壳壳类类为为
其其次次；；根根据据各各类类群群质质量量分分数数和和相相对对重重要要性性指指标标综综合合

分分析析结结果果，，稚稚幼幼鱼鱼和和甲甲壳壳类类是是角角突突仿仿对对虾虾的的主主要要营营

养养饵饵料料。。硅硅藻藻类类、、多多毛毛类类、、肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫和和腹腹足足类类为为次次

表 1 台湾海峡及邻近海域 14种无脊椎动物的胃含物样品

Tab. 1 14 species of Invertebrates sample for study

#
###

of stomach contents in Taiwan Strait

种类
体长范围

（mm）
总质量范围

（g）
尾数

（个）
种类

壳长（胴长）

范围（mm）
总重范围

（g）
尾数

## （个）

中华管鞭虾 65 ～ 109 3 . 7 ～ 13 . 5 28 拥剑梭子蟹## 61 ～ 103 25 . 0 ～ 150 . 0 30
哈氏仿对虾 82 ～ 100 8 . 0 ～ 12 . 0 16 红星梭子蟹## 88 ～ 169 34 . 0 ～ 256 . 0 24
须赤虾 6 . 4 ～ 9 . 2 3 . 5 ～ 11 . 0 32 锈斑## 21 ～ 162 19 . 0 ～ 318 . 0 20
鹰爪虾 7 . 6 ～ 10 . 1 7 . 5 ～ 18 . 5 40 杜氏枪乌贼## 46 ～ 99 7 . 5 ～ 48 . 5 40
角突仿对虾 5 . 9 ～ 11 . 9 3 . 0 ～ 22 . 0 34 目乌贼## 47 ～ 130 14 . 0 ～ 318 . 0 32
周氏新对虾 9 . 0 ～ 9 . 2 8 . 1 ～ 10 . 0 8 中国枪乌贼## 85 ～ 167 38 . 0 ～ 162 . 0 24
口虾蛄 7 . 0 ～ 17 . 1 5 . 0 ～ 48 . 5 38 短 蛸 24 ～ 58 15 . 0 ～ 342 . 0 30
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要要饵饵料料，，线线虫虫、、毛毛颚颚类类、、珊珊瑚瑚、、轮轮虫虫、、海海绵绵动动物物和和底底栖栖藻藻

类类偶偶有有出出现现。。

鹰鹰爪爪虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有 1122大大类类
((约约有有 5500种种 ))，，在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和个个数数百百
分分比比中中，，均均以以硅硅藻藻类类为为最最高高 ((分分别别占占 2233 .. 66%%和和
5599 .. 00%% ))，，其其次次是是甲甲壳壳动动物物；；在在各各类类群群的的质质量量分分数数中中，，
则则以以稚稚幼幼鱼鱼居居首首位位 ((占占 6622 .. 99%% ))；；根根据据各各类类群群质质量量分分
数数和和相相对对重重要要性性指指标标综综合合分分析析结结果果，，稚稚幼幼鱼鱼、、甲甲壳壳动动

物物的的长长尾尾类类、、桡桡足足类类和和环环节节动动物物是是鹰鹰爪爪虾虾的的主主要要营营养养

饵饵料料。。肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫、、水水螅螅水水母母和和棘棘皮皮动动物物为为次次要要饵饵料料，，

原原索索动动物物、、珊珊瑚瑚虫虫、、线线虫虫、、腹腹足足类类、、稚稚幼幼鱼鱼和和底底栖栖藻藻类类

偶偶有有出出现现。。

周周氏氏新新对对虾虾 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有 66
大大类类 ((约约有有 1199种种 ))。。在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和个个
数数百百分分比比中中，，硅硅藻藻类类均均为为最最高高 ((分分别别占占 4477 .. 44%%和和
6677 .. 77%% ))，，甲甲壳壳类类次次之之；；质质量量分分数数则则以以甲甲壳壳动动物物居居首首
位位，，占占 8833 .. 55%% ((其其中中桡桡足足类类和和长长尾尾类类分分别别占占 3377 .. 22%%和和
2277 .. 88%% ))，，其其次次是是珊珊瑚瑚虫虫；；根根据据各各类类群群质质量量分分数数和和重重要要
性性指指标标综综合合分分析析结结果果，，甲甲壳壳动动物物的的桡桡足足类类和和长长尾尾类类、、

珊珊瑚瑚虫虫、、线线虫虫和和多多毛毛类类是是周周氏氏新新对对虾虾的的主主要要营营养养饵饵

料料。。肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫为为偶偶然然性性饵饵料料。。

口口虾虾蛄蛄 其其胃胃含含物物中中饵饵料料生生物物类类群群共共有有 55大大类类
((约约有有 1133种种 ))。。在在各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比中中，，甲甲壳壳类类
最最高高，，占占 3388 .. 11%%；；质质量量分分数数则则以以稚稚幼幼鱼鱼占占绝绝对对优优势势
((9988 .. 77%% ))，，在在各各类类群群的的个个数数百百分分比比中中，，硅硅藻藻类类最最高高，，占占
7700 .. 22%%，，甲甲壳壳类类次次之之，，占占 1133 .. 44%%，，稚稚幼幼鱼鱼居居第第三三位位；；根根
据据各各类类群群质质量量分分数数和和重重要要性性指指标标综综合合分分析析结结果果，，稚稚幼幼

鱼鱼和和甲甲壳壳类类是是口口虾虾蛄蛄的的主主要要营营养养饵饵料料。。线线虫虫和和腹腹足足类类

为为偶偶然然性性饵饵料料。。

拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹 其其胃胃含含物物的的饵饵料料生生物物类类群群有有 1133大大
类类 ((约约有有 3300种种 ))，，出出现现频频率率和和个个数数百百分分比比最最高高的的都都是是
甲甲壳壳类类 ((较较为为常常见见的的是是长长尾尾类类和和短短尾尾类类 ))，，分分别别占占
3344 .. 11%%和和 3311 .. 11%%，，腹腹足足类类次次之之；；各各类类群群的的质质量量分分数数，，则则
以以鱼鱼类类居居优优势势，，占占 9911 .. 77%%；；各各类类群群相相对对重重要要性性指指标标比比
较较结结果果，，甲甲壳壳类类、、鱼鱼类类、、腹腹足足类类为为拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹的的主主要要食食

物物，，鱼鱼类类为为其其冬冬季季最最重重要要的的饵饵料料。。此此外外，，还还有有原原生生动动

物物、、海海绵绵动动物物、、水水母母类类、、珊珊瑚瑚虫虫、、线线虫虫、、环环节节动动物物、、瓣瓣鳃鳃

类类、、毛毛颚颚类类、、棘棘皮皮动动物物和和底底栖栖藻藻类类等等。。

红红星星梭梭子子蟹蟹 胃胃含含物物包包括括甲甲壳壳类类、、腹腹足足类类、、鱼鱼类类、、

瓣瓣鳃鳃类类、、原原生生动动物物、、底底栖栖藻藻类类、、毛毛颚颚类类、、棘棘皮皮动动物物、、线线

虫虫、、头头足足类类、、海海绵绵动动物物、、软软体体动动物物、、硅硅藻藻类类和和多多毛毛类类等等

1144大大类类 ((约约有有 3377种种 ))。。各各类类群群出出现现频频率率最最高高的的是是甲甲壳壳
类类 ,, 腹腹足足类类居居第第二二，，第第三三是是瓣瓣鳃鳃类类。。各各类类群群的的个个数数百百

分分比比，，以以原原生生动动物物为为最最高高。。质质量量分分数数则则以以鱼鱼类类居居优优势势

((占占 7777 .. 33%% ))，，头头足足类类和和甲甲壳壳动动物物分分别别居居第第二二和和第第三三
位位。。从从相相对对重重要要性性指指标标来来看看，，鱼鱼类类和和甲甲壳壳动动物物是是红红星星梭梭

子子蟹蟹的的主主要要食食物物，，头头足足类类是是红红星星梭梭子子蟹蟹的的次次要要饵饵料料。。

锈锈斑斑 其其胃胃含含物物包包括括甲甲壳壳类类、、鱼鱼类类和和底底栖栖藻藻

类类珊珊瑚瑚虫虫、、毛毛颚颚类类、、棘棘皮皮动动物物、、硅硅藻藻类类、、线线虫虫、、多多毛毛类类、、

瓣瓣鳃鳃类类、、腹腹足足类类、、等等 1111大大类类 ((约约有有 2211种种 ))。。各各类类群群的的出出
现现频频率率和和个个数数百百分分比比均均以以甲甲壳壳类类 ((其其中中较较常常见见的的有有蔓蔓
足足类类、、长长尾尾类类、、短短尾尾类类和和介介形形类类 ))为为最最高高 ((均均占占 5500%%以以
上上 ))，，次次之之是是鱼鱼类类；；而而质质量量分分数数则则以以鱼鱼类类居居优优势势 ((占占
8888 .. 11%% ))，，甲甲壳壳动动物物居居第第二二位位；；从从相相对对重重要要性性指指标标分分
析析，，甲甲壳壳类类和和鱼鱼类类是是锈锈斑斑 的的主主要要食食物物，，珊珊瑚瑚虫虫、、底底栖栖

藻藻类类和和腹腹足足类类是是锈锈斑斑 的的次次要要饵饵料料，，其其它它各各类类为为偶偶然然

性性食食物物。。

22 .. 11 .. 22 头头足足类类
杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼 其其胃胃含含物物包包括括甲甲壳壳类类、、鱼鱼类类、、毛毛颚颚

类类、、线线虫虫、、多多毛毛类类、、头头足足类类、、软软体体动动物物、、腹腹足足类类 88大大类类
((约约有有 2255种种 ))。。各各类类群群的的出出现现频频率率和和个个数数百百分分比比，，均均以以
甲甲壳壳类类为为最最高高 ((占占 4466 .. 33%%和和 6611 .. 55%% ))，，鱼鱼类类次次之之；；各各类类
群群的的质质量量分分数数则则以以鱼鱼类类居居优优势势 ((占占 8844 .. 33%% ))，，头头足足类类居居
第第二二位位，，甲甲壳壳动动物物居居第第三三位位；；各各类类群群相相对对重重要要性性指指标标

比比较较，，甲甲壳壳动动物物的的虾虾类类、、游游泳泳动动物物中中的的叫叫姑姑鱼鱼 ((JJoohhiiuuss
bbeelleennggeerriiii ))和和龙龙头头鱼鱼 ((HHaarrppooddoonn nneehheerreeuuss ))，，都都是是杜杜氏氏枪枪乌乌
贼贼的的主主要要摄摄食食对对象象。。

中中国国枪枪乌乌贼贼 其其胃胃含含物物包包括括甲甲壳壳类类 ((较较为为常常见见的的
是是长长尾尾类类、、糠糠虾虾类类、、短短尾尾类类和和端端足足类类 ))、、鱼鱼类类、、线线虫虫类类、、
头头足足类类、、水水螅螅水水母母类类、、多多毛毛类类、、硅硅藻藻类类、、毛毛颚颚类类、、腹腹足足

类类、、肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫类类等等 99大大类类 ((约约有有 1166种种 ))。。甲甲壳壳类类和和鱼鱼
类类在在各各类类群群的的出出现现频频率率、、个个数数百百分分比比和和质质量量分分数数中中，，

均均居居前前位位，，它它们们是是中中国国枪枪乌乌贼贼的的主主要要食食物物。。游游泳泳动动物物

中中的的乌乌贼贼 ((SSeeppiiiiddaaee ))、、狗狗母母鱼鱼 ((SSyynnooddiiddaaee ))和和甲甲壳壳动动物物的的
藤藤永永刺刺糠糠虾虾 (( AAccaanntthhoommyyssiiss ffuujjiinnaaggaaii )) 都都是是中中国国枪枪乌乌贼贼
喜喜好好的的摄摄食食对对象象。。

目目乌乌贼贼 其其胃胃含含物物包包括括甲甲壳壳类类 ((较较为为常常见见的的是是长长
尾尾类类、、短短尾尾类类、、糠糠虾虾类类和和毛毛虾虾 ))、、鱼鱼类类、、底底栖栖藻藻类类、、腹腹足足
类类、、线线虫虫等等 55大大类类 ((约约有有 1111种种 ))。。甲甲壳壳类类和和鱼鱼类类在在各各类类
群群的的出出现现频频率率、、个个数数百百分分比比和和质质量量分分数数中中，，均均居居前前二二

位位，，它它们们是是目目乌乌贼贼的的主主要要食食物物。。甲甲壳壳动动物物中中的的虾虾类类和和

游游泳泳动动物物中中的的龙龙头头鱼鱼都都是是目目乌乌贼贼喜喜好好的的摄摄食食对对象象。。底底

栖栖藻藻类类和和腹腹足足类类为为次次要要食食物物。。

短短蛸蛸 其其胃胃含含物物主主要要包包括括海海绵绵动动物物、、线线虫虫类类、、多多

毛毛类类、、腹腹足足类类、、甲甲壳壳类类 ((较较为为常常见见的的是是桡桡足足类类、、长长尾尾类类、、
毛毛虾虾、、磷磷虾虾、、短短尾尾类类、、介介形形类类、、端端足足类类 ))和和鱼鱼类类等等 66大大类类
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图图 11 1144种种无无脊脊椎椎动动物物的的食食性性生生态态类类型型
FFiigg ..11 FFeeeeddiinngg eeccoollooggiiccaall ttyyppeess ooff ffoorrtthh iinnvveerrtteebbrraattee

11 .. 哈哈氏氏仿仿对对虾虾；；22 .. 中中华华管管鞭鞭虾虾；；33 .. 须须赤赤虾虾；；44 .. 角角突突仿仿对对虾虾；；55 .. 鹰鹰爪爪虾虾；；66 .. 周周氏氏新新对对虾虾；；77 .. 口口虾虾蛄蛄；；88 .. 红红星星梭梭子子蟹蟹；；
99 .. 拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹；；1100 .. 锈锈斑斑 ；；1111 .. 杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼；；1122 .. 中中国国枪枪乌乌贼贼；；1133 .. 目目乌乌贼贼；；1144 .. 短短蛸蛸

((约约有有 2266种种 ))。。各各类类群群的的出出现现频频率率百百分分比比和和个个数数百百分分
比比中中，，均均以以甲甲壳壳类类为为最最高高，，而而质质量量分分数数则则是是鱼鱼类类居居优优

势势 ((占占 7788 .. 77%% ))，，甲甲壳壳动动物物居居第第二二位位。。各各类类群群相相对对重重要要
性性指指标标比比较较结结果果，，甲甲壳壳类类和和鱼鱼类类为为短短蛸蛸的的主主要要食食物物，，

腹腹足足类类、、海海绵绵动动物物、、多多毛毛类类为为次次要要饵饵料料。。值值得得一一提提的的

是是，，硅硅藻藻在在短短蛸蛸胃胃含含物物中中出出现现频频率率较较高高，，数数量量也也不不少少，，

这这可可能能与与其其主主要要食食物物（（如如甲甲壳壳类类和和鱼鱼类类））的的摄摄食食对对象象

有有关关，，考考虑虑到到硅硅藻藻并并非非短短蛸蛸直直接接捕捕食食，，因因此此不不列列为为食食

物物组组成成。。

22 .. 22 食食性性类类型型
从从以以上上 1144种种无无脊脊椎椎动动物物的的胃胃含含物物组组成成分分析析 ,, 它它

们们均均为为广广食食性性种种类类。。其其饵饵料料生生物物的的生生态态类类群群可可归归纳纳为为

藻藻类类 ((包包括括底底栖栖藻藻类类和和硅硅藻藻 ))、、浮浮游游动动物物、、底底栖栖动动物物和和
游游泳泳动动物物 44大大类类别别。。据据无无脊脊椎椎动动物物的的胃胃含含物物中中的的主主要要
饵饵料料生生物物生生态态类类群群（（图图 11））的的出出现现频频率率百百分分比比、、个个数数百百
分分比比、、质质量量分分数数和和相相对对重重要要性性指指标标，，分分为为以以下下 66个个食食
性性类类型型。。

22 .. 22 .. 11 底底栖栖生生物物
胃胃含含物物中中底底栖栖生生物物为为主主要要类类群群，，相相对对重重要要性性指指标标

较较高高 ((出出现现频频率率和和个个数数百百分分比比均均占占 5500%%以以上上 ))。。属属该该
食食性性的的种种类类有有拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹和和红红星星梭梭子子蟹蟹，，秀秀斑斑 也也属属

底底栖栖生生物物食食性性类类型型，，但但食食性性相相对对较较杂杂。。
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22 .. 44 食食物物生生境境宽宽度度
食食物物生生境境宽宽度度的的大大小小，，表表明明动动物物的的食食物物范范围围的的宽宽

窄窄及及其其对对各各种种饵饵料料生生物物利利用用的的均均衡衡程程度度。。1144种种无无脊脊
椎椎动动物物食食物物生生境境宽宽度度比比较较结结果果 ((表表 33))，，拥拥剑剑梭梭子子蟹蟹、、

锈锈斑斑 、、哈哈氏氏仿仿对对虾虾和和杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼的的食食物物生生境境宽宽度度较较

大大，，表表明明它它们们对对各各种种饵饵料料生生物物的的利利用用更更趋趋均均衡衡，，食食物物

范范围围更更宽宽。。

22 .. 22 .. 22 底底栖栖生生物物和和浮浮游游动动物物食食性性
胃胃含含物物中中底底栖栖生生物物为为主主要要类类群群，，相相对对重重要要性性指指标标

较较高高 ((出出现现频频率率百百分分比比占占 4400%%以以上上 ))，，浮浮游游动动物物为为次次
要要类类群群，，出出现现频频率率百百分分比比占占 2200%%以以上上。。属属该该食食性性生生态态
类类型型的的种种类类有有：：鹰鹰爪爪虾虾、、哈哈氏氏仿仿对对虾虾、、周周氏氏新新对对虾虾和和角角

突突仿仿对对虾虾。。

22 .. 22 .. 33 浮浮游游动动物物和和底底栖栖生生物物食食性性
胃胃含含物物中中浮浮游游动动物物为为主主要要类类群群，，出出现现频频率率百百分分

比比占占 4400%%以以上上，，底底栖栖生生物物为为次次要要类类群群，，出出现现频频率率约约
占占 2200%%，，属属该该食食性性的的种种类类有有短短蛸蛸、、中中华华管管鞭鞭虾虾和和须须
赤赤虾虾。。

22 .. 22 .. 44 浮浮游游动动物物和和游游泳泳动动物物食食性性
浮浮游游动动物物和和游游泳泳生生物物相相对对重重要要性性指指标标均均较较高高。。口口

虾虾蛄蛄属属该该食食性性的的种种类类。。

22 .. 22 .. 55 游游泳泳动动物物食食性性
胃胃含含物物中中游游泳泳动动物物占占优优势势，，同同时时也也捕捕食食一一定定量量的的

底底栖栖生生物物，，中中国国枪枪乌乌贼贼属属该该食食性性的的种种类类。。

22 .. 22 .. 66 游游泳泳动动物物和和底底栖栖生生物物混混合合食食性性
胃胃含含物物中中游游泳泳动动物物和和底底栖栖生生物物的的相相对对重重要要性性指指

标标均均较较高高，，((出出现现频频率率均均占占 3300%%以以上上、、底底栖栖生生物物个个数数
百百分分比比均均占占 5500%%以以上上、、游游泳泳动动物物的的质质量量分分数数均均占占
8800%%以以上上 ))，，属属游游泳泳动动物物和和底底栖栖动动物物食食性性类类型型的的种种类类
有有目目乌乌贼贼和和杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼。。

22 .. 33 营营养养级级
1144种种无无脊脊椎椎动动物物营营养养级级，，如如表表 22所所列列。。周周氏氏新新对对

虾虾、、角角突突仿仿对对虾虾、、须须赤赤虾虾、、鹰鹰爪爪虾虾的的营营养养级级为为 11 .. 6644 ～～
11 .. 9988 ,, 属属第第二二营营养养层层次次的的杂杂食食性性动动物物。。中中华华管管鞭鞭虾虾、、
哈哈氏氏仿仿对对虾虾、、口口虾虾蛄蛄、、锈锈斑斑 、、红红星星梭梭子子蟹蟹、、拥拥剑剑梭梭子子

蟹蟹、、目目乌乌贼贼、、杜杜氏氏枪枪乌乌贼贼、、中中国国枪枪乌乌贼贼、、短短蛸蛸它它们们的的

营营养养级级在在 22 .. 0044 ～～ 22 .. 8888 ,,属属第第三三营营养养层层次次的的低低级级肉肉食食
性性动动物物。。

表 3 14种无脊椎动物食物生境宽度比较

Tab. 3 Compare about the Niche breadth of forth invertebrate species

甲 壳 类 头 足 类

种 名 生境宽度 种 名 生境宽度 种 名 生境宽度

哈氏仿对虾 6 . 48 须赤虾 1 . 30 杜氏枪乌贼 5 . 57

中华管鞭虾 2 . 73 角突仿对虾 1 . 24 短 蛸 4 . 12

鹰爪虾 2 . 65 拥剑梭子蟹 9 . 60 中国枪乌贼 4 . 04

周氏新对虾 2 . 07 秀斑 9 . 24 目乌贼 1 . 31

口虾蛄 1 . 91 红星梭子蟹 1 . 48

表 2 福建海区甲壳类和头足类营养级数

Tab. 2 The trophic levels of crustacea and cephalopod in Fujian marine region

甲 壳 类 头 足 类

种 类 营养级 种 类 营养级 种 类 营养级

哈氏仿对虾 2 . 14 周氏新对虾 1 . 64 目乌贼 2 . 88

中华管鞭虾 2 . 08 口虾蛄 2 . 21 杜氏枪乌贼 2 . 85

鹰爪虾 1 . 98 锈斑 2 . 60 中国枪乌贼 2 . 62

须赤虾 1 . 89 红星梭子蟹 2 . 59 短 蛸 2 . 04

角突仿对虾 1 . 77 拥剑梭子蟹 2 . 38
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22 .. 55 食食物物竞竞争争与与食食物物重重叠叠指指数数
台台湾湾海海峡峡 1144种种无无脊脊椎椎动动物物之之间间，，都都存存在在食食物物竞竞

争争、、捕捕食食或或被被捕捕食食等等的的关关系系，，它它们们的的饵饵料料组组成成虽虽有有不不

同同，，但但也也有有相相当当部部分分相相同同，，所所以以都都不不同同程程度度存存在在食食物物

竞竞争争 ((图图 22))，，44种种头头足足类类之之间间、、33种种蟹蟹类类之之间间食食物物重重叠叠
显显著著 ((食食物物重重叠叠指指数数 >> 00 .. 77))，，虾虾类类之之间间多多数数存存在在中中度度
的的食食物物竞竞争争 ((00 .. 33 ～～ 00 .. 77))。。

图图 22 主主要要饵饵料料类类群群与与无无脊脊椎椎动动物物的的食食物物关关系系
FFiigg ..22 TThhee ffoooodd rreellaattiioonnsshhiipp bbeettwweeeenn mmaaiinn ffeeeeddiinngg aanndd iinnvveerrtteebbrraattee
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33 讨讨论论

33 .. 11 饵饵料料的的主主次次问问题题
反反映映饵饵料料生生物物的的重重要要性性，，以以往往常常用用的的指指标标是是个个

数数百百分分比比、、出出现现频频率率百百分分比比、、质质量量分分数数、、相相对对重重要要性性

指指标标，，这这几几个个指指标标从从不不同同的的侧侧面面反反映映了了饵饵料料生生物物的的

组组成成比比例例和和重重要要地地位位。。这这些些指指数数在在描描述述饵饵料料重重要要性性

时时各各有有优优点点，，然然而而这这些些指指数数都都有有一一定定的的局局限限性性。。出出现现

频频率率可可以以反反映映出出虾虾类类对对某某种种饵饵料料的的喜喜好好程程度度，，但但不不

能能表表示示某某种种饵饵料料占占总总食食物物量量的的实实际际比比例例。。个个数数百百分分

比比适适合合于于描描述述饵饵料料个个体体规规格格相相近近的的食食物物组组成成，，但但无无

法法显显示示饵饵料料个个体体大大小小的的重重要要性性。。质质量量分分数数能能够够反反映映

出出某某种种饵饵料料占占总总食食物物量量的的比比例例，，但但易易于于高高估估大大型型饵饵

料料的的重重要要性性 [[1111 ～～ 1133 ]] 。。相相对对重重要要性性指指标标则则在在对对 33个个指指标标
综综合合的的基基础础上上，，描描述述饵饵料料的的重重要要性性 [[1144，，1155 ]]。。从从动动物物生生长长

的的营营养养需需求求来来考考虑虑，，还还必必须须以以饵饵料料的的蛋蛋白白质质等等营营养养组组

成成、、热热能能等等也也做做为为衡衡量量饵饵料料重重要要性性的的指指标标。。

33 .. 22 食食物物关关系系
海海洋洋动动物物的的食食物物网网关关系系十十分分复复杂杂，，海海洋洋生生物物学学家家

用用动动物物之之间间食食物物重重叠叠指指数数来来表表示示它它们们对对食食物物竞竞争争的的

程程度度 [[88 ]]。。动动物物之之间间食食物物重重叠叠指指数数 DD jjkk >> 00 .. 77，，说说明明它它们们
的的食食物物重重叠叠显显著著，，即即对对同同一一海海域域内内饵饵料料生生物物存存在在激激

烈烈的的竞竞争争；；食食物物重重叠叠指指数数为为 00 .. 33 << DD jjkk << 00 .. 66表表明明它它们们
之之间间对对食食物物的的竞竞争争程程度度为为中中等等。。从从 1144种种无无脊脊椎椎动动物物
之之间间的的食食物物重重叠叠指指数数可可看看出出，，44种种头头足足类类之之间间、、33种种
蟹蟹类类之之间间、、角角突突仿仿对对虾虾与与口口虾虾蛄蛄的的食食物物重重叠叠指指数数均均

超超过过 00 .. 7755，，其其食食物物重重叠叠显显著著。。它它们们对对同同一一海海区区的的长长尾尾
类类、、短短尾尾类类、、鱼鱼类类和和腹腹足足类类饵饵料料资资源源存存在在激激烈烈的的竞竞

争争。。蟹蟹类类之之间间食食物物的的重重叠叠还还发发生生在在珊珊瑚瑚虫虫纲纲、、底底栖栖藻藻

类类和和线线虫虫；；而而头头足足类类之之间间竞竞争争的的饵饵料料则则还还有有头头足足类类、、

糠糠虾虾类类、、端端足足类类和和樱樱虾虾类类；；66种种对对虾虾和和口口虾虾蛄蛄相相互互之之
间间，，除除了了周周氏氏新新对对虾虾与与其其它它虾虾类类之之间间仅仅有有少少数数食食物物

竞竞争争 (( DD iikk << 00 .. 1155 ))外外，，其其它它多多数数虾虾类类之之间间仍仍存存在在中中度度
的的食食物物竞竞争争，，它它们们竞竞争争的的主主要要饵饵料料生生物物是是挠挠足足类类、、长长

尾尾类类、、硅硅藻藻类类、、稚稚幼幼鱼鱼、、多多毛毛类类、、肉肉足足鞭鞭毛毛虫虫、、珊珊瑚瑚虫虫、、

腹腹足足类类、、线线虫虫、、糠糠虾虾类类、、短短尾尾类类、、毛毛颚颚类类、、环环节节动动物物、、磷磷

虾虾类类和和等等足足类类等等。。

台台湾湾海海峡峡及及邻邻近近海海域域的的食食料料生生物物很很多多，，其其中中长长

尾尾类类、、短短尾尾类类、、鱼鱼类类、、腹腹足足类类、、挠挠足足类类、、毛毛颚颚类类和和多多毛毛

类类等等在在无无脊脊椎椎动动物物的的食食物物网网中中起起着着重重要要作作用用。。它它们们

是是这这些些无无脊脊椎椎动动物物营营养养层层次次能能量量传传递递中中的的关关键键功功能能

类类群群。。头头足足类类属属于于掠掠食食性性动动物物，，它它们们之之间间有有种种内内互互相相

残残食食的的现现象象。。此此结结果果与与中中国国渔渔业业资资源源调调查查的的结结果果““中中

国国枪枪乌乌贼贼成成体体以以捕捕食食短短尾尾类类、、长长尾尾类类、、鱼鱼类类和和头头足足类类

为为主主，，并并有有互互相相残残食食的的现现象象””[[1166 ]]相相似似。。
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Comparative study of chloroplast psbA gene between Phaeo-
cystis globosa and P . antarctica
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Abstract：In this paper , the psbA gene sequences of P1 and P2 in Phaeocystis globosa were determined . Their DNA
sequences are identical . The psbA gene sequences of p . globosa P2 and P. antarctica were compared in DNA sequence ,
amino acid sequence and RNA secondary structure . The results show that the psbA gene in DNA sequence and amino acid
sequence is conservative . No insertion / deletion was found . The corresponding nucleotide dissimilarity of the two sequences
is only 1. 88% , and the amino acid is 1. 13% . The substitution of base occurs mainly in the first base of codon and these
amino acids encoded by these codons are not change . These base substitutions resulting in amino acids changing occur in the
second and third base of codon . In RNA secondary structure , the 1 ～ 4 structures of stem and hairpin loop are in identity
and generically conservative . Other stems or hairpin loops are obviously different , showing interspecific differences . In
overall , since the DNA sequence and amino acid sequence of psbA gene are extremely conservative , the psbA gene may not
be adaptable to phylogenetic analysis of Phaeocysitis . But the RNA secondary structure may benefit the study on taxonomy of
Phaeocysitis .

(本文编辑：张培新 )
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