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黄海主要经济无脊椎动物摄食特征

及其营养层次的研究

程 济 生 朱 金 声

(中国水产科学研究院黄海水产研究所
,

青岛)

摘 要 本文对黄海 14 种 主要经济无 脊椎动物 的胃含 物进行 了分析
,

结果表明
:

(l ) 它们均为食性较杂 的广食性种类
,

对饵料生物并无 明显的选择性
; (2 ) 根据其

饵料 生物的生态类群
,

可将其划分为
,

底栖动物和浮游动物食性
、

游泳动物和浮游

动 物食性
、

底栖动物食性
、

游泳动物和底栖动物食性
、

游泳动物食性等 5种类型
;

(3 ) 经计算
,

长尾类的脊腹褐虾
、

葛氏长臂虾
、

对虾
、

鹰爪糙对虾和戴 氏赤虾
,

短

尾类的三沈梭子蟹和双斑好
,
口 足类的口 虾姑

,

头足类的针乌贼
、

火枪乌贼和 日本

枪鸟贼
,

这 n 种 的营养级为 2
.

3 0 一 2
.

72
,

可划为低级肉食性动物 (2
.

0一 2
.

8级) ; 头

足类的金乌贼
、

曼氏无针乌贼和太平洋褶柔鱼
,

这 3种 的营养级为 2
.

86 ~ 2
.

97
,

可划

为 中级肉食性动物 (2
.

9 ~ 3
.

4 级).
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月lJ 舀

黄海渔业资源种类繁多
,

除鱼类外
,

还有着丰富的无脊椎动物资源
,

其中许多是经济价

值较高的种类
,

.

它们在黄海渔业中占有较重要的位置
.

该海域拖网调查中捕获的主要经济无

脊椎动物有 甲壳类和头足类两大类
.

甲壳类有中国对虾 (尸en ae “: 。ri en tal i: )
、

鹰爪糙对虾

( 7恤
c六J沪e n a e u s 山。 iro s tri s )

、

脊腹 褐 虾 (Cra n g o n a关介n is )
、

戴 氏 赤虾 (材己taP
e n a e

oP
s is

d a le i )
、

葛氏长臂虾 (p a la e m o n g ra v ie r i)
、

三虎梭子蟹 (p o 汀u n u s tri t u b erc u la t o s )
、

双斑蚜

(Ch
a 即b d is b im a c u la ta )

、

口 虾姑 (O ra to sq u illa o ra to ri a ) 等
,

头足类 有火枪乌贼 (L o lig o

b ek a )
、

日本枪乌贼 (Lo zig o 夕a Po n ic a )
、

太平洋褶柔鱼 (T O J a r o d e s P a c

ifi
c u s )

、

针乌贼 (SeP ia

a n d re a n a )
、

金乌贼 (S叻ia e s c u le n t a ) 和曼氏无针乌贼 (S eP ie lla m a in d
~

i) 等
.

对这些种类

的食物组成
、

食性类型
、

摄食强度
、

营养等级及其在黄海食物网中的地位进行研究
,

为进一

步探讨黄海渔业生态系的机制
,

黄海食物 网的特征和今后资源增殖工作的开展
,

均具有重要

本文于 1 9 9 6
一
1 0

一

30 收到
,

修改稿干 ] 9 97
一 0 2

一 。5收到
.
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的意义
.

1 材料和方法

无脊椎动物胃含物分析样 品
,

系 19 8 5 一 1 9 8 8年进行黄海渔业生态系调查时
,

从底拖网渔

获物中取得的
.

摄食强度的鉴别按 4 级 (空胃
、

少 胃
、

半胃
、

饱 胃) 以目测其饱满度
,

并将半

胃和饱 胃留出
,

置于 10 %福尔马林中保存
,

然后借助双筒解剖镜和显微镜进行观察
,

光)r]’ 其

分析了14 种生物的 3 0 01 个 胃含物样品
,

本文用下列各式计算胃含物组成
、

摄食强度和营养等级的有关指标
:

出现频率 (% ) 一
含有某成分的实胃数

总 胃数
大 1 0 0

.

出现频率百分组成 (% ) 一
某成分的出现频率

各成分 出现频率的总和
只 l ()0

.

摄食率 (%
卜黔

只 ‘00.

营养级 (% ) 一 1 十习 (某种饵料生物类群的营养级 x 其出现频率百分组成少
, 。

2 结果与分析

2
.

1 食物组成

2. 1. 1 中国对虾 (对虾)

其 胃含物主要类别是 甲壳类 (e r u s t a e e a ) [ 以钩虾类 (G
a
m m a r id e 。 )

、

介形类 (()S t r : ,。。)〔l: 。)
、

挠 足类 (C o p e p o d a )
、

涟虫 类 (C u m a e e a ) 和糠 虾 类 (M y s id a e e a ) 为主
,

另外
,

长 尾 类

(M a e r u r a )的细赘虾 (L eP t o c h e la g ra c ilis)
、

脊腹褐虾
、

戴 氏赤虾和鹰爪糙对虾
,

枝角类 ((
’

l
: 、‘1 ,

e e r a ) 和 磷 虾 类 ( E u p h a u s ia e e a ) 也 有 出 现 ]
、

多 毛 类 (P o ly e h a e t a )
、

瓣 鳃 类

(I
才a m e llib r a n e hi

a
) 和腹足类 (G a s t r o p o d a )

.

其次为蛇尾类 (()p h iu r o id e a )
、

幼鱼
、

棘刺锚 段
-

(p ro t a n
勿ra 占ij e n t a ta ) 和海绵 (s户

o n g ia )
.

耳乌贼 (Se p io lin a e ) 偶有出现
·

此外
,

有机碎屑
、

砂粒
、

圆筛硅藻 (〔玩ci n o di scu 、 s p
.

、 和曲舟硅藻 (p leu ro “g m a s p
.

) 也常有出现
·

2. L Z 鹰爪糙对虾

其胃含物主要类别是多毛类
、

瓣鳃类和 甲壳类 「以挠足类
、

端足类 (A m p hi r〕c)d
,、)

、

涟虫

类
、

长尾类的细赘虾和脊腹褐虾为主
,

糖虾类也有 出现〕
.

其次为蛇尾类
、

稚幼鱼
、

腹足类
、

耳乌贼和棘刺锚参
.

海绵和圆筛硅藻偶有出现
.

此外
,

有机碎屑和砂粒也常 出现
.

2. L 3 脊腹褐虾

其 胃含物主要类别是多毛类
,

瓣鳃类和腹足类
.

其次为甲壳类 (以钩虾类
、

糖虾类
、

涟

虫 类 和 介 形 类 为 主 )
,

蛇 尾 类 和 稚 幼 鱼
.

棘 刺 锚 参
、

箭 虫 (s a g itt a sP
.

)
、

有 孔 虫

(F
o

ra m 动 it ‘) 和圆筛硅藻偶有 出现
.

此外
,

有机碎屑和砂粒也常 出现
.

2. L 4 葛氏长臂虾

其 胃含物主要类别是多毛类
,

甲壳类 (以糠虾类
、

端足类
、

挠足类和介形类为 1
:
) 和瓣
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鳃类
.

其次为腹足类
、

蛇尾类
、

稚幼鱼
、

箭虫和棘刺锚参
.

耳乌贼和有孔虫偶有出现
.

此外
,

有机碎屑和砂粒常有出现
.

2
.

1
.

5 戴氏赤虾

其胃含物主要类别是多毛类
,

甲壳类 (以端足类
、

涟虫类
、

糠虾类和挠足类为主)
,

蛇尾

类和瓣鳃类
.

其次为稚幼鱼
、

棘刺锚参和箭虫
.

圆筛硅藻和曲舟硅藻常有出现
.

2
.

1
.

6 三疵梭子蟹

其 胃 含 物 主 要 类 别 是瓣 鳃 类
,

腹 足 类
,

多 毛 类 和 甲 壳 类 「以 长 尾 类
,

歪 尾 类

(A n 〔)rn u r a ) 和短尾类 (B r a e h yu r a ) 为主〕
.

其次为幼鱼
、

蛇尾类
、

耳乌贼和枪乌贼 任刀219
0

s p
.

)
.

有机碎屑
、

海藻碎片和砂粒也有 出现
.

2
.

1
.

7 双斑蚜

其胃含物主要类别是瓣鳃类和多毛类
.

其次为腹足类
、

蛇尾类
、

甲壳类 (以长尾类
、

歪

尾类和介形类 为主 ) 和稚幼鱼
.

有机碎屑和砂粒也有出现
.

2
.

1
.

8 口虾蛤

其胃含物主要类别是瓣鳃类
,

甲壳类 (以钩虾类
、

介形类
、

歪尾类为主
,

其次为长尾类

的脊腹褐虾和细鳌虾
,

糠虾类
,

底栖挠足类和短尾类 ) 和多毛类
.

其次为蛇尾类
、

腹足类
、

稚

幼鱼
、

棘刺锚参
、

耳乌贼和枪乌贼
.

此外
,

水媳类 (H yd ro zo a) 和有孔虫也常有出现
.

2
.

1
.

9 火枪乌贼

其 胃含物主要类别是 甲壳类 (以磷虾类
、

挠足类和糠虾类为主
,

另外还有端足类和介形

类 ) 和稚幼鱼
.

其次 为箭虫
、

耳乌贼和枪乌贼
.

此外
,

蔽枝熄 (O be “a) 也有出现
.

2
.

1
.

10 日本枪乌贼

其 胃含物主要类别是幼鱼和甲壳类 「以磷虾类
、

挠足类
、

糠虾类和端足类为主
,

另外还

有毛虾 (A ce te : ) 和介形类〕
.

其次为枪乌贼
、

耳乌贼和箭虫
.

此外
,

蔽枝媳也有出现
.

2
.

1
.

11 太平洋褶柔鱼

其 胃含物主要类别是幼鱼和小型鱼类
.

其次为头足类 (C叩h a fo p o
da ) (枪乌贼 ) 和甲壳类

「以太平洋磷虾 (E uP ha u.s 效 p ac ifz ca ) 和细长脚绒 (T he m ist
o g ra “liP e , ) 为主

,

另外还有长

尾类 ]
,

蔽枝熄也有出现
.

此外
,

种内相残食的情况也常有发生
.

2
.

1
.

1 2 针乌贼

其胃含物主要类别是 甲壳类 (以磷虾类
、

糠虾类
、

端足类
、

介形类和长尾类的细鳌虾
、

脊

腹褐虾和葛氏长臂虾等为主 )
,

其次为稚幼鱼
.

此外
,

箭虫
、

短尾类和头足类的耳乌贼与枪乌

贼也有 出现
.

2
.

1
.

13 曼氏无针乌贼

其胃含物主要类别是幼鱼和小型鱼类 (先后发现 20 多种鱼的鳞片 )
.

其次为甲壳类 「以樱

虾 类 (se rg es ti da
e ) 的 毛 虾

,

长 尾 类 的 细 鳌 虾
、

脊 腹 褐 虾 和 鹰爪 糙 对 虾等
,

口 足 类

(s to m a to Po da ) 的 口虾姑和短尾类的双斑蚜等为主〕
,

头足类 (枪乌贼和耳乌贼 ) 和箭虫
.

此

外
,

蔽枝媳也有出现
.

2
.

1
.

1 4 金乌贼

其 胃含物主要类别是甲壳类 (以长尾类的戴 氏赤虾
、

鹰爪糙对虾
、

葛氏长臂虾和细鳌虾
,

樱虾类的毛虾
、

短尾类的双斑蜂和 口足类的口虾蛤等为主 )
,

幼鱼和小型鱼类 (先后发现20 多
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种鱼的鳞片)
.

2. 2 食性类型

从 以上14 种无脊椎动物的 胃含物组成来看
,

它们均为食性较杂的广食性种类
.

其饵料生

物按生态类群可归纳为浮游动物
、

底栖动物和游泳动物 3大类别
,

各类别 出现频率占组成的百

分 比见表 1
.

根据这些无脊椎动物胃含物 中主要饵料生物生态类群的 比重
,

可将它们的食性划

分为5种类型
.

表l 黄海主要经济无脊椎动物月含物的生态类群组成 「出现频率 (% )〕

浮 游 动 物 底 栖 动 物 游 泳 动 物

主 要 类 别 (% ) 主 要 类 别 (% ) 主 要 类 别 (% )

甲壳类 对 虾 2 4
.

0
多毛类

、

瓣腮类
、

腹足

类
、

蛇尾类
、

海参类
6 9

.

4 稚幼鱼
、

长尾类

鹰爪糙对虾
多毛类

、

瓣腮类
、

蛇尾

类
、

腹足类
6 6

.

6 稚幼鱼
、

长尾类 7
.

9

脊腹褐虾
多毛类

、

瓣腮类
、

腹 足

类
、

蛇尾类
9 3

.

5 稚幼鱼

葛氏长臂虾

钩虾类
、

介形类
、

挠足

类
、

涟虫类
、

糠虾类

挠足类
、

端足类
、

涟虫

类

钩虾类
、

糠虾类
、

涟虫

类
、

介形类

糠虾类
、

端足类
、

挠足

类
、

介形类

端足类
、

涟虫类
、

糠虾

类
、

挠足类

多毛类
、

瓣腮类
、

腹 足

类
、

蛇尾类
、

海参类
6 7

.

9 稚幼鱼

戴氏赤虾 2 2
.

8
多毛类

、

蛇尾类
、

瓣腮

类
、

海参类
6 8

.

3 稚幼鱼

三沈梭子扭 端足类
、

涟虫类

瓣腮类
、

腹足类
、

多毛

3
.

5 类
、

蛇尾类
、

歪 尾类
、

86

短尾类

稚幼鱼
、

头足类
、

长尾

类

双斑螃 介形类
瓣腮类

、

多毛类
、

腹 足

类
、

蛇尾类
、

歪尾类
9 2

.

7 稚幼鱼
、

长尾类

口虾蛤
钩虾类

、

介形类
、

糠虾

类
、

挠足类

瓣腮类
、

多毛类
、

蛇尾

21
.

2 类
、

腹足类
、

歪尾类
、

65

海参类

稚幼鱼
、

长尾类
、

头足

类

头足类 火枪乌贼

磷虾类
、

挠足类
、

糠虾

类
、

毛领类
、

端足 类
、

41

介形类

水媳类 。
.

6 稚幼 鱼
、

头 足类

磷虾类
、

挠足类
、

糠虾

日本枪乌贼 类
、

毛 翻类
、

端足类
、

毛虾

3 8
.

4 水媳类 稚幼 鱼
、

头足类

太平洋褶柔鱼 磷虾类
、

端足类 12
.

8 水媳类
幼鱼

、

小型鱼类
、

头 足

类
、

长尾类

针乌贼
磷虾类

、

糠虾类
、

端足

类
、

介形类
、

毛额类
4 9

.

1 短尾类
稚幼鱼

、

长尾类
、

头 足

类

曼氏无针乌贼 毛虾
、

毛领类
短尾 类

、

口足类
、

水 媳

类

幼鱼
、

小型鱼类
、

长尾

类
、

头足类

金乌贼 毛虾 。 短尾类
、

口足类 40
.

4
幼鱼

、

小型鱼类
、

长 尾

类
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2
.

2
.

1 底栖动物和浮游动物食性

其 胃含物中底栖动物为主要类群
,

出现频率占组成的 60 % 以上
,

浮游动物为次要类群
,

出

现频率占组成的 20 %以上
.

属该食性种类有对虾
、

鹰爪糙对虾
、

葛氏长臂虾
、

戴氏赤虾和 口

虾姑
.

2
.

2
.

2 游泳动物和浮游动物 食性

其胃含物中游泳动物和浮游动物为主要类群
,

出现频率一般都占组成的40 %以上
.

属该

食性种类有火枪乌贼
、

日本枪乌贼和针乌贼
.

2
.

2
.

3 底栖动物食性

其胃含物中底栖动物占绝对优势
,

出现频率占组成的85 %以上
.

属于该食性的种类有脊

腹褐虾
、

双斑蚜和三庞梭子蟹
.

它们的游泳能力较弱
,

主要捕食埋栖或爬行的种类
.

2
.

2
.

4 游泳动物和底栖动物食性

其 胃含物中游泳动物和底栖动物为主要类群
,

出现频率均占组成的40 %以上
.

属该食性

的种类有金乌贼
.

它的游泳速度快
,

捕捉能力强
.

2
.

2
.

5 游泳动物食性

其胃含物中游泳动物占绝对优势
,

出现颖率占组成的80 %以上
.

尾该食性的种类有曼氏

无针乌贼和太平洋褶柔鱼
.

它们的游泳能力才『强
,

能捕捉游泳速度较快的动物
.

2. 3 摄食强度

从季节来看
,

春季摄食强度最高的种类是鹰爪糙对虾
,

摄食率为88
.

2 %
,

最低的是火枪

乌贼
,

为22
.

7 % ; 夏季摄食强度最高的种类仍是鹰爪糙对虾
,

摄食率为 96
.

7 %
,

最低的是 日

本枪乌贼
,

为40
.

0 % ;
秋季摄食强度最高的种类是戴氏赤虾

,

摄食率为 98
.

7%
,

最低的是火

枪乌贼
,

为13
.

4 % ; 冬季摄食强度最高的种类是葛氏长臂虾
,

摄食率为78
.

5 %
,

最低的是脊

腹褐虾
,

为 14
.

9 %
.

从全年来看
,

甲壳类的摄食强度一般较高
,

平均摄食率为 78
.

6 %
,

头足类一般较低
,

平

均为51
.

0 %
.

若按全年平均摄食率的高低顺序排列
,

甲壳类是
:

戴氏赤虾 (8 6
.

6 % )
、

葛氏长

臂虾 (8 5
.

7 % )
、

口虾姑 (8 0
.

8 % )
、

双斑蜂 (8 0
.

6肠)
、

对虾 (7 9
.

8 % )
、

三疵梭子蟹 (7 7
.

8 % )
、

鹰爪糙对虾 (7 3
.

1 % )
、

脊腹褐虾 (6 4
.

5 % )
.

头足类是
:

曼氏无针乌贼 (80
.

3 % )
、

太平洋褶

柔鱼 (7 2
.

8 % )
、

针乌贼 (5 0 2 % )
、

日本枪乌贼 (2 9
.

7 % )
、

火枪乌贼 (2 2
.

3 % )
.

2
.

4 曹养级

鱼类的营养级
,

国内已有多人进行过研究
,

如张其永等[lj
、

邓景耀等[zj
、

韦展等
L, 」

.

但是
,

对于经济无脊椎动物营养级的研究
,

至今未见报道
.

为了探讨它们在食物网中的营养层次
,

本

文对黄海14 种主要经济无脊椎动物的营养级进行初步估算
” ,

将结果列于表2
.

需要说明是
,

某些虾类胃含物样品中
,

常有硅藻出现
.

笔者认为
:

这可能是摄食偶有带

入
,

或是饵料生物的胃中食物
,

计算时
,

不做为食料组成考虑
.

此外
,

磷虾的营养级是根据

康元德闭的资料估算的
,

为 1
.

1级
;
箭虫的营养级是根据李明德 [5] 的资料估算为 1

.

8级
.

” 各饵料生物类群的营养级
,

主要是参照张其永的数据
,

仔
、

幼鱼是参照李明德的数据
.
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黄海主要经济无脊椎动物摄食特征及其营养层次的研究

计算结果表明
:

长尾类的脊腹褐虾
、

葛氏长臂虾
、

对虾
、

鹰爪糙对虾和戴氏赤虾的营养

级为2
.

30 一 2
.

37 级
; 短尾类的三疵梭子蟹和双斑蜂均为2

.

37 级
; 口足类的 口虾姑为2

.

38 级
; 头

足类的针乌贼
、

火枪乌贼和 日本枪乌贼为2
.

38 ~ 2
.

72 级
.

以上n 种是以草食性动物和杂食性

动物为主要饵料
,

在营养层次上
,

可划为低级肉食性动物 (2
.

0 一 2
.

8级 )
.

头足类的金乌贼
、

曼氏无针乌贼和太平洋褶柔鱼的营养级为2
.

86 一 2
.

97
,

它们是 以低等肉食性动物为主要饵料
,

这 3种在营养层次上
,

可划为中级肉食性动物 (2
.

9一 3
.

4级 )
.

衰 2 黄海主要经济无脊推动物的曹养级

类 别 种 类 营养级 } 类 别 种 类 营养级

甲壳类 青腹褐虾

葛氏长臂虾

对 虾

鹰爪糙对虾

戴氏赤虾

三虎梭子妞

双斑姆

口虾姑

30 } 头足类

3 2

3 3

针乌贼

火枪乌贼

日本枪乌贼

金乌贼

受 氏无针乌贼

太平洋摺柔鱼

2
.

5 食物关系

黄海主要经济无脊椎动物之间
,

存在着竞食或捕食与被捕食的关系 (图 1)
.

对虾
、

鹰爪糙对虾
、

脊腹褐虾
、

葛氏长臂虾
、

戴氏赤虾
、

口虾蛤
、

双斑蚜和三虎梭子蟹

之间
;
火枪乌贼

、

日本枪乌贼和针乌贼之间
;
曼氏无针乌贼

、

金乌贼和太平洋褶柔鱼之间
,

它

们的主要饵料基本相同或部分相同
,

因而存在不同程度的食物竞争关系
.

此外
,

鹰爪糙对虾
、

葛氏长臂虾
、

戴

氏赤虾
、

火枪乌贼和 日本枪乌贼等
,

都是

金乌贼
、

曼氏无针乌贼和太平洋褶柔鱼

的主要饵料
,

因此
,

它们之间存在着捕食

与被捕食的关系
.

3 讨论

O d u m 和 H ea ld 将海洋食物 网中的

动物划为l
、

2
、

3
、

4级 [ 6 ]
,

无脊椎动物在

网络中基本处放前 3个营养级
,

它们是营

养级别较高的鱼类从海洋食物最初生产

者浮游植物那里取得营养的桥梁
,

也是

能量在海洋生物中进行传递和转换的重

脊脊血一虾虾

葛葛葛葛葛葛葛氏长 , 虾虾

姗姗姆类类类类类类类类类 盆盆盆盆氏赤虾虾

艘艘足类类类 脚爪桩对虾虾
对对对对对对对虾虾

多多毛类类类类类类类类类

蛇蛇尾 类类

海海参类类

端端足类类

介介形类类

槐槐足类类

涟涟 足类类

... 虾类类类类类类类类类
幼幼幼幼幼幼幼幼 鱼鱼

贾贾---

倪倪鱼鱼

青青一鱼鱼

天天竺---

暇暇虎鱼鱼

叫叫姑鱼鱼

图1 黄海主要经济无脊椎动物的营养关系
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要通道
.

因此它们在海洋食物链中的作用是至关重要的
.

这 14 种主要经济无脊椎动物既是某些低
、

中级肉食性鱼类的竞食者甚至捕食者
,

又是一

些中
、

高级肉食性鱼类的主要掠食对象
.

如脊腹褐虾
、

双斑蚜
、

对虾
、

鹰爪糙对虾
、

葛氏长

臂虾
、

戴氏赤虾
、

口虾蛤和三虎梭子蟹等
,

在黄海生物群落中与其营养级 (2
.

30 一 2
.

3 8) 相

近
,

食性又基本相似的低级肉食性鱼类有多鳞嬉 (S 沼
a g 。 、ih “ m a)

、

绵绷 (E nc he ly oP us el on g a -

t u s
)

、

木叶蝶 (p le u o n ic h t
勺

、 ‘。rn u tu 、)
、

油蝶 (Mi
c ro s to m u : a c h n 。)

、

绿鳍马面纯 (N a v o d o n

m o d e s tu s )
、

赤鼻棱鲤 (T 人
r is sa 走a m m a ze n s i、)

、

玉筋鱼 (八m m o

勿te s p e r s o n a tu s )
、

小杜父鱼

(〔7ot 万。、u lu
、

gt)
, e 二 ) 等 (营养级为2

.

2一 2
.

5 )[a 」
.

如 火枪乌贼
、

日本枪乌贼和针乌贼
,

与它们

营养级 (2
.

38 一 2
.

7 2) 接近且食性类似的低级 肉食性鱼类有黑鳃梅童 (co lli ch t勺
, 爪ve at us )

、

棘头梅童 (Co zzi认 t如
: zu c滋u ; )

、

细条天竺绸 (AP
o g o n ic人t勺

、 zin e a t u 、)
、

青鳞鱼
、

日本鳗
、

黄

卿
、

刀鱿 (〔为il。 。ct e n e 、) 等 (营养级为2
.

2 一 2
.

7) 「3 J
.

太平洋褶柔鱼
、

曼氏无针乌贼和金乌贼
,

与它们处于同一营养级水平 (2
.

86 一 2
.

97 )
,

又有类似食料的中级肉食性鱼类有孔鳃 (R aj a

p
o

ro sa )
、

白姑鱼 (A卿ro so m u 、 a
曙

e n t a tu 、)
、

黄姑鱼 (N i占e a a z占价
o ra )

、

蛹 (尸 za ty
c

学人
a zu s t n d i

-

c u s )
、

矛尾虾虎鱼 ((姚a e tu r ic人r勺
、 、tig m a tia 、)

、

中华团扇鳃 (D isc o占a t u : 、in e n s i、)
、

虫蝶 (E oP
s e tt a

g r ig o
勺ew i )

、

石蝶 (p la lie人t
勺

5 bic o lo ra t u s )
、

赤红 (Da 划a , is a 走
a’e i)

、

斜带鬓绸 (H a Pa lo g e

即
s

n ite n s )
、

花尾胡椒绸 (I
,

ze c to 从 in c人u 、 ‘泛n c t u 、)
、

绿鳍鱼 (e 人e zij o n ic ht勿
: 无u m u ) 等 (营养级为

2
·

9 一 3
.

1 )[
3 ]

.

本文承蒙邓景耀
、

唐启 升两位研 究员提 出修改意见
,

深 表谢忱
.
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