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摘要: 利用 2011年 10月至 2012年 9月在象山港水域采集的 365尾黄姑鱼(Nibea albiflora)样本, 结合其生物环境

的同步调查数据, 采用胃含物中饵料生物质量百分比(W%)、个数百分比(N%)和出现频率(F%)分析其饵料生物组成, 

采用相对重要性指数(IRI)和百分比相对重要性指数(IRI%)衡量各饵料生物的重要性; 采用空胃率和胃饱满指数分

析黄姑鱼的摄食强度; 采用选择性指数 Va检验黄姑鱼对某种饵料生物是否具有选择性。研究表明, 黄姑鱼的饵料

生物共 34种, 主要摄食虾类, 其中巨指长臂虾(Palaemon macrodactylus)、葛氏长臂虾(Palaemon gravieri)、口虾蛄

(Oratosquilla oratoria)、刺螯鼓虾(Alpheus hoplocheles)和日本鼓虾(Alpheus japonicus)等是黄姑鱼主要的摄食对象。

黄姑鱼的摄食强度受季节和体长变化影响, 冬季的摄食强度最低; 体长大于 190 mm 个体的摄食强度较低。此外, 

性腺发育对摄食强度也存在一定影响。春、秋和冬季黄姑鱼主要以摄食巨指长臂虾、葛氏长臂虾、口虾蛄和日本

鼓虾等为食; 夏季以巨指长臂虾、脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)和中华管鞭虾(Solenocera crassicornis)等为

食。体长 80 ~ 220 mm的黄姑鱼主要以小型虾类为食, 而体长大于 220 mm的黄姑鱼主要摄食鱼类、口虾蛄等较大

个体的饵料生物。选择性指数计算结果显示, 巨指长臂虾(选择性指数为 0.145, χ2=4.192, P<0.05)、刺螯鼓虾(选择

性指数为 0.141, χ2=3.957, P<0.05)是其偏好食物 , 日本囊对虾 (Marsupenaeus japonicus)(选择性指数为–0.174, 

χ2=6.030, P<0.05)则属不易获得食物。结论认为, 黄姑鱼在象山港水域有着广泛的食物来源, 摄食种类多样, 不同

季节和体长组的食物组成和摄食强度有所变化, 具有独特的食物选择性和摄食习性。建议在今后的黄姑鱼增殖养

护工作中, 实时监测象山港水域黄姑鱼的种群变化动态, 结合港内黄姑鱼饵料生物的分布状况, 确定黄姑鱼合理

的增殖放流规模和放流地点, 以争取最优的生态功效。 
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黄姑鱼[Nibea albiflora (Richardson)]隶属于
石首鱼科(Sciaenidae), 黄姑鱼属, 为近海中下层

鱼类, 广泛分布于中国沿岸[1]。象山港位于浙江省

中部, 属狭长型半封闭海湾, 黄姑鱼是该水域的
优质渔业资源种类, 常年均有分布, 为当地渔业

重要捕捞对象。近年来, 随着过度捕捞、环境污
染等人为干扰程度日益加剧, 象山港黄姑鱼等鱼

类资源日趋衰退, 其渔业资源的科学管理与修复

问题亟待解决[2], 而对黄姑鱼的增殖放流是目前
该水域最为重要的渔业修复措施之一。 

总结国内外增殖放流的相关经验, 了解增殖
目标种类的基础生物学和种群生态学特征是制定

和优化增殖放流政策的重要基础[3]。摄食习性的

研究是了解鱼类生态功能的基础环节 , 是鱼类
生态学研究的基本内容 , 对生物资源保护有着
重要作用 [4]; 同时, 掌握鱼类摄食习性及其饵料
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生物组成特征是确定相关种类增殖放流规模的

基础依据[5]。目前, 黄姑鱼的研究主要集中在形态
学、年龄与生长、人工育苗、遗传特性等方面[6−9], 
而对摄食方面研究 , 除对渤海黄姑鱼的摄食种
类描述外[10], 尚未见详细的研究报道。本课题组
利用 2011 年 10 月至 2012 年 9 月在象山港水域
采集的黄姑鱼样本 , 结合其潜在饵料生物的同
步调查资料, 重点分析黄姑鱼的饵料生物组成、
摄食的季节和体长变化及其对主要饵料生物的

选择性 , 旨在丰富象山港黄姑鱼基础生物学研
究的同时 , 为该种类增殖养护策略的优化提供

基础信息。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 
黄姑鱼和饵料生物样品取自 2011 年 10 月至

2012 年 9 月期间, 每月中旬开展的象山港渔业资
源定点调查, 调查水域和站位布设如图 1。调查网
具为桁杆拖虾网, 其桁杆长度为 7 m, 囊网网目
尺寸为 13 mm; 调查期间每站拖曳 30 min, 平均
拖速为 1.5 kn。同时收集站点邻近水域地笼网生
产的黄姑鱼, 补充样本数量。 

 

图 1  象山港黄姑鱼采样站位 
Fig. 1  Map of sampling stations of Nibea albiflora in Xiangshan Bay 

 

样品经速冻后带回实验室分析, 对获得的饵

料生物样本进行种类鉴定及计数, 并计算丰度。
对黄姑鱼样本进行常规生物学测定: 体长精确至
1 mm, 纯体质量精确至 0.01 g。根据常用的性腺
发育分析方法[11]划分性成熟度, 将性腺发育到Ⅳ
期和Ⅳ期以上的定为性成熟个体。摘取黄姑鱼的

胃, 对胃含物进行种类鉴定(尽可能鉴定到种)、计
数和称重(精确 0.01 g)。为比较不同个体大小黄姑
鱼的摄食习性差异, 将黄姑鱼分为 5 个体长组, 
分别为 80~130 mm、131~160 mm、161~190 mm、
191~220 mm和 220 mm以上。 

1.2  定量指标 
胃含物中饵料生物的质量百分比(W%)、个数

百分比(N%)和出现频率(F%)的计算公式分别为:  

100×%
胃含物总质量

某饵料生物质量
=W  

100×%
饵料生物总个数

某饵料生物个数
=N  

100×%
总非空胃数

含某饵料生物的尾数
=F  

采用相对重要性指数(IRI)和百分比相对重要
性指数(IRI%)衡量各饵料生物的重要性[12], 计算
公式为:  

IRI = (Wi%+Ni%)×Fi% 

1
IRI% 100 IRI IRI

n

i=
= /× ∑  

摄食强度以空胃率和胃饱满指数表示:  

( )% 100= ×
空胃率

空胃率
总胃数
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( )‰ ×1000=
食物团质量

胃饱满指数
鱼体纯体质量

 

1.3  选择性指数 
为了检验黄姑鱼是否对某种饵料生物具有选

择性 , 采用的选择性指数为 d e e d
a

a b a b
V

abde
−

= [13], 

其中 Va表示黄姑鱼对物种 a 的选择性指数; ad是

物种 a在胃含物中的相对丰度; be是环境中除物种

a外, 其他种类的相对丰度; ae是物种 a在环境中
的相对丰度; bd是胃含物中除物种 a, 其他种类的
相对丰度 ; a=ad+ae, b=bd+be, d=ad+bd, e=ae+be; 
χ2=nV2, n=ad+ae+bd+be。 
选择性指数的值在–1和+1之间, 根据正负值

大小, 估计鱼类对某种饵料生物的选择性程度。
负值表示对该饵料生物避食, 或该饵料生物不易
得 ; 正值表示有喜好性 , 积极选择性 , 或易得 ; 
零表示无选择性, 随机摄取[4]。 

2  结果与分析 

调查期间, 采集到可用于胃含物分析的黄姑
鱼 365尾, 其中空胃个体 148尾, 体长范围为 80 ~ 

358 mm。春季为  (187.0± 5.0) mm, 夏季为 
(181.6±3.1) mm, 秋季体长为 (165.5±2.9) mm, 

冬季为 (170.7±3.7) mm。单因素方差分析结果显
示, 黄姑鱼样品的平均体长存在明显的季节差异 
[F(3, 361)=7.484, P<0.001]。 

2.1  摄食强度 
各季节黄姑鱼的摄食强度有所不同。其中 , 

冬季空胃率最高(54.79%), 平均胃饱满指数最低
(8.44‰); 其他季节的空胃率为 40%左右, 而夏季

平均胃饱满指数最高(表 1), 但胃饱满指数随季节 
[F(3, 213)=1.447, P>0.05] 变化不显著。性腺成熟度
分析结果显示, 黄姑鱼仅在春、夏季出现Ⅳ期或
Ⅳ期以上的性成熟个体, 其空胃率达 60%以上 , 
平均胃饱满指数低于 8‰; 而同时期Ⅳ期以下个
体的空胃率仅为 40%左右 , 平均胃饱满指数达
12‰以上。 
各体长组中, 体长大于 190 mm 的黄姑鱼空

胃率最高, 达到了 50.00%; 其他体长组的空胃率
在 34% ~ 41%。体长在 130 ~ 160 mm的黄姑鱼平
均胃饱满指数最高, 其后随着体长的增加而降低
(图 2), 且各体长组平均胃饱满指数的差异显著
[F(3, 206)=3.280, P<0.05]。 

2.2  食物组成 
象山港水域黄姑鱼的饵料生物有 34种(含无

法鉴定到种的饵料), 其中鱼类 6 种, 虾类 16 种, 
蟹类 4种, 口足类 2种以及多毛类、贝类、螺类、 

 

图 2  象山港黄姑鱼各体长组的空胃率和平均胃饱满指数 
Fig. 2  Percentage of empty stomachs and mean stomach 

fullness index of N. albiflora for each size class in  
Xiangshan Bay 

 
表 1  象山港黄姑鱼各季节的空胃率和平均胃饱满指数 

Tab.1  Percentage of empty stomachs and mean stomach fullness index of N. albiflora each season in Xiangshan Bay 

空胃率/%  percentage of empty stomachs 平均胃饱满指数/‰  mean stomach fullness index 
季节 season 性未成熟个体 

immaturity 
性成熟个体 

maturity 
性未成熟个体 

immaturity 
性成熟个体 

maturity 
春季 spring 41.38 61.54 12.70±3.77 7.44±3.15 

夏季 summer 42.11 65.38 14.54±2.97 5.93±2.30 

秋季 autumn 38.36 – 9.60±1.13 – 

冬季 winter 54.79 – 8.45±1.29 – 

注: “–”表示未获得样本. 
Note: “–”means no simple. 
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表 2  象山港黄姑鱼的食物组成 
Tab.2  Diet composition of N. albiflora in Xiangshan Bay 

饵料生物 prey organism W% N% F% IRI IRI% 

鱼类 fish 5.50 2.36 6.75 11.06 0.33 

鳀黄吻棱  Thryssa vitrirostris 1.74 0.86 2.45 6.38 0.19 

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema 0.71 0.21 0.61 0.57 0.02 

矛尾虾虎鱼 Chaeturichthys stigmatias 1.65 0.21 0.61 1.14 0.03 

纹缟虾虎鱼 Tridentiger trigonocephalus 0.37 0.21 0.61 0.36 0.01 

焦氏舌鳎 Cynoglossus joyneri 0.50 0.21 0.61 0.44 0.01 

不可辨认鱼类 unidentified species 0.54 0.64 1.84 2.18 0.06 

虾类 shrimp 70.80 79.83 93.87 3033.45 89.17 

日本囊对虾 Marsupenaeus japonicus 1.17 0.43 0.61 0.98 0.03 

凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei 1.56 0.21 0.61 1.09 0.03 

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii 0.39 0.21 0.61 0.37 0.01 

细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella 0.31 0.86 2.45 2.88 0.08 

中华管鞭虾 Solenocera crassicornis 3.57 3.65 9.20 66.41 1.95 

鲜明鼓虾 Alpheus distinguendus 2.33 1.72 3.68 14.88 0.44 

日本鼓虾 Alpheus japonicus 5.49 6.22 14.11 165.25 4.86 

刺螯鼓虾 Alpheus hoplocheles 6.35 6.87 16.56 218.91 6.43 

中国毛虾 Acetes chinensis 0.04 1.07 1.23 1.36 0.04 

细螯虾 Leptochela gracilis 0.13 0.86 2.45 2.42 0.07 

葛氏长臂虾 Palaemon gravieri 16.26 14.38 25.77 789.43 23.20 

巨指长臂虾 Palaemon macrodactylus 19.45 29.61 32.52 1595.20 46.89 

脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda 10.83 3.43 5.52 78.78 2.32 

鞭腕虾 Hippolysmata vittata 0.66 3.00 4.91 17.96 0.53 

疣背宽额虾 Latreutes planirostris 0.81 3.00 7.36 28.07 0.83 

不可辨认虾类 unidentified species 1.47 4.29 8.59 49.47 1.45 

蟹类 crap 6.40 6.22 14.11 121.73 3.58 

日本 Charybdis japonica 5.84 4.94 11.04 119.03 3.50 

绒螯近方蟹 Hemigrapsus penicillatus 0.42 0.86 1.84 2.35 0.07 

四齿矶蟹 Pugettia quadridens 0.03 0.21 0.61 0.15 0.00 

不可辨认蟹类 unidentified species 0.10 0.21 0.61 0.20 0.01 

口足类 Stomatopods 16.22 4.51 12.27 226.85 6.67 

黑斑口虾蛄 Oratosquilla kempi 1.12 0.21 0.61 0.82 0.02 

口虾蛄 Oratosquilla oratoria 15.10 4.29 11.66 226.03 6.64 

其他 others 1.09 7.08 4.91 8.97 0.26 

薄信棘蛇尾 Amphioplus parestans 0.07 0.21 0.61 0.17 0.01 

麦杆虫 Caprella kroyeri 0.02 0.21 0.61 0.15 0.00 

水虱 Idotea sp. 0.18 5.79 1.23 7.33 0.22 

贝类 unidentified shellfish species 0.06 0.43 1.23 0.60 0.02 

螺类 unidentified snail species 0.07 0.21 0.61 0.18 0.01 

沙蚕 Polychaeta spp. 0.70 0.21 0.61 0.56 0.02 

注: W%–质量百分比, N%–个数百分比, F%–出现频率, IRI–相对重要性指数, IRI%–百分比相对重要性指数. 
Note: W%–percentage in weight, N%–percentage in number, F%–percentage of occurrence frequency, IRI–relative importance index, 
IRI%–percentage of relative importance index. 
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等足类、端足类和蛇尾类各 1 种(表 2)。虾类是
黄姑鱼最主要的饵料生物 , 其百分比相对重要
性指数达到 89.17%; 口足类(6.67%)次之; 其后
为蟹类(3.58%)和鱼类(0.33%); 而其他种类所占
比例较少。 

具体种类而言, 各种饵料生物中巨指长臂虾
(Palaemon macrodactylus)的贡献最大, 其百分比
相对重要性指数(IRI%)所占比例达 46.89%, 列第
一位 ; 其次为葛氏长臂虾 (Palaemon gravieri) 
(23.20%)。百分比相对重要性指数超过 1%的饵料
生物还有口虾蛄(Oratosquilla oratoria)、刺螯鼓虾
(Alpheus hoplocheles)、日本鼓虾(Alpheus japoni-
cus)、日本  (Charybdis japonica)、脊尾白虾
(Exopalaemon carinicauda) 和 中 华 管 鞭 虾

(Solenocera crassicornis), 这 8 个种类的百分比相
对重要性指数占所有饵料生物的 95.80%。水虱

(Idotea sp.)的个数百分比(5.79%)较高, 但因其个
体较小, 其质量百分比(W%)仅占 0.23%, 百分比
相对重要性指数 (IRI%)较低。黄吻棱鳀 (Thryssa 

vitrirostris)、虾虎鱼科 (Gobiidae)和焦氏舌鳎
(Cynoglossus joyneri)等鱼类个体相对较大, 但出

现的数量较少, 其百分比相对重要性指数也较低。 

2.3  食物组成随季节的变化 
春季黄姑鱼饵料生物种类较少, 为 12 种, 葛

氏长臂虾、巨指长臂虾和鲜明鼓虾为主要饵料生

物 , 百分比相对重要性指数分别为 55.71%、
23.34%和 7.32%。夏季共有饵料生物 18种, 主要
优势种分别为巨指长臂虾 (62.47%)、脊尾白虾
(16.00%)和中华管鞭虾(7.85%)。秋季的饵料生物
有 24 种 , 巨指长臂虾 (43.11%)、葛氏长臂虾
(18.65%)和口虾蛄(13.98%)是主要种类。冬季有
15 种饵料生物, 葛氏长臂虾(63.00%)为最优势种, 
日本鼓虾(17.38%)次之(表 3)。 

2.4  食物组成随体长的变化 
以百分比相对重要性指数衡量 , 通过以

Bray-Curtis 相似性指数对各体长组食物组成进行
聚类分析, 可将体长组分为 80 ~ 160 mm、161 ~ 
220 mm和大于 220 mm 3个组, 其中体长组大于

220 mm 个体的食物组成与其他体长组有较大差

别, 平均相似性系数为 57.64%。体长为 220 mm
以下的黄姑鱼饵料生物均以巨指长臂虾和葛氏长

臂虾为主 , 而大于 220 mm 的黄姑鱼以口虾蛄

(IRI%=46.92)和鱼类 (IRI%=11.26)等较大个体的
饵料生物为主(表 4)。而体长 80 ~160 mm组和 161 ~ 
220 mm 组的平均相似系数为 66.21%, 主要由摄
食不同比例的巨指长臂虾、葛氏长臂虾、口虾蛄

和日本鼓虾等种类造成的(图 3)。 
 

表 3  各季节象山港黄姑鱼主要饵料生物的百分比相对

重要性指数 (IRI%) 
Tab.3  Seasonal variation of relative importance index 

percentage (IRI%) of major species in diets of N. albiflora  
in Xian shang Bay 

种类 prey species 春季
spring

夏季
summer 

秋季
autumn

冬季
winter

巨指长臂虾 
P. macrodactylus 

23.34 62.47 43.11 8.57 

葛氏长臂虾 
P. gravieri 

55.71 − 18.65 63.00 

口虾蛄 
O. oratoria 

1.24 1.53 13.98 1.33 

刺螯鼓虾 
A. hoplocheles 

0.99 3.61 9.38 3.12 

日本  
C. japonica 

0.00 0.53 7.45 1.71 

日本鼓虾 
A. japonicus 

3.87 0.95 2.58 17.38 

中华管鞭虾 
S. crassicornis 

− 7.85 1.32 − 

脊尾白虾 
E. carinicauda − 16.00 0.08 0.65 

 

注: “−”表示未获样本. 
Note: “−” means no sample. 

 
图 3  象山港黄姑鱼各体长组食物组成的聚类分析图 

Fig. 3  Cluster analysis dendrogram of dietary composi-
tion of N. albiflora from Xiangshan Bay in each body size class 
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表 4  象山港黄姑鱼各体长组主要饵料生物的百分比相对重要性指数 (IRI%) 
Tab.4  Variation of IRI% of major species in diets of N. albiflora in each body length class 

体长组/mm  body length class 
种类 prey species 

80 ~ 130 131 ~ 160 161 ~ 190 191 ~ 220 >220 

巨指长臂虾 P. macrodactylus 32.96 33.13 50.08 56.34 9.19 

葛氏长臂虾 P. gravieri 30.61 20.79 26.46 16.19 4.64 

口虾蛄 O. oratoria 11.98 2.50 5.98 0.35 46.92 

日本  C. japonica 6.29 5.76 10.19 0.27 2.34 

日本鼓虾 A. japonicus 5.89 3.80 1.02 11.51 0.95 

刺螯鼓虾 A. hoplocheles 3.41 6.40 2.18 6.99 3.78 

鱼类 fish − 0.83 0.19 − 11.26 

注: “−”表示未获样本. 
Note: “−” means no sample. 

 
、   

2.5  食物选择性 
小型桁杆拖虾网的调查结果显示, 黄姑鱼的

主要饵料生物在环境水域中和胃含物中所占数量

百分比存在明显差异。自然环境中, 巨指长臂虾、
葛氏长臂虾、中华管鞭虾、口虾蛄、日本囊对虾、

日本 等是象山港的主要优势种, 出现数量占总
渔获物数量的 58.01%; 而在黄姑鱼的胃含物中, 
巨指长臂虾、葛氏长臂虾、刺螯鼓虾、日本鼓虾、

日本 、口虾蛄等主要优势种数量占饵料生物总

数的 66.31%(图 4)。 

研究显示, 巨指长臂虾(选择性指数 V=0.145, 
χ2=4.192, P<0.05)和刺螯鼓虾(V=0.141, χ2=3.957, 
P<0.05)的选择性指数呈显著的正相关, 是黄姑鱼
的偏好摄食的饵料生物。除此之外, 葛氏长臂虾、
鞭腕虾(H. vittata)、日本鼓虾、脊尾白虾、鲜明鼓
虾(A. distinguendus)等种类的选择性指数也呈现
正相关 , 但不显著 (P>0.05)。而日本囊对虾
(V=–0.174, χ2=6.030, P<0.05)的选择性指数呈显
著的负相关, 是黄姑鱼不喜或不易摄取的一种饵
料生物。此外, 中华管鞭虾、口虾蛄、日本 、

细巧仿对虾 (P. tenella)、疣背宽额虾 (L. plani-
rostris)、纹缟虾虎鱼(T. trigonocephalus)等种类的
选择性指数也呈现负相关, 但不显著(P>0.05)。 

3  讨论 

3.1  摄食强度变化 
研究显示, 象山港水域黄姑鱼的摄食强度呈 

 

图 4  象山港黄姑鱼饵料生物在环境和胃含物中的 

个数百分比 
表中数值为选择性指数; “*”表示显著相关 P<0.05. 

Fig. 4  Percentage of different prey species in environment 
and diet of N. albiflora in Xiangshan Bay 

The values in the figure are selection indexes. “*” means sig-
nificance at P<0.05. 

 
现 3 个特点: 1) 冬季的空胃率最高, 平均胃饱满
指数较低。冬季饵料生物的减少以及水温的下降, 
会导致其在冬季摄食强度的降低。这与一些研究

表明鱼类在越冬期会减少摄食 [14]的观点类似。  
2) 摄食强度与性腺成熟度有关。有研究表明性腺
成熟个体由于性腺发育会影响摄食强度变化[15]。

黄姑鱼的初次性成熟年龄在 2 龄, 最小性成熟体
长约为 200 mm, 并在夏季产卵[16], 因此在春、夏
季同时存在性腺成熟和未成熟不同的个体, 其中
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性成熟个体由于性腺发育占据一定的体腔空间 , 
导致摄食强度的减弱; 而未达到性成熟年龄的个
体, 由于不存在性腺发育的压力, 在饵料丰富的
春、夏季大量进食, 使得平均胃饱满指数高于其
他季节。此外, 各体长组空胃率和平均胃饱满指
数的分析结果显示, 体长大于 190 mm 的个体的
摄食强度较低, 这是因为多数的大个体黄姑鱼性
腺开始发育, 从而影响了摄食强度。 

3.2  饵料生物组成及其选择性 
研究结果表明, 象山港水域黄姑鱼食源范围

较广, 包括鱼类、虾类、蟹类、口足类、多毛类、
贝类、螺类、等足类、端足类和蛇尾类等几大类, 
几乎涵盖了象山港水域所有的生物类群[2], 这表
明黄姑鱼是一种广食性的鱼类。基于百分比相对

重要性指数分析结果, 虾类是黄姑鱼最主要的摄
食对象, 其次是口足类、蟹类和鱼类。选择性指
数的分析显示, 在象山港水域, 黄姑鱼对鲜明鼓
虾、鞭腕虾、脊尾白虾、日本鼓虾、葛氏长臂虾、

巨指长臂虾和刺螯鼓虾等种类具有一定的偏好性; 
而对中华管鞭虾、口虾蛄、细巧仿对虾、日本囊

对虾、纹缟虾虎鱼等种类的选择性指数则为负值。 
鱼类对食物的选择受多种因素影响。有研究

认为, 鱼类对食物的选择主要受水域中饵料生物
的组成和丰度的影响[17]。一般来说, 在适合该种
鱼的食性范围内 , 总是以栖息水域中数量最多 , 
出现时间最长的饵料生物为主要食物[18]。巨指长

臂虾(选择性指数 V=0.145, P<0.05)在象山港水域
常年有分布且数量较多[2], 因此成为黄姑鱼在象
山港水域最主要的饵料生物, 其在不同季节和不
同体长组中的饵料生物中所占的比例均位于前

列。这表明了巨指长臂虾是象山港水域黄姑鱼最

为偏好摄食的饵料生物。同时, 饵料个体的大小
同样也影响鱼类对食物的选择 [19]。本研究得知 , 
黄姑鱼所摄食的虾类大多为小型种类。虽然中华

管鞭虾等中型种类在夏、秋季的数量增多, 但其
在黄姑鱼饵料生物中所占的比例却并未增高, 且
被摄食个体也均为较小的幼体。此外, 饵料生物
的逃避能力也是影响鱼类对食物选择性的主要因

素之一[19]。有研究表明, 将水草或淤泥作为栖息

场所的种类不易被鱼类摄食[20−21], 这在象山港水
域黄姑鱼的摄食习性中体现得尤为明显。在黄姑

鱼的饵料生物中, 日本囊对虾在象山港水域的数
量较多, 但其选择性指数(–0.174, P<0.05)却呈显
著的负相关。这可能因为日本囊对虾具有潜沙的

习性, 很难被黄姑鱼所捕食, 属于不易摄食的饵
料生物。 
鱼类对食物的选择性会随着个体的生长发育

而发生变化, 造成食性转换的现象[22]。有学者认

为, 鱼类和饵料生物个体的相对大小与食物摄食
选择性有着密切的关系[23−24]。本研究中, 不同体
长组的黄姑鱼, 其摄食习性有所差异。体长小于
220 mm的黄姑鱼, 主要摄食小型虾类; 而随着个
体的生长发育, 其主要摄食对象逐渐转变为口虾
蛄、鱼类等较大个体的种类。这一现象符合“最

佳摄食理论”, 即捕食者总是尽可能地捕食大个

体的饵料生物, 从而最大限度地获得能量[25]。这

种食性的转换有利于扩大鱼类的饵料基础, 满足
不同生长发育阶段的饵料需求, 有效利用有限的

食物资源[26]。 
综上所述, 黄姑鱼在象山港水域有着广泛的

食物来源, 摄食种类多样, 不同季节和体长组的

食物组成和摄食强度有所变化, 具有独特的食物
选择性和摄食习性。基于黄姑鱼这一摄食特点, 建

议在今后的黄姑鱼增殖养护工作中, 实时监测象
山港水域黄姑鱼的种群变化动态, 结合港内黄姑
鱼饵料生物的分布状况, 确定黄姑鱼合理的增殖
放流规模和放流地点, 以争取最优的生态功效。 
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Diet composition and feeding ecology of Nibea albiflora in Xiangshan 
Bay, east China Sea  
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Abstract: Wild populations of Nibea albiflora are supplemented by release of hatchery individuals in Xiangshan 
Bay. There is little information describing the basic biology of N. albiflora, which hinders efforts to improve the 
supplementation program. We evaluated the diet composition and prey selection of N. albiflora in Xiangshan Bay. 
We collected 365 N. albiflora individuals from Xiangshan Bay between October 2011 and September 2012, and 
analyzed the stomach contents and the prey species from them. We used dietary prey species percentage in weight, 
dietary prey species percentage in number, and occurrence frequency of species in stomach content to analyze the 
organism composition in diets. We used the importance index (IRI) and IRI% to determine the importance of the 
prey species in diets, used the empty stomach rate and stomach fullness index to evaluate the feeding intensity of 
fish, and used selection index Va to verify certain species of N. albiflora selection. We identified 34 prey species in 
the stomachs of N. albiflora, suggesting it was a generalist. Shrimps were the dominant prey groups. At the species 
level, the main prey items were Palaemon macrodactylus, Palaemon gravieri, Oratosquilla oratori, Alpheus hop-
locheles, and Alpheus japonicas. Feeding activity varied seasonally and with ontogeny. The feeding intensity was 
lowest in winter and in large-sized individuals (>190 mm). Feeding activity was also correlated with gonad matu-
ration. The diet composition of N. albiflora was similar in autumn, winter, and spring, consisting primarily of Pa-
laemon macrodactylu, Palaemon gravieri, Oratosquilla oratori, and Marsupenaeus japonicas, whereas the diet in 
summer consisted of Palaemon macrodactylus, Exopalaemon carinicauda, and Solenocera crassicornis. Shrimps 
were the dominant prey groups of small-sized individuals (80-220 mm), whereas the marine fishes and Oratos-
quilla oratori were the dominant prey groups of large-sized individuals (>220 mm). N. albiflora strongly preferred 
Palaemon macrodactylus (V=0.145, χ2=4.192, P<0.05) and Alpheus hoplocheles (V=0.141, χ2=3.957, P<0.05). 
Penaeus japonicas was abundant in the environment, but it was negatively selected in the diet (V=–0.174, 
χ2=6.030, P<0.05) of N. albiflora. The feeding selectivity of N. albiflora was related to the composition and indi-
vidual size of food organisms in the environment. To a certain degree, the prey animals’ ability to escape predators 
and the length of the individual also affected the feeding ecology of N. albiflora individuals. The conclusions im-
ply the N. albiflora in Xiangshan Bay has abundant feed resources and the prey species are various, and the com-
position of prey species and feeding intensity in different season or different body size class are variational, and 
this species has a unique feed selection and ecology. It suggests that the distribution of prey organism for  N. 
albiflora in Xiangshan Bay should be considered during the selection of releasing scope, releasing season and re-
leasing spot for the purpose of conservation and enhancement of this species. 
Key words: Nibea albiflora; diet composition; feeding habits; prey selection; Xiangshan Bay; east China Sea  
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