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摘　要：茎柔鱼 （Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）是大洋性重要经济头足类之一�在食物链中起着重要作用。通过对2009年
9－10月秘鲁外海采集的383尾茎柔鱼胃含物进行分析与研究�以了解调查期间茎柔鱼摄食习性的时空变化
特性。研究认为�摄食等级在9－10月份间存在极显著差异 （Ｐ＜0．01）�其摄食等级9月平均值高于10月。
雌雄个体间和昼夜间摄食等级差异不显著 （Ｐ＞0．05）。但昼夜消化水平差异极显著 （Ｐ＜0．01）�当地时间
19：00时 （以下类同 ）为最低�平均为1级�03：00时达到最高�为6级。捕食主要发生在19：00时至21：00时。
个体中基本不存在连续性摄食的现象。空胃现象仅在胴长为25～50ｃｍ的个体中发现；20～25ｃｍ胴长组中
未发现鱼类�25～60ｃｍ各胴长组中鱼类的比例均最高�胴长大于50ｃｍ的胃含物仅为鱼类；同类残食主要在
25～35ｃｍ、40～45ｃｍ胴长组中发生；甲壳类仅在25～40ｃｍ胴长组中发现�但食性选择差异不显著 （Ｐ＞
0．05）。
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　　茎柔鱼 （Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）是大洋性浅海种�是
头足类中个体最大、资源量最丰富的种类之
一 ［1］�广泛分布于东太平洋的加利福尼亚 （37°Ｎ）
到智利 （47°Ｓ）的海域中 ［1－3］。头足类在食物链
中起着重要作用�是大型海洋动物的重要饵
料 ［4－6］。同时�头足类属于掠食性凶猛动物�捕食
范围非常广�并且具有明显的同类残食、同种残
食现象 ［1］。但各种类因栖息环境及生活阶段的
不同�摄食习性及捕食对象具有差异 ［7］。鱼类摄
食习性的研究是渔业生物学研究的基本内容之

一。一些学者如 Ｐａｒｆｅｎｊｕｋ［8］、Ｓｈｃｈｅｔｉｎｎｉｋｏｖ［9］、
Ｅｈｒｈａｒｄｔ等 ［10］和 Ｍａｒｋａｉｄａ［11］曾对茎柔鱼摄食习
性及其在食物网中的作用等进行了初步的研究�
但对其食性的昼夜变化等研究尚未有报道。为
此�本文通过对秘鲁外海茎柔鱼摄食习性的季节
变化、昼夜变化及摄食与体长等关系进行探讨�
旨在为丰富和完善东南太平洋茎柔鱼生物学特

性以及在生态系统中的作用提供基础。
1　材料与方法
1．1　样本采集
　　样本来自2009年9－10月东南太平洋茎柔
鱼探捕调查期间�调查海域为 9°Ｓ ～12°Ｓ、
81°Ｗ～85°Ｗ。调查方法为每日随机取样及单
日昼夜连续取样两种�作业水深范围为表层至水
下60ｍ。共采集样本383尾�其中每日随机取样
304尾 （调查30ｄ）�单日昼夜连续取样79尾 （调
查10ｄ）�并进行解剖。
1．2　摄食习性鉴定
　　根据 Ｌａｐｔｉｋｈｏｖｓｋｙ［12］�将摄食等级分为6个
等级：0为空胃；1为少量食物；2为低于一半；3
为大于一半；4为充满；5为膨胀。此外�根据胃

含物消化程度和残留物情况将其消化水平定义

为6个等级：1为胃含物块状且整体明显�对于甲
壳类等存在完整个体；2为胃含物呈块状但边缘
圆滑�甲壳类身体残缺但较为完整；3为胃含物呈
块状但边缘圆滑�尺径较2级明显减小�甲壳类
已被完全肢解但各器官可辨别；4为胃含物细小�
且大小均匀；5为胃含物呈现糊状�同时混有耳
石、鳞片及骨刺等难消化物质；6为胃含物呈现粉
末状�单有耳石、鳞片及骨刺等难消化物质。
　　以往研究结果认为 ［4］�茎柔鱼摄食主要是甲
壳类、鱼类及头足类。因此�本次调查鉴别种类
除了上述3个类别外�对于无法鉴别的物质定义
为生物糜。
2　结果
2．1　摄食等级月间变化
　　统计分析表明 （表1）�2个月间茎柔鱼摄食
差异显著 （回归卡方18．1136�Ｐ＝0．0001）�空
胃率随着时间变化递增�且9月份平均摄食等级
高于10月份。同时�在同一月不同性别之间摄
食等级差异不显著 （9月份 Ｐ＝0．1829�10月份
Ｐ＝0．4801）�但雄性空胃率均高于雌性。
2．2　摄食等级昼夜变化
　　观测数据表明 （图1）�昼夜变化中最高摄食
等级波动较大。从当地时间 （以下类同 ）19：00时
作业开始�摄食等级不断提高�21：00时之后迅
速递减并且到达24时出现另一个峰值�此后变
化不大。空胃现象在昼夜中均有发现。但是�平
均摄食等级昼夜间变化不大 （图1）�主要处于1～
2级内�其摄食等级平均值并未出现显著差异 （回
归卡方0．0089�Ｐ＝0．9249）。其中最低值出现
在19：00时�最高值出现在23：00时 （图1）。
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表1　茎柔鱼不同月份摄食等级统计
Ｔａｂ．1　Ｆｏｏｄａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｏｆｊｕｍｂｏｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓ

摄食等级
9月

雄性 雌性

10月
雄性 雌性

0 28．57％ 17．83％ 35．48％ 30．86％
1 20．00％ 29．30％ 41．94％ 38．27％
2 37．14％ 23．57％ 12．90％ 19．75％
3 11．43％ 21．66％ 6．45％ 9．88％
4 2．86％ 7．64％ 3．23％ 1．23％
5 0 0 0 0

图1　茎柔鱼摄食等级昼夜变化趋势
Ｆｉｇ．1　Ｆｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｊｕｍｂｏｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄｗｉｔｈ

ｄａｙ-ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎ
黑点表示平均摄食等级�线段表示每小时摄食等级范围。

2．3　消化水平昼夜变化
　　通过对消化水平极值分析可知 （图2）�昼夜
间均有捕食现象发生。19：00时夜幕降临以后�
个体胃含物最高消化水平为5级�最低值只有1
级�存在群体捕食现象。捕食行为持续2ｈ后迅
速减少�22：00时以后最低消化水平大于1级�捕
食停止。到24：00时再次出现捕食现象。另一个
捕食阶段发生在凌晨03：00时�持续2ｈ左右�到
05：00时茎柔鱼个体下潜�采样停止。

图2　茎柔鱼消化水平昼夜变化趋势
Ｆｉｇ．2　Ｌｅｖｅｌｏｆｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｊｕｍｂｏｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄｗｉｔｈ

ｄａｙ-ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎ
星号表示消化水平平均值�方框表示第一、第三四分位数值范
围�线段表示消化水平范围。

　　从平均值及中位数的整体变化趋势来看 （图
2）�消化水平处于递增状态�19：00时夜幕降临时
消化水平最低�其平均消化水平为1级。此时群

体大量捕食�随着时间推移捕食行为减弱�个体
处于食物消化中�凌晨03：00时消化水平最高�其
平均值为6级。消化水平在昼夜间存在显著性
差异 （回归卡方20．9896�Ｐ＝0．0001）。
2．4　不同个体食性差异
　　由统计分析可知 （表2）�在胴长小于25ｃｍ
及大于50ｃｍ的个体中�未发现空胃个体�胴长在
35～50ｃｍ的各胴长组中�空胃率随着胴长的增
加增大。仅在20～25ｃｍ胴长组中未发现鱼类；
在胴长大于50ｃｍ的个体中�胃含物仅由鱼类构
成�未发现其他生物残体；在25～50ｃｍ各胴长组
中鱼类的比例为最高。同种类的残食仅在25～
35ｃｍ、40～45ｃｍ胴长组中发现。甲壳类仅在25
～40ｃｍ胴长组中发现。20～25ｃｍ胴长组个体
中摄食物质已高度消化�无法辨别。通过统计分
析�不同胴长组之间摄食习性并未出现显著差异
（秩和检验Ｈｃ＝9．4902�Ｐ＝0．2194）。
3　讨论
3．1　摄食等级变化
　　茎柔鱼月间摄食等级差异显著�10月份平均
摄食等级小于9月份�这与 Ｎｅｓｉｓ［13］对秘鲁和智
利两个海区的研究结果相同。雌雄个体摄食等
级相似�每个月份均未出现显著差异。在昼夜变
化中�摄食等级最低出现在19时�最高出现在23
时�与叶旭昌等 ［14］研究的鸢乌贼 （Ｓｔｈｅｎｏｔｅｕｔｈｉｓ
ｏｕａｌａｎｉｅｎｓｉｓ）凌晨04：00时摄食等级最低�以及
Ｌａｐｔｉｋｈｏｖｓｋｙ［15］认为的安哥拉褶柔鱼 （Ｔｏｄａｒｏｄｅｓ
ａｎｇｏｌｅｎｓｉｓ）日落之前摄食等级最高的结果不同。
Ｌａｐｔｉｋｈｏｖｓｋｙ［12］认为昼夜间摄食等级的差异与饵
料状态有关�空胃率在不同饵料密度下会出现显
著差异�而本文结果表明昼夜 间茎柔鱼摄 食等级
未出现显著 性差异 。
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3．2　昼夜 摄 食行为
　　19：00时捕获的个体中存在 少 数胃含物消化
水平高于1级的现象�说明茎柔鱼在 垂直上 游的
过程中进行捕食�但比例较小。群体大量捕食发
生在 日落 浮至表层后�捕食行为持续2～3ｈ。茎
柔鱼在 此后的较长时间内只存在 少 量个体捕食
现象�摄 食等级降低�个体的胃含物消化水平不

断提高。所以在 夜 间大部分时间茎柔鱼进行食
物的 消 化 吸 收�而 非 进 行 索 饵 捕 食。而
Ｎｉｇｍａｔｕｌｌｉｎ等 ［3］研 究 认 为 在 夜 间 存 在 大 量 茎 柔 鱼
个 体 捕 食 的 现 象 �本文实验结果与这一 结论 存在
偏差�需要在 以后探捕实验中通过增 加样本数量
以验证。

表2　不同体长个体食性选 择 性差异
Ｔａｂ．2　Ｔｈｅｄｉｅｔｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｊｕｍｂｏｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
胴长组 （ｃｍ） 空胃 鱼类 头足 类 甲壳类 生物糜
20～25 0．00％ 0．00％ 0．00％ 0．00％ 100．00％
25～30 12．12％ 36．36％ 6．06％ 33．33％ 12．12％
30～35 8．11％ 51．35％ 16．22％ 10．81％ 13．51％
35～40 33．33％ 33．33％ 0．00％ 11．11％ 22．22％
40～45 40．00％ 40．00％ 20．00％ 0．00％ 0．00％
45～50 50．00％ 50．00％ 0．00％ 0．00％ 0．00％
50～55 0．00％ 100．00％ 0．00％ 0．00％ 0．00％
55～60 0．00％ 100．00％ 0．00％ 0．00％ 0．00％

　 　 在 凌 晨 2：00时以后�茎柔鱼大多数个体消
化水平处于6级�在 黎明也 未出现群体捕食现
象。所以可以认为茎柔鱼在 天亮下潜时�体内食
物消化已经基本停止。根据以往研究 ［1］�不同水
温柔鱼的消化速度存在 差异 �温度越 高消化能力
越 强�由此我们认为茎柔鱼垂直移动的意义 不仅
在 于索铒�更重要的是通过在 表层温水中加快体
内消化吸收�以促进个体发育。该假设需要通过
昼夜 不同时间柔鱼体内生长激素浓度变化或通
过其他生长率测定方法进行验证。
　　在 解剖中发现�单个茎柔鱼胃含物消化水平
基本相同�仅存在 两尾的胃含物属于不同消化水
平的现象�且均为1级与6级混合。由此可以认
为茎柔鱼个体在 昼夜 间捕食成功后摄 食行为停
止�单个个体基本不进行连续性捕食。
3．3　食性选 择 性
　　不同胴长的茎柔鱼个体对于食物种类的选
择 并未出现显著 差异 。但胴长大于50ｃｍ的个体
中仅发现鱼类�并且仅在 20～25ｃｍ胴长组 中未
发现鱼类�同类残食主 要在 25～35ｃｍ、40～45
ｃｍ胴长组 中发生�仅在 25～40ｃｍ胴长组 中发现
甲壳类。甲壳类、头足 类仅被茎柔鱼中小型个体
摄 食�中大型个体主 要捕食鱼类�这一 特性与其
他海域柔鱼类相似 ［3�11］。以往研究认为�食性的
选 择 与渔场资 源 量状 况相关 ［7�16］。
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