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摘要： 金带齿颌鲷 (Gnathodentex aurolineatus) 是南海珊瑚礁鱼类的优势种之一。为研究南海西沙群岛七连屿金带齿颌鲷

的生长规律和种群特征，并为深入认识南海珊瑚礁鱼类的种群生物学积累基础数据，分别于 2020 年 9 月和 2021 年 9 月

在南海西沙群岛七连屿附近海域采集金带齿颌鲷共 522 尾，对其部分生物学特征进行了研究 (包括体质量、体长、性成熟

度、性比、摄食强度和食性)。结果表明：金带齿颌鲷体质量介于 26.64~184.08 g，平均为 94.02 g；体长介于 101~187 mm，

平均为 150 mm；2020 和 2021 年的体长和体质量分布均存在极显著差异 (p<0.01)；体长与体质量关系生长参数 b 值为

2.84；性腺成熟度均以 II 期为主，雌性初次性成熟体长为 153.91 mm；2020 年 9 月空胃率很高 (40.35%)，而 2021 年

9 月摄食等级以 2、3 级为主 (54.47%)；金带齿颌鲷主要摄食鱼类、腹足类和甲壳类等，相对重要性指数百分比 (%IRI)

分别为 38.29%、24.85% 和 17.73%，属于无脊椎动物和鱼类食性鱼类，营养级为 3.44；不同饵料类群在不同体长组中的

比重明显不同，大个体饵料比重随体长的增加而上升，小个体饵料比重随体长的增加而下降。
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Abstract: Gnathodentex aurolineatus is one of the dominant species among coral-reef fishes in the South China Sea. To inves-

tigate the growth patterns and population characteristics of G. aurolineatus in the Qilian Islands, and to accumulate fundamen-

tal data for a deeper understanding of the population biology of coral reef fishes in the South China Sea, we collected 522 indi-

viduals of G. aurolineatus from the waters near the Qilianyu Islands in the Xisha Islands of the South China Sea from September

2020 to September 2021, and investigated some of their biological characteristics (Body mass, standard length, sexual maturity,

sex  ratio,  feeding  intensity,  and  feeding  habit).  The  results  show  that  the  body  mass  of G.  aurolineatus ranged  from  26.64  to

184.08 g, with an average of 94.02 g, and the standard length ranged from 101 to 187 mm, with an average of 150 mm. There

were significant differences in the standard length distribution and body mass distribution between the two years (p<0.01). The

growth parameter b of the standard length-body mass relationship was 2.84. Gonadal maturity was mainly at Stage II, and the
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first  sexual  maturity  standard  length  of  females  was  153.91  mm.  In  September  2020,  the  empty  stomach  rate  was  very  high

(40.35%), while in September 2021, the feeding levels were mainly at grades 2 and 3 (54.47% in total). G. aurolineatus primarily

fed on fishes, gastropods and crustaceans, with relative importance index percentages (%IRI) of 38.29%, 24.85%, and 17.73%,

respectively. It was an invertebrate feeder and piscivore species with a trophic level of 3.44. The proportion of different prey cate-

gories  varied  significantly  among  different  standard  length  groups,  with  the  proportion  of  larger  prey  increasing  and  that  of

smaller prey decreasing as standard length increased.

Keywords: Gnathodentex aurolineatus; Coral reef fish; Biological characteristics; Qilianyu Islands; South China Sea

七连屿是中国南海西沙群岛的一部分，主要由

赵述岛、北岛、中岛、南岛、北沙洲、中沙洲和南

沙洲组成，属于典型的热带海洋性气候，终年高

温、高湿和高盐[1]。珊瑚礁鱼类是珊瑚礁生态系统

的重要组成部分，是维持珊瑚礁健康的关键生物类

群[2-3]。我国对珊瑚礁鱼类的研究主要集中于鱼类

种类组成[4-5]、多样性[6-7] 和食性特征[8-9] 等方面。

近几年，也涌现了较多对重要典型礁栖性鱼类生物

学特征的研究，如金带齿颌鲷 (Gnathodentex auro-
lineatus)[10]、犬牙锥齿鲷 (Pentapodus caninus)[11]、

黑缘尾九棘鲈 (Cephalopholis spiloparaea)[12]、四带

笛鲷 (Lutjanus kasmira)[13] 和蜂巢石斑鱼 (Epineph-
elus merra)[14] 等。这些都是南海珊瑚礁生态系统的

优势鱼类，对其进行生物学特征的研究有助于深入

了解各岛礁鱼类的群落状况。

金带齿颌鲷属辐鳍鱼纲、鲈形目、裸颊鲷科，

为典型的珊瑚礁鱼类，主要分布于印度—太平洋海

区，在我国西沙、南沙海域均有分布，常常是各岛

礁的优势种 [ 1 0 ]。金带齿颌鲷通常居住在潮下礁

滩、泻湖和向海的珊瑚礁，可能表现出单独或群体

行为，偶尔形成大约 100 尾或更多个体的群体[15]。

金带齿颌鲷在夜间主要以底栖动物为食，体内可能

积累热带鱼毒[10,15]。张俊等[10] 于 2015 年对南沙海

域永暑礁金带齿颌鲷的体长与体质量、年龄、性比

及性腺成熟度、摄食强度等生物学特征作了初步研

究；张俊[5] 又于 2020 年对美济礁金带齿颌鲷不同

年度的群体结构、生物学特征作了研究，认为金带

齿颌鲷群落结构显著变小，具有小型化趋势。此

外，王晶晶等[16] 比较分析了南海 3 个岛礁海域金

带齿颌鲷的鳃组织和肠道菌群结构及其肠道菌群对

碳源的利用特征。然而，在摄食习性方面，对金带

齿颌鲷的研究极少。因此，本研究根据 2020 年

9 月和 2021 年 9 月在南海西沙群岛七连屿附近海

域进行的渔业资源调查数据，除了对金带齿颌鲷进

行常规的生物学研究外，还在摄食习性方面作了较

为详细的研究，旨在了解七连屿金带齿颌鲷的生长

规律和种群特征，为深入认识南海珊瑚礁鱼类的种

群生物学积累资料。

 1    材料与方法

 1.1    样品采集

于 2020 年 9 月和 2021 年 9 月在西沙群岛七连

屿附近海域  (112°12'E—112°21'E、16°55'N—

17°00'N) 进行鱼类样本采集。采集方式为手钓和潜

捕，钓具的钓钩尺寸为 25 mm × 10 mm，以新鲜渔

获物作饵；潜捕采用的工具主要有鱼枪、鱼刺及手

抄网等。所有捕获的鱼类样本运回岛后均于 −20 ℃

冰箱保存。

 1.2    生物学测定

把鱼类带回实验室后进行种类鉴定及体质量、

体长、性腺成熟度和摄食等级等生物学测定。体长

和体质量分别用量鱼尺 (精度为 1 mm) 和天平 (精

度为 0.1 g) 测定，性腺成熟度采用 I—VI 期划分，

摄食等级采用 0—4 级划分[17]。采用倒置解剖镜对

金带齿颌鲷的胃含物进行种类辨别及计数，食物质

量精确到 0.001 g，尽可能鉴定到最低分类阶元。

 1.3    数据处理

 1.3.1    体长与体质量分布

根据频率分布法，将金带齿颌鲷体长和体质量

组距分别设为 10 mm 和 15.00 g。

 1.3.2    体长和体质量关系

金带齿颌鲷的体长和体质量关系采用下式进行

拟合：

M = aLb (1)
式中：L 代表体长 (mm)；M 代表体质量 (g)；a 代

表条件因子；b 代表异速生长因子[17]。

 1.3.3    初次性成熟体长 (L50)
利用 Logistic 方程估算金带齿颌鲷的雌性初次

性成熟体长[18]：
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Pi =
1

1+ exp[−r (Li − L50)]
(2)

式中：Pi 为各雌性体长组 Li 对应的成熟个体比例；

L50 为雌性初次性成熟体长 (mm)；r 为模型参数。

 1.3.4    食性分析

为比较金带齿颌鲷不同物种间饵料的重要性，

计算了相对重要性指数 (IRI)：

IRIi = (Ni%+Wi%)×Fi% (3)

式中：Ni% 为饵料 i 的个数百分比；Wi% 为饵料

i 的质量百分比；Fi% 为饵料 i 的出现频率。

为比较各饵料，IRI 标准化为相对重要性指数

百分比 (%IRI)：

%IRIi =
IRIi
n∑
i=1

IRIi
×100 (4)

式中：n 为某一分类学水平上的食物类别总数；

i 为某一特定饵料类别。

 1.3.5    营养级

根据张波和唐启升[19] 的研究对金带齿颌鲷的

营养级进行估算，公式为：

TLi = 1+
n∑
j=1

DCijTLj (5)

式中：TLi 为捕食鱼 i 的营养级；DCij 为捕食鱼 i
的食物 j 占饵料组成的比例；TLj 为被捕食鱼 i 捕
食的物种 j 的营养等级。按照国际标准划分和计算

营养等级：绿色植物代表第一营养等级 (1 级)，食

草动物代表第二营养等级 (2 级)，以食草动物为食

的食肉动物代表第三营养等级 (3 级)，以此类推。

 2    结果

 2.1    群体组成

本研究共采集金带齿颌鲷 522 尾，体质量介

于 26.64~184.08 g，平均为 94.02 g；体长介于

101~187 mm，平均为 150 mm (表 1)。不同年份体

质量、体长分布见表 1，不同年份体质量组和体长

组分布频率见图 1。金带齿颌鲷在 2 个年份的体质

量和体长分布均存在极显著差异 (Mann-Whitney

U-test, p<0.01)；但各年份的雌、雄体质量或体长

分布均不存在显著差异  (Mann-Whitney U-test,

p>0.05)。
 
 

表1   金带齿颌鲷不同年月的体长和体质量信息
Table 1　Information of standard length and body mass distribution of G. aurolineatus in different years and months

日期
Date

数量
Number

雌性∶雄性∶未知
Female∶Male∶Unknown

体长 Standard length/mm 体质量 Body mass/g

范围 Range 平均 Mean 范围 Range 平均 Mean

2020 年 9 月 399 201∶187∶11 101~187 149 26.64~184.08 92.07

2021 年 9 月 123 63∶47∶13 103~183 155 30.07~165.85 100.34

2020—2021 年 522 264∶234∶24 101~187 150 26.64~184.08 94.02

 

金带齿颌鲷的体长与体质量之间符合幂函数

关系  ( 图 2 ) ，总体体长和体质量的关系为：

M=6×10−5L2.835 7 (r2=0.899 4, n=522)。体长-体质量

关系的雌、雄差异不显著 (Mann-Whitney U-test,

p>0.05)。

 2.2    性比与性腺成熟度

共采集金带齿颌鲷 522 尾，雌、雄性分别为

264、234 尾，雌雄比为 1.13∶1；2 次采集的样本

均以雌性多于雄性，雌、雄比分别为 1.07∶1 和

1.34∶1。样本总体雌、雄性比与 1∶1 差异不显著

(Binomial tests, p>0.05)，各年份的雌、雄性比也均

与 1∶1 差异不显著 (Binomial tests, p>0.05)。总体

而言，未知雌雄的样本主要分布在较小的体长组，

随着体长组的增大，其比例降低 (图 3)。

金带齿颌鲷在 2020 年 9 月和 2021 年 9 月的性

腺成熟度均以 I I 期最多，性腺开始成熟个体

(III—VI 期) 分别占总体的 37.59% 和 35.77%。金带

齿颌鲷的性腺成熟度在不同年份间不存在显著差异

(Mann-Whitney U-test, p>0.05) (图 4)，但在不同体

长组间存在极显著差异  ( K r u s k a l - W a l l i s  H ,

p<0.01)，性腺成熟度随体长的增加而增大，性成

熟个体比例随体长组的增大而增加 (图 5)。

 2.3    初次性成熟体长

金带齿颌鲷雌性性腺开始成熟时的体长介于

137~183 mm，利用 Logistic 方程估算其初次性成熟

体长为 153.91 mm (图 6)。
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 2.4    摄食等级及随个体生长发育的变化

金带齿颌鲷的摄食等级 0—4 级占比分别为

35.06%、25.48%、22.22%、12.64% 和 4.60%，摄

食等级以 0 级最多，尤其在 2020 年 9 月，0 级占

40.35%。在 2021 年 9 月，摄食等级以 2 级最多，

占 30.08%，其次是 3 级，占 24.39%。摄食等级在
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图1　七连屿金带齿颌鲷体长和体质量的分布

Fig. 1　Distribution of standard length and body mass of G. aurolineatus
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图2　七连屿金带齿颌鲷体长与体质量关系

Fig. 2　Relationship between standard length and body mass of G. aurolineatus in Qilianyu Islands
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不同年份间存在显著差异 (Mann-Whitney U-test,

p<0.01) (图 7)，但在各年份的不同体长组间不存在

显著差异 (Kruskal-Wallis H, p>0.05) (图 8)。

 2.5    食物组成

共分析了金带齿颌鲷 103 个实胃，发现其食物

主要隶属于 11 个类群，其中鱼类的 %IRI、N%、

F% 和 W% 相对较高，分别为 38.29%、5.50%、

3 2 . 0 4 % 和 4 9 . 1 2 %；其次为腹足类，分别为

24.85%、50.86%、53.40% 和 9.20%；然后是甲壳

类，分别为 17.73%、19.59%、64.14% 和 20.02%。
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图3　七连屿金带齿颌鲷性比和体长的关系

Fig. 3　Relationship between sex ratio and standard length of

G. aurolineatus
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图4　金带齿颌鲷不同年份性腺成熟度百分比组成

Fig. 4　Percentage composition of different gonad maturity

stages of G. aurolineatus in different years
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图5　七连屿金带齿颌鲷不同体长组的性腺成熟度

百分比组成

Fig. 5　Percentage composition of different gonad maturity

stages of G. aurolineatus with different standard lengths
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Fig. 6　Standard length at first maturity of female G. auro-
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此外，金带齿颌鲷还摄食蛇尾类、多毛类、头足

类、海胆类、浮游幼体类、多板类、双壳类和掘足

类，%IRI 依次为 9.75%、3.87%、1.74%、1.64%、

1.59%、0.43%、0.07% 和 0.04% (表 2)。显然，金

带齿颌鲷属于鱼类与无脊椎动物食性鱼类。

 2.6    食性变化

鱼类饵料在最小体长组的 % I R I 最低，为

13.36%。随着体长组的增大，%IRI 也不断增大至

最大体长组的 70.78%。总体上，腹足类和甲壳类

 

表2   金带齿颌鲷的食物组成
Table 2　Diet composition of G. aurolineatus

食物种类 Food type N% F% W% %IRI

多毛类 Polychaetes 7.56 20.39 0.77 3.87

多板类 Polyplacophora 1.03 8.74 1.14 0.43

掘足类 Scaphopoda 0.46 3.88 0.03 0.04

腹足类 Gastropods 50.86 53.40 9.20 24.85

　捻螺科 Acteonidae 0.34 2.91 0.03 0.03

　扁螺科 Adeorbidae 0.34 2.91 0.09 0.03

　明螺 Atlanta peroni 0.11 0.97 0.00 0.00

　阿地螺科 Atyidae 15.81 24.27 0.95 9.27

　蛾螺科 Buccinidae 2.98 13.59 0.70 1.14

　枣螺科 Bullidae 1.83 5.83 0.08 0.25

　丽口螺属 Calliostoma sp. 0.34 0.97 0.01 0.01

　长吻龟螺 Cavolinia longirostris 0.92 2.91 0.16 0.07

　蟹守螺科 Cerithiidae 0.23 1.94 0.14 0.02

　嵌线螺科 Cymatiidae 0.80 4.85 0.10 0.10

　宝贝科 Cypraeidae 0.69 4.85 0.27 0.11

　天螺科 Dialidae 0.34 2.91 0.01 0.02

　爱神螺科 Eratoidae 0.11 0.97 0.07 0.00

　拟枣贝属 Erronea sp. 0.11 0.97 0.08 0.00

　钥孔䗩科 Fissurellidae 0.23 1.94 0.02 0.01

　三口螺科 Hriphoridae 0.11 0.97 0.00 0.00

　菲律宾缘螺 Marginella philippinarum 0.69 3.88 0.12 0.07

　缘螺科 Marginidae 0.23 1.94 0.06 0.01

　小笔螺属 Mitrella sp. 0.80 4.85 0.05 0.09

　笔螺科 Mitridae 0.46 2.91 0.04 0.03

　骨螺科 Muricidae 0.11 0.97 0.00 0.00

　织纹螺科 Nassariidae 0.11 0.97 0.03 0.00

　蜒螺科 Neritidae 0.11 0.97 0.02 0.00

　榧螺科 Olividae 0.57 3.88 0.26 0.07

　帽贝科 Patellidae 0.92 4.85 0.06 0.11

　细沟蛹螺 Pupa strigosa 0.11 0.97 0.00 0.00

　核螺科 Pyrenidae 1.83 8.74 0.33 0.43

　麂眼螺科 Rissoidae 0.46 3.88 0.07 0.05

　中华楯䗩 Scutus sinensis 0.23 1.94 0.01 0.01

　猎女神螺科 Triviidae 0.23 0.97 0.07 0.01

　马蹄螺科 Trochidae 1.83 7.77 0.28 0.37

　蝾螺科 Turbinidae 1.15 3.88 0.50 0.15
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图7　金带齿颌鲷不同年份摄食等级百分比组成

Fig. 7　Percentage composition of different feeding stages of

G. aurolineatus in different years
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图8　金带齿颌鲷不同体长组摄食等级百分比组成

Fig. 8　Percentage composition of different feeding stage of

G. aurolineatus in standard length
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的 %IRI 具有低体长组高于高体长组的趋势，而整

个无脊椎动物的 %IRI 更明显呈现出随体长组的增

大而逐渐减小的趋势 (图 9)。

金带齿颌鲷的胃饱满指数 (RI) 在 2021 年 9 月

(1.99%) 高于 2020 年 9 月 (1.05%)。RI 随着体长的

增长而增加，最低值出现在≤140 mm 和 141~150 mm

体长组，最高值出现在≥171 mm 体长组 (图 10)。
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图10　不同体长组金带齿颌鲷的胃饱满指数

Fig. 10　Stomach fullness index of G. aurolineatus for different

standard length groups
 

 2.7    营养级

通过对饵料生物的估算，金带齿颌鲷的平均营

养级为 3.44，属第三营养级的低级肉食性动物。其

营养级有随体长组增大而升高的趋势，其中以 ≤

140  mm 体长组的营养级最低  (3 .34)；次低为

141~150 mm 体长组  (3 .37)；151~160 mm 和

161~170 mm 体长组的营养级较为接近，分别为

3.44 和 3.45；≥171 mm 体长组的营养级最高，为

3.57 (图 11)。

 3    讨论

 3.1    生长特性

本研究中，金带齿颌鲷的体长范围为 101~187 mm，

平均体长为 150 mm。体长范围比张俊等[10] 在南沙

　续表 2 to be continued
食物种类 Food type N% F% W% %IRI

　不可辨别腹足类
　Unidentified Gastropods 14.78 28.16 4.40 12.31

　菖蒲螺属 Vexillum sp. 0.11 0.97 0.12 0.01

　衣笠螺科 Xenophoridae 0.11 0.97 0.01 0.00

　中华杂螺 Zafra sinensis 0.69 2.91 0.04 0.05

双壳类 Lamellibranchia 1.26 8.74 0.65 0.07

　鸟蛤科 Cardiidae 0.11 0.97 0.01 0.00

　锉蛤科 Limidae 0.11 0.97 0.33 0.01

　扇贝科 Pectinidae 0.34 2.91 0.17 0.03

　海菊蛤科 Spondylidae 0.11 0.97 0.08 0.00

　樱蛤科 Tellinidae 0.11 0.97 0.01 0.00

　不可辨别双壳类
　Unidentified Lamellibranchia 0.11 0.97 0.01 0.00

　帘蛤科 Veneridae 0.34 1.94 0.04 0.02

头足类 Cephalopods 1.60 10.68 5.53 1.74

甲壳类 Crustaceans 19.59 62.14 20.02 17.73

　磷虾类 Euphausiacea 0.23 0.97 0.00 0.01

　铠甲虾科 Galatheidae 0.34 1.94 0.36 0.03

　寄居蟹 Hermit crabs 2.06 6.80 1.19 0.50

　等足类 Isopoda 0.23 0.97 0.00 0.01

　海南细螯虾
　Leptochela hainanensis 0.34 0.97 0.02 0.01

　花瓣蟹 Liomera sp. 0.11 0.97 0.19 0.01

　口足类 Stomatopoda 0.11 0.97 0.01 0.00

　不可辨别蟹类 Unidentified crab 6.07 26.21 7.10 7.87

　不可辨别甲壳类
　Unidentified Crustaceans 5.15 13.59 4.62 3.03

　不可辨别虾类
　Unidentified shrimp 4.81 25.24 6.07 6.26

　扇蟹科 Xanthidae 0.11 0.97 0.45 0.01

鱼类 Fish 5.50 32.04 49.12 38.29

　鰕虎鱼科 Gobiidae 0.11 0.97 0.45 0.01

　不可辨别鱼类 Unidentified fish 5.38 31.07 48.67 38.27

海胆类 Echinoidea 2.52 13.59 3.28 1.64

　长海胆科 Echinometridae 0.11 0.97 0.00 0.00

　不可辨别海胆类
　Unidentified Echinoidea 2.41 12.62 3.28 1.63

蛇尾类 Ophiuroidea 4.12 32.04 9.23 9.75

浮游幼体 Pelagic larvae 5.50 10.68 1.05 1.59
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群岛永暑礁调查的宽，平均体长也较长。这可能主

要与采样方式有关，张俊等[10] 的调查仅采用手钓

方式，样本采集方式单一，对样本规格具有一定的

限制，而本研究采用了手钓、鱼枪、鱼刺及手抄网

的方式收集样本，能够收集到更大范围的样本。金

带齿颌鲷 2 个年份的体长和体质量分布均存在极显

著差异，也可能与采样方式和样本量大小有关[20]。

2021 年 9 月采用潜捕的方式收集样本，样本规格

明显比 2020 年 9 月手钓采集的大。张俊等[10] 的研

究结果显示，不同月份采集的金带齿颌鲷的体长和

体质量不存在显著差异，认为可能与网具的选择及

采样数量少有关。此外，鱼类不同月份体长和体质

量的差异也可能与其季节性生长的特点有关[11]。

Carpenter 和 Allen[21] 认为金带齿颌鲷的极限全长为

300 mm，常见个体全长一般约为 200 mm。本研究

金带齿颌鲷样品最大全长为 235 mm，超过该值。

体长与体质量的关系是生物学研究的基本内

容，通常用于描述鱼类个体的生长规律，可为鱼类

资源评估模型的应用提供重要基础参数 [ 2 2 ] 。

Hiyama[23] 认为，若 b=3 表明体长和体质量等速增

加，鱼类为均匀生长；若 b>3 则说明鱼类处于正

异速生长状态；b<3 说明鱼类处于负异速生长状

态。本研究中，金带齿颌鲷的 b 值为 2.84，与张俊

等[10] 的报道相似，属于接近匀速的负异速生长，

即体长生长速度大于体质量生长速度。不同珊瑚礁

鱼类的 b 值可能不同。黑缘尾九棘鲈[12] 和蜂巢石

斑鱼[14] 的 b 值均 <3，犬牙锥齿鲷[11] 的 b 值等于

3，而四带笛鲷 b 值存在年际变化和季节波动，但

基本在 2.5~3.5 之间，张俊等[13] 认为体长范围及其

集中程度的差异是导致四带笛鲷 b 值波动的主要因

素。Froese[24] 研究表明，鱼类样本体长范围是影响

体长-体质量关系参数的主要因子。陈新军[17] 认为

参数 b 值会受食物组成、性腺成熟度等因素的影

响。而 Stergiou 和 Moutopoulos[25] 认为，鱼类异速

生长可能还与捕捞压力有关，在捕捞压力相对较低

时，鱼类体质量生长速度增大，从而使 b 值变大。七

连屿常年居住着数百名以捕鱼为业的渔民，强大的

捕捞压力使七连屿的鱼类趋于小型化[5,26]。金带齿

颌鲷的负异速生长也可能与七连屿的捕捞压力过大

有关。

 3.2    性比和性腺发育

本研究中，金带齿颌鲷的雌性多于雄性，与永

暑礁的金带齿颌鲷[10]、四带笛鲷[13] 和犬牙锥齿

鲷[11] 等鱼类的雌雄性比相似，这种增加雌性数量

的性比模式能够使产卵量最大化[27-28]。金带齿颌鲷

的性腺成熟度以 II 期居多，与永暑礁的金带齿颌

鲷 [ 1 0 ] 以及南海海域其他礁栖鱼类如蜂巢石斑

鱼[14]、尾纹九棘鲈 (C. urodeta) 和六角石斑鱼 (E.
hexagonatus)[4] 等的调查结果相似。金带齿颌鲷不

同体长组的性腺成熟度还存在极显著差异，性成熟

个体比例表现出随体长组的增大而增加的趋势，符

合鱼类正常的生长发育形式[29]。Pothin 等[30] 研究

印度洋留尼汪岛 (Reunion Island) 的金带齿颌鲷幼

体生活史特征时发现，12 月是该海域金带齿颌鲷

的产卵时间。本研究中，金带齿颌鲷也出现了性成

熟个体 (IV—VI 期)，并占总个体数的 10.73%，说

明 9 月是七连屿金带齿颌鲷的产卵时间。由于本研

究仅对七连屿 9 月的金带齿颌鲷的部分生物学特征

作了初步分析，在未来还需进一步调查金带齿颌鲷

在其他月份的生长、年龄和繁殖等方面的特征，以

期为南海珊瑚礁鱼类的生物学研究积累资料。

 3.3    摄食习性

金带齿颌鲷在 2020 年 9 月的空胃率较高，而

在 2021 年 9 月，其摄食等级则以 2、3 级为主，这

可能与金带齿颌鲷的摄食习性及采样时间有关。金

带齿颌鲷是夜间活动动物，白天静止，晚上游至珊

瑚礁外围寻找底栖性食物[31]。在 2020 年 9 月，白

天和晚上均采集到金带齿颌鲷样本，其白天基本不

摄食很可能是导致空胃率较高的主要原因。而在

2021 年 9 月，金带齿颌鲷主要在半夜采集，其胃

中已摄食了一定食物，因此空胃率明显较低。金带

齿颌鲷的 RI 在 2020 年 9 月低于 2021 年 9 月也可

能主要与其摄食习性及采样时间有关。金带齿颌鲷

在 2021 年 9 月均为晚上采集，其 RI 明显高于在
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图11　不同体长组金带齿颌鲷的营养级

Fig. 11　Trophic level of G. aurolineatus among different

standard length groups
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2020 年 9 月白天和晚上采集的鱼类样本的 RI，摄

食强度晚上明显高于白天。金带齿颌鲷的 RI 并未

随体长的增大而减小，反而随体长的增大而增加，

与大中型鱼类的研究结果不同[32-33]。七星底灯鱼

(Benthosema pterotum) 的 RI 也不随体长的增大而

减小，而是呈正态分布状变化。金海卫等 [ 3 4 ] 认

为，小型鱼类摄食强度与体长的关系不能与大中型

鱼类相提并论。金带齿颌鲷样本的体型较小，其

RI 与体长的关系有待进一步研究。

金带齿颌鲷主要摄食小章鱼、乌贼、小鱼、虾

及蟹类等底栖性动物[31]。本研究中，金带齿颌鲷

大量摄食鱼类，以及腹足类、甲壳类、蛇尾类、多

毛类和海胆类等底栖性无脊椎动物。Hiatt 和 Stras-

burg[35] 调查发现，金带齿颌鲷摄食了甲壳动物的

扇蟹科、腹足类的蟹守螺属 (Cerithium sp.)、多毛

类和鱼类的 Stenatherina temmincki，认为金带齿颌

鲷主要摄食底栖动物。本研究与该结果相似，摄食

的饵料类群相同，但也有差异，本研究中鱼类饵料

在食物中的比重更大。七连屿以小型鱼类为主[26]，

与腹足类、甲壳类相比，鱼类的营养价值更高，丰

富适口的鱼类饵料可能更受金带齿颌鲷的青睐。金

带齿颌鲷的食物随体长的变化反映了其个体发育过

程中摄食习性的改变。个体和摄食器官的成熟和增

大会导致鱼类对饵料生物个体和种类选择性的增

加[36]。金带齿颌鲷的饵料种类虽然在各体长组中

的变化不大，但不同饵料种类在不同体长组中的比

重却明显不同，而且还呈现出大个体饵料 (如鱼类)

随体长组的增大而比重增加、小个体饵料 (如底栖

性无脊椎动物) 随体长组的增大而比重减小的趋

势，符合“最佳摄食理论”[37]。鱼类摄食随体长

的变化而变化是一个普遍现象，能够满足不同发育

阶段鱼类的饵料需求，以减小大、小个体间的食物

竞 争 ， 在 许 多 鱼 类 中 均 有 此 现 象 。 魏 秀 锦

等[33] 发现，随着小黄鱼 (Larimichthys polyactis) 体

长的增加，其饵料个数减少，饵料个体增大，由小

个体的浮游动物食性到混合动物食性，以及虾食

性，至最大体长的虾/鱼食性和鱼食性，随着体长

的增加明显发生了食性转换。陈淦[38] 发现随着体

质量的增加，白姑鱼 (Argyrosomus argentatus) 和黑

姑鱼 (Atrobucca nibe) 的主要饵料生物逐渐由小型

转向大型。金带齿颌鲷的平均营养级为 3.44，低

于 Fishbase 中估算的营养级 (3.70±0.57) [39]，但在

其正常范围之内。
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