
小黄鱼（Pseudosciaena polyactis）为温水性底层

洄游鱼类，在中国近海可分为 3 个独立的群系，即黄

渤海群、南黄海群和东海群。其中南黄海群体最大，

尤其以长江口径流影响较大的黄海南部和东海北部

的海域分布密度最高 [1]。小黄鱼是中国沿海重要的

经济鱼类之一，在中国的海洋渔业中占有重要的地

位。然而随着捕捞力量和生产效率的迅速提高，小

黄鱼受到了过度捕捞，从 20 世纪 60 年代中期开始，

其资源量大幅度下降 [2]。近年来，由于伏季休渔制

度的有效实施，小黄鱼产卵场和补充群体得到有效的

养护，资源数量有所恢复，产量明显上升。但是，其个

体小型化、性腺成熟提早的现象进一步加剧，渔获物

主要以幼鱼为主，种群结构表现为低龄化特征 [3]。

关于小黄鱼食性的研究，国内曾有过报道 [4-10]，研

究表明，小黄鱼属广食性鱼类，摄食方式是吞食兼滤

食，主要摄食甲壳类和鱼类。有关于小黄鱼幼鱼的摄

食习性仅在 20 世纪 60 年代进行过研究，此后就未见

有这方面的专门报道。近 40 年来，黄海生物群落结

构发生了很大的变化，其结果势必引起食物网结构的

变化。薛莹等 [9-10] 对 2001 年 3 月至 2002 年 1 月在黄

海中部海域捕获的小黄鱼样品的摄食习性进行了详细

的报道，其中小黄鱼体长范围为 80～180 mm。而对于

体长 80 mm 以下的小黄鱼幼鱼的摄食习性尚未见报

道。海州湾是黄海小黄鱼的重要产卵场，本研究依据

在 2008 年夏季所收集的黄海海州湾调查获取的样品，

对体长 110 mm 以下的小黄鱼幼鱼的摄食习性进行了

分析，为进一步研究小黄鱼幼鱼对浮游动物的摄食压

力及黄海海洋生物食物网结构变化提供基础资料。

1  材料与方法

1.1 样品收集

样品取自 2008 年 7 月和 8 月，在黄海海州湾海
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域（34° 00 ′-34° 30 ′N，120° 30 ′-121° 30 ′W）进行

的连续站定点底拖网调查。调查船为黄海水产研究

所的资源调查船“北斗”号，昼夜连续进行。将收集

到的小黄鱼幼鱼样品放入冷库中冷冻保存。

1.2 样品分析

将冷冻保存的小黄鱼幼鱼样本带回实验室进

行生物学测定，分别测量每尾鱼的体长（mm）和体

质量（g）。小黄鱼幼鱼体长范围为 20 ～ 109 mm，以

10 mm 为间隔，将其划分为 9 个体长组：20～ 29 mm、

30 ～ 39 mm、40 ～ 49 mm、50 ～ 59 mm、60 ～ 69 mm、

70～ 79 mm、80～ 89 mm、90～ 99 mm、100～ 109 mm。

每个体长组取 100 尾为最大上限，共 743 尾，其中 81

尾是空胃，空胃率为 10.90%。表 1 中列出了用于分

析的样品数及空胃的个数。

表 1　各个体长组小黄鱼幼鱼胃含物样品的取样情况
Tab. 1　Stomach content samples of juvenile small yellow croaker from each size class

体长组 /mm
Size class

尾数
Number

空胃数
Empty stomachs

空胃率 /%
Percentage of empty stomachs

20 ～ 29 71 1 1.41
30 ～ 39 98 1 1.02
40 ～ 49 100 1 1
50 ～ 59 100 4 4
60 ～ 69 100 1 1
70 ～ 79 100 18 18
80 ～ 89 100 24 24
90 ～ 99 53 21 39.62

100 ～ 109 21 10 47.62

胃含物中饵料种类的鉴定在解剖镜以及显微镜

下进行，原则上尽可能鉴定到最低的分类单元。根

据剩余的残体确定每种饵料的个数，再用 1/10 000

电子天平称量其实际质量，称重前先用滤纸将饵料

表面的水分尽可能的吸干。

1.3 数据分析

用于评价饵料重要性的指标有饵料的质量百

分比（W%），个数百分比（N%），出现频率百分比组

成（FO%）和相对重要性指数百分比（%IRI）[11]。

质量百分比（W%）=
某饵料生物的实际质量

　　胃含物总质量　　
×100

个数百分比（N%）=
　某饵料生物的个数　

胃含物饵料生物总个数
×100

出现频率（F%）=
某饵料生物的出现次数

　　 　实胃数　 　　
×100
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其中 FOi% 和 %IRIi，分别代表食物 i 的出现频

率百分比组成和相对重要性指数百分比。

空胃率，饱满指数 [12] 用于研究小黄鱼幼鱼的摄

食强度。计算公式如下：

空胃率 （%） =
空胃率

总胃数
×100

饱满指数 （%） = 
食物团的实际质量（g）

　鱼体体长（cm）　 
×100

选择该饱满指数是因为胃含物的质量与鱼体

体长之间的相关性比其与鱼体质量之间的相关性更

好 [13]。

各个体长组的饵料生境宽度用 Shannon-Wiener

多样性指数 Hl[14] 计算。计算公式如下：
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1
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S

i
:

=
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式中 S 为饵料的种类数，Pi 为饵料 i 在所有饵

料中所占的个数百分比。Shannon-Wiener 指数对于
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稀有饵料很灵敏，是描述生境宽度的较好的指标 [15]。

用 Kruskal-Wallis 非 参 数 秩 检 验 和 卡 平 方

（|2）检验平均饱满指数和空胃率的差异情况。用

PRIMER v5.0 软件 [16] 进行聚类分析，研究各个体长

组食物组成的相似性，以 60% 的 Bray-Curtis 相似性

指数为标准来进行分组 [17] ，计算公式如下：

-1=C
ij im

i

S

ij im
i

S

1

1
BC

=

=

( )X X

X X

+

-

/

/

其中，CBC 代表 Bray-Curtis 相似性指数，Xij 和

Xim 分别代表第 i 种在 j 和 m 体长组中所占的百分比，

S 为种类数。

饵料的分类阶元会对计算结果产生影响 [18]，在

进行聚类分析时采用的分类单元是“种”和“属”。此

外，不可辨认的饵料也会使分析结果产生误差 [19]，在

分析前先将它们除去。

2  结果与分析

2.1 食物组成

分析结果表明，海州湾海域小黄鱼幼鱼主要摄

食鱼类、甲壳类、头足类、多毛类 4 种饵料类群，能够

鉴定到种的饵料生物有 34 种（表 2）。

甲壳类是最重要的饵料种类，其质量百分比

（87.35%）、个数百分比（99.50%）、相对重要性指数百

分比（99.85%）和出现频率百分比组成（97.13%）都

是最高的。按照个数百分比进行排序，甲壳类中的

重要饵料依次为真刺唇角水蚤（Labidocera euchaeta）

和长额刺糠虾（Acanthomysis longirostris），其他饵料

所占的比例均不超过 5.00%（表 2）。按照出现频

率百分比组成和相对重要性指数百分比进行排序

的结果与个数百分比相似。若按照质量百分比进

行排序，则重要的饵料种类依次是长额刺糠虾、细

螯虾（Leptochela gracilis）、真刺唇角水蚤，其中长额

刺糠虾的质量百分比高达 41.95%。真刺唇角水蚤

由于其个体小，因此质量百分比较低，只占 11.45%。

甲 壳 类 中 其 他 的 一 些 饵 料 种 类，如 细 巧 拟 对 虾

（Parapenaeopsis tenellus）、戴 氏 赤 虾（Metapenaeopsis 

dalei）、日本鼓虾（Alpheus japonicus）和葛氏长臂虾

（Palaemon gravieri）则只占很少的比例。鱼类是第

二重要的饵料类群，尽管其个数百分比（0.41%）、相

对重要性百分比（0.15%）和出现频率百分比组成

（2.36%）很低，但其质量百分比却达到了 10.96%。

鱼类中能够辨认的比较重要的饵料是方氏云鳚

（Enedrias fangi）和虾虎鱼（Gobiidae sp.），而其中大

部分鱼类由于消化充分，无法辨认其准确的种类，这

部分鱼类占质量百分比 4.12%。其余 2 个饵料类群

（头足类和多毛类）是次要饵料，它们在食物中所占

的质量百分比之和只有 1.70%（表 2）。

2.2 摄食随体长的变化

分 析 结 果 表 明，小 黄 鱼 幼 鱼 的 平 均 饱 满 指

数（|2=154.03，P<0.001） 和 空 胃 率（|2=176.61，

P<0.001）都有显著的体长变化（图 1），但是饱满指

数并没有呈现出明显的变化规律，空胃率则是总体

上呈现随体长增加而递增的趋势。

小黄鱼幼鱼的食物组成随体长的变化有明显

的差异。根据个数百分比（图 2），体长 80 mm 以下

的小黄鱼幼鱼主要以糠虾类和桡足类为食。随着体

长的增加，胃含物中虾类和鱼类的比例逐渐增加，尤

其当体长大于 90 mm 后，虾类的比例超过糠虾类成

为最重要的饵料种类。其他饵料则没有发生显著的

变化。

通过计算小黄鱼幼鱼各个体长组的香浓 - 威

纳多样性指数发现，体长大于 80 mm 的小黄鱼幼鱼

的食物多样性有显著地增加（图 3）；小于 80 mm 的

小黄鱼幼鱼几乎完全以桡足类的真刺唇角水蚤和糠

虾类的长额刺糠虾为食，属狭食性。随着生长发育，

摄食食物的种类逐渐增加，当小黄鱼幼鱼体长大于

80 mm 后，摄食种类由之前的 17 种扩展到 34 种，逐

渐向广食性转变。

分别以 W%、 N%、FO% 和 %IRI 为指数对小黄

鱼幼鱼各个体长组食物组成进行聚类分析。以 W%

为指数进行聚类分析的结果，以相似系数 60% 为标

准进行分组，将 9 个体长组分为 2 个组（图 4），分别

是 80 mm 以下和 80 mm 以上。从饵料上来看，体长

80 mm 以下的小黄鱼幼鱼主要摄食桡足类、糠虾类
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表 2　黄海海州湾海域小黄鱼幼鱼的食物组成
Tab. 2　Diet composition of juvenile small yellow croaker in Haizhou Bay，Yellow Sea

饵料种类　Prey item W% N% %IRI FO%

甲壳类　Crustacea 87.35 99.50 99.85 97.13 
　桡足类　Copepoda 11.59 55.71 44.10 42.16 
　　真刺唇角水蚤　Labidocera euchaeta 11.45 54.50 44.08 38.87 
　　双刺唇角水蚤　Labidocera bipinnata 0.06 0.28 0.01 1.10 
　　中华哲水蚤　Calanus sinicus 0.04 0.21 + 1.01 
　　墨氏胸刺水蚤　Centropages mcmurrichi 0.02 0.09 + 0.34 
　　近缘大眼剑水蚤　Corycaeus affinis 0.01 0.56 + 0.59 
　　歪镖水蚤　Toranus spp. + 0.01 + 0.08 
　　纺锤水蚤　Acartia spp. + 0.01 + 0.08 
　　大眼剑水蚤　Corycaeus spp. + 0.05 + 0.08 
　糠虾类　Mysidacea 41.96 39.22 53.30 38.28 
　　长额刺糠虾　Acanthomysis longirostris 41.95 39.21 53.30 38.20 
　　囊糠虾　Gastrosaccus spp. 0.02 0.01 + 0.08 
　磷虾类　Euphausiacea 0.64 0.20 0.01 0.84 
　　太平洋磷虾　Euphausia pacifica 0.59 0.17 0.01 0.76 
　　不可辨认的磷虾　Unidentified Euphausiacea 0.05 0.02 + 0.08 
　端足类　Amphipoda 0.20 0.24 0.01 1.18 
　　钩虾　Gammaridean spp. 0.13 0.19 + 0.93 
　　藻钩虾　Ampithoidae spp. 0.05 0.02 + 0.08 
　　小眼端足类　Gammaropsis spp. 0.01 0.01 + 0.08 
　　轮双眼钩虾　Ampelisca cyclops 0.01 0.01 + 0.08 
　口虾姑幼体　Stomatopoda larvae （Alima） 0.53 0.09 + 0.34 
　涟虫类　Cumacea 0.02 0.01 + 0.08 
　　细长涟虫　Iphinoe tenera 0.02 0.01 + 0.08 
　毛虾类　Acetes 0.34 0.02 + 0.17 
　　中国毛虾　Acetes chinensis 0.34 0.02 + 0.17 
　底层虾类　Decapoda 31.78 3.80 2.42 13.32 
　　细螯虾　Leptochela gracilis 13.86 1.83 1.91 7.08 
　　细巧拟对虾　Parapenaeopsis tenellus 6.45 0.10 0.06 0.51 
　　戴氏赤虾　Metapenaeopsis dalei 3.49 0.15 0.05 0.76 
　　日本鼓虾　Alpheus japonicus 1.82 0.02 0.01 0.17 
　　葛氏长臂虾　Palaemon gravieri 1.79 0.02 0.01 0.17 
　　中华安乐虾　Eualus sinensis 0.41 0.01 + 0.08 
　　七腕虾　Heptacarpus spp. 0.21 0.01 + 0.08 
　　褐虾　Crangon spp. 0.12 0.01 + 0.08 
　　不可辨认的虾类　Unidentified decapoda 3.62 1.63 0.40 4.38 
　蟹类　Crabs 0.02 0.01 + 0.08 
　　泥脚隆背蟹　Carcinoplax vestitus 0.02 0.01 + 0.08 
　等足类　Isopoda 0.26 0.20 0.01 0.67 
头足类　Cephalopoda 1.60 0.07 0.01 0.42 
　双喙耳乌贼　Sepiola birostrata 1.10 0.02 + 0.17 
　枪乌贼　Loligo spp. 0.51 0.05 + 0.25 
多毛类幼体　Polychaeta 0.09 0.01 + 0.08 
鱼类　Pisces 10.96 0.41 0.15 2.36 
　方氏云鳚　Enedrias fangi 3.64 0.06 0.02 0.34 
　虾虎鱼　Gobiidae 2.35 0.11 0.03 0.67 
　鳀　Engraulis japonicus 0.84 0.01 + 0.08 
　不可辨认的鱼类　Unidentified pisces 4.12 0.22 0.09 1.26 

注：“+”表示所占比例小于 0.01%.

Note：“+”indicates that the ratio was smaller than 0.01%.
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图 1　小黄鱼幼鱼各体长组的平均饱满指数和空胃率（数字表示样本个数）
Fig. 1　Mean stomach fullness index and percentage of empty stomachs for each size class of juvenile small yellow croaker 

（numbers indicate the quantity of samples）

图 2　不同体长组小黄鱼幼鱼食物组成的个数百分比
Fig. 2　Diet composition with percentage number of juvenile small yellow croaker for each size class

图 3　小黄鱼幼鱼各个体长组的饵料生境宽度
Fig. 3　Dietary breadth calculated for each size class of juvenile small yellow croaker

71 98 100
100

100

100

100

53

21

平
均

饱
满

指
数

M
ea

n 
st

om
ac

h 
fu

lln
es

s 
in

de
x

空
胃

率
/%

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f e
m

pt
y 

st
om

ac
hs

60

50

40

30

20

10

0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

平均饱满指数
Mean stomach fullness index

空胃率/%
Percentage of empty stomachs

 桡足类  Copepoda

 糠虾类  Mysidacea

 虾类  Decapoda

 鱼类  Pisces

 其他  Other items

体长组/mm　Size class

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109

个
数

百
分

比
/%

N
um

er
ic

al
 p

er
ce

nt
ag

e

100%

80%

60%

40%

20%

0%

体长组/mm　Size class

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109

香
浓

-
威

纳
多

样
性

指
数

Sh
an

no
n-

W
ie

ne
r I

nd
ex

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109

体长组 /mm  Size class



294 第17卷中 国 水 产 科 学

和虾类，而体长 80 mm 以上的小黄鱼幼鱼则主要摄

食虾类和鱼类。以 %IRI 为指数进行聚类分析的结

果与 W% 的结果相似。

而以 N% 为指数进行聚类分析的结果，则将 9

个体长组分为 4 个组（图 4），分别是 80 mm 以下、

80 ～ 89 mm、90 ～ 99 mm、100 ～ 109 mm。从饵料来

看，体长 80 mm 以下的小黄鱼幼鱼主要摄食桡足类

和糠虾类；体长 80 ～ 89 mm 的小黄鱼幼鱼主要摄

食桡足类、糠虾类和虾类；体长 90 ～ 99 mm 的小黄

鱼幼鱼主要摄食虾类；100 ～ 109 mm 的小黄鱼幼鱼

则主要摄食虾类和鱼类。以 FO% 为指数进行聚类

分析的结果与 N% 的结果相似。

图 4　小黄鱼幼鱼各个体长组食物组成的聚类分析
Fig. 4　Cluster analysis of the dietary of juvenile small yellow croaker for each size class

3  讨论

3.1 食物组成

浮游动物是支持大多数鱼类幼鱼生长的主要

食物来源，海州湾水域小黄鱼幼鱼是以浮游动物为

主的广食性鱼类，甲壳类（桡足类和糠虾类）是最主

要的饵料类群，其次是虾类和鱼类。其摄食的饵料

种类多达 30 多种，优势饵料是真刺唇角水蚤、长额

刺糠虾和细螯虾。同以往的研究相比，小黄鱼幼鱼

的食物组成发生了一些变化。林景祺 [5] 在 1955-

1957 年对莱州湾和渤海湾小黄鱼幼鱼的摄食习性

进行了研究，认为小黄鱼幼鱼体长超过 11 mm 以

后，其主要饵料为桡足类的双刺纺锤水蚤（Acartia 

bifilosa）、太平洋哲水蚤（Calanus pacificus）、真刺唇

角水蚤等；糠虾类的长额刺糠虾；毛顎类的强壮剑

虫（Sagitta crassa）；甲 壳 动 物 的 中 国 毛 虾（Acetes 

chinensis）、脊腹褐虾（Crangon affinis）和虾、蟹幼体

以及虾虎鱼科幼鱼等。

本研究中小黄鱼幼鱼摄食的饵料种类和以往

的研究相比少了很多，摄食的桡足类主要以真刺唇

角水蚤为主，太平洋哲水蚤所占的比例极低，其他主

要的桡足类种类和毛顎类种类也没有出现。虾类饵

料中的优势种类不是脊腹褐虾，取而代之的是细螯

虾占主要部分。产生这个变化的原因，可能是由于

100-109
90-99
80-89
70-79
60-69
50-59
40-49
30-39
20-29

W%

100

Bray-Curtis  相似性系数
Bray-Curtis  similarity

80604020

N%

100

Bray-Curtis  相似性系数
Bray-Curtis  similarity

80604020

100-109
90-99
80-89
70-79
60-69
50-59
40-49
30-39
20-29

100-109
90-99
80-89
70-79
60-69
50-59
40-49
30-39
20-29

100

Bray-Curtis  相似性系数
Bray-Curtis  similarity

80604020

%IRI
100-109
90-99
80-89
70-79
60-69
50-59
40-49
30-39
20-29

100

Bray-Curtis  相似性系数
Bray-Curtis  similarity

80604020

FO%

体长/mm  Standard length 体长/mm  Standard length

体长/mm  Standard length体长/mm  Standard length



第2期 295郭斌等：黄海海州湾小黄鱼幼鱼的食性及其随体长的变化

取样海区不同从而导致其食物组成不同，因为在不

同海区某些饵料种类组成分布特点的不同，会在不

同程度上反映到仔、幼鱼的摄食习性上 [6]。此外还

有可能是由于黄海生物群落结构以及食物网结构自

身发生的变化所引起的，但是由于缺乏平行对比，难

以确定。因此，调查其他海域情况、收集其他海域信

息、进行综合对比是下一步工作的重点。

3.2 体长变化

洪惠馨等 [4] 研究发现，小黄鱼摄食强度与体长

组之间具有明显的相反关系。但是张波 [20] 对于东、

黄海带鱼的摄食强度随体长变化的研究和薛莹等 [9]

对于黄海中部小黄鱼摄食强度随体长变化的研究中

发现，鱼类摄食强度与体长变化并没有发生显著的

变化。本研究经统计检验发现，小黄鱼幼鱼的摄食

强度虽然随体长有显著变化，但是却没有明显的变

化规律。造成这种情况的原因可能是由于小黄鱼幼

鱼本身摄食饵料个体较小、种类较多、数量较大，还

有一些胃含物已经被完全消化，无法准确称量，计量

质量时采用的是换算质量，结果难免会存在一些误

差。因此，关于小黄鱼幼鱼摄食强度的体长变化，还

需做进一步的研究。

从食物的组成来看，各个体长组小黄鱼幼鱼的

主要饵料食物有所不同。体长较小的小黄鱼幼鱼主

要以小型浮游甲壳类（桡足类和糠虾类）为主要食

物。然而，随着体长的增加，大型饵料（鱼类和虾类）

在食物中所占的比例逐渐上升，而小型浮游甲壳类

的比例逐渐下降。以往的研究发现，小黄鱼幼鱼在

各个发育阶段，食物转换现象十分明显 [5-6]，本研究

中也得到了相似的结论。但是，所得到的小黄鱼幼

鱼食性转化结果在细节上略有不同。以往小黄鱼幼

鱼摄食虾类是从体长 60 mm 以后开始的，而本研究

结果发现小黄鱼幼鱼在 20 ～ 29 mm 体长范围内就

开始摄食虾类，说明其摄食习性发生改变，从而适应

生物学特征的改变。此外，Shannon-Wiener 多样性

指数在小黄鱼幼鱼体长大于 80 mm 后摄食范围有

明显的增加，这说明个体较大的鱼类，其饵料生境宽

度也较高，从而增强了其适应环境波动的能力，许多

学者都有过类似的报道 [21-22]。

3.3 聚类分析对比

在 分 别 以 W%、N%、FO% 和 %IRI 为 指 数 进

行的聚类分析结果中（图 4），都将体长 80 mm 以下

的小黄鱼幼鱼分为一组，其主要饵料为桡足类和

糠虾类。而以 N% 和 FO% 为指数的聚类分析则

将体长 80 mm 以上的小黄鱼幼鱼又细分为 3 组，

80～89 mm 体长组主要摄食桡足类、糠虾类和虾类，

90 ～ 99 mm 主要摄食虾类，100 ～ 109 mm 主要摄

食虾类和鱼类。可见，使用 N% 和 FO% 进行聚类

分析能够更加准确的描述出小黄鱼幼鱼摄食习性的

转变特点，是逐渐由浮游动物转变为底栖和游泳动

物，摄食环境由中上层逐渐转变为底层。而使用 W%

和 %IRI 则不能得到这个结果。这是由于在生物量

谱分布中，个体大小是按照桡足类、糠虾类、虾类、鱼

类的顺序由小到大排列的 [23]。本研究中小黄鱼幼

鱼个体较小（体长 20 ～ 109 mm），所摄食的种类主

要为小型浮游动物。如果使用 W% 或 %IRI 为指数，

则会掩盖了以数量多，质量小为特点的饵料种类对

于小黄鱼幼鱼食物组成的重要性。由此可见，当鱼

类样本长度较小，摄食种类多为小型浮游动物，且数

量较多的情况下，使用 N% 或 FO% 为指数的针对

性更强，结果也将更加准确。Miranda 等 [24] 在对美

国密西西比河萨迪斯水库中的美洲真 （Dorosoma 

cepedianum）（体长范围为 4 ～ 45 mm）食性变化的

研究中，以及 Mario 等 [25] 在对罗斯海域的斑条渊龙

（Bathydraco marri）（体长范围为 91 ～ 166 mm）食性

变化的研究中，都是使用个数百分比来评价各饵料

成分的重要性以及进行各项统计分析的。

近年来，由于过度捕捞，小黄鱼个体小型化、性

腺成熟提早的现象进一步加剧。笔者预测小黄鱼幼

鱼由于生态学特征的改变而改变其摄食习性，那么

其发生明显食性转变时的体长也应该改变。但是从

聚类分析对比的结果来看，小黄鱼幼鱼食性发生明

显转变的体长为 80 mm，这个结果与近半个世纪之

前的研究结果相同 [5]。这是因为鱼类摄食浮游动物

是有特殊的摄食方法，只适于摄取一定大小范围的

食物 [26]。因此，产生食性转化的原因，应该是由于

鱼类摄食形态特征改变，例如取食器官（口、齿、腮
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Diet composition and ontogenetic variation in feeding habits of 
juvenile small yellow croaker Pseudosciaena polyactis Bleeker in the 
Yellow Sea
GUO Bin1，2，ZHANG Bo1，JIN Xianshi1

（1. Key Laboratory for Sustainable Utilization of Marine Fishery Resources，Ministry of Agriculture；Shandong Provincial Key 
Laboratory of Fishery Resources and Eco-environment，Yellow Sea Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences，
Qingdao 266071，China；2. College of Ocean，Shanghai Ocean University，Shanghai 201306，China） 

Abstract：Small yellow croaker，Pseudosciaena polyactis Bleeker，is a commercilally important bottom fish 

distributing from the northern East China Sea to the Bohai Sea，and plays an important role in the marine ecosystems. 

In recent years，although the stock has showed recovering，the catches were mainly composed of juveniles，and 

characterized by lower age population structure. In spite of its high abundance and importance to fisheries，only 

limited information is available on its feeding ecology in juvenile stage of small yellow croaker.

In the present paper，the diet composition and ontogenetic variation in the feeding habits of juvenile small 

yellow croaker at standard length （SL） of 20-109 mm were examined by applying the Kruskal-Wallis test，a 

chi-squared test and the cluster analysis based on the total of 743 samples from seasonal bottom trawl surveys in the 

Haizhou bay of the Yellow Sea from July 2008 to August 2008.The juvenile small yellow croaker was a generalist with 

a diet of more than 30 prey species from stomach contents analysis. Crustaceans，including copepodas，mysidaceas 

and decapodas，were the most important prey groups，occupying 99.50% of the total food by numerical percentage. 

At the species level，Labidocera euchaeta，Acanthomysis longirostris，and Leptochela gracilis were the dominant 

preys. The relative importance of cephalopod，polychaeta and pisces was relatively low. The feeding intensity，as 

indicated by the percentage of empty stomach （PES） and mean stomach fullness index （MSFI），varied significantly 

among different classes of sizes. The PES increased with increasing fish size，but the MSFI did not present the 

obvious trend of change. The percentage of decapoda and pisces significantly increased with increasing of fish size，

whereas the percentage of copepoda and mysidacea decreased. The dietary breadth increased significantly for fish 

greater than 80 mm SL. It indicated that the larger fish have broader dietary breadth，and can enhance their ability 

to accommodate the impact of environmental fluctuation. Cluster analysis revealed that there was an abrupt change 

in diet composition in the fish at about 80 mm SL. Labidocera euchaeta and Acanthomysis longirostris dominated the 

diet of fish smaller than 80 mm SL，whereas Leptochela gracilis and Enedrias fangi were the dominant prey for fish 

greater than 80 mm SL.

Compared with historical data，the diet composition of juvenile small yellow croaker in the Yellow Sea varied 

significantly. The number of preys was much less than the past，Labidocera euchaeta was the dominant portion 

of copepoda，and the other species of copepoda were totally absent. Leptochela gracilis was the dominant prey of 

the decapoda instead of Crangon affinis. And the juvenile small yellow croaker started to prey on decapoda in the 

20-26 mm SL，indicating that the fish may change their feeding habit to adapt the change of its biological characters. 

It is found that it is better to use numerical percentage （N%） or the percentage of frequency occurring （FO%） for 

the index of the cluster analysis. To compare with the SL of the abrupt change of the diet of the juvenile small yellow 

croaker in the past years，we conclude that the ontogenetic variation of juvenile small yellow croaker is not related 

with the age，but with the length. [Journal of Fishery Sciences of China，2010，17（2）：289-297]
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