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许氏平鲉的食物组成及其食物选择性
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摘要: 2009年8月和10月对渤海进行了底拖网调查, 对增殖放流种类之一的许氏平鲉(Sebates schlegeli)进行了胃含物分析和食物选择性的初步研究。结果表明许氏平鲉共摄食7类20余种饵料, 主要摄食虾类和鱼类, 属虾/鱼食性鱼类。8月摄食的主要饵料为日本鼓虾和虾虎鱼类, 10月摄食的主要饵料为疣背宽额虾和小黄鱼。与20世纪90年代的研究结果相比, 许氏平鲉的摄食发生了显著的年间变化, 摄食的虾类饵料增多, 鱼类饵料减少; 主要饵料种类发生改变, 鳀不再是其主要的饵料种类。食物选择性指数的计算表明许氏平鲉摄食的主要饵料种类与喜食的饵料种类有一定差别; 许氏平鲉的食物选择性并不完全是由环境中的饵料丰度决定的, 说明其对食物的选择具有较强的主动性。结论认为, 许氏平鲉的摄食和食物选择性的季节变化不仅受环境中饵料丰度的影响, 也受鱼类自身营养需求和主动选择性摄食的影响。
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渤海是中国唯一的内海, 享有“黄渤海渔业摇篮”的美称。但是, 在人类活动与气候变化相互叠加产生的多重压力下, 渤海作为黄渤海区鱼类的产卵场和索饵场的功能已经退化[1], 渔业资源衰退严重, 鱼类的群落结构和营养结构发生了较大变化[2−3]。渤海具有较强的封闭性, 是开展增殖放流和渔业放牧非常理想的场所, 从20世纪80年代开始, 在渤海开展了多个种类的放流增殖。但根据对渤海主要增殖放流鱼类, 包括褐牙鲆(Paralichthys olivaceus)、真鲷(Pagrosomus major)、梭鱼(Mugil cephalus)、半滑舌鳎(Cynog​lossus semilaevis)、花鲈(Lateolabrax japonicus)、许氏平鲉(Sebates schlegeli)、东方鲀类和黄盖鲽(Pseudopleuronectes yokohamae)资源动态的初步分析, 结果表明仅有花鲈和许氏平鲉的资源量有小幅度回升, 其他种类从20世纪80年代开始资源量一直处于下降趋势。其中许氏平鲉1982年5月渤海的资源量为100.64 t, 到2010年5月资源量不足1.22 t[2]。单秀娟等[2]认为渤海8月份许氏平鲉资源量的上升与近年来在渤海沿岸的增殖放流有关, 但放流后资源量仍不足历史最高资源量的1%, 资源量恢复尚有很大的空间, 增殖潜力很大。本研究拟对许氏平鲉的摄食和食物选择性进行研究, 为评估其合理的生态容纳量, 更好地开展该种类的增殖放流提供科学依据。

1  材料与方法

1.1  样品的采集与分析

2009年8月和10月, 用“鲁莱渔”6802/6836双拖渔船对渤海进行了大面调查, 取样站位如图1所示。调查网具网口高6 m, 网口周长22.6 m, 网具主尺寸1 740目×63 mm, 囊网网目20 mm。定点站位拖网1小时, 拖速为3.0 kn。

对每站的渔获物进行种类鉴定、计数和称重。对采集的291尾许氏平鲉(8月106尾; 10月185尾)进行生物学测定后, 采用胃含物分析方法对其食物组成进行分析(用饵料的质量百分比W%, 个数百分比N%和出现频率百分比组成FO%表示)[4]。并采用一般多数的原则, 即以出现频率百分比组成超过60%的饵料为主要摄食对象来划分食性类型[4−5]。
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图1  本研究取样站位图

Fig. 1  Sampling stations in this study

1.2  食物选择性指数

采用Ivlev选择指数
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[6]研究许氏平鲉对食物的选择性: 
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其中ri为饵料i在鱼类胃含物中所占的比例, 
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为饵料i在环境中的相对丰度。
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值的范围为–1.0~+1.0, –1.0表示对某种饵料完全不选食或无法获得, +1.0表示对某种饵料总是选食, 
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值接近0则表示随机选食。

2  结果与分析

2.1  许氏平鲉的食物组成

胃含物分析结果(表1)表明许氏平鲉共摄食7类20余种饵料。根据饵料的出现频率百分比组成, 两月份主要摄食虾类和鱼类, 分别占食物组成的76.59%和64.93%, 属于虾/鱼食性鱼类。8月摄食的虾类主要为日本鼓虾, 摄食的鱼类主要为矛尾虾虎鱼和六丝矛尾虾虎鱼; 而10月摄食的虾类主要为疣背宽额虾, 摄食的鱼类主要为小黄鱼。2个月份均摄食一定比例的头足类, 出现频率百分比组成占食物组成的8.51%~10.52%, 主要为日本枪乌贼。除此之外, 8月的许氏平鲉还摄食较多的蟹类(出现频率百分比组成占食物组成的14.90%;) 10月的许氏平鲉还摄食较多的多毛类(出现频率百分比组成占食物组成的12.27%), 以及少量的端足类、蟹类和口足类(出现频率百分比组成合计占食物组成的12.28%)。

2.2  许氏平鲉的食物选择性

8月大面调查捕获鱼类51种, 虾类12种, 蟹类7种, 头足类5种和口足类1种共计76种, 其中许氏平鲉的饵料有11种。10月大面调查捕获鱼类56种, 虾类5种, 蟹类7种, 头足类4种和口足类1种共计73种, 其中许氏平鲉的饵料有6种。根据这些饵料种类在环境中的丰度和胃含物中所占的比例(图2), 计算出许氏平鲉对各种饵料的选择性指数(表2)。从Ivlev选择指数大小来看, 细螯虾、日本鼓虾、六丝矛尾虾虎鱼、矛尾虾虎鱼和海蜇虾是许氏平鲉8月份最喜食的饵料, 而细条天竺鱼和日本鼓虾是许氏平鲉10月份最喜食的饵料(这些饵料的Ivlev选择指数均大于0.6)。8月许氏平鲉随机选食皮氏叫姑鱼, 10月随机选食青鳞沙丁鱼(这2种饵料的Ivlev选择指数接近0)。8月许氏平鲉对小黄鱼不喜食或难以获得, 10月对口虾蛄不喜食或难以获得(这2种饵料的Ivlev选择指数为负值)。

从摄食的食物种类来看, 喜食的饵料种类和摄食的主要饵料种类有一定的差别。日本鼓虾在8月和10月这2个月份都是许氏平鲉最喜食的饵料种类。许氏平鲉在2个月份对日本枪乌贼的Ivlev选择指数接近, 表明许氏平鲉对日本枪乌贼的选择性是较稳定的。许氏平鲉对鱼类饵料种类的选择性变化最大, 从8月最喜食虾虎鱼类, 到10月转而最喜食小黄鱼。

从饵料在环境中的丰度和在胃含物中的比例

表1  本研究许氏平鲉的食物组成

Tab. 1  Diet composition of Sebates schlegeli in this study

	饵料种类

prey item
	8月August
	10月October

	
	质量百分比 W%
	个数百分比  N%
	出现频率百分比组成 FO%
	质量百分比  W%
	个数百分比 N%
	出现频率百分比组成 FO%

	钩虾类 Gammarid amphipods
	
	
	
	0.90
	20.72
	5.26

	多毛类 Polychaeta
	
	
	
	5.90
	61.69
	12.27

	虾类 Shrimp
	31.60
	50.00
	42.55
	14.98
	11.82
	42.13

	日本鼓虾 Alpheus japonicus
	21.48
	14.52
	17.02
	2.36
	0.96
	7.02

	葛氏长臂虾 Palaemon gravieri
	5.64
	11.29
	8.51
	
	
	

	海蜇虾 Latreutes anoplonyx
	2.69
	12.90
	6.38
	0.94
	1.45
	7.03

	细螯虾 Leptochela gracilis
	0.70
	6.45
	4.26
	
	
	

	疣背宽额虾 Latreutes planirostris
	
	
	
	10.00
	8.92
	24.56

	戴氏赤虾 Metapenaeopsis dalei
	
	
	
	1.55
	0.24
	1.76

	中华安乐虾 Eualus sinensis
	
	
	
	0.13
	0.25
	1.76

	其他虾类 other shrimp
	1.09
	4.84
	6.38
	
	
	

	蟹类 Crab
	5.41
	14.51
	14.90
	1.29
	0.48
	3.51

	泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestitus
	2.28
	8.06
	8.51
	
	
	

	绒毛细足蟹 Raphidopus ciliatus
	
	
	
	1.29
	0.48
	3.51

	其他蟹类 other crab
	3.13
	6.45
	6.39
	
	
	

	口足类 Stomatopoda
	
	
	
	2.14
	0.48
	3.51

	口虾蛄 Oratosquilla oratoria
	
	
	
	2.14
	0.48
	3.51

	头足类 Cephalopoda
	24.36
	6.45
	8.51
	15.56
	1.44
	10.52

	日本枪乌贼 Loligo japonica
	24.36
	6.45
	8.51
	15.29
	1.20
	8.77

	双喙耳乌贼 Sepiola birostrata
	
	
	
	0.27
	0.24
	1.75

	鱼类 Pisces
	38.63
	29.04
	34.04
	59.23
	3.37
	22.80

	矛尾虾虎鱼 Chaeturichthys stigmatias
	17.45
	14.52
	19.15
	
	
	

	六丝矛尾虾虎鱼 
Amblychaeturichthys hexanema
	9.61
	9.68
	8.51
	
	
	

	小黄鱼 Larimichthy polyactis
	3.03
	1.61
	2.13
	54.44
	2.89
	19.30

	皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii
	7.76
	1.61
	2.13
	
	
	

	尖海龙 Syngnathus acus
	0.78
	1.62
	2.12
	
	
	

	细条天竺鱼 Apogon lineatus
	
	
	
	0.53
	0.24
	1.75

	青鳞沙丁鱼 Sardinella zunasi
	
	
	
	4.26
	0.24
	1.75


相比较(图2)来看, 有些饵料在环境中的丰度较低,如8月的细螯虾、海蜇虾和尖海龙, 以及10月的细条天竺鱼, 在环境中的丰度均不足1%, 但许氏平鲉仍选择性地摄食这些饵料种类。相反, 有些饵料在环境中的丰度较高, 如小黄鱼, 虽然小黄鱼2个月份在环境中的丰度变化不大, 分别为5.40%和5.87%(图2), 但许氏平鲉对小黄鱼的选择性却有很大的差异, 在8月是不喜食或难以获得, 在10月却是喜食。又如六丝矛尾虾虎鱼和矛尾虾虎鱼, 在10月的丰度分别为3.17%和4.76%, 高于8月的1.25%和3.64%, 但在8月是喜食, 在10月却是不喜食或完全不选食的饵料种类。而许氏平鲉对日本枪乌贼稳定的选择摄食则与它们在环境中的丰度关系不大。日本枪乌贼在
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图2  许氏平鲉的主要饵料在环境中的丰度(■)和在胃含物中的比例(□)

LG: 细螯虾; AJ: 日本鼓虾; AH: 六丝矛尾虾虎鱼 CS: 矛尾虾虎鱼; LA: 海蛰虾; SA: 尖海龙; PG: 葛氏长臂虾; CV: 泥脚隆背蟹; 

LJ: 日本枪乌贼; JB: 皮氏叫姑鱼; LP: 小黄鱼; AL: 细条天竺鱼; SZ: 青鳞沙丁鱼; OO: 口虾蛄.
Fig. 2  The proportion of prey item of Sebates schlegeli in environment(■)and in stomach (□) 

LG: Leptochela gracilis; AJ: Alpheus japonicas; AH: Amblychaeturichthys hexanema; CS: Chaeturichthys stigmatias; LA: Latreutes anoplonyx; SA: Syngnathus acus; PG: Palaemon gravieri; CV: Carcinoplax vestitus; LJ: Loligo japonica; JB: Johnius

belengerii; LP: Larimichthy polyactis; AL: Apogon lineatus; SZ: Sardinella zunasi; OO: Oratosquilla oratoria.
表2  许氏平鲉的食物选择指数

Tab. 2  Prey selectivity index of Sebates schlegeli
	饵料种类 prey item
	Ivlev选择指数E

	
	8月 August
	10月October

	细螯虾 Leptochela gracilis
	0.89 
	∕

	细条天竺鱼 Apogon lineatus
	
	0.83

	日本鼓虾 Alpheus japonicus
	0.80 
	0.66

	六丝矛尾虾虎鱼
Amblychaeturichthys hexanema
	0.74 
	

	矛尾虾虎鱼 
Chaeturichthys stigmatias
	0.68 
	

	海蛰虾 Latreutes anoplonyx
	0.66 
	

	尖海龙 Syngnathus acus
	0.54 
	

	葛氏长臂虾 Palaemon gravieri
	0.53 
	

	泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestitus
	0.51 
	

	日本枪乌贼 Loligo japonica
	0.22 
	0.28

	皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii
	0.03 
	∕

	小黄鱼 Larimichthy polyactis
	–0.43 
	0.53

	青鳞沙丁鱼 Sardinella zunasi
	
	0.05

	口虾蛄 Oratosquilla oratoria
	
	–0.26


8月和10月的丰度差别较大, 分别为1.39%和4.92%, 但许氏平鲉对其的选择性摄食的变化却不大。

3  讨论

3.1  食物选择性的研究

鱼类对食物具有一定的选择能力[7], 但这种能力受诸多因素的影响, 如鱼类对营养的需求、鱼类的生理状况以及环境中饵料生物的丰度和可获得性等, 因此研究鱼类对食物的选择性一直是鱼类摄食生态研究的难点之一[8]。国内在这方面开展的工作也较少, 李建生等[9]通过捕食者与其饵料在环境中分布的关系, 刘守海等[10]通过饵料在胃含物中和环境中的相似度探讨了捕食者对饵料的选择性。而通过计算食物选择性指数可以更清楚地了解鱼类对某种饵料的喜好程度或易得程度[11], 常用的选择指数有Ivlev选择指数[6]和Chesson 选择指数[12]。计算Chesson 选择指数需要有被研究鱼种所有饵料种类在环境中的丰度资料, 由于受调查采样的限制, 难以获得充足的资料。Ivlev选择指数描述了被研究捕食者对某一饵料种类的选择程度。Olaso 等[13]认为如果感兴趣的是比较鱼类的食物组成与栖息环境中潜在食物资源的相互关系, 那么, 选择Ivlev选择指数比较合适; 而且这个指标不依赖样本的大小。因此, 本研究选用了Ivlev选择指数来研究许氏平鲉对食物的选择性。

Olaso等[13]在利用Ivlev选择指数研究威得尔海东部尖棘鲈科(Artedidraconidae)5种鱼类对食物的选择性时, 发现其食物选择性指数与饵料的资源丰度呈反比。他认为这与尖棘鲈科鱼类擅长捕食小型的, 活动能力强的饵料有关。Gree​n​street等[14]发现牙鳕(Merlangus merlangius)和黑线鳕(Melanogrammus aeglefinus)的食物组成不仅受环境中潜在饵料的丰度变化的影响, 还与捕食者自身的捕食喜好相关。本研究的结果也表明许氏平鲉的摄食选择性并不完全是根据环境中饵料的丰度来决定的。它可以摄食在环境中丰度较低的饵料种类, 如8月的细螯虾、海蜇虾和尖海龙, 以及10月的细条天竺鱼。也可以对在环境中丰度较高的饵料进行选择性摄食, 如8月是不喜食小黄鱼, 10月却是喜食; 8月喜食虾虎鱼类, 10月却是不喜食或完全不选食。而对日本枪乌贼稳定的选择摄食则与它们在环境中的丰度关系不大。可见, 许氏平鲉对食物的选择具有较强的主动性。

3.2  许氏平鲉的食物组成及其变化

许氏平鲉作为长期活动于沿岸海域的经济鱼类, 又是沿岸海域人工养殖和增殖的重要对象, 对其摄食习性的研究具有非常重要的意义。韦晟等[15]对其摄食有简单的描述, 摄食22.2%的底栖动物和77.8%的游泳动物(包括鱼类和头足类), 将其归为游泳动物食性鱼类。唐启升等[16]对20世纪80年代许氏平鲉的食物组成有较详细的描述(表3), 许氏平鲉摄食18.75%的底层虾类, 75%的鱼类和6.25%的日本枪乌贼。根据一般多数的原则, 即以出现频率百分比组成超过60%的饵料为主要摄食对象来划分食性类型[4], 许氏平鲉应属于鱼食性鱼类, 摄食的主要饵料种类为方氏云鳚(Enedrias fangi)、鳀(Engraulis japonicas)和脊腹褐虾(Crangon affinis)。对比本研究的结果表明, 许氏平鲉的摄食习性发生了显著的年间变化。当前许氏平鲉摄食的底层虾类在40%以上, 摄食鱼类的比例有较大的下降, 仅占食物组成的22.80%~34.04%, 应属虾/鱼食性鱼类。同时, 摄食的主要饵料对象也发生了较大的变化, 小黄鱼、虾虎鱼类、疣背宽额虾和日本鼓虾成为主要饵料种类。本研究的调查发现鳀在8月和10月的丰度分别为1.25%和0.95%, 但在许氏平鲉的胃含物分析中并未发现其摄食鳀。鳀营养级的下降曾是导致许氏平鲉的营养级从1982—1983年的3.40下降到1992—1993年的3.19的主要原因[17], 而当前鳀资源量的严重衰退影响了食物网中以其为食的, 包括许氏平鲉在内的经济鱼类的饵料供应, 这在其他鱼种, 如小黄鱼[18]和高眼鲽[19]都有类似的发现。鳀作为具有较高能量含量的饵料[20], 是食物网中重要的一环, 它的缺失将会严重影响以其为食的经济鱼种的生长和资源量。由此也可见, 在加大放流量的同时, 整个生态系统的恢复和养护, 保证放流种类高品质饵料供给也是非常重要的, 这样才能保证增殖放流达到理想的效果。
表3  20世纪80年代许氏平鲉的食物组成[16]
Tab. 3  Diet composition of Sebates schlegeli in the 1980s[16]
	饵料种类 prey item
	质量百分比 W%
	个数百分比 N%
	出现频率百分比组成 FO%

	脊腹褐虾 Crangon affinis
	2.54
	10.00
	12.50

	鹰爪糙对虾 Trachypenaeus curvirostris
	1.48
	2.86
	6.25

	方氏云鳚 Enedrias fangi
	10.27
	22.86
	25.00

	鳀 Engraulis japonicus
	41.70
	37.14
	12.50

	细条天竺鱼 Apogon lineatus
	1.12
	4.29
	6.25

	黄鲫 Setipinna taty
	15.29
	2.86
	6.25

	玉筋鱼 Ammodytes personatus
	6.05
	12.86
	6.25

	其他鱼类 other fishes
	20.35
	5.71
	18.75

	日本枪乌贼 Loligo japonica
	1.19
	1.43
	6.25


尽管许氏平鲉的在8月(夏季)和10月(秋季)均是虾/鱼食性, 但其摄食仍存在显著的季节变化。摄食的主要饵料种类有较大差异, 夏季摄食的主要饵料为日本鼓虾和虾虎鱼类, 秋季摄食的主要饵料为疣背宽额虾和小黄鱼。对食物的选择性也有较大的差异, 夏季最喜食的饵料有细螯虾、日本鼓虾、虾虎鱼类和海蜇虾, 不喜食小黄鱼; 秋季最喜食的饵料有细条天竺鱼、小黄鱼和日本鼓虾, 不喜食口虾蛄。由于受环境中饵料丰度的影响, 鱼类喜食的饵料种类与摄食的主要饵料种类有一定差别。这也表明摄食的季节变化与环境中饵料生物的季节变化有着密切联系[18, 21]。同时由于许氏平鲉具有选择性摄食的特征, 因此, 其摄食的季节变化也受鱼类自身营养需求和主动选择性摄食的影响。

另外, 许氏平鲉10月摄食鱼类的比例(22.80%)较8月摄食的比例(34.04%)有所下降; 10月还摄食较多的多毛类, 占食物组成的12.27%。这可能与本研究中许氏平鲉在2个月份的体长差异有关。8月的体长范围为60~290 mm, 平均体长为140.61 mm, 优势体长范围为120~149 mm, 占59.43%。10月的体长范围为53~232 mm, 平均体长为105.31 mm, 优势体长范围为80~109 mm, 占55.68%(图3)。10月许氏平鲉群体小个体的增多使得食物中鱼类饵料减少, 多毛类等小型饵料增加。尽管大量的研究表明鱼类摄食随体长变化是一个普遍的现象[18−19, 21], 但许氏平鲉摄食与体长的相互关系还需要进一步采集不同体长组的样品进行研究。
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图3  许氏平鲉体长频率分布

Fig. 3  Body length frequency distributions for Sebates schlegeli
尽管近年来增殖放流许氏平鲉使得资源量有小幅回升, 但仍不足历史最高资源量的1%, 有很大的增殖潜力[2]。当前, 在科学合理地评估各增殖放流种类的生态容纳量基础上, 加大增殖放流力度, 以达到资源修复和保护的目的已成为增殖放流研究中的一个关键科学问题。从栖息环境的食物供给方面来探讨生态容纳量是途径之一。通过本研究得出的许氏平鲉的食物组成, 结合鱼类摄食量的评估方法[22−23]和单秀娟等[2]评估的资源量, 可计算出渤海的许氏平鲉在8月约需摄食1.7 t日本鼓虾、2.2 t虾虎鱼类和1.9 t日本枪乌贼。根据张波等[3]对渤海鱼类群落功能群及其主要种类的研究, 虾/鱼食性鱼类在渤海是主要功能群之一, 许氏平鲉与处于相同营养生态位的鱼类存在食物竞争。因此, 需要同时评估这些鱼种对共同饵料种类的摄食量, 以及饵料的资源量, 才能从食物供给方面评估放流水域许氏平鲉的生态容纳量。
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Food composition and prey selectivity of Sebastes schlegeli 
ZHANG Bo, LI Zhongyi, JIN Xianshi

Key Laboratory for Sustainable Utilization of Marine Fishery Resources, Ministry of Agriculture; Key Laboratory for Fishery Resources and Eco-environment, Shandong Province; Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, Shandong, China
Abstract: Based on bottom trawl surveys conducted in the Bohai Sea in August and October of 2009, stomach analysis and prey selectivity indices were used to study the feeding habits of Sebates schlegeli, which is a released fish species. The results showed that Sebates schlegeli fed on seven groups of more than 20 prey species, and mainly fed on shrimp and fish, accounting for 64.93%–76.59% of the total food composition, by percentage of occurrence. Thus, Sebates schlegeli belongs to the fish/shrimp predator fish. Alpheus japonicas and the gobiidae were the dominant prey species in August; however, Latreutes planirostris and small yellow croaker (Larimichthy polyactis) were the dominant prey species in October. Compared with the study performed in the 1990s, the feeding habits of Sebates schlegeli have varied significantly, feeding on a higher proportion of shrimp prey and fewer fish. The dominant prey species were also different, and anchovy (Engraulis japonicus) was no longer the dominant prey species.

According to prey selectivity index, Sebates schlegeli preferred to feed on Alpheus japonicus, Latreutes anoplonyx, Leptochela gracilis and the gobiidae, but dislike small yellow croakers in August. In October, they prefer to feed on Alpheus japonicus, Apogon lineatus and small yellow croaker, but dislike Oratosquilla oratoria. Influenced by the abundance of prey in the environment, there is some difference between the favorite food species and dominant prey species. Prey selectivity of Sebates schlegeli is not entirely determined by the abundance of prey in the environment, but it does have a strong influence. The S. schlegeli showed a preference for prey with low abundance in the environment, such as Leptochela gracilis, Latreutes anoplonyx and Syngnathus acus in August, and Apogon lineatus in October. It also selectively feeds on prey with high abundance in the environment, such as small yellow croaker and gobiidae. It can feed on Loligo japonica with a stable proportion in August and October; however, this is not related to their abundance. The results also indicated that seasonal variations in the food composition and prey selectivity of Sebates schlegeli is not only influenced by the abundance of prey in the environment, but also by nutritional requirements and prey selectivity of individual fish.

As a released fish species, the biomass of Sebates schlegeli increased slightly in recent surveys, and was restored to some extent by stock enhancement, yet its biomass is still less than 1% of the maximum historical biomass. Therefore, more could be released to restore biomass. The other important aim of this study was to evaluate scientifically and reasonably the ecological capacity for stock enhancement, based on food composition and prey selectivity of Sebates schlegeli. According to the results of this study, combined with its biomass and the evaluation of food consumption, Sebates schlegeli needs to feed on 1.7 t Alpheus japonicus, 2.2 t gobiidae and 1.9 t Loligo japonica in August. Thus, to evaluate the ecological capacity of Sebates schlegeli, the next study needs determine biomass and food consumption of those prey by other predators in the same nutritional niche.
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