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南黄海三种石首鱼类的食性
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中国水产科学研究院黄海水产研究所
,

农业部海洋渔业资源可持续利用重点开放实验室
,

山东 青岛 呱
中国海洋大学水产学院

,

山东 青岛 〔 幻

摘要 根据 似 一 州 理 年秋季和冬季在南黄海进行的定点底拖网调查
,

利用多元统 计分析力
一

法
,

研究 ’黑鳃

梅童 硫 妙 。,、 , 。
、

皮 氏叫姑鱼 。 阮 哪 和小黄鱼 几 山 妙。
、

娜 的食物组成及其差

异
,

摄食随海区
、

季节和体长的变化
,

以及 种石 首鱼类摄食器
‘

言的形态差异对摄食的影响
。

结果表明

种负的优势饵料生物各不相同
,

食物组成存在显著差异 种鱼的食物组成均随海区和季 节的不 同而有 显

著的差异 种鱼的食物组成和饵料多样性都有明显体长变化
,

黑鳃梅童和皮氏叫姑鱼的饵料 多样性随体

长的增大而升高
,

小黄鱼则相反 黑鳃梅童和小黄鱼种内不同体长间的食物重叠指数较高
,

而皮氏叫姑负

则较低
,

种仇的种间食物重叠指数位于 一 角 主成分分析 咫 表明
,

黑鳃梅童和小黄负摄食器
‘

六

的形态特征 与皮氏叫姑鱼存在一定的差异
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鱼类食物关系的研究是海洋生态学研究的主

要组成部分
,

是了解海洋生态系统
,

提高水域生产

力和实施多鱼种渔业管理的基础红‘
,

还能为研究

鱼类群 落 的结构 和 功能及其变化提供科学依

据 “
,

“ 〕
,

因此具有较高的理论研究价值和现实意

义
。

黑鳃梅童 渝
、

皮 氏叫姑鱼

, 赫 和 小 黄 鱼 耐
〕

与侧厉 同属妒形 目
,

石首鱼科
,

系暖温性底层鱼

类川
,

它们在黄海渔业 中占有重要 的地位仁 〕。

由

于这 种鱼在 徊 游 和分布 区 域上 有 一 定 的重

叠困
,

因而可能存在食物竞争关系
。

国内有关这

种鱼食性研究的报道有许多仁一
川

,

然而有关它

们食物关系的报道却较少
。

王军等厂’“ , 曾研究过

罗源湾大黄鱼 尸昭故勿及 等 种石首鱼

类的食性
,

发现虽然它们的食物组成比较相似
,

但

其主要饵料种类却各有不 同
。

本文利用多元统计

分析方法
,

研究了南黄海黑鳃梅童
、

皮氏叫姑鱼和

小黄鱼的摄食习性及其食物关系
,

摄食随海区
、

季

节和体长的变化以及 种鱼摄食器官的形态差异

及其对摄食的影响
。

材料与方法

样品收集

样品取 自 以减〕一 〕 年秋季 一 月 和

冬季 月 在南黄海
‘ 一 ‘ , ‘

‘

进行的定点底拖 网调查
。

调查船为黄

海水产研究所的海洋资源调查船
“

北斗
”

号
,

调查

海区水深为 一 。

为 了比较食物组成随海

区的变化
,

以
‘

线为界困
,

将南黄海划分为

中部 和 南部两 个海 区
。

共 收集 种 鱼 的 样 品

尾
,

其中 乏粥 尾是空 胃
,

空 胃率为
。

各个鱼种的样品数及体长范围见表
。

表 种鱼的样品数及体长范围

扭 甲 山 行 侧父

黑鳃梅童 哪 皮氏叫姑鱼 加 二

小黄鱼 尸 脚加 “

南部 中部 南部 南静
从 】

合士士
一︸公州乃

‘比一卜口一贾

之‘ 宁牛

匕二
山

中部
飞 」

阴

科

耐一蒯
中部 之‘ 者卜

“
‘ “

山

总胃数

空 胃数

空 胃率 详 甲勺

体长范围 “

铭

铭

】

吕

叨 一

科

肠

妈

叨 一 一 即

胃含物分析

将鱼类样品带 回实验室作生物学测定
,

分别

测量每尾鱼的体长 和体重
,

并取出消化

道
。

饵料种类鉴定在解剖镜下进行
,

原则上尽可

能鉴定到最低的分类阶元
,

根据残体确定每种饵

料的个数
。

再用 以洲洲 电子天平称量其实际重

量
,

称重前先用滤纸将饵料表面 的水分尽可能地

吸干
。

有反当现象的样品不用于 胃含物分析
。

数据处理

用于评价饵料重要性的指标有重量百分 比
、

个数百分比和出现频率「’“ 〕,

计算公式如下

重量百分比

又个数百分比

出现频率

某种饵料成分的重量
一 所有饵料成分的总重量

某种饵料成分的个数
一 所有饵料成分的总个数
某种饵料成分出现的次数

有食物的胃的个数
采用

一

多 样 性 指 数 万
,

和

均匀度指数 厂 来研究饵料的多样性 ’ 〕。

一

指数对 于稀有饵料很灵敏
,

是描

述生境宽度的较好的指数泌了。

重叠指数 刀。 艺’ 〕用 于分析各个体

长组间食物组成的相似性

马 一 岁 尸 、 一 凡

式中
,

尸、 、

称分别为共有饵料 在鱼种 和 的胃

含物中所 占的重量百分 比
, 。

值介 于 没有重

叠 和 完全重叠 之间
, 。值若大于或等于 印

则表示达到显著重叠山 〕。

饵料分类 阶元 的不 同会对分析结果产生影

响
,

本文分析时采用 的分类阶元是
“

种
”

或
“

属
” 。

不可辨认的饵料会使分析结果产生误差〔‘“ 〕
,

分析

前先将它们除去
。

多元统计分析

创 是以样品组间的等级相似性为基

础的非参数多元统计分析软件 ‘”
,

““ 〕。

分析前要

先将胃含物样品 有食物的 胃 进行适 当的分组
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为了比较 种鱼食物组成的差异
,

将 种鱼分

别以 尾为单位进行随机分组
,

每一组即代表一

个样品 为 了研究每种鱼的食物组成随海区和

季节的变化
,

将在各个海 区和季 节捕获的 种鱼

分别以 尾 黑鳃梅童和小黄鱼 和 尾 皮 氏

叫姑鱼 为单位进行随机分组
,

这样分组的 目的是

为 产生足够数量的样品以便进行统计分析
。

皮氏叫姑鱼的样品较少
,

因此以 尾鱼为单位进

行分组

进行多元统计分析时
,

所用 的指数是饵料的

重童百分比
,

分析前要先将其进行平方根变换
,

以

便对稀有种给 卜一 定程度的加权仁‘ 〕。

利用

相似性系数构造样品间食物组成的相似性

矩阵 ‘”〕
,

并以此为基础进行 了如下 的统计分析

非度 量 性 〕 标 宇分 析
一

帕

相 似性分析 加
相似性 百分比分析

〕 、

摄食器官形态的测量和分析

根据 等帅 的报道
,

本文选取 个形态

指标 即前领骨长
、

上领伸展度
、

下领伸展度
、

口

高
、

宽和肠 长 进行测定
。

各项指标均用游标卡

尺进行测量
,

精确度 为
。

每种 鱼分别选

取 尾大小不等的鱼进行测量
,

测量鱼的体长范

围与用 于食性分析鱼的体长范围相一致
。

将每尾鱼的形态测量数据与其体长的比值作

为形态度量分析的性状
,

以 消除鱼体大小差异对

形态特征 的影 响〔’“ 。

利用 刃 软件对 个

形态性状的所有数据进行主成分分析
,

并

绘出所有样 品的主成分散布图
,

进 而比较 种鱼

类摄食器官在形态上的差异
。

食的饵料种类有 种
,

优势饵料生物是安乐虾

。 印 和脊腹褐虾 雌 仿
。

小黄

鱼既能摄食浮游动物和底栖动物
,

又能摄食鱼类

等游泳动物
,

是混合动物食性的鱼类
。

它 主要摄

食甲壳类中的虾类和磷虾类
,

其次是鱼类
,

摄食的

饵料种类有 种
,

优势饵料生物是太平洋磷虾和

脊腹褐虾
,

其次是鳗 玩 。
、

赤鼻棱

鳃 八 人 邢 和 细 长 脚 虫戎 。

明 表
。

食物组成的比较

图 是以
一

相似性系数矩阵转化为

的 图
,

所得压力系数 的值为 的
,

说

明该 图 可 以 用 来 解 释 种 鱼食 物组 成 的 相 似

性
·

丝 」。

图清晰地显示 出
,

代表黑鳃梅 童

个
、

皮氏叫姑鱼 个 和小黄鱼 个 的样品点

被分为 个明显不同的聚类组
,

且 个聚类组

间的距离较远
,

表明 种鱼的食物组成差异较大
、

进一步的单因子相似性分析也表明 种鱼的食物

组成存在显著的差异 澳尹川
,

尸 二 、

表

列 出了用 分析选出的对 种鱼两两之

间食物组成的非相似性贡献率达 以 上的

饵料生物 按递减的顺序排列
。

例如
,

皮氏叫姑

鱼与黑鳃梅童 的食物组成之所 以存在差别
,

主要

是因为前者摄食 了较多的安乐虾
,

而后 者则摄食

了较多的太平洋磷虾和中华哲水蚤
。

令

馨 傀
令 小黄鱼

结果

食物组成

根据重量百分 比
、

个数百分比和 出现频率综

合分析的结果来看
,

在 种饵料生物类群中
,

种

鱼均以甲壳类为主要食物
,

但其优势饵料生物却

各不相同 表
。。

黑鳃梅 童是以浮游动物为主的

肉食性鱼类
,

主要摄食甲壳类中的磷虾类
、

虾类和

挠足类
、

摄食的饵料种类有 种
,

优势饵料生物

是太 平洋磷虾 石哪功 ,。 ’ 、诉
、

中华哲水蚤

玩 。。 、 。 和细鳌虾 脚
。

皮

氏叫姑鱼是以底栖动物为主的肉食性鱼类
,

主要

以 甲壳类中的虾类为食
,

其次是鱼类和多毛类
,

摄

口 皮氏叫姑鱼

工 葱

△ 黑鳃梅童

叻 口
亡 扭

图 三种鱼食物组成的 图

〕 扭 印 义 飞月 溉

食物组成随季节和海区的变化

两因子相似性分析表明
,

黑鳃梅童
、

皮氏叫姑

鱼和小黄鱼的食物组成随季节和海区的不同而有

显著的差异
。

食物组成随季节 和 海 区 变 化 的 统

计量 值 和 显 著水平 尸 值 见 表
。

和
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表 南黄海黑鳃梅童
、

皮氏叫姑鱼和小黄鱼的食物组成

珑 昭 田舰 , 加尹翻啥‘八派 户口妙山 ,泊

饵料种类 黑鳃梅童 皮氏叫姑鱼 ‘级 小黄鱼 好
望“

些 些 吧 黑

叨 叨 肠 即

〔

,

、

,

逆

、

‘

亡
︸

工卜

鱼类

眼 石、 石诚
、 。

风鳞 。 哪 。

黄卿 。 仇仃

长筋鱼 ”切“理
匀 详。 八。

七星底灯鱼 、 ‘

皮氏 月姑鱼
, , ,。 刀召 ‘

长领棱鳗 跳哪
。 、

赤鼻棱醒 跳哪。 蔽。 二。

方氏云蜀 矛介砚‘尹 瓜 ‘

细条天竺负 协侣刀 。 通 ’ 。

不 可辨认鱼类

壳类

虾类 厌
海蛰虾 玩 以。 。
细赘虾 娜

“

脚
称

七腕虾 枷
、 甲。

安氏白虾 产三认川瑕俪。 ‘ , ,

硫
戴氏赤虾 恢恻

,

。娜。

中国毛虾 爪 。 从 二。。

鲜明鼓虾 。 故 , 。

本鼓虾 ,二 少即
才, ‘ 。

脊腹褐虾
,

卿 雌
。

圆尾褐虫下。“
谬 渊、

大蟠虫占虾 之枷 , 产

长臂虾

葛氏 长臂虾 八触 脚。

放氏 长臂虾 ’俪 。 , 月、
‘

细巧仿对虾 ’
〔 认 ,

安乐虾 、 叩

中华安乐虾 及二 。 、‘、。。

疵背宽额虾 压 以。 。。 。

小可辨认虾类 叭

蟹类

双斑蝎 日汉 肠 从

中华豆蟹 。而 、 阴召了。

不 可辨认蟹类 司

足类 。侧

虾姑 。刀

磷虾类 勘 ,

太 平洋磷虾 及胡 。。 产理积
沂。

不可辨认磷虾

糠虾类

刺糠虾 态。加刀 ”。

长额刺糠虾 。瓜 川笋。 。

黄海刺糠虾 击 邺
、 加。 , 。众

儿岛囊糠虾 “ 、、 。 翻贝 。。

小 可辨认糠虾 曰 卿
侥足类 】犯 ,

中华竹水蚤 汰爪 。 、 。

吕

,

了

八
,

·一

加

刃

汤

〔

的 砒

飞

污

二弓

,

铭 叨

小拟折水蚤 。爪 。 脚
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续表
饵料种类 黑鳃梅童 伽 皮氏叫姑鱼 了 小黄鱼 尸 洲坛“仍

精致真刺水蚤 乙理刁砚以 、 一 一 一

海洋真刺水蚤 乙浏故

双 毛纺锤水蚤 爪二戊讯 诉 , 十 一 十

胸刺水蚤 乙认川厂哪心召翻 一 十

瘦尾胸刺水蚤 。瓜剐 划乡 渭 ‘ 。 一 十

果氏胸刺水蚤 白“尹 , 邵 ,了双 , 刀“ 刁之‘ 一

真哲水蚤 而。 十

真刺转角水蚤 坛 枷 , 。翻 九沪 一 一 一 一 一

芦 氏拟真刺水蚤 了肥 晰 一 一

小 “ 辨认挠足类 司 畔户

端足类
之

、四 〕 环对 一 工

拟钩虾 份
门 鹉 十

细长脚蛾 跳 渊切 名阳趁 尽。

双眼钩虾 恻
‘ 即

‘

博氏双眼钩虾
刀尹 。〔。 加硫 一

轮双眼钩虾 乃 州
“ 。 软忆 , 一 十

等足类 一

涟虫类
‘

一 夏

爹 长涟虫
乙 , 一 〔

不 , ,丁辨认涟虫 一 一 一 上 一 一 一

头足类 叉 一 。 十

双味 耳乌贼 孙 伍 ‘。。 一 。 。

乙濒类 。 笔 一

强壮箭虫 吧心 、、 一 。
, ‘

多 乙类 几 二 一 〔

索沙蚕 瓜 访。二。、 一

吻沙蚕 ‘补 甲 一
‘

欧努 卜虫 哪流
、 八 , 一 。 一

背鳞虫 坤汕服 ,‘。 一

丙吻沙蚕 峋而 ” 一 。

本刺梳鳞虫 ‘山 一 。

角吻沙蚕 份 诫
‘

即

小 ,
一

辨认多毛类 曰 因一

双壳类 , 一 一 一 一 一

樱蛤 一 一 一 了 一 一

镜蛤 从 巧 , “ 一

不 耳辨认双壳类 , , 一 一 一 住 一 一 一

其它 一 一 一 一 一 一 ‘

注 表水
, 一 表不没有出现

一 , 一 沈

表 对鱼种间食物组成的非相似性贡献率在 以上的饵料生物
】 】 笼

鱼种 ‘ 黑鳃梅童 。 , 。 皮氏叫姑鱼 了 月群

支氏叫姑鱼 加 哪
, ‘

小黄鱼 尸 尸口
扭“ , ‘

太平洋磷虾 。毋。

中华哲水蚤 威 。“

安乐虾 、 召

中华哲水蚤 已 “机况洲

细 长脚蛾
、

则
太平洋磷虾 尹湘 诉。

安乐虾 五‘

注 表示第 列鱼种区别 于第一行鱼种的优势饵料生物
,

没有 则表小第一行鱼种区别于第一列鱼种的优势饵料生物

℃

关 一 一 一 , 关 一 肥

一 】
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’”〕指出在两 因子相似性分析 中
,

值越

大表明受该因子 的影响就越大
。

由表 可见
,

皮

氏叫姑鱼和小黄鱼的食物组成受海区的影响要大

于受季节的影响
,

而黑鳃梅童则相反
。

表 列 出

了用 分析选出的对每种鱼在不同季节和

海区之间食物组成非相似性贡献率达 以

上的饵料生物 按递减的顺序排列
。

例如
,

黑鳃

梅童在冬季黄海中部和秋季黄海中部食物组成的

差异主要是因为冬季摄食的中华哲水蚤和太平洋

磷 虾 较 多
,

而 秋 季 摄 食 的 真 刺 唇 角 水 蚤

玩从叙
。、 较多

。

表 不同季节和海区间两因子相似性分析的统计量 值和显著水平 值
,

场 小 〔 入

” ‘ 叭代 山 , 姐招 阴

负种 季节 海区
一

黑鳃梅童 爪。 哪 田 印

皮氏叫姑鱼 了 如岁 脱 。 朋 印

小黄负 〔,

灯、。、‘

姗 叨 议

表 对每种鱼在不同季节和海区间食物组成的非相似性贡献率在 以上的饵料生物

巧 以

, ”巧 ‘

季 节和海区
田 ℃

秋季黄海中部 冬季黄海南部

黑鳃梅童 乙乙丫 么

冬季黄海中部 真刺唇角水蚤

太平洋磷虾

中华哲水蚤
’

真刺唇角水蚤

中华哲水蚤

细鳌虾 粼
‘

仪 廷在 仅

产润“
沂

乙几乙 以书

洲动月 凌了

乙 艺〔笼招

海洋真刺水蚤

长额刺糠虾

秋季黄海南部
一

精致真刺水蚤 。 , 。

海洋真刺水蚤 。。

支氏叫姑了仅 唱 , “

冬季黄海中部 脊腹褐虾

七腕虾
麟

‘

仔 岁 甲。 印

醒 约 , 八 ‘。

脊腹褐虾 麟 。

【】

小黄伍

秋季黄海南部
、飞

太平洋磷虾 、诉

安乐虾 乙故

双眼钩虾
。

州。。 即

太平洋磷虾 娜
、

灿划

双眼钩虾 户 ‘ ‘二

一户‘,八砚 ‘

】】

冬季黄海中部
、

赤鼻棱鳗 从。。 。“

脊腹褐虾 雌 衍

秋季黄海南部

鳗 叩 二。

脊腹褐虾
‘

晰 台

赤鼻棱鳗 版 。。

细鳌虾 召,劲 “认 赤鼻棱鳗

细鳌虾

版 朋 曰洲邵

岁丫友

干 、
表示第

一

列季节和海区 队别于第一行季节和海区的优势饵料生物
,

没有 则表示第一行季节和海区 区 别于第 列季 竹和

海区 的优势饵料牛物
关 , 关

一 一 笼〕

食物组成随体长的变化

种鱼类的食物组成都有 明显体长变化 图

个体最小的黑鳃梅童主要摄食磷虾类和挠足

类
,

二者的重量百分 比之和为
,

其它饵料

的重量 百分 比均不超过 图
。

而个体最

大的黑鳃梅童只摄食磷虾类和虾类
,

其它饵料则

没有摄食
。

随着体长的增加
,

挠足类的比例 下降
,

而糠虾类和磷虾类的比例则有所上升
,

虾类的比

例没有明显的变化
。

个体最小的皮氏叫姑鱼主要 以多毛类为食
,

其它饵料如 虾类
、

磷虾类
、

端足类
、

涟虫类和双壳

类的比例相同
,

各占
。

个体最大的皮氏叫
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洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲

皿皿皿皿皿皿皿皿聂聂聂聂聂聂聂尸二助叫掌。潜尸。。﹄。

姿五求知啊阁

、 、 内

体长组加曲

、 、

︺上切叫李。留尸。。﹄。

兰求恤啊侧

、

、

印、

体长组 朋

、 “

护上助洲。诊。留︺。。﹄。

五众冲咽侧

、 、

体长组

、

圈 鱼类

圈 口足类
伽

口 挠足类

圈 涟虫类

多毛类

口 虾类 叩

口 磷虾类

圈 端足类
叩

团 头足类

皿 双壳类

翻 蟹类

留 糠虾类

等足类

毛颗类

其它

图 黑鳃梅童
、

皮氏叫姑鱼 和

小黄鱼 食物组成的体长变化
” 冲

。
,

尸 八

姑鱼主要摄食虾类
。

随着体长的增大
,

虾类的 比

例有所增加
,

而端足类
、

多毛类和双壳类的比例则

有所 下降
,

其它饵料的比例没有明显的变化
。

个体最小的小黄鱼主要摄食磷虾类
,

其次是

端足类和虾类
,

而其它饵料的重量百分 比都不超

过
。

个体最大的小黄鱼主要摄食虾类和磷

虾类
,

二者的重量百分比之和为
。

随着体

长的增大
,

虾类的比例有所增加
,

而磷虾类
、

挠足

类
、

端足类和糠虾类的比例则有所下降 图
。

由表 可见
,

黑鳃梅童和皮 氏 叫姑鱼 的 尸

和 值均随体长的增大而逐渐减小
,

而小黄鱼的

尸 和 值则随体长的增大而有所上升 大于

体长组除外
。

由表 可见
,

黑鳃梅童的各个体
一

长组之 间的

食物重叠指数较高
,

除两对体长组 以外
,

其它体长组间的重叠指数均超过 印
,

重叠指数

的最高值 出现在两个最小 的体长组之间
。

皮氏叫姑鱼各个体长组之间的重叠指数较低
,

均

不超过
,

随着体长的增大重叠指数
一

也逐渐增

大
,

最高值 出现在两个最大的体 长组之间
。

小黄鱼各个体长组间的重叠指数也较高
,

有 对

体长组间的重叠指数超过
,

最高值 出

现在两个最小的体长组之间 表
。

表 还 列 出 了 种 鱼各 个 体 长 组 之 问 的

食物重叠指数
。

由表 中可 见
,

它们之 间

的重叠指数位于 一 ,

均不超过 闭

重叠指数的最大值 出现在皮 氏叫姑鱼的最

大体长组和小黄鱼的各个体长组之间
。

摄食器官形态特征的比较

以 种鱼 的 个形态性状进行 主成分分析
,

这 个性状对前 个主成分 的负荷值及

主成分的特征值和方差贡献率 见表
。

前两 个 主

成分的累积贡献率达
,

第一主成分受 卜领

伸展度和 口 高的影响最大
,

其次是 宽
、

前领骨长

和上领伸展度
。

而第二主成分受肠 长的影 响最

大
,

其次是前领骨长
。

种鱼 的 个形态性状的第一
、

第 二 主成分

散布图见图
。

由图中可见
,

黑鳃梅童 和小黄鱼

有较多的重叠
,

而皮 氏叫姑鱼却与二者有明显的

分离
。

在 轴上
,

皮氏叫姑鱼 与黑鳃梅童和

小黄鱼的差异较大
,

分布在二者的右部
。

由于对

咫 轴影响较大的性状有下领伸展度和 高
,

而这两个性状的负荷值均为负值
,

因此皮氏叫姑

鱼的下领伸展度 和 口 高要小于黑鳃梅童和小黄

鱼
。

在 代 轴上
,

有少数皮氏叫姑鱼分布在黑

鳃梅童和小黄鱼的下部
。

由于对 轴影响

较大的性状是肠长和前领骨长
,

而且它们的负荷

值分别为负值和正值
,

说明皮氏叫姑鱼的肠 长要
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表 种鱼各个体长组的饵料多样性指数和均匀度指数

路 、 血

体长组 黑鳃梅童 瓜 , 。 皮 氏叫姑鱼 了

睽。 小黄鱼 尸 脚迈”之 “

, ‘ ‘ ‘

叨 一 阴

以 一

乏劲 一

】钓 黝

肠

的 男
、

胡

,

表 种鱼各个体长组间的 食物重叠指数
砚犯 ’ 。

尹

施 耳叉

体长
韶

黑鳃梅童 。 皮氏叫姑鱼 了 加花 。 小黄鱼 尸俘附 翎止廊

一 的 团 一 以 一 叩 田 一 一 如 一 印 一 刃 即 一 卯 田 一 田 一 卯 田 一 一 取 一 阴 团

黑鳃梅童 瑙

绷 一 一

印 跳
柑 〕一 叩
助 一 角

一 脚 如

皮氏叫姑鱼 如嘴记几

叨 阴

印 刃
践 州

小黄鱼 尸 尸夸侧 招

们 侧

〔 一

一 姆

般 一

荀 自

能 澎

劝

‘

阴

加

劝

功

觉

劝

功

印

印

功

黝

团

团

黝

劝

印

加

汉

器

觉

沁

沁

历

肠 泌

料
冀 印

表 种鱼的 个形态性状对前 个主成分的负荷值以及前 个主成分的特征值和方差贡献率

刃 , 川 对 】

认 印 哈 “ 耳叉

主成分 巧

特征值

方差贡献率

性状 出飞‘

勺乃
加一一。一一

马八一只
‘

几介
‘一一一一一前领骨长 一 山

上领伸展度 卿
下领伸展度

「高 山

习宽 俪

肠长

一 科

钓
一 《 弓

,

月泛弘
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伞
△ 小黄鱼

互

珍。像份公
心

霎
令 叫姑鱼

丈

乙‘

一一尔链州川飒

黑鳃梅童
巴 扭

一 一 一

第一主成分 ℃人

图 种负的 个形态性状的第一
、

第二主成分散布图

代

大
几

其它两种鱼
,

而前领骨长则小于其它两种鱼
〕

讨论

食物组成及种间比较

南黄海的黑鳃梅童
、

皮 氏叫姑鱼和小黄鱼皆

为肉食性鱼类
,

它们的食物组成存在较大的差异
。

代表 种鱼类的样品点在 图上明显地分离
,

单因 子相似性分析也进一步证实 种鱼的食物组

成存在显著差异
、

虽然 种鱼均 主要 以 甲壳类 虾类和磷虾类

为食
,

但其优势饵料生物却各不相 同
。

小黄鱼 的

优势饵料生物是太平洋磷虾
、

脊腹褐虾
、

醒
、

赤鼻

棱鳗和细 长脚月找 皮氏叫姑鱼的优势饵料生物是

安乐虾和脊腹褐虾 黑鳃梅童 的优势饵料生物是

太 平洋磷虾
、

中华哲水 蚤和细鳌虾
。

食物组成存

在差异 的原 因可能 与这 种鱼的摄食器官
、

摄食

行为和栖息环境等因素的不 同有关 〕。

由于物

科
‘
长期进化等因素的影响

,

栖息于同一海域 的鱼

类会产生营养生态位的部分交错
,

从而缓和 了它

们对有限食物资源的竞争厂, 纵
,

有利于它们在同

一栖息环境中共存
、

同 世纪 年代 中期相 比 ‘ ,

种 鱼 的食

物组成都发生了较大的变化
。

在 年代中期
,

黑

鳃梅 童 主 要 摄 食 中 华 哲 水 蚤
、

长 额 刺 糠 虾

月,’瓜 , 尸众 , 茗 、 和 中 国 毛 虾

,
、

等 皮 氏 叫 姑 鱼 主 要 摄 食 戴 氏 赤 虾
。 恻

、 而
、

脊 腹 褐 虾
、

钩 虾

和 口虾姑 撇 。
等 小黄鱼则主要摄食鳗

、

中华哲水蚤
、

脊腹褐虾

和戴氏赤虾等
。

食物组成的年际变化表明
,

黄海

生态系统中一些饵料生物的数量 可能发生了 一定

的变化
。

摄食随季节和海区的变化

两因子相似性分析表明
,

种 鱼的食物组成

都随季节 秋季和冬季 和海区 黄海 中部和南部

的不同而有显著的差异
。

食物组成的季节变化反

映了栖息水域 中而饵料生 物 的季节变化恤
、

例

如
,

在黄海中部
,

黑鳃梅童在冬季摄食的中华哲水

蚤要 比秋季多
,

这是因为在黄海中部
,

中华析水蚤

在冬季的数量要高于秋季 断“ 。

食物组成随栖息水域的不同而发生变化也是

极为普遍的现象
,

这主要是 由于水域环境 中饵料

生物的不同所致 ’
。〕

一般来说
,

鱼类在其适 合的

食物范围内
,

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 「““飞。

例如
,

冬 季皮

氏叫姑鱼在黄海南部摄食的太平洋磷虾 比黄海 中

部多
,

主要因为冬季黄海 南部太平洋磷虾的数 星

高于黄海 中部
·

“ · 。

秋季黑鳃梅 童在 黄海 中部摄

食的中华哲水蚤 比黄海南部的多
,

是 因为秋季 黄

海中部中华哲水蚤的数量要高
几

于黄海南部 “丁 。

摄食随体长的变化

种鱼 的食物组成都有 明显 的体 长变化
,

然

而体 长变化 的趋势却不尽相 同
。

对 于黑鳃梅 童
,

随着体长的增加
,

磷虾类在食物中的比例逐渐 卜

升而虾类的比例则没有变化 对于皮 氏叫姑负和

小黄鱼
,

随着体长的增加
,

磷虾类在食物中的比例

有所下降而虾类的 比例则有所上升
。

此外
,

黑鳃

梅童和皮氏叫姑鱼的饵料多样性和均匀度指数都

随着体长的增加而有所下降
,

说明体 长较小的鱼

类饵料种类组成复杂
,

而 且均匀度 也较高
,

饵料基

础较稳定
,

而小黄鱼则正相反

从种内食物重叠指数来看
,

黑鳃梅 童和小黄

鱼存在较高的种 内重叠
,

说明这两种鱼的种 内竟

争程度较高
。

而皮 氏叫姑鱼的种 内重叠则较低
,

说明皮氏叫姑鱼不同体长组间的食物组成存在较

大的差异
,

种 内竞争程度较低
。

从种间食物重叠

指数来看
,

种 鱼各个体 长组间的重叠指数均不

超过
,

食物重叠程度较低
。

其原因可能是 由

于 种鱼的食谱较
‘ 一 ,

饵料多样性较高
,

而饵料组

成的多样性降低了种间的食物重叠 〔“ 〕
,

从 减弱
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了食物竞争程度
。

摄食器官形态与食物组成的关系

鱼类在长期演化 的过程 中
,

形成了一系列适

应各 自食性类型和摄食方式 的形态学特征
,

一般

来说
,

每种鱼对喜好的饵料生物都有特定 的形态

学适应〔““
,

洲
。

通常
,

摄食鱼类等大型饵料的鱼类

都有较大的 口 裂和较短 的消化道 而摄食小型饵

料 的 鱼类 则 有 相对 较小 的 口 裂 和较 长 的 消化

道 〔洲
。

根据主成分分析对 种鱼摄食形态特征

的分析结果
,

黑鳃梅童和小黄鱼的形态特征相似
,

而二者均与皮氏叫姑鱼存在较大的差异
。

其差异

主要体现在前二者的下领伸展度
、

前领骨长和 口

高等口部形态特征要大于后者
,

而肠长则小于后

者
,

这说明前二者摄食大型饵料生物的能力要高

于后者
。

从 种鱼摄食的饵料生物来看
,

相 同体

长的小黄鱼摄食的鱼类要多于皮 氏叫姑鱼
,

这一

点 与其形态特征相符 而黑鳃梅童与皮氏叫姑鱼

相比
,

却摄食了较多的磷虾类和挠足类等小型饵

料
,

这一点与其形态特征不符
。

产生这一现象的

原因
,

可能与黑鳃梅童的栖息环境
、

摄食方式以及

对饵料的选择性等因素有关
。

由此可见
,

鱼类 的

摄食不仅与其摄食形态有关
,

还受摄食习性等其

它因素的影响
。

〕

了

本研究 胃含物 分析得 到 韦最 老 师 的 大 力 帮 圈
助

,

戴芳群
、

李延智等老师参加 生物 学测 定工作
,

程济生
、

万瑞景等老师协助 鉴定一 些疑难饵料种

类
,

在此一并致谢
。
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