
书书书

第２卷 第２期
２００９年　３月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．２，Ｎｏ．２　
Ｍａｒ．，２００９　

　　收稿日期：２００９－０２－２４

基金项目：国家重点基础研究发展计划（２００６ＣＢ４００６００）；国家

自然科学基金重大项目（３０４９０２３３）；国家自然科学基金面上项目

（３０５７０２９３，４０６０６０３７）；黄海水产科学研究所博士生启动基金

（６１２００６０３）；中央级公益性基础调查项目（２００７－ｇｙ－０１）。

通讯作者：金显仕。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎ＠ｙｓｆｒｉ．ａｃ．ｃｎ

作者简介：李忠义，男，１９７４年出生，湖南永州人，助理实验员，

主要从事鱼类摄食生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｚｙ＠ｙｓｆｒｉ．ａｃ．ｃｎ

长江口及南黄海水域秋季小黄鱼与皮氏叫姑鱼的食物竞争

李忠义，戴芳群，左　涛，金显仕，庄志猛

（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　２６６０７１）

摘要：根据长江口及邻近南黄海水域多个站位中不同体长小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ）与皮氏叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓ
ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）及其饵料的碳氮稳定同位素比值，研究了两者的主要食物组成及竞争策略。结果表明：（１）红狼牙

!

虎

鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ）、六丝矛尾
!

虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｈｅｘａｎｅｍａ）、中华栉孔
!

虎鱼（Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、龙头鱼（Ｈａｒｐａｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ）、葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）、口虾蛄（Ｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ）６种生物饵料为
两者的优选食物；（２）小黄鱼与皮氏叫姑鱼的体长与碳氮稳定同位素比值间无显著相关性（Ｐ＞０．０５）；（３）小黄
鱼、皮氏叫姑鱼及其一些生物饵料的碳氮稳定同位素比值存在站位间的极显著差异（Ｐ＜０．０１）；（４）２种鱼采取
了栖息地与食物分化的摄食策略来缓和食物竞争。

关键词：小黄鱼；皮氏叫姑鱼；长江口与南黄海；食物竞争
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　　在生态系统中，生物种间关系主要表现在营养
关系即食物关系上。因栖息环境的特殊性，鱼类几

乎可以利用水体中所有可得食物资源，大部分鱼类

都同时摄食多种类型的食物，而栖息在同一水域的

很多种类之间食物种类差异有限，食物组成相似性

一般较大，食物竞争剧烈。为了缓和竞争带来的生

存压力，鱼类采取了摄食分化来应对食物竞争。在

长期的种间食物竞争中，鱼类除形成了一系列适应

自身食性类型和摄食方式的形态学特征外，还形成

了各自的摄食行为。其对资源利用的时间差异包括

昼夜格局、季节格局和不同发育阶段资源利用的变

化等主要形式（ＫｎｉｇｈｔＲＬ＆ＶｏｎｄｒａｃｋＢ，１９９５；谢松
光等，２０００）；对资源利用的空间差异包括水平格局
和垂直格局（ＳｔｅｗａｒｔＤＪ＆ＩｂａｒｒａＭ，１９９１；ＰｉｅｒｃｅＣ，
１９９４；ＤｉｂｂｌｅＥＤ，１９９６）；对资源利用的营养差异包
括食性类型的分化、食物可塑性的大小（谢松光等，

２００３）。小黄鱼与皮氏叫姑鱼同属石首鱼科（Ｓｃｉ
ａｅｎｉｄａｅ），系暖温性底层鱼类（孟庆闻等，１９８４）。它
们在黄海和东海渔业中占有重要的地位，由于这２
种鱼在洄游和分布区域上有一定的重叠，因此它们

之间可能存在食物竞争关系，特别在两者产卵后分

散觅食所至的长江口水域。国内对这２种鱼的食性
研究较多（韦晟和姜卫民，１９９２；薛莹等，２００４ａ；
２００４ｂ）；然而有关两者的食物关系，特别是摄食分
化的研究很少。本文采用碳氮稳定同位素技术，研

究长江口及南黄海水域两者的食物组成和摄食分

化，探讨２种鱼的同地共栖机制。

１　材料与方法

１．１　样品采集
样品于２００５年１０月取自长江口及南黄海水域

（３２°２９′～３３°３０′Ｎ，１２２°１４′～１２４°５３′Ｅ），为中国水
产科学研究院黄海水产研究所的资源调查船“北

斗”号秋季定点底拖网调查所获样品。取样站位如

图１所示。

图１　小黄鱼、皮氏叫姑鱼及其饵料的取样站位示意
Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｓｆｏｒｌｉｔｔｌｅｙｅｌｌｏｗ
ｃｒｏａｋｅｒ，ｖｏｒｖｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｆｏｏｄ

以１０ｍｍ体长段为取样间隔单位对小黄鱼和
皮氏叫姑鱼进行取样，对样品量较多的体长组，每个

体长段取５尾左右，数量小于５尾的体长组则全取。



调查共收集小黄鱼样品 ６６尾，体长范围 ７０～１７０
ｍｍ；皮氏叫姑鱼样品３２尾，体长范围４０～１２０ｍｍ。
浮游动物采用标准中型和大型浮游动物网，从水底

至水表垂直拖网采样，用筛绢将其分成 ４种粒级：
＞９００μｍ、９００～５００μｍ、５００～３００μｍ和 ３００～
１００μｍ。每种游泳类饵料的样品量也在５～１０尾，
共取得２种鱼的１４种可能饵料。将现场分级后的
浮游动物转移到过滤海水中，并置于４℃中的冰箱
中进行２４ｈ的胃排空，然后再冷冻保存，其它样品
则立即冷冻保存。

１．２　实验室处理
样品带回实验室化冻，并用蒸馏水洗涤，取适量

小黄鱼与皮氏叫姑鱼的背部白肌肉，虾取腹部肌肉、

蟹取壳内肌肉、软体动物除内脏、浮游甲壳类动物取

整个生物样。浮游甲壳动物在通风橱中用１ｍｏｌ／Ｌ
ＨＣｌ多次酸化处理至不再冒气泡，并用蒸馏水洗涤
至中性。最后所有样品置于冷冻干燥机（Ｔｏｆｆｏｎ
ＬＹＤ－２）中 －８０℃冻干，用石英研钵磨碎并混匀。
１．３　稳定同位素分析

样品进行碳氮稳定同位素比值的测定，稳定同

位素质谱仪为菲尼根ＦｌａｓｈＥＡ１１１２元素分析仪与

菲尼根 ＤＥＬＴｐｌｕｓＸＰ稳定同位素质谱仪通过 Ｃｏｎ
ＦｌｏⅡ相连而成。为了保证测试结果的准确性，每
测试５个样品后加测１个标准样，并且对个别样品
进行２～３次复测，碳氮稳定同位素值分别以相对
于国际标准的ＰＤＢ和大气氮的 δ值报道（ＣｒａｉｇＨ，
１９５７；ＭａｒｉｏｔｔｉＡ，１９８３），碳氮稳定同位素比值结果
用δ值形式表示。
δ１３Ｃ／δ１５Ｎ＝［（Ｒｓａｍｐｌｅ－Ｒｓｔａｎｄａｒｄ）／Ｒｓｔａｎｄａｒｄ］×１０

３

其中，Ｒ＝１３Ｃ／１２Ｃ或１５Ｎ／１４Ｎ；δ值越小表示样品
重同位素（１３Ｃ或１５Ｎ）含量越低，δ值越大表示样品
重同位素（１３Ｃ或１５Ｎ）含量越高。δ１３Ｃ和 δ１５Ｎ值的
分析精度同为±０５×１０３。

２　结果

表１与表２分别列出了小黄鱼与皮氏叫姑鱼及
两者潜在食物的碳氮稳定同位素比值，根据生物同

位素与其食物相近的原则及系统中生物的同位素富

集度，初步判断红狼牙
!

虎鱼、六丝矛尾
!

虎鱼、中

华栉孔
!

虎鱼、龙头鱼、葛氏长臂虾、口虾蛄共６种
生物饵料为小黄鱼与皮氏叫姑鱼的优选食物（Ｐａｒｔｉｋ
Ｓｔｅｎｒｏｔｈｅｔａｌ，２００６）。

表１　小黄鱼与皮氏叫姑鱼可能饵料的碳氮稳定同位素比值测试结果（平均值±标准差）
Ｔａｂ．１　δ１３Ｃａｎｄ１５Ｎｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｏｄｓｏｕｒｃｅｓｔｏｌｉｔｔｌｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒａｎｄｖｏｒｖｉｎａ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

种类Ｓｐｅｃｉｅｓ
体（壳、筒）长／ｍｍ

Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ
δ１３Ｃ／％ δ１５Ｎ／％

粒径＞９００μｍ浮游动物（ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ） １．８６７±０．０４４ ０．６９１±０．０３６
"

鱼（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ） ４０～１１９ １．８３６±０．０２４ ０．９３１±０．０２７
鹰爪虾（Ｔｒａｃｈｙｐｅｎａｅｕｓｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） ６７～１０７ －１．７３７ １．０３４
细条天竺鲷（Ａｐｏｇｏｎｉｃｈｔｈｙｓｌｉｎｅａｔｕｓ） ３１～６５ １．７３４±０．００３ １．０４８±０．０２２
日本枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｊａｐｏｎｉｃａ） ２９～３８ －１．７０６ ０．７６２
黄鲫（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ） ８０～１７６ １．６７９±０．０１５ １．０９７±０．０１１

红狼牙
!

虎鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ） １０１～１７３ １．６４７±０．０５０ １．０７９±０．０５３
龙头鱼（Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ） ５０～２００ １．６３６±０．００１ ０．９４４±０．００９

六丝矛尾
!

虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｈｅｘａｎｅｍａ） ５１～１５１ １．６３６±０．０２２ １．１１１±０．０１１
葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ） ３０～７２ １．６１４±０．０２５ １．００３±０．０２４
口虾蛄（Ｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ） ６８～２１７ １．６０７±０．０５４ １．０６５±０．００７

中华栉孔
!

虎鱼（Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ８１～９３ １．６０６±０．０３４ １．１７９±０．００２
中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｓｉｎｅｎｓｉｓ） ５５～１２２ １．５４９±０．０１６ ０．９５２±０．０１３
日本鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ） ４８～７０ １．５４６±０．０８７ １．０２０±０．０１２

３　讨论

３．１　食物组成
薛莹等（２００５）用胃含物研究法只发现小黄鱼

与皮氏叫姑鱼６种优选食物中的５种，还未发现中
华栉孔

!

虎鱼；中华栉孔
!

虎鱼的碳氮比介于红狼

牙
!

虎鱼与六丝矛尾
!

虎鱼之间，从食物营养价值

上不存在小黄鱼与皮氏叫姑鱼对其摄食偏离，究其

原因可能与它们的活动时间及中华栉孔
!

虎鱼的生

物量等因素有关；龙头鱼属中下层鱼类，在两者的胃

含物中只是偶而发现其残留物，这与龙头鱼易消化

有关。２种方法对小黄鱼与皮氏叫姑鱼食物分析的
另一个差别是对日本枪乌贼等软体动物的判断，软

体动物易消化，在鱼类胃中的残留时间较短，胃含物

分析法不易识别。对这２种易于消化的食物还应从
两者标志性氨基酸或硫稳定同位素等加以确认。受
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表２　小黄鱼与皮氏叫姑鱼碳氮稳定同位素比值的测试结果（平均值±标准差）
Ｔａｂ．２　δ１３Ｃａｎｄδ１５Ｎｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｏｆｌｉｔｔｌｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒａｎｄｖｏｒｖｉｎａ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

站位

Ｓｔａｔｉｏｎ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

体长／ｍｍ

Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ
δ１３Ｃ／％

δ１３Ｃ平均值／％

δ１３ＣＭｅａｎ
δ１５Ｎ／％

δ１５Ｎ平均值／％

δ１５ＮＭｅａｎ

Ｓ１
小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）

７０～７９ －１．８４３１ ０．９６５７
８０～８９ －１．７３６３ ０．９７５２
９０～９９ －１．６５０６ ０．９６８０
１００～１０９ －１．５７８６ ０．９７５０
１１０～１１９ －１．５９５４ ０．９６１７
１２０～１２９ －１．５９４２ ０．９８２３
１３０～１３９ －１．９１２２ １．１３８３
１６０～１６９ －１．８８８８ －１．７２４９±０．０４９４ １．０６４６ １．００３３±０．０２２６

Ｓ５

小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）

７０～７９ －１．８１１７ ０．９８７０
８０～８９ －１．７２５３ １．００９４
１００～１０９ －１．５５７６ ０．９５８２
１１０～１１９ －１．５６４８ ０．９８００
１２０～１２９ －１．６０３９ １．０５１１
１６０～１６９ －１．９０２１ －１．６９４２±０．０５８２ １．１３９５ １．０２０９±０．０２７０

皮氏叫姑鱼

（Ｊ．ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）

４０～４９ －１．７０３１ １．０４９２
５０～５９ －１．６２９６ １．１０４０
６０～６９ －１．６０９８ １．１０９５
７０～７９ －１．６３４０ １．１０６４
８０～８９ －１．６０２７ １．１３４７
９０～９９ －１．６３９８ －１．６３６５±０．０１４６ １．１３１０ １．１０５８±０．０１２５

Ｓ８
小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）

９０～９９ －１．５３５５ ０．８９６０
１１０～１１９ －１．５４１８ ０．８８９５
１２０～１２９ －１．５４３４ ０．９２７６
１４０～１４９ －１．５２８５ －１．５３７３±０．０００３ ０．９２９０ ０．９１０５±０．０１０４

Ｓ９

小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）

８０～８９ －１．５６７０ ０．９０９５
１００～１０９ －１．５５６１ ０．８７９５
１１０～１１９ －１．５５５０ ０．８８９２
１２０～１２９ －１．６０６２ －１．５７１１±０．０１２０ ０．９１７９ ０．８９９０±０．００８９

皮氏叫姑鱼

（Ｊ．ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）

７０～７９ －１．５５０７ １．０１２８
８０～８４ －１．５３９４ １．０１１９
１００～１０９ －１．６３１０ －１．５７３７±０．０２８８ ０．９７０２ ０．９９８３±０．０１４１

Ｓ１０
小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）
９０～９９ －１．５４６２ ０．９６２９
１３０～１３９ －１．５５５９ －１．５５１１±０．００４９ ０．８９３５ ０．９２８２±０．０３４７

Ｓ１２

小黄鱼

（Ｐ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）

８０～８９ －１．７０５９ １．０１５１
９０～９４ －１．８０３７ １．０１１２
１００～１０９ －１．５７１０ １．０２６８
１１０～１１９ －１．６００７ １．１０３７
１２０～１２９ －１．７８３７ １．１４４０
１５０～１５９ －１．６３５６ －１．６８４０±０．０３９９ ０．９９６０ １．０４９５±０．０２４４

皮氏叫姑鱼

（Ｊ．ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）

７０～７９ －１．５４７１ １．１２６５
８０～８９ －１．６１２８ １．０８８３
９０～９９ －１．５８４６ １．０７２２
１００～１０９ －１．６２６７ １．０１４３
１１０～１１９ －１．６５６５ －１．６０５５±０．０１８６ １．１３９７ １．０８８２±０．０２２２

采样限制，我们只分析了一部分生物量较大的虾类、

蟹类和日本枪乌贼样品。小黄鱼与皮氏叫姑鱼的食

物中可能还包括其它种类的甲壳类动物和软体动

物。

３．２　不同站位的同位素比值
在所调查的海域，共有６个站位采集到了小黄

鱼，３个站位采集到了皮氏叫姑鱼。检验小黄鱼与

皮氏叫姑鱼碳氮稳定同位素比值站位间差异，发现

长江口北部海域Ｓ８、Ｓ９、Ｓ１０站位小黄鱼的碳氮稳定
同位素比值与其它站位有显著性差异（Ｐ＜０．０５），
且Ｓ８与Ｓ９站间小黄鱼的碳同位素比值也存在显著
差异（Ｐ＜０．０５）；皮氏叫姑鱼３个站位两两间的碳
氮稳定同位素比值均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
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Ｇｕｅｌｉｎｃｋｘ等（２００６）认为，在同一栖息地，种间的 δ１３

Ｃ差异应不超过０．２％。本研究中所调查海域小黄
鱼间的碳稳定同位素比值的差值接近０３８７％，皮
氏叫姑鱼的碳稳定同位素比值的差值接近

０１６４％，由此推测在长江口北部海域与南黄海其它
海域可能存在２个以上小黄鱼地理群和１个皮氏叫
姑鱼地理群。对比发现Ｓ８、Ｓ９和Ｓ１０此３个站位内
小黄鱼碳稳定同位素比值的种间差异较小，分别为

００１５％、０．０５１％、０．０１０％，均小于０．２％，而Ｓ１、Ｓ５
和Ｓ１２此３个站位内小黄鱼碳氮稳定同位素比值的
种间差异较大，分别为０．３３６％、０．３３４％、０．２３３％。
综上所述，在所调查海域可能存在３个小黄鱼地理
群与１个皮氏叫姑鱼地理群。这与其他学者得出的
东海、黄海小黄鱼存在３个地理群系的结论相一致。
林新濯（１９６５）根据小黄鱼的分布特征和脊椎骨、背
鳍、臀鳍、鳃耙、幽门盲囊及膘支管等分节特征，将东

海、黄海、渤海的小黄鱼分为３个不同的地理群；有
些学者（刘效舜，１９９０；王贻观等，１９９６；金显仕等，
２００５）则根据小黄鱼产卵场和越冬场的分布及其洄
游路线，将东海、黄海、渤海的小黄鱼划分为３个独
立群系；蒙子宁等（２００３）从基因组 ＤＮＡ变异水平
将东海、黄海小黄鱼分为３个群系。

据上推测，皮氏叫姑鱼采取了扩大栖息地的摄

食策略来缓和与小黄鱼的食物竞争。从此次资源调

查情况判断，皮氏叫姑鱼与小黄鱼不同的栖息地也

使得能够捕捞到皮氏叫姑鱼的站位要小于能捕到小

黄鱼的站位。

３．３　不同体长的同位素比值
共采集到了１０个体长段的小黄鱼，８个体长段

的皮氏叫鱼姑。在体长范围内，小黄鱼的碳稳定同

位素比值最小值为－１．９１２％，最大值为－１．５２９％，
极差为 ０．３８３％，氮稳定同位素比值最小值为
０８８０％，最大值为１．１４４％，极差为０．２６４％；皮氏
叫姑鱼的碳稳定同位素比值最小值为－１．７０３％，最
大值为 －１．５３９％，极差为０．１６４％，氮稳定同位素
比值最小值为０．９７０％，最大值为１．１４０％，极差为
０１７０％。皮氏叫姑鱼碳氮稳定同位素比值的体长
极差值较小黄鱼都要小。ＭａｒｔｉｎＴｈｏｍａｓＥ（１９８０）在
美国南达科塔州防风林中研究发现小面积岛屿的候

鸟丰度较大面积的岛屿的候鸟丰度相对要高，其解

释为饵料种类多，生长发育条件相对要好，则栖息面

积相对要窄；饵料种类少，栖息面积相对要宽。小黄

鱼的碳氮稳定同位素比值的极差值比皮氏叫姑鱼要

大，可能与小黄鱼的栖息地比皮氏叫姑鱼的栖息地

数量相对多，栖息范围相对较窄，食物种类相对较多

有关。与前面从站位间与种群间碳氮同位素比值差

异推测所研究海域皮氏叫姑鱼的栖息地在数量小于

小黄鱼的栖息地一致。

综上所述，在长江口北部海域与南黄海其它海

域应存在３个小黄鱼及１个皮氏叫姑鱼地理群。
３．４　小黄鱼与皮氏叫姑鱼饵料同位素的站位关系

通过研究小黄鱼与皮氏叫姑鱼碳氮稳定同位素

比值的站位差异，我们发现在所研究海域存在３个
小黄鱼的地理群，１个皮氏叫姑鱼的地理群，为证实
这种现象的真实性，我们又研究了小黄鱼与皮氏叫

姑鱼的食物碳氮稳定同位素比值的站位差异。所选

食物主要为两者的３种优选食物及生物量较大的中
华管鞭虾和浮游动物。在所研究海域中，这５种饵
料站位间碳氮稳定同位素比值的差异不一样。

六丝矛尾
!

虎鱼共采集了Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４、Ｓ７、Ｓ１０和
Ｓ１２共６个站位的样品，其中 Ｓ４站与 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ７及
Ｓ１０几个站位间都存在氮稳定同位素比值的极其显
著差异（Ｐ＜０．０１），Ｓ１与Ｓ４、Ｓ７与 Ｓ２、Ｓ７与 Ｓ４、Ｓ１２
与Ｓ１及Ｓ１２与Ｓ７几个站位间存在碳稳定同位素比
值的极其显著差异（Ｐ＜０．０１）；对于龙头鱼共取了
Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ８和 Ｓ１２共 ５个站位样品，其中 Ｓ５与
Ｓ１２、Ｓ５与Ｓ４、Ｓ１２与 Ｓ８存在显著的氮稳定同位素
比值的站位差异（Ｐ＜０．０５），所有站位均不存在碳
稳定同位素比值差异（Ｐ＞０．０５）；葛氏长臂虾取样
站位较少，只有Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５和 Ｓ８共 ４个基本相邻的
站位，它们之间不存在碳氮稳定同位素比值差异（Ｐ
＞０．０５）；在中华管鞭虾５个站位中，Ｓ１与 Ｓ８、Ｓ６与
Ｓ１０、Ｓ６与Ｓ４、Ｓ６与Ｓ８两两间显著存在氮稳定同位
素比值差异（Ｐ＜０．０５），Ｓ１与Ｓ８、Ｓ６与Ｓ８存在碳稳
定同位素比值的显著差异（Ｐ＜０．０５）；浮游动物共
采集了Ｓ２、Ｓ３、Ｓ５、Ｓ７、Ｓ９和Ｓ１１共６个站位的样品，
其中 Ｓ２与 Ｓ５、Ｓ２与 Ｓ７、Ｓ３与 Ｓ５、Ｓ３与 Ｓ７、Ｓ５与
Ｓ１１、Ｓ５与Ｓ９、Ｓ７与 Ｓ９、Ｓ７与 Ｓ１１两两间存在氮稳
定同位素比值的极其显著差异（Ｐ＜０．０１），Ｓ２与
Ｓ５、Ｓ２与Ｓ７、Ｓ３与Ｓ５、Ｓ３与Ｓ７、Ｓ９与Ｓ５、Ｓ９与Ｓ１１、
Ｓ９与Ｓ７、Ｓ１１与 Ｓ７两两间存在碳稳定同位素比值
的极其显著差异（Ｐ＜０．０１）。

从小黄鱼、皮氏叫姑鱼及上述５种食物碳氮稳
定同位素比值的站位差异推测，在这５种食物中，小
黄鱼主要选择六丝矛尾

!

虎鱼、浮游动物和中华管

鞭虾，兼食其它种类的食物。薛莹等（２００５）采用胃
含物法证实南黄海小黄鱼对浮游动物中磷虾类的摄

食比例远大于皮氏叫姑鱼，磷虾对两者的重量贡献
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比分别为２９．４％和４．８％。胃残留物中六丝矛尾
!

虎鱼和中华管鞭虾的出现频率较少，可能与其生物

量和易消化等因素有关。对于其对小黄鱼的贡献比

例究竟多大，还需从两者稳定同位素比值加以研究。

皮氏叫姑鱼在所研究海域没有出现碳氮稳定同位素

比值的站位差异，除与其索饵地宽广有关外，也可能

与其摄食没有站位差异的食物有关，推测其食物以

葛氏长臂虾等虾类物质为主。薛莹等（２００５）研究
发现皮氏叫姑鱼对虾类的摄食比例要远大于小黄

鱼，虾类对两者的重量贡献比分别为 ７０．２％和
３６９％。食物碳氮稳定同位素比值的站位差异可能
造成了小黄鱼的碳氮稳定同位素比值的站位差异和

种群差异。

鱼类在长期进化过程中，形成了适应自己摄食

生态的形态学特征（殷名称，１９９５）。薛莹等（２００５）
研究小黄鱼与皮氏叫姑鱼的摄食器官形态特征，发

现小黄鱼的下颌伸展度、前颌骨长和口高等口部形

态特征要大于皮氏叫姑鱼，而肠长小于它，这从形态

上说明前者摄食鱼类饵料的能力要大于后者，进一

步印证了小黄鱼摄取了相对高比例的鱼类。

４　小结

从小黄鱼与皮氏叫姑鱼及其食物的碳氮稳定同

位素比值的站位差异与个体差异，可推测所研究海

域存在３个小黄鱼地理群和１个皮氏叫姑鱼的地理
群。东海与黄海中南部的小黄鱼于每年３月初至５
月底分别在江苏沿岸、浙江北部沿海及长江口外的

海域产卵，产卵后的鱼群分散在长江口一带海域索

饵，１１月前后随水温下降向东海北部作越冬洄游
（金显仕等，２００５）。本文的取样时间为１０中旬，此
时小黄鱼正准备作越冬洄游。为何Ｓ８、Ｓ９和Ｓ１０站
位只存在小黄鱼的单一种群，而 Ｓ１、Ｓ５和 Ｓ１２站位
的小黄鱼却为混合群体，３３°Ｎ是否为东黄海小黄鱼
的种群分界线。Ｓ１、Ｓ５、Ｓ１２混合群体是否源于黄海
中部与南部水域的越冬群体，而 Ｓ８、Ｓ９和 Ｓ１０则源
于东海水域的越冬群体，尚有待进一步研究。

生物的种间竞争有２种形式，干扰式竞争（ｉｎ
ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ）和资源利用性竞争（ｅｘｐｌｏｉｔａ
ｔｉｏｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ）。资源利用性竞争是通过竞争食物
与栖息地形成生态隔离，而个体间不直接相互作用。

干扰式竞争是生物为了竞争领地或食物进行的打

斗，干扰式竞争也可通过代谢副产物、种间化学物质

等方式实现（ＦｉｎｃｋｅＯｌａＭ，１９９４）。从本研究的结
果判断，小黄鱼与皮氏叫姑鱼间的竞争是以资源利

用性竞争为主。ＧａｒｒｉｓｏｎＬＰ＆ＬｉｎｋＪＳ（２０００）指
出，栖息水层和饵料个体大小是影响食物资源分割

的２个主要因素。从上述研究推测，小黄鱼与皮氏
叫鱼两者间为摄食个体相对较大饵料生物与相对较

小饵料生物的食物分割；另外，从两者在调查海域内

碳氮稳定同位素比值站位间差异判断，同为底层鱼

类的两者采取了不同大小栖息地的捕食策略来避免

种间竞争。
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