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胶州湾 12种饵料鱼类耳石大小与体长的关系 

麻秋云1  薛  莹1  徐宾铎1  纪毓鹏1  陈学刚2 
韩东燕1  孙远远1 

(1. 中国海洋大学水产学院, 青岛 266003; 2. 青岛市黄岛区海洋与渔业局, 青岛 266500) 

摘要: 根据 2008年 11月至 2009年 8月在胶州湾海域进行的逐月定点底拖网调查, 选择 12种常见的饵料鱼

类作为研究对象, 运用最小二乘法分析了每种饵料鱼类的体长与耳石形态大小(包括耳石的长度、宽度、长

半径和短半径)的关系, 并建立回归方程, 旨在为深入研究高营养级鱼类的摄食生态和食物网营养动力学提

供基础资料。研究表明, 12 种饵料鱼类的体长与体重均呈显著的幂函数关系(P<0.05), 回归系数 b 值在

2.871—3.371, 平均值为 3.159±0.110 (95% CL), b值最小的鱼种是六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hex-

anema, 最大的是细条天竺鲷 Apogon lineatus。经检验,  Liza haematocheilus和箭鱼衔 Callionymus sagitta

的 b 值与 3 无显著差异(P<0.05), 属等速生长; 李氏鱼衔 Callionymus richardsonii 和六丝钝尾虾虎鱼的 b 值

显著小于 3 (P<0.05), 属负异速生长; 其余 8种鱼类的 b值均大于 3 (P<0.05), 为正异速生长。方差分析表明, 

12种鱼类的体长与耳石各个形态参数的回归关系均极显著(P<0.01)。在所有 48个回归方程中, 有 37个方程

的决定系数 R2值大于 0.8, 拟合效果较好; 有 9个回归方程的 R2值在 0.7—0.8; 其余 2个回归方程的 R2值小

于 0.7, 拟合效果略差。其中, 各方程拟合效果最好的是六丝钝尾虾虎鱼, 其 R2值均接近于 1。通过比较同

种鱼类各个回归方程的 R2值可知, 在这 12 种饵料鱼类中, 多数鱼种体长与耳石长度和宽度的拟合效果要略

好于体长与耳石半径的拟合效果, 因此在实际应用中, 可以通过测量耳石的长度和宽度来推算饵料鱼类的

体长等形态参数。另一方面, 由于多数鱼类的耳石比较脆, 尤其是耳石的两端更容易破损, 因此与耳石长度

相比, 耳石宽度与体长的回归方程更加适合于实际应用。 
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耳石是硬骨鱼类在生长过程中沉积在内耳中的

结石, 由于其记录的信息涵盖了鱼类生理生态学研
究的诸多方面, 因此已逐渐成为国际上渔业科学和
海洋环境科学研究的热点[1]。由于耳石形态结构稳

定, 具有种的特征, 利用光学图像处理软件和傅立
叶分析等统计学手段, 研究者将耳石形态学分析方
法应用于鱼类物种及群系识别领域, 取得了良好效
果[2—4]。 

在鱼类胃含物分析的过程中, 许多饵料鱼类在
胃中多处于消化或半消化状态, 主要身体部位常常

残缺不全, 给种类鉴定和个体大小的测量带来一定
的难度[5]。由于耳石具有坚硬且不易被消化的特点, 
即使饵料鱼类的消化程度很高, 其耳石仍然能够较
为完整的保留, 因此可以依据耳石的形态特征鉴别
饵料鱼类的种类, 这方面已经在许多高营养级海洋
动物(如海洋哺乳动物、海鸟、凶猛肉食性鱼类等)
的食性研究中得到了广泛的应用[6—9]。除了种类鉴

别, 通过建立耳石大小与鱼体长度的关系式, 还可
以根据胃含物中残留耳石的个体大小来推算饵料鱼

类的体长等形态指标, 近年来国外学者在该领域开
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展许多相关的研究 [10—14], 而我国在这方面的研究
报道较少。 

本文选择胶州湾 12 种常见的饵料鱼类作为研
究对象, 分析每种鱼类的体长与耳石形态大小(包括
耳石的长度、宽度、长半径和短半径)的关系, 并建
立回归方程, 旨在为深入研究高营养级鱼类的摄食
生态和食物网营养动力学提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 
样品采自 2008年 11月至 2009年 8月在胶州湾

海域(36°06′—36°08′N, 120°12′—120°18′E)进行的逐
月定点底拖网调查(图 1)。调查船为 30 kW左右的单
拖渔船, 平均拖速为 2.0 kn, 平均每站拖网时间为
0.5h。调查网具网口高度 1.6 m, 网口宽度 12 m, 囊
网网目 20 mm。调查共采集 12 种饵料鱼类的样品
1063尾, 各个鱼种的样品数目及体长范围(表 1)。 
 

 
 

图 1  胶州湾调查站位 
Fig.1  Sampling stations in Jiaozhou Bay 

1.2  耳石测量 
鱼类样品带回实验室做进一步的分析, 鉴定种

类, 并按照最新的《海洋调查规范》[15] 进行生物学
测定, 包括体长(mm)和体重(g)等生物学参数。将鱼
类的左、右矢耳石取出, 清洗干燥后, 编号记录置于
离心管中保存。采用尼康 E800体视显微镜拍摄耳石
的照片, 分类编号后应用 Image-Pro Plus 6.0软件测
量耳石的长度、宽度、长半径和短半径。其中, 耳
石长度是指平行于耳石主凹槽的耳石前后端最大长

度, 耳石宽度是指垂直于主凹槽从耳石背侧到腹侧
的最大宽度[12]; 耳石长半径和短半径分别为耳石中
心核到耳石边缘的最大距离和最小距离[16]。 

1.3  数据分析 
根据 Keys 公式 W=a*SLb计算各个鱼种体长与

体重的关系[17], 式中 W为体重(g), SL为体长(cm), a
为条件系数, b为回归系数。用 t 检验法检验回归系
数 b 值与 3 之间是否有显著差异[18], 若差异不显著
则为等速生长, 反之则为异速生长[17]。运用最小二

乘法对 12 种鱼类体长与耳石形态大小(包括耳石的
长度、宽度、长半径和短半径)的关系进行回归分  
析[10, 12, 14], 并应用方差分析(ANOVA)检验回归方程
的显著性[18]。经检验, 12 种鱼类左右矢耳石的形态
参数均无显著差异(P<0.05), 因此本文选取各个鱼
种的左耳石进行分析(图 2)。 

2  结果 

2.1  体长与体重的关系 
本文所研究的 12种饵料鱼类分别隶属于 3目, 7

科, 11属。其中, 样品数量最多的鱼种是六丝钝尾虾 
 

表 1  胶州湾 12 种饵料鱼类的样品数量和体长范围 
Tab.1  Sample size and size range of twelve prey fish species from Jiaozhou Bay 

鱼种 
Species 

学名 
Scientific name 

尾数 
Numbers 

体长范围 
SL ranges (cm) 

平均体长±SE 
Mean size (cm) 

鳀赤鼻棱  Thryssa kammalensis (Bleeker, 1849) 66 5.3—11.8 6.31±0.07 
鳀 Engraulis japonicus Temminck & Schlegel, 1846 61 4.9—12.5 10.60±0.14 

 Liza haematocheila (Temminck & Schlegel, 1845) 43 7.6—15.6 11.69±0.28 
细条天竺鲷 Apogon lineatus Temminck & Schlegel, 1842 75 3.9—7.6 5.10±0.04 
李氏鱼衔 Callionymus richardsonii Bleeker, 1854 81 4.7—11.1 7.90±0.16 
箭鱼衔 Callionymus sagitta Pallas, 1770 95 3.0—10.7 4.93±0.13 
普氏缰虾虎鱼 Acentrogobius pflaumii (Bleeker, 1853) 105 2.6—5.5 3.79±0.07 
六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema (Bleeker, 1853) 197 3.1—11.4 6.79±0.05 
髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus (Günther, 1861) 84 2.5—10.1 5.98±0.19 

鲉许氏平  Sebastes schlegelii Hilgendorf, 1880 110 3.7—12.5 7.04±0.16 
鲉褐菖  Sebastiscus marmoratus (Cuvier, 1829) 91 2.9—7.4 3.28±0.05 

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii Jordan & Starks, 1895 121 5.5—18.0 9.55±0.20 
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图 2  胶州湾 12种饵料鱼类矢耳石的图像(左耳石) 
Fig. 2  Images of sagittal otolith for 12 prey fish species in 
Jiaozhou Bay (left otolith) 
A. 鳀赤鼻棱 Thryssa kammalensis (SL=63 mm, W=2.57 g, OL= 
2.70 mm, OW=1.59 mm); B. 鳀 Engraulis japonicus (SL=108 mm, 
W=13.54 g, OL=3.31 mm, OW=1.36 mm); C.  Liza haemato-
cheila (SL=130 mm, W=26.40 g, OL=5.40 mm, OW=2.19 mm);   
D. 细条天竺鲷 Apogon lineatus (SL=60 mm, W=6.15 g, OL=4.36 
mm, OW=3.11 mm); E. 李氏鱼衔 Callionymus richardsonii 
(SL=101 mm, W=10.45 g, OL=2.80 mm, OW=1.22 mm); F. 箭鱼
衔 Callionymus sagitta (SL=75 mm, W=4.71 g, OL=1.92 mm, 

OW=1.05 mm); G. 普氏缰虾虎鱼 Acentrogobius pflaumii (SL=38 
mm, W=0.59 g, OL=1.90 mm, OW=1.56 mm); H. 六丝钝尾虾虎
鱼 Amblychaeturichthys hexanema (SL=94 mm, W=9.90 g, 
OL=4.74 mm, OW=3.39 mm); I. 髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus 
(SL=70 mm, W=7.60 g, OL=3.20 mm, OW=1.94 mm); J. 许氏平

鲉 Sebastes schlegelii (SL=78 mm, W=13.50 g, OL=4.24 mm, 
OW=2.41 mm); K. 鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (SL=34 mm, 
W=0.78 g, OL=1.58 mm, OW=0.86 mm); L. 大泷六线鱼
Hexagrammos otakii (SL=152 mm, W=80.9 g, OL=2.74 mm, 
OW=1.34 mm)  
SL表示体长, W表示体重, OL表示耳石长度, OW表示耳石宽度 
SL: fish standard length, W: fish weight, OL: otolith length, OW: 
otolith width) 

虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema(n=197), 样品数
量最少的鱼种为  Liza haematocheila(n=43)。结果
表明, 12 种鱼类的体长与体重均呈显著的幂函数关
系(P<0.05), 回归系数 b 值的范围是 2.871—3.371, 
平均值为 3.159±0.110(95% CL), 所有鱼种 b 值的
95%的置信区间均在 2.5—3.5的范围内。b值最小的
鱼种是六丝钝尾虾虎鱼 , 最大的是细条天竺鲷
Apogon lineatus。t 检验表明, 和箭鱼衔 Callion-
ymus sagittal的 b值与 3无显著差异(P<0.05), 属等
速生长; 李氏鱼衔 Callionymus richardsonii 和六丝
钝尾虾虎鱼的 b值显著小于 3(P<0.05), 属负异速生
长; 其余 8 种鱼类的 b 值均显著大于 3(P<0.05), 为
正异速生长。 
2.2  体长与耳石长度和宽度的关系 

方差分析表明, 胶州湾 12种饵料鱼类体长与耳
石长度和宽度之间都存在极显著的线性回归关系

(P<0.01)。在体长与耳石长度的回归方程中, 有 9种
鱼类的 R2值大于 0.8, 回归方程的拟合效果较好, 其
余 3 种鱼类(鳀 Engraulis japonicus、李氏鱼衔和箭
鱼衔)的 R2值相对较小(0.7< R2<0.8); 在体长与耳石
宽度的回归方程中, 有 11 种鱼类的拟合效果较好
(R2>0.8), 鳀只有 的 R2值较小(表 3)。 

在 12 种饵料鱼类中, 有 10 种鱼类的体长与耳
石长度和耳石宽度回归方程之间的 R2 值比较接近; 
而其余 2 种鱼类(鳀和箭鱼衔)2 个回归方程的 R2值

相差较大, 拟合效果存在明显差异, 鳀其中 体长与

耳石长度(R2=0.778)的拟合效果要优于体长与耳石
宽度 (R2=0.643),  而箭鱼衔体长与耳石宽度 (R2= 
0.923)的拟合效果要明显优于体长与耳石长度(R2= 

 

表 2  胶州湾 12 种饵料鱼类体长与体重回归方程的参数及其决定系数(R2) 
Tab. 2  Length-weight relationship parameters and determination coefficient for twelve prey fish species from Jiaozhou Bay 

鱼种 
Species 

a 95% CL of a b 95%CL of b R2 

鳀赤鼻棱  Thryssa kammalensis 0.007 0.007—0.008 3.190 3.131—3.249 0.953 
鳀 Engraulis japonicus 0.004 0.003—0.006 3.309 3.173—3.444 0.963 

 Liza haematocheila 0.013 0.011—0.017 3.008 2.923—3.093 0.966 
细条天竺鲷 Apogon lineatus 0.016 0.014—0.018 3.371 3.291—3.451 0.927 
李氏鱼衔 Callionymus richardsonii 0.012 0.009—0.015 2.933 2.820—3.045 0.934 
箭鱼衔 Callionymus sagitta 0.010 0.009—0.012 2.995 2.905—3.085 0.977 
普氏缰虾虎鱼 Acentrogobius pflaumii 0.011 0.010—0.012 3.099 3.020—3.179 0.910 
六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema 0.014 0.013—0.015 2.871 2.837—2.906 0.929 
髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus 0.014 0.012—0.016 3.249 3.158—3.339 0.982 

鲉许氏平  Sebastes schlegelii 0.014 0.012—0.016 3.335 3.257—3.413 0.980 
鲉褐菖  Sebastiscus marmoratus 0.017 0.015—0.019 3.211 3.108—3.314 0.940 

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii 0.008 0.007—0.009 3.341 3.271—3.410 0.975 
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0.742)(表 3)。 

2.3  体长与耳石半径的关系 
胶州湾 12 种饵料鱼类体长与耳石长半径和短

半径之间都存在极显著的线性回归关系(P<0.01)。在
体长与耳石长半径的回归方程中, 有 9 种鱼类的 R2

值大于 0.8, 回归方程的拟合效果较好, 其余 3 种鱼
类(鳀、李氏鱼衔和箭鱼衔)的 R2 值相对较小(0.7< 
R2<0.8); 在体长与耳石短半径的回归方程中, 有 8
种鱼类的拟合效果较好(R2>0.8), 其余 4种鱼类(鳀、
、细条天竺鲷和李氏鱼衔)的 R2值较小(表 3)。 
在 12种饵料鱼类中, 有 8种鱼类的体长与耳石

长半径和耳石短半径回归方程之间的 R2值比较接近; 
其余 4种鱼类(鳀、 、细条天竺鲷和箭鱼衔)2个回
归方程的 R2值相差较大, 拟合效果存在较大的差异, 
其中箭鱼衔的体长与耳石短半径(R2=0.930)的拟合

效果要优于体长与耳石长半径(R2=0.750), 而其余 3
种鱼类的体长与耳石长半径的拟合效果均优于体长

与耳石短半径(表 3)。 

3  讨论 

胶州湾位于黄海之滨, 山东半岛的南岸, 湾内
平均水深 7 m, 通过一个狭窄的湾口(约 3.1 km)与黄
海相通, 是一个典型的半封闭型浅海湾[19]。由于胶

州湾沿岸有大量的淡水流入, 带来丰富的营养盐, 使
得湾内水域生产力高, 饵料生物丰富, 是多种经济
鱼、虾、蟹类繁殖、育幼和索饵的场所[19]。本文所研

究的 12 种鱼类均是目前胶州湾海域数量较为丰富
的小型饵料鱼类[20, 21], 它们既是小型低营养级饵料
生物的捕食者, 又被许多高营养级肉食性鱼类所捕食, 
在海洋生物群落和食物网中占有重要的地位[22—24]。 

 
表 3  胶州湾 12 种饵料鱼类体长与耳石长度、宽度、长半径和短半径的回归方程及其决定系数(R2) 

Tab. 3  Regression equations and determination coefficient for fish standard length (SL) with otolith length (OL), width (OW), long radius (LR) and 
short radius (SR) for twelve prey fish species from Jiaozhou Bay  

鱼种 
Species 

体长(mm)与耳石长度(mm) 
SL-OL 

R2 体长(mm)与耳石宽度(mm) 
SL-OW 

R2 

鳀赤鼻棱  Thryssa kammalensis SL = 25.094OL − 4.6703 0.959 SL = 57.702OW − 30.381 0.927 

鳀 Engraulis japonicus SL = 29.942OL + 9.230 0.778 SL = 75.403OW + 5.942 0.643 

 Liza haematocheila SL = 34.185OL − 50.355 0.891 SL = 74.747OW − 36.371 0.802 

细条天竺鲷 Apogon lineatus SL = 14.462OL − 5.5535 0.881 SL = 23.456OW − 13.68 0.834 

李氏鱼衔 Callionymus richardsonii SL = 40.310OL − 17.018 0.753 SL = 105.44OW − 27.665 0.831 

箭鱼衔 Callionymus sagitta SL = 41.395OL − 18.657 0.742 SL = 90.039OW − 18.34 0.923 

普氏缰虾虎鱼 Acentrogobius pflaumii SL = 20.218OL + 0.6094 0.804 SL = 24.539OW − 0.2861 0.812 

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema SL = 24.599OL − 22.323 0.962 SL = 36.916OW − 30.043 0.957 

髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus SL = 29.614OL − 18.806 0.909 SL = 52.928OW − 34.774 0.909 

鲉许氏平  Sebastes schlegelii SL = 24.666OL − 18.894 0.877 SL = 45.419OW − 21.526 0.871 

鲉褐菖  Sebastiscus marmoratus SL = 15.501OL + 8.2057 0.912 SL = 34.723OW + 2.2006 0.902 

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii SL = 49.915OL + 2.3717 0.908 SL = 129.77OW − 35.381 0.924 

鱼种 
Species 

体长(mm)与耳石长半径(mm)
SL-LR 

R2 体长(mm)与耳石短半径(mm)
SL-SR 

R2 

鳀赤鼻棱  Thryssa kammalensis SL = 45.47LR − 4.7115 0.955 SL = 122.34SR − 23.566 0.888 

鳀 Engraulis japonicus SL = 55.275LR + 10.151 0.778 SL = 181.22SR – 1.495 0.579 

 Liza haematocheilus SL = 63.327LR − 44.353 0.879 SL = 178.75SR − 42.773 0.725 

细条天竺鲷 Apogon lineata SL = 28.734LR − 5.9633 0.885 SL = 44.378SR − 5.2481 0.704 

李氏鱼衔 Callionymus richardsonii SL = 76.038LR − 15.395 0.756 SL = 229.31SR − 20.628 0.785 

箭鱼衔 Callionymus sagitta SL = 81.357LR − 20.282 0.750 SL = 207.76SR − 16.86 0.930 

普氏缰虾虎鱼 Acentrogobius pflaumii SL = 38.26LR + 1.1405 0.800 SL = 61.717SR − 3.7328 0.831 

六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema SL = 48.084LR − 24.339 0.957 SL = 84.984SR − 32.792 0.941 

髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus SL = 56.973LR − 18.615 0.899 SL = 111.23SR − 33.179 0.897 

鲉许氏平  Sebastes schlegelii SL = 48.138LR − 18.911 0.875 SL = 92.589SR − 17.585 0.851 

鲉褐菖  Sebastiscus marmoratus SL = 30.304LR + 7.6465 0.911 SL = 68.464SR + 6.0158 0.886 

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii SL = 90.533LR + 5.0883 0.906 SL = 328.24SR − 47.324 0.924 
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研究发现, 胶州湾 12种饵料鱼类的体长与耳石
长度、宽度、长半径和短半径之间均呈显著的线性相

关, 这与国内外很多学者的研究结果相似[10, 14, 16, 25]。

在所有 48 个线性回归方程中, 有 37 个回归方程的
R2值均大于 0.8, 拟合效果较好; 有 9个回归方程的
R2值在 0.7—0.8之间; 其余 2个回归方程的 R2值小

于 0.7, 拟合效果略差。其中, 各方程拟合效果都最
好的是六丝钝尾虾虎鱼, 其 R2 值均接近于 1; 各方

鳀程拟合效果最差的是 , 其 R2值均小于 0.8。各个鱼
种的拟合效果存在差异, 可能与不同鱼类及其耳石
的生长速率和增长模式不同有关[16, 24, 26]。 

通过比较同种鱼类各个回归方程的决定系数 R2

值可知, 在这 12 种饵料鱼类中, 多数鱼种体长与耳
石长度和宽度的拟合效果要略好于体长与耳石半径

的拟合效果, 而且与耳石半径相比, 耳石的长度和
宽度更容易测量, 误差也较小, 因此在实际应用中, 
可以通过测量耳石的长度和宽度来推算饵料鱼类的

体长等形态参数。另一方面, 由于多数鱼类的耳石
比较脆, 尤其是耳石的前端更容易破损, 难以准确
测量耳石的长度 , 因此 , 与耳石长度相比 , 体长与
耳石宽度的回归方程更加适合于实际应用 , Pietro, 
et al.[14]也得出过相同的结论。 

需要说明的一点是, 由于耳石在捕食者的胃中
会经历一定程度的化学腐蚀或机械磨损[11, 27], 因此
通过测量胃含物中耳石的大小来推算鱼体长度时可

能会存在一定程度的偏差, 因此, 需要进行相应的
校对以减小误差。另外, 由于不同海域或不同种群
的鱼类, 其体长和耳石的生长模式会存在一定的差
异[28], 因此在将本文的研究结论应用于其他海域时, 
需要考虑到上述因素的影响。 
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RELATIONSHIPS BETWEEN OTOLITH SIZE AND FISH SIZE FOR TWELVE  
PREY FISH SPECIES FROM JIAOZHOU BAY 

MA Qiu-Yun1, XUE Ying1, XU Bin-Duo1, JI Yu-Peng1, CHEN Xue-Gang2, HAN Dong-Yan1  
and SUN Yuan-Yuan1 

(1. Fisheries College, Ocean University of China, Qingdao 266003, China; 2. Huangdao Oceanic and  
Fishery Bureau, Qingdao 266500, China) 

Abstract: Based on the bottom trawl surveys in Jiaozhou Bay from November 2008 to August 2009, the relationships 
between otolith size (including otolith length, width, long radius and short radius) and fish length of 12 prey fish species 
were studied in order to provide basic information for further research of feeding ecology of higher trophic level fishes 
and marine trophodynamics. A total of 1063 samples were collected for all the 12 fish species, belonging to 3 orders, 7 
families and 11genera. Results showed that there were significant power functional relationships between length and 
weight for 12 prey fish species (P<0.05). The coefficient of regression (b) in the length-weight relationship functions 
ranged from 2.871 to 3.371, with the mean value of b being 3.159±0.110 (95% CL). In all the 12 prey fish species, Am-
blychaeturichthys hexanema had the lowest value of b and Apogon lineatus had the highest value. T-test showed that 
Liza haematocheila and Callionymus sagitta presented isometric growth (P<0.05), Callionymus richardsonii and A. 
hexanema presented negative allometric growth (P<0.05), and the other 8 species presented positive allometric growth 
(P<0.05). The analysis of variance indicated that the regressions between otolith size and fish standard length were ex-
tremely significant (P<0.01). In all 48 regression functions, the determination coefficients (R2) were larger than 0.8 in 37 
functions, between 0.7 and 0.8 in 9 functions and lower than 0.7 in the rest two functions. Among all the 12 fish species, 
A. hexanema had the highest value of R2 (close to 1), while Engraulis japonicus had the lowest value of R2 (lower than 
0.8). According to the value of R2 in different functions of the same species, the regression functions of otolith length 
and width to fish standard length fitted better than the functions of otolith radius to fish standard length for most fish 
species. Therefore, the size of prey fishes could be estimated by means of otolith length and width. On the other hand, 
because the tip of the otolith may be damaged frequently in the stomachs of fish, which made it uneasy to measure ac-
curate otolith length, so the regression function of otolith width to fish standard length is more suitable in practice. 
 
Key words: Jiaozhou Bay; Prey fishes; Sagittal otolith; Fish length; Otolith sizes 
 


