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摘要    本研究根据 2000年 10月、2001年 3月、2003年 6月、2004年 1月、2011年 4月和 8月

黄海大型底栖动物调查资料(仅 2011年 4月和 8月航次测定水体和沉积物环境数据)对黄海大型底栖

动物功能摄食类群的空间格局及其与环境因子的相互关系进行研究。结果表明, 黄海大型底栖动物

功能摄食类群相对丰度较高的为肉食者、食底泥者和滤食者。黄海大型底栖动物食底泥者和肉食者

相对丰度高值出现在 2011 年 8 月航次, 分别为 44.88%和 39.04%。黄海大型底栖动物空间分布以黄

海冷水团区域为参照, 黄海大型底栖动物肉食者主要分布在黄海冷水团边缘靠近海州湾东侧。食底

泥者主要分布在黄海近岸及黄海冷水团边缘。滤食者主要分布在黄海冷水团中央区域。运用摄食多

样性指数(J′FD)对黄海水域生态质量和底栖群落健康状况进行评价, 结果表明, 黄海近岸海域生态质

量状况较低。对 2011年 4月和 8月航次黄海大型底栖动物功能群与环境因子进行冗余分析, 结果表

明, 底层水温度、盐度、水深和中值粒径是影响黄海大型底栖动物功能摄食类群的主要环境因素。 
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黄海是一个大陆架上的半封闭浅海, 面积约38万平

方公里, 平均深度 44m。黄海海底地形、海流和水团结

构都极其复杂, 东南受高温高盐黑潮暖流水的影响, 中

北部则有黄海冷水团, 同时受东亚季风的交替作用, 黄

海海域生物成分复杂, 生物区系属于北太平洋区东亚亚

区和印度－西太平洋区中日亚区, 生物多样性非常高, 

生物资源十分丰富, 是我国近海生态系统的重要组成部

分, 也一直是周边国家特别是我国开展生命科学和地球

科学交叉综合研究的重要区域(苏纪兰等, 2002)。 

大型底栖动物是近海生态系统重要的组成部分, 

在海洋生态系能量流动和物质循环中有举足轻重的

作用(李荣冠, 2003)。大型底栖动物群落组成和结构

的变化主要体现在时空格局的变异上(Fraschetti et al, 

2005)。海洋地貌、洋流和季风影响大尺度大型底栖

动物时空格局 (Legendre et al, 1997; Thrush et al, 

1997)。环境异质性及生物之间的相互关系影响较小

尺度大型底栖动物时空格局(Hall et al, 1994; Turner 

et al, 1997; Ysebaert et al, 2002)。Underwood等(2000)

认为 , 在研究生态统系生态动力学过程中加入时空

尺度的分析 , 有助于了解大型底栖动物分布和演变

驱动因素。有关长期环境变化及人类胁迫下生物群落

时空分布研究在目前的海洋监测项目中尤为重要

(Underwood et al, 2003)。 

功能特征体现生态系统整体及结构单元与生态

过程的有机联系 ( B r e m n e r  e t  a l ,  2 0 0 6 )。

Cummins(1974)于 20世纪 70年代提出功能摄食类群

概念 , 目前海洋大型底栖动物功能摄食类群分类系

统趋于完善 , 国外有关大型底栖动物群落功能层面
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研究较多(Dolbeth et al, 2009; Lavesque et al, 2009; 

Wijnhoven et al, 2011; Macdonald et al, 2012), 探索沿

环境梯度群落功能结构的变化, 同时运用有关功能摄

食类群的生态参数准确评估底栖生态环境状况

(Weston, 1990)。目前, 我国有关大型底栖动物功能摄

食类群报道较多(袁兴中等, 2002; 葛宝明等, 2008; 辛

俊宏等, 2011; 李少文等, 2013; 彭松耀等, 2013), 多

集中于潮滩、河口等小尺度空间, 有关黄海大型底栖

动物功能摄食类群时空分布研究却鲜有报道。鉴于此, 

本章研究以 2000年 10月—2011年 8月间的 6个航次

黄海大型底栖动物为研究对象, 研究黄海大型底栖动 

物功能摄食类群的时空分布格局, 分析功能摄食类群

与环境因子的相互关系, 并运用摄样性指数对黄海底

栖生态状况进行初步评价 , 旨在为黄海生态系统动

力学过程研究提供相关基础资料和数据。 

1  材料与方法 

1.1  调查区域和时间 

本研究分别搭乘“北斗号”和“科学三号”科学考

察船于 2000年 10 月、2001 年 3 月、2003 年 6 月、

2004 年 1 月、2011 年 4 月和 8 月对黄海大型底栖动

物进行调查采样。调查站位的设置见图 1。 

 

图 1  6个航次采样站位图 
Fig.1  Sampling sites in the research areas in six cruises from 2000 to 2011 

 
1.2  样品采集和环境数据收集 

各站位使用 0.1m2 Gray-O’Hara箱式采泥器重复

采样 2次, 样品经 0.5mm孔径的筛筛选出大型底栖动

物 , 两次取样获得的样品合并作为该站该次采样样

品。样品的现场处理、实验室分析及整理均按照《海

洋调查规范》(GB 17378.6-1998)和(GB 12763-2007)

的规定进行。2000年 10月、2001年 3月、2003年 6

月和 2004 年 1 月航次为获取黄海水体及沉积物环境

数据。2011 年 2 个航次黄海各站位底层水温、水深

和盐度由多功能温盐深仪(Sea bird CTD)现场同步测

定。对 2011 年 4 月和 8 月航次于每个样点采集表层

5cm沉积物样, 冷冻保存。带回实验室后测定其物理

和化学指标, 包括中值粒径、总氮和总有机碳共计三

项指标。沉积物中值粒径由法国 Cilas 940L激光粒径

仪测定。沉积物样品进行 40°C 恒温烘干前处理, 然

后使用美国 Perkin-Elmer 2400 元素分析仪测定沉积

物总氮和有机碳。  

1.3  功能摄食类群的划分 

本文大型底栖动物功能摄食类群的划分主要参

考 Pearson(1971)、Fauchald等(1979)、Gaston(1987)、

Sanchez-Mata 等(1993)和朱晓君等(2003)的研究, 根

据上述研究结果大型底栖动物被划分为植食者、滤食

者、食底泥者、食碎屑者、肉食者和杂食者等 6个功

能摄食类群。 

1.4  数据分析 

黄海底栖生态健康状况评价运用 Shannon- 

Wiener指数(H′FD)、Pielou指数(J′FD)。计算公式见表 1。

摄食多样性指数评估值及阈值范围见表 2。 
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表 1  Shannon-Wiener 指数(H′FD)和 Pielou 指数(J′FD)计
算公式及相关参数(Gamito, 2008; Gamito et al, 2009) 

Tab.1  Calculation formula of H′FD index and J′FD index and 
related parameters  

H′FD指数计算公式 J′FD指数计算公式 

FD 2
1

log
S

i i
i

H P P


    FD FD 2logJ H S   

注: Pi为第 i种功能摄食类群的个体数与样品中的总个数的比值; 

S为功能摄食类群数 

表 2  J′FD 指数(Gamito, 2008; Gamito et al, 2009) 
Tab.2  Classifications of J′FD 

J′FD指数 底栖群落健康 站位扰动等级 生态质量状况

0.8—1 常态的 无扰动 高等的 

0.6—0.8 虚弱的   

 不稳定的 轻度扰动 优良的 

0.4—0.6 向污染过渡的 中度扰动 中等的 

0.2—0.4 被污染的  不健康的 

 向重度污染过渡的 重度扰动  

0.2以下 重度污染的  极不健康的

 无生命的 极端扰动  

 

排序分析将大型底栖动物功能摄食类群与环境

因子进行耦合分析 , 本研究主要运用冗余分析

(Redundancy Analysis)。分析前将功能群丰度数据进

行平方根转化, 环境数据进行 log(x+1)转化, 运用方

差膨胀因子分析(variance inflation factor), 筛选出对

底栖功能摄食类群影响显著的环境因子。以上分析运

用基于 R语言程序(R version 3.5.0)的“Vegan”包进行

运算。 

2  结果 

2.1  大型底栖动物功能摄食类群相对丰度 

2000年 10月—2011年 8月期间的航次, 黄海大

型底栖动物功能摄食类群相对丰度见图 2。结果表明, 

黄海大型底栖动物相对丰度较高的功能摄食类群为

肉食者、食底泥者和滤食者。黄海大型底栖动物食底

泥者和肉食者相对丰度高值出现在 2011年 8月航次, 

分别为 44.88%和 39.04%, 滤食者相对丰度最高出现

在 2004年 1月航次, 为 25.55%。 

2.2  大型底栖动物功能摄食类群空间分布 

黄海大型底栖动物功能摄食类群的空间分布见

图 3。由图 3 可知, 黄海大型底栖动物肉食者主要分

布在黄海冷水团边缘靠近海州湾东侧; 食底泥者主

要分布在黄海近岸及黄海冷水团边缘; 滤食者主要

分布在黄海冷水团中央区域。 

 

图 2  6个航次黄海大型底栖动物功能摄食类群 
Fig.2  Relative abundance of functional feeding groups of 

macrobenthos in the Yellow Sea from 2000 to 2011 

 
2.3  大型底栖动物摄食多样性空间格局 

2000年 10月航次大型底栖动物摄食多样性指数

的低值(0.2—0.4)主要分布在近苏北浅滩(C1和D1站) 

(图 4)。2001年 6月航次 C3站未采集到标本, 大型底

栖动物摄食多样性指数为 0, 黄海冷水团东南边界

D8 站摄食多样性指数为 0.59, 其他站位的摄食多样

性指数均在 0.6以上。2003年 6月航次近黄海冷水团

西南侧边界区域的 H2 站和 E4 站摄食多样性性指数

值分别为 0.2和 0.47。2004年近黄海冷水团西南侧边

界区域的 H4 站摄食多样性指数较低, 为 0.4。2011

年 4 月航次近苏北浅滩的 G1 和 G2 站摄食多样性指

数值较低, 分别为 0.46 和 0.59。2011 年 8 月航次近

黄海冷水团的西部边界的 C3 和 E2 站摄食多样性指

数值较低, 分别为 0.23和 0.14。 

2.4  大型底栖动物功能摄食类群与环境因子之间的

关系 

对研究海域大型底栖动物功能摄食类群与环境因

子进行耦合分析, 根据 2011年 4月和 8月航次大型底

栖动物及环境数据, 选取水温、水深、盐度、沉积物

总氮、沉积物总有机碳和中值粒径等 6 个环境因子与

大型底栖动物功能摄食类群丰度数据进行冗余分析

(图 5), 并筛选主要影响因子。结果表明, 2011年 4月

底层水的盐度、温度和水深与黄海大型底栖动物功能

摄食类群存在显著的相关性(P<0.05), 2011年 8月沉积

物中值粒径与黄海大型底栖动物功能摄食类群存在显

著相关(P<0.05)。选取的环境因子与功能摄食类群及排

序轴之间的相关性均显著(P<0.05), 分析结果见表 3。 
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图 3  6个航次黄海大型底栖动物功能摄食类群空间分布 
 Fig.3  The spatial distribution patterns of 3 feeding functional groups in six cruises 
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图 4  6个航次大型底栖动物摄食多样性指数 J′FD空间分布 
Fig.4  Spatial distribution patterns of values of J′FD in different stations in 6 cruises 

 

图 5  2011年 4月(a)和 8月(b)航次黄海大型底栖动物与环境变量之间的冗余分析 
Fig.5  Relationships of macrozoobenthos and environmental factors obtained by redundancy analysis (RDA) in April and August 2011 

in the Yellow Sea 
注: RDA1和 RDA2分别为冗余分析第一和第二典范轴; A1—I4分别为 2011年 4月和 8月航次的采样站位 

 

表 3  2011 年 4 月和 8 月航次方差膨胀因子分析 
Tab.3  Redundancy analysis with variance inflation factors in April and August 2011 

航次 环境因子 自由度 Df 方差膨胀因子 VIF F值 P值 

2011年 4月 盐度 1 5.545 5.725 0.004** 

 温度 1 5.120 5.286 0.004** 

 水深 1 6.792 7.012 0.001*** 

2011年 8月 中值粒径 1 10273 4.174 0.037* 

注: ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著 
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3  讨论 

3.1  黄海大型底栖动物功能摄食类群的组成 

本研究结果表明黄海大型底栖动物功能摄食类

群相对丰度较高的为食底泥者和肉食者。与国内外不

同研究水域大型底栖动物功能摄食类群研究结果的

比较见表 4。食底泥者相对丰度较高的区域沉积物有

机质含量较丰富 , 沉积物中的有机碎屑在近海水域

食物网的物质流中起着主要作用(Muniz et al, 1999; 

García-Arberas et al, 2002)。黄海沉积物主要为粉砂和

泥质沉积, 泥质沉积物粒径较小, 存在有机质富集的

特征(熊林芳等, 2013)。本研究功能摄食类群的优势 

种主要为背蚓虫 Notomastus latericeus、拟特须虫

Paralacydonia paradoxa、角海蛹 Ophelina acuminate、

掌鳃索沙蚕 Ninöe palmata、不倒翁虫 Sternaspis 

scutata和多丝独毛虫 Tharyx multifilis, 肉食者的优势

种为寡鳃齿吻沙蚕 Nephtys oligobranchia。上述功能

群优势物种主要以沉积物中有机质为饵料(蔡立哲等, 

2001; 王金宝等, 2006; Callier et al, 2007)。近岸水循

环能力较弱 , 这一水文特征有利于食底泥者的摄食

和运动 , 使这些水域的食底泥者优势程度较高

(Chardy et al, 1988; Levinton et al, 1988; Boaventura et 
al, 1999; Dolbeth et al, 2007)。 

表 4  国内外不同水域大型底栖动物相对丰度较高的功能摄食类群 
Tab.4  Relatively abundant functional feeding groups of different areas in the domestic and international research 

调查区域 相对丰度较高的功能摄食类群 参考文献 

巴西 Ubatuba 湾 食底泥者、肉食者 (Santos et al, 2004) 

葡萄牙 Tagus河口 食底泥者、肉食者 (Gaudêncio et al, 2007) 

西班牙维哥湾 食底泥者、肉食者 (Cacabelos et al, 2009) 

澳大利亚 Spencer湾 食底泥者、肉食者 (Putro, 2009) 

深海 食底泥者、滤食者和肉食者 (Sokolova, 1972) 

Calcasieu河口 食底泥者、滤食者 (Gaston et al, 1998) 

葡萄牙沿岸 食底泥者、滤食者 (Boaventura et al, 1999) 

New Caledonia 潟湖 滤食者 (Chardy et al, 1988) 

长江口九段沙 肉食者、植食者、滤食者 (袁兴中等, 2002) 

灵昆岛潮滩 肉食者、植食者、滤食者 (葛宝明等, 2008) 

胶州湾潮滩 滤食者和肉食者 (辛俊宏等,2011) 

莱州湾 肉食者和食底泥者 (李少文等, 2013) 

 
3.2  黄海大型底栖动物功能摄食类群的时空格局 

不同时空尺度对大型底栖动物营养结构时空格

局的影响因素存在差异, 在大尺度上, 大型底栖动物

营养结构的时空格局主要受物理因素如海底地形、洋

流和季风影响 , 在小尺度上则受环境异质性和生物

交互作用的影响(Hall et al, 1994; Legendre et al, 1997; 

Ysebaert et al, 2002)。李新正等(2010)认为黄海水域的

大型底栖动物分布特征与水文和底质环境密切相关。

沉积物蕴含许多地质和环境信息 , 可以反映底栖动

物栖息地环境质量状况(王丽萍等, 2008)。海洋沉积

物中有机碳的累积率被认为是表层海水初级生产力

的指示标志(蔡德陵等, 2014)。黄海位于中国大陆污

染物向太平洋输送的通道(Guo et al, 2006), 黄海南

部近 200 年初级生产力的波动上升主要受营养盐输

入的影响 , 其中陆源营养物质和污染物质起重要作

用(蔡德陵等, 2014)。陈建芳等(2005)研究发现陆源有

机质的输送是黄海泥质区沉积物有机质的主要来源。

本研究 2011 年 8 月航次的食底泥者和肉食者相对丰

度较 2000年 10月和 2001年 3月航次高, 而且 10年

间黄海大型底栖动物食底泥者的现存量呈增长趋势, 

可能与陆源营养物质输送量较高有关。本研究食底泥

者优势种背蚓虫、拟特须虫、角海蛹、掌鳃索沙蚕和

多丝独毛虫属于Grall和 Glémarec划分的GroupⅢ组

物种(Grall et al, 1997), 对有机质耐受性较强, 物种

种群数量随有机质大量输入而激增 (Borja et al, 

2000)。Papageorgiou等(2006)认为时间尺度上食底泥

者(如多毛环节动物)现存量的变化能反映底栖生态环

境状况的变化。本研究食底泥者的代表种背蚓虫在

2011年 8月航次丰度达到 885ind./m2, 物种优势度较

以往航次高 , 可能与黄海底栖生态环境状况的变化

有关。 

大型底栖动物营养结构的季节变异与生物繁殖

特征、种间关系和人类干扰程度有关(Naumov, 2006)。

Shin等(2008)认为在水和沉积物环境状况稳定的区域, 
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幼体补充是大型底栖动物营养结构时空变化的主要

影响因素。本研究食底泥者主要分布在黄海冷水团周

边的泥质堆积区, 这些区域沉积物环境状况较稳定, 

营养结构季节变异主要受种群补充影响。肉食者优势

种寡鳃齿吻沙蚕主要分布在黄海近岸水域 , 该种属

于 GroupⅢ分组中的物种, 其数量的季节变化主要受

沉积物有机质丰富程度影响。黄海冷水团肉食者优势

种浅水萨氏真蛇尾和紫蛇尾主要受到黄海冷水团控

制 , 所处的中央深水区具有稳定的低温高盐环境特

征, 而且该水域的营养结构时间变异较小。此外, 一

些游泳性的甲壳类动物由于索饵和越冬导致肉食者

丰度在局部水域出现季节变动 , 例如鹰爪虾群冬季

向黄海南部中央水域收缩。局部肉食者的大量出现表

明碳流在食物网中能充分支撑高营养级生物

(Wijsman et al, 1999), 例如摄食双壳类的脊腹褐虾是

黄海鱼类的主要竞争对象(张波, 2005)。影响滤食者

季节分布的主要因素是盐度(Ysebaert et al, 1998)。本

研究结果表明, 一部分滤食者为低温高盐种, 如日本

胡桃蛤和薄索足蛤, 主要分布在黄海冷水团区域, 受

黄海冷水团影响, 时空变异较稳定。 

大型底栖动物营养结构空间分布格局是多种因

素如盐度、有机质含量(Harmelin-Vivien et al, 2009)、

水 文 状 况 (Dolbeth et al, 2007) 、 沉 积 物 状 况

(García-Arberas et al, 2002)、饵料丰富程度(Incera et 

al, 2003)、人类胁迫等交互作用的结果(Rosenberg et 

al, 2009)。本研究黄海大型底栖动物食底泥者和肉食

者主要分布在黄海近岸水域 , 这些水域的泥质堆积

区沉积物有机碳含量较高 , 苏北和鲁北沿岸径流带

来的大量有机质入海 , 导致近海水体有机质颗粒浓

度较高 , 促进陆源有机质颗粒在海洋食物网中的流

动, 导致该水域一些多毛类食底泥者数量激增, 造成

大型底栖动物群落营养结构简单化, 多样性减少。黄

海冷水团外围分布一定数量滤食者。滤食者的空间分

布格局与沉积物粒径有关 , 滤食者通常分布在溶解

氧的浓度较高, 有机质含量较低, 底质较粗, 且沉积

物孔隙水循环状态较好的区域(Chasse, 1972; Diaz et 

al, 1995; Rakocinski, 2012)。有研究报道, 黄海冷水团

周边区域为粉砂底质适合薄索足蛤等滤食者生存 , 

薄索足蛤在此区域现存量较大 , 具有较高的次级生

产力(曲方圆, 2010)。 

在营养结构格局演变过程中 , 时空变异交互作

用对总变异的贡献程度较单纯时间引起的变异要大 

(Fraschetti et al, 2005)。国内外有关时空变异交互作

用的在多尺度生物群落时空演变中的重要性有所报

道(Anderson et al, 2005; Dethier et al, 2005; 曲方圆, 

2010)。本研究发现除近岸人类扰动比较频繁的水域, 

黄海大型底栖动物营养结构空间格局的变化较稳定。

有关季节变异和年际变异对大型底栖动物营养结构

作用强度需要获取研究水域详细的生物学数据 , 有

助于了解驱动营养结构变化的生态学过程(Dethier et 

al, 2005)。例如, 黄海暖流存在着一定的季节和年际

变异(陈建芳等, 2005), 上述变异对大型底栖动物时

空分布影响强度需要深入研究。 

3.3  摄食多样性指数在评价底栖生态质量状况中的

应用 

不同物种经过功能摄食类群的划分 , 减弱了

Shannon–Wiener指数对稀有种的敏感性(Krebs, 1999), 

能有效指示环境状况(Gamito et al, 2009)。本研究运

用摄食多样性指数 , 从大型底栖动物功能层面评价

黄海底栖生态健康状况, 效果较好。摄食多样性指数

以香浓威纳指数为基础 , 其结果受采样随机性和环

境异质性影响较大 , 尤其在较大空间尺度的运用具

有局限性。例如某些区域物种数量少、功能群单一, 

J′FD 指数可能较低, Gamito 等(2009)指出如果功能群

物种数较少, J′FD指数阈值 0.2还需要下调。J′FD指数

较低并不意味着底栖群落受到扰动, 除一些耐污种, 

局部优势种也会影响指数结果的准确度。 

使用 J′FD指数对水域生态环境进行评价, 掌握评

价区域环境和物种的基础生物学特性十分必要。环境

的变异以及不同发育阶段物种食性的转变 , 导致物

种功能摄食类群数量改变。例如, 由于分布以及栖息

环境的不同, Fenchel等(1975)将为腹足动物 Hydrobia 

ulvae 划分为食底泥者, 而 Baeta 等(2009)则认为 H. 

ulvae 为植食者或食碎屑者。目前评价近海水域生态

健康状况综合运用的指数类型较多(Sany et al, 2015), 

主要侧重于人类胁迫的影响。应用这些指数可较好了

解大型底栖动物群落时空变异程度 , 但存在生态适

用性较弱等缺点。此外指数评价体系的建立及环境质

量评估基线制定较难 , 需要连续获取研究区域大量

的环境和物种详实的数据(Gamito et al, 2009)。本研

究从食性层面对黄海 300 多种大型底栖动物物种进

行功能摄食类群的划分 , 其中有许多物种基础生物

学特征 , 尤其不同发育阶段食性的变化特征尚不明

确, 需要结合同位素及分子手段进行研究。 
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4  结论 

(1) 黄海大型底栖动物相对丰度较高的摄食类

群为肉食者、食底泥者和滤食者。黄海大型底栖动物

食底泥者和肉食者相对丰度高值出现在 2011 年 8 月

航次, 分别为 44.88%和 39.04%。 

(2) 黄海大型底栖动物空间分布以黄海冷水团

区域为参照 , 黄海大型底栖动物肉食者主要分布在

黄海冷水团边缘靠近海州湾东侧。食底泥者主要分布

在黄海近岸及黄海冷水团边缘。滤食者主要分布在黄

海冷水团中央区域。 

(3) 运用冗余分析对黄海大型底栖动物功能摄

食类群与水温、水深、盐度、沉积物总氮、沉积物总

有机碳和中值粒径等 6个环境因子进行耦合分析。结

果表明, 2011年 4月底层水的盐度、温度和水温与黄

海大型底栖动物功能摄食类群存在显著的相关性

(P<0.05), 2011 年 8 月沉积物中值粒径与黄海大型底

栖动物功能摄食类群存在显著相关(P<0.05)。 
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SPATIAL DISTRIBUTION PATTERN OF MACROBENTHOS FEEDING  
FUNCTIONAL GROUPS IN THE YELLOW SEA 

PENG Song-Yao1, 3,  LI Xin-Zheng2, 3, 4, 5①,  XU Yong2,  YAN Jia2,  WANG Hong-Fa2,  ZHANG Bao-Lin2 

(1. Pearl River Hydraulic Research Institute, Guangzhou 510611, China; 2. Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, 
Qingdao 266071, China; 3. Key Laboratory of the Pearl River Estuarine Dynamics and Associated Process Regulation Ministry 

 of Water Resources, Guangzhou 510611, China; 4. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 5. Laboratory 
for Marine Biology and Biotechnology, Pilot National Laboratory for Marine Science and Technology (Qingdao), Qingdao 266071, 

China) 

Abstract    Based on macrobenthos data collected in October 2000, March 2001, June 2003, January 2004, and April and 

August 2011 in the Yellow Sea, the feeding functional groups were analyzed (the measurement of water and sediment 

environmental data in April and August 2011 only). Macrobenthic organisms were assigned to six distinct trophic groups 

(herbivores, deposit-feeders, filter-feeders, carnivores, detritus-feeders, omnivores) and the feeding diversity and 

ecosystem health of the research area were estimated using the Pielou’s evenness index. The dominance of feeding groups 

was related to environmental variables using multivariate ordination techniques (Redundancy Analysis). Results show that 

deposit-feeders and carnivores were most abundant functional groups. Relatively high abundance of deposit-feeders and 

carnivores in the Yellow Sea appeared in the August 2011, 44.88% and 39.04% respectively. The spatial distribution of 

trophic groups of macrobenthos in the Yellow Sea was based on the cold water mass of the Yellow Sea. The carnivores of 

macrobenthos in the Yellow Sea were mainly distributed on the edge of the cold water mass of the Yellow Sea near the east 

of Haizhou Bay. Deposit-feeders were mainly distributed near the shores of the Yellow Sea and on the edge of the cold 

water mass of the Yellow Sea. Filter feeders were mainly distributed in the central region of the cold water mass of the 

Yellow Sea. Assuming that a healthy environment is characterized by all feeding groups, with a clear dominance of 

deposit-feeders and carnivores, the feeding diversity index would be expected to be maximal when the evenness feeding 

diversity index is nearly one. Most of the stations in the research area exhibited good or high feeding diversity, 

corresponding to a healthy ecological state, while the excepting of stations in the coastal waters showed low feeding 

diversity values. A multivariate analysis (RDA; using the trophic composition) showed the macrobenthos functional groups 

response to environmental variables in the Yellow Sea in April and August 2011. Result of indicated that the bottom water 

salinity, temperature, and the median particle size of sediment were significant impactors of community trophic structure 

variance (P<0.05). 

Key words    macrobenthos;  the Yellow Sea;  functional feeding groups;  feeding diversity index;  environmental 

factors 

 


