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摘要：根据２０１３～２０１５年在台山市广海湾海域（２１°５２′～２１°５６′Ｎ，１１２°４６′～１１２°５３′Ｅ）进行逐月调
查的资料，分析了该水域康氏小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ）鱼卵在一年中出现的时间、数量变动
特征以及期间的海水温盐特征，并讨论了康氏小公鱼产卵期与水温变化的关系．结果表明，广海湾
康氏小公鱼的产卵期开始于每年３月左右，结束时间在各年份不同，一般在９～１１月之间．康氏小
公鱼鱼卵在一年中分多个批次出现，一般可出现２～４个批次，其中第一批次为产卵盛期，数量高峰
大约出现在４月前后．鱼卵出现期间平均水温的范围为１９８～３１３℃，平均盐度范围为７６６～
３３６５，从出现频次上看，其所在环境以高温低盐为主．康氏小公鱼产卵所需的最低温度在２０℃左
右，在产卵期开始前，海水温度何时升至此温度，决定了一年中康氏小公鱼鱼卵最早出现的时间．对
比不同纬度的海域，康氏小公鱼产卵期的开始时间随纬度的升高而向后推迟．
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　　康氏小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ），隶属于鲱形
目、

#

科、小公鱼属（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ），为常见的近海小型鱼
类，产量大，具有一定的经济价值．作为小型鱼类，康氏
小公鱼是多种大型鱼类的饵料生物［１］，在海洋生物食

物链中占据重要一环．近年来，在近海鱼类资源逐渐
“小型化”的趋势下［２］，康氏小公鱼的数量比例不断升

高，成为很多海域的鱼类优势种［３４］，其在渔业捕捞和

近海海洋生态系统中的重要性有所增强．
对鱼类产卵期的研究，历来是鱼类早期发育研究

的重要内容，在以往已对不少种类进行了报道．判断
鱼类的产卵期，最主要的方法为性腺观测，如Ｇａｒｃíａ
Ｄíａｚ等（２００６）通过对黑尾鎠（Ｓｅｒｒａｎｕｓａｔｒｉｃａｕｄａ）性
腺进行石蜡切片观察以分析其产卵期［５］，Ｍａｅｄａ等
（２００７）利用性腺成熟度推断了塘鳢属（Ｅｌｅｏｔｒｉｓ）两种
鱼类的产卵期［６］等．其次是根据采集到的鱼卵、仔稚
鱼的数量变化来推断，例如阮洪超（１９８４）调查了黄渤
海
#

鱼（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）的鱼卵出现时间和数量
以推断其产卵期［７］，Ｄｉｍｍｌｉｃｈ等（２００４）采用鱼卵、仔
稚鱼采集与性腺观测相结合的方法分析了澳洲

#

（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）的产卵期［８］等等．对于康氏小公

鱼的产卵期及其鱼卵数量分布，国内的研究通常是在

各海域同其他鱼种一起进行［９１２］，专门对其进行研究

报道的很少，仅有吴光宗（１９８９）对东海长江口康氏小
公鱼的鱼卵和仔稚鱼的出现时期和数量分布进行了

研究［１３］，而对南海区康氏小公鱼的产卵期及其鱼卵

数量变动特征的专门研究尚未见报道．
广海湾位于广东省台山市，水深较浅，受径流影

响海水盐度偏低，是康氏小公鱼大量栖息、繁殖的海

域．广海湾的海水温、盐度在全年的变化较大，规律
性强，是研究鱼卵的出现规律及其与温、盐度关系的

理想场所．本研究以广海湾为研究水域，根据３ａ来
对康氏小公鱼鱼卵数量的逐月调查数据，对康氏小

公鱼的产卵期、鱼卵数量变化规律进行了分析，并讨

论了鱼卵出现期间海水的温盐度特征以及温度变化

对产卵期的影响．这对于揭示康氏小公鱼资源的早
期补充过程，以及进一步科学利用康氏小公鱼以及

其他鱼类渔业资源有明显的指导意义．

１　材料与方法
１．１　研究海域及采样方法

于２０１３年１月至２０１５年１２月，在广东省台山
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市广海湾（２１°５２′～２１°５６′Ｎ，１１２°４６′～１１２°５３′Ｅ）设
置１３个站位，站位设置见图１．使用渔船“粤台渔运
０１２１３”逐月进行鱼卵、仔鱼采样，３ａ共进行３６次采
样．每次采样包括垂直拖网和水平拖网，垂直拖网使
用浅水Ⅰ型浮游生物网（网口面积０２ｍ２，网口直
径５０ｃｍ，网长为１４５ｃｍ）由海底垂直拖曳至海面．
水平拖网使用大型浮游生物网（网口面积０５ｍ２，

网口直径８０ｃｍ，网长为２８０ｃｍ）进行表层水平拖网
１０ｍｉｎ，航速控制在１５ｋｎ左右．采集的样品加入约
５％样品体积的中性甲醛溶液，带回实验室后先从样
品中将鱼卵挑出，再使用体式显微镜进行鉴定和计

数（丰度的计算方法为垂直拖网鱼卵数量除以滤水

量，单位为ｉｎｄ．／ｍ３）．采样全程均按照《海洋调查规
范》［１４］进行．

图１　广海湾康氏小公鱼鱼卵采样站位
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｅｇｇｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ

　　采样的同时测定了各站位海水表、底层的温度
和盐度，温度使用水温计测定，盐度使用 ＳＹＡ２２盐
度计测定．由于广海湾海域面积较小，各站位的水深
在１５～７５ｍ之间，表、底层的温、盐度以及各站位
的温、盐度都较为接近，所以使用平均温、盐度代表

整个广海湾的海水温、盐度水平．正文中的海水平均
温、盐度均为各个站的表、底层温、盐度取平均数之

后再次平均的结果．
１．２　鱼卵种类鉴定

鱼卵的鉴定主要以形态特征为依据，参照文献

［１５］．本研究中采集的小公鱼卵为椭球形浮性卵，
长径在１１０～１４８ｍｍ之间，短径在 ０７１～０８６
ｍｍ之间，卵黄泡状，卵内具油球一颗，油球径为
０１１～０１６ｍｍ（图２）．同时鉴定了拖网中小公鱼
成鱼的种类，均为康氏小公鱼，因此确定采获的小公

鱼鱼卵为康氏小公鱼鱼卵．
图２　广海湾康氏小公鱼鱼卵

Ｆｉｇ．２　ＥｇｇｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ
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２　结果与讨论

２．１　康氏小公鱼鱼卵的数量变化

由表１可见，２０１３年广海湾的康氏小公鱼鱼卵
从２月开始出现，其数量在３月达到最高值，平均丰
度达 １３０３２ｉｎｄ．／ｍ３，水 平 拖 网 平 均 数 量 达
２２１７８５ｉｎｄ．／ｎｅｔ，由４月开始，康氏小公鱼的数量
逐步下降，直至７月仍采获少量鱼卵．８月垂直拖网
和水平拖网均未采获康氏小公鱼鱼卵．９月康氏小
公鱼鱼卵再次出现，水平拖网平均数量达到４５６９
ｉｎｄ．／ｎｅｔ，由１０月至１２月，康氏小公鱼鱼卵在垂直
拖网和水平拖网中均未采获，数量降为零．
２０１４年康氏小公鱼鱼卵在３月开始出现，至４

月其数量达到全年最高值，平均丰度为 ９１４
ｉｎｄ．／ｍ３，水平拖网平均数量为 ２２８０８ｉｎｄ．／ｎｅｔ．５
月康氏小公鱼鱼卵的数量迅速下降，平均丰度和水

平拖网平均数量都处于极低的水平．从６～１２月，康
氏小公鱼鱼卵数量呈现出波动变化的趋势，６、７月
其数量略有回升，至８月又降至零．９月，康氏小公
鱼鱼卵的数量呈现出较明显的上升，平均丰度为

６０５ｉｎｄ．／ｍ３，水平拖网平均数量 ６３９２ｉｎｄ．／ｎｅｔ，
而在１０月又下降至零．１１月康氏小公鱼鱼卵重新
出现，平均丰度和水平拖网平均数量分别为 ３４１
ｉｎｄ．／ｍ３和４２２３ｉｎｄ．／ｎｅｔ．１２月进入冬季后，康氏
小公鱼鱼卵在垂直拖网和水平拖网中不再出现．
２０１５年航次中，康氏小公鱼鱼卵从３月开始出

现，其水平拖网平均数量已达１６９９２ｉｎｄ．／ｎｅｔ．在４
月其数量达到全年的最高值，平均丰度高达２９８５６
ｉｎｄ．／ｍ３，水平拖网平均数量为 ５１２３１ｉｎｄ．／ｎｅｔ．５
月康氏小公鱼鱼卵的数量大幅下降，至６月其丰度
和水平拖网数量都降至极低的水平．７月康氏小公
鱼鱼卵的水平拖网数量有所回升（５０４６ｉｎｄ．／ｎｅｔ），
但丰度仍然偏低（０６１ｉｎｄ．／ｍ３）．８月，丰度和水平
拖网数量均处在较低的水平．９月康氏小公鱼鱼卵
的数量出现较为明显的回升，平均丰度升至１０４６
ｉｎｄ．／ｍ３，水平拖网平均数量升至３０７７ｉｎｄ．／ｎｅｔ．１０
月康氏小公鱼鱼卵的平均丰度降至０６９ｉｎｄ．／ｍ３，
但水平拖网平均数量仍为４１６９ｉｎｄ．／ｎｅｔ．从１１月
开始至１２月，垂直拖网和水平拖网均未采获康氏小
公鱼鱼卵，其数量又降至零．

表１　广海湾各航次调查日期、康氏小公鱼鱼卵数量以及温、盐度
Ｔａｂ．１　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｄａｔｅｓ，ａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ

航次 采样日期
平均丰度

／ｉｎｄ．·ｍ－３
水平拖网平均数量

／ｉｎｄ．·ｎｅｔ－１
平均温度

／℃
平均盐度

１ ２０１３０１１９ ０００ ０００ １６２ ２９７９

２ ２０１３０２２７ ０００ １２６２ ２００ ３３６５

３ ２０１３０３２７ １３０３２ ２２１７８５ ２２８ ２４１８

４ ２０１３０４１９ ３７７９ １２７９３８ ２３５ ２０７０

５ ２０１３０５１６ ６９０ ５３８２３ ２７９ １３４６

６ ２０１３０６１５ ０８１ １３４８５ ２５５ １８８４

７ ２０１３０７１７ ０９２ １３３８ ２８７ ２０３９

８ ２０１３０８２３ ０００ ０００ ２９１ ７６６

９ ２０１３０９１６ ０３４ ４５６９ ２９５ １３９８

１０ ２０１３１０２４ ０００ ０００ ２５３ ２７７１

１１ ２０１３１１２０ ０００ ０００ ２１５ ２７０３

１２ ２０１３１２２０ ０００ ０００ １５３ ２８０９

１３ ２０１４０１１３ ０００ ０００ １６６ ２８４６

１４ ２０１４０２２０ ０００ ０００ １２７ ２９９５

１５ ２０１４０３２５ ２０７ １７４６ １９８ ２８９１

１６ ２０１４０４２０ ９１４ ２２８０８ ２４９ １８９１
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续表１

航次 采样日期
平均丰度

／ｉｎｄ．·ｍ－３
水平拖网平均数量

／ｉｎｄ．·ｎｅｔ－１
平均温度

／℃
平均盐度

１７ ２０１４０５２４ ０３７ ０７７ ２８７ １９９０

１８ ２０１４０６２２ ０８８ ４６２ ３０８ ２１４８

１９ ２０１４０７２５ ０５１ ３０３８ ３１３ １９５５

２０ ２０１４０８２３ ０００ ０００ ２９２ １９２９

２１ ２０１４０９２２ ６０５ ６３９２ ２７８ ２７４３

２２ ２０１４１０２６ ０００ ０００ ２５９ ２５６０

２３ ２０１４１１２３ ３４１ ４２２３ ２２２ ２５９９

２４ ２０１４１２１６ ０００ ０００ １６４ ２８８３

２５ ２０１５０１２９ ０００ ０００ １９０ ２７３８

２６ ２０１５０２０４ ０００ ０００ １７２ ２７９２

２７ ２０１５０３２６ ０６７ １６９９２ ２１７ ２６４８

２８ ２０１５０４１７ ２９８５６ ５１２３１ ２３４ ２４４０

２９ ２０１５０５１１ ０１３ ８６６２ ２８１ ２７３５

３０ ２０１５０６２９ １９５ ３６９ ３０８ １１１９

３１ ２０１５０７２４ ０６１ ５０４６ ２７７ １８９３

３２ ２０１５０８２３ ２４６ １３１ ３０９ １４６９

３３ ２０１５０９２４ １０４６ ３０７７ ２９９ １６２９

３４ ２０１５１０２９ ０６９ ４１６９ ２７２ ２１３６

３５ ２０１５１１２６ ０００ ０００ ２４５ ２９８６

３６ ２０１５１２１７ ０００ ０００ １７０ ２８０１

２．２　广海湾海水温度的变化
调查表明，在各个年份，海水温度的总体变化趋

势基本相近．其中在冬季最低，１２月至次年１月的
平均水温普遍在２０℃以下（表１）．在１、２月期间，水
温开始逐渐升高，在７～９月间达到全年的最高值，
约３０℃左右，随后开始降低．在１２月水温重新下降
至冬季的低水平，直至次年的１、２月，海水温度又开
始升高．广海湾的海水温度在升高或降低的过程中，
有时会出现小幅波动的情况．
２．３　广海湾海水盐度的变化

广海湾各个年份的海水盐度变化总体上呈现出

冬、春季较高，夏、秋季较低的趋势．由表１可见，广
海湾海水的平均盐度在１１月至次年的２月，普遍保
持在２７以上，在２～５月间，盐度迅速下降，降低后
的盐度一般在２２以下，最低可降至１０以下．从８月
左右开始，海水盐度又开始回升，一般在９～１１月间
回复至冬季的高盐度水平，直至次年年初又再次下

降．另外，在每年的５～７月间，海水盐度还往往出现
短暂的小幅回升，但随后又再次下降，使得海水盐度

值大致呈现出“Ｗ”形的变化趋势．
２．４　讨论
２．４１　广海湾康氏小公鱼的产卵期　在广海湾调
查区内，康氏小公鱼鱼卵全年最早出现的时间在２
月底到３月底之间，这在各个年份比较接近．但其出
现期结束的时间，在不同年份有所不同．由表１可
见，在本研究中，２０１３年康氏小公鱼鱼卵在９月中
旬以后便不再出现，但２０１４年在１１月下旬仍可采
获．可见，广海湾康氏小公鱼的产卵期开始于每年３
月左右，结束的时间一般在９～１１月之间．

与邻近水域珠江口康氏小公鱼的产卵期相比，广

海湾康氏小公鱼的产卵期与之基本接近．李永振等
（２０００）用测定性腺成熟度的方法研究得出，珠江口康
氏小公鱼的产卵时间为３月初至９月初［１６］．在肖瑜
璋等（２０１３）２００６～２００７年对珠江口鱼卵仔稚鱼的调
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查中［１７］，康氏小公鱼是珠江口春（４月）、夏（７月）、秋
季（１１月）３个季节鱼卵仔稚鱼的优势种类，而冬季
（１２月）没有采获康氏小公鱼鱼卵和仔稚鱼．
２．４２　康氏小公鱼鱼卵的数量变化特征　在产卵
期内，广海湾康氏小公鱼的鱼卵通常以多个批次间

断出现，其数量在全年呈多峰分布，在各批次之间的

月份，康氏小公鱼鱼卵的数量很低或完全不出现．在
本研究中，康氏小公鱼鱼卵全年总共可出现２～４个
批次．

在各批次康氏小公鱼鱼卵中，以全年出现的第一

批次鱼卵数量最多，持续时间最长．第一批次康氏小
公鱼鱼卵在２月底到３月底之间开始出现，之后，在４
月左右达到数量高峰，其峰值明显高于其他批次鱼卵

的高峰值．从持续时间上看，第一批次鱼卵从开始出
现、数量升高至峰值、到最后又逐渐降至极低水平的

时间总长可达４个月．由“２１”可见，在２０１３年的调
查中，康氏小公鱼鱼卵的数量在３月底迅速升高至峰
值后开始降低，但直至６月中旬，各站水平拖网采获
的鱼卵平均数量仍达到１３４８５ｉｎｄ．／ｎｅｔ，至７月康氏
小公鱼鱼卵的数量才降至较低的水平．在吴光宗［１３］

１９８５～１９８６年于长江口的调查中，长江口康氏小公鱼
鱼卵的出现期为６月中旬到１０月中旬，集中出现期
为７～９月．而根据《福建鱼类志》［１８］，九龙江口康氏
小公鱼的产卵期为４～８月，盛期为４月底到６月中．
可见，各水域康氏小公鱼的产卵期虽然有所差别，但

其产卵盛期均位于产卵期的初期．
在第一批次康氏小公鱼鱼卵出现之后，当年内

仍有１～３批次鱼卵出现，但其出现时间均较短，普

遍在一个月以内，其数量高峰的峰值与第一批次鱼

卵相比也低得多．从本研究３ａ来的调查结果看，在
第一批次之后的各批次康氏小公鱼鱼卵中，往往以

９月左右出现的批次鱼卵数量较多．
康氏小公鱼鱼卵在第一批次出现之后出现的批

次数，似乎还受到第一批次鱼卵的出现强度的影响，

在第一批次康氏小公鱼鱼卵出现强度较强的年份，

年内再次出现的批次数较少，相反，在第一批次鱼卵

出现强度较弱的年份，随后出现的鱼卵批次数相应

地增加．例如２０１３年第一批次康氏小公鱼鱼卵的出
现持续达４个月，数量高峰时康氏小公鱼鱼卵的平
均丰度和水平拖网平均数量分别达１３０３２ｉｎｄ．／ｍ３

和２２１７８５ｉｎｄ．／ｎｅｔ，受此影响，当年仅在９月再出
现了１批次的康氏小公鱼鱼卵．而在２０１４年，第一
批次康氏小公鱼鱼卵出现强度较弱，持续时间仅为

２个月左右，在高峰期的鱼卵平均丰度和水平拖网
平均 数 量 分 别 仅 为 ９１４ ｉｎｄ．／ｍ３和 ２２８０８
ｉｎｄ．／ｎｅｔ，随后，在７、９、１１月各自再出现了１批次康
氏小公鱼鱼卵，全年共出现了４个批次康氏小公鱼
鱼卵．
２．４３　广海湾康氏小公鱼鱼卵出现期间海水的温
盐特征　结合康氏小公鱼鱼卵的丰度数据，对其出
现期间广海湾的海水温盐度特征进行分析，可以反

映康氏小公鱼的产卵行为对于温度和盐度的适应

性．因此，分别以康氏小公鱼鱼卵出现期间的广海湾
海水平均温度和平均盐度作为自变量，以康氏小公

鱼鱼卵的平均丰度作为因变量，各自作 ＸＹ散点图
（图３、４）．

图３　广海湾康氏小公鱼鱼卵丰度温度散点图
Ｆｉｇ．３　ＳｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ

　　从温度上看，由图３和表１可见，在康氏小公鱼
鱼卵出现期间，广海湾的平均水温最高为３１３℃，
最低为１９８℃，低于此温度时，康氏小公鱼鱼卵从

未出现．其次由表１可见，在康氏小公鱼鱼卵出现的
盛期，海水平均温度的范围为２２８～２５５℃，与之
相对应，图３中丰度值最高的点均集中分布在此温
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图４　广海湾康氏小公鱼鱼卵丰度盐度散点图
Ｆｉｇ．４　ＳｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉａｎｄｔｈｅｓａｌｉｎｉｔｙｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ

度范围内．而从总体上看，其余的点大部分皆分布在
高于２５５℃的范围内．相反，在低于２２８℃的范围
内，分布的点很少且数值偏低．可见，康氏小公鱼的
产卵行为对高温的适应性较强，在其鱼卵出现期间，

广海湾的海水温度多数时间处在偏高的水平．
从盐度上看，由表１可见，康氏小公鱼鱼卵出现

期间海水的平均盐度最低为７６６，最高达３３６５，范
围较广．而在其出现盛期，海水平均盐度的范围为
１３４６～２６４８，范围也比较广．可见，康氏小公鱼的
产卵行为对不同盐度的适应性很强．而从其在整个
盐度范围内的出现频次来看，图４中大部分的点都
分布在２２以下，在２２以上的范围内，分布的点明显
较少．可见，虽然康氏小公鱼鱼卵出现期间海水的盐
度范围较广，但仍以低盐度环境为主．
２．４４　康氏小公鱼产卵期的开始时间与水温的关
系　鱼类的产卵、鱼卵的孵化等过程均需要在适宜
的温度下进行，产卵时的温度不能低于其所需的最

低温度［１９］．由“２４３”可见，在２０１３～２０１５年的调
查中，广海湾康氏小公鱼鱼卵出现的平均水温最低

为１９８℃，在低于此温度的月份，从未采获康氏小
公鱼鱼卵．在吴光宗［１３］１９８５～１９８６年于长江口的调
查中，康氏小公鱼鱼卵在海水温度低于２１０℃时，
便不再采获到．此温度与本研究中康氏小公鱼鱼卵
出现的最低温度１９８℃十分接近．由“２２”可知，广
海湾的平均水温在１２月和次年１月均处在２０℃以
下，从１、２月开始，海水温度逐渐升高，在２月底至
３月底之间达到２０℃左右．由表１可见，此时康氏小
公鱼的鱼卵也开始在海域出现，与海水温度升至

２０℃以上的时间基本吻合．因此，可以推断，康氏小
公鱼产卵所需的最低温度应该就在２０℃左右，在其
产卵期初期，栖息海域的水温何时达到该温度，决定

了康氏小公鱼鱼卵在一年中的最早出现时间，即产

卵期开始的时间．
水温对康氏小公鱼产卵期开始时间的决定作

用，在对不同纬度海域的对比中体现得更为明显．由
于海水温度随纬度的升高而降低，高纬度海域的水

温到达康氏小公鱼产卵所需最低温度的时间也会更

晚．这意味着，不同纬度海域康氏小公鱼的产卵期的
开始时间会随着纬度升高而向后推迟．在本研究中，
康氏小公鱼鱼卵一年中最早出现的时间在２月底到
３月底之间，大量出现的时间在 ４月左右．九龙江
口［１８］康氏小公鱼的产卵期从４月开始，盛期为４月
底到６月中．长江口［１３］康氏小公鱼的鱼卵从６月中
旬开始出现，集中出现的时间在７～９月．相比之下，
在高纬度海域，康氏小公鱼鱼卵的最早出现时间和

出现盛期的时间均晚于低纬度海域．
产卵期随纬度升高而向后推迟的现象，在其

他鱼类中也大量存在，同样是主要受到温度的影

响．如朱鑫华（１９９９）统计了不同海区褐牙鲆
（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ）生殖期的资料，发现褐牙鲆
的产卵期随纬度的增加而滞后，生殖季节也更

短［２０］．Ｖｉｎａｇｒｅ等（２００８）通过对４处不同纬度海域
的欧洲鳎（Ｓｏｌｅａｓｏｌｅａ）进行采样并结合文献分析
发现，在纬度越低的海域欧洲鳎的产卵期开始得

越早［２１］．吴光宗［１３］研究发现，长江口海域
#

的生

殖盛期与黄、渤海的
#

相比略有提前，但又晚于闽

南台湾浅滩海区．
２．４５　康氏小公鱼产卵期的结束时间　与产卵期
开始的时间相比，康氏小公鱼产卵期结束的时间与

海水温度重新降至２０℃以下的时间并不一致．由表
１可见，２０１３年在１０、１１月的调查航次中，广海湾的
平均水温都仍在２０℃以上，但均已采获不到康氏小
公鱼鱼卵．２０１５年，海水的平均温度在 １１月仍达
２４５℃，康氏小公鱼鱼卵也已完全不再出现．由此可
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见，虽然水温高于产卵所需的最低温度是康氏小公

鱼产卵的必要条件，但并不代表康氏小公鱼在全年

水温高于此温度的所有时期内均会产卵，其产卵期

有可能提前结束，这可能与其性腺发育、摄食状况或

者其他因素有关．

３　结论
（１）广海湾康氏小公鱼的产卵期开始于３月左

右，结束的时间在各个年份有所不同，一般在９～１１
月之间，整体上与珠江口康氏小公鱼的产卵期基本

接近．
（２）广海湾康氏小公鱼鱼卵在一年中可出现２

～４个批次，在数量上呈现多峰分布，其中以第一批
次为盛期，出现数量明显高于其他批次，持续时间亦

较长，其数量高峰大约出现在４月前后．其余批次出

现的持续时间通常在１个月以内，数量亦较低．
（３）广海湾康氏小公鱼鱼卵出现期间的水温范

围为１９８～３１３℃，盐度范围则相当广泛，为７６６
～３３６５．其出现盛期的水温范围为２２８～２５５℃，
盐度范围为１３４６～２６４８．而从出现频次上看，广
海湾康氏小公鱼鱼卵出现期间的温盐环境以高温低

盐为主．
（４）康氏小公鱼产卵所需的最低温度大约在

２０℃左右，在其产卵期开始前，海水温度何时升至此
温度以上，决定了康氏小公鱼产卵期开始的时间．

（５）康氏小公鱼产卵期结束的时间与海水温度
重新降至２０℃以下的时间并不一致，在海水温度仍
高于２０℃时，产卵期有可能提前结束，这可能与其
他因素有关．

参考文献：

［１］　黄良敏，张雅芝，潘佳佳，等．厦门东海域鱼类食物网研究［Ｊ］．台湾海峡，２００８，２７（１）：６４７３．
［２］　贾晓平，李纯厚，陈作志，等．南海北部近海渔业资源及其生态系统水平管理策略［Ｍ］．北京：海洋出版社，２０１２：３３２．
［３］　王雪辉，杜飞雁，邱永松，等．１９８０２００７年大亚湾鱼类物种多样性、区系特征和数量变化［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，

２１（９）：２４０３２４１０．
［４］　王甲刚，徐汉祥，张龙，等．浙江北部沿岸张网作业区鱼类优势种时空变化研究［Ｊ］．浙江海洋学院学报：自然科学版，

２０１１，３０（６）：４８４４９１．
［５］　ＧａｒｃíａＤíａｚＭ，ＧｏｎｚｌｅｚＪＡ，ＬｏｒｅｎｔｅＭＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎ，ｍａｔｕｒｉｔｙｓｉｚｅｓ，ａｎｄｆｅｃｕｎｄｉｔｙｉｎｂｌａｃｋｔａｉｌｃｏｍｂｅｒ（Ｓｅｒｒａｎｕｓ

ａｔｒｉｃａｕｄａ）（Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）ｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｃｅｎｔｒａｌＡｔｌａｎｔｉｃ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｙＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，１０４：１５９１６６．
［６］　ＭａｅｄａＫ，ＮｏｚｏｍｉＹ．Ｓｉｚｅａｎｄａｇｅａｔｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔａｎｄｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎｏｆｓｌｅｅｐｅｒ，ｇｅｎｕｓＥｌｅｏｔｒｉｓ（ｔｅｌｅｏｓｔｅｉ：Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ）ｏｎｏｋｉｎａ

ｗａｉｓｌａｎｄ，ｓｏｕｔｈｅｒｎｊａｐａｎ［Ｊ］．ＴｈｅＲａｆｆｌｅｓＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，２００７，１４：１９９２０７．
［７］　阮洪超．

#

鱼卵子和仔稚鱼的形态发育及其在黄、渤海的分布［Ｊ］．海洋科学集刊，１９８４（２２）：２９５６．
［８］　ＤｉｍｍｌｉｃｈＷＦ，ＢｒｅｅｄＷＧ，ＧｅｄｄｅｓＭ，ｅｔａｌ．ＲｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｇｕｌｆａｎｄｓｈｅｌｆｗａｔｅｒｓｆｏｒｓｐａｗｎｉｎｇａｎｄｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｏｆＡｕｓ

ｔｒａｌｉａｎａｎｃｈｏｖｙ，Ｅｎｇｒａｕｌｉｓａｕｓｔｒａｌｉｓ，ｉｎＳｏｕｔｈＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２００４，１３（５）：３１０３２３．
［９］　万瑞景，曾定勇，卞晓东，等．东海生态系统中鱼卵、仔稚鱼种类组成、数量分布及其与环境因素的关系［Ｊ］．水产学报，

２０１４，３８（９）：１３７５１３９８．
［１０］　林楠，沈长春，钟俊生．九龙江口沿岸碎波带仔稚鱼种类组成［Ｊ］．上海海洋大学学报，２００９，１８（６）：６８６６９４．
［１１］　丁月，线薇薇．秋季长江口鱼类浮游生物群落时空结构［Ｊ］．中国海洋大学学报：自然科学版，２０１１，４１（１０）：６７

７４．
［１２］　徐兆礼，陈华，陈庆辉．瓯江口渔场夏秋季浮性鱼卵和仔鱼的时空分布［Ｊ］．水产学报，２００８，３２（５）：７３３７３９．
［１３］　吴光宗．长江口海区

#

鱼和康氏小公鱼鱼卵和仔、稚鱼分布的生态特征［Ｊ］．海洋与湖沼，１９８９，２０（３）：２１７２２９．
［１４］　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国国家标准化管理委员会．ＧＢ１２７６３６—２００７　海洋调查规范［Ｓ］．

北京：中国标准出版社，２００８．
［１５］　ＧａｏＤＫ，ＷａｎＲＪ，ＭａＱ，ｅｔａｌ．ＤｅｖｅｌｏｐｏｆｅｇｇｓａｎｄｌａｒｖａｅｏｆＳｔｏｌｅｐｈｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉａｎｄｔａｘｏｎｏｍｉｃｋｅｙｔｏｆｉｓｈｅｇｇｓｏｆｔｈｅ

ＣｌｕｐｅｉｄａｅａｎｄＥｎｇｒａｕｌｉｄａｅｏｆｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＢｉｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１２（３）：２５５２６７．
［１６］　李永振，陈国宝，孙典荣．珠江口鱼类组成分析［Ｊ］．水产学报，２０００，２４（４）：３１２３１７．
［１７］　肖瑜璋，王蓉，郑琰晶，等．珠江口鱼类浮游生物种类组成与数量分布［Ｊ］．热带海洋学报，２０１３，３２（６）：８０８７．
［１８］　《福建鱼类志》编写组．福建鱼类志（上）［Ｍ］．福州：福建科学技术出版社，１９８４：１４４．
［１９］　李明德．鱼类形态与生物学［Ｍ］．厦门：厦门大学出版社，２０１１：１６０．
［２０］　朱鑫华，王云峰，刘栋．温度对褐牙鲆资源补充特征的生态效应［Ｊ］．海洋与湖沼，１９９９，３０（５）：４７７４８５．
［２１］　ＶｉｎａｇｒｅＣ，ＡｍａｒａＲ，ＭａｉａＡ，ｅｔａｌ．Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ０ｇｒｏｕｐｓｏｌｅ，Ｓｏｌｅａｓｏｌｅａ（Ｌ．）

［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ，ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，７８：５２１５２８．



·４０２　　 · 应 用 海 洋 学 学 报 ３６卷

Ｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｇｇｓ
ｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ

ＴＩＡＮＦｅｎｇｇｅ，ＺＨＥＮＧＹａｎｊｉｎｇ，ＸＩＡＯＹｕｚｈａｎｇ，ＦＡＮＧＨｏｎｇｄａ
（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＳＯＡ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０３００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＧｕａｎｇｈａｉｗａｎＢａｙ，ＴａｉｓｈａｎＣｉｔｙ（２１°５２′～
２１°５６′Ｎ，１１２°４６′～１１２°５３′Ｅ）ｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１５，ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒ
ｓｏｎｉｉ，ｗｉｔｈｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙ，ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｇｇｏｃｃｕｒｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＩｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｓｔａｒｔｅｄａｒｏｕｎｄＭａｒｃｈ
ｅａｃｈｙｅａｒ，ｂｕｔｅｎｄｅｄｉｎｍｏｎｔｈｓｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．ＴｈｅｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｏｃｃｕｒｒｅｄｂｙｂａｔｃｈｉｎａｙｅａｒ，ｗｈｉｃｈｎｏｒｍａｌｌｙｈａｄ２ｔｏ４ｂａｔｃｈｅｓｉｎｔｏｔａｌ．Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｔｃｈｗａｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔａｎｄｉｔｐｅａｋｅｄａｒｏｕｎｄＡｐｒｉｌ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ１９８ｔｏ３１３℃，ｗｈｅｒｅ
ａｓｔｈｅｒａｇｅｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｖａｒｉｅｄｗｉｄｅｌｙｆｒｏｍ７６６ｔｏ３３６５．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｇｇｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｏｃｃｕｒｉｎｗａｔｅｒｏｆｈｉｇｈ
ｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙ．ＴｈｅｌｏｗｅｓｔｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉｓｈｏｕｌｄｂｅ
ａｒｏｕｎｄ２０℃．Ｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｐａｗｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗｈｅｎｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ，ｔｈｅｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ
ｆｉｒｓｔｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｔｉｔｕｄｅｓ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｉｓ，ｔｈｅｌａｔｅｒｔｈｅｅｇｇｓｏｆＳｔｏｌｅ
ｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉａｐｐｅａｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｒｉｎｅｂｉｏｌｏｇｙ；Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ；ｅｇｇｓ；ｓｐａｗｎｉｎｇｓｅａｓｏｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓａｌｉｎｉｔｙ；Ｇｕａｎｇｈａｉｗａｎ
Ｂａｙ
ＤＯＩ：１０３９６９／Ｊ．ＩＳＳＮ．２０９５４９７２２０１７０３０１３

（责任编辑：杜俊民）




