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摘　要:根据 2007年 4月在黄海南部和东海进行的底拖网调查资料 ,分析了小黄鱼产卵亲体空间分布和分布

海域的环境特征 , 以及小黄鱼个体繁殖力及其与体长 、体重的关系等。结果表明 ,目前在近海海域和外海海域

均有小黄鱼产卵亲体分布;产卵亲体分布海域的水温分布范围为 9.77 ～ 18.85 ℃, 平均 13.46 ℃;盐度分布范

围为 31.59 ～ 34.65, 平均为 33.46;分布水深范围为 13.21 ～ 104.67 m,平均为 57.56 m;小黄鱼绝对繁殖力范

围为 2 753 ～ 46 657粒 /尾 ,平均为 15 676粒 /尾 , 体长相对繁殖力(F
L
)范围为 21 ～ 323粒 /mm, 平均为 113粒 /

mm, 体重相对繁殖力(FW)范围为 85 ～ 1 307粒 /g,平均为 360粒 /g;卵径大小范围为 0.48 ～ 1.15 mm, 平均

0.809 mm。与历史资料相比较 , 小黄鱼产卵亲体分布范围已经扩大 , 产卵亲体分布海域的环境特征已经改

变 , 相对繁殖力也显著提高 ,卵径变小。这些变化是小黄鱼本身对环境压力产生的一种适应性反映 , 也是小黄

鱼为延续种群所采取的一种生存策略。
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Abstract:BasedonthedatacollectedfrombottomtrawlsurveyconductedinthesouthernYellowSeaandthe

EastChinaSeainApril2007 , thepaperanalyzedregionaldistributionofthespawningstockofsmallyellow

croaker, environmentalcharacteristicsofthespawninggroundandtherelationshipbetweentheabsolute

individualfecundityandbodysize(weightandlength).Theresultsindicatedthatthespawningstockofsmall

yellowcroakerinhabitedinbothshallowseaareaanddeepseaarea.Therangesoftemperature, salinityand



depthofthespawninggroundwere9.77-18.85 ℃, 31.59-34.65 and13.21-104.67 m, respectively.

Andthemeanoftemperature, salinityanddepthofthespawninggroundwere13.46℃, 33.46and57.56 m,

respectively.Themeanofabsoluteindividualfecundityofsmallyellowcroakerwas15 676 eggs/ind., witha

rangeof2 753-46 657eggs/ind.;themeanofrelativeindividualfecundity(FL)was113eggs/mm, witha

rangeof21-323eggs/mm;themeanofrelativefecundity(FW)was360eggs/g, witharangeof85-1 307

eggs/g.Themeanofeggdiameterwas0.809 mm, witharangeof0.48-1.15 mm.Throughcomparingthe

presentresultswiththehistoricaldata, thefollowingchangesweredetected:thedistributionareaofthe

spawningstockofsmallyellowcroakerextended;theenvironmentalcharacteristicsofthespawningground

changedobviously;therelativeindividualfecundityincreasedsignificantly;andtheeggdiameterdecreased.

Allofthesechangeswereduetotheadaptabilityreflectionofsmallyellowcroakertotheenvironmental

pressure, andtheyarehelpfulforsmallyellowcroakertopromoteitspopulation.

Keywords:Larimichthyspolyactis;spawningstock;fecundity;southernYellowSea;EastChinaSea

　　小黄鱼(Larimichthyspolyactis)属于近海底层鱼类 ,主要分布在渤海 、黄海和东海海域 ,在中日韩三

国的渔业中占有重要地位
[ 1 -3]

。近几十年来 ,由于海域过度捕捞问题愈发严重 ,近岸生态环境所受污染

程度不断加剧 ,各海洋生物种群所面临的生存压力日益增加 ,渔业生物学特征已发生较大变化。有研究

表明 ,近几十年来小黄鱼的生物学特征发生了明显变化 ,渔获物个体小型化 、低龄化和性成熟提早等现

象已十分突出
[ 4-6]

。由此也引起了小黄鱼生物学特征的诸多变化 ,包括摄食习性 、繁殖习性和繁殖力等

方面的变化 ,而研究在强大的外界干扰压力下小黄鱼群体的繁殖习性和繁殖力的变化趋势 ,是制定合理

渔业管理政策的必要理论基础 ,鉴于目前此类研究相对较少 ,本文利用近期调查资料 ,对黄海南部和东

海小黄鱼产卵亲体空间分布及其环境特征和个体繁殖力状况进行分析 ,以期全面认识小黄鱼繁殖习性

的变化趋势及探讨其变化原因 ,为今后小黄鱼渔业生物学研究和渔业管理提供参考。

1　材料与方法

1.1　调查取样

数据取自 2007年春季黄海南部和东海底拖网调查 ,调查站位如图 1。用于繁殖力分析的小黄鱼产

卵亲体取样站位如图 2, 获取小黄鱼产卵亲体样品数量为 121个 ,其体长范围为 110 ～ 172 mm,纯体重

范围为 23 ～ 88 g。

调查船功率为 205.07kW,网具规格为 96 m×4m的底拖网 ,为及时掌握小黄鱼产卵亲体分布的生

态环境特征 ,调查方式采用 6对底拖网船同步进行 ,调查日期为 2007年 4月 17日 ～ 4月 23日 ,拖网时

间均为 1 h,资源密度指数以单位时间渔获尾数(ind./h)来表示。

1.2　调查和分析方法

海上调查以及生物学测定根据海洋调查规范(GB/T12763.2 1991)操作
[ 7]
,小黄鱼性腺成熟度划

分采用目测等级法分为 6级 ,以Ⅳ期 、V期和 Ⅵ期作为小黄鱼产卵亲体 ,产卵亲体分布的环境特征包括

水温 、盐度和水深 ,调查中采用 Seabird-37型 CTD获取这些数据。

绝对繁殖力和相对繁殖力计算:选取小黄鱼性腺成熟度达到 VA期的性腺样品用于生殖力的研究。

用无水乙醇溶液固定保存性腺 ,用质量比例法随机从各性腺左 、右卵巢的前 、中 、后部分取样 ,计录有卵

黄沉积的卵子数 ,即小黄鱼的个体绝对生殖力 ,用 F表示 ,分别以 FL和 FW表示单位体长和单位纯体重

的相对生殖力 ,对于每个性腺样品 ,随机取样 100个左右的卵子 ,用目微尺测量其卵径 。

小黄鱼繁殖力与体长和纯体重相关分析等数据处理过程均采用 Statistica统计软件进行。小黄鱼产

卵亲体空间分布图采用 Arcview软件进行绘制 。
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图 1　调查站位图

Fig.1　Samplingstations

图 2　产卵亲体的取样站点

Fig.2　Locationofsamplingsiteofthespawningstock

2　结果

图 3　2007年 4月黄海南部和

东海小黄鱼资源密度分布

Fig.3　StockdensitydistributionofLarimichthys

polyactisintheSouthernYellowSeaand

theEastChinaSeainApril2007

2.1　小黄鱼产卵亲体空间分布

过去国内学者研究认为 ,黄海南部小黄鱼产卵

场主要位于吕泗沿岸一带 ,东海产卵场主要位于嵊

泗与台州列岛一带和长江口海域 ,部分到达福建三

都澳沿岸一带
[ 1, 8]
。本研究利用 2007年小黄鱼主要

产卵期(4月 17日 ～ 4月 23日)在东海区实施的大

面定点调查数据 ,分析得出小黄鱼产卵群体的资源

分布状况(图 3)。小黄鱼的产卵群体主要分布在 3

个海域 ,分别为 30°00′～ 31°00′N, 124°30′～ 125°30′E

海域 、30°30′～ 31°30′N以西的长江口海域和 32°30′～

34°00′N, 124°30′～ 125°30′E靠近韩国专属经济区

的海域 。调查发现 ,在近海和外海海域均有性腺成

熟度达到Ⅳ期 、Ⅴ期和 Ⅵ期的小黄鱼个体 ,若把性腺

成熟个体分布海域作为产卵场分布区域 ,则调查结

果表明目前小黄鱼产卵场不仅分布在过去认为的沿

岸海域 ,外海海域也有其产卵场存在 。

2.2　产卵亲体分布海域的环境因子特征

调查期间 ,调查海域底层水温分布范围为 9.77

～ 21.27 ℃,平均为 15.33℃,底层盐度分布范围为

31.12 ～ 35.14,平均为 33.83。其中 ,有小黄鱼产卵

亲体分布海域底层水温分布范围为 9.77 ～ 18.85
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℃,平均为 13.46℃,盐度分布范围为 31.59 ～ 34.63,平均为 33.46 ,水深分布范围为 13.21 ～ 104.67,平

均为 57.56,从变异系数大小来看 ,小黄鱼产卵亲体水深分布的离散程度较高 ,盐度分布的离散程度最

低(表 1)。与过去研究认为的小黄鱼产卵场环境特征为底层水温分布范围为 11 ～ 15℃,盐度分布范围

为 24 ～ 33,水深分布为 50 m以浅海域相比 ,目前 ,小黄鱼产卵亲体的水温分布范围和水深分布范围已

经大大扩大 ,其中 ,水温分布范围的下限降低了 1.23℃,上限增加了 3.85℃,最大水深分布范围甚至达

到了 100 m以上。。

表 1　黄海南部和东海小黄鱼产卵亲体分布的底层水温 、盐度及水深

Tab.1　Bottomtemperature, salinityanddepthinspawninggroundofLarimichthyspolyactis

locatedintheSouthernYellowSeaandtheEastChinaSea

项目 水温(℃) 盐度 水深(m)

分布范围 9.77～ 18.85 31.59～ 34.63 13.21～ 104.67

平均和标准差 13.46±2.27 33.46±0.73 57.56±17.28

变异系数 0.17 0.02 0.30

2.3　繁殖力和卵径大小

2.3.1　绝对繁殖力

绝对繁殖力一般是反映生物个体繁衍下一代的能力 ,是指在一个生殖季节中可能排出卵子的绝对

数量 ,但并不能代表物种的发生量 ,小黄鱼产卵量约为怀卵量的 90%
[ 9-10]

。本研究表明 ,目前黄海南部

和东海小黄鱼绝对繁殖力范围为 2 753 ～ 46 657粒 /尾 ,平均为 15 676粒 /尾 ,各体长组和纯体重组的绝

对繁殖力变化如表 2所示 ,由表 2可以看出 ,小黄鱼绝对繁殖力随体长和纯体重的增加而增加(表 2)。

利用 spearman等级相关分析对小黄鱼的个体绝对繁殖力与其纯体重之间关系进行分析 ,结果表明其间

存在正相关关系(相关系数 R=0.272, P=0.002)。

表 2　黄海南部和东海小黄鱼绝对繁殖力和体长及纯体重关系

Tab.2　TherelationshipbetweentheabsoluteindividualfecundityofLarimichthyspolyactis

andthebodysize(lengthandnetweight)intheSouthernYellowSeaandtheEastChinaSea

体长组(mm)
纯体重组(g)

20 ～ 30 30～ 39 40～ 49 350 ～ 59 60 ～ 69 70～ 79 80～ 89

平均绝对繁

殖力(粒 /尾)
样本数量

110 ～ 119 12 249.86 25 438.29 13 898.41 8

120 ～ 129 12 487.27 17 980.25 8 365.69 15 302.33 20

130 ～ 139 11 854.16 16 119.07 14 105.09 36

140 ～ 149 8 181.53 15 280.97 17 747.04 14 582.86 16 214.10 36

150 ～ 159 24 526.65 15 524.23 15 407.43 17 155.61 15 972.01 14

160 ～ 169 9 605.11 27 172.61 22 780.73 4

170 ～ 179 17 649.43 29 026.25 25 233.98 3

平均绝对繁殖力

(粒 /尾)
12 368.57 15 863.56 16 073.10 16 635.63 13 198.47 20 659.22 29 026.25

样本数量 15 30 32 21 15 6 2

2.3.2　相对繁殖力

相对繁殖力一般反映鱼类个体单位长度或单位纯体重的怀卵量 ,以绝对繁殖力与体长或纯体重的

比值表示。研究表明 ,目前黄海南部和东海小黄鱼体长相对繁殖力 FL范围为 21 ～ 323粒 /mm,平均为

113粒 /mm,各体长组和纯体重组的体长相对繁殖力变化如表 3所示 ,由表 3可以看出 ,小黄鱼最小的

单位体长相对繁殖力落在体长组 150 ～ 159 mm(104.50粒 /mm)和纯体重组 60 ～ 69 g(86.06粒 /mm)

中 ,最大值落在最大体长组 170 ～ 179mm(147.50粒 /mm)和最大体重组 80 ～ 89 g(169.64粒 /mm)中 ,

从总的趋势来看 ,小黄鱼单位体长相对繁殖力随体长和纯体重的增加有增加趋势(表 3)。体重相对繁
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殖力 FW范围为 85 ～ 1307粒 /g,平均为 360粒 /g,各体长组和纯体重组的体重相对繁殖力变化如表 4所

示 ,从表 4可以看出 ,小黄鱼最小的单位体重相对繁殖力落在体长组 150 ～ 159 mm(267.09 g/mm)和纯

体重组 60 ～ 69g(204.42 g/mm)中 ,最大值落在体长组 120 ～ 129mm(497.88 g/mm)和体重组 20 ～ 30 g

(456.48 g/mm)中 ,从总的趋势来看 ,小黄鱼单位体重相对繁殖力随体长和纯体重的增加有减少趋势

(表 4)。利用 spearman等级相关分析对小黄鱼的个体相对繁殖力(FW)与其纯体重之间关系进行分析 ,

结果表明其间无显著的相关关系(相关系数 R=0.075, P=0.413)。

表 3　黄海南部和东海小黄鱼单位体长相对繁殖力和体长及纯体重关系

Tab.3　TherelationshipbetweentherelativeindividualfecundityofLarimichthyspolyactis

andthebodysize(lengthandnetweight)intheSouthernYellowSeaandtheEastChinaSea

体长组(mm)
纯体重组(g)

20 ～ 30 30～ 39 40～ 49 50 ～ 59 60 ～ 69 70～ 79 80～ 89

平均相对繁

殖力(粒 /mm)
样本数量

110 ～ 119 105.33 219.3 0119.58 8

120 ～ 129 103.09 143.16 66.93 123.32 20

130 ～ 139 89.43 118.98 105.03 36

140 ～ 149 56.42 106.43 122.05 98.53 112.01 36

150 ～ 159 160.30 101.88 101.08 109.36 104.50 14

160 ～ 169 58.57 166.81 139.75 4

170 ～ 179 103.21 169.64 147.50 3

平均相对繁殖力

(粒 /mm)
104.21 127.08 113.16 111.96 86.06 126.46 169.64

样本数量 15 30 32 21 15 6 2

表 4　黄海南部和东海小黄鱼单位体重相对繁殖力和体长及纯体重关系

Tab.4　TherelationshipbetweentherelativeindividualfecundityofLarimichthyspolyactis

andthebodysize(lengthandnetweight)intheSouthernYellowSeaandtheEastChinaSea

体长组(mm)
纯体重组(g)

20 ～ 30 30～ 39 40～ 49 50 ～ 59 60 ～ 69 70～ 79 80～ 89

平均相对繁

殖力(粒 /mm)
样本数量

110 ～ 119 463.7 668.95 489.36 8

120 ～ 129 449.25 559.4 210.15 497.88 20

130 ～ 139 328.14 377.32 354.10 36

140 ～ 149 221.14 330.9 332.56 230.61 323.65 36

150 ～ 159 588.42 271.81 243.17 242.98 267.09 14

160 ～ 169 139.49 354.51 300.76 4

170 ～ 179 234.02 331.35 298.91 3

平均相对繁

殖力(粒 /g)
456.48 444.41 376.70 302.19 204.42 277.17 331.35

样本数量 15 30 32 21 15 6 2

2.3.3　卵径大小

图 4　黄海南部和东海小黄鱼卵径大小
Fig.4 TheeggdiameterdistributionofLarimichthyspolyactis
intheSouthernYellowSeaandtheEastChinaSea

研究共测量了 12 100个小黄鱼卵径大小 ,目前

黄海南部和东海小黄鱼卵径(r)分布范围为 0.48 ～

1.15mm,主要分布范围为 0.5 ～ 1.0 mm(图 4),平

均卵径大小为(0.809±0.09)mm;若把样品的取样

地点划分为黄海南部和东海进行比较 ,则黄海南部

小黄鱼卵径分布范围为 0.59 ～ 0.92 mm,平均卵径

大小为(0.812±0.005)mm,东海小黄鱼鱼卵卵径

分布范围为 0.48 ～ 1.15 mm, 平均卵径大小为

(0.805±0.02)mm,黄海南部海域的小黄鱼卵径稍

大于东海海域的小黄鱼卵径 ,该结果符合多数鱼类
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鱼卵大小随纬度气候(首先是水温)变化呈自南而北逐渐增大的规律
[ 10]
。但与过去邱望春等 、赵传纟因

和水柏年等研究结果相比
[ 9, 11-13]

,当前小黄鱼鱼卵卵径显然小很多 ,这可能与近年来小黄鱼渔获物个

体小型化以及性成熟提早等有关。

3　讨论

过去五十年来 ,关于黄海南部和东海海域小黄鱼产卵场分布和繁殖力状况 ,国内学者做了较多的研

究工作
[ 8-9, 11 -14]

。杨钧标
[ 10]
根据上海海洋渔业公司 1952 ～ 1962年的生产资料 ,推断小黄鱼产卵场分

布于吕泗洋至福建三都澳近海一带;赵传纟因等
[ 8]
依据 20世纪 80年代的产卵场调查资料总结出小黄鱼

产卵场主要位于吕泗和长江口 、舟山等地沿岸的近海海域 ,产卵场海域的底温范围为 11 ～ 15℃,盐度范

围为 24 ～ 33,分布海域水深一般不超过 50 m,此后 ,该观点一直为国内学者所沿用 。邱望春等
[ 9]
根据

1959 ～ 1961年采集的黄海南部和东海小黄鱼繁殖亲体样品 ,计算得出小黄鱼个体绝对繁殖力在 2.44 ～

35.41万粒 /尾 ,相对繁殖力 FW范围为 250 ～ 400粒 /g,平均约 300粒 /g;同时经其测定得出 , Ⅳ期和 V

期小黄鱼鱼卵卵径分布范围在 0.025 ～ 1.625 mm,其中Ⅳ期卵径大小主要分布在 0.650 ～ 1.030 mm范

围内 , V期卵径大小主要分布在 0.700 ～ 1.500mm范围内。赵传纟因
[ 11]
根据 1960年调查资料 ,测定得出

黄海南部小黄鱼卵径大小主要分布在 1.40 ～ 1.65 mm,水柏年
[ 12]
根据 1993 ～ 1995年调查资料 ,测定得

出小黄鱼Ⅳ期和 V期卵径大小主要分布范围分别在 0.7 ～ 1.0 mm和 0.8 ～ 1.2 mm;任一平等
[ 13]
于

2000年对黄海南部小黄鱼个体生殖力的研究结果表明 ,小黄鱼产卵亲体的绝对繁殖力达到 2 686 ～ 34

702粒 /尾 ,平均达到 9 518粒 /尾。

通过 2007年 4月黄海南部和东海底拖网调查获得的小黄鱼产卵群体分布情况的分析可以看出 ,当

前在外海海域确实存在小黄鱼产卵场 ,并且分布范围相当广泛 ,与此同时 ,其产卵场生态习性也发生较

大改变 ,水温分布范围和水深分布范围较过去已经扩大 ,水温范围下限降低 1.23 ℃,上限增加接近

4 ℃,最大水深分布范围达到 100 m以上。产生这些变化的主要原因是长期的海洋捕捞扰动和过度捕

捞改变了小黄鱼生殖习性 ,使得小黄鱼产卵亲体对环境的适应性提高 ,这些变化的表现形式还包括性成

熟提早 、繁殖力提高和产卵场范围扩大等 。另外 ,通过分析认为目前小黄鱼产卵场的主要分布区往往处

在冷水团与其他水团交汇的海域 ,这与丁峰元等的研究结果基本一致
[ 15]
。

小黄鱼属于短期分批产卵类型鱼类
[ 16]
,因此观察其生殖力变化时取样非常重要 ,最好是能够采集

到已经性成熟但尚未开始产卵的繁殖个体样品进行研究 ,本研究通过大量取样获得 121个ⅤA期性腺

成熟度样品 ,能较为客观反映目前小黄鱼繁殖力的实际情况 。研究结果显示 ,当前小黄鱼绝对繁殖力在

2 753 ～ 46 657粒 /尾之间 ,平均为 15 676粒 /尾 ,绝对繁殖力显然小于 20世纪 50年代和 60年代的水

平
[ 9]
,但相对体重繁殖力达 360粒 /g比 50年代末期 60年代初期增加了 20%。表明 ,小黄鱼在其产卵

亲体小型化 ,个体绝对怀卵数量减少的情况下 ,能够通过提高相对繁殖力繁衍后代并以此增加其种群数

量 ,这种相对繁殖力的提高可能也是 20世纪 90年代以来小黄鱼资源数量不断增加的重要原因之一。

目前 ,发生的小黄鱼渔获物个体小型化 、低龄化 、性成熟提早 、相对繁殖力提高 、产卵场范围扩大和

产卵场生态环境因子分布特征发生变化等原因相当复杂 ,既可能是人为因素的捕捞扰动影响 ,也可能是

气候长期变化等影响所导致 ,但总的来看 ,可以归结为小黄鱼本身对环境压力产生的一种适应性反映 ,

也是小黄鱼为延续种群所采取的一种生存策略 ,是 “自然选择 ”的结果。

感谢参与海上调查 、生物学测定 、数据收集 、录入等工作的所有同志。
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