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广西珍珠湾日本鳗草叶片附着卵块的分布特征*

方 超,邱广龙**,苏治南
(广西科学院广西红树林研究中心,广西红树林保护与利用重点实验室,广西北海 536000)

摘要:海草床由大面积的连片海草植物构成,是许多海洋水生动物的育幼所或产卵所。研究海草植物附着卵块

的分布规律,对于揭示海草床的产卵场功能有重要意义。本研究以广西珍珠湾潮间带海草日本鳗草(Zostera
 

japonica)为研究对象,分别于2019年12月(冬季)、2020年5月(春季)和2020年7月(夏季)对叶片开展粘性

卵块种类和密度的调查,探讨其季节变化规律及其与海草群落结构的关系。结果显示,调查期间日本鳗草叶片

仅有秀丽织纹螺(Nassarius
 

festivus)和奥莱彩螺(Clithon
 

oualaniensis)两种附着卵块,前者在冬季、春季和夏

季的卵块密度分别为1
 

026,191,191
 

ind./m2,而后者对应的卵块密度分别为0,209,268
 

ind./m2。同时,日本

鳗草叶片下部的附着卵块密度显著高于上部的附着卵块密度。主成分回归分析显示,单株叶面积、地上生物量

(干重)以及平均叶长等海草群落结构指标与秀丽织纹螺卵块密度呈显著相关关系,但其与奥莱彩螺卵块密度

无显著相关关系。本研究结果表明,日本鳗草叶片附着卵块密度在季节和附着部位上有显著性差异,而且海草

床群落结构影响了叶片附着卵的分布。
关键词:附着卵 海草群落结构 产卵场 海草床 潮间带海草
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0 引言

  海草床由大面积的连片海草植物组成,它与珊瑚

礁、红树林共同构成了三大典型海洋生态系统[1]。海

草床通常位于近海、河口、海湾和潟湖沿岸浅水区域,
其全球分布面积仅约占海洋的0.05%,但却贡献了

海洋1%的净初级生产力,具有极高的生态服务价

值[2]。结构复杂的海草床既是大量海洋水生动物的

重要育幼场所[3,4],又是近岸鱼类、小型腹足类、多毛

类和头足类等的良好产卵场所[5,6]。两栖类和海洋

无脊椎动物通常将卵粒包被在凝胶状基质或革质卵

囊中,形成卵块,可以降低早期发育风险[710]。潮间

带海洋生物对产卵基质(Oviposition
 

substrate)的选

择影响卵块的发育,大量腹足动物将其凝胶状的卵块
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或者具卵囊的卵块附着于海草叶片上,例如葡萄螺

(Haminoea
 

vesicula )[11]。 Dassow 和 Strath-
mann[12]发现,与贝壳和绿藻叶片相比,鳗草(Zostera

 

marina)叶片上葡萄螺的黏性卵块数量最高,并且在

室外实验发现卵块数量和成体产卵数量均随着人造

鳗草的增加而增加。同时,鳗草显著影响其叶片附着

卵块的发育率、孵出的幼体大小和附着卵块受细菌污

染的程度[11]。

  广西北部湾海草床主要分布在北海铁山港与防

城港珍珠湾[13]。日本鳗草是我国分布范围最广的海

草种类,是中国南方最主要的海草种类之一,也是广

西珍珠湾的优势海草种类[1315]。目前我国海草床的

产卵场功能研究较少,针对广西珍珠湾海草床产卵育

幼方面的研究仍是空白[16]。

  本研究通过采集广西珍珠湾海域日本鳗草叶片

附着卵块(本研究中“卵块”是指单个包含多个卵粒的

凝胶状或革质卵囊),分析海草床叶片附着卵块的季

节变化和分布特征,同时探究日本鳗草总植株密度、
地上生物量、平均叶长、单株叶面积等海草群落结构

指标对卵块分布的影响,以期明确叶片附着卵块与珍

珠湾日本鳗草群落结构的关系,为该海域海草床的保

护提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集与处理

  广西防城港珍珠湾位于北部湾海域,呈漏斗状,
面积94.2

 

km2。该海湾全年平均气温22.5℃,年均

降雨量为2
 

220.5
 

mm,集中于夏季(6-8月),是广

西沿海降雨量较丰富的地区[17]。

  日本鳗草是我国分布范围最广、生长纬度跨度最

大的海草种类,也是广西珍珠湾的优势海草种类,生
长在珍珠湾红树林外的广阔潮间带[14,15]。2019年

12月(冬季)、2020年5月(春季)和7月(夏季),在珍

珠湾日本鳗草(Zostera
 

japonica)海草床面积较大的

斑块内,随机均匀设置9个固定采样点(各采样点间

隔20
 

m),每个点采集25
 

cm×25
 

cm的所有海草(图

1)。2020年9月后实验区日本鳗草群落地上部分衰

退消失,故未进行秋季海草叶片附着卵块采集。

图1 研究地点位置

Fig.1 Location
 

of
 

the
 

study
 

site

  将海草组织与附着卵块的叶片带回实验室后,用
镊子把卵块从叶片上小心地剥离,分放到冻存管中,
用5%的甲醛溶液固定[18]。剥离海草叶片附着卵块

时,以其株高的二分之一处为分界点,分别对叶片上

部和叶片下部附着的卵块数量进行计数。同时以游

标卡尺测量海草株高、叶鞘长度、叶长、叶宽(精度为

0.01
 

mm),并将海草组织分地上、地下部分分别置于

恒温干燥箱(1011BS型)中,以60℃烘至恒重,以电

子天平(BSM220.4型)称重[13],最后计算海草群落

的结构指标,包括单株叶面积(LAS)、株高(SH)、平
均叶长(ALL)、总 植 株 密 度(TSD)、最 大 叶 长 值

(MLL)、平均叶宽(ALW)、最大叶宽(MLW)、地下

生物量(BGB)、总生物量(TB)。

1.2 海草叶片附着卵块的鉴定

  目 前 对 小 型 腹 足 类 繁 殖 生 物 学 的 研 究 较

少[19,20],因此,在鉴定叶片附着卵的过程中,我们一

方面参考已有文献对卵块形态的描述[2123],另一方面

将海草床内腹足类带回实验室进行培育,比较其在室
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内海草叶片上所产卵块的形态与野外采集卵块的形

态,进而辅助鉴定叶片附着卵块的种类。具体做法如

下:在实验区及其周围采集典型腹足类亲体,将海草

叶片及腹足类带回实验室,按种类区分把腹足类分放

至透明亚克力孵化盒中。培育水温和采样海区水温

保持一致,盐度约30,pH 值约8.0。每个孵化盒内

放入适量日本鳗草叶片,每7
 

d换水一次,换水后饲

喂小球藻粉[24]。每天观察腹足类产卵情况,并对比

研究区采集带回卵块的形态特征,鉴定卵块的种类。

1.3 数据处理与分析

  通过PRIMER6.0软件对日本鳗草叶片附着卵

块的季节变化进行多元变量统计分析,以相似性分析

检验(ANOSIM)比较附着卵块的季节和分布位置差

异,以相似性百分比分析(SIMPER)对分布差异起重

要作用的卵块种类。采用上述方法,分析海草群落结

构的季节差异,并确定导致海草群落结构差异的主要

指标[25]。

  在 RStudio
 

1.4.1717集成编程环境下利用 R
 

4.0.3软件中自带stats包的princomp函数,对海草

群落结构指标标准化后生成的相关系数矩阵做主成

分分析(PCA)。先将前两个主成分因子作为自变量

进行线性回归分析,再将主成分回归模型中的主成分

因子变量还原为原始变量,分析叶片附着卵块与海草

群落结构的关系[26,27]。结果用平均值±标准误差表

示,显著性水平设置为P<0.05。使用 Origin
 

2018
与Excel

 

2007软件对图表进行绘制。

2 结果与分析

2.1 海草群落结构的季节变化动态

  总植株密度和地上生物量(干重)的季节变化趋

势相似,冬季总植株密度低至(1
 

145±93)
 

shoots/

m2,同时地上生物量干重低至(2.79±0.21)
 

g/m2。
调查期间地下生物量干重呈增长趋势,夏季达最大值

(27.45±3.68)
 

g/m2(图2a),同时地上/地下生物量

比值最低至(0.76±0.13)。调查期间,仅春季的地上

生物量大于地下生物量,其比值为(1.44±0.14)。类

似于总植株密度和地上生物量的变化趋势,株高与单

株叶面积均呈现先增大后减小的变化趋势。春季的

株高和单株叶面积分别达最高值(155.21±5.83)
 

mm和(490.96±25.15)
 

mm2(图2b)。平均叶长变

化趋势与单株叶面积相似,春季高达(90.81±3.54)
 

mm;而平均叶宽在春季和夏季无明显差异,分别为

(1.59±0.03)
 

mm和(1.64±0.02)
 

mm(图2c)。

图2 广西珍珠湾日本鳗草群落时间动态

  Fig.2 Temporal
 

dynamics
 

of
 

Zostera
 

japonica
 

commu-

nity
 

in
 

Pearl
 

Bay
 

of
 

Guangxi

2.2 海草群落结构的季节变化分析

  ANOSIM分析表明,不同季节的日本鳗草群落

结构特征差异极显著(R=0.840,P=0.001)。其

中,冬 季 和 春 季 海 草 群 落 结 构 差 异 最 大 (R =
0.095

 

9,P =0.001),冬季和夏季差异次之(R =
0.868,P =0.001),春 季 和 夏 季 差 异 最 小 (R =
0.704,P=0.001)。

  SIMPER分析显示,冬季和春季海草群落之间

差异性主要由单株叶面积、株高、平均叶长、总植株密

度和最大叶长引起,累积贡献率为50.09%。冬季和

夏季的差异主要由平均叶宽、最大叶宽、地下生物量、
总 生 物 量 和 总 植 株 密 度 造 成,累 积 贡 献 率 为

76.20%。春季和夏季的差异主要来源于单株叶片

数、最大叶长、平均叶长、株高和单株叶面积,其累积
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贡献率为68.12%(表1)。
表1 海草群落主要结构特征SIMPER分析结果

Table
 

1 SIMPER
 

analysis
 

results
 

of
 

seagrass
 

community
 

main
 

structure
 

characteristics

组名称
Group

 

name
指标
Index

贡献率
Contribution
rate

 

(%)

累计贡献率
Cumulative

 

contribution
 

rate
 

(%)
冬季/春季
Winter/Spring

LAS 10.64 10.64
SH 10.20 20.84
ALL 9.96 30.80
TSD 9.74 40.54
MLL 9.56 50.10

冬季/夏季
Winter/Summer

ALW 18.31 18.31
MLW 18.04 36.35
BGB 16.07 52.42
TB 12.31 64.73
TSD 11.47 76.20

春季/夏季
Spring/Summer

NLS 17.38 17.38
MLL 13.94 31.32
ALL 12.50 43.82
SH 12.37 56.19
LAS 11.93 68.12

注:表中列出贡献率排前5的指标(累计贡献率高于50%)。LAS:单

株叶面积;SH:株高;ALL:平均叶长;TSD:总植株密度;MLL:最大叶

长;ALW:平均叶宽;MLW:最大叶宽;BGB:地下生物量;TB:总生物

量;NLS:单株叶片数

Note:The
 

top
 

5
 

indicators
 

of
 

contribution
 

rate
 

(cumulative
 

contribu-

tion
 

rate
 

higher
 

than
 

50%)
 

are
 

listed
 

in
 

the
 

table.LAS:Leaf
 

area
 

per
 

shoot;SH:Shoot
 

height;ALL:Average
 

leaf
 

length;TSD:Total
 

shoot
 

density;MLL:Maximum
 

leaf
 

length;ALW:Average
 

leaf
 

width;

MLW:Maximum
 

leaf
 

width;BGB:Underground
 

biomass;TB:Total
 

biomass;NLS:Number
 

of
 

leaves
 

per
 

shoot

2.3 海草叶片附着卵块的组成及其季节变化

  本研究的调查站位设置在大片连续的海草斑块

中央,但是从日本鳗草叶片仅采集到奥莱彩螺(Cli-
thon

 

oualaniensis)和秀丽织纹螺(Nassarius
 

festi-
vus)的卵块,均为小型腹足类的卵块(图3)。此外,
调查期间的邻近裸滩区域也未见卵块分布,同时该区

周围缺少其他类型的附着基(海藻和牡蛎壳等),现有

的非海草基质上也未发现附着卵块。

  在冬季(2019年12月)时,秀丽织纹螺卵块有最

高的密度(1
 

026
 

ind./m2),春季密度(191
 

ind./m2)
大幅下降,夏季密度与春季相同;冬季未采集到奥莱

彩螺卵块,但春季密度(209
 

ind./m2)上升,夏季密度

(268
 

ind./m2)上升放缓。在春季和夏季,叶片同一

部位附着的奥莱彩螺卵块密度约是秀丽织纹螺卵块

密度的2-6倍(图4)。

(a)奥莱彩螺卵块Egg
 

masses
 

of
 

Clithon
 

oualaniensis

(b)秀丽织纹螺卵块Egg
 

masses
 

of
 

Nassarius
 

festivus
  图3 广西珍珠日本鳗草叶片附着卵块分布(卵块用红

色圆圈标出)
  Fig.3 Distribution

 

of
 

leafattached
 

egg
 

masses
 

of
 

Zos-
tera

 

japonica
 

in
 

Pearl
 

Bay,Guangxi
 

(the
 

egg
 

masses
 

are
 

marked
 

by
 

red
 

circles)

图4 日本鳗草叶片不同部位附着卵块密度的季节变化

  Fig.4 Seasonal
 

variation
  

of
 

the
 

density
 

of
 

the
 

attached
 

egg
 

masses
 

on
 

different
 

positions
 

of
 

Zostera
 

japonica
 

leaves
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  ANOSIM分析表明,日本鳗草叶片附着卵块分

布的季节差异极显著(R=0.239,P=0.001)。双尾

显著性 检 验 显 示,冬 季 和 春 季(R =0.261,P =
0.003)以及冬季和夏季(R=0.454,P=0.001)叶片

附着卵块的分布差异极显著。叶片上部和下部的附

着卵 块 的 分 布 差 异 也 极 显 著 (R =0.305,P =
0.001)。

  SIMPER分析显示,秀丽织纹螺的卵块引起冬

季和春季、冬季和夏季的叶片附着卵块呈现出分布差

异性,贡献率分别为21.81%和15.87%。而奥莱彩

螺的卵块是引起海草叶片上部和下部附着卵块呈现

分布差异性的主要原因,贡献率为75.69%。

2.4 附着卵块与海草群落结构的关系

  通过对海草群落结构指标的主成分分析发现,第
一主成分因子的贡献率达65.75%(表2)。建立奥莱

彩螺卵块密度与两个主成分因子的回归方程,结果显

示方程与回归系数均不显著,因此奥莱彩螺卵块密度

与海草群落结构指标无明显相关关系。进一步建立

秀丽织纹螺卵块密度与两个主成分因子的回归方程,
结果显示两个主成分因子回归系数均非常显著(P<
0.05)(表3),秀丽织纹螺卵块密度与两个主成分显

著相关。同时单株叶面积、地上生物量以及平均叶长

等指标对主成分Comp.1影响较大(表2),并与秀丽

织纹螺卵块密度密切相关。将主成分 Comp.1和

Comp.2还原为原始变量后所得回归方程如下:

  y=1482.653-0.176XTSD-7.025XAGB+
93.935XA∶B+0.680XALL-462.095XALW+
0.018XLAS,
其中,y 为秀丽织纹螺卵块密度(ind./m2),XTSD 为

总植株密度(shoots/m2),XAGB 为地上生物量(dry
 

weight
 

g/m2),XA∶B 为地上生物量与地下生物量比

值,XALL 为 平 均 叶 长 (mm),XALW 为 平 均 叶 宽

(mm),XLAS 为单株叶面积(mm2)。

表2 前2个主成分的特征向量描述

Table
 

2 Eigenvector
 

description
 

of
 

the
 

first
 

two
 

principal
 

components

主成分
因子
Principal

 

component
 

factors

总植株
密度
Total

 

shoot
 

den-
sity

地上生
物量
Above
ground

 

bi-
omass

地上/地下
生物量比值
Ratio

 

of
 

above
 

and
 

below
 

ground
 

biomass

平均叶长
Average

 

leaf
 

length

平均叶宽
Average

 

leaf
 

width

单株叶
面积
Leaf

 

area
 

per
 

shoot

特征值
Character
istic

 

value

贡献率
Contribu-
tion

 

rate
 

(%)

累计贡
献率
Accumula-
tive

 

contri-
bution

 

rate
 

(%)

Comp.1 0.41 0.46 0.32 0.43 0.38 0.43 1.99 65.75 65.75

Comp.2 0.35 0.17 -0.45 -0.40 0.62 -0.33 0.92 14.19 79.94

表3 主成分回归分析结果

Table
 

3 Principal
 

component
 

regression
 

analysis
 

results

估计值
Estimate

 

value

标准误差
Std.error

t值
t

 

value
P 值

P
 

value

截距
Intercept 475.23 72.74 6.53 9.33×10-7***

主成分因子1
Comp.1 -160.22 36.62 -4.38 2.04×10-4***

主成分因子2
Comp.2 -222.60 78.84 -2.82 9.41×10-3**

注:**代表P<
 

0.01,***代表P<0.001

Note:**
 

means
 

P<0.01,and
 

***
 

means
 

P<0.001

3 讨论

  海草叶片是鱼类和无脊椎动物的重要产卵基和

食物来源,对渔业生产力有积极影响,但海草叶片直

接作为产卵基的直接证据并不多见[16]。不同的海草

种类的叶片形态差异较大[28],不同海洋物种可能会

将卵块附着在不同的海草叶上[16]。Jiang等[16]在海

南岛黎安岗泰来草叶鞘和广东省流沙湾卵叶喜盐草

(Halophila
 

ovalis)叶片上分别发现金环宝螺(Mon-
etaria

 

annulus)和 三 线 紫 胸 鱼(Stethojulis
 

trilin-
eata)的卵。本研究调查期间,在防城港珍珠湾日本

鳗草叶片上仅发现秀丽织纹螺和奥莱彩螺的卵块。
广西沿海滩涂频繁的渔业活动如挖螺、电虾等,使得

海草床面临着较高的人类活动干扰[28],这将导致产

卵基可用性的降低。苏治南等[29]研究发现,短期内

高压水枪作业和连片集中式的人工挖掘对海草床和

大型底栖动物群落具有较大的负面生态影响,不仅改

变了海草床大型底栖动物的群落结构,也降低了大型

底栖动物的多样性。频繁的渔业活动可能影响鱼类

和无脊椎动物将海草叶片作为附着基进行产卵,导致

研究区不管是产卵动物的种类或数量都较低。

  当有竞争者或捕食者存在时,会引起其他海洋动

物的行为响应。秀丽织纹螺生活在潮间带,以双壳类
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和鱼类等动物尸体为食,凭借其敏感的腹足和触角,
具有较强的竞争能力。奥莱彩螺与秀丽织纹螺附着

卵块的分布差异,表明这两种腹足类之间可能存在竞

争或捕食行为[30,31],这类似于鱼类的生境选择行为。

Schofield[3]研究丑侏虾虎鱼(Microgobius
 

gulosus)
和壮体虾虎鱼(Gobiosoma

 

robustum)的生境选择。
当这两种虾虎鱼单独存在时,都倾向于选择结构复杂

的海草微生境;当两种虾虎鱼同时存在时,由于相互

竞争,丑侏虾虎鱼会选择裸沙微生境,壮体虾虎鱼由

于有竞争优势则留在其偏好的海草生境;当将捕食者

限制在一个笼子里并放置在海草微生境的中心,发现

60%的壮体虾虎鱼和67%的丑侏虾虎鱼会选择留在

裸沙微生境。这些研究表明,鱼类选择海草还是裸

沙,可能只是为了躲避附近的捕食者。因此,海草床

及其附近生境动物群落结构及其季节变化,可能会影

响某些动物对海草床的利用,进而影响海草叶片附着

卵的分布。

  密集或复杂的植物群落结构有利于生物的栖息。
研究发现在切萨皮克湾海草床中的蓝蟹(Callinectes

 

sapidus)密度随着鳗草植株密度的增加而增加[32]。
然而,动物的觅食能力和存活率等并非总是与栖息地

结构复杂性呈正相关关系[33]。例如在加利福尼亚,
研究人员通过束缚实验研究发现,加利福尼亚的红蟹

(Cancer
 

productus)幼体存活率与鳗草植株密度呈

正相关关系,但与鳗草覆盖面积以及生物量呈负相关

关系[34]。本研究结果表明,秀丽织纹螺卵块密度与

日本鳗草植株密度、地上生物量呈负相关关系,但与

单株叶面积、平均叶长呈正相关关系。这可能是因为

植株密度过高会阻碍繁殖个体的移动,进而影响它们

可移动的产卵范围[33]。

  调查期间,日本鳗草叶片上部和下部的附着卵块

分布存在显著差异,两种腹足类都倾向于将卵块产在

植株叶片的下半部分。这与Jiang等[16]在海南岛黎

安港发现金环宝螺(Monetaria
 

annulus)将卵块产在

泰来草(Thalassia
 

hemprichii)叶鞘上的结果类似。
潮间带环境因子的变化可能会影响卵块内胚胎的发

育和后代的存活,尤其是紫外线或者极端的盐度、温
度都会影响卵块内胚胎发育[8]。雌性可能倾向于选

择捕食风险低,不易受暴露胁迫的产卵地点,从而保

证卵块在适宜小生境中发育[7]。此外,研究区的海草

处于潮间带生境,退潮时(尤其是夏季)海草植株和附

生生物易受到干燥和高温的影响[15],分布于叶片下

部的卵块由于受到海草叶片的遮蔽以及更接近湿润

的地质,比叶片上部的卵块受到干燥和高温的影响相

对更小[16]。

4 结论

  海草床的产卵场和育幼场功能,对于维持近海物

种的多样性至关重要。本研究表明,广西珍珠湾日本

鳗草叶片附着卵块的密度具有明显的季节变化,冬季

卵块密度显著高于春季和夏季,并且日本鳗草叶片下

部的附着卵块密度显著高于上部。同时,海草群落结

构影响了叶片附着卵的分布格局。但是,调查期间珍

珠湾日本鳗草海草床产卵动物种类较单一,数量较少

的原因仍有待进一步研究。
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Abstract:Seagrass
 

bed
 

is
 

composed
 

of
 

a
 

large
 

area
 

of
 

contiguous
 

seagrass
 

plants.It
 

is
 

a
 

nursery
 

or
 

spawning
 

ground
 

for
 

many
 

marine
 

aquatic
 

animals.It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

study
 

the
 

distribution
 

rule
 

of
 

the
 

atta-
ched

 

egg
 

masses
 

of
 

seagrass
 

for
 

revealing
 

the
 

spawning
 

ground
 

function
 

of
 

seagrass
 

bed.In
 

this
 

study,Zostera
 

japonica
 

in
 

the
 

intertidal
 

zone
 

of
 

Pearl
 

Bay
 

in
 

Guangxi
 

was
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

object.The
 

species
 

and
 

den-
sity

 

of
 

sticky
 

egg
 

masses
 

in
 

the
 

leaves
 

were
 

investigated
 

in
 

December
 

2019
 

(winter),May
 

2020
 

(spring)
 

and
 

July
 

2020
 

(summer),respectively,to
 

explore
 

its
 

seasonal
 

variation
 

rule
 

and
 

its
 

relationship
 

with
 

the
 

commu-
nity

 

structure
 

of
 

seagrass.The
 

results
 

showed
 

that
 

only
 

two
 

attached
 

egg
 

masses,Nassarius
 

festivus
 

and
 

Cli-
thon

 

oualaniensis,were
 

found
 

in
 

the
 

leaves
 

of
 

Z.japonica
 

during
 

the
 

investigation
 

period.The
 

egg
 

masses
 

density
 

of
 

the
 

former
 

in
 

winter,spring
 

and
 

summer
 

was
 

1
 

026,191,191
 

ind./m2,respectively,while
 

that
 

of
 

the
 

latter
 

was
 

0,209,and
 

268
 

ind./m2.At
 

the
 

same
 

time,the
 

density
 

of
 

attached
 

egg
 

masses
 

on
 

the
 

lower
 

part
 

of
 

Z.japonica
 

leaves
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

on
 

the
 

upper
 

part
 

of
 

the
 

leaves.The
 

principal
 

compo-
nent

 

regression
 

analysis
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

leaf
 

area
 

per
 

plant,the
 

aboveground
 

biomass
 

(dry
 

weight)
 

and
 

average
 

leaf
 

length
 

of
 

seagrass
 

community
 

structure
 

indexes
 

were
 

significantly
 

correlated
 

with
 

the
 

egg
 

mass
 

density
 

of
 

N.festivus,
 

but
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

correlation
 

between
 

them
 

and
 

the
 

egg
 

mass
 

density
 

of
 

C.oualaniensis.
 

The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

showed
 

that
 

there
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

density
 

of
 

attached
 

egg
 

masses
 

in
 

Z.japonica
 

leaves
 

between
 

seasons
 

and
 

attachment
 

sites,and
 

the
 

community
 

struc-
ture

 

of
 

seagrass
 

bed
 

affected
 

the
 

distribution
 

of
 

attached
 

egg
 

masses
 

in
 

leaves.
Key

 

words:attached
 

egg,seagrass
 

community
 

structure,spawning
 

ground,seagrass
 

bed,intertidal
 

seagrass
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