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关于大黄焦卵子和仔、稚焦的形态特征，过去巳有一些琵载[1.旧.1勾，但对很多阶段的

描边还不齐垒，使鉴定工作遇到不少困难。 19见和 19罗9 年我俩在浙江和广东近海进行

了卵子和仔、稚焦的形态观察，同时，还做了卵子恒温发育的初步前盼; 1960 年叉搜集了

补充资料，为开展大黄焦生殖习性和早期生活阶段生态研究提供了基本黄料O 大黄焦与

小黄焦等卵子和仔、稚焦的形态很相似，不易分辨，本支中亦一并作了比较。

本女是在导师张孝戚教授指导下完成的，具向黯副教授提供了宝贵意晃，丁正凰和陈

富宝同志曾参加海上采集工作，范守安同志协助分析海水;此外，浙江焦山岛桶业生产大

队、广东确洲岛梅业生产大队和我所的"71<星号"稠查船船长及船虽协助了海上工作，在此

特致戚甜。

一、材料与方法

交内所用资料是从浙江岱街、洋和广东确1~H悔附近两个产卵揭及其邻近水域中所采

集。卵子和仔角形态特征主要根据人工受精材料，其他各阶段则用浮游生物网和张网所

获标本而描边的。

1958 年秋讯和 1959 年春汛在浙江岱街洋进行了多灰人工受精，因亲焦不适宜或因

气候条件所限，仅两灰比鞍顺利。 第一次是 1959 年 5 月 23 日，在多子山东北(水深 12

米，表面水温 18.2 0C);第二灰是 6 月 7 日，在寨子山以北(水深 9 米3表面71<温 2 1.3 0C)。两

灰都用现揭海水温度(分别为 18.2 0C 及 2 1.3 0C) 进行"丰干导法"受精;井分别宦接投λ

1罗。c 、 18 0C 、2l 0C (盐度 24.04%0) 和 15 0c 、 20 0C 、 23 0C 、 25 0C (盐度 22.14呢。)等温度粗中

进行两灰'匮温发育的初步前辙。原定每隔 lOC 进行两灰观察，因材料缺乏，只完成部分前

输。为了便于比较，每灰'应温观察的材料都用同一对亲焦的性产物。 恒温试。输是在 3 升

大口榆藏瓶中进行飞 水温的控制是用装有冰抉或暖水的广口瓶或其他大玻璃管吊λ冶

藏瓶中，徐徐攒动而胡节。 前盼时，每隔一定的时固(四、 30 分钟或 1 小时〉以 1j10 oc 温

•-

*中国科学院海洋研究所调查研究报告第 183 号。

。此法由山东海洋学院李嘉称副教授在 1953 年最早使用。
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度音进行调l温和琵录。每瓶放λ卵子构 3，000-4，000 个。这种筒易'匠温怯，温度变动范

围在:t o.5 0c 以内，远于野外工作使用。

平均温度音算方法[础，先以相邻两灰温度的平均值与两次之罔的时罔相乘，求出两灰

割温之阔的度-时(或度-分钟)数。然后以孵化期各个相邻两次1JlIJ温之目的度-时(或度-分

钟〉相加，郎为总度-时数。再以总时数除总度-时，就得出整个孵化期固的平均温度。 用

此法也可求得各主要发育阶段的平均温度。这种奇算方法能比较正确地反映出平均温度

的数值。

1958 年 11 月 13 日，在广东耐洲岛附近进行一灰人工受精武输。地点在该岛北港外

(71<深 15 米、表面水温 250C) ，用"干导怯"受精。 卵子在水温 250C 左右和盐度 29.42%0'

的条件下进行培育，井定时进行固定和观察，卵子发育良好，孵出后的仔焦生活了两天。

部分人工受精卵子是用布昂氏、破(Bouin'。或泰民液(Tel1yesnicky'。以等量或两倍海

水稀释、破固定，卵子外形良好，两小时后莲渐换λ70知酒精中，可长期保存。部分人工受

精卵子和浮游生物网2主张网中的标本均以乡-6% 海水幅尔属林保存。

卵子各部位的量度是在解剖镜下用目微尺担)j量，卵黄罔睁:是把卵径械去卵黄在后被

2 除而求得。仔焦各部位的测量方怯如图 1 ，制目标准如下:全长一一由吻揣至尾稽稽的

1 …………………………·咀--­
………… 2 --_-………. -…………………………… 

~_...............----_.. 3 ---……" 
一一- " →~~」 : ; 

因 l 仔兔的形态测量模式图

1.全长; 2.体长; 3. JJr前]ilg; 4.头长; 5.眼径; 6. 吻长， 7.头高; 8.卵黄囊长径 ; 9.ß~ 

黄囊高径; 10. 背擒稽高; 11. 腹稽稽高。

Fig. 1. Methods' of measurement of different parts of the larva 

Explanation: 

1) Total length; 2) standard length; 3) distance between tip of snout and anus; 4) head 

length; 5) eye diameter; 6) snout length; 7) height of head; 8) length of yolk-sac; 9) 

height of yolk-sac; 10) height of dorsal fin-fold; 11) height of ventral fin-fold. 

后捺或尾睹条的末揣;体长一一由吻端至脊素的末揣或尾轴骨的末揣;胚前距一一一由吻

揣至旺问部位;头长一一由吻揣至胸梧的基部;眼径一一调怀的水平'距;吻长一一由吻

揣至调怀的前锋距;头高-一一以晶体为中ù与休轴垂直的头部高度;卵黄囊长径一一与

.. 

' 
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体轴平行的卵黄囊长度;卵黄囊高径一一与体轴垂宦的卵黄囊高度;背睹裙高一一旺同

灶背部稽稽的高度;腹睹裙高一一旺问处体腹部悟稽的高度。 稚焦的tJlJj量标准亦相同。1

另外，体高(胸晤部)、吻揣至背幡基距离、胸镣长、旺问至臀睹基距离、尾柄长、背镣基长、

臀晤基长、背睹后长和上、下镇长等测量方法与一般成焦相同。

二、卵子的形态与发育

1.卵子的形态

大黄焦卵子系浮性，呈球形，透阴无色;卵径变化范围很大，在1.09-1.52 毫米之固"

以1.22-1.39 毫米为主;卵膜较薄而平滑透明;有一个无色袖球，亘径为 0.36-0.46 毫米"

构占卵径的 1/3-1/4; 卵黄粒捆，无龟裂;卵黄阁隙在活物时测量，构为 0.03一0.05 毫米。

在静止海水中〈盐度 22.14----:29.42%0 )活卵浮在水面，油球(植物极)位于上方，而胚盘(动

物极)位于下方。

大黄焦的卵径，因生殖水域不同而有很大差别(表 1)。浙江岱衙洋蒜、秋两讯卵径的

1958 , IX,15-29 

1960 , IX,21-22 

1960, VI,12 
1958,XI, 8-29 

1958,IX,27 
1959, VI,8 

1958,XI,13 

去 1 不同水域和不同生殖季筒Nß径的此事交

'f,able 1. Comparison oE diameter of the eggs from di任erent localites 

and different spawning seasons 

浮游生物网拖得9日子，， 5-6% 海水脑尔思林固定标本的

岱街洋〈秋〉的

岱街洋(春)1> 1 一

恼洲岛附近〈秋:)8>1 一

人工受精活卵子的

30 
100 

50 

Explanation: 1) Date; 2) locality; 3) diameter of eggs in mm.; 4) specimens collected by plankton 

ne~ and preserved in 5-6% sea water formalin; 5) living specimens by artificial fertilization; 

6) Taichu-Yang, Chekiang (autumn); 7) Taichu-Yang, Chekiang (spring); 8) near N'lOChow 

Jsla时， Kwangtung (autumn); 9) number of eggs me且sured.

液动范围在1.19-1.52 毫米之阔，主要为 1.29-1.刃毫米;而广东确洲岛附近秋讯的卵径

别在1.09-1.32 毫米之固，主要为1.22-1.25 毫米，显著地小于岱衙洋春、秋两讯的卵径

范围。另外，从人工受精卵径数据来看，同一个亲焦的卵径变化幅度都是很小的;然而仍

是确训悔附近的卵径最小。
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关于同种焦类的卵径变化阔题，有些作者[14)事人为因棒度不同而有明显的地理规律性，

同时又指出卵径的大小可以作为种和亚种的指标;另外还有一些作者[间进一步言人为在某

些情况下，卵子大小差异较其它的特征更为明显O 岱街、洋和响m悔附近的大黄焦是两个

不同地理种差阳。它俩的卵径阮然有十分显著差异，因此，这个特征可以考虑、作为地理种 局

荤区别的指标之一。

大黄焦卵子的分割和其他真骨焦类一样，属于盘状分割类型(图版 1 ， 1-7)。受精卵

子λ水后，原生贯向动物极方向流动和集中的瑰象阴显;未受精的成熟卵子λ水后，原

生置也集中而形成假象胚盘，个别卵子亦作不姐则分割，或者扩展而和囊胚时期相类似，

但陆铺下沉O 在平均水温 23.3 0C 时，能在水表面稚持的时固最长为 17小时。俨值得提出

的是，第五灰的分割有两种方式进行，在胚盘周围的 12 个相胞仍进行程样分割，而胚盘中

央的 4 个细胞则进行水平分割，这样就形成 32 个相胞，但在外形上只克到 28 个相胞。

在 18 "C :t时，从受精到 128-胞期为乐2罗小时。大构在 6.25 小时，胚盘在卵黄土隆

起更为明显，能在胚盘周围看到多核体，比时自Pr富囊胚时期;11f囊胚时期出现的时闹，构在

受精后 9.25 小时〈图版 1 ， 8 、91支表 2 )。

随着囊胚耀撞扩展，在 18 0C 士时，大的受精后 13.2乡小时，胚环和胚盾出现(图版 1 ，

10)。到 17.25 小时左右，胚环已外包卵黄的 1/2，种题管出现，活卵在悬浮状态下， 'ð由球仍

位于上方，但位置仍能移动(图版 1 ， 11)。当受精后 2 1.2$ 小时，胚环外包达~2/3; 油球被

包λ而定位，在胚盾的 1/2 灶开始出现 2 对肌节，而中摇管前揣膨大成脑，疆克泡形成(图版

1, 12)。构 23.1乡小时，胚环外包卵黄 3/4 时，出现 4 对肌节，相囊清晰，在胚盾的前半部开

始出魂极少量黑色素(图版 II ， 1)。构 24.2乡小时，原口接近关朗，胚盾上巳有 9 对肌节时，

柯民胞出瑰，脑巳分成前、中、后三部分;黑色素靠自胞的分布，除了第 1 对肌节至租囊之阔

i略为显著外，沿着种摇管和胚体的二侧，各有两个击队列3一宦到第 9 对肌节;油球内丰球开

始出现黑色素相胞，但数量很少(图版 II ， 2) 。

在 18 0C 土时，的受精后 25.25 小时，此时胚休具有 13 对肌节，胚体围镜卵黄的 1/2 ，

柯民胞俑未泊、失，晶体、心脏和听囊开始出现。黑色素相胞增大，数量亦增多，主要分布在

胚体的背部，在第 1 对肌节至听囊之罔，形成显明的色素丛;此外，听囊部和前方出现数个

(6-12)孤立的黑色素J主体后丰部的黑色素仍沿着种怪管和体倒排成献列3 油球内丰球

的黑色素呈星状(图版 II ， 3) 。

肌节增加到 18 对时，胚休围键卵黄囊 3月，嗅囊出现，尾端显著增厚，柯民胞在个别

卵子中仍能克到。胚休前丰部背面的黑色素较前增加，在第 3 对肌节至调囊之固形成菱

形色素丛，胚体后丰部的黑色素剧较前耐夕，不再呈击队列分布;油球内丰球的星状黑色素

增大(图版 II ， 4) 。

肌节为 23 对时，胚体围模卵黄囊构 2/3，晶体、嗅囊以及听囊等均已明显，脑室亦分

化清晰;此时，开始出现点状黄色素相胞，主要分布在调囊内侧的前栋到第 3 对肌节足;另

.' 

' 

r。
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去 2 浙注岱街洋(春ffi.)人工受精卵子在不同恒iB下的载育速度

Table 2. Rate of development of the artificially fertilized egg8 of the 8pring 8pawner8 

from Taichu-Yang, Chekiang, under different con8tant temperature8 

18 00土 2000士 21 0C:!: 23 0C土
相对时阁

从受精到1l

不平温可均度盯否 相对时阔的 且小平均星时一2的> 温小平均度时2的>
相对时阔的 平温小均度时2的3 

相对时阔的
平均值5l

% % % % 

2-胞期Ol
18.00 19.60 21. 21 23.20 
1. 25 1. 00 1. 00 0.75 

4-胞期7)
18.01 19.61 21.21 23.21 
1. 75 

6.47 
1.50 1. 25 

5.59 
1. 00 

5.18 5.75 

8-胞期8l
17.98 19.63 21. 18 23.23 
2.25 2.00 1.75 1. 25 

16-胞期9l
17.95 10.45 19.63 21.16 10.56 23.21 8.45 9.82 
2.75 2.25 2.25 1. 58 

32-胞期10】
17.93 19.64 21.15 23.21 
3.25 2.75 2.75 1. 83 

64-胞期山
17.91 3.98 19.63 21. 13 4.97 23.18 3.27 4.07 
3.75 3.25 3.25 2.08 

128-胞期m
17.87 19.63 21. 10 23.16 
5.25 3.75 3.70 2.33 

高霹胚山
17.85 19.62 21. 05 23.13 
6.25 4.25 4.75 3.08 

11.94 9.94 13.90 11.93 

但霉胚14l
17.82 19.57 20.98 23.09 
9.25 6.25 6.25 6.58 

原揭早期1盯
17.83 19.41 20.86 23.08 
13.25 11.25 9.25 7.58 

原包踢1中/期2'6外> 17.84 27.86 19.40 20.81 27.33 23.06 25.34 26.84 
17.25 15.25 13.25 9.58 

原赐包2晚/3期m外 17.85 19.39 20.82 23.06 
21. 25 17.25 15.25 10.83 

原口关罔剧
17.85 11.94 19.35 20.75 9.94 23.06 11. 17 11.02 
25.25 23.25 21.25 16.58 

尾芽出现19l
18.00 19.35 20.79 23.06 
34.25 27.25 25.25 18.00 

25.87 49.75 19.88 53.18 29 ‘ 70 52.31 25.15 51. 75 

胚体达4/520】 18.02 19.34 20.80 23.06 
46.25 37.25 34.25 28.58 

孵自{子焦21l
18.04 11. 94 " * 

20.78 23.36 23.07 11. 44 15.58 
50.25 40.25 30.58 

*因莉品污染，卵子死亡。

Explanation: 1) From fertilization to: 2) mean temperature; 3) hours; 4) relative duration in %; 
5) rnean value of relative duration; 6)-12) 2ω128-ceIl stage; 13) earIy blastula; 14) late ., 

blastl山; 15) earIy gastrula; 16) middle gastrula, with germ ring enveloping 1/2 of 也e yolk-

sac; 17) late gastrula, enveloping 2/3 of the yolk-sac; 18) closure of blastopore; 19) appearing 

of tail bud; 20) embryo enveloping 4/5 of the yolk-sac; 21) hatching. 

* AIl eggs died because pf the contamination of chemicals. 
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外，在胚体后半部亦有少量另星分布(黄色素在标本固定后完全泊、失);胚体和油球上黑色

素分布同前，但更为阴显;如将卵黄割除，在胚体腹面可以看到极少数分散的黑色素相胞，

它伺井不集成丛状(图版 II，吟。

肌节 26-27 对时，胚体围撬卵黄囊 4/乡。此时卵子接近孵化;胚体在卵膜内作目断

运动，尾部尤为显著，心脏搏动每分钟 101-120 灰(22 0C 时〉。色素的分布略有变化，尾

部中央(郎第 18 对肌节附近)、眼囊后捺和油球内丰球等处的黄色素阴显，在油球上呈位

状，其他二灶聚成显著的黄色素丛。胚休背部原呈菱形黑色素丛向体两侧排列，色素变大

而有分枝;另外，在尾部中央黄色素丛中向夹有黑色素(图版 II，的。

11. 卵子发育和7.l<i旦的关系

过去对大黄焦卵子发育与水温关系巳有一些琵章是[8.9]飞 根据 1959 年 5、 6 月份在浙

江岱衙洋所作大黄焦卵子恒温发育初步前翰精果，可知卵子在 15 0C土时不能发育，在

250C土时则大部分发育不正常。在第一灰 150C 士就盼中，卵子于受精 3.25 小时向能进

行分割发育，但至:tl4.25 小时后就出现了畸形分割，在 7.25 小时除个别卵子俑能进行第五

我分割外，大部分变成畸形而死亡。在第二灰 150C 士的武输中，卵子在受精后 4小时左

右也出现了畸形发育和死亡，情况和第一戎相同。如果把水温逐渐升高至 21 0C 左右则仍

能在受精后 50.5小时孵出极少数仔焦。在 250C士的前输中，大部分卵子畸形发育，尤

其在胚休时期特别明显〈构占 80%)，只有个别卵子在 22.5小时时孵出仔焦。

在 18 0C 土、 20 0C 士、2l0C 士、 23 0C 士等恒温粗中(表 2 )卵子发育良好(惟 20 0C土粗

在孵化前，不慎为莉品污染未孵出仔焦)，并孵出仔焦。 从受精到仔焦孵出需要的时罔，

在 18 0C土时为 52.25 小时， 21 0C 士为 40.25 小时， 23 0C 士仅构 30.58 小时o 由此可知在

18-23 0C 范围内，水温愈高，卵子的发育莲度愈快。在这样情况下，发育速度对温度从属

关系的热常数[51，按最初孵出仔焦的时刻骨算，构需在 70乡.5-906.5度-时之阁，幅度很

大，值得进一步探苗。

不同运宜温度下各个发育时期的相对延擂时固如表 2 所示。 卵子在不同恒温下，各

个胚胎时期的发育速度虽有所不同，但各发育时期的相对延辅时固是比较一致。 由受精

到 128-胞期平均占 9.82饵，囊胚期平均占 11.93舜，原腾期平均占 26.84痴，原口关阁至

孵出仔焦平均占 51.75% 。

上注初步就翰的精果，表明浙江岱衙洋(春汛)大黄焦卵子在 18-23 0C 恒温下均能发

育。这个温度范围和浙江、江苏近海春讯。-6 月)大黄焦产卵水温的范围是一致的[2.7] 。

在 150C 士和 250C 土恒温下，卵子都不能发育。 因考虑到受精水温与实翰水温相差稍大

(克方法部分)而可能影响卵子的发育;所以，卵子适宜水温的最高和最低界限，目前俑不

能作出精甜。

2) 浙江省动物研究室及浙江省水产研究所， 1959。大黄焦人工授精、人工孵化工作总稽。

‘· 
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~、 仔焦和稚焦

I.仔焦

韧孵仔氯孵化时，头部首先突破卵膜而释出;刚破膜的仔焦，身体仍弯曲(图版 II ，

7)。展宦后叠长 3.04 毫米，体长 2.94 毫米(图版 II ， 8)。各部分比例克表 3 0 仔焦头部紧

贴卵黄囊上，略向下债曲。卵黄囊极为显著，接近全长的一丰，囊前揣超出吻揣或接近平

行。肌节 9 + 17 = 26 呈"("形;旺问在卵黄囊后捺附近，略向后债斜，但尚未开口;背幡

裙鞍狭，始于前脑的上方;腹睹榴由旺同处开始;两者均与尾擂裙相莲。 胸鳝芽出现在第

卖 3 仔黛及稚黛身体各部分所占体长或头长的%

Table 3. Propo此ions of different parts of the body of the larvae and postlarvae 

仔 焦1) 稚 氟2)

全 长 mm8) 3.04 4.09 4.13 4.15 4.40 5.69 6.22 6.48 9.30 15.00 

体 长 mm4) 2.94 3.96 3.99 4.00 4.25 5.41 5.74 5.76 7.52 11. 62 
- 二二

头长6) 23.9 20.0 18.2 18.8 20.0 24.9 29.9 29.8 29.5 34.8 
头高7)

一 10.8 12.4 17.5 17.7 一 一
缸前Jilá8) 47.2 39.2 37.2 35.0 35.3 38.6 39.2 37.7 42.5 51. 6 

下 背幡稽高。》 7.9 5.8 4.1 11.3 8.2 4.4 2.6 1. 1 
列 腹篇署费高10) 11.2 8.3 6.6 10.0 9.4 7.2 8.6 一 一

9日黄霆长径口 44.9 30.0 24.8 18.8 12.9 一 一 一
:!íßl走霹高径1引 36.0 16.7 14.9 12.5 12.9 

一
体高1的

一 一 25.3 27.6 29.1 29.1 34.8 

吻端歪背稽基14> 一 一 一 39.2 36.6 37.0 35.7 
百分 胸稽长1.) 8.6 11.3 10.7 26.6 
!t 缸问至臀稽基16)

一 16.8 18.1 20.8 13.1 
尾柄长17)

一 一 一 33.6 31.7 27.2 25 .4 

背靠雷基长m 38.1 55.2 55.4 
臀稽基长1的 一 一 13.6 14.2 13.5 
背腾后长20)

一 一 23.8 14.5 10.2 

头 长6) mm 0.81 0.79 0.46 0.47 0.85 1. 37 1. 72 1. 72 2.22 4.04 

吻长2盯 12.5 , 20.8 18.2 26.7 29.4 21.0 23.8 26.6 21. 6 25.9 

下列量度 眼径28) 25.0 33.3 32.7 33.3 35.3 29.0 30.0 31. 6 34.3 24.7 

占头长的 头高7) 46.9 54.2 68.2 93.3 88.2 93.5 90.0 92.2 100.0 88.2 

百分Jt.1) 上镇长蚓 41.2 59.7 53.5 57.0 59.8 52.9 
下镇长..)

一 一 47.1 59.7 61. 3 63.3 68.6 49.4 
' 

Explanatior口 1). Larvae; 2) postlarvae; 3) total length; 4) standard length; 5) percentage of different 

parts of body in standard length; 6) head length; 7) height of head; 8) distance between tip of 

snout and anus; 9) height of dorsal fin-fold; 10) height of ventral fin-fold; 11) length of yolk­

S曰; 12) height of yolk-sac; 13) body height; 14) predorsal space; 15) length of pectorál fin; 16) 

distance between anus and anal fin; 17) length of C-peduncle; 18) leng也。f dorsal base; 19) 

‘ length of anal base; 20) postdor叫 spàce; 21) percentage of different parts of head in head length; 

22) snout length; 23) eye diameter; 24) maxilIary; 25) mandible. 
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2-3 对肌节下O 油球位于卵黄囊的后下部，直径为 0.41 毫米。

晶体明显，眼怀下部已有脉格粒，但无色素沉谊。听囊清晰，位于延脑两侧;JÙ'脏位于

脊索前端下面的卵黄囊上方;在 230C 士时，每分钟搏动 148 灰左右，有索始于眼和听囊之

固的下方，向后伸展到尾部。

在尾部中央第 15-18 (或 15-19 ， 16-18) 肌节灶有明显的枝状黑色素斑一个。此

外，身体前丰部、 JD-脏附近和油球前半球，均布有星状黑色素。在眼睛后躁、尾部中央黑色

素斑，以及旺r~附近到油球的后丰球处，都有阴显的黄色素丛集。眼睛至听囊阔、第 4 和

第 6 对肌节等灶，有三对戚觉器，比较清楚。

金长 4.09 毫米的仔焦体长为 3.96 毫米(图版 III， 11支表 3)。仔焦的头部开始展宦，

吻端突出卵黄囊构 0.17 毫米;肌节 9+17=26; 口部借来形成。 背睹裙增高，几乎与

腹擂裙相等。油球接近于卵黄囊的后捺，鞍前略小。旺问已开口，腾相I直，位于卵黄囊和

肌节之固。嗅囊、眼睛、听囊JJOD-脏等鞍初孵时更为清晰，但瞟俑未出现。 休前部的黑色

素鞍前分散，而尾部中央的黑色素则更为明显。

金长 4.13 毫米的仔集体长为 3.99 毫米〈图版 III ， 2 ]j之表 3 )。仔焦头部巴展亩，吻

端更突出于卵黄囊构为 0.30 毫米;肌节为 8 + 18 = 260 JÙ'脏后移至脊素的下方。腾加

粗，仍宦展于卵黄囊的上部。背睹裙的中部略有隆起，尾糟内出魂放射状弹性栋，尾部中

央(第 16~19 对肌节灶〉的黄、黑色素仍明显，其他部位的黄、黑色素别鞍前械夕，而颗粒

变大q

与此长度相等的个别仔焦，口已出现=呈窝状;腊已形成了第一个弯曲;胸幡芽向右上

方突起，并且巳有了放射状弹性栋;尾下部出现了骨厦罔克制胞(图版 III ， 3) 。

金长 4.15 毫米的仔集 体长 4;00 毫米(图版 III ， 41支表 3 ，以下均系固定标本)。口

部明显，肌节 7 + 19 = 260 背糟德比其他的阶段都高;尾擂裙内的放射状弹性栋前展至

第15对肌节附近二尾下部的骨置固充相胞更多。胸鳝已很阴显，大于51!径。腾的中部仍为

一个弯曲;醺巳出现，尚未充气，它与腾背部相莲。尾部中央仍保持一个黑色素斑(第 15

;-18 对肌节目)，而体前部的黑色素则械夕，甚至消失;在顶囊上开始出魂了少量黑色素;

原在JÙ'脏附近的黑色素向下移至卵黄囊的下部，颗粒增大而数量械夕;油球上的黑色素移

至油球的下半部，色素扩大呈枝状。所有黄色素在固定标本上巴全部消失。

6 金长 4.40 毫米的仔集体长 4.25 毫米(图版 III ， 51豆表 3 )。上、下简骨形成，但俑

茹靠国齿;肌节 6 -+ 20 =;= 26; 卵黄囊接近泪失，油球径为 0.35 毫米。胸幡增大，背、腹睹裙

l内放射状弹性栋和尾下部的骨贯固充相胞都耀横增加，梅、呈月状，第一梅、弓俑未形成媳租

和捕、片;腾的前丰部略膨大，后丰部则加粗而形成宦膀，内壁的事皮折显著。 在个别腾内

;已发琪有 0;5毫米左右的棒足类功体 1-3 个。 瞟内已充气，但仍与腾背部相连。此时，

l除眼部陪色素耀捷增加而显著外，仔焦的黑色素仅克于朦的背部而体腥部 2之尾部中央

J他口

"‘ 
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11. 稚焦

/量:长 5.69 毫米的稚焦体长 5.41 毫米(图版 1V ， l 及表 3 )。上、下镇骨巳有微弱就

毛状相齿，头部巳极明显，肌节 8 + 18 = 26，体腔灶肌节呈"争"形;背睹裙起点后移至第

2 对肌节的上方，背、腹睹裙较前阶段为低，放射状弹性栋惫增;胸睹叶面增大，尾部下的

骨匮阔充相胞形成尾叶骨片。第一媳弓的下月出瑰 5-7 个字L头状的媳租和锯齿状媳桥;

腾内壁撤折增加，在大多数的腾内含有 1 毫米左右的模足类坊休，一般均有 1-3 个，个别

腹内最多可达 5 个;瞟增大;眼睛呈圣黑色;体上色素分布同前。

金长 6.22 毫米的雄集体长 5.74 毫米(图版 1V , 2 ffi.表 3 )。肌节 7 十 19 = 26，在

体腔部呈"乏"形。背睹裙起点耀穰震移至第 4对肌节上方3放射状弹性栋的增加3使背、腹
睹裙和尾叶的边捺呈游离状。腹捂固骨2支背踏国骨开始出现，前者共 10 个，位于第 13-

17 对肌节的下方;后者数目'向不清，位于第 6-20 对肌节的上方;尾轴骨的骨片巳具有

7-8 个。胸睹扩大，弹性栋软条更多;但腹擂俑未出现。第一媳巧上巴具有 6-8 个字L头

状媳靶，腮片呈锯齿状，腾弯曲而粗壮，内壁触折显著。腰背部的黑色素增放，仍与腹背相·

莲。眼睛呈深黑色;尾部中央(第 18-19 对肌节的体下方〉和体腹部的两个黑色素斑鞍前

更加集中。 ;‘ 
金长 6.48 毫米的雄集 体长 5.76 毫米(图版 1V， 3 及表 3 )。 腹睛在体腹部黑色素

灶出现;脊索末揣向上弯曲 3呈异尾型;尾轴骨呈扇状排列。背擂睹周骨更大，巳具有 39

个，位于第 6-21 对肌节目，臀睹鳝阔骨亦增大;背幡:&臀擂两擂罔骨灶开始形成籍条，但

睹条前后俑保持有完整的睹稽。第一声思月上具有 5 + 12 个短弱媳粗，锯齿状媳片发达;
膀仍在第一弯曲阶段，但胃俑未形成。黑色素的分布同前，但腰背部的黑色素增多。

金长 9.30 毫米的雄集 体长 7.52 毫米(图版 I飞T， 42支表 3 )。 稚角的醺顶上具有枕

骨棘 3 个，眶上骨及眶下骨都具有短棘，前者为 6-7 个，后者为 4 个;前媳盖骨上已有4-

6 个镜棘。在这个阶段稚焦的背幡擂阔骨为 39，背籍条 40; 臀擂睹固骨 10，臀籍条 10;

尾幡条24;但胸婚和腹糟糟条向不明显。除尾睹条的中固部分具有分节外，其他各稽上均

未分节，而镣棘的分化巴阴显。在旺问到臀悟之固和尾柄的上下仍有偌裙存在。 腾的前

半部膨大，并向后突出;这时稚焦腾内除发魂捷足类外，还有腾虾和糠虾的物体。 在尾部

中央(自P臀嬉后部附近)、腹嬉基部和腰背部等处的黑色素仍阴显。

金长 15.0 毫米的稚焦 体长 11.62 毫米(图版 1V， 52支表 3 )。头部各灶的棘均甚发

达。枕骨棘 5-7 个3一般为 6 个3呈扇状展出3和小黄焦、梅量焦等有显著区别(克第四节)。

眼眶骨、媳盖骨以及盖自骨等处的各棘鞍枕骨更为明显。 稚焦各锚的梧式如下:背睹为 x-

33，臀睹Il-8，腹黯 1-5，尾镣 24，胸悟和尾嬉鞍矢，呈模形。 各睹式和体形上虽与成焦

有些相象，但且工r~和臀悟之固ffi.尾柄上下的儒裙向未完全泊、失，故旺问的位置与臀辖固向

离开很远;鳞片亦未形成。胃部表面布有斑状黑色素，幽阿盲囊巴有 13 个;媳祀 6 + 12 , 

居呈丰弯曲状，也有黑色素分布。胃合物除鞍大的捷足类外，腾虾和糠虾的比例增加。在
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臀辖基部主主腰背的黑色素仍明显，腹腔膜上巴具有很多梅花瓣状的黑色素。

当体矢达到 1立00 毫米左右时，身体上的鳞片已出瑰，并有完整的倒撞;在外部的形

态上，除了信保存有明显的枕骨棘、眼眶棘和媳盖棘，以及体型的比例上与成角有一定的

差异外，已基本上具备了成焦的形态特征。

四、大黄焦卵子、仔、稚焦和小黄焦等的主要区别

在浙江、江苏近海产卵的重要石首焦类，除了大黄角和小黄焦(Pseudosciaena þolyactis 

Bleeker) 以外，还有棘头梅量焦 (Collichthys lucida Richardson)、皮民畔姑焦 (Johnius
4酷

belengerii (Cuvier & Valenciennes))、白姑;但 (ArgyroSomus argenta阳s (Houttuyn))和黄姑

焦(Nibea albiflora (Richardson))。黑费E、梅重焦 (Collichthys niveatus Jordan & Starks) 和

舰焦(Miichthys miiuy (Basilewsky))在这水域中的产卵情况俑不了解。 小黄焦和两种梅

重焦的卵子和仔、稚焦容易与大黄焦的相混淆，小黄焦剧尤甚;因此，对大、小黄焦重要阶

·段的形态特征叙注较静。 脱焦黄料全缺，无法比较，其他三种焦的支献和黄料很少，但易

与大黄焦等的区别，只作了简单叙边。

自姑焦、皮民畔姑焦、黄姑焦的卵径和油球径鞍小，卵径都在 9.9 毫米以下， 'ð由球径副

小于 0.32 毫米;而大、小黄焦和两种梅量焦的卵径都在1.0 毫米以上，袖球径大于 0.36 毫

米。 白姑焦、皮民叫姑焦和黄姑焦的初孵仔焦比鞍小，全长分别为 2.38 、 1.52 和1.54 毫

米。除了白姑焦与棘头梅量焦〈圣矢 2.3卸0一2.40 毫米〉有交叉夕外'f..，都比大黄焦 (3.0ω3一4.222 

毫米)、小黄焦(ο3.3汕0一3丸5罗50 毫米)和黑媳梅量焦(3.3到0 毫米〉的为小[归4仇ω，ρ，10，

等三种仔、稚焦都无枕骨棘。 因此，它俩的卵子和仔、稚焦不易与大黄焦等四种焦类的相

i昆O

棘头梅重焦的卵径(1.05-1.25 毫米〉比大黄焦(1.09-1.52 毫米〉和小黄焦(1.10-

1.62 毫米〉的虽儒小，而油球径别相反(分别为 0.43-0.53 ， 0.36一0.461支 0.43-0.53 毫

米) ;但黑媳梅重焦的卵径(1.19-1.40 毫米)和油球径(0.33-0.36 毫米)仍容易与大、小黄

焦的相混[1州.4)。然而3各海区这四种焦类的生殖季节和产卵塌范围有相当的不同，所以需

要再利用生态特点来分辨早期卵子。棘头梅重焦和黑筒、梅量角的后期卵子，因胚休色素

很少，而且分散;不象大、小黄焦在胚休背部、种黯管附近和胚体两侧都有明显的黑色素，

因此，容易分清。 棘头梅量焦和黑儒将重焦初孵仔焦的金头一般都在 2.3-3.3 毫米之

罔口。1，也比大、小黄焦(分别为 3.04-4.22 末日 3.30-3.50 毫米)的为小;同时，体倒色素鞍

少，不象大、小黄焦的仔、稚焦在尾部中央两侧都有一个明显的黑色素斑。这四种在仔、稚

焦时都有枕骨棘，但两种梅量焦的出现鞍早(3-4 毫米圣矢)，而大、小黄焦别鞍晚 (6-7

3) 海洋研究所脊椎动物研究室资料。

。参兑大莲水产拭目最堤， 19530 ~黄花焦产卵揭拥查报告。由印本〉。

，比
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毫米全长)，同时，它俩的枕骨棘射出的方向、数目和宽度等都有显著的区别(图版 v)。小

黄角的枕骨棘都向前倾斜，而其他三种都呈扇形射出;在同样大小个体中，两种梅重焦的

枕骨棘要比大、小黄焦的大而宽。这四种焦的枕骨棘的数目到休矢 17 毫米以上就不再增

加，而棘数以黑梅梅量焦的最多(9 个左右)，大黄焦灰之( 6 个左右)，棘头梅重焦和小黄

焦的都血较少(5 个左右)。当睹条出现后，棘头梅量焦和黑梅、梅童焦稚焦的背、臀两睹基

部末揣的位置上下相等，而大、小黄焦的都是背幡基部末揣超过臀睹基部末端;同时，擂式

与它俐的成焦相同。因此，按照上边的特点，棘头梅重焦和黑儒梅量焦卵子和仔、稚焦与

大、小黄焦的可加以区别。

小黄焦和大黄焦的卵子和仔、稚焦的形态最为接近，但是也可以根据发育不同时期的

几个特征区别如下:

(1) 卵径及油球径大黄焦分别为1.09-1.52 毫米及 0.36-0.46 毫米;小黄焦分别

为1.10-1.56 毫米及 0.43-0.50 毫米。早期卵子在形态上不易分辨，但是它俐在同一海

区中的生殖期基本不同[2.7]或交叉的时罔很短。

(2) 胚体形成时期(围镜卵黄囊 3/5) 大黄焦， a，肌节 17-18 对; b，在种握管和胚

休两侧各有两列黑色素位莲呈带状; c，胚体腹面色素稀少，不在种握管灶集成丛状。 小

黄焦， a，肌节 20-21 对; b，种握管和胚休两侧的黑色素分布很乱，不呈带状; c，胚体腹

面色素鞍多，在'而申艇管处集成丛状，成一个此鞍明显的黑点。

(3) 孵化时期大黄焦， a，肌节 26-27 对; b，胚休腹面的黑色素仍稀少而分散，不

在后脑附近的种程管处集成丛状;侧面现之，只Ij该处无黑色素丛。小黄焦，且，肌节 28-29

对; b，胚体腹面的黑色素鞍多而集中，在后脑附近的种摇管处集成丛状;侧面貌之，黑色

素丛呈一个比较明显的黑点o

(4) 仔焦时期 大黄焦， a，肌节9 + 17 = 26; 趴在调种题交叉灶或中脑的腹面处

均无黑色素斑; c，围 jïJ.腔后壁外无星芭状黑色素斑。小黄焦， a，肌节 9 + 20 或 10 + 19 

= 29; 趴在眼神槌交叉灶或中脑的腹面处有一个明显的黑色素斑; c，围 jïJ.腔的后壁外，

有一个星芭状黑色素斑。

(5) 稚焦时期 大黄焦， a，黑色素的分布特点同前; b，枕骨棘大而宽，呈扇状射出;

一般为 6 个(5-7 个)。小黄焦，乌黑色素的分布特点同前; b，枕骨棘小而狭，都向前方

假斜，不呈扇状射出，一般有 4 个(3-5 个〉。利用枕骨棘的形状特点，在 10 厘米以内的

大、小黄焦功焦亦易于区别。

摘要

本支主要根据 19罗8 年和 19罗9 年在浙江岱衙、洋和广东确切惜附近通过人工受精资料

和用浮游生物网2主张网所呆得标本，对大黄焦卵子却仔、稚焦各重要发育阶段的形态特征

进行了描边。大黄焦的卵径，因生殖水域不同，而有很大的差别;浙江岱衙洋春、秋两讯的
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卵径为1.19-1.52 毫米，广东确训.1岛附近秋讯的卵径为1.09-1.32 毫米。

1959 年 5-6 月，在浙江岱衙洋，用同一对亲焦的性产物，进行了两灰恒温发育的初

步前盼，第一次为 150C 士、 18 0C 土、 210C 士，第二灰为 150C :!:、 20 0C 士、 23 0C 士和 250C

等粗。 表明，浙江岱衙、洋〈者汛〉大黄焦卵子在 18-230C "匮温下均能发育;这项秸果和浙

江、江苏近海春汛(5-6 月)大黄焦产卵水温范围是一致的。至于卵子发育适宜水温的最

高最佳界限，俑需进一步研究。

大黄焦早期发育阶段的形态特征和其他石首焦类很相象，因此，从卵径和油球径的大

小、色素的出现和分布位置、枕骨棘的形状和大小、以及肌节或脊椎骨的数目等特征，与小

黄焦作了较群捆的比较，此外，俑与棘头梅重焦、黑媳梅量焦、白姑焦、皮民畔姑焦和黄姑

焦等的卵子，仔、稚焦亦作了筒朗的比较。
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A DESCRIPTION OF EGGS AND LARV AE OF THE LARGE 
YELLOW CROAKER, PSEUDOSCIAENA CROCEA 

(RICHARDSON) 

SHA XUE-SHEN 

(lnstitute 0/ Oceanology, Academia Sinica) 

ABSTRACT 

43 

The important morphological characters of different stages of the eggs and larvae­
from fertilization to about 15 mm in total length have been described, based mainly 

upon the material obtained by plankton nets an♂ by artificial fertilization made during 

the spawning seasons of the fish at Taichu-Yang, Chekiang, and near Naochow Island, 

Kwangtung in 1958 and 1959. It is interesting to note that the diameter of the eggs叼

of the Taichu-Yang specimens (1.19-1.52 mm) is much larger than that of the Naochow 

specimens (1.09-1.32 mm). 

Some preliminary experiments on the development of the eggs under different cons­

tant temperatures (15 0 C, 18 0 C, 20 oC, 21 0 C, 23 0 C and 25 0 C) were carried out in May 

and June 1959 at Taichu-Yang. The results showed that the eggs d巳veloped normally 

between 18-230 C. 
The eggs and larvae of the Large Yellow Croaker look very similar to those of the­

Small Yel10w Croaker, Pseudosciaena polyactis Bleeker, and of some other sciaenids. 

Hence, their diagnostic features for distinguishing them have been described, especially 

the two species mentioned above. 
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7 

10 

1.来分割胚盘; 2. 2 糊胞时期;

6. 32 糊胞时期; 7. 64 糊胞时期;

11.原腾中期，外包达 1/2;

Explanation: 

图服 (Plate) 1 

2 3 

5 6 

8 9 

11 嘈--t- J. lUU;‘ 12 

图版 I 就明卵子

3. 4 糊胞时期; 4.8 糊胞时期; 5. 16 细胞时期;

8. 高囊胚时期; 9. 低囊胚时期; 10. 原腾早期;

12. 原赐晚期，胚体具 2 对肌节，外包 2/3。

Plate 1. Eggs 

1) Unsegmented blastodisc; 2) 2-cell stage; 3) 4-cell stage; 4) 8-cell.stage; 

5) 16-cell stage; 6) 32-cell stage; 7) 64-cell stage; 8) early blastula; 

9) late blastula; 10) early gastrula; 11) middle gastrula, with germ ring 

enveloping 1/2 of 也e yolk-sac; 12) late gastrula, embryo with 2 somites and the 

germ ring enveloping 2/3 of the yolk-sac. 
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:Î">学静:大黄鱼卵手和仔、推我的形态特征 图版 (Plate) II 

1 2 3 

4 5 

6 
lmm 

图版 IIli宜明 9日子和初孵f子焦
L原腾外包 3/4 ， 4 对肌节时期; 2.原口接近关阁， 9 对肌节时期; 3.原口关阁， 13 对肌节时期; 4:胚
体围镜9日黄囊 3/5 ， 18 对肌节时期; 5.胚体围镜:!íß黄囊 2/3 ， 23 对肌节时期; :6.胚体围携卵黄囊 4/5，接

近孵化时期; 7.刚出膜的仔焦; 8.初孵仔焦，全长 3.04 毫米，体长 2.94 毫米。

Plate 11. Eggs and newly hatched Iarvae 
Explanation: 

1) Embryo envelopi暗 3/4 of the yolk-sac, with 4 回mites; 2) embryo with 9 somites and 
blastopore near ly closed; 3) closure of blas阳pore， embryo with 13 somites; 4) embryo wi也 18

somites and encircling 3/5 of the yolk-sac; 5) embryo w地 23 阳皿ites and encircJing 2/3 of 
由e yolk-sac; 6) embryo encircJing 4/5 of 也e yolk-sac, nearly hatching*; 7) Iarva immediately 
after hatching气 8) newly hatched Iarva, 3.04 mm in total length, 2.94 mm in body length气

* living specimens. 



妙学挣:大黄鱼卵子称仔、推焦曲形态特征 图版 (Plate) III 

H一一一一一一一 jmm

图版 III 就明仔氟

1.全长 4.09 毫米，体长 3.96 毫米; 2.全长 4.13 毫米，体长 3.99 毫米; 3.全长 4.14 毫米，体长 4.00 毫

米; 4.会长 4.15 毫米，体长 4.00 毫米(固定标本); 5.全长 4.40 毫米，体长 4.25 毫米(固定标本〉。

Plate III. Larvae 

Explanation: 

1) 4.09 mm in total length, 3.96 mm in standard lellgth气功 4.13 mm in total length, 3.99 mm 
in standard lellgth气 功 4.14 mm in total length, 4.00 m.m in standard leng也气。 4.15 mm 
in total length, 4.00 mm i11 standard lellgth; 5) 4.40 皿m in total length, 4.25 mm in standard 
length. 

* living specimens. 
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图版 IV IDt明稚焦

1.全长 5.69 毫米，体长 5.41 毫米(固定标本); 2.全长 6.22 毫米，体长 5.74 毫米(固定标本);

3.全长 6.48 毫米，体长 5.76 毫米(固定标本); 4.全长 9.30 毫米，体长 7.52 毫米(固定标本);

5.全长 15.00 毫米，体长 1 1. 62 毫米〈固定标本〉。

Plate IV. Postlarvae 

Explana tion: 

1) 5.69 rnrn in total length, 5.41 rnrn in standard length; 2) 6.22 rnm in total 1ensth, 
5.74 rnrn in standard length; 3) 6.48 mm in total length, 5.76 rnm in stalldard length; 

4) 9.30 mm in total length , 7.52 mm in standard length; 5) 15.0 mm in total length. 

11.62 rnJIl in standard length. 

图版 V 我阴枕骨棘的形态比较

1.小黄焦; 2. 大黄焦; 3. 黑白思梅童焦; 4. 棘头梅童焦。

A. 体长 9 毫米; B. 体长 12 毫米; C. 体长 17 毫米〈黑lijl梅童焦体长为 15 毫米): D. 体长 26 毫米。

Plate V. Occipital spines 

Explanation: 

1. PUfudosciaena crocea (Richardso功; 2. P. polyactis Bleeker; 3. Collichthys niveattls 

Jordan & Starks; 4. C. lucida Richardson. 

A. 9 mrn ín standard length; B. 12 rnm in standard length; C. 17 rnm in standard length 

(C. niveatus, 15 mrn ín standard lengt出h训 D. 26 rnm í归n standard length. 


