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摘　要：九孔鲍受精卵的第一极体、第二极体以及第一次卵裂的出现时间与水温有关。试验采用同一批卵子�
在同一水温下�分别对同一次授精获得的第一极体、第二极体和第一次卵裂出现的时间进行三次以上观察�将
得到的数值作为该试验样品的数值�并得出相关的关系式：（1）九孔鲍受精卵第一极体的出现时间与水温的
关系：Ｙ1＝2．53026＋0．02111Ｔ；（2）第二极体的出现时间与水温的关系：Ｙ2＝19．00407－0．18001Ｔ；（3）
第一次卵裂的出现时间与水温的关系：Ｙ3＝40．6291－0．31581Ｔ。研究和掌握它们之间的关系�对于开展
九孔鲍染色体组操作技术研究提供基础资料�特别是对多倍体育种具有非常重要的意义。
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　　九孔鲍 （Ｈａｌｉｏｔｉｓｄｉｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒａｑｕａｔｉｌｉｓ）是杂色鲍 （Ｈ．ｄｉｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒｄｉｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ）的一个亚种�主要分布于
我国台湾以及日本中南部的部分沿海水域�适应于温度及盐度较高的水环境�夏季也生长良好。虽其体
型较小且价格不及我国北方的皱纹盘鲍 （Ｈ．ｄｉｓｃｕｓｈａｎｎａｉ）�但因其具有生长快、养殖周期短�摄食旺盛、
对饲料要求低�对高水温适应力强、度夏死亡率低等优点�已发展成为我国南方地区最主要养殖贝类之
一 ［1］。近年�我国南方福建与广东的部分沿海地市自引进该种鲍后�产量迅速发展到逾千吨�一跃而占
至全国养鲍总产量的2／3以上。该种鲍生长迅速�壳长1．5ｃｍ左右的苗种经6～8个月养殖即可达商
品规格 （5ｃｍ以上 ）�养殖生产周期比皱纹盘鲍可缩短12～24个月 ［2］。

但是�近年来�我国南方地区九孔鲍育苗连续出现严重脱板和剥离后暴发性死亡等现象�致使九孔
鲍育苗量大幅度减少�苗种奇缺�价格不断上涨 ［3］�已严重制约我国南方地区鲍养殖业的发展。究其原
因�九孔鲍种质退化和养殖生态环境恶化是该疾病的主要原因。可通过选择育种和多倍体育种来改良
和优化九孔鲍种质。众所周知�所有生物的胚胎发育都与温度密切相关。了解和掌握九孔鲍的极体释
放和第一次卵裂与水温的关系�为开展九孔鲍多倍体育种提供基础研究资料。
1　材料和方法
1．1　试验材料
1．1．1　亲鲍来源

试验用亲鲍先后来自福建省惠安县泉峰水产综合开发有限公司养鲍场人工养殖的九孔鲍成鲍300
个 （壳长5．0～6．0ｃｍ）�雌雄个体数量比为5∶1。在集美大学水产学院海水试验场进行试验。
1．1．2　亲鲍的培育和促熟

养殖池为室内水泥池�大小为2．40ｍ×1．60ｍ×1．20ｍ（长×宽×高 ）�共2口；采用室内全暗光箱
笼流水立体养殖�箱笼大小为0．385ｍ×0．30ｍ×0．125ｍ（长×宽×高 ）。每个箱笼放养成鲍15～18
个�每3个箱笼相叠立为1串�共6串 （18箱 ）�每口水池放置3串箱笼。

雌雄亲鲍分开培育�以防止互相刺激而流产。亲鲍培养期间主要投喂干海带 （Ｌａｒａｉｎａｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ
）、新鲜江蓠 （Ｇｒａｃｉｌａｒｉａｓｐ．）等�投喂方法：将饵料洗净�浸泡�切细�于每天傍晚投喂�次日早晨把残饵捞
尽�每日投饵量根据前日残饵量而定�以略有剩余为宜。

用砂滤海水�以流水形式培育�每池每日流水量达300％～500％左右。每口水池放置3个气石充
气。在整个养殖试验期间�水温在20．2℃～28．7℃之间�海水密度为1．021ｋｇ／Ｌ以上。
1．1．3　亲鲍的挑选

挑选健壮无伤�生殖腺覆盖角质器官的大部分、雌雄颜色鲜明、外观丰满的个体作为亲鲍。按雌雄
5∶1的比例选用亲鲍。
1．1．4　亲鲍催产

雌、雄亲鲍分开进行催产。催产方法采用阴干、流水和适度的紫外线照射海水结合刺激。具体步
骤：把雌雄亲鲍分别阴干1．0～1．5ｈ�放入催产桶中�雄鲍先催产6个�其余的暂养备用�每隔3．0ｈ放
入1个雄鲍。每间隔2．0ｈ换入预先用紫外线照射消毒 （220Ｖ、40Ｗ�4条紫外线灯照射400Ｌ海水6
ｈ）的过滤海水�直至产卵�再换过滤的控温自然海水。温度控制大体上以试验温度为基准�以免精卵受
精时温差变化过大。一般雄鲍先产精�大约在同一时间�雌鲍也开始产卵。
1．2　试验方法
1．2．1　人工授精

用玻璃容器分别收集产出的卵子和精子�严禁精子污染�并置于预先设定的同一控温水体中 （控温
水体较大�约10Ｌ�以免温度变动 ）。授精时�从玻璃容器中取少量卵子放入玻璃烧杯中�加入精子后�
开始计算时间和测定水温�并不断轻轻搅动�以使精卵迅速结合�水体约10ｍＬ。取受精卵分别在3台
显微镜下观察�记录受精卵最早出现第一极体、第二极体和第一次卵裂的时间�并测定玻璃杯中的实际
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水温。该水温视为试验水温�因其水体很小�与显微镜下观察的受精卵所处的温度是一致的。试验是以
受精卵将要出现微凹形时的时间作为第一次卵裂时间。试验温度在20．2～28．7℃之间。同一温度下�
三次以上的观察数值的平均值作为该试验样品的数值。

试验温度为实际测定的温度�因此没有相对的时间间隔。本试验第一极体、第二极体和第一次卵裂
出现的时间均是同一批的卵子在同一水温下�分别同一次授精获得的数据。
1．2．2　数据整理

获得试验数据列表�并用ＳＡＳ统计软件对第一极体、第二极体和第一次卵裂出现的时间与水温的
关系进行归纳。
2　结果
2．1　九孔鲍受精卵第一极体、第二极体和第一次卵裂出现时间

在不同水温下�观察九孔鲍受精卵的第一极体、第二极体的释放时间以及第一次卵裂的出现时间�
为直观起见�按水温高低依次排列�见表1。

表1　水温在20．2～28．7℃时�九孔鲍第一极体、第二极体和第一次卵裂的出现时间
Ｔａｂ．1　Ｔｈｅｓｔａｒｔｔｉｍｅｏｆｆｉｒｓｔｐｏｌａｒｂｏｄｙ�ｓｅｃｏｎｄｐｏｌａｒｂｏｄｙａｎｄｆｉｒｓｔｃｌｅａｖａｇｅ

ａｂｏｕｔＨａｌｉｏｔｉｓｄｉｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒａｑｕａｔｉｌｉｓｂｅｔｗｅｅｎ20．2－28．7℃．

水温／℃ 第一极体 （ＰＢ1）
出现时间 （ｍｉｎ）

第二极体 （ＰＢ2）
出现时间 （ｍｉｎ）

第一次卵裂
开始时间 （ｍｉｎ）

20．2 2．833 13．667 35．367
20．5 3．083 17．333 37．117
21．2 2．667 13．333 29．367
24．8 2．750 15．733 29．850
25．8 3．033 14．383 33．183
26．0 3．100 14．550 33．817
26．0 3．283 17．750 33．667
26．2 3．667 14．033 33．383
26．3 3．333 14．300 32．083
26．4 3．133 13．750 31．667
26．4 3．217 14．783 32．867
26．4 3．400 15．867 33．300
26．5 3．100 14．117 32．933
26．6 3．267 14．400 32．667
27．0 2．933 13．433 32．800
27．0 3．300 13．950 32．617
27．4 3．333 13．167 30．267
27．5 2．667 13．667 32．333
27．8 2．483 12．600 30．017
27．8 3．017 13．667 30．667
28．0 2．933 13．600 30．967
28．0 3．533 14．083 31．683
28．2 3．033 12．333 30．067
28．2 3．667 13．117 32．083
28．7 2．317 15．600 34．167

2．2　水温与九孔鲍受精卵第一极体、第二极体和第一次卵裂的关系
通过以上图表数据�用ＳＡＳ统计软件对九孔鲍第一极体、第二极体和第一次卵裂出现的时间进行

计算�得到如下结果。
九孔鲍受精卵第一极体的出现时间大约在3ｍｉｎ左右�从上表中可以得出�其表达式为：
Ｙ1＝2．53026＋0．02111Ｔ；Ｒ＝0．892 （1）
（其中�Ｙ1表示第一极体的出现时间�Ｔ表示某一温度�Ｒ表示可信度 ）。
九孔鲍受精卵第二极体的出现时间大约在14ｍｉｎ左右�从上表中可以得出�其表达式为：
Ｙ2＝19．00407－0．18001Ｔ；Ｒ＝0．924 （2）

250 上　海　海　洋　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　18卷



（其中�Ｙ2表示第二极体的出现时间�Ｔ表示某一温度�Ｒ表示可信度 ）。
九孔鲍受精卵第一次卵裂的出现时间大约在32ｍｉｎ左右�从上表中可以得出�其表达式为：
Ｙ3＝40．6291－0．31581Ｔ；Ｒ＝0．916 （3）
（其中�Ｙ3表示第一次卵裂的出现时间�Ｔ表示某一温度�Ｒ表示可信度 ）。

3　讨论
3．1　多倍体诱导的三个参数

长期以来�我国鲍类只是进行单一的野生品种的养殖�很多养殖品种一直处于野生状态。长期近亲
繁育、累代养殖�导致了近交衰退�种质逐年下降�表现为生长缓慢、经济性状下降、抗逆性降低等等。再
加上病害的发生、养殖海区环境恶化等因素�致使近些年几种重要的养殖鲍类均发生了大规模的死亡事
件�造成巨大经济损失 ［4］。如何获得生长快速、经济性状较好、抗病能力强、抗逆性好的优良品种成为
实现养鲍业增产、增效的关键 ［5］。而多倍体育种则成为提高鲍种质的关键�尤其是三倍体育种可改良
鲍的种质�可促进鲍产业的不断发展。在开展多倍体育种中�诱导的起始时间、强度、持续时间是多倍体
诱导的三个重要参数。如何进行三个诱导参数的最佳组合�是提高多倍体倍化率的关键技术之一。所
谓诱导的起始时间�就是抑制受精卵第一极体�第一极体和第二极体�第二极体�第一次卵裂开始出现的
时间。因此�了解和掌握不同水温下�极体释放和第一次卵裂出现时间�对于多倍体诱导育种�提高多倍
体倍化率�具有十分重要的意义。
3．2　其它鲍的极体释放及卵裂出现的时间

有关皱纹盘鲍、盘鲍、杂色鲍、耳鲍 （Ｈａｌｉｏｔｉｓａｓｉｎｉｎｅ）等胚胎发育的研究�早已有报道�但都是对其在
一定的温度范围内出现的各个形态特征和时间进行描述�均未见其在某一温度点上的研究 ［6］。如属于
与九孔鲍同一物种的不同亚种杂色鲍在23．7～28．5℃、盐度32．8～34．5�第一极体和第二极体释放的
时间分别为15．0～18．0ｍｉｎ和24．0～29．0ｍｉｎ�第一次卵裂出现的时间为28．0～35．0ｍｉｎ［6］。另外�
耳鲍在海水质量密度1．024�水温28．0℃的条件下�第一极体和第二极体释放的时间分别为10ｍｉｎ（占
受精卵的70％ ）和20ｍｉｎ（占受精卵的30％ ）�第一次卵裂出现的时间为30ｍｉｎ（占受精卵的60％ ） ［7］。
这种观察方法与本试验以最早出现的时间作为极体释放及卵裂出现的时间是不同的。
3．3　其它因子对九孔鲍极体释放和卵裂出现时间的影响

确保良好的、稳定的受精环境�如合适的水温、盐度、光照、ｐＨ、卵子的密度等对于九孔鲍极体释放
和卵裂出现时间也有影响。实践表明�精子的活力对批量精卵的同步受精和同步发育有十分重要的影
响。此外�还与亲鲍性腺发育程度、催产方法及其强度有关 ［8］。受精时间的不同对九孔鲍生长发育以
及变态、匍匐及其稚鲍的生长等一系列与之有关问题的影响�有待进一步地观察研究。

集美大学水产学院渔科2002级王华星同学做了部分试验�在此表示感谢。
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