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中国海耳鲍胚胎发育特征
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摘要 :利用显微技术对耳鲍 ( H aliotis asinine Linnaeus) 的胚胎发育进行了研究 ,同时观察到

孵化后的担轮幼虫。结果表明 ,耳鲍胚胎发育过程与皱纹盘鲍 ( H aliotis discus hannai) 和杂

色鲍 ( H aliotis diversicolor)基本相似 ,胚胎发育过程分为受精期、第一极体放出期、第二极体

放出期、2 细胞期、4 细胞期、8 细胞期、16 细胞期、32 细胞期、桑椹期、原肠期和未孵化的担轮

幼虫期。在海水质量密度 1. 024 ,水温 28 ℃的条件下 ,耳鲍完成胚胎发育历时约 5 h 30 min ,

比皱纹盘鲍 (海水质量密度 1. 022～1. 023 ,水温 22. 5 ℃) 、杂色鲍 (海水质量密度 1. 022～

1. 023 ,水温 24～26 ℃)分别快 1. 5～2. 5 h 和 0. 5 h。耳鲍成熟卵卵径为 0. 18～0. 19 mm ,担

轮幼虫具有 1 束顶毛和 2 个纤毛环带。
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　　耳鲍 ( H aliotis asinine Linnaeus)俗称驴耳鲍 ,隶

属于软体动物门 (Mollusca) 、腹足纲 ( Gast ropoda) 、前

鳃亚纲 ( Prosobranchia) 、原始腹足目 (Archaeogast ro2
poda) 、鲍科 ( Haliotidae) 、鲍属 ( H aliotis) ,是一种海

产经济贝类 ,具有极高的食用价值和药用价值。耳鲍

与九孔鲍 ( H aliotis diversicolor aquati l is ) 、杂色鲍

( H aliotis diversicolor)同属暖水性种 ,分布于热带和

亚热带海域 ,在中国主要分布在南海海域 ,是海南重

要的鲍鱼经济品种之一。

目前国内外对耳鲍研究的报道不多 [1～7 ] ,中国海

耳鲍胚胎发育的研究未见报道。对中国海域耳鲍的

胚胎发育进行研究 ,不仅可以了解其生殖生物学的

相关知识 ,而且对它的人工育苗具有重要的指导作

用。

1 　材料和方法

1. 1 　成熟卵与精子的收集

胚胎发育所用的成熟卵与精子均来自海南鲍鱼

场。耳鲍经诱导产卵、排精后 ,立即收集圆形、呈分散

状态、下沉底部的卵与活泼的精子用于胚胎发育研

究 [8 ] 。

1. 2 　人工授精

将鲍卵收集到一个塑料容器中 ,卵子密度保持

在 30 粒/ mL 左右 ,再加入适量的精子密度为 1 ×105

个/ mL 的海水 ,同时不断轻轻搅动水体 ,以加速精卵

结合。受精 10 min 后洗卵 ,将上层的清水轻轻换出

60 %左右 ,然后注入经紫外线照射过的海水。待卵下

沉后 ,再次洗卵 ,共洗卵 4 次 ,洗卵水温稳定在 28 ℃,

海水质量密度稳定在 1. 024。

1. 3 　观察记录

受精前 ,在显微镜下观察卵的形状和颜色 ;受精

后 ,每隔 10 min 取一次样 ,在显微镜下观察、计数 ;胚

胎发育进入 16 细胞期后 ,每隔 40 min 取样 ,显微镜

下观察、计数 ;桑椹期后每隔 60 min 取样观察胚胎发

育情况。在胚胎发育期间 ,保持水温和海水质量密度

的相对稳定。

1. 4 　显微照相

在显微观察、计数的同时 ,及时取样 ,用 10 %的
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福尔马林固定 ,返校后 ,OL YMPUS IX71 倒置荧光显

微镜观察和照相。

2 　结果

耳鲍成熟卵呈圆球形 ,米黄色 ,无粘性 ,分散状

分布 ,卵径约为 0. 18～0. 19 mm (图 121) ,属沉性的

匀黄卵。

耳鲍胚胎发育过程与皱纹盘鲍 ( H aliotis discus

hannai) 、杂色鲍基本相似 ,可分为受精期、第 1 极体

放出期、第 2 极体放出期、2 细胞期、4 细胞期、8 细胞

期、16 细胞期、32 细胞期、桑椹期、原肠期和未孵化的

担轮幼虫期 ,作者还观察到孵化后担轮幼虫的出现

(表 1) 。

耳鲍卵在海水质量密度 1. 024 ,水温 28 ℃的条件

下受精 ,约 10 min 时 ,在动物极的顶端出现第一极

体 ,同时也发现有第二极体的受精卵存在 ,分别约占

70 %和 30 %(图 122 ,图 123) 。

受精后 20 min ,进行第一次纵裂 ,在卵轴的平面

上分为 2 个大小基本相等的细胞 ,为 2 细胞期 (图

124) 。此时镜检计数 ,2 细胞期约占镜检胚胎总数的

30 % ;10 min 后 ,约占 60 % ; 再过 10 min 后 ,约占

98 %。

受精 50 min 后 ,镜检计数 , 4 细胞期的胚胎占

25 % ,这是由于受精卵进行第二次纵裂 ,分裂面与第

一次卵裂面垂直 ,卵裂后形成了 4 个大小基本相等的

分裂球而进入 4 细胞期 (图 125) ;10 min 后 ,4 细胞期

胚胎约占 85 % ;再过 10 min 后 ,约占 97 %。

受精后 80 min ,发现有 8 细胞期的胚胎出现 ,占

镜检胚胎总数的 90 %。8 细胞期的出现是在 4 细胞

期的基础上 ,进行了第 3 次卵裂 ,此次分裂为横裂 ,分

裂形式为不等裂 ,卵裂后形成了两层共 8 个分裂球 ,

其中动物极一端的 4 个分裂球较小 ,植物极一端的 4

个分裂球较大 (图 126) 。

受精后 90 min ,出现 16 细胞期的胚胎 (图 127) 。

16 细胞期的出现是在 8 细胞期的基础上再次进行一

次横裂 ,横裂后形成 4 层分裂球 ,其中 3 层较小 ,只有

植物极的 1 层较大。此时 ,镜检计数 ,16 细胞期的胚

胎约占 95 %。

受精后 130 min ,出现 32 细胞期的胚胎 (图 128) ,

镜检计数 ,约占 75 %。

受精后 170 min ,进入桑椹期 (图 129) ,胚胎发育

成桑椹状 ,胚胎的内部没有出现空腔 ,组成胚胎的细

胞非常小。此时镜检计数 ,桑椹期胚胎约占 10 % ,40

min 后 ,桑椹期胚胎约占 80 %。

受精后 270 min ,出现原肠期胚胎 (图 1210) ,胚

胎向两极延伸 ,原口出现 ,植物极细胞部分内陷形成

原肠腔。由于植物极细胞被动物极小细胞外包 ,不易

看到。此时 ,镜检计数 ,原肠期胚胎约占 28 %。

受精后 330 min ,出现未孵化的担轮幼虫 (图

1211) ,镜检计数 ,未孵化的担轮幼虫约占 98 %。此

时胚胎出现纤毛环带 ,顶毛隐约可见 ,幼虫在卵膜内

缓慢转动 ,大约每 10～20 s 转动 1 次。

受精后 9 h 30 min ,出现约 70 %担轮幼虫浮游

(图 1212) ,发现约 30 %的未孵化担轮幼虫依靠纤毛

环和顶毛的剧烈摆动 ,有规律地向前冲击卵膜 ,每次

撞击间歇 5～10 s ,接近出膜时 ,纤毛摆动更剧烈 ,直

至破膜而出。破膜后的担轮幼虫大多上浮到孵化容

器的中上层。

3 　讨论

耳鲍成熟卵卵径约 0. 18～0. 19 mm ,较皱纹盘

鲍 (0. 22 mm)和杂色鲍 (0. 2 mm) 小 ,这可能主要与

耳鲍卵用 10 %福尔马林固定后引起脱水缩小有关 ,

也可能是种间差异的表现。与皱纹盘鲍和杂色鲍一

致 ,耳鲍胚胎发育过程中出现 1 束顶毛和 2 个纤毛环

带 ,孵化前的担轮幼虫主要依靠顶毛和纤毛环带的剧

烈摆动冲击卵膜 ,最后破膜而出 ,发育为孵化后的担

轮幼虫。

陈木等 [9 ]将鲍的发育划分为胚胎发育、胚后发育

和幼鲍三个阶段。吕军仪等 [10 ]研究杂色鲍的胚胎发

育时 ,在卵裂阶段增加了受精期、第一极体放出期和

第二极体放出期 ,认为当第一极体和第二极体放出

时 ,鲍卵已受精 ,可用于指导进行人工洗卵。作者在

研究耳鲍胚胎发育过程时 ,也观察到第一极体和第二

极体的放出 ,此时进行洗卵 ,可及时洗去海水中过量

的精子 ,避免受精卵继续受到精子的攻击而发生畸

形 ,对耳鲍人工育苗有重要的指导作用。

不同种类鲍的胚胎发育直接受到温度的影响 [9 ] ,

同一种鲍在不同水温条件下 ,胚胎发育的速度亦不

同 ,当水温在18～34 ℃范围内时 ,随着水温的升高 ,胚

胎发育的速度加快 [10 ] 。在海水质量密度1. 024 ,水温

28 ℃的条件下 ,耳鲍开始卵裂的时间比皱纹盘鲍 (海

水质量密度 1. 022～1. 023 ,水温 22. 5 ℃) 、杂色鲍 (海

水质量密度 1. 022～1. 023 ,水温 24～26 ℃) 早 ;耳鲍
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完成胚胎发育历时约5 h 30 min ,比皱纹盘鲍、杂色

鲍分别快1. 5～2. 5 h和 0. 5 h ;耳鲍发育成孵化后担

轮幼虫所需时间与杂色鲍大体相当 ,比皱纹盘鲍约

快0. 5 h～2. 5 h (表 1) 。鲍胚胎发育速度的快慢可能

与不同的物种和胚胎发育所处条件 (水温等)有关。

图 1 　耳鲍的胚胎发育

Fig. 1 　Embryonic development of H aliotis asinine

121. 成熟卵 ;122. 第一极体放出期 ;123. 第二极体放出期 ; 124. 2 细胞期 ; 125. 4 细胞期 ; 126. 8 细胞期 ; 127. 16 细胞期 ;

128. 32细胞期 ;129. 桑椹期 ;1210. 原肠期 ;1211. 未孵化担轮幼虫期 ;1212. 孵化后担轮幼虫期。标尺 :30μm

121. The matured egg ;122. The first polar body stage ;123. The second polar body stage ;124. The 22cell stage ;125. The 42cell

stage ;126. The 82cell stage ;127. The 162cell stage ;128. The 322cell stage ;129. The morula stage ;1210. The gast rula stage ;

1211. The non2hatched t rochelminth larva stage ;1212. The t rochelminth larva stage. Scale bar : 30μm

07



Marine Sciences/ Vol . 31 ,No. 4/ 2007

表 1 　耳鲍胚胎发育及其与皱纹盘鲍、杂色鲍的比较

Tab. 1 　Embryonic development of H. asininna and comparison with H. discus ha nnai and H. diversicolor

发育阶段

耳鲍

发育时间 (min)
该发育阶段胚胎所占比例

( %)

皱纹盘鲍发育

时间

杂色鲍发育

时间

第一极体放出期 10 70 15 min 20 min

第二极体放出期 10 30

20 30

2 细胞期 30 60 40～50 min 45 min

40 98

50 25

4 细胞期 60 85 80 min 60 min

70 97

8 细胞期 80 90 120 min 80 min

16 细胞期 90 95 160 min 100 min

32 细胞期 130 75

桑椹期
170 10

210 80 195 min 150 min

原肠期 270 28 6 h 4 h 15 min

未孵化的担轮幼虫 330 98 7～8 h 6 h
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Embryonic development of abalone ( Haliotis asinine Linnaeus)
in the Chinese seas
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Abstract : For promoting and improving mariculture of H aliotis asininna Linnaeus , the embryonic devel2
opment of the abalone was studied using microtechnique , and the t rochelminth larva was observed. The result s
showed that the embryonic development of H. asininna resembled those of Haliotis discus hannai and H ali2
otis diversicolor , and was divided into 11 periods of comprising fertilization as follows : the first polar body
stage , the second polar body stage , 22cell stage , 42cell stage , 82cell stage , 162cell stage , 322cell stage , morula
stage , gast rula stage and non2hatched trochelminth larva stage. Under seawater specific gravity 1. 024 and wa2
ter temperature 28 ℃, the embryonic development of H. asininna needed about 5 and half hours , which devel2
oped faster about 1. 5 to 2. 5 hours than H. discus hannai (seawater specific gravity 1. 022～1. 023 and water
temperature 22. 5 ℃) , and half an hour than H. diversicolor ( seawater specific gravity 1. 022～1. 023 and wa2
ter temperature 24～26 ℃) . The diameter of the matured egg was about 0. 18～0. 19 mm ; the larva had a bun2
dle of vertical seta and two cilia2clitellums.

(本文编辑 :张培新)
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An eff icient methodology of sperm cryopreservation of large
yellow croaker ( Pseudosciaena croce)
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Abstract : In the present study , a great deal of yellow croaker ( Pseudosciaena croce) sperm were effi2
ciently cryopreserved in 2 mL cryovials by using a programmable f reezer. The motility and fertility of both
f resh and post2thaw sperm were investigated in order to optimize the spermatozoa cryopreservation protocols
for red large yellow croaker. Five cryoprotectant s with different concentrations , three cooling rates (10 ,20 and
30 ℃/ min) f rom 0 o C to 2180 ℃as well as two thawing temperatures (28 ℃and 43 ℃) were designed and tested
in the sperm cryopreservation , and their effect s on post2thaw sperm motility were studied. Optimal post2thaw
motility (76. 6 % ±11. 4 %～80. 0 % ±12. 6 %) was achieved when using Hanks’ supplemented with 10 % to
20 % glycerol or 10 % dimethyl sulfoxide in combination with 20 ℃/ min cooling rate , and thawing in 43 ℃wa2
ter bath. Furthermore , optimal fertilization rate of sperm f rozen with 10 % glycerol and hatching rate were ob2
tained , which were similar to those of f resh sperm.

(本文编辑 :刘珊珊)
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