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6-DMAP诱导黄河口近江牡蛎(Crassostrea 

ariakensis)三倍体的研究* 

李海昆  刘  洋  李春华  王永旺  于瑞海① 
(中国海洋大学海水养殖教育部重点实验室  青岛  266003) 

摘要    用 6-二甲基氨基嘌呤(6-DMAP)进行了黄河口近江牡蛎(Crassostrea ariakensis)的三倍体

诱导，以卵裂率、孵化率、诱导三倍体率和三倍体诱导组幼虫的生长率、存活率、三倍体率为指

标，研究了诱导浓度、起始诱导时间、诱导持续时间三个因素对黄河口近江牡蛎三倍体的诱导效

果。结果表明，三因素对近江牡蛎三倍体诱导效果的影响程度为起始诱导时间>诱导持续时间>诱

导浓度。温度 25ºC，诱导浓度为 300—450μmol/L，起始诱导时间为受精后 14min，诱导持续时间为

15min时，诱导三倍体率可达 51.39%—71.67%，卵裂率、孵化率、幼虫壳高日平均生长率和幼虫平

均存活率分别能达到 65.16%—81.57%、61.25%—86.78%、8.76—9.88μm/d、69.16%—73.29%，眼点

幼虫时期三倍体率达 53.33%—62.16%。本研究为黄河口近江牡蛎的三倍体诱导提供了理论依据。 
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自 1981 年首次报道用细胞松弛素 B(CB)成功诱

导美洲牡蛎(Crassostrea virginica)的三倍体以来, 牡

蛎的多倍体育种就成为了牡蛎育种的重要研究方向

(Stanley et al, 1981)。三倍体牡蛎育性差, 在繁殖季节

不会因繁殖活动导致软体部消瘦 , 因而可以全年保

持较好的品质(Allen et al, 1986a; Nell, 2002); 三倍体

牡蛎在最适的生存条件下要比二倍体牡蛎生长快 , 

且在繁殖季节死亡率低(Piferrer et al, 2009; Dégremont 

et al, 2012; Peachey et al, 2016); 此外, 三倍体的不育

性还可避免基因污染, 具有一定的生态优势(Piferrer 

et al, 2009; Peachey et al, 2016)。这些有益的生态价值

和经济价值 , 使三倍体牡蛎深受国内外养殖者的欢

迎 , 其养殖产量在世界牡蛎养殖产量的占比不断提

高(Peachey et al, 2016)。目前获得三倍体牡蛎的方法

有两种, 一种是通过物理方法(Allen et al, 1986b)或

者化学方法(Downing et al, 1987; Gérard et al, 1999)

诱导获得 , 另一种是用四倍体和二倍体杂交获得

100%的全三倍体(Guo et al, 1994, 1996)。获得全三倍

体牡蛎的关键是四倍体的获得 , 而四倍体诱导离不

开三倍体牡蛎(Guo et al, 1994), 因此三倍体牡蛎的高

效诱导是牡蛎多倍体育种的前提。目前, 国内学者已

经利用不同方法对我国常见的几种巨牡蛎属牡蛎开展

了三倍体的研究 , 包括长牡蛎 (C. gigas)(于瑞海等 , 

2000; 王康, 2014)、近江牡蛎(王康, 2014)、香港牡蛎

(C. hongkongensis)(秦艳平等 , 2017)、熊本牡蛎 (C. 

sikamea)(武祥伟等, 2019)。 

近江牡蛎主要分布于太平洋西海岸的河口区 , 

由于其具有生长快、抗病性强的特点, 曾被美国考虑

作为一个新的养殖对象引进(Calvo et al, 2001; Yoon 

et al, 2008)。近江牡蛎在我国的南北方均有分布, 是

我国自然分布的几种比较重要的巨牡蛎属牡蛎之一

(张跃环等, 2014)。目前国内关于近江牡蛎的育种研

究主要集中于杂交育种上 , 关于近江牡蛎的多倍体

育种的研究较少。 
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三倍体近江牡蛎具有生长快、存活率高、抗病性

强的特点(Calvo et al, 2001), 开展近江牡蛎的三倍体

的诱导研究对开展近江牡蛎的三倍体育种 , 进一步

提高我国养殖牡蛎的质量具有重要意义。早在 2008

年, 杨春玲等(2008)就已经进行了 6-DMAP 诱导近江

牡蛎三倍体的研究 , 但是当时的 “近江牡蛎 (C. 

rivularis)”还没有与香港牡蛎完全区分开, 实验中所

用的近江牡蛎可能混有香港牡蛎(Lam et al, 2003; 

Wang et al, 2004; 王海艳等 , 2007), 且研究评估

6-DMAP诱导效果的指标单一, 研究内容不够完善。

本实验中 , 近江牡蛎取自东营市黄河三角洲地区河

口区域 , 具有个体较大、壳厚重的特点(Xiao et al, 

2010), 为真正意义上的北方近江牡蛎; 使用的诱导

药物为 Desrosiers 等(1993)提出的毒害作用较小的

6-DMAP。本次研究从诱导浓度、起始诱导时间、诱

导持续时间三个水平探究 6-DMAP对近江牡蛎的诱导

效果, 并结合卵裂率、孵化率、三倍体率和诱导后诱

导组幼虫的生长率、存活率、三倍体率变化情况 6 个

评估指标, 建立了 6-DMAP 诱导近江牡蛎三倍体的方

法, 为黄河口近江牡蛎的多倍体育种提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  亲贝暂养 

近江牡蛎亲贝采自东营市黄河三角洲, 4—5 龄, 

挑选无损伤、左壳凹凸明显的个体作为实验亲贝。

2019 年 5 月 1 日运至莱州市长渔水产有限公司育苗

车间进行暂养 , 暂养期间投喂新月菱形藻(Nitzschia 

closterium)和亚心形扁藻(Platymonas subcordiformis), 

每天移池换水一次。5月底性腺同步成熟进行实验。 

1.2  解剖获取精卵、受精 

解剖亲贝后, 用牙签挑破性腺, 蘸取性腺滴于载

玻片的水滴上, 若呈烟雾状为雄性个体, 若呈颗粒状

则为雌性个体。在显微镜下观察每个个体的卵子质量

以及精子活力。选择卵子梨形或卵圆形、卵颜色较深

的个体作为母本, 卵液先用 200目的筛绢过滤较大的

杂质, 然后用 500 目的筛绢洗卵 3 次, 最后将洗好的

卵置于过滤海水(温度 25°C, 盐度 29)中促熟 30min; 

选择精子活力较强的个体作为父本, 精液用 200目的

筛绢过滤。受精前检查卵子是否污染, 受精时保证每

个卵子周围 6—10个精子。 

1.3  6-DMAP的诱导处理 

所有的诱导实验均在 3L 的塑料桶中进行, 诱导

密度为 3.0×107 个 /mL, 温度均为 25°C; 参考

Desrosiers等(1993)、Gèrard等(1999)、秦艳平等(2017)

对 6-DMAP的使用, 设计诱导浓度、诱导时机、诱导

持续时间 3 个因素, 每个因素设计 4 个水平, 每组实

验均重复 3次。 

1.3.1  诱导浓度实验    受精后将受精卵平均分成

4份, 受精后 18min将四份受精卵分别在 150、300、

450和 600μmol/L的 6-DMAP中诱导处理 15min。 

1.3.2  诱导时机实验    受精后将受精卵平均分成

4份, 分别在受精后 10、14、18和 22min用浓度实验

中获得最佳诱导浓度进行诱导, 诱导持续 15min。 

1.3.3  诱导持续时间实验      受精后将受精卵平均分

成 4 份, 采用诱导浓度实验、诱导时机实验中获得最佳

诱导条件进行诱导, 分别持续诱导 10、15、20和 25min。 

诱导结束后用 500目筛绢洗受精卵 3次, 之后将

受精卵转移至 60L的塑料桶中进行孵化, 孵化过程中

连续充气, 并每间隔 2h 搅动一次小桶, 避免受精卵

下沉。受精 2h 后取样测量各组的卵裂率。24h 后测

量各组的孵化率, 并将孵化获得的一部分 D 形幼虫

制成细胞悬液固定于 75%的酒精中, 用流式细胞仪

(Beckman CoulterCytoFLEX, 美国)检测倍率。 

1.4  幼虫培育 

将不同诱导浓度、不同起始诱导时间、不同诱

导持续时间获得的 D 形幼虫继续培养。幼虫培育期

间, 投喂球等鞭金藻(Isochrysis galbana), 每天投喂

6次, 日投饵量 6000—8000cells/mL; 水温 25—27°C, 

每天换水两次, 每次换水 50%。每隔 4 天随机取 30

个幼虫测量壳高 , 同时测每组的存活率 , 连续观察

至第 25天; 在 50%壳顶期幼虫和 50%眼点幼虫两个

时期 , 收集幼虫制成细胞悬液固定于 75%酒精中 , 

用于倍率检测。 

1.5  数据处理 

用 SPSS18.0 进行数据处理, 进行单因素方差分

析比较不同处理的诱导效果, 并进行 Duncan 多重比

较分析不同处理下卵裂率、孵化率、三倍体率、幼虫

的壳高和存活率指标的差异, 显著水平设为 0.05。 

2  结果 

2.1  6-DMAP对近江牡蛎三倍体的诱导效果 

2.1.1  诱导浓度    随诱导浓度的增加受精卵的卵

裂率逐渐降低; 诱导浓度 150、300 和 450μmol/L 组

的孵化率无显著性差异 (P>0.05), 诱导浓度为

600μmol/L 时的孵化率显著小于诱导浓度为 150μmol/L

和 300μmol/L时的孵化率(P<0.05); 诱导浓度为 300、
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450 和 600μmol/L 时的三倍体率无显著性差异

(P>0.05), 但均显著高于诱导浓度为 150μmol/L 时的

三倍体率(P<0.05); 诱导浓度为 450μmol/L 时诱导获

得三倍体率最高达 60.67%±5.63%(图 1)。 

 

图 1  不同的诱导浓度下卵裂率、孵化率和三倍体率 
Fig.2  Cleavage rate, hatching rate, and triploid rate in different 

induction concentrations 
注: 上标不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下同 

 
2.1.2  起始诱导时间    起始诱导时间对卵裂率影

响较小, 起始诱导时间 14、18 和 22min 时的卵裂率

无显著性差异(P>0.05), 但均显著低于起始诱导时间

10min 时的卵裂率; 不同的起始诱导时间下的三倍体

率差异较大, 起始诱导时间为受精后 14min 时, 诱导

获得的三倍体率最高为 69.34%±2.11%(图 2)。 

2.1.3  诱导持续时间     随诱导持续时间的增加 , 

卵裂率和孵化率均降低; 诱导持续时间 25min 时, 卵

裂率和孵化率均不到 60%。持续诱导时间 15min 和

20min两组的三倍体率显著高于另外两组的三倍体率

(P<0.05), 但两组内的三倍体率无显著性差异

(P>0.05), 持续诱导时间为 20min 时, 诱导获得三倍

体率最高为 60.32%±2.01%(图 3)。 

2.2  不同的 6-DMAP 诱导条件下诱导组幼虫的生长

情况 

幼虫培育的前 5天, 不同诱导浓度下的诱导组幼

虫壳高均无显著性差异(P>0.05); 培育的第 10—20天, 

诱导浓度为 600μmol/L时的诱导组幼虫壳高最小, 显

著小于诱导浓度为 300μmol/L时幼虫的壳高(P<0.05), 

诱导浓度为 150、300 和 450μmol/L 时的诱导组幼虫

的壳高无显著性差异(P>0.05); 培育的第 20—25 天, 

诱导浓度 150、300 和 450μmol/L 时诱导组幼虫的壳

高无显著性差异(P>0.05), 但均高于浓度为 600μmol/L

时幼虫的壳高(图 4)。 

 

图 2  不同的起始诱导时间下卵裂率、孵化率和三倍体率 
Fig.2  Cleavage rate, hatching rate, and triploid rate in different 

initial induction times 

 

图 3  不同的诱导持续时间下卵裂率、孵化率和三倍体率 
Fig.3  Cleavage rate, hatching rate, and triploid rate in different 

induction durations 
 
在培育的 25 天内, 起始诱导时间为受精后 14、

18 和 22min 时诱导组幼虫的壳高始终无显著性差异

(P>0.05); 幼虫培育的前 10天, 不同的诱导起始时间

下诱导组幼虫的壳高均无显著性的差异(P>0.05); 培 

育的第 15—20 天, 起始诱导时间 10min 时诱导组幼

虫的壳高均显著高于起始诱导时间 18min 时诱导组

幼虫的壳高(P<0.05)(图 5)。 
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图 4  不同的诱导浓度下三倍体诱导组幼虫的生长情况 
Fig.4  The growth of triploid induced larvae under different induction concentrations 

 

图 5  不同的起始诱导时间下三倍体诱导组幼虫的生长情况 
Fig.5  The growth of triploid induced larvae under different initial induction times 

 
在培育的 25 天内, 诱导持续时间为 10、15 和

20min 时诱导组幼虫的壳高无显著性差异(P>0.05); 

在培育的前 10 天, 不同的诱导持续时间下的诱导组

幼虫的壳高无显著性差异 (P>0.05); 在培育的第

15—20 天, 诱导持续时间为 10、15 和 20min 的诱导

组幼虫壳高均显著高于持续诱导时间为 25min 时幼

虫的壳高(P<0.05); 培育的 25天内, 持续诱导时间为

25min时的诱导组幼虫壳高均最小(图 6)。 

2.3  不同的诱导条件下幼虫的存活情况 

在培育的 25 天内 , 诱导浓度 150、 300 和

450μmol/L 时的诱导组幼虫存活率均无显著性差异

(P>0.05); 在培育的 15—25 天, 诱导浓度 150、300

和 450μmol/L 时的诱导组幼虫的存活率均显著高于

诱导浓度 600μmol/L 时的诱导组幼虫存活率

(P<0.05)。起始诱导时间对幼虫存活影响较小, 在培

育第 15 天之后各起始诱导时间之间的诱导组幼虫的

存活率均无显著性差异(P>0.05); 在培育的第 10 天, 

起始诱导时间 10min 时的诱导组幼虫的存活率显著

低于其他各诱导组幼虫存活率(P<0.05)。在培育的前

20 天内, 持续诱导时间 10、15 和 20min 时的诱导组

幼虫的存活率无显著性差异(P>0.05), 但均显著高于

持续诱导时间 25min 时诱导组幼虫的存活率

(P<0.05)(表 1)。 

不同的 6-DMAP 诱导组合下的三倍体诱导组幼

虫的日平均生长率无显著性差异(P>0.05)。培育 25

天内, 诱导浓度为 150、300 和 450μmol/L 的三倍体

诱导组幼虫平均存活率无显著性差异(P>0.05), 但均

显著高于诱导浓度为 600μmol/L 时的三倍体诱导组

幼虫的平均存活率(P<0.05)。起始诱导时间为 10min

时的三倍体诱导组幼虫的平均存活率显著小于起始诱

导时间为 14min 时的三倍体诱导组幼虫的平均存活率

(P<0.05)。不同的持续诱导时间下, 三倍体诱导组幼虫

的平均存活率差异较小, 诱导持续 10、15和 20min时

的三倍体诱导组幼虫的平均存活率无显著性差异 
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图 6  不同的持续诱导时间下三倍体诱导组幼虫的生长情况 
Fig.6  The growth of triploid induced larvae under different induction durations 

表 1  不同的 6-DMAP 诱导条件下三倍体诱导组幼虫的存活率 
Tab.1  Survival rate of triploid induced larvae under different 6-DMAP induction conditions 

项目 条件 5d 10d 15d 20d 25d 

150 86.34±5.68a 79.33±3.75b 79.15±6.81b 75.7±13.77b 70.27±5.05b 

300 82.33±3.61a 74.20±8.69ab 73.32±5.40b 69.23±5.33b 67.45±3.35b 

450 83.29±5.52a 76.17±9.60ab 70.13±9.19b 67.46±2.76b 66.34±4.24b 
诱导浓度(μmol/L) 

600 74.30±8.69a 65.35±6.05a 55.78±2.54a 54.45±4.13a 52.12±5.19a 

10 71.78±5.76a 61.23±4.37a 57.46±1.69a 55.35±3.18a 54.57±5.02a 

14 82.45±5.65b 74.33±3.35b 67.34±7.50a 64.23±5.68a 62.79±3.33a 

18 83.33±6.21b 70.34±4.67b 65.34±2.77a 63.47±2.76a 63.33±4.41a 
起始诱导时间(min) 

22 80.2±2.38ab 69.23±2.99b 60.12±2.79a 60.01±6.24a 58.89±4.77a 

10 83.19±6.09b 73.15±6.80b 70.19±5.17b 68.13±3.53b 68.12±5.28b 

15 85.27±3.57b 77.49±6.23b 72.11±5.14b 64.21±4.64b 60.26±4.06ab 

20 80.14±3.57b 70.12±4.27b 70.07±4.76b 66.33±3.19b 65.10±4.43ab 
诱导持续时间(min) 

25 63.12±5.28a 56.13±3.53a 55.12±3.50a 55.01±2.58a 54.23±3.59a 

注: 数据上标字母不同表示组间存在显著差异(P<0.05)。下同 

 
(P>0.05), 但均显著高于诱导持续时间为 25min 时的

三倍体诱导组幼虫的平均存活率(P<0.05)(表 2)。 

2.4  不同的诱导条件对三倍体近江牡蛎诱导的影响

程度比较 

不同的诱导持续时间对卵裂率产生极显著差异

影响(P<0.01), 且对应的极差最大, 因此诱导持续时

间对卵裂率的影响程度最大 , 三个诱导条件对卵裂

率的影响程度为诱导持续时间>诱导浓度>起始诱导

时间 ; 三个诱导条件对孵化率的影响程度为起始诱

导时间>诱导浓度>诱导持续时间; 三个诱导条件对

三倍体率的影响程度为起始诱导时间>诱导浓度>诱

导持续时间。诱导浓度和诱导持续时间是影响幼虫平

均存活率的主要因素(表 3)。 

2.5  不同幼虫期各三倍体诱导组幼虫三倍体率变化

情况 

幼虫培育期间 , 各三倍体诱导组幼虫的三倍体

率均有所下降, 诱导浓度 600μmol/L和诱导持续时间

25min 两组的三倍体率下降超过 10%, 其他各组三倍

体率下降均为超过 10%, 变化不显著(P>0.05)。多数

情况下 , 三倍体率的下降主要集中于壳顶期幼虫之

前, 壳顶期幼虫之后三倍体率变化较小(图 7)。 

3  讨论 

3.1  6-DMAP诱导黄河口近江牡蛎三倍体方法的探讨 

从三倍体诱导原理上看 , 起始诱导时间的控制

是把握极体排放时机的关键 , 诱导浓度是作用强度 
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表 2  培育 25 天内不同的 6-DMAP 诱导条件下三倍体诱导组幼虫的生长存活比较 
Tab.2  Comparison on growth and survival of triploid induced larvae under different 6-DMAP induction conditions on the 25th day 

项目 条件 日平均生长率(μm/d) 平均存活率(%) 

150 9.28±1.89a 78.18±5.86b 

300 9.88±2.63a 73.29±5.73b 

450 9.38±3.25a 72.68±7.65b 
诱导浓度(μmol/L) 

600 8.59±2.32a 60.40±9.27a 

10 9.44±2.94a 60.08±7.03a 

14 9.20±2.12a 70.23±8.15b 

18 8.76±2.58a 69.16±8.41ab 
起始诱导时间(min) 

22 8.68±2.15a 65.70±9.14ab 

10 9.64±3.40a 72.56±6.29b 

15 9.20±2.69a 71.87±10.06b 

20 9.68±2.94a 70.35±5.91b 
诱导持续时间(min) 

25 8.87±2.96a 56.72±3.64a 

表 3  不同的诱导条件对三倍体近江牡蛎诱导的影响程度比较 
Tab.3  Comparison on effects of different induction conditions on triploid C. ariakensis induction 

项目 条件 方差分析(P值) 最大值 最小值 极差 

诱导浓度(μmol/L) 0.002** 93.34 58.20 35.14 

起始诱导时间(min) 0.031* 96.67 69.86 26.81 卵裂率(%) 

诱导持续时间(min) 0.000** 91.56 54.39 37.17 

诱导浓度(μmol/L) 0.028* 93.59 71.56 21.03 

起始诱导时间(min) 0.000** 80.94 57.33 23.61 孵化率(%) 

诱导持续时间(min) 0.07 85.81 59.35 26.46 

诱导浓度(μmol/L) 0.001** 66.77 28.23 38.54 

起始诱导时间(min) 0.000** 68.78 28.66 40.12 三倍体率(%) 

诱导持续时间(min) 0.001** 62.43 29.45 32.98 

诱导浓度(μmol/L) 0.877 13.56 4.92 8.64 

起始诱导时间(min) 0.955 14.31 5.60 8.71 日平均生长率(μm/d) 

诱导持续时间(min) 0.969 14.57 3.79 10.78 

诱导浓度(μmol/L) 0.008* 86.34 52.12 34.22 

起始诱导时间(min) 0.241 74.33 54.57 19.76 平均存活率(%) 

诱导持续时间(min) 0.006* 85.27 54.23 31.04 

注: *表示差异显著(P<0.05), **表示差异极显著(P<0.01) 

 

图 7  不同的诱导条件下三倍体诱导组幼虫的三倍体率的变化 
Fig.7  Variation of triploid rate of triploid induced larvae in different induced conditions 

注: a、b、c分别表示不同的诱导浓度、不同的起始诱导时间、不同的诱导持续时间时幼虫的三倍体率变化, *表示该条件下不同的幼虫时

期的三倍体率差异显著(P<0.05) 
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的体现, 这两个因素是决定三倍体率的主要因素, 本

次实验的结果也证明了这一点。杨春玲等(2008)诱导

“近江牡蛎(C. rivularis)”三倍体时, 也认为起始诱导

时间和诱导浓度是决定诱导三倍体率的主要因素。田

传远等(1999)认为诱导持续时间对长牡蛎三倍体诱导

率无显著性影响 , 而本实验中诱导持续时间是三因

素中对三倍体率影响最小的因素 , 这说明诱导持续

时间是三个因素中对诱导三倍体率影响最小的一个

因素。持续诱导时间和诱导浓度是影响卵裂率的主要

因素 , 推测原因是较高的诱导浓度和较长的诱导时

间使受精卵受到一定的毒害作用 , 受精卵不能正常

分裂(田传远等, 1998)。持续诱导时间对胚胎的孵化

率没有显著性的影响, 这与 CB 诱导熊本牡蛎的结论

相反, 推测原因是 6-DMAP 毒性比 CB 的毒性小, 其

毒害作用是瞬间的 , 因此其毒害作用主要集中于受

精卵时期, 而对胚胎的影响较小, 因此卵裂率受该因

素的影响较大, 而孵化率几乎不受该因素的影响(田

传远等, 1998; 武祥伟等, 2019)。综合来看, 三个诱导

条件对三倍体诱导效果的影响程度为起始诱导时间>

诱导持续时间>诱导浓度。 

较高的诱导浓度(600μmol/L)和较长的持续诱导

时间(25min)下三倍体诱导组幼虫生长慢且存活率显

著低, 若以三倍体诱导组幼虫的生长、存活和三倍体

率变化作为考量诱导效果的指标 , 只能说明诱导浓

度 600μmol/L、诱导持续时间 25min两个条件下诱导

效果较差, 而其他的条件下均无显著性差异。综合三

倍体 D 形幼虫的产量和诱导组幼虫的情况来看 , 

6-DMAP 诱导黄河口近江牡蛎三倍体的最佳组合是: 

诱导浓度为 300—450μmol/L, 起始诱导时间为受精

后 14min, 持续诱导时间为 15min。 

3.2  三倍体诱导组幼虫的生长存活探讨 

从幼虫壳高变化看, 诱导浓度 600μmol/L和持续

诱导时间 25min时的幼虫在培育的第 5—15天内, 生

长速度明显减慢 , 幼虫壳高显著小于组内其他条件

下幼虫的壳高。武祥伟等(2019)用 CB 诱导获得的熊

本牡蛎三倍体群幼虫在培育前期出现大量死亡现象, 

作者认为死亡率高的原因之一是 CB 的毒性大, 对胚

胎产生了毒害作用。虽然本实验中用到的 6-DMAP

的毒性小, 但当诱导浓度过大和诱导时间过长时, 胚

胎处于极度不适应的环境中, 会受到潜在的伤害, 而

这种潜在的伤害会在 D 形幼虫初期表现出来—生长

迟滞和高死亡率(田传远等, 2000)。在培育的前期, 幼

虫的死亡率急剧下降, 尤其是诱导强度较强时(高诱

导浓度和长的诱导持续时间), 这种现象尤为明显。由

于极体排放不同步 , 高强度的诱导使得第一极体被

抑制的几率大大增加 , 导致染色体多级分离产生非

整倍体(Guo et al, 1992; 田传远等, 1999), 这些非整

倍体幼虫虽然不存在生长迟滞现象(Guo et al, 1996; 

Wang et al, 1999), 但是其存活能力低 (武祥伟等 , 

2019), 造成整组在培育初期存活率急剧下降。 

3.3  三倍体诱导组幼虫的三倍体率变化情况分析 

培育至眼点幼虫时期 , 多数情况下幼虫三倍体

率下降幅度较小, 均未超过 10%, 只有诱导强度过大

时三倍体率下降显著。诱导浓度 600μmol/L和持续诱

导时间 25min两组幼虫时幼虫死亡率均较高, 同时三

倍体率急剧下降 , 较高的诱导强度获得了较多的非

整倍体 , 非整倍体存在会降低三倍体率 (He et al, 

2000)。因此在用 6-DMAP诱导近江牡蛎三倍体时, 诱

导浓度不能太大且诱导持续时间不能太长 , 否则三

倍体产量会大大下降。此外, 三倍体染色体的丢失也

是造成三倍体率下降的重要原因 , 多倍体牡蛎由于

体内多了一套染色体而具备了许多二倍体牡蛎不具

有的特点 , 但其额外的染色体组使其细胞分裂紊乱

的几率增加, 容易产生非整倍体嵌合体, 甚至逆转回

二倍体(de Sousa et al, 2016)。 

4  结论 

本研究认为, 温度 25°C, 盐度 29 的条件下, 诱

导浓度为 300—450μmol/L, 起始诱导时间为受精后

14min, 诱导持续时间为 15min时, 6-DMAP诱导黄河

口近江牡蛎三倍体的效果较好。 
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STUDY ON 6-DMAP INDUCED TRIPLOID OF CRASSOSTREA  
ARIAKENSIS FROM HUANGHE RIVER ESTUARY 

LI Hai-Kun,  LIU Yang,  LI Chun-Hua,  WANG Yong-Wang,  YU Rui-Hai 
(Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao 266003, China) 

Abstract    To obtain efficient induction method of Crassostrea ariakensis by 6-DMAP, we conducted triploid induction 

of C. ariakensis under the factors of induction concentration, initial induction time, and induction duration. Samples of C. 

ariakensis in age of 4—5 years were collected from Dongying City, Shandong, near the Huanghe (Yellow) River mouth. 

The cleavage rate, hatching rate, triploid rate, and condition of triploid larval population in different induction 

combinations were studied. Results show that the degree of influence of the three factors on triploid induction was in the 

order of initial induction time > induction duration > induction concentration. At 25°C, the best induction effect was 

obtained under the induction concentration of 300—450μmol/L, the induction of 14min after fertilization, and the duration 

of 15min. The induction rate of triploid was 51.39%—71.67%, the cleavage rate, hatching rate, shell height mean daily 

growth and mean survival rate of induced triploid larvae were 65.16%—81.57%, 61.25%—86.78%, 8.76—9.88μm/d, 

69.16%—73.29%, respectively, and the triploid rate of eye-spot larvae reached 53.33%—62.16%. This study provides a 

theoretical basis for triploid induction of C. ariakensis in Huanghe (Yellow) River mouth region. 

Key words    Crassostrea ariakensis;  6-DMAP;  induction;  triploid 

 


