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鱼类配子质量研究进展与展望
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!!养殖鱼类的配子质量直接关系到胚胎发育以及

仔稚鱼成活和 生 长"配 子 质 量 的 优 劣 与 养 殖 效 率 紧

密相关"对反馈亲鱼培养状况%指导苗种生产等工作

都具有重要意 义"得 到 了 生 产 单 位 和 科 研 工 作 者 的

广泛关注&目前对配子质量的评价通常是对其外观

形态及生产性状的检测"如色泽%受精率%死亡率等"
配子基 础 生 化 组 成%分 子 标 识 等 方 面 研 究 相 对 较

少’0"1(&配子质量 调 控 方 面"有 关 环 境 因 素"如 亲 鱼

营养和培育条 件 等 对 配 子 质 量 的 影 响 研 究 较 多"遗

传因素对配子质量影响的报道相对较少’.!5(&近年

来"从配子内 部 产 物 合 成 角 度 对 配 子 质 量 决 定 机 制

的研究逐步开展起来’9(&建立全面的质量评价体系

是鱼类养殖技 术 发 展 的 必 需"同 时 通 过 配 子 质 量 决

定机制的研究"从 根 本 上 查 明 影 响 配 子 质 量 的 关 键

环节"是最终实现鱼类配子质量有效调控的基础&
作者从鱼类配子质量评价标准以及影响配子质

量因素两个方面对当前鱼类配子的相关研究进行了

归纳%概述"并对存在的问题及需要进一步重点研究

的相关主题进 行 了 探 讨"以 期 从 提 高 配 子 质 量 的 角

度对养殖业发展有所促进&

5!配子质量评价标准

5-5!发育性状与形态结构特征

在鱼类 养 殖 生 产 及 科 学 研 究 中"受 精 率%孵 化

率%成活率等 生 产 性 状 是 评 价 配 子 质 量 最 直 接 的 指

标"这些指标与养殖培育过程密切相关"应用最为广

泛&配子的形态结构特征也可以在一定程度上反映

配子质量的优 劣"如 卵 子 的 透 明 度%表 面 光 泽 度%卵

径大小%卵黄含量%油球大小及个数%表面色泽%浮沉

性%胚胎发育时序变化等’0("精子的质量检测还包括

运动速 度%扩 散 能 力%黏 稠 度 等’1("这 些 特 征 检 测 起

来操作简单%直观性强"在生产中应用十分便利&然

而以上评价标准能够反映的关于影响配子质量因素

的信息十分有 限"是 使 人 们 无 法 深 入 的 研 究 造 成 配

子质量差异的 原 因 所 在"进 而 不 利 于 有 目 的 地 提 高

配子质量&因此"需 要 更 完 善 的 评 价 体 系 来 反 映 配

子的质量状况"并 在 此 基 础 上 深 入 研 究 配 子 质 量 差

异的根源&

5-6!生化组成

诸多研究表明配子中合理的生化组成对配子及

仔稚鱼健康发育具有重要意义&配子的发育需要氨

基酸%脂肪%碳水化合物%维生素%矿物质等多种成分

精确组装"任何一个成分组成不当"都无法维持配子

的正常发育"这方面尤其以脂肪酸成分研究最多"对

配子质量影响也最显著"如"鱼类卵子中%7.系列多

不饱和脂肪酸中二十二碳六烯酸与二十碳五烯酸的

比例#:;6!<=6$对早期胚胎神经系统和视觉器官

的发育极为重要)卵子中花生四烯酸#66$含量与仔

稚鱼对环境压力的敏感性相关’0.!0>("必需不饱和脂

肪酸的最优化水平以及恰当比例被认为是评估鱼类

卵子质量的重要参数’3!01(&脂肪酸对精子质量评价

也具有重要价 值"与 精 子 能 量 代 谢%膜 流 动 性%柔 韧

性和细胞运动融合能力%低温敏感性%授精能力等多

方面特性 相 关’04!09(&海 水 鱼 类 生 长 所 需 的 必 需 不

饱和脂肪酸种 类 较 淡 水 鱼 多"配 子 对 脂 肪 酸 含 量 和

组成比例的要求更高’01(&此外"配子含有的矿物盐%
维生素等 微 量 元 素 也 对 配 子 生 理 功 能 发 挥 重 要 作

用"与胚胎发育中骨骼结构构建%胶质系统和酸碱平

衡调控%抗氧化功能发挥等密切相关"是配子质量评

价的必要内容’03!11(&如"养殖环境与天然水域中矿

物盐组分存在 很 大 差 异"养 殖 鱼 类 配 子 矿 物 盐 含 量

及功能 的 研 究 也 较 多’12(&此 外"如 鲑 鳟 鱼 类 等 卵

子 颜色鲜艳的种类"配子中色 素 不 仅 具 有 特 定 的 生
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理功能"而且对卵子的商业品质具有决定意义"其重

要性更为突出’03(&

5-7!分子标识

随着分子生 物 学 技 术 的 不 断 提 高"从 分 子 水 平

对配子质量进行检测的工作也逐步开展起来’1.(&研

究表明鱼类卵 黄 蛋 白 含 量 与 配 子 质 量 密 切 相 关"蛋

白酶:是 卵 黄 蛋 白 合 成 的 关 键 酶"对 蛋 白 酶 :的

(:/6序列分离%合成的研究正在多种鱼类中开展"
以期发现 与 配 子 质 量 相 关 的 基 因 标 志’18"1>(&另 外"
生长因子在哺乳动物中被证明是细胞分裂%分化%胚

胎发育和生长 调 控 的 重 要 调 节 因 子"近 年 采 用 生 长

因子作为评价哺乳类胚胎质量的生物学标志物的研

究已经有所报道’14("但其在鱼类胚胎质量评 价 方 面

研究还未见报 道"生 长 因 子 很 可 能 成 为 鱼 类 配 子 质

量检测的指标之一’15!13(&

6!配子质量的影响因素

6-5!环境因素

无论在野生 环 境 中 还 是 在 养 殖 环 境 中"鱼 类 配

子的质量都存在巨大差异’.2(&亲鱼营养状况是影响

配子质量的主要因素之一"尤其是亲鱼的脂类营养"
直接影响胚胎和仔稚鱼发育’.!5(&如"对点斑蓝子鱼

#!"#$%&’#&(($(&’$的研究表明"亲鱼饲料中的脂类

从01I增 加 到09I时"受 精 卵 的 孵 化 率 明 显 提 高"
仔鱼耐 饥 饿 时 间 延 长’8()对 牙 鲆#)$*+,"-.(./’+,"0
1$-2&’$%花 尾 胡 椒 鲷#),2-(+*./%-.&’-"%-(&’$的 研

究也得到类 似 结 论’.">"4()亲 鱼 饲 料 中 脂 肪 酸 组 成 及

含量还可影响精子运动性%受精率’09".0".1(&其次"亲

鱼培育条件"尤 其 是 光 照 和 水 温 也 对 配 子 质 量 具 有

显著影响’..(&如"J$,,&H等’.8(对鲑鱼#!$,12,"%&’$,0
3"%&’K-$研究发现"通过光照调节和降温控制可以

延迟排卵"并显著提高卵子质量)大西洋庸鲽#4"30
3+#,+’’&’."33+#,+’’&’$亲 鱼 在 恒 温4L下 培 养"产

出的卵子形态及发育情况显著优于处在波动温度的

环境中的卵子质量’.>(&
此外"养殖生 产 中 一 些 技 术 操 作 环 节 也 对 配 子

质量具有 影 响’.4!.9(&胚 胎 自 身 腺 体 发 育 之 前 主 要

依靠母体转运来的荷尔蒙调节生长发育%渗透压%应

激反应等生理过程’.5("因此人工催产中催产 剂 的 使

用将对配子质量产生影响&不同的养殖模式也会对

配子质量产生影响&叶鹏等’.9(对点带石斑鱼研究表

明"深水网箱%室内水泥池和传统小网箱.种不同培

育模式对 亲 鱼 成 熟 度%受 精 卵 质 量 具 有 显 著 影 响&
在人工授精的养殖种类中"配子成熟度的判断%采集

方法%授精操作等方面都对配子的质量有显著影响"

然而目前这些 方 面 存 在 的 经 验 性 操 作 较 多"科 学 的

总结和提升还需要大量工作&

6-6!遗传因素

遗传因 素 对 鱼 类 配 子 质 量 影 响 的 研 究 相 对 较

少’18".3!80(&在已 有 的 研 究 报 道 中"M#"G@%等’.3(研

究发现虹鳟某特定群体能够连续多批产生优于其他

实验组亲鱼的 卵 子"一 定 程 度 上 反 映 了 遗 传 对 鱼 类

配子质量的影响)鲑鱼#!$,5+’$,$*$相 关 研 究 表 明

不同亲本产生的子代显示出了不同的卵黄脂蛋白形

成途径"并且这种差异与后代存活率密切相关’80()这
些研究结果都促使人们进一步加强对遗传因素导致

的配子质量差异的关注&研究发现与遗传育种工作

结合"是提高配子质量的一条有效途径&

6-7!配子质量影响机制

从分子水平探索环境因素和遗传因素对配子质

量的影响已经逐步开展起来&在受精卵及胚胎早期

发育过程中"主要由配子中的N/6指导着受精卵早

期蛋白合成及 胚 胎 早 期 发 育"此 期 间 大 量 基 因 被 激

活’9("对许多动物的相关研究表明"受精卵中CN/6
翻译表达的变化是造成发育差异的原因 所 在’81("因

此对配子中 CN/6转 录 过 程 的 深 入 研 究 是 全 面 把

握影响配子质量因素的关键&鱼类卵子的基因表达

的研究始于对促生长素因子#!=O$的 研 究’1."8.("目

前研究集中 于 卵 子 和 胚 胎 的 CN/6的 编 码 蛋 白 的

调控机制%发育中N/6的功能 及 表 达 等 方 面"在 揭

示生殖调控手段对卵子质量影响机制方面的研究也

开展 起 来&如"M+%%&H等’88(采 用 基 因 芯 片 和=PN
技术对虹 鳟#6%-+*./%-.&’5/7"’’$卵 子 进 行 研 究"
结果表明经过催产激素或光照调控对卵子转录过程

产生显著影响"卵子中05个特定基因的表达发生了

改变)研 究 还 表 明=#+@$Q$H$%#基 因 CN/6的 丰 度

与卵子质量呈负相关)N&%%&)等’8>(对虹鳟卵子的发

育能力与未 受 精 卵 及 母 体 中 CN/6之 间 的 关 系 进

行了分析"认 为 卵 子 中 的 CN/6来 自 于 母 体"是 在

卵子形成过程 中 富 集 的"因 此 外 界 因 素 很 可 能 通 过

影响卵子CN/6的富集来影响卵子的质量"特定基

因的表达会被 亲 鱼 的 培 育 条 件 影 响"导 致 胚 胎 发 育

损伤"如时序 性 死 亡"不 同 的 畸 形 特 征 等&可 见"卵

子的质量与CN/6特定的转录水平密切相关"开展

CN/6转录方面研究不仅有利于研究遗传因素对卵

子质量的影响"而 且 为 深 入 探 索 环 境 因 素 对 配 子 质

量影响机理提供了良好途径&

7!配子质量研究展望

基于目前鱼 类 配 子 质 量 研 究 的 现 状"今 后 的 研

2.0
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究方向将主要集中在两个方面&首先是全面的配子

质量评价体系 的 建 设)另 一 个 着 重 点 是 对 配 子 质 量

决定机制进行深入研究&
将配子生化组成%分子标识与发育性状%形态结

构特征等方面 的 因 素 相 结 合"建 立 全 面 的 质 量 评 价

体系将是今后工作的重要内容&通过对优良发育性

状的配子形态结构特征%生化组分%特定标识分子等

进行分析"确立优质配子质量标准"可使得配子质量

评价更加明确 具 体"并 与 影 响 配 子 质 量 的 源 头 建 立

联系"为有的 放 矢 地 提 高 配 子 质 量 提 供 有 效 参 考 依

据&在鱼类配子 质 量 检 测 体 系 建 设"尤 其 要 加 强 配

子重要生化组分生理功能的研究以及标识分子的开

发"只有对配子中各成分功能有了更深刻的认识"才

能从配子 成 分 分 析 结 果 中 挖 掘 出 更 多 有 价 值 的 信

息&此外"配子中的各成分是变化的%动态的&不同

种类%不同发育阶段以及不同产卵批次的配子中"成

分组成都不尽 相 同"而 且 受 到 培 养 环 境 等 多 因 素 的

影响’.4!.9("因此建立标准化评价体系将是长期大量

工作的积累&
配子质量决定机制的研究是配子质量调控得以

实现的前提&由于配子质量受到遗传和环境双方面

因素影响"而 配 子 中 产 物 合 成 及 控 制 表 达 机 制 是 两

者共同的作用过程’9"81("因此"从配子发育生理过程

入手"对环境 因 素 和 遗 传 因 素 对 配 子 内 产 物 合 成 和

表达的影响开 展 研 究 需 得 到 更 多 的 关 注"这 将 为 深

刻揭示影响配子质量决定机制奠定基础&在此基础

上"可将配子质量调控与遗传育种工作结合"把优质

配子作为优良 性 状 进 行 选 育"可 以 从 根 本 上 提 高 配

子质量&
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