
案提供基本的数据资料∀

一方面o由于数据的深度加工o可以挖掘现有信

息资源的潜力∀ 另一方面o由于数据资源的共享o不但

可使现有的信息资源得到充分利用o而且可以避免大

量不必要的重复性工作o从而极大地提高工作效率∀

研制这样的系统可以让海洋生态学者把更多的精力

集中在所关心的海洋生态现象的研究上o无形中缩短

了海洋生态系统动力学的研究周期o起到事半功倍的

效果∀

我国海洋学者在长期的科研工作中o积累了许多

有关的科学数据o其中大部分是通过科学实验!测量!

观测或计算所产生的描述客观对象特性及规律的定

量和定性的结论性信息o是以科学家的智慧及大量的

物力!财力为代价而获得的科研成果的结晶o具有一

定的权威性o是国家最宝贵的信息资源之一∀ 尤其是

现场观测资料不同于仪器设备o它们是从国外买不来

的o也不是短时间就能收集好的∀ 在开始海洋生态系

统动力学研究的同时就把这些信息资源汇集起来o服

务于国家的海洋科技发展和建设事业o是一项紧迫而

艰巨的任务o可以说是/ 利在当代o功在千秋0o意义重

大∀ 随着系统的不断完善o对于加快我国海洋生态系

统动力学研究的进程并与国际接轨将发挥重要作用∀

x 有待于进一步探讨的问题

xqt 系统的发展

数据库是一切信息工程的核心∀ 建立海洋生态数

据库系统目的在于为海洋的科学研究!生产建设以及

管理决策等提供科学的数据资料∀ 为了充分利用海洋

生态信息资源o可研制以海洋生态数据库为中心o侧

重点不同的海洋信息系统o如o海洋生态信息系统∀

xqu 数据的处理

海洋生态系统的数据加工与资料分析是开发海

洋信息资源的基本途径o相关的问题尚需进一步探

讨∀ 另外o对于数值模拟来说o要把不同时次的观测资

料用于一个模型o就要深入研究海洋生态系统的数据

资料同化技术问题∀
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Ξ  对虾受精细胞学目前已成为对虾生殖生物学的

研究热点∀ 近十几年来科研人员对对虾的受精过程!

特点及影响条件o受精的生理生化特性及机理进行了

广泛的研究o取得了很大进展∀ 对单肢虾!褐对虾!白

对虾!鹰爪虾!中国对虾等虾类受精细胞学的研究表

明o对虾的受精过程包括精子的顶体反应!卵子的激

活k卵子发生皮层反应形成孵化膜!减数分裂的恢复

等l!精卵的结合k包括精子的入卵!雌雄原核的形成

及融合等l∀ 这些过程同其他动物的受精过程有些相

似o但也有明显的不同o而且不同的对虾也有各自的

特性∀ 目前对锐脊单肢虾已研究得比较深入o而对其

他虾类报道则较少∀ 本文综述了对虾受精过程的生理
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生化特征及影响因素o并对对虾人工授精的可行性及

未来研究的发展进行了分析∀

t 精子的顶体反应

精子同卵子结合及进入卵子内部都需要一个获

能及顶体反应的过程o这一过程在锐脊单肢虾已研究

得比较清楚o而其他虾类未见详细报道∀ ≤ ¤̄µ®o• q� q

kt|{wlo�µ¬©©¬±oƒq �q等kt|{zot||sl对锐脊单肢虾精

子的研究表明o精子的顶体反应分为胞吐及顶体丝的

形成两个特征性过程∀ 在自然产卵的条件下o胞吐及

顶体丝的形成都是由卵子表面的物质引起的o但顶体

丝的形成比胞吐晚 ts∗ us °¬±∀人工诱导精子顶体反

应的实验证明o这两个过程可分别由不同的物质诱

导∀ 卵水k取成熟卵子放于一定量的海水中摇匀后静

置所得上清液l!几种离子载体}� uvt{z!缬氨霉素!尼

日利亚菌素等都能诱导已胞吐的精子产生顶体丝∀ 另

外o同其他一些动物的精子顶体反应中胞内 ³� k³� ¬l

的升高相反o锐脊单肢虾的精子在发生顶体反应时

³� ¬下降o人为降低海水的 ³� 也可诱导已胞吐的精

子产生顶体丝∀ 离子载体的作用及 ³� 的降低很可能

与 �
n 外流有关o由于单价阳离子载体利于 �

n 外流o

引起膜电位的改变o导致 �
n 内流o使 ³� ¬下降∀ 但这

些诱导过程的真正机理并不清楚∀ 这些现象在其他虾

类也有待证实∀

�¼±±o�q• q等 t||u 年的研究表明o一些酶类如

胰蛋白酶!胰凝乳蛋白酶!链霉蛋白酶都可诱导顶体

反应o而大豆胰蛋白酶抑制因子则可抑制顶体反应∀

通过对卵水的生化分析也证明卵水内含有类胰蛋白

酶的蛋白酶∀ 胰蛋白酶的诱导实验还证明不论胰蛋白

酶的浓度大小o在能引起诱导反应的浓度范围内o其

作用时间至少是 vs °¬±o 而卵水的作用时间为 us

°¬±o自然产卵时 ts∗ us °¬± 顶体丝可形成o其原因

可能与诱导物的专一性有关o但机理并不清楚∀ ≤ «̈ ±

× ½¼¼2�±ª等≈u 对锐脊单肢虾精子的内含物分析表明o

精子内含有类胰蛋白酶溶素k× µ¼³·¬²±2̄¬®¨ ¼̄¶¬±lo它

可以降解卵黄膜∀ ≥⁄≥2°� �∞ 分析表明精子内含有

wy ®⁄ 和 vs ®⁄ 两种蛋白o分别具有类胰蛋白酶和类

氨基肽酶的活性o它们的作用可能与精子溶解卵黄膜

进入卵内有关∀ 上述过程对锐脊单肢虾已研究得比较

清 楚o在其他虾类则未有详细的报道∀ 林勤武等

kt||tl曾对中国对虾精子的超显微结构进行研究o但

未见有对中国对虾顶体反应的报道∀

u 卵子的激活

有关卵子激活过程中的形态变化在许多种对虾

中都有报道o而有关卵子激活的生理生化特性的研

究o只在锐脊单肢虾有详细的报道∀ ≤ ¤̄µ®o • q � q 等

kt||sot||tlo°¬̄̄¤¬o � q ≤ q等kt|{zl 对锐脊单肢虾

的研究表明o卵子产入海水中o无论受精与否o都能被

激活而发生皮层反应o形成孵化膜o只是未受精卵孵

化膜的形成及减数分裂的完成较晚∀ 未受精卵也不能

进行正常的卵裂o但可进行假卵裂o形成大小不等的

子 细胞o但不能继续分裂下去∀ ≤ ¤̄µ®o • q � q等

kt|{tl采用不同离子成分的人工海水诱导褐对虾卵

子激活的实验表明o海水中的 � ª
un 对受精和未受精

的卵子的激活都是必须的o而未受精的卵子的激活及

减数分裂的完成还必须有 ≤ ¤
un 的参与∀ �¬±§¶¤¼o �q

�q等kt||ul利用激光扫描共聚焦显微镜对活卵研究

表明o在卵子激活过程中o胞外 � ª
un 可引起膜内 ≤ ¤

un

的波动o且这一波动不依赖于胞外 ≤ ¤
un 的存在∀ 在

� ª
un 诱导的 ≤ ¤

un 波发生以后 tx °¬±o卵内还会自发

产生第二次 ≤ ¤
un 波∀ 在无 � ª

un 人工海水中o使用

≤ ¤
un 的载体 � uvt{z也能引起卵内 ≤ ¤

un 的波动∀ 在正

常海水中卵子是单精受精o而在无 � ª
un 海水中可见

多精受精o可能是 � ª
un 诱导的 ≤ ¤

un 波动与调节精子

入卵有关∀ 而且卵外 � ª
un 可能对调节膜上 ≤ ¤

un 通道

具有决定作用o� ª
un 激活了 ≤ ¤

un 通道使 ≤ ¤
un 内流∀

≤ ¤̄µ®o • q � q等kt|{tl对褐对虾的研究表明o卵子在

无 � ª
un 海水中也可由 ≤ ¤

un 的载体 � uvt{z 激活o而

不加 ≤ ¤
un 的载体时o卵胶则不能排放o卵子不能激活o

由此可推想卵子的激活同 ≤ ¤
un 增加有关∀ �¼±± 等

kt||ul对锐脊单肢虾及近缘鹰爪虾在低 �¤
n 海水中

的激活研究表明o低 �¤
n 环境下o卵胶可以释放o并形

成胶膜o但膜的形态不正常o既无内部的絮状带o也无

外部的致密层o说明海水中的 �¤
n 对孵化膜的形成也

是致关重要的∀ 虽然上述许多报道都研究了海水中几

种离子对卵子激活的影响o但对这些离子的作用机理

并不清楚o而且这些作用在对虾中是否具有普遍性也

有待于证实∀ 有关卵子孵化膜的生化组成o�¼±± 等

kt|{zl在对褐对虾卵子孵化膜的研究中表明o形成孵

化膜的卵胶含有 ux h ∗ vs h 的碳水化合物及 zs h

∗ zx h 的蛋白质o氨基酸分析发现卵胶内含有较高的

磺基丙氨酸∀ 而卵胶的释放过程则可被大豆胰蛋白酶

抑制因子抑制o说明卵胶内有类胰蛋白酶的蛋白酶o

但其作用及特性还不十分清楚∀ 对于孵化膜的作用一
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般认为o一是防止多精受精o二是具有保护受精卵的

作用∀

v 精卵的结合

在自然产卵情况下o精子的顶体反应及卵子的活

化同受精是紧密相关的∀≤ ¤̄µ®o • q � q等kt||tl在对

虾产卵时o交配后贮存的精子随卵子一同产出o并在

对虾附肢拨动及水流的作用下o精子的棘突同卵子的

卵黄膜接触o精子发生顶体反应的第一步 ) ) 胞吐}

棘突解聚!收缩o顶体泡内含物释出o前颗粒流向卵黄

膜o此时可见卵黄膜向内凹入∀ 尔后精子迅速穿过卵

黄膜o同紧靠卵膜的类蛋白多糖复合物结合∀ 从精子

同卵子初次接触到棘突收缩!内含物释出!穿过卵黄

膜及第二次结合这一过程非常迅速o在 v ¶内完成∀此

后 us∗ ws °¬± 内精子在形态上处于相对静止状态∀此

时会有许多精子结合在一个卵子表面∀ 卵子一接触海

水便发生活化o主要是卵胶前体的释放o孵化膜的形

成以及减数分裂的恢复o先后排出第一!第二极体∀ 卵

胶前体贮存于卵子皮层囊中o皮层囊呈瓶刷状k锐脊

单肢虾l或棒状k褐对虾等l∀ 刚排出的卵胶为非均质o

最后形成一均质的卵胶层o厚约 xs ±° ∀这一过程可被

丝氨酸蛋白酶抑制因子阻断∀ 在卵胶释放的同时减数

分裂也开始进行o并在孵化膜形成之前排出第一极

体∀ 卵胶层形成后约 ts °¬±o精子的顶体反应又继续

进行o开始形成顶体丝∀ 顶体丝为一前端膨大的丝状

体o直径 sqx Λ° o长约 tu Λ°o前端膨大呈一圆盘状∀

在顶体丝形成以后o卵子皮层中将释放出两种不同类

型的皮层小泡∀ 第 t种是致密囊泡o是在卵子活化后

由高尔基体形成的o第 u种是环状囊泡在卵子活化前

即已形成∀卵子产出后 vs∗ vx °¬± 时致密囊泡以胞吐

的形式形成孵化膜的外膜并随着内含物的外流而从

卵子表面举起o多余的精子便被推向卵外∀ 卵子产出

后约 ws °¬±o环状囊泡发生胞吐o形成内膜o随着孵化

膜的形成o第二极体排出o减数分裂完成∀ 光显微镜下

可看到第一极体位于膜外o第二极体位于膜内o在孵

化膜形成的同时雌雄原核也开始形成并发生融合∀ 但

到目前为止雌雄原核的融合过程缺乏详细的报道o至

于其机理则更不清楚∀ 上述各过程发生的时间会随温

度的不同而不同o至于在不同虾类受精的异同尚未见

系统的比较研究∀

w 关于对虾的人工授精

有关对虾人工授精的研究已进行了几十年o但至

今未有较成功的办法∀ ≤ ¤̄µ®等kt|zvl以褐对虾为材

料o首先对非鞭毛型不运动的精子o进行了人工授精o

取得了 ts h 的受精率∀ 同时他认为直接从雄虾精荚

中取出的精子不能发生顶体反应o没有受精能力∀ 并

认为对虾的精子在受精前必须经历一个获能的过程∀

�¬± 等kt|{xl在斑节对虾的人工授精研究中o采用自

然排出受精卵o然后投入精子的方法o获得约 ys h 的

受精率∀ 孔杰等≈t 在对中国对虾精子和卵子受精能力

的研究中o采用类似的方法o最高受精率达到 zzq{

h o同时还分析了精子入卵的最佳时机o认为卵子入

水 us ¶o受精率最高o从雌虾纳精囊中取出的精子在

入水 t °¬± 时受精率最高∀ 对于雄虾精荚中精子的受

精能力未作研究∀ 由于对虾产卵是一个复杂的生物学

过程o自然条件下精卵的结合同体外人为的简单混合

下的受精有着很大不同∀ 且人们目前对对虾产卵及受

精过程的本质仍不清楚o所以人工授精的问题至今还

是未能解决∀ 在生产上鉴于对虾的夜间产卵!产卵量

大!产卵时间长等问题o进行人工授精更是困难∀

综上所述o对虾受精细胞学的研究目前只限于个

别种类o而且有许多问题仍不能解决o尤其在有重大

经济效益的种类o多年来由于过于注重对虾养殖技

术!养殖工艺的研究及病害的防治o也使得对虾生物

学方面的基础研究相对落后o许多基本问题至今未能

解决o从而大大影响了对虾养殖工程的发展∀ 目前从

科研到生产都已认识到了基础研究的重要性o从而使

对虾生物学o尤其是生殖生物学和发育生物学的研究

越来越受到人们的重视∀
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