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环境因子变化对泥蚶精子活力的影响
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摘要 :研究了 p H、盐度及温度对泥蚶 ( Tegi l l arca g ranosa) 精子的激活及运动情况的影响。
结果表明 ,泥蚶精子激活及运动的较适宜环境条件为 :p H 7～9. 5、盐度 15～35、水温 25～
35 ℃;最适环境条件为 :p H 8. 5、盐度 25、水温 30 ℃。分析表明 ,泥蚶精子激活与运动的适宜
环境条件与泥蚶的生态栖息环境、繁殖条件相统一。
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　　有关鱼、贝类精子活力的研究已有不少报
道 [1～8 ] 。体外受精的鱼、贝类精子在精巢或精浆中一
般不活动 ,只有当精子释放到适宜的外界水环境中
才能被激活 ,精子活力受 p H、水温、渗透压、离子等
外界环境因子的调节和影响 [9 ] ,不同种类动物精子

激活与正常生理活动所需的适宜环境条件不同。泥
蚶 ( Tegi l larca g ranosa)是中国沿海的主要经济贝类
之一 ,是山东、浙江、福建和广东等省的主要增养殖对
象。该贝的人工育苗已规模化 ,养殖苗种主要以人工
育成苗为主。由于水环境的各种理化因子对体外受
精的鱼、贝类精子的激活率与活力有显著的影
响 [1～5 ] ,从而影响其受精效果及受精卵的质量。因

此 ,探明环境因子变化与泥蚶精子活力的关系 ,对苗
种生产中人工催产的最佳环境条件选择、获得优质
受精卵、生产优质蚶苗具有一定的指导意义。作者报
道海水 p H、盐度及温度的变化对泥蚶精子的激活及
运动情况的影响。

1 　材料和方法

1. 1 　实验用贝来源
实验用泥蚶于 2002 年 7 月采自于象山港滩涂养

殖的性腺发育成熟的 3 龄贝 ,体质量 7～8 g。样品采
集后立即带回宁波大学实验室 ,供采精用。

1. 2 　采精
将样品贝洗净 ,用干毛巾擦干外表 ,从绞合部打

开贝壳 ,观察性腺发育的成熟度情况 ,取性腺发育充
分成熟的雄贝 (精巢丰满、刺破精巢能流出乳白色精
液者)的精液用于实验。

1. 3 　环境因子设定
1. 3. 1 　p H 梯度

用 0. 1 mol/ L 的盐酸或氢氧化钠调节自然海水

的 p H 值 ,配置 p H 3. 5 ,4. 0 ,4. 5 ,5. 0 ,5. 5 ,6. 0 ,6. 5 ,

7. 0 ,7. 5 ,8. 0 ,8. 5 ,9. 0 ,9. 5 ,10. 0 ,10. 5 ,11. 0 共 16

个梯度的激活液 ,储存于滴瓶中备用。

1. 3. 2 　盐度梯度

在自然海水中加粗盐 ,使海水盐度上升至 45 ,经

澄清、脱脂棉过滤后使用。用蒸馏水调节盐度 ,配制

盐度 10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 共 8 个梯度的激活

液 (调节 p H 至 8. 5) ,储存于滴瓶中备用。

1. 3. 3 　温度梯度

将激活液 (p H 为 8. 5 ,盐度为 25) 以及玻片等实

验器具一起放在冰箱或热水浴中调节温度 ,设置 5 ,

10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ℃共 9 个温度梯度 ,立即

进行精子的激活实验 ,观察瞬时激活率。

使用空调器控制室温 25 ℃,并使激活液以及实

验器具的温度均达到相应的温度 ,以观察 p H、盐度

变化对精子激活的影响。本试验用自然海水 (砂滤

水)的盐度为 25 ,p H 为 8. 1。

1. 4 　精子激活率与活力观察
用注射针吸取精液少许于安培瓶中 ,注入适量激

活液快速混匀 ,然后立即吸取少许滴于载玻片上 ,在
光镜下观察。激活率以显微镜下同一视野中的活动
精子百分比表示。活力以激烈运动时间与总运动时
间表示 ,激烈运动 (快速涡动)时间是指从精液与激活
液相混合开始 ,到约 70 %运动精子转入缓慢运动为
止的时间 ;总运动时间是指从精液与激活液相混合开
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始 ,到视野中约 90 %的精子停止运动为止的时间。

为减少实验误差 ,每观察一次更换样品贝 ,文中所得

实验数据都是重复 3 次观察的平均值。

2 　结果

2. 1 　p H 对泥蚶精子激活率与活力的影响
在温度为 25 ℃、盐度 25 条件下 ,p H 对泥蚶精子

激活率与活力的影响见图 1。从图 1 可见 ,p H 为3. 5

时无法激活精子。p H 4. 0～10. 0 范围内 ,精子激活

率都在 54 %以上。从 p H 4. 0 上升到 8. 5 阶段 ,精子

激活率逐渐提高、运动时间逐渐延长 ,至 p H 8. 5 时 ,

精子激活率、总运动时间及激烈运动时间均达最大

值 ,分别为 98 %、62 min 及 44 min。p H 7. 0～9. 5 范

围内 ,精子激活率达 90 %以上 ,精子激烈运动时间达

30 min 以上、总运动时间达 45 min 以上。p H 大于

8. 5 时 ,精子激活率逐渐下降 ,运动时间缩短 ,p H 9. 5

以上时 ,精子激活率急剧下降 ,运动时间迅速缩短 ,至

p H 为 11. 0 时精子激活率仅 2 %。

图 1 　p H 对泥蚶精子激活的影响

Fig. 1 　Effect of p H on activation of spermatozoa f rom Tegil larca granosa

2. 2 　盐度对泥蚶精子激活率与活力的影响
在温度为 25 ℃、p H 8. 5 的条件下 ,泥蚶精子在

不同盐度中的激活率与活力见图 2。在盐度

10. 0～45. 0范围内都有不同比例的精子被激活。在

盐度 15～35 范围内 ,精子激活率大于 82 % ,在盐度

20～30 范围内 ,精子激活率大于 92 % ,其中盐度 25

时 ,精子激活率最高、运动时间最长。精子在低盐度

(10～15)条件下比高盐度 (40～45) 条件下的激活率

要高 ,运动时间要长。

2. 3 　温度对泥蚶精子激活率的影响

在盐度 25、p H 8. 5 条件下 ,温度对泥蚶精子瞬

时激活率的影响见图 3。由图可知 ,泥蚶精子在

5～45 ℃温度范围内均能被激活 ,其中 15～35 ℃时精

子瞬时激活率达 81 %以上 ;25～35 ℃时 ,精子瞬时激

活率达 93 %以上 ; 30 ℃时 ,精子瞬时激活率高达

98 % ;高于 35 ℃或低于 15 ℃时 ,精子瞬时激活率均明

显下降。

图 2 　盐度对泥蚶精子激活的影响

Fig. 2 　Effect of salinity on activation of spermatozoa

f rom Tegi l larca granosa
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图 3 　温度对泥蚶精子激活的影响

Fig. 3 　Effect of temperat ure on activation of sper2
matozoa f rom Tegil larca granosa

3 　讨论

3. 1 　精子对 p H 的适应性
泥蚶喜栖息于风浪小、潮流通畅、有淡水注入的

内湾及河口附近的中低潮区 ,栖息环境属咸淡水区

域 ,p H 值变化比外海要大 ,因此 ,泥蚶对 p H 变化的

适应能力较强 ,对较低 p H 的适应力较好。本实验结

果表明 ,泥蚶精子在 p H 5. 0～9. 5 范围内 ,激活率

80 %以上 ,精子激活的较适 p H 为 7. 0～9. 5 (激活率

达 90 %以上) 。可见 ,泥蚶精子对 p H 的适应范围较

广 ,这可能与泥蚶栖息环境的 p H 值变化较大有一定

关系。

3. 2 　精子的适盐性与环境盐度之间的关系
泥蚶是适应于潮间带底栖生活的广盐性贝类 ,

成蚶在盐度 10. 4～32. 5 的海水中均能正常生长 ,生

长繁殖的最适盐度范围为 21. 0～25. 5 [10 ] 。本实验结

果表明 ,泥蚶精子在盐度 10. 0～35. 0 范围内具有较

高的激活率与较长的运动时间 ,这与泥蚶对盐度的

适应范围较广、对低盐的适应能力较强相关 ;泥蚶精

子在盐度 25 时 ,激活率最高、运动时间最持久 ,这与

泥蚶生长繁殖的适宜盐度相一致。合浦珠母贝
( Pinctada martensii) 精子在盐度 10 条件下几乎不

被激活 ,盐度 15 时激活率仅 5 % ,盐度 25～45 范围

内激活率达 80 %以上 ,盐度 30 时激活率最高 [4 ] ,可

见 ,合浦珠母贝精子对低盐的适应性比泥蚶差 ,对高

盐的适应性比泥蚶好 ,精子激活和运动的适宜盐度

范围值比泥蚶要高 ,这与合浦珠母贝是一种外海性

贝类 ,适盐范围偏高 (19. 2～36. 7) 是相关的 [10 ] 。有

关精子的适盐性与环境盐度之间的关系在鲷科 ( Spa2
ridae)鱼类 [2 ]及中华乌塘鳢 ( B ost richthys sinensis) [3 ]

中有详细报道 , 真鲷 ( Pag rosomus maj or ) 、黑鲷
( S parus macrocephal us) 、平鲷 ( R habdosargus sarba)

和黄鳍鲷 ( S parus latus)精子激活所需的最低盐度与

各自栖息的环境盐度相关 ,精子激活所需的最适盐度

与 4 种鱼各自的繁殖盐度密切相关 ;中华乌塘鳢精子

对盐度的适应范围广 ,精子激活的适宜盐度为 5～

15 ,与该种鱼喜栖息于低盐度水域的生活习性密切相

关。在海洋鱼、贝类人工繁殖中 ,选择适宜的盐度条

件 ,有利于提高受精率。

3. 3 　精子激活的适宜温度及其与繁殖水温
　　之间的关系
　　泥蚶繁殖季节精子排放期的自然水温在

23～33 ℃之间 [10 ] ,这与本实验精子激活的较适宜温

度 (25～35 ℃)基本一致。合浦珠母贝繁殖盛期的自

然水温为 25～29 ℃[10 ] ,受精和胚胎发育的最适水温

为 27～29 ℃[10 ] ,与精子激活的最适温度 (25～30 ℃)

相一致 [5 ] ;南海区真鲷、黑鲷、平鲷和黄鳍鲷繁殖时的

海水温度通常在 17～20 ℃,这与它们精子激活所需

的适宜温度相一致 ,也与它们自然繁殖时的水温基本

相同 [2 ] 。可见 ,海洋鱼、贝类精子激活的适宜温度与

其繁殖适温是相一致的。

3. 4 　泥蚶精子激活与运动的最适环境条件
精子的激活条件影响受精率及孵化率。从本实

验结果 (图 1～3) 分析 ,初步得出泥蚶精子激活与运

动的最适环境条件为 :p H 8. 5、盐度 25、水温 30 ℃,

可作为工厂化育苗生产中人工催产的最佳水环境因

子的选择与调控参考。
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Abstract : The activation rate and motility of spermatozoa of Tegi l larca g ranosa were observed at differ2
ent levels of p H , salinity and temperature. The result s show that the suitable activating and vitalizing condition

for spermatozoa is : p H 7～9. 5 , salinity 15～35 , temperature 25～35 ℃; while the optimum condition is : p H

8. 5 , salinity 25 , temperature 30 ℃. It is analyzed that the suitable activating and vitalizing condition for sper2
matozoa of T. g ranosa harmonizes with their ecological inhabiting and propagating condition.

(本文编辑 :张培新)

86


