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环境因子对牙虾精子运动能力的影响
’

丁 拿 国 郎拉 甲一J se 为认 卜‘ . J 体 / 口 一 1一

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 66 0 7 1)

提要 于 1 99 7 年 5一6 月
,

在山东荣成市石岛养殖场采用挤压法收集牙鲜亲鱼的精子
,

利用

显微镜观察精子的活力
,

研究外界环境因子的变化对牙虾精子运动能力的影响
。

结果表明
,

将

蔗糖
、

N hC I
、

K C I
、

Mg 0
2
、

CaC1
2

等溶解于去离子水中
,

制成不同浓度即具有不同渗透压的溶液
,

不同渗透压的溶液对精子运动的诱导结果不同
。

E D 叮A N aZ溶液不能诱导精子运动
。

在人工海

水中加人一定量的 E研A N aZ
后

,

可使原先运动的精子静止 ; 在该溶液中加人新的 C扩
十

后
,

将

不再诱导原来受到 E田A N aZ
抑制的精子

;

如用Mg S0 4

代替溶液中的 CaC1
2 ,

可诱导精子运动 ;

而当用 Mg 0
2

代替溶液中的 CaC lz, 以及用 CaC1
2
或 Na o 代替Mg sq 时

,

溶液即失去诱导精子

运动的能力
。

在 p H = 4. 0一9
.

5 的海水中
,

牙虾精子均可正常运动
。
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影 响硬 骨鱼类精子运动能力 的因素有渗透压
、

金属离子
、

p H 值等 (M o
ris aw

a o t al
,

198 0)
,

对这一问题
,

目前仍未彻底了解其分子机制
。

在不同的实验过程 中
,

环境 因子对鱼

类精子产生不完全相同
、

甚至是相反 的结果
,

学者们依据不同的实验数据
,

对其分子机制

提 出了不 同的假设 (B o itan
o e r a l

,

19 9 1 ; T a ni m o to e t a l
,

19 8 8 )
。

本文报告环境 因子对牙

虾精子运动能力的影响的研究结果
,

以期为探讨其内部分子机制提供充分的依据
,

同时也

为牙虾的人工育苗提供资料
。

1 材料与方法

实验所用的牙虾 [为
r a ziehthr

: 口liva e e u s
(T

.

。r 5
.

)]精子
,

于 19 9 7 年 5一6 月在IJJ 东荣成

市石岛养殖场采用人工挤压的方法取 自牙虾亲鱼
。

在挤压过程中注意防止尿液以及体表水

分 的污染
。

采集后的精子置于干净 的小烧杯中
,

在冰浴中保存
。

实验方法参照 M o ri sa w a

等 (19 8 4)
,

略作改动
。

观察不同条件下精子的活动情况时
,

先将精液与不同的溶液按照 l:

1 00 0的 比例混合
、

摇匀
,

然后用干净的吸管将含有精子的溶液滴加在载玻片上
,

在 100 倍

显微镜下观察并记录
。

精子运动能力 以活动精子 占全部精子的百分数表示
。

实验所用 的

蔗糖
、

NaC
I
、

KCI
、

E D 丁A叽
、

CaC 1
2

、

M gC1
2

、

Mgs q 等均 为分析纯
。

采用去离子水配置溶

液
。

2 结果
2

.

1 不同浓度的各种溶液对牙坪精子运动能力的影响
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不同浓度 的蔗糖
、

Na CI
、

KC
I
、

E
DT A N aZ

溶液对牙虾精子运动能力的影响见表 1
。

表1 不同浓度 (~
ol /L) 的各种溶液对牙虾精子运动能力 (% )的影响

T a b
.

l E ffe
e ts o f di ffe re n t so lu ti o n s o n m o ti lity o f s

pe rm
o f 卫 oliva e eu s

(T
.

e t s〕

蔗糖浓度 10 0 2 50 3 3 0 4 0 0 5 0 0 6 7 0 7 50 1 0 0 0 1 2 0 0

精子运动能力 0 0 5 8 0 9 0 9 0 80 0 0

N aC I浓度 50 10 0 15 0 3 0 0 5 0 0 6 0 0 80 0 1 0 0 0

精子运动能力 0 0 0 2 0 6 0 2 0 0 0

KC I浓度 50 10 0 15 0 3 0 0 5 0 0 6 0 0 8 0 0 1 00 0

精子运动能力 0 0 0 3 0 6 0 2 0 0 0

E D 吓AN aZ浓度 50 10 0 1 50 3 0 0 3 3 0 40 0 5 0 0

精子运动能力 0 0 0 0 0 0 0

2.2 c a , + 、

M g , +

对牙娜精子运动能力的影响

按 M o ri s
aw

a 等 (19 5 4 )的配方配置人工海水
,

每 1 0 0 0m l人工海水含
:
3 0 g N aCI; 0

.

8 9

KC I;l
.

3g C aC 12 ;

“g Mgs q
; 0

.

1 8g Na HC
O 3 。

将牙坪精子与人工海水混合
,

经测定
,

精子的运

动能力接近 10 0 %
。

在混合液 中逐渐加人 E D T A叽 (2 m ol / L) 溶液
,

至其终浓度为 1om m of / L 时
,

精子的

运动能力为 20 % ; 至混合液中 E
DT ANa

z
终浓度为 40 ~

of / L 时
,

精子的运动能力降至 o
。

此时再向混合液中逐渐加人 CaC 1
2

溶液 (Zm o l / L )
,

至其终浓度为 Zom m o l / L
、

4 0 m m o l/ L

和 8 0 m m of / L 时
,

精子的运动能力没有恢复
。

用相 同摩尔数的 M gO Z和 Mg sq 代替人工海水中的 C aC 12
,

使人工海水中不含 C扩
+ ,

经测定
,

牙虾精子的运动能力分别为 0 和 50 %
。

用相同摩尔数的 N aC I
、

CaC 1
2

以 及 37 ~
of / L 的 CaC 1

2

代替人工海水中的 MgS O
4 ,

然

后分别与精液混合
,

经测定
,

精子的运动能力均为 0
。

2. 3 不 同 p H 值对牙虾精子运动能力的影响

用浓度为 lm of / L 的 Ha 和 N aO H 调节过滤海水
,

使其具有不同的 pH 值
。

然后将精

液与各种不同 p H 值的海水混匀
,

进行观察
,

结果见表 2
。

表2 不同p H 值的海水对牙虾精子运动能力 (% )的影响

T a b
,

2 E l
,

fe e ts o f se

aw
ate r w ith d iffe re n t PH o n m oti lity o f s

pe rm
o f 尸 o liva ee us

(T
.

e t s
‘

)

p ll值 3刀 4刀 5 0 5
.

5 6 0 6万 7刀 7万 8
.

0 9 0 9 5

精子运动能力 0 3 0 50 60 7 0 9 0 9 0 9 0 90 5 0 4 0

3 讨论与结论

本实验着重研究了渗透压以及离子等外界环境因子对牙坪精子运动能力的影响
。

根

据 已有的文献报道 (M
o ri s

aw
a et al

,

198 4) 和作者进行的预实验结果
,

本实验在将牙坪精

液 与溶液混合时采用 1 :l 00 0 的比例
,

这一 比例可 以消除精液 中原有离子产生的误差影

响
。

1 1 渗透压的影响

利用不同的溶质形成一定的外界环境渗透压时
,

能够使精子运动
。

由以前的实验观
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察结果 可知
,

当牙醉精子置于蒸馏水中的时候
,

精子膜发生破裂
。

当渗透压过高或过低

时
,

精子皆处于静止状态
,

可能也是 由于精子已受到损伤的缘故
。

不 同溶质对牙虾精子运动能力的作用不 同
。

牙坪精子在浓度为 33 Om m of / L 的蔗糖

溶液中的运动能力为 5%
,

而在相同渗透压的 N 自C l和 KC I溶液中处于静止状态
;在浓度为

60 0 m m of / L 的Na a 和 K CI溶液中的运动能力为 20 %
,

而在 1 00 0
~

of / L 的蔗糖溶液 中

全部处于静止状态
。

在实验中还观察到
,

精子在蔗糖溶液中活动速度快
,

持续时间长
。

上述差别可能与各种溶质在溶液 中的不同存在形式有关
。

N aC I
、

K C I等在水溶液 中

以离子的形式存在
,

它们形成的渗透压对精子运动能力的影响
,

可能与电离后的离子对精

子的作用有关 (T ak ai 。t al
,

1 995 )
。

而蔗糖是二聚糖分子
,

在水溶液 中基本不 电离
,

本身又

不能被精 子直接吸收
,

因此
,

蔗糖溶液影响牙坪精子运动能力的机理可能与甘露糖相同
,

即通过改变精子的体积而使其内部的离子浓度发生改变
,

从而引起精子运动能力的变化

(O d a e r a l
,

1 9 9 3 )
。

CaC 1 2和 Mg a Z
对牙坪精子运动能力的影响与 K C I和 卜厄C】相似 (实验记录)

。

E lyT ANa
Z

是 ca
’十和 Mg

, +

的络合剂
,

它对牙虾精子的抑制作用可能由其络合作用所引起
,

尚需实验

确证
。

因此认为
,

环境溶液的渗透压在一定 的范围内
,

能够引起牙虾精子的运动
,

这种运动

是体内多种因素共同参与的复杂过程
。

3. 2 K +

的影响

蛙鱼精子启动过程 中伴随有 K
+

外流的现象 (T ani m o to et al
,

19 9 4)
。

当溶液 中 K
+

浓

度较高时
,

鲜鱼精子处于静止状态
; 当溶液被稀释后

,

鱿鱼精子能够运动
,

同时伴有精子 内

部
c A MP 浓度升高的现象发生 (M o ris aw

a et al
,

1 98 2)
。

但这一现象在有些硬骨鱼类 中并

不存在 (T a kai 。t al
,

1995 )
。

本实验没有测定牙坪精子运动时其内部的 K
+

浓度是否降低
,

但由表 1 可知
,

外界溶液中 K
+

浓度升高到一定值时
,

反而会诱导牙虾精子产生运动
。

3
.

3 C a Z +

的影响

由表 1 可知
,

溶液环境中Caz
+

的存在并不是牙坪精子运动的必要条件
。

EDT A N aZ
对

牙鲜精子运动的抑制作用见表 1 和结果 2
.

2
,

有可能通过改变精子体内的 C犷
+

浓度而实现

(T 翻m o to el al
,

199 4)
。

本实验结果表明
,

正在运动的精子一旦受到抑制
,

即使 再增 加

C扩
+

的浓度
,

也难以使其恢复运动
,

这一结果与 M o
ris aw

a
等 (19 8 4) 的报道不尽一致

。

这

种差异可能是 由于鱼的种类不同或是其它原因引起
,

有待进一步确证
。

1 4 其它离子的影响

由 2
.

2 可知
,

当溶液中几种离子对牙虾精子的运动能力共 同产生作用时
,

5 0 ;
一

似乎有

其特殊作用
,

这在 以前的文献中未见报道
,

其原理 尚不清楚
。

实验还发现
,

在配制人工海

水 时
,

如果不 添加 Na HC
O 3 ,

精子 的运 动能力会减弱甚至丧失 (实验记 录), 这 与 o hta 等

(19 9 7) 对 日本鳗鲡精子的研究结果相同
,

其机理有待进一步研究
。

1 5 pH 值的作用

由 2
.

3 可知
,

牙虾精子对 pH 值具有较强的适应性
。

在另一对照实验 中发现
,

不同 p H

值的去离子水并不能使精子运动
,

这说明单纯的 pH 值变化并不足以使牙坪精子的运动能

力发生改变
。

本实验研究了牙坪精子的运动能力
,

主要以运动精子 占全部精子的百分数

作为指标
。

实验过程中还观察到
,

不同条件下精子的运动速度及运动持续时间并不相同
,
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其详细机理有待进一步研究
。
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