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摘要!研究了盐度BCD和温度对黄鳍鲷 EFGHIJKGLIJ)D<MNNMAO-B平鲷 PQGRSTJGHUIJJGHRG)V<WXY@=-B黑鲷 EFGHIJZG[HT$

[\FQGKIJ)]@X̂=_‘XYA-和真鲷 FGUHTJTZIJZGaTH)3_bbÔcY_N9cd=_e_=-+种鲷科鱼类精子活力的影响.比较了南海区 +
种鲷科鱼类精子对盐度BCD和温度的适应性.探讨了 +种鲷科鱼类的精子激活条件与其生态习性的关系/黄鳍鲷B平鲷B
黑鲷和真鲷精子激活所需的最低盐度分别为 fB"%BgfBg"%’激活的最适盐度则分别为 &"B&&B&0B&0’在高盐条件)盐度

+%左右-下.黄鳍鲷精子的适应性最强.精子活力最好.其次是黑鲷和真鲷的精子.平鲷精子对高盐条件的适应性最差/
对黄鳍鲷B平鲷B黑鲷和真鲷精子在不同 CD值的海水中的活力观测结果表明.上述 +种鲷科鱼类的精子对 CD的适应范

围较广.其精子激活所需的最适 CD值依次为 hifBfi%Bfi%Bgfi%/平鲷B黑鲷B真鲷精子激活的适宜温度分别为

&%i&jB&%i*jB"fifj/上述 +种鲷科鱼类的精子激活所需的盐度BCD和温度条件与其生态习性密切相关/
关键词!鲷科鱼类’精子’激活’活力’盐度’CD’温度’生态习性
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XC_ĉ_X‘@Xb@3_>1O3 N̂‘@X1<MO3Nd@NNd_=<‘_XN@cN̂5@N̂OeX@=̂ÔNA<1_@cd<1XC_Wb@N<2<@<1A_==<‘1̂O
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鲷科鱼类J:1’%$,’#L的真鲷JSTUVWXWYZXYT[WVL\平鲷J]̂ T_‘WXTVUZXXTV_TL\黑鲷JabTVZXYTcVW6
cdb̂TeZXL和黄鳍鲷Ja.eTfZXL是重要的经济鱼类g也是目前海水养殖的重要对象h随着鲷科鱼类增养殖研
究的进展g几种鲷科鱼类的人工繁殖与育苗技术相继建立iFjIkg有关鲷科鱼类精子生物学的研究也不断深
入iMjHkh作者在研究其人工繁殖和育苗技术的同时g对其精子的生物学特性进行了研究h本文分析了 M种
鲷科鱼类精子激活时对盐度\1E\温度的条件要求以及与这些种类的生态习性的关系h
l 材料与方法

lRl 雄鱼来源
黄鳍鲷亲鱼捕自广东沿海g或为人工养殖的 I龄鱼g体重 IQGjFGGG7h平鲷和黑鲷系由大亚湾\大鹏

湾捕获的天然鱼苗在深圳盐田水泥池或海上网箱养成gK龄鱼以上g体重 FGG7以上h真鲷捕自大亚湾g多
系 KjI龄鱼g体重 FGGG7以上h
lRm 采精
选用轻压腹部即有精液泄出的成熟雄鱼g先用干毛巾抹去体表及生殖孔周围的水分g然后用手轻轻挤

压其腹部g使精液泄出滴于培养皿中g并立即取样观察h
lRn 激活溶液盐度\1E的设置
用天然海水J盐度 IGg1EORFL加蒸馏水配制低盐度的激活溶液g用天然海水加氯化钠配制高盐度的激

活溶液h先用较低盐度的激活溶液激活精子g确定 M种精子激活所需的最低盐度g以此为起点设置盐度梯
度h盐度的测定使用盐度计或比重计h配制不同 1E的激活溶液时g用 o’pE和醋酸调节自然海水J砂滤L
的 1Eg设置一系列 1E梯度g用于激活实验h
lRq 精子活力观察
用经消毒的注射针头从培养皿中挑取一点精液于载波片上g再将载波片置于显微镜载物台上g对正高

倍镜视野固定好g用吸管往精液上滴加一小滴激活溶液g用针头搅散后立即观察g同时开始计时h精子活力
用激活后精子的激烈运动J涡动L时间表示g即自精子激活开始至 HGr的精子原地颤动止的快速运动时
间h文中的数据结果为多次观测的平均值h
在进行盐度对精子激活的影响的实验中g激活溶液的 1E未经专门调节g因此不同盐度的激活液的

1E值略有不同g高盐度的激活溶液的 1E为 ORFjORKg低盐度的激活溶液的 1E有所降低h在进行 1E对
精子激活的影响的实验中g激活黄鳍鲷\平鲷\黑鲷和真鲷精子所用的激活溶液的盐度分别为 KG\IK\IG\
IGh激活黄鳍鲷\平鲷\黑鲷和真鲷精子时的温度分别为 KIjKNs\FQRFjKGRGs\KKRMjKIROs\KQj
IGsh
m 结果

mRl 激活溶液的盐度对 M种鲷科鱼类精子激活与活力的影响
黄鳍鲷精子在不同盐度中的活力见图 Fh当激活溶液的盐度为 KF左右时g精子活力最好g涡动时间最

长h当盐度高于或低于 KF时g随着激活溶液盐度的升高或下降g精子的涡动时间缩短h
平鲷精子在不同盐度中的活力见图 Kh实验表明g当激活溶液的盐度为 KK左右时g精子活力最好g涡

动时间最长h激活溶液的盐度高于或低于 KK时g精子活力下降g涡动时间缩短h当盐度上升至 IO时g精子
虽能被激活g但涡动时间接近于 Gh
黑鲷精子在不同盐度中的活力见图 Ih当激活溶液的盐度为 KQjIG时g精子活力最好g涡动时间最

长g其中盐度 KQ时出现峰值g盐度 IG时出现次峰值h当盐度高于或低于 KQ时g涡动时间均缩短h
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真鲷精子在不同盐度中的活力见图 !"当盐度为 #$%&’时(精子活力最好(涡动时间最长(在此盐度
范围内精子涡动时间基本不变"盐度高于 &’或低于 #$时(精子涡动时间缩短"

图 ) 盐度对黄鳍鲷精子活力的影响

*+,-) .//0123/456+7+2+0437280932+6+2:3/

:0663;/+7<=0594>0=9523?35

图 # 盐度对平鲷精子活力的影响
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图 & 盐度对黑鲷精子活力的影响
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图 ! 盐度对真鲷精子活力的影响
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在实验中观察到(黄鳍鲷精子在盐度为 C时(即有激活反应(从激活到全部死亡的时间为 )9+7(但涡
动时间为 ’"平鲷精子在盐度为 )’时(开始有激活反应(从激活到全部死亡的时间为 $4左右(但涡动时间
为 ’"黑鲷精子在盐度为 C时(无激活反应(但当盐度上升到 )’时(精子涡动时间可达 #9+7左右"真鲷精
子需在盐度高于 )’时才能激活"真鲷D黑鲷D平鲷和黄鳍鲷的精子激活所需的最低盐度逐次降低"
从图 )%图 !可以看到(黄鳍鲷D平鲷D黑鲷和真鲷 !种精子激活的最适盐度分别为 #)D##D#$D#$(限

于 #)%#$的狭窄范围内(显示出 !者对受精的盐度要求的相似性与趋同性"其中(黄鳍鲷与平鲷的精子激
活的最适盐度特别相近(黑鲷与真鲷的精子激活的最适盐度几乎相同"在各自的最适激活盐度条件下(黄
鳍鲷精子的涡动时间稍短(其余 &种鲷科鱼类精子的涡动时间则非常接近"
根据图 )%!的结果比较还可看到E表 )F(在高盐度条件下E激活盐度为 &C%!’F(黄鳍鲷精子的适应

性最强(精子活力最好(其次是黑鲷和真鲷的精子(平鲷精子对高盐条件的适应性最差"
GHG 激活溶液的 >I对 !种鲷科鱼类精子激活与活力的影响

>I对黄鳍鲷精子激活与活力的影响见图 $"当激活溶液 >I为 JHK时(精子活力最好(快速运动时间
在 ))9+7以上">I高于 JHC时(精子活力下降(但在>ICH’%CHL范围内(精子活力下降幅度不大"当激活
溶液的 >I为 JHL时(精子活力已明显下降"从总体来说(当激活溶液的>I在 JHL%CHL范围时(精子活力
均较好(其快速运动时间最低也在 LH$9+7以上"
图 L的结果反映了激活溶液的 >I对平鲷精子活力的影响"在 >IJHL%CHC条件下(精子活力较好(

>ICH’左右时精子的活力最好(在 >ICHC%KH#区间(精子活力明显下降"
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表 ! "种鲷科鱼类精子在高盐条件下的活力之比较#

$%&’(! )*+,%-./*0*1/,(-+%2*3*%+*2.’.24.05.65/%’24)*07.2.*0/%+*061*8-9,%-.7%(1./5(/

种类

:;<=><?

激活盐度 @=A>BCA>DE?CF>D>AG 精子活力 :;<HICAJKJCIJA>F>AG
高盐

L>EM?CF>D>AG

最适盐度

N;A>IOI?CF>D>AG

P
QI>DR

PICS

QI>DR

PTPICS

QUR

黄鳍鲷 VWXYZ[\X]Z[ _̂‘a bc d‘b ĉ‘d ê‘_

平鲷 fgXhij[XYkZ[[XYhX lm bb _‘c cd‘d _‘a

黑鲷 VWXYZ[nXoYjopWgX\Z[ _̂ bq a‘m cd‘b le‘q

真鲷 rXkYj[jnZ[nXsjY _̂ bq l‘q cm‘_ ce‘̂

# Ptt在该高盐条件下的精子活动时间uPICStt在最适激活盐度条件时的精子活动时间v

激活溶液的 ;L对黑鲷精子活力的影响结果见图 dv在 ;La‘mwm‘_之间精子活力呈上升趋势x;Lm‘_
时活力最强v当激活溶液的;L高于 m‘_时x随着;L的升高x精子活力下降x其中x在;Lm‘_wm‘̂ 区间x随
着 ;L的升高x精子活力大幅度下降v图 d的结果表明x黑鲷精子对 ;L的适应能力很强v但从激活溶液的

;L的梯度区间来比较x则在 ;Ld‘awm‘_时的黑鲷精子活力明显高于在 ;Lm‘̂we‘b时的活力v
激活溶液的 ;L对真鲷精子活力的影响结果见图 mv当激活溶液的 ;L在 m‘_wm‘m时精子活力较好v

不过x在 ;Ld‘awe‘b范围内真鲷精子都显示出较好的活力x精子的快速运动时间至少在 lI>D以上x说明
真鲷精子对 ;L的适应范围较广v与黑鲷精子比较x明显不同的是x当激活溶液的 ;L高于 m‘_时x真鲷精
子活力还在增强x而黑鲷精子的活力则急剧下降v

图 q ;L对黄鳍鲷精子活力的影响

y>Ezq {||<=AJ|;L JDAM<IJA>F>AGJ|G<F}

FJ~|>D!H<CI?;<HICAJKJC

图 a ;L对平鲷精子活力的影响

y>Eza {||<=AJ|;LJDAM<IJA>F>AGJ|?>FB<H

!H<CI?;<HICAJKJC

图 d ;L对黑鲷精子活力的影响

y>Ezd {||<=AJ|;L JDAM<IJA>F>AGJ|!FC="

;HJEG?;<HICAJKJC

图 m ;L对真鲷精子活力的影响

y>Ezm {||<=AJ|;L JDAM<IJA>F>AGJ|H<#

?<C!H<CI?;<HICAJKJC
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!"# 温度对鲷科鱼类精子激活与活力的影响
真鲷精子的活力在 $%"%&时最高’高于或低于这一温度’精子活力均下降(低于 $)"*&’精子则失去

快速运动的能力(平鲷精子在 $+"$,-."-&时’随着温度的升高’其活力增强’超过 -."-&时则活力下降(
黑鲷精子在 -."/&时活力最好’高于或低于这一温度’精子活力均下降(且不论温度如何变化’黑鲷精子
在盐度 -+时的活力都比在盐度 ).时强(关于温度对黄鳍鲷精子激活与活力的影响’未进行系统测定(
# 讨论

#"0 鲷科鱼类精子的适盐性与环境盐度的关系
就南海大亚湾的鲷科鱼类的分布来说’真鲷种群通常分布在珠江口以外’栖息盐度最高1达 )234黑

鲷5平鲷和黄鳍鲷的分布较为分散’栖息盐度较低’其中黄鳍鲷可在盐度 $.以下生长(虽然有时候它们也
出现在相同的水域’但其栖息的盐度范围仍有比较明显的区别’通常来说’真鲷5黑鲷5平鲷和黄鳍鲷所需
的栖息环境的盐度逐次降低(但是’真鲷产卵时会从较高盐度的深水区洄游到较低盐度的内湾’而平鲷5黄
鳍鲷产卵时会从近岸5河口游向较高盐度的水域’因此它们的繁殖盐度的差别比栖息盐度的差别小(就仔
稚鱼及鱼苗在大亚湾的分布而言’真鲷苗多分布在盐度略高的岛屿附近’其他 )种鱼苗分布在近岸’其中
黄鳍鲷苗可见于河口附近(对这些资料的分析’可以看出’真鲷5黑鲷5平鲷和黄鳍鲷繁殖所需的盐度也呈
现逐次降低的规律’同时’2种鲷科鱼类在一定程度上表现出对繁殖盐度要求的趋同(
实验结果表明’真鲷5黑鲷5平鲷和黄鳍鲷精子激活所需的最低盐度与其所需的栖息盐度相关’二者呈

现相似的变化规律(2种精子激活所需的最适盐度则与该种类的繁殖盐度密切相关(2种鲷科鱼类对繁殖
盐度要求的趋同’也表现为 2种精子在适盐性上的趋同’其激活的最适盐度相互接近’限于 -$,-+的狭窄
范围内(
另外’2种鲷科鱼类精子在低盐和高盐条件下的激活与活力情况’反映出精子在适盐范围上的区别’

也反映出这几种鱼类在广盐性方面的差别(
#"! 鲷科鱼类精子适盐性的种类特征与种群特征
真鲷为近海暖温性底层洄游鱼类’适应盐度较高且稳定’我国的勃海5黄海5东海和南海近海都有分

布(黄5渤海的种群’其渔场水深通常在 -.,2.6’越冬场水深 %.,7.64东海区的种群分布较分散’每年 %
月群集后’进入闽南5闽中5台湾浅滩渔场及厦门近海4南海仅在 $.,$-月底’在珠江口外 %.,$..6水深
处能捕到个体较大的鱼(真鲷在内海港湾生殖’黄5勃海种群的产卵期为 +月上旬,/月上旬’水深 %,
-.6’盐度 -7,)$4东5南海区的种群的产卵期则为 $.月下旬,$-月下旬’水深 -.,2.6’盐度在 )-,)2
范围内8$.9(黑鲷是广盐性近岸底栖鱼类’在我国沿海及日本5朝鲜都有分布’主要分布在水深 +.6左右的
沿岸5港湾和河口(产卵场分布较广’各地种群的产卵期不同’产卵期的盐度相差也较大’如南海种群的产
卵场的盐度可高达 )-’福建5台湾产卵场的盐度为 $+’而浙江象山湾的产卵场的盐度则只有 $")8$.9(平鲷
亦系沿岸底栖鱼类’分散栖息于浅海’常与黄鳍鲷一起生活’我国沿海均有分布(平鲷的适盐性也较广’在
繁殖季节到来前的 $,-个月’会从近岸的咸淡水区域洄游到较深水域的高盐度区域8*9(黄鳍鲷系浅海暖
温性底层鱼类’我国仅产于南海及台湾海峡’其栖息5产卵所需盐度通常低于上述 )种鲷科鱼类’在沿岸甚
至河口均可捕到(从上述资料可以看出’虽然黄鳍鲷5平鲷5黑鲷和真鲷 2种鲷科鱼类均为浅海种类’但它
们所要求的栖息5产卵环境仍有明显的区别’不仅表现出明显的种类特征’而且表现出明显的种群特征(
由于精子适盐性与该种类的栖息5繁殖环境的盐度相关’因此’2种鲷科鱼类精子在适盐性方面也相

应地表现出种类特征与种群特征(本文的实验结果只能反映出精子适盐性的种间区别’即种类特征(由于
资料不多’难以进行种群间的全面比较(但通过对本文结果与其它资料82’%’$.9的分析比较’也不难看出黑鲷
和真鲷的不同种群间的精子适盐性差别(
#"# 2种鲷科鱼类精子对 :;的适应性及其与生态栖息环境的关系
黄鳍鲷5平鲷5黑鲷和真鲷的精子对 :;的适应范围都很广’同时它们对于比正常海水 :;值低的环境

条件有较强的适应能力(但是’它们之间仍然存在一定的区别’最主要的区别是 2者激活所需的最适 :;
值不同’实验结果表明’黑鲷5平鲷精子激活所需的 :;为 %".’黄鳍鲷精子激活所需的 :;最低1为 *"%3’
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而真鲷精子激活的适宜 !"较高#在 $%&以上’
在前面已经指出#真鲷(黑鲷(平鲷和黄鳍鲷所需的栖息环境的盐度逐次降低#其繁殖所需的盐度以及

精子激活所需的盐度虽较接近#但也同样呈现逐次降低的规律’它们的精子对 !"的适应性的研究结果也
表现出了同样的规律性’也就是说#)种鲷科鱼类精子对 !"的适应性同其适盐性特征互相关联(互相对
应#表明了 )种鲷科鱼类精子对 !"的适应性也是与该种类的生态栖息环境习性相关的#尤其与它们的适
盐性特征密切相关’之所以如此#是因为在天然水域中#盐度低的水体其 !"值也相应较低’
*%+ 鲷科鱼类精子激活所需的温度与其生态习性的关系
温度是控制生命代谢的重要手段’在进行精子保存时#通过降低温度#可以抑制精子的代谢#减少其能

量消耗#从而达到保存精子的目的’因此温度在精子激活生理中的作用可能主要表现在对参与代谢的酶的
活性的调节’
然而#生物的适温特性是物种在生态环境的作用下#长期选择(进化的结果#表现为种类的特异性’不

同的鱼类#都有特定的适温范围#通常也都必须在特定的季节(特定的水温条件下才能繁殖’举例来说#不
同水域的黑鲷种群其繁殖季节有明显的区别#广东为 ,-月份至次年 .月份中/台湾为 ,-月份至次年 .月
份/福建为 .月中至 0月份初/江苏为 )10月份/山东和日本为 0月份初至 2月初’但若从其繁殖的水温
来分析#却发现其温度非常接近’换言之#各地种群繁殖季节的不同#是温度选择的结果’适温范围是物种

3或品种4的特征之一’在南海区#)种鲷科鱼类繁殖时的海水温度通常在 ,51-&6左右#这与几种鲷科鱼
类精子激活的适宜温度是一致的’由此可见#鲷鱼精子激活所需的适宜温度与该种类自然繁殖时的海水温
度基本相同#精子激活的最适温度与该种类的生态习性相统一’
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