
研究报告 之迈殴

几种坪蝶鱼类精子超微结构及生理特性的比较研究

王 华’ ,

牛从从‘ , ,

邵明瑜
, ,

张全启‘ ,

张志峰
‘

中国海洋大学 海洋生命学院
,

山东 青岛 青岛第 中学
,

山东 青岛

摘要 借助 透封电镜分别对石 操 二 、

大菱鲜 “ 和牙鲜

、 成熟精子的超徽结构进行 了比较研究
,

进一 步侧定 了石 雌和牙鲜精子的基本生理特性
,

并研究

了 ℃和 ℃保存精子的活力变化
。

结果显 示 种鱼类精子均为有鞭毛精子
,

无 顶体
,

尾部抽丝 型
。

不 同之处 包括 成熟精子的核致 密度不 同
, 以 石 蛛最高

,

大菱坪和 牙鲜则较低 在大菱坪和牙坪精子头部
,

核

前端侧 面都有一 缺刻状结构
,
石 蛛精子未发现此结构 头部核膜与质膜之 间的细 胞质含童以 大菱娜的最多

精子 中段的线杜体数 不 同
,

大菱坪较多 个左右
, 石 操次之 个左右

,

牙鲜最少
,

仅为 个左右 中段

桂入 窝深度不 同
, 以 大菱鲜陷入核 中最深

,

其他 种比较接近
。

石 蛛和 牙坪精液的 位 比较接近
,

精子密

度以 牙鲜较高
,

为 , 个 士 , 个
。

牙鲜和石 操精子活 力的保存时间在 ℃下 分别为

和
,

℃下 分别为 和
。

精子活力完全失去之前
,

随寿保存时间的延长
,

精子的激 活 率和寿命

逐渐下 降
,

而 涡动时间则相差不 大
。
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精子生理特性的研究是动物繁殖生理学的重要

研究内容
,

其中对精子结构的研究有助于认识某一

动物的进化规律和进行科学的分类及受精机制的探

讨等‘’〕,

精子活力不仅是评价精液质量的重要指标
,

也是进行精液保存
、

人工授精等其他研究的基础
。

目前国内外已有许多关于硬骨鱼精子超微结构

的报道〔, 一川
,

不 同的硬骨鱼其精子的超微结构各不

相同
。

但就我国经济虾蝶类来讲
,

仅见 圆斑星蝶精

子和牙虾精子超微结构及有关生理特性 的研究报

道
‘ · ’ 〕,

对其他虾照鱼类至今尚未见相关报道
。

石蝶
、

大菱虾

和牙虾 人 夕

皆属蝶形 目
,

冷温性底栖鱼类
,

奸蝶鱼类由于具有生

长迅速
,

肉质鲜美
、

抗病力强等优点
,

因而是中国北

方海水养殖鱼类中的重要养殖对象
。

本实验对上述 种虾蝶鱼类的精子超微结构及

石蝶和牙虾精子的生理特性进行了初步研究
,

以期为

今后开展虾蝶鱼类相关方面的研究提供基础资料
。

材料与方法

实验所用材料分别于 年 月 和 年

电镜制样 直接用干净吸管吸取干燥精液于

戊二醛中固定
,

锹酸后固定
,

系列酒精脱水
,

环氧树脂包埋
,

超薄切片
, 一

型透射电镜下

观察并拍照
。

精液密度和 值的测定 采用血球计数板测

定精液的密度
。

采用 计测定精液

的酸碱度
。

测定个体数为 尾
。

精液保存及活力测定 将实验鱼精子分别盛人

管中
,

加盖密封
,

置于鱼类生殖温度 ℃士 ℃

和 ℃冰箱中保存
,

定期取出少许精子用过滤海水激

活
,

显微镜下测其活力
。

实验用过滤海水是由砂滤

海水再经 脱脂棉过滤所得
,

温度 ℃士 ℃
,

盐度
,

值
。

精子活力的测定 参考区又君等 〕的方法
,

并稍

加改进
。

活力指标分为 激活率 人水后
,

活动精子

的数量占全部精子数量的百分比 涡动时间 从精

子激活至 精子原处振颇前的时间 寿命 总运

动时间
,

即从精子激活至 精子停止颇动的时

间
。

每组重复 次
,

结果取平均值
。

月采 自山东华新海大海洋生物股份有限公司的养

殖亲鱼
,

分别以性成熟的健康无病的 尾雄性亲鱼

为取材对象
。

取材时用干净纱布拭净鱼体表水分
,

从泄殖孔处人工挤压出精液
。

海洋科学

收稿 日期
一 一 ,修回 日期

一 一

基金项 目 国家 计划资助项 目

作者简介 王华
一 ,

女
,

山西运城人
,

硕士研究生
,

主要从事海洋动

物细胞与发育生物学研究
,

二
张志峰

,

通讯作者
,

电话
一 , 二

年 第 卷 第 期



研究报告

数据处理 用 软件对数据进行

统计分析
,

每组重复样以 的可信

度进行统计处理
,

求得平均值和标准误差
。

不 同组

间通过两独立样本的 检验进行比较
,

当 尸

时视为差异显著
。

结果

石 蝶
、

大菱鲜和牙奸精子的超微结构比较

种鱼类精子的超微结构如图 所示
。

种鱼的

图 种鱼类精子的超微结构
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一

大菱解精子头部纵切
一

大葵解精子中

段横切
一

大菱解精子尾部横切 , 一

牙解精子头部 , 卜 牙解精子头部纵切 , 一

牙解精子中段横切
一

牙解精子尾部横切 胞核 轴

丝 , 线粒体 基体 囊泡 , 核泡 鞭毛
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精子皆可分为头部
、

中段和尾部三部分
,

头部前端无

顶体
,

尾部轴丝 十 型
。

其特点如下
。

石赚

头部主要为一细胞核占据
,

核呈卵圆形
,

核质致

密均一
,

其中局部有电子致密颗粒分布
。

核中分布

少量核泡
,

内有电子致密物质
。

核膜与质膜之间细

胞质含量较少
,

其中未发现囊泡结构
。

头部核后端

有一植人窝
,

陷人核中约 左右 图
一 , 一 。

中段占整个精子长度很短
,

包括中心粒复合体

和袖套
。

近端中心粒位于植入窝前段 中
,

由 组

联体微管组成
,

基体位于植人窝中段
,

后端与轴丝相

连
。

袖套体积占整个中部较小
,

袖套中含线粒体
,

约

个左右
。

基体和线粒体之间的胞质中分布有较多

的囊泡结构 图
一 。

尾部为一细长的鞭毛
,

鞭毛前端起始于袖套腔

中的轴丝
,

轴丝与质膜之间细胞质含量较多
,

其中也

有较多的囊泡结构 图
一 。

大葵解

头部核相对较小
,

核质比较致密
,

核中分布有核

泡
。

核顶端有一缺刻结构
,

此结构与核膜之间的区

域内含电子致密物质
。

质膜和核膜紧贴
,

细胞质含

量极少
,

植入 窝陷入 核 中很深
,

陷人核中约 左

右
,

将核分为等大的两叶
,

呈肾形 图
一 。

月耸必哎

中段袖套占整个中部较大
,

其中线粒体 个左

右
,

分布于不同的水平上
,

中心粒复合体深人植入窝

中
。

袖套中细胞质较多
,

其中也分布有较多的囊泡

图
一 。

尾部鞭毛远核端有较多细胞质
,

但囊泡消失
,

并

且质膜在轴丝外周形成双翼状 图
一 。

牙解
头部细胞核呈卵圆形

,

染色质浓缩
,

核前端侧面

有一缺刻状结构
,

此结构与核膜之间的区域内含中

度电子致密物质
。

细胞核中有核泡
,

在临近植人窝

处有一较大的核泡
,

内含电子致密物质
。

质膜与核

膜之间的细胞质含量较多
,

其中含有大量囊泡
。

核

后端的植人窝陷人核中约 左右 图
一 , 一 。

中段袖套占整个中部较大
,

其中线粒体 个左

右
,

袖套中也分布有较多的囊泡 图
一 。

尾部鞭

毛的轴丝与质膜之间也含有细胞质
,

其中有较多的

囊泡 图
一 。

精子基本生理指标

石蝶和牙虾精子的基本生理特性 精液特征及

精子活力 见表
。

结果显示
,

两种鱼类精液颜色和 值接近
,

牙

虾精液密度较高
,

精子活力 包括涡动时间
、

寿命和

激活率 也较石蝶的强
。

衰 石蝶和牙解精子的基本生理特性
幻,

精子活力

鱼种
鱼体质量 鱼体长

精液颜色 精液
精子密度

,

个
涡动时间 寿命 激活率

石赚

牙解

士 士 士 士 士 士 士

士 士

乳白色

乳白色 士 士 士 士 士

室温和低温保存精子 活力的变化

石裸精子

结果如图 所示
,

石 缘精子在 ℃下可保存
,

在 ℃下则可保存
,

精子仍具有一定活力
,

继续保存则精子失去活力
。

比较精子在保存不同的

时间里
,

激活后其涡动时间一直无显著性变化
。

石

蝶精子在 ℃和 ℃下保存 后
,

激活后其寿命均

出现显著性下 降
,

精子 寿命 由最初 的 士

而 分别降为 而 士 而 和 而 士

而
。

℃保存
,

精子激活率由最初

士 显著下降至 士
,

而 ℃保存

精子激活率显著下降至 士
。

牙解精子

结果如图 所示
,

牙虾的精子在 ℃下可保存
,

在 ℃下可保存
,

精子仍具有活力
,

继续保

存则失去活力
。

比较精子在保存不 同的时间里
,

在

精子失去活力之前
,

激活后其涡动时间均无显著性

变化
。

精子在 ℃和 ℃下保存
,

激活后其寿

命均出现显著性下降
,

精子寿命由最初的 士

分别降为 士 而 和 士

。

℃下保存 精子激活率由 士

显著下降至 士
,

保存

激活率显著下降至 士
。
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一州。 涡动时间

一
寿命一 亡一 激活率

次、仆舰侧

月矛气︸月峥八,‘,二

口目口国蓄贫叫
次件搜拐

飞

℃

汗

户峥门,‘

昌
、回蓄命时

保存时间 保存时间

图 石蛛精子在不同温度下保存不同时间的活力

设 时为对照
,

与对照相比
, “ ”

寿命有显著差异
“ , ”

激活率有显著差异 ,涡动时间无显著性差异 图 同
, , “ ” “ ‘ ”

。 涡动时间

一
寿命 泊尸 激活率

及 ℃ 「二 ℃

次、畴欣侧舅
,

七洲走 止 忆 」

二
昌
、回蓄命时

次、畴灰摇

八曰一﹄

回盆份叫

讨论

一一一一‘一一一曰‘一一一二一一 ‘一一一‘一一一‘一一一‘一一一‘一一一一一 ‘一一 一 司 一一口钧尸

保存时间 保存时间

图 牙解精子在不同温度下保存不同时间的活力

变 〕,

本实验 种鱼中
,

是否石蝶精子较大菱虾和牙

虾精子更能抵抗外界不利因素的影响
,

有待进一 步

种鲜蝶鱼类精子超微结构的相同点 的研究
。

种鱼的精子均有鞭毛
,

无顶体
,

这同大多数硬 在大菱虾和牙虾精子头部
,

核前端侧面都有一

骨鱼类相似仁一 ‘ 。

种 鱼 的精子头部核 中都有核 缺刻状结构
,

石蝶精子未发现此结构
,

目前也 尚未见

泡
,

内含电子致密颗粒物质
,

在其他鱼类及哺乳类动 这种结构在其他鱼类中的报道
,

但有学者在圆斑 星

物的精子中也有核泡的存在
,

一般认为是 由染色质 蝶中发现其精子头部核前区有一不含染色质的电子

部分浓缩而形成的空隙〔卜
。

透明区
,

并推测可能是顶体的一种遗迹或是精子向

种鱼精子中部袖套中
,

基体位于植人窝中
,

其 外释放核物质的一种途径 〕 还有学者在研究尼 罗

后端与轴丝相连
。

在鞭毛近核端的轴丝与质膜之间 罗非鱼中指出
,

存在于核周围的囊泡从核内释放出

含有较多的细胞质
,

其中含有囊泡结构
,

随鞭毛向后 来后
,

浓缩的染色质表面就会凹凸不平
,

外观上表现

端的延长
,

细胞质含量逐渐减少
,

尾部轴丝为典型的 为细胞核表面有很多凹陷 〕。

在以前对牙鲜精子超

,’ ’’型微管结构
。

微结构的报道 中未见此结构 〕,

本次作者比较了其

种坪蛛鱼类精子超微结构的不 同点 中的电子致密物质
,

发现与核泡 中的电子致密物质

精子头部细胞核的致密度以石蝶的最高
,

大菱 相似
,

推测此区域结构的形成与核泡相同
,

都是核内

解和牙鲜则较低
。

有学者在研究了长吻脆精子后指 染色质浓缩的结果
。

出
,

头部质膜和核膜间隙较小
,

且核质高度凝聚
,

能 牙醉精子头部核膜与质膜之间的细胞质含量较

增强细胞核结构的稳定性
,

使遗传信息的多层游离 多
,

且其中含有囊泡
。

大菱虾精子 的袖套 占中部的

表面减少到最低限度
,

并使精子免受物理损伤和突 体积最大
,

其中所含 的细胞质含量 和线粒体的数量
,



研究报告

也高于其他 种鱼类
,

大菱虾精子含 个左右线粒

体
,

石蝶精子含有 个左右
,

牙鲜精子的线粒体数量

仅为 个左右
。

囊泡可能与向精子输送营养和能量

有关〔”〕,

线粒体的主要作用则是为精子的运动提供

能量
,

上述结构一定程度上可体现精子的活力高低
。

根据已有的报道
,

硬骨鱼的植人窝是细胞核表

面的凹陷
,

深浅不一
,

其位置多位于核后端
,

如黄颖

鱼〔‘’〕但也有的是植人窝位于核前端
,

如鲤鱼 还

有的是介于前两者的过渡类型
,

如大黄鱼川
,

石蝶
、

牙坪和大菱坪精子的植人窝同黄颖鱼一样
,

均位于

核后端
,

以大菱虾的植入窝最深
。

植入窝的位置与

形态是否与硬骨鱼类进化有关尚不清楚
。

石 妹和牙鲜精子的生理特性及 比较

有学者在研究中发现
,

一般海产鱼精子寿命比

淡水鱼精子寿命要长
,

其原因除了渗透压调节所需

能量较少外
,

与海水鱼长期形成的对海洋恶劣环境

的适应性以及它们在海里受精运动所耗能量较少亦

有一定关系 〕。

作者对比了几种淡水鱼的精子活力

之后也发现了同样的结果 一川
。

石碟与牙虾虽然精液的颜色及 值相近
,

但

牙虾精子密度明显高于石碟
,

且精子经海水激活后
,

牙坪精子的激活率
、

涡动时间及寿命也高于石蝶精

子
,

可能这与牙虾精子中含有较多的能量物质 如细

胞质和囊泡等 有关
。

保存温度和保存时间对牙坪和石蝶精子的涡动

时间均无较大的影 响
。

牙虾精子在 ℃保存

和在 ℃保存 仍具活力
,

且活力均较强
,

而石蝶

精子在 ℃和 ℃保存 活力均较强
。

随着保存

时间的延长
,

精子的寿命和激活率逐渐下降
。

低温

可明显延长精子的保存时间
,

这与低温能降低精子

的能量代谢有关〔‘ ,

但本试验低温下 ℃ 牙坪和石

鳞精子活力保存的延长时间是有限的
,

分别为 和
,

继续保存精子便失去活力
。

同时作者发现
,

虽然

精子激活后石纵精子活力不如牙虾精子
,

但在低温

下精子活力的保存时间并不低于牙虾精子
,

可能与

石蝶精子头部结构 核致密度高
,

质膜与核膜之间间

隙小 有关
,

亦或与本实验所使用牙虾体长过大 可

能年龄偏大
,

导致牙坪精子在结构和储能等方面受

到一定的影响
。

对石嫉
、

大菱虾和牙虾精子超微结构的研究 比

较可为受精生物学和鱼类进化研究提供相关理论基

础
,

而对 ℃和 ℃下保存精子活力的研究在生产

上有一定的指导意义
。

在实际生产中
,

由于环境或

其他因素的影响
,

雌雄亲鱼有时并不是同时成熟
,

或

是成熟性比相差很大
,

或是质量很好的精液有限
,

这

就需要将已经取得的授精质量较好的精液保存备

用
,

以便提高受精率
,

同时也能减缓由于人工挤压重

复采精造成精子质量下降和雄性亲本的压力
。
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