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提要  研究了不同盐度!温度! 对平鲷 Ρ ηαβδοσαργ υσ σαρβα ƒ
φ α 和

真鲷 Παγ ροσοµ υσµ αϕορ × ≥ ⎯ 精子活力的影响 确立了人工

授精与孵化的条件参数∀ 平鲷α 与真鲷⎯ 杂交的受精率达 以上 胚胎发育

与其亲本的相似∀ 经过超低温保存的真鲷精子的激活率!活力与鲜精的接近 其

杂交的受精率也可达 以上∀ 实验获得了杂交仔鱼 但杂交的孵化率比对照

组低∀

关键词  杂交 平鲷 真鲷 精子活力 超低温保存 胚胎发育

α

作者近来进行了平鲷 Ρ ηαβοδοσαργ υσ σαρβα ƒ
φ α 和真鲷 Παγ ροσοµ υσ µ αϕορ × 2

≥ ⎯ 的杂交研究 使用真鲷的新鲜精子和经过超低温保存的精子均获得了杂交

仔鱼∀ 这一研究是国内鲷科鱼类杂交育种的有益尝试∀

 材料与方法

1 1 亲鱼来源及其培育

实验在南海水产研究所深圳海水养殖基地进行∀真鲷亲鱼来自大亚湾 体重 ∗ 平鲷亲

鱼来自大鹏湾的养殖网箱 体重 以上∀ 在繁殖季节 挑选较成熟的亲鱼在实验室内

内饲养 养殖水体 ∗ 每天投喂鱿鱼 次 及时排换水 海水盐度 ∗ ∗

水温 ε ∗ ε ∀

1 2 配子获取

挑选成熟的平鲷和真鲷雄鱼 不经催产直接挤出精液 注意避免精子激活或被粪便污染∀ 取

少许精液用海水激活 精子激活率在 以上者用于人工授精或超低温保存∀ 观察盐度!温度!

等环境因子对精子活力的影响 精子活力用涡动时间和总活动时间表示≈ ∀

成熟度好的平鲷雌鱼不经催产直接挤出卵子 不够成熟的雌鱼可用绒毛膜促性腺激素

≤ 和黄体素释放激素类似物 2 人工催产≈ ∀

1 3 真鲷精子超低温保存

将精液样品与稀释液!抗冻剂按 Β Β 的比例 体积比 混合∀ 稀释液有三种 分

别为 氯化钠溶液! 柠檬酸钠溶液和 葡萄糖溶液 抗冻剂为二甲亚砜 ⁄ ≥ ∀
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样品混合后置于液氮 ε 中保存 冷冻降温速率为 ε ∗ ε ∀ 样品从液氮中

取出后 放在 ε ∗ ε 的水浴中解冻 平均解冻速率为 ε ∗ ε ∀样品解冻后测

定精子的激活率与活力 然后用于人工授精∀

1 4 人工授精及胚胎发育观察

将精液样品 每组约 放入烧杯 与刚挤出的平鲷卵子 每组 粒左右 混合 半干

法人工授精≈ ∀ 后洗卵 受精卵在 的孵化缸中充气孵化∀ 孵化时海水盐度

孵化水温 ε ∀在显微镜下观察胚胎发育≈ ≠ 计算不同发育阶段的成活率∀受精率

以发育至原肠期的成活率表示∀

 结果与讨论

2 1 精子活力与人工授精条件

 盐度对平鲷和真鲷精子活力的影响 平鲷精子在盐度 ∗ 时活力较好 图 图

显示 当盐度为 时 平鲷精子的涡动时间与总活动时间均最长∀ 统计分析表明 当盐度为

时 平鲷精子的涡动时间最长∀真鲷精子在盐度 ∗ 时活力较好 图 图 显示 在盐度为

时精子涡动时间最长 在盐度为 时精子总活动时间最长∀

图  盐度对平鲷和真鲷精子活力的影响

ƒ  ∞ √

ο , , ο 平鲷 π ) ) π 真鲷

图  温度对平鲷和真鲷精子活力的影响

ƒ  ∞ ∏ √

ο , , ο 平鲷 π ) ) π 真鲷

 对平鲷和真鲷精子活力的影响 在 ∗ 范围内 平鲷精子均具有较好的

活力 但以 时的活力为最好∀在 ∗ 范围内 真鲷精子也都具有较好的活力∀这一

结果说明 平鲷和真鲷精子在激活或人工授精时 对水环境的 没有十分严格的要求∀
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 温度对平鲷和真鲷精子活力的影响 在 ε ∗ ε 水温范围 平鲷精子活力呈

上升趋势 高于 ε 之后 平鲷精子的活力下降 图 ∀ 真鲷精子在 ε 时活力最好 随着

温度的继续升高 其活力迅速下降 当温度低于 ε 时 精子涡动时间缩短 但总活动时间仍

较长 图 ∀

 平鲷与真鲷杂交的人工授精条件 测定精子在不同环境中的活力 确立活力最高时

的条件参数 是开展人工授精和杂交的前提∀ 精子活力是影响人工授精的重要因子 活力最好时

的条件参数可视为人工授精所需的最佳条件参数∀ 根据平鲷和真鲷的精子在不同环境中的活力

同时考虑到以真鲷作为杂交的父本 因此将平鲷α ≅ 真鲷⎯ 的人工授精条件确定为海水盐度 !

!水温 ε ∀

2 2 杂交

使用平鲷精子 对照组 和真鲷精子分别与同一尾平鲷的同批卵子人工授精 二者的受精卵

在相同的孵化条件下 发育至原肠期时测得的受精率几乎相同 均在 以上∀ 在原肠期以前

杂交组的胚胎发育与对照组几乎没有区别 但在原肠期之后 杂交组的胚胎发育情况比对照组

差 到胚体形成期时杂交组的成活率已明显低于对照组 杂交的孵化率也低于对照组 表 ∀
表 1 平鲷α ≅ 真鲷⎯ 的受精率和卵化率

Ταβ 1 Τηε φερτιλιτψ ρατε ανδ ηατχηινγ ρατε ιν ηψβριδιζατιον οφ Ρ σαρβα α ≅ Π µ αϕορ ⎯

组别 精子激活率 发育阶段 孵化率

平鲷 真鲷 原肠期 胚体形成期

对照 平鲷α ≅ 平鲷⎯ ∴

杂交 平鲷α ≅ 真鲷⎯ ∴

实验结果及文献资料≈ ∗ 表明 鲷科鱼类种间杂交可以获得较高的受精率∀这些结果揭示了

多种鲷科鱼类在受精生物学特征上的相似性 说明了建立多种杂交组合的可能性∀
在同科异种的海水鱼间进行杂交育种实验 其杂交的成功程度取决于精!卵的亲合能力和

精!卵的最佳质量∀ 在杂交组合已经确定的前提下 杂交育苗的成功与否主要取决于两种亲鱼的

生殖期的选择 即生殖的初∗ 中 盛 ∗ 末期的选择∀ 大亚湾的真鲷种群的繁殖季节为 月至次

年 月 华南沿海的平鲷种群的繁殖季节为 月底至次年 月∀ 在这一实验中 因前期进行精子

生物学特性及精子保存研究 育苗实验安排在 月底∗ 月初进行 因此 杂交时间的安排有欠妥

当∀ 在实验时 因已进行精子活力检测 且保证了足够的用量 因此 在孵化条件适宜的情况下 对

照组的孵化率偏低 说明卵子质量欠佳∀在后续研究中应对此予以重视∀与此同时 杂交组的孵化

率低于对照组 这一现象可归因于种质的不亲合性∀ 此外 作者因材料所限 未能进行反交实验

反交能否提高孵化率及仔鱼成活率 还需进一步研究∀ 由于国内在鲷科鱼类人工育苗方面近几年

才取得突破 刚刚具备开展杂交育种的条件 这一实验仅仅是国内鲷科鱼类杂交育种的开端 许

多问题都有待于深入研究∀

2 3 真鲷精子超低温保存技术在杂交中的应用

 冻精激活率与活力 真鲷精子在液氮中保存 后解冻 其激活率高达 以

上 平均达 ∗ ∀ 在 ε 条件下用盐度 ! 的海水激活 均有较好的活力 表 ∀
因该批样品解冻时非繁殖期 未能进行受精率测定∀
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表 2 真鲷精子超低温保存后的激活率与活力

Ταβ 2  Μοτιλε περχενταγε ανδ µ οτιλιτψ οφ χρψοπρε−

σερϖεδ σπερµ ατοζοα οφ ρεδ βρεαµ

样品 稀释液 激活率 涡动 总活动

时间 时间

鲜精

冻精2 氯化钠溶液

冻精2 柠檬酸钠溶液

冻精2 葡萄糖溶液

表 3 精子超低温保存对平鲷α ≅ 真鲷⎯ 的杂交卵的

胚胎发育的影响

Ταβ 3  Εφφεχτ οφ σπερµ ατοζοα χρψοπρεσερϖατιον ον

εµ βρψονιχ δεϖελοπµ εντ οφ Ρ σαρβα α ≅ Π

µ αϕορ ⎯

精液样品 稀释液 发育阶段 孵化率

原肠期 胚体形成

鲜精 对照

冻精2 氯化钠溶液

冻精2 柠檬酸钠溶液

冻精2 葡萄糖溶液

图  盐度对真鲷冻精活力的影响

ƒ  ∞ 2

√

解冻后的真鲷精子在不同盐度中的活力

与新鲜精子略有不同 活力变化规律也有区别

图 在盐度 时的涡动时间最长 在

盐度 时的总活动时间最长∀ 此外 解冻后精子激活所需的最低盐度高于激活鲜精所需的最低

盐度 前者为盐度 以上 后者为盐度 以上 这一结果表明 超低温保存过程使真鲷精子的渗

透压升高∀ 保存后的真鲷精子在 ∗ 范围内 其活力均好 这一结果与鲜精的相似 但当

低于 或高于 时 精子的总活动时间明显缩短∀

 冻精杂交 真鲷精子在液氮中保存 后解冻 与平鲷卵子杂交 其受精率与对照

组接近 孵化率较对照组低 表 ∀ 这一结果表明 真鲷精子超低温保存对杂交的受精率没有影

响 但会影响杂交受精卵的孵化率∀ 影响冻精杂交的孵化率的原因 将在胚胎发育部分予以讨论∀

使用超低温保存的精子人工授精 进行受精率的测定 是检测冻精质量的方法之一 因而关于冻

精受精率的报道很多≈ ∀ 但迄今关于鱼类冻精杂交的报道却很少≈ 就鲷科鱼类而言 目前仅

有 ∏ ∏ 等≈ 用日本犁齿鲷 Εϖψννισ ϕαπονιχα × 的冻精与真鲷卵子杂交 获得较高的

受精率和孵化率∀ 从上述的实验结果看到 真鲷精子经过超低温保存后 不仅具有较高的激活率

与活力 也能获得较高的杂交受精率 并能孵化出仔鱼∀ 这一结果表明 真鲷精子超低温保存技术

应用于鲷科鱼类杂交育种是完全可行的∀

2 4 胚胎发育

平鲷α ≅ 真鲷⎯ 的受精卵的胚胎发育历期与平鲷!真鲷的胚胎发育历期没有显著区别∀ 当孵

化温度为 ε 时 平鲷!真鲷的孵化时间分别为 ≠ 平鲷α ≅ 真鲷⎯ 杂交受精卵的孵化

时间与其亲本的相近 为 ∀ 在显微镜下观察 各发育阶段的形态特征也与其亲本的相

似≈ 故不再详述 表 ∀
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表 4  平鲷α ≅ 真鲷⎯ 的受精卵的胚胎发育 水温

ε

发育阶段 时间 形态!特征简述

时Β 分

受精卵 卵吸水膨胀 出现围卵周隙

胚盘隆起 Β 原生质集中于动物极 形成帽状胚盘

细胞 Β 第一次分裂

细胞 Β 第二次分裂

细胞 Β 第三次分裂

细胞 Β 第四次分裂

高囊胚 Β 囊胚呈高帽状

低囊胚 Β 囊胚呈扁平状 分裂球较小

原肠期 Β 胚环开始下包

胚体形成 Β 胚环下包卵黄 头部明显

卵化 Β 仔鱼破膜而出

受精卵的胚胎发育受到精卵质量!孵化条

件等因子的影响∀ 杂交对精!卵质量的要求更

高∀在使用鲜精杂交时 精子皆经过活力检测

且使用过量 相对于正常育苗时的精卵比例而

言 保证了精子的质量和数量 所以实验结果

反映不出精子质量对杂交受精卵胚胎发育的

影响∀ 但在冻精杂交实验中 由于经过超低温

保存的精子受到一定程度的冷冻损伤 所以

冻精杂交后的胚胎发育比对照组 鲜精杂交

的差 这从一个侧面反映出精子质量对杂交的

胚胎发育的影响∀精子冷冻损伤是冻精杂交孵

化率低的原因之一∀

当卵子质量较差时 对照组的受精率低于 杂交组的胚胎发育在卵裂开始后陆续停

滞 不能完成孵化过程∀

温度!盐度等孵化条件通常是影响孵化时间和孵化率的重要因子∀ 平鲷和真鲷在胚胎发育

时 水温过高或过低都会导致孵化率的降低 同时 在一定温度范围内 水温越高孵化时间越

短≈ ∀ 真鲷产卵环境的盐度为 ∗ ≈ 平鲷胚胎发育的最适盐度为 ≈ ∀因此 在实验中采用

盐度 的孵化条件 对杂交受精卵的发育是适宜的∀ 对于孵化温度 则还可适当提高 以

缩短孵化时间∀
另外 在杂交授精后 洗卵是一个必不可少的步骤∀ 尤其在进行冻精杂交时 若不将冻精中所

含的 ⁄ ≥ 洗净 就会影响孵化∀ 实验发现 当孵化水中的 ⁄ ≥ 达到一定浓度 受精卵的胚胎

发育即陆续停滞 不能完成孵化过程∀ 因此 上述冻精杂交的孵化率比鲜精杂交的孵化率低 也许

与 ⁄ ≥ 的残留有关∀
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ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ ΗΨΒΡ Ι∆ ΙΖΑΤΙΟΝ ΒΕΤΩ ΕΕΝ ΦΕΜΑΛΕ ΣΙΛ−
ς ΕΡ ΒΡ ΕΑΜ Ρ ηαβδοσαργυσ σαρβα ΑΝ∆ ΜΑΛΕ Ρ Ε∆ ΒΡ ΕΑΜ

Παγροσοµ υσ µ αϕορ

≥ ∏ ∏≠ ∏∏ ≤ ∏ ∏ ≠ ∏⁄ ∏

Σουτη Χηινα Σεα Φιση Ινστιτυτε ΧΑΦΣ Γυανγ ζηου

Βιολογψ ∆ επαρτµ εντ Ζηονγ σηαν Υνιϖερσιτψ Γυανγ ζηου

Ρ εχειϖεδ ∏

Κεψ Ω ορδσ ≥ √ ≥ ≤ √ ∞

√

Αβστραχτ

√ Ρ ηαβδοσαργ υσ σαρβα ƒ
φ

Παγ ροσοµ υσµ αϕορ × ≥ ∏ √

×

∏ ∏ × √

∏ √

√ χ × √ 2
χ 2

∏ √ × 2
√ ¬ × ∏ √

简讯# ΝΕΩ Σ ΙΝ ΒΡ ΙΕΦ

中科院海洋所专著出版开创新局面

今年中科院海洋所专著出版工作形势令人鼓舞 据不完全统计现已有 余部专著在构思!
撰写及联系出版中∀ 其中从作者方面来看 独立撰写者占相当的部分 合写者居多 从规模方面

看 大多为二!三十万字 六!七十万字的大型图书较少仅 部∀ 现已完成初稿 余部 年内还可

完成 余部∀ 内容涉及物理海洋学!海洋化学!海洋药物开发!海藻化学!海洋地质学!海洋生物

学等等∀

今后三!四年将是海洋所专著出版的高峰期 所领导对该项工作积极组织 大力支持 专门成

立了专著编辑部 具体负责此项工作 目前该编辑部正在加紧工作 争取年内多出书!出好书∀

本刊编辑部  
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