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几种环境因子对大弹涂鱼精子活力的影响 
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（宁波大学 教育部应用海洋生物技术重点实验室, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 通过测定精子的激活率、运动时间及寿命研究了盐度、pH、离子及葡萄糖等因子对大弹

涂鱼精子活力的影响. 结果表明: 大弹涂鱼精子在盐度 10~25 范围内, 精子激活率≥(81.67± 

5.69)%, 其中盐度为 20 时精子活力最好, 精子激活率、运动时间和寿命分别达(94.33±4.04)%、

(87.67±8.02) min及(115.33±9.24) min; 在 pH 6.0~9.0范围内精子激活率≥(80.33±4.51)%, 运动时

间≥(63±4) min, 寿命≥(80±4.36) min, 其中 pH为 8时, 精子活力最好. NaCl浓度在 150 mmol·L-1、

KCl 及 MgCl2浓度在 300 mmol·L-1、CaCl2及 NaH2PO4浓度在 100 mmol·L-1及葡萄糖浓度在 400 

mmol·L-1时, 精子激活率较高.  
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鱼类精子质量评价的重要指标之一是精子的

活力. 常用的精子活力测定方法为显微观察法, 即

将待检精液与激活溶液混均, 在显微镜下观察精

子的活力(激活率、运动时间及寿命等). 体外受精

鱼类精子在精巢中是不活动的, 只有排出到水环

境中才被激活. 精子的活力处决于自身质量, 也受

到水环境中各种因子的调节和影响[1]. 近年来, 因

经济鱼类育种及精液冷冻保存技术研究的需要, 

精子活力或生理特性的研究已愈来愈受到重视[2-4].  

大弹涂鱼 (Boleophthalmus pectinirostris)属鲈

鱼目、弹涂鱼科, 生活于沿海河口潮间带滩涂, 具

有广温、广盐、食物链短、养殖成本低、病害少及

耐长途运输等特点, 已成为我国东南沿海广泛养

殖的名特优经济鱼类之一[5-6]. 目前, 有关大弹涂

鱼精子活力的研究仅见盐度和 pH对精子活力影响

的简单报道[7], 而有关离子、单糖对大弹涂鱼精子

活力的影响研究未见报道. 笔者研究了盐度、pH、

离子及葡萄糖等因子对大弹涂鱼精子活力的影响, 

旨在补充大弹涂鱼精子的生理特性资料, 也为大

弹涂鱼育种和精子超低温冻存研究提供参考.  

1 材料与方法 

1.1 实验材料 

实验用鱼于 2008年 6月购自宁波市水产大世

界市场(系刚从象山养殖场运抵到市场不久), 选取

健康、活泼的雄鱼 50 尾(每尾重 25~50 g), 带回实

验室暂养, 供采精用.  

1.2 实验溶液配制 

盐度梯度溶液的配制: 在过滤海水(盐度 25)中
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加入蒸馏水或海水晶配制成盐度为 5、10、15、20、

25、30、35、40的溶液.  

pH梯度海水的配制: 用 1mol·L-1 NaOH或 HCl

溶液调节过滤海水(盐度 20)的 pH, 配制 pH为 3、4、

5、6、7、8、9、10的溶液.  

不同浓度葡萄糖及盐溶液的配制: 用去离子

水配制浓度为 100、150、300、500、600、800、

1 000 mmol·L-1的葡萄糖、NaC1、KCl、MgCl2、CaCl2

及 NaH2PO4溶液.  

人工海水的配制: 参照 Morisawa 等[8]的配方

配制人工海水(ASW), 每 1 000 mL 人工海水中含 30 

g NaCl、0.8 g KCl、1.3 g CaCl2、13.5 g MgSO4·7H2O、

0.18 g NaHCO3.  

无 Ca2+、Mg2+和 HCO3
-的人工海水的配制: 用

相同摩尔数的 MgCl2代替 ASW 中 CaCl2, 相同摩

尔数的CaCl2代替ASW中的MgSO4·7H2O, 相同摩

尔数的 NaCl代替 ASW中的 HCO3
- 配制而成.  

1.3 精液采集 

先用毛巾擦净鱼体表, 然后解剖取得丰满, 呈

乳白色处在第 5期精巢, 将精巢捣碎、提取精液在

显微镜下观察精子激活率在 85%以上者用于实验.  

1.4 精子活力观察 

用解剖针蘸取少许精液于载玻片上, 滴加事

先配制好的实验溶液, 迅速用针头将其搅匀后在

光镜下观测精子的激活率、运动时间和寿命. 精子

的激活率以激活起始时给定视野内被激活精子的

数量占全部精子数量的百分比计算; 精子的运动

时间指精子自激活开始至 90%的精子原地颤动为

止的时间; 精子的寿命指精子自激活开始至 90%

的精子停止运动所经历的时间. 实验重复 3次.  

1.5 数据处理 

采用 SPSS 11.5软件对实验数据进行分析.  

2 结果与分析 

2.1 盐度及 pH对精子活力的影响  

在温度为 25~27℃、pH为 8.1~8.3条件下, 盐

度对大弹涂鱼精子活力的影响见图 1. 盐度 5~35

范围内均有一定比例的精子被激活, 盐度 40 时精

子未能被激活; 盐度 10~25 范围内精子激活率≥

(81.67±5.69)%, 其中盐度为 20 时精子活力最好, 

激活率、运动时间与寿命分别达(94.33±4.04)%、

(87.67±8.02) min及(115.33±9.24) min.  

 
图 1  盐度对大弹涂鱼精子活力的影响 

在温度为 25~27℃、盐度 20条件下, pH对精

子活力的影响见图 2. 在 pH 3~10范围内均有一定

比例的精子被激活, pH 6.0~9.0范围内精子的激活

率≥(80.33±4.51)%, 运动时间≥(63.00±4.00) min, 寿

命≥(80.00±4.36) min, 其中 pH 为 8时, 精子活力

最好, 激活率、运动时间及寿命为(93.67±3.21)%、

(89.67±9.02) min及(116.67±11.93) min.  

 
图 2  pH对大弹涂鱼精子活力的影响 

据研究[9], 与大弹涂鱼生态栖息习性相似的中

华乌塘鳢精子激活与运动的适宜盐度为 2.5~25, 

在此条件下精子激活率≥80%, 寿命≥70 min. 在

适宜 pH 6.2~8.2 范围内, 寿命≥65 min. 大弹涂鱼

与中华乌塘鳢均生活于河口及沿岸浅海滩涂, 喜

穴居, 繁殖时在相对静水的洞穴中产卵受精, 其精

子的适盐和适宜的 pH范围较广是与其栖息环境的
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盐度与 pH变化较大相关的.  

据洪万树等[7]研究, 大弹涂鱼精子的适盐范围

为 15~20, 适宜 pH 范围为 6.02~8.01, 其精子的游

动时间达 80~90 min, 与我们的试验结果相比有所

不同, 可能是因为实验鱼来源不同或性成熟度差

异造成的.  

2.2 NaCl、KCl、MgCl2、CaCl2、NaH2PO4溶液对

精子活力的影响 

在温度为 25~27℃条件下, NaCl、KCl、MgCl2、

CaCl2及 NaH2PO4溶液对大弹涂鱼精子激活率、运

动时间及寿命的影响见表 1~表 3.  

NaCl、KCl、MgCl2、CaCl2溶液浓度在 100~600 

mmol·L-1 范围内及 NaH2PO4 溶液浓度在 100~500 

mmol·L-1 范围内, 均有不同比例的精子被激活. 在

NaCl浓度为 150 mmol·L-1、KCl以及MgCl2浓度为

300 mmol·L-1、CaCl2 以及 NaH2PO4 浓度为 100 

mmol·L-1 时, 精子激活率相对较高, 运动时间及寿

命相对较长.  

K+、Na+、Ca2+和Mg2+是影响鱼类精子活力的

主要离子. Na+对激活或抑制精子运动有直接、间接

作用[10]. Detweiler和 Thomas认为 Ca2+是调节鱼类

精子活力的重要因子, 外界环境的Ca2+经Ca2+通道

进入精子细胞内, Ca2+的增加为精子激活所必需[11]. 

Morisawa等[12]研究表明, 1 mmol·L-1的 KCl就能抑

制虹鳟精子的激活, 并在后面的报道中推断这种

抑制作用普遍存在于鲑科鱼类中, 但苏德学等[13-14]

研究发现, K+能增强白斑狗鱼、花鱼骨等鱼类精子

的活力. 周立新等[9]研究表明, K+浓度在 0.6%~ 

0.9%范围内, 中华乌塘鳢精子有较弱的激活反应, 

K+浓度增大到 1%时, 精子不被激活, K+也对中华

乌塘鳢精子的激活有抑制作用[9]. 我们的试验结果

表明, 大弹涂鱼精子在浓度为 100~500 mmol·L-1 的

KCl溶液中有不同比例的精子被激活, 但运动时间

及寿命大幅度下降, K+浓度增大到 600 mmol·L-1时, 

表 1  不同浓度的几种溶液对大弹涂鱼精子活率的影响 

激活率/% 
浓度/(mmol·L-1) 

NaCl KCl MgCl2 CaCl2 NaH2PO4 

100 89.0±2.082 60.3±3.528 81.3±3.480 79.0±3.215 76.0±3.606 

150 96.3±1.202 83.3±3.283 90.3±1.763 73.0±1.155 30.6±5.044 

300 81.0±1.528 93.3±0.667 95.7±1.201 59.0±4.726 26.6±1.453 

500 55.7±4.631 31.3±4.631 79.3±3.283 37.3±2.404 0 

600 17.3±3.180 0 58.0±2.081 19.6±2.330 0 

800 0 0 0 0 0 

1 000 0 0 0 0 0 

表 2  不同浓度的几种溶液对大弹涂鱼精子运动时间的影响 

运动时间/min 
浓度/(mmol·L-1) 

NaCl KCl MgCl2 CaCl2 NaH2PO4 

100 84.30±3.84 11.00±1.16 57.30±2.03 59.00±4.73 15.60±1.67 

150 93.30±2.60 16.00±1.00 76.33±4.06 39.30±1.45 5.00±0.58 

300 61.60±3.76 26.30±2.73 87.00±5.51 12.00±1.16 2.66±0.88 

500 38.60±1.76 2.66±0.33 23.67±1.45 3.66 ±0.33 0 

600 6.00±0.58 0 14.67±1.45 1.66±0.33 0 

800 0 0 0 0 0 

1 000 0 0 0 0 0 
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精子不被激活. 可见, K+对栖息环境相似的中华乌

塘鳢与大弹涂鱼精子的影响作用存在差异.  

2.3 葡萄糖溶液对精子活力的影响 

温度为 25~27℃条件下, 葡萄糖溶液对精子活

力的影响见表 4. 葡萄糖浓度在 100~900 mmol·L-1

范围内均有不同比例的精子被激活, 葡萄糖浓度为

400 mmol·L-1时, 激活率最高、运动时间与寿命最长, 

分别为(97.00±1.16)%、(108.33±2.40) min、(131.00± 

5.13) min.  

Gardiner[15]认为体外受精鱼类的精子具有三

羧酸循环代谢的能力, 精子可以通过氧化作用利

用细胞外源性碳水化合物, 尤其是葡萄糖、半乳糖

和果糖[16]. 本试验结果表明, 适当浓度的葡萄糖对

大弹涂鱼精子运动可能起促进作用.  
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Effects of Environmental Factors on Vitality of Sperm in 

Boleophthalmus pectinirostris 

WEI Ping, YAN Jia-qiang, ZHU Jun-quan* 

( Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology of the Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: The effects of pH value, salinity, ions and glucose solutions on the sperm vitality of Boleophthalmus 

pectinirostris are investigated through determination of activation ratio, moving duration and life-span of sperm. 

The results indicate that the activation ratio of sperm exceeds (81.67±7.21)% in the solutions with salinity 

ranging from 10 to 25. The highest activation ratio, the longest moving duration and life-span of sperm are found 

to be (94.33±4.04)%, (87.67 ±8.02) min and (115.33±9.24) min, respectively, in the case that the sperm is 

activated in the suitable solutions with salinity 20. Also, in the solutions of pH value 6.0~9.0, the activation ratio, 

the longest moving duration and life-span of sperm are all greater than (80.33±4.51)%, (63±4) min and (80±4.36) 

min respectively. The vitality reaches its maximum in the solutions of pH 8. The sperm has a greater activation 

ratio in the solutions with ions concentrations of NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2, NaH2PO being 150, 300, 300, 100, 

100 mmol·L-1, respectively. 
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