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摘要! 为了研究暗纹东方卵子可发育能力与其生化指标的关系!用生化分析方法对暗纹东

方未受精卵子基本成分'磷酸酶活力'苹果酸脱氢酶%J3+&活力'唾液酸%*&&'氨基酸含量

进行分析!同时用 P-8J*方法对脂肪酸组成及相对含量进行检测!并对各物质变化规律与其

孵化率的相关性进行分析" 结果显示!酸性磷酸酶活力%&-D&'*&含量与孵化率显著相关!

碱性磷酸酶%&ND&与孵化率显著负相关# -#*$% 与孵化率显著相关!并呈现递减趋势# &$&'

3+&与孵化率均显著相关!并呈现先递增后递减的变化趋势# A8! 脂肪酸'3+&与 ,D&之比'

,D&与 &$&之比均与孵化率存在显著相关" 结果表明!磷酸酶'*&'脂肪酸等物质变化规律

与卵子孵化率存在相关性!且 &-D活力值在 )<;%*& =#*#;%!<!&ND活力值在 $;$"< =+;$*#!

*&含量在 ";%<# =#";"+!!-#*$% 含量在 %;*<& =%;)&<!&$&含量在 #;!+# =$;*"<!3+&含

量在 #!;<!< =#<;*)" 时!均可作为卵子孵化率不低于 &%B的参考指标!据此可在一定程度上

反映暗纹东方苗种繁育生产中所用卵子的可孵化价值!亦可作为参考指标对其卵子质量进

行初步的客观评价"

关键词! 暗纹东方# 卵子# 磷酸酶# 唾液酸# 脂肪酸# 孵化率

中图分类号! *"#+1*' 文献标志码$&

''暗纹东方"/"2%F.B. +C*&.#.*#为江海洄游性

底层鱼!亲鱼性成熟时溯游至长江中下游河段产

卵!幼鱼于当年秋或次年春季返回近海生长!为一

次性产卵鱼类) 考虑到经济成本!人工养殖的暗纹

东方往往在淡水中育苗!幼鱼也在盐度较低的环

境中养成) 在暗纹东方人工繁育中!亲鱼所产卵

子的质量影响着育苗工作的成败!而在人工培育亲

鱼期间!亲鱼性腺内卵母细胞的营养积累及卵细胞

形成过程对外界环境的波动较敏感!使人工培育亲

鱼所产卵子质量参差不齐!进而影响后续卵子受

精(孵化及仔稚鱼的存活(生长
&#'

)

目前对暗纹东方卵子质量的预估主要通过

如外观色泽(卵子弹性等经验性指标特征进行判

断!尚且没有一个严谨(科学的评价标准可供参

考) 研究学者从形态学
&$ (!'

(卵质成分
&* (&'

(代谢

酶类
&)'

等方面对多种经济鱼类的卵子质量做了

相关研究!也发现一些可作为卵子质量高低参考

的指示性物质或形态特征!这为一些养殖鱼类卵

子评估及育苗工作提供了可靠的指导参数!但这

些结果往往具有种属特异性!只能针对某些种类

做出一定评判!对暗纹东方及其他种类鱼育苗

工作中的卵质评估没有太大参考意义)

因暗纹东方为卵生型鱼类!卵子自受精到

孵化的整个胚胎发育过程所需催化酶类(蛋白(脂

肪酸等几乎所有物质均由卵子自身提供!且胚胎

自身遗传物质的转录(翻译直至分裂到囊胚中期
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才开始启动
&+'

!因此卵子内部母源性营养(遗传

物质在卵子受精及整个胚胎发育过程中起着至关

重要的作用) 卵子内磷酸酶在生物体内普遍存

在!是非特异性的磷酸单脂水解酶
&<'

!也是动物

体内重要的解毒酶系!对细胞调节和营养物质的

吸收(转运过程极为重要
&"'

!因此卵子内部磷酸

酶含量出现异常将可能影响卵子内部单脂水解(

卵子形成过程中的营养物质积累(抵抗外源物质

入侵等过程的顺利进行!进而影响卵子的正常功

能% 唾液酸"@<;0<7;7<I!*&#属于糖类!广泛存在

于各种生物组织中!其通常位于糖蛋白和糖脂的

糖基化非还原末端!是糖复合物结构和功能多样

化的重要物质基础
&#%'

!同时 *&也是卵子皮质囊

泡内的主要成分
&##'

!其可从皮质囊泡中释放进入

卵周隙内并对外界环境产生渗透压梯度!直至卵

子绒毛膜硬化!进而达到渗透压平衡
&#$'

!由此可

知 *&在卵子入水后的硬化过程中起到关键作

用% 苹果酸脱氢酶":;0;GEIEH>IF/8MEA;@E!J3+#

为三羧酸循环关键酶!在卵内物质代谢和能量转

化过程中极为重要!保证着卵子及胚胎的正常发

育% 总氨基酸含量在一定程度上可反映卵子内部

氨基酸代谢水平!其含量可间接反映卵子内部氨

基酸代谢状态% 脂肪不仅是卵子重要的储能物

质!其多种脂肪酸在卵子代谢中还是多种重要的

代谢(免疫等功能性物质的前体
&#! (#*'

!为卵子及

胚胎正常发育的物质基础) 因此本研究选取了酸

性磷酸酶"&-D#(碱性磷酸酶 "&ND#(苹果酸脱

氢酶(唾液酸(氨基酸等 & 种对卵子正常发育有重

要作用的代谢物质及脂肪酸作为暗纹东方卵质

的评价指标!对其未受精卵取样(检测!并与其受

精率(孵化率进行数据分析!以期发现一些规律及

可影响卵质的指示性物质!并为暗纹东方的卵

质评价及苗种繁育技术推广提供客观性的实践

资料)

#'材料与方法

$%$&实验材料

本实验用卵子在人工培育条件下获得!实验用

亲鱼于 $%#* 年 ! 月中下旬选自江苏中润农业有限

公司!共选出腹部性腺轮廓明显的健壮 ! 龄雌鱼 !!

尾(体质健壮的 ! 龄雄鱼 & 尾置于催产池"+ :?

+ :?%;< :#!雌性亲鱼大小无明显差异!雌鱼平

均体质量 "# #<<;+& E#%";)* # M!体长 "$";<% E

#;+"#7:!养殖用水为过滤池塘淡水!水温 $% =

$# O!溶氧 < :M4'以上) 采用两针注射法催产!

并于 $%#* 年 * 月 $%/$$ 日采用腹部挤压法人工

授精"授精前每条雌鱼取未受精卵各 & :'!用蒸馏

水冲洗干净!滤纸吸干后于离心管内 (<% O保存!

并镜检精液!保证所用精子活力达 "%B以上#) 人

工繁育中!暗纹东方雌性亲鱼在排卵时会把卵子

一次性排净!不存在同一亲鱼在一个季节有多次排

卵的现象) 针对生产中同一培育条件下不同亲鱼

所产卵子的孵化率常出现较大波动这一现象!为使

卵子质量在各实验组间出现差异!查明这些卵子间

是否存在着一些生化成分上的差异!进而找出与卵

子质量变化规律相近的生化指标参数!本实验以每

一尾雌鱼所产卵子为一组!为更易出现各实验组间

卵子发育能力参差不齐的现象!本实验所用亲鱼在

$% 尾以上!具体如下)

本次人工授精共选取 $+ 尾雌鱼!产卵量"!&&

E+*;)+#M!其余 ) 尾因产卵量过低或未能产卵而

排除!选择 # 尾精液充足(精子活力达 "%B以上

的雄性亲鱼 "体质量$# #*$;& M!体长$$<;& 7:!

精液量 &+ :'#!将精液挤于干净(光滑烧杯内)

产卵时!每尾雌性亲鱼所产卵子为一组!实验一共

$+ 组) 用量筒量取 & :'未受精卵于洁净瓷碗!

每组加入等量高活力精液!摇匀后加入 #% :'生

理盐水!轻轻搅拌 & :<A!布卵于 #% '体积锥形孵

化网中流水孵化!底部充气!流水来自同一水源)

调节气流速度使受精卵在水中能均匀分散涌起!

水温 $% O)

$%'&繁殖性状统计

因鱼类卵子存在假受精现象!未受精卵亦可

自行发育至囊胚中期!待胚胎发育至原肠前期统

计受精率$

受精率"B# A囊胚后期及原肠期胚胎数4

总卵数 ?#%%B

由于同批卵子存在出膜期不同步现象!在胚胎

开始破膜 $* H 后!根据初孵仔鱼数!统计孵化率$

孵化率"B# A初孵仔鱼数4受精卵数 ?#%%B

因胚胎在淡水中孵化时存在正常胚胎感染水

霉现象!孵化过程中需要反复淘去霉卵!以防水霉

影响正常胚胎孵化) 每组受精率(孵化率重复统

计 ! 次)

$%(&样品制备及分析

匀浆液制备''取 # M 左右卵子!按照质量

!$)#
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体积比 #>" 加入预冷 %;"B生理盐水!冰水浴手

工匀浆!$ &%% F4:<A 离心 #% :<A!制成 #%B匀浆

上清液)

卵子干重!水分!蛋白及总脂含量测定''卵

子干重(水分(蛋白和总脂含量参照 &"&-

&#&'

标

准方 法 测 定) 取 #%% 粒 卵 子 称 重 计 为 ?

#

":M4#%% 粒#!并于冻干机 "冷冻干燥机 &'D+&

# (* '3!克莱斯特!德国#内干燥到恒重 ?

$

!即为

卵子干重 ":M4#%% 粒 #% 卵子水分含量 "B#$

?

#

4?

$

?#%%B% 蛋白定量按照9-&法测定"试剂

盒购于赛默飞世尔科技有限公司#!通过换算可

得 #M 卵子干重的蛋白含量 ":M4M#% 脂肪的测

定$取一定量卵在冻干机中冻干!称取 %;# M 卵冻

干粉!参照 (/07H 等
&#)'

的氯仿甲醇提取法测定)

匀浆液蛋白!总氨基酸 "&&#!*&定量测定

及 &-D!&ND!J3+活性检测''&&定量测定

采用铜离子络合比色法"试剂盒购于南京建成生

物工程研究所有限公司#!在一定波长下络合物

颜色深浅与总氨基酸含量成正比!通过换算得到

# M 湿重卵内总氨基酸含量"::/04M#% *&定量

测定采用 & (甲基苯二酚络合比色法"试剂盒购

于南京建成生物工程研究所有限公司#!通过测

定络合物吸光度与标准即可计算出 #M 湿重卵内

*&含量":M4M#% &-D和 &ND活力测定采用铁

氰化钾比色法"试剂盒购于南京建成生物工程研

究所有限公司#% J3+活力测定采用底物催化反

应体系法"试剂盒购于南京建成生物工程研究所

有限公司#)

样品甲酯化''取 %;# M 冷冻干燥卵子!加

入 # J N"+8甲醇溶液 ! :'于 <% O水浴 $%

:<A!冷却后加入 $ J +-08甲醇溶液 ! :'!<% O

水浴 $% :<A% 冷却后加正己烷 # :'!振荡萃取!

静置分层!取上清液样品于气相 (质谱仪"P-J*

(CD$%#%!岛津!日本#检测)

脂肪酸种类及含量分析''气相条件$色谱

柱$$?<(#J*"!% :?%;$& ::!%;$&

!

:#毛细

管柱% 升温程序$初始温度 #&% O!以 #& O4:<A

升至 $%% O!再以 $ O4:<A 升至 $&% O% 进样口

温度$$&% O% 载气"+E#流量$# :'4:<A% 自动进

样!进样体积 #

!

'!分流比$$%>#% 溶剂切除时间$

$;& :<A) 质谱条件$电子轰击离子源!离子源温

度 $!% O!接口温度 $<% O!电子能量 +% E.!质量

扫描范围 *& =&%% :4R)

通过 %)*K%<;')9谱库进行检索!确定脂肪

酸组成"匹配度高于 <%B#!根据目标脂肪酸与内

标峰面积比得出其在总脂中的相对含量)

$%)&数据处理

用 *D**#+;% 对所得数据进行单因素方差分

析""AE8X;> &%".&#!采用 3=A7;A 氏多重比较

进行差异显著性检验!并进行 DE;F@/A 相关系数

及简单回归方程分析!以找到卵质生化参数与其

质量相关性!并确定几种可判定卵子孵化率不低

于 &%B的生化指标"为保证苗种繁育生产中的经

济效益!本实验将每尾亲鱼所产卵子最终孵化率

不低于 &%B作为衡量其有孵化价值的标准#) 数

据以平均数 E标准误":E;A E*,#表示!!B%;%&

为差异显著性水平!L

$

C%;* 可判定为存在相

关性)

$'结果与分析

对 $+ 个实验组受精率(孵化率数据处理显

示!各实验组间受精率差异不显著"!C%;%&#!孵

化率差异显著"!B%;%&#!组内孵化率均具有方

差齐性"!C%;%&#!说明孵化率具有统计学意义%

然而因受精率在各组间差异不显著!此后将不再

用作卵子质量参考指标) 为更简单明了地分析卵

子质量与生化参数的关系!将各实验组按孵化率

高低分为 #"孵化率
'

<%B#($ "<%B C孵化率
'

&%B#(!"孵化率 B&%B#! 个孵化水平"表 ##!孵

化水平 # 有 #! 个实验组!孵化水平 $ 有 ) 个实验

组!孵化水平 ! 有 < 个实验组)

'%$&受精率"孵化率与卵子干重"水分"蛋白及总

脂含量变化

对 ! 个孵化水平方差分析显示!各水平之间

具有显著性差异"!B%;%&#!水平内具有方差齐

性) 各实验组间(组内受精率均波动不大!差异不

显著"!C%;%&#% 不同孵化水平的暗纹东方卵

子内基本成分均无显著差异!卵子干重也无显著

性变化"表 ##)

'%'&不同孵化水平间卵子内磷酸酶活力变化

孵化水平 # 组卵子内 &-D活力明显高于孵化

水平 $(! 组!孵化水平 $(! 组间 &-D活力无显著

差异% &ND活力在 ! 个孵化水平间均有显著差异!

孵化水平 # 组 &ND活力最低!孵化水平 $ 次之!孵

化水平 ! 组 &ND活力最高!平均活力值达 +;"#

#4MLF/G!为孵化水平 # 组 &ND活力 $ 倍"表 $#)

*$)#
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表 $&暗纹东方胚胎受精率"孵化率与卵子内基本成分变化$D031\RZ%

5367$&93+:*&.#.*E0=F@?@[3F@91=3F0#K3F:K@1A =3F031C:9DB9<@F@91:K31A0<9E0AA

孵化水平 #

H;G7H<AM 0E2E0#

孵化水平 $

H;G7H<AM 0E2E0$

孵化水平 !

H;G7H<AM 0E2E0!

组数4组 A=:SEF/6EMM S;G7HE@ #! ) <

受精率4B 6EFG<0<R;G</A F;GE

<+;)" E#;*$

;

<$;*+ E#;<$

;

<$;<" E#;*&

;

孵化率4B H;G7H<AM F;GE

<<;") E%;<)

;

)$;#) E!;&&

S

!!;&* E$;*"

7

干重4":M4#%% 粒# IF> YE<MHG

);#+ E%;!+

;

);$* E%;%<

;

);## E%;#!

;

水分含量4B :/<@G=FE7/AGEAG

"%;** E%;++

;

"%;%< E%;%"

;

"%;$& E%;#)

;

蛋白含量4B LF/GE<A 7/AGEAG

#*;<& E%;*#

;

#*;&) E%;#!

;

#!;"* E%;)#

;

脂肪含量4B 6;G7/AGEAG

#+;%& E%;#!

;

#+;!& E%;$"

;

#+;$" E%;##

;

注$不同字母表示差异显著"!B%;%&# !相同字母表示差异不显著"!C%;%&# !下同

%/GE@$I<66EFEAG0EGGEF@<AI<7;GE;@<MA<6<7;AGI<66EFEA7E"!B%;%& # !GHE@;:E0EGGEF<AI<7;GE@A/ @<MA<6<7;AGI<66EFEA7E"!C%;%& # !GHE@;:E

;@SE0/Y

表 '&不同孵化水平间卵内几种酶活

及代谢物质的含量变化

5367'&5K0:91F01F:K31A0<9E<9D001[JD03:F@H@FJ

31CD0F369?@F0<@1C@EE0=01FK3F:K@1A ?0H0?<

孵化水平 #

H;G7H<AM

0E2E0#

孵化水平 $

H;G7H<AM

0E2E0$

孵化水平 !

H;G7H<AM

0E2E0!

&-D4"#4MLF/G#

##$;"% E!;)&

;

+&;%# E#%;%$

S

+#;+% E);$!

S

&ND4"#4MLF/G#

!;<" E%;$"

;

);$* E%;*"

S

+;"# E%;!<

7

J3+4"#4:MLF/G#

%;&" E%;%$

;

%;&+ E%;%*

;

%;)$ E%;%!

;

*&4":M4M#

#+;%* E%;&&

;

#!;)" E%;$&

S

#%;<$ E%;"!

7

&&4"::/04M#

#;%! E%;%+

;

#;#* E%;#<

;

%;"# E%;$%

;

'%(&不同孵化水平间卵子内代谢参数变化

J3+活力在各孵化水平间有变化!但均无显

著性差异% *&在 ! 个孵化水平间呈现显著性变

化!具体表现为孵化率越高!*&含量也越高% &&

在各孵化水平间变化很小!差异不显著"表 $#)

'%)&不同孵化水平间卵子脂肪酸种类及比例

变化

-#<$%(-#<$#(-#<$!A8! 和 -$%$$A8) 在 ! 个

孵化水平间均无显著性差异"!C%;%&#% -#*$%

和 -#)$% 在不同孵化水平间均表现出显著性差

异% -#)$#A8+ 在孵化率高的卵子组脂类中的比例

明显偏高!与低孵化率组呈现显著性差异 "!B

%;%&#!而其在孵化水平 $ 的比例与 #(! 均无显著

性差异% -#<$$A8) 在孵化水平 #($ 间差异显著

"!B%;%&#!-$%$#A8" 在孵化水平 #($ 间也表现

出显著差异"!B%;%&#% &$&(3+&(-$$$&A8! 在

孵化水平 #($ 间没有显著变化 "!C%;%&#!但在

孵化水平 ! 却表现出与 #($ 显著的差异 "!B

%;%&#% ,D&在孵化水平 # 中的含量均与 $(! 水

平存在显著性差异"!B%;%&#!孵化水平 $(! 之

间差异却很小"!C%;%&#"表 !#)

表 (&不同孵化水平间卵子脂肪酸组成变化

5367(&5K0:91F01F:K31A0<9EE3FFJ 3:@C<

@1C@EE0=01FK3F:K@1A ?0H0?<

M4#%% M 脂肪

脂肪酸

6;GG> ;7<I

孵化水平 #

H;G7H<AM

0E2E0#

孵化水平 $

H;G7H<AM

0E2E0$

孵化水平 !

H;G7H<AM

0E2E0!

-#*$%

%;&! E%;#$

;

%;)* E%;%#

S

%;)< E%;%$

7

-#)$%

#);*# E%;#+

;

#&;#& E%;$!

S

#&;+) E%;##

7

-#)$#A8+

<;)% E%;$<

;

+;<& E%;#*

;!S

+;$* E%;$*

S

-#<$%

&;#" E%;%)

;

&;#* E%;%&

;

&;#) E%;%)

;

-#<$#

!*;<+ E%;#

;

!*;&% E%;!#

;

!*;++ E%;#*

;

-#<$$A8)

!;!% E%;#!

;

!;+) E%;#&

S

!;*< E%;%)

;;S

-#<$!A8!

%;)$ E%;%&

;

%;)! E%;%$

;

%;)$ E%;%!

;

-$%$#A8"

$;!) E%;%!

;

$;*" E%;%&

S

$;*& E%;%!

;;S

-$%$$A8)

%;!$ E%;%*

;

%;!* E%;%!

;

%;!< E%;%$

;

-$%$*A8)"&$&#

#;)& E%;%

;

#;)& E%;%)

;

#;!+ E%;%&

S

-$%$&A8!",D&#

$;+% E%;%)

;

$;") E%;#%

S

!;%+ E%;<!

S

-$$$&A8!

+;!+ E%;%$

;

+;!& E%;%&

;

+;$$ E%;!!

S

-$$$)A8!"3+&#

#&;&& E%;$<

;

#&;!$ E%;)<

;

#!;)! E%;##

S

*(&

$$;#& E%;#)

;

$%;"$ E%;$!

S

$#;)% E%;#&

7

D#(&

!#;&& E%;**

;

!$;%% E%;"!

;

$";+) E%;$)

S

J#(&

*&;++ E%;!%

;

**;<* E%;$$

S

**;*& E%;$*

S

A8!

$);$< E%;!*

;

$);$) E%;<$

;

$*;&! E%;#<

S

A8)

&;$+ E%;#&

;

&;+& E%;#!

S

&;$! E%;#$

;

A8!$A8)

&;%# E%;##

;

*;&+ E%;%"

S

*;+# E%;#%

;!S

D#(&$*(&

#;*! E%;%!

;

#;&! E%;%)

S

#;!< E%;%#

;

3+&$,D&

&;+# E%;#$

;

&;#+ E%;#)

S

*;*+ E%;##

7

,D&$&$&

#;)+ E%;%+

;

#;<% E%;%<

;

$;$& E%;%<

S

''通过对以上脂肪酸统计发现!其中饱和脂肪

酸"*(&#在脂类中的比例在不同孵化水平全都呈

&$)#
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现显著性差异 "!B%;%& #% 多不饱和脂肪酸

"D#(&#(总 A8! D#(&在孵化水平 #($ 中的比例

均较高!无显著差异"!C%;%&#!然而其在孵化水

平 ! 中的比例却显著低于孵化水平 #($ "!B

%;%&#% 单不饱和脂肪酸 "J#(&#在孵化水平 #

中显著高于孵化水平 $(! "!B%;%&#!孵化水平

$(! 之间并无显著性变化 "!C%;%& #% 总 A8)

D#(&在孵化水平 $ 中的比例显著高于孵化水平

#(!"!B%;%&#!孵化水平 #(! 之间无显著性差异

"!C%;%&#% A8!$A8)(D#(&$*(&(3+&$,D&和

,D&$&$&在不同孵化水平间也都存在不同的显

著性差异"!B%;%&#)

'%-&不同实验组孵化率的波动与各组卵子生化

参数变化的相关性分析

研究发现!$+ 组卵子内部磷酸酶(*&(脂肪酸

等多种生化参数的变化有着一定的统计学意义!

为找出其与各自孵化率的波动是否存在一定的相

关性!本实验分别将 $+ 组卵子的磷酸酶(*&(脂

肪酸等生化参数建立回归模型!发现 &-D活力(

*&含量与卵子孵化率呈正相关 "L

$

#

A%;&%#!

!B%;%&% L

$

$

A%;*%)!!B%;%&!表 *#!&ND活力

与孵化率呈负相关"L

$

A%;)"%!!B%;%&#% 而对

卵子氨基酸含量(J3+活力分析结果未显示出

其与孵化率存在相关性) 对脂肪酸相对含量回归

分析发现!-#*$% 在脂类中的比例在不同组随孵

化率升高而降低"L

$

A%;)<*!!B%;%&#% &$&在

高孵化率组较低孵化率组的比例低!与孵化率呈

反比关系"L

$

A%;**+!!B%;%&#% 3+&在脂类中

的比例在 #!;! =#);+ 范围内与孵化率成正比!然

而在 #);+ 之后孵化率未能继续上升"L

$

A%;+#%!

!B%;%&#) 另统计显示!多不饱和脂肪酸及 A8!

脂肪酸或受 3+&影响!表现出与 3+&相似的回

归曲线% 3+&与 ,D&之比在 * =+ 之间!并与孵

化率表现出正相关"L

$

A%;+$$!!B%;%&#% ,D&

与 &$&之比在 # =$ 之间!与孵化率表现出负相

关 "L

$

A%;&&%!!B%;%& #) 另外 -#)$ %(-#)$

#A8+(-#<$$A8)(,D&(-$$$&A8!(*(&(J#(&也

表现出与孵化率存在一定的相关性!但相关性均

较低"%;# BL

$

B%;*!!B%;%&#) -#<$%(-#<$#(

-#<$$A8)(-#<$!A8!(-$%$#A8"(-$%$$A8) 均未表

现出与孵化率的相关性)

表 )&各生化参数与孵化率相关性

5367)&5K0:9==0?3F@919E6@9:K0D@:3?B3=3D0F0=<31CK3F:K@1A =3F0<

自变量

<AIELEAIEAG2;F<;S0E

回归模型

FEMFE@@</A :/IE0

L

$

5 !

&-D )A%;)<&@@!;!<" %;&%# $+;## %;%%#

&ND )A(#%;##*@@#$!;$!" %;)"% &<;"&+ %;%%%

*&

)A(#;#)&

$

@!!;<*<@(#)#;!%+

%;*%) ";<<! %;%%#

-#*$%

)A!!*;+#!@

$

()+%;*$%@@!*);!$*

%;)<* $";%"+ %;%%%

-#)$%

)A#+;**"@

$

(&!<;<&!@@*$#!;))<

%;!#" +;%<! %;%%*

-#)$#A8+

)A(#;)<&@

$

@*!;$"&@(#+%;<!%

%;!*% +;)<< %;%%!

-#<$$A8)

)A&";!!$@

$

(**$;$+%@@<++;###

%;$$! *;+*# %;%#<

&$&

)A(##%;)*"

$

@*$<;#+%@(!$";%<*

%;**+ ##;&$$ %;%%%

,D&

)A*#;!%#@

$

($"%;$*<@@&&);$*#

%;$)* &;)&! %;%#%

-$$$&A8! )A(#*%;<"" @$#"+;!!"@(<*));)&< %;!<) ";#&" %;%%#

3+&

)A(+;+<!@

$

@$&#;**$@(#"!";%+&

%;+#% !$;<&+ %;%%%

*(&

)A#*;+$&@

$

()$*;%!+@@)))+;%+"

%;#"& *;#&" %;%$<

D#(&

)A(!;$&%@

$

@$#&;+#*@(!*<";$$"

%;*%$ ";+!+ %;%%#

J#(&

)A$;%)!@

$

(#+$;<%!@@!)&";+<$

%;$"$ );!)& %;%%)

A8!

)A(&;!$*@

$

@$"%;&$"@(!<+!;)#+

%;&%" #*;*&$ %;%%%

3+&$,D&

)A(+;<)!@

$

@##*;!%$@(!#$;)!)

%;+$$ !*;+"< %;%%%

,D&$&$& )A(&&;!"&@@#+%;!#$ %;&&% !$;<$% %;%%%

注$!B%;%&!L

$

C%;* 表示该模型有意义!L

$ 越大!模型吻合性越大

%/GE@$!B%;%&!L

$

C%;* <AI<7;GE@GH;GGHE:/IE0H;@GHE@<MA<6<7;A7E!GHES<MMEFGHEL

$

!GHEMFE;GEFGHE@<MA<6<7;A7E/6GHE:/IE0

)$)#
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'%V&几种重要的可作为卵质评估依据的生化指

标总结

暗纹东方卵子内 &-D(&ND(*&(-#*$%(

&$&和 3+&这 ) 种生化指标以及 D#(&(总A8!(

3+&$,D&(,D&$&$&* 种脂肪酸统计参数均与

各实 验 组 的 孵 化 率 表 现 出 较 好 相 关 性

"L

$

C%;*#!且在 &-D活力范围不低于 )<;%*&

时!卵子孵化率可达到 &%B以上!且随 &-D活力

的升高而升高!相关系数 L

$

A%;&%#% 与之相反!

&ND活力范围在 $;$"< =+;$*# 时!卵子孵化率

也可保持在 &%B以上!但孵化率随着 &ND活力

的升高呈现降低趋势!相关系数 L

$

A%;)"%% *&

含量在 ";%<# =#";"+! 时!孵化率呈现先升高后

降低的趋势!相关系数 L

$

A%;*%)% 孵化率在

&%B以上时!脂肪酸中的 -#*$ % 含量一般在

%;*<& =%;)&<!且呈现递减趋势"表 &#)

表 -&几种重要的生化指标与孵化率$)%的相关性

5367-&5K0:9==0?3F@919E<9D0<@A1@E@:31F6@9:K0D@:3?B3=3D0F0=<31CK3F:K@1A =3F0<

自变量 @

<AIELEAIEAG2;F<;S0E

&%

(

)

(

#%% 时 @取值范围

GHEI;G;F;AME/6@YHEA &%

(

)

(

#%%

L

$

)随 @的变化趋势

2;F<;G</A GFEAI /6);0/AM Y<GH GHE7H;AME/6@

&-D )<1%*&

(

@

(

#*#1%!< %1&%# 递增 <A7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

&ND $;$"<

(

@

(

+;$*# %;)"% 递减 IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

*& ";%<#

(

@

(

#";"+! %;*%) 先递增后递减 6<F@G<A7FE;@E;AI GHEA IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

-#*$% %;*<&

(

@

(

%;)&< %;)<* 递减 IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

&$& #;!+#

(

@

(

$;*"< %;**+ 先递增后递减 6<F@G<A7FE;@E;AI GHEA IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

3+& #!;<!<

(

@

(

#<;*)" %;+#% 先递增后递减 6<F@G<A7FE;@E;AI GHEA IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

D#(& $";)+%

(

@

(

!);+%* %;*%$ 先递增后递减 6<F@G<A7FE;@E;AI GHEA IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

A8! $*;&*+

(

@

(

!%;%$$ %;&%" 先递增后递减 6<F@G<A7FE;@E;AI GHEA IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

3+&$,D& *;)+<

(

@

(

);))$ %;+$$ 递增 <A7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

,D&$&$& #;$)"

(

@

(

$;#+$ %;&&% 递减 IE7FE;@ELF/MFE@@<2E0>

!'讨论

在暗纹东方雌鱼性成熟阶段!其肝脏大量合

成蛋白质(脂肪等营养物质!并经血液循环运至卵

巢!为卵子的成熟和早期发育提供母源性营养和遗

传物质) 磷酸酶通过参与上述营养物质在未成熟

卵内积累的过程
&#+'

!影响着暗纹东方卵子的成

熟度!而且因 &-D定位于溶酶体和内膜系统
&#<'

!

在酸性环境中其还可破坏表面带有磷酸酯的外源

异物!具有非特异性免疫的功能
&#"'

% &ND是一类

膜结合糖蛋白!通过细胞跨膜运输!在 $%&(蛋白

质(脂类等物质转运和代谢中有着重要作用
&$%'

)

贾玉东等
&#+'

对大菱鲆" 8&+>'('"$?.*?"@%?.*#卵

子磷酸酶活性研究发现!大菱鲆成熟卵子内部&-D

活性明显强于前期卵子!而 &ND在卵子营养物质

积累过程中活力最高!待营养物质积累完成!成熟

卵子内部活力明显下降!这与 &-D和 &ND在卵子

形成及早期发育过程中所起的生理功能相吻合)

本实验中暗纹东方高孵化率的卵子内部 &-D活

性显著升高!这表明成熟卵子内部高活力的 &-D

可为其提供良好的免疫作用!从而保证胚胎正常孵

化% &ND活力随孵化率升高而降低则是因为暗纹

东方是通过人工催产并腹部挤压法人工授精!此

时可能尚有部分卵子未达最佳成熟状态!卵子内部

营养物质转运尚未结束!&ND活力处于较高状态!

具体表现为低孵化率卵子内部具有较高 &ND活

力!这一结论与贾玉东等
&#+'

的研究结果一致) 一

些学者在金头鲷"8>"#.*".#"("#卵子的研究中得

出!*&含量在一定程度上可影响其胚胎孵化率!并

表现为对数型正相关
&$#'

) 本实验中暗纹东方受

精卵孵化率随 *&含量上升表现为先升高后略微

下降趋势!这 $ 个结果均表明 *&含量的上升在一

定程度上有助于卵内糖代谢过程!或者有助于卵子

正常吸水硬化的发生!从而保证卵子入水后的正常

孵化!这与 *&在卵子吸水及硬化过程中所扮演的

生理功能相一致) 而 J3+(&&及卵子基本成分

并未表现出与孵化率具有显著相关性!但这不能说

明其含量的波动不影响胚胎的正常孵化!鱼类的胚

胎发育是极其复杂的生理生化系统运转的过程!对

卵子单一物质的研究并不能提供一个可信度高的

功能性研究结果)

脂肪是鱼卵中最重要的储能物质!可分为

*(&(J#(&与 D#(&) 鱼类卵子脂类中富含不

饱和脂肪酸) 其中 &$&是 A8) D#(&的一种!为

+$)#
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前列腺素和白三烯生理活性物质的前体!而这 $

种物质在胚胎发育(孵化及幼体生长中起着重要

的调节作用
&#!'

% ,D&和 3+&是 A8! D#(&的 $

种活性形式!均是细胞膜磷脂的重要组成物质!对

细胞膜系统转运物质有重要影响
&#*'

) 研究显示!

卵子中 3+&与 ,D&之比的波动可对胚胎发育产

生影响
&$$'

) 此外因 A8) 与 A8! 脂肪酸代谢过程所

需酶相同!二者代谢过程将不可避免发生竞

争
&$!'

!并产生不同的类二十烷酸!因此 A8) 与 A8!

脂肪酸比例直接关系到不同类二十烷酸的比例!

而 &$&所产类二十烷酸具有促炎作用!,D&所

产类二十烷酸具有抗炎作用
&$*'

!胚胎中两者比例

的不同将直接关系到胚胎抗感染能力的强弱)

-#*$%(-#)$% 及 -#<$% 等饱和脂肪酸在大菱鲆(

金头鲷等鱼类胚胎发育中作为重要能源首先被利

用
&$&'

!更长链的不饱和脂肪酸作为能源的利用率

很低)

在本实验中发现!暗纹东方卵子内&$&与

孵化率呈现显著负相关!3+&与孵化率呈显著正

相关!显然这与 &$&(3+&生理特性有关!&$&

含量的增加导致促炎性类二十烷酸含量的增加!

进而使胚胎更易感染病菌!增加死亡率!3+&与

&$&作用正相反!可降低胚胎的病菌感染率!从

而提高孵化成功率% 3+&与 ,D&之比和孵化率

表现出的正相关!,D&与 &$&之比和孵化率表

现出的负相关亦表明脂肪酸组成及比例对卵子胚

胎发育有着重要的影响% -#)$ %( -#)$ #A8+(

-#<$$A8)(,D&(-$$$&A8!(*(&和 J#(&也表现

出与孵化率存在一定的相关性) 对大菱鲆研究显

示!其卵子内 -#)$ %( -#)$ #A8+( -$%$ &A8! 与

-$$$)A8!在产卵中期含量最高!此时卵子的孵化

率也最高
&$)'

!与本实验结果一致) 另外在其他鱼

类卵子研究中!也同样发现脂肪酸种类及比例与

孵化率的显著相关性
&$+ ($<'

) 这表明脂肪酸组成

在鱼类卵子质量评价中具有一定的参考价值)

暗纹东方人工繁育中!卵子的孵化率波动

很大!从外观上看!质量极差的卵子常出现结块现

象!其孵化率在 #%B以下) 但生产经验表明!孵

化率在 $%B=!%B以上的卵子与质量差的卵子外

观并无显著差异!经验不足的育苗人员常常难以

判断其潜在发育价值!这给暗纹东方育苗行业

规范化及卵子质量标准化带来一定难度) 本实验

结果表明!&-D(&ND(*&及脂肪酸中的 -#*$%(

&$&和 3+&这几种生化参数与孵化率存在重要

相关性!并在一定程度上可作为判定暗纹东方

卵子孵化率高低的生化指标!且在暗纹东方苗

种人工繁育中!&-D活力值在 )<;%*& =#*#;%!<!

&ND活力值在 $;$"< =+;$*#!*&含量在 ";%<# =

#";"+!!-#*$% 含量在 %;*<& =%;)&<!&$&含量

在 #;!+# =$;*"<!3+&含量在 #!;<!< =#<;*)"

时!卵子才具有一定的繁育价值!即孵化率在

&%B以上!据此可对暗纹东方卵质进行初步的

客观评价!为暗纹东方育苗行业健康发展提供

了一定的参考资料)

以上物质对卵子孵化率有显著影响!但各物

质之间有无关联性!本实验中其他未能体现出与

孵化率相关性的生化参数是否隐藏着现有统计手

段未察觉到的关联性!现在尚不得而知) 且不同

鱼类在各自卵子成熟过程中易受环境波动而影响

卵子发育能力的脆弱性指标尚不清晰!未来还需

深入研究)
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