
3　小结

3. 1　幼虫发育至面盘幼虫时 ,立即添加适宜的饵

料 ,可缩短幼虫的培养周期 ,且能使幼虫发育变态较为

一致 [2]。贝类人工育苗中多以金藻作为开口饵料 ,本试

验也表明金藻尤其是等鞭金藻是紫彩血蛤理想的开口

饵料。尽管幼虫摄食小球藻最早 ,但因其细胞壁较厚难

以消化 [3] ,效果较差。投喂扁藻 ,后期发育较好 ,但因幼

虫摄食较晚 ,往往发育不整齐。

3. 2　单种投喂幼虫 ,以金藻特别是等鞭金藻的效

果最好 [3]。本试验认为其中的 3011单种投喂的幼虫发

育最好 , 3012次之。

3. 3　多种饵料混合投喂比单种投喂效果好 [2, 7]。

无论金藻与绿藻、金藻与硅藻 ,还是 3种混合投喂 ,幼

虫的生长、存活与变态均较好 ,尤以 3种混合投喂为最

好。

参考文献

[1 ]　魏贻尧等 , 1982。 水产学报　 6( 1): 33～ 41。

[2 ]　何进金等 , 1981。 水产学报　 5( 4): 275～ 284。

[3 ]　大连水产学院 , 1979。贝类养殖学。农业出版社 , 43～ 45。

[4 ]　 Ew art J. et al . , 1981. Aquacul ture 22: 297-300.

[ 5 ]　 Wilson J. H. , 1979. J. Exp . Mar . Biol . Ecol . 38:

187-199.

黑鲷和大弹涂鱼精液短期冷冻保存
*

SHORT-TERM CRYOPRESERVATION OF SPERMATOZOA OF

SPARUS MACROCEPHALUS AND BOLEOPHTHALMUS PEC-

TINIROSTRIS

洪万树　　张其永　　周东晨
(厦门大学海洋学系 361005)

 

1　材料与方法

实验用鱼采用繁殖季节中的雄性成熟个体。黑鲷

采自厦门火烧屿海水养殖网箱 ,体长 19. 5 mm～ 36. 0

mm,体重 202. 0 g～ 825. 0 g ,年龄 2～ 4龄。大弹涂鱼

捕自福建省九龙江口潮间带滩涂 ,体长 8. 0 mm～ 16.

0 mm,体重 16. 0 g～ 35. 0 g,年龄 1～ 2龄。 黑鲷以轻

压鱼腹法收集精液 ,大弹涂鱼则采用剖腹取精巢捣碎

法取精液。

稀释液由基础溶液和抗冻剂两部分组成 ,前者以

NaCl, KCl和柠檬酸钠为基本成分 ,后者采用二甲基

亚砜 ( DMSO )和甘油两种 ,单独或混合使用。 实验前

配好稀释液并置于冰箱中 ( 2℃～ 4℃ )冷藏备用。 精

液与稀释液的体积比为 1∶ 3。

冷冻保存方法同文献 [2 ]。 样品移入液氮 ( - 196

℃ )冷冻前经 30 min降温平衡 ( 0℃～ 2℃ )。大弹涂鱼

精液冷冻保存 9 d,黑鲷精液冷冻保存 18 d或 36 d。以

水浴法 ( 38℃～ 40℃ )解冻精液 ,用盐度为 27的砂滤

海水激活。精子活率为被激活精子数量占全部精子数

量的百分比 ,精子游动时间指精子被激活后开始游动

到 90%停止游动所经历的时间。

取解冻激活的黑鲷精子与黑鲷成熟卵授精 ,待胚

胎发育至原肠期计算受精率。 挑选出原肠期胚胎 ,置

于水温 22℃～ 23℃和盐度为 27的条件下孵化并计

算孵化率。

2　结果

2. 1　抗冻剂浓度和使用方法对黑鲷和大弹涂

鱼精子活率和游动时间的影响
以 1% NaCl和 0. 05% KCl为基础溶液 ,添加不

同浓度的甘油和 DM SO,研究抗冻剂的适宜浓度和使

用方法。 结果表明 ,甘油和 DM SO在实验的浓度范围

内 ,对黑鲷和大弹涂鱼精子都有抗冻保护作用 ,但其

效果与两者的浓度和使用方法有关 (图 1, 2)。

6 海洋科学

 福建省自然科学基金资助项目 C93048号。
收稿日期: 1996年 6月 17日



图 1　抗冻剂浓度和使用方法对黑鲷精子活率和

游动时间的影响

图 2　抗冻剂浓度和使用方法对大弹涂鱼精子活
率和游动时间的影响

2. 2　不同基础溶液成分的稀释液对黑鲷精液
冷冻保存效果
以相同浓度的甘油 ( 15% )作抗冻剂 ,比较不同基

础溶液成分的稀释液对黑鲷精液冷冻保存效果。结果
见表 1。

2. 3　黑鲷冻精受精率和孵化率测定
经 18 d冷冻保存的黑鲷精子解冻后与成熟卵授

精 ,结果见图 3。受精率和孵化率的高低和精子解冻后

的活率呈正相关关系 ,随着精子活率的上升 ,受精率

和孵化率也随之提高。
表 1　不同基础溶液成分的稀释液对黑鲷精液的冷冻

保存效果

组
别

甘油

(% )

基础溶液成分

NaClKCl 柠檬酸钠 蔗糖

(% ) (% ) (% ) (% )

活率

(% )

游动时间

( min)

1 15 1 0. 05 0 3 65 14

2 15 1 0. 05 0 0 40 11

3 15 0 0. 05 2 0 25 8

图 3　黑鲷冻精解冻后活率与受精率和孵化率的

关系

3　讨论

鱼类精液冷冻保存多数采用甘油和 DMSO作抗

冻剂 ,但浓度和效果在不同鱼类中有差异。 冷冻太平

洋鲱和鳕鱼精液时 ,甘油的浓度分别为 12. 5% 和 23.

8% [3] ,条纹狼鲈以 5% DMSO作抗冻剂 [3] ,而锦鲤

DM SO的使用浓度高达 65% (岩桥正雄 , 1981)。 Hor-

ton等 [5 ]和陈松林等 [4]分别认为 DM SO的有效浓度为

10%和 8% ～ 12%。 本实验结果表明 ,以 10%的甘

油加 10% DM SO冷冻保存黑鲷和大弹涂鱼精液 ,取

得了较好的效果 ,这与花鲈精液冷冻保存的研究结果

相似 [2]。单独使用浓度为 15% DM SO冷冻黑鲷精液

时 ,也获得较高的精子活率和较长的游动时间 ,说明

该浓度的 DMSO也适合于黑鲷精液的冷冻保存 ,这一

结果与江世贵等 [1]的研究报道一致。

基础溶液中添加 3%的蔗糖 ,有助于提高黑鲷冻

精的活率和延长冻精的游动时间。糖类主要是一种能

源物质 ,但精子进入超低温状态时 ,运动和代谢活动
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均已停止 ,不能利用外界能源物质 ,蔗糖是如何起作

用 ,有待进一步探讨。 糖类常被用作一种稀释液的成

分 ,但效果在不同鱼类中存在差别。 Hisashi [6]以葡萄

糖和柠檬酸钠组成的稀释液冷冻保存鲑鱼精液 ,取得

了良好的效果。江世贵等 [1]认为 5%葡萄糖溶液是黑

鲷精液冷冻保存的适宜基础溶液。 但据洪万树等 [2]报

道 ,基础溶液中含 4%葡萄糖或不含葡萄糖对花鲈精

液冷冻保存没有明显的差别。

冻精受精率的高低 ,一方面与解冻后精子的活率

有关 ,活率高 ,受精率也高 ,本实验结果证实了这一

点 ;另一方面也与精子的数量有关 ,在精子活率相似

的条件下 ,适当增加冻精量 ,受精率会随之提高 ,但当

冻精的用量达到一定的限度时 ,如再增加冻精量 ,受

精率将不再提高 ,而只保持在一定的水平 (岩桥正雄 ,

1981)。在授精过程中 ,如何确定最适的精子数量和孵

子数量的比例 ,以达到既不浪费冻精 ,又能获得较高

的受精率 ,是一个值得探讨的问题。 据陈松林等 [4 ]报

道 ,淡水鱼类 (鲢、鲤、圆头鲂和草鱼 )要获得 80%的

受精率 ,所需的最低冻精密度为 500 000精子 /卵。 海

水鱼类这方面的研究尚有待于加强。
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重力资料反演中一种确定起算深度的新方法
A NEW METHOD USED TO DETERMINE THE START DEPTH IN

THE GRAVITY ANOMALYMATERIAL INVERSION

栾锡武

(中国科学院海洋研究所 青岛 266071)

⒇

　应用重力资料进行密度界面反演时 ,先要给出 D

值 ,即起算深度。它是深部地质体引起的重力异常为零

处的地壳厚度 ,或对应某一重力值的起始点处的密度

质面的厚度 ,计算得到的各密度质面的起伏都是相对

于起始点的起伏。当起算点取得较小时 ,得到的结果整

体埋深较浅 ,当起算点取得较大时 ,得到的结果整体埋

深较大 ,因此在进行重力资料反演时 ,起算点的选择是

很重要的 ,起算深度一般根据地壳地震测深资料来确

定 ,或根据天然地震确定的地壳厚度来确定。但往往在
对某一地区进行密度质面反演计算时 ,这两者都是未

知的 ,计算时只能给出一个大致的估计值 ,由此很难得

到满意的计算结果。 本文用一种实验比较的方法来确

定起算深度。

1　方法

设地下存在一密度界面 ,在地表某一观测剖面上

有 M个观测点 , i点处观测到的重力异常为 OGi′,经

滤波处理后得到反映该密度界面起伏的重力异常为

OGi ,该密度界面在 i点引起的理论重力异常为 CGi ,

它是起算深度和各点相对于起算深度起伏及界面上下

密度差异的函数 ,表示为:

CGi = f {h1 , h2…… hn ,D ,△ d} ,

D为起算深度 , { H }= {hl…… hi…… hn }为密度界面的
埋深 ,为待求解 ,△d是上下两层介质的密度差。

一般用寻优求解方法来反演密度界面首先要给定

D 值 (或根据地震资料 ,或根据钻孔资料 ,或是估计

值 ) ,一般取:

Wd=
∑
m

i = 1

(OGi - CGi ) 2

m

通过不断调整 { H }并使得 Wd达到某一精度 ,此时 { H }

为问题的解。

如果已知问题的解 { H } ,当 D取不同的值时 ,计

算重力异常也会不同 ,从而 Wd取得不同的值 ,很显然 ,
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