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vqt 幼虫发育至面盘幼虫时o立即添加适宜的饵

料o可缩短幼虫的培养周期o且能使幼虫发育变态较为

一致≈u ∀贝类人工育苗中多以金藻作为开口饵料o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o但因其细胞壁较厚难

以消化≈v o效果较差∀投喂扁藻o后期发育较好o但因幼

虫摄食较晚o往往发育不整齐∀

vqu 单种投喂幼虫o以金藻特别是等鞭金藻的效

果最好≈v ∀本试验认为其中的 vstt单种投喂的幼虫发

育最好ovstu次之∀

vqv 多种饵料混合投喂比单种投喂效果好≈uoz ∀

无论金藻与绿藻!金藻与硅藻o还是 v 种混合投喂o幼

虫的生长!存活与变态均较好o尤以 v种混合投喂为最

好∀
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黑鲷和大弹涂鱼精液短期冷冻保存3
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t 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o体长 t|qx °° ∗ vyqs

°° o体重 usuqs ª∗ {uxqs ªo年龄 u∗ w龄∀ 大弹涂鱼

捕自福建省九龙江口潮间带滩涂o体长 {qs °° ∗ tyq

s °° o体重 tyqs ª∗ vxqs ªo年龄 t∗ u龄∀ 黑鲷以轻

压鱼腹法收集精液o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o前者以

�¤≤ ō�≤ ¯和柠檬酸钠为基本成分o后者采用二甲基

亚砜k⁄� ≥� l和甘油两种o单独或混合使用∀ 实验前

配好稀释液并置于冰箱中ku ε ∗ w ε l冷藏备用∀ 精

液与稀释液的体积比为 tΒ v∀

冷冻保存方法同文献≈u ∀ 样品移入液氮kp t|y

ε l冷冻前经 vs °¬± 降温平衡ks ε ∗ u ε l∀大弹涂鱼

精液冷冻保存 | §o黑鲷精液冷冻保存 t{ §或 vy §∀以

水浴法kv{ ε ∗ ws ε l解冻精液o用盐度为 uz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o精子游动时间指精子被激活后开始游动

到 |s h 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o待胚

胎发育至原肠期计算受精率∀ 挑选出原肠期胚胎o置

于水温 uu ε ∗ uv ε 和盐度为 uz 的条件下孵化并计

算孵化率∀

u 结果

uqt 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 t h �¤≤ ¯和 sqsx h �≤ ¯为基础溶液o添加不

同浓度的甘油和 ⁄� ≥� o研究抗冻剂的适宜浓度和使

用方法∀ 结果表明o甘油和 ⁄� ≥� 在实验的浓度范围

内o对黑鲷和大弹涂鱼精子都有抗冻保护作用o但其

效果与两者的浓度和使用方法有关k图 toul∀

y 海洋科学

Ξ 福建省自然科学基金资助项目 ≤ |vsw{号∀
收稿日期}t||y年 y月 tz日



图 t 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 u 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

uqu 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ktx h l作抗冻剂o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 t∀

uqv 黑鲷冻精受精率和孵化率测定
经 t{ §冷冻保存的黑鲷精子解冻后与成熟卵授

精o结果见图 v∀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o随着精子活率的上升o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

kh l

基础溶液成分

�¤≤ �̄≤ ¯ 柠檬酸钠 蔗糖

kh lkh l kh l kh l

活率

kh l

游动时间

k°¬±l

t tx t sqsx s v yx tw

u tx t sqsx s s ws tt

v tx s sqsx u s ux {

图 v 黑鲷冻精解冻后活率与受精率和孵化率的

关系

v 讨论

鱼类精液冷冻保存多数采用甘油和 ⁄� ≥� 作抗

冻剂o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o甘油的浓度分别为 tuqx h 和 uvq

{ h ≈v o条纹狼鲈以 x h ⁄� ≥� 作抗冻剂≈v o而锦鲤

⁄� ≥� 的使用浓度高达 yx h k岩桥正雄ot|{tl∀� ²µ2

·²± 等≈x 和陈松林等≈w 分别认为 ⁄� ≥� 的有效浓度为

ts h 和 { h ∗ tu h ∀ 本实验结果表明o以 ts h 的甘

油加 ts h ⁄� ≥� 冷冻保存黑鲷和大弹涂鱼精液o取

得了较好的效果o这与花鲈精液冷冻保存的研究结果

相似≈u ∀ 单独使用浓度为 tx h ⁄� ≥� 冷冻黑鲷精液

时o也获得较高的精子活率和较长的游动时间o说明

该浓度的 ⁄� ≥� 也适合于黑鲷精液的冷冻保存o这一

结果与江世贵等≈t 的研究报道一致∀

基础溶液中添加 v h 的蔗糖o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o但精子进入超低温状态时o运动和代谢活动
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均已停止o不能利用外界能源物质o蔗糖是如何起作

用o有待进一步探讨∀ 糖类常被用作一种稀释液的成

分o但效果在不同鱼类中存在差别∀ � ¬¶¤¶«¬
≈y 以葡萄

糖和柠檬酸钠组成的稀释液冷冻保存鲑鱼精液o取得

了良好的效果∀ 江世贵等≈t 认为 x h 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≈u 报

道o基础溶液中含 w h 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o一方面与解冻后精子的活率

有关o活率高o受精率也高o本实验结果证实了这一

点~另一方面也与精子的数量有关o在精子活率相似

的条件下o适当增加冻精量o受精率会随之提高o但当

冻精的用量达到一定的限度时o如再增加冻精量o受

精率将不再提高o而只保持在一定的水平k岩桥正雄o

t|{tl∀ 在授精过程中o如何确定最适的精子数量和孵

子数量的比例o以达到既不浪费冻精o又能获得较高

的受精率o是一个值得探讨的问题∀ 据陈松林等≈w 报

道o淡水鱼类k鲢!鲤!圆头鲂和草鱼l要获得 {s h 的

受精率o所需的最低冻精密度为 xss sss精子Ù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
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ΤΗΕ Γ Ρ Ας ΙΤΨ ΑΝΟΜΑΛΨ ΜΑΤΕΡ ΙΑΛ ΙΝς ΕΡ ΣΙΟΝ

栾锡武

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

α  应用重力资料进行密度界面反演时o先要给出 ∆

值o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o或对应某一重力值的起始点处的密度

质面的厚度o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o得到的结果整

体埋深较浅o当起算点取得较大时o得到的结果整体埋

深较大o因此在进行重力资料反演时o起算点的选择是

很重要的o起算深度一般根据地壳地震测深资料来确

定o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o这两者都是未

知的o计算时只能给出一个大致的估计值o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∀

t 方法

设地下存在一密度界面o在地表某一观测剖面上

有 Μ 个观测点oι点处观测到的重力异常为 ΟΓιχo经

滤波处理后得到反映该密度界面起伏的重力异常为

ΟΓιo该密度界面在 ι点引起的理论重力异常为 ΧΓιo

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o表示为}

ΧΓι � φ¾ηtoηu, , ηνo∆ oϖ ΘÀo

∆ 为起算深度o¾Η À� ¾ηλ, , ηι, , ηνÀ为密度界面的

埋深o为待求解oϖ Θ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

∆ 值k或根据地震资料o或根据钻孔资料o或是估计

值lo一般取}

∆Θ �

Ε
µ

ι � t

kΟΓι p ΧΓιlu

µ

通过不断调整¾Η À并使得 ∆Θ 达到某一精度o此时¾Η À

为问题的解∀

如果已知问题的解¾Η Ào当 ∆ 取不同的值时o计

算重力异常也会不同o从而 ∆Θ 取得不同的值o很显然o
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