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用荧光物质浸泡标记胭脂鱼仔、稚鱼耳石
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摘要：用茜素络合物和盐酸四环素溶液分别对胭脂鱼（102(304*#$)& +&#+5#3)&）仔、稚鱼浸泡标记，结果表
明，’"" & !"" ()*+的茜素络合物溶液浸泡 !$ ,对胭脂鱼仔、稚鱼耳石有很好的标记效果。相同浸泡浓
度下，随着日龄的增长，耳石上的荧光反应强度降低。三对耳石中，微耳石和矢耳石对茜素络合物较敏

感，星耳石敏感性则较低。盐酸四环素溶液对仔、稚鱼耳石的标记效果很差，浸泡液浓度为 ’"" ()*+和
’!" ()*+时，仅能在微耳石上检测到较弱的荧光标记，而 ’#" ()*+及以上浓度的浸泡液对稚鱼有较高的
致死作用。因此，茜素络合物是对胭脂鱼早期鱼苗进行化学标记比较合适的荧光物质，而盐酸四环素不

适于标记该鱼的耳石。在对标记鱼进行荧光检测时，矢耳石和微耳石是适合的材料。
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利用荧光物质在鱼类耳石上沉积特殊生长

轮的耳石标记法（8S8F6S, (CDN69)）对早期鱼苗标
记相当理想，这一点在香鱼（@,%3(/,(&&)& +,5#9%,#&）、
大麻哈鱼（A$3(*"0$3")& B%5+）和大鳞大麻哈鱼
（A X 5&3"+C05&3"+）等鱼类中已得到证实［’，!］
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!"# 试剂及浸泡液配制 实验用盐酸四环素
和茜素络合物为分析纯粉剂，分别为德国生产和

国药集团上海化学试剂公司分装。用曝气自来

水按实验方案配制成不同浓度的浸泡液（表 !）。
!"$ 实验方案 荧光物质浸泡液浓度、实验鱼
大小、浸泡持续时间，以及浸泡液温度等见表

!。浸泡结束后将鱼苗移入容积为 "#$ % 的圆
形搪瓷缸中饲养一段时间后取出，保存在无水

乙醇中。

!"% 耳石摘取与检测 将保存后的鱼苗置于
双筒解剖镜下，用解剖针剖开鱼苗的听囊，取出

矢耳石、微耳石和星耳石，经无水乙醇清洗、晾

干，二甲苯透明后，用中性树胶封于载玻片上保

存。在 &’()*+,荧光显微镜下，分别用紫外、蓝、
黄绿激发光观察检测耳石上的荧光标记效果，

参照宋昭彬等的方法［"］，按无、可见、明显、鲜艳

-个等级记录荧光反应强度，采用由计算机、
%./01 23!44 数码照相机和 %./01 25 678 荧光
显微镜组成的照相系统进行拍照。

# 结 果

#"! 浸泡液的安全浓度 茜素络合物浸泡液
的浓度为 $4 9 :44 );<%时，仔鱼成活率为 !44=
（! > !4），在浸泡后的饲养阶段，未发现死亡个
体；当浸泡液浓度为 :$4 );<%时，仔鱼成活率仅
为 !4=（! > !4）。盐酸四环素浸泡液的浓度为
$4 9 !:4 );<%时，稚鱼成活率为 !44=（! > !4）；
浸泡液浓度为 !$4 );<%时，稚鱼成活率为 -4=
（! > !4）；浸泡液浓度为 :44 );<%及以上时，稚
鱼死亡率达到 !44=（! > !4）。
#"# 标记效果
#"#"! 茜素络合物溶液浸泡标记效果 分别
用紫外、蓝、黄绿激发光观察经茜素络合物溶液

浸泡标记的胭脂鱼仔、稚鱼耳石，在 "种激发光
下都能检测到荧光标记环，?%3荧光标记环均
呈橘红色，但荧光反应强度和颜色的深度不同，

在紫外激发光下，标记环呈淡橘红色，蓝激发光

下较深，黄绿激发光下最深（图版!：! 9 "）。通
过对不同激发光下荧光效果的比较表明，黄绿

激发光下的荧光反应最强。因此，在检测胭脂

鱼耳石上的 ?%3标记环时，适宜的激发光为黄
绿光。以下相关标记效果的统计数据均为在黄

绿激发光下的观察结果。

当浸泡液浓度为 $4、!44、!$4、:44 );<%时，
!: 日龄仔鱼微耳石的标记率分别为 "4=、
!44=、!44=、!44=，矢耳石的标记率分别为
:4=、!44=、!44=、!44=；:$4 );<% 组由于
@4=个体已经死亡，未统计其结果；而 !: 日龄
仔鱼的星耳石还未形成，因此星耳石上没有检

测到荧光标记环。鱼龄对标记率有一定影响，

用相同浓度的溶液浸泡，随着鱼龄的增加，耳石

标记率可能降低。当浸泡液浓度为 !44 );<%
时，!:、!@和 "A日龄鱼苗微耳石的标记率分别
为 !44=、!44=和 B4=，矢耳石的标记率分别
为 !44=、!44=和 A$=；当浸泡液浓度为 !$4
);<%时，!:、$B和 BB日龄鱼苗微耳石标记率分
别为 !44=、!44=和 4=，矢耳石的标记率分别
为 !44=、A4=和 4=。在所有标记组中，仅在
!@和 "A日龄 !44 );<%浓度组检测到星耳石上
存在荧光标记环，标记率分别为 $4=和 !$=，
标记环都很模糊。

随着浸泡液浓度上升，仔鱼耳石上的荧光

反应强度增加，标记为鲜艳的样品出现频率增

加（表 :）。!:日龄 !$4 );<%组耳石荧光标记强
度显著高于 !44 );<%组（!

: C检验：" D 4#44!），
:44 );<%组耳石荧光标记强度与 !$4 );<%组无
差异（!

: C检验：微耳石，" D !；矢耳石，" D
4#!$-）。浸泡液浓度一定时，鱼苗日龄越大，耳
石上的荧光反应强度越弱，标记为明显和鲜艳

的样品出现频率下降（表 :）。浓度为 !44 );<%
时，!:日龄和 "A 日龄鱼苗耳石上荧光标记强
度存在显著差异（!

: C检验：" D 4#44!）。浓度
为 !$4 );<%时，!: 和 $B 日龄鱼苗耳石上荧光
标记强度也存在显著差异（!

: C检验：" D
4#44!）。
此外，分别采用 :44 );<% E :44 );<%（ ! >

$）、!44 );<% E :44 );<%（! > $）浓度组合对同一
批鱼苗进行两次浸泡标记后发现，前者 B4=微
耳石的内标记环比外标记环荧光反应强（图版

!：-），后者 B$=微耳石的外标记环比内标记环
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