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鳃鱼仔稚鱼耳石的标记和其日轮的确证
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摘要 用茜素络合物对鳃鱼仔鱼进行 了浸泡标记
,

耳石上能检测到橘红色荧光标记环
�

��� � � � � 茜素络合物溶液的标记效果较差 � � � � � 岁� 和 ��� � � � � 溶液浸泡后微耳石的标记

率很高
,

矢耳石和星耳石的标记率低
�

标记后耳石上的生长轮数与饲养天数间呈一一对应关

系
,

相关方程为
� � 二 �

�

� ��  � �
�

�� � �� �
� 二 ��

,

产� �
�

�� �� �
�

方程的斜率 �
�

�� � � 与 � 无显著

差异
,

证明生长轮确系日轮
�

鱼体长与微耳石
、

矢耳石及星耳石的直径间呈显著的线性关系
,

相关方程为
� � � 二 ��

�

�� ��� � � �
�

� � � �
� � � �

,
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,

产二 �
�

� � � �
,

�� � � �
�

� � ��� � � �
�

��� � �
。 � � �

,
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关键词 茜素络合物
,

标记
,

日轮
,

鳃鱼
,

仔
、

稚鱼

继 ��� �� �
�
在观察几种冷水性鳄鱼耳石时首先发现 日轮后川

,

国内外学者分别证实

了许多鱼类的耳石生长轮为 日轮 ��,
�〕

�

当今
,

鱼类耳石上存在 日轮 已被证明是一种普遍现

象 �’�
�

耳石微结构的检测与分析被广泛应用于鱼类生态学和渔业生物学的研究中〔
�〕

�

鳃鱼 ��� �� ��� �妙 �� � � � �� ��  ! �� ��� �� 是生活在江河
、

湖泊中的中上层凶猛鱼类
,

孵

化后不久就开始捕食其它鱼类
,

能起到淘汰病
、

弱和抑制小杂鱼类过量繁殖的作用 �� 
,

对

维持水体生态平衡有重要意义
�

检测和分析鳃鱼耳石的微结构特征
,

将推动其早期生活史

阶段的年龄
、

生长
、

死亡及年级补充量的研究
,

对渔业资源管理有重要作用
�

目前
,

鳃鱼的

人工繁殖尚待解决
,

本文报道用荧光物质标记来确证其仔
、

稚鱼耳石生长轮沉积的规律
�

� 材料与方法

�
�

� 实验鱼来源 鳃鱼仔鱼为 �� � � 年 �
一

� 月从长江中游洪湖江段渔民弦网中获得的 自然

繁殖个体
,

发育期在缥二室到腹鳍芽期之间�� 
�

�
�

� 标记方法和饲养管理 用茜素络合物 ��� ��� ��
� 。� � � ��� ��

� ,

� � � �溶液对仔鱼进行

浸泡标记
,

浸泡浓度和持续时间见表 �
�

其中
,

� �� � � � � 的溶液用澄清江水配制
,

�� ��� � �

和 ��� � � � � 的溶液用曝气自来水配制
�

� 月 �� 日的样本先用 ��� � � � � 的浓度浸泡
,

饲养

� 天后再用 �� � � � � � 的浓度进行二次浸泡
,

浸泡结束后 立即用曝气 自来水清洗鱼苗
,

然

后饲养在 �
�

�� � 的圆形玻璃缸中
,

每天换澄清江水或曝气自来水约 � ��
,

投喂从江中捞到

的野杂鱼的仔
、

稚鱼
�

分早晚两次测定玻璃缸中的水温
�
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先后经 ��� � � � � 和 �� � � � � � 茜素络合物溶液浸泡处理的样本
,

少数个体的耳石上

具有双重标记环
,

且外环的荧光反应明显强于内环 �图 �
�

��
�

浸泡浓度为 �� � � � � � 时
,

仅

有少数个体的耳石上能检测到荧光
�

浸泡浓度为 �� �� � � � 和 � �� � � � � 时
,

微耳石的标记

率分别为 ��
�

� � 和 ��� �
,

矢耳石的标记率分别为 ��
�

�� � 和 ��
�

�� �
,

星耳石的标记率

不到 �� �
�

相同浸泡浓度下
,

不同个体之间耳石上的荧光反应强度差别很大
,

但多数个体

耳石上标记环的荧光反应都比较弱�图 ��
�

� 徽耳石�� � , 一�� �
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图 � 不同浓度茜素络合物溶液浸泡后耳石的标记效果和标记率
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2 耳石生长轮数与饲养天数的关系

微耳石上标记后的生长轮数(N )和相应的饲养天数(D )间呈直线相关
,

相关方程为
:

N = 0
.
2663 + o

.
9276D (n = 68

,

r2
=

0

.

9 6 6 4
)

.

方程的斜率 0
.
9276 接近于 1(t

一

检验
,

P =
0

.

6 6 )

,

表明耳石生长轮数和仔
、

稚鱼 日龄间呈一一对应关系
,

生长轮具有 日沉积规律
,

可确

认为 日轮(图 3)
.
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图 3 标记后耳石生长轮数和饲养天数间的关系
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.
3 鱼体大小与耳石大小的关系

用 L D
、

SD

和 A l〕分别表示微耳石
、

矢耳石和星耳石的直径(m m )
,

经回归分析得到
,

它们与体长(BL
:
单位 m m )呈显著的直线相关(P < 0

.
0001)(图 4)

,

相关方程如下
:
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.
5723功
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r2

二 0
.
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.
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.
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,
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.
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.
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.
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图 4 体长与耳石直径的关系
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3 讨论

在鱼类日龄 的研 究中
,

国际上常用四环素 (T et
rac yc lin e)

、

茜素络合物和钙黄绿素

(cal ce in )等荧光标记物质对仔
、

稚 鱼进行标记〔“
一

10j

.

作者采用茜素络合物溶液浸泡鳃鱼

仔
、

稚鱼
,

也获得了可资识别的标记
.
此外

,

vi sli
ol

a[ 川
、

欧阳斌等[0] 曾报道用茜素络合物

标记仔
、

稚鱼后
,

在可见光下也能检测到紫红色的标记环
.
尽管作者没有观察到这一现象

,

但将茜素络合物标记后的耳石样本置于可见光下观察
,

却发现有些样本在对应于荧光标

记的位置具有一个深黑色的标记轮
.
这说明荧光物质的浸泡对耳石沉积的生理过程具有

一定的影响
.

值得注意的是
,

鳃鱼仔
、

稚鱼的不同个体对荧光物质浸泡的敏感程度差异很大
,

在同

一种浸泡浓度下
,

不同个体的耳石上产生的标记环的强弱不同
,

而且不同耳石的标记率也

不一样
.
当浸泡浓度 为 12 om g/L 和 15 0m g /I

J
时

,

微耳石 的标记率分别可达 93
.
1% 和

10 0 %
,

矢耳石的标记率 只有 44
.
83 % 和 58

.
06 %

,

星耳石的标记率则低于 10 %
.
由此可

见
,

微耳石是最合适的检测荧光标记存在与否的靶器官
·

此外
,

Vi
ct or 等拳现

,

小眼须雅 罗

鱼(se m ot izus co rP ra li
:)矢耳石的轮纹不清

,

并认为
,

可能所有鲤科鱼类的矢耳石都不适

合于鉴定年龄
,

而应该用微耳石 [
‘2 ] ; M ug

iy 。等发现
,

卿鱼 (。ra ssiu
: 。u

ra tu
:
)微耳石形状

比较稳定
,

最适合于 日轮研究〔
‘

s]; 常剑波等也认为
,

草鱼 (ct en oP h
。
ry

n 邵对o , i
de

l lu
、

)适合

于日轮研究的耳石为微耳石 〔3〕
.
与上述鱼类相仿

,

鳃鱼微耳石的形状发育 比较规则
,

矢耳

石随日龄的增长形状变化较大
,

星耳石则在孵出后数天才出现
,

且其上轮纹不清楚
.
因此

,

无论从标记的角度
,

还是 日轮鉴别计数的角度
,

进行鳃鱼的 日龄研究都以选择微耳石 为

宜
.



期 宋昭彬等
:
鱼感鱼仔稚鱼耳石的标记和其日轮的确证 68 1

利用耳石 日轮
,

我们能准确鉴定鳃鱼的 日{龄
、

推算其繁殖时间和产卵批次
.
此外

,

本文

的研究还表明
,

鳃鱼仔
、

稚鱼的生长与耳石生长呈显著的线性关系
,

故可以用耳石 日轮来

退算其早期生长
,

这又为研究其早期生活史阶段的生长特征和规格选择性死亡等问题提

供了便利
.
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