
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 1 期

234/ 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

!234" 234/

文章编号!4333 63147#234/$31 63819 630 5")!431/0296*71!142/41234/1/899/

收稿日期!2342844823555修回日期!234/83/823

资助项目!海洋公益性行业科研专项#23433734/"233:3734:$ '公益性行业#农业$科研专项#23433/318$ '浙江省海洋经济和渔业新

兴产业补助项目#浙海渔计)2342*491 号$ '浙江省科技厅科研院所专项#2342(/3347$

通信作者!王伟定",89:;0!>A>:3?;E/G21B/9

曼氏无针乌贼荧光染色标志方法研究

梁5君!5王伟定$

!5徐汉祥!5周永东!5徐开达
#浙江省海洋水产研究所农业部重点渔场渔业资源科学观测实验站"浙江省海水增养殖重点实验室"

浙江省海洋渔业资源可持续利用技术研究重点实验室"浙江 舟山5/41433$

摘要! 建立一种高效的标志方法!为更加准确地评价曼氏无针乌贼增殖放流的效果提供技术

保障$ 以曼氏无针乌贼为试验对象!利用茜素络合物"&'-#浸泡曼氏无针乌贼幼体!对其内

壳进行标志$ 设置 7 个浓度梯度组和 2 个时间段!测量并观察曼氏无针乌贼胴背长%体质量及

存活率$ 将试验组与对照组各 73 尾饲养于直径 217 9的圆形水泥池内!分别在染色后 7%42%

4:%21 A 进行随机取样并对标志曼氏无针乌贼进行高温处理 7 9;3!解剖出内壳观察标志色保

留状况$ 最佳染色剂浓度和浸染时间分别为 :3 9?6'和 29 G&曼氏无针乌贼胴背长和体质量

呈极显著正相关 "!<3134#!试验组与对照组曼氏无针乌贼的生长发育差异不显著 "!A

3137#&21 A 后内壳标志色依然清晰保留初染时的椭圆形粉红色!高温处理前%后着色部位的

范围和颜色均未发生变化$ &'-荧光染色标志法兼具体内标志和外部可见的双重效果!标志

曼氏无针乌贼的存活率和标志色保持率均为 433C$ 结果表明本方法简单高效!能进行批量

标志处理!是一种理想的曼氏无针乌贼标志方法!具有广阔的应用前景$

关键词! 曼氏无针乌贼& 荧光染色& 标志& 保持率& 存活率

中图分类号! *:4019555555555555文献标志码'&

55标志放流是研究水生生物分布规律(估算自然

种群数量和评估人工增殖放流效果的重要手段之

一
)4 62*

+ 国外水生生物的标志方法很多"对于经济

价值较高或生命周期较长的鱼类"主要采用被动整

合雷达标#O:EE;R4;3F4?I:F4A FI:3EO/3A4IF:?"7)N$(

档案式标#:IBG;R:0F:?$(分离式卫星定位标#7"78

#7F:?$以及生物遥测标#H;/F40494FI;BF:?$等'而

对于个体较小的鱼类"主要采用内植可视橡胶标

#R;E;H04;9O0:3F40:EF/94IF:?".),F:?$和编码金属

线标 #B/A4A >;I4F:?"-WN$

)/*

+ 洪波等
)/*

将除

.),F:? 之外的标志方法均划归体内标志法+ 体内

标志法虽具有良好的应用和发展前景"但因其设备

昂贵"标志费用高"在国内应用较少"国内仍偏重于

应用传统的标志方法
)9 67*

+ 因此"有必要开展新型

标志方法的探索"建立高效的标志方法可为更加准

确地评价增殖放流的效果提供技术保障+

曼氏无针乌贼 # J-A%-22# H#A,<%'#$曾是我国

传统的四大海产之一+ 23 世纪 03 年代末以来"

由于拖网(张网等多种渔具大量捕捞幼乌贼和越

冬乌贼"致使曼氏无针乌贼由生长型过度捕捞向

补充型过度捕捞转变"破坏了渔业资源的生态平

衡"导致浙江渔场的曼氏无针乌贼资源近乎枯

竭
)1*

+ 自 2331 年以来"浙江沿海开展了曼氏无针

乌贼受精卵和幼体的大规模增殖放流
)0*

+ 了解

人工放流的乌贼卵和幼体的存活及分布情况"对

曼氏无针乌贼的增殖放流效果评价至关重要+ 放

流群体的回捕率高低是评价增殖放流效果的主要

指标
)8*

"而高效的标志方法和回捕率存在直接的

关系+

茜素络合物#:0;<:I;3 B/9O04Z/34"&'-$是目

前国内外荧光标志的常用化学物质"主要用于鱼

类的受精卵或 者耳 石 的 标 志+ 日 本 对 香 鱼
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# !2-',B2,++/+ #2)%D-2%+$ 卵
):*

( 大 马 哈 鱼

# ;<',$(*<'(/+ =-)# $ 发 眼 卵
)43*

( 牙 鲆

#!#$#2%'()(*+,2%D#'-/+$

)44*

等 进行 浸泡染 色"

*F4>:IF等
)42*

对 澳 大 利 亚 东 南 部 / 种 科

#+49;I:9OG;A:4$鱼类进行染色"西班牙也开展了

斑带重牙鲷 #9%A2,4/+D/2B#$%+$ 和尖吻重牙鲷

#9%A2,4/+A/<)#PP,$

)4/*

的浸泡染色研究+ 国内进

行了
$

#?2,A%'()(*+1#&1/+# $

)49*

(重口裂腹鱼

#J'(%P,)(,$#@4#D%4%$

)47*

(胭脂鱼 #.*@,'*A$%</+

#+%#)%'/+$

)41*

(稀有 鲫 #K,1%,'*A$%+$#$/+$和彭

泽鲫#E#$#++%/+#/$#)/+$

)40*

等淡水鱼的浸泡染色

试验研究"杨德国等
)4*

采用 &'-浸泡的方法对海

淡水洄游性中华鲟#C'%A-<+-$+%<-<+%+$的胸鳍和

背骨板部位进行标志"对海水鱼类的浸泡染色仅

见郝振林等
)48*

对金乌贼 # J-A%# -+'/2-<)#$的报

道"董智勇等
)4:*

则对曼氏无针乌贼采用背部注射

法+ 本研究以曼氏无针乌贼为试验对象"利用

&'-对曼氏无针乌贼的内壳进行浸染标志"旨在

探索一种新型的标志方法"为曼氏无针乌贼的标

志放流及效果评估提供参考+

45材料与方法

!"!#实验材料

实验用苗种系自行繁育的 (

2

代曼氏无针乌

贼幼体"饲养于舟山市西轩岛实验场直径 217 9"

高 417 9的圆形水泥池内+ 水泥池内水温 27 >

20 M"盐度#/3 @317$"试验用水为经砂滤池过滤

的天然海水+ 选取胴背长为#810 @317$99体格

健壮的曼氏无针乌贼幼体用于标志试验+ 染色剂

&'-来自于日本株式会社同仁化学研究所"黄棕

色粉末"无毒"微溶于水"易溶于碱水"分子式

-

4:

+

47

%"

8

"配制的染色液 O+值为 81/+

!"$#实验方法

预备试验设置55分别采用气石充氧和充氧

袋充氧结扎的方法进行密度暂养预备试验"发现在

连续气石充氧 29 G 无染色液的条件下"2 '水体暂

养 8 尾曼氏无针乌贼可行"为安全尾数'在充氧袋

结扎 29 G 无染色液的条件下"2 '水体暂养 23 尾

曼氏无针乌贼为安全尾数+ 此外"在气石充氧的条

件下"2 '水体放入 7 尾曼氏无针乌贼"分别在

&'-染液浓度为 423(473 和 483 9?6'时观察曼氏

无针乌贼的反应"29 G 后发现 473 9?6'的玻璃水

缸内仅死亡 4 尾"但是喷墨严重"缸底杂质较多"

483 9?6'的玻璃水缸内曼氏无针乌贼全部死亡+

浓度梯度试验设置55参考国内外 &'-染

色液的浓度设置"均介于 73 >/73 9?6'

): 64:*

"根

据预备试验结果"将染色液的浓度设为 3 #空白

组$(13(:3(423(473 9?6'7 个浓度梯度"浸泡染

色时间为 42 和 29 G+ 染色前 4 A 停止投饵"染色

过程不投饵"染色后根据 42 和 29 G 2 个不同时间

段"从每个浓度梯度组挑选出 42 尾曼氏无针乌

贼"分装在 43 个干净的泡沫箱中进行暂养观察+

由于曼氏无针乌贼具有趋向弱光的特性
)23*

"实验

环境四周用黑布帘围遮+ 泡沫箱容积 427 '"内

注水维持 26/"采用气石充氧"每个泡沫箱侧面近

底部外接直径 4 B9的细管用于换水和排污+

暂养期为 29 A"期间日换水 4 次"每 / 天对泡

沫箱进行清洗并消毒+ 为避免乌贼幼体相互残

杀
)24*

"保证充足饵料"每天 38!/3(49!/3 和 23!/3

各投饵 4 次"饵料以活糠虾为主#胴背长 27 99以

下
)22*

$"配合投喂鲜活小虾+ 试验期间水温 2917 >

2017 M"盐度#/3 @317$+ 暂养期结束后"各浓度

梯度组 2 个时间段均随机取样 / 尾"解剖出内壳"

用 07C酒精固定"在实验室进行显微观察+

批量染色试验55根据染色时间与染色液浓

度梯度试验结果"确定最佳染色时间及染色液浓

度分别为 29 G 和 :3 9?6'+ 将 73 尾曼氏无针乌

贼幼体#试验组$用于批量染色试验"毗邻相同水

泥池内也放入 73 尾未标志曼氏无针乌贼进行对

照试验"试验历时 21 A+ 暂养过程中"分别于染色

后 7(42(4:(21 A 进行随机取样"每次取样 7 尾"

测量曼氏无针乌贼的胴背长和体质量"并观察其

内壳标志色保持状况+

后期高温试验55选取 43 尾批量试验结束

后的标志曼氏无针乌贼"模拟餐饮流程"放入煮沸

的锅内进行高温处理 7 9;3"取出样品后等待至温

度适宜"在实验室显微观察内壳标志色保持状况+

/3 A 后"再次观察内壳标志色保持状况+

样品及数据处理55样品均在实验室进行解

剖(观察"使用 %)Y"%*P,4333 显微镜外接电脑"

通过 &-N82#软件进行图片拍摄+ 利用 ,ZB40

2330 及 *7**4:13 软件对所有数据进行统计处理+

25结果与分析

$"!#最佳染色时间及染色液浓度

试验结果表明"在染色时间为 42 和 29 G"浓

718
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度大于 13 9?6'时"曼氏无针乌贼的内壳均着色

明显"肉眼可见内壳呈粉红色或亮红色+ 暂养

29 A后"不同浓度下 29 G 浸泡染色着色效果见图

版84"可见染色液的浓度 :3 9?6'为着色效果的

分界值"着色效果并未随着染色液的浓度升高而

增加+

$"$#标志效果与保持率

分别于染色后 7(42(4:(21 A 进行随机取样"

每次取样 / 尾"解剖取其内壳观察标志色褪色情

况+ 结果发现"21 A 后内壳标志色依然清晰"幼体

标志时形成的粉红色内壳的轮廓依然完整且透过

背部表皮肉眼可见#图版82$+ 解剖后"肉眼观察

内壳正(反面着色区与新长出的白色部分区别明

显"荧光显微镜下观察着色区呈亮红色"未发现褪

色现象"标志保持率为 433C+

$"(#存活率

浓度梯度试验过程中"42 和 29 G 的 3(13(:3

9?6'组均未发现乌贼死亡现象" 存活率达

433C+ 而 42 G 423 9?6'组死亡率为 81/C"29

G 423 9?6'组和 42 G 473 9?6'组死亡率均为

27C"29 G 473 9?6'组死亡率高达 //C+ 批量

染色试验结果发现试验组和对照组均未出现死亡

现象+

$")#生长发育

分别于染色后 7(42(4:(21 A 进行随机取样"

测量其胴背长和体质量的变化情况#图 4$+ 对批

量染色试验和浓度梯度试验的曼氏无针乌贼进行

回归分析"结果发现胴背长 #G$和体质量 #F$呈

显著正相关+ 试验组!GC31330F

2

631389F=

3128:#< C71">

2

C31:81"!<3134$'对照组!GC

31331F

2

631370F=31441 # < C71">

2

C31:84"

!<3134$+ 批量染色试验组与对照组曼氏无针

乌贼胴背长和体质量分别没有显著差异 #)F4EF"

!C3189'!C3184$+

图 !#标志后曼氏无针乌贼对照组与试验组胴背长和体质量的变化

A/>"!#I?,<>5294?5=21,68,<46565<>4?,<=-2=@ F5/>?429D")'*2-$%2*,9451-5/<> 4,>>5=

$"*#其他部位着色情况

解剖镜下观察发现"除了内壳能着色外"曼氏

无针乌贼内部组织(腕部及触腕穗的吸盘等部位

均能着色+ 染色剂浓度为 :3 9?6'"持续染色 8

G"内部组织便由无色变为肉眼可见的淡红色#图

版8/$"但标志色保持时间较短"标志后 2 >9 A 后

便消失+

$"J#高温处理

显微镜下观察经高温处理后的曼氏无针乌

贼"发现内壳标志色仍然明显"处理前后着色部位

的范围和颜色未发生变化#图版89$+ /3 A 后显微

镜观察依然清晰保留初染时的颜色+

/5讨论

("!#标志效果

张堂林等
)2/*

提出体外标志技术中的颜料标

志主要包括刺纹(染料注射(染色#浸染和口服$(

液体橡浆注射(荧光颜料标志等"体内标志技术中

的化学标志包括元素标志和荧光标志 2 种方法+

本研究选用 &'-荧光染色标志法"利用 &'-在

曼氏无针乌贼内壳钙化层的沉积作用使标志色能

够长久保持而不褪色+ 由于曼氏无针乌贼表皮薄

而透明"因此无需解剖或借助其它仪器设备便可

直接观察到+ 因此"&'-荧光染色标志法兼具体

外标志和体内标志的双重效果+

国内外关于水生动物浸泡染色研究进行了诸

多报道+ 许多学者认为浸泡染色的保持率与鱼种

类有关+ W4H4I等
)29*

将太平洋鲑 #;<',$(*<'(/+

EOO1$直接浸泡在药物溶液中"发现荧光物质可在

钙化层沉积保持时间为 /17 年'而香鱼幼体
)27*

(

大西 洋 鲑 # J#2&, +#2#$$

)21*

( 美 洲 鲥 # C2,+#

+#A%4%++%&#$

)20*

等标志色可保持 7 >29 月+ 此外"

118
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染色标志的保持率与标志部位(标志方法"标志对

象个体大小(染色剂种类和荧光颜料的粒径等因

素有关
)48 64:"29 628*

+ 7:20= 等
)2:*

用 / 种荧光标志

方式标志全长 73 >13 99 的硬头鳟 # J#2&,

B#%$4<-$%$"喷枪方式保持时间为 :3 A"浸泡方式

保持 20 A 以上"而涂刷方式保持不到 / A+ 本研

究采用浸泡方式对曼氏无针乌贼幼体进行标志"

内壳标志色 21 A 后依然清晰可见"保持率为

433C"而内部组织(腕部及触腕穗的吸盘等部位

仅 2 >9 A 后便完全失去标志色"研究结果与郝振

林等
)48*

用 &'-浸泡标志金乌贼一致+

将本研究结果与董智勇等
)4:*

用注射法标志

曼氏无针乌贼和郝振林等
)48*

用浸泡法标志金乌

贼的结论进行比较"发现最佳浓度下"/ 个标志试

验的存活率和标志色保持率相同"均为 433C+

曼氏无针乌贼最佳浸泡浓度 :3 9?6'与金乌贼

的 13 >83 9?6'相近"但是外部观察粉红色内壳

与金乌贼的淡紫色圆圈有较大区别"与经注射处

理后曼氏无针乌贼的紫红色相近"分析原因可能

与配制 &'-溶液时碱液加入多少有关"当 &'-

水溶液在 O+值小于 1 时为黄色"在 1 与 43 之间

为红色"大于 44 时为蓝紫色+ 此外"本研究结果

与董智勇等
)4:*

提出的 &'-浸染方法无法对无针

乌贼内壳进行着色标志的结论有些出入"分析认

为其所配制的 &'-水溶液 O+值介于43 >44 之

间"而紫色为红色和蓝色的混合色"碱液浓度过高

可能是导致董智勇等
)4:*

提出此结论的重要原因+

*4B/I等
)/3*

认为低龄鱼比高龄鱼有更高的代谢

率"浸泡标志时吸收荧光物质更多一些+ 董智勇

等
)4:*

试验的乌贼个体较大 #董智勇等
)4:*

平均胴

背长 20 99"本研究 810 99和郝振林等
)48*

:14

99$也可能是导致着色不明显的原因之一+ 因

此"本实验建议从放流存活率(生产成本和染色成

本上考虑"大个体乌贼的标志染色适合于进行背

部注射"放流小规格时适合于进行染色标志+

("$#生长发育

PBJ:I0:34等
)/4*

认为外部标志可能会影响鱼

类的存活(习性和生长+ 裸头鱼 # C<,A2,A,&#

3%&1$%#$在标志后的 0 年中生长速度降低
)/4*

"经

标志的北极红点鲑# J#2D-2%</+#2A%</+$与对照组

相比死亡率增加
)/2*

"某些鱼在标志后表现出异常

的行为
)//*

+ 但是国内外对于浸泡染色标志对水

生动物生长发育和存活率的影响进行了诸多正面

报道+ 7;4IE/3 等
)/9*

试验表明"荧光标志法与剪鳍

标志法不仅对斑点叉尾 #8')#2/$/+A/<')#)/+$和

罗非鱼#5%2#A%# &,++#&1%'#$的标志保持率无显著

差异"而且存活率也没有显著差别+ 7:20= 等
)28*

研

究发现使用喷枪(涂刷和浸泡 / 种荧光标志方式标

志硬头鳟时存活率均为 433C"喷枪标志法经过 0 G

适应期后开始摄食"浸泡标志法和涂刷标志法对硬

头鳟的摄食无影响+ ';2 等
)/7*

利用 &'-和茜素红

对牙鲆进行浸泡染色"发现 02 G 处理过程中均未

见死亡"13 A 后观察 &'-试验组死亡率为 3"茜素

红试验组死亡率为 11//C"但是两种染色剂对牙鲆

的生长基本没有影响+ 同时也有研究指出"同种染

料的不同标志处理方式#如浸泡与注射等$也是影

响标志对象存活率的重要因素
)/1*

+

本试验结果表明"试验组与对照组个体的生

长发育差异不显著"说明 &'-对内壳进行标志的

方法不影响曼氏无针乌贼的生长发育'在最佳染

色浓度和时间下"浓度梯度染色和批量染色均未

发现乌贼死亡现象"说明 &'-对曼氏无针乌贼幼

体的存活率无影响+ 研究结论与郝振林等
)48*

用

浸泡法标志金乌贼和董智勇等
)4:*

用注射法标志

曼氏无针乌贼的研究结果一致+

("(#应用前景

荧光染色标志法适用于曼氏无针乌贼的标

志"具有操作简单"标志色保持率高(保留时间长(

容易识别等优点+ 本研究是在气石充氧条件下进

行"若在实践中使用纯氧"可进行大批量标志处

理+ 在标志放流后"无需解剖或借助其它仪器设

备能在自然海区快速分辨并回捕经 &'-浸泡染

色的标志个体+ 曼氏无针乌贼生命周期仅 4 年"

亲体在完成产卵后基本死亡
)0*

+ 利用曼氏无针

乌贼的这一生理特性"便于每年进行增殖放流效

果 评 价 和 比 较" 区 别 于 黑 鲷 # JA#$/+

&#'$,'-A(#2/+$(日本黄姑鱼 #0%1-# H#A,<%'#$等

品种的经济正效应需要多年累积
)8*

+ 此外"根据

曼氏无针乌贼内壳经高温处理着色部位的范围和

颜色不变的特性"可进行餐桌上回收的大胆猜想"

如果进行适当宣传"并制定合理的回收对策"将对

利用回捕率来评价曼氏无针乌贼增殖放流效果意

义重大"具有广阔的应用前景+

参考文献!

) 4 *5杨德国"危起伟"王凯"等1人工标志放流中华鲟幼

鱼的降河洄游 )!*1水生生物学报"2337"2: #4$!

018



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

21 6/31

) 2 *5陈锦辉"庄平"吴建辉"等1应用弹式卫星数据回收

标志技术研究放流中华鲟幼鱼在海洋中的迁移与

分布)!*1中国水产科学"2344"48#2$!9/0 69921

) / *5洪波"孙振中1标志放流技术在渔业中的应用现状

及发展前景 )!*1水产科技情报" 2331" // # 2 $!

0/ 6011

) 9 *5周永东"徐汉祥"戴小杰"等1几种标志方法在渔业

资源增殖放流中的应用效果 )!*1福建水产"2338

#4$!1 6421

) 7 *5陈锦淘"戴小杰1鱼类标志放流技术的研究现状

)!*1上海水产大学学报"2337"49#9$!974 69711

) 1 *5王伟定"俞国平"梁君"等1东海区适宜增殖放流种

类的筛选与应用 )!*1浙江海洋学院学报!自然科

学版"233:"28#9$!/0: 6/8/1

) 0 *5李继姬"郭宝英"吴常文1浙江海域曼氏无针乌贼

资源演变及修复路径探讨 )!*1浙江海洋学院学

报!自然科学版"2344"/3#7$!/84 6/871

) 8 *5梁君"王伟定"林桂装"等1浙江舟山人工生境水域

日本黄姑鱼和黑鲷的增殖放流效果及评估)!*1中

国水产科学"2343"40#7$!4307 643891

) : *5NE2L:9/F/ Y1"F/0;FG F:??;3? /J:=2 49HI=/ >;FG

J02/I4EB43FE2HEF:3B4E)!*1%;OO/3 *2;E:3 S:LL:;EG;"

4:88"79#8$!428: 642:71

)43*5Y:>:92I:+"Y2A/ *" P;=:9/F/ P" -)#21"F/0;FG

9:IL;3? >;FG J02/I4EB43FE2HEF:3B4E:F4=4A84??

EF:?4/JBG29E:09/3)$*

!

%7&(-F4BG3;B:0I4O/IF

%"1/1*4:FF04!)3F4I3:F;/3:0W/ILEG/O /3 *:09/3;A

"F/0;FG P:IL;3?"2334!1 681

)44*5V:9:EG;F:V"%:?:G/I:*"V:9:A:+"-)#21,JJ4BFE

/JI404:E4E;<4/3 E2IR;R:0:3A ?I/>FG /J!:O:34E4

J0/23A4I!#$#2%'()(*+,2%D#'-/+;3 B/:EF:0>:F4IE/J

)>:F47I4J4BF2I4" %/IFG4:EF4I3 !:O:3 ) !*1P:I;34

,B/0/?= 7I/?I4EE*4I;4E"4::9"437!21: 62011

)42*5*F4>:IF!"+2?G4E!P1&?4R:0;A:F;/3 :3A ?I/>FG /J

FGI44B/994IB;:00= ;9O/IF:3FG49;I:9OG;AE;3 E/2FG8

4:EF4I3 &2EFI:0;:)!*1!/2I3:0/J(;EG K;/0/?="2330"

03#4$!17 6821

)4/*5.;00:324R:$" P/0;K1.:0;A:F;/3 /JFG4 /F/0;FG

;3BI4943FA4O/E;F;/3 I:F;/ 2E;3? :0;<:I;3 9:ILE;3

@2R43;04E/JFG4EO:I;A J;EG4E"9%A2,4/+D/2B#$%+:3A

9:A/<)#PP, )!*1(;EG4I;4E$4E4:IBG"4::0"/3 # / $!

270 62131

)49*5宋昭彬"曹文宣1

$

鱼仔稚鱼耳石的标记和其日轮

的 确 证 ) !*1水 生 生 物 学 报" 4:::" 2/ # 1 $!

100 61821

)47*5何春林"付自东"严太明"等1用荧光物质浸泡标记

重口裂腹鱼仔鱼耳石)!*1四川动物"2338"20#/$!

//4 6//91

)41*5付自东"李静"岳碧松"等1用荧光物质浸泡标记胭

脂鱼仔(稚鱼耳石 )!*1动物学杂志"2337"93 #9$!

13 6171

)40*5欧阳斌"常剑波1荧光物质浸泡标记稀有 鲫和彭

泽鲫仔(稚鱼 )!*1水生生物学报"4:::"2/ # 9 $!

/29 6/2:1

)48*5郝振林"张秀梅"张沛东"等1金乌贼荧光标志方法

的研究)!*1水产学报"2338"/2#9$!700 678/1

)4:*5董智勇"吴常文"叶德锋1曼氏无针乌贼荧光标记

技术初步研究 )!*1浙江海洋学院学报!自然科学

版"2343"2:#2$!423 64281

)23*5郑美丽"肖金华"郑微云"等1曼氏无针乌贼的趋光

特性)!*1厦门大学学报!自然科学版" 4:83" 4:

#/$!:4 6::1

)24*5苏跃中"周瑞发"刘振勇"等1曼氏无针乌贼规模化

全人工育苗技术初探)!*1水产科技情报"2344"/8

#7$!24: 62211

)22*5郭新"范广钻"郏国生1浙江近海曼氏无针乌贼食

性的初步研究 )!*1浙江水产学院学报"4:81"7

#2$!404 64071

)2/*5张堂林"李钟杰"舒少武1鱼类标志技术的研究进

展)!*1中国水产科学"233/"43#/$!291 627/1

)29*5W4H4I5"$;A?>:= S!1P:IL;3? O:B;J;BE:09/3 >;FG

F4FI:B=B0;34:3F;H;/F;BE)!*1!/2I3:0/JFG4(;EG4I;4E

$4E4:IBG K/:IA /J-:3:A:"4:10"29#9$!89: 68171

)27*5NE2L:9/F/ Y1P:EE9:IL;3? /J:=2 4??E:3A 0:IR:4

H= F4FI:B=B0;348F:??;3? /J/F/0;FGE)!*1K2004F;3 /JFG4

!:O:34E4*/B;4F= /J*B;43F;J;B(;EG4I;4E"4:87"74!:3/

6:441

)21*5P/G04I!W17I/A2B;3? J02/I4EB43F9:ILE/3 &F0:3F;B

E:09/3 J;3 I:=E:3A EB:04E>;FG B:0B4;3 R;:/E9/F;B

;3A2BF;/3)!*1%/IFG &94I;B:3 !/2I3:0/J(;EG4I;4E

P:3:?4943F"233/"2/#0$!4438 6444/1

)20*5'/IE/3 $5"P2AI:L . &1#E4/JF4FI:B=B0;34F/

9:IL /F/0;FGE/J&94I;B:3 EG:A JI= ) !*1%/IFG

&94I;B:3 !/2I3:0/J(;EG4I;4EP:3:?4943F"4:80"0

#/$!97/ 69771

)28*57G;334= 5," P;004I5 P" 5:G0H4I? P '1P:EE8

9:IL;3? =/23? E:09/3;AE>;FG J02/I4EB43FO;?943F

)!*1NI:3E:BF;/3E/JFG4&94I;B:3 (;EG4I;4E*/B;4F="

4:10":1#2$!470 64121

)2:*57:20= SK"NI/2FF5&1-/9O:I;E/3 /JFGI4494FG/AE

/JJ02/I4EB43FA=4:OO0;B:F;/3 J/I9:IL;3? @2R43;04

EF440G4:A)!*1NI:3E:BF;/3E/JFG4&94I;B:3 (;EG4I;4E

*/B;4F="4:88"440#/$!/44 6/4/1

)/3*5*4B/I5+" WG;F4 P S" 54:3 !P1)994IE;/3

9:IL;3? /J0:IR:0:3A @2R43;04 G:FBG4I=8OI/A2B4A

818



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 梁5君"等!曼氏无针乌贼荧光染色标志方法研究 55

EFI;O4A H:EE>;FG /Z=F4FI:B=B0;34)!*1NI:3E:BF;/3E/J

FG4&94I;B:3 (;EG4I;4E*/B;4F="4::4"423#2$!214 6

2111

)/4*5PBJ:I0:34S&"K4:9;EG $!1,JJ4BF/J:3 4ZF4I3:0

F:? /3 ?I/>FG /JE:H04J;EG #C<,A2,A,&# 3%&1$%#$"

:3A B/3E4T243B4EF/ 9/IF:0;F= :3A :?4:F9:F2I;F=

)!*1-:3:A;:3 !/2I3:0/J(;EG4I;4E:3A &T2:F;B

*B;43B4E"4::3"90#8$!4774 647701

)/2*5K4I? "Y"K4I= P1,JJ4BFE/JB:I0;3 F:??;3? /3 FG4

9/IF:0;F= :3A ?I/>FG /J:3:AI/9/2E&IBF;B-G:I"

J#2D-2%</+ #2A%</+# '1$ ) !*1&T2:B20F2I4 :3A

(;EG4I;4EP:3:?4943F"4::3"24#2$!224 62201

)//*5P:FFG4>EY$"$4:R;E$+1#3A4I>:F4IF:??;3? :3A

R;E2:0 I4B:OF2I4 :E : F4BG3;T24 J/I EF2A=;3?

9/R4943F O:FF4I3E /J I/BLJ;EG ) !*1&94I;B:3

(;EG4I;4E*/B;4F= *=9O/E;29"4::3"0!418 64021

)/9*57;4IE/3 !P" K:=345 $1'/3?8F4I9 I4F43F;/3 /J

J02/I4EB43FO;?943FH= J/2IJ;EG4E2E4A ;3 >:I9>:F4I

B20F2I4E)!*1NG47I/?I4EE;R4(;EG8-20F2I;EF"4:8/"97

#/$!481 64881

)/7*5';2 D"XG:3? QP"XG:3? 75"%>:J;0;*&1NG42E4

/J:0;<:I;3 I4A * :3A :0;<:I;3 B/9O04Z/34 J/I

;994IE;/3 9:IL;3? !:O:34E4J0/23A4I!#$#2%'()(*+

,2%D#'-/+# N1$ ) !*1(;EG4I;4E$4E4:IBG" 233:" :8

#4$!10 6091

)/1*554:B/3 !,1& EF:;3;3? 94FG/A J/I9:IL;3? 0:I?4

329H4IE/JE9:00J;EG ) !*1NG47I/?I4EE;R4(;EG8

-20F2I;EF"4:14"2/#4$!94 6921

'96;215305<434,/</<> 854?2=9218,1L/<> 4?50;44659/3?#D&5*&66' E'5%2*#'$

')&%S!23" W&%SW4;A;3?

$

" Q#+:3Z;:3?" X+"#V/3?A/3?" Q#Y:;A:

#"#$F#4#&).2 6*&*-(1 +()9-42#)-#4F#4(/).#4(+,&-1 9-42-18 R)(/1@",-1-4*)$(+78)-./0*/)#'

"#$%&'()&*()$(+,&)-1#5/0*/)#(+W2#G-&18 E)(=-1.#'"#$F#4#&).2 6*&*-(1 (+6/4*&-1&'0#<*-0-S&*-(1 +()

,&)-1#9-42#)-#4F#4(/).#4",&)-1#9-42#)-#4F#4#&).2 K14*-*/*#(+W2#G-&18 E)(=-1.#"W2(/42&15/41433"52-1&$

'-341,04! )F;E34B4EE:I= F/ 4EF:H0;EG :G;?G0= 4JJ;B;43F94FG/A /J9:IL;3?">G;BG >;00OI/R;A4F4BG3;B:0

?2:I:3F44J/I:9/I4:BB2I:F4:EE4EE943F/JEF/BL843G:3B4943F4JJ4BF/JFG4B2FF04J;EG# J-A%-22# H#A,<%'#$1

NG4B2FF04J;EG >4I4BG/E43 :EFG44ZO4I;943F:09:F4I;:0;3 FG;EEF2A=1NG40:IR:0B2FF04J;EG >4I4;994IE4A ;3

:0;<:I;3 B/9O04Z/34# &'-$ F/ A=4FG4B2FF04H/341NG44ZO4I;943F>:EA;R;A4A ;3F/ 7 ?I/2OE>;FG

B/3B43FI:F;/3 ?I:A;43F:3A 2 F;94O4I;/AE":3A A/I:09:3F04043?FG"H/A= >4;?GF:3A E2IR;R:0I:F4/JB2FF04J;EG

>4I494:E2I4A :3A /HE4IR4A1NG4FI;:0?I/2O :3A B/3FI/0?I/2O # 73 ;3A6?I/2O$ >4I4I4:I4A ;3 217 9

A;:94F4IB;IB20:IB/3BI4F4O/3AE"I4EO4BF;R40=1NG4B2FF04J;EG >4I4E:9O04A I:3A/90= ;3 /IA4IF/ 4Z:9;34FG4

A=48I4F43F;/3 /JFG4F:??4A B2FF04H/34:JF4IH4;3? F:??4A 7"42"4:"21 A1P/I4/R4I"FG4F:??4A B2FF04J;EG >4I4

4Z:9;34A :FG;?G F49O4I:F2I4FI4:F943FJ/I7 9;31NG4I4E20FEEG/>4A FG:FFG4/OF;9;E4A A=4B/3B43FI:F;/3

:3A ;994I?4A F;94>4I4:3 9?6':3A 29 G"I4EO4BF;R40=1NG4A/I:09:3F04043?FG /JB2FF04J;EG G:A :

E;?3;J;B:3FO/E;F;R4B/II40:F;/3 >;FG H/A= >4;?GF#!<3134 $":3A FG4I4>:E3/ E;?3;J;B:3FA;JJ4I43B4;3

?I/>FG H4F>443 FI;:0?I/2O :3A B/3FI/0?I/2O#!A3137$1NG4F:??4A /R:0O;3L I;3? >:EEF;00B04:I;3 FG4

B2FF04H/344R43 :JF4IH4;3? F:??4A 21 A1NG4I:3?4:3A B/0/I/JF:??;3? O:IFE>4I43/FBG:3?4A H4J/I4:3A

:JF4IG;?G F49O4I:F2I4FI4:F943F1&AA;F;/3:00="FG4OI/O/E4A 94FG/A G:E4JJ4BF/3 H/FG ;3F4I3:0E;?3E:3A

4ZF4I3:0E;?3E":3A FG4E2IR;R:0I:F4:3A A=48I4F43F;/3 I:F4/JFG4F:??4A B2FF04J;EG :I4433C1)F;EB/3B02A4A

FG:FFG;E94FG/A B:3 H4E2BB4EEJ200= :OO0;4A F/ 9:IL;3? B2FF04J;EG":3A /JJ4I:329H4I/JH434J;FE";3B02A;3?

E;9O04"4JJ;B;43F"G;?G E:9O04FGI/2?GO2F":3A :>;A4I:3?4/J:OO0;B:F;/3 OI/EO4BFE1

M5@ F21=3! J-A%-22# H#A,<%'#' J02/I4EB43FEF:;3;3?' 9:IL;3?' I4F43F;/3' E2IR;R:0I:F4

I2115372<=/<> ,;4?21! W&%SW4;A;3?1,89:;0!>A>:3?;E/G21B/9

:18



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

图版
41不同浓度染液下曼氏无针乌贼内壳的正反面观' 21标志后 21 A 曼氏无针乌贼背部肉眼可见标记' /1标志 8 G 后乌贼内部组织'

91高温处理前后曼氏无针乌贼内壳颜色变化+

N6,45
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