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摘要：以大泷六线鱼为研究对象，研究了 3 种不同规格的 T 型 标 志 牌 （T1、T2% T 3 $ 对平 

均全长 5、8 和 11 cm 鱼种的标志效果，记录了标志后鱼种的存活率、脱标率、行为特征及 

生长情况，筛选了适宜不同规格大泷六线鱼标志放流的T 型标志牌。结果显示：平均全长 5 

cm 及以下的鱼种不适宜标志放流；平均全长 8 c m 的鱼种适宜用 T 1 标志牌，标志后脱标率 

为 4. 8 3 % ，存活率为 97. 17% ；平均全长 11 c m 的鱼种适宜用T 1 和 T 2 标志牌，标志后脱标 

率分别为2. 0 0 % 和 5 .6 7 % ，存活率分别为100%和 9 5 .8 3 % 。2 017年 6 月，在烟台近海开展 

了 T 1 标志牌标志大泷六线鱼的放流试验，取得了良好的标志效果。
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大泷六线鱼 （Hexagrammos otak ii) 隶属于触 

形 目 （Scorpaeniformes)、六 线 鱼 科 （Hexagrammi- 

date). 六线鱼属（Hexagrammos:，又名欧氏六线 

鱼，主要分布于我国山东和辽宁近海多岩礁海区， 

也见于朝鲜、日本和俄罗斯远东诸海，是我国北 

方重要的海水经济鱼类 [1_2] 。海洋水质的优劣， 

直接影响水产品的品质，加之大多数渔民对船舶 

水污染物造成海洋环境污染的危害性认识不够， 

造成了海洋生态环境污染严重 [3] 。近年来，随着 

近海渔业资源的过度开发利用，氮磷污染负荷和 

工厂化能耗等[4] ，大泷六线鱼的渔获量逐年降低， 

自然资源量锐减，渔业资源亟待修复。

在大泷六线鱼资源严重衰退的形势下，科学 

规范地开展增殖放流是恢复其自然资源、改善生 

态环境、促进渔民增收的有效措施。2 0 1 2年，大 

泷六线鱼全人工繁育技术获得成功，以人工育苗 

技术为支撑，山东省开展了大规模大泷六线鱼增 

殖放流工作，取得了一定的成效。但重规模、轻 

评估导致了增殖放流效果没有得到有效体现，开 

发并选取适宜大泷六线鱼增殖放流的苗种和标志 

牌规格对科学评估增殖放流效果具有重要意义。

标志放流技术是修复渔业资源、研究鱼类洄 

游和鱼类资源的方法，在鱼类资源养护、增殖效 

果评估中具有重要作用，是研究鱼类生活史及其
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资源时空分布格局的有效手段 [5_8( 。选择适合的 

标志技术应综合考虑两方面因素：标志成本、标 

志对个体存活生长的影响和标志持久度，两者均 

是评价标志技术是否合适的重要指标。常用的标 

志技术主要分为体外标志法和体内标志法，其中 

T 型标志牌标志法应用较为广泛，具有易操作、 

性价比高、标志保持率高、易于识别等优点，适 

合长时间的标志追踪研究，目前其仍是鱼类批量 

标志放流的主要方法之一 [9- W(。国外开展了较 

多海水鱼类的体外挂牌标志放流技术研究，包括

金 头 觸 " Sp an r aurata ) [11( 、魅 鱼 " Salmo sal- 

a r ) [12]等。我国标志放流技术研究集中于虾蟹类 

和 鱼 类 ，包 括 中 华 城 養 蟹 （Eriocheir sinen

sis') [13] 、大 黄 鱼 （Pseudosciaena crocea ) [14] 、真 

觸 ( Pagrosomus major') [15] 、働 鱼 ( Miichthys mi- 

iu y ) [16] 、牙 解 ( Maralichthys olivaceus) [17] 、黑觸 

( Sparus macrocephalus) [18] 、半 滑 舌 爆 ( Cynoglos-

sus sem gapg )[19]等 ，主要使用的是体外挂牌标 

志法、化学物质标志法和剪鲭法。国内海水鱼类 

的标志技术取得了一定的进展，但尚未见有关大 

泷六线鱼标志技术的报道。本文研究了 3 种不同 

规格的 T 型 标 志 牌 （T1、T 2、T 3 ) 对 3 种规格 

大泷六线鱼的标志效果，筛选最适宜进行增殖放 

流的大泷六线鱼规格的 T 型标志牌，提 出 T 型 

标志牌操作建议，旨在为大泷六线鱼追踪调查和 

增殖放流效果评估提供参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

试验于 2017年 3 —  5 月在山东省海洋生物研 

究院中试基地进行。试验所用大泷六线鱼购自青 

岛鲁海水产技术发展公司。挑选体色正常、健康 

活泼、摄食良好的大泷六线鱼在室内水泥池中流 

水 暂 养 7 d，采 用 砂 滤 海 水 流 水 养 殖 ，水温 

(1 5 .0  ± 0 .5 ) S ，盐度  3 1，pH 7 .9  - 8 . 1，投喂

海水鱼专用配合饲料。选用 3 种规格的大泷六线 

鱼用于试验，分 别 为 A1 [ 全 长 （5. 12 ± 0 .3 0 )  

cm、体 重 （1 .90  ± 0 .4 7 ) g ]、A2 [ 全 长 （8 .26  

± 0 .6 0 ) cm、体 重 （5. 27 ± 0 .5 4 ) g ]、A3 [全 

长 （11.05 ± 1 .1 0 )  cm、体 重 （12.05 ± 0 .4 4 )  

g]。试验开始前禁食24 h。

1. 2 试验方法

T 型标志牌及标志枪购自青岛海星仪器有限 

公司，标志牌为聚乙烯材质，安全无毒。标志牌 

分为 3 种规格，记 为 T1、T2、T3 (表 1、图 1 )， 

其中平均全长5 c m 的大泷六线鱼仅以T 1 标志牌 

标志，8 cm 和 11 Cm 大泷六线鱼均分别以3 种规 

格标志牌标志。共设置7 个 试 验 组 （A 1 - T 1 、A2 

- T 1 、A2 - T 2 、A2 - T 3 、A3 - T 1 、A3 - T 2 、A3 

- T 3 ) 和 3 个对照组（A 1 - C 、A 2 - C 、A 3 - C )， 

每组 3 个重复，每个重复 2 0 0尾鱼。试验用鱼先 

在 25 m3的水泥池中暂养3 d 后，再用于试验。 

1. 2 . 1 试验用品消毒

在试验开始前，将标志枪枪头及 T 型标志 

牌用 75% 酒精浸泡 5 m in消毒。

1 .2 . 2 麻醉

在进行标志操作之前，所有试验鱼用丁香酚 

( 丁香酚:酒精 = 1 : 9 ，配比混合后溶于海水）进行 

麻醉，麻醉剂浓度的选择标准为鱼体入麻时间快、 

恢复时间短、无不良副作用。参照胡发文等 [20] 的 

方法，试验鱼用50 mg/L 丁香酚进行麻醉处理。 

1 . 2 . 3 标志操作

以专用的标志枪进行标志操作。具体操作步 

骤为：戴上乳胶手套，随机选取处于麻醉状态的 

试验鱼，左手轻压鱼体，右手持标志枪，标志枪 

与鱼体呈 4 5 °~ 6 0 °角，将枪头自鱗下间隙插入 

鱼背鲭基部下方肌肉最厚的部位，快速按压扳机 

将标志牌锚定端打入鱼体，切忌将标志枪头穿透 

鱼 体 （图 2 ) 。用手指轻压标志部位，快速抽出 

标志枪。

表 1 试验用T 型标志牌的规格 

Tab. 1 The size and weight of three kinds of T -  bar tags used in the present study

标志牌

Tags

标志牌总长/  c  

Total length

标志牌重量/g 

Total weight

锚定端长7 cn 
Anchorage 

length

T 端直径/  mm 

T -  bar diameter

连接线长/ c  
Connecting 
line length

标签长/ cm 

Tag length

标签重量/  g 

Tag weight

T1

T3

3.3 

4.1

3.4

0.038

0.046

0.039

0.6
0.8
0.9

0.6
0.8
1.0

2.0
2.4

2.1

0.016

0.021
0.017
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A .T型标志牌 

A.T-bar tags

T 端直径 
T-bar diameter

标签长度 
Label length

; 标志牌总长度

去
Tag total length

连接线长度 
Connectimg line length

锚定端长度 
Anchorage length

B .T型标志牌规格示意图

B.Schematic diagram of T-bar tags

图 1 标志试验使用的T 型标志牌及规格 

Fig.1 Type and size of T-bar tags used in the study

图 2 大泷六线鱼T 型标志部位示意图 

Fig.2 The schematic diagram of tagging position of 

T-bar tags

1 . 2 . 4 消毒

标志后将标志鱼放人 5 mg/L 土霉素的海水

溶液中药浴 30 m in进行消毒处理，防止伤口感

染 ，消毒过程中持续充氧。

1 . 2 . 5 标志鱼存活率和脱标率试验

标志完成后，将各试验组和对照组的鱼分别

置于 5 m3的小型水泥池中养殖 15 d 后 ，随机从

各组中捞取 5 0 尾测量全长和体重，开始生长试

验。期间观察标志鱼的行为状态，统计存活率和

脱标率情况，养殖管理同 1. 1。

1 .2 . 6 标志鱼的生长试验

经工厂化养殖 60 d 后 ，各组再次随机捞取

5 0 尾测量各组的全长和体重，以评估标志后生

长情况。为减少误差，标志操作和数据测定分析

均由 2 名固定的专业人员完成。

大泷六线鱼特定生长率 " S G R )按照公式计

In ( W7 ) -  In " W1 )
算 ：SGR  = —— 2~ ) ----------。式中，W1为起始

个体重量，W〗为试验结束后个体重量，A t为试 

验持续时间。

1 . 3 数据分析

试验数据均表示为每个试验组3 个重复的平 

均值。存活率、脱标率和生长试验结果用平均值 

± 标 准 差 " Mean ± S D ) 表示。米 用 SPSS 19.0  

软件对全长、体重和存活率进行单因素方差分析 

" 0ne -  way A N 0V A )，M <0. 05 为差异显著，反 

之不显著。

2 结果

2 . 1 标志大泼六线鱼暂养存活率和脱标率

标志大泷六线鱼麻醉和标志操作过程中均未 

出现死亡现象。在进行 T 型挂牌标志后的初期， 

标志鱼一般不游动、不摄食，只有少数鱼游泳时 

身体会向有标志的一侧倾斜，对外界刺激的敏感 

度降低。三 个 对 照 组 " A1 - C 、A2 -  C 、A3 -  

C ) 均无死亡，存活率为 100%。平均全长 5 cm 

的大泷六线鱼脱标率高达8 0 .8 3 % ，存活率低至 

10. 5 0 % ，在标志后的几小时内就有死亡，标志 

后的 2 〜 5 d 内大量死亡。平均全长 8 c m 的大泷 

六线鱼，T 1 标志的脱标率较低，仅 为 4 .8 3 % ， 

存活率达到 97. 1 7 % ，部分试验鱼 2 d 后游泳行 

为正常且开始摄食，4 d 后大部分试验鱼摄食逐 

渐正常；T 2 标志的试验鱼，存活率为 8 7 .3 3 % ， 

脱标率为 15. 3 3 % ，5 d 后其行为和摄食开始恢
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A2-T1 A2-T2 A2-T3 A3-T1 A3-T2 A3-T3

存活率

Survival percentge

脱标率

Tag - shedding percentge

100a 10.50±3.13b 97.17±1.69b 87.33 ±1.37b 61.33±1.57b 100a 95.83 ±0.93b 76.83 ±2.21b

- 80.83 ±4.48 4.83 ±0.68 15.33 ±1.37 31.50 ±2.49 2.00 ±0.89 5.67 ±1.44 24.67 ±0.68

注:与对照组相比，存活率同一行数值不同小写字母表示差异显著(P <0.05)。

Note：Compared with the control group,the different lowercase letter in the same line of the survival rate was significant difference"P<0. 05).

2 . 2 标志大泷六线鱼苗种的生长情况

标志鱼经过 60 d 养殖后，统计试验鱼的全 

长和体重数据。平均全长 5 cm ( A1 ) 的大泷六 

线 鱼 由 于 规 格 较 小 ，标 志 后 存 活 率 仅 为  

13. 00% , 所以没有进行生长试验。方差分析结 

果显示，不同规格标志牌标志对鱼的生长无显著

影响。从表 3 可以看出，试验开始时，各组大泷 

六线鱼的全长和体重均无显著差异（P  > 0. 05 )， 

试验结束时，各组与对照组的全长和体重及特定 

生长率也均无显著差异（P > 0 .0 5  )，表明标志 

效果良好。

表 3 大泷六线鱼养殖60 d后生长情况对比 

Tab. 3 The growth performance of T -  bar tagged H. otakii cultured in indoor tanks for 60 days

组别

Group

初始全长/cm 

Initial length

终末全长/cm 

Final length

初始体重/g 

Initial body weight

终末体重/g 

Final body weight
SGR

A2 -C 8.81 ±0.32 11.39±0.32 5.75 ±0.47 14.39±1.03 0.015 3

A2 -T1 8.57 ±0.52 11.40±0.45 5.70±0.34 14.51 ±0.74 0.015 6

A2 -T2 8.57 ±0.50 11.38±0.10 5.85 ±0.29 14.31 ±1.34 0.014 9

A2 -T3 8.65 ±0.46 11.37±0.31 5.75 ±0.49 14.91 ±0.66 0.015 9

A3 -C 11.10±1.15 13.89±0.20 11.61 ±0.91 23.72 ±0.94 0.012 0

A3 -T1 11.45±0.77 13.94±0.08 12.46±0.61 22.34 ±1.71 0.010 0

A3 -T2 11.23±0.62 13.90±0.39 12.29±1.33 23.11 ±1.94 0.011 0

A3 -T3 11.44±0.96 13.91 ±0.20 12.05±1.68 23.40±2.14 0.011 0

复正常；T 3 标志的存活率为61 .3 3% ，脱标率达 

到 31 .5 0% ，在 标 志 后 第 2 天开始有试验鱼死 

亡 ，9 d 后无继续死亡，8 d 后摄食正常；三种 

标志牌标志的  A2 规格的大泷六线鱼存活率与对 

照组相比差异显著（P < 0 .0 5  )。平均全长 11 cm 

的大泷六线鱼，T 1 和 T2 标志的存活率分别为 

1 0 0 % 和 95. 83% ，脱 标 率 分 别 为 2. 0 0 % 和 

5 .6 7 % ，1 d 后部分鱼苗开始摄食，3 d 后摄食 

正常；T 3 标志的试验鱼存活率为76 .8 3% ，脱标 

表 2 不同规格大泷六线鱼以不同规格 

Tab. 2 The tag -  shedding rate and survival rate

率为 2 4 .6 7 % ，在 4 d 后开始摄食，7 d 后全部摄 

食正常；A 3 - T 1 存活率与对照组相比无显著差 

异 （P > 0 .0 5 )，A 3 - T 2 和 A 3 - T 3 存活率与对 

照组相比差异显著（P < 0 .0 5  ) 。在暂养过程中， 

各试验组标志鱼均有不同程度的伤口溃烂情况， 

及时在养殖池中加入20 m g /L高锰酸钾消毒，并 

勤换水，症状稍轻的标志鱼3 d 左右伤口溃烂情 

况好转，其余标志鱼在 6 d 后伤口炎症好转并 

愈合。

里标志牌标志后15 d 的存活率和脱标率

H. otakii after tagged with T -  bar tags in 15 days %

A1 -T1

对照组 
(A1-C. 
A2-C、 
A3 -C)
Control

科目

2 . 3 大泷六线鱼标志放流试验  规模化放流试验，放流大泷六线鱼 25 X 104尾，

2017年 6 月在烟台近海进行了大泷六线鱼  其中利用 T 1 标志牌标志放流平均全长8 c m 的大
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泷六线鱼 1 x 104尾。

放流前，使 用 T 1 标志牌对大泷六线鱼进行 

标志后在室内养殖池中流水养殖7 d ，再出池打 

包装船放入大海。出池时，统计大泷六线鱼死亡 

数和脱标数，结果显示存活率为 99 .8 0% ，脱标 

率为 0. 7 0 % ，表明标志效果较好。

3 讨论

3 . 1 标志对正常生理的影响及其与脱标率和存 

活率的关系

标志方法适合与否主要看存活率和脱标率这 

两个重要指标，理想的标志方法应尽量不影响鱼 

的正常生理活动和生长发育。从本研究生长试验 

情况来看，标志鱼与对照组生长无显著差异 " P  

> 0. 05 )，这 与 大 多 数 鱼 类 标 志 试 验 的 结  

果 [21_22( 一致。有部分研究发现，标志会对鱼的 

生长产生负面的影响，Rikardsen等发现标志操 

作后，北 极 红 点 鲑 " Salvelinus alpinus ) 有生长 

抑制的现象 [23( ) 王 茂 元 等 发 现 鲢 鱼 （Hypoph- 

thalmichthys molitrix ) 在标志后，其生长与对照 

组差异显著 [24( 。这也说明标志对鱼体生长的影 

响因鱼种而异。标志后的一段时间内部分鱼苗有 

不摄食的现象，这与鲢 [24(和青石斑鱼（瓦— 咖- 

elus awoara) [25(的情况相似，推测可能是麻醉和 

标志操作过程的影响，一般标志后将鱼苗放入养 

殖池适应一段时间后便可恢复正常。

T 型标志牌的锚定端长度、连接线长度和 T 

端直径等直接影响标志牌的重量，进而影响到挂 

牌标志的效果。研究发 现 T 型标志牌的连接线 

长度过短可能会导致较高的脱标率 [26( ，过长则 

会额外增加标志牌的重量，并且会增大标志鱼在 

水中游泳时的阻力。因此，要综合考虑以上因素 

来确定所需 T 型标志牌的规格。从脱标率、存 

活率和试验鱼的游泳、摄食和炎症情况来看，平 

均全长 5 cm 及以下的大泷六线鱼不适合采用 T 

型标志牌标志，即使使用规格最小的 T 1 标志牌 

进行标志，鱼苗也有较高的死亡率；平均全长 8 

c m 的大泷六线鱼适宜用T 1 标志牌标志；平均全 

长 11 c m 的大泷六线鱼适宜用T 1 和 T2 标志牌标 

志。从本试验的研究结果来看，直径较大和锚定 

端长度较长的标志牌会对标志鱼的体表造成较大 

的创伤，从而导致伤口发炎，出现较高的死亡

率。T 1 标志牌对鱼体锚定部位的创伤较小，标 

志后 5 ~7 d 伤口基本愈合，标志鱼的脱标率与 

死亡率都较低，标志效果较好。

由此可见，在本试验条件下，平 均 全 长 5 

cm 及以下的大泷六线鱼不适合以标志牌标志进 

行放流，平均全长 8 c m 的大泷六线鱼，可以使 

用 T 1 标志牌标志，平均全长 11 c m 的大泷六线 

鱼可使用 T 1 和 T2 标志牌标志。

3 . 2 其他影响标志存活率和脱标率的因素

在对试验鱼进行标志时，为了避免对试验鱼 

造成创伤，一般会先对试验鱼进行麻醉，目前， 

丁香酚和MS - 2 2 2 被认为是最安全有效的麻醉 

药物 [27 - 28( ，被广泛应用于鱼类催产、运输、标 

志放流等渔业生产和研究中[29(。使用麻醉剂能 

使鱼保持镇静，减少因应激引起的创伤，提高存 

活率 [M(。若麻醉剂的剂量过大或麻醉时间过长， 

会导致鱼类死亡，所以一次麻醉的鱼类数量不宜 

过多 [31( 。大泷六线鱼应激反应强烈，若苗种不 

经过麻醉而直接进行标志操作，标志鱼剧烈挣 

扎 ，极易对标志鱼造成机械损伤，从而导致苗种 

标志后死亡，因此，有必要使用适量麻醉剂对其 

麻醉后进行标志操作。

标志操作会对体表造成创伤，选择鱼体背部 

肌肉较厚的位置进行操作，这个部位远离中枢神 

经和血液循环系统，对标志鱼的影响较小。将标 

志枪与鱼体呈45° ~ 6 0 °角斜插入背部进行标志， 

可使标志牌向整个鱼体斜后方倾斜，减少鱼体在 

水中游泳时的阻力。在 对 鲑 鱼 （Salmo s a l a r )进 

行标志研究时，标志操作过程如果操作不当，或 

者标志后标志鱼不进行暂养就放入野生环境，会 

造成标志鱼标志部位伤口溃烂，导致死亡或生长 

抑制 [32( 。因此，在标志操作前，应对标志枪和 

T 型标志牌进行消毒处理，并对标志鱼进行消毒 

处理，在标志后暂养7 d 再进行放流，标志鱼的 

创口可在较短时间愈合，提高标志放流成功率。

3 . 3 适宜标志苗种规格的选择

挂牌标志一般用于体长15 c m 以上的鱼[33]。 

但大泷六线鱼的放流规格一般为5 ~ 8 c m ，在本 

研究中，平均全长 8 c m 的大泷六线鱼适宜用 T 1 

规格的标志牌标志，存活率达到 9 8 .0 0 % ，脱标 

率 4 .0 0 % 。但是对于不同种类和不同规格的鱼 

种 ，应选用合适的 T 型标志牌，标志牌过大会
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对标志鱼的游泳和摄食行为产生影响！标志牌过 

小会导致较高的脱标率。因此，建议在往后的大  [ 10]

泷六线鱼标志放流时，选择平均全长 8 cm 及以 

上的鱼种为宜。
[ 11]

4 建议

鉴于本文研究结果，结合以往资料，建议：

1 ) 停食：标志操作前待标志鱼停食 24 h ; 2 ) [ 12]

消毒：标志枪枪头和 T 型标志牌使用前用 75%

酒精浸泡消毒 5 min; 3 ) 麻醉操作：选 用 50 

m # L  丁香酚溶液进行麻醉，待鱼体失去平衡、

腹部向上翻转时迅速进行标志；4 ) 标志操作：

标志枪与鱼体呈 45。~ 60。角，将枪头斜插入鱼  [ 13]

体背部肌肉最厚处，迅速按下扳机将标志牌打入 

鱼体内部后按压抽出标志枪；5 ) 鱼体消毒：标
厂14]

志完成后，将标志鱼放入 5 mg/L 土霉素的海水 

溶液中药浴消毒3 0m in ; 6 ) 标志后暂养：消毒 

后的标志鱼暂养5 ~7 d 后再放流。 [ 15]
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Study on tagging of the fat greenling using T -  bar tags

LI Li1，LIU Yunling2，ZHANG Shudong3，WANG Xue1，JIAN Yuxia1， 

GAO Fengxiang1，PAN Lei1，GUO Wen1，HU Fawen1!
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2. Qingdao Jimo County Ocean Development Service Center， Qingdao 266200， China;
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Abstract ： Fat greenling， Hexagrammos otakii ( average length of 5 ， 8 and 11 cm) were tagged with three

kinds of T  -  bar tags ( T 1，T 2， T3 ) . The survival rate， tag -  shedding rate， swimming and feeding behav

ior， growth performance of fat greenling juveniles post tagging were observed and recorded. Based on these 

data， we determined the suitable T  -  bar tag for fat greenling juveniles at different size. the results showed 

that fat greenling juveniles with total length less than 5 cm were not suitable for tagged releasing; the T1 tags 

were suitable for fat greenling Juveniles with average length of 8 cm with tag -  shedding rate of 4. 83% ， sur

vival rate of 97. 17% ; the T1 and T2 tags were suitable for fat greenling juveniles with average length of 11 

cm with tag -  shedding rate of 2. 00% and 5. 67% ， survival rate of 100% and 95. 83% . In June 2017， the 

experiment of tagged releasing was carried out in Yantai offshore， using the fat greenling juveniles with T1

tags， and achieved good tagging results.

K ey  words ： Hexagrammos otakii ； T  -  bar tags ； tagging technique


