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　　摘要：为探讨不同的标记方法对黄尾鲴（Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉ）和花 （Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ）的适用性，对鱼体进行铁
环标记、“Ｔ”形标记、切鳍标记、可见植入性荧光胶体标记（ｖｉｓｉｂｌｅｉｍｐｌａｎｔｅｌａｓｔｏｍｅｒ，简称ＶＩＥ）和被动集成应答器标记
（ｐａｓｓｉｖｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ，简称ＰＩＴ），试验各组均以混养的模式培养，混养半年后，分析各组的生长、存活率、标记
成功率、效果等情况。结果表明，除“Ｔ”形标记组外，其他各试验组黄尾鲴的平均体质量与平均体长都有所增加；除切
鳍组和ＰＩＴ组外，其他３个试验组花 的平均质量与平均体长都有所下降。黄尾鲴的总存活率与平均存活数都表现

为荧光标记＞ＰＩＴ标记＞切鳍标记＞“Ｔ”形标记＞铁环标记，花 的总存活率与平均存活数都表现为切鳍标记 ＞ＰＩＴ
标记＞荧光标记＞“Ｔ”形标记＞铁环标记，其中荧光、切鳍和 ＰＩＴ组的总生存率和标记成功率达９０％左右。铁环和
“Ｔ”形标记易造成伤口腐烂，标记效果差；切鳍组效果具有时间性；荧光标记组和 ＰＩＴ组效果好，荧光标记价格便宜，
而ＰＩＴ标记价格昂贵。综合分析认为，荧光标记可作为黄尾鲴和花 大规模标记增殖放流的一种可行的方法。
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　　黄尾鲴（Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉ）、花 （Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ）
同属鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）鱼类，肉质鲜
美，栖息于水域中下层，分布较广，在浙江省内各水系大多有

分布，国内水系大多可见，黄尾鲴以藻类及植物碎片、有机物

碎屑为饵料，兼食浮游动物和底栖动物；而花 以底栖动物

为主要饵料，二者在浙江省内捕捞业和水产养殖业中具有一

定的经济价值［１］。近年来，黄尾鲴和花 成为浙江省内开展

增殖放流工作的主要鱼类，增殖放流在增加渔民的经济收入、

持续改善江河湖泊水质状况［２］、渔业资源恢复［３］等方面起到

了重要作用。为探究鱼类增殖放流效果评估，标记放流是必

不可少的一项重要环节。国内外在鱼类标记增殖放流试验方

面有较多的报道，如罗新等认为，对草鱼进行挂牌与切鳍标记

的放流效果较好［４］；Ｆｉｃｋｅ等研究认为，被动集成应答器
（ＰＩＴ）标记可以通过对鲑科鱼类背部肌肉包埋和体内注射进
行标记［５］；成为为等对胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）进行微
卫星标记以探讨其增殖放流效果［６］；周艳波等研究发现，卵

形鲳
!

（Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ）鱼苗适合用荧光标记，紫红笛鲷
（Ｌｕｔｊａｎｕｓａｒｇｅｎｔｉｍａｃｕｌａｔｕｓ）鱼苗和黑鲷（Ｓｐａｒｕｓｍａｃｒｏｃｅｐｈｌｕｓ）
鱼苗适合用 剪鳍标记［７］；王 茂 元 等 研 究 发 现，对 鲢

（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）的尾鳍切除标记效果较好［８］；张

辉等发现，可对大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）耳石进行锶元素

规模化标记［９］；Ｈｏｙｌｅ等研究大规模标记金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓ
ｔｈｙｎｎｕｓ）的放流时发现，标记的低回收率与注射土霉素后标
记对鱼体的伤害有关［１０］；Ｊｒｇｅｎｓｅｎ等研究ＰＩＴ标记小型鱼类
时发现，标记的保留率高，鱼类生存率高［１１］。关于标记的技

术研究进展［１２－１３］报道也不少，但黄尾鲴和花 相关的标记放

流工作鲜有报道。因此，开展二者的相关标记放流技术研究

是有必要的，以探讨不同标记方法的适用性，为二者增殖放流

的标记方法改进、技术水平和效果评估提供科学的参考价值。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用鱼来自浙江省淡水水产研究所综合试验基地，试

验时间为２０１６年１１月至２０１７年５月。其中，黄尾鲴苗种平
均质量为（２０．９７±４．７５）ｇ，平均体长为（１０．１０±０．９３）ｃｍ，
共计５４０尾；花 苗种平均质量为（１７．８２±２．０８）ｇ，平均体
长为（９．６５±０．４５）ｃｍ，共计５４０尾。试验开始前先集中暂养
在水泥池网箱中，经抽检确定无病、无残、无异常情况后进行

标记手术。

１．２　试验方法
试验设切鳍、铁环、“Ｔ”形标记、ＶＩＥ（ｖｉｓｉｂｌｅｉｍｐｌａｎｔ

ｅｌａｓｔｏｍｅｒ，可见植入性荧光胶体标记）、ＰＩＴ（ｐａｓｓｉｖｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ，被动集成应答器标记）共５种标记方法试验组及
对照组，每个设３个平行组，每种鱼每组随机取３０尾进行标
记（或无标记），每种鱼类各５４０尾。

具体标记方法［１４］如下：

对照组，对鱼体不作标记；铁环标记，固定于背鳍硬棘基

部进行标记；“Ｔ”形标记，使用“Ｔ”形鱼类体外标签，标记头部
直径为０．６ｍｍ，标记颈部长为１３．０ｍｍ，标记部（黄色部位）
长为１７．０ｍｍ，总长度为３０．０ｍｍ，通过标记枪注射在鱼体背
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鳍基部肌肉中进行标记；荧光标记，用注射器将鱼类专用的橘

红色或浅绿色荧光胶体注射于鱼体头部的表皮下进行荧光标

记，荧光胶体的注射体积为０．０１～０．０２ｍＬ；切鳍标记，用解
剖剪沿着胸鳍或腹鳍的基部切除同一侧进行标记；ＰＩＴ标记，
利用ＰＩＴ枪将 ＰＩＴ芯片沿着腹部内壁注入到鱼体内进行标

记，可用ＰＩＴ扫描仪进行扫描识别。各标记如图１所示。
标记完成后，使用５ｍｇ／Ｌ有机碘药浴消毒０．５ｈ。将标

记鱼放养在网箱中，定期投食与观察，培养半年后进行捕获，

统计鱼体的生长、死亡和标记情况。在进行生物学测定时，各

组均剔出死亡个体，以消除死亡个体对鱼体生长的影响。

１．３　数据处理
试验前后随机抽样测量体质量、体长，计算不同标记方法

对黄尾鲴和花 生长的影响，跟踪各组存活情况和标记成功

率情况。数据利用Ｅｘｃｅｌ２００７软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　平均体质量与平均体长
由图２可知，混养半年后，对照组黄尾鲴的平均体质量有

所增加，与对照组试验后相比，铁环标记组、荧光标记组、切鳍

标记组和ＰＩＴ标记组的黄尾鲴的平均体质量有所增加；而“Ｔ”
形标记组的黄尾鲴的平均体质量有所下降，由高到低依次表现

为ＰＩＴ标记＞切鳍标记＞荧光标记＞铁环标记 ＞对照＞“Ｔ”
形标记。而混养半年后，对照组的花 的平均体质量有所下

降，与对照组试验后相比，切鳍标记组和 ＰＩＴ标记组的花 的

平均体质量有所增加，但铁环标记组、“Ｔ”形标记组和荧光标
记组的花 的平均体质量有所下降，由高依次表现为 ＰＩＴ标
记＞切鳍标记＞对照＞荧光标记＞铁环标记＞“Ｔ”形标记。

黄尾鲴和花 起始时的平均体质量相差较小，混养后二

者的平均体质量的差值有所拉大，对照组和试验组差值都有

所拉大。

　　由图３可知，混养半年后，对照组黄尾鲴的平均体长有所
增加，与对照组试验后相比，铁环标记组、荧光标记组、切鳍标

记组和ＰＩＴ标记组的黄尾鲴的平均体长有所增加，但铁环标
记组、荧光标记组、切鳍标记组与对照组试验后没有存在明显

的差异，“Ｔ”形标记组的黄尾鲴的平均体长有所下降，由高到
低依次表现为ＰＩＴ标记＞切鳍标记＞荧光标记＞铁环标记 ＞
对照 ＞“Ｔ”形标记。混养半年后，对照组花 的平均体长也

有所增加，与对照组试验后相比，切鳍标记组和ＰＩＴ标记组的
花 的平均体长有所增加，但铁环标记组、“Ｔ”形标记组和荧
光标记组的花 的平均体长有所下降，对照组与试验组之间
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无明显差异，由高到低依次表现为 ＰＩＴ标记 ＞切鳍标记 ＞对
照＞荧光标记＞铁环标记＞“Ｔ”形标记。

黄尾鲴和花 起始时的平均体长相差较小，混养后二者的

平均体长的差值有所拉大，对照组和试验组差值都有所拉大。

２．２　存活率与标记成功率
由表１可知，与对照组相比，铁环和“Ｔ”形标记组的黄尾

鲴的平均存活数较小，总存活率也较低，而荧光标记组、切鳍

标记组和ＰＩＴ标记组的平均存活数较大，总存活率较高，其

中，铁环标记组的黄尾鲴的总存活率最低，与对照组存在明显

差异；总存活率与平均存活数均依次表现为荧光标记 ＞ＰＩＴ
标记＞切鳍标记＞对照＞“Ｔ”形标记 ＞铁环标记。而与对照
组相比，除切鳍标记组花 的平均存活数较大外，其他各试

验组的平均存活数较小，总存活率的情况亦如此，其中，铁环

标记组和“Ｔ”形标记组的花 的总存活率较低，与对照组存

在明显差异；总存活率与平均存活数均表现为切鳍标记 ＞对
照＞ＰＩＴ标记＞荧光标记＞“Ｔ”形标记＞铁环标记。

表１　不同标记的２种鱼的总存活率和平均存活数

标记方法 标记部位
总存活率（％） 平均存活数（尾）

黄尾鲴 花 黄尾鲴 花

对照 ８３．３３ ９２．２２ ２５．００±１．７３ ２７．６７±０．５８
铁环标记 固定于背鳍硬棘基部处 ６５．００ ５１．６７ ２３．００±３．６１ １５．５０±３．５４
“Ｔ”形标记 固定于背鳍硬棘基部下的肌肉中 ８０．００ ５４．４４ ２４．００±２．６５ １６．３３±５．５１
荧光标记 注射于鱼体头部的表皮下 ９４．４４ ８８．８９ ２８．３３±１．５３ ２６．６７±２．０８
切鳍标记 沿着胸鳍或腹鳍的基部切除同一侧 ８６．６７ ９８．８９ ２６．００±３．００ ２９．６７±０．５８
ＰＩＴ标记 贴着鱼体腹部内壁注射 ９３．３３ ９０．００ ２８．００±１．００ ２７．００±２．００

　　由图４可知，荧光标记组、切鳍标记组和ＰＩＴ标记组的黄
尾鲴和花 的标记成功率较高，高达９０％，荧光标记组、切鳍
标记组和ＰＩＴ标记组成功率在２种鱼之间不存在明显差异；
而铁环标记组和“Ｔ”形标记组的标记成功率相对较低，这２
种标记成功率在２种鱼之间差异较为明显。
２．３　标记效果情况

由图５可知，铁环和“Ｔ”形标记对黄尾鲴的伤害较大，标
记处存在腐烂出血的情况，两者也较易脱标，标记的效果较

差，虽然较易识别，但适用性较差。切除每尾黄尾鲴腹鳍的左

侧作为标记，混养半年后，两侧鳍条出现一大一小的情况，较

易识别，有个体切除鳍条后生长较好，但也存在切除鳍条后不

生长的情况。荧光标记的荧光胶体（橘红色）注射时为细线

状，但混养后表现为小圆点状，胶体有流失的情况。

　　由图６所示，铁环和“Ｔ”形标记花 的情况与黄尾鲴的

情况相似，二者适用性较差。切除每尾花 胸鳍的右侧作为

标记，混养半年后，两侧鳍条也出现一大一小的情况，较易识

别，切除鳍条后的生长情况与黄尾鲴的一致。荧光标记的荧

光胶体（浅绿色）注射时也为细线状，但混养后有个体也表现

为小圆点状，胶体也有流失的情况。

３　结论与讨论

３．１　标记对鱼体的影响
标记或多或少对鱼体造成生存的压力，比如“Ｔ”形标记

等挂牌类会增加上网的可能性；标记也会对鱼类个体造成成

活和生长的压力［１５］，小型鱼类对于挂牌标记如“Ｔ”形标记带

来的操作压力可能难以忍受，难以支付额外的代谢负担［１５］。

铁环和“Ｔ”形标记造成的伤口愈合困难，肌肉出现溃烂，标记
脱落后鱼体伤口才能愈合，未能脱落则造成大部分的死亡，少

数仍然存活，存活表现为肌肉溃烂出血的状态，标记不能脱落

最终也是走向死亡。结果发现，对照组的黄尾鲴和花 的平

均体质量、平均体长明显大于“Ｔ”形标记试验组，说明“Ｔ”形
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标记带来的操作压力对这２种鱼类来说较大。从平均质量、
体长来看，在这２种鲤科鱼类中，切鳍组的效果较好，可能是
切鳍后更多地刺激了鱼类的进食，以增强代谢来恢复鳍条的

生长。黄尾鲴和花 起始时的平均体质量、体长相差较小，

混养后二者的平均体质量、体长的差值有所拉大，对照组和试

验组差值都有所拉大，可能与混养模式有关，可能由于黄尾鲴

的食物竞争性较强。而Ｐｈｉｎｎｅｙ等研究鲤科鱼类的切鳍和荧
光标记效果发现，荧光组的成活率高于切鳍组，这与黄尾鲴的

２个处理组的结果一致，但与花 的结果相反，可能也与混养

模式下食物竞争性较弱有关［１６］。荧光标记组的２种鱼总生
存率在９０％左右，这与Ｄｏｕｐé等研究发现的用荧光色素分别
对布氏棘鲷（Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓｂｕｔｃｈｅｒｉ）和大西洋笛鲷（Ｌｕｔｊａｎｕｓ
ｃａｍｐｅｃｈａｎｕｓ）后鱼体死亡率较低的结果［１７－１８］相似。另外，ＰＩＴ
芯片的注射鱼体内标记可能对鱼类的生存、生长有显著的影

响［１９］。可以看出，铁环和“Ｔ”形标记影响了黄尾鲴和花 的

生长，这２种标记不适合用于黄尾鲴和花 的标记放流。

３．２　标记的适用性和稳定性
在鱼类增殖放流效果评估中，标记是必不可少的重要步

骤。适用性好、稳定性高、识别性强、操作简单、成本低廉的标

记对于大规模标记放流是有利的。黄尾鲴和花 近十几年

来作为浙江省内开展增殖放流工作的主要鱼类品种，增殖放

流效果评估离不开标记的应用，因此，寻找适合二者的标记显

得十分有必要。本研究运用５种标记进行比较，涵盖体外与
体内的标记，结果发现，铁环和“Ｔ”形标记不适用于２种试验
用鱼，铁环标记是固定在背鳍硬棘肌肉处，而“Ｔ”形标记是穿
过背鳍硬棘下的肌肉，２种标记较易脱落，脱标率较高，这与
黄国光等研究黄鳍鲷幼鱼穿体标记时发现的在背鳍下肌肉处

的标记脱标率高的结果［２０］一致。在混养的过程中发现，铁环

标记的肌肉伤口处，在水中发生腐烂，随时间的推移，伤口腐

烂程度逐渐加大，随着鱼体的游泳行为顺着水流方向而脱落；

“Ｔ”形标记情况相似，伤口腐烂程度加大，标记部进入伤口
处，然后随鱼体的游泳行为顺着水流方向脱落。可能是上述

原因造成２种标记脱标率较高，稳定性不强［８］。注射 ＶＩＥ荧
光胶体时，多数注射在鱼表皮下时呈细线状，但出现了小圆点

的结果，可能由于伤口还没修复，胶体凝固后容易受到来自水

体的外力作用导致部分胶体流出，从而形成了点状的状态。

其标记成功率较高，标记的价格便宜，可以用于２种鱼的标记
放流，但也存在未标记的情况，可能是水体的压力作用导致细

线状的胶体全部流出，因此注射时最好注射成圆球形，这样胶

体凝固后不易受到外力的挤压而从针管注射口处流出。切鳍

组的鱼体标记成功率较高，１对鳍条呈现一侧大一侧小的结
果，但鳍条随着时间的增长而生长，最终两侧鳍条会一样大；

切鳍处理对极少数个体的鳍条造成永久性伤害，使其不能恢

复生长。一定时间内，切鳍可作为一种标记［８］，可结合其他

标记以提高标记成功率。ＰＩＴ标记是体内注射标记，稳定性
较好，保留率较高，这与 Ｊｒｇｅｎｓｅｎ等研究结果［１１］相似；但有

的个体扫描未有结果，且解剖未发现ＰＩＴ标记，可能是注入结
束后，拔出注射器时将其顺带而出的原因造成的。ＰＩＴ标记
的价格较贵，适用于小型试验或者较大个体的鱼类［１３］，不适

合大规模的增殖标记放流。从标记成功率来看，荧光标记组

２种鱼的标记成功率高达９０％以上，这与 Ｂｒｅｎｎａｎ等研究发
现的用荧光色素标记大西洋笛鲷后鱼体脱标率较低的结

果［１８］相似。综合分析认为，荧光标记可作为黄尾鲴和花 大

规模增殖标记放流的一种可行的方法。
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　　黄尾鲴（ＸｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉＢｌｅｅｋｅｒ）别称黄尾密鲴、黄尾、
黄片、黄姑子、黄瓜鱼等，隶属鲤科鲴亚科鲴属，是一种中小型

淡水鱼类，在我国长江、珠江、黄河等水系均有分布。该鱼具

有食性杂、生长快、肉质细嫩、营养价值高、适应能力强、易捕

捞等特点，且可以自然繁殖，能形成自然种群，有较高的群体

生产力，是水库、湖泊、池塘养殖的理想经济鱼类。黄尾鲴通

常生活在水体的中下层，主要以附生藻类、腐殖质和有机碎屑

为食，有水中“清道夫”之称，具有净化水质、减缓水体富营养

化、改善水生态环境的功能，故又称生态鱼。因黄尾鲴的生存

空间和食性与其他养殖鱼类无竞争关系，养殖成本较低，具有

较好的经济效益和生态效益，已成为当前水产养殖品种结构

调整中首选的优良品种之一，也是天然水域增殖放流的优良

品种。２０１０年黄尾鲴被列为适宜在全国增殖放流的广布性
经济物种，功能定位为生物净水和渔民增收。近年来，黄尾鲴

野生资源锐减，因其人工养殖发展迅速，苗种需求量较大。但

该鱼性情急躁，应激反应剧烈，人工繁殖难度较大，难以形成

批量的苗种生产。为探索黄尾鲴人工繁殖特性，本研究对其

胚胎和仔鱼发育进行了观察，旨在为黄尾鲴大批量人工繁殖

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　亲鱼的选择
亲鱼为河南省信阳市罗山县小龙山鱼类良种繁育场培育

的黄尾鲴，年龄为３龄，平均体质量为５００ｇ。雄鱼头部、鳃
盖、胸鳍等处“追星”较多，体表抚摸粗糙，轻压腹部能挤出乳

白色的精液；雌鱼则腹部膨大，卵巢轮廓明显，压感松软，在催

产之前，用挖卵器取卵检查，卵粒大小均匀、饱满、容易分开，

可以进行人工催产。
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