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水利枢纽的梯级开发改变了北盘江水域生态

环境，加上捕捞强度的增大，北盘江中土著鱼类资

源量日益减少，有的物种甚至成为濒危物种[1-4 ]。为

了增殖资源，于 2009 年建立了北盘江鱼类增殖放

流站，开展增殖放流工作[2-6]。长臀鮠 Cranoglanis boud－
erius、光倒刺鲃 Spinibarbus holland、白甲鱼 Onychos－
toma simus、花 Hemibarbus maculatus（Bleeker）为贵
州北盘江增殖放流的对象[6-8 ]。在增殖放流工作中，

为了评估增殖放流效果，国内外广泛采用标志放流

的方法[9]。

为了检验增殖放流的效果，1886 年国外学者通

过标志方法估算封闭水体中鱼类种群的数量和死

亡率，标志放流技术由此发展起来；最初标志放流

技术仅用于研究鱼类的洄游，通常是给鱼做上标记

后放流，再根据标志鱼的回捕记录，绘制该鱼种的

洄游路线图和回捕分布图，以推测其游动的方向、

路线、范围和速度；近年来，利用标志鱼类回捕率以

及体长、体重等生物学数据，还可估算标志鱼类种
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摘要：用荧光标记法和 T-tag 锚标法标记了体长 11.88~13.13cm 的长臀鮠 Cranoglanis bouderius、光倒刺鲃
Spinibarbus hollandi、白甲鱼 Onychostoma simus、花 Hemibarbus maculatus（Bleeker），以寻找适合北盘江增殖
放流鱼类的标志方法。14d 的标记结果表明：荧光标志法标记的长臀鮠、光倒刺鲃、白甲鱼、花 的成活率均在

90.0％以上，是一种较为经济实用的标志方法，可在该流域增殖放流使用。需在短时间内回捕的放流对象也可

用 T-tag 锚标法作辅助标志。
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群的变动，评价增殖放流的效果等[10 ]。国外对海洋

生物标志放流的研究比较早，使用的方法也比较先

进；国内外主要运用标志 - 回捕法来评价增殖放流

效果[11-14 ]。

国内外应用的标记方法种类很多[14 ]，主要有外

部标志、内部标志、自然标志、生物遥感勘测技术、

遗传物质鉴定，及化学物质标志等几种标志技

术[ 15,16]。对于个体比较小、数量比较多的鱼类，国外通

常采用线码标志和荧光色素标志[14 ]。近 60 年来，我

国采用挂牌、剪鳍、入墨、线码标志法等多种标志方

法，但在标志放流方面的研究还较少，荧光标记正

逐步受到国内标志放流的重视[15,17 ]。挂牌标志法和

荧光色素标志法是目前国内外应用较广的两种标

志方法[18,19 ]。

为北盘江增殖放流鱼种选择适合的标志技术

对后期增殖放流效果的评估至关重要。本试验探讨

适合长臀鮠、光倒刺鲃、白甲鱼、花 的标志方法，

旨在为它们选择经济适用且效果明显的标志方法，

为增殖放流效果评价提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料来源

试验于 2011 年 9 月 10 日至 23 日在贵州省北

盘江鱼类增殖放流站进行。试验用长臀鮠、光倒刺

鲃、白甲鱼、花 均为 2010 年 6 月人工育苗所得的

生长良好、摄食正常的鱼类，平均体长分别为

13.1cm、12.95cm、13.125cm、11.88cm，平均体质量分

别为 48.97g、41.59g、37.62g、12.901g。

1.2 标志方法

综合考虑各种放流标志方法的特点和本试验

标记对象的特点，选用荧光标记法和挂牌法中

T-tag 锚标法两种方法来标志这 4种鱼类。

1.2.1 荧光标志法 荧光标志法是用注射器在水

生动物的透明或者半透明的外表皮注入可识别的

荧光胶体，形成可识别的外部标志荧光[17,19 ]。本试验

用注射器将鱼类标志专用的橘黄色荧光色素注射

于鱼体鳃部鳃盖表皮下，标志长度约为 0.5cm（图

1），能提高荧光色素的保持率，增强渔民对标志鱼

的可视性[20,21 ]。

1.2.2 T-tag 锚标法 选取的 T-tag 锚标法采用塑

料制作，较其他标志方法成本较低，操作方便，重量

较轻，一般不会对标记对象产生较大影响[19 ]。本试

验用长度约 12mm的 T-tag 锚标，用标记枪打在试

验鱼背鳍基部中部。

图 1 荧光标志（橘黄色部分为荧光标志部分）

Fig.1 Fluorescent labeling （the orange part is tagged by
the fluorescent labeling）

1.3 方法

试验在贵州北盘江鱼类增殖放流站的育苗车

间内用直径 1.5m、深 1.0m 的育苗缸中进行。育苗缸

采用水循环系统和供氧系统，经过一系列生物化学

处理。试验水温 20℃，pH 为 7.0～7.2，水中溶氧量

为 5mg·L-1 以上。

每种鱼设对照、挂牌和荧光标志 3 组，对照组

鱼不做标志。每种试验鱼每组随机抽取 100 尾，共

300 尾。在试验开始时，先测量鱼体长（精确到mm）

和体质量（精确到 0.01g），然后进行标志。标志的鱼

用高锰酸钾溶液浸泡消毒后，按组分别放入育苗缸

内进行饲养。每天记录鱼苗死亡数目和脱标数目。

14d 后计算每种鱼的死亡率和脱标率。

试验期间，每天上午 9:00 和下午 3:00 各投饵

一次淡水浮性通用配合饲料，日投饵量为鱼体重的

40％～50％。每天观察记录鱼体摄食、活动、脱标和

死亡等情况，及时捞出死亡个体。

2 结果与分析

2.1 长臀鮠

经过 14d 的饲养，长臀鮠的成活率和标志成功

率如表 1所示。从表 1看出，与对照组相比，两种标

志处理对长臀鮠的成活率略有影响，但影响不显

著。荧光标志组的成活率明显大于 T-tag 锚标组。

2.2 光倒刺鲃

经过 14d 的饲养，光倒刺鲃的成活率和标志成

功率如表 2所示。结果显示：与对照组相比，两种标

志处理对成活率无显著影响，荧光标志组略高于

T-tag 锚标法组。

2.3 白甲鱼
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表 1 长臀鮠的成活率和标志成功率

Tab.1 Survival and success rates of the labeled Cranoglanis bouderius

标志方法
对照
荧光标志
T-tag 锚标法

开始尾数
100
100
100

死亡尾数
4
4
8

结束尾数
96
96
92

成活率(％)
96
96
92

脱标尾数
/
/
5

标志成功率(％)
/
96
87

表 2 光倒刺鲃的成活率和标志成功率

Tab.2 Survival and success rates of the labeled Spinibarbus holland

标志方法
对照
荧光标志
T-tag 锚标法

开始尾数
100
100
100

死亡尾数
1
2
2

结束尾数
99
98
98

成活率(％)
99
98
98

脱标尾数
/
/
3

标志成功率(％)
/
98
95

表 3 白甲鱼的成活率和标志成功率
Tab.3 Survival and success rates of the labeled Onychostoma simus

标志方法
对照
荧光标志
T-tag 锚标法

开始尾数
100
100
100

死亡尾数
3
7
4

结束尾数
97
93
96

成活率(％)
97
93
96

脱标尾数
/
/
2

标志成功率(％)
/
93
94

表 4 花 的成活率和标志成功率

Tab.4 Survival and success rates of the labeled Hemibarbus maculatus（Bleeker）

标志方法
对照
荧光标志
T-tag 锚标法

开始尾数
100
100
100

死亡尾数
8
10
10

结束尾数
92
90
90

成活率(％)
92
90
90

脱标尾数
/
/
4

标志成功率(％)
/
90
86

经过 14d 的饲养，白甲鱼的成活率和标志成功

率如表 3所示。结果表明：与对照组相比，两种标志

处理对成活率略有影响，但影响不显著，荧光标志

组略低于 T-tag 锚标法组。

2.4 花

经过 14d 的饲养，花 的成活率和标志成功率

如表 4所示。

饲养 14d 后（表 4），与对照组相比，两种标志处

理对花 的成活率略有影响，但影响不显著，荧光

标志组鱼的成活率高于 T-tag 锚标法组。

3 讨论

试验表明：长臀鮠、光倒刺鲃、白甲鱼、花 四

种鱼的荧光标志法和 T-tag 锚标法的成活率均在

90.0％以上，成活率与对照组无显著差异。

长臀鮠喜在深潭洞穴内活动，在自然状态下

T-tag 锚标法容易脱标，荧光标志法标志成功率显

著高于 T-tag 锚标法，故长臀鮠的标志方法以荧光

标志法为宜。

荧光标志组和 T-tag 锚标组的光倒刺鲃标志成

功率均很高，但在标志过程中发现，体长较大的光

倒刺鲃，背鳍附近的鳞片较为坚硬，在进行 T-tag 锚

标法时不易操作，故选择荧光标志法作为光倒刺鲃

的标志方法。

白甲鱼荧光标志组和 T-tag 锚标法组的标志成

功率均很高，两种标志方法均可使用，但考虑到荧

光标志对白甲鱼身体本身造成的伤害较小，可选择

荧光标志法为主。

荧光标志组花 的标志成功率高于 T-tag 锚标

法组，故选择荧光标志法作为花 的标志方法。
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