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摘　要　　以牙鲆为实验对象，研究了４种不同规格的Ｔ型标志牌（ＴＡ、ＴＢ、ＴＣ和ＴＤ）对全长

５、７、９和１１ｃｍ苗种的标记效果，确立了适宜标志的牙鲆苗种规格，筛选了适宜于不同规格牙鲆苗种

标记用的Ｔ型标志牌。全长５ｃｍ的苗种不宜使用这４种规格的标志牌标记；ＴＡ和ＴＢ标志牌适

宜于全长７～１１ｃｍ的牙鲆苗种，标记后脱牌率为２％～８％，存活率为９０％～１００％；ＴＣ标志牌适宜

于标记全长１１ｃｍ的苗种，成活率为９４％，脱牌率为５％，对全长７～９ｃｍ苗种的标志效果不佳，成活

率为８５％～８７％，脱牌率为９％～１１％；ＴＤ标志牌不适宜于全长１１ｃｍ以下牙鲆苗种的标记，脱牌

率为１１％～２６％，成活率为５１％～８９％。２０１１～２０１２年，利用ＴＢ标志牌在北戴河开展了牙鲆大规

模标志放流试验，取得了良好的标记效果。
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犓犈犢犠犗犚犇犛　　犘犪狉犪犾犻犮犺狋犺狔狊狅犾犻狏犪犮犲狌狊　　Ｔｂａｒｔａｇｓ　　Ｔａｇｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

牙鲆犘犪狉犪犾犻犮犺狋犺狔狊狅犾犻狏犪犮犲狌狊是我国重要经济鱼种，自２０世纪９０年代以来，养殖产业不断发展，成为我国

沿海居民餐桌上的主要海产品之一。近年来，随着资源的过度开发，牙鲆自然渔获量日益减少。开展增殖放流

是修复和保护牙鲆自然资源的主要途径之一。２００６年以来，我国实施了大规模的水生生物增殖放流，每年放

流牙鲆苗种１０００万余尾，而如何评估资源增殖效果成为今后放流工作的研究重点。标志放流技术是国际上

通用的对放流物种进行追踪调查和评估增殖效果的有效手段。在牙鲆的标志放流研究方面，日本自２０世纪

８０年代开始体外挂牌标记和回捕评估研究，在某些海湾放流回捕率可达１３％～２９％（Ｔａｔｓｕｙａ犲狋犪犾．　２００６），

标志放流效果明显。同时，我国也在渤海和黄海开展了牙鲆标志放流试验。吴鹤洲等（１９８７）研究了胶州湾牙

鲆资源增殖的生态学基础，并开展了种苗放流试验，利用银丝挂牌和锦纶丝线挂牌标志放流大规格（全长

１２ｃｍ、体重２０ｇ）种苗１５００尾。２０世纪９０年代末，中日合作“日照水产增殖项目”课题组在黄海南部实施了

牙鲆人工放流及追踪调查研究，促进了牙鲆标志放流技术的发展。刘　奇（２００９）采用椭圆形塑料标志牌（长轴

１．５ｃｍ、短轴１ｃｍ，塑料锚钉１．３ｃｍ）标志放流全长６～１３ｃｍ的牙鲆幼鱼９５００尾。国内有关Ｔ型标志牌标

记放流牙鲆的研究尚未见报道。

目前，我国生产性放流牙鲆苗种的规格一般为全长５～９ｃｍ，但尚缺乏一种有效的体外标志，不利于放流

增殖效果的评价。２０１０年以来，在农业部公益性行业专项的支持下，作者开展了牙鲆苗种的挂牌标志技术研

究，筛选出了适宜牙鲆苗种放流专用的Ｔ型标志牌，并确定了适宜的标志方法，为下一步追踪调查、回捕技术

研究和放流增殖效果评价提供了依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计

本研究于２０１１年７～１１月在山东省青岛忠海水产有限公司进行。试验用的牙鲆苗种为本公司培育的色

泽正常、大小规格整齐、健康活泼、摄食良好的人工苗种。苗种平均体长为５ｃｍ（体重１．８～２．２ｇ）、７ｃｍ（体重

４．９～７．２ｇ）、９ｃｍ（体重９．２～１３．４ｇ）和１１ｃｍ（体重１１．５～１５．８ｇ）。根据鱼苗规格的不同，结合标志牌的规

格，对５ｃｍ的苗种利用ＴＡ、ＴＢ、ＴＣ标志牌进行标志试验，共设置３个实验组，每组实验鱼１００尾，每个实验

组设置１个重复；而对于７、９、１１ｃｍ的苗种则使用４种规格的标志牌都进行标志实验，共设置８个实验组，每

组实验鱼１００尾，每组设置１个重复。实验用苗种按照规格的不同，分别于４个２０ｍ３ 的水泥池中暂养３ｄ后

用于标志试验。试验用鱼暂养期间的培育条件：水温２２～２３℃、盐度２８～３０、ｐＨ７．８～８．４、溶解氧含量为

６ｍｇ／Ｌ以上。暂养期间投喂配合饲料，投喂量为鱼体重的３％，每日清理培育池１次。

１．２　标志牌规格

Ｔ型标志牌的主要结构包括锚定端、连接线和标志牌三部分，各部分量度依据如图１Ｂ所示，ＴＡ、ＴＢ、Ｔ

Ｃ和ＴＤ４种标志牌的规格见表１。

标志牌以聚氯乙烯材质制作，而连接线和Ｔ型端由聚乙烯材质制作。

１８
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标志枪包括枪身、枪头、撞针、扳机四部分组成，枪头内径与撞针和每种标志牌的Ｔ端直径一致，保证将标

志牌完整弹出。

表１　试验用犜型标志牌的规格特征

Ｔａｂｌｅ１　ＳｉｚｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆＴｂａｒｔａｇｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

标志牌

Ｔａｇｓ

标志牌总长

Ｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈ

（ｃｍ）

锚定端长

Ａｎｃｈｏｒａｇｅ

ｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

连接线长

Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ

ｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

标志牌长

Ｔａｇｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

Ｔ端直径

Ｔｂａｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ）

整体重量

Ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

标志牌重量

Ｔａｇｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

ＴＡ ２．８ ０．６ １．２ １．６ ０．５ ０．０２ ０．０１２

ＴＢ ３．２ ０．８ １．６ １．６ ０．８ ０．０３４ ０．０２１

ＴＣ ３．４ ０．８５ １．３ ２．１ ０．８５ ０．０４１ ０．０２２

ＴＤ ３．７ ０．９ １．４ ２．３ １．０５ ０．０８７ ０．０６９

表２　标志牌重量占鱼体重量的比值

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｒａｔｉｏｏｆＴｂａｒｔａｇｗｅｉｇｈｔｔｏｆｉｓｈｗｅｉｇｈｔｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

比值
Ｒａｔｉｏ

（Ｒ）

苗种规格 Ａｖｅｒａｇｅｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔａｇｇｅｄｆｉｓｈ（ｃｍ）

５ ７ ９ １１

标志牌

Ｔａｇｓ

ＴＡ ０．９１～１．１１ ０．２８～０．４１ ０．１５～０．２２ ０．１３～０．１７

ＴＢ １．５５～１．８９ ０．４７～０．６９ ０．２５～０．３７ ０．２２～０．２９

ＴＣ １．８６～２．２８ ０．５７～０．８４ ０．３１～０．４５ ０．２６～０．３６

ＴＤ ３．９５～４．８３ １．２１～１．７８ ０．６５～０．９５ ０．５５～０．７６

　　各规格标志牌总重量与实

验鱼体湿重的比值（犚）按照如

下公式计算：犚＝犠Ｔ／犠Ｆ×１００

式中，犠Ｔ 为不同规格标志牌

的总重量，犠Ｆ 为实验鱼的体

重。４种规格的标志牌与试验

鱼体重的比值见表２。

在本研究中，以标志实验

鱼脱牌率低于１０％、存活率高

于９０％作为评价Ｔ型标志牌适宜于牙鲆苗种标志放流用的依据。

图１　标志试验使用的Ｔ型标志牌及规格

Ｆｉｇ．１　ＴｙｐｅａｎｄｓｉｚｅｏｆＴｂａｒｔａｇｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

１．３　标志操作方法

试验开始前，试验鱼提前１ｄ停食。标志操作前，所有试验鱼都以ＭＳ２２２进行麻醉，麻醉剂量选择的标准

２８



　第６期 　　刘芝亮等：Ｔ型标志牌标记牙鲆苗种

是试验鱼入麻时间快、恢复时间短、无不良副作用。牙鲆苗种的麻醉剂量参照王秀华等（２００９）的方法，按照试

验用苗种的规格和培育温度条件等重新确定，全长５、７、９、１１ｃｍ苗种以 ＭＳ２２２麻醉的适宜剂量分别为３０、

３０、５０、８０ｍｇ／Ｌ。

在挂牌标志时，以专用标志枪进行背部挂牌标记操作。标志枪枪头以７０％酒精消毒后使用。挂牌标记的

部位选择被标记鱼背鳍基部下方背部肌肉最厚的部位（图２Ａ、图２Ｂ），标记枪与鱼体呈４５～６０°角。标记枪头

自鳞下间隙处插入，斜入肌肉深度５ｍｍ左右，标志枪针头不穿透鱼体。标记完成后以手指轻压标志部位轻轻

快速抽出标记枪，使得标志牌锚定端留在实验鱼体内。标志后对标志部位进行消毒处理，以防止伤口感染。

图２　牙鲆苗种挂牌标记部位示意（Ａ）及实际标志效果（Ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔａｇｇｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＴｂａｒｔａｇｓ

（Ａ）ａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｏｆｔａｇｇｅｄＪａｐａｎｅｓｅｆｌｏｕｎｄｅｒ（Ｂ）

１．４　标志鱼的暂养

１．４．１　挂牌标志对鱼苗脱牌率和

成活率的影响

挂牌标志完成后，各个组别的

试验鱼分别置于直径１．２ ｍ、高

０．６ｍ的小型玻璃钢水槽内，设置

常流水（日换水率８００％），暂养培

育１０ｄ，期间观察标志苗种的行为、

成活率和脱牌率情况。所有标志后

苗种暂养期间的培育条件同１．１，定时进行配合饲料的投喂和暂养容器的清理。

１．４．２　标志苗种的生长试验

将存活下来的以ＴＡ标志牌标记的平均全长９ｃｍ的牙鲆１８０尾转移到室内面积为２５ｍ２ 的水泥池内，

与同等数量的未标记的、同规格的牙鲆苗种（对照组）混合养殖。入池前测量实验鱼的体长和体重，经工厂化养

殖４５ｄ后出池，记录存活率和体长、体重等生长情况，以评估体外挂牌标志的效果。室内养殖期间，养殖水温

２２～２４℃，溶解氧６ｍｇ／Ｌ以上，日换水率约３００％，期间投喂配合饲料。牙鲆特定生长率（ＳＧＲ）按照如下公

式计算：

ＳＧＲ＝１００×（ｅ犌－１）；Ｇ＝
ｌｎ犠２－ｌｎ犠１

Δ狋

式中，犠１ 为起始个体重量，犠２ 为实验结束后个体体重，Δ狋为实验持续时间。

１．５　生产性标志放流试验

２０１１～２０１２年，课题组在北戴河指导开展了牙鲆的生产性标志放流试验，利用本研究开发的ＴＢ标志牌

对全长７ｃｍ以上牙鲆进行标志后放流。

１．６　实验结果分析

试验数据均表示为每个试验组两个重复组的平均值。标记后在室内养殖的牙鲆和对照组牙鲆生长情况结

果表示为 Ｍｅａｎ±Ｓ．Ｄ．，利用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）统计体长、体重和存活率等的差异显著性，犘＜０．０５

为差异显著，反之不显著。统计分析使用ＳＰＳＳ（１６．０版本）软件进行。

２　结果

２．１　犜型牌标志后的脱牌率和成活率

试验用牙鲆在暂养、麻醉操作和标记操作过程中均未出现死亡的现象，苗种活力较好。在挂牌标记后，实

验鱼一般静卧于池底，不游动，不摄食。全长５ｃｍ的苗种以ＴＣ标志牌标记后，第１天就出现４２％的死亡率，

在标记后第５天开始摄食，苗种的游泳行为正常。以ＴＡ和ＴＢ标志牌标记的５ｃｍ实验鱼在标记后３ｄ开始
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摄食，游泳行为正常，但以ＴＢ标志牌标记的苗种死亡率较高。全长７ｃｍ的苗种以ＴＤ标记后第１天出现较

高的死亡率（２３％），在标记后第５天开始摄食，以其他标志牌标记后其死亡率均较低，在标记后３～４ｄ开始摄

食，游泳行为正常。全长９ｃｍ的苗种以４种规格的标志牌标记后，一般在３～４ｄ开始摄食，以ＴＡ和ＴＢ标

记的实验鱼游泳较为活泼，摄食积极，游泳行为正常，以ＴＤ标记的苗种游泳时出现侧倾现象，死亡率较高，达

３９％。全长１１ｃｍ的苗种以４种标志牌标记后，可在２～３ｄ内摄食，游泳行为正常。

不同规格的标志牌对牙鲆苗种进行标记后１０ｄ的脱牌率和存活率情况见图３。本研究发现，以ＴＡ标志

牌标记后，平均全长５ｃｍ的苗种脱牌率为１７％，成活率为７９％，而平均全长７～１１ｃｍ的牙鲆苗种的脱牌率为

２％～６％，存活率达９３％～１００％（图３）。以ＴＢ标志牌标志后，平均全长５ｃｍ的苗种脱牌率高达２８％，而存

活率仅为３７％，平均全长７～１１ｃｍ的苗种对ＴＢ标志牌的适应力较强，脱牌率仅为４％～８％，存活率达到

９０％～９７％。以ＴＣ标志牌标志后，平均全长５ｃｍ 的苗种脱牌率达３４％，而存活率仅为４％，效果较差

（图３）；平均全长７～１１ｃｍ的苗种，标记后脱牌率为９％～１１％，成活率为８５％～８７％。以ＴＤ标志标记后，

平均全长７ｃｍ的标志牌脱牌率达２６％，而存活率仅为５４％，而平均全长９ｃｍ的苗种脱牌率为１５％，存活率为

６１％；平均全长１１ｃｍ的牙鲆脱牌率为１１％，成活率为８９％。

以上结果表明，ＴＡ和ＴＢ标志牌适宜于平均全长７～１１ｃｍ的牙鲆苗种的标志放流，ＴＣ标志牌也可用

于平均全长７～１１ｃｍ的牙鲆苗种的标志，但效果低于ＴＡ和ＴＢ标志牌，ＴＤ标志牌不适宜平均全长１１ｃｍ

以下的牙鲆苗种的标志放流。

图３　不同规格的牙鲆苗种以不同规格Ｔ型标志牌标记后１０ｄ的存活率（Ａ）和脱牌率（Ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ（Ａ）ａｎｄｔａｇｓｈｅｄｄｉｎｇｒａｔｅ（Ｂ）ｏｆＪａｐａｎｅｓｅｆｌｏｕｎｄｅｒｊｕｖｅｎｉｌｅｓａｆｔｅｒｔａｇｇｅｄｗｉｔｈＴｂａｒｔａｇｓａｆｔｅｒ１０ｄａｙｓ

２．２　标志后牙鲆苗种的生长

在室内水泥池养殖４５ｄ后，标记的牙鲆苗种出池，测定、记录成活率、标志牌脱牌率和特定生长率（ＳＧＲ），

结果发现，标记鱼平均体长１３．２１±２．０１ｃｍ，平均体重２８．７７±２．８３ｇ，与未标记对照组苗种相比，生长无显著

差异，且成活率为１００％，标志牌未发生脱落，标记效果较好（表３）。

表３　牙鲆标志苗种在室内养殖池饲养４５犱后的生长指标（平均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ３　ＧｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＴｂａｒｔａｇｇｅｄＪａｐａｎｅｓｅｆｌｏｕｎｄｅｒｊｕｖｅｎｉｌｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｉｎｄｏｏｒｔａｎｋｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）

组别

Ｇｒｏｕｐ

开始体长

Ｉｎｉｔｉａｌｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

开始体重

Ｉｎｉｔｉａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

结束体长

Ｆｉｎａｌｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

结束体重

Ｆｉｎａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ（ｇ）
ＳＧＲ

成活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ（％）

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
９．１３±１．２２ １３．５７±２．０７ １４．２４±１．１４ ３８．５３±３．２７ １．９４ １００

试验组

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
９．６４±０．９７ １３．２２±１．２１ １３．２１±２．０１ ３５．７７±２．８３ １．７３ １００

２．３　牙鲆生产性标志放流试验

２０１１年以来，在农业部公益性行业专项“黄渤海生物资源调查与养护技术”的资助下，利用本研究研制的
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标志牌，本团队在北戴河指导开展了全长７～９ｃｍ牙鲆苗种的生产性标志放流试验。利用ＴＢ标志牌标记放

流牙鲆苗种１６．９万尾，其中２０１１年标记放流９．４万尾，２０１２年标记放流７．５万尾。标志放流过程中，使用Ｔ

Ｂ标志牌对牙鲆苗种进行标记后使用室内圆形水泥池（规格为６ｍ×６ｍ×１ｍ）进行流水暂养４８ｈ后，出池打

包装船放入大海。出池时计数池中牙鲆苗种死亡个体数量及脱落的标志牌数量，与实际标记数量进行比较并

计算成活率和脱牌率，其中２０１１年标志牌标记牙鲆苗种暂养成活率为９８．３％，脱牌率为３．５％；２０１２年标记

苗种成活率为９９．２％，脱牌率为３．３％，表明标记效果较好。

３　讨论

本研究分析了４种不同规格的Ｔ型标志牌对不同规格牙鲆苗种的标志效果，筛选了适宜牙鲆苗种标志放

流的Ｔ型标志牌，为其标志放流及增殖效果评价提供了重要的手段。

３．１　标志牌规格与脱牌率和成活率的关系

Ｔ型标志牌的锚定端、连接线和标志牌等部分的大小直接影响标志牌的重量，进而影响到挂牌成功率。作

者在前期的预试验中使用的Ｔ型标志牌的锚定端长度和直径较长，在标记牙鲆苗种时，容易在体表留下较大

的创伤而导致发炎死亡，从而导致较高的死亡率。后期研究中，对Ｔ型牌进行了改造，特别是ＴＡ和ＴＢ标

志牌，锚定端直径和长度都大大缩小，重量大为减轻，标志牌在鱼体锚定部位的创口较小，标记后１０ｄ标志伤口

愈合较好，标记鱼脱牌率和死亡率都较低，标记效果较好。

Ｊｏｌｉｖｅｔ等（２００９）指出，利用挂牌标志技术研究欧洲无须鳕犕犲狉犾狌犮犮犻狌狊犿犲狉犾狌犮犮犻狌狊的标志放流时，标志牌

重量与鱼体重的比值Ｒ＞２时，被标志鱼死亡快且死亡率高，脱牌率升高。本研究发现，对于小规格的牙鲆苗

种，单纯以Ｒ值来评价标志牌的标记效果是不适宜的，还应考虑到标志牌种类、规格和不同生长期牙鲆的生长

特性等因素。先前研究表明，Ｔ型标志牌的连接线长度过短可导致较高的脱牌率（Ｏｔｔｅｒ犲狋犪犾．　１９９８）。但另

一方面，较长的连接线会增加标志牌的整体重量，同时也会对游泳行为造成影响，造成被标记鱼被天敌生物发

现和捕食的几率增加，因此在制作Ｔ型标志牌时应通过实验而确定适宜的连接线长度。从脱牌率、存活率和

标志后试验鱼行为以及生长等数据综合来看，本研究开发的ＴＡ、ＴＢ的标志牌规格适宜于全长７～１１ｃｍ牙

鲆苗种的标记。

先前的研究指出，标志枪的注射枪头过短也可引起较高的脱牌率（Ｄａｖｉｓ犲狋犪犾．　１９８２）。本研究中，根据４

种不同的Ｔ型标志牌规格和锚定端的直径制定了不同的标志枪，特别是对枪尖和撞针的直径进行了严格限

制，要求枪尖细长、圆滑，入鱼体后不会产生倒挂而造成额外损伤或者将标志牌挂出。另外，在标志操作时，要

求枪尖入肌肉深度控制在５ｍｍ以内，不穿透鱼体，因此造成的损伤更小。

３．２　影响挂牌标志成活率和脱牌率的其他因素

在利用Ｔ型标志牌对放流鱼进行标记时，不可避免地在鱼体标志部位形成伤口（Ｏｔｔｅｒ犲狋犪犾．　１９９８）。

而对鲑鱼犛犪犾犿狅狊犪犾犪狉幼鱼的标志研究指出，标志部位在操作处理和操作后处理不当的情况下，或者标记后不

经暂养直接放入野生环境中，标记部位创口容易恶化坏死，直接导致实验鱼的死亡或生长抑制（Ｍｏｒｇａｎ犲狋犪犾．

１９７６）。本研究中，Ｔ型标志牌标记部位在试验鱼头部后方侧线上方肌肉最厚处，同时标记操作时标志枪倾斜，与

鱼体呈４５～６０°角，标记后可使标志牌向鱼体侧后方倾斜并与鱼体游泳方向保持一致，不会影响游泳行为。同时，

在标记后进行适当消毒消炎处理，创口可在较短时间内愈合，且对实验鱼的生长和存活不产生较大影响。

目前，国际上开展的水生生物标志技术研究多是在实验室条件下的小型模拟实验，标记后短期（２～５ｄ）的

暂养观察可能无法精确评估一种标志牌对实验鱼的标记效果。因此，国际上通用的标记后暂养时间在５ｄ以

上，暂养时间越长，对于标志牌的标记效果就越容易评价和确定（Ｂｒａｔｔｅｙ犲狋犪犾．　２００４）。本研究中，对于牙鲆实验

鱼标志后的暂养时间为１０ｄ，同时在室内水泥池进行了长达４５ｄ的养殖试验。在后续的大规模标志放流中也验

证了本研究的试验结果与实际操作过程中观察到的脱牌率、存活率结果基本相同，表明标记效果评价方法适宜。
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３．３　犜型标志牌对标记鱼生长的影响

先前的研究认为体外挂牌标志对标志鱼的生长和行为都会产生影响（张堂林等　２００３），如双斑东方

犜犪犽犻犳狌犵狌犫犻犿犪犮狌犾犪狋狌狊标记后的群体生长速度明显低于人工养殖群体（方民杰等　２００８）。吴鹤洲等（１９８３）

以椭圆形标志牌标记牙鲆后发现，除因挂牌操作损伤造成的伤害外，被标记鱼的生长正常。刘　奇（２００９）采用

椭圆形塑料标志牌标志牙鲆幼鱼，对放流的挂牌标志的牙鲆回捕发现，标志牌并未对牙鲆生长产生显著影响，

鱼体标志区域也并未发现红肿和附有藻类情况。本研究中，在室内养殖条件下，挂牌标志的试验鱼生长与人工

养殖群体没有显著差异（犘＞０．０５），这与草鱼犆狋犲狀狅狆犺犪狉狔狀犵狅犱狅狀犻犱犲犾犾狌ｓ（罗　新等　２０１１）、大西洋鳕犌犪犱狌狊

犿狅狉犺狌犪Ｌ．（Ｏｔｔｅｒ犲狋犪犾．　１９９８；Ｒｉｇｈｔｏｎ犲狋犪犾．　２００６）和欧洲海鲈犇犻犮犲狀狋狉犪狉犮犺狌狊犾犪犫狉犪狓 （Ｂéｇｏｕｔ犲狋犪犾．　

２００３）的试验结果一致，标志操作对实验鱼的生长都无显著的影响。

３．４　适宜标志苗种规格的选择

挂牌标记一般用于个体较大的鱼，如体长在１５ｃｍ以上的（Ｗａｌｄｍａｎ犲狋犪犾．　１９９０；Ｏｔｔｅｒ犲狋犪犾．　１９９８），

承受外部操作带来的生理压力的能力强。本研究使用的苗种规格较小，全长５ｃｍ的苗种即使使用ＴＡ标志

牌也未获得理想的标记效果。刘　奇（２００９）也报道全长７ｃｍ以下的苗种不适宜用椭圆形塑料标志牌进行标

记，这与本研究使用Ｔ型标志牌标记的结果类似，可能因为小型苗种难以承受额外的代谢负担，从而造成较高

的死亡率。因此，作者认为，今后牙鲆的放流工作中，应使用全长７ｃｍ以上的苗种用于标记放流。
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