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摘要: 为评价大亚湾海域黑鲷(Acanthopagrus schlegelii)增殖放流效果 , 使用塑料椭圆标志牌 (plastic oval tags, 
POTs), 开展了黑鲷幼鱼标志保持率与生长实验。结果显示, 背鳍鳍棘基部第 4~6 鳍棘下方 5 mm 左右的背部肌肉

为最适标志位置, 90 d 后标志保持率为 81.76%。POTs 标志黑鲷幼鱼 45 d 内生长与对照组无显著性差异(P>0.05), 而
90 d 后标志组生长显著缓于对照组(P<0.05)。并于 2014—2016 年每年 1 次在大亚湾开展黑鲷幼鱼标志放流试验。

采用有奖回收方式进行标志鱼回捕, 测量体长、体重, 收集回捕日期、回捕地点、回捕方式等信息, 整理分析相关

数据。3 年共放流标志黑鲷幼鱼 60115 尾, 共 2758 尾回捕标志鱼被定置网、流刺网及垂钓捕获(总回捕率 4.59%); 大
规格放流苗种回捕率高于小规格放流苗种; 垂钓回捕鱼数量占总回捕数量的比例为 62.08%。通过对反馈信息的分

析, 认为放流后的标志鱼最初主要沿湾内和湾外两个方向呈近岸辐射状扩散, 最远扩散距离约 70 km。放流后 1~2
个月标志黑鲷生长较慢 , 随后相对加快 , 放流 5~7 个月后 , 黑鲷幼鱼体长、体重分别增长 59.51%~127.20%和

322.75%~989.83%。结论认为, POT 是黑鲷幼鱼体外标志的适宜选择; 在研究海域, 放流后的标志黑鲷更易于被垂

钓方式捕获; 丰富的食物和可供躲避敌害的空间是影响其扩散、生长的因素。 
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增殖放流是海洋生物资源养护的重要方式[1]。

标志重捕是研究放流对象扩散、洄游、生长[2], 评
价增殖放流效果[3], 优化增殖群体利用方式的重

要手段[4]。为开展相关研究, 国内外学者研发了包

括生物标记、化学标记、分子标记、外部标志在

内的多种形式标志标记方法[5], 其中外部标志技

术中的挂牌标志因其易操作、易识别等特点成为

常用的标志方法之一[6-7]。国内外学者已对金头鲷

(Sparus aurata)[8]、欧洲无须鳕(Merluccius mer-
luccius)[9]、大黄鱼(Pseudosciaena crocea)[10]、褐

牙鲆(Paralichthys olivaceus)[5]等海水鱼类开展了

挂牌标志技术研究。 
大亚湾是中国南海区典型半封闭海湾之一[11], 

海域内生物资源丰富、生境多样, 曾经是许多鱼

类的产卵、索饵、育肥海域之一, 同时是省级水

产资源自然保护区[12]。近年来, 随着过度捕捞、

海洋生态环境破坏等的加剧, 该海域鱼类种类不

断减少, 生境扰动和破坏严重, 鲷科鱼类等优质

经济鱼类生物量明显降低 , 以真鲷 (Pagrosomus 
major)为主的鲷科鱼类已不能成为该海域优势种

类[13-14]。林金錶等[2]已在该海域初步开展了黑鲷

(Acanthopagrus schlegelii)标志放流技术研究，而

其后十数年未见其他有关报道。本研究对 2014—
2016年大亚湾海域放流的标志黑鲷进行回捕跟踪, 
对回捕数据进行整理分析, 以期为今后制定该海

域的鲷科鱼类增殖放流策略提供技术支撑与理论
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指导。 

1  材料与方法 

1.1  黑鲷幼鱼标志保持率与生长实验 
对黑鲷幼鱼以下 4 个不同部位刺挂塑料椭圆

标志牌(plastic oval tags): (1)标志鱼背鳍鳍棘膜 
DS; (2)标志鱼背鳍前部基部肌肉组织 DF; (3)标志

鱼背鳍后部基部肌肉组织 DB; (4)标志鱼臀鳍基

部肌肉组织 A; (5)对照 C。统计 10 d 后不同标志

位置 POTs 保持率与死亡率。 
待标志幼鱼标志前 24 h 饥饿处理。标志时, 

配备 30~50 mg/L 质量浓度 MS-222 海水麻醉液, 
放入黑鲷幼鱼持续麻醉时间不超过 5 min。将

POTs 刺挂于黑鲷幼鱼鳍棘基部第 4~6 鳍棘下方

5 mm 处背部肌肉中, 利用标枪打出“工”形挂针, 
穿过标牌上的圆孔、穿刺固定到鱼体(图 1)。 

 

   
 

图 1  POTs 对黑鲷幼鱼的标志效果 
POTs 规格: 0.1 mm×8 mm×15 mm; “工”字形刺挂针规格: 长 8 mm. 

Fig. 1  Marking effect of POTs tagged on juvenile Acanthopagrus schlegelii 
POTs size: 0.1 mm × 8 mm × 15 mm. The size of the “工” type prickle: 8 mm long. 

 
分试验组和对照组, 每组设置 3 个平行, 每个

平行 500 尾黑鲷幼鱼, 平均体长(68.60±6.21) mm, 
平均体重(8.05±2.33) g。将每个平行置于 3 m× 
3 m×2 m 的网箱中进行为期 90 d 的养殖试验, 养
殖 45 d 时每个平行随机抽取 50 尾测量体长、体

重, 90 d 后全部捞取测量体长、体重, 统计存活

率、标志保持率。 
1.2  放流苗种 

放流黑鲷苗种为汕头市南海渔业公司与深圳

市高氏水产种鱼繁养殖场繁育, 标粗至 50~100 mm
的黑鲷幼鱼, 放流前 10 d 左右逐步调节盐度至放

流海区盐度, 标志前提前 1 d 禁食。采用 1.1 所述

方式标志黑鲷幼鱼。 

1.3  标志放流与标志鱼回收 
2014—2016 年在大亚湾海域放流标志黑鲷幼

鱼 3 批次, 分别在 2014 年 11 月(201411), 2015 年

6 月(201506)和 2016 年 7 月(201607)。标志黑鲷幼

鱼共计 60115 尾, 不同批次选择不同颜色 POTs 标
牌以作区分。放流点选择在深圳杨梅坑人工鱼礁

区附近海域、珍珠湾港口附近海域与鹅公湾附近

海域(表 1)。放流时间选择禁渔期间的 6—7 月, 大
规格苗种放流选择在 11 月。制作回捕宣传海报并

设置“有奖回收”点, 对捕获标志鱼进行回收, 获
得回捕样品, 收集回捕日期、回捕地点、回捕方

式等信息。对回捕标志鱼逐尾进行体长、体重等

基础生物学测定。 
 

表 1  2014—2016 年标志放流黑鲷幼鱼的部分信息 
Tab. 1  Tagging-release information on released Acanthopagrus schlegelii from 2014 to 2016 in Daya Bay 

n = 100; x̄  ± SE 

放流时间 
release date 

放流点 
release position 

放流数量/尾 
releasing number 

放流体长/mm 
body length at release 

放流体重/g 
weight at release 

2014-11 深圳珍珠场码头 20139 92.44±10.99 20.81±8.02 

2015-06 深圳杨梅坑 17000 59.23±11.31 6.33±4.67 

2016-07 深圳鹅公湾 22976 50.59±5.93 4.03±1.65 
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1.4  数据处理与分析方法 
回捕黑鲷体长测量精确到 0.1 cm, 体重精确

到 0.1 g。根据放流时间与回捕时间确定回捕月龄

(month)[5]: 月龄=(回捕日期放流日期)/30。参照

Schmalenbach 等[15], 通过月平均生长速率评估放

流标志鱼生长情况: 体长平均生长速率=(回捕时

体长放流时体长)/月龄; 体重平均生长速率=(回
捕时体重放流时体重)/月龄。 

2  结果与分析 

2.1  POTs 不同标志部位效果及其对黑鲷幼鱼生

长的影响 
比较不同标志位置保持效果, 其中 DF 位置

标志效果最好(99%), DB 与 A 位置次之(94%, 87%), 
DS 位置效果最差(23%), 死亡率各组均为 0%。 

标志组与对照组黑鲷幼鱼 45 d 之内生长无显

著性差异(P>0.05), 90 d 后两者体长与体重均有显

著性差异(P<0.05, 图 2); 标志黑鲷存活率平均为

87.53%, 对照组平均为 88.20%。统计 POTs 保持

状况, 90 d 后各试验组标志保持率平均为 81.76%。 
2.2  标志鱼回捕率 

3 个批次共计放流 POTs 标志黑鲷幼鱼 60115
尾, 确认回捕 2758 尾, 平均回捕率 4.59%; 实际

收回到实验室“实体鱼”1204 尾, 其余为“信息鱼”; 
其中 2014 年批次回捕 1563 尾(回捕率 7.76%), 
2015 年批次回捕 622 尾(回捕率 3.66%), 2016 年批

次回捕 573 尾(回捕率 2.49%)。回捕数量随时间推

移显著降低, 大部分回捕标志鱼出现在放流后的

3~5 个月内, 放流 7 个月后少有回捕。回捕标志鱼

被定置网、流刺网、垂钓 3 种方式捕获, 以垂钓

回捕数量最多, 定置网其次。 
2.3  标志鱼的迁移扩散 

2014 年批次: POTs 标志黑鲷幼鱼被放流至大

亚湾西岸珍珠岛码头附近海区后, 经过短暂适应

停留, 沿不同方向进行扩散。根据回捕信息, 标志

黑鲷幼鱼分 4 个方向进行扩散: 其中两支向湾内

进行迁移, 一支游向水头附近并在河涌咸淡水区

域作停留, 一支越过水头沿着海岸线向惠州方向

扩散, 一支穿过杨梅坑人工鱼礁区向大亚湾中心

部位迁移, 最后一支迁移最远, 沿着大鹏半岛洄

游迁移至南澳附近海域, 迁移距离达 70 余 km。

绘制放流后黑鲷的迁移路线(图 4A), 显示放流标

志黑鲷呈近岸辐射状迁移扩散。 
2015 年批次: 该批次标志鱼被放流至大亚湾

杨梅坑近岸人工鱼礁区, 放流后 1~3 个月, 标志黑

鲷多在邻近礁区附近被流刺网和地笼网获得, 之
后标志黑鲷幼鱼分两个方向扩散。绘制放流后黑鲷

的迁移路线(图 4B), 同样呈近岸辐射状迁移扩散。 
2016年批次: 该批次标志鱼被放流至近大鹏湾

口鹅公湾海域附近。放流后的 5 个月时间内, 一部

分标志黑鲷被流刺网、地笼网捕获, 一部分被钓

鱼爱好者钓获。整理回捕信息, 标志黑鲷分为两支

进行扩散, 一支游向大鹏湾内, 另一支绕过大鹏半

岛游向大亚湾, 沿着海岸线向大亚湾扩散(图 4C)。 

 

 
 

图 2  POTs 标志黑鲷 0 d、45 d、90 d 的体长与体重 
*表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 2  Mean body length and weight mass of Acanthopagrus schlegelii following POTs tagging  
on the 0, 45th and 90th day during the growth experiment 

*indicates significant difference between POT group and control group (P<0.05). 
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图 3  2014—2016 年标志黑鲷幼鱼回捕数量 
A: 被送回实验室的标志黑鲷, 为实体鱼; B: 仅送回标牌或回捕信息的标志黑鲷, 为信息鱼. 

Fig. 3  The number of Acanthopagrus schlegelii recaptured from 2014 to 2016 
A: tagged A. schlegelii, which had been returned to the laboratory. B: only tag or information (no fish) collected. 

 

 
 

图 4  放流标志黑鲷迁移路线 
A. 2014 年 11 月放流, B. 2015 年 6 月放流, C. 2016 年 7 月放流; 代表放流地点; ▲代表回捕地点, 黑线为推测出的迁移路线. 

Fig. 4  The migratory paths of tagged Acanthopagrus schlegelii after being released 
A. Released in November 2014; B. Released in June 2015; C. Released in July 2016.  shows the releasing location.  
▲ shows the recaptured location. Black lines represent migratory paths of released A. schlegelii, which were surmised. 
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2.4  生长情况 
将回捕到的黑鲷实体鱼全部带回测量体长、

体重, 逐月计算平均生长率。标志鱼生长情况如

图 5、图 6 所示。201411 批次放流标志鱼规格较

201506、201607 批次大(表 1), 放流 7 个月后, 体
长自(92.44±10.99) mm 增加至(157.52±0.00) mm, 
体重自(20.81±8.02) g 增加至(127.36±0.00) g, 体
长、体重增长 70.40%和 512.01%; 201506 批次放

流 5 个月后, 体长、体重增长 59.51%和 322.75%; 
201607 批次放流 7 个月后 , 体长、体重增长

127.20%和 989.83%。体长、体重绝对增加量以放

流规格最大的 201411 批次最大; 增长百分比则以

201607 批次最大。放流后的 1~2 个月, 标志鱼体

长、体重增长较缓慢, 随后大规格放流标志鱼在

体重增长方面表现出更高的生长速率(图 6)。 

3  讨论 

3.1  POTs 对黑鲷幼鱼的标志效果 
按标志牌固定类型可将其分为刺穿固定[16]与

内锚固定[7]两种, 本研究使用的 POTs 为刺穿固

定。实验结果显示, 标志牌刺挂位置能显著影响

POTs 的保持效果, 背鳍基部肌肉组织位置(背鳍

基部向下约 0.5 cm)为刺挂 POTs 合适位置, 这与

刘家富等[17]对大黄鱼、徐开达等[18]对黑鲷挂牌标

志位置与方法类似。在被标志的初始阶段(10 d 内), 
黑鲷幼鱼 100%存活, POTs 的刺挂操作与携带并

非其致死的直接原因, Lv 等[16]对褐牙鲆的研究结

果也支持了这一推测; 根据实验观察推断, 后期

的死亡率较高可能与标志黑鲷摩擦网箱网衣导致

标志牌脱落引发的伤口感染有关[19]。幼鱼在被刺

挂 POTs 90 d 后, 其体长、体重指标与对照组呈现

显著性差异 (P>0.05); 标志牌的携带 , 可能会使

被标志黑鲷产生更多的能量消耗[20], 从而影响其

生长。早期的标志牌脱落, 与标志操作及创伤感

染有关, 之后的脱落推测与创口再次感染、捕食

等有关。王茂元等 [21]对鲢 (Hypophthalmichthys 
molitrix)体外标志 90 d 后保持率为 70%, 稍低于本

研究; 另有报道显示 , 在野外 , 标志牌可在标志

鱼体保持 16 个月以上[16], 在贝类[22]、甲壳类[23]

上可保持更久。 
3.2  标志黑鲷的回捕效率 

中国黑鲷标志试验最早见于林金錶等 [2], 其
回捕率为 8.0%, 较本研究高, 分析原因可能是宣

传力度不足以及经济奖励刺激较弱所致[24]; 同时,  
 

 
 

图 5  标回捕志黑鲷体长和体重的生长 
Fig. 5  Body length and body weight growth of tagged Acanthopagrus schlegelii from recaptured 

 

 
 

图 6  标回捕志黑鲷体长生长率和体重生长率变化 
Fig. 6  Body length growth rates and body weight growth rates of tagged Acanthopagrus schlegelii from recaptured 
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标志死亡与标志脱落也是影响回捕率不可忽略的

因素之一[21]。不同规格的标志黑鲷, 标志回捕率

大规格(201411 批次, 回捕率 7.76%)高于小规格

(201506、201607 批次, 回捕率 3.66%、2.49%), 这
与褐牙鲆不同规格的标志回捕率相当[25]。研究表

明, 人工放流苗种因饵料获得与捕食逃避等原因, 
在自然水域的生态适应能力明显弱于野生对象[26]。 

分析 3 种不同类型的方式回捕, 垂钓回捕数

量占据了总回捕数的 62.08%, 而占大亚湾渔业产

量相当比例的拖网从未收到回捕信息。分析原因, 
黑鲷作为典型的恋礁性鱼类[27], 其大多分布在礁

石周围, 而礁石区域通常则是拖网作业避开区域, 
这就限制了该渔具渔法对黑鲷的捕获, 而海底地

形复杂的区域通常是垂钓爱好者中意的钓点选择

之一。值得注意的是, 大规格放流黑鲷回捕率的

71.47%是由垂钓贡献, 可以出这样一个假设: 大
规格黑鲷苗种回捕率更高的原因可能是因其更易

被捕获, 而并非其在自然水域的适应能力更强于

小规格苗种？因此, 开展放流苗种放流前的野外

驯化研究, 同时对放流群体在自然水域中生存规

律进行研究, 或可解开此问, 同时可提升放流群

体在自然水域中的适应存活能力。放流规格对于

回捕率的影响较大, 但不是唯一因素: 放流对象

的生态习性以及放流时间的选择等同样会影响回

捕率。 
3.3  标志黑鲷的扩散分布及生长情况 

黑鲷具有集群行为, 但其仍呈现出分散辐射

的扩散, 可能与海区捕食者的存在以及食物密度

的非均匀分布有关[28]。最初 1~3 个月回捕的黑鲷

大多出现在人工鱼礁区, 可能是因为礁区为其提

供了适应自然环境、躲避敌害的屏障, 且礁区的

食物更加丰富。不同季节放流的黑鲷表现出类似

的扩散方式和较弱的迁移能力, 这种现象更多与

其恋礁习性有关[28], 且在较小规格标志鱼上表现

更为明显。不同季节放流的标志鱼同样表现出不

同特点 , 冬季放流黑鲷更多会向湾内进行扩散 , 
这与黑鲷冬季进行近岸入湾的洄游习性相符[27]。 

放流后 1~2 个月的标志黑鲷生长较慢, 随后

相对加快, 与徐开达等[18]研究结果一致; 大规格

的放流黑鲷表现出更高的生长速率。有关研究结

果表明, 食物、水温和盐度是影响鲷科鱼类生长

的主要因素[29]。黑鲷杂食性, 幼鱼自然水域以藻

类、多毛类、甲壳类、贝类为主要食物[30], 在苗

种的人工培育阶段, 主要投喂人工配合饲料, 放
流后的苗种需在自然水域中主动觅食, 摄食难度

和因摄食而产生的能量消耗增加是导致其放流后

初期生长缓慢的主要原因。 
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Investigation of a mark-recapture method of black porgy, Acanthopagrus 
schlegelii, in Daya Bay using plastic oval tags 

LIU Yan, YANG Changping, SHAN Binbin, SUN Dianrong, LIU Shengnan, LI Teng, LIU Manting, XIE Qijian 

South China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Key Laboratory of South China 
Sea Fishery Resources Exploitation & Utilization, Ministry of Agriculture and Rural Affairs; Guangdong Provincial 
Key Laboratory of Fishery Ecology and Environment, Guangzhou 510300, China 

Abstract: To assess the effect of enhancement of black porgy (Acanthopagrus schlegelii) in Daya Bay. Plastic oval 
tags (POTs) were used to study in vitro marking technology in juvenile black porgys. The results of experiment on 
tag retention rate and growth showed that the back muscles, approximately 5 mm below the 4th–6th spine at the 
base of the dorsal fin, were the optimal tagging position; after 90 days, the POTs retention rate was 81.76%. There 
was no significant difference in growth between the tagged group and the control group after 45 days (P>0.05), but 
the growth of the tagged group was significantly slower than that of the control group after 90 days (P<0.05). 
Based on this technique, the release experiment in Daya Bay was carried out once a year from 2014 to 2016. The 
reward-recapture method was used to collect the tagged fish, and the body length and body weight of each recap-
tured fish was measured. Information such as the recapture date and place, and how the fish were tagged was 
gathered, and the relevant data were subsequently analyzed. In the period of 3 years, a total of 60115 tagged black 
porgy juveniles were released, and the tagged fish were mainly recaptured by set-nets, drift-nets, and through an-
gling, with a total number of 2758 (total recapture rate of 4.59%) recaptured individuals. The recapture rate of the 
larger juveniles was higher than that of the smaller juveniles. The tagged fish that were recaptured through angling 
accounted for 62.08% of the total recaptured fish. An analysis of the gathered information showed that the released 
tagged fish juveniles primarily migrated radially to the inner and outer areas of the bay; the maximum migration 
distance was over 70 km from the release site. In 1–2 months after released, the growth of black porgys were rela-
tively slow and then relatively accelerated. After 5 to 7 months, the body length and body weight of the black 
porgys increased by 59.51%–127.20% and 322.75%–989.83%, respectively. The results indicated that, POT was a 
potential choice for juvenile black porgy. In the study area, tagged black porgy were easier to be recaptured by 
angling after released. The abundant food and the space available to avoid the enemy were the factors which in-
fluenced their distribution and growth. 
Key words: Acanthopagrus schlegelii; Daya Bay; tagging release and recapture; migration and distribution; growth 
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