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在渔业和水产养殖的研究中, 常采用标记(Marking)
或标志(Tagging)方法来区分不同的个体或种群[1]。标志技

术在鱼类个体生长、存活和种群补充和生产力研究中广泛

应用 , 标志回捕(Mark recapture)已成为评估渔业资源状
况和洄游习性研究中的重要研究手段[2—4]。此外, 标志技
术在选择育种上也得到了应用, 用以快速有效地区分不
同选育群体[5]。如何提高标志检测率和保持率, 以及怎样
减少标志操作对研究对象生长和存活影响, 是研究和选
择标志方法时应考虑的主要问题。 

根据标记的方式, 标志技术可大致分为体内(Internal)
和体外(External)标志这两大类 , 其中体内标志 , 如被动
式整合雷达标志(Passive integrated transponder, PIT)、线码
标志(Coded wire tag, CWT)等, 对标志个体影响小, 但标
志的检测常需要专门的设备 [6—8]; 而体外标志如挂牌标
志(Hanging scutcheon tag)、剪鳍标志、烙印标志(Cold or 

heat branding)等, 一般对标志个体的生理和行为等有显
著影响, 且标志的保持率常较低[7]。 

本研究利用医用硅橡胶和紫外线激发荧光粉, 研制
了一种可视化荧光硅橡胶标志(Visible implant fluorescent 
elastomer tags, VIFE tags), 并以西伯利亚鲟 (Acipenser 
baerii)幼鱼为标志对象, 研究了 VIFE 标对幼鱼生长和存
活的短期影响 , 并评估了标志的保持率 , 为珍稀的鲟类
放流增殖研究提供了一种新的标志方法。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼 
实验所用的西伯利亚鲟幼鱼是在实验室内利用 2007

年 12月从德国进口的受精卵, 经人工孵化后培育所得。 

1.2  可视荧光硅橡胶标志的制作 
称取 0.9 g硅橡胶基体(Silastic® MDX4-4210 Medical 
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grade elastomer base, Dow Corning Corporation, USA), 加
入 0.1 g固化剂(Silastic® MDX4-4210 Curing agent, Dow 
Corning Corporation, USA)和 1 g紫外线激发绿色荧光粉
(RL-702 UV excitation fluorescent powder, 上海高纳粉体
技术有限公司), 在培养皿中混合均匀。将硅橡胶-荧光粉
混合物装入 1 mL 的医用注射器中, 放入 4℃冰箱中过夜
备用。 

1.3  标志及检测方法 
用装荧光标志物的 1 mL注射器配备 5号针头, 将针

头斜插入西伯利亚鲟幼鱼吻部腹面须基部的皮下, 注入
长度 5 mm左右的标志物。将标志后的幼鱼放置在 365 nm
的紫外灯下, VIFE 标志会发出绿色的荧光, 关闭紫外灯
后余辉立即消失。 

1.4  实验设计 
用日龄 120d的西伯利亚鲟幼鱼为标志对象, 标志组和

对照组各设 2个平行, 每个平行 50尾幼鱼。实验鱼在直径 1 
m 的玻璃钢水槽内养殖, 养殖用水为净水机处理后的自来
水, 实验期间水温控制在(18±1)℃, 溶氧保持在 6 mg/L 以
上。实验期间投喂山东升索鲟鱼幼鱼配合饲料, 每日 8:00、
12:00、16:00、20:00各投喂一次, 日投饵量为鱼体重的 5%。
实验为期 60d, 实验开始时测定各个体的全长和体重。实验
结束时对实验鱼计数, 确定死亡率, 测定个体的体长和体重, 
并在紫外灯下监测荧光标记, 确定标志保持率。试验期间根
据幼鱼的生长情况调整投饵量。 

1.5  数据分析 
试验数据采用 SPSS 13.0统计软件进行处理分析, 采

用单因子方差分析(One-way ANOVA)来检验处理组间差
异的显著性, 当 P<0.05时认为差异显著, 数值以平均值±

标准差( X ±SD)表示。以特定生长率(SGR)来描述幼鱼的
生长特性。 

体重特定生长率(SGR)采用以下公式计算:  
SGR = 100 × (LnWt－LnW0) / t 

式中 W0和 Wt分别为投喂前和投喂后 t 天(60d)时的
体重。 

2  结  果 

将 VIFE 标志注射至西伯利亚鲟幼鱼吻部腹面皮下, 
24h后检查发现该标志已固化成有弹性的白色固体。实验
结束后 , 自然光下肉眼观察实验鱼的标志部位 , 可见有
一白色的标志物(图 1a), 在紫外灯下, VIFE标志物可发出
明显的绿色荧光(图 1b)。经 60d 后, VIFE 标志保持率为
100%(表 1)。 

  
图 1 西伯利亚鲟幼鱼 VIFE标志检测 

Fig. 1  Visible implant fluorescent elastomers (VIFE) tag in juve-
nile Acipenser baerii 

a. 自然光; b. 紫外灯; 箭头所示 VIFE标志 
a. Natural light; b. UV light; The arrows indicate VIFE tag 
 
实验开始前标志组和对照组的实验鱼初始全长和初

始体重均没有显著的差异(表 1)。60 d 实验结束时, 标志
组幼鱼全长较对照组小 0.56%, 体重小 1.40%, 但差异均
不显著(P>0.05, 表 1)。试验期间标志组和对照组体重特
定生长率差异不显著(P>0.05)。试验期间标志组实验鱼存
活率 92%与对照组(93%)差异不显著。 

3  讨  论 

因捕捞强度的增加和人类活动所导致的环境恶化 , 
渔业资源受到了极大的破坏, 人类对渔业资源的保护和
增殖放流工作日益受到重视。在大规模增殖放流过程中, 
为评价放流效果 , 掌握渔业资源的动态特征 , 开展标志
放流是一个重要的途径, 国内外已进行了大量的研究工
作 [1—4]。目前国内渔业资源放流增殖中常用的有挂牌标

志、剪鳍标志、贴签标志等传统的外部标志法, 这些标志 
 

表 1  西伯利亚鲟幼鱼标志组与对照组生长存活与标志保持率比较 
Tab. 1  Comparison of growth, survival and tag retention in tagged and untagged juvenile A. baerii 

参数 
Parameter 

样本量 
Number of samples 

标志组 
Tagged group 

对照组 
Untagged group 

初始全长 Initial total length (cm) 60 17.71±2.06a 17.83±3.03a 
初始体重 Initial body weight (g) 60 17.98±5.58a 18.55±8.02a 
最终全长 Final total length (cm) 60 31.82±1.50a 32.00±1.25a 
最终体重 Final body weight (g) 60 85.11±11.24a 86.32±9.65a 
特定生长率 SGR (%) 60 2.59±0.02 a 2.56±0.04 a 
存活率 Survival rate (%) 185 92.00±2.83a 93.00±1.41a 
标志保持率 Tag retention (%) 92 100% — 

注: 同行不同字母表示差异显著(P<0.05) 
Note: Different letters in the row indicate significant difference at 0.05 level 
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方法会影响标志对象的生长、存活和运动等造成一定的负

面影响, 而且标志保持率相对较低。近年来, 随着科技的
进步, VIE、PIT、CWT等新型标志方法均以问世, 并得到
了广泛的应用 , 它们对标志对象的影响小 , 且标志保持
率高[3]。但是, 这些标志及其检测仪器大都依靠进口, 而
且价格较高。 

内置可视硅橡胶标志(Visible implant elastomer tags, 
VIE)是美国西北海洋科技公司(Northwest Marine Tech-
nology, Shaw Island, WA, USA)于 1990年开发的一种新型
标志[8], 在国外 VIE 标志广泛应用在鱼类[9]和甲壳类[10]上, 
但国内仅在 2004—2005年在黑鲷(Sparus macrocephalus)
和大黄鱼(Pseudosciaena crocea)幼鱼的增殖放流上进行
了应用。叉长 80 mm左右的黑鲷标记 20d和 50d后的标
记保存率分别达 97%和 93%; 体长 130 mm左右的大黄鱼
标记 20d和 50d后的标记保存率达 96%和 93%, 且死亡率
低于 0.7%[4]。本研究采用与 VIE 标志相类似的材料和方
法研制的VIFE标志, 其标志的基体材料为医用级硅橡胶, 
具有对生物体的刺激小 , 生物相容性高的特点 , 已在医
学上得到了广泛的应用[11—15], 且在水产动物上已作为埋
植药条的缓释基质使用[12]。紫外线激发绿色荧光粉为一

种稀土无机氧化物 , 具有很高的稳定性 , 在生物体内也
不会产生不良影响。本文结果表明 , 采用自行研制的
VIFE 标志对西伯利亚鲟幼鱼进行标志是可行的。标志对
幼鱼的生长和存活没有产生不利影响。因鲟鱼吻部腹面无

色素分布 , 采用吻部腹面皮下单次标志 , 有效避免了
VIFE标志在色素组织下不易识别的缺点, 标志检测率高, 
而且在 60d内标志保持率达到 100%。 

鲟鱼作为珍稀濒危鱼类, 具有很高的科研和经济价
值, 目前在鲟鱼的放流增殖中常用挂牌、CWT[18]、 PIT[19]

和荧光色素标记 [20], 这些标志技术具有各自的缺点 , 如
体外挂牌容易脱落; CWT和 PIT内植于鱼体, 肉眼无法识
别, 需要专门的检测设备; 荧光色素标记肉眼看不见, 需
要取鳍条进行检测, 会对鱼体产生损伤。这些均不利于渔
民误捕后对标志放流个体的确认。我们研制的 VIFE标及
其标志和检测的方法, 为今后中华鲟(Acipenser sinensis)
的放流增殖效果的评估研究提供了好的标志方法。 
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