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摘要    皱纹盘鲍是我国重要的增养殖贝类, 近年来养殖产量增长迅速, 但现有养殖群体仍存在抗

逆性不足、底播增养殖低效等问题。个体身份的标记技术对于皱纹盘鲍人工选育中谱系记录, 以及

对于底播增殖效果的精准评估等均具有重要作用。采用金属挂片和塑料黏贴标签两种标记方法, 比

较了标记后皱纹盘鲍生理、生长存活、标记脱落率及被敌害捕食死亡等方面的差异。研究结果表明, 

与塑料黏贴标签标记和无标记对照相比, 金属挂片标记对皱纹盘鲍标记早期生理包括出现黏液时

间、心率变化等产生显著影响, 对小规格皱纹盘鲍(壳长<3 cm)造成生长下降、死亡率高等影响, 而

对大规格皱纹盘鲍(壳长>3 cm)标记生成 60 d后长时期的生长、存活以及逃避敌害均无显著影响; 塑

料黏贴标签标记方法与无标记对照组相比, 均未对皱纹盘鲍造成显著影响。验证了皱纹盘鲍个体水

平下两种标记方法的有效性及适用性, 特别是对大规格苗种标记后生长、存活等性状无显著影响。

研究结果将为皱纹盘鲍人工选育以及底播增养殖等工作提供有益指导。 
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皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai Ino)自然分布于

我国黄渤海沿岸的辽东半岛、山东半岛, 以及日本和

朝鲜部分海域(吕端华, 1978)。作为高蛋白、低脂肪

的优质海产品, 自古以来皱纹盘鲍被称为“海产八珍”

之一, 经济价值高(蔡明夷等, 2004)。但由于捕捞强度

过大等原因, 皱纹盘鲍野生资源遭到严重破坏(张昭, 

1979), 迫切需要人工增养殖以恢复和增加其渔业资

源量。自 20世纪 70年代起, 皱纹盘鲍人工育苗技术

的成功特别是杂交技术的产业化应用(Nie et al, 2004; 

Zhang et al, 2004), 加上浅海筏式养殖技术和模式的

提升, 使得皱纹盘鲍人工养殖产量迅速增长。2019年

我国皱纹盘鲍的养殖占到全球鲍养殖量的 85% (林位

琅等, 2019), 至 2020年我国鲍总产量为 203 485 t (中

国渔业年鉴, 2021), 其中福建省产量占全国的 76%, 

成为鲍人工养殖的产业中心。然而, 由于养殖环境的

变化, 现有皱纹盘鲍种质不足以支撑产业快速发展, 

高水温、赤潮、寒潮等引起的养殖群体高死亡率的问

题也制约了皱纹盘鲍产业健康可持续发展(柯才焕 , 

2013)。因此, 亟需利用人工选育、杂交育种等遗传改

良方法培养皱纹盘鲍新品种 , 以增加其养殖群体抗

逆能力。皱纹盘鲍的人工苗种底播及增殖工作近年来

虽有所进展 , 但总体上仍面临诸如底播初期及越冬

期高死亡率等产业问题(吴富村等, 2020)。 

标记技术(labelling/tagging technology)是根据物

体所具有或者被具有的特性来分辨不同物体的技术

(龙华等, 2006)。贝类标记是指通过物理、化学或生

物手段进行个体间、群体间和种群间的区分, 进而开

展贝类生长、行为、种群动态及遗传育种等领域的研
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究。该技术可作为贝类增殖放流效果评价的重要手段

(周珊珊等, 2017)。已有研究表明, 鲍个体标记方法主

要为物理标记法、化学标记法, 以及采用分子生物学

方法对混养或放流群体进行个体身份的重新鉴定。化

学标记方法主要是采用浸泡与钙有亲和性的荧光物

质如盐酸四环素等进行染色标记(许莉佳, 2012), 但

由于药物在渔业生产中的限制 , 该类方法应用范围

较小 ; 分子生物学方法近年来随着基因组测序技术

的快速进步而逐渐得到发展(亓海刚, 2019), 但对于

放流工作因样本采集特别是无损 DNA 抽提技术限

制、测试费用高等困难也较难应用, 对于人工选育工

作方面的应用也仅是处于起步阶段。物理标记法多为

黏贴标签法, Shepherd 等(1983)曾用胶水黏贴具有特

定数字编码标记的标签对黑唇鲍(H. rubra)进行研究, 

结果表明该方法标签丢失率较高; Prince(1991)将编

码的塑料圆盘悬挂在黑唇鲍壳呼吸孔上, 1 年后标记

保持率为 65%~96%, 作者认为该方法对鲍生长刺激

较小; Seok等(2002)研究了 4种方法(钻孔标记、铜丝

标记、螺栓螺母标记及壳面螺母标记)对皱纹盘鲍(H. 

discus hannai)标记效果, 结果表明螺栓螺母标记法标

记率高达 96.6%。Koike 等(1998)报道了采用金属挂

片的标记方法 , 即将刻有数字编码的金属薄片挂在

鲍壳边缘 , 随着鲍个体生长而将金属薄片镶嵌在壳

中的方法 , 但该标记方法对标记鲍个体的影响等研

究未见诸报道。此外, 电子射频的物理标记法也已在

鲍科动物中使用 , 如将有数字表示的微芯片植入黑

唇鲍(H. rubra)体内, 获得了长达 10 年的有效标记

(Prentice et al, 1990); Hale等(2012)研究了勘察加鲍

(H. kamtschatkana) PIT (passive integrated tags)标记

技术, 结果表明与体内注射标记相比, 在壳背侧外部

和内侧黏贴芯片的标志效果较好 , 在不影响鲍生长

存活下获得了较高的标记保持率。然而 PIT技术由于

其芯片材质要求高、操作繁琐以及造价昂贵等因素, 

在鲍科动物养殖及底播中未见广泛使用。综上所述, 

鲍外部标记的物理方法研究主要集中在壳面钻孔、呼

吸孔悬挂和黏贴标记等方面, 虽得到广泛报道, 但缺

乏对标记效果的评价 , 已有的报道也仅限于对标记

保持率和对标记鲍个体的生长、存活等研究方面, 缺

少结合对鲍个体生理指标影响及底播后行为如敌害

生物选择差异等更为系统的研究。 

本研究采用金属挂片和塑料黏贴标签两种标记

方法, 比较了标记后皱纹盘鲍生理、生长、存活、标

记脱落率及敌害选择方面的差异 , 旨在通过评估两

者间的差异显著性进而为更深入、准确研究标记后个

体的系谱记录以及标志物放流后种群评价提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  皱纹盘鲍苗种的标记方法 

本研究所用金属挂片(clip)标记在 Koike等(1998)

方法上略有改动。金属挂片宽×长(3 mm×10 mm), 外

有数字激光编码、内有倒钩, 卡在鲍外壳边缘, 随鲍

壳生长形成永久标记(如图 1a所示); 塑料标签(plastic)

标记是采用超强力胶水将聚乙烯标记黏贴在鲍外壳, 

以颜色和编号来标记鲍(如图 1b所示)。 

 

图 1  皱纹盘鲍金属挂片和塑料标签标记方法 
Fig.1  Tagging on individual Pacific abalone  
注: a. 金属挂片标记; b. 塑料黏贴标记 

 
1.2  标记后皱纹盘鲍产生黏液时间、心率与呼吸率

测定方法 

为评估上述不同标记方法(clip 和 plastic)以及空

白处理(control)在标记过程中对皱纹盘鲍个体造成的

生理胁迫水平差异, 通过感官评定的方法, 记录皱纹

盘鲍干露状态下黏液出现的时间 , 以判别不同标记

方法对皱纹盘鲍的短期胁迫程度。具体为挑选规格大

小一致[平均壳长(41.45±3.09) cm]的皱纹盘鲍苗种处

理组、对照组各 15头, 处理组设置 3个重复, 总样本

数为 120。在室温(20 °C)、不通风条件下分别进行标

记处理, 每组每 5头样本从海水中(20 °C)取出、标记

处理(含空白对照组); 然后进行下一轮次每 5 头样本

的处理 , 以便尽量消除样本处理间隔时间对结果的

影响。最后将处理后的样本放在空白托盘, 观察并记

录每个鲍个体呼吸孔出现黏液的时间。 

测定标记后皱纹盘鲍心率和耗氧率的指标变化

以进一步检测标记对皱纹盘鲍的生理影响。根据标记

后黏液时间的结果, 本部分仅研究金属挂片标记(clip)

对皱纹盘鲍的生理影响, 未标记组作为对照。皱纹盘

鲍样本规格、来源等同黏液记录实验。标记后皱纹盘
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鲍心率测定按林思恒等(2016)方法, 即采用红外传感

器黏附在鲍心脏的壳表面 , 微弱的心脏信号经传感

器放大显示在配套仪器上 (Powerlab 8/30, AD 

Instruments, Germany), 内置软件 (LabChart Version 

8.0)计算每分钟心率(BPM)。实验分别测定了实验开

始后 0.5、1、4、12、24 及 96 h 后 clip 组和未标记

control组皱纹盘鲍心率。呼吸率测定按 Zhao等(2021)

方法, 通过十通道光纤氧计(OXY-10 ST 原型, PreSens 

Precision Sensing GmbH, Germany)测量一段时间内密

闭容器的溶解氧水平, 密闭容器底部有磁力搅拌棒, 

保证瓶中氧气均匀分布。实验在 13~33 °C 不同温度

组下度量金属挂片标记组和未标记组皱纹盘鲍呼吸

率, 每组设置 6个重复。实验除温度外其他环境因子

保持一致。实验时间为 2021年 6月 21日~7月 21日。 

1.3  生长存活及脱落率的测定方法 

实验前测量不同规格皱纹盘鲍苗种(大规格组 : 

LS; 小规格组: SM)的起始壳长(SL0, mm), 并分别采

用上述两种方法进行标记 , 随机抽取各规格组皱纹

盘鲍, 按 Wu 等(2013)叠层笼的鲍养殖方法在 5 个实

验池同质化混养 2个月, 具体为实验池规格为 10 m× 

1 m×0.6 m, 每池随机将标记后的 LS组 600个、SM

组 800个按 200个/笼的密度装入叠层笼养殖测定, 因 

此共计测定鲍苗种数量为 14 000 个; 日常管理上每

池保证强充气至水体溶氧在 6 mg/L 以上, 每日全量

换水 1 次, 投喂海带且海带量控制在次日换水略有剩

余为宜。各实验组皱纹盘鲍苗种数量及起始壳长见表

1。实验结束后, 各实验组随机抽取 3个养殖叠层笼、

每笼 50只皱纹盘鲍测量最终壳长(SLt, mm)、壳长的日

增长(DGR, μm/d)以研究生长的差异, 计算公式如下:  

DGR=1 000×(SLt–SL0)/T,         (1) 
式中, T=实验周期 60 d。 

实验期间 , 每周收集死亡个体并记录死亡个体

的标记等信息 ; 实验结束时统计累计存活率(S, %), 

计算公式如下:  

S=Tk/T0×100%,             (2) 
式中, Tk为统计日的存活数量, T0为起始数量。实验结

束后 , 统计标记实际脱落数以计算皱纹盘鲍标记脱

落率 , 实际脱落数为两种标记处理下存活个体脱落

数和个体死亡时发生标记脱落数的和。为比较不同标

记处理下鲍标记脱落率间是否存在显著差异 , 本研

究中由于两种标记方法处理下试验个体起始数目相

同 , 假定两种标记处理下各规格鲍脱落数无显著差

异 , 则两种处理组的鲍在各重复组内实际脱落数的

期望比值应为 1︰1。 

表 1  各实验组皱纹盘鲍苗种数量及起始壳长 
Tab.1  The initial shell lengths and numbers of each experimental groups of H. discus hannai before tagging 

实验组 起始壳长/mm 标记方法 重复组数 每重复组数量 

LS 46.44±3.95 金属挂片标记 5 600 

  塑料标签标记 5 600 

SM 20.84±3.72 金属挂片标记 5 800 

  塑料标签标记 5 800 

注: 壳长数据表示为平均值±标准差(mean±SD) 

 
1.4  敌害生物捕食不同标记皱纹盘鲍的差异研究 

将按照上述 2 种标记的皱纹盘鲍(N=240)置入养

殖池中暂养 2 周后(无死亡个体出现), 分别转移到 3

个相同的 1 m×1 m×0.56 m养殖池中(重复组为 3), 每

池放养 clip标记个体 40只, plastic标记个体 40只, 以

及敌害生物多棘海盘车(Asterias amurensis) 3 只, 记

录第 2、4、6、8 d 各养殖池皱纹盘鲍死亡数量。因

实验条件有限, 仅对大规格组(LS)皱纹盘鲍开展不同

方法标记后的敌害测试实验。 

1.5  数据处理 

通过 R 语言对相关数据进行 boxplot 作图, 去除

个别异常值数据, 然后进行如下数据分析。 

对各标记处理(包括空白对照)后皱纹盘鲍产生黏

液的时间数据, 以及呼吸率、心率数据, 首先分别采

用 Shapiro-Wilk 方法进行正态性检验和 Bartlett 方法

进行方差齐性检验, 然后分别进行标记处理、重复组

因子间, 或者标记、时间、重复组处理因子间, 标记、

温度、重复组处理因子间方差分析, 若重复组间无显

著差异 , 则在合并该因子各水平后重新进行方差分

析。数据分析中若数据不符合正态性分布, 则需采用

非参统计方法, 选用 Kruskal-Wallis 估计各处理间差

异的显著性。显著性水平设置为 P<0.05。对于两种标

记处理下鲍标记实际脱落数的差异 , 采用卡方检验

差异显著性, 显著性水平设置为 P<0.05。 
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对于标记后 60 d 不同规格皱纹盘鲍标记后壳长

生长(DGR)和累计死亡率(S)数据 , 同样首先采用上

述方法进行正态性检验和方差齐性检验 , 然后进行

苗种来源、标记方法及重复作为变异来源的方差分析, 

方差分析显著性水平设置为 P<0.05。 

对于不同方法标记后皱纹盘鲍被捕食生存/死亡

数据, 采用非参数估计的 Kaplan-Merier 方法建立不

同标记处理和重复组间生存曲线, 采用 cox风险比例

回归统计不同处理和重复因子间生存曲线的显著性

差异, 若重复组间无显著性差异, 则将重复组数据合

并后重新开展检验, 显著性水平设置为 P<0.05。 

上述数据统计分析均采用 R 语言 multcomp、

survival包进行, 相关作图用 R语言 ggplot2完成。 

2  结果 

2.1  不同标记方法对皱纹盘鲍生理状态的影响研究 

通过统计不同标记方法处理后皱纹盘鲍干露状

态下黏液出现时间, 结果如图 2 所示, 金属挂片法

(clip)处理后皱纹盘鲍黏液出现的时间显著早于塑料

标签法(plastic)和未标记实验组(control) (P<0.01); 塑

料标签法处理(plastic)后皱纹盘鲍黏液出现的时间与

未标记组(control)间无显著差异(P>0.05)。 

 

图 2  不同标记方法处理后皱纹盘鲍干露状态下黏液出现

时间比较 
Fig.2  The  appearance time of Pacific abalone mucus after 

tagging in different methods 
 

标记皱纹盘鲍心率数据如图 3所示, 金属挂片标

记组(clip)和未标记组(control)皱纹盘鲍在 96 h 内无

显著变化, 但每个测定时间节点, 金属挂片标记组皱

纹盘鲍心率均显著高于未标记组 (P<0.05), 且标记

4 h后, 两实验组心率差别较标记 1 h时变大。 

标记皱纹盘鲍呼吸率数据如图 4所示, 金属挂片

标记组和未标记组皱纹盘鲍耗氧率有显著性差异

(P<0.05), 皱纹盘鲍耗氧率在不同温度下显示先下降

后上升, 但无显著差异性(P>0.05)。 

 

图 3  金属挂片法标记处理后皱纹盘鲍心率变化图 
Fig.3  Variation of heart rate of clip-tagged Pacific abalone 

compared with the control 

 

图 4  不同标记方法处理后皱纹盘鲍呼吸率随温度的比较 
Fig.4  Variation in respiratory rate of clip-tagged Pacific 

abalone against temperatures 
注: 呼吸率为每 3 s读数 

 
2.2  不同标记方法对皱纹盘鲍生长存活的影响及标

记脱落率研究 

通过方差分析结果发现, 两种标记处理后相同规

格皱纹盘鲍 60 d壳长的日生长差异不显著(P>0.05), 但

是, 无论是哪种标记方法, 小规格(SM)皱纹盘鲍苗种

60 d壳长日生长率显著低于大规格(LS) (P<0.05, 表 2)。 

试验结束后 , 我们统计了两种规格皱纹盘鲍在

不同标记处理下的存活率, 如表 3 所示, 两种标记方

式处理下, 大规格皱纹盘鲍苗种的 60 d 存活率显著

高于小规格实验组 ; 大规格皱纹盘鲍苗种金属挂片

法与塑料标签法 60 d 存活率显著不同, 且金属挂片

标记组略低于塑料标签标记组; 但是, 小规格皱纹盘

鲍苗种金属挂片标记组显著低于塑料标签标记组 , 

且 60 d存活率为 44.38%±3.20%, 几乎是塑料标签标

记组的 1/2。 

因在养殖测定过程中缺乏对鲍脱落标记时其壳

长规格的记录 , 因此将不同规格鲍组间脱落数数据

合并。金属挂片标记(clip)和塑料黏贴标记(plastic)方

法下鲍实际脱落标记个数平均分别为 55±10、88±16, 

5 个重复组(养殖池)经卡方检验两种方法下实际脱落

与理论脱落率均存在显著性差异(P<0.05), 且金属挂

片法(clip)标记脱落率(3.92%±0.75%)低于塑料黏贴标

记(plastic)方法的脱落率(6.29%±1.16%)。 
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表 2  两种规格皱纹盘鲍苗种在不同标记处理后的壳长日增长率(DGR) 
Tab.2  Daily growth rate by shell lengths of each experimental groups of Pacific abalone in two tagging methods 

实验组 起始壳长/mm 标记方法 DGR/(μm/d) 

LS 46.44±3.95 金属挂片标记 71.54±32.91a 

  塑料标签标记 74.21±38.45a 

SM 20.84±3.72 金属挂片标记 51.64±44.36b 

  塑料标签标记 53.75±25.73b 

注: 数据表示为平均值±标准差(mean±SD); 同一实验组内不同标记方法行内相同上标字母表示差异不显著(P>0.05)。下同 

表 3  两种规格皱纹盘鲍苗种在不同标记处理后的存活率 
Tab.3  Accumulated survival rates of Pacific abalone in two size groups after clip- and plastic-tagging 

苗种规格 标记方式 时间/d ASR 

金属挂片标记 60 94.80%±3.75%a 
LS 

塑料标签标记 60 95.64%±1.73%b 

金属挂片标记 60 44.38%±3.20%d 
SM 

塑料标签标记 60 86.30%±2.66%c 

 
2.3  敌害生物对不同标记皱纹盘鲍捕食的差异研究 

在特定底面积的养殖池中 , 模拟了皱纹盘鲍与

敌害生物多棘海盘车共同生活的状态, 通过为期 8 d的

实验, 结果表明, 两种标记方法处理后皱纹盘鲍均被捕

食, 随时间的推移存活率逐渐下降, 且 8 d 存活率均不

足 80%。但是, 多棘海盘车对两种标记方法处理后的皱

纹盘鲍捕食选择没有显著差异(P>0.05, 图 5)。 

 

图 5  不同标记方法处理后皱纹盘鲍被多棘海盘车捕食的

生存曲线 
Fig.5  Survival curves of tagged Pacific abalone by predation of 

A. amurensis in two tagging methods 

3  讨论 

3.1  不同标记方法对皱纹盘鲍生理状态的影响研究 

黏液被认为是贝类非特异性免疫的第一道屏障

(王宜艳等, 2004), 贝类等海洋生物通过黏液与外界

环境隔开 , 已有报道证明鲍黏液分泌能减轻应激反

应(Davies et al, 1998), 而且遭受敌害捕食的鲍等腹

足类动物有分泌黏液作为防御机制来防御敌害攻击

(Searcy-Bernal et al, 1993)。本研究通过观察呼吸孔的

方式 , 研究了两种标记处理后皱纹盘鲍干露状态下

黏液的出现时间 , 而金属挂片标记法皱纹盘鲍的黏

液出现更快 , 表明金属挂片标记方法对皱纹盘鲍机

体更大程度造成胁迫等生理影响 , 结合本研究中标

记方法对不同规格皱纹盘鲍生长、存活的影响研究结

果 , 金属挂片标记方法对小规格鲍更易造成生理胁

迫; 这些结果均表明今后在金属挂片标记鲍个体时

应选择更大规格、尽量缩短标记完成的时间, 以减少

皱纹盘鲍被动干露及标记胁迫为机体带来的损伤 ; 

塑料标签标记组与未标记组皱纹盘鲍在操作干露过

程中出现黏液的时间无显著差异 , 表明塑料标签标

志法对皱纹盘鲍几乎没有胁迫效应的存在。 

心率的测定是一种重要的反映生物代谢水平变

化的方法 , 本实验结果表明金属挂片标记组皱纹盘

鲍心率均显著高于未标记组 , 且金属挂片标记组皱

纹盘鲍在 96 h 内无显著变化, 说明金属挂片标记处

理后确在心率这一指标对皱纹盘鲍机体产生生理影

响, 且在实验期(4 d)内影响一直未能消除, 受实验条

件的影响, 本实验仅有 4 d 周期, 心率指标的回复与

否以及何时恢复到与对照相同水平未能获得相关数

据, 今后工作需加强该方面研究。 

通过测量耗氧率的变化 , 骤变处理下温度和标

记对皱纹盘鲍的应激反应更强。结果显示在急剧短暂

的刺激下 , 标记组的耗氧率显著高于未标记组。

Searcy-Bernal 等(1993)发现在红鲍标记的早期, 其耗

氧率显著上升, 与本实验结果一致。此外, 温度梯度

对鲍耗氧率的影响也不显著 , 姜娓娓等 (2017)表明

10~25 °C 下皱纹盘鲍的耗氧率先上升后下降, 且差
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异不显著, 本实验结果与之类似。这些结果表明短时

间内标记刺激鲍的代谢率升高, 而温度不明显。 

3.2  不同标记方法对皱纹盘鲍生长存活的影响及标

记脱落率研究 

个体标记被广泛应用于生物领域 , 因此评估标

记对皱纹鲍影响显的尤为重要。本实验结果显示, 无

论是鲍规格还是标记类型对鲍的生长无显著的影响。

此外, 标记对鲍短期的生理影响较为显著, 而对生长

这一长期生理指标的影响效应较小 , 后期的存活计

数可间接佐证。Searcy-Bernal等(1993)对红鲍黏贴 PIT

标签, 结果表明对鲍的生长无影响, 与本实验的结果

一致。而关于两种规格苗种日生长率的差异, 可能与

标记对小规格苗种的损害效应更强 , 或者是皱纹盘

鲍的阶段性生长速度有关 , 相关结论需要进一步的

实验研究佐证。 

标记后存活率是判别标记对皱纹盘鲍机体影响

程度的一个关键指标, 本研究结果表明, 大规格苗种

经两种标记方法处理后, 均表现出较高的存活率, 虽

然两种标记方式存在显著差异, 但总体相差甚小。而

小规格苗种经金属挂片标记处理后 , 表现出较低的

存活率 (44.38%±3.20%), 几乎是塑料标签标记组的

1/2。说明两种标记方式处理小规格苗种后, 大规格苗

种机体受影响程度较小 , 小规格苗种机体受到较为

严重的影响 , 且金属挂片标记对小规格皱纹盘鲍造

成的损伤更为严重。本实验过程中每周收集死亡鲍个

体, 发现小规格鲍苗种在 clip标记后的各个实验周内

均有死亡发生且早期(3 周内)显著高于后期(5 周), 表

明鲍死亡可能与标记操作造成的肌体损伤有直接关

系, 且通过观察后期死亡的个体大都也较瘦弱, 可能

表明 clip 标记操作造成小规格鲍较长时间的胁迫影

响。这与周珊珊(2015)利用倒刺型不锈钢标签标记魁

蚶幼贝后 , 对幼贝的生长存活产生负面影响的结果

相似。而有研究表明, 壳面黏贴标志方法对鲍的生长

存活影响较小, 是鲍的有效标志方法。 

本实验对黏贴标签标记以及金属挂片标记后的

皱纹盘鲍经过 2个月养殖实验后, 发现每池(1 400个

鲍个体)平均仅有 55、88 个标记的脱落, 脱落率在

3.92%~6.29%左右 , 这与之前 Wu 等 (2013)结果相

似。如此低的比例在鲍的遗传育种研究中是适用的, 

但是这种标记方法的实效性还应该在不同环境如海

区养殖环境中进行评估。通过统计分析发现, 两种方

法下标记脱落率存在显著性差异 , 且金属挂片法要

优于黏贴标签法。 

综上所述, 金属挂片标记法具有保持率高, 对大

规格苗种生长存活影响小的优点 , 但标记操作过程

易引起皱纹盘鲍的生理应激 , 对小规格苗种机体损

伤较大 , 所以可用于遗传育种与增殖放流等大规格

苗种标记。塑料标签标记法对皱纹盘鲍不同规格苗种

生长存活影响均较小, 但标记保持率较低, 所以可用

于遗传育种与增殖放流等小规格苗种标记。 

3.3  敌害生物对不同标记皱纹盘鲍捕食的差异研究 

海星对贝类的喜食习性使其成为海水经济贝类

养殖主要的敌害生物种类之一(李成林等, 2008), 我

国的海星主要有海燕和海盘车两个科, 其中, 以多棘

海盘车危害最为严重(代克涛等, 2015)。因此, 研究标

记后皱纹盘鲍被敌害生物的选择差异 , 对皱纹盘鲍

增殖放流效果评价, 具有重要的意义。本研究结果表

明 , 两种标记方法处理后的皱纹盘鲍被捕食没有显

著差异 , 表明金属挂片标记法和塑料标签标记法均

可运用到皱纹盘鲍的增殖放流实践中。如 Geibel 等

(2010)通过不锈钢标记对红鲍的生长进行了长达 6年

的动态追踪; Zhao等(1993)标记重捕法评估了增殖放

流对皱纹盘鲍种群的效应。 

综上所述, 本研究表明在标记的早期, 金属标记

对鲍的生理具有胁迫作用, 在标记形成过程的 2个月

内, 金属挂件标记的小规格皱纹鲍死亡率高, 而在生

长上无论规格大小都无影响。实际应用中由于金属挂

片标记不容易脱落、不易腐蚀的特性更适合增殖放流

项目。塑料标签适合工厂集约化养殖下的系谱记录, 

并可在鲍新品种培育中发挥重要作用。标记形成的后

期, 皱纹盘鲍躲避敌害行为上 2种标记无显著差异。

这一结果说明标记对皱纹盘鲍个体长期追踪具有可

行性, 但还需要定期现场调查, 大规模增殖放流结果

反馈的验证, 从而建立行之有效的评估模型。 

4  结论 

本研究通过比较金属挂片和塑料黏贴标签两种

标记方法对不同规格皱纹盘鲍生理、生长及存活等性

状的表现 , 发现塑料黏贴标记对皱纹盘鲍无论标记

早期的生理胁迫, 还是 60 d内的生长、存活均无显著

性影响 ; 而金属标记虽可造成皱纹盘鲍早期生理胁

迫、小规格苗种的生长、存活产生不利影响, 但对壳

长>3 cm的大规格皱纹盘鲍生长、存活以及逃避敌害

均无显著影响。本研究验证了皱纹盘鲍个体水平下两

种标记方法的有效性及适用性 , 将为皱纹盘鲍人工

选育以及底播增养殖等工作提供有益指导。 
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COMPARISON IN PHYSIOLOGICAL, GROWTH, AND SURVIVAL PERFORMANCE 
OF PACIFIC ABALONE HALIOTIS DISCUS HANNAI BY DIFFERENT TAGGING 

METHODS 

ZHANG Yuan-Fan1, 2,  TANG Jun-Wei3,  ZHANG Jia-Wen1, 2,  GE Hong-Xing1,   
WU Fu-Cun2,  ZHANG Guo-Fan2 

(1. Jiangsu Key Laboratory of Marine Biotechnology, Jiangsu Ocean University, Lianyungang 222005, China; 2. Key Laboratory of 
Experimental Marine Biology, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China; 3. Changdao Marine 

Economic Promotion Center, Yantai 265800, China) 

Abstract    Pacific abalone (Haliotis discus hannai Ino) is an economically-valuable molluscan species and fishery 

resource in China with increasing demand for the production. However, challenges remain in the culture with low stress 

resistance and low efficiency in bottom culture. The individually-tagging for Pacific abalone is important in pedigree 

recording of selection program and the marking-release in resource enhancement. Two tagging methods, i.e., metal 

clipping and plastic gluing were tested to monitor and compare differences in physiology, growth and survival rate, tag 

retention rate, and mortality by predator of the tagged individuals. Results show that the metal clipping affected the early 

physiological performances for small-size ones (shell length <3 cm) in the appearance of mucus, heart rate, etc., which  

reduced the growth and increased the mortality. And for large -size ones (shell length >3 cm),  no significant differences 

were shown in the long-term growth, survival from predator in 60 days after metal-clip tagging. For the plastic-glued 

tagging, the overall performance was similar to untagged ones’ (the control).  Both individual tagging methods were 

effective in Pacific abalone culture, especially large-size ones. This study provides beneficial information to Pacific 

abalone selection program and marking-release in resource enhancement. 

Key words    Pacific abalone Haliotis discus hannai Ino;  tagging;  respiratory rates;  mucus;  predator 

 


