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摘要 : 两观测者独立观测了分别采自洪湖的 175 尾和洞庭湖的 168 尾鲫样本的鳞片和耳石,

结果显示鳞片适于鉴定年龄组成简单、生长较快的洞庭湖鲫种群的年龄, 两观测者年轮读数

的总吻合率可达 90�5% ,与耳石上年轮读数的吻合率也可高达 91�7% ;但用鳞片鉴定年龄结

构复杂、生长缓慢的洪湖鲫种群年龄, 两观测者总吻合率只有 50� 9% , 各龄组吻合率随年龄

上升而迅速下降,与耳石上年轮读数总吻合率也仅为 56� 6% ,存在比耳石低估高龄个体年龄

的问题。用耳石鉴定鲫年龄具有易于识别、精确度高的优点, 用之鉴定洪湖和洞庭湖鲫种群

年龄 ,两观测者年轮读数的总吻合率都很高, 分别为 92�7%和 97� 0% , 且随年龄上升,依然可

保持较高的精确度。对洪湖鲫种群应用耳石为宜。

关键词: 鲫; 年龄;鳞片; 耳石;洪湖; 洞庭湖

中图分类号: S965. 117 � 文献标识码: A � 文章编号: 1000- 3207( 2001) 05- 0462- 05

鲫( Carassius aur atus L. )是广布性的鱼类,在目前绝大多数利用过度的水体中,其渔

业地位更显重要。对鲫的年龄和生长已作过一些研究,但多数用鳞片来鉴定年龄[ 1� 3]。

用鳞片鉴定鱼类年龄具有取材方便、处理容易、对鱼体损害小的优点, 但用鳞片鉴定年龄

通常存在低估鱼类年龄的问题,在生长缓慢的种群和高龄个体上更易出现
[ 6]
。已有研究

发现鲫鳞片上检出的年轮数少于鳍条上的年轮数[ 4 � 5]。

许多研究表明用耳石鉴定年龄,具有比其它钙化结构更准确和更精确的优点,因而被

越来越多的研究者采用, 甚至被用作比较其它材料准确性的基准[ 7 � 8]。比较耳石和鳞片

鉴定鲫年龄结果,旨在了解这两种年龄鉴定材料在鲫年龄估计中的作用,并对鳞片所得结

果的可信度作出评价。

1 � 材料与方法

所用洪湖和洞庭湖鲫采于 1998年 3、5、7、9月,均测定体长、体重,体长精确到 1mm ,

体重精确到 0�1g。所有材料都取了鳞片, 一部分材料取了耳石。具有鳞片和耳石两种年

龄鉴定材料的鲫样本洪湖为 175尾,体长范围 36 � 176mm ,平均体长 85�5mm ; 洞庭湖为

168尾, 体长范围 43 � 159mm, 平均体长 98�1mm。鳞片取自背鳍基部起点下方, 侧线鳞
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以上 2 � 3行,保证每尾鱼有 4 � 6片鳞片作对照分析。选用微耳石作鲫年龄鉴定材料,微

耳石经打磨和透明处理后用中性树胶固定在载玻片上, 留待观察。在双筒解剖镜下观察

鳞片和耳石。耳石用入射光观察, 在暗视野背景下,可看到暗色的宽层和白色的窄层相间

排列,将白色的窄层视为年轮。鳞片上年轮确定依据疏密切割和普通切割特征[ 1、3]。

两观测者独立观测鳞片和耳石材料,鉴定时并不知道所对应鱼体的大小和性别。

年龄组的划分方法为: 1龄组:未形成年轮至第 1个刚形成; 2龄组: 第 1个年轮外已

长出新的轮纹, 至第 2个年轮刚形成;其余龄组划分依次类推。

采用吻合百分比来比较两观测者用每种材料鉴定年龄的精确度(可重复性)和两种材

料鉴定年龄的偏差, 并采用成对 t- 检验对鉴定结果作统计学分析[ 9]。

2 � 结果

洞庭湖鲫样本除缺乏 160mm 以上个体外, 80mm 以上体长组个体数量明显多于洪湖

鲫,平均体长大于洪湖鲫,但年龄组成简单,耳石上和鳞片上都只检出 4个龄组;而洪湖鲫

样本年龄组成相对较为复杂,从耳石上检出最高年龄是 8龄, 从鳞片上检出最高年龄是 6

龄(表 1)。

表 1� 两观测者分别用鳞片和耳石鉴定洪湖和洞庭湖鲫年龄的吻合率

Tab. 1 � Within- st ructure rate of agreement in ages assigned independent ly by tw o readers to scale

and otolith samples of C. auratus from the Dongt ing Lake and the Honghu Lake.

鳞片 S cale 耳石 Otol ith

洞庭湖 洪湖 洞庭湖 洪湖

年龄组 Dongt ing Lake Honghu Lake Dongt ing Lake Honghu Lake

Assigned

age

吻合率

Percent

agreement

n

吻合率

Percent

agreement

n

吻合率

Percent

agreement

n

吻合率

Percent

agreement

n

1 88. 6 44 80. 8 26 97. 6 42 95. 7 23

2 94. 5 109 91. 2 57 98. 2 111 94. 4 54

3 71. 4 14 30. 8 39 85. 7 14 92. 9 28

4 100. 0 1 6. 7 30 100. 0 1 88. 2 17

5 0. 0 15 88. 9 27

6 0. 0 8 93. 3 15

7 90. 0 10

8 100. 0 1

总计 In total 90. 5 168 50. 9 175 97. 0 168 92. 6 175

比较结果显示, 用耳石鉴定鲫年龄,无论是洪湖种群,还是洞庭湖种群精确度都很高,

两观测者年轮读数的总吻合率洪湖种群达 92�6%, 洞庭湖种群更高达 97�0%, 而且随年

龄提高,吻合率依然保持高水平(表 1) , 成对 t- 检验显示两观测者用耳石鉴定的年龄无

显著差异( P> 0�05)。用鳞片鉴定鲫年龄, 两种群结果不同。洪湖种群精确度低, 误差

大,两观测者年轮读数的总吻合率只有 50�9%, 各年龄组吻合率随年龄上升而急剧下降,
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5龄以后完全不吻合(表 1) ,成对 t- 检验表明两观测者用鳞片鉴定的年龄有显著差异( P

< 0�001) , 但洞庭湖种群用鳞片鉴定精确度较高,两观测者年轮读数吻合率可达 90�5%
(表 1) , 成对 t- 检验表明两观测者用鳞片鉴定的年龄无显著差异( P> 0�05)。

洪湖种群用鳞片鉴定年龄,不仅精确度低,而且年轮读数除 1、2 龄外普遍低于耳石,

观测者 2比观测者 1偏差更大(表 2)。以观测者 1为例,鳞片上年轮读数与耳石上年轮

读数的总吻合率为 56�6%, 其中 1 � 4龄组的吻合率较高, 5龄组吻合率下降很大, 7龄以

后完全不吻合, 成对 t- 检验显示鳞片与耳石鉴定的年龄有显著差异( P< 0�01)。洞庭湖
种群则表现出鳞片年龄与耳石年龄有较高的吻合率(表 2) ,成对 t- 检验表明鳞片与耳石

鉴定的年龄无显著差异( P> 0�05)。

表 2� 两观测者鳞片年轮读数与耳石年轮读数的吻合率

Tab. 2 � Between- st ructure rate of agreement in ages assigned to scale and otolith samples of

C . auratus f rom the Dongt ing Lake and the Honghu Lake.

年龄组

Assigne

d age

观测者 1 Reader 1 观测者 2 Reader 2

洞庭湖 Dongting Lake 洪湖 H onghu Lake 洞庭湖 Dongt ing Lake 洪湖 Honghu Lake

吻合率

Percent

agreemen

t

n

吻合率

Percent

agreemen

t

n

吻合率

Percent

agreemen

t

n

吻合率

Percent

agreemen

t

n

1 90. 5 42 82. 6 23 81. 8 44 78. 3 23

2 92. 8 111 75. 9 54 87. 4 111 79. 6 53

3 85. 7 14 67. 9 28 66. 7 12 32. 1 29

4 100. 0 1 64. 7 17 100. 0 1 11. 8 17

5 22. 2 27 0. 0 26

6 33. 3 15 0. 0 16

7 0. 0 10 0. 0 10

8 0. 0 1 0. 0 1

总计 In total 91. 7 168 56. 6 175 82. 1 168 41. 7 175

3 � 讨论

在我国,鳞片长期以来一直被认为是可靠的年龄鉴定材料, 特别是在淡水鱼的年龄鉴

定上, 除少数无鳞鱼或鳞片上年轮特征不明显的种类外, 通常仅用鳞片作为年龄鉴定材

料,只是偶尔用些脊椎骨、鳍条等作为年龄鉴定的佐证。鲫年龄和生长研究即是如此。这

些研究虽未对用鳞片鉴定鲫年龄的准确性和精确性作过分析, 但已有一些研究者指出用

鳞片鉴定鲫年龄会产生困惑, 有时可能将年轮忽略或误认为副轮而造成年龄鉴定的误

差[ 1] ,并发现鳞片上检出的年轮数低于鳍条上检出的年轮数, 5龄组以后两种材料年轮读

数吻合率明显下降, 7龄[ 4]或 9龄[ 5]以后完全不一致,因而提出了低龄小个体采用鳞片、

高龄大个体采用鳍条的建议
[ 5]
。国外许多研究表明鳞片只适用于生长较快的低龄鱼的

年龄鉴定,它通常低估高龄和生长缓慢个体的年龄,其准确度和精确度要比耳石、鳍条、鳃
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盖骨、脊椎骨、匙骨等差,差距有时很大[ 6� 8、10]。耳石被认为是比其它钙化结构更可靠、

更精确的材料, Erickson发现用鳞片和鳍条鉴定生长较快的低龄大眼梭鲈( St iz ostedion

vit reum )年龄, 其结果与耳石相近, 而鉴定生长较慢的高龄鱼,耳石比鳞片和鳍条更容易、

更准确[ 11]。本研究结果表明,用鳞片鉴定鲫年龄,低龄( 4龄以下)和生长较快个体精确

度较高、与耳石年轮读数的吻合率也较高;高龄和生长缓慢个体则精确度低,可重复性差,

年轮读数低于耳石。作者在年龄鉴定过程中,就发现洞庭湖种群用鳞片鉴定年龄,年轮特

征比较明显,容易判定;而洪湖种群用鳞片鉴定较为困难,特别是较大个体的鳞片上有些

轮纹特征不明显,而且轮间距小,介于正常年轮与副轮之间,不易辨别,趋向于当作副轮看

待,有些轮纹则会被忽略。因此,作者认为用鳞片鉴定洪湖鲫的年龄低于相应耳石上的年

龄, 5龄以后差异更大, 很大程度上归因于把正常年轮看成了副轮或轮纹不显而被忽略

了。用耳石鉴定年龄则有精确度高,可重复性好的优点,除极少数外,轮纹特征明显,清楚

易辨,少有异议。

综上所述, 对洞庭湖这样年龄组成较为简单、生长较快的种群,用耳石、鳞片都是可行

的,而鳞片则具有采集方便、处理简单之利,在精确度要求不很高的情况下,可仅取鳞片作

年龄鉴定的材料;而对象洪湖鲫那样年龄组成复杂、生长缓慢的种群, 选用鳞片作年龄鉴

定材料则显然不合适,耳石因在鉴定高龄个体和生长缓慢的种群上依然具有精确度高的

优点,值得推荐使用。
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COMPARISON OF SCALE AND OTOLITH FOR ESTIMATING AGE OF

CARASSIUS AURATUS L.

SHEN Jian�zhong, CAO Wen�xuan and CU I Yi�bo
( Insti tute of H yd robiology, T he Chinese Academy of Sciences , Wuhan, 430072)

Abstract: T he precision of age determinat ions of C . auratus betw een two readers and the

use of scale and otolith ( lapillus) f rom 175 and 168 individual f ish collected in the Honghu

Lake and the Dongt ing Lake, respect ively, w ere compared. Ages assigned to scales and o�
toliths by the tw o independent readers agreed 50. 9% and 92. 6% for samples f rom the

Honghu Lake and 90. 5% and 97. 0% for those f rom Dong ting Lake of the same t ime, re�
spect ively. Age agreement betw een scales and otoliths w as low ( 56. 6% and 41. 7% for

reader 1 and reader 2, respect ively) in the Honghu Lake population and high ( 91. 7% and

82. 1% for reader 1 and reader 2, respect ively ) in the Dongt ing Lake populat ion. Generally ,

more annuli w ere detected on otoliths than on scales as fish age exceeded 4 years, and the

max imum ages identified w ere 8 years f rom otoliths, 6 f rom scales in the Honghu Lake popu�
lat ion. It is demonst rated that scale is only useful for estimating age of the C . auratus popu�
lat ion w ith few age groups and rapid grow th, and otolith is a bet ter structure than scale to

use for estimat ing age of C . auratus, especially for the population w ith slow grow th and

more age groups like that from the Honghu Lake.

Key words: Carassius auratus; Age; Scale; Otolith; Honghu Lake; Dong ting Lake
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