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河南地区大鳞副泥鳅和泥鳅的年龄与生长
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摘要 2012年10月于河南郑州采集大鳞副泥鳅(Paramisgurnusdabryanus)385尾、泥鳅(Misgurnusan-
guillicaudatus)177尾,通过鳞片和耳石磨片对其进行年龄鉴定以及生长相关研究。结果表明,鳞片和耳石磨片

均适合用于大鳞副泥鳅和泥鳅年龄与生长研究;2种鳅类均有5个年龄组,1~3龄居多;体长和鳞径呈直线相

关,表达式分别为LP=4.4602r+5.3128、LM=8.5110r+3.0081;体长与体质量呈幂函数关系,雌雄群体之间无

显著性差异,表达式分别为WP=0.008L3.051、W M=0.009L2.992,属等速增长类型;体长生长规律可以用vonBer-
talanffy方程表示,表达式分别为LP=21.84[1-e-0.129(t+3.638)]、LM=28.02[1-e-0.097(t+3.521)];大鳞副泥鳅2龄

之前生长较快,而泥鳅3龄之前生长较快,快速生长期长。建议在河南地区大鳞副泥鳅和泥鳅野生资源捕捞最

小规格为13cm。
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  鱼类的年龄结构与生长、摄食、繁殖、洄游以及

种群增长等各种生物学特性相关,通过对鱼体年龄

结构的研究,可了解其种群的生活史[1]。沈建忠

等[2]利用鳞片和耳石对洪湖和洞庭湖鲫(Carassius
auratus)进行了年龄生长的比较研究;梁银铨等[3]

以鳞片、耳石、脊椎骨、胸鳍鳍条为年龄鉴定材料对

长江上游长薄鳅进行了年龄生长研究;John等[4]以

耳石、鳞片和脊椎骨对澳大利亚蓝鳍金枪鱼为年龄

鉴定材料进行了生长研究。从年龄结构研究种群变

化是渔业资源调查的常用方法。
大鳞副泥鳅(Paramisgurnusdabryanus)和泥

鳅(Misgurnusanguillicaudatus)分别隶属于鲤形

目、鳅科的副泥鳅属和泥鳅属,除西部高原外,在我

国自南至北均有分布。这2种鳅类是高蛋白、低脂

肪类型的高品质水产品,其肉质鲜嫩,营养丰富,味
道鲜美,素有“水中人参”之称[5]。大鳞副泥鳅和泥

鳅是我国重要的2种经济鳅类,2011年我国泥鳅产

量达到23.22万t[6]。目前已开展了这2种鳅类遗

传背景相关研究[7-8],但关于2种鳅类的年龄生长研

究较少。王敏等[9]利用鳞片对武汉地区泥鳅和大鳞

副泥鳅进行了年龄生长比较;王坤等[5]以鳞片为年

龄鉴定材料对苏州地区泥鳅和大鳞副泥鳅进行了生

长比较。本研究以鳞片和耳石磨片为年龄鉴定材

料,对河南地区的大鳞副泥鳅和泥鳅年龄生长进行

研究,旨在为2种经济鳅类的资源开发利用提供基

础资料。

1 材料与方法

1.1 样本采集

2012年10月中旬在河南郑州地区用地笼捕获

样本鱼562尾,其中大鳞副泥鳅385尾,泥鳅177
尾。对其进行常规生物学的测量,包括体长(BL)、
全长(TL)、体高(BH)、体宽(BW)、体质量(W)等,
长度数据精确到0.1cm,体质量精确到0.1g。采

集所有样本鱼的鳞片和耳石作为年龄鉴定材料。
1.2 年龄鉴定材料处理

鳞片取自背鳍起点下方、侧线上方中间区域,每
尾摘取20~30枚鳞片。鳞片处理方法同文献[10]。
利用体视解剖镜(LeicaMZ75,德国)进行年轮特征

的观测并拍照保存记录;对耳石进行固定、砂纸打磨
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抛光,显微镜(OLYMPUSCX41,日本)下观察轮纹

结构并估读年龄。年龄分组参照文献[11]。
1.3 数据处理与分析

采用同一观察者2次独立观察鉴定材料的年龄

读数,评价其年龄鉴定的精确度。鉴定过程是在不

参考任何鱼体资料的情况下进行的。采用吻合率

(percentagreement)和平均变异系数(CV)来比较

观察者用材料鉴定年龄的精确度[10]。
体长和鳞径的关系采用直线方程拟合。体长和

体质量的关系用幂指数关系式拟合,t检验检查幂

指数b是否偏离3[12]。年龄和生长的关系采用von
Bertalanffy方程拟合,生长比速、生长常数和生长指

标的计算具体方法详见鱼类生态学[13]。

数据分析采用SPSS18.0和 MicrosoftExcel
2007,图片处理采用Photoshop软件。

2 结果与分析

2.1 年龄特征

大鳞副泥鳅和泥鳅的鳞片呈椭圆形。全鳞可分

为顶区、基区和2个侧区,鳞片周缘完整,鳞焦基位。
鳞片上的鳞沟可分为环绕鳞焦生长的环沟和向鳞片

四方辐射出的辐射沟。2种鳅类鳞片上年轮标志是

由数个环沟组成的亮环和从亮环上辐射出的各级辐

射沟构成[14](图1A)。入射光下耳石磨片呈现白色

宽带与暗色窄带相间排列,将暗色窄带视为年轮

(图1B)。

图1 大鳞副泥鳅鳞片和耳石年轮特征(箭头示年轮)

Fig.1 CharacteristicsofscaleandotolithofP.dabryanusinHenanProvince(Arrowreferredtoannualrings)

2.2 年龄读数的一致性比较

1)同种年轮鉴定材料的鉴定吻合率比较。大

鳞副泥鳅鳞片和耳石磨片同一观察者2次读数的吻

合率见表1。
表1 2次年龄读数之间的吻合率比较

Table1 Within-structurerateofagreementbetween

twoindependentreadingsinagesassignedbyonereaderto

scaleandsectiongessagittaofP.dabryanusinHenanProvince

年龄 Age

鳞片Scale
吻合率/%

Consistentrate
n

耳石 Otolith
吻合率/%

Consistentrate
n

1 85.7 21 81.3 16
2 84.1 132 84.9 106
3 86.3 160 87.6 145
4 74.0 50 80.0 50
5 55.6 9 71.4 7
总计 Total 83.1 372 84.9 324

  大鳞副泥鳅鳞片年龄鉴定样本在1龄组至3龄

组吻合率较高,但高龄组(4龄组、5龄组)中吻合率

低。而耳石磨片除在5龄组外,显示出了较高的吻

合率,特别是在高龄组吻合率明显比鳞片读数吻合

率要高。2种年龄鉴定材料的平均吻合率均在80%
以上,均适合用于大鳞副泥鳅和泥鳅年龄与生长

研究。

2)2种年龄鉴定材料年龄解释的一致性比较。
鉴于耳石磨片可判读能力和吻合率都较高,样本数

量相当,故以耳石磨片的年龄读数为基准,将鳞片的

年龄读数与其进行比较,制成年龄偏差图(图2)。

图2 2种年龄鉴定材料对大鳞副泥鳅

和泥鳅年龄解释的一致性比较

Fig.2 Agebiasplotforpairwisecomparisonsbased
onthetwocalcifiedstructuresofP.dabryanusand

M.anguillicaudatusinHenanProvince
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  大鳞副泥鳅鳞片年龄读数与耳石磨片年龄读数

差异较大,平均变异系数为10.41%,年龄读数偏差

较大的主要集中在1龄组和5龄组;泥鳅鳞片年龄

读数与耳石磨片年龄读数差异相对偏小,平均变异

系数为9.95%。年龄读数偏差较大的也主要集中

在1龄组和5龄组。2种鳅类鳞片年龄读数和耳石

磨片年龄读数均是3龄组年龄读数差异最小,3龄

前鳞片年龄读数差异较大,3龄后耳石年龄读数差

异较大。
2.3 年龄结构

图3A显示,大鳞副泥鳅低龄组(1龄、2龄)雄
性个体多,高龄组雌性个体多。雄性个体主要集中

在2~3龄,占到81.95%。其中,2龄雄性个体数量

最多,占总样本的52.78%。雌性个体以2龄、3龄、

4龄居多,占到总数的90.53%。由图3B可见,所
采集的鳅样品中未发现4龄、5龄雄性个体泥鳅。
雄性多为2龄,占69.39%;雌性个体多为2龄、3龄

和4龄,占总数的91.41%,呈正态分布。2种鳅类

1龄个体数量相对较少,可能与捕捞方式有关,1龄

个体较小、不易捕捞。
2.4 体长分布

大鳞副泥鳅体长范围在8.51~16.44cm,平均

体长11.85cm(n=385)。雄性个体平均体长11.34
cm(n=216),雌性个体平均体长12.51cm(n=
169);泥鳅体长范围在8.90~16.51cm,平均体长

12.16cm(n=177),雄性个体平均体长为10.71cm
(n=49),雌性个体平均体长12.71cm(n=128)。

2种鳅类体长分布如图4A,B。

图3 大鳞副泥鳅(A)和泥鳅(B)年龄结构

Fig.3 AgestructuresoffemaleandmaleP.dabryanus(A)andM.anguillicaudatus(B)inHenanProvince

图4 大鳞副泥鳅(A)和泥鳅(B)体长频率分布

Fig.4 LengthfrequencydistributionsofP.dabryanusandM.anguillicaudatusinHenanProvince

  大鳞副泥鳅以雄性为主,雌雄比为0.78∶1。
体长主要集中在10~13cm,占总样本的85.2%。
其中,雄性体长较小,最大体长组为14~15cm;雌
性个体较大,最大体长组为16~17cm。泥鳅群体

中,以雌性个体居多,雌雄比为2.61∶1。体长主要

集中在10~14cm 范围内,占总样本的79.10%。
雄性个体体长较小,全部集中在8~13cm 范围。

2种鳅类雌雄体长分布均呈正态分布。

2.5 体长和鳞径的关系

随机选择50尾样本,测量鳞片直径R 和长半

径r。通过对比选择鳞片长半径(r,mm)-体长(L,

cm)进行相关分析。得到如下回归方程:
大鳞副泥鳅:LM=4.4602r+5.3128(R2=0.7347,n=50)

泥鳅:LP=8.5110r+3.0081(R2=0.7506,n=50)

从图5可知,2种鳅类鳞片长半径与体长之间

存在显著线性关系。大鳞副泥鳅鳞片比泥鳅鳞片长
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图5 大鳞副泥鳅(a)和泥鳅(b)鳞片长半径与体长关系

Fig.5 Relationshipsbetweenthelongradiusofscale
andbodylengthofP.dabryanus(a)and
M.anguillicaudatus(b)inHenanProvince

半径长,并且长半径-体长方程斜率的倒数小,大鳞

副泥鳅鳞片生长较快,这种差距随着体长的增加而

增强。
2.6 体长和体质量的关系

表2表示大鳞副泥鳅和泥鳅各年龄组体长和体

质量特性。2种鳅类体长增长主要集中在第2龄和

第3龄,体质量增重率随着年龄的增长逐渐减小。2
种鳅类体长和体质量的年均增长率分别为10.88%、

38.02%和11.76%、42.01%。
分别将大鳞副泥鳅和泥鳅雌雄个体的体长(L,

cm)和体质量(W,g)数据进行拟合(表3)。
表2 大鳞副泥鳅和泥鳅不同年龄组体长和体质量特性

Table2 BodylengthandbodyweightofP.dabryanusandM.anguillicaudatusbyagegroups

年龄

Age

样本数

Sample
num.

大鳞副泥鳅体长

BodylengthofP.dabryanus

范围/cm
Range

均值±
SD/cm
Mean±SD

年增

长率/%
Rate

大鳞副泥鳅体质量

BodyweightofP.dabryanus

范围/g
Range

均值±
SD/g

Mean±SD

年增

长率/%
Rate

样本数

Sample
num.

泥鳅体长

BodylengthofM.anguillicaudatus

范围/cm
Range

均值±
SD/cm
Mean±SD

年增

长率/%
Rate

泥鳅体质量

BodyweightofM.anguillicaudatus

范围/g
Range

均值±
SD/g

Mean±SD

年增

长率/%
Rate

1 32
8.51~
10.89

9.68±
0.59

5.7~
12.1

8.45±
1.65

13
8.90~
10.58

9.58±
0.47

5.7~
9.4

7.59±
1.25

2 173
9.79~
12.75

11.19±
0.62

15.60
6.7~
22.3

13.21±
2.78

56.33 71
10.03~
12.97

11.08±
0.56

19.76
7.1~
19.6

11.30±
2.16

48.88

3 126
10.77~
14.33

12.47±
0.76

11.44
11.1~
28.9

18.02±
4.18

36.41 58
11.16~
14.08

12.75±
0.72

14.78
9.6~
26

17.61±
3.71

55.84

4 41
12.03~
15.75

13.54±
0.95

8.58
15.3~
38.9

24.10±
6.03

33.74 27
13.37~
15.00

14.08±
0.37

7.55
16.1~
31.4

23.57±
3.77

33.84

5 13
13.42~
16.44

14.61±
0.88

7.90
19~
54.3

30.27±
9.76

25.60 8
14.31~
16.51

15.25±
0.78

4.96
9.1~
43.2

30.53±
10.83

29.53

表3 大鳞副泥鳅和泥鳅雌雄体长-体质量关系

Table3 Relationshipsbetweenbodylengthandweightof

femaleandmaleP.dabryanusandM.anguillicaudatus

性别

Sex

大鳞副泥鳅 P.dabryanus
方程

Equation
R2

泥鳅 M.anguillicaudatus
方程

Equation
R2

雌Female W=0.010L2.955 0.862 W=0.005L3.145 0.835
雄 Male W=0.013L2.822 0.863 W=0.010L2.910 0.787

  将体长和体质量值取对数lgL、lgW,经协方差

分析,大鳞副泥鳅雌雄体长-体质量两方程斜率无显

著性差异(F=1.747,P=0.216),故可用总体体长-

体质量拟合方程来描述,WP=0.008L3.051(R2=
0.886)。泥鳅雌雄体长-体质量方程之间亦无显著性

差异(F=1.947,P=0.225),可以用合并总体来描

述,W M=0.009L2.992(R2=0.869)。2种鳅类体长-
体质量方程中幂指数均与3接近,说明2种鳅类均

为等速生长。
2.7 生长比数、生长常数和生长指标

根据各年龄组平均体长计算大鳞副泥鳅和泥鳅

的生长比速、生长常数和生长指标(表4)。

表4 大鳞副泥鳅和泥鳅的体长生长参数

Table4 GrowthparametersofbodylengthofP.dabryanusandM.anguillicaudatusinHenanProvince

年龄

Age

大鳞副泥鳅 P.dabryanus
体长/cm
Bodylength

生长比速

Growthrate
生长常数

Growthconstant
生长指标

Growthindex

泥鳅 M.anguillicaudatus
体长/cm
Bodylength

生长比速

Growthrate
生长常数

Growthconstant
生长指标

Growthindex
1 9.68 9.58
2 11.19 0.14 0.22 1.4 11.08 0.15 0.22 1.39
3 12.47 0.11 0.27 1.21 12.75 0.14 0.35 1.56
4 13.54 0.08 0.29 1.03 14.08 0.1 0.35 1.27
5 14.61 0.08 0.34 1.03 15.24 0.08 0.36 1.12

  大鳞副泥鳅2龄生长最快,3龄以后生长缓慢,

4龄和5龄基本停止生长;泥鳅2、3龄保持较快生

长,4龄以后生长缓慢,5龄基本停止生长。大鳞副

泥鳅前期生长较泥鳅快,3龄以后生长速度比泥鳅
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慢,随着年龄的增长这种差异越来越大。
2.8 生长方程

由各龄组平均体长值作 Walford线图,显示大

鳞副泥鳅和泥鳅的Lt+1与Lt之间呈极显著的直线

关系,可建立vonBertalanffy生长方程。根据 Wal-
ford线图求得L 和k 值,再由Beverton法求得t0
值。2种鳅类体长生长方程为:

大鳞副泥鳅:LP=21.84[1-e-0.129(t+3.638)]

泥鳅:LM=28.02[1-e-0.097(t+3.521)]

3 讨 论

鱼类年龄鉴定是渔业资源研究的基础性工作之

一。鱼类生长、繁殖、食性以及种群动态变化等生物

学的研究都需要以可靠的年龄估读数据为基础。对

鱼类年龄的不正确估读将会对渔业资源的开发和利

用造成严重影响[15]。
3.1 2 种鳅类年龄鉴定

年龄鉴定方法多种多样,根据鱼的种类以及研

究需要选择不同的年龄鉴定方法和年龄鉴定材料。
常用年龄鉴定方法有直接观察法、基于体长频率分

布法、钙化组织年龄鉴定以及耳石重量鉴定等,常用

年龄鉴定材料有鳞片、耳石、脊椎骨、鳃盖骨、匙骨、
鳍条等。不同年龄鉴定材料的可重复性以可判别

率、年龄读数吻合率和平均变异系数等指标作为判

断依据[16-18]。
鳞片因取材方便、观察简单在鱼类年龄鉴定中

得到广泛应用。但是越来越多的研究发现,鳞片上

读取的年龄读数通常低于真实年龄,特别是生长速

度慢和寿命较长的高龄鱼中更为突出[19];另外,鳞
片上经常存在幼轮、副轮以及生殖轮等可能与正常

年轮难以区分,从而影响年龄读数以及生长退算结

果的准确性。鳞片是泥鳅和大鳞副泥鳅常用的年龄

鉴定材料[5,9]。大鳞副泥鳅鳞片相对于泥鳅较大,
这种差异随着体长的增长越来越显著。在大鳞副泥

鳅年龄鉴定过程中发现,1~3龄组鳞片重复读数吻

合率高,4龄、5龄组重复读数吻合率相对降低。
硬骨鱼类中最先钙化的组织通常是耳石,且其

受外界环境干扰较小,不存在重吸收现象。因而,常
被认为是鱼类年龄鉴定的首选材料,甚至可以作为

其他年龄鉴定材料鉴定结果的验证基准。本研究

中,耳石磨片年龄在各龄组中均显示出了较高的可

判读力和吻合率。不过,耳石磨片同样存在取材难、
加工难度大等不足之处。

3.2 2 种鳅类种群生长

本次试验渔获物中,大鳞副泥鳅数量较泥鳅多,
且2种鳅类性别比差异较大,大鳞副泥鳅以雄性个

体居多,而泥鳅以雌性个体居多。2种鳅类体长大

多在10~14cm范围内,较小个体可能因捕捞方法

的缺陷没有足够数量。较大个体数量也较少,一方

面可能与物种生存寿命有关,另一方面可能与当地

渔民长期捕捞野生大个体鳅类上市销售或繁殖有

关。2种鳅类群体年龄结构表现出了一定的相似

性,雄性个体多为2~3龄,雌性个体多为2~4龄;
高龄组雄性个体数量较少,特别是5龄的雄性个体

极少见或没有。
通过分析,发现2种鳅类体长和鳞片长半径之

间存在较好的直线相关关系,而2种鳅类体长-体质

量的生长特性呈现出了一定的差异性,大鳞副泥鳅

前期较泥鳅生长快,3龄以后生长缓慢并落后于泥

鳅。这一结果与王敏等[9]报道的泥鳅和大鳞副泥鳅

的年龄与生长基本是一致的,与王坤等[5]报道的大

鳞副泥鳅比泥鳅生长快的情况存在一定差异。
一般认为鱼类生长可分为3个阶段,即性成熟

前的生长迅速阶段,性成熟后的生长稳定阶段以及

生长衰老阶段[20]。大鳞副泥鳅和泥鳅雌性性成熟

年龄为1~2龄,雄性为1龄,在性成熟后仍有一段

快速生长期。因此,不宜用初次性成熟年龄来划分

2种鳅类的生长阶段。本研究中,2种鳅类体长的生

长指标在3龄前较大。大鳞副泥鳅最大生长指标在

2龄,泥鳅最大生长指标在3龄,分别为1.40和

1.56。表明大鳞副泥鳅在2龄前处于快速生长期,泥
鳅在3龄前处于快速生长期,快速生长时期较大鳞

副泥鳅多1年,导致生长个体较大。因此,根据大鳞

副泥鳅和泥鳅生长特点分析,建议对野生资源捕捞

最小规格为13cm,即3龄以上个体。
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AgestructuresandgrowthcharacteristicsofParamisgurnusdabryanus
andMisgurnusanguillicaudatusinHenanProvince

HUANGSong-qian WANGYe-ke ZHAOTing WANGWei-min LUOYi CAOXiao-juan

CollegeofFisheries/KeyLaboratoryofAgriculturalAnimalGenetics,Breeding
andReproductionofMinistryofEducation/KeyLaboratoryofFreshwaterAnimalBreeding,

MinistryofAgriculture,HuazhongAgriculturalUniversity/FreshwaterAquaculture
CollaborativeInnovationCenterofHubeiProvince,Wuhan430070,China

Abstract TheageandgrowthofParamisgurnusdabryanus(385individuals)andMisgurnusan-
guillicaudatu (177individuals)sampledfromZhengzhoucity,HenanProvincewerestudiedusingscale
andotolithinOctober,2012.Theresultsshowedthatthescaleandotolithweresuitablefordetermina-
tionsofagestructureandgrowthofthesetwokindsofloaches,whichhad5differentagegroupsand
mostofthembelongtothe1-3yeargroup.Therelationshipsbetweenbodylengthandscaleradiusfor
P.dabryanusandM.anguillicaudatuswerebeelinecorrelativeandtheexpressionswereLP=4.4602r+
5.3128andLM=8.5110r+3.0081,respectively.Thegrowthratesforbodylengthandweightweresimi-
larofthesetwoloaches,withtheequationsofWP=0.008L3.051(R2=0.8860)andW M=0.009L2.992

(R2=0.8693),respectively.ThebodygrowthpatterncouldbewelldescribedbyvonBertalanffyequa-
tionofLP=21.84[1-e-0.129(t+3.638)]andLM=28.02[1-e-0.097(t+3.521)],respectively.Therapidgrowthstage
forP.dabryanusandM.anguillicaudatuswasbeforetheageof2and3,respectively.Inaddition,there-
sultsshowedthattheminimumfishingspecificationslengthforthesetwoloacheswas13cm.

Keywords Paramisgurnusdabryanus;Misgurnusanguillicaudatus;HenanProvince;agestruc-
ture;growth
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