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长江江津江段中华沙鳅耳石及年龄生长的初步研究
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摘要：对长江江津段中华沙鳅 （ＢｏｔｉａｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ）的耳石�年龄和生长进行了初步研究。结果显示：几种
年龄鉴定材料中�适宜中华沙鳅的年龄鉴定材料为耳石�能准确反映其年龄状况。体重与体长的回归方程为：Ｗ
＝0∙021Ｌ2∙8409（ｒ＝0∙9404）；该江段中华沙鳅的生长方程为：体长：Ｌｔ＝12∙5000 ［1－ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］；体重：Ｗｔ
＝29∙0944 ［1－ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］2∙8409。
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　　中华沙鳅 （ＢｏｔｉａｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ）属鲤形目
鳅科沙鳅亚科沙鳅属中华沙鳅亚属 ［1］�颊部被细
鳞�其吻长大于眼后头长�约等于眼径与眼后头长
之和�颅顶囱门封闭�须3对�颐下具纽状突起1
对�鳔前室部分为骨质或全为骨质�后室缩小�是
我国的特有种�广泛分布于长江中上游 ［2］。其喜
流水�主要在水体的中下层活动�以底栖动植物为
食�是长江上游的重要经济鱼类�在长江上游渔获
物中占有较大的比例。目前�国内对中华沙鳅的研

究资料非常有限�仅限于其形态学和分类学方面的
研究�而其他方面的资料则一直比较匮乏 ［2�3］。近
年来�随着中华沙鳅捕捞量的增大和其经济价值的
日益提高�其资源量有衰竭的趋势�保护措施刻不
容缓。因此�迫切需要中华沙鳅年龄与生长方面的
研究资料。鉴定和分析鱼类年龄的材料有鳞片、耳
石、鳍条、鳍棘和支鳍骨�一般以鳞片和耳石最为
常用。Ｐｒａｔｈｅｒ［4］进行了鳞片鉴定年龄准确性的研
究�在272尾0～2龄的大口黑鲈 （Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓｓａｌ-



ｍｏｉｄｅｓ）中�80％的年龄鉴定结果是正确的�在264
尾3龄的蓝鳃太阳鱼 （Ｌｅｐｏｍｉｓｍａｃｒｏｃｈｉｒｕｓ）中�仅
76％的年龄鉴定是正确的。Ｈｅｉｄｉｎｇｅｒ等 ［5］用已知
年龄的三种鱼进行了耳石和鳞片年龄鉴定及体长推

算结果的比较�三种鱼由耳石鉴定的年龄与已知年
龄的符合率为100％�而由鳞片鉴定的年龄与已知
年龄的符合率分别为71％、80％和75％。这说明
耳石鉴定的年龄比鳞片鉴定的年龄更可靠。同时�
江津江段位于三峡工程三期水位库尾江段�三峡工
程蓄水后�原栖息于三峡江段的许多喜流水性鱼类
逐渐上移�聚集在江津江段。江津江段也是 “长
江上游珍稀、特有鱼类国家级自然保护区 ” 的缓
冲区。该江段小型鱼类的种群数量和生长特性对以
捕食这些小型鱼类的珍稀或特有鱼类具有重要的意

义。本研究通过对江津江段中华沙鳅的耳石及年龄
生长进行了初步研究�旨在为中华沙鳅种群保护和
合理利用提供基础资料。
1　材料与方法
1∙1　试验材料

测量用中华沙鳅标本共计91尾�体长6∙3～
10∙5ｃｍ；体重 3∙6～15∙6ｇ；年龄 0～3龄；于
2006年10月～2007年6月分四次采自长江江津朱
羊溪江段�每次采集20～25尾。
1∙2　试验方法

以内耳球囊内的微耳石作为年龄鉴定材料�将
其以细砂石磨片�水洗�二甲苯透明�加拿大树胶
封藏于载玻片中�显微镜下观察 ［6］�用测微尺测
量耳石上的轮纹半径。

数据处理主要利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行数

据处理。
2　结果
2∙1　年龄鉴定材料和年轮特征

在鱼类的内耳中总共有 3对耳石�椭圆囊
（ｕｔｒｉｃｕｌｕｓ）、球囊 （Ｓａｃｃｕｌｕｓ）和听壶 （ｌａｇｅｎａ）中分别
具有微耳石 （ｌａｐｉｌｌｕｓ）、矢耳石 （ｓａｇｉｔｔａｅ）和星耳石
（ａｓｔｅｒｉｓｃｕｓ）各一对 ［7］。中华沙鳅的星耳石略成五
角星状 （图1）�耳石表面凹凸不平�磨片时易磨
碎；矢耳石呈一条形状 （图2）�极薄�摘取时极易
碎；而微耳石呈不规则形 （图3）�厚度适中�易于
磨片�并且在磨片后易于观测到轮纹 （图4）。因
此�微耳石适用于中华沙鳅年龄鉴定。

耳石磨片上的特征主要表现为年轮轮纹疏密结

构较为清晰的呈同心圆排列�并呈现明暗相间的条
纹带�其中暗带较宽�明带较细�每一条明带表示

图1　未磨片的星耳石
Ｆｉｇ∙1　Ｕｎｇｒｉｎｄｅｄａｓｔｅｒｉｓｃｕｓ

图2　未磨片的矢耳石
Ｆｉｇ∙2　Ｕｎｇｒｉｎｄｅｄｓａｇｉｔｔａｅ

图3　未磨片的微耳石
Ｆｉｇ∙3　Ｕｎｇｒｉｎｄｅｄｌａｐｉｌｌｕｓ
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图4　磨片后的微耳石
Ｆｉｇ∙4　ｌａｐｉｌｌｕｓｍｉｃｒｏｓｅｃｔｉｏｎ

鱼体经过一个快速生长季节�因此该轮纹属于季节
轮纹 （图4）。越靠近轮纹中心�暗带越宽；越远离
轮纹中心�暗带越窄。且在第六轮左右暗带宽度达
到平衡�值约为30～40μｍ。
2∙2　渔获物结构

体长结构：2006年10月的标本体长主要集中
在7∙0～10∙9ｃｍ且分布比较均匀�其中 7∙0～
7∙9ｃｍ的个体占33∙3％�8∙0～8∙9ｃｍ的个体占
28∙6％�9∙0～9∙9ｃｍ的个体占 28∙6％�10∙0～
10∙9ｃｍ的个体占9∙5％；2006年12月的标本体长
主要集中在7∙0～10∙9ｃｍ�其中以8∙0～8∙9ｃｍ的
个体为主�占标本总数的66∙7％；2007年4月的
标本体长主要集中在6∙0～9∙9ｃｍ�其中以8∙0～
8∙9ｃｍ的个体为主�占标本总数的41∙7％；2007
年6月的标本体长主要集中在7∙0～10∙9ｃｍ�其
中以 8∙0～8∙9ｃｍ的个体为主�占标本总数的
43∙5％�另外�9∙0～9∙9ｃｍ的个体也占到了
34∙8％。

体重结构：2006年10月的标本体重主要集中
在3∙0～14∙9ｇ且分布比较均匀�其中3∙0～4∙9ｇ
的个体占15∙0％�5∙0～6∙9ｇ的个体占20∙0％�
7∙0～8∙9ｇ的个体占15∙0％�9∙0～10∙9ｇ的个体
占25∙0％�11∙0～12∙9ｇ的个体占20∙0％�13∙0
～14∙9ｇ的个体占5∙0％；2006年12月的标本体
重主要集中在5∙0～16∙9ｇ�其中以7∙0～8∙9ｇ的
个体为主�占标本总数的45∙5％；2007年4月的
标本体重主要集中在3∙0～12∙9ｇ�其中以7∙0～
8∙9ｇ的个体为主�占标本总数的37∙5％；2007年
6月的标本体重主要集中在5∙0～16∙9ｃｍ�其中以
11∙0～12∙9ｇ的个体为主�占标本总数的29∙2％�

另外�9∙0～10∙9ｇ的个体也占到了25∙0％。
年龄结构：2006年10月的标本年龄主要集中

在1＋ ～2龄�占总数的57∙1％；2006年12月的标
本体重主要集中在1＋ ～2龄�占总数的73∙9％；
2007年4月的标本年龄主要集中在1＋ ～2龄�占
总数的79∙2％；2007年6月的标本年龄主要集中
在1＋ ～2龄�占总数的82∙6％。由此可以看出�
目前江津江段中华沙鳅渔获物年龄结构以1＋ ～2
龄为主。
2∙3　生长特征
2∙3∙1　生长退算
2∙3∙1∙1　耳石上轮纹半径与体长的关系

利用测微尺测出每一块耳石上的轮纹半径�即
核心至圆区的最远点�求得耳石上轮纹半径与体长
的直线回归方程为：

ＢＬ＝24∙113Ｒ＋5∙2725（Ｒ2＝0∙91）（图5）；
式中ＢＬ为体长 （ｃｍ）�Ｒ为轮纹半径 （μｍ）。

图5　中华沙鳅耳石上年轮半径与体长的关系
Ｆｉｇ∙5　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｏｔｏｌｉｔｈａｎｎｕａｌｒｉｎｇｒａｄｉｕｓａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

ｏｆＢ∙ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ

2∙3∙1∙2　生长退算
为求出退算体长�引入校正系数Ｋ（理论体长除

以实测体长所得的商 ）�用公式ＢＬ＝（ａ＋ｂＲ）ｋ对年
龄鉴定结果进行体长退算 ［8］�式中ＢＬ为退算体长�
Ｒ为年轮半径�ａ�ｂ为关系系数。以年轮半径退算
的各龄体长与实测体长没有显著差异 （表1）。

表1　年轮半径退算的中华沙鳅各龄体长
Ｔａｂ∙1　Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｂａｃｋ-ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍａｎｎｕａｌｒｉｎｇ

ｒａｄｉｕｓｏｆＢ∙ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ

年龄
样本
（个 ）

实测体长 （ｃｍ）
范围 均值

实测平均
年轮半径

（μｍ）
退算体长 （ｃｍ）
Ｌ1 Ｌ2 Ｌ3

1 15 6∙3～7∙6 7∙1 800 7∙2 － －
2 37 7∙7～9∙5 8∙5 1300 7∙18∙4 －
3 7 9∙6～10∙5 10∙0 2000 7∙09∙010∙1

平均值 － － － － 7∙18∙710∙1
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2∙3∙2　体长与体重的关系
通常用Ｔａｙｌｏｒ公式来表示鱼类体长与体重的关

系�其表达式为Ｗ＝ａＬｂ�式中Ｗ为体重 （ｇ）�Ｌ为
体长 （ｃｍ）�ａ为关系系数 ［9］。将渔获物中的体长、
体重资料进行回归分析�求得中华沙鳅的体长体重
关系 （图6）：

Ｗ＝0∙021Ｌ2∙8409（ｒ＝0∙9404�ｎ＝91�ｐ＜0∙05）

图6　体重与体长的关系
Ｆｉｇ∙6　ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｒｅｌａｔｉｏｎｓ

2∙3∙3　生长方程及生长参数
中华沙鳅体长与体重关系式中指数 ｂ＝

2∙8409�接近3�表明鱼体体型呈均匀生长即等速
生长 ［10］�其各年龄组平均推算体长经拟合�符合
ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程。根据殷名称 ［11］提供的方
法�由推算体长求出其渐近体长Ｌ∞ ＝12∙5000ｃｍ；
生长曲线曲率Ｋ＝0∙3851；理论体长及理论体重等
于0时的年龄 ｔ0 ＝－1∙1062；渐近体重 Ｗ∞ ＝
29∙0944ｇ；则推导出生长方程为：

Ｌｔ＝12∙5000 ［1－ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］ （图7）

图7　体长生长曲线
Ｆｉｇ∙7　ＢｏｄｙｌｅｎｇｔｈｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＢ∙ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ

Ｗｔ＝29∙0944 ［1－ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］2∙8409（图8）

图8　体重生长曲线
Ｆｉｇ∙8　ＢｏｄｙｗｅｉｇｈｔｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＢ∙ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓＧüｎｔｈｅｒ

由表1可以看出该方程式计算出的理论体长与
推算体长无显著差异�说明中华沙鳅的一般生长特
征可用ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程来描述。

2∙3∙4　生长速度和生长加速度
生长曲线只反映了生长过程的总和�为了研究

生长随时间变化的特征�分别对生长方程求一阶、
二阶导数�得生长速度和加速度方程 （体长 Ｌ�
ｃｍ）：

体长生长速度方程：
ｄＬ／ｄｔ＝4∙81375ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062）

体重生长速度方程：
ｄＷ／ｄｔ＝31∙8302 ［1－ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］1∙8409∗

ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062）

体长生长加速度方程：
ｄ2Ｌ／ｄｔ2＝－1∙8538ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062）

体重生长加速度方程：
ｄ2Ｗ／ｄｔ2 ＝ 12∙2578 ｛1∙8409 ［ 1 －

ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］0∙8409 ∗ ｅ－0∙7702（ｔ＋1∙1062） － ［1 －
ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062） ］1∙8409∗ ｅ－0∙3851（ｔ＋1∙1062）｝

生长拐点：ｔ＝1∙6033年。
3　讨论
3∙1　中华沙鳅微耳石的年轮特征

中华沙鳅的年轮特征主要表现为年轮轮纹疏密

结构较为清晰的呈同心圆排列�并呈现明暗相间的
条纹带�其中暗带较宽�明带较细�每一条明带表
示鱼体经过一个快速生长季节�因此该轮纹属于季
节轮纹。从不同季节的渔获物看出�明带出现时间
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多为春夏季�暗带出现时间多在秋冬季。越靠近轮
纹中心�暗带越宽；越远离轮纹中心�暗带越窄。
且在第六轮左右暗带宽度达到平衡值�约为30～
40μｍ。
3∙2　微耳石及中华沙鳅的生长

很多研究都表明�耳石大小与鱼体大小有着显
著的线性相关、指数相关或对数相关 ［12～13］。但也
有一些研究报道�耳石大小与鱼体大小不一定成比
例增长�生长快的鱼耳石相对较小 ［14～15］。一些学
者认为耳石生长主要受体内新陈代谢率的影响�而
非依赖于鱼体生长 ［16～17］。本研究发现�中华沙鳅
的微耳石轮纹半径与体长呈显著的线性相关关系�
与体重呈显著的幂函数相关关系�这些结果可为中
华沙鳅生长研究提供参考。
3∙3　生长特性

中华沙鳅是一种小型底栖鱼类。从渔获物来
看�主要是2龄及以下的个体�最大个体的体重
15∙6ｇ�体长10∙5ｃｍ。通过计算得出中华沙鳅的
生长拐点是 ｔ＝1∙6033龄�拐点年龄时的体重
8∙4818ｇ�体长8∙0998ｃｍ。这表明江津江段目前
对中华沙鳅渔业资源的利用是及其不合理的�严重
的破坏着该种群的结构和资源量�长此以往�该种
群将会有明显的小型化趋势�不利于资源的可持续
利用。因此�为了科学的利用中华沙鳅这一资源�
可将目前中华沙鳅的捕捞规格限制在8∙0998ｃｍ以
上�严格禁止捕捞2龄以下的补充群体�使中华沙
鳅能够充分生长和繁殖�以保证种群的延续。
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