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两种无鳞高原鳅年龄鉴定方法探讨
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摘要 : 分析了采自新疆克孜河 174 尾长身高原鳅 ( Triplophysa teunis)和 258 尾叶尔羌高原鳅 ( T.

yarkandensis)的矢耳石及部分个体的背鳍条 ( n = 11和 12)、主鳃盖骨 ( n = 20和 25)和脊椎骨 ( n = 38和

45)的轮纹标志 ,探讨了用其鉴定年龄的可行性。结果显示 ,背鳍条磨片和主鳃盖骨均无明显可辨的年

轮标志。小个体长身高原鳅的脊椎骨磨片年轮比较模糊 ,总的判别能力及鉴定吻合率分别为 52163%和

70100%。叶尔羌高原鳅脊椎骨磨片的年龄判别能力为 93133% ,但 5龄以下个体存在轮纹的断裂、分支

和聚合现象 ,鉴定吻合率为 78157%。所有矢耳石磨片均有日生长增长、生长阻断和年轮等生长标记 ,年

轮由宽而不透明的暗带和窄而透明的亮带组成。174尾长身高原鳅中有 171尾矢耳石磨片能观察到年

轮特征 ,判别能力及鉴定吻合率高达 98128%和 94174%。258尾叶尔羌高原鳅有 244尾矢耳石磨片能

观察到年轮特征 ,判别能力及鉴定吻合率也高达 94157%和 93144%。两位鉴定者对同一尾鱼的脊椎骨

磨片和矢耳石磨片进行年龄计数 ,长身高原鳅的总吻合率分别为 75100%和 80100% ,叶尔羌高原鳅的

总吻合率分别为 73181%和 83133% ,两鉴定者间无显著性差异 ( P > 0105)。研究表明 ,矢耳石是两种无

鳞高原鳅类最好的年龄鉴定材料 ,脊椎骨可作为高龄个体的辅助鉴定材料。
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Abstract: This paper analyzed the annuli characteristics of sagitta, part of dorsal fin ray ( n = 11 and 12 ) ,

opercular ( n = 20 and 25 ) and vertebra ( n = 38 and 45 ) of 174 Triplophysa teunis samp les and 258 T.

yarkandensis samp les collected from Kezi R iver in southern Xinjiang in May 2008, and assessed their usage in

age determ ination. The results showed that dorsal fin ray and opercular were unsuitable for ageing, mostly

because of the p seudoannuli and ambiguous annuli. The annuli characteristics on vertebra of T. teunis with body

length less than 6. 0 cm could not be seen easily, their interp retability and age agreement were 52. 63% and

70. 00% respectively. The sectioned vertebra interp retability and age agreement of T. yarkandensis were 93.

33% and 78. 57% respectively, but there were p seudoannuli disturbances on the sectioned vertebra of the

specimen under 5 years, which will decrease the accuracy of aging. Growth markers such as daily growth
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increments, checks and annuli can be seen on the sectioned sagitta. The annuli characteristics of the sectioned

sagitta disp layed a pattern of alternating zones of widely2 and closely2spaced circular, and the outer edges of the

circular were annuli. The ages of 171 samp les can be identified from 174 T. teunis sam ples, the interp retability

and age agreement were 98. 28% and 94. 74% respectively. The ages of 244 samp les can be identified from

258 T. yarkandensis samp les, the interp retability and age agreement were 94. 57% and 93. 44% respectively.

A s for as ages assigned based on sectioned vertebra and sagitta from the same specimen by two independent

identifiers, age agreement of T. teun is were 75. 00% and 80. 00% respectively, those of T. yarkandensis were

73. 81% and 83. 33% respectively, no significant difference between identifier 1 and 2 ( P > 0. 05). The results

indicated that sectioned sagittae were more suitable to age determ ination for two esquamate Triplophysa,

sectioned vertebrae can be used as accessory ageing materials for older individuals.

Key words: Sagitta; Vertebra; Annuli characteristics; Age determ ination; Triplophysa teunis; Triplophysa

yarkandensis

　　高原 鳅 属 ( Triplophysa ) 是 条 鳅 亚 科

(Nemacheilinae)中最大的一个类群 ,共有 119

种和亚种 ,我国约有 70种和亚种 [ 1 - 3 ]
,主要分

布于青藏高原及其邻近地区 [ 4 ]。高原鳅属是

适应青藏高原及其周边高寒环境的一群小型鱼

类 ,大部分种类的最大个体不足 10 cm ,没有很

高的经济价值 ,但在分布地往往是鱼类的优势

类群或优势种群 ,生态功能很重要。大多数高

原鳅属鱼类的体表裸露无鳞 ,年龄鉴定困难 ,导

致这一类群的许多基础生物学资料 ,如年龄、生

长与生活史等资料难于获得。目前 ,仅有个别

种类依据脊椎骨或体长等作为分析材料对其进

行过年龄鉴定 [ 5 - 8 ]。本文以长身高原鳅 ( T.

teun is)、叶尔羌高原鳅 ( T1ya rkandensis)为例 ,

分析了背鳍条、鳃盖骨、脊椎骨和矢耳石等多种

骨化组织 ,旨在筛选出最佳的年龄分析材料 ,为

无鳞高原鳅类的年龄鉴定提供实用的方法。

1　材料与方法

111　标本采集 　2007年 8月 ～2008年 8月

间 ,用网目为 10 mm左右的撒网、小型围网、手

抄网等在新疆克孜河进行了 5次采样 ,共采集

到长身高原鳅 1 375尾 ,叶尔羌高原鳅 932尾。

本研究分析的材料为 2008年 5月中旬采集的

174尾长身高原鳅和 258尾叶尔羌高原鳅。标

本用 10%的福尔马林固定后 ,用 70%酒精保

存。样本经常规的生物学测定后 ,取出背鳍条、

主鳃盖骨、脊椎骨和矢耳石 ,作为年龄分析材

料。

112　材料处理

11211　背鳍条 　用解剖刀从基部切下最后 1

根不分支背鳍条 ,在 4%NaOH溶液中浸泡 5～

10 m in,用清水漂洗后晾干 ,截取中下部 2～3

mm鳍条多段 ,用 1 500目的金砂纸沿横切面打

磨成 015～110 mm薄片 ,用清水在微波清洗仪

中洗净后晾干 ,二甲苯透明 ,中性树胶封片观

察。

11212　主鳃盖骨 　微波清洗仪洗净后 ,用 1%

双氧水漂白 ,微波清洗仪洗净 ,晾干后直接在解

剖镜下观察。

11213　脊椎骨 　取脊柱前 2～7节脊椎骨 ,放

入沸水中煮 5～10 m in后漂洗。截取多段长约

015 cm的椎体 ,用 1 500目的金砂纸沿横切面

稍微打磨至年轮出现 ,用无水乙醇脱脂 ,微波清

洗仪洗净后晾干 ,解剖镜下观察。

11214　耳石 　选取一对矢耳石 ( sagitta) ,去除

包膜和黏液 ,微波清洗仪洗净后 ,用 2 000目的

金砂纸沿平行于长轴 ,即垂直于短轴的方向打

磨 ,并随时在解剖镜下观察 ,磨至接近于中心点

时 ,换另一面打磨 ,最后磨至 011～012 mm的

薄片 ,用二甲苯透明 ,中性树胶封片后观察 [ 9 ]。

113 　观察和分析方法 　所有材料均在

O lympus SZX7解剖镜或 O lympus BX41显微镜

下观察 ,并拍照存档。由 2位具有鱼类年龄鉴

定经验的鉴定者分别用 Photoshop 710软件对

存档照片进行年轮标记、年龄计数等处理 ,记录
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年龄。用判别能力 ( interp retability) ,即具有年

轮特征的标本数占所观察的总标本数的比

值 [ 10 ]
,判定年龄分析材料的可利用性。用吻合

率 ( age agreement) ,即两名鉴定者对同一种材

料或同一尾鱼的多种材料进行年龄识别 ,两者

一致即为吻合 ,用百分率表示 ,来判定年龄分析

材料鉴定的精确性。用成对 t2检验对鉴定结果

作统计分析。年龄组的划分标准为 : 1龄组指

年轮未形成至刚形成 ; 2龄组指第 1个年轮外

已长出新轮纹至第 2个年轮刚形成 ;其余年龄

组的划分依次类推。所有数据、图表均采用

Excel 2007和 SPSS 1210软件进行统计和处理。

2　结 　果

211　年龄分析材料的年轮特征和判别能力

21111　背鳍条 　对 11尾长身高原鳅的背鳍条

磨片进行了显微观察 ,均没有发现年轮标志 ,判

别能力为 0 (图版 Ⅰ: 1)。12尾叶尔羌高原鳅的

背鳍条磨片仅有 3尾 4龄以上的高龄鱼有年轮

标志 ,判别能力为 25100%。显微镜下其年轮

标志为亮色宽带与暗色窄带相间排列 ,带纹与

鳍条的外缘基本平行 ,呈半圆状 ,相邻的一个宽

带和一个窄带构成一个完整的生长年带 (图版

Ⅱ: 1)。

21112　主鳃盖骨 　两种高原鳅主鳃盖骨的形

态特征和微结构很相似。其形态均表现为前端

窄小 ,后部宽大 ,略呈三角形。自然光下肉眼可

见部分个体的主鳃盖骨边缘有 1～5条呈明暗

(宽窄 )相间排列的轮纹 ,呈“L”型 ,但这些轮纹

在解剖镜下变得模糊或无法识别。对 20尾长

身高原鳅、25尾叶尔羌高原鳅的显微观察表

明 ,主鳃盖骨各区域均无明显可辨的轮纹 (图

版 Ⅰ: 2、3) ,不具有年轮特征。

21113　脊椎骨 　两种高原鳅的脊椎骨均为两

凹椎型 ( amphicoelous centrum ) ,在解剖镜反射

光下可观察到呈同心圆排列的明暗环纹。相邻

白色狭纹与暗色宽纹组成一个生长年带 ,狭纹

向宽纹的过渡处即为年轮。长身高原鳅的年轮

比较模糊 ,有些个体难于识别 ,特别是体长 610

cm以下的小个体。在所分析的 38尾个体中 ,

只有 20 尾能识别年轮标志 , 判别能力为

52163% (图版 Ⅰ: 4)。在所分析的 45尾叶尔羌

高原鳅中 ,有 42尾具能识别的年轮标志 ,判别

能力为 93133%。

长身高原鳅不同椎体上的轮纹清晰度和数

目基本一致 ,但叶尔羌高原鳅不同椎体上的轮

纹清晰度和数目具有明显的差别。在 42尾具

有年轮标志的叶尔羌高原鳅中 , 14尾出现了轮

纹数目的差异。特别是 5龄以下的个体 ,有 13

尾存在轮纹数目的差异 ,占 5龄以下总个体的

46143%。这可能是低龄鱼的脊椎骨钙质沉积

量较低 ,导致轮纹出现断裂、分支和聚合等现象

造成的 (图版 Ⅰ: 5)。

21114　矢耳石 　未经磨制的长身高原鳅矢耳

石近椭圆形 ,朝鱼体外侧面有半圆形的突出部

分 ,内侧面平坦。用显微镜观察经二甲苯透明

后的矢耳石 ,能从两面观察到清晰的呈同心排

列、明暗相间的轮纹 ,但内侧面比外侧面的轮纹

更清晰 (图版 Ⅰ: 6、7)。比较 32尾磨制前后的

矢耳石年轮读数 ,吻合率高达 87150%。特别

是 5龄以下的个体 ,磨制前后的耳石年轮读数

基本一致。未经磨制的叶尔羌高原鳅矢耳石也

近椭圆形 ,内外侧面的中间部位都有半圆形的

突出部分 ,但周边比较平滑。虽经二甲苯透明 ,

但在显微镜下并没有观察到年轮标志 (图版 Ⅰ:

8、9)。

在显微镜下 ,两种高原鳅的矢耳石磨片从

核心向外缘有多条暗色的辐射状条纹 ,将环纹

割开 (图版 Ⅱ: 2、8)。耳石磨片的中心为圆形的

核 ( core) ,核中心的暗黑色圆点为耳石原基

(p rimordium) (图版 Ⅱ: 3 )。生长标记 (环纹 )

存在于所有耳石磨片中 ,可分为 3种形式 ,即日

生长增长 ( daily growth increments)、生长阻断

( checks or discontinuities ) 和 年 轮 ( annu2
li) [ 10 - 11 ]。一个日生长增长由增长带 ( incre2
mental zone)和不连续带 ( discontinuous zone )

两部分组成。增长带宽而透明 ,不连续带窄而

不透明。日生长增长在磨片的中央区域较清

晰 ,边缘区域则不明显 (图版 Ⅱ: 4 )。在长身高

原鳅 5～10个日生长增长、叶尔羌高原鳅 9～
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15个日生长增长之后 ,出现周期性的生长阻断

现象。表现为不连续、暗色的宽阔环 ,与其周围

的日生长增长明显可辨 (图版 Ⅱ: 5)。年轮由宽

而不透明的暗带和窄而透明的亮带组成 ,亮带

与外接暗带的分界处即为年轮标志。长身高原

鳅、叶尔羌高原鳅的年轮宽带中分别包含了 4

～6、3～5条生长阻断带 (图版 Ⅱ: 6) ,而窄带中

的生长阻断带较少甚至消失 (图版 Ⅱ: 7 )。在

174尾长身高原鳅中 ,有 171尾观察到年轮特

征 ,矢耳石磨片的判别能力高达 98128%。258

尾叶尔羌高原鳅中有 244尾观察到年轮特征 ,

判别能力为 94157% (图版 Ⅱ: 8)。

值得注意的是 ,叶尔羌高原鳅的矢耳石外

缘还存在一条透明带 ,高倍镜下可看到清晰的

轮纹 ,是耳石的边缘 ,易被误认为是耳石的包膜

(图版 Ⅰ: 10)。对 4月 (28尾 )、5月 (244尾 )和

8月 (19尾 )采集个体的耳石磨片或完整耳石

进行观察 ,发现边缘透明带的宽度随时间呈明

显减少的趋势。几乎所有在 4、5月采集的样本

都有透明带 , 8月份的标本只有 68142%具有透

明带 (图版 Ⅰ: 10～12)。

综上所述 ,鳃盖骨和背鳍条基本上没有年

轮标志 ,不能用于年龄鉴定 ;脊椎骨和矢耳石具

有较高的判别能力 ,是年龄鉴定的候选材料

(表 1)。

表 1　不同年龄鉴定材料的年龄判别能力

Table 1　The in terpretab ility of d ifferen t ca lc if ied structures used to iden tify age

种类
Species

材料
Material

标本数
Samp les ( n)

判别能力 ( % )

Interp retability
能否作为年龄鉴定材料

W hether as ageing material

长身高原鳅
T1 teunis

背鳍条
Dorsal fin ray

11 0 否 Nay

主鳃盖骨
Opercular

20 0 否 Nay

脊椎骨
Vertebra

38 52163 辅助材料 Accessory

矢耳石
Sagitta

174 98128 最合适 Best

叶尔羌高原鳅
T1yarkandensis

背鳍条
Dorsal fin ray

12 25100
高龄鱼的辅助材料

Accessory for older individual

主鳃盖骨
Opercular

25 0 否 Nay

脊椎骨
Vertebra

45 93133 能 Good

矢耳石
Sagitta

258 94157 最合适 Best

212　年龄解释的一致性

21211　同一种年龄分析材料的鉴定吻合率 　

经过 2位具有鱼类年龄鉴定经验的鉴定者分别

对长身高原鳅矢耳石磨片 (171尾 )及其脊椎骨

(20尾 )、叶尔羌高原鳅矢耳石磨片 (244尾 )及

其脊椎骨 (42尾 )的年龄计数 ,同一种材料的鉴

定吻合率见表 2、3。

结果显示 ,用耳石磨片鉴定年龄的吻合率

相对较高 ,两观测者对长身高原鳅、叶尔羌高原

鳅的总体吻合率分别为 94174%和 93144% ,成

对 t2检验结果显示两者的鉴定结果无显著性差

异 ( P > 0105)。但长身高原鳅 ( 6龄以上 )、叶

尔羌高原鳅 (5龄以上 )高龄鱼的吻合率均相对

较低 (表 2、3) ,这是由于高龄鱼的耳石年轮特

征中出现了一些干扰轮纹 ,导致两者计数出现

差异。用脊椎骨鉴定长身高原鳅、叶尔羌高原

鳅年龄的总吻合率相对较低 ,分别为 70100%、

78157% ,但高龄鱼 (长身高原鳅 6龄以上、叶尔
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表 2　长身高原鳅矢耳石磨片、脊椎骨磨片年龄读数的吻合率

Table 2　The age agreem en t for annuli read ings a ssigned independen tly by two

iden tif iers to sectioned sag itta and vertebra of Triplophysa teun is

年龄组 Age3
矢耳石 Sectioned sagitta 脊椎骨 Sectioned vertebra

标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % ) 标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % )

1 8 100100

2 39 100100

3 35 97114 1 0

4 39 97144 3 33133

5 24 95183 5 80100

6 18 88189 7 71143

7 4 50100 2 100100

8 3 66167 1 100100

9 1 100100

10 1 0

总计 In total 171 94174 20 70100

　　3 由 2位鉴定者根据矢耳石磨片和脊椎骨磨片特征共同商定的年龄组。

3 Ages assigned to sectioned sagitta and vertebra from the same fish by the two independent identifiers.

表 3　叶尔羌高原鳅矢耳石磨片、脊椎骨磨片年龄读数的吻合率

Table 3　The age agreem en t for annuli read ings a ssigned independen tly by two iden tif iers to

sectioned sag itta and vertebra of Trip lophysa ya rkandensis

年龄组 Age3
矢耳石 Sectioned sagitta 脊椎骨 Sectioned vertebra

标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % ) 标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % )

1 9 100100 2 100100

2 119 98132 8 50100

3 78 96115 9 77178

4 25 84100 9 77178

5 5 100100 6 83133

6 3 0 3 100100

7 3 33133 2 100100

9 3 100100

10 1 0

11 1 0

总计 In total 244 93144 42 78157

　　3 由 2位鉴定者根据矢耳石磨片和脊椎骨磨片特征共同商定的年龄组。

3 Ages assigned to sectioned sagitta and vertebra from the same fish by the two independent identifiers.

羌高原鳅 5龄以上 )的吻合率相对较高。成对

t2检验表明 ,两者的鉴定结果也无显著性差异

( P > 0105)。

21212　不同年龄分析材料间的鉴定吻合率 　

同一鉴定者对同一尾鱼的脊椎骨和矢耳石磨片

进行年龄计数 ,获得的吻合率见表 4、表 5。可

见 ,鉴定者 l对长身高原鳅、叶尔羌高原鳅鉴定

的总吻合率分别为 80100%和 83133% ;鉴定者

2鉴定的总吻合率为 75100%和 73181% ,两者

存在一定的差异。但成对 t2检验表明 ,同一鉴

定者用脊椎骨与矢耳石鉴定的年龄数据均无显

著性差异 ( P > 0105)。

3　讨 　论

311　年龄分析材料的筛选 　野生鱼类的年龄

主要依据鳞片、鳍条、鳃盖骨、脊椎骨、耳石等骨

质材料中所包含的轮纹标志来鉴定。由于大部

分高原鳅属鱼类的磷片已退化或消失 ,只能从
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表 4　长身高原鳅矢耳石磨片与脊椎骨磨片年龄读数的吻合率

Table 4　The age agreem en t for annuli read ings between sectioned sag itta and vertebra of Trip lophysa teun is

年龄组 Age3
鉴定者 1 Identifier 1 鉴定者 2 Identifier 2

标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % ) 标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % )

3 1 100100 2 50100

4 3 100100 2 50100

5 5 100100 5 80100

6 5 83133 7 85171

7 2 50100 1 100100

8 2 50100 2 50100

9 1 100100

10 1 0

总计 In total 20 80100 20 75100

　　3 由 2位鉴定者根据矢耳石磨片和脊椎骨磨片特征共同商定的年龄组。

3 Ages assigned to sectioned sagitta and vertebra from the same fish by the two independent identifiers.

表 5　叶尔羌高原鳅耳石磨片与脊椎骨磨片年龄读数的吻合率

Table 5　The age agreem en t for annuli read ings between sectioned sag itta and

vertebra of T rip lophysa ya rkandensis

年龄组 Age3
鉴定者 1 Identifier 1 鉴定者 2 Identifier 2

标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % ) 标本数 Samp les( n) 吻合率 Agreement( % )

1 2 100100 2 100100

2 8 87150 8 62150

3 10 80100 11 72173

4 9 88189 9 66167

5 5 100100 4 100100

6 3 100100 4 75100

7 3 66167 2 50100

9 1 100100

10 1 0

11 1 0 1 0

总计 In total 42 83133 42 73181

　　3 由 2位鉴定者根据矢耳石磨片和脊椎骨磨片特征共同商定的年龄组。

3 Ages assigned to sectioned sagitta and vertebra from the same fish by the two independent identifiers.

其他骨质材料中来选择。目前 ,我国学者都是

用脊椎骨作为年龄分析材料对新疆高原鳅 ( T.

strauch ii)、西溪高原鳅 ( T. x iqiensis)、黑体高原

鳅 ( T. obscura )等种类作年龄鉴定 [ 5 - 6 ]。宋昭

彬等 [ 7 ]对西溪高原鳅微耳石进行磨制后 ,没有

观察到耳石上有明显的年轮标志 ,认为不能用

于年龄分析。

本研究结果表明 ,总体上脊椎骨磨片的判

别能力较高 ,但低龄鱼脊椎骨由于钙质含量较

低 ,年轮特征不显著 ;高龄鱼脊椎骨的年轮特征

较清晰 ,但有些个体的椎体上出现轮纹的断裂、

分支和聚合现象 ,分辨困难 ;另外 ,高原鳅类的

脊椎骨小而柔软 ,样本不易处理 ,损耗较大 ,取

脊椎骨也要破坏整个标本。

耳石在鱼的一生中都在不断地增长 ,其增

长与机体的生长具有相对的独立性 [ 9 - 11 ]。已

有多项研究证实 ,耳石重量与鱼类年龄存在着

确定的相关性 ,仅用耳石重量也能在一定程度

上判别年龄 [ 12 - 16 ]。用耳石磨片进行年龄鉴定 ,

得到了更广泛的应用 ,被称为“既是科学又是

艺术 ( as much an art as science) ”的方法 [ 14 ]。

本研究表明 ,高原鳅类的矢耳石制备较容易 ,年
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轮标志较清晰 ,判别能力也最高 ,是良好的年龄

鉴定材料。因此 ,我们认为 ,矢耳石是高原鳅类

最好的年龄鉴定材料 ,脊椎骨可作为高龄个体

的辅助年龄鉴定材料。

312　初轮、幼龄和年轮形成时间 　初轮 ( first

annuli)和幼轮 ( fry check)的确认对于准确鉴定

年龄具有重要意义 [ 17 ]。本文所研究的两种高

原鳅生活于高原贫养环境 ,生长季节短 ,食物贫

乏 ,繁殖期长。晚出生的个体 ,在当年的生长时

间更短 ,在耳石中心形成的初轮更小于正常轮

纹 ,在脊椎骨上更难于辨认 ,很容易被忽略。因

此 ,要特别注意初轮的辨别和确认。幼轮的存

在通常与食性的转换或者外界环境的变化有

关 ,我们在这两种鱼的年龄分析材料中没有观

察到幼轮的存在 ,这与陈毅峰等用耳石鉴定裂

腹鱼类的情况相似 [ 17 ]。

年轮形成时间的确定通常需要一个周年的

观察。由于采样季节的限制 ,我们仅对 4月、5

月和 8月的矢耳石磨片进行了观察。在叶尔羌

高原鳅年轮边缘生长的变化上 , 4、5月份采集

的样本都发现有透明带 , 8 月份的标本只有

68142%具有边缘透明带。这可能预示着这种

高原鳅的矢耳石年轮形成开始于 4月前 ,结束

于 8月后。也可能由于这批标本采自上游江段

的牙师 (海拔 2 770 m ) ,水温较低 ,营养普遍贫

乏。而 4、5月份的标本采自下游的夏合曼渠首

(海拔 1 220 m) ,水温较高 ,水质肥沃。由于不

同采样地点的水温或营养条件等差异 ,导致了

不同个体矢耳石边缘透明带沉积的差别。因没

有观察到矢耳石磨片边缘形态的明显变化 ,长

身高原鳅的年轮形成时间还难于确定。
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图版 Ⅰ说明

1. 显微镜下长身高原鳅背鳍条磨片 , 200 ×; 2. 解剖镜反射光下长身高原鳅鳃盖骨 ,示无法判断年轮 , 12. 5 ×; 3. 解剖镜反射光下

叶尔羌高原鳅鳃盖骨 ,示无法判断年轮 , 8 ×; 4. 解剖镜反射光下长身高原鳅脊椎骨磨片 ,示年轮 , 25 ×; 5. 解剖镜反射光下叶尔羌

高原鳅脊椎骨磨片 ,示年轮 , 12. 5 ×; 6、7. 未经磨制的长身高原鳅矢耳石内、外侧面轮纹 ,示年轮 , 40 ×; 8、9. 未经磨制的叶尔羌高

原鳅矢耳石内、外侧面轮纹 , 40 ×; 10～12. 为 4月、5月和 8月叶尔羌高原鳅矢耳石磨片 ,示透明条带上的轮纹 , 200 ×。

Explana tion of Pla te Ⅰ

1. The annuli of sectioned dorsal fin ray of T. teunis under the m icroscope, 200 ×; 2. Opercular of T. teunis under the reflected light, showing

annuli uninterp retable, 12. 5 ×; 3. Opercular of T. yarkandensis under the reflected light, showing annuli uninterp retable, 8 ×; 4. The

annuli of sectioned vertebra of T. teunis under the reflected light, showing annuli, 25 ×; 5. The annuli of sectioned vertebra of T. yarkandensis

under the reflected light, showing annuli, 12. 5 ×; 6, 7. The annuli on inside and outside p rofile of whole sagitta of T. teunis, showing

annuli, 40 ×; 8, 9. The annuli on inside and outside p rofile of whole sagitta of T. yarkandensis, 40 ×; 10 - 12. Sectioned sagitta of T.

yarkandensis in Ap ril, May and August respectively, showing the rings of translucent zones, 200 ×.

图版 Ⅱ说明

1. 显微镜下叶尔羌高原鳅背鳍条磨片 ,示年轮 , 200 ×; 2. 长身高原鳅矢耳石磨片 ,示年轮 , 100 ×; 3. 长身高原鳅矢耳石磨片 ,示中

心生长原基 (CP)和核 (N) , 1 000 ×; 4. 长身高原鳅矢耳石磨片 ,示日生长增长 (D)和无法判断日轮 , 200 ×; 5. 长身高原鳅矢耳石

磨片 ,示日生长增长 (D)和生长阻断 (C) , 400 ×; 6. 长身高原鳅矢耳石磨片 ,示透明带 ( T) 和生长阻断 (C) , 200 ×; 7. 长身高原鳅

矢耳石磨片 ,示透明带 ( T) , 400 ×; 8. 叶尔羌高原鳅矢耳石磨片 ,示年轮 , 40 ×。

Explana tion of Pla te Ⅱ

1. The annuli of sectioned dorsal fin ray of T. yarkandensis under he m icroscope, showing annuli, 200 ×; 2. The annuli of sectioned sagitta of

T. teunis, showing annuli, 100 ×; 3. Sectioned sagitta of T. teunis, showing central p rimordium ( CP) and nucleus (N ) , 1 000 ×; 4.

Sectioned sagitta of T. teunis, showing daily growth increments (D) and daily rings uninterp retable, 200 ×; 5. Sectioned sagitta of T. teunis,

showing nucleus(N) and daily growth increments (D) , check (C) , 400 ×; 6. Sectioned sagitta of T. teunis, showing translucent zones ( T)

and check ( C) , 200 ×; 7. Sectioned sagitta of T. teunis, showing translucent zones, 400 ×; 8. The annuli of sectioned sagitta of T.

yarkandensis, showing annuli, 40 ×.
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　　曾 　霖等 :两种无鳞高原鳅类的年龄鉴定方法探讨 图版 Ⅰ

ZENG L in et a l. : D iscussion on Age Determ ination Methods for Two Esquamate

Triplophysa Fishes Plate Ⅰ

　　图版说明见文后
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　　曾 　霖等 :两种无鳞高原鳅类的年龄鉴定方法探讨 图版 Ⅱ

ZENG L in et a l. : D iscussion on Age Determ ination Methods for Two Esquamate

Triplophysa Fishes Plate Ⅱ

　　图版说明见文后


