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南极鱼类年龄与生长研究进展
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摘要：南极鱼类生长相对缓慢，独特的生物学特性使其年龄鉴定较其他海区鱼类更为困
难。但考虑到鱼类年龄鉴定是开展渔业资源评估的基础，因此过去一些年来，硬质部
位，如鳞片、鳍条(棘)、脊椎骨以及耳石等仍成为南极鱼类的主要鉴龄材料。本文对南
极鱼类年龄鉴定的方法和材料进行了总结回顾，将年龄鉴定的方法和材料进行比较，分
析各自优缺点。结果显示：①对于具鳞的南极鱼类，因鳞片在鱼类生长过程中存在重吸
收现象，因而利用鳞片及鳍条(棘)单独鉴龄所得出的结果通常小于耳石的鉴龄结果，缺
乏精确性；②南极鱼类生活跨度较大，高龄鱼体长频次分布严重重叠，以致无法准确判
断其年龄结构；③耳石重量法易受到特殊个体影响而误判年龄；④因鳍条易损坏，脊椎
骨采集较为困难，且许多南极鱼类无鳞，目前大多数南极鱼类使用耳石鉴定年龄，其也
成为目前最为精准的南极鱼类鉴龄方法，但同时利用鳞片和耳石重量等对鉴定结果进行
验证；⑤南极鱼类尚存在无统一的鉴龄标准、人为主观性较强以及缺乏早期生活史研究
等不足之处；⑥为了研究南极鱼类早期生活史，耳石微化学及微结构等方法将被广泛利用。
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世界大洋生物种类繁多且生物量丰富，但

与其他大洋相比，南大洋鱼类种群非常有限，

迄今为止发现的南极鱼类有322种 [1]，并且大部

分为特有种 [2 ]。尽管南极鱼类个体小，数量有

限，但因其具有重要的商业价值和科学研究意

义仍受到全球关注 [3]。随着南极海域鱼类资源商

业开发的进行，需要对南极鱼类种群进行有效

的管理，其中南极鱼类年龄的鉴定是合理管理

南极鱼类资源的必要依据 [4]。因此，南极海洋系

统与种群生物学调查计划(BIOMASS)等项目已进

行了一系列的调查研究，从而确定南极鱼类鉴

定的可靠方法。

年龄的鉴定是理解鱼类生活史的必要部

分，同时也为评价种群动力学提供了有效保

证。随着对南极海洋生物资源的不断研究，南

极鱼类作为南极生态系统的重要环节和商业开

发的主要对象，兼有研究和经济双重意义。近

年来，我国不断加快推进南极海洋生物资源的

调查与开发，多次对南极生物资源展开探索性

捕捞，针对南极主要海洋生物，如南极磷虾

(Euphausia superba)[5-6]、冰鱼(Channichthys)[7-9]和

南极电灯鱼(Electrona antarctica)[10-12]等均有了一

定的研究进展。其中，刘子俊等 [8]对南极冰鱼的

年龄与生长进行了系统的研究，但仍有大量非

商业性南极鱼类尚无系统性研究；如南极电灯

鱼等中上层鱼类，其资源量十分丰富，但缺乏

系统研究。因此，本文着眼于整个南大洋海域，

从总体上分析并归纳了南极鱼类年龄鉴定的方
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法，对各种年龄鉴定的方法及材料进行了比

较，以期为开展南极鱼类年龄与生长的研究提

供基础。

1    年龄鉴定的方法

鱼类年龄的鉴定方法主要有直接观察法、

体长频率分布法以及钙化组织分析法[13]。但考虑

到南极海域环境以及南极鱼类的特殊性，直接

观察法一般不适于南极鱼类的年龄鉴定，在此

不做概述。

1.1    体长频率分布法

体长频率分布法可以用于区分同一种类不

同年龄组的鱼类。由于极地海洋环境具有高度

季节性，导致南大洋鱼类群体生长缓慢，表现

出明显的季节生长和年际生殖循环。因此，体

长频率分布通常以年为单位进行描述 [4]。利用这

种方法可以估计一些鱼类的年龄与体长之间的

关系[14]。但体长频率分布法并不适用早期生活史

阶段的南极鱼类年龄。因为样品中处于早期，

特别是处于“0”和“1”年龄段的鱼类未被充分代

表，而南大洋许多鱼类均处于此阶段 [15-16]，从而

限制了此方法的使用。另外，鱼类体长随着年

龄增长渐至体长最大值之后，不再随年龄的增

加而增长。因此，此方法对高龄成鱼的年龄鉴

定也存在缺陷，容易低估成鱼年龄。总的来

讲，体长频率分布法鉴龄通常适用于快速生长

的物种或生长缓慢种类，如花纹南极鱼 (Noto-
thenia rossii)[17]前4~5年的生长。

1.2    钙化组织分析法

利用直接观察法和体长频率分布法可以对

鱼类的年龄进行初步评估，得到与真实年龄相

近的近似值。但如更为精确地确定鱼类年龄及

生长量，特别是研究鱼类早期生活史，则需要

利用鱼类钙化组织，主要是鳞片、鳍条(棘)、脊

椎骨和耳石进行分析。钙化组织分析法是鉴定

鱼类年龄最广泛的方法，即利用鱼类钙化组织

上随着季节变化而产生的生长轮纹判别鱼类的

年龄与生长[13]。

钙化组织分析法的具体原理 [18]：由于季节

等环境因素的影响，夏季鱼类大量摄取营养物

质，生长十分迅速；而冬季鱼类缺少食物，其

生长速率缓慢甚至停滞。鱼类的这种生长规

律，具体反映在骨片、鳞片、耳石等钙化组织

的生长上，即春、夏季鱼类生长较快，在钙化

组织上形成同心圈，而且呈宽松状，称为 “疏
带”，也称“夏轮”；而秋冬季节，鱼类生长缓慢

甚至停滞，这时在钙化组织上形成的同心圈纹

较窄，称为“密带”，也称“冬轮”(图1)。疏带和

密带结合起来构成生长轮带，这样每年就形成

一个生长轮带，也就是一个年龄带或一个年

轮。鉴定年轮时，以秋冬季形成的密带和翌年

春夏季形成的疏带之间的分界线为年龄标志。

鳞片         鳞片的表面由中心向外呈环形生

长的轮纹所组成，轮纹随季节的周期性变化而

变化，可将鳞片表面轮纹的周期性变化看作为

年轮标志 [19]。鱼类鳞片上的轮纹通常分为疏密

型、切割型、碎裂型和间隙型等4种类型。自利

用鳞片鉴定鲤(Cyprinus carpio)的年龄之后 [20]，该

方法也得到了较为广泛的应用。

虽然南大洋海域中存在较多鱼类，但也存

在如冰鱼 [8-9]等并无鳞片的鱼类，因而无法利用

鳞片鉴定其年龄，不过仍有许多学者 [21-23]利用鳞

片对其他南极鱼类进行年龄鉴定 (图2，来源：

Coggan等 [23]，箭头所指为年轮)。一般采用取自

胸鳍后方相对较大且不易损坏的鳞片，在鉴定

年龄前要对鳞片进行简单的处理，将与鳞片粘

合在一起的肌肉组织洗净，干燥，用纸质信封

保存。使用透射光的显微投影器，在低倍率下

读取较为稀疏的鳞片；较为致密的鳞片则需要
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图 1    南极鱼类耳石轮纹示意图

样品为南极电灯鱼，标准体长为67 mm，体质量为4 g

Fig. 1    Schematic diagram about otolith ring of
Antarctic fish species

E. antarctica, standard length is 67 mm, body weight is 4 g
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在纤维素醋酸薄膜上按压鳞片制作印拓，而后

将印拓好的薄膜在低倍率显微投影器下读取 [24]。

在利用鳞片进行年龄鉴定时，按照标准一龄鱼

鳞片的日轮或年轮为标准进行参照，估算年龄。

南极鱼类中，Cassia[21]对南乔治亚岛小鳞犬

牙南极鱼(Dissostichus eleginoides)和Brickle等 [22]对

智利油南极鱼(Eleginops maclovinus)进行的鳞片

鉴定年龄比较符合真实年龄，其他种类的南极

鱼类由于地处极地极端气候，生长较为缓慢，

年龄时间跨度大，利用鳞片鉴定年龄通常会低

估真实年龄。目前，利用南极鱼类鳞片进行年

龄鉴定主要集中在3个方面：①通过对比耳石年

龄鉴定结果简化年龄鉴定的过程；②将鳞片读

取的数据运用于统计学拟合生长曲线；③通过

平均百分误差(IPAE)对比其他材料年龄鉴定的准

确性[10]。

鳍条(棘)        鳍条(棘)是一种应用广泛的鱼

类年龄鉴定的材料，需要经过处理之后才能观

察到年轮，对鳍条 (棘 )主要的处理方法有锯片

法、磨片法和脱钙切片法 [25]。20世纪90年代以

来，因鳍条(棘)可能严重低估实际年龄，故较少

有研究单独使用鳍条(棘)对南极鱼类进行年龄鉴

定。La Mesa等[7]研究发现，运用第一条背鳍的鳍

条和耳石分别鉴定短腹头带冰鱼(Chaenocephalus
aceratus)的年龄，雄性个体年龄分布在1~11龄，

而对于雌性，运用鳍条鉴定年龄范围在1~12龄，

而运用耳石鉴定年龄范围则在1~18龄。因此，鳍

条(棘)更多地用于对其他鉴龄材料，如耳石、鳞

片等鉴定出的结果进行验证。

脊椎骨         脊椎骨是一种应用广泛的鱼类

年龄鉴定材料 (图3)，也是无耳石或鳞片的鱼

类开展鉴龄工作比较常用的材料。自 1977年
Frolkina [ 2 6 ]证明鱼类的鱼鳞和脊椎骨同步增长

后，脊椎骨被广泛的应用到鱼类的年龄鉴定

中。通常利用脊椎骨进行年龄鉴定，首先利用

KOH浸泡脊椎骨，而后利用酒精脱脂后直接观

察。一般脊椎骨鉴定年龄主要应用于热带地区

板鳃鱼类[27]。

虽然南极鱼类生活环境具有特殊性，且具

有耳石较小等特点，也存在无鳞片的鱼类(如南

极冰鱼 )，但较少有研究利用脊椎骨鉴定年龄。

这主要是因为脊椎骨的采集和处理较耳石更加

复杂且困难。因此，南极鱼类多用耳石鉴定年

龄。一般利用脊椎骨鉴定鱼类种类[28]以及作为验

证年龄鉴定结果的辅助手段[29]。

耳石         耳石为存在于硬骨鱼内耳的膜迷

路内，主要由碳酸钙构成，起平衡和听觉作用

的硬组织，内耳的椭圆囊、球囊和听壶中分别

具有微耳石、矢耳石和星耳石各一对[31]。鱼类耳

石的特点为其形态、大小、功能和微结构特征

均随种类而存在差异。目前，利用耳石轮廓形

态对鱼类种群的研究主要集中在传统形态学方

法上 [32]以及基于椭圆傅里叶分析的方法 [33]。因

此，鱼类耳石不仅可作为分类鉴别的特征之一，

而且可作为鉴定年龄和分析生长的材料 [34](图4)。

 
图 2    隆头南极鱼鳞片

Fig. 2    Scale of Notothenia gibberifrons
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图 3    侧纹南极鱼脊椎骨[30]

(a)脊椎骨俯视图，(b)脊椎骨平面图

Fig. 3    Vertebrae of Pleuragramma antarcticum
(a) vertical view of vertebrae, (b) plan of vertebrae
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通常，利用耳石鉴定年龄的方法有两种，即通

过观察耳石轮纹鉴定年龄[35]和利用耳石重量鉴定

年龄[36]。

目前，针对南极鱼类年龄与生长的研究，

多数学者利用耳石对其进行年龄鉴定。Ashford
等[37]通过观察凯尔盖朗群岛捕获的小鳞犬牙南极

鱼耳石横截面，评估了其年龄；并通过年龄—
体长关系评估凯尔盖朗群岛拖网和延绳钓小鳞

犬牙南极鱼的渔获量。Horn[38]利用冬夏季节变化

在耳石上表现出的明暗区域分别对罗斯海小鳞

犬牙南极鱼和鳞头犬牙南极鱼(D. mawsoni)的年

龄进行了判读，并估算了其生长。结果表明，

小鳞犬牙南极鱼生长较为迅速，可达到50龄。雌

性生长速率大于雄性，且尺寸也大于雄性，但

二者可达到的最大年龄相当。鳞头犬牙南极鱼

与小鳞犬牙南极鱼生长类似，但小鳞犬牙南极

鱼所用的耳石年龄鉴定方法对其并不适用，且

鳞头犬牙南极鱼生长可达35龄，其体长要大于小

鳞犬牙南极鱼。Radtke等 [39]利用扫描电镜观察了

侧纹南极鱼耳石内外增量及孵化标志，从耳石

的增量反算出其孵化时间，结果表明侧纹南极

鱼孵化时期为9 — 1 1月，3~5龄左右达到成熟

期，且其生长与von Bertalanffy生长曲线拟合度

较高。Brickle等[40]利用拉式南美南极鱼(Patagonoto-
then ramsayi)的耳石和鳞片推断其孵化期、验证

耳石中首轮以及年生长率。由于周期性与评估

日增量具有密切的关系，Radtke等 [41]从研究耳石

的结构规律和微化学出发，通过锶钙比在耳石

切面上沿着边缘到核心表现出的周期性，从而

确定鱼类年龄和增长率。

耳石与鳞片的不同之处在于，耳石的形成

开始于胚胎时期，由矿物质基原结合而形成一

个独立的核心，而后由蛋白质纤维组成的有机

质覆盖核心的全部表面 [42-43]，从核心产生碳酸钙

晶体向外嵌入蛋白质基质当中形成环形结构。

碳酸钙晶体形成的环带较为狭窄，对应耳石生

长的缓慢时期，且在显微镜入射光下表现为透

明带；蛋白质基质形成较为宽的环带，与耳石

迅速生长时期相对应，在显微镜入射光下表现

为无光泽的白色不透明带。宽阔不透明的蛋白

质基质与狭窄透明的碳酸钙晶体一起构成一年

耳石生长的增长量。

目前，对南极鱼类年龄和生长的评估多利

用耳石或鳞片的宏观结构，但南极鱼类生活史

跨度长，对于鱼类早期生活史，特别是孵化期

的生活史信息提取需要利用微结构进行研究。

对于非南极鱼类 [44]及部分南极鱼类 [45-46]，通常利

用耳石的日轮分析其微结构的形成，以此提供

更加精确的早期生活史信息。

耳石微增量的读取方法 [47]：观察穿过核心

后背部或后腹部切面，在光学显微镜下放大

400倍并辅以绿光和偏光滤光镜来改善耳石微增

量的可读性。每个增量均有两个结构计算，在

透射光下分别表现为黑色的不连续区域和亮色

的增加区域。增量从耳石核心到边缘被同一个

读取者记录两次。

另一种耳石年龄鉴定的方法是利用耳石重

量鉴定年龄。由于鱼类耳石的重量在其整个生

(a) (b)

nuclear region

1 mm
1 mm

 
图 4    南极电灯鱼耳石

(a)横截面，(b)矢平面；箭头所指为年轮，标准体长为67 mm，体质量为4 g

Fig. 4    Otolith sections of E. antarctica
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活史过程中是持续不断增长的，利用耳石的重

量鉴定年龄 , 其依据是耳石重量和个体年龄之间

的相关性，即耳石的平均重量随着年龄的增大

而呈线性增加这一关系[35]。因而，利用鱼类耳石

重量对其年龄进行鉴定是一种可行的方法。

2    各类年龄鉴定材料的比较

不同的鱼类所采用鉴龄方法及材料有所差

异，同一种鱼在其生活史的不同阶段，或者同

一种类，同一生活史阶段，不同海域的鱼类，

其年龄鉴定的方法和材料也有所不同。比较不

同材料与方法的优缺点，可以更加精确便捷地

鉴定南极鱼类的年龄。

南极鱼类用于年龄鉴定的材料绝大多数为

鱼类的钙化组织，主要有鳞片、鳍条(棘)、脊椎

骨和耳石。但鳍条(棘)和脊椎骨在南极鱼类的年

龄鉴定中鲜有使用。单独用鳍条(棘)鉴定年龄会

极大地低估真实年龄，缺乏精确性，因此利用

鳍条(棘)得到的数据不能作为统计学数据使用，

目前南极鱼类鳍条(棘)的利用多用于年龄鉴定结

果的验证。虽然脊椎骨是广泛的年龄鉴定材

料，但由于其提取难度高于耳石，且利用耳石

已经可以十分精确地鉴定年龄，因此较少运用

在南极鱼类的年龄鉴定中。

鳞片作为年龄鉴定的材料具有采样便捷、

处理难度小等优点。但鱼体对鳞片具有重吸收

现象，且由于鳞片生长在鱼体表层会受到来自

外界如压力等的机械性破坏，因此在鉴定年龄

时一般会低估实际年龄。

需要指出的是，南极鱼类由于处于极地严

寒气候，从幼体至成体的生长均存在延迟现

象，从而导致鱼类开始孵化时，鳞片不能与之

同步，会延迟几个月发育。另外，鳞片会随鱼

体体长增加而增长，但针对高龄鱼类，其生活

史前期时，体长随着年龄的增加而增长，而当

体长临近最大值后，尽管年龄仍在增加，但体

长却基本保持不变。鳞片可能在整个生活史阶

段中遭受损坏，环状结构也可能因高龄鱼鳞片

上的环形被压缩而混合。因此，通常情况下，

南极鱼类生活时间跨度较长且生长缓慢，若单

独利用鳞片对南极鱼类进行年龄的鉴定，得出

的结果一般会低于实际年龄。

虽然低估1~2龄对于生活时间跨度长达20年

以上的南极鱼类来说可能影响并不是非常显

著，但这些低估的数据被应用于鱼类统计或资

源评估中则会产生严重的评估错误。Coggan
等[23]在单位补充渔获量曲线中使用鳞片数据，使

得其结果可能会高估20%~30%的潜在渔获量。

近20年来，耳石作为应用最多的南极鱼类

年龄鉴定材料，其优点显而易见。首先，耳石

生长于鱼体内部较生长在鱼体表面的鳞片和鳍

条(棘)更加不易受到外界的影响。其次，与鳞片

相比，耳石从未经历过重吸收及外界压力的影

响 [48-49]。利用南极鱼类的鳞片和耳石比较年龄鉴

定，显示以前利用鳞片的研究低估了年龄。针

对高龄南极鱼类，鳞片的主要不足在于其所记

录的生长量低于实际生长量。鳞片的生长与鱼

类体长的生长具相关性，但针对生长缓慢的物

种，其鳞片的生长速率也较为缓慢，且有时较

难辨别。与鳞片不同，耳石生长更加稳定；甚

至在鱼类临近最大体长之后，耳石的这些结构

仍保持增长。不过，少数研究也认为，利用鳞

片鉴定鱼类年龄比耳石更为准确，因为在成鱼

耳石上有透明带丢失或者次生透明带出现的

现象[50]。

沈建忠等 [51]利用鳞片和耳石对洞庭湖和洪

湖两个水域的鲫(Carassius auratus)进行了年龄鉴

定，结果表明耳石鉴定的两个水域鲫样本年龄

均比较精确，但鳞片鉴定结果要低于耳石鉴定

结果。因此，其认为鳞片适合用于生长较快且

年龄较低的个体年龄鉴定；生长缓慢或年龄较

大的鱼类适合利用耳石鉴龄。南极鱼类生活史

长而生长缓慢，利用鳞片和鳍条鉴定年龄有较

大的可能性会低估实际年龄；而脊椎骨采样收

集的难度又要大于耳石的采集，因此南极鱼类

一般采用耳石作为年龄鉴定的材料。

3    年龄与生长的研究现状

由于南极鱼类分布于南大洋这一特殊的海

洋环境中，其生物学特性与其他鱼类有着较大

的区别，主要表现为生命周期较长，一般可达

到20~40年甚至更长时间；加之极端气候等因

素，较其他海域鱼类，南极鱼类生长十分缓

慢，且在生活史特征较为复杂。基于南极鱼类

以上特征，目前许多学者采用不同的材料及方

法对其进行年龄鉴定(表1)。
耳石作为南极鱼类年龄鉴定的主要材料，
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而鳞片一般则是用来比对耳石鉴定结果，鳍条

和脊椎骨则较少使用(表1)。这是由于鳍条易损

坏，脊椎骨的采集较为困难，且南极鱼类中存

在许多无鳞鱼，加之南极鱼类生长缓慢以及生

活时间跨度大，利用鳞片对南极鱼类进行年龄

鉴定其结果一般会低于实际年龄。

南极鱼类年龄鉴定手段多以研究年轮为

主，这主要是由于南极鱼类生活时间跨度较

大，日轮在耳石等钙化组织中被挤压混合不易

辨识。近年来，为了了解南极鱼类早期生活史

特别是确定首轮形成的时间，微结构(如日轮)及
微化学等方面的研究也日益增多。

南极鱼类在生物学特性及生活环境等方面

与其他鱼类均有较大差异，但目前对于南极鱼

类的研究多集中于具有商业价值的经济鱼类，

如小鳞犬牙南极鱼[21，26，36-37，45]等，对于其他非经

济鱼类则并无太多研究，对于南极鱼类年龄鉴

定的方法也不尽相同，这给南极鱼类的研究及

管理带来困难。

4    总结与展望

迄今为止，尚未确定何种方法为最有效独

立鉴定南极鱼类年龄的方法，相关工作主要通

过钙化组织分析完成，但对于不同鱼种或同一

鱼种不同年龄阶段，最优鉴定年龄的材料并不

一致，要对比多种鉴定年龄材料才能予以确

定。耳石是目前用来鉴定南极鱼类年龄的主要

材料，具有较多其他材料所不具备的优势。利

用耳石鉴定年龄对于鱼类早期生活史，尤其是

首轮的形成时间尚不能准确的确定。近年来，

关于利用耳石微结构确认首轮位置以及研究幼

鱼的生长日益增加。

对于同一种鱼类进行年龄鉴定时，可采取

多种年龄鉴定材料和多种年龄鉴定方法相结

合，相互交叉比较。这样既可以比较得出该鱼

种各年龄段最适合的年龄鉴定材料，也能通过

多种方法相互验证，比较出该鱼种各年龄段最

适宜的年龄鉴定方法，最终精确鉴定出其年龄。

针对目前南极鱼类年龄鉴定的研究，仍存

在一些不足之处。一是南极鱼类年龄鉴定尚无

统一的参考标准；导致不同的实验者在读取轮

纹时并非按照统一的标准，产生误差。对此，

建议针对不同类型的南极鱼类分别建立统一的

参考标准，在日后的年龄鉴定过程中，按照规

定的标准读取鱼类生长信息，这样可以减少因

参考标准不统一而造成的误差。二是南极鱼类

耳石轮纹的读取存在较大的主观性；在读取耳

石轮纹的时候，有可能将耳石上因其他因素产

生的副轮、假轮等误认为是鉴定年龄需要读取

的正确轮纹，因而产生人为误差，导致错误估

计年龄。由于存在较大的主观性，因而需要实

验者利用其他材料对鉴定结果进行交叉验证。

此外，各研究者之间应加强交流，建立以南极

鱼类年龄与生长为基础的数据库，包括体长和

年龄范围的数据参考标准，利用数据库为南极

鱼类年龄鉴定提供参考。三是对于高龄鱼的早

期生活史过程研究较少；高龄鱼早期生活史的

表 1    部分南极鱼类年龄鉴定的材料及方法

Tab. 1    Materials and methods of
some Antarctic fish age determination

材料结构

material structures
方法

methods
文献来源

source
耳石　otolith 年轮　annual ring (1)[21]，[36]，[37]

(2)[37]
(3)[22]
(5)[7]
(6) [38]，[52]
(7)[39]
(9) [53]
(11)[54]
(12)[46]
(13)[55]

日轮　daily ring (1)[45]
(5)[46]
(8)[40]
(9)[11]
(13)[55]

微增量　microincrement (4)[56]
(5)[57]
(10)[58]

微化学　microchemistry (8)[40]

鳞片　scale 年轮　annual ring (1)[21]
(3)[22]
(7)[39]
(14)[59]

体长法　body length (4)[60]

日轮　daily ring (8)[40]

鳍条　fin ray 年轮　annual ring (5)[7]

注：(1)小鳞犬牙南极鱼；(2)鳞头犬牙南极；(3)智利油南极鱼；

(4)花纹南极鱼；(5)短腹头带冰鱼；(6)侧纹南极鱼；(7)拉氏南美南

极鱼；(8)拉氏雅南极鱼；(9)南极电灯鱼；(10)裘氏鳄头冰鱼；

(11)伯氏肩孔南极鱼；(12)眼斑雪冰鱼；(13)南极深海龙鱼；(14)多
鳍南极鱼

Notes:  (1)  D.  eleginoides;  (2)  D.  mawsoni;  (3)  E.  maclovinus;  (4)
Notothenia rossii; (5) C. aceratus; (6) P. antarcticum; (7) P. ramsayi; (8)
N.  larseni;  (9)  E.  Antarctica;  (10)  Champsocephalus  gunnari;  (11)
Trematomus  bemacchii;  (12)  Chionodraco  rastrospinosus;  (13)
Parachaenichthys charcoti; (14) Notothenia neglecta
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研究需要依靠日轮的研究，加强日轮研究，将

早期生活史与中后期结合，推演出南极鱼类完

整的生活史过程，更好地了解南极鱼类的动态

变化。
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Abstract:  Antarctic  fish species have a very long life  history and are slow-growing.  Age determination of
Antarctic  fish  is  more  difficult  than  fish  species  outside  the  Antarctic  area  because  of  unique  biological
characteristics. However, age determination of Antarctic fish is the basis of fishery stock assessment. Recently,
some calcified structures, such as scales, fin rays, vertebrae and otoliths became the main materials for age
determination of Antarctic fish. This review compares different methods and materials of Antarctic fish age
determination, as well as analyzes their merits and deficiencies to provide the references for further studying
Antarctic fish species. The results showed that, compared to otolith, scales and fin rays were seldom used to age
determination of Antarctic fish. Length frequency distribution could not be suitable to age older Antarctic fishes
because of the long life history. Otolith weight could erroneously estimate the age of Antarctic fishes because of
typical individuals occurring. Because fin rays are easily damaged, vertebrae are difficult to collect, the age of
some Antarctic fish species without scales were frequently estimated based on otolith sections and verified by
scales as well. Meanwhile, some disadvantages, such as no unified age determination protocol, strong subjectivity
and lack of background knowledge of early life history, etc. limit the accuracy and precision of ageing Antarctic
fish species. Otolith microchemistry and microstructure will be used extensively for studying early life history of
Antarctic fish.
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