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提要  次南极电灯鱼 Electrona carlsbergi 为栖息于次南极及南大洋水域并具重要生态作用的中上层鱼类, 

但目前鲜有关于该鱼种年龄的报道。为了鉴定次南极电灯鱼 Electrona carlsbergi 的年龄, 并确定该鱼种最优

鉴龄方法, 本研究利用 2010 年 1 月 27 日于南设得兰群岛北部水域采集的 59 尾次南极电灯鱼, 共计 73 个矢

耳石样本, 对矢耳石年轮进行了计数, 鉴定其年龄, 并分别对耳石矢平面、横切面及纵切面进行年轮读取。

结果表明, 矢平面及纵切面年轮在直射光下不易辨识, 副轮及假轮较多, 影响年轮鉴定, 而横切面年轮较为

清晰, 因此将直射光下横切面年轮的暗带作为年龄鉴定的依据。年龄鉴定结果显示, 3、4 龄为优势年龄, 占

总体的 67.80%, 其余所占比例较小。利用总吻合率(total concordance, TC)、变异系数(coefficient of variation, 

CV)及平均百分比误差(average percentage error, APE)三个数据量化两名读者三次年龄判读结果的精确性, 

TC 平均值为 50.23%, CV 平均值为 3.67%, APE 平均值为 8.60%。对各年龄组利用 TC、CV 及 APE 量化其

精确性, 其结果显示 CV 与 TC 呈现出相反的变化趋势, APE 则呈先上升而后下降的趋势。利用 von Berta-

lanffy 生长模型拟合生长方程, 其结果为 Lt=7.7154(1–e–0.5373(t+2.7807))。 

关键词  次南极电灯鱼  耳石  年龄鉴定  年龄校验  生长 
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0  引言 
 

南大洋地处南极大陆周围海域, 受极地气候

影响, 形成较其他海域更为特殊的海洋环境。南

大洋海域生物因其独特的生存环境, 具有高度特

有而多样性较低的特征[1]。目前探明的南大洋鱼

类种类数量十分有限, 仅为 322 种[2], 且多数为

南极特有种类[3]。除了具有经济价值的商业性鱼

种外, 一些具有重要科学研究价值和生态作用的

极地鱼类也逐渐为极地生物学家所关注 [4,5], 其

中包括属于南大洋鱼类资源丰度最高的灯笼鱼科

次南极电灯鱼(Electrona carlsbergi)[6]。 

次南极电灯鱼隶属于辐鳍鱼纲(Actinopterygii)、

灯笼鱼目 (Myctophiformes)、灯笼鱼科 (Myctop-

hidae)、电灯鱼属(Electrona), 主要分布在太平洋、

大西洋和印度洋南部临近南极大陆部分所形成的

连续海域, 即亚热带辐合区及南大洋附近海域[7]。

次南极电灯鱼是一种海洋中层洄游性鱼类[8], 其

栖息深度为夏季(12 月—2 月)50—100 m, 冬季(6

月)200 m 及以深水域[9]。现有信息表明, 次南极

电灯鱼体长雄性最大可达 9.0 cm, 雌性可达 9.6 cm[7]; 
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通常 2—3 龄发育成熟, 最大年龄为 6 龄[10]。该鱼

种资源量巨大[9], 作为次南极地区食物网中的关

键环节[11], 其资源量的变动对次南极地区海洋生态

系统的影响较大[12]。然而, 目前关于该鱼种的基础

研究非常有限, 现有研究也多为时空分布[9,13]、繁

殖[14]及营养动力学[11,15]等, 对于其年龄与生长的

研究极少, 仅 Linkowski[10]曾在会议上报道了次

南极电灯鱼的年龄与生长, 而该研究并未对年龄

鉴定的精确性进行校验。为此, 本研究利用矢耳

石对其年龄鉴定进行了研究, 并评估了该方法的

可靠性, 以期为今后进一步研究次南极电灯鱼年

龄、生长及生活史过程提供基础数据。 

 

1  材料与方法 
 
1.1  样本来源及生物学数据测定 

次南极电灯鱼样本采集时间为 2010 年 1 月

27 日 , 采集地点为南设得兰群岛北部水域

(60°55′S, 59°50′W)。共收集 59 尾次南极电灯鱼样

本, 冷冻保存后带回实验室分析。次南极电灯鱼

于实验室内解冻, 对样本的体长(SL)、体重(WW)

及纯重(DW)进行测量, 体长利用 111N-101 数显

卡尺测量, 精确到 0.01 cm, 体重利用 HZ-A6002

电子天平测量, 精确到 0.01 g。次南极电灯鱼体长

范围为 6.00—8.80 cm, 平均体长为(7.46±0.45)cm; 

体重范围为4.08—8.71 g, 平均体重为(5.86±0.94) g; 

纯重范围为 3.61— 7.60 g, 平均纯重为 (5.18± 

0.87)g。 

1.2  耳石处理 

在实验室中对矢耳石进行采集, 利用镊子摘取

矢耳石, 将摘取的矢耳石浸入超纯水清洗, 干燥后

放入离心管中常温保存。随机选取样本左/右耳石中

的一枚, 对次南极电灯鱼矢耳石进行图像采集, 质

量测量, 耳石打磨、抛光以及轮纹的读取。 

将耳石核心部位稍突起的面朝上, 放置于 30

倍率下的解剖镜进行图像的采集。耳石质量采用

微量天平 CPA225D(分度值 0.01 mg)测量。分别选

取矢耳石的矢平面(图 1a)、横切面(图 1b)及纵切

面(图 1c)进行打磨、抛光, 而后利用解剖镜辅以

冷光源对处理后的 3 种截面进行轮纹的读取和轮

纹图像的采集。 

1.3  数据处理 

(1)利用 CV、TC 和 APE 三种数据指标量化不

同读者对耳石年轮鉴定出的年龄。TC 为总吻合率,  

 

图 1  次南极电灯鱼矢耳石打磨截面. a)矢平面(体长=7.70cm); b)横切面(体长=7.10cm); c)纵切面(体长=7.70cm) 

Fig.1. Grinding sections on sagittal otolith of E.carlsbergi. a) sagittal plane (SL=7.70cm); b) longitudinal section(SL=7.10cm); 
c) transverse section (SL=7.70cm) 
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表示两名读者年龄鉴定的相同个体占总体的百分

比。CV 为变异系数, 其计算公式为： 100%jCV    
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R表示读者人数, Xij表示第 j个样本第 i次读数,Xj

表示第 j 个样本的平均年龄。 

(2)对鉴定年龄的样本 , 以年龄为依据分组 , 

分别计算各组 CV、TC 及 APE。 

(3)利用 von Bertalanffy 生长模型拟合得出体

长生长方程 Lt=L∞
0k(t t )(1 e )  。其中 Lt 为次南极

电灯鱼在 t 龄时的体长, 单位为 cm; L∞为次南极

电灯鱼的极限体长, 单位为 cm; k为生长参数, 单

位为 a–1; t0 为 L=0 时的理论年龄, 单位为 a。 

本研究数据使用 SPSS 19.0 和 Excel 2007 软

件对所得数据进行统计分析。 

 

2  结果分析 
 
2.1  年龄鉴定及其精确性 

2.1.1  年龄鉴定 

将耳石矢平面、纵切面及横切面 3 种打磨出

的截面置于解剖镜下, 辅以冷光源观察 3 种截面

上的轮纹。结果显示, 矢平面和纵切面的副轮及假

轮较多, 年轮不易辨识, 而横切面核心明显, 年轮

暗带在直射光下更为清晰, 与其他两种截面相比, 

横切面副轮及假轮较少, 年轮更易辨别。因此, 以

横切面在直射光下的暗带作为年龄鉴定的依据。 

随机选取左/右耳石中一枚, 打磨其横切面并

读取轮纹。结果表明, 次南极电灯鱼年龄分布为 2

—6 龄(图 2), 其中 3 龄和 4 龄为优势年龄组, 分

别占总体比例为 32.20%和 35.60%。2 龄、5 龄及

6 龄所占比例较小, 占比均不足 20%。 

次南极电灯鱼矢耳石重量范围为 0.0067—

0.0102 g, 平均重量为(0.008±0.0007)g, 优势重量

为 0.007—0.009 g(81.36%)。随着年龄的增长, 矢

耳石重量也随之增长, 两者之间呈较为明显的线

性函数关系(图 3), 其公式为: OW=0.0006T+0.0059 

(R2=0.6253, P＜0.01)。 

 

图 2  次南极电灯鱼年龄分布 

Fig.2. Age distribution of E. carlsbergi based on otolith 

 

图 3  次南极电灯鱼耳石重量与年龄的关系 

Fig .3. The relationship between age and otolith weight of E. 
carlsbergi 

 

2.1.2  年龄鉴定的精确性 

两名读者分别对来自 59 尾次南极电灯鱼的

73 个矢耳石横切面暗带进行 3 次计数鉴定年龄

(表 1), 图 4 显示了两名读者三次对耳石轮纹判读

年龄的差异 , 直线为两名读者读数相同的部分 , 

由图可知, 随着年龄组的增大, 年龄低估的可能

性也随着增加。对每个年龄阶段进行精确性判断

(表 2, 图 5), 结果显示, CV 曲线与 TC 曲线二者

之间呈完全相反的趋势, 即在 CV 曲线上升时, 

TC 曲线则下降, 二者变现为负相关关系; APE 曲

线总体上随着年龄的增大而降低, 除 3 龄之外, 

APE 曲线呈逐步下降的趋势。 

表 1  两名读者年龄判读精确性参数 
Table 1. The value of age precision parameters of E. carls-

bergi by two readers 

读数次数 TC/% CV/% APE/% 

1 47.95 6.57 8.93 

2 52.05 2.33 9.02 

3 50.68 2.12 7.84 

平均值 50.23 3.67 8.60 
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图 4  两名读者年龄鉴定结果 

Fig.4. Age estimates of E. carlsbergi between two 

readers 

表 2  各年龄组年龄判读精确性参数 
Table 2. The value of age precision parameters on different 

age groups of E. carlsbergi 

年龄组 TC/% CV/% APE/% 

2 53.33 4.11 8.81 

3 60.26 1.72 9.80 

4 41.33 7.07 8.70 

5 51.28 3.67 6.78 

6 33.33 8.18 5.76 

 

 

图 5  各年龄组 CV, APE 和 TC 的变化趋势 

Fig.5. The trend of CV, APE and TC on different age groups 
of E. carlsbergi 

  

2.2  生长方程 

次南极电灯鱼优势体长为 7.00—7.60 cm 

(62.71%), 优势体重为 5.00—7.00 g(74.58%), 优

势纯重为 4.00—6.00 g(81.36%)。对其体长与体

重、体重与纯重利用单因素方差分析, 并利用幂

函数拟合次南极电灯鱼体长与体重, 公式为: WW = 

0.1805 SL1.7278 (R² = 0.4510, n=59, P＜0.01); 利用

线性函数拟合体重与纯重, 公式为: WW= 0.9038 

DW–0.1188 (R2 = 0.9635, P＜0.01)。次南极电灯鱼

von Bertalanffy 生 长 方 程 为 Lt=7.7154 

(1–e–0.5373(t+2.7807))(图 6)。 

 

图 6  次南极电灯鱼生长曲线 

Fig.6. The growth curve of E. carlsbergi 

 

3  讨论 
 

次南极电灯鱼是环南极大陆前缘连续水域中资

源量十分丰富的鱼种之一, 是灯笼鱼科除南极电灯鱼

(Electrona antarctica)外资源量最为丰富的鱼种[15]。巨

大的资源量使其在南大洋生态系统中具有十分重

要的作用。本研究对次南极电灯鱼从年龄鉴定及其

鉴定的精确性等方面做了初步分析。 

3.1  年龄鉴定 

耳石是鱼类最常用来鉴定年龄的钙化组织 , 

目前进行年龄鉴定的鱼类, 大部分是利用耳石或

者鳞片作为鉴定材料[16], 尤其是在高龄鱼类的年

龄鉴定中, 耳石比鳞片、鳍条更加准确[17]。用耳

石年轮鉴定年龄是目前南极海域鱼类鉴定年龄的

主要方法(表 3), 主要原因在于南极环境特殊, 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, 因此利用年轮鉴定其

年龄具有现实可行性。 

本研究中对次南极电灯鱼矢耳石的矢平面

(图 1a)、横切面(图 1 b)及纵切面(图 1 c)均进行了

打磨。结果显示, 纵切面和横切面的核心均为靠

近背部区域, 而矢平面的核心较前两者更接近耳

石中心位置, 且三种切面的核心均较为明显。在

轮纹的结构方面, 矢平面较另外两者具有更多的

副轮, 读取难度较大, 年轮难以辨识, 易将副轮

等误读成年轮, 使得鉴龄结果偏大。纵切面虽然 
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表 3  利用耳石年轮鉴定年龄的部分南极鱼类 
Table 3. Age determination of some Antarctic fish species by annual rings of otolith sections 

南极鱼类种类 来源 

小鳞犬牙南极鱼Dissostichus eleginoides Cassia [18],Ashford et al[19],Horn[20] 

鳞头犬牙南极鱼Dissostichus mawsoni Horn[20] 

智利油南极鱼Eleginops maclovinus Brickle et al[21] 

短腹头带冰鱼Chaenocephalus aceratus La Mesa et al[22] 

侧纹南极鱼Pleuragramma antarcticum Radtke [23],Hubold and Torno [24] 

拉式南美南极鱼Patagonotothen ramsayi Brickle et al[25] 

南极电灯鱼Electrona antarctica Greely et al[1] 

伯氏肩孔南极鱼Trematomus bernacchii La Mesa et al[26] 

眼斑雪冰鱼Chionodraco rastrospinosus La Mesa et al[27] 

多鳍南极鱼Notothenia neglecta Linkowski and Zukowski[28] 

 

背部轮纹较为清晰, 但过于密集, 难以分辨; 腹部区

域则沉积不明显, 轮纹只在边缘区域可辨别,腹部接

近核心的区域则无法识别轮纹; 两侧区域分化出较

多副轮, 虽较矢平面副轮少, 但仍影响年轮的读取。

当以横切面为截面观察轮纹时, 发现其核心清晰, 

且两侧区域的副轮也较矢平面和纵切面少, 腹部沉

积较纵切面更加清晰, 腹部区域的年轮也更为清晰

易读。因此, 横切面较为适合用于次南极电灯鱼年龄

的鉴定。在轮纹读取时, 多利用腹部轮纹, 辅以两侧

及背部轮纹进行年龄鉴定, 且在直射光下暗带比明

带更加容易辨别。因此本研究认为在鉴定次南极电

灯鱼的年龄时, 在直射光下利用矢耳石横切面计数

其暗带更加适合。 

耳石重量也是鉴定年龄的可行方法之一, 耳

石重量在鱼体的生长过程中持续增长, 其沉积和

生长都与时间相关[29], 因此, 耳石重量可以作为

鱼类年龄的良好指标[30]。目前已有许多学者利用

鱼类耳石重量对其年龄进行鉴定[30-32], 但仍存在

年龄鉴定的精确性不高等问题, 因此目前多将耳

石重量作为一种辅助手段, 验证钙化组织所鉴定

的年龄。本研究中, 利用耳石重量对已鉴定的年

龄进行验证, 两者呈显著的线性关系, 表明次南

极电灯鱼耳石重量与年龄显著相关。 

3.2  年龄鉴定精确性 

本研究中, 两名读者分别对耳石横切面上的

年轮读数三次, 每次均在直射光下辅以冷光源显

示的暗带作为计数标准。结果显示, 总体样本的

TC 的平均值为 50.23%, CV 的平均值为 3.67%, 

APE 的平均值为 8.60%。通常情况下, 硬骨鱼鉴

龄结果 CV 与 APE 小于 10%[33-34], 且南极海域鱼

类的年龄鉴定CV也通常小于 10%, 如Brooks等[35]

对鳞头犬牙南极鱼(Dissostichus mawsoni)鉴龄结

果的 CV 为 6.5%, APE 为 4.6%, La Mesa 等[22]对眼

斑雪冰鱼 (Chionodraco rastrospinosus)和头带冰

鱼(Chaenoceph alusaceratus)鉴龄结果的 CV 分别

为 13.2%和 9.6%, APE 分别为 9.3%和 6.8%。通常

情况下, 灯笼鱼科的鱼类鉴龄结果 CV 为 5%[36], 

故而本研究中 CV 及 APE 仍为可接受范围, 因此

读取的年龄可用作次南极电灯鱼年龄与生长研

究。由表 1 可知三次读数中, 第一次 CV 和 APE

值偏高, 可能是开始读取年龄时, 对轮纹识别不

明确以及将副轮误读为年龄所造成(图 7)。图 7 显

示了两名读者三次年龄读数的误差分布频率, 由

图可知两名读者年龄读数结果之间的误差分布。

相比较第一次, 第二、三次年龄读数之间误差为 0

或 1 的频率变大, 而误差为 2 或 3 的频率变小。

表明第二、三次读数时两名读者已经逐渐掌握该

耳石轮纹的基本结构, 由于轮纹结构而导致的读

数误差正在减小。并且之后读数中 CV 值明显下

降, TC 值也有所上升, 均表明读者熟悉了耳石轮

纹结构以后, 可以减少轮纹读取时的误差。 

图 4 中显示了两名读者三次读取年龄的差异, 

图中直线表明两名读者读数相同的部分。可知, 低

龄鱼容易被高估年龄, 而高龄鱼则容易被低估年

龄。造成此现象的原因可能为: 低龄鱼耳石打磨的

边缘区域轮纹较为模糊, 读者可能将边缘部分也看
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作年轮, 故而高估了低龄鱼年龄; 高龄鱼耳石边缘

区域轮纹较为集中, 读者可能将两条或多条密集的

年轮看作一条, 从而低估了高龄鱼的年龄。因此, 

以后读取轮纹时应剔除不熟悉轮纹结构的读取次

数, 从而可以较大地提高轮纹读取的精确性。 

 

图 7  两名读者读数的误差分布频率 

Fig.7. The error distribution frequency of age determination 
for E. carlsbergi between two readers 

 

本研究对次南极电灯鱼各年龄组也进行了年

龄鉴定的精确性校验, 图 5显示了 TC、CV及 APE

随年龄的变化趋势。由图可知, CV 与 TC 呈完全

相反的变化趋势, APE 总体表现为随年龄的增大

而减小。其中 3龄的 CV最小, 而 4龄 CV较大, 可

能是因为 4 龄鱼其耳石轮纹中的 3 龄与 4 龄之间

相距较小, 又加之在边缘区域, 使得读者在读取

轮纹的时候误将两条年轮看成一条所导致(图 8)。

由此可知, 次南极电灯鱼在 3、4 龄时期, 其年龄

的鉴定具有一定的难度。6 龄 CV 也较大, 则可能

是由于 6 龄鱼数量太少, 仅 4 尾, 读取误差在 6

龄组中所占比例较大。 

 

图 8  次南极电灯鱼矢耳石年轮示意图 

Fig.8. Annual rings of sagittal otolith for E. carlsbergi 

3.3  生长方程 

von Bertalanffy 生长方程是描述鱼类生长最

常用的方程[37], 本研究中体长的生长方程为 Lt= 

7.7154(1–e–0.5373(t+2.7807))。von Bertalanffy 方程参

数的估计与样本年龄有关, 若样本缺少年龄较小

或较大的鱼时, von Bertalanffy 参数估算存在很大

的不确定性[38-39]。鱼类生长参数 K 值与温度相关, 

会随着温度的上升而上升[40-41], 因此不同海域的

样本也会影响生长参数的确定。受条件限制, 本

研究中采集的样本数量较少, 高龄鱼和低龄鱼数

量十分有限, 可能导致 无法确定, t0 值偏小则可

能是因缺少低龄鱼样本所致。 

Linkowski[10]分析了电灯鱼属 4 种电灯鱼的

年龄与生长 , 得出各自的生长参数 , 进行比较 , 

其中 E. carlsbergi 的 K 值为 0.55±0.02, 与本研究

的 K 值 0.5373±0.0266 相近, 本研究的 K 值在其

误差范围内, 因此本研究与 Linkowski[10]针对 E. 

carlsbergi 年 龄 与 生 长 的 研 究 结 果 相 符 。

Linkowski[10]的研究中 E. carlsbergi 不同的体长组

的样本来自不同的海区, 体长为 5.2—6.7 cm的样

本来自西南太平洋, 体长为 6.7—8.9 cm的样本来

自东南太平洋及西南大西洋, 体长为 8.0—9.8 cm

的样本来自南大西洋, 而本研究为对南设得兰群

岛北部水域 E. carlsbergi 年龄生长的研究, 与以

上采样地点均有所区别, 但其 K 值仍与 Linko-

wski[10]相符, 因此可认为 E. carlsbergi 生长参数

K 值应为 0.55±0.02 左右。 

本研究中次南极电灯鱼体长-体重方程系数

为 1.7278, 与通常情况下的鱼类生长方程中的系

数 b(范围为 2.5—3.5)差异较大, 导致该结果的原

因可能是有以下几个方面。一是该鱼种为异速生

长的类型, 次南极电灯鱼由于生长周期各阶段处

于不同的生活环境, 因此生长速度并非匀速生长

而是呈现逐渐下降的趋势[10]。二是次南极电灯鱼

主要以桡足类为食, 浮游生物则是桡足类的主要

食物来源[11], 而南设得兰群岛北部水域浮游生物

分布较少[42], 导致该区域桡足类食物较少, 难以

大量富集, 从而使得次南极电灯鱼的主要摄食对

象减少, 最终导致该区域的次南极电灯鱼饵料缺

乏, 体长-体重方程系数较通常情况小。三是本研

究样本的采样时间为 2010 年 1 月, 而实验的时间

为 2010 年 8 月, 样本的冷冻保存时间过长, 这对
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样本的体长、体重等均具有一定的影响, 因此产

生测量误差。四是次南极电灯鱼是一种区域性、

季节性以及个体发育变化十分明显的鱼种[15], 对

环境变化的反应十分灵敏。南设得兰群岛近百年

来气温变化十分显著, 特别是 80年代后气温整体

呈上升的趋势, 且后期的气温要比前期明显变暖, 

可能是气温的上升导致次南极电灯鱼生长的异常, 

从而反应在体长-体重方程系数上[43]。 

Linkowski[10]在研究中提出 E. carlsbergi 不同

地理群体各年龄段其最适宜的水温有所区别, E. 

carlsbergi 出生后第一年生活在温度较高的南极水

域外, 因此生长速度是其生命周期中最快的时期, 

而后在达到性成熟之前洄游到较冷的南极水域, 

受较冷水温抑制 , 生长速度逐渐减小。在

Linkowski[10]的研究中 , 最小的体长组耳石中只

含有一个透明带, 第二体长组耳石中含有 2 或 3

个透明带, 但 2 个透明带的占优势, 最大体长组

耳石中含有 3—5 个透明带, 但其中 4 个透明带占

优势。本研究中体长集中在第二体长组的范围内, 

由图可知其优势年龄在 3 或 4 龄, 与 Linkowski[10]

的研究结果相符。此外，虽然体长较为集中, 但

由于其中大部分已经达到成熟期, 生长速度较为

缓慢, 因此虽然 3、4 龄占优势但还是存在年龄区

分的, 从另一侧面也表明本研究所鉴定得出的年

龄具有一定的可靠性。Linkowski[10]还指出利用计

数耳石打磨切面在光学显微镜下的透明带鉴定年

龄, 光学显微镜下的透明带即解剖镜直射光下的

暗带, 因此与本文年龄鉴定的依据一致。 

根据图 6, 判断为 4 龄的样本年龄有可能被

高估, 而判断为 5 龄的样本年龄有可能被低估。

本研究中样本的体长较为集中, 导致年龄多集中

在 3、4 龄。年龄集中的原因可能是本次样本的采

集为一个网次, 该网次所捕获的鱼群为 3、4 龄鱼

的集群。 

目前, 对于南极鱼类年龄鉴定多利用矢耳石

年轮判断, 但由于南极季节更替不显著, 耳石明

暗带的沉淀也较为模糊, 如次南极电灯鱼耳石腹

部沉积模糊, 只有背部及两侧沉积较为明显。南

极鱼类年龄若不进行年龄鉴定精确性的验证, 误

读的可能性较大, 从而导致年龄鉴定产生误差。

因此, 鉴定季节更替不显著地区的高龄鱼年龄时, 

年龄判读精确性的验证十分必要。 
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Abstract 

Electrona carlsbergi is a species of pelagic fish that inhabits the Southern Ocean and has important 

ecological function. However, to date there have been only a few reports regarding the age of such fish. To 

determine the age of E. carlsbergi and confirm the method of age determination, the diazone numbers ob-

tained under direct light of 73 sagittal otolith samples from 59 fish samples collected from the South Shet-

land Islands on January, 2010 are used as evidence of age identification. Because of the accessory and false 

rings of the sagittal plane, a longitudinal section is more suitable than a transverse one for determining the 

age of E.carlsbergi.Of the fish whose ages are identified, 67.80% are three or four years old. The Total 

Concordance (TC), Coefficient of Variation (CV) and Average Percentage Error (APE) are calculated to 

quantify the accuracy of the age determination. The average of each index is 50.23%, 3.67% and 8.60%, 

respectively. These three indexes are also used to test the accuracy of different age groups. The results show 

a negative relationship between CV and TC, whereas APE increases firstly and then decreases. The von 

Bertalanffy growth function for E.carlsbergi is Lt=7.7154(1–e–0.5373(t+2.7807)). 

Key words  Electrona carlsbergi, otolith, age determination, age validation, growth 

 


