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Аннотация 
 
Отолитометрия является одним из методов ис-
следований отолитов. Методика апробирована на 
многих видах рыб, в том числе камбаловых. В 
работе представлены результаты обработки че-
тырех показателей отолитов речной камбалы 
Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) из р. Мезень: 
длины, ширины, массы и толщины. Выявлено, 
что длина, ширина и толщина отолитов изменя-
ются прямо пропорционально длине тела рыбы и 
не зависят от пола; масса отолитов имеет сте-
пенную зависимость. Рассчитаны коэффициенты 
корреляции между параметрами отолитов и дли-
ной, массой и возрастом рыбы, их значения вы-
ше у самок почти по всем проведенным расче-
там. У обоих полов масса отолита наиболее кор-
релирует с длиной тела и возрастом. 
 
Ключевые слова:  
отолитометрия, речная камбала, р. Мезень, ко-
эффициент корреляции 
 
Abstract 
 
Otolithometry is one of the methods of the study of 
otoliths, which became widespread in recent dec-
ades. Otolithometry allows, by otoliths taken di-
rectly at collection of the material, to determine 
many important parameters of fish populations, 
including spatial structure, trophic relations of the 
ecosystem. The technique has been tested on many 
fish species, including flounder. The results of pro-
cessing four indicators of otoliths of the river 
flounder Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) from 
the river Mezen flowing into the Mezen Bay of the 
White Sea: length, width, weight and thickness, 
are presented. It is revealed that the length, width 
and mass of otoliths vary in direct proportion to 
the length of fish body and do not depend on sex, 
otoliths mass has power dependence. Correlation 
coefficients between otoliths parameters and the 
length, weight and age of fish were calculated, 
their values were higher in females in almost all 
calculations. In both sexes, otolith mass is most 
correlated with body length and age. 
 
Keywords:  
otolithometry, river flounder, the river Mezen, cor-
relation coefficient 
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Введение 
 

Одним из методов исследований отолитов, 
получивший широкое распространение в мире в по-
следние десятилетия, является отолитометрия [1]. 
Метод апробирован на многих видах рыб: тихооке-
анских камбалах [2], тресковых видах рыб [3–10], 
атлантической скумбрии [11], круглой сардинелле 
[12], северном морском окуне [13], атлантической 
сельди [14], в том числе по камбаловым [2, 15]. Ото- 
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литометрия позволяет изучать рост отолитов и рост 
рыб; использовать полученные результаты для об-
ратных расчислений при отсутствии эмпирических 
данных в различных районах работ, что важно при 
изучении популяционной структуры запаса; рекон-
струировать длину, массу и возраст рыб при раз-
личных повреждениях особи морскими млекопи-
тающими (в том числе при изучении питания), хищ-
ными видами рыб и ракообразными; полученный 
материал возможно применять в математических 
моделях при анализе структуры популяции в це-
лом. Для достижения этих целей необходимо знать 
взаимосвязи параметров отолита и рыбы, однако 
такие связи должны быть установлены для каждого 
конкретного вида водных биологических ресурсов 
для дальнейшего использования на практике. Ис-
следования в этом направлении ведутся с середи-
ны прошлого столетия, однако отолитометрия ос-
тается слабо изученным направлением исследова-
ний. В работе представлены результаты обработки 
четырех показателей отолитов: длины, ширины, 
массы и толщины. Рассчитаны коэффициенты кор-
реляции между параметрами отолитов и длиной, 
массой и возрастом рыбы. 

Материал и методы 

Материал по речной камбале Platichthys 
flesus (Linnaeus, 1758) был собран в весенний пе-
риод 2012–2015 гг. в р. Мезень. Для извлечения 
отолитов (sagittae) голову рыбы разрезали с дор-
сальной или вентральной стороны одним из не-
скольких существующих способов (зависит от пред-

почтений специалиста). В период проведения по-
левых работ извлеченные отолиты заворачивались 
в чешуйные книжки для дальнейшей обработки в 
камеральных условиях. При проведении исследо-
ваний по отолитометрии использованы правые ото-
литы. Для получения данных об изменчивости па-
раметров в течение жизни были взяты sagittae у 
особей всех размерных групп. Размерный класс 
составил 1 см. В процессе проведения биологиче-
ского анализа некоторые отолиты попадаются с 
дефектами, связанными с различными нарушения-
ми обмена веществ в организме рыбы, и они не бе-
рутся для исследования. Обработаны 139 отолитов 
самок и 131 самцов. В ходе проведения отолито-
метрии применяли методику, предложенную Т.Д. Ба-
рановой [4] при изучении балтийской трески, опро-
бованную автором [15] на речной камбале Двинско-
го залива Белого моря. Определение длины и ши-
рины отолита проводилось под бинокулярным мик-
роскопом МБС-10 с использованием окуляр-микро-
метра, толщина измерялась толщиномером ТР 25-
100 с точностью до сотых долей, взвешивание вы-
полнялось на весах A&D GR-120 с точностью до 
десятых долей миллиграмма. Длина исследуемых 
рыб: самки 7,2–41,2 см, самцы – 9,1–30,4 см, воз-
раст самок 2–18 лет, самцов – 2–14. 

Результаты и обсуждение 

В ходе исследованных параметров была вы-
явлена четкая тенденция – отолиты самок и самцов 
речной камбалы в р. Мезень с одинаковой длиной, 
имеют одинаковый размер и прямолинейную зависи- 

  
а      б 

  
в      г 

 
Рис.1.  Зависимость  измеряемых  параметров отолитов от длины рыбы: а) длина; б) ширина; в) толщина; 
г)  масса отолита. 
Fig.1. Dependence of the measured parameters  of  otoliths  on  fish length: a) length; b)  width; c) thickness; 
d) mass of otolith. 
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мость от линейных размеров, которая доказана 
многими исследователями [3, 6, 16–24], в том числе 
и по речной камбале [15], самый низкий коэффици-
ент детерминации составил 0,9308 (рис. 1а–1в). В 
то же время весовой рост выражается степенной 
функцией, коэффициент детерминации также  очень  
высок и составил у самок 0,9521, у самцов – 0,9846 
(рис. 1г). У самок длиной более 35 см происходит 
резкое увеличение размеров отолита, особенно это 
видно на примере роста массы отолита (рис. 1г), по-

добное явление отмечено у речной камбалы р.Се-
верная Двина Двинского залива Белого моря [15]. 
Средние значения измеренных параметров отоли-
тов даны в табл. 1. 

Совершенно другая картина наблюдается 
при отношении параметров отолита к возрасту 
(рис. 2). С периода начала созревания, т.е. около 
шести-семилетнего возраста, они становятся круп-
нее у самок. У молоди речной камбалы рост отоли-
тов происходит одинаково, независимо от пола, 

Таблица 1 
Средние значения измеренных параметров отолитов речной камбалы р. Мезень 

Table 1 
Average values of the measured parameters of otoliths of the river flounder of the river Mezen 

 

Пол Возраст, лет 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

  Длина отолита, мм 
Самцы 2,9 3,0 3,6 4,2 4,2 4,4 4,8 5,3 5,3 5,1 5,7 5,5 5,7 - - - - 
Самки 2,0 2,9 3,6 4,0 4,4 4,6 5,3 5,9 6,3 6,3 6,3 6,4 7,0 7,2 8,0 8,2 8,4 

  Ширина отолита, мм 
Самцы 2,0 2,0 2,4 2,8 2,8 3,0 3,1 3,4 3,4 3,3 3,6 3,6 3,5 - - - - 
Самки 1,5 2,0 2,5 2,7 3,0 3,1 3,6 3,9 4,0 4,1 4,3 4,4 4,8 4,8 4,9 5,2 5,6 

  Толщина отолита, мм 
Самцы 0,5 0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 - - - - 
Самки 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,3 1,3 1,5 1,4 1,4 

  Масса отолита, мг 
Самцы 2,7 3,5 6,2 10,5 9,8 11,7 13,2 17,5 17,9 15,6 22,0 23,4 22,5 - - - - 
Самки 1,5 3,5 7,0 8,4 11,5 12,1 18,3 22,7 25,5 26,5 27,6 29,4 40,5 46,0 51,0 55,4 59,9 

  Отношение длины к ширине отолита 
Самцы 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,6 - - - - 
Самки 1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,5 

  Средняя длина рыбы, см 
Самцы 12,1 11,2 14,5 17,4 17,5 19,2 20,3 23,3 23,5 22,8 26,2 27,9 27,0 - - - - 
Самки 7,2 11,0 14,6 16,0 19,5 18,9 24,0 26,8 29,1 29,6 29,9 29,9 36,6 31,2 36,3 37,7 39,2 

 

  
                                   а      б 

  
                                   в      г 

 
Рис.2. Зависимость измеряемых  параметров отолитов от возраста рыбы: а) длина; б) ширина; в) толщина; 
г) масса отолита. 
Fig.2. Dependence of the measured parameters of otoliths on fish age: a) length; b) width; c) thickness; d) 
otolith mass. 
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затем у самок скорость роста отолитов увеличива-
ется с ростом размеров рыбы. 

Т.Д. Баранова [4] отмечает, как одну из ха-
рактеристик отолитов, отношение «длина/ширина». 
У самок по возрасту оно составило 1,33–1,63, сред-
няя – 1,49, у самцов 1,46–1,58, средняя – 1,52; по 
длине у самок – 1,26–1,59, средняя – 1,48, у самцов – 
1,32–1,63, средняя – 1,49. При анализе этого отно-
шения выявлено, что на протяжении всей жизни ры-
бы данный показатель носит случайный характер, 
не зависит от возраста, длины и пола рыбы. 

В ходе проведения исследований были про-
ведены расчеты коэффициентов корреляции, ре-
зультаты представлены в табл. 2. Более высокие 
значения отмечены у самок почти по всем прове-
денным расчетам. У обоих полов масса отолита 
наиболее коррелирует с длиной тела и возрастом. 

Анализ проведенных исследований и расче-
тов позволяет сделать следующие выводы: 

– отолиты растут в течение всей жизни; 
–  длина, ширина и толщина отолитов изме-

няются прямо пропорционально длине тела рыбы и 
не зависят от пола, масса отолитов имеет степен-
ную зависимость; 

–  длина, ширина, толщина и масса отолитов 
имеют иную зависимость по отношению к возрасту; 

–  при достижении шести-семилетнего воз-
раста у самок наблюдается увеличение размеров 
отолита по сравнению с самцами; 

–  у самок речной камбалы при достижении 
длины более 35 см и возраста около семи лет про-
исходит резкое увеличение размеров отолита; 

– отношение длины к ширине отолита носит 
случайный характер с ростом и развитием рыбы; 

–  значения коэффициентов корреляции вы-
ше у самок почти по всем проведенным расчетам. 
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