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Представлены данные по возрасту минтая Theragra chalcogramma (Pallas, 1814) восточной части
Охотского моря, рассчитанные на основе анализа отолитов. Сопоставление зависимостей “воз-
раст–длина”, полученных по изменению модальных размеров рыб урожайных поколений и по
оценкам возраста по отолитам, показало отсутствие достоверных различий. Это может служить под-
тверждением валидности оценок возраста минтая по отолитам.
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Известно, что ошибки в определении возраста
рыб могут приводить к искажению популяционных
параметров, которые используются в расчетах
численности поколений и величины вылова
(Bradford, 1991; Beamish, McFarlane, 1995). Поэтому
при изучении роста рыб рекомендуется приме-
нять методики определения возраста, верифици-
рованные прямыми или косвенными методами
(Дгебуадзе, 2001; Campana, 2001).

Ранее для определения возраста минтая Theragra
chalcogramma (Pallas, 1814) специалисты исполь-
зовали чешую, при этом они отмечали, что после
пятого–шестого “годовых” колец расположение
склеритов на чешуе становится неясным и опре-
деление возраста затруднено (Кагановская, 1950;
Ishida, 1954; Андреев, 1968). Американские иссле-
дователи с начала 1980-х годов для определения
возраста донных рыб зал. Аляска используют метод
прокаленных сломов отолитов, который хорошо себя
зарекомендовал (Chilton, Beamish, 1982). Суть ме-
тода состоит в подсчете на поперечном сломе ото-
лита гиалиновых (зимних) зон, интерпретируе-
мых как “годовые” кольца по специфичным для
минтая критериям (Буслов, 2009).

Валидность оценок возраста рыб по отолитам
была подтверждена для минтая зал. Аляска ра-
диоизотопным методом, а для минтая восточной
части Берингова моря – рядом косвенных при-
знаков, в том числе более чем 10-летним домини-
рованием в уловах “суперурожайного” поколения

1978 г. рождения (Kastelle, Kimura, 2006; Kimura et al.,
2006). Для минтая, обитающего в российских во-
дах, исследований по верификации определения
возраста по отолитам не проводили, однако ис-
пользование отолитов в качестве регистрирую-
щей структуры позволило сделать вывод, что
минтай северной и восточной частей Охотского
моря самый тугорослый в пределах ареала вида
(Буслов, 2005). Учитывая высокую промысловую
значимость охотоморского минтая, выявленные
особенности роста требуют подтверждения, по-
скольку являются важным предиктором при
определении объемов его вылова. В связи с выше-
сказанным анализ валидности оценок возраста и
роста охотоморского минтая представляется весьма
актуальным.

Многолетние наблюдения за динамикой чис-
ленности минтая в восточной части Охотского
моря показали, что в отдельные годы появляются
высокочисленные (урожайные) поколения, кото-
рые в течение нескольких лет могут проявляться в
виде пика в размерном составе уловов научных
съемок (Овсянников, 2009). Известно, что анализ
изменений во времени модальных размеров рыб
урожайных поколений характеризует рост без ис-
пользования регистрирующих структур (Яржомбек,
2011). Следовательно, сопоставление средней
длины по возрастным группам, определенным по
отолитам, с модальными размерами урожайных
поколений в соответствующем возрасте позволяет
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косвенно оценить валидность методики опреде-
ления возраста по отолитам для минтая восточной
части Охотского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Данные по численности и размерному составу

минтая восточной части Охотского моря получены
при выполнении учетных траловых съемок, которые
с 1997 г. регулярно проводятся в апреле по стан-
дартной методике и сетке станций (Фадеев, 1999)
(рис. 1). Численность генераций в годовалом воз-
расте определяли по материалам съемок с учетом
коэффициентов естественной смертности, рас-
считанных ранее для минтая восточной части
Охотского моря (Ильин и др., 2014).

Лов минтая осуществляли разноглубинным
канатным тралом РТ/ТМ-57/360 с ячеей 30 мм в
кутцевой части и с мелкоячейной вставкой (с ячеей
10 мм) на последних 10 м кутца (Авдеев, Овсянников,
2001; Овсянников и др., 2013). Длину тела по
Смиту определяли у 300 рыб из каждого результа-
тивного траления, при меньших уловах измеряли
всех особей. Для расчета итогового размерного
состава численность пойманных рыб пересчиты-
вали на часовое траление и умножали на коэффи-
циент объемности, который позволяет учесть вер-
тикальную составляющую пространственного
распределения минтая (Волвенко, 1998). Всего за
период исследований промерено свыше 200 тыс.
особей из 980 тралений.

Данные о средней длине минтая по возрастным
группам получены по отолитам, собранным в
1997–2013 гг. в (март–апрель) в ходе научно-ис-
следовательских рейсов в восточной части Охот-
ского моря (табл. 1). Возраст был определен у
5093 особей. Материалы для самцов и самок объ-
единены, так как массовые промеры рыб прово-
дили без разделения по полу.

Статистические оценки, в том числе показатели
трансгрессии размерного состава возрастных
групп, рассчитывали общепринятыми методами
(Лакин, 1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Согласно данным, полученным по результатам

анализа отолитов, продолжительность жизни
минтая в восточной части Охотского моря достигает
20 лет. Однако рыбы такого возраста встречаются
редко, а основу уловов составляет минтай 6–9-лет-
него возраста.

Численность поколений минтая в восточной
части Охотского моря существенно варьирует по
годам, причем разница между так называемыми
урожайными и бедными годами достигает крат-
ных значений. За 20-летний период наблюдений
средняя численность годовиков составила около

10 млрд экз., и только в 1997, 2004 и 2011 гг. рож-
дались сверхурожайные поколения, численность
которых превышала 20 млрд экз. (рис. 2). В уловах
траловых съемок они проявлялись уже в годова-
лом возрасте в виде пика на гистограммах размер-
ного состава в диапазоне 11–14 см (рис. 3). В даль-
нейшем когорты, сформированные особями
сверхурожайных генераций, достаточно четко
прослеживались на мультимодальных размер-
ных рядах на протяжении 7–9 лет, по мере роста
рыб последовательно смещаясь вправо по оси
абсцисс. Во всех трех случаях поколения, смежные
с урожайными, не имели высокой численности,
что позволяет уверенно интерпретировать пики в
размерном составе, образованные рыбами трех
указанных генераций. Таким образом, по имею-

Рис. 1. Схема пелагической траловой съемки в во-
сточной части Охотского моря.
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щимся размерным составам можно судить о мо-
дальной длине минтая до 8–9-летнего возраста.

Анализ среднемноголетнего размерного состава
возрастных когорт, определенных с использова-
нием отолитов, свидетельствует о большой вари-
абельности индивидуального роста минтая (рис. 4).
Разброс размеров годовиков достигает 7 см и с
возрастом увеличивается, что приводит к значи-
тельной трансгрессии рядов (табл. 2). Например,
быстрорастущие 3-летние рыбы почти в 90% слу-
чаях могут иметь размеры, характерные для 4-лет-
них, а наиболее крупные особи по длине сопоста-
вимы с тугорослыми 5–6-летками. Такая вариа-
бельность размеров одновозрастных рыб не
позволяет уверенно говорить о возрасте минтая,
исходя из его длины, за исключением годовиков.
Однако, если основываться на преобладающих
размерах в возрастных когортах, то их последова-
тельное смещение по оси абсцисс с возрастом
четко прослеживается и сопоставимо со смеще-
нием модальных длин урожайных поколений
(рис. 3).

По оценкам отолитов модальная длина годо-
виков составляет 10–12 см, в 2-летнем возрасте
она увеличивается на 9–10 см, а в 3–4-летнем –
на 5–7 см. В дальнейшем темп роста рыб снижа-
ется, и в последующих возрастных группах мо-

дальные размеры увеличиваются на 2–3 см в год.
Если обратиться к динамике модальных длин у
рыб урожайных поколений, то у всех трех рас-
сматриваемых генераций значения в соответству-
ющих возрастных группах оказались достаточно
близкими (табл. 3). Судя по смещению мод, дли-
на минтая за второй год жизни увеличивалась на
7–9 см, за третий – на 5–7 см, а после 6-летнего
возраста приросты не превышали 1–3 см. Следует

Таблица 1. Средняя длина (см) минтая Theragra chalcogramma восточной части Охотского моря по возрастным
группам, определенная на основе анализа отолитов

Примечание. М – средняя длина, n – количество рыб, σ – стандартное отклонение, SE – стандартная ошибка.

Возраст, годы M n σ SE

1 10.7 70 1.25 0.14
2 21.5 182 3.03 0.23
3 28.3 288 2.70 0.16
4 33.0 421 3.44 0.17
5 36.5 393 2.72 0.14
6 39.9 631 2.73 0.11
7 41.9 594 2.79 0.11
8 43.8 645 3.22 0.13
9 45.6 375 3.94 0.20

10 48.7 283 4.92 0.29
11 51.2 234 4.93 0.32
12 53.4 218 5.30 0.36
13 57.4 185 6.86 0.50
14 60.1 153 7.26 0.59
15 61.5 143 8.07 0.68
16 62.0 99 7.62 0.77
17 63.1 60 8.02 1.04
18 65.8 44 6.86 1.31
19 63.0 49 8.26 1.18
20 62.7 26 6.59 1.29

Рис. 2. Численность поколений минтая Theragra chal-
cogramma в годовалом возрасте в восточной части
Охотского моря.
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также отметить, что модальные размеры у рыб по-
коления 2011 г. рождения с третьего года жизни
были больше, чем у двух других генераций.

Сопоставляя значения длин по возрастным
группам, можно видеть, что зависимость “воз-
раст–длина”, построенная по межгодовой дина-

Рис. 3. Размерный состав минтая Theragra chalcogramma в восточной части Охотского моря в уловах весенних траловых
съемок. Темным выделены модальные размеры рыб урожайных поколений 1997, 2004 и 2011 гг. рождения; пунктир –
среднемноголетний размерный состав соответствующих возрастных групп, определенных по отолитам (цифры – ко-
личество полных лет, определенных по отолитам). В 2003 г. исследования не проводились.
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мике модальных размеров рыб урожайных поко-
лений, аналогична таковой по оценкам возраста
по отолитам (рис. 5). Все значения модальных
длин не выходили за пределы 95% доверительного
интервала для определений по отолитам.

ОБСУЖДЕНИЕ
Одним из свойств отолитов минтая является

неравномерность отложения приростов и годо-
вых колец в направлении одной из осей, поэтому
часто могут образовываться дополнительные
метки, которые не соответствуют критериям го-
довых колец и должны быть четко идентифици-
рованы специалистом, определяющим возраст
(Буслов, 2005). Следовательно, вывод о тугорос-
лости восточноохотоморского минтая, сделанный
ранее (Буслов, 2005), может быть результатом не-
правильного определения возраста. Значения
длин по возрастным группам рыб, определенные
двумя независимыми методами, оказались близки
до 9-летнего возраста (рис. 3). Очевидно, что при-
вязка к возрасту при анализе ежегодных измене-

ний модальной длины рыб лишена фактора субъ-
ективной ошибки. Следовательно, сопостави-
мость данных по длине в соответствующих
возрастных группах служит доказательством пра-
вильной интерпретации годовых колец при опре-
делении возраста минтая по отолитам. В свою
очередь, это может служить подтверждением вы-
сказанного ранее предположения о том, что минтай
восточной части Охотского моря более тугорос-
лый, чем других районов. Данное обстоятельство
представляется актуальным в свете обоснования
объемов его добычи.

Имеющиеся материалы не позволяют опреде-
лить валидность оценок возраста у рыб старше 10 лет,
однако логично полагать, что если критерии
определения “годовых” колец до 9-летнего воз-
раста верны, то и для рыб старше 10 лет они будут
применимы. Известно, что в промысловый запас
восточноохотоморского минтая основной вклад
вносят особи в возрасте до 9 лет, в то время как
численность более взрослых рыб незначительна
(Буслов, 2005). В связи с этим подтверждение ва-

Рис. 4. Среднемноголетний размерный состав воз-
растных групп минтая Theragra chalcogramma восточ-
ной части Охотского моря, полученный с использо-
ванием отолитов (1–9 – возраст).
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Таблица 2. Показатели трансгресссии размерного состава возрастных групп минтая Theragra chalcogramma во-
сточной части Охотского моря

Возраст,
годы 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 – 0.008 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 – – 0.781 0.169 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 – – – 0.896 0.452 0.101 0.0 0.0 0.0
4 – – – – 0.953 0.752 0.588 0.421 0.354
5 – – – – – 0.960 0.841 0.682 0.617
6 – – – – – – 0.984 0.936 0.894
7 – – – – – – – 0.989 0.953
8 – – – – – – – – 0.990

Рис. 5. Зависимость “возраст–длина” минтая Thera-
gra chalcogramma восточной части Охотского моря по
отолитам и модальным размерам рыб урожайных по-
колений в весенний период.
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БУСЛОВ, ОВСЯННИКОВ

лидности оценок для рассмотренных возрастных
групп представляется наиболее важным, по-
скольку охватывает диапазон, формирующий ос-
нову промысловых уловов.

Таким образом, за 20-летний период наблюдений
в восточной части Охотского моря трижды (1997,
2004 и 2011 гг.) появлялись сверхурожайные по-
коления минтая. Анализ ежегодных изменений
модальных размеров этих генераций позволил
определить скорость роста рыб до 7–9-летнего воз-
раста. Сопоставление зависимостей “возраст–длина”,
полученных по изменению модальных размеров и
по оценкам возраста по прокаленным сломам
отолита, показало отсутствие достоверных различий.
Данные результаты могут служить подтверждени-
ем валидности оценок возраста минтая восточ-
ной части Охотского моря по отолитам.
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Validity of Otolith-Based Age Estimates for the Walleye Pollock Theragra chalcogramma 
(Pallas, 1814) from the Eastern Sea of Okhotsk

A. V. Buslova and E. E. Ovsyannikova

aPacific Branch, Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (TINRO),
Vladivostok 690091, Russia

Data on age of the walleye pollock Theragra chalcogramma (Pallas, 1814) from the eastern Sea of Okhotsk,
determined by otolith analysis, are considered. A comparison of the age–length relationships, as inferred
from variations in modal body size of fish of strong year-classes and from otolith-based age estimates, has shown
no significant differences. This confirms the accuracy of the otolith-based estimates of walleye pollock age.
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