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0.25 mm 

0.25 mm 

0.25 

Alburnoides 

AST. 
LAP

SAG0.25mm 

SAG. 

0.5mm 

AST. 

0.25mm 

LAP. 

Barbus capito���

0.25mm 

LAP. 

0.25mm 

AST. 

0.25mm 

SAG

Capoeta capoeta gracilis 

0.25 

mm 

0.25 mm 

0.25 mm 

Hemiculter 

AST LAP

SAG

0.25 

mm 

0.25 mm 

0.25 mm 

Hemiculter lucisculus���

AST. LAP. 

SAG. 
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0.25 
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Rhodeus 
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Pseudorasbora 
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0.25 mm 
0.25 mm 

�LA

0.25 mm 

SA

Vimba vimba���

0.25 mm 
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0.25 mm 

LAP

0.25 mm 

SAG
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0.25mm 
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Rutilus firisii���

12.5 

LA

0.25 
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0.25 

SA

Liza saliens���

Esox lucius���

0.5 mm 

SAG

0.25mm 

LAP. 

0.25 mm 

AST. 



�@�X��������	��
��
����������%�+�"%�&�'L.%��B9H�

��

DE���

��N#d������d�+�������7��dd$ �&�ddV��%�%� ���8��dd� �&�dd� 

�����dd+B�3�@H ��#d�� ��.#>�d.#> �� ��d,�� � 

���8���
�+ �.��� 7�% &�V��%�%� �m-dd� �&�dd���> 

�d�% �d� N#�$�7�%�	% �� ��/S�����������dV���+ 

� ��d.#>�
�d+ �Ad��,� �&��6�d�% ��#d��3��d*� 	% �7d�% 

�+���8�� &���'�� ��%#�� ��% �� 7�
 �.#>��
�d+ 

���+�� 
%�%� N#�$ ��*� K
�2 �^0C�
% �����
 ��
�
 �%�d/$ �
��6���d� 5�.�
�+ ����4����9#*�d����1�
� �9#d���: �� ��d.��
: ����LdQ �]#d> ��dd�8%� 

��d�+�� �%�d2 ��%��3%T" �#�� 7�% �>;������+��.%#$
&���'�� ���%#�d� %� ���d�.�S+ ��%#,�d�% ���d
��d�:�5��

�%#�) �*� 	% 
�+�%�
% &���md�������
��
 ���+�� 

��%�d2 ���d+�B��3H����������&�d�1��d��
�M��d�.��d
��d�#$��d

���5�d�.%��
�L��U�/"�I���8�
���}#J�q�a\$��&�d�B�!��

��H�-�.�9#*�����1�&	%�.%�
��J#�����%����+����� 

�dd
 ���4�dd� �dd�%��dd�>��
�3�#D�����+�dd���C*dd�
5�J��
�:#S/��9#*�����1����>�
�+ R,$ �dQ��� 

K*� &�#
 � ���4�� G�*�%��
 �.	#�  � �� ��d��� 
% 

�ddd���ddd��
B��3H��dd8�
��dd���
��dd
��dd�8%�=+�;dd����
�.#>�����������&�+�Ld���V
�Ld��M��d�.���d�%��7d�%��d'���
�d+

��d���>3 ����d��a���d
 �&���'�d�����%#�d��
�d+ �]#d> 

�.#>���8%�
�+ A��,� ��d�+�� ������d/"�I����#dd� 

=+�;ddd� �<�ddd0 ����4�dd���dd���dd��P,Ldd� ��
�1�9#*�����
 ��#
�%�%� N#�$ ��,�� �� ���%���� 

��C*d���+���#D� ���#d� ��d/"�I� ����d��&�+�Ld� �� 

&���
��
 � ������� �.#>
�+ A��,� ���d�+�� �7d�% 

�&��d> 	% ��d�S+% �
��Ld�
 ��d.�%��#8�
 .�F#d���� 

�+���C*� (Perciformes) �
��/"�I����#�� ��#$ 

�
 7��%� �&	%�d.% �h��d
 � ���d�,���N#d�$�7�dd�tS+� 
����&���'�d��7d�%���1��d$��d0%��
	��%�������4�� �� 

������� �.#>
�+ A��,� ���+�� 7�% &��> �=dda. 

RdV��
�d$ ���%�B�3H ���+�d��F#d�����%������
����

����C*� =+�;d� ��.��{�d0 7��w �����. ��Kd(�0
�dd���>�3��+�dd��F#dd����dd�"#$%��dd,�����dd����
�Ldd$

�����������d
��d��"���d�%�7*S���C*���+���G�6�����C*���
������������pd/
��d��
�#I
����
��+������%�����7�%��*���.
������������������d���%�d2���d�%��_d�����%���d+��1���d������+���	%

�ddd�+���3Assis�G�ddd������cc ����ddd����ddd����ddd�
�
���+���9#*�����1 �-�. �d
 ���d� �&���'�d���
�d+

_w#����)��
���%#�� � &���*� ��&��d>�����#d
�

���+ 	% 
��J#$%�	%���Q��
���d�+���Z�d�S�����+ ���#d
�
�9#*�����1�� ��:
�+ 7��	���d���� �U�d�#�\� 

&�/��&�.�S�d����
%�
�d+ ���%TdQ ���d�S�����w��*dd� 

���#d� ��d/"�I� ��%�d2 ����d�J�> ���Ldd�
 �����U�dd/"�I�
�&���'�d���
�r�-$�% ���%#�d� �]#d> ��d�8%� ���d�+�� 


�� ��5�d�.%����4�d� ��d�J�> ��d�%�3����d���%����Ld.��%
���9#*�����1�.%#$ �� ������� ���dd�+�����#d��� 

��%#d�)�7��tS+������>��%�2�&��6�d�% ����7d�%��d���#ddS.
7*S����%#���&���'�� ��% U�)Ce% �J�<% � ��d
 

��	�% %� 
%�
 �.4#��J � &��
��
 ���+�d� �R+%�ddJ 

�d��S. .����
 U����� ����d/"�I������d�"#$%�7�%�q�2�
����L.���.���8%���������d���1��*��#.#�d��$�]	�%�&�d�+���

���
3����=d.%��=�%�J%��
�����������
%�d
����d+��d�"#$%���#d�����
���������	%��d�%�7*S���$:�
�	%�$����_��#.#���$�U�/"�I�
����dd��������]	�%�Kdd
�2��%�dd
%�_dd���%#dd�)��dd
��ddV.1



�,�����%#���
�+�&���'��������B��"#$%�H�.#>�	%��8�
�����<#0����+���
�+��
#���
��8�
�����X�i�

�.#>���d+��������������	%�sd-���_d���%#d�)��d
�7�d�tS+����+�d��
�
�����������d.#>�	%�d$����_��.4#��J���_��#.#���$�U�)Ce%

��dd
���dd*
�&�%#.�dd8���?�dd��3����dd+�&�������dd/"�I���dd


��	�%�������������qd��e�	%�
%��d.#>����d
��������N#�$��%�����

�����������������
#d2��%�d
%�_d���%#d�)��d
��dV.1�	%��%#d$������"#$%
���������d��&��6��%�]	�%�K
�2��*��#.#���$BY�3H����d�.1�	%

������������d���������f$��+����>�.	��e������"#$%�K*����
�������������d���d�"#$%�K*��	%�7�%�
��
���%�
%��.#>�O�8��

��������������d�0����d+��d.#>�7�
����S$�
%�
��%#$����
�d+��d�/S
�����&��6��%��.#>���S+B!��3H� �

�R^��� 9#���:� ���"#$%� �6�� ��� 7�
� ��� 7�%�
��

��>;���7���S�������8���7��$��4#S+��K*��7��$
���� ��%�� ���+��� 
�+� ��>� 5�S$� ��� %�� &��6��%� K
�2
������9#*�����1���C*���+����#D���������"�0
����4��� ��C*�� �+��� G�6�� �� �C*�� �+��� F#�

��� �� &�#
� �^0C�� K
�2� N#�$� 
%�%��.%#$����
����
������
� �� ������ K��J� ��*��#.#���$� 
�+

�KW��
�
1�A��,����%��&�V����%TQ�U%��)���R�4�
��%�2� &��6��%� ��#�� �V�+��� �� ��>�.��� ��%�%�.����

���>3� �
� �

������(F�9��5G���

�.��/�	% 5��\� �L+�;� &�'L.%� 	%��� �
 �V� 

R+%�J ��#S. *�%U�.� ���S0���5	:����"���
�+ 

9��V�� 
�21��������� ��V�� UC��� ����� 	%� 
#a.
sS����� ���
����.#S.�
��1(�
��*S+� �+��.�S�S

����.%���2����*L$�����%���#��3� �

� �
� �

H��	"��

��3���<����S0����)�S�% �
�#S�$ �%	1.��,�� 

����� �%#,��% 5:�5� � ��S+% �1 �� ��%�1 


�%�/$������ 	% +����� Z1 7���� �%��%3 ���� 

�S�) C��U ��%��% G�� �R+��.�� &��S�  ��
U�\6(� �$ !��� !i3� �

�3��<���S0����)�S�%� ���%	1��
�#S�$ ����%���
m��	��,���&���'��� �����
�+ ��%#�� 

B��"#$%�H	%�
��S���� ���+�� Z1 7���� �%��%�3
� &��S�� �R+�6+� G��� ��%��%� UC��� ����@��

�U�\6(�u ���$�u!��� !!3� �
 3�
�������#/����+��� ������B��HB��`��L$ 


4#"#���JH.&�'L.%�� �C�> .U%��L�.% =a. �V� 

.U�\6(i!� �$ b!� ��� !�3 

�@37�LJ%� ��"��)�����	� �.�-�����+��� �����
9%� �A�"�$� 3��� 39%#��
� 3
	���L�� 5#�)� �L.��

� b!3� �
 

5. Assis, C. A. The lagenar Otoliths of 

teleosts: their morphology and its 

application in species identification, 

phylogeny and systematics. Journal of 

Fish Biology, 62, 1268-1296, 2003. 

6. Assis, C.A., The utricular otoliths, 

Lapilli, of teleosts: their morphology and 

relevance for species identification and 

systematic studies. Scientia Marina, 69, 

259-273, 2005. 

 

 

 



�u�X��������	��
��
����������%�+�"%�&�'L.%��B9H�

  

7. Berra, T.M. & Aday, D. D., Otolith 

description and age-and-growth of 

Kurtus gulliveri frome northern 

Australia. Journal of Fish Biology 65, 

354-362, 2004. 

8. Bermejo, S., Monegal, B. & 

Cabestany, J. Fish age categorization 

from otolith images using multi-class 

support vector machines, Fish Research, 

84, pp. 247–253, 2007. 

9. Esmaeili, H.R., Biology of an exotic 

carp, Hypophthalmichthys molitrix 

(Val., 1844) from Gobindsagar 

Reservoir, Himachal Pradesh, India. 

Ph.D. Thesis Submitted to Panjab 

University, India, 2001. 

10. Fag, R., Popper, A. N., Evolution of 

hearing in Vertebrates: The inner ears 

and processing. Hearing Research. 149, 

1-10, 2000. 

11. Gaemers, P. A. M., Taxonomic 

position of the Cichlidae (Pisces, 

Perciformes) as demonstrated by the 

morphology of their otoliths. 

Netherlands journal of Zoology, 34(4): 

566-595, 1984. 

12. Harkonen, T., Guide to the Otoliths 

of the bony fishes of the Northeast 

Atlantic. Hellerup: Danbiu, 1986. 

13. Lombarte, A., Rucabado, J., 

Matallanas, J. & Lloris, D. Taxonomia 

numerica de Nototheniidae en base a la 

forma de los Otoliths. Science Marine. 

55, 413-418, 1991. 

14. Nelson, J. S., Fishes of the World. 

3rd Edition. John Wiley & 

Sons,NewYork. Xix + 601pp, 2006. 

15. Nolf, D., Otolithi piscium. In: 

Handbook of Paleoichthyology, Vlo. X, 

L. and Kuhn, O., eds, pp. 1-26. Stuttgart: 

Gustav Fischer Verlag, 1985. 

16. Nolf, D. , Studies on fossil Otoliths. 

In: Recent Developments in fish Otolith 

Research, pp. 513-544. Columbia, SC: 

University of South Carolina Press, 

1995. 

17. Popper, A. N., Scanning electron 

micrpscopic study of the sacculus and 

lagena in several deep-sea fishes. 

American Journal of Anatomy, 157, 115-

136, 1980. 

18. Popper, A.N., Organization of the 

inner ear and processing of acoustic 

information. In: Northcutt, R.G., Davis, 

R.E. (Eds.), Fish Neurobiology and 

Behavior. University of Michigan Press, 

Ann Arbor, MI, pp. 125-178, 1983. 

19. Secor, D. H., Dean, J. M. & Laban, 

E. H. Manual for otolith removal and 



�,�����%#���
�+�&���'��������B��"#$%�H�.#>�	%��8�
�����<#0����+���
�+��
#���
��8�
�����X�b�

preparation for microstructure 

examination. Baruch Institue Technical 

Report 91-1, Univ, South Carolina, 

Columbia, SC, 85p, 1991.�

20. Smale, M. J., Watson, G. & Hecht, 

T. Otolith atlas of Southern African 

marine fishes. Ichthyological Monogra-

phs of the J.L.B. Smith Institute of 

Ichthyology 1, 1-235, 1995. 

21. Tuset, V. M., Gonzalez, J. A., 

Garcia-Diaz, M. M. and Santana, J. I. 

Feeding habitats of Serranus cabrilla 

(Serranidae) in the Canary Islands. 

Cybium, 20, 161-167, 1996. 

22. Volpedo, A. V. & Echeverria, D. D. 

Catalogoy claves de Otoliths para la 

identificacion de peces del mar de 

Argentina. Buenos Aires: Dunken, 2000. 

23. Williams, R. and Mceldowney, A. A 

guide to the fish otoliths from waters of 

the Australian Antarctic Territory, Heard 

and Macquarie Islands. ANARE 

Research Notes 75, 1-173, 1990. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


