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Distribution and abundance, size-weight and age structures of colonies of Sakhalin surf clam were analyzed 
on the results of surveys works carried out in the Salmon Bay in 1966–1969, 1998–2003 and 2011–2012. 
Evaluation of the current and resource state of Sakhalin surf clam is made.

Двустворчатые моллюски являются одной из наи-
более массовых групп водных животных. По ко-
личественным показателям они нередко занимают 
доминирующее положение в сообществе донных 
организмов (Волова, Скарлато, 1980), будучи тра-
диционными объектами промысла уже на протя-
жении многих столетий. Одним из таких пред-
ставителей является спизула сахалинская (мактра 
с а х а л и н с к а я ,  б е л а я  р а к у ш к а)  S p i s u l a 
(Pseudocardium) sachalinensis (Schrenk, 1862) (По-
нуровский, 1998).

Спизула сахалинская — тихоокеанский при-
азиатский низкобореальный вид (Скарлато, 1981; 
Понуровский, 1998; Явнов, 2000; Соколенко, Се-
дова, 2008; Соколенко и др., 2010). Распространен: 
в Японском море — в зал. Де-Кастри, в Советской 
Гавани, у берегов Приморья (от зал. Владимира до 
р. Тюмень-Ула), у Западного Сахалина; в Охотском 
море — у Восточного и Южного Сахалина (в зал. 
Терпения, зал. Анива и лаг. Буссе); на Южно-Ку-
рильском мелководье у островов Кунашир и Ши-
котан; у Хоккайдо и Северного Хонсю (Понуров-
ский, 1998).

Основными факторами среды, способными 
существенно повлиять на распределение промыс-
ловых скоплений спизулы, являются тип грунта и 
соленость. Моллюск обитает в нижнем горизонте 
литорали и в верхней сублиторали в прибойной 
зоне разных бухт и заливов на глубинах 0,5–15 м, 
зарываясь в песчаный, песчано-илистый грунт на 
глубину до 20 см при температуре до 23 °С и со-
лености от 20,0 до 30,3‰ (Базикалова, 1931; Разин, 
1934; Кизеветтер, 1962; Голиков, Скарлато, 1967; 
Скарлато, Иванова, 1974; Волова, Скарлато, 1980; 
Скарлато, 1981; Понуровский, 1998; Явнов, 2000). 

Целью настоящей работы является изучение 
распределения, размерно-массового, возрастного 
состава, состояния и количества ресурсов спизулы 
сахалинской в бух. Лососей (зал. Анива).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В основу исследования положены архивные мате-
риалы 1966–1969, 1998–2003 гг. и данные 2011–
2012 гг., полученные в ходе ручного сбора, учет-
ных драгировочных и водолазных съемок, выпол-
ненных в бух. Лососей (зал. Анива) (рис. 1).
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В разные годы проведения учетных работ в 
качестве орудия лова использовались драга (рис. 2) 
и ручной сбор, а с конца 1999 г. дополнительно 
проводились водолазные работы площадным ме-
тодом (Левин, 1994). Драгировочные станции по 
изучению спизулы в 2011 г. выполняли вдоль бе-
реговой полосы на глубинах 1–9,8 м от с. Таранай 
до пос. 3-я Падь (рис. 3). Площадь драгирования 
на каждой станции варьировала от 4,5 до 165 м2. 
Водолазные станции были распределены равно-
мерно по району исследований в диапазоне глубин 
от 1 до 6 м. При ручном сборе пробы спизулы от-
бирали на литорали и в верхней сублиторали на 
глубинах 0–0,5 м во время максимального отлива 
с использованием рамки 25 × 25 см. 

В процессе съемки научным сотрудником фик-
сировались количество и биомасса особей на еди-
ницу площади. На каждой станции определяли 

глубину, характер грунта, количество мертвых 
особей. Пробы обрабатывались согласно общепри-
нятой в гидробиологии методике (Методы изуче-
ния.., 1990). При биологическом анализе спизулы 
проводились линейные измерения длины, высоты 
и толщины раковины с помощью штангенциркуля 
с точностью до 1 мм, определялись общая масса 
моллюсков, масса раковины и масса мягких частей 
тела на электронных весах с точностью до 0,5–1 г. 
Массовый промер включал измерение длины, вы-
соты, толщины и массы раковины. Всего в 2011 г. 
было проанализировано 1186 экз. спизулы, а за 
период наблюдений 1998–2012 гг. — более 
8,5 тыс. экз. (табл. 1).

Для описания роста спизулы использовали 
уравнение Берталанффи по формуле:

Lt = L∞(1 – e
–k(t –  t0)), где Lt — длина в возрасте t; 

L∞ — асимптотическая длина моллюсков; k — ко-

Рис. 2. Механическая драга, ис-
пользованная в ходе работ по 
изучению группировок спизу-
лы сахалинской в бух. Лососей 
(зал. Анива) в 2011 г.
Fig. 2. The mechanical drag used 
during the research of aggrega-
tions of Sakhalin surf clam in the 
Salmon Вay (Aniva Bay) in 2011

Рис. 1. Общая карта-схема района проведения исследований спизулы сахалинской в бух. Лососей (зал. Анива) 
в период 1966–1969, 1998–2003 и 2011–2012 гг.
Fig. 1. General scheme of the research area of Sakhalin surf clam in the Salmon Вay (Aniva Bay) in 1966–1969, 1998–2003 
and 2011–2012
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Рис. 3. Карта-схема водолазных и драгировочных станций, выполненных в ходе работ по изучению группировок 
спизулы сахалинской в бух. Лососей (зал. Анива) в апреле–мае 2011 г.
Fig. 3. The schematic map of the stations for diving or dragging, examined in the course of the research of aggregations 
of Sakhalin surf clan in the Salmon Вay (Aniva Bay) in April and May of 2011

Таблица 1. Объем материала за время проведения работ в бух. Лососей в период 1966–1969, 1998–2003 и 2011–
2012 гг.
Table 1. The sample size analyzed for the research period in the Salmon Вay for 1966–1969, 1998–2003 and 2011–2012

Год / Year
Число 

станций
Number 

of stations

Диапазон 
глубин, м

Depth 
range, m

Орудие лова
Sampling way

Площадь 
поселений, км2

Square of 
aggregations, 

km2

Выборка, 
проб

Sample
Автор
Expert

Июль (July), 1966 54 3–20 Драга dredge (drag) 2,5 51 Табунков В.Д.

Июль (July), 1967
34

–
Драга / drag

–
68

Табунков В.Д.14 Ручной сбор
Hand picking 70

Август–сентябрь 
(August–September), 
1967

27 0–0,5 Ручной сбор
Hand picking – 135 Табунков В.Д.

Октябрь (October), 1967 – 0–0,5 Ручной сбор
Hand picking – – Табунков В.Д.

Июнь (June), 1969 13 0–0,5 Ручной сбор
Hand picking – 64 Табунков В.Д.

Август (August), 1969 12 0–0,5 Ручной сбор
Hand picking – 72 Табунков В.Д.

Октябрь (October), 1969 – 0–0,5 Ручной сбор
Hand picking – 81 Табунков В.Д.

Сентябрь–декабрь 
(September–December), 
1998

237 1–3,2 Драга / drag 2,8 30 Макеева Л.И.

Август–сентябрь 
(August–September), 
1999

155 1–5 Водолазный сбор 
Diver hand picking 6,7 – Сергеенко В.А.

Сентябрь–декабрь 
(September–December), 
1999

75 1,2–2 Драга / drag – – Макеева Л.И.

Июнь–июль (June–July), 
2002 37 1,3–4 Драга / drag – – Чумаков А.А. 
Осень (Autumn), 2003 119 1,3–2,2 Драга / drag 4,48 – Жуковский С.Б.
Апрель–май (April–
May), 2011 131 1–9,8

Драга, водолазный 
сбор

Drag, diver hand 
picking

23,3 40 Чумаков Д.Е.

Май, сентябрь (May, 
September), 2012 1 1,8 Драга / drag – 1 Гон Р.Т.
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эффициент роста; t0 — возраст при начальной 
длине.

На основании полученных данных по величи-
не уловов построена карта распределения спизулы 
и рассчитан ее запас (биомасса или численность). 

Запас (B) рассчитывался методом линейной 
интерполяции (метод Аксютиной) (Аксютина, 
1968) по формуле:

B S C
S q
i i

ti

n

=
=
∑
1

,

где B — запас, Si — площадь i-й зоны, Ci — сред-
ний улов i-й зоны, St — площадь драгировки, q — 
коэффициент уловистости драги, принятый рав-
ным 1, n — количество зон (Родин и др., 1979).

Площадь облова определялась следующим 
образом: Si = Lvt, где: L — горизонтальный размер 
драги; v — скорость судна при драгировке; t — 
продолжительность драгировки.

Для расчета стандартного отклонения полу-
ченной величины запаса использовали формулу 
(Аксютина, 1968, 1970):
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где s(B) — стандартное отклонение величины за-
паса, s2(Ci) — дисперсия зонального среднего уло-
ва, Si — площадь i-й зоны.

Собранный материал по биологическим харак-
теристикам подвергался статистической обработ-
ке в программе “Excel”, по распределению — 
в программе “Surfer”.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Собранные архивные материалы 1966–1969, 1998–
2003 гг. по спизуле сахалинской показали, что 
наиболее многочисленные ее скопления образу-
ются в кутовой части зал. Анива, на прибрежном 
участке от р. Лютога до р. Сусуя. По результатам 
водолазных и драгировочных учетных съемок 
2011 г. в бух. Лососей была построена обобщенная 
карта распределения спизулы от с. Таранай до 
с. 3-я Падь (рис. 4). Площадь данного участка со-
ставила 23,3 км2. Сопоставление результатов с 
архивными данными показало сохранение место-
положения основных скоплений моллюсков. 

Структура распределения спизулы в бух. Ло-
сосей имеет неравномерный характер. В обследо-

ванном районе можно выделить четыре участка 
наибольших концентраций вида: три — в северной 
части, один — в западной. Максимальная плот-
ность весенних скоплений спизулы достигла 
11,9 экз./м2, минимальная — 0,02 экз./м2. Среднее 
значение плотности при этом составило 2,81 экз./м2. 
Непосредственно в местах впадения рек удельные 
показатели обилия снижаются. Общий характер 
распределения спизулы в данном районе можно 
назвать мозаичным.

Согласно результатам учетных съемок, в 2011 г. 
спизула обитала на глубине от 1 до 7 м (рис. 5, 6). 
Наибольшие средние значения удельной плотно-
сти (от 3,99 ± 0,47 до 5 ± 1,53 экз./м2) и биомассы 
(от 0,865 ± 0,105 до 1,04 ± 0,326 кг/м2) отмечены 
на глубинах 1–2 м с их постепенным уменьшени-
ем до глубины 7 м (0,06 экз./м2 и 0,014 кг/м2 соот-
ветственно). 

Динамика удельных величин плотности и био-
массы за исследуемый ряд лет отражает общий 
характер их изменения (рис. 7). Из рисунка видно, 
что плотность и биомасса спизулы с 1998 по 2011 гг. 
направлены в сторону их увеличения. Так, значение 
удельной плотности особей 2011 г., по сравнению с 
1966 г., оказалось ниже в 1,6 раз. Однако величина 
удельной биомассы моллюсков 2011 г. незначитель-
но отличалась от таковой в 1966 г. Низкие удельные 
показатели обилия и биомассы в 1998–1999 гг. об-
условлены, скорее всего, отсутствием интенсивно-
го промысла в эти годы. Годовой улов в 1998 г. со-
ставил 14 т, а в 1999 г. — 3,7 т.

По данным Д.А. Соколенко (2008), средняя 
удельная плотность спизулы в зал. Петра Велико-
го (Приморский край) по съемкам, выполненным 
в 2000–2007 гг., составила 2,17 экз./м2, а биомас-
са — 0,399 кг/м2. Площадь участков при этом рав-
нялась 26,6 км2. Удельные показатели численности 
и биомассы спизулы в 2003 г. в бух. Лососей и в 
зал. Петра Великого вполне сопоставимы.

Длина раковины в период исследований в 
2011 г. изменялась от 22 до 139 мм, составив в 
среднем 89 ± 0,5 мм (рис. 8). Это значение несу-
щественно отличалось от среднего многолетнего 
показателя (86,7 ± 0,2 мм) за период 1966–2012 гг. 
На графике видно, что в 2011 г. большая часть 
скоплений (66%) приходилась на моллюски с дли-
ной раковины 85–100 мм. Доля промысловых осо-
бей (более 70 мм) в бух. Лососей составила 90,6%.

Согласно архивным данным, темп роста спи-
зулы в прибрежной зоне зал. Анива подчиняется 
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уравнению группового линейного роста (рис. 9) и 
выглядит следующим образом:

Lt = 124,54(1 – 2,71–0,17(t + 0,5)).
Исходя из этого, можно установить, что в уло-

вах 2011 г. в основном преобладали особи в воз-
расте 6+…9+ лет (67,3%) (рис. 10). Максимальная 

продолжительность жизни спизулы в бух. Лососей 
составила 18+ лет.

По данным М.Г. Бирюлиной (1975), в зал. Петра 
Великого рост спизулы до 3+ лет также, как и в 
бух. Лососей, был наиболее интенсивным, дости-
гая длины раковины в среднем 56 и 54,1 мм соот-

Рис. 4. Карта-схема распределения уловов спизулы сахалинской от с. Таранай до с. 3-я Падь в апреле–мае 2011 г.

Рис. 5. Распределение удельной 
плотности спизулы сахалин-
ской по глубине от с. Таранай 
до с. 3-я Падь в апреле–мае 
2011 г.
Fig. 5. The distribution of the spe-
cific density of Sakhalin surf clam 
in the depth range from Taranay 
village to 3rd Pad village in April–
May of 2011

Рис. 6. Распределение удельной 
биомассы спизулы сахалинской 
по глубине от с. Таранай до 
с. 3-я Падь в апреле–мае 2011 г.
Fig. 6. The distribution of the spe-
cific biomass of Sakhalin surf 
clam in the depth range from Ta-
ranay village to 3rd Pad village in 
April–May of 2011
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ветственно. В дальнейшем прирост длины рако-
вины в Приморье снижался, в отличие от бух. 
Лососей.

Изменение средних размерных показателей 
спизулы представлено на рисунке 11. Начиная с 
конца 90-х гг. и по 2012 г., средние размеры рако-
вины спизулы немного снизились, но остались на 
среднемноголетнем уровне. Несмотря на промы-

сел, начатый в 2011 г., размеры моллюсков снизи-
лись незначительно. Наиболее низкая средняя 
величина была отмечена в 1966 г. и составила 
77,5 ± 1,2 мм. Это было связано с тем, что основ-
ной процент встречаемости приходился на воз-
растную группу от 65 мм до 80 мм. В дальнейшем 
наблюдалась тенденция увеличения средних по-
казателей длины раковины моллюсков, где в 

Рис. 7. Изменение показателей 
средней удельной плотности и 
биомассы спизулы сахалинской 
в бух. Лососей (зал. Анива) за 
ряд лет по данным драгировоч-
ных съемок
Fig. 7. The dynamics of the aver-
age specific density and biomass 
of Sakhalin surf clam in the Sal
mon Вay (Aniva Bay) on the data 
of drag surveys for several years

Рис. 8. Частотное распределе-
ние спизулы сахалинской по 
длине раковины в бух. Лососей 
(зал. Анива) в апреле–мае 
2011 г.
Fig. 8. Frequencies of Sakhalin 
surf clam shell length in the Sal
mon Вay (Aniva Bay) in April–
May of 2011

Рис. 9. Темп роста спизулы са-
халинской из бух. Лососей в 
1967 г.
Fig. 9. The growth rate of Sakhalin 
surf clam in the Salmon Вay in 
1967
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1999 г. она достигла максимального значения 
(93,9 ± 0,2 мм). У Соколенко и Седовой (2008) 
средние размерные показатели в зал. Петра Вели-
кого не представлены, однако имеются данные по 
средней массе спизулы за 2000–2007 гг. (195,3 г). 
В бух. Лососей (1966–2012 гг.) осредненное значе-
ние массы моллюсков отличалось незначительно 
и составило 206,3 г.

В бух. Лососей размерно-массовая характери-
стика спизулы, представленная на рисунке 12, 
о п и с а н а  с т е п е н н о й  ф у н к ц и е й  в и д а 
y = 8,15 – 05x3,5008. Показатель степени (3,5008) 
был больше 3, что говорит о стабильности раз-
мерно-массовой характеристики данной группи-
ровки. В 2011 г. было обнаружено устойчивое ско-
пление поселений за счет пополнения молодыми 
особями (22–50 мм), по сравнению с 1998 г. и 
2003 г., где прилов молоди оказался незначитель-

ным (видимо, благодаря селективности орудий 
лова). 

На протяжении исследуемого ряда лет запасы 
спизулы промыслом использовались слабо или 
вообще не использовались. Общий запас моллю-
сков на обследованном участке (S = 23,3 км2) в 
2011 г., рассчитанный по методу Аксютиной (1968), 
определен в 12,12 тыс. т или 53,06 млн экз. Данная 
величина сходна с запасом в зал. Петра Великого 
в 2000–2007 гг. (S = 26,6 км2) (Соколенко, Седова, 
2008). Общая биомасса моллюсков промысловых 
размеров в бух. Лососей оценена в 10,35 тыс. т. 
Из-за открытия промысла в 2012 г. доля промыс-
ловых особей снизилась на 8,4% (с 90,6 до 82,2%), 
а промысловый запас составил 9,96 тыс. т. Отно-
сительная величина общего запаса в пределах 
изученного района определена в 0,52 тыс. т/км2, 
промыслового — 0,444 тыс. т/км2. 

Рис. 10. Частота встречаемости 
спизулы сахалинской в зависи-
мости от возраста в 2011 г. в 
бух. Лососей
Fig. 10. The occurence frequency 
of Sakhalin surf clam depending 
ages in the Salmon Вay in 2011

Рис. 11. Динамика среднего раз-
мера (длина) раковины спизулы 
сахалинской в бух. Лососей 
(зал. Анива) за ряд лет по дан-
ным драгировочных съемок
Fig. 11. The dynamics of  the av-
erage size (length) of the shell of 
Sakhalin surf clam in the Salmon 
Вay (Aniva Bay) for several years 
on the data of drag surveys
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты изучения ресурсов спизулы бух. Ло-
сосей (зал. Анива, Охотское море) на участке от 
с. Таранай до устья р. Сусуя показали их устойчи-
вое состояние. Пространственное распростране-
ние моллюсков в акватории бухты определено как 
широкое, но мозаичное. Неравномерность в рас-
пределении может зависеть от локальных условий 
среды (грунт, опреснение и т. п.). Распределение 
спизулы по глубине лежит в диапазоне 0–7 м с 
наибольшей плотностью на глубинах 1–2 м.

Межгодовые изменения удельных показателей 
обилия спизулы в последние 13 лет направлены в 
сторону их увеличения с 0,75 экз./м2 и 0,151 кг/м2 
в 1998 г. до 2,28 экз./м2 и 0,542 кг/м2 в 2011 г. Мак-
симальная удельная плотность, по имеющимся 
данным, была отмечена в 1966 г. (3,57 экз./м2), а 
биомасса — в 2011 г. (0,542 кг/м2).

Длина раковины в период исследований в 
2011 г. изменялась от 22 до 139 мм, составив в 
среднем 89 ± 0,5 мм. На момент исследований 
преобладали особи с длиной раковины 85–100 мм 
(66%) в возрасте 6+…9+ лет. Максимальная про-
должительность жизни спизулы в бух. Лососей 
составила 18+ лет. В данном районе сформирова-
лось устойчивое скопление спизулы за счет по-
стоянного пополнения молодыми особями (22–
50 мм) и в отсутствие промысла.

Начиная с конца 90-х гг. и по 2012 г. средние 
размеры раковины спизулы оставались на стабиль-
ном уровне. Средняя многолетняя длина раковины 
моллюсков составила 86,7 ± 0,2 мм. Минимальное 
среднее значение (77,5 ± 1,2 мм) отмечено в 1966 г. 
Это было связано с тем, что основной процент 
встречаемости приходился на возрастную группу 
от 65 мм до 80 мм. В дальнейшем наблюдалась 

тенденция увеличения средних показателей дли-
ны раковины моллюсков, которая в 1999 г. достиг-
ла максимального значения (93,9 ± 0,2 мм).

По результатам исследований 2011 г. установ-
лено, что в зал. Анива спизула образует поселения 
на площади, равной 23,3 км2. Промысловый запас 
определен в 10,35 тыс. т (90,6% от общего запаса), 
относительная величина — 0,52 тыс. т/км2. 
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