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Представлены результаты анализа размерной изменчивости морфотипа мальков наваги и минтая. 
Амплитуда изменчивости отдельных признаков, выраженная коэффициентом вариации, невелика, что 
свидетельствует об однородности выборок. В процессе роста отмечены существенные преобразования 
пластических признаков в разных размерных группах. Особи наваги длиной 60–80 мм с высокой сте-
пенью достоверности (р ≤ 0,001) отличаются от более мелких рыб (20–40 мм) по 4 из 8 исследованных 
признаков. Минтай длиной 60–80 мм значимо отличается от рыб длиной 40–60 мм по двум признакам. 
С увеличением длины и массы тела у мальков наваги и минтая становится относительно короче голо-
ва и сокращается диаметр глаза. Проведенное сопоставление показывает, что изменения в морфотипе 
исследуемых рыб носят сходный характер.

SOME DATA ON THE MORPHOLOGICAL FEATURES OF ALEVIN SAFFRON COD 
(ELEGINUS GRACILIS) AND WALLEYE POLLOCK (THERAGRA CHALCOGRAMMA) 
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Results of analysis of saffron cod and walleye pollock alevin morphotype variations are demonstrated. The 
amplitude of variation of particular characteristics, expressed as variation coefficient, is not big, what indicates 
about homogeneity in examined samples. During the growth significant transformations of plastic features 
were found in different size groups. The saffron cod individuals with the body length of 60–80 mm demonstrated 
reliable (p ≤ 0,001) differences from smaller fish with the length 20–40 mm on 4 of 8 characteristics examined. 
Walleye pollock with the length of 60–80 mm demonstrated differences from the fish with the length of 40–
60 mm on 2 characteristics. With increasing body length and weight, the head of saffron cod and pollock fry 
gets shorter and the diameter of the eye – less. The comparison has demonstrated similar nature of the changes 
of the morphotype.

В пределах ареала навага (Eleginus gracilis) и мин-
тай (Theragra chalcogramma) характеризуются 
значительной вариабельностью биологических 
показателей (темп линейного и весового роста, 
интенсивность откорма и качественный состав 
потребляемой пищи, плодовитость и др.) (Дубров-
ская, 1954; Николотова, 1954; Мухачева, 1957; По-
кровская, 1960; Семененко, 1970а, 1970б; Балыкин, 
1986; Сафронов, 1986; Темных, 1990; Токранов, 
Толстяк, 1990; Шунтов и др., 1993; Привалихин, 
1998; Черноиванова, 1998; Зверькова, 1999; Напа-
заков и др., 2001; Варкентин и др., 2001; Буслов, 
Балыкин, 2002; Буслов, 2005; Грицай, 2006; Нови-
кова, 2007; Варкентин, 2014; Кузнецова, 2015 и др.). 
Однако данные о размерной изменчивости взрос-
лых особей минтая и наваги, а также их мальков, 

для которых обычно характерна высокая вариа-
бельность экстерьерных признаков, в литературе 
встречаются заметно реже. Так, Л.М. Зверькова и 
Р.К. Сафронова (1986), располагая материалами о 
минтае первых лет жизни (1+ и 2+), отмечали тен-
денцию изменения числа позвонков и плавнико-
вых лучей в популяциях рыб из северных и южных 
районов ареала. Проведенный А.Ф. Толстяком (Но-
викова, 2002) сравнительный морфологический 
анализ взрослых особей наваги обоих побережий 
Камчатки выявил достоверные их различия по 
меристическим и пластическим признакам. Един-
ственная работа, в которой представлены в срав-
нительном аспекте материалы по постэмбриональ-
ному развитию дальневосточных тресковых рыб 
и дан их морфологический анализ, опубликована 
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Н.Н. Горбуновой в 1954 году. Вместе с тем изуче-
ние морфометрических показателей молоди рыб 
способствует более полному представлению об 
особенностях линейного роста и отдельных частей 
тела наваги и минтая на первом году жизни.

Цель работы состояла в исследовании особен-
ностей биологии мальков наваги и минтая, а также 
характера размерной изменчивости их внешних 
морфологических признаков в прибрежных водах 
Западной Камчатки. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Для исследования использован материал, полу-
ченный при траловой учетной съемке на НИС 
МРТК–316 в водах Охотского моря в период с 30 
июля по 11 августа 2017 г. в Камчатско-Курильской 
подзоне. Для проведения работ применялся трал 
разноглубинный канатный. Всего за рейс было 
выполнено 83 контрольных траления. 

Уловы всех видов рыб в каждом трале про-
считывали и взвешивали, после чего отбирали 
пробы до 50 экз. массовых видов рыб, которые или 

фиксировали в 10%-м формалине, или заморажи-
вали для последующего лабораторного анализа. 

Всего обработано из траловых уловов 282 
малька наваги и 147 мальков минтая. В дополнение 
был использован материал (10 мальков наваги), 
полученный в августе 2014 г. из уловов мальковым 
закидным неводом 3 × 8 м с ячеей в кутке 4 мм 
(рис. 1).

В работе выполнены морфометрические про-
меры по схеме, рекомендованной И.Ф. Правдиным 
(1966). Приняты следующие обозначения морфо-
метрических признаков: AC — длина тела по 
Смитту; AD — длина тела без хвостового плавни-
ка; AO — длина головы; WC — ширина головы; 
NP — диаметр глаза; GH — максимальная высота 
тела; AQ — антедорсальное расстояние; AY — 
антеанальное расстояние, N — число исследован-
ных рыб, экз. Значения исследуемых признаков 
вычисляли в процентах от общей длины тела рыб 
(AB). Для всех исследованных признаков рассчи-
тывали средний показатель, ошибку, коэффициент 
вариации по формуле CV = 100 × δ/M, где δ — 

Рис. 1. Схема расположения вы-
борок наваги (№ 1–4) и минтая 
(№ 5–7) на западнокамчатском 
шельфе
Fig. 1. The schematic distribution 
of saffron cod (№ 1–4) and wall-
eye pollock (№ 5–7) samples on 
the West Kamchatkan shelf
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стандартное отклонение, М — среднее значе-
ние признака. Достоверность различий морфо-
метрических показателей у рыб разных раз-
мерных групп определяли с помощью критерия 
Стьюдента (Аксютина, 1968).

Для анализа и визуализации результатов 
исследований использовали программы Mic-
rosoft Excel 2007 и PhotoshopCS2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Мальки наваги были пойманы в дневное время 
в районах стоков рек Хомутина, Большой и Опа-
ла над песчаным дном над глубинами от 14 до 
26 м (рис. 1). Как показывают наблюдения, мак-
симальных размеров мальки наваги достигали 
в районах с наибольшим содержанием хлоро-
филла a и мутности воды (табл. 1). Длина маль-
ков наваги варьировала в пределах 29,4–70,5 мм, 
в среднем составляя 52,5 мм (рис. 2). Масса рыб 
изменялась от 0,1 до 2,5 г при среднем значении 
0,9 г. Около 80% пойманных рыб составляли 
особи длиной 45–60 мм и массой от 0,5 до 1,3 г. 
Величины этих показателей несколько превы-
шают размеры исследованных мальков, пойман-
ных мальковым закидным неводом в этот же 
период в эустарии рек Пенжина и Таловка, но 
уступают размерам рыб, выловленных малько-
вым бим-тралом в прилегающих водах Пенжин-
ской губы (табл. 1). Возможно, эти отличия об-
условлены как разной селективностью исполь-
зуемых орудий лова, так и неодинаковыми ус-
ловиями обитания рыб.

Мальков минтая облавливали в дневное и 
вечернее время над песчаным дном в прибре-
жье (в зоне стоков рек Кехта и Кантова) и на 
значительном удалении от берега (рис. 1). В 
отличие от минтая Бристольского залива, маль-
ки которого из прибрежных участков крупнее, 
чем из мористых (Буслов, 2005), в наших уло-
вах минтай достигал наибольших размеров над 
глубиной 91 м (рис. 1, табл. 1). В целом, по вы-
боркам, размеры мальков минтая в уловах из-
менялись от 36,9 до 74,6 мм (в среднем 57,8 мм) 
при массе от 0,3 до 2,8 г (в среднем 1,4 г). Пре-
обладали особи длиной 60–65 мм и массой 
1,3–1,7 г, составляющие 60% от пойманных рыб 
(рис. 3). В целом, размеры мальков минтая из 
уловов в августе совпадают с данными других 
авторов, исследовавших их в этот период года 
(Шунтов и др., 1993; Буслов, 2005). Та
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Связь между длиной и массой мальков наваги 
и минтая хорошо аппроксимируется кривой степен-
ной функции по уравнениям y = 0,0021x3,5956 
(r = 0,93, P < 0,001) и y = 0,006x3,0881 (r = 0,94, 
P < 0,05) соответственно (рис. 2 и 3). Как видно из 
приведенных графиков, темп роста массы у мальков 
наваги и минтая разной длины отличен. У наваги 
интенсивное нарастание массы тела происходит у 
рыб длиной 45–50 мм. У минтая длиной до 55 мм 
вес увеличивается медленнее, чем у более крупных 
особей. Вероятно, этот факт обусловлен появлени-
ем в пищевом рационе у более крупных рыб каче-
ственно нового и более калорийного корма, дающе-
го им возможность такого быстрого наращивания 
массы (Буслов, 2005; Трофимов, 2017).

Далее приведем морфологическое описание 
пойманных мальков.

Выловленные мальки наваги и минтая имеют 
вполне сформированные парные и непарные плав-
ники, отличаясь от взрослых особей размерами и 
мальковой «шахматной» пигментацией, характер-
ной для молоди многих тресковых (Кузьмин-Ка-
раваев, 1930; Горбунова, 1954; Мухачева, 1957). 

Мальки наваги интенсивно пигментированы, осо-
бенно заглазничная область. Большую поверх-
ность их тела покрывают рассеянные меланофоры, 
сконцентрированные в виде двойного ряда пиг-
ментных клеток вдоль спины. Для мальков наваги 
характерны скопления пигментных пятен на боках 
в виде рядов или широких полос светло-коричне-
вого цвета (рис. 4). У мальков минтая пигмент 

Рис. 4. Малек тихоокеанской наваги Eleginus gracilis 
длиной 56 мм (Западная Камчатка)
Fig. 4. The saffron Eleginus gracilis cod alevin with the 
body length 56 mm (West Kamchatka)

Рис. 2. Размерно-весовой состав и зависимость массы тела от длины мальков наваги из уловов разноглубинного 
трала у Западной Камчатки в августе 2017 г.
Fig. 2. The length-weight composition and the correlation between the body weight and length of saffron cod alevins in 
the midwater trawl catches on West Kamchatka in August of 2017

Рис. 3. Размерно-весовой состав и зависимость массы тела от длины мальков минтая из уловов разноглубинно-
го трала у Западной Камчатки в августе 2017 г.
Fig. 3. The length-weight composition and the correlation between the body weight and length of walleye pollock alevins 
in the midwater trawl catches on West Kamchatka in August of 2017

Рис. 5. Малек тихоокеанского минтая Theragra chalco-
gramma длиной 74 мм (Западная Камчатка)
Fig. 5. The walleye pollock Theragra chalcogramma alev-
in with the body length 74 mm (West Kamchatka)
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распределяется в виде трех пре-
рывистых горизонтальных полос 
на боках. Интенсивный темный 
пигмент преобладает на голо-
ве — рыле, между глазами, в за-
глазничной области и на хвосто-
вых лопастях (рис. 5).

Индексы пластических при-
знаков для 4 выборок наваги и 3 
выборок минтая приведены в та-
блицах 2 и 3. Коэффициент вари-
ации (СV) был рассчитан по дан-
ным, полученным для индексов 
внутри выборок. Поскольку в 
однородном биологическом мате-
риале коэффициенты вариации 
чаще всего бывают порядка 
5–10% (Рокицкий, 1973), то ам-
плитуда изменчивости отдельных 
признаков у мальков наваги и 
минтая рассматриваемых выбо-
рок невелика. Однако особи на-
ваги из эустарной зоны рек Пен-
жина и Таловка (выборка № 1) 
имеют ряд отличий в пластиче-
ских признаках.

Существенные расхождения 
наблюдаются в сокращении дли-
ны тела без хвостового плавника 
и в значительном увеличении 
длины и ширины головы, макси-
мальной высоты тела, а также 
антедорсального расстояния. 
В выборках наваги № 2–4 наи-
большей изменчивостью харак-
теризуются показатели мальков 
(вариабельность размеров шири-
ны головы, диаметра глаза, мак-
симальной высоты тела, антедор-
сальное и антеанальное расстоя-
ния), выловленных 5 августа 
(№ 3) (табл. 2). В трех выборках 
минтая наибольшей степенью из-
менчивости отличались рыбы, 
пойманные 10 августа (№ 7) (ши-
рина головы, диаметр глаза и 
максимальная высота тела) 
(табл. 3). Полученные данные по-
зволяют полагать, что развитие 
мальков наваги и минтая из этих Та
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выборок происходило в несколько иных 
условиях. Навага из близкорасположен-
ных районов имеет наибольшую степень 
сходства. По мере удаления района оби-
тания наваги на север (район Пенжинской 
губы) сокращается длина тела без хвосто-
вого плавника, увеличиваются длина и 
ширины головы, а также максимальная 
высота тела и антедорсальное расстояние. 
В выборках минтая наибольшей степенью 
изменчивости отличались рыбы, пойман-
ные на значительном удалении от берега 
(ширина головы, диаметр глаза и макси-
мальная высота тела). Тем не менее полу-
ченные выборки можно считать однород-
ными (табл. 2, 3). Следует отметить, что 
большинство экстерьерных и пластиче-
ских показателей мальков наваги и мин-
тая близко совпадает с таковыми из лите-
ратурных источников (Горбунова, 1954; 
Мухачева, 1957; Григорьев, 2007).

Для выявления размерной изменчи-
вости признаков использовали мальков 
наваги трех размерных групп: 20–40, 
40–60 и 60–80 мм. Коэффициент вариа-
ции веса выше у рыб размерной группы 
40–60 мм. У наиболее мелких рыб (20–
40 мм) большей степенью изменчивости 
характеризуются такие параметры, как 
ширина головы, диаметр глаза и макси-
мальная высота тела. Мальки наваги каж-
дой последующей группы имеют мень-
шие длину головы, диаметр глаза и мак-
симальную высоту тела. Ширина головы, 
напротив, увеличивается (табл. 4).

У мальков минтая в размерных груп-
пах 40–60 мм и 60–80 мм также наиболь-
шей изменчивостью характеризуется ве-
совой рост, а у более крупных мальков — 
длина головы. Минтай длиной 60–80 мм 
имеет меньшие длину головы, диаметр 
глаза, максимальную высоту тела и анте-
анальное расстояние (табл. 5). В целом, 
амплитуда изменчивости отдельных при-
знаков у мальков минтая рассматривае-
мых размеров, если судить по коэффици-
ентам вариации, невелика, и рыб в этих 
группах можно считать однородными.

Было установлено, что мальки наваги 
каждой предыдущей группы отличаются Та
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с высокой степенью достоверности (р ≤ 0,001) от 
особей последующей группы, прежде всего, по 
длине и массе тела (табл. 6). Рыбы второй размер-
ной группы (40–60 мм), относительно более круп-
ных особей (60–80 мм), характеризуются больши-
ми размерами головы. Все группы рыб также раз-
личаются с высокой степенью достоверности 
(р ≤ 0,001) по диаметру глаза. Особи длиной 60–
80 мм достоверно отличаются от более мелких рыб 
(20–40 мм) по 4 из 8 исследованных признаков. 

У самых крупных особей диаметр глаза и длина 
головы достоверно меньше. 

Минтай длиной 60–80 мм значимо отличается 
от рыб длиной 40–60 мм по двум признакам. Диа-
метр глаза и антеанальное расстояние у самых 
крупных особей достоверно меньше, чем у минтая 
предыдущей размерной группы (табл. 5).

У мальков наваги и минтая к началу августа, 
несмотря на разный темп роста и, следовательно, 
длину и массу тела, произошли изменения относи-

Таблица 4. Морфометрические признаки мальков наваги разных размерных групп (% от общей длины тела — 
AB)
Table 4. The morphological characteristics of saffron cod alevins in different size groups (% in the body length AB)

Признак
Measurement

Размерные группы / Size groups (mm)
20–40 мм 40–60 мм 60–80 мм

M ± m δ CV M ± m δ CV M ± m δ CV
AB 38,3 ± 0,76 2,8 7,3 51,6 ± 0,28 5,6 10,8 62,9 ± 0,38 2,7 4,3
W1 0,3 ± 0,02 0,1 33,3 0,8 ± 0,02 0,3 37,5 1,6 ± 0,05 0,3 22,3
AC 95,2 ± 0,65 2,4 2,5 96,4 ± 0,11 1,6 1,7 97,5 ± 0,14 1,0 1,0
AD 89,7 ± 0,75 2,8 3,1 91,2 ± 0,09 1,3 1,4 91,3 ± 0,15 1,0 1,1
AO 24,4 ± 0,44 1,6 5,6 24,0 ± 0,09 1,3 5,4 23,5 ± 0,13 0,9 3,9
WC 7,9 ± 0,42 1,6 20,3 8,3 ± 0,06 0,9 10,8 8,5 ± 0,12 0,8 9,7
NP 8,2 ± 0,26 1,0 12,2 6,7 ± 0,06 0,9 9,3 5,8 ± 0,06 0,4 6,9
GH 17,8 ± 0,74 2,8 15,7 17,3 ± 0,12 1,8 10,4 17,0 ± 0,25 1,8 10,4
AQ 31,2 ± 0,70 2,6 8,3 31,1 ± 0,17 2,6 8,4 31,0 ± 0,13 0,9 3,0
AY 43,4 ± 1,12 4,2 9,7 43,6 ± 0,21 3,1 7,1 43,3 ± 0,29 2,0 4,7

N, экз.
Number, pcs 16 226 50

Таблица 5. Морфометрические признаки мальков минтая разных размерных групп (% от общей длины тела — 
AB)
Table 5. The morphological characteristics of walleye pollock in different size groups (% in the body length AB)

Признак
Measurement

Размерные группы / Size groups (mm)
40–60 мм 60–80 мм

M ± m δ CV M ± m δ CV
AB 54,5 ± 0,47 4,6 8,5 64,1 ± 0,55 4,0 6,2
W1 1,2 ± 0,03 0,3 27,7 1,9 ± 0,05 0,4 19,2
AC 96,6 ± 0,15 1,4 1,5 96,4 ± 0,18 1,3 1,3
AD 91,5 ± 0,13 1,3 1,4 91,8 ± 0,16 1,1 1,2
AO 23,8 ± 0,14 1,3 5,6 22,9 ± 0,47 3,4 14,7
WC 9,1 ± 0,07 0,7 8,0 8,9 ± 0,09 0,6 6,9
NP 6,4 ± 0,06 0,6 8,8 6,0 ± 0,07 0,5 8,8
GH 18,6 ± 0,16 1,5 8,3 18,5 ± 0,22 1,6 8,5
AQ 31,2 ± 0,17 1,7 5,4 30,7 ± 0,20 1,4 4,7
AY 43,4 ± 0,23 2,2 5,1 42,7 ± 0,24 1,7 4,1

N, экз.
Number, pcs 95 52

Таблица 6. Сравнение по критерию Стьюдента морфометрических признаков мальков наваги и минтая разных 
размерных групп
Table 6. Comparison of morphometric characteristics of saffron cod and walleye pollock alevins by the Student’s crite-
rion in different size groups

Признак
Measurement

Размерные группы (мм) / Size group (mm)
Навага / Saffron cod Минтай / Walleye pollock

20–40 и (and) 40–60 40–60 и (and) 60–80 20–40 и (and) 60–80 40–60 и (and) 60–80
AC – *** *** –
AD ** – * –
AO – *** * –
WC – – – –
NP *** *** *** ***
GH – – – –
AQ – – – –
AY – – – **

Примечание. Различия между показателями достоверны: * — при р ≤ 0,05, ** — при р≤0,01, *** — при р ≤ 0,001
Note. Authentic differences: * – at р ≤ 0,05, ** – at р ≤ 0,01, *** – at р ≤ 0,001
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тельной величины некоторых морфометрических 
характеристик. Прежде всего, у всех мальков из-
меняются пропорции головы и тела. Так, основная 
масса наваги длиной 20–40 мм и минтая 40–60 мм 
характеризуется относительно большой головой и 
крупными глазами. С ростом у мальков наваги и 
минтая изменяются пропорции тела в сторону со-
кращения длины головы и диаметра глаза относи-
тельно общей длины тела рыб и увеличения веса. 
Увеличение длины тела и уменьшение размеров 
головы, как известно, облегчают рыбе движение, 
она становится лучшим пловцом — адаптация, 
важная для перехода мальков на потребление более 
крупного и подвижного корма. Такая форма тела 
позволяет делать быстрый бросок, а большая масса 
тела увеличивает скорость броска (Горбунова, 1954; 
Кукушкина, Щербина, 1977). 

Таким образом, из пластических признаков у 
всех рыб самыми устойчивыми оказались ширина 
головы, максимальная высота тела и антедорсаль-
ное расстояние. Ни в одном случае из сравниваемых 
размерных групп наваги и минтая величины этих 
признаков значимо не отличались. Остальные пла-
стические признаки оказались очень изменчивыми. 
Наибольшей изменчивости подвержены такие при-
знаки наваги и минтая, как вес и диаметр глаза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мальки наваги и минтая имели сформированные 
парные и непарные плавники, отличаясь от взрос-
лых особей размерами и мальковой «шахматной» 
пигментацией. Длина мальков наваги варьировала 
в пределах 29,4–70,5 мм. Средняя длина составля-
ла 52,9 мм. Их масса изменялась от 0,1 до 2,9 г при 
среднем значении 0,9 г. Размеры мальков минтая 
в уловах колебались от 36,9 до 74,6 мм (в среднем 
57,8 мм) при массе от 0,3 до 2,8 г (в среднем 1,4 г).

При изучении морфометрических показателей 
наибольшая степень их сходства была отмечена у 
мальков наваги из близкорасположенных районов 
на западнокамчатском шельфе. По мере удаления 
района обитания наваги на север (район Пенжин-
ской губы) сокращается длина тела без хвостово-
го плавника, увеличиваются длина и ширина го-
ловы, а также максимальная высота тела и анте-
дорсальное расстояние. В выборках минтая наи-
большей степенью изменчивости отличались 
рыбы, пойманные на значительном удалении от 
берега (ширина головы, диаметр глаза и макси-
мальная высота тела). В целом, амплитуда измен-

чивости отдельных признаков у мальков наваги и 
минтая рассматриваемых выборок, выраженная 
коэффициентом вариации, невелика.

При выявлении размерной изменчивости при-
знаков в размерных группах было установлено, 
что особи наваги длиной 60–80 мм отличаются с 
высокой степенью достоверности (р ≤ 0,001) от 
более мелких рыб (20–40 мм) по 4 из 8 исследо-
ванных признаков. Минтай длиной 60–80 мм зна-
чимо отличается от рыб длиной 40–60 мм по двум 
признакам (диаметр глаза и антеанальное рассто-
яние). С увеличением длины тела мальки наваги 
и минтая отличались относительно небольшими 
головой и глазами. Проведенное сопоставление 
показывает, что изменения в морфотипе всех 
групп рыб носят сходный характер.
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