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Ââåäåíèå

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Òèõîãî îêåàíà (61 ðàéîí ÔÀÎ) â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà çàíèìàåò ëèäè-
ðóþùåå ïîëîæåíèå â îáùåì âûëîâå ãèäðîáèîíòîâ â Ìèðîâîì îêåàíå. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå åæåãîä-
íàÿ äîáû÷à ãèäðîáèîíòîâ ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà óðîâíå 19,5–20,5 ìëí ò, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 1/5 âñåãî
ìèðîâîãî ìîðñêîãî âûëîâà. Êðîìå òîãî, ýòîò ðàéîí çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â èñêóññòâåííîì
âîñïðîèçâîäñòâå ãèäðîáèîíòîâ íà Çåìëå, äàâàÿ áîëåå 85% ïðîäóêöèè àêâàêóëüòóðû (FAO, 2007). Çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ýòîãî ðåãèîíà äàþò Äàëüíåâîñòî÷íûå  ìîðÿ è ïðèëåãàþ-
ùàÿ ÷àñòü Òèõîãî îêåàíà, ãäå îñíîâíûì äîáûò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, êîòîðàÿ â ïîñëå-
äíèå ãîäû íàðàùèâàåò çäåñü âûëîâ ðûá è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ Ìèðîâîãî îêåàíà (Áî÷àðîâ, 2010).

Â âîäàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ïîëóîñòðîâó Êàì÷àòêà, è åãî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âîñïðîèçâîäèòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ãèäðîáèîíòîâ, ïðîìûñåë êîòîðûõ äàåò áîëåå 50% îáùåé äîáû÷è
ðûáîïðîìûñëîâîãî ôëîòà ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà (Íàóìåíêî, 2009). Èç 628 åäèíèö çàïàñà ðûá
è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî áàññåéíà (Áî÷àðîâ, 2010) áîëåå 120 íàõîäÿòñÿ ïîä êîíòðîëåì
Êàì÷àòÍÈÐÎ, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò âåäóùåå çíà÷åíèå êàê ïî îáúåìó âûëîâà, òàê ïî ñòî-
èìîñòè ñûðüÿ è ïðîäóêöèè íà ìèðîâîì è âíóòðåííåì ðûíêå. Ê òàêèì íàèáîëåå öåííûì ïðîìûñëîâûì
îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ: ìèíòàé, òðåñêà, êàìáàëû, ïàëòóñû, îêóíè, òðè âèäà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé – íåð-
êà, êèæó÷ è ÷àâû÷à, à òàêæå êðàáû — êàì÷àòñêèé, ñèíèé è êðàáû-ñòðèãóíû è äð. Â òîì ÷èñëå äâà ãëàâ-
íûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòà ýòîãî ðåãèîíà — ìèíòàé è òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè, íàõîäÿòñÿ íà ïîäúåìå ÷èñ-
ëåííîñòè è èõ äîáû÷à ðàñòåò. Ïðè÷åì â ñïèñêå âèäîâ îáùåãî ìèðîâîãî âûëîâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèíòàé
íàõîäèòñÿ íà 2-ì ìåñòå, à ãîðáóøà íà 20-ì (FAO, 2007).

Ïåðèîäè÷åñêè èññëåäîâàòåëè ïðîèçâîäÿò îöåíêó ñîñòîÿíèÿ áèîðåñóðñîâ, êàê îòäåëüíûõ äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ìîðåé, òàê è âñåãî äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà â öåëîì. Â 2003 ã. âûøåë êîëëåêòèâíûé òðóä ñîòðóäíèêîâ
Êàì÷àòÍÈÐÎ ïîä ðåäàêöèåé ä. á. í. Í.È. Íàóìåíêî: «Ñîñòîÿíèå áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñåâåðî-çàïàäíîé
Ïàöèôèêè» (2003). Â ýòîé ðàáîòå îòðàæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äèíàìèêè çàïàñîâ è âûëîâà ìîðñêèõ
è àíàäðîìíûõ ðûá, ïðîìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ çà ïåðèîä 1991–2001 ãã.

Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå äåñÿòè ëåò, è âïîëíå íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè
áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðèêàì÷àòñêèõ âîä, à òàêæå ñòåïåíè èõ ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè â ïåðâîì
äåñÿòèëåòèè 21 âåêà. Â èñòåêøåì äåñÿòèëåòèè ïîÿâèëñÿ ðÿä ïóáëèêàöèé, êàñàþùèéñÿ ñîñòîÿíèÿ çàïà-
ñîâ è ïðîìûñëà ãèäðîáèîíòîâ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé (Äàòñêèé, Àíäðîíîâ, 2007;
Áàëûêèí, 2006; Êàðïåíêî, Áàëûêèí, 2006; Âàñèëåö, Òåðåíòüåâ, 2008; Íàóìåíêî, 2009; Áî÷àðîâ, 2010;
Øóíòîâ è äð., 2010 è äð.). Òåì íå ìåíåå, ïîäîáíûé àíàëèç òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ ðûá è äðóãèõ
ãèäðîáèîíòîâ íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü, íå òîëüêî ñ öåëüþ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ
ðåñóðñîâ, íî è äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ ðûáíîé ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî àíàëèçó ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè è
ïðèëåæàùèõ âîä â íà÷àëå XXI âåêà, èõ ýêñïëóàòàöèè è ïåðñïåêòèâàì äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ. Îñíîâíîé
íàøåé çàäà÷åé áûëî ïîêàçàòü îáùóþ äèíàìèêó âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè, äèíàìèêó
âàæíåéøèõ èõ êîìïîíåíòîâ, ñòðóêòóðó ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ ãèäðîáèîíòîâ â îòäåëüíûõ ïðîìûñëîâûõ
ðàéîíàõ Êàì÷àòêè, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå — ñ 2001 ïî 2010 ãã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ãðàíèöàõ Êàì÷àòñêîãî êðàÿ ìîðñêàÿ àêâàòîðèÿ ðàçäåëåíà íà ïÿòü ïðîìûñëîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ðàéîíîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêàÿ çîíà è 4 ïîäçîíû: Êàðàãèíñêàÿ, Ïåòðîïàâ-
ëîâñêî-Êîìàíäîðñêàÿ, Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ è Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ (ðèñ. 1).
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Ãîâîðÿ îá îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ êàêèõ-ëèáî îáúåêòîâ â îòäåëüíûõ ïðîìûñëîâûõ
ðàéîíàõ, íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî áèîìàññû áîëüøèíñòâà ïðîìûñëîâûõ âèäîâ íå ÿâëÿþòñÿ ïî-
ñòîÿííûìè, à ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, êàê çà ñ÷åò äèíàìèêè âîñïðî-
èçâîäñòâà, òàê è çà ñ÷åò ìèãðàöèé. Ïîýòîìó, ïîä çàïàñîì îáúåêòà ïðîìûñëà â êîíêðåòíîì ðàéîíå ìû
ïîäðàçóìåâàåì òó áèîìàññó, êîòîðàÿ, ñ ó÷åòîì åå èçìåíåíèÿ, ïîëîæåíà â îñíîâó ðàñ÷åòà ðåêîìåíäî-
âàííîãî èçúÿòèÿ ýòîãî îáúåêòà èìåííî â äàííîì ðàéîíå ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ (ïåðèîä ïðîãíîçà).
Òåðìèí «ïðîìûñëîâûé çàïàñ» (èëè «ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà») îçíà÷àåò, ÷òî îí ñîñòîèò èç îñîáåé, ðàç-
ðåøåííûõ ê âûëîâó Ïðàâèëàìè ðûáîëîâñòâà. Äàííûå ïî âåëè÷èíå ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ ãèäðîáèîíòîâ
âçÿòû èç «Ïðîãíîçîâ îáùåãî âûëîâà ãèäðîáèîíòîâ ïî äàëüíåâîñòî÷íîìó ðûáîõîçÿéñòâåííîìó áàññåé-
íó…» (2000 – 2010 ãã.).

Àíàëèç ïðîìûñëà îòäåëüíûõ ãèäðîáèîíòîâ îñíîâàí íà ìàòåðèàëàõ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû «Ðû-
áîëîâñòâî» ñ 2001 ïî 2010 ãã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèíàìèêà è ñîñòàâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè
Ñóììàðíàÿ ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà ãèäðîáèîíòîâ Êàì÷àòêè çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðåòåðïåëà

ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â öåëîì, ïî âñåì ðàéîíàì, îíà óâåëè÷èëàñü ñ 6,6 ìëí ò â 2001 ã. äî 11,5 ìëí ò â
2010 ã. (ðèñ. 2). Îñíîâó — áîëåå 90% ñîñòàâëÿëà áèîìàññà ìîðñêèõ ðûá, çà ñ÷åò êîòîðûõ è ïðîèñõîäèë
ðîñò áèîðåñóðñîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðîñëà íå òîëüêî àáñîëþòíàÿ áèîìàññà ìîðñêèõ ðûá, íî è
èõ äîëÿ â ñóììàðíîì çàïàñå, óâåëè÷èâàÿñü ñ 90,5% â 2001 ã. äî 93,9% â 2008 ã. Ñðåäíÿÿ çà äåñÿòèëåòèå
äîëÿ àíàäðîìíûõ ðûá â îáùåé áèîìàññå ãèäðîáèîíòîâ áûëà ðàâíà 2,3%, à áåñïîçâîíî÷íûõ — 4,9%.

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó è ñîñòàâ ðåñóðñîâ îñíîâíûõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ.
Çàïàñû ìîðñêèõ ðûá âûðîñëè ñ 6,0 ìëí ò â 2001 ã. äî 10,7 ìëí ò â 2010 ã. (ðèñ. 3). Îñíîâíóþ ðîëü â

ñîñòàâå ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ èãðàë ìèíòàé,  äîëÿ êîòîðîãî óâåëè÷èâàëàñü ñ 50,5% â 2001 ã. äî
74,3% â 2006 ã., çàòåì ñíèçèëàñü äî 68,5% â 2007 ã. è âíîâü âîçðîñëà äî 73,7% â 2010 ã.

Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìèíòàÿ â âîäàõ Êàì÷àòêè çà èñòåêøåå äåñÿòèëåòèå ñîñòàâèëà 6,0 ìëí. ò. Àíà-
ëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ äðóãèõ òðåñêîâûõ ðûá (ñóììàðíî òðåñêà è íàâàãà) áûë ëèøü 474,9 òûñ. ò, äëÿ
êàìáàëîâûõ — 587,7 òûñ. ò, ñåëüäè — 501,2 òûñ. ò,  è òåðïóãîâ — 132,4 òûñ. ò. Ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà
äðóãèõ âèäîâ, êóäà âõîäÿò ìîðñêèå îêóíè è øèïîùåêè, ìîéâà, êîðþøêè, óãîëüíàÿ, ìàêðóðóñû, áû÷êè è
ñêàòû èçìåíÿëàñü îò 763,7 òûñ. ò äî 1,0 ìëí. ò, íà ñðåäíåì óðîâíå — 915,6 òûñ. ò.

Ñóììàðíàÿ ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà àíàäðîìíûõ ðûá â 2001–2010 ãã. èçìåíÿëàñü îò 117,7 òûñ. ò â
2001 ã. äî 303,0 òûñ. ò â 2009 ã. (ðèñ. 4). Â 2010 ã. îíà ñíèçèëàñü, ñîñòàâèâ, ïî íàøèì îöåíêàì, 248,8 òûñ. ò.

Ðèñ.  1. Àêâàòîðèÿ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ, ïðèëåãàþùèõ ê Êàì÷àòñêîìó êðàþ
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Õàðàêòåð äèíàìèêè ðåñóðñîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé îïðåäåëÿëñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ãîðáóøåé. Òàê,
åå äîëÿ óâåëè÷èëàñü ñ 52% â 2001 ã. äî 81,5% â 2004 ã., çàòåì ñíèçèëàñü äî 66,6% â 2007 ã. è âíîâü âûðîñëà
äî 78,2% â 2009 ã. Ñðåäíèé çà äåñÿòèëåòèå ïðîìûñëîâûé çàïàñ ãîðáóøè îêàçàëñÿ ðàâíûì 156,4 òûñ. ò,
êåòû — 22,4 òûñ. ò, íåðêè — 33,1 òûñ. ò , êèæó÷à — 3,7 òûñ. ò è ÷àâû÷è — 1,8 òûñ. ò.

Â ãðóïïå ïðîìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, â öåëîì, íå íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííûõ òåíäåíöèé â äèíà-
ìèêå çàïàñîâ. Óðîâåíü èõ ñóììàðíîé ïðîìûñëîâîé áèîìàññû â ïðîøåäøåì äåñÿòèëåòèè èçìåíÿëñÿ
âîëíîîáðàçíî, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà  â 514,3 òûñ. ò â 2005 ã. (ðèñ. 5).

Äèíàìèêà ðåñóðñîâ áåñïîçâîíî÷íûõ îïðåäåëÿëàñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èçìåí÷èâîñòüþ çàïàñîâ ðà-
êîîáðàçíûõ — ðàçëè÷íûõ âèäîâ êðàáîâ è êðåâåòîê. Ðàêîîáðàçíûå âíîñèëè è íàèáîëüøèé âêëàä â ñóì-
ìàðíóþ áèîìàññó. Èõ äîëÿ çäåñü êîëåáàëàñü îò 41,2% â 2010 ã. äî 59,4% â 2005 ã. Îäíàêî â ïîñëåäíèå
ãîäû èõ çàïàñû ñíèçèëèñü ñ 305,3 òûñ. ò äî 191,2 òûñ. ò, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò êðåâåòîê. Ñðåäíÿÿ
ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà êðàáîâ â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ñîñòàâèëà 127,9 òûñ. ò, êðåâåòîê —
101,7 òûñ. ò, êàëüìàðîâ è äðóãèõ ìîëëþñêîâ, ñîîòâåòñòâåííî, 104,1 è 32,4 òûñ. ò, èãëîêîæèõ — 78,0 òûñ. ò.

Ðàññìàòðèâàÿ ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ïðîìûñëîâûõ ðåñóðñîâ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ àêâàòîðèè,
ïðèëåãàþùåé ê Êàì÷àòêå, ìîæíî âèäåòü ñëåäóþùåå.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïðîìûñëîâîé áèîìàññû (òûñ. ò) âîäíûõ áèîðåñóðñîâ Êàì÷àòêè

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïðîìûñëîâîé áèîìàññû (òûñ. ò) ìîðñêèõ ðûá â âîäàõ Êàì÷àòêè
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Ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî äåñÿòèëåòíåãî ïåðèîäà, êðîìå 2010 ã., íàèáîëüøèå çàïàñû ãèäðîáèîí-
òîâ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå (ðèñ. 6). Ñ 2001 ïî 2005 ãã. íàáëþäàëñÿ çàìåò-
íûé ðîñò âîäíûõ áèîðåñóðñîâ â ýòîì ðàéîíå, ïîñëå ÷åãî íà÷àëîñü ïîñòåïåííîå èõ ñíèæåíèå. Ñðåäíÿÿ èõ
áèîìàññà â óêàçàííûé ïåðèîä çäåñü áûëà ðàâíà 3,5 ìëí ò èëè 37,2% îò îáùåé äëÿ âñåõ ðàéîíîâ (ðèñ. 7).

Âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè, â ýòîì îòíîøåíèè, áûëà Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîäçîíà. Â ýòîì ðàéîíå â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ïåðèîäà 2010-õ ãîäîâ íàáëþäàëîñü ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå çàïàñîâ, çàòåì ðåçêèé ïîäúåì â
2005–2006 ãã., ïîñëå ÷åãî ïîñëåäîâàëî ñíèæåíèå è, çàòåì — ïîñòåïåííûé ðîñò. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ãèä-
ðîáèîíòîâ ñîñòàâèëà 2,2 ìëí ò, à åãî äîëÿ — 23,7%.

Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì ðîñòîì áèîðåñóðñîâ,
íà÷èíàÿ ñ 2005 ã. Óðîâåíü çàïàñîâ â 2010 ã. çäåñü îêàçàëñÿ ñàìûì âûñîêèì ñðåäè äðóãèõ ðàéîíîâ, à åãî
ñðåäíÿÿ äîëÿ çà äåñÿòèëåòèå ðàâíà 20,4%. Â ñðåäíåì îí ñîñòàâëÿë 1,9 ìëí ò

Çàïàñû ãèäðîáèîíòîâ â Êàðàãèíñêîé è Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîçîíàõ çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ. Ñðåäíèå èõ âåëè÷èíû ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî, 967,0 è 766,3 òûñ. ò, à ñðåäíèå

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ïðîìûñëîâîé áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ â âîäàõ Êàì÷àòêè

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðîìûñëîâîé áèîìàññû (òûñ. ò) àíàäðîìíûõ ðûá Êàì÷àòêè
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äîëè â ñóììàðíîé ïî âñåì ðàéîíàì áèîìàññå — 10,4 è 8,2%. Â öåëîì äëÿ ðåñóðñîâ ýòèõ äâóõ ðàéîíîâ
õàðàêòåðåí ñëàáûé ïîñòåïåííûé ðîñò (ñì. ðèñ. 6).

Ñîñòàâ çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ìîðñêîé àêâàòîðèè Êàì÷àòêè
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 8.

Îñíîâó áèîðåñóðñîâ Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíû, à òàêæå Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé è Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêîé ïîäçîí ïðåäñòàâëÿåò ìèíòàé: 67,7–70,8%. Ñóììàðíàÿ äîëÿ òðåñêè è íàâàãè êîëåáëåòñÿ â
ýòèõ ðàéîíàõ îò 2,9% â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå äî 4,7% — â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé, êàì-
áàëîâûõ — îò 4,9% â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå äî 8,7% — â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå,
ðàêîîáðàçíûõ — îò 2,4% â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå äî 3,3% â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå.
Â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå äîâîëüíî âåëèêà äîëÿ ñåëüäè — 10,9%. Áèîìàññà ïîäõîäÿùèõ íà íå-
ðåñò ëîñîñåé, ñîñòàâëÿåò 1,7% â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå, 3,9% — â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîä-
çîíå è ìåíåå 0,1% â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå.

Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Êàðàãèíñêîé è Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîí îòëè÷àþòñÿ îò ðåñóðñîâ
òðåõ îïèñàííûõ âûøå ðàéîíîâ íå òîëüêî áîëåå íèçêèì óðîâíåì, íî è âûñîêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì.

Ðèñ. 7. Ñðåäíåìíîãîëåòíèå äîëè áèîìàññ ïðîìûñëîâîãî çàïàñà (%) â ðàçëè÷íûõ çîíàõ è ïîäçîíàõ Êàì÷àòêè:
1 — Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêàÿ; 2 — Êàðàãèíñêàÿ; 3 — Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêàÿ; 4 — Êàì÷àòñêî-Êóðèëü-
ñêàÿ; 5 — Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà áèîìàññû ïðîìûñëîâîãî çàïàñà (òûñ. ò) â ïðîìûñëîâûõ çîíàõ è ïîäçîíàõ Êàì÷àòêè



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

15

Îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà ìèíòàÿ â ïåðâîì ðàéîíå äîñòèãàåò 33,0% è âî âòîðîì — 56,4%. Â òî æå âðå-
ìÿ äîëÿ ëîñîñåé â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå çíà÷èòåëüíî âûøå òàêîâîé â äðóãèõ ðàéîíàõ è ðàâíà 9,4%. Â
ýòîé æå ïîäçîíå âòîðîå ìåñòî ïîñëå ìèíòàÿ çàíèìàåò ñåëüäü — 19,2%, à â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîð-
ñêîé ïîäçîíå — òåðïóã (14,3%).  Îòíîñèòåëüíûå  áèîìàññû òðåñêè è íàâàãè â äâóõ ïîñëåäíèõ ðàéîíàõ
çíà÷èòåëüíî âûøå (ñîîòâåòñòâåííî, 12,1% è 8,8%), ÷åì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà è âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îäíàêî, â âîäàõ âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè äîëÿ êàìáàë, íèæå, ÷åì â âîäàõ çà-
ïàäíîé. Êàðàãèíñêàÿ è Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêàÿ ïîçîíû îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ðàéîíîâ ïîâûøåí-
íîé äîëåé èãëîêîæèõ è ìîëëþñêîâ.

Èñïîëüçóÿ êëàñòåðíûé àíàëèç, ìû ïîïûòàëèñü ñðàâíèòü ïðîìûñëîâûå ðàéîíû Êàì÷àòêè ïî ñòðóê-
òóðå âîäíûõ  áèîðåñóðñîâ. Îí ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå áëèçêè Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêàÿ è Êàì÷àòñêî-
Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíû (ðèñ. 9). Íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íèõ Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîäçîíà. Ïåòðî-
ïàâëîâñêî-Êàìàíäîðñêàÿ è, îñîáåííî, Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíû îáëàäàþò âûñîêèì ñâîåîáðàçèåì âèäîâî-
ãî ñîñòàâà ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ è îòëè÷àþòñÿ ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ, êàê îò òðåõ äðóãèõ ðàé-
îíîâ, òàê è ìåæäó ñîáîé.

Ðèñ. 8. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ ñòðóêòóðà ïðîìçàïàñà â ðàçíûõ çîíàõ è ïîäçîíàõ Êàì÷àòêè. À — Çàïàäíî-Áåðèíãîâî-
ìîðñêàÿ çîíà; Á — Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíà; Â — Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêàÿ ïîäçîíà; Ã — Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ
ïîäçîíà; Ä — Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîäçîíà
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Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñêàçûâàåòñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ïðîìûñëà â âîäàõ Êàì÷àòêè. Òàê, ðàíåå
Í.È. Íàóìåíêî (2009) îòìå÷àë, ÷òî Êàðàãèíñêàÿ è Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêàÿ ïîäçîíû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì óëîâîâ è ðåçêî êîíòðàñòèðóþò â ýòîì îòíîøåíèè ñ îñòàëüíûìè
ðàéîíàìè.

Ïðîìûñåë âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè

Â ïðîøåäøåì äåñÿòèëåòèè ìèíèìàëüíûé îáúåì äîáû÷è ãèäðîáèîíòîâ â âîäàõ Êàì÷àòêè ïðèøåë-
ñÿ íà 2004 ã. — 975,4 òûñ. ò, à ìàêñèìàëüíûé — íà 2010 ã. — îêîëî 1,5 ìëí ò, è ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà âûëîâà
ñîñòàâèëà 1,2 ìëí ò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòåïåíè ýêñïëóàòàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ìû ñîïî-
ñòàâèëè ôàêòè÷åñêîå èõ èçúÿòèå ñ áèîìàññîé ïðîìûñëîâîãî çàïàñà, à òàêæå ñ âåëè÷èíîé ðåêîìåíäî-
âàííîé áåç óùåðáà ñîñòîÿíèþ çàïàñîâ äîáû÷è (ðèñ. 10). Êàê ìîæíî âèäåòü, îáùèé âûëîâ ãèäðîáèîí-
òîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóììàðíûì ïðîìûñëîâûì çàïàñîì îòíîñèòåëüíî íåâåëèê. Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèî-
äà îí áûë, â öåëîì, òàêæå íèæå ðåêîìåíäîâàííîãî èçúÿòèÿ. Äîëÿ ôàêòè÷åñêîãî âûëîâà ãèäðîáèîíòîâ
îò èõ ñóììàðíîãî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà èçìåíÿëàñü â ðàçíûå ãîäû îò 10,5 äî 19,7% (â ñðåäíåì 13,3%),
à ðåàëèçàöèÿ ðåêîìåíäîâàííîãî èçúÿòèÿ — îò 67,4 äî 88,0% (â ñðåäíåì 75,9%) (ðèñ. 11). Òàêèì îáðà-
çîì, ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ ïåðñïåêòèâà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â âîäàõ Êàì-
÷àòêè. Ýòî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî êàê çà ñ÷åò íåêîòîðûõ òðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ ïðîìûñëà, òàê è
âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ íå èñïîëüçóåìûõ, ëèáî ìàëî èñïîëüçóåìûõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ðèñ. 9. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà
ñòàòèñòè÷åñêèõ çîí è ïîäçîí
Êàì÷àòêè ïî ñòðóêòóðå ïðîìûñ-
ëîâîãî çàïàñà ãèäðîáèîíòîâ

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå ïðîìûñëî-
âîãî çàïàñà è âûëîâà âîäíûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè
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Ðàññìîòðèì ñòåïåíü ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäîâàííîé äîáû÷è íàèáîëåå âàæíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåê-
òîâ Êàì÷àòêè (ðèñ. 12).

Ðèñ. 12.  Äèíàìèêà âûëîâà è ñòåïåíü ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäîâàííîãî èçúÿòèÿ âîäíûõ áèîðåñóðñîâ Êàì÷àòêè

Ðèñ. 11. Äîëÿ ôàêòè÷åñêîãî âûëî-
âà (%) îò ñóììàðíîãî ïðîìûñëî-
âîãî çàïàñà è ðåàëèçàöèÿ ðåêîìåí-
äîâàííîãî èçúÿòèÿ (%) âîäíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè
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Õîðîøî çàìåòíî, ÷òî óðîâåíü ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäîâàííîé äîáû÷è âñåõ îáúåêòîâ èçìåíÿëñÿ â òå-
÷åíèå ïåðèîäà. Òàê, íàèáîëåå ïîëíî îñâàèâàëèñü ðåñóðñû ìèíòàÿ, â ñðåäíåì çà ïåðèîä íà 94,5%. Íà
âòîðîì ìåñòå ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ èäóò ëîñîñè (ñðåäíåå îñâîåíèå — 76,2%), à íà òðåòüåì òðåñêîâûå
ðûáû, ñóììàðíî (òðåñêà è íàâàãà) — 74,6%. Ïðèìåðíî íà ýòîì æå óðîâíå ïðîèñõîäèëî îñâîåíèå ðåêî-
ìåíäîâàííîãî èçúÿòèÿ êðàáîâ — 72,6%. Â ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ñòåïåíè ýêñïëóàòèðîâàëèñü ðåñóðñû
êàìáàëîâûõ, ñðåäíåå îñâîåíèå ðåêîìåíäîâàííîé äîáû÷è êîòîðûõ ñîñòàâèëî 63,2%. Õóæå âñåõ èç ïåðå-
÷èñëåííûõ îáúåêòîâ îñâàèâàëèñü çàïàñû ìîëëþñêîâ, îñíîâíóþ äîëþ êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò êàëüìà-
ðû, — âñåãî ëèøü íà 17,9%.

Ãîâîðÿ î òåíäåíöèÿõ â äèíàìèêå âûëîâà îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â
èñòåêøåì äåñÿòèëåòèè íàáëþäàëñÿ ðîñò äîáû÷è ëîñîñåé, ìèíòàÿ è ìîëëþñêîâ. Ñóììàðíûé âûëîâ òðåñêè
è íàâàãè êîëåáàëñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå, à äîáû÷à êàìáàëîâûõ ðûá è êðàáîâ ñíèæàëàñü. Â îñî-
áîé ñòåïåíè ýòî õàðàêòåðíî äëÿ êðàáîâ. Í.È. Íàóìåíêî (2009) îòìå÷àë çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óëîâîâ
ìèíòàÿ, òðåñêè è êàì÷àòñêîãî êðàáà â òå÷åíèå1995–2008 ãã. Îäíàêî, ñ 2001 ã. ïî 2010 ã. òåíäåíöèÿ äëÿ
ïåðâûõ äâóõ îáúåêòîâ èçìåíèëàñü, ïðè÷åì äëÿ ìèíòàÿ – íà ïðîòèâîïîëîæíóþ.

Ðàññìàòðèâàÿ âêëàä îòäåëüíûõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ â îáùóþ äîáû÷ó âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî, â îñíîâíîì, îí ïðîïîðöèîíàëåí äîëå áèîìàññû ïðîìûñëî-
âûõ çàïàñîâ â êàæäîì ðàéîíå (ðèñ. 13). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîäçîíà, ñóì-
ìàðíûé âûëîâ â êîòîðîé íåìíîãî íèæå, ÷åì â ñîñåäíåé Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé, õîòÿ áèîìàññà çàïàñà
ãèäðîáèîíòîâ íåìíîãî âûøå (ñì. ðèñ. 7 è 13).

Ñóììàðíûé âûëîâ ãèäðîáèîíòîâ â 2001–2010 ãã. ñîñòàâèë: â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå —
4,9 ìëí ò, â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå — 1,2 ìëí ò, â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå — 1,0 ìëí ò, â
Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå — 2,7 ìëí ò è â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå — 2,4 ìëí ò. Âñåãî çà
äåñÿòü ëåò â âîäàõ Êàì÷àòêè áûëî âûëîâëåíî 12,1 ìëí ò ãèäðîáèîíòîâ.

Êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îáúåêòîâ ïðîìûñëà â óëîâàõ èç ðàçíûõ ðàéîíîâ áûë ðàçëè÷íûì (ðèñ. 14).

Ðèñ. 14. Äîëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ (%) â ñóì-
ìàðíîé äîáû÷å ãèäðîáèîíòîâ â ïðîìûñëîâûõ
çîíàõ è ïîäçîíàõ Êàì÷àòêè. 1 — Çàïàäíî-Áå-
ðèíãîâîìîðñêàÿ çîíà; 2 — Êàðàãèíñêàÿ ïîä-
çîíà; 3 — Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêàÿ ïîä-
çîíà; 4 — Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà; 5 —
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîäçîíà

Ðèñ. 13. Ñóììàðíûé âûëîâ ãèäðîáèîíòîâ â ïðî-
ìûñëîâûõ çîíàõ è ïîäçîíàõ Êàì÷àòêè çà ïåðè-
îä 2001–2010 ãã. 1 — Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîð-
ñêàÿ çîíà; 2 — Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíà; 3 — Ïåò-
ðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêàÿ ïîäçîíà; 4 — Êàì-
÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà; 5 — Çàïàäíî-Êàì-
÷àòñêàÿ ïîäçîíà
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Â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå îñíîâó âûëîâà ñîñòàâëÿë ìèíòàé — 90,5%, à â äðóãèõ ïðîìûñ-
ëîâûõ ðàéîíàõ åãî äîëÿ èçìåíÿëàñü îò 20% â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå äî 71,6% â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé.
Ïåðâîå ìåñòî â ñóììàðíîé äîáû÷å ãèäðîáèîíòîâ â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå çàíèìàëè ëîñîñè — 39,8%.
Ïîìèìî ìèíòàÿ çäåñü äîâîëüíî âåëèêà ðîëü äðóãèõ òðåñêîâûõ è ñåëüäè, ñîîòâåòñòâåííî, 15,2 è 14,9%
îáùåãî âûëîâà. Â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå, êðîìå ìèíòàÿ, âûñîêà îòíîñèòåëüíàÿ äîáû÷à
ëîñîñåé (15,0%), äðóãèõ òðåñêîâûõ (9,4%), êàìáàëîâûõ (9,0%), òåðïóãà (12,8%), êàëüìàðîâ (5,6%). Â Êàì-
÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå, êðîìå ìèíòàÿ, â îáùåì âûëîâå âûäåëÿþòñÿ ëîñîñè (16,0%) è êàìáàëîâûå
ðûáû (9,5%). Â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå âòîðîå ìåñòî â óëîâå çàíèìàþò êàìáàëîâûå (9,5%), òðåòüå —
ëîñîñè (6,1%) è ÷åòâåðòîå — ñóììàðíî òðåñêà è íàâàãà (5,7%). Ñðåäíÿÿ äîëÿ ðàêîîáðàçíûõ â îáùåé äîáû÷å
èçìåíÿëàñü îò 0,3% â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå äî 2,4% — â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé.

Ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ñîïîñòàâèòü ïðîöåíòíûé ñîñòàâ îáúåêòîâ ïðîìûñëà â îáùèõ
îáúåìàõ ðåêîìåíäóåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî âûëîâà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü,
â êàêîé-òî ñòåïåíè, î áîëåå è ìåíåå ïðåäïî÷èòàåìûõ îáúåêòàõ ëîâà, â ñâÿçè ñ èõ ðàçíîé äîñòóïíîñòüþ,
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïðîìûñëà è ò. ï.  Ñ ýòîé öåëüþ, ìû ðàññ÷èòàëè ðàç-
íîñòü ìåæäó îòíîñèòåëüíûì (â %) ôàêòè÷åñêèì è ðåêîìåíäîâàííûì âûëîâîì ðàçëè÷íûõ ãèäðîáèîí-
òîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáùèõ áèîìàññàõ èçûìàåìûõ ðåñóðñîâ (ðèñ. 15).

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äîëÿ ìèíòàÿ â ñîñòàâå ôàêòè÷åñêè èçúÿòîé áèîìàññû ãèäðîáèîíòîâ çíà÷è-
òåëüíî (íà 14%) ïðåâûøàåò åãî äîëþ â ðåêîìåíäóåìîé äîáû÷å. Ïðîöåíòíûé ñîñòàâ ôàêòè÷åñêîãî âûëîâà
áîëüøèíñòâà äðóãèõ îáúåêòîâ, íà÷èíàÿ ñ òðåñêè è êîí÷àÿ êðåâåòêîé, î÷åíü ìàëî (íå áîëåå 0,5%) îòëè-
÷àåòñÿ îò òàêîâîãî â ðåêîìåíäîâàííîì èçúÿòèè. Âìåñòå ñ òåì, îòðèöàòåëüíîå îòêëîíåíèå äîëåé ôàê-
òè÷åñêè èçúÿòûõ íåêîòîðûõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ îò èõ äîëåé â ðåêîìåíäîâàííîé äîáû÷å áîëåå ñóùå-
ñòâåííî è ñîñòàâëÿåò îò -1,0 äî -2,7%. Ê ÷èñëó ïîñëåäíèõ îòíîñÿòñÿ ìàêðóðóñû, áû÷êè, ìîéâà, êàëüìà-
ðû, âîäîðîñëè, à òàêæå òàêèå öåííûå ïðîìûñëîâûå ðûáû êàê êàìáàëû, ñåëüäü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû, âåðîÿòíî, ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îïðåäåëåííîì ïðåäïî÷òåíèè â ýêñïëóàòàöèè íåêîòîðûõ ãèä-
ðîáèîíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìèíòàÿ è îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî ñòðåìëåíèÿ ê îñâîåíèþ çàïàñîâ âûøå
ïåðå÷èñëåííûõ îáúåêòîâ. Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ íèçêîé êîììåð÷åñêîé öåííîñòüþ —
ìàêðóðóñû, áû÷êè, ìîéâà, âîäîðîñëè,  òàê ñ äîñòóïíîñòüþ äëÿ ïðîìûñëà. Íàïðèìåð, îäèí èç ïðîìûñ-
ëîâûõ âèäîâ êàìáàë — ïàëòóñîâèäíàÿ êàìáàëà îáèòàåò íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, â òî âðåìÿ êàê îñíîâíàÿ
äîáû÷à ýòîé ãðóïïû ðûá âåäåòñÿ ìàëîìåðíûì ôëîòîì â ïðèáðåæüå.

Ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöàòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïðè ñðàâíåíèè ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ îáúåêòîâ
â ôàêòè÷åñêîì óëîâå è îáúåìå ðåêîìåíäîâàííîãî èçúÿòèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè î ðåàëèçà-
öèè òàêîãî èçúÿòèÿ (ñì. ðèñ. 12). Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâû ðîñòà äîáû÷è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
ìîãóò áûòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñðåäè ïîñëåäíåé óêàçàííîé ãðóïïû ãèäðîáèîíòîâ, ôàêòè÷åñêèé âûëîâ
êîòîðûõ çàìåòíî íèæå ðåêîìåíäîâàííîãî.

Ðèñ. 15. Îòêëîíåíèå äîëåé áèîìàññ îáúåêòîâ â ôàêòè÷åñêîì âûëîâå îò äîëåé èõ áèîìàññ â ðåêîìåíäîâàííîì èçúÿ-
òèè (%)
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Çàêëþ÷åíèå

Ñóììàðíàÿ ïðîìûñëîâàÿ áèîìàññà ãèäðîáèîíòîâ Êàì÷àòêè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå (2001–
2010 ãã.) çíà÷èòåëüíî âûðîñëà. Ïîäàâëÿþùåå çíà÷åíèå â åå ôîðìèðîâàíèè èìåëè ìîðñêèå ðûáû, ñî-
ñòàâèâ áîëåå 90%. Çà ñ÷åò íèõ è ïðîèñõîäèë îñíîâíîé ðîñò ðåñóðñîâ, ïðè÷åì ãëàâíóþ ðîëü ñðåäè
ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ èãðàë ìèíòàé. Êðîìå òîãî, ïîêàçàëè çàìåòíûé ðîñò òèõîîêåàíñêèå ëîñî-
ñè, ñðåäè êîòîðûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûäåëÿëàñü ãîðáóøà.

Â ãðóïïå ïðîìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, â öåëîì, îïðåäåëåííûõ òåíäåíöèé â äèíàìèêå çàïàñîâ íå
íàáëþäàëîñü. Óðîâåíü èõ ñóììàðíîé ïðîìûñëîâîé áèîìàññû â ïðîøåäøåì äåñÿòèëåòèè èçìåíÿëñÿ
âîëíîîáðàçíî, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà  â  2005 ã. Õàðàêòåð äèíàìèêè ðåñóðñîâ áåñïîçâîíî÷íûõ îïðåäå-
ëÿëñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èçìåí÷èâîñòüþ çàïàñîâ ðàêîîáðàçíûõ — ðàçëè÷íûõ âèäîâ êðàáîâ è êðåâåòîê,
êîòîðûå âíîñèëè íàèáîëüøèé âêëàä â ñóììàðíóþ áèîìàññó.

Ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî äåñÿòèëåòíåãî ïåðèîäà íàèáîëüøèå çàïàñû ãèäðîáèîíòîâ áûëè ñî-
ñðåäîòî÷åíû â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíå; âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè áûëà Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ïîä-
çîíà. Îñíîâó áèîðåñóðñîâ Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíû, à òàêæå Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé è Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêîé ïîäçîí ñîñòàâèë ìèíòàé. Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Êàðàãèíñêîé è Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàí-
äîðñêîé ïîäçîí îòëè÷àþòñÿ îò ðåñóðñîâ òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàéîíîâ íå òîëüêî áîëåå íèçêèì
óðîâíåì, íî è áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì.

Ïî óðîâíþ îñâîåíèÿ â 2001–2010 ãã. ëèäèðîâàë ìèíòàé. Íà âòîðîì ìåñòå áûëè òèõîîêåàíñêèå ëîñî-
ñè, è íà òðåòüåì òðåñêà è íàâàãà (ñóììàðíî).  Áëèçêèì ê òàêîâûì áûëî îñâîåíèå çàïàñîâ êðàáîâ. Â
ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ñòåïåíè ýêñïëóàòèðîâàëèñü ðåñóðñû êàìáàëîâûõ, à õóæå âñåõ îñâàèâàëèñü çà-
ïàñû ìîëëþñêîâ, îñíîâíóþ äîëþ êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò êàëüìàðû. Â èñòåêøåì äåñÿòèëåòèè, â öåëîì,
íàáëþäàëñÿ ðîñò äîáû÷è ëîñîñåé, ìèíòàÿ è ìîëëþñêîâ; ñóììàðíûé âûëîâ òðåñêè è íàâàãè êîëåáàëñÿ
ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå, à äîáû÷à êàìáàëîâûõ ðûá è, îñîáåííî, êðàáîâ ñíèæàëàñü. Ñóùåñòâóåò
ðåàëüíàÿ ïåðñïåêòèâà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â âîäàõ Êàì÷àòêè, êàê çà
ñ÷åò íåêîòîðûõ òðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ ïðîìûñëà, òàê è âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ íå èñïîëüçóåìûõ,
ëèáî ìàëî èñïîëüçóåìûõ ãèäðîáèîíòîâ.
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Ââåäåíèå

Îêîëî 30-òè ëåò ÷èñëåííîñòü ëîñîñåé â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå íàõîäèòñÿ íà âûñîêîì, à â ïîñëåäíèå
ãîäû — íà î÷åíü âûñîêîì óðîâíå. Â ñâÿçè ñ âîçìîæíûì ñíèæåíèåì èõ ÷èñëåííîñòè â ïðåäâèäèìîì
áóäóùåì (Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2011à,á) âåñüìà àêòóàëåí âîïðîñ î ðàñøèðåíèè  ìàñøòàáîâ èñêóññòâåí-
íîãî âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå îòñòàâàíèå Ðîññèè â èñêóñ-
ñòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå ëîñîñåé (53 ËÐÇ, âûïóñêàþùèõ äî 700-900 ìëí øò. ìîëîäè) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ñòðàíàìè ñåâåðîòèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè òåìïû ðàçâèòèÿ àê-
âàêóëüòóðû ëîñîñåé ñäåðæèâàëèñü è ñäåðæèâàþòñÿ ñïîðàìè è ðàçíîáîåì ïðåäñòàâëåíèé íà ñóòü ñàìîé
ïðîáëåìû, âêëþ÷àÿ àëüòåðíàòèâíûå âçãëÿäû íà ôîðìû ýòîãî âèäà ðûáîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
è äàæå íà òåìó åãî öåëåñîîáðàçíîñòè. Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïðîòèâíèêè ïàñòáèùíîãî ëîñîñåâîä-
ñòâà èñïîëüçóþò ðåàëüíûå íåãàòèâíûå ôàêòû è ñëåäñòâèÿ, èìåþùèå è äî ñèõ ïîð ìåñòî â ïàñòáèù-
íîì ëîñîñåâîäñòâå (îñîáåííî ðîññèéñêîì): óõóäøåíèå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, íå-
ðåäêèå íèçêèå êîýôôèöèåíòû âîçâðàòà îò âûïóñêàåìîé ñ çàâîäîâ ìîëîäè, âîçìîæíûå îòðèöàòåëü-
íûå ãåíåòè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ è ò.ä. Ïîìèìî ýòèõ ðåàëüíûõ ïðîáëåì, ñ êîíöà 20-ãî ñòîëåòèÿ â ñâÿçè ñ
ðàçâèòèåì ñåòè ËÐÇ â î÷åðåäíîé ðàç â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íåêîòîðûìè ñïåöèàëèñòàìè â Ðîññèè è
äðóãèõ ñòðàíàõ áûëà îáîñòðåíà òåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòüþ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé
è ñóáàðêòè÷åñêîé Ïàöèôèêè äëÿ ëîñîñåé. Ëåéòìîòèâîì öåëîãî ðÿäà ðàáîò (Âîëîáóåâ, Âîëîáóåâ, 2000;
Ãðèöåíêî è äð., 2000; Êëîâà÷, 2003; Ishida et al., 1993; Welch, Morris, 1994; Bigler et al., 1996;
Kaeriyama,1998, 2003) ÿâëÿþòñÿ âûâîäû î æåñòêîì ëèìèòèðîâàíèè ëîñîñåé ïèùåé, îáîñòðåíèè ïè-
ùåâîé êîíêóðåíöèè, ïåðåïîëíåíèè ïåëàãèàëè ýòèìè ðûáàìè è äàæå î ïåðåñòðîéêå ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ â ýêîñèñòåìàõ Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè. Àðãóìåíòàöèÿ äàííûõ ïîëîæåíèé îñíîâàíà ãëàâíûì îá-
ðàçîì íà êîñâåííûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè,  ñíèæåíèè â íåêîòîðûå ïåðèîäû òåìïà ðîñòà ó ÷àñòè ñòàä,
èçìåíåíèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëîñîñåé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ÿêîáû âåäåò ê äåãðàäàöèè
ïîïóëÿöèé.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ àëüòåðíàòèâíûå âçãëÿäû íà ïðîáëåìó ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè
Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, îñíîâàííûå íà àíàëèçå äàííûõ ïðÿìûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïëàíêòîí-
íûõ è íåêòîííûõ ñîîáùåñòâ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé, ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ òðî-
ôè÷åñêèõ îòíîøåíèé íå òîëüêî ëîñîñåé, íî è íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ íåêòîíà. Ðàíåå ýòà ïðîáëå-
ìà îñâåùàëàñü íàìè â ðÿäå ïóáëèêàöèé íà äàííûõ 1980 – íà÷àëà 2000-õ ãã. (Òåìíûõ è äð., 2004;
Òåìíûõ, 2004; Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2004, 2008; Øóíòîâ è äð., 2010 à-ã). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
ñëåäíèõ 5 ëåò, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ èñòîðè÷åñêè âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ëîñîñåé â Ðîññèè è â öå-
ëîì â ìèðå, ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì íàøèõ âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêîé
åìêîñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè  ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè  óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáîâ ïàñòáèùíîãî
ëîñîñåâîäñòâà â Ðîññèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â îñíîâó äàííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëîæåíû ìàòåðèàëû áîëåå 100 åæåãîäíûõ ýêñïåäèöèé ÔÃÓÏ
«ÒÈÍÐÎ-Öåíòð», âûïîëíÿâøèõñÿ ñ íà÷àëà 1980-õ ãã. íà âñåé àêâàòîðèè ðîññèéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû
(ïëîùàäü îêîëî 5–6 ìëí. êâ.êì) è öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò
ñáîð ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëñÿ è íà àìåðèêàíñêèõ ñóäàõ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Â îáùåé
ñëîæíîñòè áûëî âûïîëíåíî îêîëî 25 òûñ. ïåëàãè÷åñêèõ òðàëåíèé.

Òðàëîâûå ñúåìêè, ñîïðîâîæäàåìûå ãèäðîëîãè÷åñêèìè è ïëàíêòîííûìè ñòàíöèÿìè, âûïîëíÿëèñü
êàíàòíûìè òðàëàìè (ÐÒ 108/528 ì, ÐÒ 118/620 ì, ÐÒ 80/396 ì). Ïðè îáëîâå ëîñîñåé îáû÷íî âûäåðæè-
âàëñÿ ðåæèì òðàëåíèÿ ñ ðàñïîðíûì ùèòêîì íà ïîâåðõíîñòè ïðè ñêîðîñòè îêîëî 4,5 óçëîâ ñ âûòðàâëåíè-
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åì íå ìåíåå 250–300 ì âàåðîâ. Âàæíûì ìåòîäè÷åñêèì ìîìåíòîì ïðè ðàñ÷åòàõ ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû ëîñîñåé è äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé íåêòîíà áûëî ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êîýôôèöèåí-
òîâ óëîâèñòîñòè: îò 0,01 (ëè÷èíêè, ìàëüêè) äî 1,0. Äëÿ ìîëîäè ëîñîñåé äî 30 ñì ïðèìåíÿëñÿ êîýôôèöè-
åíò 0,4, à äëÿ ðûá êðóïíåå 30 ñì — 0,3. Â 1980–1990-å ãã. ïàðàìåòðû âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî
ðàñêðûòèÿ òðàëà îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûì ïóòåì ñ ó÷åòîì ãîðèçîíòà òðàëåíèÿ, äëèíû âàåðîâ è ñêîðî-
ñòè ñóäíà, à â 2000-å ãã. òàêæå ïðè ïîìîùè ïðèáîðîâ. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ òðàëîâ,
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðûá ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðÿäå ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå â 7 òàáëè÷íûõ êàòà-
ëîãàõ (Íåêòîí, 2003–2006; Ìàêðîôàóíà, 2012 à,á,â).

Ñèíõðîííî ñ òðàëîâûìè ñúåìêàìè âûïîëíÿëèñü ïëàíêòîííûå ñúåìêè. Ïëàíêòîííûå ñáîðû, êàê è
òðàëîâûå, âûïîëíÿëèñü êðóãëîñóòî÷íî, ÷òî â ñâÿçè ñ âåðòèêàëüíûìè ìèãðàöèÿìè ðûá è ïëàíêòîíà âåñüìà
âàæíî äëÿ îöåíêè êîðìîâîé áàçû âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè — îñíîâíîãî ñëîÿ îáèòàíèÿ ëîñîñåé. Â îáùåé
ñëîæíîñòè â 1980–2000-å ãã. áûëî âûïîëíåíî îêîëî 17 òûñ. ïëàíêòîííûõ ñòàíöèé. Îáëîâ ïëàíêòîíà
ïðîèçâîäèëñÿ ñåòüþ ÁÑÄ (áîëüøàÿ ñåòü Äæåäè) ñ ïëîùàäüþ âõîäíîãî îòâåðñòèÿ  0,1 êâ.ì (êàïðîíîâîå
ñèòî ¹ 49 — ÿ÷åÿ 0,168 ìì). Âî âðåìÿ ñòàíäàðòíûõ ñúåìîê âûïîëíÿëèñü òîòàëüíûå îáëîâû ïëàíêòî-
íà äî ãëóáèíû 200 ì, à ïðè èññëåäîâàíèè ëîñîñåé äåëàëèñü äîïîëíèòåëüíûå îáëîâû ñëîÿ 0–50 ì, ãäå
îíè îáèòàþò è ïèòàþòñÿ áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè. Ïðè îáðàáîòêå  ïðîá ïëàíêòîíà ïðèìåíÿëñÿ ôðàêöè-
îííûé ñïîñîá îáðàáîòêè (Âîëêîâ, 1996). Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðèíöèï ìåõàíè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðî-
áû íà íåñêîëüêî ôðàêöèé (ìåëêóþ, ñðåäíþþ è êðóïíóþ) è äàëüíåéøåé îáðàáîòêè êàæäîé â îòäåëüíîñ-
òè. Òàêèì îáðàçîì, óæå íà ïåðâîì ýòàïå îáðàáîòêè ïðîá ïîëó÷àþòñÿ äàííûå î ðàçìåðíîé ñòðóêòóðå
ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà.

Â óñëîâèÿõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèé ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòåðîâ ìåëêîé è ñðåäíåé ôðàêöèé ïîäñ÷èòû-
âàëàñü â êàìåðå Áîãîðîâà. Â êðóïíîé è ñâåðõêðóïíîé ôðàêöèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîäñ÷èòûâàëàñü òîòàëüíî,
à òàêæå  èçìåðÿëàñü äëèíà êàæäîãî ðàçìåðíîãî êëàññà âî ôðàêöèè è âèçóàëüíî îïðåäåëÿëàñü èõ äîëÿ
(% ïî áèîìàññå). Áèîìàññó îòäåëüíûõ âèäîâ è ãðóïï òàêæå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïî òàáëèöàì ñûðûõ
âåñîâ èëè ïðÿìûì âçâåøèâàíèåì.

Ïðè ðàñ÷åòàõ  ÷èñëåííîñòè ïëàíêòåðîâ  ââîäèëèñü  ïîïðàâêè íà óëîâèñòîñòü ñåòåé. Òàêèå ïîïðàâêè
äëÿ ñåòè ÁÑÄ — îñíîâíîé ñåòè, ïðèìåíÿåìîé â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå, áûëè ïðåäëîæåíû ðàíåå (Âîëêîâ, 1986,
2008) íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ ïóáëèêàöèé, à ÷àñòè÷íî ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì: ïëàíêòîí ìåëêîé ôðàê-
öèè — 1,5; ïëàíêòîí ñðåäíåé ôðàêöèè — 2,0; ïëàíêòîí êðóïíîé ôðàêöèè: ýâôàóçèèäû, ìèçèäû è ùåòèíêî-
÷åëþñãíûå äëèíîé äî 10 ìì — 2,0, 10–20 ìì — 5,0, áîëåå 20 ìì — 10,0; ãèïåðèèäû äëèíîé äî 5 ìì —
1,5, 5–10 ìì – 3,0, áîëåå 10 —5,0; êîïåïîäû äëèíîé äî 5 ìì — 2,0, áîëåå 5 ìì — 3,0; ïîëèõåòû, ìåëêèå
ìåäóçû, ïòåðîïîäû — 1,0.

 Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ìåëêîðàçìåðíîãî  íåêòîíà (â îñíîâíîì ìåëêèå âèäû è ìîëîäü ðûá è êàëü-
ìàðîâ), ÿâëÿþùåãîñÿ  âàæíûì êîìïîíåíòîì ïèòàíèÿ ëîñîñåé è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìàññîâûõ ïåëàãè÷åñ-
êèõ ðûá,  ïðîâîäèëèñü âìåñòå ñ äðóãèì íåêòîíîì ïóòåì òðàëîâûõ ñúåìîê. Áèîìàññà ìåëêîðàçìåðíîãî
íåêòîíà (ìåíåå 12 ñì) ðàññ÷èòûâàëèñü, èñõîäÿ èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöàõ è êàòàëîãàõ íåêòî-
íà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé (Íåêòîí …, 2003–2006; Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2007). Ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿëèñü
ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû îáèëèÿ ìåëêîðàçìåðíîãî íåêòîíà, èñõîäÿ èç äàííûõ ïî ïèòàíèþ ðûá (Çàâîëîêèí,
2008; Øóíòîâ è äð., 2010 â).

Ïèòàíèå ëîñîñåé, à òàêæå äðóãèõ íåêòîííûõ ðûá è êàëüìàðîâ âåñü ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïðî-
âîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå ýêñïðåññ-ìåòîäèêîé ãðóïïîâîé îáðàáîòêè
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ òðàêòîâ ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ (×ó÷óêàëî, Âîëêîâ, 1986; ×ó÷óêàëî, 1996, 2006).
Â ýòîì ñëó÷àå êàê åäèíàÿ ïðîáà ðàññìàòðèâàëèñü âçÿòûå èç óëîâà êàæäîãî òðàëà ïî 10–25 æåëóäêîâ
êàæäîé ðàçìåðíîé ãðóïïû êîíêðåòíîãî âèäà íåêòîíà. Ïðè îïðåäåëåíèè ñóòî÷íîãî ïèùåâîãî ðàöèîíà
â ýêñïåäèöèÿõ ÒÈÍÐÎ ïåðâûì øàãîì áûëî óñòàíîâëåíèå ñóòî÷íîé ðèòìèêè ïèòàíèÿ, èçìåíåíèÿ ñî-
ñòàâà ïèùè â òå÷åíèå ñóòîê è ñêîðîñòè ïåðåâàðèâàíèÿ ïèùè íà 2–3-ñóòî÷íûõ ñòàíöèÿõ ñ âûïîëíåíè-
åì òðàëåíèé ÷åðåç 2–4 ÷àñà. Îäíàêî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ «ñèíòåòè÷åñêèå» ãðàôèêè ñóòî÷íîé
ðèòìèêè ïèòàíèÿ ñ ïðèâåäåíèåì èõ ê 1–2-÷àñîâîìó èíòåðâàëó ñòðîèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñòàíöèé, âûïîëíåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê â ïðåäåëàõ îäíîðîäíîãî áèîñòàòèñòè÷åñêîãî
ðàéîíà .

 Âñå äàííûå ïåëàãè÷åñêèõ ñúåìîê îñðåäíÿëèñü ïî 48 áèîñòàòèñòè÷åñêèì ðàéîíàì (ñì. Íåêòîí, 2003–
2006). Ýòè ðàéîíû îñðåäíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè â áèîöåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÒÈÍÐÎ ñ
íà÷àëà 1980-õ ãã. Ïîìèìî ýòîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåæãîäîâûõ òåíäåíöèé êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïëàíê-
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òîííûõ è íåêòîííûõ ñîîáùåñòâ, äàííûå ïåëàãè÷åñêèõ ñúåìîê îñðåäíÿëèñü ïî ïåðèîäàì 1980–1990, 1991–
1995, 1996–2005, 2006–2010 ãã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ïðåäñòàâëåíèþ ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé, äàäèì îïðåäåëåíèå
ýêîëîãè÷åñêîé (ïðèåìíîé) åìêîñòè. Ýêîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü — ñïîñîáíîñòü ýêîñèñòåìû îáåñïå÷èòü âîñ-
ïðîèçâîäñòâî è íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îðãàíèçìîâ, ñëàãàþùèõ ðàç-
íûå óðîâíè òðîôè÷åñêèõ öåïåé. Ó÷èòûâàÿ äîâîëüíî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ñ ïîñòîÿí-
íîé äèíàìèêîé âñåõ åå ñîñòàâëÿþùèõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà ñëîæíî íàéòè íàáîð ïîêàçàòåëåé,
êîòîðûå ïîëíî õàðàêòåðèçîâàëè áû èõ ýêîëîãè÷åñêóþ åìêîñòü. Îäíàêî, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ýêîëî-
ãè÷åñêîé åìêîñòè  ýêîñèñòåì äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ (â íàøåì ñëó÷àå ëîñîñåé) â ýòîì ïîíèìàíèè äîëæ-
íû ôèãóðèðîâàòü îáúåì áèîòîïà ñ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ  âèäà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñðåäîé, ðåçåðâàìè êîð-
ìà, à òàêæå «îïòèìàëüíîé» ñòðóêòóðîé è óðîâíåì îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ, â êîòîðûõ ëîñîñè ÿâëÿþòñÿ
îòäåëüíûì èõ ýëåìåíòîì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âûâîäû îá îãðàíè÷åííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè
äëÿ ëîñîñåé  çâó÷àò ãëàâíûì îáðàçîì  ëèøü íà îñíîâàíèè êîñâåííûõ îöåíîê, à èìåííî äàííûõ îá èçìå-
íåíèè ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû  è ðîñòà ðÿäà ïîïóëÿöèé íåêîòîðûõ âèäîâ ëîñîñåé íà àçèàòñêîì
è àìåðèêàíñêîì ïîáåðåæüÿõ. Àíàëèç êîíêðåòíûõ òîòàëüíûõ îöåíîê  êîðìîâîé áàçû, áèîìàññ è ÷èñëåí-
íîñòè ñàìèõ ëîñîñåé è ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ íåêòîíà, àíàëèç òðîôè÷åñêèõ îòíîøåíèé ñ òîòàëüíûìè
îöåíêàìè èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâîé áàçû ëîñîñÿìè è â öåëîì âñåì íåêòîíîì, ïîçâîëèëè íàì ïðèäòè ê
èíûì çàêëþ÷åíèÿì. Íîâûå äàííûå áîëåå ÷åì 20 êîìïëåêñíûõ ñúåìîê ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà â äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ ìîðÿõ è Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå â ïîñëåäíèå 10 ëåò, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ î÷åíü âûñîêîé ÷èñëåííî-
ñòüþ ëîñîñåé, ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì î òîì, ÷òî êîðìîâûå ðåñóðñû ïåëàãèàëè íå
ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì,  ëèìèòèðóþùèì ÷èñëåííîñòü ëîñîñåé. Ïðè ýòîì êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â ýêîñèñòåìàõ ïåëàãèàëè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ÑÇÒÎ â ñâÿçè ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ëîñî-
ñåé íå ïðîèñõîäèëî è íå ïðîèñõîäèò. Ïðîáëåìà îãðàíè÷åííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè äëÿ ïàñòáèùíî-
ãî âûðàùèâàíèÿ ëîñîñåé, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íàäóìàííîé.

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà îñíîâíûõ àðãóìåíòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé äàííûõ óòâåðæäåíèé.
Ìîðñêàÿ è îêåàíè÷åñêàÿ ÷àñòè  àðåàëà ëîñîñåé îõâàòûâàåò ïëîùàäü îêîëî 15–16 ìëí êâ. êì. Íà

ýòîé  ïëîùàäè áèîìàññà  ëîñîñåé ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìëí ò (Øóíòîâ è äð., 2007). Ñðàâíèì: ó íåêîòîðûõ
âèäîâ ðûá (ìèíòàé, èâàñè), áèîìàññà ìîæåò äîñòèãàòü äî 50 ìëí ò íà ïëîùàäè â 2–3 ðàçà ìåíüøåé
(5–7 ìëí êâ. êì). À ñåëüäü, àí÷îóñ è ñêóìáðèÿ, èìåþùèå òàêèå æå áèîìàññû, êàê è ëîñîñè, íàãóëèâà-
þòñÿ íà ïëîùàäè â 5–8 ðàç ìåíüøåé, ÷åì îíè (2–3 ìëí êâ.êì). Èç ýòèõ ñîîòíîøåíèé âèäíî, ÷òî ýêîñè-
ñòåìû, â êîòîðûõ ÷àñòè÷íî îáèòàþò è ëîñîñè,  ñ ëåãêîñòüþ âûäåðæèâàþò è  çíà÷èòåëüíî áîëüøèå íà-
ãðóçêè ïëàíêòîíîÿäíûõ ðûá ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîñîñÿìè. Åñëè ðàññìîòðåòü àçèàòñêèõ ëîñîñåé è ñàìûõ
ìàññîâûõ èç íèõ — ãîðáóøó è êåòó, òî èõ àðåàë ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 60% è 70–80% îò îáùåé
ïëîùàäè âñåãî ëîñîñåâîãî àðåàëà (15 ìëí êâ. êì) è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îí äàëüøå íà âîñòîê, ÷åì àðåàë
àìåðèêàíñêèõ — íà çàïàä. Ðàéîíû íàèáîëåå ïëîòíûõ êîíöåíòðàöèé â ðîññèéñêèõ âîäàõ ìîëîäè äî 30 ñì
â Îõîòñêîì ìîðå — 0,5–0,7 ìëí êâ. êì, Áåðèíãîâîì — 0,5 ìëí êâ. êì, ëîñîñåé áîëåå 30 ñì  â ïåðèîä
ëåòíåå-îñåííåãî íàãóëà — îêîëî 3 ìëí êâ. êì  (Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2008, 2011à; Øóíòîâ è äð., 2010à ).

Â 2000-å ãã. îáùàÿ áèîìàññà ëîñîñåé â äàëüíåâîñòî÷íîé çîíå äîñòèãàëà îêîëî 2–2,5 ìëí ò. Ïðè âñåé
ìàñøòàáíîñòè ýòîé âåëè÷èíû, íà ôîíå îáùåé áèîìàññû íåêòîíà, êîòîðàÿ ïî íàøèì îöåíêàì, îñíîâàí-
íûì íà äàííûõ áîëüøîé ñåðèè êîìïëåêñíûõ ñúåìîê, îöåíèâàëàñü â ðàçíûå ãîäû â 50–100 ìëí ò, áèî-
ìàññà ëîñîñåé ñîñòàâëÿåò ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíóþ äîëþ îò îáùåé  áèîìàññû íåêòîíà.  Â 1980-õ ãã.
âåñîâàÿ äîëÿ ëîñîñåé îáû÷íî íå ïðåâûøàëà 1–2%, â 1990–2000-å ãã. íà ôîíå ñíèæåíèÿ áèîìàññû ìèí-
òàÿ è ñàðäèíû-èâàñè äîëÿ ëîñîñåé ñîñòàâëÿëà 4–8 % îò áèîìàññû íåêòîíà ýïèïåëàãèàëè è íå áîëåå 3 â
ñëîå 0–1000 ì.  Êàê âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ öèôð, íåñìîòðÿ íà áîëåå, ÷åì 3-êðàòíûé ðîñò ÷èñëåí-
íîñòè ëîñîñåé îõîòîìîðñêèõ è áåðèíãîâîìîðñêèõ ñòàä ïî ñðàâíåíèþ ñ 1970–1980-ìè ãã.,  â öåëîì îá-
ùàÿ áèîìàññà èõ â íåêòîííûõ ñîîáùåñòâàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé íå ñòîëü âåëèêà, ÷òîáû îíè èãðàëè
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ïåëàãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ è òåì áîëåå â ýêîñèñòåìàõ.

Äîëÿ ëîñîñåé îò îáùåé áèîìàññû íåêòîíà ñóùåñòâåííî âûøå çà ïðåäåëàìè øåëüôà, îñîáåííî â
âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè, ãäå ïðîèñõîäèò ëåòíåå-îñåííèé íàãóë. Â 2000-å ãã. â ñðåäíåì äîëÿ èõ îò îáùåé
áèîìàññû íåêòîíà ñîñòàâëÿëà îñåíüþ â Îõîòñêîì ìîðå — îêîëî 66% (ðèñ. 1À), â Áåðèíãîâîì — 50%,
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà áèîìàññû (òûñ. ò) ðûá â âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè:
À — þæíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, Á — çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ, Â — ïðèêóðèëüñêèõ òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ
â ëåòíåå-îñåííèé ïåðèîä

À

Á

Â
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ëåòîì — 56% (ðèñ. 1Á), ÑÇÒÎ — 30% (ðèñ. 1Â). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â  ýòèõ ðàéîíàõ ÷èñëåííîñòü
ðûá â ýïèïåëàãèàëè âîîáùå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì íà øåëüôå è ñâàëå ãëóáèí. Òàêèì îáðàçîì, ëîñîñè
ïðîñòðàíñòâåííî è áèîòîïè÷åñêè  ðàçîáùåíû ñ äðóãèìè ìàññîâûìè ýïèïåëàãè÷åñêèìè ïëàíêòîíîÿä-
íûìè ðûáàìè, çà ñ÷åò ÷åãî ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðåññ íà êîðìîâûå ðåñóðñû. Ïðè ýòîì â ìîðñêîé
ïåðèîä æèçíè ëîñîñè âåäóò íåêîñÿ÷íûé îáðàç æèçíè. Ñòðàòåãèÿ ðàññåÿííîãî îáèòàíèÿ ïðè çíà÷èòåëü-
íîé ïîäâèæíîñòè ýòèõ ðûá, â òîì ÷èñëå è ïî âåðòèêàëè, òàêæå ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ êîíêóðåíöèè
çà ïèùó è óñïåøíîìó íàãóëó ïðè íåâûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïëàíêòîíà.

Â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ Îõîòñêîãî, Áåðèíãîâà ìîðåé è ïðèëåãàþùèõ òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñîñðå-
äîòî÷åíû êîëîññàëüíûå çàïàñû ìàêðîïëàíêòîíà — îñíîâû êîðìîâîé áàçû ëîñîñåé. Â  ïðèàçèàòñêèõ
âîäàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèàìåðèêàíñêèìè âîäàìè ïëàíêòîííàÿ êîðìîâàÿ áàçà áîëåå áëàãîïðèÿòíà â ñâÿçè
ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýâôàóçèèä, ãèïåðèèä, ïòåðîïîä è àïïåíäèêóëÿðèé. Ïðè ýòîì îêîëî 60%
îò îáùèõ çàïàñîâ ïëàíêòîíà ñîñðåäîòî÷åíî â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ — çîíàõ îñíîâíîãî íàãóëà ëîñîñåé.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ìåæãîäîâîé äèíàìèêè áèîìàññ ïëàíêòîíà, êîëåáàíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íå
âûõîäÿò çà ðàìêè èçâåñòíîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè. Òåíäåíöèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî ñíèæåíèÿ áèîìàññ
ïëàíêòîíà îò 1980-õ ê 2000-ì ãã. îòìå÷àëàñü òîëüêî äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 2). Îäíàêî, â ñèëó òîãî,
÷òî ýòî ñàìûé ïðîäóêòèâíûé ðàéîí, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýâôàóçèèä,
ãèïåðèèä, ïòåðîïîä — ñíèæåíèå áèîìàññ ïëàíêòîíà íå ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè êîð-
ìîâîé áàçû ëîñîñåé. Êàê ïðèìåð, â 2008 ã. ïðè ñàìûõ íèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèé ïëàíêòîíà â þæ-
íîé ÷àñòè ìîðÿ ñåãîëåòêè ãîðáóøè è êåòû èìåëè î÷åíü êðóïíûå ðàçìåðû è î÷åíü âûñîêóþ âûæèâàå-
ìîñòü, îáåñïå÷èâøèå ìàêñèìàëüíûå ïîäõîäû ëîñîñåé â 2009 ã.

Î êîðìîâûõ óñëîâèÿõ íåêòîíà â ëþáîì ðàéîíå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñóäèòü ïî ñîîòíîøå-
íèþ åãî áèîìàññ è áèîìàññ çîîïëàíêòîíà. Â òàáë. 1 äëÿ âñåõ ðàéîíîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ ðîññèéñêèõ âîä
ïðèâåäåíû òàêèå äàííûå ïî áèîìàññàì íåêòîíà âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè, ò.å. îñíîâíîé ëîñîñåâîé âåð-
òèêàëüíîé çîíå (0–50 ì) îòíîñèòåëüíî áèîìàññ çîîïëàíêòîíà è ìàêðîïëàíêòîíà â ñëîå 0–200 ì äëÿ
1980–2010-õ ãã. Ïî ÷åòûðåì ïåðèîäàì êðàòíîñòü ýòèõ âåëè÷èí ñîñòàâèëà: â Áåðèíãîâîì ìîðå — 18; 60;
38; 35, â Îõîòñêîì ìîðå — 23; 61; 32; 25, â ßïîíñêîì ìîðå — 23; 296; 214; 200, â ÑÇÒÎ — 18; 73; 31; 33.
Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî ìàêðîïëàíêòîíîì, òî ýòî ñîîòíîøåíèå ñîñòàâèò: â Áåðèíãîâîì ìîðå — 13;
48; 34; 30, â Îõîòñêîì ìîðå — 17; 54; 28; 13, â ßïîíñêîì ìîðå — 14; 180; 128; 120, â ÑÇÒÎ — 11; 60; 21; 36.
Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ áèîìàññû êîðìîâîé áàçû è áèîìàññ íåêòîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåðåàëüíî-
ñòè óõóäøåíèÿ óñëîâèé íàãóëà äî êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé, ïðè êîòîðûõ ïèùåâàÿ îáåñïå÷åííîñòü ìîæåò

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ áèîìàññ çîîïëàíêòîíà (ìã/ì3) â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ è ïðèëåãàþùèõ òèõî-
îêåàíñêèõ âîäàõ
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æåñòêî ëèìèòèðîâàòü ÷èñëåííîñòü. Ýòî òåì áîëåå î÷åâèäíî, åñëè èìåòü â âèäó, ÷òî ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ
çîîïëàíêòîíà ïðåâûøàåò óêàçàííûå âûøå áèîìàññû çîîïëàíêòîíà íå ìåíåå, ÷åì â 3–4 ðàçà. Íî ýòîò
âûâîä íå îòíîñèòñÿ ê èõòèîïëàíêòîííûì ñòàäèÿì íåêòîíà — ëè÷èíêàì è ìàëüêàì, çàìûêàþùèõñÿ íà
äðóãóþ êîðìîâóþ áàçó — ôèòîïëàíêòîí, áàêòåðèè, ìèêðîçîîïëàíêòîí.  Íî ýòîò ýòàï îíòîãåíåçà ëîñîñè
ïðîâîäÿò â ïðåñíûõ è ýñòóàðíûõ çîíàõ.

È, íàêîíåö, íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûìè â îòíîøåíèè ïèùåâîé îáåñïå÷åííîñòè ëîñîñåé â ðàéîíàõ èõ
ìîðñêîãî íàãóëà ÿâëÿþòñÿ äàííûå ïî ñîîòíîøåíèþ ïîòðåáëåíèÿ  ïèùè ëîñîñÿìè (è â öåëîì íåêòîíîì)
ê îáùèì çàïàñàì  ìàêðîïëàíêòîíà. Ñîïîñòàâëåíèå îáùèõ çàïàñîâ ïëàíêòîííûõ ðåñóðñîâ ñ îáúåìàìè
âûåäàíèÿ íå òîëüêî ëîñîñÿìè, íî è íåêòîíîì â öåëîì (ðèñ. 3)  äàåò îñíîâàíèÿ ãîâîðèòü íå òîëüêî î
äèôèöèòå ïèùè, íî äàæå î íåäîèñïîëüçîâàíèè èìè êîðìîâîé áàçû.

Ïðåæäå âñåãî, äàííûå ðèñ. 3 ñâèäåòåëüñòâóþò î  ìàñøòàáíîñòè òðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïåëàãè-
àëè — ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ïèùè íåêòîíîì â ñëîå 0–1000 ì äîñòèãàåò 500 ìëí ò, ïðè ýòîì âêëàä ëîñî-
ñåé â îáùåå ïîòðåáëåíèå íåçíà÷èòåëåí — 4–8 ìëí ò. Îáúåì âûåäàíèÿ ïëàíêòîíà ëîñîñÿìè â îñíîâíûõ
ðàéîíàõ íàãóëà (Îõîòñêîå, Áåðèíãîâî ìîðÿ è ÑÇÒÎ) çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèé íå ïðåâûøàë 1– 5%
îò åãî âàëîâîãî çàïàñà â êàæäîì ðàéîíå.

Îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ ìàêðîïëàíêòîíà âñåì íåêòîíîì îò îáùåãî çàïàñà ìàêðîïëàíêòîíà â ýïèïåëà-
ãèàëè ñîñòàâèëè: â Áåðèíãîâîì ìîðå — 43–71 %, â Îõîòñêîì — 57–81 %, â ßïîíñêîì ìîðå — 21–84 %,

Ðèñ. 3. Îáùàÿ áèîìàññà è ïîòðåáëåíèå çîîïëàíêòîíà íåêòîíîì (ìëí ò) â ïåëàãèàëè (0–1000 ì) äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé
(Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2011 á)

Áåðèíãîâî ìîðå
(ðîññèéñêàÿ ÷àñòü)
Îõîòñêîå ìîðå

ßïîíñêîå ìîðå
(ðîññèéñêàÿ ÷àñòü)
ÑÇÒÎ
(ïðèêóðèëüñêèå
è ïðèêàì÷àòñêèå âîäû)
Âñåãî

Ðàéîí
Ïåðèîäû ëåò

5,14
89,83
16,95
390,96
2,64

»60,0
19,13
241,44

43,86
782,23

1
2
1
2
1
2
1
2

1
2

1980–1990
1,44
86,08
4,84

307,18
0,27

»80,0
2,83

210,55

9,38
683,81

1991–1995
2,40
93,34
8,54

270,56
0,28

»60,0
9,26

220,86

20,48
644,76

1996–2005
2,42

»86,0
10,2
»250

?
»60,0
6,85

»270,0

19,77
666,0

2006–2010

Òàáëèöà 1. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ñðåäíåãîäîâîé áèîìàññû íåêòîíà (1) â ñëîå 0–50 ì è çîîïëàíêòîíà (2) â ñëîå
0–200 ì â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ðîññèéñêèõ äàëüíåâîñòî÷íûõ âîä, ìëí ò  (Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2011 à)
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â ïðèêóðèëüñêèõ îêåàíñêèõ âîäàõ — 11–22 %, â ïðèêàì÷àòñêèõ îêåàíñêèõ âîäàõ — 10–21 %. Íî áîëåå
êîððåêòíî òàêèå ñîïîñòàâëåíèÿ äåëàòü íå ñ áèîìàññàìè, à ñ åãî ïðîäóêöèåé, îáúåì êîòîðîé â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âîäàõ ïðè ïðèíÿòèè Ð/Â-êîýôôèöèåíòà ðàâíîì 4, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 ìëðä ò. Îò ïðîäóê-
öèè ïëàíêòîíà îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ åå íåêòîíîì âûãëÿäÿò äîâîëüíî ñêðîìíî: â Áåðèíãîâîì ìîðå —
11–18 %, â Îõîòñêîì — 16–20 %, â ßïîíñêîì — 5–21 %, â ïðèêóðèëüñêèõ è ïðèêàì÷àòñêèõ îêåàíñêèõ
âîäàõ — 3–5 %. (Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2011).

Çàìåòèì, ÷òî ïîìèìî ìàêðîïëàíêòîíà, êîðìîâàÿ áàçà íåêòîíà âêëþ÷àåò è ìåëêèé íåêòîí (ìåëêèå
âèäû ðûá è êàëüìàðû). Ïî ìàòåðèàëàì êîìïëåêñíûõ ñúåìîê ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà, ýòîò êîìïîíåíò íåêòîíà
â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ è ÑÇÒÎ ñîïîñòàâèì ñ áèîìàññàì è ïðåäïî÷èòàåìûõ ëîñîñÿìè ãèïåðèèä  è
ñîñòàâëÿåò ïÿòóþ-øåñòóþ ÷àñòü èõ êîðìîâîé áàçû (Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2007; 2008; Øóíòîâ è äð., 2010á).
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò ïëàíêòîíà, ëîñîñè ìîãóò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåõî-
äèòü íà ïèòàíèå ìåëêèì íåêòîíîì.

Àðãóìåíòàìè â ïîëüçó äîñòàòî÷íî áëàãîïðèÿòíûõ êîðìîâûõ óñëîâèé ëîñîñåé â äàëüíåâîñòî÷íûõ
ìîðÿõ íàðÿäó ñ ôàêòîì ïèòàíèÿ åå â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê, êîãäà êîíöåíòðàöèè ïëàíêòîíà â âåðõíåé ýïè-
ïåëàãèàëè ïîíèæåíû, ÿâëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíîñòü ïèòàíèÿ â îòíîøåíèè îòíîñèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûõ
â ïëàíêòîíå ãðóïï (àìôèïîä, ýâôàóçèèä, ïòåðîïîä), ñîñòàâëÿþùèõ òîëüêî 1/3  îò îáùåé áèîìàññû ìàê-
ðîïëàíêòîíà. Èçáèðàòåëüíîñòü â ïèòàíèè â îòíîøåíèè äàííûõ ãðóïï ïëàíêòîíà ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ çèì-
íåãî ïåðèîäà, õîòÿ îáùèå  êîíöåíòðàöèè ïëàíêòîíà â ýòîò ïåðèîä â ýïèïåëàãèàëè ñíèæàþòñÿ â 2–3 ðàçà.
Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåííàÿ è óñòîé÷èâàÿ â ìåæãîäîâîì ïëàíå èçáèðàòåëüíîñòü ïèòàíèÿ ëîñîñåé ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âûñîêîì óðîâíå èõ ïèùåâîé îáåñïå÷åííîñòè. Â ìåíüøåé ñòåïåíè èñïîëüçóåìûå â
ïèòàíèè êîïåïîäû è ñàãèòòû, ñîñòàâëÿþùèå 2/3 îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìàêðîïëàíêòîíà — îãðîìíûé
ðåçåðâ êîðìîâîé áàçû ëîñîñåé.

Áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòî-îêåàíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, íàáëþäàâøèåñÿ â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ â
2000-å ãã., ñïîñîáñòâîâàëè ïîääåðæàíèþ íå òîëüêî âûñîêîãî óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè ñàìîãî ìàññîâîãî
âèäà ëîñîñåé — ãîðáóøè, íî è äîñòàòî÷íî âûñîêèõ åå ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé (Øóíòîâ, Òåìíûõ,
2011 à; Òåìíûõ, 2009). Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðåãèîíàëüíûõ ñòàä ãîðáóøè çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè
îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ  ïîâûøåíèÿ ðàçìåðîâ â ïåðèîä âûñîêîé ÷èñëåííîñòè â 2000-å ãã (ðèñ. 4). Äëÿ êåòû
àìåðèêàíñêèõ è àçèàòñêèõ ñòàä â îòäåëüíûå ïåðèîäû íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà ñíèæåíèÿ ðàçìåðíûõ ïîêà-
çàòåëåé è èçìåíåíèå âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (Çàâîëî-
êèí è äð., 2012; Òåìíûõ è äð., 2011). Îäíàêî, â ñèëó âûøåèçëîæåííîãî, íåò îñíîâàíèé â êà÷åñòâå îñíî-
âîïîëàãàþùåãî ôàêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî îòìå÷åííûå èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê  êåòû
îñíîâíûõ ñòàä, ñ÷èòàòü íåäîñòàòî÷íóþ êîðìîâóþ îáåñïå÷åííîñòü  â ðàéîíàõ íàãóëà (äàæå â çèìíèé
ïåðèîä). Ñåé÷àñ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òåìï ðîñòà ðûá, â òîì ÷èñëå ëîñîñåé, ñâÿçàí è ñ äðóãèìè ôàêòî-
ðàìè – êëèìàòî-ãèäðîëîãè÷åñêèìè, ãåíåòè÷åñêèìè è äð.

Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñîâðåìåííûé ïåðèîä ïîâûøåííîé ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé ïðî-
äîëæàåòñÿ óæå ñ 1980-õ ãã. Ýòî öèêëè÷íûå ðûáû. Èìåÿ â âèäó âûâîäû î ñìåíå íà ðóáåæå ïåðâîãî è
âòîðîãî äåñÿòèëåòèé 21 âåêà êëèìàòî-îêåàíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðåäâèäè-
ìîå âðåìÿ  ðåàëüíî åñòåñòâåííîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé, õîòÿ âðÿä ëè îíî áóäåò îáâàëüíûì.
Ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé åñòåñòâåííûõ ðîññèéñêèõ ñòàä ìîæåò âîñïîëíèòü íàðàùèâàíèå îáúå-
ìîâ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåâåðîòèõîîêåàíñêîì  ðåãèîíå óæå ôóíê-
öèîíèðóåò îêîëî 700 ËÐÇ, ïðè ýòîì íåò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ äîâîäîâ î ïåðåïîëíåíèè ýêîëîãè÷åñ-
êîé åìêîñòè ñóáàðêòè÷åñêîé Ïàöèôèêè è åå ìîðåé ýòèìè ðûáàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâóþò è ñåðü-
åçíûå àðãóìåíòû ïðîòèâ çíà÷èòåëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ñåòè ËÐÇ è íà ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå. Ïåð-
ñïåêòèâû ýòîãî ðàñøèðåíèÿ íåîäèíàêîâû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà. Îíè äîëæíû
îïðåäåëÿòüñÿ íåîáõîäèìîñòüþ, öåëåñîîáðàçíîñòüþ è âîçìîæíîñòÿìè. Ïðè ðàíæèðîâàíèè ðàéîíîâ ïî
ýòèì ïðèçíàêàì â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò íàçâàòü:

-  ìàòåðèêîâîå ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî ìîðÿ (âîçìîæíî 15–20 ËÐÇ ïðè 2 äåéñòâóþùèõ) — êåòà, ãîð-
áóøà, ñèìà (îðèåíòèðîâàòüñÿ íà áîëåå ñåâåðíûå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ),

- áàññåéí Àìóðà — ðàñøèðåíèå ËÐÇ â ðåêàõ Àìóðñêîãî ëèìàíà (êåòà, à òàêæå ãîðáóøà, ñèìà, íåðêà)
- ìàòåðèêîâîå ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ (êåòà, âîçìîæíî ãîðáóøà).
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- Íà Êàì÷àòêå è Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ öåëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü ñåòü ËÐÇ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè íàèáîëåå öåííûõ âèäîâ ëîñîñåé — êèæó÷à, íåðêè, ÷àâû÷è è âîçìîæíî ñèìû. Ïåðâûå òðè ïåðå-
÷èñëåííûõ âèäà è â ïðîøëîì çäåñü èìåëè ÷èñëåííîñòü íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì â Ñåâåðíîé Àìåðèêå.

Â ñâåòå èçëîæåííîãî âûøå îá ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè ñóáàðêòè÷åñêîé ýïèïåëàãèàëè, ó÷èòûâàÿ îã-
ðîìíóþ ïðîòÿæåííîñòü ðîññèéñêèõ ïîáåðåæèé Äàëüíåãî Âîñòîêà è ìàñøòàáíóþ îáúåìíîñòü êîðìî-
âîé áàçû äëÿ ëîñîñåé, íà ïåðñïåêòèâó ðåàëüíî èìåòü â âèäó óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ËÐÇ îò ñîâðåìåí-
íîãî óðîâíÿ êàê ìèíèìóì â äâà ðàçà, ò. å. äî 100–120. Îðèåíòèðîâî÷íî âûïóñê ìîëîäè ïðè ýòîì ñîñòà-
âèò îêîëî 1,5 ìëðä ýêç., ò.å. îí ïðèáëèçèòñÿ ê óðîâíþ ßïîíèè è ÑØÀ, âûïóñêàþùèõ ïî 2 ìëðä ìîëîäè
åæåãîäíî. Íà ýòî â ëó÷øåì ñëó÷àå óéäåò íå ìåíåå 15–20 ëåò. Ê òîìó âðåìåíè ïîíèìàíèå ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è ðåàëèé áóäåò ãîðàçäî âûøå, ÷åì ñåé÷àñ. Ýòî ïîçâîëèò ïðè íåîáõîäèìîñòè âíåñòè â
ïðàêòèêó êîððåêòèâû. Çàìåòèì, ÷òî ËÐÇ  íå ÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâîé ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ëîñîñåé. Íåðåñòîâûé ôîíä íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ ðåê äîëæåí áûòü ñîõðàíåí, à ñòðîè-
òåëüñòâî çàâîäîâ äîëæíî áûòü ïðèóðî÷åíî ê ðåêàì ñî ñëàáûì åñòåñòâåííûì âîñïðîèçâîäñòâàì.

Ðàçâèòèå ñåòè ËÐÇ, îñîáåííî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïîèñêà áîëåå ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ, ñëåäó-
åò èñõîäèòü èç öåëåñîîáðàçíîñòè ñòðîèòåëüñòâà â îñíîâíîì ìåëêèõ ËÐÇ íà âîäîåìàõ ñ ðàçíûìè ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ò. å. îáúåìû âûïóñêàåìîé ìîëîäè íàáèðàòü çà ñ÷åò áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ìåëêèõ çàâîäîâ). Ýòî ïîçâîëèò ïóòåì îïûòà îïðåäåëèòüñÿ  â ëó÷øèõ âàðèàíòàõ, à ïðè ôóí-
êöèîíèðîâàíèè çàâîäîâ óñïåõ â îäíèõ ìåñòàõ ñìîæåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êîìïåíñèðîâàòü íåóäà÷ó
â äðóãèõ. Êðîìå òîãî, òàêèì ïóòåì ëåã÷å áóäåò ïðîèñõîäèòü «ðàçãðóçêà» ýñòóàðíîé çîíû îò ñêàòèâøåé-
ñÿ ìîëîäè ïðè åå ðàññðåäîòî÷åíèè â îòêðûòûå âîäû.

Ìàñøòàáíîñòü è âàðèàíòû ðàçâèòèÿ àêâàêóëüòóðû ëîñîñåé (è àêâàêóëüòóðû â öåëîì) íà Äàëüíåì
Âîñòîêå ïîìèìî îñíîâîïîëàãàþùèõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé âî ìíîãîì áóäóò çàâèñåòü è îò
ïðîãðåññà íàó÷íûõ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèé âîîáùå è â ÷àñòíîñòè ïðè ðåøåíèè «óçêèõ ìåñò»
èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (ýêîëîãè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ïðîáëåìû, áîëåçíè, âèðóñû, ïàðàçèòû,
òåõíîëîãèÿ ðûáîðàçâîäíîãî ïðîöåññà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ).

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñðåäíèõ âåñîâûõ ðàçìåðîâ ãîðáóøè â îñíîâíûõ ðàéîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà â 1971–2010 ãã.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

ËÈÊÎÄÀ ÑÎËÄÀÒÎÂÀ Â ÎÕÎÒÑÊÎÌ ÌÎÐÅ Â ËÅÒÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ
Àñååâà Í.Ë., Áàäàåâ. Î.Ç.

ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ã. Âëàäèâîñòîê
Êîíòàêòíûé e-mail: aseeva_n@hotmail.com

Ââåäåíèå

Áåëüäþãîâûå ðûáû (ñåìåéñòâà Zoarcidae) — âàæíûé ýëåìåíò ñîîáùåñòâ øåëüôà è ìàòåðèêîâîãî
ñêëîíà Ìèðîâîãî îêåàíà (Ïàðèí, 1988). Â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ îíè ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûì êîìïî-
íåíòîì èõòèîöåíîâ è îòíîñÿòñÿ ê äîìèíèðóþùèì èëè çíà÷èìûì ñåìåéñòâàì ðûá (Äóäíèê, Äîëãàíîâ,
1992; Èâàíîâ, 2000).

Ëèêîä Ñîëäàòîâà Lycodes soldatovi (Taranetz, Andriashev, 1935) âõîäèò â ïÿòåðêó äîìèíèðóþùèõ áà-
òèàëüíûõ ðûá Îõîòñêîãî ìîðÿ è èìååò ñàìóþ âûñîêóþ äîëþ ïî áèîìàññå è ÷èñëåííîñòè ñðåäè áåëü-
äþãîâûõ ýòîãî ìîðÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí âñòðå÷àåòñÿ â ßïîíñêîì, Îõîòñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ, à òàêæå
â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êàì÷àòêè è ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (Ëèíäáåðã, Êðàñþêîâà, 1975;
Toyoshima, 1985; Äóäíèê, Äîëãàíîâ, 1992; Îðëîâ, 1998; Áîðåö, 2000; Øåéêî, Ôåäîðîâ, 2000; Mecklenburg
et al., 2002; Ôåäîðîâ è äð., 2003). Îäíàêî, ïî áîëüøåé ÷àñòè ýòè äàííûå âûçûâàþò ñîìíåíèå (Áàëàíîâ
è äð., 2004).

Âèä ÿâëÿåòñÿ ïðîìûñëîâûì è äà¸ò âåñîìóþ äîëþ ïðèëîâà ïðè äîííîì òðàëîâîì è ÿðóñíîì ëîâå
÷åðíîãî ïàëòóñà è ïðè ñåòíîì ëîâå ìîðñêèõ îêóíåé (Åðìàêîâ, Áàäàåâ, 2005). Íåñìîòðÿ íà ýòî, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ìíîãèå ñòîðîíû áèîëîãèè è ýêîëîãèè ýòîãî âèäà èçó÷åíû ñëàáî, èçâåñòíû ëèøü íàè-
áîëåå îáùèå ÷åðòû åãî ðàñïðåäåëåíèÿ (Øóíòîâ, 1965; Áàëàíîâ è äð., 2004; Áàäàåâ, 2012).

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðèêëàäíûå ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî âûÿâèòü íå äî-
ñòóïíûå ïîêà äðóãèìè ìåòîäàìè îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ëèêîäà Ñîëäàòîâà, íî è îöåíèòü ïîäâåð-
æåííîñòü åãî ïîðàæåíèþ òåìè èëè èíûìè ïàðàçèòàìè, à òàêæå îõàðàêòåðèçîâàòü ñîîòâåòñòâèå ëèêîäà
Ñîëäàòîâà äîáûòîãî â òðàäèöèîííûõ ðàéîíàõ ïðîìûñëà ÷åðíîãî ïàëòóñà íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì
ïî ïîêàçàòåëþ ïàðàçèòàðíîé ÷èñòîòû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îñíîâîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçÿòû ñáîðû èç ýêñïåäèöèè ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ëåâàíèäîâ», êîòîðûé â
îêòÿáðå 2004 ã. ïðîâîäèë äîííûå òðàëåíèÿ íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå â ðàéîíå âïàäèíû ÒÈÍÐÎ è æåëîáà
Ëåáåäÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ íà ãëóáèíàõ 505–730 ì (êîëëåêòîð Î.Ç. Áàäàåâ) (ðèñ. 1). Â êà÷åñòâå îðóäèÿ
ëîâà èñïîëüçîâàëñÿ äîííûé òðàë DT-77/59.

Ïàðàçèòîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó ïîäâåðãíóòî 21 ýêç. ëèêîäà Ñîëäàòîâà. Ïðîáû áûëè çàìîðîæåíû ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî –40 °Ñ, è õðàíèëèñü ïðè –18 °Ñ. Âñå îñîáè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîäâåðãàëèñü
áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå.

Ïàðàçèòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ìåòîäîì ïîëíûõ è íåïîëíûõ âñêðûòèé ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì (Áûõîâñêàÿ-Ïàâëîâñêàÿ, 1969, 1985). Âñåõ ïàðàçèòîâ, îáíàðóæåííûõ â õîäå ïîëíûõ
âñêðûòèé, äëÿ õðàíåíèÿ, äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è îïðåäåëåíèÿ â ëàáîðàòîðèè ôèêñèðîâàëè ñòàíäàðò-
íûìè ðàñòâîðàìè: öåñòîä, òðåìàòîä, ñêðåáíåé è ïàðàçèòè÷åñêèõ ðàêîîáðàçíûõ — 70%-ì ýòèëîâûì
ñïèðòîì, íåìàòîä — ðàñòâîðîì Áàðáàãàëëî. Ñîáðàííûé ìàòåðèàë ïî ïðîñòåéøèì ìèêñîñïîðèäèÿì
èçó÷àëñÿ íà ãëèöåðèí-æåëàòèíîâûõ ïðåïàðàòàõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîñìàòðèâàëè îðãàíû, íàèáîëåå
çàðàæåííûå ìèêñîñïîðèäèÿìè — æåë÷íûé è ìî÷åâîé ïóçûðè, ìî÷åòî÷íèêè, ïî÷êè, ìóñêóëàòóðà, æàá-
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ðû, ñïèííîé è ãîëîâíîé ìîçã. Ãëèöåðèí-æåëàòèíîâûå ïðåïàðàòû ãîòîâèëè ïî ìåòîäèêå Ç.Ï. Äîíåö è
Ñ.Ñ. Øóëüìàíà (1973). Äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè íà ìèêðîñêîïå «Áèîëàì-211» ïðè
íàëè÷èè ôàçîâîãî êîíòðàñòà.

Ñîäåðæèìîå 69 æåëóäêîâ, çàôèêñèðîâàííûõ â 10% ôîðìàëèíå, îáðàáàòûâàëè êîëè÷åñòâåííî-âåñîâûì è
êà÷åñòâåííûì îáúåìíûì ìåòîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäè÷åñêèì ïîñîáèåì…» (1974) è «Ðóêîâîä-
ñòâîì…» (1986). Ïðè àíàëèçå ïèùåâîãî êîìêà ðóêîâîäñòâîâàëèñü øêàëîé ñòåïåíè ïåðåâàðåííîñòè ïèùè, ðàç-
ðàáîòàííîé â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå (×ó÷óêàëî, Íàïàçàêîâ, 1999). Êàæäûé æåëóäîê èññëåäîâàëñÿ èíäèâèäóàëüíî.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â áàòèàëè ó ñåâåðî-çàïàäíîé Êàì÷àòêè L. soldatovi çàíèìàåò øèðîêèé äèàïàçîí ãëóáèí, íî íàèáî-
ëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì 450–700 ì (Áàëàíîâ è äð., 2004; Áàäàåâ, 2012).

Ðàçìåðû ëèêîäà Ñîëäàòîâà â òðàëîâûõ óëîâàõ íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ðàéîíàìè. Â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ â 2000-õ ãã. äëèíà ëèêîäà Ñîëäàòîâà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 14–73 ñì
(ñðåäíÿÿ äëèíà — 53,6 ñì,). Ïðåîáëàäàëè êðóïíîðàçìåðíûå îñîáè — 52–67 ñì (56,7%) (ðèñ. 2). Êðèâàÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíîãî ñîñòàâà íîñèò ÷åòêèé îäíîâåðøèííûõ õàðàêòåð ñ ïëàòî ðàçìåðíîé ãðóïïû

Ðèñ. 1. Ñõåìà òðàëîâûõ ñòàíöèé âûïîëíåííûõ íà íà ÍÈÑ
«Ïðîôåññîð Ëåâàíèäîâ» â ðàéîíå âïàäèíû ÒÈÍÐÎ è
æåëîáà Ëåáåäÿ â îêòÿáðå 2004 ã.

Ðèñ. 2. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ëèêîäà Ñîëäàòîâà â òðàëîâûõ óëîâàõ â Îõîòñêîì ìîðå â 2000–2010 ãã. è èç ïðîáû íà ïàðàçè-
òîëîãè÷åñêèé àíàëèç
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55–60 ñì (Áàäàåâ. Íà èññëåäóåìûõ ãëóáèíàõ ñðåäíÿÿ äëèíà ëèêîäà Ñîëäàòîâà ñîñòàâëÿëà 56,6 ñì.
Ðàçìåðû îñîáåé âçÿòûõ íà ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 25–75 ñì. ïðè ñðåäíåé
äëèíå èññëåäîâàííûõ ðûá — 57,7 ñì. Â ïðîáó íà ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîïàëè ðûáû ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðíûõ ãðóïï, îäíàêî, ìîäàëüíàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà îñîáÿìè 30–45 ñì.

Ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ñîîòíîøåíèå ïîëîâ ëèêîäà â ðàéîíå ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò ÍÈÑ
«Ïðîôåññîð Ëåâàíèäîâ» â 2004 ã. è ïî Îõîòñêîìó ìîðþ â öåëîì îêîëî 1:1. (Áàëàíîâ è äð., 2004; Áàäàåâ,
Áàëàíîâ, 2006; Áàäàåâ, 2012). Â ïðîáå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ áûëî 40% ñàìöîâ ê 60% ñàìîê. Ñêîëüêî-íè-
áóäü çíà÷èìûõ îòëè÷èé â ïàðàçèòîôàóíå è ñòåïåíè ïîðàæåííîñòè íàìè âûÿâëåíî íå áûëî.

Â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î ïàðàçèòàõ ëèêîäà Ñîëäàòîâà îòñóòñòâóþò, èìååòñÿ ëèøü ñîîáùåíèå î
çàðàæåíèå åãî êîïåïîäàìè Naobranchia sð. (ñåì. Naobranchiidae), è Acanthochondria sð. (ñåì. Chondracanthidae),
ãäå àâòîð ïîêàçûâàåò, çàâèñèìîñòü îêðàñêè ðûáû îò ðàçëè÷íûõ áèëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñ-
ëå çàðàæåííîñòè ýòèìè ïàðàçèòàìè, ëîêàëèçóþùèõñÿ íà æàáðàõ ðûá (Badaev, 2012).

Â ðåçóëüòàòå ïîëíûõ âñêðûòèé ëèêîäà Ñîëäàòîâà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îáùàÿ çàðàæåííîñòü ñî-
ñòàâèëà 100%, ÷òî, â îáùåì-òî, õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðûá. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæå-
íî 8 âèäîâ ïàðàçèòîâ, èç êîòîðûõ ïðîñòåéøèå — ìèêñîñïîðèäèè — 3 âèäà, ãåëüìèíòàìè, îòíîñÿùèìè-
ñÿ ê 4 ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì (öåñòîäàì, òðåìàòîäàì, ñêðåáíÿì è íåìàòîäàì) è ïàðàçèòè÷åñêèå
ðàêîîáðàçíûå — 1 âèä.

Ïðèñóòñòâèå ëè÷èíîê ïàðàçèòîâ ó ðûá â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî òðîôè÷åñêèìè ñâÿçÿìè. Ýâôàóçèè-
äû ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè õîçÿåâàìè íåìàòîä è òðåìàòîä, à àìôèïîäû — ñêðåáíåé. Îëèãîõåòû è
ïîëèõåòû ñëóæàò ïðîìåæóòî÷íûìè õîçÿåâàìè ìèêñîñïîðèäèé, êîòîðûå, êðîìå òîãî, ìîãóò ïîðàæàòü
ðûáó ïðÿìûì öèêëîì, ò.å. áåç ïðîìåæóòî÷íîãî õîçÿèíà. Äåôèíèòèâíûìè õîçÿåâàìè íàèáîëåå îïàñíîãî
ïàðàçèòà, A. simplex l. ÿâëÿþòñÿ ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå — òþëåíè, ïîëîñàòûå êèòû, êàøàëîòû, äåëü-
ôèíû, à ïðîìåæóòî÷íûìè ðàêîîáðàçíûå (êîïåïîäû, ìèçèäû, ýâôàóçèèäû) è ðûáû. Òðåìàòîäû ìîãóò
ïåðåäàâàòüñÿ êàê ìîëëþñêàìè, òàê êîïåïîäàìè è ìåëêèìè ðûáàìè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû êîìïîíåíòû ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ïèòàíèÿ ëèêîäà Ñîëäàòîâà ðàçëè÷íûõ ðàçìåð-
íûõ ãðóïï, ïî êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïî÷òè âñå ãðóïïû îðãàíèçìîâ, ñîñòàâëÿþùèå êîðìîâóþ áàçó èññëåäóåìîãî
âèäà, ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè èëè îêîí÷àòåëüíûìè õîçÿåâàìè âñòðå÷åííûõ ó ëèêîäà ïàðàçèòîâ.

Ãåëüìèíòû ëîêàëèçîâàëèñü â îðãàíàõ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû (æåëóäîê è êèøå÷íèê, è â ïîëîñòè
òåëà).

Öåñòîäàìè — ëè÷èíêàìè èç îòðÿäà Pseudophyllidea áûëî çàðàæåíî 2 ýêçÿìïëÿðîâ êðóïíîðàçìåðíî-
ãî ëèêîäà Ñîëäàòîâà. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ñîñòàâëÿëà ïî 1 ýêçåìïëÿðó. Ìåñòîì ëîêàëèçàöèè ëè÷è-
íîê öåñòîä ñëóæèë æåëóäîê.

Òðåìàòîäû ïðåäñòàâëåíû îäíèì âèäîì — Podocotyle reflexa, êîòîðûé ëîêàëèçîâàëñÿ â æåëóäêå ó
15 èç 21 ðûá ðàçìåðîì äî 45. Îáùàÿ çàðàæåííîñòü òðåìàòîäàìè ñîñòàâèëà îêîëî 70 % ïðè èíòåíñèâ-
íîñòè 1–17. Åäèíñòâåííûé ýêçåìïëÿð ñêðåáíÿ Echinorhynchus gadi îáíàðóæåí â êèøå÷íèêå ñàìöà äëè-
íîé 39,5 ñì.

Íåìàòîäû, êàê è ïðåäûäóùèå ãðóïïû ïàðàçèòîâ, ïðåäñòàâëåíû îäíèì âèäîì — Anisakis simplex l.,
êîòîðûå îáíàðóæåíû ó òðåõ êðóïíîðàçìåðíûõ ðûá â ïîëîñòè òåëà. Ïàðàçèòè÷åñêèå ðàêîîáðàçíûå -
Acanthochondria sð. çàðåãèñòðèðîâàíû ó 2 ýêç. ðûá. Â ñâîåé ñòàòüå Áàäàåâ îòìå÷àåò, ÷òî ëèêîä Ñîëäà-
òîâà, ïîðàæåííûé æàáåðíûìè ïàðàçèòè÷åñêèìè êîïåïîäàìè, èìååò áîëåå ñâåòëóþ îêðàñêó (Badaev,

Òàáëèöà. Ñîñòàâ ïèùè ëèêîäà Ñîëäàòîâà Lycodes soldatovi

Ïðèìå÷àíèå: — % îò ìàññû À — ñâûøå 20, Á — 10,1–20, Â — 1–10, Ã — äî 1

Ñîñòàâ ïèùè, ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà Ðàçìåðíûå ãðóïïû, ñì
Âñåãî31–40 41–50 51–60 61–70 71–80

Echinodermata
Amphipoda
Decapoda (êðåâåòêè, êðàáû)
Mollusca
Cephalopoda.
Bivalvia
Polychaeta
Priapulida gen. sp.
Pisces

Epifauna
Micronecton

Epifauna
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Necton
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2012). Ýòî âïîëíå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýòè ïàðàçèòè÷åñêèå ðàêîîáðàçíûå ïðèêðåïëÿÿñü ê æàáåðíûì
ëåïåñòêàì ðàçðóøàþò èõ, è âìåñòå ñ íèìè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìåëêèõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà, ïîíèæåíèå ãåìàòîêðèòà, íàáëþäàþòñÿ
ïðèçíàêè àíåìèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñêàçûâàåòñÿ íà èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ðûáû. Ýòî áûëî îòìå÷å-
íî äëÿ Lycodes lavalei  èç Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àòëàíòèêå (Ãàåâñêàÿ À. Â., 2004) è â íàøåé ïðîáå äëÿ ëèêî-
äà Ñîëäàòîâà Îõîòñêîãî ìîðÿ. Òàê êàê æàáåðíûå ïàðàçèòè÷åñêèå êîïåïîäû íå ÿâëÿþòñÿ îïàñíûìè äëÿ
÷åëîâåêà, ñïåöèàëüíàÿ ñîðòèðîâêà óëîâà èäóùåãî íà èçãîòîâëåíèå ïðîäóêöèè, â çàâèñèìîñòè îò îêðàñ-
êè ðûá, íå òðåáóåòñÿ.

Ìèêñîñïîðèäèè Ceratomyxa sp. è Myxidium rarum îòìå÷åíû ó 4 ðûá, â æåë÷íîì ïóçûðå, è ó 2 ýêç. ðàçìå-
ðîì 25 è 27 ñì. â ìî÷åâîì ïóçûðå îòìå÷àëèñü ïëàçìîäèè ìèêñîñïîðèäèé èç ðîäà Sinuolinea. Ñòðîåíèå ñïîð
ìèêñîñïîðèäèé, îáíàðóæåííûå ó ëèêîäà Ñîëäàòîâà â æåë÷íîì ïóçûðå, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ «ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíîñòè». Ñ.Ñ. Øóëüìàí ñ ñîàâòîðàìè (1997) óòâåðæäàþò, ÷òî òàêàÿ ôîðìà ñïîð àäàïòèðîâàíà ê ïðå-
áûâàíèþ íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ôîðìå è ðàçìåðàõ ñïîð è ïîëÿðíûõ êàïñóë, íàëè÷èè
ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðèñïîñîáëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ èì íå ïðîñòî ïàðèòü â òîëùå âîäû, íî çàíèìàòü îïðåäåëåí-
íûå ãîðèçîíòû, ãäå îáèòàþò èõ õîçÿåâà (Àñååâà, 1999, 2003). Ïîäîáíûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ ìèêñîñïîðèäèé
îòìåòèëè À.À. Êîâàëåâà è À.Â. Ãàåâñêàÿ (1980, 1988) ó ãëóáîêîâîäíûõ ðûá Àòëàíòèêè.

Ïàðàçèòîôàóíà ëèêîäà Ñîëäàòîâà (â îñíîâíîì ýòî ãåëüìèíòû) ïðåäñòàâëåíà øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûìè ïîëèêñåííûìè âèäàìè. Áîëüøèíñòâî èç íèõ, èìåëè íèçêèå ïîêàçàòåëè èíâàçèè. Ìàëîå êîëè÷å-
ñòâî îáíàðóæåííûõ ïàðàçèòîâ ñâÿçàíî ñ õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ (èíòåíñèâíîñòü è ïèùåâîé ñïåêòð). Âîç-
ìîæíî, ïðè÷èíîé íèçêîé çàðàæåííîñòè ìîæåò áûòü îòñóòñòâèå ïðîìåæóòî÷íûõ õîçÿåâ äàííûõ ïàðàçè-
òîâ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ. Ìíîãèå ïàðàçèòû ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ ìàññîâûõ âèäîâ, êîòîðûå âñòðå-
÷àþòñÿ â òðàëîâûõ óëîâàõ âìåñòå ñ ëèêîäîì (Ëåáåäåâ è äð., 1999).

Ïîñêîëüêó ñðåäè îãðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïàðàçèòîâ äàëåêî íå âñå ÿâëÿþòñÿ ïàòîãåííûìè äëÿ ëþ-
äåé, îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ïðàâèëüíîé èäåíòèôèêàöèÿ îáíàðóæèâàåìûõ ïàðàçèòîâ. Ýòî
ñëóæèò ãàðàíòèåé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðîäóêöèè è îäíîâðåìåííî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü íåîïðàâ-
äàííóþ âûáðàêîâêó îòäåëüíûõ ïàðòèé ðûáû. Îïàñíûìè, ñðåäè âñòðå÷åííûõ â àíàëèçàõ ó ëèêîäà Ñîë-
äàòîâà ìîæíî íàçâàòü òîëüêî ëè÷èíîê Anisakidae, êîòîðûå îïàñíû êàê äëÿ ñâîåãî õîçÿèíà, òàê è äëÿ
÷åëîâåêà (Ñîëîâü¸âà,1994; Ñîëîâü¸âà è äð. 1999; 2000; Åðìîëåíêî, 1992;. Åðìîëåíêî è äð., 2005).

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîìûñåë ëèêîäà Ñîëäàòîâà íå âåä¸òñÿ, íî îí âñòðå÷àåòñÿ êàê ïðèëîâ ïðè-
ìåðíî â 9/10 äîííûõ òðàëåíèé è 8/10 çàì¸òîâ ÿðóñà ïðè ïðîìûñëå ÷åðíîãî ïàëòóñà íà ìàòåðèêîâîì
ñêëîíå çàïàäíîé Êàì÷àòêè (Áàäàåâ, 2012). Ïî íàøèì äàííûì, ïðåòåíçèé ñî ñòîðîíû ñàíèòàðíî-ãèãè-
åíè÷åñêèõ ñëóæá ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè èç ëèêîäà Ñîëäàòîâà â ïëàíå çàðàæåííîñòè ïàðàçèòàìè, íå
áûëî.

Çàðàæåííîñòü ëèêîäà Ñîëäàòîâà ïàðàçèòàìè â ÷àñòíîñòè íåìàòîäàìè î÷åíü íèçêàÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè âèäàìè ïðîìûñëîâûõ ðûá, êîòîðûõ ìîæíî âñòðåòèòü â áàòèàëè Îõîòñêîãî ìîðÿ, íà-
ïðèìåð, ìèíòàåì (53 âèäà ïàðàçèòîâ) çàðàæåííîñòü íåìàòîäàìè êîòîðîãî ñîñòàâèëà 96% ïðè èíòåí-
ñèâíîñòè (1–170 ýêç.) (Ìèõàéëîâ, 1994), òðåñêîé (27 âèäîâ ïàðàçèòîâ) çàðàæåííîñòü êîòîðîãî ñîñòà-
âèëà 62% ïðè èíòåíñèâíîñòè (1-8 ýêç.) â òîì ÷èñëå áûëà ïîðàæåíà ìóñêóëàòóðà ó 30% ðûá (Øâåöî-
âà,1994). Ó ÷åðíîãî ïàëòóñà â Îõîòñêîì ìîðå çàðàæåííîñòü ëè÷èíêàìè íàèáîëåå îïàñíîãî äëÿ ÷åëî-
âåêà ïàðàçèòà àíèçàêèñ äîñòèãàëà 70% (èíòåíñèâíîñòü çàðàæåíèÿ — 1–11 ýêç.) ïðè ýòîì îíè áûëè
îáíàðóæåíû â ìóñêóëàòóðå (Ìàëûøåâà, 1988).

Çàêëþ÷åíèå

Íîâûå, ýêîëîãî-ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå äàííûå, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííûé îáúåì, ïîäòâåðæäàþò
ïðåäñòàâëåíèå î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëèêîäà Ñîëäàòîâà â Îõîòñêîì ìîðå. Î÷å-
âèäíî, ñëàáàÿ ñòåïåíü çàðàæåííîñòè ëèêîäà Ñîëäàòîâà ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè åãî îáðàçà æèç-
íè. Òî, ÷òî òðåìàòîäàìè îêàçàëèñü çàðàæåííûå íåïîëîâîçðåëûå îñîáè, âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè æèçíåííîãî öèêëà ëèêîäà Ñîëäàòîâà è õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï
èññëåäóåìîãî âèäà (èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ è ïèùåâîé ñïåêòð). Ìîëîäü ëèêîäà îáèòàåò ãëóáæå, ÷åì
êðóïíîðàçìåðíûå îñîáè. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîêàçàíà äëÿ ìíîãèõ áàòèàëüíûõ âèäîâ ðûá, â òîì
÷èñëå è äëÿ ëèêîäà Ñîëäàòîâà (Øóíòîâ, 1965; Çåìíóõîâ, Áàëàíîâ, 1999; Áàëàíîâ è äðóãèå, 2004;
×ó÷óêàëî, 2006; Áàäàåâ, 2012). Åñëè âèäîâîé ñîñòàâ ïàðàçèòîâ ó ðûá ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ íåñêîëü-



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

36

êî îòëè÷àëñÿ, òî èíòåíñèâíîñòü çàðàæåííîñòè, â öåëîì áûëà íèçêîé íåçàâèñèìî îò äëèíû ðûáû.
Ïàðàçèòîôàóíà ëèêîäà Ñîëäàòîâà ðåãèñòðèðóåòñÿ âïåðâûå, è ñî âðåìåíåì äàííûå î íåé áóäóò ïî-
ïîëíÿòüñÿ.
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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè âåäóòñÿ ñ 1932 ã. (Íàóìåíêî, 2001; Áîíê, 2004) è, â îñíîâ-
íîì, íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïîïóëÿöèè. Èìååòñÿ òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî òðóäîâ, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ðàííåãî ïåðèîäà æèçíè êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè (Êà-
÷èíà, 1981; Íàóìåíêî, 2001; Äóøêèíà, 1988; Ìàêñèìåíêîâ, 1983, 1984, 1985 è äð.). Åùå ìåíüøå ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ íåïîñðåäñòâåííî ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñåëüäè. Ñðåäè íèõ èññëåäîâàíèÿ
Ì.ß. Èåâëåâîé (1952), Ò.Ô. Êà÷èíîé (1981), Í.È. Íàóìåíêî (1988). Ïîñëåäíèå ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñåëüäè, ïîÿâèëèñü â íà÷àëå íûíåøíåãî âåêà (Áîíê,
2004; Bonk, 2003; Bonk, Dubinina, 2003), íî îíè, â îñíîâíîì, çàòðàãèâàëè âîïðîñû âûæèâàíèÿ ñåëüäè â
ïðîöåññå ýìáðèîãåíåçà. È òîëüêî â 2011 ã. óäàëîñü âûïîëíèòü ýêñïåðèìåíò ïî èíêóáàöèè èêðû êîðôî-
êàðàãèíñêîé ñåëüäè â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ (Ñåðãååâà, Áîíê, 2012). Äàííàÿ ïóáëèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïîïûòêîé îáúåäèíåíèÿ èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ îá ýìáðèîãåíåçå êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ïîëó÷åí-
íóþ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, è ñðàâíèòü å¸ ñ ðåçóëüòàòàìè èíêóáàöèè èêðû â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èñõîäíûìè äàííûìè ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ çà ýìáðèîíàëüíûì ðàçâèòèåì êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè
íà íåðåñòèëèùàõ âûïîëíåííûå ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà â ïåðèîä ñ 1976 ïî 2004 ãã., à òàê æå ðåçóëüòà-
òû ðàáîò ïî èíêóáàöèè èêðû ñåëüäè, ïðîâåäåííûå â 2011 ã.

Èêðà ñåëüäè ñîáèðàëàñü íà íåðåñòèëèùàõ âî âðåìÿ îòëèâà. Íà îáûêðåíûé ñóáñòðàò íàêëàäûâà-
ëàñü ìåòàëëè÷åñêàÿ ðàìêà ïëîùàäüþ 0,25 ì2. Âåñü îáûêðåííûé ñóáñòðàò âíóòðè ïåðèìåòðà ðàìêè èç-
âëåêàëñÿ è ïîìåùàëñÿ â ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåò. Åñëè íå ïðåäïîëàãàëîñü ðàáîò ñ æèâîé èêðîé, òî âñÿ
ïðîáà ôèêñèðîâàëàñü 4% ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà äëÿ ïîñëåäóþùåé êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè. Íàáëþäå-
íèÿ çà æèâîé èêðîé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäèëèñü ïîä áèíîêóëÿðîì ÌÁÑ-10. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà
ïî èíêóáàöèè — ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì Olómpus ÑÍ-2 (îáúåêòèâ 4õ) è áèíîêóëÿðîì Olómpus
SZH10 c ðåãóëèðóåìûì óâåëè÷åíèåì (îáúåêòèâ GWH10X-D).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ îïëîäîòâîðåííîé èêðîé ñåëüäè, îòëîæåííîé íà êàìíè.
Ñóáñòðàò ñ èêðîé áûë ñîáðàí â á. Ãåêà (çàë. Êîðôà, çàïàäíàÿ ÷àñòü Áåðèíãîâà ìîðÿ) ïîìåùåí â òåðìî-
êîíòåéíåð ñ âîäîé è â òîò æå äåíü äîñòàâëåíà â ëàáîðàòîðèþ Êàì÷àòÍÈÐÎ ñàìîëåòîì. Èêðà íà êàì-
íÿõ èíêóáèðîâàëàñü â òðåõ àêâàðèóìàõ åìêîñòüþ 3 ë, ïîìåùåííûõ â êàìåðó áûòîâîãî õîëîäèëüíèêà.
Âîäó äëÿ åæåäíåâíîé ñìåíû áðàëè â ïðèáðåæüå Àâà÷èíñêîé ãóáû (ñîëåíîñòü âîäû — 17,4‰). Òåìïå-
ðàòóðó âîäû èçìåðÿëè äâàæäû â ñóòêè: äî è ïîñëå åå ñìåíû. Îäíîâðåìåííî èíêóáàòîðû áûëè ïîäêëþ-
÷åíû ê ñèñòåìå ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèè, ðàáîòàþùåé êðóãëîñóòî÷íî. Çà 3 äíÿ äî âûêëåâà êëàäêè èêðû
áûëè îòäåëåíû îò êàìíÿ, è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðîõîäèëî âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè.

Ôîòîãðàôèðîâàíèå ýòàïíîñòè ðàçâèòèÿ è èçìåðåíèÿ ýìáðèîíîâ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé
êàìåðû (DCM35 (350K pixels, USB2.0) ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ScopePhoto). Äëÿ ôîòîãðàôèðî-
âàíèÿ èêðèíêà ïîìåùàëàñü íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî è àêêóðàòíî îñâîáîæäàëàñü îò ñòóäåíèñòîé îáîëî÷-
êè. Äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ëè÷èíîê èõ ïîìåùàëè â ÷àøêó Ïåòðè êóäà ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâëÿëè 2–3
êàïëè ðàñòâîðà íîâîêàèíà. Â òå÷åíèå 1–2 ìèíóò ïðåäëè÷èíêè áûëè îáåçäâèæåíû, ÷òî ïîçâîëÿëî ñäå-
ëàòü íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ. Ïîñëå ïîìåùåíèÿ èõ â ÷èñòóþ âîäó îíè ñòàíîâèëèñü àêòèâíûìè è âïîñ-
ëåäñòâèè çàìåòíîé ãèáåëè íå íàáëþäàëîñü. Âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà æèâîì ìàòåðèàëå.

Öåíó äåëåíèÿ øêàëû íà ýêðàíå ìîíèòîðà îïðåäåëèëè ñ ïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà. Èçîáðà-
æåíèÿ îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «PhotoShop». Ðàçâèòèå èêðû ñåëüäè îïèñûâàëîñü â
ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé ýòàïîâ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ïðèâåäåííîé â ðàáîòå Ñ.Ã. Êðûæàíîâ-
ñêîãî (1956).
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Ïîñêîëüêó â õîäå ýêñïåðèìåíòà óäàëîñü êîíòðîëèðîâàòü òîëüêî îäèí ïàðàìåòð ñðåäû — òåìïåðà-
òóðó âîäû, ïîýòîìó â ðàáîòå ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè áóäåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ ïîä âëèÿíèåì ýòîãî ôàêòîðà.

Ðåçóëüòàòû è îþñóæäåíèå

Äëÿ âñåõ ñòàä òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè õàðàêòåð ìîðôîãåíåçà îäèíàêîâ, èìåþòñÿ ðàçëè÷èÿ òîëüêî â
ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì íà íåðåñòèëèùàõ (Êà÷èíà, 1981). Î
òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà âîäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè, îòìå÷àåò è Í.È. Íàóìåíêî (2001).

Íåðåñòîâûé àðåàë êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè âåñüìà îáøèðåí è îõâàòûâàåò ìåëêîâîäíûå çîíû
çàëèâîâ Êàðàãèíñêèé è Êîðôà (Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî, 2001). Ñîâðåìåííàÿ îáëàñòü ðàçìíîæåíèÿ êîð-
ôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè íà÷àëà ñêëàäûâàòüñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Â ïîñëåäíèå ãîäû
îíà îõâàòûâàåò çàëèâû Óàëà, Àíàïêà è Êîðôà, áóõòó Òûìëàò è ýïèçîäè÷åñêè — ãóáó Ëîæíûõ âåñòåé
(î. Êàðàãèíñêèé). Â 2010 ã. âïåðâûå çà 50 ëåò îòìå÷åí íåðåñò â á. Îññîðà.

Óñëîâèÿ íåðåñòà è ðàçâèòèÿ èêðû ñåëüäè â ýòèõ çàëèâàõ îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòîïîëîæåíèåì è òèïîì
íåðåñòèëèùà. Â ïðåäåëàõ íåðåñòîâîãî àðåàëà âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà íåðåñòèëèù êîðôî-êàðàãèíñêîé
ñåëüäè – ëàãóííûå, áåðåãîâûå çàêðûòûå è áåðåãîâûå îòêðûòûå (Ïðîõîðîâ, 1967; Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî,
2001). Îäíàêî äàæå íà îäíîòèïíûõ íåðåñòèëèùàõ, â ïðåäåëàõ îäíîãî ðàéîíà, íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ
óñëîâèé ñðåäû (Áîíê, 2004, 2008; Bonk, Dubinina, 2003; Êëî÷êîâà, Áîíê, 2003; Êëî÷êîâà è äð., 2004), è ïðè
ýòîì íåðåñòèëèùà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó.

Äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ èêðû êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè îïòèìàëüíûå ãðàíèöû òåìïåðàòóðû âîäû
íà íåðåñòèëèùàõ ëåæàò â ïðåäåëàõ 3,0–8,0 îÑ, â ýòîì ñëó÷àå ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå äëèòñÿ 20–30 ñóòîê.
Ïðè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû âîäû èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ñîêðàùàåòñÿ (Êà÷èíà, 1981;
Íàóìåíêî, 2001; Naumenko, Bonk, 2000).

Èç òðåõ çàëèâîâ: Óàëà, Àíàïêà è Êîðôà, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ îñíîâíîé íåðåñò ñåëü-
äè, íàèáîëåå óñêîðåííûé òåìï ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðåí äëÿ çàëèâîâ Óàëà è Àíàïêà. Â îñ-
íîâíîì ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ èêðû íà íåðåñòèëèùàõ ëàãóííîãî òèïà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èíêóáàöèè, íà òàêèõ íåðåñòèëèùàõ, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò 18–19 ñóòîê — äëÿ çàëèâîâ Àíàïêà è Óàëà,
è îêîëî 22 ñóòîê —– äëÿ çàëèâà Êîðôà (òàáë. 1).

Ðàçëè÷íûå ñðîêè ýìáðèîãåíåçà ïîä âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû âîäû ìîãóò íàáëþäàòüñÿ è íà îäíîòèï-
íûõ íåðåñòèëèùàõ, ðàñïîëîæåííûõ, êàê â îäíîì çàëèâå, òàê è â ðàçíûõ çàëèâàõ (Áîíê, 2004; Bonk, Dubinina,
2003). Íàáëþäåíèÿ çà ýìáðèîãåíåçîì ñåëüäè, ïðîâåäåííûå â 1976 ã. â ãàâàíè Ñèáèðü (çàëèâ Êîðôà)
ïîêàçàëè, ÷òî ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ ïðîäîëæàëîñü 26 ñóòîê (òàáë. 2) ïðè òåìïåðàòóðå âîäû, êîòîðàÿ èç-
ìåíÿëàñü îò 5 äî 11,4 îÑ. Àíàëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì èêðû, ïðîâåäåííûå íà íåðåñòèëèùå ó
ì. Âàëàõûë (çàëèâ Àíàïêà) â 2001 ã., ïîêàçàëè áîëåå óñêîðåííûé òåìï ðàçâèòèÿ (òàáë. 3), ïîñêîëüêó â
ýòîì ðàéîíå â ïåðèîä èíêóáàöèè áûëè áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû.

Â 2002 ã. ñðàâíèëè òåìï ðàçâèòèÿ èêðû ñåëüäè íà äâóõ íåðåñòèëèùàõ ëàãóííîãî òèïà â çàëèâå Àíàï-
êà. Îäíî áûëî ðàñïîëîæåíî ó ì. Âàëàõûë, äðóãîå — â êóòîâîé ÷àñòè çàëèâà (êîñà Àëüõîâàÿì). Èêðî-
ìåòàíèå çäåñü ïðîèñõîäèëî ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî (â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê). Îäíàêî â ïðîáàõ, ñî-

Òàáëèöà 1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ èêðû êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè íà íåðåñòèëè-
ùàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ

Çàëèâ Àíàïêà, ëàãóííîå
Çàëèâ Àíàïêà,
áåðåãîâîå çàêðûòîå
Çàëèâ Óàëà, ëàãóííîå
Çàëèâ Óàëà,
áåðåãîâîå çàêðûòîå
Çàëèâ Êîðôà, ëàãóííîå
Çàëèâ Êîðôà,
áåðåãîâîå îòêðûòîå

5,8

3,6
5,6

3,2
4,74

3,3

18,7

27,7
19,3

30,6
22,1

29,9

Ðàéîí, òèï
íåðåñòèëèù

Ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðàâîäû, îÑ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà, ñóòêè
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áðàííûõ ñïóñòÿ äåâÿòü äíåé ïîñëå ìàññîâîãî íåðåñòà (26–27 ìàÿ), îòìå÷àëàñü èêðà íà ðàçëè÷íûõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ. Â ïåðâîì ðàéîíå, èç-çà ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîäû (äî 21,0 îÑ), îñîáåííî â
ïåðèîä îòëèâà, áîëåå 81% ýìáðèîíîâ íàõîäèëèñü íà çàâåðøàþùèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ (VII è VIII ñòàäèè).
Ó íèõ çàêàí÷èâàëîñü îòäåëåíèå ãîëîâû îò æåëòî÷íîãî ìåøêà, â ãëàçàõ ïîÿâèëñÿ ãóàíèí è æåëòûé ïèã-
ìåíò. Ó ÷àñòè ýìáðèîíîâ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûïðÿìèëàñü ãîëîâà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîãå-
íåçà íà íåðåñòèëèùàõ â ðàéîíå ì. Âàëàõûë ñîñòàâëÿëà 10–16 ñóòîê. Â òî æå âðåìÿ ýìáðèîíû íà ñåâåðå
çàëèâà ðàçâèâàëèñü ó êðîìêè ëüäà, ÷òî ñîâìåñòíî ñ ìàòåðèêîâûì ñòîêîì, ôîðìèðóåò ïîíèæåííûé òåì-
ïåðàòóðíûé ôîí (5,0–8,0 îÑ). Â ýòîì ðàéîíå 96% çàðîäûøåé íàõîäèëèñü íà ñòàäèè ñåãìåíòàöèè  è îòäå-
ëåíèÿ çàäíåãî êîíöà òóëîâèùà îò æåëòî÷íîãî ìåøêà (VI ñòàäèÿ). Îòñòàâàíèå â ðàçâèòèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ èêðîé, ó ì. Âàëàõûë, äîñòèãàëî 9 ñóòîê.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîøëûõ ëåò ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîãåíåçà, äëèòåëüíîñòü
îòäåëüíûõ ñòàäèé, íî íàèáîëåå ïîäðîáíûå íàáëþäåíèÿ óäàëîñü âûïîëíèòü òîëüêî â 2011 ã. â õîäå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî èíêóáàöèè èêðû ñåëüäè â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Äîñòàâëåííûå â ëàáîðàòîðèþ èêðèíêè íàõîäèëèñü íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ: îò ìåëêîêëåòî÷íîé
ìîðóëû, ãàñòðóëû — äî 2/3 îáðàñòàíèÿ æåëòêà.

Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ èçìåíÿëàñü îò 2,2 äî 7,5 îÑ ïðè ñðåäíåì çíà-
÷åíèè, ðàâíîì 5,0 îÑ.

Òàáëèöà 2. Òåìï ðàçâèòèÿ èêðû êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ãàâàíè Ñèáèðü (íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå Ò.Ê. Óêîëî-
âîé, 1976 ã.)

Òåìïåðàòóðà
âîäû, °Ñ

Äàòà ¹
ýòàïà

Ýòàïû
ðàçâèòèÿ

Âîçðàñò

22 ìàÿ
23 ìàÿ
24 ìàÿ

25 ìàÿ
26 ìàÿ

27 ìàÿ
28 ìàÿ

29 ìàÿ
30 ìàÿ
31 ìàÿ

1 èþíÿ

2 èþíÿ

4 èþíÿ
5 èþíÿ
6 èþíÿ
7  èþíÿ
8 èþíÿ
10 èþíÿ
11 èþíÿ
12 èþíÿ
13 èþíÿ
14 èþíÿ
15 èþíÿ
16 èþíÿ
17 èþíÿ

II
II
II
III
IV

IV
V

V
V

VI
VI
VI

VI

VI

VI
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VIII
VIII

Äðîáëåíèå. Êðóïíîêëåòî÷íàÿ ìîðóëà
64–128 áëàñòîìåðîâ Ìåëêîêëåòî÷íàÿ ìîðóëà
Ìåëêîêëåòî÷íàÿ ìîðóëà. Áëàñòóëà. Ñåðåäèíà ãàñòðóëÿöèè

Íà÷àëî è ñåðåäèíà ãàñòðóëÿöèè
Çàêëàäêà íåñåãìåíòèðîâàííîãî çàðîäûøà. Íà÷àëî ñåãìåíòàöèè.

Ñåãìåíòàöèÿ çàðîäûøà.Ïîÿâëåíèå êóïôåðîâàïóçûðüêà
Äàëüíåéøàÿ ñåãìåíòàöèÿ çàðîäûøà. Ïîÿâëåíèå õðóñòàëèêà

Äàëüíåéøàÿ ñåãìåíòàöèÿ òóëîâèùà. Ïóëüñàöèÿ ñåðäöà
Îêîí÷àíèå ñåãìåíòàöèè òóëîâèùà
Îò÷ëåíåíèå çàäíåãî îòäåëà òóëîâèùà îò æåëòî÷íîãî ìåøêà

Îêîí÷àíèå îò÷ëåíåíèÿ çàäíåãî îòäåëà òóëîâèùà

Ïîÿâëåíèå çà÷àòêîâ ïëàâíèêîâ, ïå÷åíè

Âðàùåíèå ýìáðèîíà
Íà÷àëî îáîñîáëåíèÿ ãîëîâû îò æåëòî÷íîãî ìåøêà. Âðàùåíèå ýìáðèîíà
Ïèãìåíòàöèÿ ãëàç
Îò÷ëåíåíèå ãîëîâû äî ñåðåäèíû ãëàç
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà. Îòäåëåíèå ãîëîâû äî çàäíåãî óðîâíÿ ãëàç
Íà÷àëî ïèãìåíòàöèè òóëîâèùà ýìáðèîíà.
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà.
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà
Àêòèâíîå âðàùåíèå ýìáðèîíà
Íà÷àëî âûêëåâà
Ìàññîâûé âûêëåâ

2 ÷àñà
1 ñóòêè
1 ñóòêè

10 ÷àñîâ,
2 ñóòîê

1–2 ñóòîê
3 ñóòîê

2–3 ñóòîê
4 ñóòîê
5 ñóòîê

5–6 ñóòîê
6 ñóòîê

7–8 ñóòîê
8 ñóòîê
9 ñóòîê

10 ñóòîê

11 ñóòîê

13 ñóòîê
14 ñóòîê
15 ñóòîê
16 ñóòîê
17 ñóòîê
19 ñóòîê
20 ñóòîê
21 ñóòêè
22 ñóòêè
23 ñóòêè
24 ñóòêè
25 ñóòîê
26 ñóòîê

5,0

6,0

5,9

3,8
6,2

4,5
Íåò äàííûõ

4,3
3,8

Íåò äàííûõ
Íåò äàííûõ
Íåò äàííûõ

5,5
6,2
3,6
4,4
6,9
6,4
6,4
7,2
8,2
8,7
8,9
11,4
11,4
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Íà òðåòüè ñóòêè ðàçâèòèÿ âñå èêðèíêè äîñòèãëè ñòàäèè ãàñòðóëÿöèè: îò ýïèáîëèè 2/3 æåëòêà äî ïîëíîãî
îáðàñòàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ æåëòî÷íîé ïðîáêè (ýòàï IV) (ðèñ. 1). Ïåðèâèòåëëèíîâîå ïðîñòðàíñòâî äîñòàòî÷-
íî áîëüøîå, ñîñòàâëÿåò 34,7% äèàìåòðà èêðèíêè èëè 28% åå îáúåìà, è ýòî ïîçâîëÿåò ýìáðèîíó çàíèìàòü
îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè, åñëè ïîâîðà÷èâàòü èêðèíêó. Ê êîíöó ãàñòðóëÿöèè
âûñîòà ìåçîäåðìàëüíîãî êîëïà÷êà ðàâíà 163,8 ìêì è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1/6 ÷àñòü äèàìåòðà æåëòêà.

Çà÷àòêè ãëàç, äèàìåòðîì 310,3 ìêì, ó ýìáðèîíîâ ñòàëè çàìåòíû íà 4-å ñóòêè ðàçâèòèÿ. Ó íåêîòî-
ðûõ ýìáðèîíîâ íà÷èíàëàñü ñåãìåíòàöèÿ òóëîâèùà. Ðàçâèòèå çàðîäûøà ñîîòâåòñòâîâàëî V ýòàïó (Êðû-
æàíîâñêèé, 1956), è îí çàíèìàë 80–85% îêðóæíîñòè æåëòêà (ñì. ðèñ. 2). Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ýìáðèîíà çà-
ìåòíî óâåëè÷èëàñü, å¸ âûñîòà ñîñòàâëÿëà, â ñðåäíåì, 290,4 ìêì, à øèðèíà — 310,3 ìêì. Ðîñò çàðîäû-
øà è óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ãîëîâû ïðîäîëæàëîñü â ïîñëåäóþùèå 2 ñóòîê (ðèñ. 3). Â ýòîò ïåðèîä êîëè-
÷åñòâî ñåãìåíòîâ óâåëè÷èëîñü äî 8–16.

Íà 7-å ñóòêè ïîÿâèëèñü ñëóõîâûå êàïñóëû, èõ ñðåäíèé ðàçìåð ðàâåí 132,3 ìêì. Â ýòî âðåìÿ ó ýìáðèî-
íîâ âèäåí êóïôåðîâ ïóçûðåê. Ðàçìåðû ïóçûðüêà ó ðàçíûõ çàðîäûøåé âàðüèðóþò îò 55,8 äî 115,8, ñîñòàâëÿÿ
â ñðåäíåì 83,3 ìêì. Ê êîíöó V ýòàïà ýìáðèîí îõâàòûâàåò îêîëî 90% îêðóæíîñòè æåëòêà, óâåëè÷èâàþòñÿ
äëèíà è øèðèíà ãîëîâû, â ãëàçíûõ êàïñóëàõ çàêëàäûâàåòñÿ õðóñòàëèê è ôîðìèðóåòñÿ êîíöåâàÿ ïî÷êà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü VI ýòàïà â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâèëà 8 ñóòîê. Ñðàçó ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ
êóïôåðîâà ïóçûðüêà íà÷àëîñü îò÷ëåíåíèå çàäíåãî îòäåëà òóëîâèùà îò æåëòî÷íîãî ìåøêà. Ñíà÷àëà òåëî
ýìáðèîíà ðîâíî îïîÿñûâàåò æåëòîê (ðèñ. 2). Âïîñëåäñòâèè ýìáðèîí ðàñòåò â äëèíó, ïîëíîñòüþ îõâàòû-
âàåò æåëòîê, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ñåãìåíòîâ, îòìå÷àåòñÿ ñëàáîå ñåðäöåáèåíèå. Ñ ýòîãî ìîìåíòà õâî-
ñòîâîé îòäåë ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ îò îñè òåëà è ýìáðèîí ñïîñîáåí ñîêðàùàòüñÿ è äàæå ïåðåâîðà÷èâàòü-
ñÿ ïðè ïîâîðîòå èêðèíêè. Íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâàíèå ïëàâíèêîâîé êàéìû, êîòîðàÿ ñíà÷àëà î÷åíü óçêàÿ è
çàìåòíà òîëüêî âîêðóã õâîñòîâîãî îòäåëà. Â ñëóõîâûõ êàïñóëàõ âèäíû îòîëèòû. Ïîÿâëÿþòñÿ æåëåçû
âûëóïëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà íîñó, îò âåðõíåé ÷àñòè ãîëîâû äî ñëóõîâûõ êàïñóë. Ê êîíöó ýòàïà âûñî-
òà è øèðèíà ãîëîâû óâåëè÷èâàþòñÿ äî 364,8 è 512,5 ìêì, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2), à ïåðåäíÿÿ ÷àñòü
ãîëîâû ñëåãêà ïðèïîäíèìàåòñÿ íàä æåëòêîì. Â ñëóõîâîé êàïñóëå äèàìåòðîì 139,6 ìêì çàìåòíà ñëóõî-
âàÿ ïîëîñòü äëèíîé 88,5 ìêì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçîì è ñëóõîâîé êàïñóëîé ñîñòàâëÿåò 228,9 ìêì.

Íàñòóïëåíèå VII ýòàïà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûïðÿìëåíèåì ãîëîâû è åå îò÷ëåíåíèåì îò æåëòî÷íîãî
ìåøêà. Ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ îò íà÷àëà ýòîãî ýòàïà è äî âûêëåâà äëèëîñü 8 ñóòîê. Ýìáðèîíû 1,4 ðàçà
îïîÿñûâàëè æåëòî÷íûé ìåøîê. Äâèæåíèÿ èõ îòëè÷àëèñü îò òåõ, ÷òî íàáëþäàëè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå.
Îòìå÷àëîñü «äðîæàíèå» çàðîäûøåé. Â ãëàçàõ ïîÿâèëñÿ ÷åðíûé ïèãìåíò. Óæå ÷åðåç 2 ñóòîê ýìáðèîíû
1,5 ðàçà îõâàòûâàëè æåëòîê, ó íèõ õîðîøî ðàçâèòû äîðñàëüíàÿ è âåíòðàëüíàÿ ïëàâíèêîâûå ñêëàäêè, â
ãëàçàõ çàìåòåí ãóàíèí. Íà ïðîòÿæåíèè ýòàïà çàìåòíî óâåëè÷èëèñü ðàçìåðû ãîëîâû, óìåíüøèëîñü ðàñ-
ñòîÿíèå îò ãëàçà äî ñëóõîâîé êàïñóëû (ñì. ðèñ. 2). Æåëåçû âûëóïëåíèÿ ñòàëè êðóïíåå è ðàñïîëàãàëèñü
ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ãîëîâû.

Âî âðåìÿ èíêóáàöèè ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ èêðèíîê. Ê êîíöó èíêóáàöèè
èêðèíêè ëåãêî îòäåëÿëèñü äðóã îò äðóãà, ñòóäåíèñòàÿ îáîëî÷êà ðàçðóøàëàñü. Êëàäêè îòäåëÿëèñü îò êàìíÿ
äàæå ïðè ëåãêîì ïðèêîñíîâåíèè.

Âûêëåâ îòäåëüíûõ ïðåäëè÷èíîê ïðîèçîøåë íà 19 ñóòêè, ìàññîâûé âûêëåâ áûë äëèòåëüíûì è ïðî-
õîäèë íà 22–24 ñóòêè. Äëèííîå è òîíêîå òåëî ïðåäëè÷èíîê ïîçâîëÿåò èì äâèãàòüñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî.
Â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå âûêëåâà ïðåäëè÷èíêè ïåðåìåùàþòñÿ íà äíå àêâàðèóìà, íî ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ,
åñëè èõ ïîòðåâîæèòü. Ïàäàþò âíèç ãîëîâîé, íî ñïîñîáíû ïëàâàòü â òîëùå, ïðè ýòîì æåëòî÷íûé ìåøîê

Òàáëèöà 3. Òåìï ðàçâèòèÿ èêðû êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ó ìûñà Âàëàõûë, çàëèâ Àíàïêà 2001 ã.
Òåìïåðàòóðà

âîäû, °Ñ
Äàòà ¹

ýòàïà
Ýòàïû

ðàçâèòèÿ
Âîçðàñò

17 ìàÿ
18 ìàÿ
19 ìàÿ
22 ìàÿ
23 ìàÿ
24 ìàÿ
30 ìàÿ
31 ìàÿ
2 èþíÿ

II
III
Ø
IV
V
VI
VI
VII
VII

Êðóïíîêëåòî÷íàÿ ìîðóëà
Áëàñòóëà
Íà÷àëî è ñåðåäèíà ãàñòðóëÿöèè
Çàêëàäêà íåñåãìåíòèðîâàííîãî çàðîäûøà
Ñåãìåíòàöèÿ çàðîäûøà.Ïîÿâëåíèå êóïôåðîâàïóçûðüêà
Äàëüíåéøàÿ ñåãìåíòàöèÿ çàðîäûøà.Ïîÿâëåíèå õðóñòàëèêà
Õâîñòîâîé îòäåë òóëîâèùà îò÷ëåíèëñÿ îò æåë. ìåøêà
Îáîñîáëåíèÿ ãîëîâû îò æåë. ìåøêà. Âðàùåíèå ýìáðèîíà
Ãîëîâà îòäåëèëàñü îò æåë. ìåøêà

1 ñóòêè
2 ñóòîê
3 ñóòîê
6 ñóòîê
7 ñóòîê
8 ñóòîê
14 ñóòîê
15 ñóòîê
17 ñóòêè

–
6,4
–

13,9
9,8
15,0
5,0
4,6
3,4
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íàõîäèòñÿ ïîä òåëîì, ìîãóò «óõîäèòü» îò ïèïåòêè. Âðàùàòåëüíûõ äâèæåíèé íå ñîâåðøàþò. Â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ (çàë. Êîðôà) âûêëþíóâøèåñÿ ïðåäëè÷èíêè ñåëüäè èìåþò äëèíó îò 5 äî 10 ìì, ïðè ñðåä-
íåì çíà÷åíèè – 7,8 ìì (Íàóìåíêî, 2001). Äëèíà âûêëþíóâøèõñÿ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïðåäëè÷èíîê
èçìåíÿëàñü îò 7,11 äî 10,17 ìì, â ñðåäíåì — 8,79 ìì. Ñðåäíÿÿ äëèíà æåëòî÷íîãî ìåøêà ñîñòàâëÿåò
1064, à âûñîòà 498 ìêì. Äëèíà ãîëîâû äîñòèãàåò 1101 ìêì. Ó ëè÷èíîê çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ ðàç-
ìåðû ñëóõîâîé êàïñóëû. Åñëè ïåðåä âûêëåâîì äèàìåòð êàïñóëû ðàâíÿëñÿ 165 ìêì, òî ó ñóòî÷íûõ ïðåä-
ëè÷èíîê îí óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè âäâîå è ñîñòàâëÿë 320 ìêì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçîì è ñëóõîâîé êàïñó-
ëîé åùå áîëåå óìåíüøèëîñü è ðàâíî 106 ìêì. Âûñîòà òåëà (íàä îêîí÷àíèåì æåëòî÷íîãî ìåøêà) ñîñòàâè-

Ðèñ. 1. Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè íà IV –VII ýòàïàõ è âûêëåâ ëè÷èíîê

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé çàðîäûøåé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â òå÷åíèå ýìáðèîãåíåçà
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ëà 348 ìêì, à âûñîòà õîðäû — 176 ìêì. Íà âòîðûå ñóòêè ïîñëå âûêëåâà ïðåäëè÷èíêè àêòèâíî ïëàâàþò.
Ïðè ïîìåùåíèè íà ñâåò íà÷èíàþò äðóæíî ïîäíèìàòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè, çàòåì ñîñðåäîòà÷èâàþòñÿ ó
îñâåùåííîé ñòîðîíû àêâàðèóìà, íî óæå ÷åðåç 4–5 ìèíóò ìèãðèðóþò êî äíó è îáèòàþò òàì. Â ýòîì
âîçðàñòå ó ëè÷èíîê õîðîøî çàìåòåí ëàòåðàëüíûé ðÿä ïèãìåíòíûõ êëåòîê.

Çàêëþ÷åíèå

Íàáëþäåíèÿ çà ýìáðèîãåíåçîì êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ýì-
áðèîãåíåç íàáëþäàåòñÿ íà íåðåñòèëèùàõ ëàãóííîãî òèïà. Ïðè ýòîì îòìå÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ â òåìïå ðàç-
âèòèÿ íà îäíîòèïíûõ íåðåñòèëèùàõ ðàñïîëîæåííûõ êàê â îäíîì, òàê è â ðàçëè÷íûõ çàëèâàõ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî èíêóáàöèè èêðû â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ ýòàïîâ è èçìåíåíèè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè
ðàçâèòèè ýìáðèîíîâ ñåëüäè.

Ëèòåðàòóðà

Áîíê À.À. 2004. Âëèÿíèå íåêîòîðûõ áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âûæèâàíèå êîðôî-
êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà // Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. áèîë. íàóê. Ïåòðîïàâëîâñê-
Êàì÷àòñêèé: Èçä-âî Êàì÷àòÍÈÐÎ, 24 ñ.

Áîíê À.À. 2008. Îñîáåííîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ñîâðåìåííûé ïåðèîä //
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ áèîðåñóðñîâ: ìàòåð. íàó÷. êîíô., ïîñâÿùåííîé 70-ëåòèþ Ñ.Ì. Êîíîâà-
ëîâà. Âëàäèâîñòîê: ÒÈÍÐÎ-öåíòð. Ñ. 33–37.

Äóøêèíà Ë.À. 1988. Áèîëîãèÿ ìîðñêèõ ñåëüäåé â ðàííåì îíòîãåíåçå. Ì.: Íàóêà, 192 ñ.
Èåâëåâà Ì.ß. 1952. Ìîðôîëîãèÿ ëè÷èíîê êàì÷àòñêîé ñåëüäè ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ // Èçâ. Òèõî-

îêåàí. ÍÈÈ ðûá. õîç-âà è îêåàíîãðàôèè. Ò. 37. Ñ. 249–252.
Êà÷èíà Ò.Ô. 1981. Ñåëüäü çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ì.: Ëåã. è ïèù. ïðîì-ñòü, 121 ñ.
Êëî÷êîâà Í.Ã., Áîíê À.À. 2003. Ñîâðåìåííûé âèäîâîé ñîñòàâ àëüãîôëîðû â ðàçíûõ ðàéîíàõ âîñ-

ïðîèçâîäñòâà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè. Ìàòåðèàëû IV íàó÷. êîíô. Ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ Êàì-
÷àòêè è ïðèëåãàþùèõ ìîðåé. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé. Ñ. 201–203.

Êëî÷êîâà Í.Ã., Áîíê À.À. Êëî÷êîâà Ò.À. 2004. Ìàêðîôèòîáåíòîñ ðàéîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà êîðôî-
êàðàãèíñêîé ñåëüäè çíà÷åíèå îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé â å¸ ðàçìíîæåíèè // Ñá. äîêë. IV íàó÷. êîíô.
17–18 íîÿáðÿ 2003 ã. Ïåòðîâëîâñê-Êàì÷àòñêèé. Ñ. 57–70.

Êðûæàíîâñêèé Ñ.Ã. 1956. Ìàòåðèàëû ïî ðàçâèòèþ ñåëüäåâûõ ðûá // Òð. ÈÌÆ. Âûï. 17, 254 ñ.
Ìàêñèìåíêîâ Â.Â. Âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê è óðîæàéíîñòü ïîêîëåíèé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè

(ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè). Òåç. äîêë. Ðåãèîí. êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà. 1983. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé. Ñ. 48–49.

Ìàêñèìåíêîâ Â.Â. 1984. Îöåíêà ïîïîëíåíèÿ êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ïî êîëè÷åñòâó åå ëè÷èíîê
ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè ïèùåé. Òåç. äîêë. IV Âñåñ. Ñîâåù.: Âèä è åãî ïðîäóêòèâíîñòü
â àðåàëå. Ñâåðäëîâñê. ÓÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ. 34–35.

Ìàêñèìåíêîâ Â.Â. 1985. Ïèòàíèå è ïèùåâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ëè÷èíîê è ìàëüêîâ êîðôî-êàðàãèí-
ñêîé ñåëüäè. Àâòîðåô. äèñ…êàíä. áèîë. íàóê. Âëàäèâîñòîê. ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 20 ñ.

Íàóìåíêî Í.È. 2001. Áèîëîãèÿ è ïðîìûñåë ìîðñêèõ ñåëüäåé Äàëüíåãî Âîñòîêà // Ïåòðîïàâëîâñê-
Êàì÷àòñêèé.: Êàì÷àò. ïå÷àò. äâîð, 330 ñ.

Ñåðãååâà Í.Ï., Áîíê À.À. 2012. Ìàòåðèàëû ïî ðàííåìó îíòîãåíåçó êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè //
Ïðèðîäíûå ðåñóðñû, èõ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, îõðàíà, ïðîìûñëîâîå è òåõíè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå:
Ìàòåð. III Âñåðîñ. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: Êàì÷àòÃÒÓ. Ñ. 13–17.

Bonk A. A. 2003. Consumption of Herring egg of predators in the western Bering Sea. North Pacific Marine
Science Organization (PICES). 12 th Annual meeting. Seoul, Republic of Korea. FIS-9009. P. 129

Bonk A. A., Dubinina A. Yu. 2003. Spawning Grounds Location Influence Upon the Duration of Embryonic
Development of Herring Egg of the Western Bering Sea. North Pacific Marine Science Organization (PICES).
12 th Annual meeting. Seoul, Republic of Korea. FIS-9010. P. 129

Naumenko N.I., Bonk A.A. 2000. Conditions of reproduction of Western Bering Sea herring. Herring. An
international symposium on expectation for a new millennium. Anchorage, Alaska. P. 65.



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

44

ÓÄÊ 594.117
Ê ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒßÌ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÎÐÑÊÎÃÎ ÃÐÅÁÅØÊÀ

Ó ÎÑÒÐÎÂÀ ÎÍÅÊÎÒÀÍ (ÑÅÂÅÐÎ-ÊÓÐÈËÜÑÊÀß ÇÎÍÀ)
Áîòíåâ Ä.À.

ÔÃÓÏ «ÂÍÈÐÎ», ã. Ìîñêâà
Êîíòàêòíûé e-mail: botnev@vniro.ru

Ââåäåíèå

Ìîðñêèå ãðåáåøêè ðîäà Chlamys øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñàìîå êðóïíîå ïðîìûñëîâîå ñêîïëåíèå ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ íàõîäèòñÿ ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ, ãäå ïðîìûñåë âåäåòñÿ ñ 1972 ãîäà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõîäèëè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû çàïà-
ñà ìîðñêîãî ãðåáåøêà Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíû, åæåãîäíûé âûëîâ ñîñòàâëÿë 1,5–3 òûñ. òîíí, îòìå÷å-
íà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó çàïàñà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï
ìîðñêîãî ãðåáåøêà íà ïðîìûñëîâîì ñêîïëåíèè ó î. Îíåêîòàí, â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè
ìîëîäûõ îñîáåé îò ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ êðóïíîðàçìåðíûõ ãðåáåøêîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå. Ýòî
ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ ñêîïëåíèé è êà÷åñòâà èõ ïîïîëíåíèÿ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ
ðåêîìåíäàöèé ïî ðàöèîíàëüíîìó ïðîìûñëó ãðåáåøêà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â îñíîâó íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ äðàæíûì ìåòîäîì
â èþíå-àâãóñòå 2011 ã. ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí íà ãëóáèíàõ îò 72 äî 115 ìåòðîâ.

Âñåãî âûïîëíåíî 72 äðàãèðîâî÷íûå ñòàíöèè, ïðîìåðåíî áîëåå 7 òûñ. îñîáåé ìîðñêîãî ãðåáåøêà.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïðîìûñëîâîì ðåæèìå íà ñóäíå ÑÐÒÌ-ê «Áðèç» (ÎÀÎ «Ñåâåðîêóðèëüñ-
êàÿ áàçà ñåéíåðíîãî ôëîòà») ãðåáåøêîâîé äðàãîé ñ øèðèíîé âõîäíîãî îòâåðñòèÿ 250 ñì. Ñêîðîñòü äðà-
ãèðîâîê íà ñòàíöèÿõ ñîñòàâèëà 3,8–4,2 óçëà. Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÿ÷åè êóòöà (ìåøêà) 50 ìì. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü äðàãèðîâîê ðàâíÿëàñü 6 ìèíóòàì. Íà êàæäîé ñòàíöèè îïðåäåëÿëè ìàññó óëîâà, áðàëè ïðî-
áó íà ìàññîâûé ïðîìåð è áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Ó ñîáðàííûõ ãðåáåøêîâ èçìåðÿëè äëèíó, øèðèíó è
âûñîòó ðàêîâèíû ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì.

Ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðñêîãî ãðåáåøêà íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå âûïîëíåíî ñ ïðèìåíå-
íèåì ïðîãðàììû ÃÈÑ «ÊàðòÌàñòåð» ñ ñîçäàíèåì ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïî ãëóáèíå êàðòû. Ââîä äàííûõ
ïðîèçâåäåí êàê òðàëîâàÿ ñúåìêà. Ðàñ÷åò êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ âûïîëíåí ïî ìåòîäó äâóõìåðíîãî ñïëàéíà
è òèïîì ðàñïðåäåëåíèÿ óëîâà ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé â øòóêàõ íà êâ. êì, êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ãëóáèíû è
êîýôôèöèåíò ñãëàæèâàíèÿ íå ââîäèëñÿ. Îêîíòóðèâàíèå ó÷àñòêà ïðîâåäåíî ïî êðàéíèì ñòàíöèÿì ñ ñîçäà-
íèåì ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïî ãëóáèíå êàðòû ñ ôèêñèðîâàííîé  ðàçìåðíîñòüþ ñåòêè (500?500 êîëîíîê).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå ëåòîì 2011 ã. ãðåáåøîê ïðèñóòñòâîâàë ïðàêòè÷åñêè íà âñåé àêâàòîðèè. Óëî-
âû ìîðñêîãî ãðåáåøêà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðîìûñëà íàõîäèëèñü ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå è
ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì 1150 êã çà äðàãèðîâêó.

Â óëîâàõ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå äîìèíèðîâàë ñâåòëûé ãðåáåøîê Chlamys albida  (95–100 % ÷èñ-
ëåííîñòè âñåõ ãðåáåøêîâ â óëîâàõ).Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â 2011 ã. ïîêàçàí íà ðèñóíêå
1. Äëèíà ðàêîâèíû â óëîâå âàðüèðîâàëà îò 4 äî 129 ìì, ñðåäíÿÿ äëèíà ñîñòàâèëà 82,5 ìì. Çàìåòíî ÷èñ-
ëåííîå ïðåîáëàäàíèå êðóïíîðàçìåðíûõ îñîáåé ãðåáåøêà. Îñîáè ñ äëèíîé ðàêîâèíû 80–99 ìì ñîñòàâ-
ëÿþò, â ñðåäíåì, 53% ÷èñëåííîñòè îò îáùåãî âûëîâà. Âñòðå÷àåìîñòü â óëîâå ãðåáåøêîâ ðàçìåðîì îò
100 ìì è áîëåå ñîñòàâèëà âñåãî 1%.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäîâàííûå îñîáè áûëè ðàçäåëåíû íà ïÿòü ðàç-
ìåðíûõ ãðóïï ïî äëèíå ðàêîâèíû: ìåíåå 40 ìì, 40–59 ìì, 60–79 ìì, 80–99 ìì, áîëåå 100 ìì. Íàëè÷èå
áîëüøîãî ÷èñëà ñòàíöèé (72 ñòàíöèè) íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå äàåò âîçìîæíîñòü èçîáðàçèòü ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðíûõ ãðóïï ãðàôè÷åñêè. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû êàðòû ðàñïðåäåëå-
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Ðèñ. 1. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ óëîâîâ ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí ëåòîì 2011 ã.

íèÿ óêàçàííûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå. Ïîñòðîåíèÿ êàðò âûïîëíåíî â ïðîãðàììå ÃÈÑ
«ÊàðòÌàñòåð».

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì äëÿ ãðåáåøêîâ ðîäà Chlamys ÿâëÿþòñÿ ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûå ãðóíòû,
íà êîòîðûõ íà øåëüôå î. Îíåêîòàí ôîðìèðóþòñÿ ñêîïëåíèÿ ìîðñêîãî ãðåáåøêà. Ïðèâÿçàòü ðàñïðåäå-
ëåíèå ðàçìåðíûõ ãðóïï ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ê õàðàêòåðó ãðóíòà íå óäàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàçëè÷èé â
ãðóíòàõ íà âñåì èññëåäóåìîì ó÷àñòêå. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ ãðóíòû áûëè ñõîäíûìè, ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûìè.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïÿòè óêàçàííûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï óäàëîñü îöåíèòü íà ÷àñòè ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ñêîïëåíèÿ î. Îíåêîòàí.

×èñëåííîñòü ïåðâîé, ñàìîé ìåëêîé, ðàçìåðíîé ãðóïïû â óëîâàõ íåâåëèêà. Èìååòñÿ âñåãî îäíî êðóï-
íîå, ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íà âîñòîêå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà, è íåñêîëüêî íåçíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé
íà çàïàäå (Ðèñ. 2a). Ïëîùàäü ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîé ðàçìåðíîé ãðóïïû íåçíà÷èòåëüíà. Ïîëîæåíèå ó÷àñ-
òêîâ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íà êàðòå ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ó÷àñòêàìè íèçêîé ïëîòíîñòè ñàìîé
ìàññîâîé ðàçìåðíîé ãðóïïû ãðåáåøêîâ 80–99 ìì (Ðèñ. 2d). Äàííûé ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
òîì, ÷òî ïëîòíûå êîíöåíòðàöèè êðóïíûõ ãðåáåøêîâ ïðåïÿòñòâóþò îñåäàíèþ ñïàòà. Âîçìîæíî, èç-çà
îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíîãî îò êðóïíûõ îñîáåé ó÷àñòêîâ ãðóíòà îñåäàíèå ñïàòà â äàííîì ìåñòå âîîáùå íå
ïðîèñõîäèò, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò ðèñóíîê 2a.

Ïðè îöåíêå ÷èñëåííîñòè ñàìîé ìåëêîé ðàçìåðíîé ãðóïïû íå ñëåäóåò çàáûâàòü î ñåëåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàâøåãîñÿ îðóäèÿ ëîâà. Âîçìîæíî, áîëüøàÿ ÷àñòü îñîáåé äàííîé ðàçìåðíîé ãðóïïû ïðîñåèâà-
ëàñü ÷åðåç ÿ÷åþ êóòêà è ìîãëà áûòü âûìûòà ïîòîêîì âîäû ïðè ïîäúåìå äðàãè. Ïîýòîìó, âåðîÿòíî,
îáùèå îöåíêè ÷èñëåííîñòè äàííîé ãðóïïû ñèëüíî çàíèæåíû.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âòîðîé ðàçìåðíîé ãðóïïû (40–59 ìì) õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîé ìîçàè÷íîñòüþ (Ðèñ. 2b). Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ÷àñòè÷íî ñîâïàäàåò ñ ïîíèæåíèåì ïëîòíîñòè 4 ðàç-
ìåðíîé ãðóïïû, è, ÷àñòè÷íî, ñ ïîâûøåíèåì ïëîòíîñòè ñàìîé êðóïíîé ðàçìåðíîé ãðóïïû â 100 ìì è áîëåå.

Îñîáè 3 ðàçìåðíîé ãðóïïû, óæå èìåþùåé ïðîìûñëîâûé ðàçìåð (60–79 ìì), ïðåäñòàâëåíû â çíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå ïîâñåìåñòíî. Ó÷àñòêè èõ ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè ñîâïàäàþò, â îñíîâíîì, ñ ó÷à-
ñòêàìè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ìëàäøèõ ðàçìåðíûõ ãðóïï, è ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé áîëåå êðóïíûõ ãðåáåøêîâ (Ðèñ. 2c).

Êðóïíûå ãðåáåøêè 80–99 ìì (Ðèñ. 2d) íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû â óëîâàõ è íà áîëüøåé ÷àñòè èññëåäî-
âàííîãî ðàéîíà èõ êîíöåíòðàöèè äîñòàòî÷íî âûñîêè, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ, îäèí
èç êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ó÷àñòêîì âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìëàäøåé ðàçìåðíîé ãðóïïû (Ðèñ. 2a).

Ïÿòàÿ, ñàìàÿ êðóïíàÿ ðàçìåðíàÿ ãðóïïà (Ðèñ. 2e) â óëîâàõ ìàëî÷èñëåííà. Èõ ÷èñëåííîñòü íåâåëèêà
èç-çà íåñêîëüêèõ ïðè÷èí, òàêèõ êàê âîçäåéñòâèå äðàæíîãî ïðîìûñëà, ïðåäåëüíûå ðàçìåðû è  âîçðàñò, à
òàêæå åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü. Â ñèëó ìàëî÷èñëåííîñòè, âîçìîæíîå âîçäåéñòâèå òàêèõ êðóïíûõ îñî-
áåé íà îñåäàíèå ìîëîäè ãðåáåøêà íåçíà÷èòåëüíî. Â öåëîì, ðàñïðåäåëåíèå ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ïîä÷è-
íÿåòñÿ ñëåäóþùåé çàêîíîìåðíîñòè: îáèòàÿ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè, îíè ôîðìèðóþò ëîêàëüíûå ñêîï-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòëîãî ãðåáåøêà (â òûñ. ýêç/êì2)
ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí ëåòîì 2011 ã. ïî
ðàçìåðíûì ãðóïïàì. À — âûñîòà ðàêîâèíû ìåíåå
40 ìì; B — âûñîòà ðàêîâèíû 40–59 ìì; C — âûñîòà
ðàêîâèíû 60–79 ìì; D — âûñîòà ðàêîâèíû 80–99 ìì;
E — âûñîòà ðàêîâèíû 100 ìì è áîëåå
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ëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê íà áîëüøåé ÷àñòè ýòîé òåððèòîðèè èõ ïëîòíîñòü êðàéíå íèçêàÿ (Áàæèí, Áóÿíîâ-
ñêèé, 2005; Ãóðåâè÷ è äð., 1988). Êðóïíûå ñêîïëåíèÿ ìîðñêîãî ãðåáåøêà ó î. Îíåêîòàí èìåþò ìîçàè÷-
íóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ðàçíîâîçðàñòíûõ ñêîïëåíèé ãðåáåøêà. Ìîëîäüþ çàñåëÿþòñÿ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî, ó÷àñòêè, ïî÷òè ñâîáîäíûå îò êðóïíîãî ãðåáåøêà. Ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ êðóïíîðàçìåðíûõ îñî-
áåé ïðåïÿòñòâóþò îñåäàíèþ íîâûõ ïîêîëåíèé ãðåáåøêà, è íå äàþò âîçìîæíîñòè ñïàòó è ìîëîäè ãðå-
áåøêà àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé
ìîðñêîãî ãðåáåøêà îò ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíîðàçìåðíûõ îñîáåé. Â ìåñòàõ ñ âûñîêîé ïëîòíî-
ñòüþ ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ñ âûñîòîé ðàêîâèíû 80–99 ìì íàáëþäàåòñÿ íàèìåíüøàÿ ïëîòíîñòü ãðåáåø-
êîâ ðàçìåðîì äî 39 ìì, è, íàîáîðîò, â ìåñòàõ ñ ïðîâàëîì ïëîòíîñòè êðóïíîðàçìåðíûõ ãðåáåøêîâ âîç-
íèêàþò êîíöåíòðàöèè ãðåáåøêîâ ìåëêîðàçìåðíûõ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì àñ-
ïåêòå äèíàìèêà ñòðóêòóðû ïîñåëåíèé ìîðñêîãî ãðåáåøêà ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí ñîîò-
âåòñòâóåò ñåãðåãèðîâàííîìó òèïó â ïîíèìàíèè À.È.Áóÿíîâñêîãî (2004). Âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ èíòåí-
ñèâíîãî ïðîìûñëà, ìàññîâîå çàñåëåíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ äíà ìîëîäüþ ìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðîèñ-
õîäèò ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çäåñü àêòèâíîãî ïðîìûñëà. Â öåëîì, îñíîâíîé ãðóïïîé ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ó
î. Îíåêîòàí, íàõîäÿùèõñÿ â óëîâå â 2011 ãîäó, áûëè ïîëîâîçðåëûå îñîáè ñ äëèíîé ðàêîâèíû 80-99 ìì,
÷òî ãîâîðèò îá óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèè ñâåòëîãî ãðåáåøêà â öåëîì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Áàæèí À.Ã., Áóÿíîâñêèé À.È. 2005. Ê ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ïîñåëåíèé áåðèíãîâîìîðñêîãî
ãðåáåøêà â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ // Òð. ÂÍÈÐÎ. Ò. 144. 110–116.

Áóÿíîâñêèé À.È. 2004. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíîãî ñîñòàâà â ïîïóëÿöè-
ÿõ äâóõñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, ìîðñêèõ åæåé è äåñÿòèíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ. Ì.: ÂÍÈÐÎ, 308 ñ.

Ãóðåâè÷ Â.È., Äåíèñåíêî Ñ.Ã., Êàçàêîâ Í.È. 1988. Ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ èñëàíäñêîãî ãðåáåø-
êà â Ñâÿòîíîññêîé ïðîâèíöèè Áàðåíöåâà è Áåëîãî ìîðåé // Ìîðñêèå ïðîìûñëîâûå áåñïîçâîíî÷íûå.
Ì.: ÂÍÈÐÎ. Ñ. 131–153.

ÓÄÊ 597.553.2
ÏÈÒÀÍÈÅ ÌÎËÎÄÈ ÍÅÐÊÈ ONCORHYNCHUS NERKA (WALBAUM) Â

ÂÎÄÎÅÌÀÕ ÌÅÉÍÛÏÈËÜÃÛÍÑÊÎÉ ÎÇÅÐÍÎ-ÐÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ (×ÓÊÎÒÊÀ)
Ãîëóáü Å. Â. , Ãîëóáü À. Ï. 

ÔÃÓÏ «×ôÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ã. Àíàäûðü
Êîíòàêòíûé e-mail: elena_golub@mail.ru

Ââåäåíèå

Îäíîé èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ ñòîðîí æèçíè ÷óêîòñêîé íåðêè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïåðèîä ðàçâèòèÿ
ìîëîäè äî ñêàòà â ìîðå. Îòäåëüíûå ñâåäåíèÿ î ïèòàíèè ìîëîäè ëîñîñåé èç âîäîåìîâ ×óêîòêè ïðèâåäå-
íû â ìîíîãðàôèÿõ È.À. ×åðåøíåâà ñ ñîàâòîðàìè (2001, 2002). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ íåðêè â ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä æèçíè â âîäîåìàõ Ìåéíû-
ïèëüãûíñêîé îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû.

Áàññåéí Ìåéíûïèëüãûíñêîé îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû ðàñïîëîæåí íà Êîðÿêñêîì ïîáåðåæüå, â ïðåä-
ãîðüÿõ è ãîðíûõ ðàéîíàõ êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ. Áàññåéí ñîñòîèò èç äâóõ îçåð è
âïàäàþùèõ â íèõ ðåê è ðó÷üåâ. Ìåæäó ñîáîé îçåðà Âààìî÷êà è Ïåêóëüíåéñêîå ñîåäèíåíû âûòåêàþùè-
ìè èç íèõ ðåêàìè Ïûëüãà è Ìàéíà (Ïåðâàÿ Ðå÷êà), à ÷åðåç îáùåå óñòüå ïðè ñëèÿíèè ðåê, îáû÷íî çàìû-
âàåìîå çèìîé, — ñ Áåðèíãîâûì ìîðåì.

Îçåðî Ïåêóëüíåéñêîå — ôèîðäîâîãî òèïà. Ïëîùàäü îçåðà 419 êì2, ãëóáèíû äîñòèãàþò 30 ìåòðîâ.
Íàèáîëåå ìåëêîâîäíà þæíàÿ ÷àñòü îçåðà, ãëóáèíû çäåñü íå ïðåâûøàþò 10 ìåòðîâ. Ïðîëèâîì øèðèíîé
îêîëî 120 ìåòðîâ Ïåêóëüíåéñêîå îçåðî ñîîáùàåòñÿ ñ îç. ßíðûêóéûì (ßíðûêîèì) ïëîùàäüþ 8,9 êì2.
Èç îç. ßíðàêóéûì âûòåêàåò ð. Ìàéíà äëèíîé 16 êì, âïàäàþùàÿ â Áåðèíãîâî ìîðå.
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Îçåðî Âààìî÷êà îòíîñèòñÿ ê ëèìàííîìó òèïó îçåð è ñîñòîèò èç òðåõ ïëåñîâ: Âåðõíåé, Ñðåäíåé è
Íèæíåé Âààìî÷êè. ×åòâåðòûé ïëåñ — îçåðî Øëåì, íàçâàíèå êîòîðîãî ïðèíÿòî ïî íàäïèñè íà êàðòå. Ñ
ó÷åòîì åãî ïëîùàäè îáùàÿ ïëîùàäü îçåðà Âààìî÷êà 97,6 êì2. Ãëóáèíû íå ïðåâûøàþò 2–3 ìåòðîâ,
ïðîçðà÷íîñòü âîäû íèçêàÿ (â ñðåäíåì îêîëî 1 ì). ×åðåç ðåêó Ïûëüãà äëèíîé 18 êì, âûòåêàþùóþ èç
Íèæíåé Âààìî÷êè, îçåðî ñîîáùàåòñÿ ñ Áåðèíãîâûì ìîðåì.

Âòîðàÿ è Òðåòüÿ Ðå÷êè — ñòàðèöû ð. Ìàéíà, òèï ýòèõ âîäîòîêîâ ïðèíÿò ïî íàäïèñè íà êàðòå. Ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé äëèííûå óçêèå çàëèâû îç. Íèæíÿÿ Âààìî÷êà ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì ãèäðîëîãè÷åñ-
êèì ðåæèìîì. Âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ è ïàâîäêîâ, ïðè ïîäïîðå âî âðåìÿ ñèëüíûõ ïðèëèâîâ â íèõ ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ñòîê èç îçåðà, à ïðè ïàäåíèè óðîâíÿ íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ îáðàòíîå.

Çîîïëàíêòîí Ïåêóëüíåéñêîãî îçåðà è ðåêè Ìàéíà èññëåäîâàëè ñ 19 àâãóñòà ïî 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.
Åãî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ î÷åíü áåäåí. Â ïðîáàõ îáíàðóæåíû ðà÷êè Limnocalanus macrurus, Acartia
sp., Cyclops sp., Chydorus shaericus è êîëîâðàòêà Keratella quadrata quadrata, â ð. Ìàéíà áûëà òàêæå
íàéäåíà ãàðïàêòèêîèäà Ectinosoma sp. Äîìèíèðóþùèì âèäîì â ðàçíûõ ÷àñòÿõ âîäîåìà áûë ðà÷îê L.
macrurus — îò 93 ýêç./ì3 â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà äî 570 ýêç./ì3 â âîñòî÷íîé. ×èñëåííîñòü äðóãèõ
âèäîâ íå ïðåâûøàëà 30 ýêç./ì3. Ïî áåäíîñòè âèäîâîãî ñîñòàâà çîîïëàíêòîíà îç. Ïåêóëüíåéñêîå ñõîæå
ñ ñîëîíîâàòîâîäíûì îç. Ëàãóíà Àíàíà (Áîíê, Ãîëóáü, 2006).

Äàííûå î çîîïëàíêòîíå îç. Âààìî÷êà îãðàíè÷åíû ñâåäåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â îò÷åòå ýêñïåäèöèè
Îõîòñêðûáâîäà çà 1970 ã. Â ïðîáàõ, âçÿòûõ ñ 6 ïî 16 ñåíòÿáðÿ 1970 ã., îáíàðóæåíû âåòâèñòîóñûå (Cladocera)
è âåñëîíîãèå (Copepoda) ðàêîîáðàçíûå, à òàêæå êîëîâðàòêè (Rotatoria). Êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàëè
êîïåïîäû — 9200 ýêç./ì3, ÷èñëåííîñòü âåòâèñòîóñûõ ðàêîâ ñîñòàâèëà 2100 ýêç./ì3, êîëîâðàòîê — 1600 ýêç./ì3.

Ïî äàííûì èç òîãî æå îò÷åòà áåíòîñ Ïåêóëüíåéñêîãî îçåðà òîæå áåäåí è â ïåðèîä ñ 29.07.  ïî 24. 09.
1970 ã. âêëþ÷àë ïîëèõåò, áîêîïëàâîâ è ìîëëþñêîâ. Ñóììàðíàÿ áèîìàññà íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ âàðüèðîâàëà
îò 0,08 äî 10 ã/ì2. Áåíòîñ îç. Âààìî÷êà âêëþ÷àë 8 êîìïîíåíòîâ (îëèãîõåòû, áîêîïëàâû, õèðîíîìèäû, ðó÷åé-
íèêè, ëè÷èíêè ñëåïíÿ, âåñíÿíêè, æóêè, ìîëëþñêè), ñóììàðíàÿ áèîìàññà âàðüèðîâàëà îò 0,59 äî 12,5 ã/ì2.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìîëîäü îòëàâëèâàëè ìàëüêîâûì íåâîäîì â èþíå – îêòÿáðå 2004–2009 è 2011 ãã. âî Âòîðîé Ðå÷êå –
çàëèâå îç. Íèæíÿÿ Âààìî÷êà, â Ïåêóëüíåéñêîì îçåðå, ðåêå Ìàéíà (Ïåðâàÿ Ðå÷êà) (ðèñ. 1). Ñáîðû ôèê-
ñèðîâàëè 4% ðàñòâîðîì ôîðìàëüäåãèäà, ïîëíûé áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç (ÏÁÀ) è èññëåäîâàíèå ñîäåð-
æèìîãî æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ òðàêòîâ (ÆÊÒ) ïðîâîäèëè â êàìåðàëüíûõ óñëîâèÿõ. Äëèíó ïî Ñìèòòó è
äî êîíöà ÷åøóéíîãî ïîêðîâà èçìåðÿëè øòàíãåíöèðêóëåì ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ìì. Âçâåøèâàëè ðûá è
ñîäåðæèìîå ÆÊÒ íà ëàáîðàòîðíûõ âåñàõ ñ íàáîðîì ðàçíîâåñîâ è ýëåêòðîííûõ âåñàõ HL-100 ôèðìû
A&D ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã. Îáùèå èíäåêñû íàïîëíåíèÿ æåëóäêîâ (ÈÍÆ) îïðåäåëåíû èíäèâèäóàëü-

Ðèñ. 1.  Ìåñòà ëîâà ìîëîäè ìåéíûïèëüãûíñêîé íåðêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïèòàíèÿ
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íûì ìåòîäîì, à äîëè ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ â ïèùå – ãðóïïîâûì. Ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíèõ îáùèõ ÈÍÆ
ó÷èòûâàëè ðûá ñ ïóñòûìè æåëóäêàìè. Èññëåäîâàíî ñîäåðæèìîå æåëóäêîâ 764 ýêç. ìîëîäè íåðêè. Ñè-
ñòåìàòè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü êîðìîâûõ îáúåêòîâ óñòàíàâëèâàëè, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ
(Ðóêîâîäñòâî…, 1984; Áîíäàðåíêî, 1999; Ìàêñèìåíêîâ è äð., 2002; Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè…, 2003).
Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíèå ðèñóíêîâ âûïîëíåíû ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàìì STATISTICA
6.0 è EXCEL 7.0.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â Ìåéíûïèëüãûíñêîé ñèñòåìå íåðêà íåðåñòèòñÿ â ðåêàõ è ðó÷üÿõ, âïàäàþùèõ â îçåðà Âààìî÷êà è
Ïåêóëüíåéñêîå. Ïîñëå ñêàòà èç ðåê ìîëîäü íàãóëèâàåòñÿ â îçåðàõ è âûòåêàþùèõ èç íèõ ðåêàõ Ïûëüãà
è Ìàéíà (Ïåðâàÿ Ðå÷êà), ãäå ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ïðèëèâîâ. Â ïðåñíîâîäíûõ Âòîðîé è Òðåòüåé Ðå÷êàõ
â çàìåòíîì êîëè÷åñòâå ìîëîäü ïîÿâëÿåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ è âñòðå÷àþòñÿ â óëîâàõ ìàëüêîâî-
ãî íåâîäà äî ëåäîñòàâà.

Íåðåñòîâûå âîäîåìû. Îñíîâíîé êîìïîíåíò ïèòàíèÿ â ðåêàõ ñèñòåìû âáëèçè íåðåñòèëèù — ëè-
÷èíêè è êóêîëêè õèðîíîìèä. Èìè ïèòàëèñü 83,2–100% ñåãîëåòêîâ íåðêè.

Íåñêîëüêî ðåæå â æåëóäêàõ âñòðå÷àëè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, à òàêæå ëè÷èíîê è èìàãî âîçäóøíûõ
íàñåêîìûõ, âîäÿíûõ êëåùåé è æóêîâ. Âî âñåõ âûáîðêàõ â ïèòàíèè ïðèñóòñòâîâàëè îëèãîõåòû (âñòðå÷à-
åìîñòü 4,4–30,0%). Ïëàíêòîííûå ðàêîîáðàçíûå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå îòìå÷åíû òîëüêî â ïèòàíèè
ìîëîäè èç îç. Ìàíãûñêîí.

Îçåðî Âààìî÷êà. Îñíîâó ðàöèîíà ñåãîëåòêîâ èç îç. Âåðõíÿÿ Âààìî÷êà â êîíöå èþëÿ ñîñòàâëÿëè
ëè÷èíêè è êóêîëêè õèðîíîìèä (âñòðå÷àåìîñòü 100%, äîëÿ â ïèòàíèè — 86,5%). Âòîðûìè ïî çíà÷èìîñ-
òè áûëè ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è èìàãî íàñåêîìûõ (ñîîòâåòñòâåííî 38 è 12,2%). Ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàç-
íûõ â æåëóäêàõ âñòðå÷àëè â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå.

Îçåðî Ïåêóëüíåéñêîå. Îñíîâíûì êîðìîâûì îáúåêòîì â Ïåêóëüíåéñêîì îçåðå áûëè ëè÷èíêè, êó-
êîëêè è èìàãî õèðîíîìèä, êîòîðûå áûëè âñòðå÷åíû âî âñåõ èññëåäîâàííûõ æåëóäêàõ (òàáë. 1). Â ðàöè-
îíå ñåãîëåòêîâ, ïîéìàííûõ ó þæíîãî áåðåãà îçåðà, õèðîíîìèäû ñîñòàâèëè 97,2%, à ó ìîëîäè èç âîñòî÷-
íîé ÷àñòè îçåðà — 71,4% îò âåñà ïèùåâîãî êîìêà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåãîëåòêàìè äëÿ ãîäîâèêîâ õèðîíîìèäû èìåëè ãîðàçäî ìåíüøåå çíà÷åíèå: èìè
ïèòàëèñü òîëüêî 18,2% ðûá. Â æåëóäêàõ ãîäîâèêîâ ïðåîáëàäàëè âåñëîíîãèå ðà÷êè (95,4% ïî âñòðå÷àå-
ìîñòè è 68,3% îò âåñà ïèùè).

Ê êîíöó ëåòà â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ, íàãóëèâàþùèõñÿ â Ïåêóëüíåéñêîì îçåðå, êàê è âî Âòîðîé Ðå÷êå,
óìåíüøèëàñü äîëÿ õèðîíîìèä è óâåëè÷èëàñü äîëÿ ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ (òàáë. 1). Íåñìîòðÿ íà
âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü (94,4%), õèðîíîìèäû ñîñòàâèëè òîëüêî 26,7% îò âåñà ïèùè. Êîïåïîäû âñòðå-
÷àëèñü íåñêîëüêî ðåæå (71,0%), íî èõ äîëÿ â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ áûëî áîëüøå (46,7% îò âåñà ïèùè).
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, èìàãî âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ è ðûáû â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ èç Ïåêóëüíåéñêîãî îçåðà
íå èìåëè áîëüøîãî çíà÷åíèÿ (òàáë. 1). Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ â ðàöèîíå îòìå÷åíû êè-
øå÷íîïîëîñòíûå è ìèçèäû, ïî-âèäèìîìó çàíåñåííûå â îçåðî ïðèëèâíûì òå÷åíèåì. Îíè áûëè âñòðå÷å-
íû â æåëóäêàõ 10,5% ðûá è â ñóììå ñîñòàâèëè îêîëî 3 % îò âåñà ïèùåâîãî êîìêà.

Â èþëå ñðåäíèé ÈÍÆ ñåãîëåòêîâ ñîñòàâèë 3120/000, â íà÷àëå àâãóñòà — 223 0/000, â êîíöå àâãóñòà —
1720/000 (òàáë. 1)

Âòîðàÿ Ðå÷êà. Âî Âòîðîé Ðå÷êå ñïåêòð ïèòàíèÿ ìîëîäè âêëþ÷àë îëèãîõåò, ïëàíêòîííûõ ðàêîîá-
ðàçíûõ, õèðîíîìèä íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, ëè÷èíîê è èìàãî äðóãèõ íàñåêîìûõ, ìîëîäü ðûá.

Â èþëå–àâãóñòå ñåãîëåòêè ïèòàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî õèðîíîìèäàìè (òàáë. 2). Â ðàçíûõ âûáîð-
êàõ îíè îòìå÷åíû â ïèòàíèè 94,6–100% ðûá, äîëÿ â ïèòàíèè ñîñòàâëÿëà 66,7–91,2%. Â ñåíòÿáðå – îê-
òÿáðå õèðîíîìèä âñòðå÷àëè ðåæå (26,2–95,0%), ïðè ýòîì èõ äîëÿ â ïèòàíèè âàðüèðîâàëà îò 0,4 äî 48,9%.

Îñåíüþ ìîëîäü ïåðåõîäèëà íà ïèòàíèå ïëàíêòîííûìè ðàêîîáðàçíûìè (öèêëîïàìè è äàôíèÿìè): îíè
áûëè îòìå÷åíû â ïèòàíèè 65,9–81,1% ñåãîëåòêîâ (òàáë. 2) è ñîñòàâèëè 12,6–71,4% îò âåñà ïèùè. Â
îêòÿáðå 2005 ã., ïîìèìî âçðîñëûõ äàôíèé, â æåëóäêàõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àëè ýôèïïèóìû.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèòàíèè êàê ëåòîì, òàê è îñåíüþ èãðàëè ëè÷èíêè è èìàãî íàñåêîìûõ, ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ðó÷åéíèêè (äî 42,8% ïî âñòðå÷àåìîñòè è äî 27,5% îò âåñà ïèùåâîãî êîìêà â ðàç-
íûõ âûáîðêàõ).

Îëèãîõåò â æåëóäêàõ îòìå÷àëè ðåãóëÿðíî (òàáë. 2), íî èõ äîëÿ â ñîñòàâå ïèùè áûëà íåçíà÷èòåëüíà.
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Ðèñ. 2. Ñåãîëåòîê íåðêè è ñúåäåííàÿ èì òð¸õèãëàÿ êîëþø-
êà (âûáîðêà èç Âòîðîé Ðå÷êè, 07.09.2006)

Ðèñ. 3. Òð¸õèãëûå êîëþøêè èç æåëóäêà ñåãîëåòêà íåð-
êè äëèíîé 75,7 ìì (âûáîðêà èç Âòîðîé Ðå÷êè,
15.08.2009)

Áîëüøîå çíà÷åíèå â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ íåðêè, íàãóëèâàþùèõñÿ âî Âòîðîé Ðå÷êå, èìåëè ëè÷èíêè è ìàëüêè
ðûá — îáûêíîâåííîé ìàëîðîòîé êîðþøêè Hypomesus olidus, òðåõèãëîé êîëþøêè Gasterosteus aculeatus
(ðèñ. 2) è ìàëîé, èëè äåâÿòèèãëîé, êîëþøêè Pungitius pungitius. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èç-çà ñèëüíîé ïåðåâà-
ðåííîñòè ñîäåðæèìîãî æåëóäêîâ ïðèíàäëåæíîñòü ðûáíûõ îñòàòêîâ îïðåäåëèòü äî âèäà íå óäàëîñü. Â
ðàçíûå ãîäû ìîëîäüþ êîðþøêè è êîëþøåê ïèòàëèñü 16,2% ñåãîëåòêîâ, âûëîâëåííûõ â èþëå, äî 68,8% —
â àâãóñòå, äî 53,2% — â ñåíòÿáðå è 7,7% — â îêòÿáðå (òàáë. 2). Äîëÿ ðûáû äîñòèãàëà 81,5% îò âåñà
ïèùè.

Ëè÷èíêè è ìàëüêè ìàëîðîòîé êîðþøêè èç æåëóäêîâ íåðêè, âûëîâëåííîé â êîíöå èþëÿ, èìåëè äëèíó
14,1 (11,4–16,8) ìì, â àâãóñòå — 15,8 (11,7–18,8) ìì, â ñåíòÿáðå — 17,3 (13,5–26,1) ìì; â îêòÿáðå —
29,8 (26,5–34,0) ìì. Ñðåäíÿÿ äëèíà òðåõèãëûõ êîëþøåê èç æåëóäêîâ ñåãîëåòêîâ íåðêè â àâãóñòå ñîñòàâ-
ëÿëà 9,6 (6,0–14,6) ìì; â ñåíòÿáðå — 13,8 (9,8–20,0) ìì; â îêòÿáðå åäèíñòâåííàÿ îñîáü ýòîãî âèäà áûëà
äëèíîé 20,0 ìì. Äåâÿòèèãëûå êîëþøêè, ñúåäåííûå íåðêîé â àâãóñòå, èìåëè äëèíó 9,8 (8,5–11,4) ìì. Â
îäíîì æåëóäêå îòìå÷àëè îò 1 äî 21 ýêç., êàê ïðàâèëî, îäíîãî âèäà (ðèñ. 3).

Ðàíåå â ïèòàíèè ìîëîäè íåðêè, íàãóëèâàþùåéñÿ â ïðåñíûõ âîäîåìàõ èëè òîëüêî ÷òî ñêàòèâøåéñÿ
â ìîðå, îòìå÷åíû ëè÷èíêè è ìîëîäü ìàëîðîòîé êîðþøêè, ñåëüäè, êàìáàë, ìîéâû, ãîðáóøè, ïåñ÷àíêè
è ëèïàðèä (Ñûíêîâà, 1951; Àíäðèåâñêàÿ, 1970; Êàðïåíêî, 1998; Êàðïåíêî è äð., 2002). Íåêîòîðûå àâ-
òîðû (Ñûíêîâà, 1951; Èâàíêîâ, 1984; Ïîãîäàåâ, Êóðåíêîâ, 2007; Áóãàåâ è äð., 2009) ïðèâîäÿò äàííûå
î êàííèáàëèçìå. Îäíàêî ñâåäåíèé î ïèòàíèè äðóãèìè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè âèäàìè — òðåõèã-
ëîé è äåâÿòèèãëîé êîëþøêàìè — ìû â ëèòåðàòóðå íå âñòðåòèëè. Îáà âèäà îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò
êàê ïèùåâûõ êîíêóðåíòîâ ìîëîäè íåðêè (Êðîãèóñ, Êðîõèí, 1948; 1956; Êðîãèóñ è äð., 1987; Áóãàåâ,
1992; 1995; 2007; Burgner, 1991; Hyatt et all., 2005); åñòü äàííûå, ÷òî ìîëîäüþ íåðêè ïèòàåòñÿ ïðîõîä-
íàÿ ôîðìà òðåõèãëîé êîëþøêè (ìîðôà trachurus) (Áóãàåâ, 1995; 2003; 2007). Ïîëó÷åííûå íàìè ìàòå-
ðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ìîëîäü êîëþøåê íåðåäêî ñëóæèò ïèùåé äëÿ ñåãîëåòêîâ ìåéíûïèëüãûí-
ñêîé íåðêè. Íà íàø âçãëÿä, õèùíè÷åñòâî ñåãîëåòêîâ íåðêè ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì âèäàì ðûá îáóñ-
ëîâëåíî íå òîëüêî íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåâåðíûõ âîäîåìîâ, íî òàêæå ìàññîâîñòüþ è äîñòóïíî-
ñòüþ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä ýòîãî âèäà êîðìà.

Âî Âòîðîé Ðå÷êå íåðåñòÿòñÿ ìàëîðîòàÿ êîðþøêà è îáà âèäà êîëþøåê. Ìàññîâûé íåðåñò ìàëîðî-
òîé êîðþøêè â ýòîì âîäîåìå îòìå÷åí â ïåðâîé äåêàäå èþëÿ. Òàê, ñðåäè ðûá, âûëîâëåííûõ 7 èþëÿ 2006 ã.

 (n = 119), 91,8 % ñàìîê è 66,0 % ñàìöîâ áûëè òåêó÷èìè, äîëÿ îòíåðåñòèâøèõñÿ ðûá ñîñòàâèëà 15,1 %.
Îòíåðåñòèâøèõñÿ òðåõèãëûõ êîëþøåê âñòðå÷àëè â óëîâàõ ñ êîíöà èþíÿ.

Êî âðåìåíè âûêëåâà ëè÷èíîê êîðþøêè è êîëþøåê îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ñåãîëåòêîâ íåðêè óæå ñïî-
ñîáíà ïèòàòüñÿ ñðàâíèòåëüíî êðóïíîé äîáû÷åé. Ëè÷èíêàìè ðûá ïèòàëèñü â îñíîâíîì êðóïíûå ñåãî-
ëåòêè äëèíîé áîëåå 60 ìì â èþëå, 65 ìì — â àâãóñòå è ñåíòÿáðå, 70 ìì — â îêòÿáðå (ðèñ. 4). Ïî ìåðå
ðîñòà æåðòâ (êîðþøêè è êîëþøåê) óâåëè÷èâàþòñÿ è ðàçìåðû õèùíèêà (íåðêè), ïîýòîìó ñåãîëåòêè íåð-
êè ïèòàþòñÿ ìîëîäüþ äðóãèõ âèäîâ ðûá íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå
ðàñïîëàãàåì äàííûìè î õèùíè÷åñòâå ìîëîäè íåðêè ñòàðøèõ âîçðàñòîâ (1+, 2+ è 3+), íî ïðåäïîëàãàåì,
÷òî è â èõ ïèòàíèè ìîëîäü ðûá çàíèìàåò íå ïîñëåäíåå ìåñòî.

Ìàêñèìàëüíîå íàïîëíåíèå æåëóäêîâ ó ñåãîëåòêîâ èç Âòîðîé ðå÷êè îòìå÷åíî â àâãóñòå — îò 267 äî
528 0/000 â ðàçíûõ âûáîðêàõ (òàáë. 2). Â ñåíòÿáðüñêèõ âûáîðêàõ âñòðå÷åíû îñîáè ñ ïóñòûìè æåëóäêà-
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Ðèñ. 4. Âñòðå÷àåìîñòü ðûáû â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ íåðêè ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï âî Âòîðîé ðå÷êå

ìè, à ñðåäíèé ÈÍÆ íåðêè â ýòîì âîäîåìå ñóùåñòâåííî óìåíüøàëñÿ (òàáë. 1). Â îêòÿáðå îí ñîñòàâèë
òîëüêî 142 0/000.

Òðåòüÿ Ðå÷êà. Â ðàöèîíå ñåãîëåòêîâ, âûëîâëåííûõ 18 àâãóñòà 2008 ã. â Òðåòüåé Ðå÷êå, îòìå÷åíû
ïëàíêòîííûå ðàêîîáðàçíûå (öèêëîïû), êóêîëêè õèðîíîìèä, èìàãî äðóãèõ íàñåêîìûõ è ëè÷èíêè ðûá. Â
îñíîâíîì íåðêà ïèòàëàñü öèêëîïàìè (97,3% ïî âñòðå÷àåìîñòè è 65,8% îò âåñà ïèùåâîãî êîìêà). Êó-
êîëêè õèðîíîìèä ïðèñóòñòâîâàëè â ïèòàíèè 67,6 % ðûá, èõ äîëÿ ñîñòàâèëà 19,5% îò âåñà ïèùè. Èìàãî
íàñåêîìûõ íå èìåëè áîëüøîãî çíà÷åíèÿ (âñòðå÷àåìîñòü 13,5%, äîëÿ â ïèòàíèè — 9,8%). Â æåëóäêå
îäíîãî ñåãîëåòêà âñòðå÷åíû ëè÷èíêè ìàëîðîòîé êîðþøêè (òàáë. 1).

Ðåêà Ìàéíà (Ïåðâàÿ Ðå÷êà). Â îòëè÷èå îò Âòîðîé Ðå÷êè, â ð. Ìàéíà ñåãîëåòêè íåðêè íàãóëèâàþò-
ñÿ â çîíå ñìåøåíèÿ ïðåñíûõ è ìîðñêèõ âîä, ïîýòîìó â èõ ïèòàíèè ïîìèìî ïðåñíîâîäíûõ îðãàíèçìîâ
ïðèñóòñòâóþò ïðåäñòàâèòåëè ýñòóàðíîãî êîìïëåêñà: àìôèïîäû, ìèçèäû, èçîïîäû è ïîëèõåòû.

Â æåëóäêàõ äâóõ ãîäîâèêîâ (1+ ëåò) íåðêè, ïîéìàííûõ â òîëüêî ÷òî ïðîêîïàííîì óñòüå 13 èþíÿ 2011 ã.,
áûëè íàéäåíû ãàììàðóñû, ëè÷èíêè õèðîíîìèä, èìàãî âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ è âîäÿíîé êëåù. Áîêîïëà-
âû è õèðîíîìèäû ñîñòàâèëè áîëåå 80% îò âåñà ïèùåâîãî êîìêà.

Â êîíöå èþëÿ îñíîâíûì êîðìîì äëÿ ñåãîëåòêîâ íåðêè â ð. Ìàéíà, êàê è â äðóãèõ âîäîåìàõ, ñëóæèëè
õèðîíîìèäû (òàáë. 1). Èìè ïèòàëèñü áîëåå 90% ñåãîëåòêîâ, à äîëÿ õèðîíîìèä â ïèùåâîì êîìêå ñîñòà-
âèëà 70,2 %. Âòîðûìè ïî çíà÷èìîñòè áûëè âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå (43,6% ïî âñòðå÷àåìîñòè è 10,6 %
îò âåñà ïèùè), òðåòüèìè – ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè (ñîîòâåòñòâåííî 25,6 è 9,6%).

Â ïèòàíèè ìîëîäè, âûëîâëåííîé â êîíöå àâãóñòà 2004 ã., ïðåîáëàäàëè êîïåïîäû (70,6% ïî âñòðå÷à-
åìîñòè è 65,3 % îò âåñà ïèùè), âòîðîå ìåñòî çàíèìàëè ìèçèäû (ñîîòâåòñòâåííî 41,2 è 32,1%). Áîêîïëà-
âû è èìàãî íàñåêîìûõ â ñóììå ñîñòàâèëè ìåíåå 3% âåñà ïèùåâîãî êîìêà. Ñõîäíîå ñîîòíîøåíèå âñòðå-
÷àåìîñòè ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïèòàíèÿ îòìå÷åíî ó îáûêíîâåííîé ìàëîðîòîé êîðþøêè, ñèáèðñêîé ðÿïóø-
êè Coregonus sardinella è ñåãîëåòêîâ òèõîîêåàíñêîé íàâàãè Eleginus gracilis èç ñìåøàííûõ óëîâîâ
ìàëüêîâîãî íåâîäà. Ñðåäè ìèçèä â æåëóäêàõ íåðêè âñòðå÷åíû êðóïíûå îñîáè äëèíîé áîëåå 20 ìì, ðàç-
ìåðû áîêîïëàâîâ äîñòèãàëè 12 ìì. Èìè ïèòàëèñü â îñíîâíîì ñåãîëåòêè íåðêè êðóïíåå 60 ìì.

Â ñåíòÿáðå 2006 ã. ïðåäñòàâèòåëè ýñòóàðíîãî êîìïëåêñà îòìå÷åíû â ïèòàíèè òîëüêî 9,5% ñåãîëåò-
êîâ (òàáë. 1). ×àùå äðóãèõ â æåëóäêàõ ìîëîäè èç Ïåðâîé Ðå÷êè âñòðå÷àëè âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ
(33,3%); êîïåïîäàìè ïèòàëèñü 19,0 %, à ëè÷èíêàìè õèðîíîìèä è ðó÷åéíèêîâ — 17,7% ñåãîëåòêîâ.

Â îòëè÷èå îò 2006 ã., â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 2009 ã. áîëüøèíñòâî ñåãîëåòêîâ ïèòàëèñü õèðîíîìèäàìè è
äðóãèìè íàñåêîìûìè (âñòðå÷àåìîñòü 72,2 è 55,6 %, äîëÿ â ïèòàíèè — 38,5 è 33,0%). Ó ïîëîâèíû ñåãîëåòêîâ
â æåëóäêàõ âñòðå÷åíû ìèçèäû è áîêîïëàâû (âñòðå÷àåìîñòü 44,4 è 16,7 %, äîëÿ â ïèòàíèè — 22,0 è 5,5%).

Êðóïíûå ñåãîëåòêè äëèíîé 74–109 ìì, âûëîâëåííûå â îêòÿáðå 2008 ã., ïèòàëèñü ïîëèõåòàìè, êîïå-
ïîäàìè, ãàììàðóñàìè, ìèçèäàìè è èçîïîäàìè (òàáë. 1). Îñíîâíóþ äîëþ ïèùåâîãî êîìêà ñîñòàâèëè
ãàììàðóñû (45,4%) è ìèçèäû (27,3%).

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ íàãóëüíûõ âîäîåìîâ â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Ìàéíà ðèòìèêà ïèòàíèÿ è ñîñòàâ
ïèùè ìîëîäè íåðêè ñâÿçàíû ñ ïðèëèâî-îòëèâíûìè òå÷åíèÿìè. Òàê, ñðåäíèé ÈÍÆ ñåãîëåòêîâ, âûëîâ-
ëåííûõ âî âðåìÿ ïðèëèâà (âûáîðêè îò 30.08.2004 è 19.10.2008), êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî áîëüøå, à äîëÿ
ðûá ñ ïóñòûìè æåëóäêàìè — ìåíüøå, ÷åì â âûáîðêå ìîëîäè, ïîéìàííîé â îòëèâ (âûáîðêè îò 31.07.2005,
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07.09.2006 è 02.09.2009). Âî âðåìÿ ïðèëèâà â ïèòàíèè óâåëè÷èâàëàñü ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñîëîíîâà-
òîâîäíûõ ðàêîîáðàçíûõ. Â îòëèâ çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàëè ïðåñíîâîäíûå îðãàíèçìû — âûíîñèìûå
òå÷åíèåì èç îçåð ëè÷èíêè õèðîíîìèä è ðó÷åéíèêîâ, êîòîðûõ íå âñòðå÷àëè ó ìîëîäè, ïîéìàííîé âî âðå-
ìÿ ïðèëèâà.

Ñïåêòð ïèòàíèÿ ìîëîäè â ð. Ìàéíà íàèáîëåå ðàçíîîáðàçåí, îäíàêî êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè ïî
Êëàðê ó ñåãîëåòêîâ, ïîéìàííûõ â ð. Ìàéíà è Âòîðîé Ðå÷êå â îäíî è òî æå âðåìÿ (âûáîðêè îò 07.09.2006
è 07.09.2009), äîñòîâåðíî áîëüøå ó ðûá èç Âòîðîé Ðå÷êè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî íåñòàáèëü-
íîñòüþ êîðìîâîé áàçû ìîëîäè â ð. Ìàéíà è ìîçàè÷íîñòüþ êîðìîâûõ ó÷àñòêîâ â ýòîì âîäîåìå.

Âûâîäû

1. Â ïèòàíèè ìîëîäè íåðêè, íàãóëèâàþùåéñÿ â âîäîåìàõ Ìåéíûïèëüãûíñêîé ñèñòåìû, îòìå÷åíû
êèøå÷íîïîëîñòíûå, êîëü÷àòûå ÷åðâè, ïàóêîîáðàçíûå (âîäÿíûå êëåùè è ïàóêè), ðàêîîáðàçíûå (êëàäî-
öåðû, êîïåïîäû, àìôèïîäû, ìèçèäû, èçîïîäû), õèðîíîìèäû è äðóãèå íàñåêîìûå (ïîäåíêè, âåñíÿíêè,
ðó÷åéíèêè, ÷åøóåêðûëûå, æóêè, äâóêðûëûå), áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ìîëîäü ðûá (ìàëîðîòîé êîðþø-
êè, òðåõèãëîé è äåâÿòèèãëîé êîëþøåê).

2. Â íåðåñòîâûõ âîäîåìàõ îñíîâó ïèòàíèÿ ìåéíûïèëüãûíñêîé íåðêè ñîñòàâëÿþò õèðîíîìèäû, â
íàãóëüíûõ — õèðîíîìèäû è ïëàíêòîííûå ðàêîîáðàçíûå.

3. Êàê è â íàãóëüíûõ âîäîåìàõ èç äðóãèõ ÷àñòåé àðåàëà (Áåëîóñîâà, 1974; Áóãàåâ, 1995, 2010), ó
ìîëîäè ìåéíûïèëüãûíñêîé íåðêè îòìå÷åíà ñåçîííîñòü â ñìåíå ïèùåâûõ îáúåêòîâ: â èþëå – àâãóñòå
ñåãîëåòêè ïèòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî õèðîíîìèäàìè, â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå â èõ ïèùå ïðåîáëàäàþò
ïëàíêòîííûå ðàêîîáðàçíûå.

4. Â ïðåñíîâîäíîé Âòîðîé Ðå÷êå îñíîâó ïèòàíèÿ ñåãîëåòêîâ íåðêè ñîñòàâëÿþò õèðîíîìèäû è ïëàí-
êòîííûå ðàêîîáðàçíûå, ðåæå — ìîëîäü ðûá. Â Ïåðâîé Ðå÷êå (ð. Ìàéíà) â ïèòàíèè ìîëîäè çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü èãðàþò ýñòóàðíûå âèäû ðàêîîáðàçíûõ è ïîëèõåòû.

5. Ðåãóëÿðíîå õèùíè÷åñòâî ñåãîëåòêîâ ìåéíûïèëüãûíñêîé íåðêè ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì âèäàì
ðûá îáóñëîâëåíî íå òîëüêî íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåâåðíûõ âîäîåìîâ, íî òàêæå ìàññîâîñòüþ è
äîñòóïíîñòüþ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä ëè÷èíîê è ìàëüêîâ ìàëîðîòîé êîðþøêè, òðåõèãëîé è äåâÿòèèã-
ëîé êîëþøåê.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì áàññåéíîâîãî óïðàâëåíèÿ «Îõîòñêðûá-
âîä», ðàáîòàâøèì â ðàçíûå ãîäû â Ìåéíûïèëüãûíñêîé îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìå, à òàêæå À. Í.  Êîíäðà-
òåíêî è À. Í. Êðóòîâó çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé.
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Ââåäåíèå

Ëþáûå èçìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè è ïîâåäåíèè îðãàíèçìîâ,
îáðàçóþùèõ ïîïóëÿöèþ. Êîíå÷íûì èòîãîì ýòèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ðûá. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ðàíåå, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå «ñëîæ-
íûì» ìåñòîì â ôèçèîëîãèè ðûá ïðè ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â
ïðîõîæäåíèè íà÷àëüíûõ çâåíüåâ ðåïðîäóêòèâíîãî ïðîöåññà (Êîøåëåâ, 1984).

Èçó÷åíèå îîãåíåçà ó íåðêè ñàìîãî êðóïíîãî ñòàäà â Àçèè, âîñïðîèçâîäÿùåéñÿ â îç. Êóðèëüñêîå áûëî
íà÷àòî â 1970-õ ãã., Ì.ß. Èåâëåâîé. Åþ áûëà âûÿâëåíà èíäèâèäóàëüíàÿ è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü â
ñîñòîÿíèè êëåòîê ÿè÷íèêîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà ïîêàòíîé ìîëîäè íåðêè, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâà-
íèåì äëÿ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé òåìïà ãàìåòîãåíåçà. Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïåðèîä 1996 ïî
2009 ãã., â òîì ÷èñëå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû è âîçäóõà íå ìîãëè íå ïîâëèÿòü íà ñêîðîñòü ïðîòå-
êàíèÿ ïðîöåññîâ îîãåíåçà. Íàìè áûë íàêîïëåí ðÿä äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè àíàëèç çàâèñèìîñòè
òåìïà îîãåíåçà ïîêàòíîé ìîëîäè îçåðíîâñêîé íåðêè îò óñëîâèé íàãóëà â îç. Êóðèëüñêîå.

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà âëèÿíèÿ óñëîâèé íàãóëà â îç. Êóðèëüñêîå íà òåìï îîãåíåçà ïîêàòíîé ìîëîäè
îçåðíîâñêîé íåðêè âîçðàñòà 2. â ðàçíûå ãîäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îñíîâó ðàáîòû ñîñòàâèëè ïðîáû ãîíàä ñìîëòîâ íåðêè, ìèãðèðóþùèå èç îç. Êóðèëüñêîå â 1996–
2009 ãã. Äàííûå ïî ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé íåðêè è èõ ðàçìåðàì â âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ïðåäîñòàâëåíû
ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè Â.À. Äóáûíèíûì. Ïîêàçàòåëè áèîìàññû ïèùåâûõ îðãà-
íèçìîâ â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïðåäîñòàâëåíû ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè ãèäðîáèîëîãèè Ò.Â. Áîíê.

Êóðèëüñêîå îçåðî — êðóïíàÿ êàëüäåðà, âíóòðè êîòîðîé ðàñïîëîæèëîñü êðàòåðíîå îçåðî â þæíîé ÷àñòè
ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà, íà òåððèòîðèè Þæíî-Êàì÷àòñêîãî çàêàçíèêà. Ïëîùàäü åãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 77 êì2

(òðåòüå ïî ïëîùàäè èç âñåõ îç¸ð Êàì÷àòêè è âòîðîå ñðåäè ïðåñíîâîäíûõ îç¸ð, óñòóïàåò òîëüêî Êðîíîöêîìó
îçåðó), ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 195 ì, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 316 ì. Ðàçìàõ êîëåáàíèé óðîâíÿ 1,3 ì (íàèâûñøèå
óðîâíè â ìàå–èþíå, íèçøèå — â àïðåëå). Â îçåðî âïàäàåò íåñêîëüêî ðåê è ðó÷ü¸â: Ýòàìûíê, Õàêûöèí, Âû-
÷åíêèÿ, Êèðóøóòê. Âûòåêàåò ðåêà Îç¸ðíàÿ, âïàäàþùàÿ â Îõîòñêîå ìîðå. Â îç. Êóðèëüñêîå ðàñïîëîæåíî
ñàìîå çíà÷èòåëüíîå íåðåñòèëèùå íåðêè Oncorhynchus nerka (Walbaum) â Åâðàçèè. Îç. Êóðèëüñêîå ïðè-
íàäëåæèò ê ÷èñëó õîëîäíûõ îëèãîòðîôíûõ îçåð (Ìèëîâñêàÿ, 2006). Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîäû ó áåðåãîâ
â ñåíòÿáðå 7,6 C, ìàêñèìàëüíàÿ 10,8 C. Îíî ìåäëåííî ïðîãðåâàåòñÿ ëåòîì (â àâãóñòå) ó ïîâåðõíîñòè âîäû
äî 6–10 °Ñ è íà ãëóáèíå 100 ì (â îêòÿáðå) äî 2,5–3 °Ñ. Ñåçîí âåãåòàöèè äëèòñÿ ñ èþëÿ ïî îêòÿáðü.

Ìîëîäü íåðêè ëîâèëè ó èñòîêà ð. Îçåðíàÿ â ïåðèîä ñêàòà â èþíå–èþëå. Ôèêñàöèþ ãîíàä â æèäêî-
ñòè Áóýíà ïðîâîäèëè íà ìåñòå ñîáîðà. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè åæåãîäíî îòáèðàëè ÿè÷íèêè îò
40 äî 60 ýêç. ñàìîê ìîëîäè îñíîâíîé âîçðàñòíîé ãðóïïû 2. Ãèñòîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî
ðàíåå ïðèíÿòîé ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Âîëêîâà, Åëåöêèé, 1982). Ãîíàäû çàëèâàëè â ïàðàôèí ñ âîñêîì.
Ñðåçû òîëùèíîé 5–7 ìêì ãîòîâèëè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îêðàøèâàëè æåëåçíûì ãåìàòîêñèëè-
íîì ïî Ãåéäåíãàéíó. Âñåãî ïðèãîòîâëåíî 1400 ïðåïàðàòîâ ÿè÷íèêîâ ïîêàòíèêîâ.

Ðàçâèòèÿ ÿè÷íèêîâ êàæäîé îñîáè ðàññìàòðèâàëè íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ è ïðîñ÷åòà ïîëîâûõ êëåòîê
ïåðâûõ òðåõ ñòóïåíåé ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà íà ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ 1–3-õ ïðåïàðàòîâ ñ èíòåðâàëîì,
èñêëþ÷àþùèì ïîâòîðíîå ïîïàäàíèå îäíîé è òîé æå êëåòêè. Ó÷èòûâàëèñü è ñàìûå íåçðåëûå êëåòêè íà
äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÿè÷íèêîâ — ìåéîöèòû. Êîëè÷åñòâî îîöèòîâ îäíîé ñòóïåíè ïåðèîäà ïðåâèòåëëî-
ãåíåçà âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò âñåõ ïðîñ÷èòàííûõ êëåòîê íà ãèñòîëîãè÷åñêîì ìèêðîïðåïàðàòå îò
îäíîé îñîáè. Ñóììà èññëåäîâàííûõ îîöèòîâ êîëåáàëîñü îò 2500 äî 3000 øò. â ãîä.
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Òàáëèöà 1. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ÷èñëåííîñòè ðîäèòåëåé, ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîäû, áèîìàññû êîð-
ìîâûõ îðãàíèçìîâ, ìàññû è äëèíû ïîêàòíèêîâ îçåðíîâñêîé íåðêè

Ãîä
ñêàòà

×èñëåííîñòü
ðîäèòåëåé,

òûñ. ýêç.

Êîë-âî îîöèòîâ 3-é
ñòóïåíè, %

Ìåéîöèòû,
%

Áèîìàññà, êîðì.
îðãàíèç.,

ìã/ì3

Ñðåä. Ò-âîäû â
ñëîå 0–100 °Ñ ì
(ìàé–îêòÿáðü)

Äëèíà,
ñì

Ìàññà,
ã

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1000
2200
1050
1755
650
620
1190
1050
2110
2635
2200
1300
1535
1250

8,7
3,4
11,2
12,6
19,5
20,6
19,6
35,6
40,7
51,7
54,5
51,1
50,5
40,7

61,25
68,59
52,73
46,97
31,93
37,4
22,12
27,9
29,7
12,0
7,5
11,0
12,8
18,9

19
46
28
30
41
77
136
44
81
144
166
128
79
53

3,1
2,6
2,2
2,1
3,1
–

4,1
5,0
–

5,2
6,5
5,0
4,3
4,5

8,8
7,2
9,3
8,9
8,5
9,3
9,9
9,4
9,7
10,3
9,0
8,9
9,3
10,6

5,7
3,5
6,7
5,6
4,7
6,7
8,2
6,9
7,8
9,6
5,7
5,6
6,4
10,6

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îöåíêà òåìïà ñîçðåâàíèÿ ïîêîëåíèé íåðêè äàíà ïî ñîñòîÿíèþ ãîíàä ó ñìîëòîâ âîçðàñòà 2., ò. ê.
ìîëîäü â âîçðàñòå 1. è 3. ìàëî÷èñëåííà è íå ïðåâûøàåò â ñóììå 6–10%. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñêîðî-
ñòè ïîëîâîãî ðàçâèòèÿ ñàìîê áûëè èñïîëüçîâàíû èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå îîöèòîâ 1–3-
é ñòóïåíåé ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà, à òàêæå ìåéîöèòîâ (òàáë. 1). Â äàííîé òàáëèöå ïðèâåäåíû ïîêà-
çàòåëè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû, áèîìàññû êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ, äëèíà è ìàññà ïîêàòíèêîâ ïî ãîäàì ñêàòà.

Àíàëèç áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìèêðîïðåïàðàòîâ ÿè÷íèêîâ
ìîëîäè ïîêàçàë îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ãîíàä îò ðàçìåðîâ ìîëîäè. Ïî òåìïó îîãå-
íåçà êðóïíûå ñàìêè, ìàññà òåëà êîòîðûõ áûëà âûøå ñðåäíåé äëÿ ñêàòà äàííîãî ñåçîíà, íå îòëè÷àëèñü
îò îñòàëüíîé ìîëîäè.

Â ïåðèîä ïîêàòíîé ìèãðàöèè ó ìîëîäè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â ÿè÷íèêàõ ïðèñóòñòâóþò ñàìûå íå-
çðåëûå êëåòêè — ìåéîöèòû è îîöèòû ïåðâûõ 4-õ ñòóïåíåé ïðåâèòåëëîãåíåçà. Ìåéîöèòû ïîÿâëÿþòñÿ
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé ãîíèè ïîñëåäíèõ ïîðÿäêîâ. Ó ïðîõîäíûõ ëîñîñåé ìåéîöèòû
èìåþò ÿäðà äèàìåòðîì îêîëî 10 ìêì. Ïåðåõîä ìåéîöèòîâ ê îîöèòàì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì â
ÿäðàõ íåñêîëüêèõ ÿäðûøåê è ïðèñòåííûì èõ ðàñïîëîæåíèåì. Äèàìåòð ÿäðà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 18–20 ìêì,
ñëîé öèòîïëàçìû îäíîðîäíûé, ãðàíèöû îîöèòîâ ÷åòêèå. Òàêîå ñîñòîÿíèå îîöèòîâ — ïåðâàÿ ñòóïåíü
ïðåâèòåëëîãåíåçà õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ ïðîõîäíûõ ëîñîñåé (ðèñ.1).

Îîöèò âòîðîé ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ó÷àñòêàì öèòîïëàçìû, áîëåå èíòåíñèâíî
îêðàøåííûì æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó. Ïðåæäå âñåãî, îíè îáíàðóæèâàþòñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÿäðà è ìîãóò çàíèìàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû. Òàêèå ó÷àñòêè èìåþò
âèä ìàññèâíîãî «ïîëóìåñÿöà», ðàñïîëàãàþùèåñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ÿäðà.

Ó÷àñòêè öèòîïëàçìû, èíòåíñèâíî âîñïðèíèìàþùèå ãåìàòîêñèëèíîâûé ëàê — ýòî çîíû ãäå ïðîèñ-
õîäèò íàêîïëåíèå ÐÍÊ. Äèàìåòð ÿäåð îîöèòîâ íà äàííîé ñòàäèè íå ìåíåå 30 ìêì (ðèñ. 2).

Íàêîïëåíèå ÐÍÊ â öèòîïëàçìå ïî ïåðèôåðèè îîöèòà ñîîòâåòñòâóåò 3-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà.
Â äàëüíåéøåì îáëàñòü öèòîïëàçìû, ãäå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ÐÍÊ, îáíàðóæèâàåòñÿ íà ïåðèôåðèè
îîöèòà è îáîçíà÷àåòñÿ òåðìèíîì «ïåðèôåðè÷åñêîå êîëüöî» (ðèñ. 3). Çîíà îêîëî ÿäðà îêðàøèâàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ñëàáåå îñòàëüíîé ÷àñòè öèòîïëàçìû. Íà ýòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îîöèòû ìîãóò äëèòåëüíî çà-
äåðæèâàòüñÿ â ðàçâèòèè.

Ã.Ì. Ïåðñîâ (1965), îïèñàë ðàçâèòèå îîöèòà 4-é ñòóïåíè â ãîíàäàõ ïîêàòíîé ìîëîäè íåðêè, íà êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå æåëòî÷íîãî ÿäðà. Ê ýòîìó âðåìåíè öèòîïëàçìà âíîâü îêðàøèâàëàñü
îäíîðîäíî (ðèñ. 4). Â öèòîïëàçìå ìîæíî áûëî âèäåòü îäíî îáðàçîâàíèå, èçâåñòíîå êàê æåëòî÷íîå ÿäðî.
×àñòî îíî ïîÿâëÿëîñü ó íåðêè åùå â ïåðèîä 3-é ñòóïåíè. Ó îçåðíîâñêîé íåðêè îîöèòû 4-é ñòóïåíè âñòðå-
÷àëèñü åäèíè÷íî (äî 0,98% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè îîöèòîâ â 1966–1970 ãã.) (Èåâëåâà, 1970).
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Ïðè ïåðåõîäå ñàìîê ìîëîäè âñåõ ïðîõîäíûõ ëîñîñåé ê æèçíè â ìîðå â èõ ãîíàäàõ îáíàðóæèâàþò
îîöèòû ðàçíûõ ñòóïåíåé ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòîÿíèè îîöèòîâ â ìîìåíò ìèãðàöèè
â ìîðå ó ðàçíûõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Ó ãîðáóøè
ìèãðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ íà ðàííåé ñòàäèè îíòîãåíåçà, êîãäà ïåðèîä ïðåâèòåëëîãåíåçà íå óñïåâàåò çàêîí-
÷èòüñÿ, ýòî ãëàâíûì îáðàçîì îîöèòû 2-é è 3-é ñòóïåíè. Ó êåòû íàáëþäàåòñÿ áîëåå ìåäëåííûé òåìï
ðàçâèòèÿ ãîíàä â ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä, âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì îîöèòû 1-é ñòóïåíè. Ó ñàìîê ñåìãè â
ïåðèîä ïîêàòíîé ìèãðàöèè îîöèòû íàõîäÿòñÿ íà 3-é ñòóïåíè ðàçâèòèÿ (Ïåðñîâ, 1966). Ó íåðêè è êèæó÷à,
êðîìå ïðîõîäíûõ, ñóùåñòâóþò è æèëûå ôîðìû, ÷òî íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷àòîê íà õîä âñåãî ãàìåòî-
ãåíåçà. Êàê ïðàâèëî, ñàìêè íåðêè è êèæó÷à ìèãðèðóþò ñ îîöèòàìè 3-é, 4-é è 5-é ñòóïåíÿìè ïðåâèòåëëî-
ãåíåçà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñàìêè íåðêè, ñêàòûâàþùèåñÿ èç îç. Êóðèëüñêîå.

Ó ñìîëòîâ îçåðíîâñêîé íåðêè 1996–2002 ãã. íàáëþäàëîñü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìåéîöèòîâ (23,5–
81,2%, â ñðåäíåì — 46%) — ñàìûõ íåçðåëûõ êëåòîê, à îñíîâíîé ãðóïïîé îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåë-
ëîãåíåçà â ÿè÷íèêàõ áûëè îîöèòû 2-é ñòóïåíè. Ñàìûå çðåëûå îîöèòû â ÿè÷íèêàõ â äàííûé ïåðèîä —
îîöèòû 3-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà, ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íàõîäèëîñü íà íèçêîì óðîâíå (14%)
(ðèñ. 5).

Â 1996–2002 ãã. ïðè íèçêîé è ñðåäíåé ÷èñëåííîñòè ðîäèòåëåé (îò 620 äî 2200 òûñ. ýêç.), ïîêàòíàÿ
ìîëîäü íåðêè èìåëà ñðåäíþþ äëèíó è ìàññó òåëà 8,8 ñì è 5,9 ã. (òàáë. 1). Òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå â
ñëîå 0–100 ì â ìàå–îêòÿáðå èìåëà íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ (ñðåäíÿÿ — 2,9 °Ñ). Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè áèî-
ìàññà êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ â îçåðå â äàííûå ãîäû èìåëè íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ, õîòÿ íàáëþäàëîñü ïî-
ñòåïåííîå ïîâûøåíèå ñ 19 äî 136 ìã/ì3. Ìîëîäü äàííûõ ïîêîëåíèé íàãóëèâàëàñü â óñëîâèÿõ íèçêîé
òðîôèêè. Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå è ñëàáàÿ êîðìíîñòü îïðåäåëÿþò çàìåäëåííûé òåìï ïîëî-
âîãî ðàçâèòèÿ ñìîëòîâ.

Ðèñ. 3. Ñðåç îîöèòîâ 3-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà: â öè-
òîïëàçìå îêðàøåííàÿ çîíà ÐÍÊ — «ïåðèôåðè÷åñêîå êîëü-
öî», â öåíòðå ÿäðî. Óâ.: 20×40

Ðèñ. 4. Ñðåç îîöèòîâ 4-é ñòóïåíè ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãå-
íåçà: æåëòî÷íîå ÿäðî íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíî îêðàøåí-
íîé öèòîïëàçìå. Óâ.: 20×40

Ðèñ. 1. Ñðåç îîöèòîâ ìîëîäè íåðêè. Îîöèòû 1-é ñòóïåíè
ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà: îîïëàçìà îäíîðîäíî îêðàøå-
íà, â ÿäðå íåñêîëüêî ÿäðûøåê. Óâ.: 20×100

Ðèñ. 2 Ñðåç îîöèòîâ 2-é ñòóïåíè ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãå-
íåçà: öèòîïëàçìà â ìåñòå êîíöåíòðàöèè ÐÍÊ îáðàçóåò
òåìíûé ïîëóìåñÿö. Óâ.: 20×40
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Ïîíèæåííûå òåìïåðàòóðû âîäû âëèÿþò íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñàìîê è ïðèâîäÿò ê çàäåð-
æêå ðàçâèòèÿ îîöèòîâ, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå äîëè ñàìûõ íåçðåëûõ êëåòîê â ÿè÷íèêàõ. Âîçäåéñòâèå
òåìïåðàòóðû âîäû íà ñêîðîñòü îîãåíåçà íåðêè ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâòîðîâ (Ïåð-
ñîâ, Ñàêóí, 1962; Ñàêóí, 1965; Èâàíêîâ, 1985; ×ìèëåâñêèé, 1995; Ãîðîäîâñêàÿ, 2008).

Â 2003–2009 ãã. çíà÷èòåëüíî èçìåíèëèñü óñëîâèÿ íàãóëà ìîëîäè â îçåðå. Òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå
ïîñòåïåííî ïîâûøàëàñü (òàáë.1), ýòîò ôàêòîð èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â óñêîðåíèè âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è òåìïà ðàçâèòèÿ ÿè÷íèêîâ ìîëîäè ëîñîñåé. Â äàííûé ïåðèîä ïðîèçîøëî
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâî ìåéîöèòîâ — ñàìûõ íåçðåëûõ êëåòîê â ÿè÷íèêå â ñðåäíåì ñ 46 äî 17%, à ñîäåð-
æàíèå îîöèòîâ 3-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî (â ñðåäíåì äî 46%) (ðèñ. 6). Ýòè
èçìåíåíèÿ óêàçûâàëè íà óñêîðåíèå ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ êëåòîê â ÿè÷íèêàõ ñìîëòîâ íåðêè.

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 2,3 °Ñ,
÷òî ïîâëåêëî âîçðàñòàíèå áèîìàññû êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ. Áèîìàññà êîðìîâîãî çîîïëàíêòîíà áûëà
ìàêñèìàëüíîé çà ïîñëåäíèå 8 ëåò è â íåêîòîðûå ãîäû ïðåâûøàëà ñðåäíþþ âåëè÷èíó â 1,6–2,6 ðàçà (Áîíê,
2009), òîãäà æå ïðîèñõîäèëî ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè ðîäèòåëåé äî 2635 òûñ. ýêç., êàê è ÷èñëåííîñòè
ìîëîäè â îçåðå. Äàæå ïðè ïîâûøåíèè ÷èñëåííîñòè íàãóëèâàþùåéñÿ ìîëîäè â îçåðå, ñìîëòû íåðêè èìåëè
çíà÷èòåëüíûå ïîêàçàòåëè ñðåäíåé äëèíû è ìàññû òåëà (9,6 ñì è 7,5 ã.), ÷òî ïðåâûñèëî ñðåäíèå âåëè÷è-
íû ïðîøëûõ ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííûé ïåðèîä òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå óâåëè÷èëàñü, êîðìíîñòü âîäîåìà ñòà-
áèëüíî äåðæàëàñü íà âûñîêîì óðîâíå, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà òåìïå ðàçâèòèÿ ÿè÷íèêîâ. È äàæå
âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé îçåðíîâñêîé íåðêè íå ïîâëèÿëà íà òåìï îîãåíåçà ïîêàòíèêîâ.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â îçåðå îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü ïîëîâîãî
ðàçâèòèÿ ìîëîäè íåðêè. Òàê, â ÿè÷íèêàõ ïîêàòíèêîâ îçåðíîâñêîé íåðêè, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã çíà÷èòåëüíî
èçìåíèëîñü êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ìåéîöèòîâ è îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì. Åñëè â 1996–2002 ãã. îñíîâíîé ãðóïïîé îîöèòîâ â ÿè÷íèêàõ ïîêàò-
íèêîâ áûëè îîöèòû 2-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà, òî, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã. äîëÿ îîöèòîâ 3-é ñòóïåíè ñòà-
ëà ïðåîáëàäàþùåé. Ëþáûå èçìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè è ïîâåäå-
íèè îðãàíèçìîâ, îáðàçóþùèõ ïîïóëÿöèþ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî îïðåäåëèòü, êàê òåìï
ñîçðåâàíèÿ ïîêîëåíèé, òàê è èõ âûæèâàåìîñòü â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî (Ìóðçà,
Õðèñòîôîðîâ, 1991), ÷òî ÷åì âûøå «ñòàðòîâûé» óðîâåíü ðàçâèòèÿ îîöèòîâ ó ñìîëòîâ, òåì êîðî÷å
îñòàâøèéñÿ «ïóòü» èõ ðàçâèòèÿ è òåì ìåíüøå âðåìåíè, íåîáõîäèìîå äëÿ çàâåðøåíèÿ îîãåíåçà. Â
äàëüíåéøåì, ýòî îòðàæàåòñÿ íà êîëåáàíèè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ðûá
(Àíîõèí, 1969).

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå (Êîøåëåâ, 1968, 1984), óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ìîëîäè íà ðàííèõ ýòàïàõ ãàìåòî-
ãåíåçà ïîçâîëÿþò ñóäèòü îá îáùåé òåíäåíöèè â èçìåíåíèè òåìïà îîãåíåçà íåðêè, êîòîðàÿ, îòðàæàåòñÿ
íà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âçðîñëûõ îñîáåé. Ïðè âûñîêîì òåìïå ðàçâèòèÿ ãîíàä, ñòàáèëüíîì ìå-
òàáîëèçìå è õîðîøåé âûæèâàåìîñòè ðûá â ìîðñêîé ïåðèîä ôîðìèðóåòñÿ âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ïîêîëå-
íèé îçåðíîâñêîé íåðêè, ÷òî è ïðîèçîøëî â ïîñëåäíèå ãîäû.

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå ìåéîöèòîâ è êëåòîê ïðåâèòåëëîãåíåçà
â ÿè÷íèêàõ ñìîëòîâ íåðêè îç. Êóðèëüñêîå 2003–2009 ãã. ñêàòà

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå ìåéîöèòîâ è êëåòîê ïðåâèòåëëîãåíåçà
â ÿè÷íèêàõ ñìîëòîâ íåðêè îç. Êóðèëüñêîå 1996–2002 ãã. ñêàòà
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Çàêëþ÷åíèå

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ òåìïà îîãåíåçà ñìîëòîâ îçåðíîâñêîé íåðêè (1996–2009 ãã.) ïîêàçàëè çíà÷è-
òåëüíóþ èíäèâèäóàëüíóþ è ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü â ñîñòîÿíèè êëåòîê ÿè÷íèêîâ ïåðèîäà ïðåâèòåë-
ëîãåíåçà. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ïîâëèÿëî íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ îîãåíåçà ïîêàòíèêîâ.

Ìîëîäü 1996–2002 ãã. ñêàòà íàãóëèâàëàñü ïðè íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðà âîäû â îçåðå (2,9 °Ñ)
è íèçêèõ òðîôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ó ñìîëòîâ íåðêè äàííûõ ëåò íàáëþäàëîñü ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ìåéîöèòîâ (46%) — ñàìûõ íåçðåëûõ êëåòîê, à îñíîâíîé ãðóïïîé îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà â
ÿè÷íèêàõ áûëè îîöèòû 2-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãåíåçà. Ñàìûå çðåëûå îîöèòû â ÿè÷íèêàõ â äàííûé ïåðè-
îä — îîöèòû 3-é ñòóïåíè, ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íàõîäèëîñü íà íèçêîì óðîâíå (14%). Íèçêèå
òåìïåðàòóðû âëèÿþò íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñàìîê è ïðèâîäÿò ê çàäåðæêå ðàçâèòèÿ îîöèòîâ
ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà è, êàê ñëåäñòâèå, ñîçðåâàíèÿ ãîíàä.

Ñ 2003 ïî 2009 ãã. çíà÷èòåëüíî èçìåíèëèñü óñëîâèÿ íàãóëà ìîëîäè â îç. Êóðèëüñêîå. Òåìïåðàòóðà
âîäû óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 2,3 °Ñ, ÷òî ïîâëåêëî âîçðàñòàíèå áèîìàññû êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ. Áèî-
ìàññà êîðìîâîãî çîîïëàíêòîíà â íåêîòîðûå ãîäû ïðåâûøàëà ñðåäíþþ âåëè÷èíó â 1,6–2,6 ðàçà. Â ýòè
ãîäû êîëè÷åñòâî ìåéîöèòîâ â ÿè÷íèêàõ ñíèçèëîñü (äî 17%), à äîëÿ îîöèòû 3-é ñòóïåíè ïðåâèòåëëîãå-
íåçà â ÿè÷íèêàõ ñìîëòîâ çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî (äî 46%).

Èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ æåëåç ó ñàìîê ñâÿçàíû ñ óäëèíåíèåì èëè ñîêðà-
ùåíèåì ñðîêîâ ïðîõîæäåíèÿ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà, ÷òî è îïðåäåëÿåò â êîíå÷íîì èòîãå âîçðàñò-
íóþ ñòðóêòóðó íåðåñòîâîé ïîïóëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, â îòâåò íà èçìåíåíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ, ìåíÿåò-
ñÿ ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ îîãåíåçà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîïóëÿöèè ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ îñòàâàòüñÿ óñ-
òîé÷èâîé âî âðåìåíè.
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Ââåäåíèå

Ôàóíà äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ àêòèâíî èçó÷àëàñü, íà÷èíàÿ ñ  êîíöà ïî-
çàïðîøëîãî âåêà. Ïåðâàÿ ðàáîòà ïî äâóñòâîð÷àòûì ìîëëþñêàì ýòîãî ðàéîíà áûëà îïóáëèêîâàíà â 1883
ãîäó (Leche, 1883), âñëåä çà íåé âûøëè åùå íåñêîëüêî ðàáîò (Dall, 1884; 1885; 1887). Ìíîãî áûëî ñäå-
ëàíî îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè â ñåðåäèíå  (Ôèëàòîâà, 1960, Êóçíåöîâ, 1963) è êîíöå  ïðîøëîãî âåêà
(Ñêàðëàòî, 1981, Áóÿíîâñêèé, 1994; 1997; 1999 à; Êàìåíåâ,  1990; 1995; Êàìåíåâ, Íàäòî÷èé 2000).  Äâó-
ñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì îáúåêòîì ïèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (Äóëåïî-
âà, 1990), ïîýòîìó îðãàíèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî âåäåíèÿ ïðîìûñëà ïîñëåäíèõ íåâîçìîæíà áåç çíàíèÿ
êîðìîâîé áàçû è èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â íåé. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäûäóùèå èññëåäî-
âàíèÿ, èçó÷åíèå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîïóëÿöèé äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà øåëüôå
Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì, è, â òîì ÷èñëå, â ñâÿçè ñ âîñ-
ñòàíîâëåíèåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïóëÿöèè êàëàíà â ïðèáðåæíîé çîíå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ. Äâó-
ñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áåíòîñà, è èçó÷åíèå èõ ôàóíû è ðàñïðåäåëåíèÿ
íà øåëüôå íåîáõîäèìî äëÿ îöåíêè ïðîäóêöèîííûõ ñâîéñòâ äîííûõ áèîöåíîçîâ, èõ âàæíîñòè, êàê öåí-
íûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ øåëüôà, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïèùåâîé öåííîñòè äëÿ áåíòîÿäíûõ ïðîìûñ-
ëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áåíòîñà è äâóñòâîð÷à-
òûõ ìîëëþñêîâ, â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ, áûëè âûïîëíåíû áîëåå 20-òè ëåò íàçàä.

Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè ñáîðû áåíòîñà è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, â òîì ÷èñ-
ëå, ïðîâåäåííûå ýêñïåäèöèÿìè Êàì÷àòÍÈÐÎ íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ. Â îñíîâó ïîëîæåíû
äàííûå áåíòîñíîé ñúåìêè, âûïîëíåííîé â ðàéîíå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â  ñåíòÿáðå 2011 ãîäà. Êðîìå
ýòîãî, áûë îáðàáîòàí êà÷åñòâåííûé ìàòåðèàë, ñîáðàííûé âåñíîé 2009 ãîäà â ýòîì æå ðàéîíå ñ ïîìî-
ùüþ òðóá÷àòîé äðàãè. Âñå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, óïîìÿíóòûå â äàííîé ðàáîòå, áûëè íàéäåíû ó
Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â æèâîì âèäå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà îïèñàòü ðàñïðåäåëåíèå äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ
íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ øåëüôà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, è îöåíèòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïîïó-
ëÿöèè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, êàê ïîòåíöèàëüíîé êîðìîâîé áàçû äëÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îòáîð ïðîá îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè (Ðóêîâîäñòâî ïî …, 1983).
Âñåãî âçÿòî 26 ïðîá, èç íèõ 17 êîëè÷åñòâåííûõ è 9 êà÷åñòâåííûõ. Êîëè÷åñòâåííûå ïðîáû îòáèðàëèñü ñ
ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëÿ «Îêåàí-50», ñ ïëîùàäüþ çàõâàòà 0,25 ì2. Íà êàæäîé ñòàíöèè áðàëè ïî äâå äíî-
÷åðïàòåëüíûå ïðîáû. Òî÷íûå êîîðäèíàòû ñòàíöèé ôèêñèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñóäîâîé GPS. Êà÷åñòâåííûå
— ñ ïîìîùüþ ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé äðàãè,  ñ øèðèíîé ðåæóùåé êðîìêè 1 ì è òðóá÷àòîé äðàãîé. Áåíòîñíàÿ
äíî÷åðïàòåëüíàÿ ñúåìêà è ñúåìêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé äðàãè îñóùåñòâëÿëàñü ñ áîðòà
ñóäíà Êàì÷àòÍÈÐÎ — ÌÐÒÊ-316,  êà÷åñòâåííûå ïðîáû òðóá÷àòîé äðàãîé îòáèðàëèñü ñ áîðòà ñóäíà
ÏÒÐ «Ìîðîç». Ïåðâè÷íûé îòáîð  ïðîá ïðîâîäèëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ìåòîäèêå. Ñî-
áðàííóþ ïðîáó ïðîìûâàëè íà áîðòó ñóäíà, íà ïðîìûâî÷íîì ñòîëèêå ñ ÿ÷ååé ñèò îò 25 äî 1 ìì. Çàòåì
âñþ ïðîáó ôèêñèðîâàëè 4%-ì íåéòðàëèçîâàííûì  ôîðìàëèíîì. Êðóïíûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îï-
ðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîé ëóïû  íà áîðòó ñóäíà. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîáû ðàçáèðàëè ïîä
áèíîêóëÿðîì  ÌÁÑ-10, äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îïðåäåëÿëè, ïî âîçìîæíîñòè, äî âèäà, ïåðåñ÷èòûâà-
ëè, âçâåøèâàëè è ôèêñèðîâàëè â 75-ãðàäóñíîì ýòèëîâîì ñïèðòå. Âåñ æèâîòíûõ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííûõ âåñîâ ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìã. Ïðè îïðåäåëåíèè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ áûëà èñïîëüçîâà-
íà ñèñòåìà, ïðèíÿòàÿ îòå÷åñòâåííûìè è àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè (Ñêàðëàòî, 1981, Êàôàíîâ, 1991,
Coan et al., 2000, Êàíòîð, Ñûñîåâ, 2005). Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ íà îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè ñòðîèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «ÊàðòÌàñòåð», âåðñèÿ 3.2.
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ ñ óêàçàíèåì áåíòîñíûõ ñòàíöèé, âûïîëíåííûõ â ðåéñàõ
Êàì÷àòÍÈÐÎ â 2009–2011 ãã. Êðàñíûå òðåóãîëüíèêè — äíî÷åðïàòåëüíûå ñòàíöèè, ÷åðíûå òðåóãîëüíèêè — ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêàÿ äðàãà, áåëûå òðåóãîëüíèêè — òðóá÷àòàÿ äðàãà

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèàïàçîí îáñëåäîâàííûõ ãëóáèí ïðè âûïîëíåíèè  ðàáîò ñîñòàâèë îò 12  äî 178 ìåòðîâ. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíà êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé ñ óêàçàíèåì áåíòîñíûõ ñòàíöèé è îðóäèé ëîâà.

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ íàéäåííûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç áèîãåîãðàôè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà íàéäåííûõ ìîëëþñêîâ, óñòàíîâëåíà èõ ðîëü â îáùåé áèîìàññå áåíòîñà, èçó÷åíà çàâèñè-
ìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îò ãëóáèíû è õàðàêòåðà ãðóíòà. Äëÿ êàæäîé áåíòîñ-
íîé ñòàíöèè áûëà ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ áèîìàññà è ÷èñëåííîñòü äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ. Ïîñòðîåíû
êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè.

Âñåãî áûëî ñäåëàíî 26 ïîäú¸ìîâ äíî÷åðïàòåëÿ «Îêåàí-50», íî íå íà âñåõ ñòàíöèÿõ óäàëîñü âçÿòü
ïî äâå ïðîáû, êàê ïëàíèðîâàëîñü. Íà äâóõ ñòàíöèÿõ äíî÷åðïàòåëü ïîïàäàë  íà ñêàëüíûé ãðóíò. Â èòîãå
áûëî âçÿòî 17 äíî÷åðïàòåëüíûõ ïðîá. Äèàïàçîí îáñëåäîâàííûõ ãëóáèí ïðè âûïîëíåíèè  ðàáîò ñîñòà-
âèë îò 12 äî 178 ìåòðîâ. Âî âðåìÿ ñúåìêè ïðîâîäèëàñü âèçóàëüíàÿ îöåíêà è îïèñàíèå ãðóíòîâ.

Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè áûëè âñòðå÷åíû ïðàêòè÷åñêè íà âñåé îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè, èõ ÷èñ-
ëåííîñòü èçìåíÿëèñü îò 498 ýêç./ì2 äî 8 ýêç./ì2, à áèîìàññà — îò 202,5 ã/ì2 äî 1,44 ã/ì2. Ìàêñèìàëüíàÿ
áèîìàññà äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ áûëà îòìå÷åíà íà ãëóáèíå 56 ìåòðîâ íà ïåñ÷àíî-ðàêóøå÷íîì ãðóí-
òå. Îñíîâó ñòîëü âûñîêîé áèîìàññû ñîñòàâëÿë îäèí âèä — Astarte borealis (Schumacher, 1817). Íàè-
áîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü îòìå÷åíà íà ãëóáèíå 126 ìåòðîâ, íà ïåñ÷àíî-èëèñòîì ãðóíòå, â áèîöåíîçå ñ ïðå-
îáëàäàíèåì Axinopsida subquadrata (A.Adams, 1862-b). ×èñëåííîñòü äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ çäåñü
ñîñòàâèëà 498 ýêç./ì2, ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé áèîìàññå — 12,32 ã/ì2. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû è
÷èñëåííîñòè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 2 è 3.

Èç-çà ñëîæíûõ ãðóíòîâ íà ãëóáèíàõ äî 50 ìåòðîâ óäàëîñü âçÿòü  òîëüêî îäíó êîëè÷åñòâåííóþ  ïðî-
áó. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà ãëóáèíå 12 ìåòðîâ ñîñòàâèëà 8 ýêç./ì2 ïðè ñðåä-
íåé áèîìàññå âñåãî 2, 23 ã/ì2. Ïî áèîìàññå â ýòîì áèîöåíîçå, äîñòèãàÿ ïîêàçàòåëåé â 1,6 ã/ì2, äîìèíè-
ðóþò äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè — ñâåðëèëüùèêè (ñåì. Pholadidae),  ïðåäñòàâèòåëü Zirfaea pilsbryi
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (ýêç./ì2)  íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â ñåíòÿá-
ðå 2011 ã. ïî äàííûì äíî÷åðïàòåëüíîé ñúåìêè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (êã/ì2)  íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â ñåíòÿáðå
2011 ã. ïî äàííûì äíî÷åðïàòåëüíîé ñúåìêè
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(Lowe, 1931), à ïî ÷èñëåííîñòè (äîâîëüíî íåâûñîêîé — 4 ýêç/ì2 ), ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà Lasaeidae —
Mysella kurilensis (Scarlato et Ivanova, 1974).

Â äèàïàçîíå ãëóáèí 50–100 ìåòðîâ äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè äîìèíèðóþò íà  ïåñ÷àíî-ðàêóøå÷íûõ
ãðóíòàõ íà ãëóáèíå 56 ìåòðîâ. Â ýòîì áèîöåíîçå äîìèíèðóþò äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè — 54% îáùåé
áèîìàññû, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ìîëîäè òàêèõ ñåìåéñòâ, êàê: Veneridae, Montacutidae, Astartidae.  Ñðåä-
íÿÿ áèîìàññà ñîñòàâëÿåò  202,52 ã/ì2, áîëåå 90% áèîìàññû ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ A. borealis (Schumacher,
1817). Èìåííî â ýòîì äèàïàçîíå ãëóáèí ïðè äðàãèðîâàíèè íà èçîáàòàõ 68–69 ìåòðîâ, áûëî îáíàðóæåíî
ñêîïëåíèå ïðîìûñëîâûõ ìîëëþñêîâ Clinocardium ciliatum (Fabricius, 1780) è  îòìå÷åíà íàèáîëüøàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü Mysella derjugini (Gorbunov, 1952), ðåäêîãî âèäà, ðàíåå íå âñòðå÷àâøåãîñÿ â ýòîì ðàéîíå (Äà-
íèëèí, 2010). Äîëÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â îáùåé áèîìàññå áåíòîñíûõ æèâîòíûõ íà óêàçàííûõ
ãëóáèíàõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Íà ãëóáèíàõ îò 100 äî 150 ìåòðîâ ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ñîñòàâëÿåò 206,7 ýêç./ì2,
à ñðåäíÿÿ áèîìàññà — 5,5 ã/ì2. Íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè â ýòîì
äèàïàçîíå ãëóáèí äîñòèãàþò íà ïåñ÷àíî-èëèñòûõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíå 126 ì, äî 498 ýêç./ì2 ïðè ñðåäíåé
áèîìàññå 12,3 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè  â ýòîì áèîòîïå äîìèíèðóþò A. subquadrata (A.Adams, 1862-b) è
Abra scarlatoi (Kamenev, 2004), à ïî áèîìàññå — A. subquadrata (A.Adams, 1862-b) è Ennucula tenuis
(Montagu, 1808).

Â äèàïàçîíå ãëóáèí 150-200 ìåòðîâ, íà ãëóáèíå 178 ìåòðîâ, íà èëèñòîì ãðóíòå îòìå÷åíà íàèáîëü-
øàÿ ÷èñëåííîñòü áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ íà êîìàíäîðñêîì øåëüôå (2950 ýêç./ì2). Áîëüøóþ ÷àñòü ñî-
ñòàâëÿþò ïðåäñòàâèòåëè êëàññà Polychaeta. Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè íà èëèñòûõ ãðóíòàõ ÿâëÿþòñÿ
âòîðîé ïî ÷èñëåííîñòè ãðóïïîé, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Thyasridae — 166 ýêç./ì2,
à âîò áèîìàññà  äâóñòâîðîê íà ýòèõ ãðóíòàõ è ãëóáèíàõ ïî ðåçóëüòàòàì äíî÷åðïàòåëüíûõ ïðîá äîñòà-
òî÷íî ñêðîìíà — âñåãî 1,45 ã/ì2. Ñîîòíîøåíèå áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ñ áèîìàññîé äðó-
ãèõ ãðóïï áåíòîñà íà ãëóáèíå 178 ì  ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5.

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ãðóíòà ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøàÿ áèîìàññà ìîëëþñêîâ ïðèóðî÷åíà ê  ïåñ÷àíûì ãðóíòàì ñ ïðèìåñüþ
ðàêóøè.  Çäåñü äîìèíèðóþò A. borealis (Schumacher, 1817) è Liocyma fluctuosa (Gould, 1841), äîñòèãàÿ
áèîìàññû  183,04 è 18,96 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. Íàèìåíüøàÿ áèîìàññà îòìå÷åíà íàìè íà  ïëîòíûõ ïåñ-
êàõ è æèðíûõ èëàõ. Íåñìîòðÿ íà äèàìåòðàëüíîå îòëè÷èå â ñîñòàâå ãðóíòà, ñðåäíÿÿ áèîìàññà äâóñòâîð-
÷àòûõ ìîëëþñêîâ îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé — 1,44 è 1,45 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. Õîòÿ èìåííî
íà æèðíûõ èëàõ îòìå÷åíî íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — 8 âèäîâ.

Îáùèé âêëàä áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â îáùóþ áèîìàññó äîííûõ æèâîòíûõ, íà âñåé
îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 20%. Ñðàâíåíèå áèîìàññû äâóñòâîðîê ñ áèîìàññàìè äðó-
ãèõ îáèòàòåëåé äíà Êîìàíäîðñêîãî øåëüôà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.6.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà øåëüôå Êîìàí-
äîðñêèõ îñòðîâîâ â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåé áèîìàññû  äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè

Ðèñ. 4. Äîëÿ áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â îá-
ùåé áèîìàññå áåíòîñíûõ æèâîòíûõ íà ïåñ÷àíî-ðàêó-
øå÷íîì ãðóíòå íà ãëóáèíå 56 ìåòðîâ â ñåíòÿáðå 2011 ã.

Ðèñ. 5. Äîëÿ áèîìàññû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â îá-
ùåé áèîìàññå áåíòîñíûõ æèâîòíûõ íà èëèñòîì ãðóíòå
íà ãëóáèíå 178 ìåòðîâ â ñåíòÿáðå 2011 ã.
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äîñòèãàþò â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè øåëüôà îñòðîâà Áåðèíãà, à íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü ïðèóðî÷åíà ê
ñåâåðíîé ÷àñòè øåëüôà îñòðîâà Áåðèíãà. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà íàìè íå áûëî
íàéäåíî ìíîãèõ âèäîâ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â æèâîì âèäå, óïîìèíàåìûõ  ïðåäûäóùèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè è ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â ïèòàíèè êàëàíîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ýòè âèäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ðåçóëüòàòå õèùíè÷åñòâà êàëàíà ñòàëè íàñòîëüêî ðåäêè, ÷òî íå ïîïàäàþòñÿ â îðóäèÿ ëîâà.

Àíàëèç áèîãåîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà ôàóíû  íàéäåííûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ïîêàçàë, ÷òî áîëü-
øèíñòâî èç íèõ îòíîñèòñÿ ê áîðåàëüíî-àðêòè÷åñêèì è òèõîîêåàíñêèì áîðåàëüíûì âèäàì.

Òðîôè÷åñêèé ñîñòàâ ôàóíû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, îáíàðóæåííûõ íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ
îñòðîâîâ, îêàçàëñÿ ñëåäóþùèì: íà äîëþ ôèëüòðàòîðîâ ïðèõîäèòñÿ 83%, íà äîëþ äåòðèòîôàãîâ — 14%,
íà äîëþ õèùíèêîâ — 3%. Âîçìîæíî, ÷òî áîëüøîé ïðîöåíò ôèëüòðàòîðîâ îáóñëîâëåí íåäîñòàòî÷íûì
îõâàòîì ìàëûõ ãëóáèí, ãäå îáû÷íî äîìèíèðóþò âèäû ðîäà Macoma, ÿâëÿþùèåñÿ äåòðèòîôàãàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïðîá äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, ñîáðàííûõ íà øåëüôå Êîìàíäîðñêèõ îñ-
òðîâîâ â äèàïàçîíå ãëóáèí 12–178 ìåòðîâ,  íàéäåíî 36 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 27 ðîäàì, 18 ñåìåéñòâàì
è  8 îòðÿäàì. Âïåðâûå äëÿ ýòîãî ðàéîíà îòìå÷åíû òàêèå âèäû, êàê S. notabilis (Sowerby III, 1915), Mysella
planata (Krause, 1885), M. derjugini Gorbunov, 1952, Cardiomya planetica (Dall, 1908). Íàéäåíî íåñêîëüêî
æèâûõ âèäîâ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, ðàíåå îòìå÷åííûõ â ýòîì ðàéîíå òîëüêî ïî  ìåðòâûì ñòâîð-
êàì. Íàéäåíû ïÿòü âèäîâ ïðîìûñëîâûõ è ïîòåíöèàëüíî ïðîìûñëîâûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, ñðå-
äè íèõ äâà âèäà ñåðäöåâèäîê — C. ciliatum (Fabricius, 1780) è S. notabilis (Sowerby III, 1915). Ïîñëåäíèé,
ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïðîìûñëà, êàê ñîïóòñòâóþùèé
âèä (Áóÿíîâñêèé, 1994). Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà  âñåé îáñëåäîâàííîé àêâà-
òîðèè  ñîñòàâèëà ïî ðåçóëüòàòàì ñúåìêè 147,2  ýêç./ì2, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ìåëêèõ ìîëëþñêîâ, âî âçðîñëîì
ñîñòîÿíèè íå ïðåâûøàþùèõ 5 ìì ïðè ñðåäíåé áèîìàññå âñåãî â 23,81 ã/ì2. Òàêàÿ íèçêàÿ áèîìàññà, íà
íàø âçãëÿä, îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè: ïåðâàÿ — íåäîó÷åò ãëóáîêî çàðûâàþùèõñÿ ôîðì íà ïëîò-
íûõ  ïåñêàõ; âòîðàÿ — õèùíè÷åñòâî êàëàíà, àêòèâíî âûåäàþùåãî ìîëëþñêîâ íà äîñòóïíûõ ãëóáèíàõ.
Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ñîñòàâ ïèùè êàëàíà íà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ çà
ïîñëåäíåå ñòîëåòèå çíà÷èòåëüíî èçìåíèëñÿ, ñîêðàòèëàñü äîëÿ åæåé è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (Êîð-

Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ñðåäíåé áèîìàññû  äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ñ áèîìàññàìè äðóãèõ ìàññîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé
áåíòîñà øåëüôà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â ñåíòÿáðå 2011 ã.



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

66

íåâ Ñ.È. è äð., 2012). Äðóãîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó — àíàëèç ñîñòàâà ïèùè ðûá, ïîéìàííûõ íàìè â
îáñëåäîâàííîì ðàéîíå, ïîêàçàë, ÷òî äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè â ïèòàíèè áåíòîñîÿäíûõ ðûá î÷åíü ðåä-
êè, â îòëè÷èå îò ñîñòàâà ïèùè  ýòèõ æå âèäîâ â äðóãèõ ðàéîíàõ òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ. Â öåëîì íà
îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè çàíèìàþò ïî áèîìàññå âòîðîå ìåñòî ïîñëå èãëî-
êîæèõ, à â îáúåìå êîðìîâîãî çîîáåíòîñà — âåäóùåå, òàê êàê ïðàêòè÷åñêè âñå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñ-
êè èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó ðûáàìè, ïðîìûñëîâûìè áåñïîçâîíî÷íûìè è ìîðñêèìè ìëåêîïèòàþùèìè.
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Ââåäåíèå

Ëîñîñè ðîäà Parasalmo èìåþò àìôèïàöèôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñîì âè-
äîâ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò è ìèêèæà Parasalmo mykiss (Walbaum), 1792. Â çàïàäíîé ÷àñòè Ïàöèôèêè åå
âîñïðîèçâîäñòâî ñâÿçàíî ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñ åñòåñòâåííûìè âîäîåìàìè ï-îâà Êàì÷àòêà. Â âîñòî÷-
íîé æå åå ÷àñòè ýòîò ëîñîñü ðàñïðîñòðàíåí ãîðàçäî øèðå — îò Àëÿñêè äî Êàëèôîðíèè, ãäå âîñïðîèçâî-
äèòñÿ êàê â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ, òàê è íà ðûáîðàçâîäíûõ çàâîäàõ (Ñàââàèòîâà è äð., 1973; Ïàâëîâ è
äð., 2001; Îæåðî, Ôóëè, 2009). Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ìèêèæà èçâåñòíà è ïîä íàçâàíèåì «ñòàëüíîãîëîâûé
ëîñîñü» («ñòèëõýä»), à íà Êàì÷àòêå — «êàì÷àòñêàÿ ñåìãà». Â âîäîåìàõ ï-îâà Êàì÷àòêà ìèêèæà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñëîæíîé âíóòðèâèäîâîé ñòðóêòóðîé, áóäó÷è ïðåäñòàâëåíà ìèãðàíòíûìè (òèïè÷íî ïðîõîäíîé,
ïðîõîäíîé, ýñòóàðíîé, ðå÷íîé ýñòóàðíîé) è æèëûìè (ðå÷íîé, îçåðíîé è îçåðíî-ðå÷íîé) ôîðìàìè. Áèîëîãèÿ
àçèàòñêîé ìèêèæè â ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä åå æèçíè ïîäðîáíî èçó÷åíà â ðåêàõ Êàì÷àòêè (Ñàââàèòîâà è
äð., 1973; Ïàâëîâ è äð., 2001), î ìîðñêîì ïåðèîäå æèçíè ïðîõîäíîé àçèàòñêîé ìèêèæè äî íåäàâíåãî âðåìå-
íè èçâåñòíî áûëî î÷åíü ìàëî (×åðåøíåâ, 2002). Âïåðâûå áîëüøîé ìàññèâ äàííûõ îá ýòîì ïåðèîäå åå
æèçíè ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîáðàòü â 1996–2001 ãã. ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò ïî èçó-
÷åíèþ àíàäðîìíûõ ëîñîñåé íà ïóòÿõ èõ ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â Èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
Ðîññèè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà. Òîãäà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðîìå ïÿòè òðàäèöèîííûõ äëÿ
ýòîãî ðàéîíà âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ðîäà Oncorhynchus, çäåñü ðàñïðîñòðàíåí åùå îäèí âèä ëîñî-
ñåé. Îò âèäîâ ðîäà Oncorhynchus îí îòëè÷àëñÿ ñòðîåíèåì íåêîòîðûõ êîñòåé ÷åðåïà, à òàê æå ïîëèöèêëè÷-
íîñòüþ. Ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ ýòîò ëîñîñü áûë îòíåñåí íàìè ê ðîäó òèõîîêåàíñêèõ ôîðåëåé Parasalmo
è îïðåäåëåí êàê ìèêèæà P.  mykiss. Íåêîòîðûå äàííûå î åå ìîðñêîì ïåðèîäå æèçíè ïî ìàòåðèàëàì, ñî-
áðàííûì â òîò ïåðèîä îïóáëèêîâàíû ðàíåå (Êîâàëåíêî, Øóáèí, 2000; Kovalenko, Shubin, 2000; Kovalenko et
al., 2003; Êîâàëåíêî è äð., 2005). Â 2002–2006 ãã. èçó÷åíèå ìèêèæè â Òèõîì îêåàíå áûëî ïðîäîëæåíî. Öåëü
íàñòîÿùåé ðàáîòû — îöåíèòü ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷èñëåííîñòü, ïðîèñõîæäåíèå è áèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ìèêèæè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ïî ñîâîêóïíîñòè ìàòåðèàëîâ çà 1996–2006 ãã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

 Ìàòåðèàë ñîáðàí â 1996–2006 ãã. â 200-ìèëüíîé Èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå (ÈÝÇ) Ðîñ-
ñèè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà è â Îõîòñêîì ìîðå. Â Òèõîì îêåàíå ó÷åòíûå ðàáîòû îáû÷íî
ïðîâîäèëè ñ 15–20 ìàÿ ïî 5–10 ñåíòÿáðÿ, â Îõîòñêîì ìîðå ó÷åò ïðîâåäåí òîëüêî îäèí ðàç, â àâãóñòå
1999 ã. Îðóäèÿ ëîâà — æàáåðíûå äðèôòåðíûå ñåòè ñ ÿ÷ååé 120–135 ìì. Èõ óñòàíàâëèâàëè â òåìíîå
âðåìÿ ñóòîê íà 10–12 ÷ â ñëîå 0–10 ì. Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé â 43 ñóäî-ðåéñàõ âûïîëíåíî 2294 äðèô-
òåðíûõ ñòàíöèé, î ñåòêå êîòîðûõ ìîæíî ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå ïî ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ìåñò ïîèìêè ìèêèæè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà è â Îõîòñêîì ìîðå â 1966–2006 ãã.
(À), â òîì ÷èñëå â ìàå–èþíå (Â), â èþëå (Ñ) è àâãóñòå–ñåíòÿáðå (D)

Òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè îêåàíà â ìåñòàõ ïîñòàíîâêè ñåòåé èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ñóäîâûõ äèñòàí-
öèîííûõ äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå 3–4 ì îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. Óëîâ íà óñèëèå ðàññ÷èòûâà-
ëè êàê ÷èñëî ðûá, ïîéìàííûõ îäíîé ñåòüþ äëèíîé 50 è âûñîòîé 9 ì. Íà áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç âçÿòî
3454 ýêç. ìèêèæè. Îöåíêó áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðûá ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì (Ïðàâ-
äèí, 1966). Ïðè ïðîâåäåíèè áèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ ó ðûá èçìåðÿëè äëèíó òåëà ïî Ñìèòó (ÀÑ), îáùóþ
ìàññó òåëà è ìàññó òåëà áåç âíóòðåííîñòåé, îïðåäåëÿëè ïîë, ãîíàäî-ñîìàòè÷åñêèé èíäåêñ (ÃÑÈ, â %).
Äëèíó èçìåðÿëè ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ñì, ìàññó òåëà ðûá è ãîíàä îïðåäåëÿëè ìåòîäîì èíäèâèäóàëüíîãî
âçâåøèâàíèÿ íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ ôèðìû "Marel" â ìîðñêîì èñïîëíåíèè ñ òî÷íîñòüþ äî 10 è 1 ã ñîîò-
âåòñòâåííî. Ïî ñîñòîÿíèþ ãîíàä ðûá ðàçäåëÿëè íà òðè ãðóïïû — íåçðåëûå, ñîçðåâàþùèå âïåðâûå è
ñîçðåâàþùèõ ïîâòîðíî (ñòàäèÿ çðåëîñòè VI–III). Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ îòíåñåíèÿ ðûá ê ãðóïïå íå-
çðåëûõ èëè ñîçðåâàþùèõ èñïîëüçîâàëè ìàññó ãîíàä, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî ðàíåå äëÿ
íåðêè, êåòû è ÷àâû÷è (Takagi, 1961; Ito et al., 1974). Ðûá, ðàíåå ó÷àñòâîâàâøèõ â íåðåñòå, èäåíòèôè-
öèðîâàëè ïî âíåøíåìó âèäó ãîíàä, ñàìîê, â ÷àñòíîñòè, ïî íàëè÷èþ îñòàòî÷íîé èêðû â ÿè÷íèêàõ (îò
ïðîøëîãî íåðåñòà), à çàòåì è ïî íåðåñòîâîé ìàðêå íà ÷åøóå (×óãóíîâà, 1959; Ìóðçà, Õðèñòîôîðîâ,
1991; Ïàâëîâ è äð., 2001). Âîçðàñò ðûá îïðåäåëÿëè ïî ÷åøóå, èñïîëüçóÿ ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
Ä.Ñ. Ïàâëîâà ñ ñîàâòîðàìè (Ïàâëîâ è äð., 2001), à òàê æå Èòî è Èøèäû (Ito, Ishida, 1998). ×åøóþ
ïðîñìàòðèâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ-9 è "Olimpus BX 51". Äëÿ îöåíêè âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ìèêèæè
ïðîñìîòðåíà ÷åøóÿ 2763 åå îñîáåé, ïî 5–10 ÷åøóé ñ êàæäîé èç íèõ â äâóõ èëè òðåõ êðàòíîé ïîâòîð-
íîñòè, âñåãî — îêîëî 30 òûñÿ÷ ÷åøóé. Ïîëíûé âîçðàñò óäàëîñü îïðåäåëèòü ó 2371 îñîáåé, äëèòåëü-
íîñòü òîëüêî ìîðñêîãî ïåðèîäà åù¸ ó 307 îñîáåé, «íå ÷èòàåìàÿ» ÷åøóÿ (ðàçðóøåíà ïðåñíîâîäíàÿ è
ìîðñêàÿ çîíû) áûëà ó 85 îñîáåé. Ó 187 îñîáåé ìèêèæè, èìåâøèõ â æåëóäêàõ ïèùó îïðåäåëèëè âèäî-
âóþ ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòîâ ïèòàíèÿ, èõ êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû áåç âçâåøèâàíèÿ ïèùåâîãî êîìêà è
åãî êîìïîíåíòîâ. Åùå ó 757 îñîáåé ñîäåðæèìîå æåëóäêîâ îáðàáîòàíî êîëè÷åñòâåííî-âåñîâûì ìå-
òîäîì (Ðóêîâîäñòâî…, 1986).
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðàñïðîñòðàíåíèå. Â ëåòíèé ïåðèîä ìèêèæà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïî âñåé àêâàòîðèè ÈÝÇ Ðîñ-
ñèè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà: îíà íàáëþäàëàñü îò 44°30 äî 50°50 ñ. ø. è îò ãðàíèöû òåððè-
òîðèàëüíûõ âîä Ðîññèè ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è äî ãðàíèöû ÈÝÇ íà âîñòîêå. Â ìàå è íà ïðîòÿæåíèè
áîëüøåé ÷àñòè èþíÿ ìèêèæà â óëîâàõ îáû÷íî îòñóòñòâóåò. Ðåãóëÿðíî â ÈÝÇ ÐÔ â ïðèêóðèëüñêèõ âî-
äàõ Òèõîãî îêåàíà îíà íà÷èíàåò ïîïàäàòüñÿ â óëîâàõ â ïîñëåäíèõ ÷èñëàõ èþíÿ èëè â ïåðâûõ ÷èñëàõ
èþëÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû íà ïîâåðõíîñòè îêåàíà 5,5–7,8 Ñ â ðàéîíå ðàñïîëîæåííîì ê þãó îò 46° ñ. ø.
Òàê, â ìàå îíà áûëà îòìå÷åíà òîëüêî íà îäíîé ñòàíöèè (0,001% îò ñòàíöèé, ãäå îòìå÷åíà ìèêèæà), â
èþíå íà 27 (3,4%), â èþëå óæå íà 364 (45,3%). Â àâãóñòå, ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû äî 10–
12°Ñ, ìèêèæà ðàñïðåäåëÿëàñü ïî âñåé àêâàòîðèè ðàéîíà äî 50°30° ñ. ø. âêëþ÷èòåëüíî è îòìå÷åíà íà
382 ñòàíöèÿõ (47,5%), à â ñåíòÿáðå íà 29 ñòàíöèÿõ (3,6%) (ðèñ. 1). Â öåëîì â òå÷åíèå ëåòà ÷èñëåííîñòü
ìèêèæè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà âîçðàñòàåò — îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âûëîâëåííûõ ðûá â
3454 ýêç. â ìàå ïîéìàíî 0,03%, â èþíå 1,6%, â èþëå 35,1%, â àâãóñòå 60,4% è â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 2,9%.
Ïðè ýòîì áîëüøàÿ èõ ÷àñòü (90%) ïîéìàíà ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îêåàíà 8–12°Ñ (ðèñ. 2). Â
Îõîòñêîå ìîðå ìèêèæà ïðîíèêàåò íå ïîçæå êîíöà èþëÿ, òàê êàê óæå 5–7 àâãóñòà ìû ëîâèëè åå â þæíîé
åãî ÷àñòè. Âñåãî â Îõîòñêîì ìîðå ïîéìàíî 6 ñîçðåâàþùèõ ðûá — 3 ñàìêè (ìàññà ãîíàä 21–182 ã, ÃÑÈ
0,5–4,6%) è 3 ñàìöà (ìàññà ãîíàä 27–260 ã, ÃÑÈ 1,1–4, 5%). Âñå — ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
11–13°Ñ. Ñ êîíöà èþëÿ ìèêèæà íà÷èíàåò ïðîíèêàòü è â þãî-çàïàäíóþ ÷àñòü Áåðèíãîâî ìîðå, à â àâãó-
ñòå îíà îáû÷íà ó áåðåãîâ þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (Welch et al., 1998).

×èñëåííîñòü. Â ïåðèîä ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà òèõîîêåàíñ-
êèõ ëîñîñåé óëîâû ãîðáóøè æàáåðíûìè ñåòÿìè äîñòèãàþò 60-80 ýêç./ñåòü, à êåòû è íåðêè — 10–12 ýêç./ñåòü.
Â òî æå âðåìÿ óëîâû êèæó÷à îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 2–3 ýêç./ñåòü. Íàèáîëåå æå íèçêèå óëîâû, äî 0,15–
0,20 ýêç./ñåòü, õàðàêòåðíû äëÿ ÷àâû÷è, òðàäèöèîííî îòíîñèìîé ê ìàëî÷èñëåííûì âèäàì (Öèãèð, 1999;
Ìàðêîâöåâ, 1999; Êîâàëåíêî è äð., 2000).

Â 1996–2006 ãã. ìèêèæà áûëà îòìå÷åíà íàìè íà 804 ñòàíöèÿõ, åå âñòðå÷àåìîñòü çà ýòîò ïåðèîä
ñîñòàâèëà 35%. Â ìåæãîäîâîì àñïåêòå ÷èñëåííîñòü ìèêèæè èçìåíÿåòñÿ, â îäíè ãîäû åå áîëüøå, â äðóãèå
ìåíüøå. Ïðè ýòîì â èþíå óëîâû ìèêèæè ñîñòàâëÿëè 0,002–0,015 ýêç./ñåòü, â èþëå 0,03–0,06 ýêç./ñåòü, à
â àâãóñòå 0,15–0,20 ýêç./ñåòü. Ñóäÿ ïî âåëè÷èíå óëîâà íà óñèëèå ÷èñëåííîñòü ìèêèæè â ïðèêóðèëüñêèõ
âîäàõ Òèõîãî îêåàíà íå âåëèêà, îäíàêî ñ ó÷åòîì âñòðå÷àåìîñòè, åå, ïîäîáíî ÷àâû÷å, ñëåäóåò îòíîñèòü
ê ìàëî÷èñëåííûì, à íå ðåäêèì âèäàì.

Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû è ïðîèñõîæäåíèå. Ïî÷òè âñå îñîáè ìèêèæè, ïîéìàííûå â ïðèêóðèëüñêèõ
âîäàõ Òèõîãî îêåàíà, èìåëè íà ÷åøóå ÿñíî âûðàæåííóþ øèðîêóþ ïåðâóþ ìîðñêóþ çîíó ðîñòà è îòíî-
ñèëèñü ê ãðóïïå òèïè÷íî ïðîõîäíûõ ðûá. Âìåñòå ñ òåì, ó íåêîòîðûõ åå îñîáåé ñòðóêòóðà ïåðâîé ìîð-
ñêîé çîíû ÷åøóè íå ñîîòâåòñòâîâàëà ñòðóêòóðå òèïè÷íî ïðîõîäíûõ ðûá. Â Âîñòî÷íîé Àçèè ìèêèæà
âîñïðîèçâîäèòüñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî â ðåêàõ ï-îâà Êàì÷àòêà (Ñàââàèòîâà è äð., 1973; Ïàâëîâ è äð.,
2001), íà íàãóë îíà óõîäèò äàëåêî â îêåàí (Welch et al., 1990; Myerset al., 1990; Myerset al., 1993). Àêâà-
òîðèþ ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà ìèêèæà èç âîäîåìîâ Êàì÷àòêè èñïîëüçóåò â äâîÿêèõ öåëÿõ:
äëÿ íàãóëà è êàê òðàíçèòíóþ — íà ïóòè ê ìåñòàì çèìîâêè è îáðàòíî.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà âñòðå÷àåìîñòè ìå÷åííîé ìèêèæè  â
èþíå–ñåíòÿáðå 1996–2006 ãã.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âñòðå÷àåìîñòè ìèêèæè â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà
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Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðèñóòñòâèå â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ìåñòíîé,
êàì÷àòñêîé ìèêèæè, íåñîìíåííî. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñîçðåâàþùèå, ïðåäíåðåñòîâûå îñîáè âîçðàñòíûõ
ãðóïï n.2+ è n.3+ (ãäå "n" ðàâíî 2, 3 èëè 4 ãîäàì), êîòîðûå ìèãðèðóþò â ðåêè ï-îâà Êàì÷àòêà íà íåðåñò.
Îäíàêî ïðîèñõîæäåíèå íå âñåé ìèêèæè â ýòîì ðàéîíå ñâÿçàíî ñ åñòåñòâåííûìè âîäîåìàìè Êàì÷àòêè.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ 2000 ã. íàìè âïåðâûå áûëè ïîéìàíû äâå îñîáè ìèêèæè, ìå÷åíûå àìïóòàöèåé
íåêîòîðûõ ïëàâíèêîâ — æèðîâîãî (îäèíàðíàÿ ìåòêà) è æèðîâîãî â ñî÷åòàíèè ñ áðþøíûì ïëàâíèêîì
(äâîéíàÿ ìåòêà). Â 2001 ã. áûëî ïîéìàíî çíà÷èòåëüíî áîëüøå òàêèõ ðûá — 61 ýêç. Â äàëüíåéøåì áûëî
ïîéìàíî åùå 640 ýêç. ìèêèæè, ìå÷åííûõ àìïóòàöèåé ïëàâíèêîâ. Îêîëî 75% ýòèõ ðûá îòíîñèëèñü ê âîç-
ðàñòíîé ãðóïïå 1.1+ è áûëè íåçðåëûìè. Ìå÷åíûå îñîáè ïîÿâëÿëèñü â óëîâàõ îáû÷íî â êîíöå èþëÿ, íî
áîëüøèíñòâî ýòèõ ðûá áûëî ïîéìàíî â àâãóñòå (ðèñ. 3), êîãäà èõ äîëÿ â îòäåëüíûå äíè äîñòèãàëà 70%
óëîâà ìèêèæè. Âñåãî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé âûëîâëåíî 703 ìå÷åííûõ àìïóòàöèåé ïëàâíèêîâ îñîáåé
ìèêèæè, ÷òî ñîñòàâèëî 20% îò îáùåãî ÷èñëà âûëîâëåííûõ íàìè ðûá.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèå ìå÷åííûõ îñîáåé áûëî ñâÿçàíî ñ ðûáîðàçâîäíûìè çàâîäàìè
òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêå, ãäå ñòèëõýä ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì îáúåêòîâ ðûáîðàç-
âåäåíèÿ è ìå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ÷àñòü îñîáåé, ìå÷åííûõ àìïóòàöèåé ïëàâíèêîâ, äîïîëíèòåëüíî ìåòÿò
êîäèðîâàííîé ïðîâîëî÷íîé, êîòîðàÿ âíåäðÿåòñÿ ñìîëòàì â ðîñòðóì ïðè èõ âûïóñêå è ïî äàííûì êîòî-
ðîé ìîæíî îïðåäåëèòü ìåñòî è âðåìÿ ìå÷åíèÿ, ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè îñîáè íà ìîìåíò ìå÷å-
íèÿ. Â èþíå ìå÷åíàÿ ìèêèæà îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà äàëåêî ê âîñòîêó îò
Êóðèëüñêèõ î-âîâ (Myers et al., 1990; Myers et al., 1993; Fukuwaka et al., 2000; Fukuwaka et al., 2002), à â
èþëå è àâãóñòå îíà, âîçìîæíî, ïîÿâëÿåòñÿ â ÈÝÇ Ðîññèè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà. Â ñâÿçè
ñ ýòèì, 2003–2004 ãã. ó 58 îñîáåé ìèêèæè èìåþùèõ ìåòêó â âèäå àìïóòèðîâàííûõ ïëàâíèêîâ, íàìè áûëè
âçÿòû ðîñòðóìû äëÿ àíàëèçà íà íàëè÷èå â íèõ êîäèðîâàííîé ïðîâîëî÷êè. Ïðè ýòîì â 2003 ã. 25 îáðàçöîâ
áûëè âçÿòû îò ðûá, ìå÷åííûõ àìïóòàöèåé æèðîâîãî ïëàâíèêà, à â 2004  ã. 25 îáðàçöîâ îò ðûá, ìå÷åí-
íûõ àìïóòàöèåé æèðîâîãî ïëàâíèêà è 8 îáðàçöîâ îò ðûá, ìå÷åííûõ äâîéíîé ìåòêîé.

Àíàëèç, ïðîâåäåííûé íà ñïåöèàëüíîì äåòåêòîðå, ïîêàçàë, ÷òî âñå 8 ðîñòðóìîâ îò ðûá, ïîéìàííûõ â
2004 ã. è ìå÷åííûõ äâîéíîé ìåòêîé, ñîäåðæàò êîäèðîâàííóþ ïðîâîëî÷êó, âíåäðåííóþ ñìîëòàì ñòèëõýäà
âåñíîé 2003 ã. íà ðûáîâîäíûõ çàâîäàõ â áàññåéíå ðåêè Ñíýéê (ïðèòîê ðåêè Êîëóìáèÿ) â øòàòå Àéäàõî,
ÑØÀ. Ñìîëòû áûëè ïîìå÷åíû â ïåðèîä ñ 18 àïðåëÿ ïî 1 ìàÿ 2003 ã, ìàññà èõ òåëà ïðè ìå÷åíèè ñîñòàâ-
ëÿëà îò 68 äî 102 ã. Ïîäðîñøèå ìå÷åííûå îñîáè áûëè âûëîâëåíû  â ïåðèîä ñ 10 ïî 29 àâãóñòà 2004 ã. â
þæíîé ÷àñòè ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Âñå îíè áûëè íåçðåëûìè, îòíîñèëèñü ê âîçðàñòíîé ãðóïïå
1.1+. Äëèíà òåëà ðûá ÀÑ èçìåíÿëàñü îò 60 äî 68 ñì, ìàññà òåëà — îò 2,07 äî 3,11 êã (Myers et al., 2005).

Çðåëîñòü ðûá. Òèïè÷íî ïðîõîäíàÿ ìèêèæà ñîçðåâàåò íå ðàíåå, ÷åì ïîñëå ïåðâîãî ãîäà ïðîâåäåí-
íîãî â ìîðå, îáû÷íî æå ïîñëå âòîðîãî èëè ïîçæå. Ïîñëå ïåðâîãî íåðåñòà ÷àñòü ìèêèæè ïîãèáàåò (ìî-
íîöèêëè÷åñêèå îñîáè), à ÷àñòü (ïîëèöèêëè÷åñêèå îñîáè) âíîâü âîçâðàùàåòñÿ â ìîðå íà íàãóë è çàòåì
íåðåñòèòñÿ ïîâòîðíî (Ñàââàèòîâà è äð., 1973; Ïàâëîâ è äð., 2001). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî ñîñòîÿíèþ ãîíàä â
ìîðñêèõ âîäàõ ìèêèæà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ãðóïïû. Ïåðâàÿ — íåçðåëûå ðûáû (ñòàäèÿ çðåëîñòè II),
â îñíîâíîì ýòî îñîáè âîçðàñòíîé ãðóïïû n.1+ (ãäå "n" äëèòåëüíîñòü ïðåñíîâîäíîãî ïåðèîäà æèçíè). Âòîðàÿ —
ðûáû, ñîçðåâàþùèõ âïåðâûå (ñòàäèÿ çðåëîñòè III è IV), ïðåèìóùåñòâåííî ýòî îñîáè âîçðàñòíûõ ãðóïï
n.2+ è n.3+. Òðåòüÿ — ðûáû âîçðàñòíûõ ãðóïï n.3+ è n.4+ ñîçðåâàþùèå ïîâòîðíî (ñòàäèÿ çðåëîñòè VI–III).

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñàìöîâ ìèêèæè íà íåçðåëûõ è ñîçðåâàþùèõ, ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèå ìàñ-
ñû ñåìåííèêîâ ó 485 è 460 åå îñîáåé, ïðîâåäøèõ â ìîðñêîé ñðåäå 1 è 2 ïîëíûõ ãîäà ñîîòâåòñòâåííî. Â
ïåðâîé ãðóïïå ðûá ìàññà ñåìåííèêîâ èçìåíÿëàñü îò 1 äî 162 ã, ïðè ýòîì ìåíüøå 10 ã îíà áûëà ó 90%
ðûá. Âî âòîðîé ìàññà ñåìåííèêîâ èçìåíÿëàñü îò 1 äî 160 ã, íî ìåíüøå 10 ã îíà áûëà ëèøü ó 36% ðûá.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, íà ãèñòîãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû ñåìåííèêîâ ãðàíèöà ìåæäó íåçðåëûìè è ñîçðå-
âàþùèìè îñîáÿìè ïðåäïîëîæèòåëüíî íàõîäèòñÿ ñëåâà îò çíà÷åíèÿ 10 ã. Äëÿ áîëåå òî÷íîé åå èäåíòèôè-
êàöèè ðàññìîòðåíî  ðàñïðåäåëåíèå ìàññû ñåìåííèêîâ â òîé æå ãðóïïå ðûá ïðîâåäøèõ â ìîðñêîé ñðåäå
1 ãîä, íî, áîëåå äåòàëüíî. Äëÿ ýòîãî îòîáðàíî 448 îñîáåé ñ ìàññîé ñåìåííèêîâ äî 20 ã, ñðåäè êîòîðûõ
95% îñîáåé èìåëè ìàññó ãîíàä äî 5 ã âêëþ÷èòåëüíî è ëèøü 5% áîëüøå. Ýòó âåëè÷èíó, â 5 ã, ìû è ïðè-
íÿëè ó ñàìöîâ ìèêèæè çà ïîãðàíè÷íîå çíà÷åíèå ìåæäó íåçðåëûìè è ñîçðåâàþùèìè îñîáÿìè. Àíàëî-
ãè÷íûé àíàëèç áûë ïðîâåäåí è äëÿ ñàìîê ìèêèæè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè 408
ñïåöèàëüíî îòîáðàííûõ îñîáåé ìèêèæè âîçðàñòíîé ãðóïïû n.1+ ñ ìàññîé ãîíàä äî 20 ã, 97% èìåþò ìàññó
ãîíàä äî 10 ã è ëèøü 3% áîëüøå. Ýòó âåëè÷èíó, â 10 ã, ìû ïðèíÿëè ó ñàìîê ìèêèæè çà ïîãðàíè÷íîå çíà-
÷åíèå ìåæäó íåçðåëûìè è ñîçðåâàþùèìè îñîáÿìè.
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Êðîìå ðàçëè÷èé ïî ìàññå, ãîíàäû íåçðåëûõ è ñîçðåâàþùèõ ðûá èìåþò è ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ. Ñåìåííèêè íåçðåëûõ ðûá ïîëóïðîçðà÷íûå, ñèíèå èëè êîðè÷íåâûå, íèòåâèäíîé èëè âåðåòåíîâèäíîé
ôîðìû, íå äèôôåðåíöèðîâàíû íà òåëî è ñåìÿïðîâîä, òðåóãîëüíûå â ñå÷åíèè. Èõ êðàíèàëüíûå êîíöû
çàîñòðåíû, ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 4–8 ìì. Ó ñîçðåâàþùèõ ðûá ñåìåííèêè ÿñíî äèôôåðåíöèðîâàíû íà
òåëî è ñåìÿïðîâîä, êðàíèàëüíûå èõ êîíöû çàêðóãëåíû. Äëèíà òåëà ñåìåííèêîâ 170–250 ìì, ìàêñèìàëü-
íàÿ øèðèíà 15–50 ìì, îíè çàíèìàþò îò 55 äî 90% ïîëîñòè òåëà. Îêðàñêà ñåìåííèêîâ ðàçëè÷íàÿ, îò
ñèíåé èëè ñâåòëî-êîðè÷íåâîé, äî ðîçîâîé è áåëîé, ÷àñòî ìîçàè÷íàÿ — îäíà ÷àñòü ñåìåííèêà îêðàøåíà,
íàïðèìåð, â ñèíèé öâåò, äðóãàÿ â ñâåòëî-êîðè÷íåâûé. ßè÷íèêè íåçðåëûõ ðûá ëàíöåòîâèäíûå, ïëîñêèå
èëè òðåóãîëüíûå â ñå÷åíèè. Èõ äëèíà îáû÷íî 70–140 ìì, ðåæå 160–180 ìì, ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 4–
10 ìì, ðåæå 12–18 ìì, îíè çàíèìàþò 25–50%, ðåæå 60–80% äëèíû ïîëîñòè òåëà. Îáùàÿ îáîëî÷êà ÿè÷íè-
êà ïëîòíàÿ, ïîëóïðîçðà÷íàÿ, îîöèòû êðóïîâèäíûå, áëåäíî-æåëòîãî öâåòà, íå ðàçëè÷èìû íå âîîðóæåííûì
ãëàçîì èëè èõ äèàìåòð ñîñòàâëÿåò 0,2–0,5 ìì, ðåæå 0,6–0,8 ìì, ïðè ýòîì îîöèòû ïëîòíî ïðèëåãàþò ê ÿé-
öåíîñíûì ïëàñòèíêàì. Ó ñîçðåâàþùèõ ñàìîê ÿè÷íèêè îáû÷íî ëåíòîâèäíûå, çàíèìàþò 60–100% ïîëîñòè
òåëà, äèàìåòð îîöèòîâ 1–3 ìì, ðåæå 4–5,5 ìì. Â ïåðâîì ñëó÷àå îîöèòû ðàçíî-ðàçìåðíûå, ïëîòíî  ïðèëå-
ãàþò ê ÿéöåíîñíûì ïëàñòèíêàì, âî âòîðîì — ÿéöåíîñíûå ïëàñòèíêè íà÷èíàþò ðàçðóøàòüñÿ è ÿè÷íèêè
ïðèîáðåòàþò ðûõëóþ êîíñèñòåíöèþ. Â öåëîì ãîíàäû ñîçðåâàþùåé ìèêèæè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé è ìîðôîëîãèè. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñìåøåíèå
â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ìèêèæè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Òàê, ìèêèæà ìåñòíîãî, êàì÷àò-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàõîäÿñü  áëèæå ê ìåñòàì íåðåñòà, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé çðåëîñòüþ, ñåâåðîà-
ìåðèêàíñêîé æå ìèêèæè äî ìåñò íåðåñòà åùå ïðåäñòîèò ïåðåñå÷ü âåñü Òèõèé îêåàí è îíà ìåíåå çðåëàÿ.

Áîëüøóþ ÷àñòü ëåòíåãî ïåðèîäà, ñ èþíÿ è ïî íà÷àëî àâãóñòà, â ãðóïïèðîâêå ìèêèæè äîìèíèðóþò
ñîçðåâàþùèå îñîáè, ÷òî ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ ïðåîáëàäàíèåì â ýòî âðåìÿ ìåñòíûõ ðûá, ìèãðèðóþùèõ
÷åðåç ïðèêóðèëüñêèå âîäû Òèõîãî îêåàíà ê ìåñòàì íåðåñòà íà ï-îâå Êàì÷àòêà. Ñ ñåðåäèíû àâãóñòà â
ãðóïïèðîâêå ìèêèæè äîìèíèðîâàíèå ïåðåõîäèò ê íåçðåëûì îñîáÿì, ÷òî ìû îáúÿñíÿåì "ïîäòîêîì" íå-
çðåëîé ìèêèæè âîçðàñòíîé ãðóïïû 1.1+ ñ âîñòî÷íîé ÷àñòè åå àðåàëà. Â ñâîþ î÷åðåäü ñðåäè ñîçðåâàþ-
ùåé ìèêèæè ïîñòîÿííî äîìèíèðîâàëè ñàìêè, ïðè÷èíû ÷åãî, íà íàø âçãëÿä, äâå. Ïåðâàÿ. Ñàìêè ìèêèæè
ñîçðåâàþò áûñòðåå ñàìöîâ — ñðåäè 1907 ïðîñìîòðåííûõ íàìè ñàìîê  ñîçðåâàþùèõ îñîáåé  âûÿâëåíî
1351 èëè 71%, â òî âðåìÿ êàê ñðåäè 1399 ñàìöîâ ñîçðåâàþùèõ îñîáåé îáíàðóæåíî òîëüêî 654 èëè 47%.
Ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü ñîçðåâàþùèõ îñîáåé ìèêèæè â ïðèêóðèëüñêõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ñêîðåå âñåãî
ìåñòíîãî, êàì÷àòñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî è êîíöåíòðàöèÿ ñîçðåâàþùèõ ñàìîê â åå ãðóïïèðîâêå â ýòîì
ðàéîíå âûøå, ÷åì ñàìöîâ. Íà ýòî óêàçûâàåò è äîìèíèðîâàíèå ñðåäè ðûá åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ âîçðàñòíûõ ãðóïï 3.2+, 4.2+, 3.3+ è 2.2+ (70% îò âñåõ îñîáåé ýòîé ãðóïïû). Âòîðàÿ. Â ñîîòíîøåíèè
ïîëîâ â ãðóïïèðîâêå ìèêèæè ñàìêè äîìèíèðîâàëè ïîñòîÿííî, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ
ñåëåêòèâíîñòüþ ñåòåé — ñîçðåâàþùèå ñàìöû â ñðåäíåì íåñêîëüêî êðóïíåå ñàìîê è ïîýòîìó õóæå óëàâ-
ëèâàþòñÿ ñåòÿìè ñ ÿ÷ååé 120–135 ìì. Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå — áîëåå íèçêóþ óëîâèñòîñòü îòíîñèòåëü-
íî êðóïíûõ ðûá òàêèìè æå ñåòÿìè, — ìû íàáëþäàëè è â îòíîøåíèè ÷àâû÷è (Êîâàëåíêî è äð., 2000).

Íåáîëüøàÿ ÷àñòü ñîçðåâàþùåé ìèêèæè, îêî-
ëî 2% îò âñåõ ñîçðåâàþùèõ îñîáåé, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íåîáû÷íî âûñîêîé çðåëîñòüþ. Ñðåäè ñàìöîâ
ýòî îñîáè ñ ñåìåííèêàìè êðåìîâîãî, ðîçîâîãî èëè
áåëî-ðîçîâîãî öâåòà ìàññîé îò 160 äî 300 ã çàíè-
ìàþùèõ 90–100% ïîëîñòè òåëà, ÃÑÈ ó òàêèõ ðûá
ñîñòàâëÿþò 4,0–5,5%. Ñðåäè ñàìîê — îñîáè ñ ìàñ-
ñîé ÿè÷íèêîâ 400-500 ã çàíèìàþùèõ 100% ïîëîñòè
òåëà. Äèàìåòðîì îîöèòîâ ó òàêèõ ñàìîê 4,5–5,5 ìì,
ÿéöåíîñíûå ïëàñòèíêè íà÷èíàþò ðàçðóøàòüñÿ, ÿè÷-
íèêè ïðèîáðåòàþò ðûõëóþ êîíñèñòåíöèþ. Òàê, 8
èþíÿ 2006 ã. â êîîðäèíàòàõ 45°01 ñ. ø., 150°59 â. ä.
áûëà ïîéìàíà ñàìêà, èìåâøàÿ ÿè÷íèêîâ ìàññîé
390 ã (ÃÑÈ 13%), êîòîðûå çàíèìàëè âñþ ïîëîñòü
òåëà ïðè äèàìåòðå îîöèòîâ 5–5,5 ìì (äëèíà òåëà
68 ñì, ìàññà òåëà 3,62 êã, âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 3.2+).
Ó îòäåëüíûõ îñîáåé íàáëþäàëèñü äàæå òåêó÷èå

Ðèñ. 4. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîñëå íåðåñòîâûõ îñîáåé ìèêè-
æè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà â 1996–2006 ãã.
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ãîíàäû: 26 èþëÿ 1999 ã. â êîîðäèíàòàõ 49°15 ñ. ø., 157°12 â. ä. ïîéìàíà òåêó÷àÿ ñàìêà ñ ìàññîé ÿè÷íè-
êîâ 500 ã (ÃÑÈ 17,9 %, äëèíà òåëà 69 ñì, ìàññà òåëà 3,60 êã, âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 3.2+); 31 àâãóñòà 2005 ã.
â êîîðäèíàòàõ 47°24 ñ. ø., 154°,10 â. ä. áûë ïîéìàí òåêó÷èé ñàìåö ñ ìàññîé ñåìåííèêîâ 170 ã (ÃÑÈ
5,0%, äëèíà òåëà 71 ñì, ìàññà òåëà 3,76 êã, âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 2.2+). Îòìåòèì, ÷òî îñîáè, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ íåîáû÷íî âûñîêîé çðåëîñòüþ ïîïàäàëèñü íå òîëüêî â êîíöå èþëÿ è àâãóñòà â ðàéîíå ñðåäíèõ è
ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ î-âîâ, íî è â íà÷àëå èþíÿ â ðàéîíå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Íåëüçÿ èñêëþ-
÷èòü, ÷òî ýòè îñîáè áóäóò íåðåñòèòüñÿ íå â òðàäèöèîííûå ñðîêè, áëèæàéøåé âåñíîé, à óæå îñåíüþ â ãîä
èõ ïîèìêè.

×àñòü ñîçðåâàþùåé ìèêèæè âîçðàñòíûõ ãðóïï 3.3+, 3.4+ è 4.3+  óæå ìåëà íåðåñò ïîñëå âòîðîãî èëè
òðåòüåãî ãîäà æèçíè â ìîðå. Òàêèõ îñîáåé áûëî ïîéìàíî 53, â òîì ÷èñëå 32 â èþëå, 19 â àâãóñòå è 2 â
ñåíòÿáðå. Ïî àêâàòîðèè ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà ïîñëå íåðåñòîâûå îñîáè áûëè ðàñïðåäåëåíû
äîâîëüíî øèðîêî — îò 51° äî 46° ñ. ø. (ðèñ. 4) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå íåðåñòà ìèêèæà ìîæåò óõîäèòü â
îêåàí äàëåêî îò ðîäíûõ áåðåãîâ.

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ. Òèïè÷íî ïðîõîäíàÿ ìèêèæà åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà â ïðåñíûõ âîäàõ
æèâåò îò 2 äî 5 ëåò, îáû÷íî 3 ãîäà (Ñàââàèòîâà è äð., 1973; Ïàâëîâ è äð., 2001), îñîáè èñêóññòâåííîãî
ðàçâåäåíèÿ ïîäðàùèâàþòñÿ â ïðåñíîé âîäå 1 ãîä. Â ìîðñêîé ñðåäå ìèêèæà æèâåò îò 1 äî 7 ëåò, îáû÷íî
3–4 ãîäà. Â ñâÿçè ñ äëèòåëüíûì ïðåñíîâîäíûì è ìîðñêèì ïåðèîäîì æèçíè ìèêèæè â ðàçëè÷íûõ èõ
ñî÷åòàíèÿõ, äëÿ åå ãðóïïèðîâêè â ïðèêóðèëüñèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà õàðàêòåðåí ñëîæíûé âîçðàñòíîé
ñîñòàâ. Â ãðóïïó îñîáåé çàâîäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòíåñåíî îêîëî 639 ýêç. (27% îò âñåõ îñîáåé, ó êî-
òîðûõ îïðåäåëåí ïîëíûé âîçðàñò), â òîì ÷èñëå 581 ýêç. (91%) ñ ìåòêàìè â âèäå àìïóòèðîâàííûõ ïëàâ-
íèêîâ è 51 ýêç. (9%) áåç ìåòîê, íî ñ íå äèôôåðåíöèðîâàííîé íà ãîäîâûå çîíû ïðåñíîâîäíîé ÷àñòüþ
÷åøóè. Îñîáè çàâîäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè: 1.1+, 1.2+,
1.3 è 1.4+. Ïðè ýòîì, ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà, ïðîâåäøàÿ â ìîðñêîé ñðåäå 1 ãîä — 476
ýêç. (74,5%), à ìàëî÷èñëåííûìè, ïðîâåäøèå â ìîðå 3 è 4 ãîäà — 6 è 4 ýêç. (0,9 è 0,2%) ñîîòâåòñòâåííî
(òàáë. 1). Ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè âîçðàñòíûõ ãðóïï ñâÿçàíî, íà íàø âçãëÿä, ñ òåì, ÷òî  íå
âñå îñîáè âîçðàñòíûõ ãðóïï 1.2+ è, òåì áîëåå 1.3+ è 1.4+, äîõîäÿò â ñâîèõ ëåòíèõ ìèãðàöèÿõ äî ïðèêó-
ðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà: â ñâÿçè ñ ñîçðåâàíèåì è ïðåäñòîÿùèì íåðåñòîì çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü
ïîâîðà÷èâàåò íà âîñòîê ñðàçó ïîñëå çèìîâêè. Äëèíà òåëà ðûá âîçðàñòíîé ãðóïïû 1.1+ èçìåíÿåòñÿ îò 55
äî 77 ñì, ìàññà òåëà îò 1,48 äî 4,62 êã, ñðåäíÿÿ 63 ñì è 2,52 êã ñîîòâåòñòâåííî, ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ
ïîêàçàòåëåé íîñèò íîðìàëüíûé õàðàêòåð. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ãðóïïå áëèçêî ê 1:1, ïðè ýòîì ðàçìåðíî-

âåñîâûå ïîêàçàòåëè ñàìöîâ è ñàìîê ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâû.  Áîëüøèíñòâî îñîáåé ãðóïïû (95%) ÿâ-
ëÿþòñÿ íåçðåëûìè, ðûá, óæå èìåâøèõ íåðåñò, íåò.
Íà âòîðîé ãîä æèçíè â ìîðå çàâîäñêàÿ ìèêèæà èí-
òåíñèâíî ðàñòåò: â èþëå è àâãóñòå â ïðèðîñòå ÷å-
øóè òåêóùåãî ãîäà íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 10 äî 36, â
ñðåäíåì 27 ñêëåðèòîâ. Äëèíà òåëà ðûá âîçðàñòíîé
ãðóïïû 1.2+ èçìåíÿåòñÿ îò 62 äî 87 ñì, ìàññà òåëà
îò 2,60 äî 6,80 êã, ñðåäíÿÿ 73 ñì è 4,24 êã ñîîòâåò-
ñòâåííî, ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé áëèçêî
íîðìàëüíîìó. Â ñîîòíîøåíèè ïîëîâ äîìèíèðóþò
ñàìêè (66%), ñàìöû íåñêîëüêî êðóïíåå ñàìîê, â
ñðåäíåì íà 2 ñì è 0,23 êã. Áîëüøèíñòâî îñîáåé
ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû (74,3%) ÿâëÿþòñÿ âïåð-
âûå ñîçðåâàþùèìè, ïðè ýòîì ñðåäè ñàìîê ñîçðå-
âàþùèõ îñîáåé çíà÷èòåëüíî áîëüøå (86,3 %), ÷åì
ñàì ñðåäè ñàìöîâ (51%). Íà òðåòèé ãîä æèçíè
ìèêèæè â ìîðå åå ðîñò çàìåòíî çàìåäëÿåòñÿ: â
èþëå è àâãóñòå â ïðèðîñòå ÷åøóè òåêóùåãî ãîäà
íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 8 äî 26, â ñðåäíåì âñåãî ëèøü
15 ñêëåðèòîâ. Ðûá, óæå èìåâøèõ íåðåñò, â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé âîçðàñòíîé ãðóïïå íå îòìå÷åíî.
Çàâîäñêèõ îñîáåé ìèêèæè, êîòîðûå îñòàþòñÿ â

Òàáëèöà 1. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ãðóïïèðîâêè ìèêèæè â
ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà â 1996–2006 ãã.

Âñòðå÷àåìîñòü,
%

¹
ï/ï

Âîçðàñòíàÿ
 ãðóïïà

N,
ýêç.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Âñåãî:

1.1+
1.2+
1.3+
1.4+
2.1+
2.2+
2.3+
2.4+
3.1+
3.2+
3.3+
3.4+
4.1+
4.2+
4.3+
5.1+
5.2+
3.6+

476
156
6
1
28
52
5
1

389
915
92
3
93
136
9
5
3
1

2371

20
6,6
0,3
0,04
1,2
2,2
0,2
0,04
16,4
38,6
3,9
0,1
3,9
5,7
0,4
0,2
0,1
0,04
100
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îêåàíå íà íàãóë íà ÷åòâåðòîå è ïÿòîå ëåòî ìàëî — âñåãî 6  è 1 ñîîòâåòñòâåííî èëè 0,9 è 0,2 % îò âñåõ
âûëîâëåííûõ çàâîäñêèõ ðûá. Âñå îíè îòëè÷àëèñü áîëüøèìè ðàçìåðíî-âåñîâûìè ïîêàçàòåëÿìè (äëèíà
òåëà 81–87 ñì, ìàññà òåëà 5,20–8,01 êã) è èìåëè ìèíèìàëüíîå, 3–5, ÷èñëî ñêëåðèòîâ â ïðèðîñòå ÷åøóè
òåêóùåãî ãîäà. Ïîëîâèíà îñîáåé âîçðàñòíîé ãðóïïû 1.3+ áûëè íåçðåëûìè.

Áîëüøóþ ÷àñòü îñîáåé, ó êîòîðûõ îïðåäåëåí ïîëíûé âîçðàñò, ñîñòàâëÿëè ðûáû åñòåñòâåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ (1732 ýêç. èëè 73%). Â ïðåñíîé âîäå îíè ïðîâåëè îò 2 äî 5 ëåò. Ïðè ýòîì îñîáè, ïðîâåäøèå
â ïðåñíûõ âîäàõ 2 ãîäà, îáðàçîâûâàëè 4 âîçðàñòíûå ãðóïïû (2.1+, 2.2+, 2.3+ è 2.4+), 3 ãîäà — 5 âîçðà-
ñòíûõ ãðóïï (3.1+, 3.2+, 3.3+, 3.4+ è 3.6+), 4 ãîäà — 3 âîçðàñòíûå ãðóïïû (4.1+, 4.2+ è 4.3+) è 5 ëåò — 2-
å âîçðàñòíûå ãðóïïû (5.1+ è 5.2+). Âñåãî, òàêèì îáðàçîì, ó ìèêèæè åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà
îòìå÷åíî 14 âîçðàñòíûõ ãðóïï ñ ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòüþ æèçíè â 3 ãîäà è ìàêñèìàëüíîé â 9 ëåò.
Îñíîâó ãðóïïèðîâêè (94%) ñîñòàâëÿþò îñîáè, ïðîâåäøèå 3–4 ãîäà â ïðåñíûõ âîäàõ è 1-3 ïîëíûõ ãîäà
â ìîðñêîé ñðåäå è ôîðìèðóþùèå 5 âîçðàñòíûõ ãðóïï (3.1+, 3.2+, 3.3+, 4.1+ è 4.2+), ñðåäè êîòîðûõ ñàìû-
ìè ìíîãî÷èñëåííûìè ÿâëÿþòñÿ âîçðàñòíûõ ãðóïï 3.1+ è 3.2+ (75,3%). Ïðè ýòîì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå äîìèíèðîâàíèå ñðåäè íèõ îñîáåé, ïðîâåäøèõ â ìîðñêîé ñðåäå 2 ïîëíûõ ãîäà (âîçðàñòíàÿ ãðóïïà
3.2+), à íå 1, êàê ó ðûá çàâîäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 1.1+) (òàáë. 1). Ìû îáúÿñíÿåì
ýòî òåì, ÷òî áóäó÷è íå çðåëîé, áîëüøàÿ ÷àñòü ðûá âîçðàñòíîé ãðóïïû 3.1+ îñòàåòñÿ íà íàãóë â Òèõîì
îêåàíå íå âõîäÿ â ïðèêóðèëüñêèå åãî âîäû. Îñîáè æå âîçðàñòíîé ãðóïïû 3.2+ â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè
ÿâëÿþòñÿ ïðåäíåðåñòîâûìè, ïîýòîìó îíè â ìàññîâîì ïîðÿäêå è âõîäÿò â ïðèêóðèëüñêèå âîäû Òèõîãî
îêåàíà, àêâàòîðèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ èìè êàê òðàíçèòíàÿ íà ïóòè ê ìåñòàì íåðåñòà â ðåêàõ ï-îâà
Êàì÷àòêà. Îñòàëüíûå 9 âîçðàñòíûõ ãðóïï ìàëî÷èñëåííûå (6%), â íèõ âõîäèò îò 0,05 äî 3% âñåõ îñîáåé
åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Äëèíà òåëà ðûá âîçðàñòíîé ãðóïïû 3.1+ èçìåíÿåòñÿ îò 45 äî 74 ñì,
ìàññà òåëà îò 1,30 äî 5,50 êã, ñðåäíÿÿ 59 ñì è 2,36 êã ñîîòâåòñòâåííî, ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé
äëèíû è ìàññû òåëà íîñèò íîðìàëüíûé õàðàêòåð. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ãðóïïå áëèçêî ê 1:1, ïðè ýòîì
ñàìöû çàìåòíî êðóïíåå ñàìîê, îñîáåííî ïî äëèíå òåëà.  Áîëüøèíñòâî ãðóïïû (83,6 %) ñîñòàâëÿþò
íåçðåëûå îñîáè è â íåé îòìå÷åíà ëèíü îäíà îñîáü, óæå èìåâøàÿ íåðåñò. Íà âòîðîé ãîä æèçíè â ìîðå
ìèêèæà èíòåíñèâíî ðàñòåò: â èþëå è àâãóñòå â ïðèðîñòå ÷åøóè òåêóùåãî ãîäà íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 8 äî
37, â ñðåäíåì 22 ñêëåðèòà. Ó íåêîòîðûõ ðûá ñ ñåðåäèíû-êîíöà àâãóñòà íà ÷åøóå óæå íà÷èíàåò çàê-
ëàäûâàòüñÿ âòîðîå ìîðñêîå ãîäîâîå êîëüöî. Äëèíà òåëà ðûá âîçðàñòíîé ãðóïïû 3.2+ èçìåíÿåòñÿ îò
54 äî 87 ñì, ìàññà òåëà îò 2,24 äî 7,99 êã, ñðåäíÿÿ 72 ñì è 4,24 êã ñîîòâåòñòâåííî, ðàñïðåäåëåíèå
ïîêàçàòåëåé äëèíû è ìàññû òåëà áëèçêî íîðìàëüíîìó. Â ñîîòíîøåíèè ïîëîâ íàáëþäàåòñÿ äîìèíèðî-
âàíèå ñàìîê (63,7%,), ïðè ýòîì ñàìöû êðóïíåå ñàìîê, â ñðåäíåì íà 4 ñì è 0,50 êã. Áîëüøèíñòâî îñî-
áåé â ãðóïïå (91,2%) ÿâëÿþòñÿ âïåðâûå ñîçðåâàþùèìè, ñðåäè ñàìîê ñîçðåâàþùèõ îñîáåé áîëüøå (96%),
÷åì ñðåäè ñàìöîâ (82%). Íà òðåòèé ãîä æèçíè â ìîðå ðîñò ðûá çàìåäëÿåòñÿ: â èþëå è àâãóñòå â ïðèðî-
ñòå ÷åøóè òåêóùåãî ãîäà  íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 3 äî 14, â ñðåäíåì 9 ñêëåðèòîâ. Åñëè â ãðóïïå 1.2+ îñîáåé,
óæå èìåâøèõ íåðåñò íå íàáëþäàëîñü, òî â ãðóïïå 3.2+ òàêèõ ðûá îòìå÷åíî 7 èëè  0,8 % îò îáùåãî èõ
÷èñëà. Âñå îíè ïîéìàíû â ïåðèîä îò ñåðåäèíû èþëÿ è äî êîíöà àâãóñòà. Íàëè÷èå òàêèõ ðûá ìû îáúÿñ-
íÿåì áëèçîñòüþ àêâàòîðèè ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà ê ìåñòàì íåðåñòà ìèêèæè íà ï-îâå Êàì-
÷àòêà: îòíåðåñòèâøèñü âåñíîé â ðåêàõ ïîëóîñòðîâà, îíà ê ñåðåäèíå èëè êîíöó ëåòà ìîæåò âïîëíå óñ-
ïåòü îòêî÷åâàòü â ýòè âîäû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé ìèêèæè ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ïîêà-
çûâàåò ñëåäóþùåå. Ìèêèæà çàâîäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïåðâûé-âòîðîé ãîä æèçíè â ìîðå ïî ëèíåéíî-
ìó è âåñîâîìó ðîñòó îáãîíÿåò "äèêèõ" îñîáåé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü "äèêèå" îñîáè âîçðàñòíîé
ãðóïïû 4.1+, êîòîðûå ïî âåñîâîìó ðîñòó àíàëîãè÷íû çàâîäñêèì îñîáÿì. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî, âîçìîæíî,
ñ òåì, ÷òî ñìîëòû, ïðîâåäøèå â ïðåñíîé âîäå ÷åòûðå ãîäà ïî ñâîèì ðàçìåðàì áëèçêè çàâîäñêèì. Ëè-
íåéíûé ðîñò "äèêèõ" îñîáåé ìèêèæè â ïåðâûé-âòîðîé ãîä æèçíè íå çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè ïðåñíîâîä-
íîãî ïåðèîäà èõ æèçíè. Ïðè ýòîì îñîáè, ïðîâåäøèå â ïðåñíûõ âîäàõ 2 è 3 ãîäà, ïî âåñîâîìó ðîñòó îò-
ñòàþò îò îñîáåé, ïðîâåäøèõ â ïðåñíûõ âîäàõ 4 ãîäà. Äëÿ "äèêîé" ìèêèæè îñíîâíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
õàðàêòåðåí øèðîêèé ðàçìàõ êîëåáàíèé ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé. Â âîçðàñòíîé ãðóïïå 3.1+ îíè
ïåðåêðûâàþòñÿ ñ òàêîâûìè â 3.2+, à åå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñ 3.3+. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñìåøàííûõ ãðóïïèðîâ-
êàõ ìèêèæè ïî ðàçìåðíî-âåñîâûì ïîêàçàòåëÿì âîçìîæíî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ âûäåëÿòü âîçðàñò-
íóþ ãðóïïó 3.1+, íî íåâîçìîæíî ðàçäåëÿòü 3.2+ è 3.3+.

Ïèòàíèå. Â ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä æèçíè ìèêèæà ÿâëÿåòñÿ ôàêóëüòàòèâíûì õèùíèêîì, ïîåäàþùèì
áåíòîñ (íàñåêîìûõ, ìîëëþñêîâ), æóêîâ, âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ è äàæå ãðûçóíîâ, ïåðåïëûâàþùèõ ÷å-
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ðåç ðåêè, â åå æåëóäêàõ òàêæå îáíàðóæèâàþòñÿ ëèñòüÿ è ÿãîäû ðàñòåíèé. Íî îñíîâó åå ïèòàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿþò âñå æå ðûáû — ìîëîäü Oncorhynchus sp., Salvelinus sp., êîëþøêà è äðóãèå, äîëÿ êîòîðûõ âîçðà-
ñòàåò ó êðóïíûõ îñîáåé. Íàèáîëåå àêòèâíîå ïèòàíèå ìèêèæè íàáëþäàåòñÿ â ïîñëå íåðåñòîâûé ïåðèîä
(Êðàøåíèííèêîâ, 1949; Ìàêñèìîâ, 1971; Ñàââàèòîâà è äð., 1973; Ïàâëîâ è äð., 2001). Â ìîðå îñíîâó ïè-
òàíèÿ ìèêèæè òàê æå ñîñòàâëÿåò ðûáà. Ó îñîáåé, äîáûòûõ ëåòîì 2000 ã. â Îõîòñêîì ìîðå â æåëóäêàõ
áûëè îáíàðóæåíû ïî 1–2 ñåëüäè Clupea pallasii äëèíîé 17–24 ñì (×åðåøíåâ è äð., 2002). Ïî íàøèì
äàííûì ïî õàðàêòåðó ïèòàíèÿ â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè ìêèæà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì õèùíèêîì, îñíîâó åå
ïèùåâîãî êîìêà ñîñòàâëÿþò ýïè- è ìåçîïåëàãè÷åñêèå ðûáû è êàëüìàðû. Èç ðûá â æåëóäêàõ ìèêèæè
îòìå÷åíà ìîëîäü òåðïóãà Pleurogrammus sp. è ìàëüêè ïåñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêà Ãèëáåðòà Hemilepidotus
gilberti. Äëèíà òåëà ìîëîäè òåðïóãà îáû÷íî ñîñòàâëÿëà 4,5–12 ñì è â íåêîòîðûõ æåëóäêàõ åå íàñ÷èòû-
âàëîñü äî 35 ýêç.. Èíîãäà äëèíà òåëà ïîòðåáëåííîãî òåðïóãà äîñòèãàëà 27 ñì (âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 1+).
Ìàëüêè ïîëó÷åøóéíèêà èìåëè äëèíó òåëà îò 2,5 äî 3,0 ñì. Íà þãå ðàéîíà â æåëóäêàõ ìèêèæè ÷àñòî
âñòðå÷àëàñü ñàéðà Cololabis saira — ïî 2–3 ýêç. ñ äëèíîé òåëà 22–34 ñì, èíîãäà —- àí÷îóñ Engraulis
japonicus. Åäèíè÷íî â æåëóäêàõ ìèêèæè âñòðå÷àëàñü òàðëåòîíáåàíèÿ Tarletonbeania crenularis è äðó-
ãèå ìèêòîôèäû ñ äëèíîé òåëà îò 5 äî 20 ñì, à òàê æå òðåõèãëàÿ êîëþøêà Gasterosteus aculeatus. Êàëü-
ìàðû ïðåäñòàâëåíû êàì÷àòñêèì êàëüìàðîì Gonatus kamtschaticus è êàëüìàðîì Áàðòðàìà Ommastrephes
Bartrami. Ïåðâûå èìåëè ìàíòèþ äëèíîé îò 3,5 äî 12 ñì, ðåäêî äî 18 ñì è çàãëàòûâàëèñü öåëèêîì, à
êàëüìàð Áàðòðàìà áûë ïðåäñòàâëåí òîëüêî îòêóøåííûìè ùóïàëüöàìè. Êðîìå êàëüìàðîâ â æåëóäêàõ
ìèêèæè èíîãäà îòìå÷àëè è ìîëîäü îñüìèíîãîâ. Âñòðå÷àåìîñòü ðûá â æåëóäêàõ ìèêèæè ñîñòàâëÿëà
65–95, â ñðåäíåì 69%, êàëüìàðîâ 35–42, â ñðåäíåì 36%. Êðîìå ðûá, êàëüìàðîâ è îñüìèíîãîâ â æåëóä-
êàõ ìèêèæè îòìå÷åíû ðàêîîáðàçíûå, âîçäóøíûå íàñåêîìûå, ïðåèìóùåñòâåííî îñû è ï÷åëû, ðåäêî
áàáî÷êè, îñòàòêè âîäîðîñëåé, à òàê æå íåñúåäîáíûé ìóñîð — êóñî÷êè êîðû õâîéíûõ äåðåâüåâ, äðåâå-
ñèíû è ïåíîïëàñòà. Ìàññà ïèùåâîãî êîìêà èçìåíÿëàñü îò 1 äî 359 ã, â ñðåäíåì 71 ã, èíäåêñ íàïîëíåíèÿ
æåëóäêà — îò 4 äî 628, â ñðåäíåì 173 î/îîî. Íàèáîëüøèì èíäåêñ íàïîëíåíèÿ áûë â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ïèùåâîé êîìîê ñîñòîÿë èç 2–3 îñîáåé ñàéðû èëè âçðîñëûõ êàëüìàðîâ, à íàèìåíüøèì, êîãäà ñîäåðæàë
ðàêîîáðàçíûõ, âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ, âîäîðîñëè èëè íåñúåäîáíûé ìóñîð. Èñêëþ÷åíèåì áûëà ëèøü îäèí
ñëó÷àé, êîãäà ïðè ìàññå ïèùåâîãî êîìêà â 72 ã îí ïîëíîñòüþ ñîñòîÿë èç âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ 110-þ ï÷åëàìè. Ýòà îñîáü ìèêèæè áûëà ïîéìàíà 5 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. â 200-õ êì ê âîñòîêó îò îñò-
ðîâà Èòóðóï â êîîðäèíàòàõ 44°51 ñ. ø., 150°30 â. ä. Ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ìèêèæè, îò 27 äî 66%, â ñðåä-
íåì 58%, æåëóäêè íå ñîäåðæàëè ïèùó, ÷òî ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ íî÷íûì âðåìåíåì åå ïîèìêè.

Çàêëþ÷åíèå

Êðîìå ïÿòè âèäîâ ðîäà Oncorhynchus â ÈÝÇ Ðîññèè â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí è åùå îäèí âèä ïðîõîäíûõ ëîñîñåé èç òèõîîêåàíñêèõ ôîðåëåé — ìèêèæà. Ìèêèæà, ïî-
äîáíî êèæó÷ó, òåðìîôèëüíûé âèä, íà çèìîâêó â îêåàí îíà óõîäèò îò áåðåãîâ âîñòî÷íîé Àçèè äàëüøå,
÷åì ãîðáóøà, êåòà, íåðêà è ÷àâû÷à. Ñîîòâåòñòâåííî è âîçâðàùàåòñÿ îíà ê íèì ïîçæå âñåõ âèäîâ ëîñî-
ñåé ðîäà Oncorhynchus, ïîëó÷àÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà âî
âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ è àâãóñòå. Îäíà ÷àñòü ìèêèæè èñïîëüçóåò ýòó àêâàòîðèþ êàê òðàíçèòíóþ íà ïóòè
ê ìåñòàì íåðåñòà íà Êàì÷àòêå, äðóãàÿ — êàê íàãóëüíóþ. Ïî ÷èñëåííîñòè ìèêèæà ñðàâíèìà ñ ÷àâû-
÷åé, è ÿâëÿåòñÿ íå ðåäêèì, à ìàëî÷èñëåííûì âèäîì. Â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ìèêèæà èìååò
äâîÿêîå ïðîèñõîæäåíèå — èç åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ ï-îâà Êàì÷àòêà è ñ ðûáîðàçâîäíûõ çàâîäîâ òè-
õîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Ïîñëåäíèå, äîñòèãàÿ ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà,
ñîâåðøàþò îäíè èç ñàìûõ ïðîòÿæåííûõ ìèãðàöèé ñðåäè ëîñîñåâûõ ðûá. Ãðóïïèðîâêà ìèêèæè ïðåä-
ñòàâëåíà íåçðåëûìè è ñîçðåâàþùèìè îñîáÿìè, ïîñëåäíèå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âïåðâûå ñîçðåâàþùèõ è
ñîçðåâàþùèõ ïîâòîðíî. Ê ãðóïïå íåçðåëûõ ïðåäëîæåíî îòíîñèòü ñàìöîâ  è ñàìîê, èìåþùèõ ìàññó ñå-
ìåííèêîâ è ÿè÷íèêîâ 5 è 10 ã ñîîòâåòñòâåííî. À ê ãðóïïå ñîçðåâàþùèõ — ñàìöîâ è ñàìîê ñ ìàññîé
ñåìåííèêîâ è ÿè÷íèêîâ > 5 è >10 ã ñîîòâåòñòâåííî. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü ñîçðåâàþùåé ìèêèæè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íåîáû÷íî âûñîêîé çðåëîñòüþ, âîçìîæíî, ÷òî ýòè îñîáè áóäóò íåðåñòèòüñÿ íå êàê îáû÷íî, áëè-
æàéøåé âåñíîé, à óæå â ãîä ïîèìêè. Â ýòîì ñëó÷àå ó ìèêèæè ñëåäóåò ïðèçíàòü íàëè÷èå ñåçîííûõ ðàñ.
Àçèàòñêàÿ ìèêèæà, óæå èìåâøàÿ íåðåñò, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïî âñåé àêâàòîðèè ïðèêóðèëüñêèõ âîä
Òèõîãî îêåàíà, ÷òî ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîòÿæåííîñòè åå ïîñëå íåðåñòîâûõ ìèã-
ðàöèé. Àíàëîãè÷íûå îñîáè ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå íå îòìå-
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÷åíû. Ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè ìèêèæè èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé
åå âîçðàñòíîé ñòðóêòóðîé. Ãðóïïèðîâêà "äèêîé" ìèêèæè ñîñòîèò èç 14-òè, à çàâîäñêîé èç 4-õ âîçðàñòíûõ
ãðóïï. Ñðåäè "äèêèõ" ðûá äîìèíèðóþò ñîçðåâàþùèå îñîáè âîçðàñòíîé ãðóïïû 3.2+, ÷òî ñâÿçàíî ñ áëè-
çîñòüþ ðàéîíîâ èõ ïîèìêè ê ìåñòàì íåðåñòà. Ñðåäè ðûá çàâîäñêîãî âîñïðîèçâîäñòâà äîìèíèðóþò íå-
çðåëûå îñîáè âîçðàñòíîé ãðóïïû 1.1+, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óäàëåííîñòüþ ðàéîíîâ èõ ïîèìêè îò ìåñò íåðå-
ñòà. Ïî õàðàêòåðó ïèòàíèÿ â ìîðñêîé ñðåäå ìèêèæà ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì õèùíèêîì, ñõîæèì â ýòîì îò-
íîøåíèè ñ ÷àâû÷åé. Îñíîâó åå ïèùåâîãî êîìêà ñîñòàâëÿþò ðûáû è êàëüìàðû.
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Ââåäåíèå

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî êóëüòèâèðîâàíèþ òèõîîêåàíñêîé ìèäèè â Òàóéñêîé ãóáå íà÷àëè ïðîâîäèòü
ñ 2009 ã (Æàðíèêîâ, 2010). Òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ ìèäèé îòðàáàòûâàëàñü íà óñòàíîâêàõ ðàçëè÷íîãî
òèïà: äëèííàÿ ëèíèÿ è êðóãîâûå — ñ äèàìåòðîì êðóãà 1, 2, è 3 ì (Æàðíèêîâ, 2011à).

Âàæíûì ýòàïîì êóëüòèâèðîâàíèÿ è ïîïîëíåíèå ìîëîäüþ ëèòîðàëüíûõ ïîïóëÿöèé ìèäèé, ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è âðåìåíè åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì íåðå-
ñòà ìîëëþñêîâ (Ìîòàâêèí, Âàðàêñèí, 1983). Ðåïðîäóêòèâíûé öèêë òèõîîêåàíñêîé ìèäèè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ñðåäè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà âîäû
èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü (Çîòèí, Îçåðíþê, 2004).

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû ðàçìíîæåíèÿ è ðîñòà îêàçûâàåò ðàéîí îáèòàíèÿ ìîëëþñêîâ:
ðàçëè÷íûå îáëàñòè ëèòîðàëè, ñóáëèòîðàëü, ýñòóàðíàÿ çîíà, îòëè÷àþùèåñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè (Êóëàêîâñêèé, Ñóõîòèí, 1986; Êóëàêîâñêèé, 2000). Äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè
âûðàùèâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ è ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ òèõîîêåàíñêîé ìèäèè â Òàóéñêîé ãóáå íåîáõîäèìî
èçó÷èòü ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ è âûæèâàíèÿ ëè÷èíîê M. trossulus. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà èññëå-
äîâàíèÿ âîñïðîèçâîäñòâà ìèäèé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíîé.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü ÷èñëåííîñòü, ðàçìåðíûé ñîñòàâ è ñðîêè ïðåáûâàíèÿ â ïëàíêòîíå ïåëàãè-
÷åñêèõ ëè÷èíîê òèõîîêåàíñêîé ìèäèè â áóõ. Âåñåëàÿ Òàóéñêîé ãóáû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè äàííûå ïëàíêòîííûõ ñáîðîâ ìèäèé, ñîáðàííûõ â áóõòå Âåñåëàÿ Òàóéñêîé
ãóáû ñ èþëÿ ïî ñåíòÿáðü â 2011 ã. (ðèñ. 1). Îòáîð ïðîá ïëàíêòîíà ïðîâîäèëè ñåòüþ Äæåäè (ïëîùàäü
âõîäíîãî îòâåðñòèÿ 0,1 ì2, ÿ÷åÿ ôèëüòðóþùåãî êîíóñà 0,168 ìì) â ãîðèçîíòå äíî-0 ì íà òðåõ ñòàíöèÿõ
ñ 5-äíåâíîé äèñêðåòíîñòüþ. Ãëóáèíà â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé íå ïðåâûøàëà 15 ì ïî ïîëíîé âîäå.
Ïðîáû ïëàíêòîíà (âñåãî 72) îáðàáàòûâàëèñü íà ñâåæåì ìàòåðèàëå ïî ìåòîäèêå Â. À. Êóëèêîâîé è Í.
Ê. Êîëîòóõèíîé (1989). Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ëè÷èíîê ìèäèé (DeBoyd, Kevin, 1996) ïðîñ÷èòûâàëè èõ
êîëè÷åñòâî â êàìåðå Áîãîðîâà, ïåðåñ÷èòûâàëè íà 1 ì3 âîäû è îïðåäåëÿëè ñðåäíþþ èõ ÷èñëåííîñòü
êàæäûå 10 äíåé. Âñå ëè÷èíêè äâóñòâîðîê èçìåðÿëè ïîä ìèêðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà ñ
òî÷íîñòü äî 25 ìêì. Òåìïåðàòóðà âîäû ðåãèñòðèðîâàëàñü òåðìîõðîíàìè.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â 2011 ã. ïåðâûå ëè÷èíêè ìèäèé îáíàðóæåíû
â ïëàíêòîíå áóõ. Âåñåëàÿ 6 èþëÿ, ïðè òåìïåðàòó-
ðå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû 11,5°Ñ â êîëè÷åñòâå
7 ýêç/ì³, ïðè äëèíå ðàêîâèíû 75–100 ìêì. Ê êîíöó
ïåðâîé äåêàäû èþëÿ êîíöåíòðàöèÿ ëè÷èíîê â ïëàí-
êòîíå íà ñòàíöèÿõ êîëåáàëàñü îò 7 äî 22 ýêç/ì2. Âî
âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðå ïîâåðõíîñòè âîäû 14,7 °Ñ (ñðåäíÿÿ çà äåêà-
äó 12,7 °Ñ) ÷èñëåííîñòü âåëèãåðîâ è âåëèêîíõîâ â
ïëàíêòîíå äîñòèãàëà 339 ýêç/ì2 (ðèñ. 2). Â ýòîò
ïåðèîä äëèíà èõ ðàêîâèí âàðüèðîâàëà îò 100 äî 250
ìêì, ñ ïåðåìåííûì ïðåîáëàäàíèåì ëè÷èíîê ðàç-
íûõ ðàçìåðîâ. Â òðåòüåé äåêàäå èþëÿ ïðè ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû âîäû äî 15,6 °Ñ (ðèñ. 2) èõ
êîëè÷åñòâî â ïëàíêòîíå âîçðàñòàëà äî 807 ýêç./ì2.
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà âåëèêîíõîâ â ýòîò ïåðèîä
äîñòèãàëà 275 ìêì (21 ýêç/ì2) (ðèñ. 3).

Â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà íàáëþäàëñÿ ðåçêèé
ïîäúåì ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âå-

Ðèñ. 3. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ  ðàçìåðíîãî ñîñòàâà ëè÷èíîê M. trossulus â ïëàíêòîíå â 2011 ã. 1 — 75–100 ìêì; 2 —
100–150 ìêì; 3 — 150–200 ìêì; 4 — 200–250 ìêì; 5 — 250–300 ìêì; 6 — 300–350 ìêì

Ðèñ. 2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê 1 — â 2009 ã.; 2 — â 2011 ã. Òåìïåðàòóðà âîäû 3 — â 2009 ã.;
4 — â 2011 ã.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé. 1 — ñòàíöèè
îòáîðà ïðîá ëè÷èíî÷íîãî ïëàíêòîíà
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ëèêîíõîâ â ïëàíêòîíå ñ äëèíîé ðàêîâèíû 200–300 ìêì (37,8%). Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê —
1320 ýêç./ì2 îòìå÷àëîñü â ïëàíêòîíå â ïåðèîä ñ 1 ïî 5 àâãóñòà ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè âîäû —
13,6 °Ñ. Ìåëêèå âåëèãåðû (ñ äëèíîé ðàêîâèíû 75–150 ìêì) ñîñòàâèëè 33,8% (346 ýêç./ì2), ëè÷èíêè ðàç-
ìåðîì 150–250 ìêì — 50,7% (769 ýêç./ì2), ïåäèâåëèãåðû (áîëåå 250 ìêì) — 15,5% (205 ýêç/ì2).

Âî âòîðîé äåêàäå àâãóñòà ÷èñëåííîñòü ëè÷èíîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ â ïëàíêòîíå êîëåáà-
ëàñü îò 998 äî 1123 (ñðåäíÿÿ 1099) ýêç./ì2. Â òðåòüåé äåêàäå àâãóñòà ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû
ñ 13 äî 8,5°Ñ íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê äî 762 ýêç/ì2. Ðàçìåðû ëè÷èíîê â ýòîò ïåðè-
îä âàðüèðîâàëè îò 150 äî 350 ìêì. Â ñåíòÿáðå â ïëàíêòîíå íàáëþäàëîñü ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà âåëè-
ãåðîâ îò 66 ýêç/ì2 — â íà÷àëå ìåñÿöà äî åäèíè÷íûõ îñîáåé ê êîíöó (ñì. ðèñ. 2), ïðè ýòîì íå áûëî îá-
íàðóæåíî ëè÷èíîê ñ äëèíîé ðàêîâèíû ìåíåå 275 ìêì (ñì. ðèñ. 3).

Ëåòî â 2011 ã. õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê õîëîäíîå. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè âîäû áûëà íà 2–3 °Ñ íèæå
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã (ñì. ðèñ. 2). Â 2011 ãîäó â áóõ. Âåñåëàÿ íåðåñò ìèäèé íà÷àëñÿ íà 10 äíåé ïîçäíåå,
÷åì ýòî ïðîèñõîäèëî 2009 ã (Æàðíèêîâ, 2011á). Â 2011 ã. ìàññîâûé íåðåñò ìèäèé ïðîõîäèë â ñæàòûå
ñðîêè — ñ 1 ïî 10 àâãóñòà ïðè ïðîãðåâå âîäû 13,8–14 °Ñ. Îäíàêî â öåëîì íåðåñò áûë ðàñòÿíóò, ñâèäå-
òåëüñòâîì ÷åãî áûëî äëèòåëüíîå ïðèñóòñòâèå âåëèãåðîâ Ì. trossulus â ïëàíêòîíå. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü ëè÷èíîê ìèäèé â õîëîäíûé â 2011 ã. áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå (1320 ýêç./ì2) ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã.
(2125 ýêç./ì2). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ìàññîâîå ïî-
ÿâëåíèå ëè÷èíîê ïðèóðî÷åíî ê ìîìåíòó íàèáîëüøåãî ïðîãðåâà âîäû (â 2009 ã. 17°Ñ, 2011 ã. 14 °Ñ). Äî-
áàâèì, ÷òî â àâãóñòå 2011 ã. îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ëè÷èíîê ìèäèé, íàõîäÿùèå-
ñÿ â ñòàäèè îñåäàíèÿ, ïðè÷åì èõ áûëî âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã. Â ëèòåðàòóðå åñòü äàííûå, óêàçû-
âàþùèå íà òî, ÷òî ëè÷èíêè ìèäèè ìîãóò çàäåðæèâàòü ìåòàìîðôîç ïðè îòñóòñòâèè ïîäõîäÿùåãî ñóá-
ñòðàòà äëÿ îñåäàíèÿ (Verwey, 1952; Bayne, 1964; Ìàêñèìîâè÷, Âåä¸ðíèêîâ, 1986).

Âî âòîðîé äåêàäå àâãóñòà ðàçìåðû (äëèíà ðàêîâèíû) ëè÷èíîê ìèäèé â ïëàíêòîíå âàðüèðîâàëè îò
100 äî 350 ìêì. Â öåëîì, èíäèâèäóàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ó Ì. trossulus â
áóõòå Âåñåëàÿ ñîñòàâèëà 35–40 ñóòîê, íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëè÷èíêè â ïëàíêòîíå ðåãèñòðèðîâàëèñü íà
ïðîòÿæåíèè 2,5 ìåñÿöà. Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå áóõ. Âåñåëàÿ ïîêàçàë íàëè-
÷èå îäíîãî ìàêñèìóìà, ðåãèñòðèðóåìîãî â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà â 2009 è 2011 ãã.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïëàíêòîííûõ ñúåìîê, ïðîâåäåííûõ â 2009 è 2011 ãã. ïîêàçàëè, ÷òî ñðîêè íàñòóïëåíèÿ
íåðåñòà è ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ëè÷èíîê ìèäèé â áóõ. Âåñåëàÿ Òàóéñêîé ãóáû çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû
ïðîãðåâà âîäû â èþíå-èþëå. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê õàðàêòåðèçîâàëàñü íàëè÷èåì îäíîãî ÿðêî
âûðàæåííîãî ìàêñèìóìà, ðåãèñòðèðóåìîãî â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà. Èíòåðâàë ìåæäó âðåìåíåì ïîÿâ-
ëåíèÿ ðàííèõ âåëèãåðîâ â ïëàíêòîíå è ìîìåíòîì íà÷àëà èõ îñåäàíèÿ íà ñóáñòðàò ñîñòàâëÿåò 35–40 ñóòîê.
Îñåäàíèå ïåäèâåëèãåðîâ íà ðàçëè÷íûå ñóáñòðàòû íà÷èíàåòñÿ ê êîíöó ïåðâîé äåêàäû àâãóñòà, êîãäà
ðàçìåðû äîñòèãàþò 250–350 ìêì. Ñ 21 àâãóñòà ïî 20 ñåíòÿáðÿ êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå, ãîòî-
âûõ ê îñåäàíèþ, ñîêðàùàåòñÿ ñ 762 ýêç/ì2 äî 9 ýêç/ì2. Â II äåêàäå ñåíòÿáðÿ ëè÷èíêè ìèäèè âñòðå÷àþò-
ñÿ òîëüêî íà äâóõ ñòàíöèÿõ. Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äûííûì, ðàéîí ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûì
äëÿ ñáîðà ñïàòà ìèäèé, åñëè ÷èñëåííîñòü ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå íå ìåíåå 500 ýêç/ì2 (Âðåìåííàÿ…, 1984,
1988). Â öåëîì êîíöåíòðàöèÿ ëè÷èíîê òèõîîêåàíñêîé ìèäèè â áóõ. Âåñ¸ëîé â òå÷åíèå èþíÿ-ñåíòÿáðÿ
äâóõ èññëåäóåìûõ ëåò (2009, 2011 ãã.) áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé äëÿ óñïåøíîãî ñáîðà ñïàòà. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî áóõ. Âåñ¸ëàÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì
ðàéîíîì äëÿ âûñòàâëåíèÿ ïîäâåñíûõ êîëëåêòîðîâ â öåëÿõ âîññòàíîâëåíèÿ è ïîïîëíåíèÿ èõ çàïàñîâ â
ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ òèõîîêåàíñêîé ìèäèè.
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Ââåäåíèå

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àçèàòñêîãî êèæó÷à îáóñëîâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå ñðîêîâ íåðåñòà, ïðåñíî-
âîäíîé ñðåäû îáèòàíèÿ, ïîòðåáëÿåìîé ïèùè è íàëè÷èå ðàçíûõ ýêîôîðì. Ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ê ðàçíûì
ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îáåñïå÷èâàåò, âåðîÿòíî, åãî âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü. Äîâîëüíî ñëîæíóþ âíóò-
ðèâèäîâóþ ñòðóêòóðó èìååò êàì÷àòñêèé êèæó÷. Ïîâñåìåñòíî íà Êàì÷àòêå âñòðå÷àþòñÿ ðàíîñîçðåâà-
þùèå è ïîçäíîñîçðåâàþùèå îñîáè, à òàêæå äâå ðàñû — ëåòíÿÿ è îñåííÿÿ (ðàííÿÿ è ïîçäíÿÿ ïî ñðîêàì
íåðåñòà), êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âêëþ÷àþò ìíîæåñòâî ýêîòèïîâ: ìàëûõ è êðóïíûõ âîäîòîêîâ, êëþ-
÷åâûõ è îçåðíî-ðå÷íûõ íåðåñòèëèù.

Íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå ðåêè, êóäà çàõîäÿò íà íåðåñò áîëåå èëè ìåíåå ìíîãî÷èñëåííûå ñòàäà êèæó-
÷à, ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì þæíåå 57-ïàðàëëåëè. Â âîäîåìàõ, ïðîòåêàþùèõ ñåâåðíåå, ÷èñëåííîñòü êè-
æó÷à, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà, çà èñêëþ÷åíèåì ðåê Òèãèëü, Âîÿìïîëêà è â îòäåëüíûå ãîäû ð. Ïàëàíà. Ñòà-
äàì êèæó÷à, çàïàñû êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ìàëû, íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî âíèìàíèÿ, àâèàó÷åò ïðîèçâîäè-
òåëåé ïðîâîäèëñÿ è ïðîâîäèòñÿ íåðåãóëÿðíî. Ýòî îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê ïîïóëÿöèÿì ñåâåðíûõ
ðàéîíîâ îáåèõ ïîáåðåæèé Êàì÷àòêè. Ïî ìàòåðèàëàì À.Ã. Îñòðîóìîâà (1993), â òàêèõ ðåêàõ äîìèíèðóþò
íåðåñòèëèùà ðå÷íîãî òèïà. Êëþ÷åâûõ íåðåñòèëèù çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â âîäîåìàõ ñðåäíåé è þæ-
íîé ÷àñòè çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè è ðàñïîëàãàþòñÿ îíè ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõîâüÿõ ðåê è èõ
ïðèòîêàõ. Ñòàäî êèæó÷à ð. Ïàëàíà ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
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ñàìûõ ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îçåð-
íî-ðå÷íîìó êîìïëåêñó. Ïî ìíîãèì áèîëîãè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì îí ñõîäåí ñ òàêîâûì îçåðíî-ðå÷íî-
ãî êîìïëåêñà áàññåéíà ð. Íàëû÷åâà (þãî-âîñòîê
Êàì÷àòêè).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàë, êàñàþùèéñÿ áèîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðîèçâîäèòåëåé, ñîáèðàëñÿ â ïðèóñòüåâîé
çîíå ð Ïàëàíà. Ñáîðû ìîëîäè êèæó÷à ïðîèçâîäè-
ëèñü â áàññåéíå îç. Ïàëàíñêîå (ðèñ. 1). Áàññåéí
îçåðà çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî â Êàì÷àòñêîì êðàå
ïî óðîâíþ âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ íåðêè. Ïëî-

ùàäü âîäîñáîðà îçåðà 623,7 êì2, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 28 ì. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà óðîâíÿ âîäû íîñèò
ÿðêî âûðàæåííûé äâóõâåðøèííûé õàðàêòåð. Âåñåííèé ïîäúåì óðîâíÿ íà÷èíàåòñÿ, âåðîÿòíî, â êîíöå ìàÿ
- íà÷àëå èþíÿ, è ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà èþíÿ. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè íàáëþäàþòñÿ â ïîñëåäíåé äåêà-
äå èþíÿ è ìîãóò äîñòèãàòü â íåêîòîðûå ãîäû 116 ñì. Â èþëå è àâãóñòå íàáëþäàëñÿ ïðîäîëæèòåëüíûé
ñïàä óðîâíÿ äî îòìåòêè 20–30 ñì, çàòåì äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïåðåä íàñòóïëåíèåì ëåäîñòàâà ñ
ïîñëåäíåé äåêàäû ñåíòÿáðÿ (Íèêîëàåâ, 1993; Îñòðîóìîâ, 1993). Ñàìûé ìíîãî÷èñëåííûé âèä â ýòîì
ðàéîíå — íåðêà. Êðîìå íåðêè â åãî áàññåéíå ðàçìíîæàþòñÿ ãîðáóøà è êèæó÷. Íåðåñòèëèùà íåðêè è
êèæó÷à ðå÷íîãî è êëþ÷åâîãî òèïà íàõîäÿòñÿ íà ó÷àñòêàõ ãëàâíûì îáðàçîì âåðõíåãî òå÷åíèÿ, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíî îç. Ïàëàíñêîå, â ð. Âåðõíÿÿ Ïàëàíà è åå ïðèòîêàõ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â áàññåéíå ð. Ïàëàíà íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ñ 2004 ã. Ïîýòîìó â ðà-
áîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå, ñîáðàííûå â ïåðèîä íåðåñòîâîãî õîäà êèæó÷à 2004–2011 ãã., ïðèâåäåíû
ñâåäåíèÿ çà 1995 ã., 2001 ã. è ìàòåðèàëû ïî áèîëîãèè ìîëîäè êèæó÷à, ïîéìàííîé â îç. Ïàëàíñêîå â èþíå-
ñåíòÿáðå 2009–2011 ãã. (229 ýêç.).

Ïîëíîìó áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó ïîäâåðãíóòî 822 ýêç. ïîëîâîçðåëîãî êèæó÷à (âîçðàñòíîé è ïîëî-
âîé ñîñòàâ, ðàçìåðû, ìàññà è ïëîäîâèòîñòü). Ó ìîëîäè îïðåäåëÿëè âîçðàñò è ïðîñ÷èòûâàëè êîëè÷å-
ñòâî ñêëåðèòîâ íà ÷åøóå, îòìå÷àëè ðàçìåðíî-ìàññîâûå ïîêàçàòåëè è ïðîâîäèëè àíàëèç ïèòàíèÿ ðàç-
íûõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèìåíÿåìûõ â èõòèîëîãèè ìåòîäèê (100 ýêç.). Êîëè÷å-
ñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà èíäåêñàìè íàïîëíåíèÿ æåëóäêîâ. Âèäîâîé ñîñòàâ ïè-
ùåâûõ îðãàíèçìîâ îïðåäåëåí ñîòðóäíèêàìè Êàì÷àòÍÈÐÎ Ò.Í.Òðàâèíîé è Í.Â. ßðîø.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèíàìèêà íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ. Ñóäÿ ïî îôèöèàëüíûì äàííûì ÷èñëåííîñòü ïàëàíñêîãî êèæó÷à
íåâåëèêà. Â òå÷åíèå 1991–2007 ãã. âûëîâ êîëåáàëñÿ ïðèìåðíî îò 1 äî 10 ò, íî ôàêòè÷åñêè îí, âåðîÿòíåå
âñåãî, âûøå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáû÷íî â ñåíòÿáðå ìåñòíîå íàñåëåíèå çàãîòàâëèâàëî ðûáó äëÿ ëè÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ, è ýòîò ëîâ íå êîíòðîëèðîâàëñÿ. Â 2008–2010 ãîäàõ îáúåì äîáû÷è çíà÷èòåëüíî âîçðîñ è
ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî 42,5; 30,5 è 17 òîíí, â 2011 ã. — 5,14 òîíí. Ïëîùàäü íåðåñòèëèù êèæó÷à, âêëþ÷àÿ
íèæíåå òå÷åíèå ð. Ïàëàíà ñîñòàâëÿåò 3,16–3,67 ãà
(Îñòðîóìîâ, 1993). Ïî äàííûì À.Ã. Îñòðîóìîâà â
áàññåéí îçåðà çàõîäèëî äî 10 òûñ. îñîáåé ðàí-
íåãî è äî 5 òûñ. îñîáåé ïîçäíåãî êèæó÷à. Ïî ìà-
òåðèàëàì àâèàó÷åòíûõ ðàáîò â 2007 ã. íà íåðåñò
ïðîïóùåíî äî 81òûñ. øòóê êèæó÷à, â 2009 ã.—
23 òûñ., à â 2010 ã. — 11,5 òûñ. ýêç. (ðèñ. 2). Çà-
õîä ïðîèçâîäèòåëåé ïðîèñõîäèò âî âòîðîé ïîëîâèíå
àâãóñòà, â îòäåëüíûå ãîäû — â òðåòüåé äåêàäå ìå-
ñÿöà è ïðîäîëæàåòñÿ äî íîÿáðÿ, íåðåñò — ñ ñåíòÿá-
ðÿ ïî äåêàáðü. Ìàññîâûé õîä êèæó÷à ïðèõîäèòñÿ íà
ñåíòÿáðü. Â ñàìîì îçåðå êèæó÷ íå íåðåñòóåò.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà îç. Ïàëàíñêîå è ð. Âåðõíÿÿ Ïàëàíà

Ðèñ. 2. Âûëîâ è ïðîïóñê íà íåðåñò êèæó÷à ð. Ïàëàíà
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ îçåðà è ðåê, âïàäàþùèõ â íåãî, õàðàêòåðíû íèçêèå çèìíèå òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêèé ñíåæíûé ïîêðîâ, âûæèâàåìîñòü êèæó÷à íà ðÿäå íåðåñòèëèù èç ãîäà â ãîä ìîæåò áûòü íèçêîé.

Ïîñëå ïåðèîäà íèçêîé ÷èñëåííîñòè ñ êîíöà 1990-õ ãîäîâ äî 2004 ã., êîãäà äîáû÷à êèæó÷à êîëåáà-
ëàñü â ïðåäåëàõ 0,55–4,1 òîíí, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ. Òàê,
åñëè ñðåäíèé âûëîâ â 1991–2005 ãã. ñîñòàâëÿë 4,2 ò, òî â 2006–2011 ãã. — 17,0 ò. Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííî-
ñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êèæó÷à â ýòè ãîäû îòìå÷åíî è ó êèæó÷à ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé. Ïî
ìíåíèþ Ä.Â. Ìàêàðîâà (2011) ýòî îáóñëîâëåíî áëàãîïðèÿòíûìè çèìíèìè óñëîâèÿìè — îòñóòñòâèåì
ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð íà íåðåñòèëèùàõ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðîìåðçàíèå íåðåñòî-
âûõ ãíåçä âî âðåìÿ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ïîêîëåíèé êè-
æó÷à ð. Ïàëàíà, êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûñîêîé âûæèâàåìîñòüþ ìîëîäè â ìîðå.

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ïîëîâ. Êèæó÷, êàê è äðóãèå âèäû òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ñ
äëèòåëüíûì ïðåñíîâîäíûì ïåðèîäîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì âîçðàñòíûì ñîñòàâîì. Äëÿ àçèàòñêî-
ãî êèæó÷à èçâåñòíî 10 âîçðàñòíûõ ãðóïï (Êîíîâàëîâ, Ùåðáèíèí, 1973; Çîðáèäè, 2010à), ó êèæó÷à Áðè-
òàíñêîé Êîëóìáèè — 8. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ìû ñ÷èòàëè, ÷òî íà Êàì÷àòêå íåðåñòîâûå ñòàäà êèæó-
÷à âêëþ÷àþò òàêæå äî âîñüìè âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé — 1.1+, 2.1+, 3.1+, ðåæå — 1.2+, 2.2+, 1.0+, 2.0+,
3.0+ (Çîðáèäè, 2010á). Îäíàêî ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé êèæó÷à ð. Ïàëàíà â 2009 è 2010 ãîäàõ âñòðå÷åíî
ïî îäíîìó ýêçåìïëÿðó êèæó÷à (4.1+), ïðîæèâøåãî â ðåêå äî ñêàòà â ìîðå 4 ãîäà (ðèñ. 3, 4).

Ñòðóêòóðà ÷åøóè ýòîãî êèæó÷à îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé èç äðóãèõ âîäîåìîâ çàïàäíîé Êàì÷àòêè, ïðåæäå
âñåãî ìàëûì êîëè÷åñòâîì ìîðñêèõ ñêëåðèòîâ, îñîáåííî âî âòîðîé ãîä æèçíè â ìîðå (5–6 ñêëåðèòîâ), è
øèðîêîé ïðåñíîâîäíîé çîíîé — äî 40 è áîëåå ñêëåðèòîâ. Êðîìå ýòîãî ïàëàíñêèé êèæó÷ ïî âîçðàñòíîìó
ñîñòàâó îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ñòàä çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè âûñîêîé äîëåé ðûá ñ 3-ìÿ (3.1+)
ïðåñíîâîäíûìè ãîäàìè íà ÷åøóå (òàáë. 1).

Ðèñ. 4. ×åøóÿ êèæó÷à â âîçðàñòå 4.1+ ð. Ïàëàíà 2010 ã.:
ñàìåö, äëèíà 63,5 ñì; ìàññà 2,82 êã

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï êèæó÷à â ñòàäå ð. Ïàëàíà

Êîëè÷åñòâî,
ýêç.Ãîäû Âîçðàñò Äîëÿ

ñàìöîâ, %2.2+1.1+ 2.1+ 3.1+ 4.1+
1995
2001
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Ñðåäíåå
1995–2010

27,3
11,5
32,7
38,9
28,0
25,6
24,2
13,0
41,8
27,3

69,1
81,6
61,2
58,3
64,0
66,7
64,0
79,6
54,9
66,9

3,6
4,2
6,1
2,8
8,0
7,7
11,3
5,6
3,3
5,8

–
–
–
–
–
–

0,5
1,8
–
–

–
2.7
–
–
–
–
–
–
–
–

67,0
72,3
73,5
73,1
76,0
74,4
64,9
66,0
57,1
69,3

57
148
52
108
50
78
185
53
91
822

Ðèñ. 3. ×åøóÿ êèæó÷à ð. Ïàëàíà (ïðåñíîâîäíàÿ çîíà),
4 ðå÷íûõ ãîäà
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Îáû÷íî, ÷åì ñåâåðíåå ðàñïîëîæåíà ðåêà, òåì áîëüøå â ñòàäå ðûá, ïðîæèâøèõ â ïðåñíîé âîäå äâà
ãîäà. Â ð. Ïàëàíà êîëè÷åñòâî òàêèõ îñîáåé â îòäåëüíûå ãîäû äîñòèãàåò áîëåå 81%, à ñ 3-ìÿ ðå÷íûìè
ãîäàìè (3.1+) äî 11%. Â ñîâîêóïíîñòè äîëÿ ðûá ñòàðøåãî âîçðàñòà (2.1+, 3.1+,2.2+) â îòäåëüíûå ãîäû
ìîæåò äîñòèãàòü áîëåå 88% (2001 ã.). Âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü êèæó÷à, çàäåðæèâàþùåãîñÿ íà òðè ãîäà â
ïðåñíîé âîäå õàðàêòåðíà äëÿ ðåê, â áàññåéíàõ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû îçåðà. Â ýòîì ïëàíå ñòàäî ð. Ïà-
ëàíà, â áàññåéíå êîòîðîé ðàñïîëîæåíî îç. Ïàëàíñêîå, ñõîäíî ñ òàêîâûì îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû Íàëû-
÷åâà (þãî-âîñòîê Êàì÷àòêè). Âîçìîæíî, ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ìîëîäü êèæó÷à ïåðåä ñêàòîì â ìîðå
çàäåðæèâàåòñÿ â îçåðå â ñèëó êàêèõ-òî ïðè÷èí íà äëèòåëüíûé ñðîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è ó ïàëàíñ-
êîé íåðêè âîçðàñòíîé ñîñòàâ òàêæå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ñòàä çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì-
÷àòêè (Áóãàåâ, 2011).

Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â öåëîì äëÿ áîëüøèíñòâà íåðåñòîâûõ ñòàä êèæó÷à çàïàäíîé Êàì÷àòêè çà ïîñ-
ëåäíèå äâà-÷åòûðå ãîäà ïðåòåðïåëî ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, âûðàçèâøèåñÿ â óâåëè÷åíèè äîëè ñà-
ìîê ó íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèé (Çîðáèäè, 2010à). Â öåëîì æå äëÿ êàì÷àòñêîãî êèæó÷à õàðàêòåðíî íåêî-
òîðîå ÷èñëåííîå ïðåîáëàäàíèå ñàìöîâ â íåðåñòîâûõ ñòàäàõ, íî äîëÿ èõ ðåäêî ïðåâûøàåò 60% çà ïóòèíó.
Äëÿ íåðåñòîâûõ ñòàä êèæó÷à ð. Ïàëàíà õàðàêòåðíà ïîñòîÿííàÿ ñòàáèëüíî âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìöîâ
(65–76%), îñîáåííî â 2005 è 2007 ãîäàõ. Òîëüêî â 2011 ã. ïðîèçîøëî íåêîòîðîå ñíèæåíèå èõ äîëè äî
57% ( òàáë. 1).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî âîñïðîèçâîäñòâà ñîîòíîøåíèå ïîëîâ äîëæíî îñòàâàòüñÿ íà îïðåäå-
ëåííîì óðîâíå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, èçâåñòíî, ÷òî ýêñòðåìàëüíî íèçêîå è âûñîêîå (áîëåå 70%) êîëè÷å-
ñòâî ñàìöîâ â ïîïóëÿöèÿõ îäèíàêîâî íåáëàãîïðèÿòíî îòðàæàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè íåðåñòà.

Ðàçìåðíî-âåñîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìíîãîëåò-
íåãî ìàòåðèàëà áîëåå êðóïíûå ðûáû îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò íà ïåðèôåðèè âèäîâîãî àðåàëà — î. Ñàõà-
ëèí, î. Øóìøó, ñåâåðî-âîñòîê Êàì÷àòêè (Âîëîáóåâ è Ðîãàòíûõ, 1982; Êëîâà÷, 2003; Çîðáèäè Æ.Õ., 2010à).
Â ñðåäíåé ÷àñòè àðåàëà — â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ íà Êàì÷àòêå, ãäå âîñïðîèçâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïîïóëÿöèè, ïàðàìåòðû òàêæå çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàþòñÿ ñ þãà íà ñåâåð, õîòÿ âîçìîæíû
è èíûå âàðèàíòû. Òàê, ïðîèçâîäèòåëè êèæó÷à â ð. Õàéðþçîâà (ñåâåðî-çàïàä Êàì÷àòêè) íå îòëè÷àþòñÿ
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Ðàçìåðû îñîáåé ýòîãî ñòàäà êîëåáëþòñÿ â ñðåäíåì ïî ãîäàì îò 56,7 ñì äî
58,ñì, ìàññà îò 2,4 êã äî 2,95 êã (òàáë. 2). Íî ó êèæó÷à ð. Ïàëàíà, ðàñïîëîæåííîé çíà÷èòåëüíî ñåâåðíåå
ð. Õàéðþçîâà, ïîêàçàòåëè âûøå: 58,3–62,6 ñì è 2,7–2,92 êã (â 2001 ã. — 68,2 ñì è 3,82 êã).

Íàëè÷èå óñòîé÷èâûõ òåíäåíöèé ê ñíèæåíèþ ðàçìåðîâ è ìàññû êèæó÷à, ïðîÿâèâøååñÿ íà çàïàäíîì
ïîáåðåæüå ïîñëå 2003–2004 ãã. ñâèäåòåëüñòâóþò,
êàê óæå îòìå÷àëîñü (Çîðáèäè, 2010á), î ïîñòîÿí-
íîì âîçäåéñòâèè óñëîâèé ìîðñêîãî ïåðèîäà æèç-
íè, â ÷àñòíîñòè âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ýñòóàðèÿõ
ðåê è íàãóëà â îêåàíå. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî îò-
íîñèòñÿ ê ðûáàì ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà. Ñíè-
æåíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êèæó÷à ð. Ïà-
ëàíà ïðîèçîøëî ïîñëå 2008 ã. (ðèñ.5).

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â
2001 ã. äëèíà è ìàññà ïðîèçâîäèòåëåé êèæó÷à ð.
Ïàëàíà ñíèçèëèñü è â ïîñëåäñòâèè íåçíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàëè òàêîâûå îñîáåé þæíåå ðàñïîëîæåííûõ

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ðàçìåðíî-ìàññîâûõ ïîêàçàòåëåé êèæó-
÷à ð. Ïàëàíà

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äëèíû è ìàññû êèæó÷à ðåê ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè

Ïîêàçàòåëè Ãîäû

Ð. Õàéðþçîâà
Äëèíà, ñì
Ìàññà, êã

Äëèíà, ñì
Ìàññà, êã

20101995 2001 2005 2006 2007 2008 2009 2011

Ð. Ïàëàíà

56,7± 0,90
2,40± 0,12

60,7± 0,68
2,92± 0,06

–
–

68,2± 0,62
3,82± 0,10

58,0± 0,40
2,82± 0,07

60,3±  0,98
2,71± 0,12

57,7± 0,45
2,64± 0,07

60,4± 0,80
2,67± 0,10

62,6± 0,66
2,79± 0,09

62,6± 0,17
2,79± 0,12

57,1± 0,40
2,95   ± 0,08

63,5± 0,50
3,12   ± 0,08

57,1± 0,32
2,76± 0,06

61,0± 0,55
2,75± 0,07

56,7± 0,50
2,80± 0,08

58,3± 0,70
2,42± 0,20

57,1± 0,45
2,95± 0,15

60,0± 0,71
2,53± 0,10
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âîäîåìîâ. Äèíàìèêà ñðåäíåâçâåøåííûõ ðàçìåðíî-ìàññîâûõ ïîêàçàòåëåé â êàêîé-òî ìåðå ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ñòàä, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ ó êèæó÷à ð. Ïàëàíà — ñàìöû è
îñîáè ñòàðøåãî âîçðàñòà, êàê ïðàâèëî, êðóïíåå (òàáë. 3). Íî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåðåñòîâûå ñòàäà ñåâåð-
íûõ ïîïóëÿöèé ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç ðûá ñòàðøåãî âîçðàñòà, âñå æå äîñòàòî÷íî çàìåòíîãî ïðåîáëà-
äàíèÿ â ðàçìåðàõ òåëà êèæó÷à íå îòìå÷àåòñÿ.

Èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíî-ìàññîâûõ ïîêàçàòåëåé òðóäíî îáúÿñíèòü òîëüêî äèíàìèêîé âîçðàñòíîãî
ñîñòàâà, ïîñêîëüêó íå âñåãäà îñîáè ñòàðøåãî âîçðàñòà, îñîáåííî â ïîïóëÿöèÿõ âûñîêèõ ïî ÷èñëåííîñòè,
îáëàäàþò áîëüøèìè ðàçìåðàìè òåëà.

Ïëîäîâèòîñòü. Àáñîëþòíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü (ÀÏ) êèæó÷à âàðüèðóåò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ. Ó ñàìîê êèæó÷à ð. Áîëüøàÿ (þãî-çàïàä) ÀÏ êîëåáëåòñÿ îò 1235 äî 10835 èêðèíîê, à ñðåäíÿÿ
àáñîëþòíàÿ ïëîäîâèòîñòü (ÀÏ) ñ 1971 ïî 2007 ãã. ñîñòàâèëà 4551 ± 33 èêðèíîê. Ýòà öèôðà çàìåòíî âûøå,
÷åì èíäèâèäóàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ ïëîäîâèòîñòü ñàìîê «áîëåå ñåâåðíûõ» ðåê. Ïðè ýòîì â ñåâåðíûõ ðåêàõ
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè (Õàéðþçîâà, Ïàëàíà) ïëîäîâèòîñòü ñàìîê êîëåáëåòñÿ â íåçíà÷èòåëü-
íûõ ïðåäåëàõ, îñîáåííî ó êèæó÷à ð. Ïàëàíà (2632–6030). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÏ ëèøü íåìíîãèì
áîëåå 6000 øò. èêðèíîê, à ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ ïëîäîâèòîñòü — 4120 èêðèíîê. Â ìåæãîäîâîì àñïåêòå
ïëîäîâèòîñòü ðûá, êàê è äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâî-
ñòè. Â èññëåäóåìûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñðåäíåé ÀÏ ñàìîê êèæó÷à ð. Ïàëàíà,
êàê è â äðóãèõ ñòàäàõ çàïàäíîé Êàì÷àòêè. Òàê íà ñåâåðî-çàïàäå Êàì÷àòêè ó ñàìîê ð. Õàéðþçîâà ÀÏ
â 2010 ã. ñíèçèëàñü äî 3520 øò. èêðèíîê (ñðåäíÿÿ 3739), à â ñòàäå ð. Ïàëàíà äî 2816 øò. èêðèíîê (ñðåä-
íÿÿ ÀÏ 4137). Â 2011 ã. ÀÏ íåñêîëüêî âîçðîñëà, íî íå äîñòèãëà ìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4. Àáñîëþòíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü êèæó÷à ð. Ïàëàíà

Êîëè÷åñòâî, ýêç.Ãîäû Ñðåäíÿÿ ÀÏ Ïðåäåëû êîëåáàíèé
2001
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Ñðåäíåå

4889
4205
3805
3811
4356
3651
2816
3476
4120

3845–6030
2813–5400
2632–4650
2744–4658
3569–5680
1264–5616
1800–4232
2296–4598
1264–6030

39
20
48
32
40
59
15
39
292

Ãîäû Ïðåäåëû
êîëåáàíèé ìàññû, êã

Âîçðàñò
Ïðåäåëû

êîëåáàíèé äëèíû, ñì3.1+1.1+ 2.1+
ñàìêèñàìöû ñàìêèñàìöû ñàìêèñàìöû

2001

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

65,6
3,42
55,8
2,21

61,9
2,66
60,2
2,55

58,3
2,38
58,0
2,24

64,8
3,49
63,3
3,0

59,3
2,67
60,9
2,81

54,3
1,90
57,2
2,27

70,0
4,06
60,5
2,69

62,9
2,82
64,1
3,23

59,2
2,59
62,6
2,86

66,4
3,56
62,8
2,98

63,0
2,67
66,0
3,47

57,2
2,14
59,1
2,42

71
4,39
67,8
3,85

62,8
3,00
68,2
3,78

61,0
2,92
68,2
3,44

–

62,0
3,5

66,5
3,27
62,0
3,06

–

–

55,0 –75,5

56,5–75,0

48,0–71,0

54,0–71,0

52,0–70,5

48,5–70,5

49,0–67,0

49,0–72,0

2,57–5,45

1,12–3,82

1,22–3,73

1,90–3,51

1,58–4,22

1,53–4,10

1,51–3,52

1,72–4,27

58,2
2,40

59,2
2,49

62,8
2,89

61,3
2,78

64,0
3,27

63,2
3,13

Òàáëèöà 3. Äëèíà è ìàññà ñàìöîâ è ñàìîê êèæó÷à ð. Ïàëàíà

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé äëèíà òåëà, ñì; ïîä ÷åðòîé ìàññà òåëà, êã
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Ïîäîáíîå îòìå÷àåòñÿ è ó ñåâåðîîõîòñêîãî êèæó÷à (Ìàêàðîâ, 2011). Ôîðìèðîâàíèå êîíå÷íîé ïëîäîâè-
òîñòè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîòåíöèàëüíîé ïëîäîâèòîñòè, çàâèñÿùåé îò ðîñòà ìîëîäè â ïðåñíîé âîäå,
è ñêîðîñòüþ ðîñòà â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè â ìîðå. Àáñîëþòíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü òåñ-
íî êîððåëèðóåò ñ ìàññîé òåëà ñàìîê è èõ äëèíîé. Óìåíüøåíèå ïðèðîñòîâ â ìîðå è, ñîîòâåòñòâåííî, äëèíû
è ìàññû òåëà êèæó÷à çàïàäíîé Êàì÷àòêè îáóñëî-
âèëî ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â àáñîëþòíîé
ïëîäîâèòîñòè ñàìîê. Íå èñêëþ÷åíèå â ýòîì ïëàíå
è ñòàäî ð. Ïàëàíà. Çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå â ðàç-
ìåðíî-ìàññîâûõ ïîêàçàòåëÿõ ðûá â 2010–2011 ãã.
ïîâëåêëî è ñíèæåíèå âåëè÷èíû ÀÏ, êîòîðîå ïðîÿâè-
ëîñü ó ñàìîê âñåõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé (ðèñ. 6).

Ìàòåðèàëû çà 2005–2011 ãã. â öåëîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î áîëåå âûñîêîé ïëîäîâèòîñòè ñàìîê âîç-
ðàñòà 2.1+, òîãäà êàê îñîáè, ïðîæèâøèå â ïðåñíûõ
âîäàõ òðè ãîäà, êàê ïðàâèëî, èìåþò ìåíüøóþ èí-
äèâèäóàëüíóþ ïëîäîâèòîñòü.

 Áèîëîãèÿ ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå.
Ìîëîäü êèæó÷à èç îçåðà Ïàëàíñêîå ìèãðèðóåò â ìîðå â âîçðàñòå 1–4 ãîäà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîëîäè
ñêàòûâàåòñÿ â âîçðàñòå 2 ãîäà, ñìîëòû âîçðàñòà 4+ âñòðå÷àþòñÿ êàê èñêëþ÷åíèå. Â ïåðèîä âçÿòèÿ
ïðîá â êîíöå èþíÿ – íà÷àëå ñåíòÿáðÿ â 2009–2011 ãã. îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîëîäè óæå ñêàòèëàñü, ïîñêîëü-
êó ìèãðàöèÿ ñìîëòîâ êèæó÷à â ðåêàõ ñåâåðî-çàïàäà îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ â òðåòüåé äåêàäå ìàÿ – ïåð-
âîé äåêàäå èþíÿ è çàâåðøàåòñÿ â êîíöå èþëÿ – íà÷àëå àâãóñòà. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü ñêàòûâàþùåéñÿ
ìîëîäè ìîæåò çàäåðæèâàòüñÿ â ïðåäóñòüåâîé çîíå íà äëèòåëüíîå âðåìÿ è âûõîä â ìîðå ïðîäîëæàåò-
ñÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà (Êèðèëëîâà, 2009). Â ïðîáàõ èç îç. Ïàëàíñêîå ïðèñóòñòâîâàëà ìîëîäü êèæó÷à
ðàçíîãî âîçðàñòà äëèíîé îò 3,0 ñì äî 15,6 ñì è ìàññîé îò 340 ìã äî 38,6 ã. Ïî ìàòåðèàëàì À.È. Ñìèð-
íîâà (1975) ÷åøóÿ ëîñîñåé íà÷èíàåò çàêëàäûâàòüñÿ ïðè äëèíå ìàëüêîâ 35–40 ìì è ìàññå 300–350 ìã.
Ïî íàøèì äàííûì ó ìîëîäè ðð. Àâà÷à è Ïëîòíèêîâà çàêëàäêà ïðîèñõîäèò ïðè äëèíå îò 37 äî 41 ìì
(òàáë. 5). Â áàññåéíå ýòèõ ðåê ñðåäè ìîëîäè 40–41 ìì ñóùåñòâóåò òðè ãðóïïû ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì
ñêëåðèòîâ íà ÷åøóå: òîëüêî öåíòðàëüíàÿ ïëàñòèíêà, öåíòðàëüíàÿ ïëàñòèíêà è 1–2 ñêëåðèòà, öåíòðàëüíàÿ
ïëàñòèíêà è 3–4 ñêëåðèòà. Ðàçíûé òåìï îáðàçîâàíèÿ ñêëåðèòîâ â äàëüíåéøåì ñîõðàíÿåòñÿ.

Ðèñ. 6. Èçìåí÷èâîñòü èíäèâèäóàëüíîé ïëîäîâèòîñòè ñà-
ìîê êèæó÷à äâóõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé

Òàáëèöà 5. Ðàçìåðû (ìì) è ÷èñëî ñêëåðèòîâ íà ÷åøóå ìîëîäè êèæó÷à
Öåíòðàëüíàÿ

ïëàñòèíêà
3–4 ñêëåðèòà, %

Äëèíà
ðûá,
ìì

Êîëè÷åñòâî
ðûá,
ýêç.

Öåíòðàëüíàÿ
ïëàñòèíêà

îòñóòñòâóåò, %

Òîëüêî
öåíòðàëüíàÿ
ëàñòèíêà, %

Öåíòðàëüíàÿ
ïëàñòèíêà

1–2 ñêëåðèòà, %
21 21 21 21

30
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

8
25
25
20
32
28
42
46
48
42
38
44
40
61
33
44
25

100
100
100
80,0
18,8

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

100
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–

20,0
78,1
32,1
38,0
37,0

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–

100
50
–
13
17
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
–

3,1
67,9
57,2
50,0
41,7
57,1
52,6
45,5
50,0
32,8

–
27,3
20,0

–
–
–
50
80
87
83
71
30
21
14
–
8
–
–
–
–

–
–
–
–
–
–

4,8
13,0
58,3
42,9
47,4
54,5
50,0
67,2
100
72,7
80,0

–
–
–
–
20
–
–
29
70
79
86
100
92
100
100
100
100

Ïðèìå÷àíèå. 1— Ðåêè Ïëîòíèêîâà, Àâà÷à; 2 — îç. Ïàëàíñêîå



 Åñòåñòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî è îñíîâíûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà ãèäðîáèîíòîâ

85

Íåñêîëüêî ïî èíîìó, ñêîðåå âñåãî, ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ ìîëîäè, ïðîèñõîäèò çàêëàäêà ÷åøóè ó
êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, îò 50 äî 87% ìîëîäè ïðè äëèíå 37–39 ìì óæå èìååò 1–2
ñêëåðèòà íà ÷åøóå, ïðè äëèíå 38–41 ìì äî 29% ó ìîëîäè íà ÷åøóå 3–4 ñêëåðèòà, à ïðè 45–50 ìì ïðàê-
òè÷åñêè ó 100% ìîëîäè ñôîðìèðîâàíî 3–4 ñêëåðèòà (òàáë. 5). À.Ï. Øåðøíåâ (1973) îòìå÷àë, ÷òî ó
ìàëüêîâ êåòû èíäèâèäóàëüíûå îòêëîíåíèÿ äëèíû òåëà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ÷åøóéíîé
ïëàñòèíêè, ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè — îò 33 ìì äî 45 ìì. Ó áîëüøèíñòâà ìàëüêîâ êèæó÷à îç. Ïà-
ëàíñêîå ïðè äëèíå òåëà 36 ìì ÷åøóéíàÿ ïëàñòèíêà áûëà óæå ñôîðìèðîâàíà.

Îáû÷íî â ïðåñíûõ âîäàõ Êàì÷àòêè â ëþáîå âðåìÿ ãîäà ìîæíî âñòðåòèòü ìîëîäü êèæó÷à ðàçëè÷-
íûõ ðàçìåðíûõ è âîçðàñòíûõ ãðóïï, çàíèìàþùèõ ÷àñòî îäèí è òîò æå áèîòîï, ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì
ñêëåðèòîâ íà ÷åøóå îäíîâîçðàñòíûõ îñîáåé (Çîðáèäè, Ïîëûíöåâ, 2000). Òàêàÿ âàðèàáåëüíîñòü ðàçìåðíî-
âîçðàñòíîãî ñîñòàâà îáóñëîâëåíà ðÿäîì ïðè÷èí, èç êîòîðûõ ãëàâíîé, íåñîìíåííî, ìîæíî ñ÷èòàòü ðàñ-
òÿíóòîñòü ñðîêîâ íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé êèæó÷à. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðåñíîâîäíûõ ñêëåðèòîâ
íàñ÷èòûâàåòñÿ ó æèëîé ôîðìû. Ó ìîëîäè  ïðîõîäíîãî êèæó÷à çà ãîä ôîðìèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
îò 5 äî 16 ñêëåðèòîâ (ðåæå 17–18), ïðè÷åì ìàêñèìàëüíîå — ó ðûá ð. Êàì÷àòêà. Â îñíîâíîì æå íà
çàïàäíîì ïîáåðåæüå ó ãîäîâèêîâ 6–12 ñêëåðèòîâ. Ìàòåðèàëû ïî ìîëîäè èç îçåðà óêëàäûâàþòñÿ â ýòè
ïðåäåëû. Ó ñåãîëåòîê â àâãóñòå — îò 1 äî 6 ñêëåðèòîâ, â ïðèðîñòå ó äâóõëåòîê (1+) â èþíå íàñ÷èòûâà-
åòñÿ 1–2 ñêëåðèòà, â ñåíòÿáðå îò 1 äî 7 ñêëåðèòîâ.

Ïî íàøèì äàííûì âûñîêàÿ ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ìîëîäè ïî âîçðàñòó è äëèíå íàáëþäàåòñÿ â îç.
Ïàëàíñêîå â êîíöå èþíÿ – íà÷àëå èþëÿ (ðèñ. 7).

Â ýòî âðåìÿ â ïðîáàõ ïðèñóòñòâîâàëè ìàëüêè (÷åøóÿ íå ñôîðìèðîâàíà, 2,9%), ñåãîëåòêè (0+: 26,5%)
,ó êîòîðûõ äî 5 ñêëåðèòîâ íà ÷åøóå, äâóõëåòêè (1+: 26,5%), äâóõãîäîâèêè è òðåõëåòêè (2+: 44,1%). Âû-
ñîêàÿ äîëÿ ìîëîäè âîçðàñòà 2+ ñîîòâåòñòâóåò è âîçðàñòíîìó ñîñòàâó ïðîèçâîäèòåëåé. Â àâãóñòå äîëÿ
ñåãîëåòîê óâåëè÷èëàñü äî 66,5%, äâóõëåòîê — äî 32,9%, äâóõãîäîâèêè (äâà ïðåñíîâîäíûõ ãîäà áåç
ïðèðîñòà) — 0,6%. ×èñëåííî ïðåîáëàäàëà ìîëîäü äëèíîé 4–5,5 ñì. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðûá ñòàðøåãî âîç-
ðàñòà (2+) è áîëåå êðóïíîé ìîëîäè, ñóäÿ ïî ðèñóíêó 7, ê àâãóñòó ñêàòûâàåòñÿ â îñíîâíîå ðóñëî ðåêè.
Âîçìîæíî, îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü çàòåì íå ïîêèäà-
åò ïðåñíîé âîäû è çàäåðæèâàåòñÿ â ïðèóñòüåâîé
çîíå äî ñëåäóþùåé âåñíû.

Â ñåíòÿáðå â îçåðå îñòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî äâå âîçðàñòíûå êàòåãîðèè ìîëîäè — 0+ è 1+,
íî ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü åå ïî ðàçìåðàì è ìàññå
âîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ìåñÿöåì.
Êðèâàÿ ðàçìåðíîãî ðÿäà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóí-
êå 7, èìåëà òðè âåðøèíû — ãðóïïû ìîëîäè äëè-
íîé â ñðåäíåì 4,5 ñì; 6–6,5 ñì è 8,5 ñì. Êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè, îòðàæàþùèé âàðèàáåëüíîñòü äëèíû
è ìàññû ðûá, â ñåíòÿáðå äîñòèã ñîîòâåòñòâåííî
21,4 è 82,8, òîãäà êàê â àâãóñòå — 19,6 è 58,0. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìî-
ëîäè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6.

Ó êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå äîâîëüíî çíà÷èòåëüíû
ïðåäåëû êîëåáàíèé äëèíû òåëà, ìàññû è êîýôôèöè-
åíòîâ óïèòàííîñòè â ðàìêàõ îäíîãî âîçðàñòíîãî êëàñ-
ñà. Ïî ñâîèì áèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ìîëîäü
ð. Ïàëàíà â öåëîì ìåëü÷å, ÷åì â âîäîåìàõ þãî-çà-
ïàäíîé Êàì÷àòêè è ìåíåå óïèòàííà, íî, êàê è â äðó-
ãèõ ðàéîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà, â ëåòíåå âðåìÿ óïèòàí-
íîñòü ñåãîëåòîê âûøå, ÷åì äâóõëåòîê, õîòÿ íå âñå-
ãäà ïðåâîñõîäèò óïèòàííîñòü òðåõëåòîê (2+).

Óñëîâèÿ ñðåäû â ïåðèîä íàãóëà è çèìîâêè â
îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìå Ïàëàíñêîå ïî-âèäèìîìó
òàêîâû, ÷òî âûçûâàþò çàäåðæêó áîëüøåé ÷àñòè
ìîëîäè â ïðåñíîé âîäå íà äâà–òðè ãîäà. Ðàçíî-

Ðèñ. 7. Ðàçìåðíûé ðÿä ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå â
èþíå – ñåíòÿáðå
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êà÷åñòâåííîñòü ìîëîäè â äàëüíåéøåì ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå åå åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè, òåìïå ðî-
ñòà, ôîðìèðîâàíèè ïîòåíöèàëüíîé ïëîäîâèòîñòè è âðåìåíè ñêàòà. Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü
ìîëîäè ïî äëèíå è ìàññå ñíèæàåò ïèùåâóþ êîíêóðåíöèþ ìîëîäè çà ñ÷åò ïåðåõîäà íà ïèòàíèå êîðìîâû-
ìè îðãàíèçìàìè ðàçíîé âåëè÷èíû è ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï.

Èññëåäóÿ ïèòàíèå ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå (100 ýêç.), îáðàùàëè âíèìàíèå íà èçìåí÷èâîñòü
ñîñòàâà ïèùåâîãî êîìêà ó îñîáåé ðàçíîãî âîçðàñòà â òå÷åíèå èþíÿ – ñåíòÿáðÿ. Äîëÿ ðûá ñ ïóñòûìè
æåëóäêàìè íå ïðåâûøàëà 7%. Ïîâñåìåñòíî ãëàâíîé è îáèëüíîé ïèùåé äëÿ ñåãîëåòîê êèæó÷à â âîäî-
åìàõ Êàì÷àòêè ÿâëÿþòñÿ õèðîíîìèäû; â ëåòíåå è îñåííåå âðåìÿ ïðåèìóùåñòâåííî êóêîëêè è èìàãî,
êàê íàèáîëåå ìàññîâûé è äîñòóïíûé êîðì. Îäíàêî â îç. Ïàëàíñêîå ëè÷èíêè è êóêîëêè õèðîíîìèä ñêîëü-
êî-íèáóäü çàìåòíîé ðîëè â ïèòàíèè êèæó÷à íå èãðàþò. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê õèðîíîìèä â
îäíîì æåëóäêå è èõ äîëÿ â ïèùåâîì êîìêå îòìå÷åíû ó äâóõëåòíåé ìîëîäè â àâãóñòå —13,1 ýêç. è 19,4%
ñîîòâåòñòâåííî. Èõ âèäîâîé ñîñòàâ íå ñòîëü ðàçíîîáðàçåí, êàê â ðåêàõ þãî-çàïàäà èëè þãî-âîñòîêà
Êàì÷àòêè: âñåãî îáíàðóæåíî 14 âèäîâ. Â ñðåäíåì íà îäèí æåëóäîê ïðèõîäèëîñü îò 0,3 äî 13 ëè÷èíîê,
òîãäà êàê â îç. Àçàáà÷üå (âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà) â ñåíòÿáðå íàñ÷èòûâàëîñü äî 37 ýêçåìïëÿðîâ. Âñòðå-
÷àåìîñòü ëè÷èíîê õèðîíîìèä â ïèùå ìîëîäè óìåíüøàåòñÿ ê ñåíòÿáðþ ñ 8-è (èþíü) äî äâóõ âèäîâ. Ñîñòàâ
ïèùè ìîëîäè êèæó÷à çàâèñèò â ýòîò ïåðèîä â îñíîâíîì îò íàëè÷èÿ íàèáîëåå äîñòóïíîãî ñåçîííîãî êîð-
ìà â âîäîåìå, êàêîâûì ÿâëÿþòñÿ èìàãî õèðîíîìèä, èìàãî ïîäåíîê è ïðî÷èå íàñåêîìûå, ïîïàâøèå â
âîäó (òàáë. 7–9).

Â ïèùåâîì ðàöèîíå ñåãîëåòîê êðîìå óêàçàííûõ îáúåêòîâ çíà÷èòåëüíîå ìåñòî ïî âåñó çàíèìàëè èìàãî
ðó÷åéíèêîâ (â ïðîáàõ ïðè îáëîâå ñà÷êîì) è ïîäåíêè (ëè÷èíêè è èìàãî). Ñ âîçðàñòîì ñîñòàâ ïèùåâîãî

Òàáëèöà 7. Ñîñòàâ ïèùè ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå â èþíå *
2+Ïèùåâûå êîìïîíåíòû 0+ 1+

21 3 21 3 21 3
Ëè÷èíêè õèðîíîìèä
Êóêîëêè õèðîíîìèä
Èìàãî õèðîíîìèä
Âåñíÿíêè
Ëè÷èíêè ïîäåíîê
Èìàãî ïîäåíîê
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
Èìàãî ðó÷åéíèêîâ
Âîäÿíûå êëåùè
Ïðî÷èå íàñåêîìûå
Ñíåíêà
3-õ èãëàÿ êîëþøêà
ßéöà íàñåêîìûõ
Èíäåêñ íàïîëíåíèÿæåëóäêîâ, 0/000

5,5
2,0
12,5

–
0,3
0,3
–

1,0
4,0
3,6
–
–
–

5,2
10,5
32,2

–
11,6
9,3
–

12,8
0,8
17,6

–
–
–

25
50
50
–
25
25
–
50
75
50
–
–
–

207

0,3
0,1
3,9
0,2
0,1
3,7
0,2
–

0,3
1,1
–
–
–

1,1
0,2
11,5
16,7
5,6
47,2
3,8
–

0,0
13,9

–
–
–

33
22
67
33
22
78
33
–
22
78
–
–
–

–
0,5
3,0
–
–

0,5
–

0,5
–

2,5

–
0,1
0,3
–
–

1,0
–

1,2
–

2,5
82,3
2,4
10,2

–
50
100
–
–
50
–
50
–
50
50
50
50

172 395

Ïðèìå÷àíèå. * — çäåñü è äàëåå 1 — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îðãàíèçìîâ â 1 æåëóäêå; 2 — äîëÿ ïî ìàññå; 3 — ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè.

Òàáëèöà 6. Õàðàêòåðèñòèêà ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå*
 ÑåíòÿáðüÄàòà Êîíåö èþíÿ – íà÷àëî èþëÿ Àâãóñò

Âîçðàñò
Äëèíà ÀÑ, ñì

Âåñ òåëà, ã

Ê. óïèò.

Äîëÿ â ïðîáàõ, %
Âñåãî ðûá, ýêç.

0+**
5,33±0,17
4,4–5,9

1,71
0,82–2,38

1,10
0,88–1,29

29,4
10

1+
10,0±1,0
6,2–13,8

12,3
2,25–24,1

1,01
0,91–1,30

26,5
9

2+
13,7±0,35
7,9–11,8

24,4
14,5–38,6

0,94
0,80–1,26

44,1
18

0+
4,35±0,07
3,60–6,0

1,06
0,61–2,64

1,24
1,09–1,54

66,5
108

1+
8,0±0,23
6,2–11,2

5,72
2,31–10,1

1,03
0,76–1,15

32,9
46

2.
9,0

6,34

0,87

0,6
2

0+
5,0

3,9–6,3
1,61

0,61–3,22
1,18

1,09–1,35
46,7
14

1+
7,3±0,2

55,9–10,4
5,33

2,75–15,2
1,26

1,17–1,35
53,3
16

Ïðèìå÷àíèå. * — íàä ÷åðòîé — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, ïîä ÷åðòîé — ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà. ** —
â òîì ÷èñëå ìàëüêè.
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êîìêà íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ. Ó äâóõëåòîê ïèùåâîé ñïåêòð âêëþ÷àë, êðîìå âîçäóøíûõ íàñåêîìûõ, â èþíå
ñíåíêó, â àâãóñòå-ñåíòÿáðå — âåñíÿíîê, ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ (ëè÷èíêè, èìàãî). Ïðè÷åì äîëÿ ëè÷èíîê
ðó÷åéíèêîâ â æåëóäêå äîñòèãàëà ïî âåñó 15,8 %, õîòÿ îáû÷íî èõ çíà÷åíèå, êàê è âåñíÿíîê, óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â çèìíåå âðåìÿ ïðè ñíèæåíèè äîñòóïíîñòè äðóãèõ êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ.

Ñðåäè ñåãîëåòîê íàáëþäàëèñü ãðóïïû àêòèâíî ïèòàþùåéñÿ îñîáåé (îáëîâ ñà÷êîì, ñðåäíÿÿ äëèíà
4,2 ñì), ó êîòîðûõ èíäåêñû íàïîëíåíèÿ æåëóäêîâ ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì 6000/000 è ãðóïïà ìîëîäè ïðè-
ìåðíî òåõ æå ðàçìåðîâ (4,5 ñì) ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ïèòàíèÿ — 2690/000 (îáëîâ íåâîäîì).

Çàêëþ÷åíèå

Ìåæãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êèæó÷à ð. Ïàëàíà êîëåáëåòñÿ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå — îò 11,8 òûñ. ýêç. â 2004 ã. äî 94,7 òûñ. ýêç. â 2008 ã. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ è ðîñò îáúåìîâ åãî
äîáû÷è (îñîáåííî â 2008–2010 ãã.). Åñëè çà ïåðèîä 1991–2005 ãã. ñðåäíèé âûëîâ ñîñòàâëÿë 4,2 ò, òî â
2006–2011ãã.  â ñðåäíåì 17 ò, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ áëàãîïðèÿòíûìè çèìíèìè óñëîâèÿìè è ïîâû-
øåíèåì âûæèâàåìîñòè â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ è â ìîðå. Íàèáîëüøèå íåðåñ-
òîâûå ïîäõîäû è âûëîâ êèæó÷à çàôèêñèðîâàíû â 2008 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå

Òàáëèöà 8. Ñîñòàâ ïèùè ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå â àâãóñòå
1+ (íåâîä)Ïèùåâûå êîìïîíåíòû 0+ (îáëîâû ñà÷êîì) 0+ (íåâîä)

21 3 21 3 21 3
Ëè÷èíêè õèðîíîìèä
Êóêîëêè õèðîíîìèä
Èìàãî õèðîíîìèä
Âåñíÿíêè (ëè÷èíêè)
Ëè÷èíêè ïîäåíîê
Èìàãî ïîäåíîê
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
Èìàãî ðó÷åéíèêîâ
Âîäÿíûå æóêè
Ïðî÷èå íàñåêîìûå
Îëèãîõåòû
Íåìàòîäû
Ñíåíêà
Äåòðèò
Èíäåêñ íàïîëíåíèÿæåëóäêîâ, 0/000

5,0
0,0
76,4
0,1
0,0
1,3
–

3,5
0,1
4,1
0,1
19,4

–
–

2,6
0,1
56,4
0,6
0,0
4,4
–

23,0
0,1
3,0
0,0
9,7
–
–

48
4

100
8
4
40
–
84
12
44
4
88
–
–

3,3
–

6,5
–
–

1,7
0,2
0,2
0,2
2,6
–

0,3
0,0
0,0

1,9
–

11,7
–
–

24,3
1,8
4,8
0,8
21,0

–
0,1
32,9
0,7

30
–
75
–
–
45
10
15
15
60
–
5
15
5

13,1
–

0,3
–
–

0,4
1,1
1,7
–

7,7
–
–
–
–

19,4
–

0,7
–
–

9,3
15,8
13,3

–
41,5

–
–
–
–

71
–
14
–
–
43
100
57
–
86
–
–
–
–

600 269 119

Òàáëèöà 9. Ñîñòàâ ïèùè ìîëîäè êèæó÷à îç. Ïàëàíñêîå â ñåíòÿáðå
1+ (íåâîä)Ïèùåâûå êîìïîíåíòû 0+ (íåâîä)

21 3 21 3

363 244

Ëè÷èíêè õèðîíîìèä
Êóêîëêè õèðîíîìèä
Èìàãî õèðîíîìèä
Âåñíÿíêè (ëè÷èíêè)
Ëè÷èíêè ïîäåíîê
Èìàãî ïîäåíîê
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
Èìàãî ðó÷åéíèêîâ
Âîäÿíûå æóêè
Âîäÿíûå êëîïû
Âîäÿíûå êëåùè
Ïðî÷èå íàñåêîìûå
Íåìàòîäû
Èêðà ëîñîñåé
Íåîïðåäåëåííûå îñòàòêè
Èíäåêñ íàïîëíåíèÿæåëóäêîâ, 0/000

0,7
2,6
1,5
0,1
0,7
1,7
0,2
0,3
–
–
–

11,9
0,2
–
–

0,8
4,7
1,2
0,9
12,9
6,3
1,3
3,6
–
–
–

68,1
0,2
–
–

21
43
43
7
7
36
21
29
–
–
–
64
14
–
–

–
0,1
2,1
–
–

2,3
–

0,1
1,2
0,1
0,1
7,3
–

0,1
0,1

–
0,1
2,1
–
–

11,4
–

0,5
1,9
0,9
0,0
72,3

–
10,7
0,1

–
6
44
–
–
63
–
6
31
6
6
69
–
6
6
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÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ. Âìåñòå ñ ýòèì îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ òåëà, ìàññû
ïðîèçâîäèòåëåé è àáñîëþòíîé ïëîäîâèòîñòè ñàìîê.

Ìîëîäü êèæó÷à îçåðíî-ðå÷íîé ñèñòåìû Ïàëàíñêîå çàäåðæèâàåòñÿ â ïðåñíîé âîäå ïåðåä ñêàòîì íà
2–3 ãîäà. Ñîîòíîøåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï â âîäîåìå ïðèìåðíî òî æå, ÷òî è â íåðåñòîâûõ ñòàäàõ. Íàè-
áîëüøàÿ ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ìîëîäè ïî âîçðàñòó íàáëþäàåòñÿ â êîíöå èþíÿ – íà÷àëå èþëÿ, êîãäà â
âîäîåìå ïðèñóòñòâóþò îñîáè âñåõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé. Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ÿðêî âûðàæåííàÿ ðàç-
íîêà÷åñòâåííîñòü ñåãîëåòîê êèæó÷à â îç. Ïàëàíñêîå ïî ðàçìåðíî-ìàññîâûì ïîêàçàòåëÿì, óïèòàííîñòè
è èíòåíñèâíîñòè ïèòàíèÿ.

Ïî õàðàêòåðó ïèòàíèÿ â àâãóñòå âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ñåãîëåòîê. Ó ñåãîëåòîê, ïîéìàííûõ ñà÷-
êîì, ïðåîáëàäàëè èìàãî õèðîíîìèä è èìàãî ðó÷åéíèêîâ êîòîðûå âìåñòå ñîñòàâëÿëè äî 80% âåñà ïèùå-
âîãî êîìêà. Ó ñåãîëåòîê èç ìàëüêîâîãî íåâîäà — îñíîâíîé îáúåêò ïèòàíèÿ ñíåíêà è èìàãî ïîäåíîê.
Ïðè ýòîì èíäåêñû íàïîëíåíèÿ æåëóäêîâ ñîîòâåòñòâåííî äîñòèãàëè 6000/000 è 2690/000. Î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíà â ïèùåâîì ðàöèîíå äîëÿ êóêîëîê è ëè÷èíîê õèðîíîìèä — èçëþáëåííîãî êîðìà ñåãîëåòîê è äâóõ-
ëåòîê êèæó÷à.

Ñêîðåå âñåãî, êîðìîâàÿ áàçà îçåðà îòíîñèòåëüíî áåäíà â ñðàâíåíèè ñ òàêîâîé âîäîåìîâ þãî-çàïàäà
Êàì÷àòêè. Êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì òîìó ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ïèùåâîì ñïåêòðå ìîëîäè â èþíå-àâ-
ãóñòå ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, êàê âûíóæäåííîãî êîðìà â ëåòíåå âðåìÿ.
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Ââåäåíèå

      Ðåêà Æóïàíîâà ñ ïðèòîêàìè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðûáîõîçÿéñòâåííûì ëîñîñåâûì âîäîåìîì âûñ-
øåé êàòåãîðèè. Ðåêà íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè è âïàäàåò â Êðîíîöêèé çàëèâ. Äëè-
íà âîäîòîêà ñîñòàâëÿåò 242 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà 6980 êì2. Â íèæíåì òå÷åíèè íàõîäèòñÿ îãðîìíûé
ìåëêîâîäíûé ëèìàí, ïðîñòèðàþùèéñÿ íà þã îò óñòüåâîãî ó÷àñòêà íà 12 êì. Íàèáîëåå êðóïíûìè ïðèòî-
êàìè ÿâëÿþòñÿ ðåêè Øåëêîâêà, Êåäðîâàÿ, Îëüõîâàÿ, Òàëîâàÿ, Ãàâàíêà ( Ðåñóðñû ïîâåðõíîñòíûõ âîä
ÑÑÑÐ, 1966) Â ðóñëå è, îñîáåííî, â ïðèòîêàõ ðåêè ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå íåðåñòîâûå ïëîùàäè ëîñî-
ñåé. Â ð. Æóïàíîâà âîñïðîèçâîäÿòñÿ âñå âèäû òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, êðîìå ñèìû. Ãîëüöû ÿâëÿþòñÿ
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ èõòèîôàóíû ëþáîãî âîäîåìà Êàì÷àòêè, â òîì ÷èñëå è ðåêè Æóïàíîâà. Ïðîõîä-
íàÿ ôîðìà ìàëüìû è êóíäæà ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ïðîìûñëà. Îáúåìû äîáû÷è ïðîõîäíûõ ãîëüöîâ  â
ðåêå (50–60 ò) ñòàâÿò èõ â îäèí ðÿä ñ òèõîîêåàíñêèìè ëîñîñÿìè ïî çíà÷èìîñòè â ïðîìûñëå. Îäíàêî äî
ñèõ ïîð íåèçâåñòíû õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëüíûå ïðîìûñëîâûå çàïàñû ãîëüöîâ ð. Æóïàíîâà è ïðîãíîç âûëîâà
äàåòñÿ ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå íà îñíîâàíèè ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî
äëèòåëüíûé ñðîê ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ çàïàñîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé è ãîëüöîâ ð. Æóïàíîâà, áèî-
ëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû î÷åíü ñêóäíû, îñîáåííî ïî ãîëüöàì. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêè
ïåðâûå ñâåäåíèÿ ïî áèîëîãèè è ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé ïðîõîäíîé ìàëüìû è êóíäæè.

  Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ñáîðîâ 2004, 2007–2009 ãã. Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãíóòî 695 ýêç.
ìàëüìû è 199 ýêç. êóíäæè. Îáùåå ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ïðèâåäåíî â òåêóùèõ òàáëèöàõ. Îáðàáîò-
êà ïðîèçâåäåíà ñòàíäàðòíûìè èõòèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ó ðûá èçìåðåíû äëèíà, ìàññà òåëà ïîë-
íàÿ è áåç âíóòðåííîñòåé. Âîçðàñò ðûá îïðåäåëåí ïî îòîëèòàì, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü ïðåäâàðèòåëüíîé
øëèôîâêå. Ðàññ÷èòàí òåìï ðîñòà ìîëîäè ìàëüìû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìàëüìà  (Salvelinus malma). Â ð. Æóïàíîâà îáèòàþò êàê æèëàÿ, òàê è ïðîõîäíàÿ ôîðìà ìàëüìû
Salvelinus malma. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðîõîäíàÿ ôîðìà ïîñëå ðîæäåíèÿ æèâåò â ðåêå íåñêîëüêî ëåò,
ïîñëå ÷åãî ìèãðèðóåò â ìîðå íà íàãóë. Íàãóë äëèòñÿ â ìîðå îò ïîëóòîðà äî äâóõ ìåñÿöåâ, ïîñëå ÷åãî
ìàëüìà âîçâðàùàåòñÿ â ðåêó íà çèìîâêó. Âïîñëåäñòâèè îíà ñîâåðøàåò òàêèå ìèãðàöèè åæåãîäíî. Ñðî-
êè ñêàòà â ìîðå çàâèñÿò â îñíîâíîì îò âðåìåíè âñêðûòèÿ ëüäà íà ðåêàõ. Òàê, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïî-
êàòíàÿ ìèãðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðèìåðíî â ñåðåäèíå ìàÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà èþíÿ. Â þæíîé ÷àñòè
ïîëóîñòðîâà ìàëüìà óõîäèò â ìîðå óæå â àïðåëå–ìàå. Ïðèìåðíî â ýòè æå ñðîêè ïðîèñõîäèò ïîêàòíàÿ
ìèãðàöèÿ ìàëüìû â ð. Æóïàíîâà. Ïî ðÿäó ïðè÷èí ïîêà  íå óñòàíîâëåíî íà÷àëî ñêàòà, íî ñðîêè åãî îêîí-
÷àíèÿ îïðåäåëåíû äîñòàòî÷íî òî÷íî. Íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ëåò êîíòðîëüíûå îáëîâû ïîêàçàëè, ÷òî ñêàò
ìàëüìû â öåëîì çàêàí÷èâàåòñÿ ê 7 èþíÿ, ïðè÷åì ìèãðàöèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ íå ïîñòåïåííî, à ñðàçó. Â
êîíòðîëüíûõ óëîâàõ â ýòî âðåìÿ ñîäåðæèòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíà ìîëîäü, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëîâîçðåëûå
îñîáè çàêàí÷èâàþò ñêàò â áîëåå ðàííèå ñðîêè.

 Âîçðàñò, â êîòîðîì ïðîõîäíàÿ ìàëüìà âïåðâûå ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå, êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ. Ìèíèìàëüíûé âîçðàñò ñêàòà îäèí ãîä îòìå÷åí Ï.Ê.Ãóäêîâûì (1990) â ð. ×àóí àðêòè÷åñêîãî ïîáå-
ðåæüÿ ×óêîòêè. Ñìîëòû äåâÿòèëåòíåãî âîçðàñòà îáíàðóæåíû â ðåêàõ îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ (Ãóä-
êîâ, Ñêîïåö, 1987). Îñíîâíàÿ ìàññà ìîëîäè èç ýòèõ ðåê âïåðâûå ñêàòûâàåòñÿ â âîçðàñòå 3–4 è 4–5 ëåò
(Âîëîáóåâ, 1975; Ãóäêîâ, Ñêîïåö, 1987; ×åðåøíåâ, Øòóíäþê, 1987; ×åðåøíåâ è äð. 1989). Ó ìàëüìû î.
Ñàõàëèí Î.Ô.Ãðèöåíêî è À.À.×óðèêîâ (1976) îòìå÷àþò âîçðàñò ñìîëòîâ îò 3 äî 7 ëåò. Â ð. Õàéëþëå
ïðîõîäíîé ãîëåö âïåðâûå íà÷èíàåò ìèãðèðîâàòü â ìîðå â âîçðàñòå äâóõ ëåò, íî êîëè÷åñòâî äâóõãîäîâà-
ëûõ ïîêàòíèêîâ â óëîâàõ îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî. Çà ÷åòûðåõëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé äîáûòî ëèøü



íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ â 1979 ã. Îñíîâíàÿ ìàññà âïåðâûå ñêàòûâàþùåéñÿ ìîëîäè â ïðîáàõ èìåëà âîç-
ðàñò 4–5 ëåò, ìàêñèìàëüíûé âîçðàñò ñìîëòà øåñòü ëåò (Òèëëåð, 2003).

Ïî äàííûì Ê.À.Ñàââàèòîâîé (1961) â ð. Ïàðàòóíêå, âïàäàþùåé â Àâà÷èíñêóþ áóõòó, ìîëîäü æèâåò
äî ñêàòà 3–5 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, â âîçðàñòíîì ñîñòàâå ïîêàòíîé ìîëîäè ãîëüöà â ðåêàõ Êàì÷àòêè
íàñ÷èòûâàåòñÿ øåñòü âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â öåëîì íàñ÷èòûâàåò ïÿòü ãðóïï (ðèñ.1).
Ïîêàòíàÿ ìîëîäü ïðîõîäíîé ìàëüìû íà Êàì÷àòêå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: ñìîëòîâ èëè

âïåðâûå ñêàòûâàþùèõñÿ â ìîðå ðûá è, òàê íàçûâàåìîãî, «òûñÿ÷íèêà», êîòîðûé óæå èìåë îäèí âûõîä
â ìîðå (Òèëëåð, 2003). Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñî âòîðîé êàòåãîðèåé ìîëîäè. Êàê âèäíî èç
ðèñóíêà 1, âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîêàòíîé ìîëîäè íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ëåò îñòà¸òñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííîé, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü îñíîâíûìè âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè ïîêàòíèêîâ ïÿòè è øåñòèãîäî-
âàëûõ ðûá. Ó ïîêàòíîãî è àíàäðîìíîãî «òûñÿ÷íèêà» íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â âîçðàñò-
íîì ñîñòàâå. Âî-ïåðâûõ, ó ïîñëåäíåãî îòñóòñòâóåò ãðóïïà ðûá â âîçðàñòå 7 ëåò, âî-âòîðûõ, ðåçêî âîç-
ðàñòàåò îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ÷åòûðåõãîäîâèêîâ è ñíèæàåòñÿ äîëÿ øåñòèãîäîâèêîâ.  Òàêîå èç-
ìåíåíèå âîçðàñòíîãî ñîñòàâà «òûñÿ÷íèêà» îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âñå ñåìèãîäîâèêè è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
øåñòèãîäîâèêîâ ïîñëå ìîðñêîãî íàãóëà ïåðåõîäÿò â ãðóïïó ñîçðåâàþùèõ ðûá è ìèãðèðóþò â ñîñòàâå
ïîëîâîçðåëîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè. Óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè ÷åòûðåõãîäîâàëûõ ðûá ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò ïîïîëíåíèÿ èç ãðóïïû ñìîëòîâ, ñêàòèâøèõñÿ íà ïåðâûé ìîðñêîé íàãóë.

Â ïîëîâîçðåëîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè â óëîâàõ â öåëîì îòìå÷åíî ñåìü âîçðàñòíûõ ãðóïï ñ ìàêñèìàëü-
íûì âîçðàñòîì 10 ëåò (ðèñ. 2)

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, èç ãîäà â ãîä îí ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ, êîòî-
ðûå çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ ïîïîëíåíèÿ è óáûëè. Êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ ïîêîëåíèé ýòèõ
ñîñòàâëÿþùèõ îïðåäåëÿþò èçìåí÷èâîñòü âîçðàñòíîãî ñîñòàâà óëîâîâ ðûá (Íèêîëüñêèé, 1974). Îäíàêî,
íåáîëüøîé ðÿä íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïîëíîöåííûé àíàëèç âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû óëîâîâ
ìàëüìû ð. Æóïàíîâà. Òåì íå ìåíåå ñðàâíèâàÿ äèàãðàììû çà ðàçíûå ãîäû ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî èõ
ïðàâûå ÷àñòè àáñîëþòíî èäåíòè÷íû, òî åñòü ñèòóàöèÿ ïðèìåðíî òà æå, ÷òî è ñ ìîëîäüþ. Ñåìè-âîñü-

Ðèñ. 1.  Âîçðàñòíîé ñîñòàâ  ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æó-
ïàíîâà. 2007 ã — àíàäðîìíàÿ, 2008–2009 ãã. — ïîêàòíàÿ

Ðèñ. 2. Âîçðàñòíîé ñîñòàâà â îáðàçöàõ óëîâîâ ïîëîâîç-
ðåëîé ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà
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ìèëåòíèå îñîáè â äâóõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿþò ìîäàëüíóþ ãðóïïó â âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå. ×åòûðåõ-ïÿòè-
ëåòíèå ðûáû â óëîâàõ, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ñåëåêòèâíîñòè îðóäèé ëîâà.

    Â èõòèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íåðåäêî èñïîëüçóþò ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ìãíî-
âåííîé îáùåé ñìåðòíîñòè ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó. Ýòîò êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ
ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñòàäà ðûá â äàííûé ìîìåíò ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå. Îäíîé èç ïðè-
÷èí, âëèÿþùèõ íà âåëè÷èíó ýòîãî êîýôôèöèåíòà, ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ôëþêòóàöèé ÷èñëåííîñòè òîé
èëè èíîé âîçðàñòíîé ãðóïïû íà ïîêàçàòåëü îáùåé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè (Áèâåðòîí, Õîëò, 1958, Çàñî-
ñîâ, 1970). Äëÿ ðûá, ó êîòîðûõ òàêèå ôëþêòóàöèè äîâîëüíî çíà÷èòåëüíû, íàïðèìåð, äëÿ íàâàãè è ñåëü-
äè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà, çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè âîçðàñòíûõ ãðóïï óñðåäíÿþòñÿ çà
ìíîãîëåòíèé ïåðèîä. Ó ìàëüìû òàêèå êîëåáàíèÿ íåâåëèêè, îòíîñèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííîå ïîêîëåíèå
ñîñòàâëÿåò âñåãî 35–45 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè îáëàâëèâàåìîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè (Òèëëåð, 1986). Ïðè-
ìåíèâ ìåòîä Áèâåðòîíà-Õîëòà (1958) ïî äàííûì íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ  áûë ïîñòðîåí ïîëóëîãàãèô-
ìè÷åñêèé ãðàôèê (ðèñ. 3).

Ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ âîçðàñòà â ãîäàõ, ïî îñè îðäèíàò — íàòóðàëüíûå ëîãà-
ðèôìû èíäåêñà ÷èñëåííîñòè îñîáåé ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì. Ïî íàíåñåííûì òî÷êàì ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ
èëè ëîìàíàÿ ëèíèÿ ðåãðåññèè, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïî óãëó íàêëîíà òåìï óáûëè. Òàíãåíñ ýòîãî óãëà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìãíîâåííûé êîýôôèöèåíò îáùåé ñìåðòíîñòè. Ãîäîâàÿ óáûëü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

=1–å–z  ,
ãäå  — îáùàÿ ãîäè÷íàÿ óáûëü.

Âåëè÷èíà ìãíîâåííîé îáùåé ñìåðòíîñòè Z ñîñòàâèëà 1,27, à ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ óáûëü — 0,72.
Çíà÷åíèå ãîäîâîé óáûëè ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé Ô.È. Áàðàíîâûì (1970):

=N/S,
ãäå N — ÷èñëåííîñòü âîçðàñòíîé ãðóïïû â ïðîöåíòàõ, äëÿ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ óáûëü;

S — Îáùàÿ ñóììà ïðîöåíòîâ âîçðàñòíûõ ãðóïï, íà÷èíàÿ ñ âîçðàñòà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ óáûëü.
     Íàéäåííàÿ ãîäîâàÿ óáûëü â ñðåäíåì çà òðè ãîäà ñîñòàâèëà 0,68. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà â  çíà-

÷åíèè ãîäîâîé óáûëè ìàëüìû ð. Æóïàíîâà, îïðåäåëåííàÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè, ñîñòàâèëà 0,04, ÷òî íà íàø
âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíîé. Â ñðåäíåì ãîäîâàÿ óáûëü ñîñòàâèëà 0,70.

    Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î âëèÿíèè ïðîìûñëà íà ñîñòîÿíèå çàïàñîâ íåîáõîäèìî çíàòü è âåëè÷è-
íó ñìåðòíîñòè îò åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí. Äëÿ ýòîé öåëè áûë èñïîëüçîâàíî óðàâíåíèå À.À. Çûêîâà è
Â.À. Ñëåïîêóðîâà (1983):

=al2+bl+c
Çäåñü  — âåëè÷èíà åñòåñòâåííîé óáûëè, l — äëèíà ðûáû, a, b, c — êîýôôèöèåíòû.
Ïîëó÷åííûé ýòèì ìåòîäîì êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîé óáûëè îêàçàëñÿ ðàâíûì 0.60. Ñòîëü âûñî-

êàÿ âåëè÷èíà åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì ðåïðîäóêòèâíûì ïåðèî-
äîì ó ìàëüìû. Ïðè ìàññîâîì ñîçðåâàíèè â øåñòü ëåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîñòàâëÿåò äåñÿòü
ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìàëüìû íóæíî î÷åíü

îñòîðîæíî îòíîñèòñÿ ê ýêñïëóàòàöèè åå ïðîìûñ-
ëîâûõ ñòàä.

   Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïîëîâîçðåëîé ìàëü-
ìû ð. Æóïàíîâà çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîñòàâè-
ëè 62 ñì. Ðàñïðåäåëåíèå ìàëüìû ð. Æóïàíîâà ïî
äëèíå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

   Äàííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçûâàåò íàëè÷èå
òðåõ ðàçìåðíûõ ãðóïï â ïîïóëÿöèè ìàëüìû ð.
Æóïàíîâà. Èç íèõ îñîáè îò 20 äî 28 ñì ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìîëîäü, ñëåäóþùàÿ ãðóïïà îò 28 äî
35 ñì — âïåðâûå ñîçðåâàþùèå ðûáû è, íàêîíåö,
ïîëîâîçðåëàÿ ÷àñòü ïîïóëÿöèè, íåðåñòèâøàÿñÿ
äâà è áîëåå ðàç. Ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ïîëîâîçðåëûõ ðûá ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-
öàõ 1–3.

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ìãíîâåííîé îáùåé ñìåðòíîñòè
íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì ÷èñëåííîñòè ðûá ïî âîçðà-
ñòíûì ãðóïïàì

 Åñòåñòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî è îñíîâíûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà ãèäðîáèîíòîâ
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Äàííûå òàáëèö ïîêàçûâàþò áîëüøîé ðàçìàõ ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé ïî âîçðàñòàì è, êàê ñëåä-
ñòâèå ýòîãî, çíà÷èòåëüíóþ òðàíñãðåññèþ äëèíû è ìàññû â ñìåæíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ äëèíû è ìàññû, à òàêæå óïèòàííîñòè ïî âîçðàñòàì çà 2004, 2007 ãã. â öåëîì ðàçíÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíî,
÷òî ãîâîðèò î äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ ìàëüìû. Çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ ó ìàëüìû ïî
ýòèì ïîêàçàòåëÿì â 2009 ã. â âîçðàñòíûõ êàòåãîðèÿõ 6+ – 8+ îáúÿñíÿåòñÿ íà íàø âçãëÿä òåì, ÷òî îáðàçöû
äîáûòû â êîíöå ïîêàòíîé ìèãðàöèè, êîãäà îñíîâíàÿ ìàññà ïîëîâîçðåëûõ ðûá ñêàòèëàñü â îêåàí.

Ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìîëîäè, êàê è ó âçðîñëûõ, òàêæå çíà÷èòåëüíî òðàíñãðåññèðóþò,
è ðàçíèöà â ñðåäíèõ ïîêàçàòåëÿõ â öåëîì íåâåëèêà (òàáëèöà 4–6).

Ê ñîæàëåíèþ, ñðàâíèâàòü ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè àíàäðîìíîé è ïîêàòíîé ìîëîäè ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â òàáëèöàõ ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíûì, òàê êàê
ýòî ðûáû ðàçíûõ ïîêîëåíèé. Òåì íå ìåíåå, íåñìîò-
ðÿ íà îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ,
âèäíà çàìåòíàÿ ðàçíèöà â ìàññå è óïèòàííîñòè â
îäíîâîçðàñòíûõ ãðóïïàõ  êàòàäðîìíûõ è àíàäðîì-
íûõ ðûá.

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ðàçìåðû ÷åòûðåõãî-
äîâàëûõ ïîêàòíèêîâ â 2008 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ
2009 ã. îáúÿñíÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, òåì, ÷òî â
ýòîé ãðóïïå ðûá ïðèñóòñòâîâàëè ïîêàòíèêè ïåð-
âîãî ñêàòà. Ðàñ÷åò òåìïà ðîñòà ìîëîäè ïîêàçàë,
÷òî êîíöó ïåðâîãî ãîäà æèçíè ìàëüìà äîñòèãà-
åò ðàçìåðîâ îò 3 äî 4 ñì, ïðè÷åì ðûáû òåì
ìåëü÷å, ÷åì â áîëåå ïîçäíåì âîçðàñòå îíè ñêà-
òÿòñÿ (òàáë. 7).Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìàëüìû ð. Æóïàíîâà ïî äëèíå

Òàáëèöà 1.  Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëîâîçðåëîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2004 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

6+

7+

8+

9+

10+

40,4±0.88
36,0 – 51,0
43,4±0.68
40,0 – 53,0
49,2±0.88
44,0 – 58,0
54,8±1.58
48,0 – 59,0

56,0
48,0 – 62,0

0,73±0.04
0,58 –1.15
0,86±0.03
0,69 –1.30
1,14±0.06
0,83 –1,90
1,56±1.10
1,26 – 1,95

1,60
0,95 – 2,15

0,98±0.0
0,78 – 1,18
0,94±0.03
0,64 – 1,13
0,84±0,04
0,40 – 1,07
0,86±0,04
0,74 – 1,04

0,78
0,72 – 0,81

15

30

25

6

Òàáëèöà 2. Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëîâîçðåëîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2007 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

4+

5+

6+

7+

8+

9+

10+

31,0
30,0 –32,0
32,2±0,40
28,0 – 38,0
39,8±1,05
32,0 – 50,0
45,2±1,23
29,5 – 54,0
50,6±0,80
42,0 – 55,0
56,5±0,67
55,0 – 59,0

51,0
48,0 – 54,0

0,36
0,29 – 0,44
0,39±0,01
0,27 –0,63
0,70±0,05
0,37 – 1,43
1,05±0,08
0,31 –1,72
1,27±0,08
0,40 – 1,79
1,88±0,13
1,47 –2,24

1,21
0,98 – 1,44

1,12
1,00 – 1,25
1,07±0,02
0,96 – 1,25
0,99±0,02
0,78 – 1,13
0,99±0,02
0,77 – 1,25
0,93±0,02
0,79 – 1,11
0,93±0,04
0,79 – 1,04

0,78
0,75 – 0,80

2

29

19

26

17

6

2
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Îäíàêî ê ìîìåíòó ñêàòà èõ ëèíåéíûå ðàçìåðû âûðàâíèâàþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ïîáóäèòåëüíîé ïðè-
÷èíîé ïåðâîãî ñêàòà â ìîðå ÿâëÿåòñÿ íå äîñòèæåíèå îïðåäåëåííîãî âîçðàñòà, à ðàçìåðîâ.

Â ïîëîâîé ñòðóêòóðå ìàëüìû ð. Æóïàíîâà ñðåäè âçðîñëûõ ðûá  â 2004, 2007 ãã. ïðåîáëàäàëè ñàìöû,
÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ êàì÷àòñêîé ìàëüìû è òîëüêî â 2009 ã íàáëþäàëîñü ïðèâû÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ
(òàáë. 8).

Â ïîëîâîì ñîñòàâå ìîëîäè, êàê îáû÷íî, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïåðåâåñ ñàìîê.  Ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî â 2004, 2007 ãã. ïî íåèçâåñòíûì ïðè÷èíàì áûëà ïîâûøåííàÿ ñìåðòíîñòü ñàìîê.

Òàáëèöà 3. Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëîâîçðåëîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2009 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

4+
5+

6+

7+

8+

9+
10+

32,0
31,9±0,41
29,0–37,0
33,3±0,24
30,5–38,0
34,8±0,57
31,0–43,0
36,1±0,33
34,0–36,0

55,0
41,3

0,260
0,265±0,09
0,178–0,366
0,302±0,06
0,216–0,406
0,344±0,17
0,204–0,667
0,335±0,16
0,296–0,392

1,210
0,543

0,74
0,74±0,009
0,65–0,82
0,74±0,005
0,68–0,85
0,72±0,009
0,60–0,84
0,69±0,016
0,65–0,74

0,67
0,68

1
22

61

36

5

1
3

Òàáëèöà 4. Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àíàäðîìíîé ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2007 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

3+

4+

5+

6+

20,9
19,5 – 23,0
23,1±0.20
20,0 – 26,0
23,9±0.47
21,0 –30,0

23,4
22,0 – 24,5

0,103
0,080 – 0,130
0,145±0.004
0,100 – 0,210
0,154±0,009
0,110 – 0,280

0,136
0,130 – 0,140

1,03
0,93 – 1,18
1,08±0,01
0,90 – 1,29
1,04±0,02
0,88 – 1,15

1,00
0,88 – 1,13

4

64

19

4

Òàáëèöà 6.  Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîêàòíîé ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2009 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

4

5

6

7

24,8
23,0–26,0
25,3±0,20
20,5–29,0
26,4±0,34
19,0–31,0
27,3±0,72
24,0–30,5

0,118
0,092–0,142
0,135±0,04
0,070–0,289
0,152±0,006
0,023–0,224
0,166±0,010
0,115–0,224

0,70
0,67–0,74
0,74±0,05
0,65–0,85
0,74±0,02
0,65–0,91
0,74±0,007
0,71–0,78

5

65

49

10

Òàáëèöà 5. Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîêàòíîé ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà â 2008 ã.
NÂîçðàñò Äëèíà, ñì Ìàññà, êã Óïèòàííîñòü

4

5

6

7

17,7±1,10
13,0 – 24,5
23,4±0,22
14,0 – 27,0
24,3±0,23
17,0 – 29,5

23,9
22,5 – 27,0

0,052±0,009
0,019 – 0,107
0,105±0,002
0,023 – 0,152
0,115±0,003
0,043 – 0,205

0,188
0,098 – 0,161

0,74±0,02
0,62 – 0,86
0,74±0,005
0,62 – 0,93
0,73±0,006
0,63 – 0,88

0,78
0,79 – 0,83

15

92

52

5
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Êóíäæà (Salvelinus leucomaenis). Îäèí èç âèäîâ ð. Salvelinus — àçèàòñêèé ýíäåìèê êóíäæà ðàñ-
ïðîñòðàíåí â áàññåéíàõ ßïîíñêîãî, Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé. Íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åíà êóíäæà èç
þæíîé ÷àñòè àðåàëà — Ñàõàëèíà è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (Àíäðååâ, Äóëåïîâ, 1971; Ãðèöåíêî, 1969;  Èâàí-
êîâ, Áðîíåâñêèé, 1975; Ðóõëîâ, 1980; Ñàââàèòîâà, 1964, 1966; Kimura, 1974, 1977). Ñâåäåíèÿ î êóíäæå
òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Íà Êàì÷àòêå êóíäæà ðàñïðîñòðàíåíà ìîçàè÷íî. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé åå ÷èñëåííîñòüþ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èçáèðàòåëüíîñòü ìåñò íåðåñòà è çèìîâêè. Ïðåäïî÷èòàåò
ðåêè ñ îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûì òå÷åíèåì è îáøèðíûìè ëèìàíàìè. Íàèáîëåå îáû÷íà â ïðèòîêàõ, íåñó-
ùèõ òóíäðîâóþ âîäó (Ãóäêîâ, 1991). Ïîýòîìó îíà áîëåå ìíîãî÷èñëåííà â ðåêàõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè, èìåþùèõ â îñíîâíîì òóíäðîâîå ïèòàíèå, íåæåëè â âîñòî÷íûõ.  Àíàäðîìíàÿ ìèãðàöèÿ ðàñ-
òÿíóòà ñ íà÷àëà èþëÿ äî ñåíòÿáðÿ. Ïðîòÿæåííûõ ìîðñêèõ ìèãðàöèé, âèäèìî, íå ñîâåðøàåò. Â îòëè÷èå
îò ìàëüìû, êóíäæà â ïåðèîä íàãóëà â áîëüøåé ñòåïåíè ïðåäïî÷èòàåò ïðèáðåæüå, çàõîäÿ ïî ïðèëèâó â
ëèìàíû ðåê. Íåðåñòèëèùà è ìåñòà çèìîâêè â ðåêàõ íàõîäÿòñÿ íåäàëåêî îò óñòüÿ, â íèæíåì, ðåäêî â
ñðåäíåì òå÷åíèè.

Êóíäæà èìååò ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîå òåëî (16–19%) è äîâîëüíî êðóïíóþ ãîëîâó (19–22%). Ó ñòà-
ðûõ ðûá, êàê è ìàëüìû, õîðîøî ðàçâèò êðþê íà íèæíåé è âûåìêà íà âåðõíåé ÷åëþñòè. Ïîëîâîé äèìîð-
ôèçì âûðàæåí íåçíà÷èòåëüíî (Âîëîáóåâ, Íèêóëèí,1975). Ïî äàííûì Â.Â. Âîëîáóåâà (1983) êóíäæà
ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ ïî íåêîòîðûì ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì èìååò íåçíà÷è-
òåëüíîå îòëè÷èå îò ñàõàëèíñêîé. Ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû. Ñ êàì÷àòñêîé êóíäæåé ñðàâíåíèÿ íå ïðîâî-
äèëèñü, íî, âåðîÿòíî, çíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èé òàêæå íå áóäåò. Îò ìàëüìû êóíäæà ëåãêî îòëè÷àåòñÿ æåë-
òî-çåëåíîâàòîé îêðàñêîé  è êðóïíûìè áåëûìè ïÿòíàìè ïî áîêàì òåëà.

Êóíäæà â âîäîåìàõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè â îñíîâíîì æèâåò 10+, 11+ ëåò, õîòÿ âñòðå÷à-
þòñÿ è áîëåå ñòàðûå îñîáè. Â îç. Ïàëàíñêîì äîáûò ýêçåìïëÿð â âîçðàñòå 15+ ëåò.

Â ð. Æóïàíîâà âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ ñîñòîèò èç äåñÿòè ãðóïï îò ÷åòûðåõ äî òðèíàäöàòè ëåò (ðèñ. 5).
Íàèáîëåå ïðåäñòàâëåííûìè â óëîâàõ ÿâëÿþòñÿ îñîáè â âîçðàñòå 6 ëåò. Òàêæå äîâîëüíî çíà÷èòåëü-

íóþ äîëþ çàíèìàþò ñåìè è âîñüìèëåòíèå ðûáû. Âñåãî ýòè òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû ñîñòàâëÿþò îêîëî
80% â îáðàçöàõ óëîâîâ. Â öåëîì âîçðàñòíàÿ ñòðóê-
òóðà óëîâîâ êóíäæè ïîõîæà íà òàêîâóþ ìàëüìû.
Êóíäæà ñòàðøå 10 ëåò ïðåäñòàâëåíà åäèíè÷íûìè
ýêçåìïëÿðàìè.

Äëèíà êóíäæè êîëåáàëàñü îò 33ñì äî 85 ñì.
Ñðåäíèå ðàçìåðû ñîñòàâèëè 46–48 ñì. Ìàêñè-
ìàëüíûé âåñ äîñòèãàë 7,3 êã, ïðè ñðåäíåé âåëè÷è-
íå 1,72 êã. Âûñîêèå ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äëèíû è
ìàññû êóíäæè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çàïà-
ñû ýòîãî âèäà â ð. Æóïàíîâà îñâàèâàþòñÿ íå â
ïîëíîé ìåðå. Ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè è
óïèòàííîñòü êóíäæè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 9.Ðèñ. 5. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ êóíäæè ð. Æóïàíîâà

Òàáëèöà 7. Òåìï ðîñòà ìîëîäè ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà
Äëèíà ðûá â n ëåòÂîçðàñò

71 2 3 4 5 6
5
6
7

3,8
3,6
3,2

8,1
7,5
6,5

12,7
11,7
10,0

18,4
15,2
13,4

23,1
18,7
16,2

–
24,3
19,4

–
–

22,8

Òàáëèöà 8. Ïîëîâîé ñîñòàâ â óëîâàõ ïðîõîäíîé ìàëüìû ð. Æóïàíîâà

ïîëîâîçðåëûå ìîëîäü
Äîëÿ ñàìîê, % Ãîä

N

2004
33
79

2007
37
101

2009
67
127

2007
60
91

2008
63
164

2009
61
135
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Ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè êóíäæè òàê-
æå êàê è ìàëüìû äîâîëüíî ñèëüíî òðàíñãðåññèðó-
þò, îäíàêî â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ òðàíñ-
ãðåññèÿ ìåíåå çíà÷èòåëüíà. Â ïîëîâîì ñîñòàâå
êóíäæè òàêæå êàê è ó ïðîõîäíîé, ìàëüìû ïðåîá-
ëàäàëè ñàìêè, èõ äîëÿ â 2007 ã. ñîñòàâèëà 56%.

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ìàòåðèàëàì ÷åòûðåõ ëåò ïîëó÷åíû
ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå ïî áèîëîãèè ïðîõîäíîé
ìàëüìû ð. Æóïàíîâà. Ïîëîâîçðåëàÿ ÷àñòü ïîïóëÿ-
öèè íàñ÷èòûâàåò ñåìü âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé. Ìàê-
ñèìàëüíûé âîçðàñò 10+ ëåò. Ìîëîäü æèâåò â ïðå-
ñíîé âîäå îò òðåõ äî ñåìè ëåò. Ñêàò  â ìîðå ïðî-
èñõîäèò â àïðåëå-ìàå. Çàêàí÷èâàåòñÿ â ïåðâûõ
÷èñëàõ èþíÿ. Âçðîñëûå îñîáè äîñòèãàþò ðàçìå-
ðîâ ñâûøå 60 ñì. Ìîëîäü ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå ïî
äîñòèæåíèè äëèíû 22–24 ñì. Âûñîêàÿ âåëè÷èíà
åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêèì ðåïðîäóêòèâíûì ïåðèîäîì ó

ìàëüìû. Ïðè ìàññîâîì ñîçðåâàíèè â øåñòü ëåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîñòàâëÿåò äåñÿòü ëåò.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìàëüìû íóæíî î÷åíü

îñòîðîæíî îòíîñèòñÿ ê ýêñïëóàòàöèè åå ïðîìûñëîâûõ ñòàä. Êóíäæà äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ
è ìàññû — 85 ñì è 7,3 êã, ïðè ñðåäíèõ ïîêàçàòåëÿõ 49,5 ñì è 1,72 êã. Ìàêñèìàëüíûé âîçðàñò êóíäæè â
2007 ã ñîñòàâèë 13 ëåò.

Â ðàçìåðíî-âåñîâîì ñîñòàâå ìàëüìû è êóíäæè íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ òðàíñãðåññèÿ, êîòîðàÿ
ìåíåå ñóùåñòâåííà â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Øèðîêèé äèàïàçîí ðàçìåðîâ ãîëüöà è êóíäæè îäíî-
ãî âîçðàñòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ðàñøèðåíèÿ è ëó÷øåãî îñâîåíèÿ êîðìîâîé
áàçû â öåëÿõ îñëàáëåíèÿ ïèùåâîé êîíêóðåíöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò  îäíîâîçðàñòíîé ãðóïïèðîâêå îñâàèâàòü
áîëåå ðàçíîîáðàçíûå êîðìà. Ìåõàíèçì òàêîé èçìåí÷èâîñòè ëåæèò â ðàçíîâðåìåííîñòè ñêàòà ìîëîäè
ãîëüöà â ìîðå. Êîëåáàíèÿ äëèíû è ìàññû òåëà ãîëüöà ïðîèñõîäÿò â îñíîâíîì çà ñ÷åò èçìåíåíèé óñëî-
âèé íàãóëà â ìîðå. Äëÿ ïîëîâîé ñòðóêòóðû îáîèõ âèäîâ â öåëîì õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ñàìîê.
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   Âîçðàñò
4

5

6

7

8

9

10

11
12
13

Äëèíà, ñì
33,2

32,5–34,0
40,3±0,88
33,0–45,5
43,1±0,55
32,0–53,0
49,4±0,81
32,0–60,0
56,9±0,66
49,0–67,0
60,3±1,03
54,0–69,0
69,9±1,43
65,0–76,0

76,0
83,0
85,0

Ìàññà, êã
0,45

0,40–0,50
0,85±0,05
0,44–1,23
1,05±0,04
0,39–1,92
1,57±0,08
0,56–2,80
2,37±0,09
1,46–4,04
2,90±0,17
1,99–4,48
4,39±0,29
3,38–5,60

4,33
5,96
7,29

Óïèòàííîñòü
1,12

1,08–1,17
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1,17±0,01
1,03–1,36
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1,05–1,34
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0,98–1,58
1,17±0,04
1,04–1,37

0,92
0,94
0,97

N
2

18

78

36

38

17

7

1
1
1
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Ââåäåíèå
Â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî ìîðÿ ñðåäè êðàáîâ íàèáîëåå ìàññîâûìè âèäàìè ÿâëÿëèñü êðàá-

ñòðèãóí îïèëèî è êðàá-ïàóê õèàñ.
Ñòðèãóí îïèëèî Chionoecetes opilio — îäèí èç îáû÷íûõ îáèòàòåëåé øåëüôà è âåðõíåé ÷àñòè ìàòå-

ðèêîâîãî ñêëîíà, íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â àðêòè÷åñêî-áîðåàëüíîé îáëàñòè. À.ß Áèðøòåéí è
Ë.Ã. Âèíîãðàäîâ (1953) îõàðàêòåðèçîâàëè åãî êàê íèçêîàðêòè÷åñêèé òèõîîêåàíñêî-ãëÿöèàëüíûé âèä.
Ïîçæå îí áûë îòíåñåí ê íèçêîàðêòè÷åñêî-áîðåàëüíîé ôàóíå (Ñëèçêèí, Ñàôðîíîâ, 2000). Èìåþòñÿ ìíî-
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ãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè î ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ åãî áèîëîãèè è äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè â ðàçíûõ ðàéîíàõ
àðåàëà. Îäíàêî íà ñåâåðå àðåàëà, ãäå äîííûå òðàëîâûå ñúåìêè ïðîâîäèëèñü âñåãî îäèí ðàç (24.08–
02.09.1997), ìíîãèå ñòîðîíû áèîëîãèè  êðàáà-ñòðèãóíà îïèëèî èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, êîëè÷åñòâî ïóá-
ëèêàöèé íåâåëèêî (Ñëèçêèí, Ôåäîòîâ, Õåí 2007; Ôåäîòîâ, 2011À, 2011Á; ×ó÷óêàëî, Íàäòî÷èé, Ôåäîòîâ,
Áåçðóêîâ 2011). Ïî áèîëîãèè êðàáà-ïàóêà õèàñà â äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå êàêèå-ëèáî ïóáëèêàöèè
îòñóòñòâóþò.

Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ïîêàçàòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè áèîëîãèè ñòðèãóíà îïèëèî è êðàáà-
ïàóêà õèàñà  â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî ìîðÿ. Êðîìå òîãî, îïðåäåëèòü ÷èñëåííîñòü ñòðèãóíà
îïèëèî, êàê ïîòåíöèàëüíîãî îáúåêòà ïðîìûñëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè äîííîé òðàëîâîé
ñúåìêè â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ïåðèîä ñ 07 ñåíòÿáðÿ ïî 16 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. Â êà÷å-
ñòâå îðóäèÿ ëîâà ïðè ïðîâåäåíèè äîííîé òðàëîâîé ñúåìêè íà  ÍÈÑ "ÒÈÍÐÎ" èñïîëüçîâàëñÿ òðàë
ÄÒ 27,1/24 ñ 10 ìì ìåëêîÿ÷åéíîé âñòàâêîé, ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå — 16 ì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
òðàëåíèé ñîñòàâëÿëà 30 ìèíóò. Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðàëà  áûë ïðèíÿò ðàâíûì 1,0. Âñåãî â ðàéîíå
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò áûëà âûïîëíåíà 38 êîíòðîëüíûõ ñòàíöèé.

Ñáîð è îáðàáîòêà áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèì ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà ó÷àñòêå îãðàíè÷åííîì êîîðäè-
íàòàìè 66°21′ ñ.ø.–169°18′ ç.ä., 69°29′ ñ.ø.–179°34′ â.ä., 70°14′5 ñ.ø.–175°26′ ç.ä. è 68°41′ ñ.ø.–169°21′ ç.ä.
Ðàñ÷åò ÷èñëåííîñòè êðàáîâ âûïîëíÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÃÈÑ "ÊàðòÌàñòåð 4.1". Êàðòû êîëè-
÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êðàáîâ, ãðàôèêè ðàçìåðíîãî ñîñòàâà è áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáðà-
áîòàíû è âûïîëíåíû íà ÏÝÂÌ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàìì Statistica 6.0 è Microsoft Excel 7.0. Äëÿ îïèñà-
íèÿ ðàçìåðíî-âåñîâîé çàâèñèìîñòè êðàáîâ èñïîëüçîâàëè óðàâíåíèå ðåãðåññèè ñòåïåííîãî òèïà: Y= a*Xb,
ãäå Y — âåñ, ã, X — øèðèíà êàðàïàêñà (ØÊ), ñì, a è b — êîýôôèöèåíòû, r — êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè. Äëÿ îïèñàíèÿ  çàâèñèìîñòè äëèíû êëåøíè (ÄÊ) ñàìöîâ êðàáîâ îò ØÊ èñïîëüçîâàëè óðàâíåíèå
ðåãðåññèè ëèíåéíîãî òèïà: Y= a+b*X, ãäå Y — ÄÊ, ìì, X — ØÊ, ìì, a è b — êîýôôèöèåíòû, r —
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè

Äëÿ ðàñ÷åòà äîëåé "øèðîêîïàëûõ"  è "óçêîïàëûõ" ñàìöîâ (ØÏÑ è ÓÏÑ) èñïîëüçîâàëè ëîãèñòè÷åñêóþ
S-îáðàçíóþ êðèâóþ, êîýôôèöèåíòû êîòîðîé îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ôåðõþëüñòà: Y=100/
(1+10**(a+b*X)), ãäå Y — äîëÿ ØÏÑ, ìì, X — ØÊ, ìì,  a è b — êîýôôèöèåíòû, r — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.

Ïðè ïðîâåäåíèè áèîàíàëèçîâ ó÷èòûâàëèñü òðàâìàòèçì (àóòîòîìèÿ) êðàáîâ. Ïðè îöåíêå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè è ñòåïåíè ïîâðåæäåíèé êðàáîâ èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíòû ýêñòåíñèâíîñòè è èíòåíñèâ-
íîñòè ïîâðåæäåíèé õîäèëüíûõ íîã. Ïåðâûé èç ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå CI = a/n,
ãäå CI — êîýôôèöèåíò ýêñòåíñèâíîñòè ïîâðåæäåíèé, à — êîëè÷åñòâî îñîáåé, óòðàòèâøèõ õîòÿ áû îäíó
íîãó, n — îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îñîáåé; âòîðîé — GI = 1 — (L/10n), ãäå GI — êîýôôè-
öèåíò èíòåíñèâíîñòè ïîâðåæäåíèé, L — êîëè÷åñòâî íîã ó ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îñîáåé, n — êîëè÷åñòâî
âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îñîáåé. Äëÿ èõ ðàñ÷åòà è èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåíèé íîã âäîëü
òåëà êðàáîâ îöåíèâàëè äîëþ â óëîâàõ ñàìöîâ ñ óòåðÿííûìè êîíå÷íîñòÿìè ïåðâîé-ïÿòîé ïàð, îòìå÷àÿ
äëÿ êàæäîé îñîáè êîëè÷åñòâî è ìåñòîïîëîæåíèå îòñóòñòâóþùåé íîãè (íîã).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Êðàá-ñòðèãóí îïèëèî — Chionoecetes opilio.  Â õîäå âûïîëíåíèÿ ñúåìêè ñàìöû è ñàìêè ýòîãî âèäà
âñòðå÷àëèñü ïîâñåìåñòíî â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íà ãëóáèíàõ 45–57 ì. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëîñü ó÷à-
ñòêàì ñ ãëèíèñòûìè èëàìè, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ ïåñêà. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îáèòàíèÿ áûë äîñòà-
òî÷íî øèðîêèì — îò (–1,7°Ñ) äî (+4,4°Ñ),  ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè êðàáîâ áûëè îòìå÷åíû â ðàé-
îíàõ ñ òåìïåðàòóðîé 0,2–2,3°Ñ.

Ñàìöû îáèòàëè ïðåèìóùåñòâåííî â þãî-âîñòî÷íîé (ãëóáèíû äî 50 ì) è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ
ìîðÿ (Ðèñ. 1). ×èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñàìöîâ è ñàìîê â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Ìàêñèìàëüíûå ÷èñëåííîñòü è ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñàìöîâ áûëè
îòìå÷åíû íà þãî-âîñòîêå è ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 342666 òûñ. ýêç. è 11834 ýêç./ êì2, ìèíèìàëü-
íûå îòìå÷åíû íà þãî-çàïàäå. Îòíîñèòåëüíî íèçêèå ÷èñëåííîñòü (46853 òûñ. ýêç.) è ïëîòíîñòü ïî-
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ñåëåíèé (1785 ýêç./ êì2) â ýòîì ðàéîíå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ õîëîäíûìè àðêòè÷åñêèìè âîäàìè, ïðî-
íèêàþùèìè ñþäà ÷åðåç êàíüîí Ãåðîëüäà. Ñàìîå ìîùíîå ñêîïëåíèå ñàìöîâ íàáëþäàëîñü íà ó÷àñòêå ñ
êîîðäèíàòàìè 172°30′–174°00′ ç.ä. íà ãëóáèíàõ 48–49 ì. ×èñëåííîñòü êðàáîâ â ñêîïëåíèè ïðåâûøàëà
160000 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿëà 40070 ýêç./ êì2. Ìàêñèìàëüíàÿ çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïëîò-
íîñòü äîñòèãàëà 58846 ýêç./ êì2.

Â ñêîïëåíèè äîìèíèðîâàëè ñàìöû ñ ØÊ 60 ìì è ìåíåå, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 90 %. Îòíîñè-
òåëüíî êðóïíûå êðàáû ðàçìåðîì áîëåå 60 ìì ðàñïîëàãàëèñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáñëåäîâàííîãî ðàé-
îíà è îáðàçîâûâàëè íåáîëüøîå ïî ïëîòíîñòè ñêîïëåíèå íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 171°45′–173°05′ ç.ä.
íà ãëóáèíàõ 50–55 ì ñ òåìïåðàòóðîé âîäû ó äíà 2,3–2,8 °Ñ. Íà ïëîùàäè 3900 êì2 ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
ïîñåëåíèé ýòèõ ñàìöîâ ñîñòàâëÿëà 3180 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ — 3840 ýêç./ êì2. Åùå îäíî, íåáîëü-
øîå ïî ïëîùàäè, ñêîïëåíèå áûëî îòìå÷åíî â ñàìîé þãî-âîñòî÷íîé òî÷êå ðàéîíà íà èçîáàòå 57 ì, ñðåä-
íÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé çäåñü áûëà ðàâíà  3940 ýêç./ êì2.  Â îáùåì, â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íà ïëîùà-
äè 99415 êì2 ÷èñëåííîñòü ñàìöîâ ñ ØÊ 60 ìì è ìåíåå áûëà îöåíåíà â 529041 òûñ. ýêç., ÷èñëåííîñòü
ñàìöîâ ðàçìåðîì 61–90 ìì — 110095 òûñ. ýêç.

Ðàñïðåäåëåíèå ñàìîê âî ìíîãîì áûëî ñõîäíûì ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñàìöîâ. Áîëåå ïîëîâèíû âñåõ
ñàìîê îáèòàëè íà ãëóáèíàõ äî 50 ì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ. Èõ ÷èñëåííîñòü çäåñü äîñòèãàëà 269514
òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé áûëà ðàâíà 9512 ýêç./ êì2. Åäèíñòâåííîå ÿðêî âûðàæåííîå ñêîï-
ëåíèå ñàìîê áûëî îòìå÷åíî íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 172°40′-174°00′ ç.ä. íà ãëóáèíàõ îêîëî 50 ì,
ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñîñòàâëÿëà 37540 ýêç./ êì2. Êàê è ñàìöîâ, íàèìåíüøàÿ ÷èñëåííîñòü
è ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé íàáëþäàëàñü â  þãî-çàïàäíîì ó÷àñòêå.  Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ ñàìêè ôîðìèðî-
âàëè íåñêîëüêî íåáîëüøèõ ñêîïëåíèé. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìîê ñîñòàâëÿëà 525630 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 5287ýêç./ êì2.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìîê ïîêàçàë, ÷òî èêðîíîñíûå è íåïîëîâîçðåëûå ñàìêè ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçäåëåíû (Ðèñ. 2). Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñåâåðíàÿ ÷àñòü ìîðÿ (ãëóáèíû ñâûøå 50 ì) çàñåëåíà ñàìêàìè,
âûíàøèâàþùèìè èêðó. Îíè îáðàçîâûâàëè íåñêîëüêî ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèé íà çàïàäå, âîñòîêå è â öåíò-
ðå ðàéîíà. Èêðîíîñíûå ñàìêè ïðåäïî÷èòàëè ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû. Â ìåñòàõ èõ ìàññîâîãî îáè-
òàíèÿ òåìïåðàòóðà âîäû ó äíà ñîñòàâëÿëà 2,0–4,4 °Ñ. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü â ýòèõ ñêîïëåíèÿõ áûëà íå-

Òàáëèöà 1. ×èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåí-
òÿáðå 2010 ã.

Ñàìêè
Ðàéîí

Ñàìöû
Äîëÿ, %N, òûñ. ýêç. P, ýêç./ êì2 Äîëÿ, %N, òûñ. ýêç. P, ýêç./ êì2

Þãî-âîñòîê
Þãî-çàïàä
Ñåâåðî-çàïàä
Ñåâåðî-âîñòîê
Îáùàÿ

342666
46853
182006
67611
639136

11834
1785
6720
3945
6429

53,6
7,3
28,5
10,6
100,0

269514
25751
113200
117165
525630

9512
930
4948
5780
5287

51,3
4,9
21,5
22,3
100,0

Ðèñ. 1.  Ðàñïðåäåëåíèå  ñàìöîâ (À) è ñàìîê (Á) Ch. opilio â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã.
Øêàëà — ýêç./ êì2
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âåëèêà è âàðüèðîâàëà îò 6390 äî 7190 ýêç./ êì2. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé íàáëþäàëàñü â öåí-
òðàëüíîì ñêîïëåíèè è áûëà ðàâíà 10335 ýêç./ êì2. Íà ãëóáèíàõ äî 50 ì èêðîíîñíûå ñàìêè êàêèõ-ëèáî
çíà÷èìûõ ïëîòíîñòåé íå îáðàçîâûâàëè. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìîê ñ èêðîé ñîñòàâëÿëà 234775 òûñ. ýêç.,
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 2360 ýêç./ êì2.

Â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ, íà ãëóáèíàõ äî 50 ì, äîìèíèðîâàëè íåïîëîâîçðåëûå ñàìêè. Â îñíîâíîì îíè
âñòðå÷àëèñü íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè172°40′–174°20′ ç. ä. Íåïîëîâîçðåëûå ñàìêè, â îòëè÷èå îò ñà-
ìîê ñ èêðîé, íå áûëè æåñòêî ïðèâÿçàíû ê òåìïåðàòóðàì âîäû ó äíà. Ïðèäîííàÿ òåìïåðàòóðà â çîíå
ñêîïëåíèÿ âàðüèðîâàëà äîñòàòî÷íî øèðîêî — îò (–0,9 °Ñ) äî (+2,3 °Ñ). Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé
íà ñêîïëåíèè ñîñòàâëÿëà 27365 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ äîñòèãàëà 36910 ýêç./ êì2.  Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü
íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê áûëà ðàâíà 290855 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 2925 ýêç./ êì2.

Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ ñàìöîâ è ñàìîê ñèëüíî âàðüèðîâàëî â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîîáèòàíèÿ. Çíà÷è-
òåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ñàìöîâ íàä ñàìêàìè íàáëþäàëîñü â çàïàäíîé ÷àñòè ×óêîòñêîãî ìîðÿ, îáðàòíàÿ
êàðòèíà áûëà îòìå÷åíà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ðàéîíå. Â öåëîì, ñîîòíîøåíèå ñàìöîâ è ñàìîê áûëî ïðè-
ìåðíî ðàâíûì è ñîñòàâëÿëî 1,2:1.

Âåëè÷èíû áèîìàññ è èõ ñîîòíîøåíèå â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
Ó ñàìöîâ ðàñïðåäåëåíèå ïî áèîìàññå îòëè÷àëîñü îò òàêîâîãî ïî ÷èñëåííîñòè. Ïî ÷èñëåííîñòè þãî-
âîñòî÷íûé ðàéîí íàìíîãî ïðåâîñõîäèë îñòàëüíûå îáñëåäîâàííûå ó÷àñòêè. Ïî ñîîòíîøåíèþ âåëè÷èí
áèîìàññ íàáëþäàëàñü èíàÿ êàðòèíà. Äîëè áèîìàññû ñàìöîâ â þãî-âîñòî÷íîì  è ñåâåðî-çàïàäíîì ðàé-
îíàõ áûëè ïðèìåðíî ðàâíû — 35 è 36%, íà ñåâåðî-âîñòîêå — 20,7%. Íàèáîëåå âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü áèîìàññû áûëà îòìå÷åíà â ñåâåðî-çàïàäíîì ðàéîíå — 359 êã/ êì2, ñàìàÿ íèçêàÿ îòìå÷åíà â
þãî-çàïàäíîì — 68 êã/ êì2. Âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè áèîìàññû äîñòèãàëà 1005 êã/ êì2 íà
þãî-âîñòîêå. Îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèé áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè
ðàçìåðíîãî ñîñòàâà ñàìöîâ ïî ðàéîíàì. Ñóììàðíàÿ áèîìàññà ñàìöîâ â ×óêîòñêîì ìîðå ñîñòàâëÿëà
23250 ò, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áèîìàññû — 233 êã/ êì2.

Ó ñàìîê ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû îòëè÷àëîñü îò òàêîâîãî ó ñàìöîâ. Âî âñåõ ðàéîíàõ, çà èñêëþ-
÷åíèåì þãî-çàïàäíîãî, âåëè÷èíû áèîìàññ áûëè ñðàâíèìû, èõ äîëè âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 29–37%.
Â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå äîëÿ áèîìàññû ñàìîê
áûëà ìèíèìàëüíà — 4,1%.  Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
áèîìàññû áûëà ìàêñèìàëüíà íà ñåâåðî-âîñòîêå —
233 êã/ êì2 è ìèíèìàëüíà íà þãî-çàïàäå — 21 êã/ êì2.
Ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí áèî-
ìàññû è ÷èñëåííîñòè ñàìîê ñâÿçàíû ñ îñîáåííî-
ñòÿìè èõ ðàçìåðíîãî ñîñòàâà è æèçíåííîãî öèêëà.
Ñóììàðíàÿ áèîìàññà ñàìîê áûëà ãîðàçäî ìåíüøå,
÷åì ó ñàìöîâ è ñîñòàâëÿëà 14645 ò, ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü áèîìàññû — 147 êã/ êì2.

Ðàçìåðíûé ñîñòàâ. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ
è ñàìîê Ch opilio ×óêîòñêîãî ìîðÿ ïîêàçàí íà ðè-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå  íåïîëîâîçðåëûõ (À) è èêðîíîñíûõ (Á) ñàìîê Ch. opilio â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî
ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã. Øêàëà — ýêç./ êì2

Òàáëèöà 2. Áèîìàññà ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ðàçíûõ
ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã.

Ñàìêè
Ðàéîí

Ñàìöû

Þãî-âîñòîê
Þãî-çàïàä
Ñåâåðî-çàïàä
Ñåâåðî-âîñòîê
Îáùàÿ

270
68
359
267
233

35,0
8,3
36,0
20,7
100,0

5408
600
4430
4207
14645

180
21
190
233
147

36,9
4,1
30,2
28,7
100,0

Äîëÿ,
%

B,
ò

P,
êã/êì2

Äîëÿ,
%

B,
ò

P,
êã/êì2

8132
1916
8380
4822
23250
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ñóíêå 3. Ñàìöû. Âñå ïîéìàííûå ñàìöû áûëè íå-
ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà. Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñàì-
öîâ ñîñòàâëÿë 9 ìì, ìàêñèìàëüíûé — 95 ìì. Äî-
ìèíèðîâàëè îñîáè ñ ØÊ 30–54 ìì, èõ äîëÿ äîñòè-
ãàëà 85% îò ÷èñëåííîñòè âñåõ ñàìöîâ. Îñîáî âû-
äåëÿëàñü ãðóïïà ìåëêèõ æèâîòíûõ ðàçìåðîì 30–
34 ìì, èõ äîëÿ îöåíåíà â 24,4 %. Ñðåäíèé ðàçìåð
ñàìöîâ áûë íåáîëüøèì è  ñîñòàâëÿë 44,4±0,1 ìì,
ìîäà áûëà ðàâíà 33 ìì. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçìåð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ðàáîò ðàçìåðíûé ñîñòàâ
ñàìöîâ â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ×óêîòñêîãî
ìîðÿ èìåë çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (Ðèñ. 4). Íà þæíûõ
ó÷àñòêàõ äîìèíèðîâàíèå ìåëêèõ îñîáåé (ØÊ 60
ìì è ìåíåå) áûëî ïî÷òè àáñîëþòíûì — 94,8 %
(Òàáë. 4). Â ñåâåðíîé ÷àñòè çàìåòíî âîçðàñòàëà
äîëÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ êðàáîâ ðàçìåðîì áîëåå 60 ìì, èõ äîëÿ èçìåíÿëàñü îò 13% íà çàïàäå äî
34,5% íà âîñòîêå. Ñðåäíèå ðàçìåðû ñàìöîâ èç ñåâåðíûõ ó÷àñòêîâ ìîðÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèëè
òàêîâûå èç þæíûõ ó÷àñòêîâ. Íà ñåâåðî-âîñòîêå ñðåäíèé ðàçìåð ñàìöîâ áûë ìàêñèìàëåí è ðàâåí 55,6
ìì, íà þãî-çàïàäå îí áûë ìèíèìàëüíûì — 38,6 ìì. Íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ, çà èñêëþ÷å-
íèåì þãî-çàïàäíîãî ðàéîíà, ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áûëî ìîíîìîäàëüíûì, ñî ñäâèãîì â ñòîðîíó
áîëåå ìåëêèõ îñîáåé.

Ñàìêè. Äèàïàçîí ðàçìåðîâ ñàìîê êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ îò 21 äî 65 ìì. Â îñíîâíîì íàáëþäàëñÿ
áèìîäàëüíûé õàðàêòåð ðàçìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Äâà îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ ïèêà ôîðìèðîâàëè îñî-
áè ðàçìåðîì 25–29 ìì (20,5%) è 40–44 ìì (24,5%). Ñðåäíèé ðàçìåð ñàìîê áûë ðàâåí 42,3±0,1 ìì. Íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàéîíà ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áûëî ìîíîìîäàëüíûì. Ñðàâíåíèå ðàçìåðíîãî
ñîñòàâà ñàìîê â þæíîé è â ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ìîðÿ ïîêàçàëî, ÷òî äîëÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ñàìîê (ØÊ
40 ìì è áîëåå) áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå íà ñåâåðå. Íàèáîëüøèé ñðåäíèé ðàçìåð áûë îòìå÷åí íà ñåâå-
ðî-âîñòîêå — 48,2 ìì, íà þãî-çàïàäå îí áûë íàèìåíüøèì — 36,4 ìì.

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàçìåðíî-âåñîâîé çàâèñèìîñòè ïðèìåíÿëè óðàâíåíèå ðåãðåññèè ñòåïåííîãî òèïà. Äëÿ àíàëè-
çà  èñïîëüçîâàëèñü ñàìöû ñ ØÊ 2,4–9,5 cì è âåñîì 7–410 ã è ñàìêè ñ øèðèíîé êàðàïàêñà 2,1–6,5 cì è âåñîì
3,5–110 ã. Ðàçìåðíî-âåñîâûå çàâèñèìîñòè  óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàëàñü óðàâíåíèÿìè ñòåïåííîãî âèäà:

äëÿ ñàìöîâ — y=(0,2445±0,0114)*x(3,2703±0,0240) (r2=0,99)
äëÿ ñàìîê — y=(0,2339±0,0170)*x(3,2734±0,0431) (r2=0,99)

Ñðåäíèé âåñ îäíîãî ñàìöà áûë ðàâåí 0,035 êã, ñàìêè — 0,027 êã.
Ñâÿçü ØÊ è äîëè ñàìöîâ, ïðåòåðïåâøèõ ëèíüêó ïîëîâîçðåëîñòè, à òàêæå äîëè ïîëîâîçðåëûõ è íåïî-

ëîâîçðåëûõ ñàìîê  àïïðîêñèìèðîâàëèñü ëîãèñòè÷åñêîé S-îáðàçíîé êðèâîé, ïàðàìåòðû êîòîðîé ðàññ÷è-
òûâàëèñü ïî óðàâíåíèþ Ôåðõþëüñòà (Ðèñ. 5). Äèàïàçîí ðàçìåðîâ ØÏÑ âàðüèðîâàë îò 41,0 äî 94,7 ìì, ó
ÓÏÑ — îò 24,5 äî 75,5 ìì. Äîëÿ ØÏÑ áûëà îöåíåíà â 43,2%. Ðàçìåð 50%-é ïîëîâîçðåëîñòè ó ñàìöîâ
áûë ðàâåí 61,0 ìì, ó ñàìîê — 40,0 ìì.

Ëèíî÷íûå ñòàäèè ñàìöîâ è ðåïðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå ñàìîê. Â ñåíòÿáðå, â óëîâàõ âñòðå÷àëèñü ñàìöû
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ëèíî÷íûõ ñòàäèé (Òàáë. 5). Äîìèíèðîâàëè ñàìöû 3 ñòàäèè, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿëà 83,3%

Ðèñ. 3. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ×óêîòñêîì ìîðå â ñåíòÿáðå 2010 ã. Ïî øêàëå àáñöèññ — ØÊ,
ìì; ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, %

Ñàìöû ÑàìêèNtot,
ýêç.

Ntot,
ýêç.Ðàéîí

Þãî-âîñòîê
Þãî-çàïàä
Ñåâåðî-çàïàä
Ñåâåðî-âîñ-
òîê
Îáùàÿ

735
340
933
402

2337

39,0±0,1
38,6±0,4
50,0±0,1
55,6±0,3

44,4±0,1

22
9
21
31

9

85
78
85
95

95

576
142
636
329

1756

38,5±0,1
36,4±0,5
46,1±0,1
48,2±0,1

42,3±0,1

25
21
23
33

21

61
61
60
64

65

LmaxLminLtot±m LmaxLminLtot±m

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå: Ntot – îáúåì âûáîðêè; Ltot –
ñðåäíèé ðàçìåð (øèðèíà êàðàïàêñà) ñàìöîâ âñåé âûáîð-
êè; m – ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îòêëîíåíèå; Lmin – ðàçìåð
ñàìîãî ìåëêîãî â âûáîðêå ñàìöà;  Lmax – ðàçìåð íàèáî-
ëåå êðóïíîãî ñàìöà.

Òàáëèöà 3. Ðàçìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè âûáîðîê ñàìöîâ
è ñàìîê Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â
ñåíòÿáðå 2010 ã., ìì
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îò îáùåãî ÷èñëà ñàìöîâ. Äîëè êðàáîâ îñòàëüíûõ ñòàäèé íå ïðåâûøàëè 10 %. Äåòàëüíûé àíàëèç ëèíî÷-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìöîâ ïîêàçàë ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèè èõ ñòàäèé â ðàçíûõ ðàéîíàõ. Â
þæíûõ ðàéîíàõ îòìå÷åíî àáñîëþòíîå ïðåîáëàäàíèå ñàìöîâ 3 ñòàäèè, èõ äîëÿ äîñòèãàëà 92–96 %.
Íåäàâíî ïåðåëèíÿâøèå ñàìöû è êðàáû ñî ñòàðûì ïàíöèðåì áûëè íåìíîãî÷èñëåííû. Â ñåâåðíîé ÷àñòè
ìîðÿ áîëüøèíñòâî ñàìöîâ òàêæå íàõîäèëèñü íà 3 ñòàäèè, íî èõ äîëÿ íå äîñòèãàëà 70 %. Â òîæå âðåìÿ
íà ñåâåðî-çàïàäå 22 % ñàìöîâ íàõîäèëèñü íà 3 ðàííåé ñòàäèè, à íà ñåâåðî-âîñòîêå ñóììàðíàÿ äîëÿ
îñîáåé 3 ïîçäíåé è 4 ñòàäèé áûëà ðàâíà 28 %, ñóììàðíàÿ äîëÿ íåäàâíî îòëèíÿâøèõ ñàìöîâ íå äîñòè-
ãàëà è 1 %.  Èñõîäÿ èç ñåíòÿáðüñêîãî ñîîòíîøåíèÿ ëèíî÷íûõ ñòàäèé ñàìöîâ ñëåäóåò, ÷òî âíà÷àëå ìàñ-
ñîâàÿ ëèíüêà íà÷àëàñü â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå (âåðîÿòíåå âñåãî â íà÷àëå ëåòà), çàòåì ðàñïðîñòðàíÿ-
ëàñü â íàïðàâëåíèè ñåâåðî-çàïàäíîãî ðàéîíà, ãäå ïîçæå âñåãî è çàêîí÷èëàñü.

Ðåïðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå ñàìîê â ïåðèîä ðàáîò ïîêàçàíî â òàáëèöå 6. Áîëåå ïîëîâèíû ñàìîê áûëè
íåïîëîâîçðåëûìè. Ñàìêè ñ íåäàâíî îòëîæåííîé èêðîé îðàíæåâîãî öâåòà ñîñòàâëÿëè 45 % îò îáùåãî
÷èñëà ñàìîê. Äîëè êðàáîâ ñ èêðîé íà ñòàäèè «ãëàçêà» è ÿëîâûõ ñàìîê áûëè ìèíèìàëüíû.

Òàáëèöà 4. Ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï ñàìöîâ Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå
2010 ã., %

ØÊ, ìì
Ðàéîíû

 60
> 60

94,8
5,2

94,8
5,2

87,0
13,0

65,5
34,5

89,0
11,0

Îáùàÿþãî-âîñòîê þãî-çàïàä ñåâåðî-çàïàä ñåâåðî-âîñòîê

Ðèñ. 4. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîì ìîðå â ñåíòÿáðå 2010 ã. Ïî øêàëå
àáñöèññ — ØÊ, ìì; ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, %
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Òðàâìàòèçì (àóòîòîìèÿ). Â îñíîâíîì áûë îòìå÷åí òîëüêî ó ñðàâíèòåëüíî ìåëêèõ êðàáîâ. Àíà-
ëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðàçìåðíûé ñîñòàâ òðàâìèðîâàííûõ è öåëûõ ñàìöîâ õàðàêòåðèçîâàëñÿ ìîíî-
ìîäàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ØÊ (Ðèñ. 6). Ó ñàìöîâ ñî âñåìè êîíå÷íîñòÿìè ïèê ÷èñëåííîñòè ñôîð-
ìèðîâàí êðàáàìè ðàçìåðîì 41–50 ìì, ó òðàâìèðîâàííûõ ñàìöîâ — îñîáÿìè ñ ØÊ 51–60 ìì.

Ó ñàìîê ðàçìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ öåëûõ è òðàâìèðîâàííûõ íîñèëè ìîíîìîäàëüíûé õàðàêòåð è
îòëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî (Ðèñ. 7). Ïèê ÷èñëåííîñòè ïðèõîäèëñÿ íà îñîáåé ñ ðàçìåðîì 41–50 ìì.

Ó òðàâìèðîâàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè áûëè âûøå, ÷åì ó öå-
ëûõ êðàáîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ìîäàëüíûõ ðàçìåðîâ ñàìîê (Òàáë. 7).

Â ñêîïëåíèÿõ êðàáîâ äîëÿ ñàìöîâ, ó êîòîðûõ îòñóòñòâîâàëà îäíà èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî õîäèëüíûõ
íîã (ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò ýêñòåíñèâíîñòè) áûëà íàìíîãî âûøå äîëè ñàìîê — 21,8 è 9,8% (Òàáë. 8).
Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè ó ñàìöîâ áûë áîëüøå, ÷åì ó ñàìîê — 0,035 è 0,013 ñîîòâåòñòâåííî. Ðåãå-
íåðàöèÿ êîíå÷íîñòåé ó êðàáîâ âñòðå÷àëàñü äîâîëüíî ÷àñòî, êàæäûé ïÿòûé ñàìåö èìåë ðåãåíåðèðóþ-
ùóþ êîíå÷íîñòü, ó ñàìîê êîýôôèöèåíò ýêñòåíñèâíîñòè áûë ðàâåí 0,088. Êîýôôèöèåíòû èíòåíñèâíîñòè
ðåãåíåðàöèè ñàìöîâ è ñàìîê áûëè íèçêèìè.

Ðèñ. 5. Äîëÿ ìîðôîëîãè÷åñêè çðåëûõ ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ×óêîòñêîì ìîðå â çàâèñèìîñòè îò ØÊ, %

Òàáëèöà  5. Ñîîòíîøåíèå ëèíî÷íûõ ñòàäèé ñàìöîâ Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã., %

Ñòàäèÿ
Ðàéîíû

1
2

3ð
3

3ï
4

Îáùàÿþãî-âîñòîê þãî-çàïàä ñåâåðî-çàïàä ñåâåðî-âîñòîê
0,0
0,0
0,7
96,3
1,6
1,4

0,0
0,0
6,6
92,2
0,6
0,6

0,1
0,1
22,1
67,7
4,6
5,4

0,0
0,4
5,7
65,6
11,0
17,3

0,1
0,1
8,6
83,3
3,5
4,4

Ðèñ. 6.  Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ Ch. opilio ðàçíîé ñòåïåíè òðàâìèðîâàííîñòè â ×óêîòñêîì ìîðå. Ïî îñè àáñöèññ — ØÊ,
ìì; ïî îñè îðäèíàò — ýêç.

Òàáëèöà 6. Ðåïðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå ñàìîê Ch. opilio â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã., %
«ÍÏ» «ÈÎ» «ÈÃ» «ßË»
54,645,0 0,1 0,3
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Ñðåäè òðàâìèðîâàííûõ êðàáîâ ÷àùå âñåãî âñòðå÷àëèñü îñîáè ñ îäíîé óòðà÷åííîé íîãîé. Èõ äîëè ó
ñàìöîâ è ñàìîê áûëè ïðèìåðíî îäèíàêîâû — 61,2 è 63,4%. ×èñëåííîñòü ñàìöîâ è ñàìîê áåç 2, 3 è ò. ä.
êîíå÷íîñòåé ïðîãðåññèâíî óìåíüøàëàñü.  Ñðåäè êðàáîâ ñ ðåãåíåðèðóþùèìè êîíå÷íîñòÿìè íàáëþäà-
ëàñü àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà. Ìàêñèìàëüíîå çàðåãèñòðèðîâàííîå êîëè÷åñòâî îòñóòñòâóþùèõ íîã ó ñàì-
öîâ äîñòèãàëî 6, ó ñàìîê — 5.

Êðàá-ïàóê — Hyas coarctatus alutaceus. Ñðåäè äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ èìååò âòîðîñòåïåííîå
çíà÷åíèå. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñàìöîâ â òðàëàõ áûëà ðàâíà 47%, ñàìîê — 34%. Äèàïàçîí ãëóáèí
îáèòàíèÿ ñîñòàâëÿë 45–57 ì. Áîëüøèíñòâî ñàìöîâ è ñàìîê (ñâûøå 90%)   áûëè ïîéìàíû â þæíîé ÷àñ-
òè ìîðÿ íà ãëóáèíàõ äî 50 ì íà èëèñòûõ ïåñêàõ, èíîãäà íà ãëèíèñòûõ èëàõ ñ ïðèìåñüþ ïåñêà. Íà ãëóáèíàõ
ñâûøå 50 ì âñòðå÷àëñÿ ðåäêî. Ñàìöû îáèòàëè ïðè òåìïåðàòóðå âîäû ó äíà îò (–1,7 °Ñ) äî (+3,4 °Ñ), ñàì-
êè — â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (–1,7°Ñ)–(+2,6 °Ñ).

 Ðàñïðåäåëåíèå ñàìöîâ è ñàìîê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 8. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñàìöîâ îáèòàëà â þãî-âîñ-
òî÷íîì ðàéîíå â çîíå ïðèäîííûõ òåìïåðàòóð îò (–0,5°Ñ) äî (+1,7 °Ñ). ×èñëåííîñòü ñàìöîâ íà ýòîì ó÷à-
ñòêå ñîñòàâëÿëà 12878 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 430 ýêç./ êì2. (òàáë. 9). Ìîùíîå ñêîï-

Òàáëèöà 7. Ñðåäíèå  è ìîäàëüíûå ðàçìåðû ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio ðàçíîé ñòåïåíè òðàâìèðîâàíîñòè (àóòîòîìèè)
â ×óêîòñêîì ìîðå, ìì

L±m Ì L±m Ì
Ñòåïåíü  òðàâìèðîâàíîñòè Ñàìöû Ñàìêè

Öåëûå
Áåç íîã

46,1±0,3
52,7±0,5

34
48

44,0±0,2
47,3±0,3

47
47

Òàáëèöà 8. Ïàðàìåòðû ïîâðåæäåííîñòè ñàìöîâ è ñàìîê Ch. opilio â ×óêîòñêîì ìîðå
ÀÓÒÎÒÎÌÈß ÐÅÃÅÍÅÐÅÖÈß

CI
0,218

GI
0,035

CI
0,098

GI
0,013

CI
0,200

GI
0,031

CI
0,088

GI
0,012

Ðèñ. 7.  Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìîê Ch. opilio ðàçíîé ñòåïåíè òðàâìèðîâàííîñòè â ×óêîòñêîì ìîðå. Ïî îñè àáñöèññ —
ØÊ, ìì; ïî îñè îðäèíàò — ýêç.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå  ñàìöîâ (À) è ñàìîê (Á) H. coarctatus â ðîññèéñêîì ñåêòîðå ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã.
Øêàëà — ýêç./ êì2
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ëåíèå êðàáîâ áûëî îòìå÷åíî íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 173°00′-175°00′ ç.ä. íà ãëóáèíàõ îêîëî 50 ì. Íà
ïëîùàäè 4300 êì2 ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé áûëà îöåíåíà â 1395 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü —
â 1740 ýêç./ êì2. Â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå ÷èñëåííîñòü ñàìöîâ áûëà çàìåòíî íèæå — 5778 òûñ. ýêç., ïðè
ñðåäíåé ïëîòíîñòè 205 ýêç./ êì2. Íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 178°30′–180°00′ ç.ä. (ãëóáèíû 46–47 ì) ñàì-
öû îáðàçîâûâàëè íåáîëüøîå ëîêàëüíîå ñêîïëåíèå. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü êðàáîâ áûëà ðàâíà 1295 ýêç./ êì2,
ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü — 1920 ýêç./ êì2. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ êàêèå-ëèáî çíà÷èòåëüíûå êîíöåíò-
ðàöèè ñàìöîâ îòìå÷åíû íå áûëè.  Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìöîâ ñîñòàâëÿëà 19035 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü ïîñåëåíèé — 190 ýêç./ êì2.

Ñàìêè, êàê è ñàìöû, â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îáèòàëè â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ íà ãëóáèíàõ äî
50 ì. Ïðè îáùåé ÷èñëåííîñòè ñàìîê ðàâíîé 7769 òûñ. ýêç. (ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü — 78 ýêç./ êì2), íà
ãëóáèíàõ äî 50 ì èõ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 7310 òûñ. ýêç. (ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü — 166 ýêç./ êì2). Íà
þãî-âîñòîêå ñàìêè áûëè áîëåå ìíîãî÷èñëåííû, ÷åì íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ìîðÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñêîïëåíèÿ ñàìîê áûëè ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêàì äíà, êàê ñ îòðèöàòåëü-
íîé, òàê è ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðîé âîäû. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé îíè îáðàçîâûâàëè íåñêîëüêî
ñêîïëåíèé.

Ñêîïëåíèÿ ñàìîê áûëè ïðèóðî÷åíû ê ìåñòàì êîíöåíòðàöèè ñàìöîâ. Íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííîå
ñêîïëåíèå áûëî îòìå÷åíî â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå íà ó÷àñòêå 178°30′-180°00′ ç.ä. íàõîäÿùèìñÿ ïîä
âëèÿíèåì õîëîäíûõ àðêòè÷åñêèõ âîä. Îíî áûëî ñôîðìèðîâàíî â îñíîâíîì íåïîëîâîçðåëûìè ñàìêàìè.
Íà ïëîùàäè 1500 êì2 ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 690 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ —
1065 ýêç./ êì2. Åùå äâà ñêîïëåíèÿ, óñòóïàþùèõ ïåðâîìó ïî ÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé, áûëè
îáíàðóæåíû â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå  è ñîñòîÿëè â îñíîâíîì èç èêðîíîñíûõ ñàìîê. Îäíî ñêîïëåíèå
ðàñïîëàãàëîñü íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 173°00′-175°00′ ç.ä. íà ãëóáèíàõ 47-48 ì. Íà ïëîùàäè îêîëî
2000 êì2 ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñîñòàâëÿëà 500 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ — 615 ýêç./ êì2. Âòîðîå
ñêîïëåíèå îòìå÷åíî íà ó÷àñòêå ñ êîîðäèíàòàìè 170°30′-171°20′ ç.ä. â çîíå âëèÿíèÿ áåðèíãîâîìîðñêèõ
âîä. Îíî çàíèìàëî ïëîùàäü ðàâíóþ 1400 êì2, ñðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé ñàìîê â
íåì áûëè ñàìûìè íèçêèìè — 365 ýêç./ êì2 è 445 ýêç./ êì2.

Ïîëîâîçðåëûå, áîëüøåé ÷àñòüþ èêðîíîñíûå, è íåïîëîâîçðåëûå ñàìêè çàíèìàëè ðàçíûå ó÷àñòêè
àðåàëà îáèòàíèÿ. Â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå äîìèíèðîâàëè ñàìêè ñ èêðîé, â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå – íå-
ïîëîâîçðåëûå îñîáè.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê â ×óêîòñêîì ìîðå ñîñòàâëÿëà 4152 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü ïîñåëåíèé — 41 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü — 615 ýêç./ êì2.  Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íåïîëî-
âîçðåëûõ ñàìîê áûëà ðàâíà 3617 òûñ. ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 37 ýêç./ êì2, ìàêñèìàëüíàÿ
ïëîòíîñòü — 885 ýêç./ êì2.

Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ïîïóëÿöèè êðàáà-ïàóêà õèàñà ñèëüíî ìåíÿëîñü â çàâèñèìîñòè îò ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ æèâîòíûõ, îò 1.6:1 íà þãî-çàïàäå äî 10,0:1 íà ñåâåðî-âîñòîêå. Â öåëîì, â ×óêîòñ-
êîì ìîðå ñîîòíîøåíèå ñàìöû/ ñàìêè ñîñòàâëÿëî 2,5:1.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê êðàáà-ïàóêà ïî áèîìàññå â îáñëåäîâàííîì ðàéîíå ìîðÿ
áûë òåñíî ñâÿçàí ñ ðàñïðåäåëåíèåì èõ ïî ÷èñëåííîñòè (Òàáë. 10).

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû è åå ñðåäíåé ïëîòíîñòè ó ñàìöîâ è ñàìîê áûëè îòìå÷åíû â þãî-
âîñòî÷íîì ðàéîíå. Çäåñü, äîëè áèîìàññû ó ñàìöîâ è ñàìîê ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 77,2 è 59,7 %, â
ñåâåðíîé ÷àñòè îíè áûëè ìèíèìàëüíû. Áèîìàññà ñàìöîâ â ñîñòàâèëà 447 ò, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áèîìàñ-
ñû áûëà íåâûñîêà – 4,0 êã/ êì2. Áèîìàññà ñàìîê áûëà îöåíåíà â 88 ò, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áèîìàññû
áûëà ìèíèìàëüíà – 0,9 êã/ êì2.

Òàáëèöà 9. ×èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ñàìöîâ è ñàìîê H. coarctatus â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â
ñåíòÿáðå 2010 ã.

Ñàìêè
Ðàéîí

Ñàìöû
Äîëÿ, %N, òûñ. ýêç. P, ýêç./ êì2 Äîëÿ, %N, òûñ. ýêç. P, ýêç./ êì2

Þãî-âîñòîê
Þãî-çàïàä
Ñåâåðî-çàïàä
Ñåâåðî-âîñòîê
Îáùàÿ

12878
5778
349
30

19035

430
205
14
1

191

67,6
30,4
1,8
0,2

100,0

4198
3514
54
3

7769

140
125
2

>1
78

54,1
45,2
0,7
0,0

100,0
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Ðàçìåðíûé ñîñòàâ. Ñàìöû.  Äèàïàçîí ðàçìåðîâ ñàìöîâ âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ 11–55 ìì (Ðèñ. 9
è Òàáë. 11). Ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áûëî áëèçêèì ê áèìîäàëüíîìó. Âûäåëÿëèñü äâà ìîäàëüíûõ
êëàññà: 1 — îò÷åòëèâî âûðàæåííûé, ñôîðìèðîâàííûé îñîáÿìè ñ ØÊ 35–39 ìì è 2 — ñëàáûé, îáðàçî-
âàííûé ñàìöàìè ðàçìåðîì 45-49 ìì. Ñðåäíèé ðàçìåð ñàìöîâ ñîñòàâëÿë 34,1±0,5 ìì. Ðàçìåðíûé ñî-
ñòàâ ñàìöîâ â çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ áûë ðàçíûì.  Íà çàïàäå äîìèíèðîâàëè ñàìöû ðàçìåðîì
15–39 ìì — 84%, íà âîñòîêå — îñîáè ðàçìåðîì 30–44 ìì (72 %). Ñðåäíèå ðàçìåðû ñàìöîâ áûëè çà-
ìåòíî âûøå íà âîñòîêå.

Ñàìêè.  Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñàìîê ñîñòàâëÿë 11 ìì, ìàêñèìàëüíûé — 38 ìì. Ðàçìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå áûëî ìîíîìîäàëüíûì. Ïðåîáëàäàëè îñîáè ñ ØÊ 20–29 ìì — 78%. Ñðåäíèé ðàçìåð ñàìîê
áûë ðàâåí 25,2 0,4 ìì.

Ðàçìåðíî-âåñîâàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ñàìöîâ  óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàëàñü óðàâíåíèåì ñòåïåí-
íîãî âèäà:

 y=(0,4400±0,0387)*x(3,2041± 0,0572) (r2=0,99)
Ñðåäíèé âåñ îäíîãî ñàìöà áûë ðàâåí 0,02 êã, ñàìêè — 0,01 êã.

Ëèíî÷íûå ñòàäèè ñàìöîâ è ðåïðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå ñàìîê. Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëà îòìå-
÷åíà ìàññîâàÿ ëèíüêà êðàáîâ, â óëîâàõ âñòðå÷àëèñü ñàìöû âñåõ ëèíî÷íûõ ñòàäèé, çà èñêëþ÷åíèåì 0-é
ñòàäèè. Ïðåîáëàäàëè êðàáû 3 ñòàäèè, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿëà 51,3% (Òàáë. 12). Ñóììàðíàÿ äîëÿ íåäàâíî
îòëèíÿâøèõ æèâîòíûõ äîñòèãàëà 37%, ïðè÷åì äîëÿ ñàìöîâ 1 è 2 ñòàäèé ñîñòàâëÿëà 17,3 %. Ëèíî÷íîå
ñîñòîÿíèå ñàìöîâ â âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ çàìåòíî ðàçíèëîñü. Íà âîñòîêå,
íàõîäÿùåìñÿ â çîíå äåéñòâèÿ áåðèíãîâîìîðñêèõ âîä, ëèíüêà óæå çàâåðøàëàñü è áûëà ìåíåå èíòåíñèâ-
íîé, ÷åì íà çàïàäíûõ ó÷àñòêàõ ïîïàäàþùèõ ïîä âëèÿíèå õîëîäíûõ àðêòè÷åñêèõ âîä. Ñóììàðíàÿ äîëÿ
ñàìöîâ 1–3 ðàííåé  ñòàäèé íà âîñòîêå ñîñòàâëÿëà 30,6% ïðîòèâ 51% íà çàïàäå, ãäå ëèíüêà íîñèëà ìàñ-
ñîâûé õàðàêòåð.

Áîëåå ïîëîâèíû ñàìîê êðàáà-ïàóêà õèàñà áûëè íåïîëîâîçðåëûìè. Ñðåäè îñòàëüíûõ îñîáåé äîìè-
íèðîâàëè ñàìêè íà ñòàäèè «ÈÎ», èõ äîëÿ áûëà ðàâíà 37,6% îò îáùåãî ÷èñëà ñàìîê. ßëîâûå ñàìêè è
ñàìêè ñ èêðîé íà ñòàäèè «ÈÃ» ïîïàäàëèñü ðåäêî (ïî 5,2%).

Òðàâìàòèçì (àóòîòîìèÿ). Àíàëèç ðàçìåðíîãî ñîñòàâà ñêîïëåíèé âèäà â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïîêàçàë,
÷òî ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå öåëûõ ñàìöîâ îòëè÷àëîñü îò ðàñïðåäåëåíèÿ òðàâìèðîâàííûõ ñàìöîâ è
õàðàêòåðèçîâàëîñü íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ ïèêîâ ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 10).

Òàáëèöà 10. Áèîìàññà ñàìöîâ è ñàìîê H. coarctatus â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã.

Ñàìêè
Ðàéîí

Ñàìöû
Äîëÿ, %B, ò P, ýêç./ êì2 Äîëÿ, %P, ýêç./ êì2B, ò

Þãî-âîñòîê
Þãî-çàïàä
Ñåâåðî-çàïàä
Ñåâåðî-âîñòîê
Îáùàÿ

345,0
94,0
7,0
1

447,0

11,0
3,0
0,3

>0,1
4,0

77,2
21,0
1,6
0,2

100,0

52,5
34,5
0,9
1,0
88,0

1,7
1,2

>0,1
>0,1
0,9

59,7
39,2
1,0
1,1

100,0

Ðèñ. 9. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ è ñàìîê H. coarctatus â ×óêîòñêîì ìîðå â ñåíòÿáðå 2010 ã. Ïî øêàëå àáñöèññ —
ØÊ, ìì; ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, %
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Îñíîâíîé ïèê ñôîðìèðîâàí êðàáàìè ñ ØÊ 26–
30 ìì, åùå äâà íåáîëüøèõ ïèêà ïðèõîäèëñÿ íà ñàì-
öîâ ðàçìåðàìè 16–20 è 46–50 ìì. Ó ñàìöîâ ñ óò-
ðà÷åííûìè êîíå÷íîñòÿìè ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå áûëî áîëåå ãëàäêîå, áåç êàêèõ-ëèáî ïèêîâ.

Ðàçìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå öåëûõ è òðàâìèðî-
âàííûõ ñàìîê áûëî ñõîæèì è íîñèëî ìîíîìîäàëü-
íûé õàðàêòåð ñ íåáîëüøèì ñäâèãîì â ñòîðîíó
êðóïíûõ îñîáåé. Ó ñàìîê ñî âñåìè êîíå÷íîñòÿìè
ìîùíûé ïèê áûë îáðàçîâàí îñîáÿìè ñ ØÊ 26–30 ìì. Ó òðàâìèðîâàííûõ ñàìîê ïèê ñôîðìèðîâàí êðà-
áàìè òîãî æå ðàçìåðà. Âñå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè ó òðàâìèðîâàííûõ ñàìîê áûëè áîëüøå
(Òàáë. 13).

Ïàðàìåòðû ïîâðåæäåííîñòè ñàìöîâ è ñàìîê ïîêàçàíû â òàáëèöå 14. Êîýôôèöèåíò ýêñòåíñèâíîñòè
è ñàìöîâ è ñàìîê ñîñòàâëÿë âñåãî 0,079 (Òàáë. 14). Ñòåïåíü èíäèâèäóàëüíîãî òðàâìàòèçìà (êîýôôèöè-
åíò èíòåíñèâíîñòè) áûëà ìèíèìàëüíà, ó ñàìîê îí áûë áîëüøå, ÷åì ó ñàìöîâ.  Ñàìöû è ñàìêè ñ ðåãå-
íåðèðóþùèìè íîãàìè âñòðå÷àëèñü ðåäêî. Êîýôôèöèåíòû ýêñòåíñèâíîñòè è èíòåíñèâíîñòè áûëè ìèíè-
ìàëüíû, òåì íå ìåíåå, ó ñàìöîâ îíè áûëè ìåíüøå, ÷åì ó ñàìîê.

Ìàêñèìàëüíîå çàðåãèñòðèðîâàííîå ÷èñëî îòñóòñòâóþùèõ íîã ñîñòàâëÿëî äëÿ ñàìöîâ 3, äëÿ ñà-
ìîê — 5. Ó áîëüøèíñòâà òðàâìèðîâàííûõ êðàáîâ îòñóòñòâîâàëà îäíà êîíå÷íîñòü. Äîëÿ òàêèõ ñàì-
öîâ ñîñòàâëÿëà 64,3%, äîëÿ ñàìîê — 35,7%.

Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òðàëîâûõ ñúåìîê 1997 è 2010 ãã. ïî ñòðèãóíó îïèëèî ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Çà
ïîñëåäíèå 13 ëåò ó ñàìöîâ è ñàìîê ñòðèãóíà îïèëèî ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, êàê â ðàñïðå-
äåëåíèè, òàê è â ðÿäå èõ ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Â 1997 ã. âñå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ñàìöîâ
îáèòàëè â îñíîâíîì â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé, â 2010 ã. ñàìöû äîìèíèðîâàëè â þãî-âîñòî÷-
íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ ìîðÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ â 1997 è 2010 ãã. (ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñúåìêè âûïîëíÿëèñü ïðèìåðíî â îäíè è òå æå ñðîêè è îäèíà-
êîâûìè îðóäèÿìè ëîâà).  Â 1997 ã. òåìïåðàòóðà âîäû ó äíà ïðàêòè÷åñêè âåçäå áûëà ïîëîæèòåëüíîé, òîãäà
êàê â 2010 ã. ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû íàáëþäàëèñü òîëüêî â þãî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-
òÿõ. Î÷åíü ñèëüíî èçìåíèëèñü, áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê, è âåëè÷èíû ñðåäíèõ ïëîòíîñòåé ïîñåëåíèé ñàì-
öîâ — â 1997 ã. ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áûëà îöåíåíà â 2500 êã/êì2, â 2010 ã. — òîëüêî 233 êã/êì2. Ïîñêîëüêó

Òàáëèöà 12. Ñîîòíîøåíèå ëèíî÷íûõ ñòàäèé ñàìöîâ H. coarctatus â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ â ñåíòÿáðå 2010 ã., %

Ðàéîíû Ñòàäèÿ
41 2 3ð 3 3ï

Þãî-âîñòîê
Çàïàä
Îáùàÿ

5,5
5,1
5,1

11,8
14,6
12,2

13,3
31,4
19,7

53,1
44,5
51,3

16,3
0,0
10,3

0,0
4,4
1,4

ÀÓÒÎÒÎÌÈß ÐÅÃÅÍÅÐÅÖÈß
Òàáëèöà 14. Ïàðàìåòðû ïîâðåæäåííîñòè ñàìöîâ è ñàìîê H. coarctatus â ×óêîòñêîì ìîðå

CI
0,079

GI
0,011

CI
0,079

GI
0,018

CI
0,011

GI
0,001

CI
0,034

GI
0,004

L±m Ì L±m Ì
Ñòåïåíü  òðàâìèðîâàíîñòè Ñàìöû Ñàìêè

Öåëûå
Áåç íîã
Îáùàÿ

32,4±0,9
39,2±1,2
32,9±0,8

26
41
26

24,6±0,6
27,1±1,1
24,8±0,5

27
30
27

Òàáëèöà 13. Ñðåäíèå  è ìîäàëüíûå ðàçìåðû ñàìöîâ è ñàìîê H. coarctatus â ×óêîòñêîì ìîðå, ìì

Ñàìöû ÑàìêèNtot,
ýêç.

Ntot,
ýêç.Ðàéîí

LmaxLminLtot±m LmaxLminLtot±m

Òàáëèöà 11. Ðàçìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè âûáîðîê ñàìöîâ
è ñàìîê H. coarctatus â ðàçíûõ ðàéîíàõ ×óêîòñêîãî ìîðÿ
â ñåíòÿáðå 2010 ã., ìì

Þãî-âîñòîê
Çàïàä
Îáùàÿ

74
99
178

36,7±0,5
29,8±0,9
34,1±0,5

17
11
11

53
55
55

30
59
89

26,4±0,4
24,5±0,5
25,2±0,4

18
11
11

32
38
38
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ïðîìûñåë ñòðèãóíà îïèëèî â ðàéîíå ðàáîò íå âåäåòñÿ, òî òàêîå çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå âåëè÷èí ïëîò-
íîñòè ìîæíî îáúÿñíèò òîëüêî åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè. Íàïðèìåð: èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà â íåáëàãîïðèÿòíóþ ñòîðîíó, óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ðûá, â ïèùåâîé ðàöèîí êîòîðûõ âõîäèò ñòðè-
ãóí, îòñóòñòâèå â ïîñëåäíèå ãîäû óðîæàéíûõ ïîêîëåíèé è ò.ä.  Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ çà ïðîøåä-
øèå ãîäû òàêæå èçìåíèëñÿ, ïðîèçîøëî åãî èçìåëü÷åíèå. Â 1997 ã. äîëÿ ñàìöîâ ñ ØÊ 60 ìì è áîëåå
ñîñòàâëÿëà 30%, â 2010 ã. — òîëüêî 11%. Ñîîòâåòñòâåííî, â 2010 ã. ðàçìåð 50%-îé ïîëîâîçðåëîñòè ó
ñàìöîâ ñíèçèëñÿ è áûë ðàâåí 61,0 ìì, ó ñàìîê — 40,0 ìì, â 1997 ã. ýòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî 70 è 46,5 ìì. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â áëèæàéøåé ïåð-
ñïåêòèâå êðàá-ñòðèãóí îïèëèî ïðîìûñëîì îñâàèâàòüñÿ íå áóäåò. Êðàá-ïàóê õèàñ, ââèäó íèçêèõ âåëè÷èí
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû â ýêîñèñòåìå ×óêîòñêîãî ìîðÿ (ðîññèéñêèé ñåêòîð) ÿâëÿëñÿ âòîðîñòåïåííûì
êîìïîíåíòîì.
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Ââåäåíèå
Áðþõîíîãèå ìîëëþñêè ñåì. Buccinidae («òðóáà÷è») — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåõ Äàëüíåâîñ-

òî÷íûõ ìîðÿõ íà ãëóáèíàõ îò 20 äî 500 ì è áîëåå. Ýòà ãðóïïà æèâîòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþò
îïðåäåëåííîå ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, âõîäÿùèå â åå ñîñòàâ âèäû ñëåäóåò îòíåñòè
ê ñëàáîèçó÷åííûì. Â èìåþùèõñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñâîäêàõ äàíî îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î âèäîâîì
ñîñòàâå, ìîðôîëîãèè, çîîãåîãðàôè÷åñêîé è ôèëîãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Òàê, Ï.Â. Óøàêîâ â ìî-
íîãðàôèè ïî ôàóíå Îõîòñêîãî ìîðÿ (1953) ïðèâîäèò ñïèñîê èç 45 âèäîâ Buccinidae è óêàçûâàåò ìåñòà èõ
íàõîäîê è íåêîòîðûå óñëîâèÿ èõ îáèòàíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíûìè ñâîäêàìè ïî ñèñòåìàòèêå è áèîëîãèè
ÿâëÿþòñÿ ìîíîãðàôèè À.Í. Ãîëèêîâà ïî ìîëëþñêàì ðîäà Neptunea (1963) è ïîäñåìåéñòâà Buccininae
(1980). ×òî æå êàñàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ, ñòðóêòóðû èõ ñêîïëåíèé, óñëîâèé èõ ôîðìè-



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

108

ðîâàíèÿ è ðÿäà äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, òî ñâåäåíèÿ î íèõ îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî. Òàê,
ñóùåñòâóþò ðàáîòû À.È. Ïèñêóíîâà (Ïèñêóíîâ, 1979) À.Ê. Êëèòèíà (Êëèòèí, 2006; Êëèòèí è äð., 2008),
ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ âèäîâîãî ñîñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ òðóáà÷åé ó âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, Òàòàðñêî-
ãî ïðîëèâà è ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ âñòðå÷àåìîñòè òðóáà÷åé â òðàëî-
âûõ è ëîâóøå÷íûõ óëîâàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ âûøëà â 2009 ã (Îâñÿííèêîâ, 2009), îäíàêî,
îíà ïîñâÿùåíà ëèøü ñðàâíåíèþ ñòðóêòóðû óëîâîâ òðóáà÷åé â òðàëàõ è ëîâóøêàõ. Ðàáîò æå, ïîñâÿùåí-
íûõ ðàñïðåäåëåíèþ è áèîëîãèè òðóáà÷åé ó ïîáåðåæüÿ þãî-çàïàäíîé Êàì÷àòêè íàì îáíàðóæèòü íå óäà-
ëîñü. À âåäü ýêñïëóàòàöèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäïîëàãàåò
èñïîëüçîâàíèå èìåííî ýòèõ ñâåäåíèé, òàê êàê èìåííî îíè è ñëóæàò äëÿ îáîñíîâàíèÿ îáúåìîâ èçúÿòèÿ è
ðåêîìåíäàöèé ê ðàöèîíàëüíîìó âåäåíèþ ïðîìûñëà. Òàê, èíòåíñèâíûé ïðîìûñåë òðóáà÷åé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âåäåòñÿ â ñåâåðíîé, ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ, òîãäà êàê â Ñåâåðî-
âîñòî÷íîé åãî ÷àñòè, íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå þãî-çàïàäíîé Êàì÷àòêè â ÷àñòíîñòè,  íà äàííûé ìîìåíò
ïðîìûñëà ýòèõ îáúåêòîâ íåò, õîòÿ åãî âåëè â 90-õ – íà÷àëå 2000-õ ãã., âïëîòü äî 2002 ãîäà, êîãäà ïîïó-
ëÿöèÿ áûëà ïðèçíàíà íåáëàãîïîëó÷íîé è áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñíèçèòü âåëè÷èíó êâîò íà âûëîâ. Ïîñëå
ýòîãî ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäïðèíèìàëîñü ïîïûòîê îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé òðóáà÷åé â äàííîì ðàé-
îíå, à îöåíêà çàïàñà èìåëà ýêñïåðòíûé õàðàêòåð.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðèâîäèì äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè è ñòðóêòóðå ñêîïëåíèé B. pemphigus â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ íà  àêâàòîðèè ïëîùàäüþ 15993,9 êì2 è îãðàíè÷åííîé êîîðäè-
íàòàìè 54°00′–51020′ ñ. ø. è 153°30' â. ä. è ïðåäïðèíèìàåì ïîïûòêó îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè B.
pemphigus — íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî äëÿ ïðîìûñëà âèäà òðóáà÷åé íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå þãî-çàïàä-
íîé Êàì÷àòêè (Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà) íà îñíîâå ó÷åòíûõ äîííûõ òðàëîâûõ ñúåìîê â èþëå-
àâãóñòå íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» â 2010 ã è íà ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â 2011 ã, â äèàïàçîíàõ ãëóáèí îò
15 äî 859 ì (ðèñ. 1).

Â êà÷åñòâå îðóäèÿ ëîâà ïðè ïðîâåäåíèè òðàëîâûõ ñúåìîê  èñïîëüçîâàëè äîííûé òðàë 27.1/33.7 ñ
ìÿãêèì ãðóíòðîïîì äëèíîé — 35 ì. Êóòîê äëèíîé 22 ì áûë ñíàáæåí äâîéíîé «ðóáàøêîé» ñ ÿ÷ååé âåðõà
30 ìì è âñòàâêè 10 ìì. Òðàë ïîäñîåäèíÿëñÿ ïî äâóõêàáåëüíîé ñõåìå, äëèíà êàáåëåé ðàâíÿëàñü 60 ì. Â
êà÷åñòâå ðàñïîðíûõ ñðåäñòâ ïðèìåíÿëèñü ñôåðè÷åñêèå äîñêè ïëîùàäüþ ïî 4,2 ì. Ïàñïîðòíîå âåðòè-
êàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà ñîñòàâëÿëî 9 ì, ãîðèçîíòàëüíîå — 16 ì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ó÷åòíûõ òðàëå-
íèé âàðüèðîâàëà îò 8 äî 35 ìèí. Ñêîðîñòü ñóäíà ñ òðàëîì ñîñòàâëÿëà 2,8–3,6 óçëà. Âñåãî â ðàéîíå èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî âûïîëíåíî â 2010 ã — 114 òðàëåíèé, ïðîâåäåíû ïðîìåðû 184 ýêç., â 2011 ã. — 120 òðà-
ëåíèé (ðèñ. 1), ïðîâåäåí  ïîëíûé áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç 300 ýêç. Ïðè ðàñ÷åòàõ óäåëüíîé áèîìàññû èñ-
ïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðàëà ðàâíûì 0,5 (Êëèòèí è äð., 2008). Ïðè àíàëèçå ñòðóêòóðû

Ðèñ. 1. Ñõåìà òðàëîâûõ ñòàíöèé ðàéîíà èññëåäîâàíèé: (%) — ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» 2010 ã; (+) ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» 2011 ã.
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ñêîïëåíèé B. pemphigus ïî ïîëîâîìó ïðèçíàêó, íàìè ïðèíÿò â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ðàçìåð âûñîòû ðà-
êîâèíû, êàê íàèáîëåå ñòàáèëüíàÿ âåëè÷èíà, íå çàâèñÿùàÿ îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëëþñêà.
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå MS Office Excel 2007, êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñòðîåíû â ïðîãðàììå
Surfer 10, ïðè ðàñ÷åòå ïëîùàäåé èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè è çàïàñà èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Chartmaster.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

B. pemphigus — òèõîîêåàíñêèé, ïðèàçèàòñêèé øèðîêîáîðåàëüíûé âèä, áûë îòìå÷åí íà àêâàòîðèè
ïëîùàäüþ 15993 êì2 íà 37 ó÷åòíûõ ñòàíöèÿõ, ãäå îáðàçóåò òðè êðóïíûõ ñêîïëåíèÿ â äèàïàçîíå ãëóáèí
îò 200 äî 340 ì íà ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-èëèñòûõ ãðóíòàõ (ðèñ. 2, 3). Ìàêñèìàëüíûå óëîâû ýòîãî ìîë-
ëþñêà áûëè îáíàðóæåíû â êîîðäèíàòàõ 52°44′5′′ N — 154°37′9′′ E — 333 ýêçåìïëÿðà è 18 êã/òðàëåíèå
íà ãëóáèíå 291 ì, ïðè ïðèäîííîé òåìïåðàòóðå 1,6 °Ñ íà ïåñ÷àíîì ãðóíòå. Ïî÷òè òàêèå æå âûñîêèå óëî-
âû áûëè îòìå÷åíû (25,1 êã è 308 ýêçåìïëÿðà/òðàëåíèå) íà ãëóáèíå 350,5 ì, òåìïåðàòóðå 1,7 °Ñ â êîîð-
äèíàòàõ 53°13′3′′ N — 154°47′3′′ E è 22,5 êã , 293 ýêç/òðàëåíèå â êîîðäèíàòàõ 52°19′1′′ N — 155003′4′′ E
íà ãëóáèíå 310 ì è òåìïåðàòóðå 1,7 °Ñ íà èëèñòî-ïåñ÷àíîì ãðóíòå (òàáë. 1). Ìàêñèìàëüíûå óäåëüíûå
áèîìàññû â óêàçàííûõ ñêîïëåíèÿõ ñîñòàâèëè äî 2200 êã/êì2 (ðèñ. 2, 3; òàáë. 1), ìàêñèìàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü ïîñåëåíèÿ — 22000 ýêç/êì2 íà ãëóáèíå 350 ì íà èëèñòî-ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ (ðèñ. 4).
Êàê ïðàâèëî, ñêîïëåíèÿ òðóáà÷åé âñåãäà áûâàþò ìíîãîâèäîâûìè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äîìèíèðîâà-
íèÿ êàêîãî-ëèáî âèäà. Òàê, âìåñòå ñ B.pemphigus â ïðèëîâå â ðàéîíå îòìå÷åííûõ íàìè ñêîïëåíèé áûëè
îòìå÷åíû ïðîìûñëîâûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Neptunea (N. laticostata ochotense, N. polycostata,
N. laticostata laticostata, N. convexa), Clinopegma chikaoi è â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðåäñòà-
âèòåëÿìè äðóãèõ âèäîâ ðîäà Buccinum (B. rossicum è B. ochotensis). Äîëÿ B. pemphigus â óëîâàõ (ïî ìàññå)
ñðåäè âñåõ Buccinidae ñîñòàâèëà â 2011 ã 46%, ïî êîëè÷åñòâó â 2010 ã — 30%, â 2011 ã — 68% (òàáë.).

Â òðàëîâûõ óëîâàõ 2010 ã ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ðàêîâèíû B. pemphigus ñîñòàâèëà 25 ìì, ìàêñè-
ìàëüíàÿ — 164 ìì ïðè ìàññå 20 è 230 ã, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îñîáåé â óëîâàõ ïðèõîäèëîñü íà ðàç-
ìåðíûå ãðóïïû 86–106 ìì, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 87 ìì è ñðåäíåé ìàññîé 108,7 ã. Ó ìîëëþñêîâ ïðî-
ìûñëîâîãî ðàçìåðà (âûñîòà ðàêîâèíû áîëåå 70 ìì), âûñîòà ðàêîâèíû âàðüèðîâàëà îò 70 äî 160 ìì, ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 99 ìì. Ìàññà ïðîìûñëîâûõ îñîáåé ñîñòàâëÿëà 65–235ã, ñðåäíÿÿ ìàññà — 117,9 ã.

Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ B. Pemphigus â èññëåäîâàííîì ðàéîíå ïî äàííûì ó÷åòíûõ òðàëîâûõ ñúåìîê ÍÈÑ «Ïðî-
ôåññîð Êèçåâåòòåð» â èþëå–àâãóñòå 2010 ã. è ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå–àâãóñòå 2011 ã. Øêàëà: ýêç/êì2
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé áèîìàññû B. Pemphigus â èññëåäîâàííîì ðàéîíå ïî äàííûì ó÷åòíûõ òðàëîâûõ ñúå-
ìîê ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå–àâãóñòå 2011 ã. Øêàëà: êã/êì2

Îñîáåé íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà âñòðå÷åíî 28,3% îò îáùåãî âûëîâà  B. pemphigus â èññëåäîâàííîì
ðàéîíå (ðèñ. 5, 6).

Â óëîâàõ 2011 ã îñîáè íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà B. pemphigus â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëè 31%
îò îáùåãî âûëîâà. Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ðàêîâèíû ñîñòàâèëà 40 ìì, ìèíèìàëüíàÿ ìàññà — 5 ã. Ïðåîá-
ëàäàëè ðàçìåðû 65–68 ìì ìàññîé 20–40 ã, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè âûñîòû ðàêîâèíû 60,8 ìì è ìàññû
32,8 ã. Ñðåäè ïðîìûñëîâûõ ýêçåìïëÿðîâ ïðåîáëàäàëè ìîëëþñêè ðàçìåðîì îò 74 äî 100 ìì è ìàññîé îò
50 äî 100 ã. Ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàêîâèíû ñîñòàâèëà 85,5 ìì, à ñðåäíÿÿ ìàññà — 76 ã (ðèñ. 7, 8).

Òàáëèöà. Íåêîòîðûå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ Buccinum pemphigus â èññëåäîâàííîì ðàéîíå ïî äàííûì ó÷åòíûõ òðàëîâûõ
ñúåìîê ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» â èþëå–àâãóñòå 2010 ã è ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå – àâãóñòå 2011 ã.

BUCCINUM PEMPHIGUS
ãëóáèíà (ì)

Òåìïåðàòóðà (°Ñ)

óëîâ (êã/òðàëåíèå)

óëîâ (ýêç/òðàëåíèå)

âûñîòà ðàêîâèíû (ìì)

ìàññà ìîëëþñêà (ã)

Äîëÿ â óëîâàõ (ïî ìàññå) % (ñðåäíÿÿ)
Äîëÿ â óëîâàõ (ïî êîëè÷åñòâó
ýêçåìïëÿðîâ) % (ñðåäíÿÿ)

ïðåäåëû
ìàêñèìóì óëîâà
ïðåäåëû
ìàêñèìóì óëîâà
ñðåäíèé
ìàêñèìàëüíûé
ñðåäíèé
ìàêñèìàëüíûé
ìèíèìàëüíàÿ
ìàêñèìàëüíàÿ
ñðåäíÿÿ
ìèíèìàëüíàÿ
ìàêñèìàëüíàÿ
ñðåäíÿÿ

2011 ã2010 ã
275–859

344
1,96–2,25

1,93
–
–

9,8
38
25
165
87,2
25
235

108,7
–

30

62,5–361
350,5

–0,1–1,8
1,7
3,82

25,075
53,85
333
40
130
84,8

5
190

76,09
46

68
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Ðèñ. 4. Ðîñò áèîìàññû è ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ B. pemphigus ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïî äàííûì òðàëîâîé ñúåìêè íà
ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå–àâãóñòå 2011 ã.

Ðèñ. 6. Âåñîâîé ñîñòàâ B. pemphigus â òðàëîâûõ óëîâàõ ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» â èþëå–àâãóñòå 2010 ã.

Ðèñ. 5. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ B. pemphigus â òðàëîâûõ óëîâàõ ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» â èþëå–àâãóñòå 2010 ã.
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Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ðàêîâèí âñåõ ñàìöîâ B. pemphigus ñîñòàâèë 10 ìì, ìàêñèìàëüíûé 160 ìì è
ìàññîé 5–150 ã, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè âûñîòû ðàêîâèíû 85,4 ìì è ìàññû 72,4. Ó ñàìöîâ ïðîìûñëîâîãî
ðàçìåðà ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàêîâèíû ñîñòàâèëà 87 ìì, ìàêñèìàëüíàÿ — 130 ìì, à ñðåäíÿÿ ìàññà 78 ã, ïðè
ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 150 ã. Ñàìêè áûëè ïðåäñòàâëåíû îñîáÿìè ñ âûñîòîé ðàêîâèíû îò 40 äî 124 ìì
ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 85,2 ìì è ìàññîé 30–150 ã, ó ïðîìûñëîâûõ ñàìîê ñðåäíÿÿ âûñîòà áûëà 88,5 ïðè
ñðåäíåé ìàññå 80 ã, à ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ðàêîâèíû ñîñòàâèëà 160 ìì, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 86 ìì.
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ñêîïëåíèé ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî â öåëîì ñàìöû è ñàìêè
èìåþò ïî÷òè îäèíàêîâûå ñðåäíèå ðàçìåðû, îòëè÷àÿñü ëèøü íà äåñÿòûå äîëè ìèëëèìåòðà (85,4 è 85,2
ìì), îäíàêî ñàìêè ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ êðóïíåå ñàìöîâ (87 è 88,5ìì ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 7, 8).

Ðîñò îòíîøåíèÿ ìàññû ê âûñîòå ðàêîâèíû ó B. pemphigus èìååò ïîëèíîìèàëüíûé õàðàêòåð (ðèñ. 9),
â òî âðåìÿ êàê À.Í. Ãîëèêîâ (1980) äëÿ âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Buccinum îòìå÷àåò ëèíåéíóþ çàâè-
ñèìîñòü.

Âñåãî îñîáåé íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà â óëîâàõ B. pemphigus â 2011 ã. íàìè áûëî âñòðå÷åíî 31%.

Çàêëþ÷åíèå

 Èññëåäîâàííûé íàìè ðàéîí ïðè àäìèíèñòðàòèâíîì äåëåíèè íîñèò íàçâàíèå Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñ-
êîé ïðîìûñëîâîé ïîäçîíû Îõîòñêîãî ìîðÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñìåëî
óòâåðæäàòü î íàõîæäåíèè â ýòîé àêâàòîðèè 3 êðóïíûõ (äî 2200 êã/êì2) ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé

Ðèñ. 7. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ B. pemphigus â òðàëîâûõ óëîâàõ ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå–àâãóñòå 2011 ã.

Ðèñ. 8. Âåñîâîé ñîñòàâ B. pemphigus â òðàëîâûõ óëîâàõ ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» â èþëå–àâãóñòå 2011 ã.
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B. pemphigus. Äîñòàòî÷íî âûñîêèé ïðîöåíò (31%) îñîáåé íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà è ìîëîäè ãîâîðèò
îá óñïåøíîì ïîïîëíåíèè ïîïóëÿöèè. Íàðÿäó ñ B.pemphigus â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå îáèòàþò
åùå 3 âèäà òðóáà÷åé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè îáúåêòàìè ïðîìûñëà. Ýòî Clinopegma chikaoi,
Neptunea laticostata ochotense è N. polycostata. Èõ îáùèé çàïàñ â 2011 ãîäó ñîñòàâèë 4785 òîíí.
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Ââåäåíèå

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãëóáîêîâîäíûõ êðàáîâ â ìàëîèçó÷åííûõ ðàéîíàõ îáè-
òàíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ íà áàíêå Êèòà-ßìàòî, ïîäâîäíîé ãîðå Ïåòðà Âåëèêîãî.

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà Chionoecetes
japonicus â ðîññèéñêèõ âîäàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ â 2012 ã. ñ äàííûìè 1990-õ ãã. Â 90-å ãîäû ïðîìûøëÿëè
ýòîãî ñòðèãóíà íà áàíêå Êèòà-ßìàòî è ó öåíòðàëüíîãî Ïðèìîðüÿ (42°40-45°00 ñ.ø.) ïðåèìóùåñòâåííî
íà ãëóáèíàõ 700-1300 ì. Â êîíöå 90-õ ãã. ïðîìûñåë ïåðåìåñòèëñÿ â öåíòðàëüíóþ è ñåâåðíóþ ÷àñòè ïðè-
ìîðñêîãî ñâàëà ãëóáèí, ãäå ïëîùàäè äíà, ïðèãîäíûå äëÿ îáèòàíèÿ ýòîãî âèäà áîëüøå, ñîîòâåòñòâåííî,
îêàçàëèñü âûøå è åãî çàïàñû (Ïåðâååâà, 2004; Ñëèçêèí, Êîáëèêîâ, 2006).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîïëåíèÿ áàòèàëüíûõ êðàáîâ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ ïðîìûñëà.
Ïîñëå 2-3 ëåò ýêñïëóàòàöèè ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ ñíèæàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî äî-
áû÷à ñòàíîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíîé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ïðîìûñëå ðàâíîøèïîãî êðà-
áà ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ (Íèçÿåâ, 2003), è ïðè
ïðîìûñëå ÿïîíñêîãî áàòèàëüíîãî ñòðèãóíà íà áàíêå Êèòà-ßìàòî (Ìÿñíèêîâ, Àðõèïîâ, 2004).

Îáèòàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà íà ãëóáèíàõ ñâûøå 1000 ì äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðîâåäåíèå
ðåïðåçåíòàòèâíîé ó÷åòíîé òðàëîâîé ñú¸ìêè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îñíîâíûå äàííûå î ñîñòîÿíèè ÿïîíñêîãî
êðàáà-ñòðèãóíà ïîëó÷àþò ïðè ïðîìûøëåííîì ëîâå, ëèáî íà ÍÈÑàõ, îñíàùåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì
êîìïëåêñîì îáîðóäîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â 2012 ã. ó÷åòíàÿ ëîâóøå÷íàÿ ñúåìêà ïðîâîäèëàñü íà ÍÈÑ «Â. Ñàôîíîâ» â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ (âîçâûøåííîñòü ßìàòî) îáñëåäîâàíû ãëóáèíû 390–1190 ì, à òàêæå â ðàéîíå ïîäâîäíîé ãîðû
Ïåòðà Âåëèêîãî (äàëåå ÃÏÂ), ãëóáèíû 1080–1250 ì (ðèñ. 1). È â òîì, è â äðóãîì ðàéîíå îñíîâíûìè è
ìàññîâûìè âèäàìè ïðè ëîâóøå÷íîì ëîâå áûëè êðàáû-ñòðèãóíû Chionoecetes japonicus è Ch. opilio.

Êðàáîëîâíûå ëîâóøêè, îáëàäàþò ñåëåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè è îáëàâëèâàþò ïðåèìóùåñòâåííî êðóï-
íîðàçìåðíûõ îñîáåé. Òàêèå ìàòåðèàëû äàþò õàðàêòåðèñòèêó îñíîâíûõ ÷åðò áèîëîãèè, êîëè÷åñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî âçðîñëûõ îñîáåé êðàáîâ. Â öåëÿõ ñáîðà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-

Ðèñ. 1. Ðàéîí ðàáîò ÍÈÑ «Â. Ñàôîíîâ» â àïðåëå–ìàå 2012 ã., ßïîíñêîì ìîðå
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öèè î ìîëîäè êðàáîâ-ñòðèãóíîâ è äð. ãèäðîáèîíòîâ íà ÍÈÑ «Â. Ñàôîíîâ» â ðàéîíå âîçâûøåííîñòè Êèòà-
ßìàòî, âìåñòå ñ êðàáîëîâíûìè ëîâóøêàìè, èñïîëüçîâàëèñü òðóáà÷åâûå è êðåâåòî÷íûå.

Îáðàáîòêà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâàì
(Ðîäèí è äð., 1979; Íèçÿåâ è äð., 2006). Ïðè ïðîâåäåíèè áèîàíàëèçîâ ó êðàáà èçìåðÿëè øèðèíó êàðàïàê-
ñà (ØÊ) è ðàçìåðû êëåøíè, îïðåäåëÿëè ìåæëèíî÷íîå ñîñòîÿíèå ñàìöîâ è ñàìîê è ñòàäèþ çðåëîñòè
èêðû, ó÷èòûâàëè òðàâìàòèçì (óòðàòà êîíå÷íîñòåé). Íà íåáîëüøîé ïëîùàäè âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíîâ ÃÏÂ
âûïîëíåíî òîëüêî òðè ïîñòàíîâêè ïîðÿäêîâ ëîâóøåê, â ðàéîíå Êèòà-ßìàòî 68 ñòàíöèé, íà áèîàíàëèç âçÿòî
ñîîòâåòñòâåííî 461 è 10737 ýêç. ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà (òàáë. 1).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ó÷åòíûõ ëîâóøå÷íûõ ñúåìîê 2005 è 2007 ãã., âûïîëíåííûõ íà ñóäàõ
«Âèåðà» è «Àðêòèê Îðèîí», à òàêæå ìàòåðèàëû ìîíèòîðèíãà, ïðîâîäèâøåãîñÿ â 90-å ãîäû ïðîøëîãî
âåêà ïðè êîíòðîëüíîì ëîâå ñòðèãóíîâ â âîäàõ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ.

Êàðòû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé ìàññîâûõ âèäîâ âûïîëíåíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàììû ÃÈÑ ÊàðòÌàñòåð V4.1 (Áèçèêîâ è äð., 2006). Ïðè îïðåäåëåíèè çàïàñà
êðàáîâ ïëîùàäü ýôôåêòèâíîãî îáëîâà ëîâóøêè ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 3300 ì2 (Ìèõàéëîâ è äð., 2003).

Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî ñòàíöèé è áèîàíàëèçîâ
Ch. japonicusÐàéîíû Êîëè÷. ñòàíöèé Ch. opilio

ÃÏÂ
Êèòà-ßìàòî

3
68

–
276

461
10737

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ìàòåðèàëàì ëîâóøå÷íîé ñúåìêè 2005 ã. â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî óñòàíîâëåíî, ÷òî äîëÿ ñàìöîâ
ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà áîëåå 100 ìì ïî ØÊ çàêîíîìåðíî ïîíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
ñ 66% â äèàïàçîíå ãëóáèí 400-700 ì, äî 7–8% — íà ãëóáèíàõ 1700–2000 ì (ðèñ. 2). Â ñîîòâåòñòâèå ñ
òàêîé æå ãðàäàöèåé äèàïàçîíîâ ãëóáèí óìåíüøàåòñÿ ïëîòíîñòü êîíöåíòðàöèè ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî íà ãëóáèíàõ 400–599 ì ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ïðîìûñëîâûõ ñàì-
öîâ áûëà ïî÷òè âäâîå áîëüøå (12,9–26,1 ýêç./ëîâ.), ÷åì íà ãëóáèíàõ 600–1399 ì (7,7–10,9 ýêç./ëîâ.) (Ñëèç-
êèí, Êîáëèêîâ, 2006).

Â 2003–2007 ãã. â çàïàäíîé ÷àñòè ïîäçîíû Ïðèìîðüå íà ñðàâíèòåëüíî óçêîì ñâàëå îò çàë. Ïåòðà
Âåëèêîãî äî 45° ñ. ø. ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü êîíöåíòðàöèé ñàìöîâ áîëåå 100 ìì ïî ØÊ äîñòèãàëà
2,4 òûñ. ýêç./êì2, ñàìöîâ ìåíåå 100 ìì — 3,2 òûñ. ýêç./êì2.

Ðàéîí ãîðû Ïåòðà Âåëèêîãî
Â ðàéîíå ÃÏÂ, ãäå ìèíèìàëüíûå ãëóáèíû íàä âåðøèíîé ãîðû ðàâíÿåòñÿ 880 ì. Ñêîïëåíèÿ ÿïîíñêî-

ãî êðàáà-ñòðèãóíà áûëè ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê äèàïàçîíó ãëóáèí 1000–1250 ì. Óëîâû íà ëî-
âóøêó ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ (áîëåå 90 ìì ïî ØÊ) äîñòèãàëè 18 ýêç., íåïðîìûñëîâûõ — 69 ýêç., ñàìîê —
2,0 ýêç. Ïëîòíîñòü êîíöåíòðàöèè ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ äîñòèãàëà 5,3 òûñ. ýêç./êì2, íåïðîìûñëîâûõ ñàì-
öîâ — 14–20 òûñ. ýêç./êì2, ñàìîê — äî 1,5 òûñ. ýêç./êì?. Íà ïëîùàäè 1,5 êì? ÷èñëåííîñòü ïðîìûñëî-
âûõ ñàìöîâ ñîñòàâèëà îêîëî 9 òûñ. ýêç., íåïðîìûñëîâûõ — 37 òûñ. ýêç.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è ïëîòíîñòü êîíöåíòðàöèè ýòîãî âèäà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò
ãëóáèíû îáèòàíèÿ. Íà ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáèíàõ (1000–1200 ì) âåðøèíû ÃÏÂ
ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ñàìöîâ â 4–5 ðàç ìåíüøå, ÷åì íàáëþäàëîñü ó ìàòåðèêîâîãî ñâàëà Ïðèìîðüÿ â
2005–2007 ãã. Íåïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ çäåñü áîëüøå (4–5 òûñ. ýêç./êì2) äàæå íà ãëóáèíàõ 1800–2000 ì,
÷åì â ðàéîíå ÃÏÂ (1,5–2,0 òûñ. ýêç./êì2).

Ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ — 4 òûñ. ýêç./êì2, èõ ðàçìå-
ðû ìèíèìàëüíû (ðèñ. 4). Äèàïàçîí ðàçìåðîâ ñàìöîâ âàðüèðîâàë îò 70 äî 109 ìì, ïðè ñðåäíåé øèðèíå
êàðàïàêñà 85–88 ìì

Âûøå óïîìèíàëîñü, ÷òî ó÷åòíûå ðàáîòû â ðàéîíå ÃÏÂ ïðîâåäåíû âïåðâûå. Íàõîäèòñÿ ýòî ïîäíÿ-
òèå íà ðàññòîÿíèè 83 êì îò áëèæàéøåé áåðåãîâîé òî÷êè íà îñòðîâå Àñêîëüä. Ñêëîíû ãîðû ïðîñòèðà-
þòñÿ íà ãëóáèíó 1700–3200 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ôàóíà ðàêîîáðàçíûõ è â ÷àñòíîñòè êðàáîâ-ñòðèãóíîâ,
äîñòàòî÷íî îáîñîáëåíà îò îñíîâíîé ÷àñòè àðåàëîâ íà ìàòåðèêîâîé îòìåëè è ñâàëå ãëóáèí ßïîíñêîãî
ìîðÿ. Çäåñü íå ïðîâîäèëèñü, è íå âåä¸òñÿ ïðîìûñåë äîííûõ ãèäðîáèîíòîâ è, ïðè îòñóòñòâèè àíòðîïî-
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ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìåñòíîå ñêîïëåíèå êðàáà-
ñòðèãóíà íàõîäèòñÿ â äåâñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Â
ýòîì ñìûñëå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðåòü
õàðàêòåð òðàâìèðîâàííîñòè, îöåíèòü äîëþ öåëûõ
è áåç îäíîé èëè áîëåå êîíå÷íîñòåé îñîáåé è èõ
ðàçìåðû.

Íàäåæíûì êðèòåðèåì, îòðàæàþùèì ñîñòîÿíèå
ïîïóëÿöèé ñòðèãóíîâ, ìîãóò ñëóæèòü äàííûå îá èõ
òðàâìèðîâàííîñòè èç ðàçíûõ ìåñò îáèòàíèÿ. ×àñ-
òîòà âñòðå÷àåìîñòè êðàáîâ áåç îäíîé, äâóõ è áî-
ëåå íîã ñâèäåòåëüñòâóåò îá óðîâíå íàïðÿæåííîñ-
òè âíóòðèâèäîâûõ îòíîøåíèé êðàáîâ â åñòåñòâåí-
íîé ñðåäå. Ïî äàííûì 2002 ã. èç çàëèâîâ Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêè, â ðàéîíå, ãäå âåäåòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêèé ïðîìûñåë êðàáîâ-ñòðèãóíîâ, äîëÿ òðàâìè-
ðîâàííûõ ñàìöîâ êðàáà-ñòðèãóíà îïèëèî ñîñòàâëÿ-
ëà 19,6–40,0%, Áýðäà — 16,3–26,0% (Ôåäîòîâ, Ñå-
ëèí, 2007).

Â ðîññèéñêèõ âîäàõ ïðè ëîâóøå÷íîì ëîâå ÿïîí-
ñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà â 2003-2007 ãã. äîëÿ òðàâìè-
ðîâàííûõ èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 25,8–52,0%. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ äîëÿ òðàâìèðîâàííûõ
è áîëüíûõ êðàáîâ áîëåå ñâîéñòâåííà ðàéîíàì, ãäå
íå âåäåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé ïðîìûñåë, ÷òî ïðî-
ìûñåë îêàçûâàåò îçäîðîâëÿþùåå äåéñòâèå íà
ïîïóëÿöèþ. Â ðàéîíå ÃÏÂ äîëÿ ñàìöîâ Ch.
japonicus áåç îäíîé è áîëåå íîã ðàâíÿëàñü 48,8%,
ó ñàìîê — 30,5% (òàáë. 2). Îòìå÷åíî òàêæå, ÷òî
òðàâìèðîâàííûå ñàìöû îòñòàþò â ðîñòå è èìåþò
ìåíüøèå ðàçìåðû — 85 ìì, ÷åì öåëûå îñîáè —
88 ìì (ðèñ. 3).

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé â àïðåëå 2007 ã. â
âîäàõ Ïðèìîðüÿ íà ãëóáèíàõ 1700–2050 ì, äîëÿ
òðàâìèðîâàííûõ ñàìöîâ ñîñòàâëÿëà 47,7–52,8%.
Íà òàêèõ áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ãäå àíòðîïîãåííîå
âëèÿíèå íà êðàáîâ îòñóòñòâóåò, âûñîêàÿ äîëÿ
òðàâì ó ìîëîäûõ ñàìöîâ, ñóäÿ ïî âñåìó, âûçâàíà
âíóòðèâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, òðàâìàòèçì â âèäå óòðà÷åííûõ
êîíå÷íîñòåé è áîëåçíåé ïàíöèðÿ ó ÿïîíñêîãî êðà-
áà-ñòðèãóíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 50–60%, òî åñòü
äîëÿ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ, íåïðèãîäíûõ äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ìîæåò äîñòèãàòü 50%
è áîëåå. Äîëÿ òðàâì ó ñàìöîâ èç ðàéîíîâ ïðîìûñ-
ëà ìåíüøå, ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, 30–40%. Ïî
ïðåäñòàâëåííûì çäåñü ìàòåðèàëàì ìîæíî çàêëþ-

Ðèñ. 2. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ñàìöîâ ÿïîíñêîãî ñòðèãóíà íà
ñâàëå ãëóáèí ó ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ. Óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: N — âåëè÷èíà âûáîðêè, ýêç.; Ì —
ñðåäíåå ðàçìåðû ïðîìûñëîâûõ (øðèôò ïðÿìîé) è íåïðî-
ìûñëîâûõ ñàìöîâ (øðèôò êóðñèâ), â ìì. Â ïðîöåíòàõ
ïîêàçàíà äîëÿ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ (> 100 ìì ïî ØÊ).

Òàáëèöà 2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè (%) òðàâìèðîâàííûõ îñîáåé  ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà íà ñâàëå ãëóáèí ÃÏÂ. 18–
20 àïðåëÿ 2012 ã.

Ïîë Êîëè÷åñòâî îòñóòñòâóþùèõ êîíå÷íîñòåé, øò.
21 Âñåãî3 4

Ñàìöû
Ñàìêè

34,5
19,4

11,3
11,1

2,6
0,0

0,4
0,0

48,8
30,5
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Ðèñ. 3. Áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè êîíöåíòðàöèè (ýêç./êì²) ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà â þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè ïðèìîðñêîãî ñâàëà ïî äàííûì 2005 è 2007 ãã. (ñëåâà) è â ðàéîíå ÃÏÂ â 2012 ã.

÷èòü, ÷òî îçäîðîâëÿþùåå äåéñòâèå ïðîìûñëà íà
êðàáîâ-ñòðèãóíîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò êîñâåííîãî
«îìîëîæåíèÿ» ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ âñëåäñòâèå
ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçúÿòèÿ èç ïîïóëÿöèè «ñòàðûõ»
îñîáåé. Ýòî îãðàíè÷èâàåò ñðîê èõ æèçíè, è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîíèæàåòñÿ âíóòðèâèäîâîé àíòàãîíèçì
(Ñëèçêèí, 2008).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî â ñðàâíèòåëü-
íî èçîëèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå íà ãëóáèíàõ áîëåå
1000 ì íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 100-ïðîöåíòíàÿ
äîëÿ ñàìîê ñ íîðìàëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ íàðóæíîé
èêðîé. Ñðåäè ñàìîê ïðåîáëàäàëè îñîáè, ó êîòîðûõ
ýìáðèîãåíåç íàõîäèëñÿ íà ñòàäèè íà÷àëüíîãî ãëàç-
êà — 66,2% è íà ñòàäèè íîâîé èêðû — 33,8%. Ò. å.

âñå ñàìêè áûëè â ðåïðîäóêòèâíîé ôàçå, à ñðåäè ñðàâíèòåëüíî ìåëêèõ ñàìöîâ áîëüøèíñòâî ôóíêöèî-
íàëüíî ïîëîâîçðåëûå. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â ðàéîíå ÃÏÂ âèä óñïåøíî âîñïðîèçâîäèòñÿ, à
ãëóáèíû îêîëî 2000 ì íå ÿâëÿåòñÿ íèæíèì ãîðèçîíòîì âñòðå÷àåìîñòè ýòîãî âèäà.

          Ðàéîí áàíêè Êèòà-ßìàòî
Â ðàéîíå áàíêè Êèòà-ßìàòî èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ãëóáèíàõ 390–1190 ì, íà ïëîùàäè îêîëî

3120 êì2. Ñàìöû è ñàìêè âñòðå÷àëèñü ïîâñåìåñòíî (ðèñ. 5). Ìàêñèìàëüíûé óëîâ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ —
äî 75 ýêç./ëîâ — íàáëþäàëñÿ íà ãëóáèíàõ 1110–1190 ì. Óëîâû íåïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ ñîñòàâëÿëè â ñðåä-
íåì 6 ýêç./ëîâ. Ìàêñèìàëüíûå óëîâû îòìå÷åíû íà ãëóáèíàõ 800–840 ì — äî 22 ýêç./ëîâ. Ñàìêè âñòðå-
÷àëèñü ðåäêî — 0,1–0,5 ýêç./ëîâ., ïðåèìóùåñòâåííî íà ãëóáèíàõ 600–800 ì. Ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ïðî-
ìûñëîâûõ ñàìöîâ äîñòèãàëà 9,5 òûñ. ýêç./êì2 íà ãëóáèíàõ 1100–1190 ì, íåïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ — 2,1–
2,5 òûñ. ýêç./êì? íà ãëóáèíàõ 800–1000 ì, ñàìîê — äî 100 ýêç./êì2 íà ãëóáèíàõ 600–800 ì (ðèñ. 5).

Â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé íàèáîëüøåå ñêîïëåíèå ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ ðàñïîëàãàëîñü
íà ãëóáèíàõ 1110-1190 ì. Ìàêñèìàëüíûå óëîâû ñîñòàâëÿëè 75 ýêç./ëîâ., ïëîòíîñòü ïðîìûñëîâûõ ñàì-
öîâ íà ñêîïëåíèè äîñòèãàëà 22,5 òûñ. ýêç./êì2. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîìûñëîâûå ñàìöû ïðåîáëàäàëè íà
ãëóáèíàõ 660-1150 ì, ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé — 8,0 òûñ. ýêç./êì2 (ðèñ. 5À).

Â öåëîì, â îáñëåäîâàííîì ðàéîíå íà ïëîùàäè 3120 êì2, ÷èñëåííîñòü ñàìöîâ ïðîìûñëîâîãî ðàçìå-
ðà áûëà ðàâíà 16,650 ìëí ýêç., ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü êðàáîâ — 7,5 òûñ. ýêç./êì2.

Ó íåïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ íàèáîëüøåå ñêîïëåíèå áûëî îáíàðóæåíî íà ãëóáèíàõ 580–1160 ì (ðèñ. 5Á).
Íà ýòîì ó÷àñòêå ñðåäíèå óëîâû âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 4–22 ýêç./ëîâ. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé çäåñü áûëà
ðàâíà 3,2 òûñ. ýêç./êì2.

Íåáîëüøîå ïî ïëîòíîñòè ñêîïëåíèå ñàìîê îáíàðóæåíî â ìåñòàõ ñîñðåäîòî÷åíèÿ ñàìöîâ, íà ãëóáè-
íàõ 660–720 ì. Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé çäåñü âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 10–520 ýêç./êì2. ×èñëåííîñòü ñà-
ìîê íà ïëîùàäè 3120 êì2 ñîñòàâèëà 0,19 ìëí ýêç.

Â ëîâóøå÷íûõ óëîâàõ àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ñàìöîâ áûëè øèðîêîïàëûìè ïðîòèâ óçêîïàëûõ â
ñîîòíîøåíèè 23:1. Ñàìöû ñàìîé ðàííåé ñòàäèè 2 èìåëè ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðà 116,3 ìì (ðèñ. 6). Ïî
ìåðå ñòàðåíèÿ ïàíöèðÿ ðàçìåðû ñàìöîâ óìåíüøàëèñü äî 105–106 ìì ó ñòàäèé 3,0 è 3,5. Òàêàþ äèíàìè-

Ðèñ. 4.  Ðàçìåðíûé ñîñòàâ öåëûõ è òðàâìèðîâàííûõ ñàìöîâ
ÿïîíñêîãî ñòðèãóíà íà ñâàëå ãëóáèí ÃÏÂ â àïðåëå 2012 ã.
Ì — ñðåäíèå ðàçìåðû. Âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà — ãðàíèöà
íîâîé ïðîìûñëîâîé ìåðû — 90 ìì ïî ØÊ
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Ðèñ. 6. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ øèðîêîïàëûõ è óçêîïàëûõ ñàìöîâ Ch. japonicus. Áàíêà Êèòà-ßìàòî, 2012 ã. Ñïëîøíàÿ
âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà íîâàÿ ïðîìûñëîâàÿ ìåðà (90 ìì), ïðåðûâèñòàÿ — ñòàðàÿ (100 ìì ïî ØÊ)

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîìûñëîâûõ (À), íåïðîìûñëî-
âûõ (Á) ñàìöîâ è ñàìîê (Â) ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà
ïî äàííûì ëîâóøå÷íîé ñúåìêè. Áàíêà Êèòà-ßìàòî,
àïðåëü–ìàé 2012 ã. Øêàëà — ýêç./ ëîâ

êó ðàçìåðîâ ñàìöîâ â ðÿäó èõ ñòàðøèíñòâà ïî ñîñòîÿíèþ ïàíöèðÿ ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî òåì, ÷òî
áîëåå ñòàðûå ñàìöû, èìåþùèå õîðîøåå ñîñòîÿíèåì ìûøå÷íîé òêàíè, èç ïîïóëÿöèè îïðåäåëåííûì îá-
ðàçîì èçûìàþòñÿ.

Ðàçìåðû ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âåðõíèìè — 470–700 ì
è íèæíèìè — 1000–1190 ì ãîðèçîíòàìè. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïî óñðåäíåííûì ïîêàçàòåëÿì ïðîìûñ-
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ëîâûõ ñàìöîâ (109,7 ìì) îòìå÷åí íà ãëóáèíàõ îêîëî 500 è 700 ì — 106,4 ìì, à ìèíèìàëüíûé — 100,5–
100,6 ìì íà ãëóáèíàõ 700–1190 ì.

Ðàíåå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â íåýêñïëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ ñòàðûå êðóïíûå ñàìöû, êàê ïðàâèëî,
íàêàïëèâàþòñÿ è â ðàçìåðíîì ðÿäó äîìèíèðóþò (Ñëèçêèí, Ôåäîòîâ è äð., 2010). Äîìèíèðîâàíèå ðåïðî-
äóêòèâíî çðåëûõ øèðîêîïàëûõ ñàìöîâ â áîëüøèíñòâå äèàïàçîíîâ ãëóáèí, ïî-âèäèìîìó, ñëóæèò óñïåø-
íîìó îïëîäîòâîðåíèþ èìè ñàìîê. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíûé ýìáðèîãåíåç, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî
ñîñòîÿíèþ íàðóæíîé èêðû ó ñàìîê (ðèñ. 7).

Áîëüøèíñòâî ñàìîê íåñëè íà ïëåîïîäàõ èêðó íà ñòàäèè ðàííåãî «ãëàçêà» (ÍÃ) — 78,8 %, ñàìîê ñ
íîâîé èêðîé (ÈÍ) áûëî 11,2%. Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷åòíûå ðàáîòû ïðèõîäèëèñü íà ìåæíåðåñòîâûé ïåðè-
îä. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è ìàëîå êîëè÷åñòâî ñàìîê ñ èêðîé ïîçäíåãî «ãëàçêà» (ÈÃ) — 1,3%, è ñà-
ìîê ïîñëå âûêëåâà ëè÷èíîê (ËÂ) — 4,2% (ðèñ. 7).

Ïðîìûñëîâûå ñàìöû äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü ìåæäó èçîáàòàìè 500 è 1100 ì ñ
íåáîëüøèì ïðåîáëàäàíèåì äî 9 òûñ. ýêç./êì2 íà ãëóáèíàõ 900–1100 ì (ðèñ. 8). Ïðèìåðíî â òîé æå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè êîíöåíòðèðîâàëèñü è íåïðîìûñëîâûå ñàìöû, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ïëîòíîñòü èõ
êîíöåíòðàöèè íå ïðåâûøàëà 2,5 òûñ. ýêç./êì2. Íåáîëüøèå
êîíöåíòðàöèè ñàìîê òÿãîòåëè ê ãëóáèíàì 400–800 ì.

Â ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
1992 è 2002 ãã. ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû íå íàáëþäàåòñÿ
(òàáë. 3). ×èñëåííîñòü è ðàçìåðû êðàáîâ â 2012 ã. îêàçàëèñü
íåìíîãèì áîëüøèìè, ÷åì â 1992 ã. Ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü ïðî-
ìûñëîâûõ ñàìöîâ óâåëè÷èëàñü ñ 14,6 äî 16,65 ìëí ýêç.

Ìàòåðèàëû 1992 ã. áûëè ñîáðàíû è îáðàáîòàíû ñ ó÷å-
òîì ñóùåñòâóþùåé â òå ãîäû ïðîìûñëîâîé ìåðû — 100 ìì
ïî ØÊ.  Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîìûñëîâàÿ ìåðà áûëà ñêîð-
ðåêòèðîâàíà äî 90 ìì ïî ØÊ, â Ïðàâèëà Ðûáîëîâñòâà èç-
ìåíåíèÿ âíåñåíû ñ 2010 ã. (Ñëèçêèí, Êîáëèêîâ, 2010). Ó÷è-
òûâàÿ ðàçìåðíûé ñîñòàâ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ ïðè ðàçíûõ

Ðèñ. 7. Ðåïðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå ñàìîê ÿïîí-
ñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà íà áàíêå Êèòà-ßìàòî â
àïðåëå – ìàå 2012 ã.

Ðèñ. 8. Áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè êîíöåíòðàöèè ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà (ýêç./êì2) íà áàíêå Êèòà-
ßìàòî â 1992 è 2012 ãã.

Òàáëèöà 3. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñàìöîâ è ñàìîê ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà íà âîçâûøåííîñòè Êèòà-ßìàòî
ïî äàííûì ñúåìîê 1992 è 2012 ãã.

Ïàðàìåòðû
Ãîäû

1992 (àâãóñò–íîÿáðü) 2012 (àïðåëü–ìàé)
Ïðîì. Íåïðîì. Ñóììà Ïðîì. Íåïðîì. Ñóììà

Ñðåäíÿÿ ØÊ, ìì
Ñðåäíÿÿ ìàññà, ã
Äîëÿ, %
Ìëí ýêç.
Ñêîððåêòèðîâàíî,
ìëí ýêç.
Áèîìàññà, ò
Ñêîððåêòèðîâàíî,  ò

102,4
400
72

14,7

5900

83,6
200
26
2,7

540

67
85
2

0,3

25,5

–
–
–

17,7

6465,5

103,4
430
81

16,65
10,66
7200
4608

85
230
18
0,8

6,79
184

2778

65
90
1

0,2

18

–
–
–

17,65

7402
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ïðîìûñëîâûõ ìåðàõ, äîëþ ÷èñëåííîñòè ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ 2012 ã. íåîáõîäèìî óìåíüøèòü íà 36%
(ðèñ. 9).

Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû â 1992 è 2012 ãã., â òàáëèöó
3 âíåñåíû ðåçóëüòàòû ïåðåðàñ÷åòà çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ ñ íîâîé ïðîìûñëîâîé ìåðû (90 ìì),
íà ñòàðóþ (100 ìì), ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 9. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÷èñëåííîñòü ïðî-
ìûñëîâûõ ñàìöîâ â 2012 ã. ñîñòàâèëà 10,66 ìëí ýêç., áèîìàññà — 4,60 òûñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòñóòñòâèè îòå÷åñòâåííîãî ïðîìûñëà ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà â ðàéîíå áàí-
êè Êèòà-ßìàòî áèîìàññà çàïàñà óìåíüøèëà ïðèìåðíî íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ 1992 ã.

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå èññëåäîâàíèé íà ñâàëå ãëóáèí ãîðû Ïåò-
ðà Âåëèêîãî áûëî îáíàðóæåíî ïëîòíîå ñêîïëåíèå
ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà íà ãëóáèíàõ 1080-1250 ì
ïðè ýòîì ïëîòíîñòü êîíöåíòðàöèè ïðîìûñëîâûõ
ñàìöîâ (> 90 ìì ïî ØÊ)  äîñòèãàëà 4 òûñ. êì2, íå-
ïðîìûñëîâûõ — 20 òûñ. êì2.

Â ñðàâíèòåëüíî èçîëèðîâàííîé ñðåäå îáèòàíèÿ
ÃÏÂ òðàâìàòèçì ñàìöîâ  ñîñòàâëÿåò 48,8%, ñà-
ìîê — 30,5%. Íà ãëóáèíàõ áîëåå 1000 ì â ëîâó-
øå÷íûõ óëîâàõ àáñîëþòíî ïðåîáëàäàþò ñàìêè â
ðåïðîäóêòèâíîé ôàçå, è ôóíêöèîíàëüíî çðåëûå

ñàìöîâ. Â ýòîì ðàéîíå âèä óñïåøíî âîñïðîèçâîäèòñÿ, à ãëóáèíû îêîëî 2000 ì íå ÿâëÿåòñÿ íèæíèì ãî-
ðèçîíòîì âñòðå÷àåìîñòè ýòîãî âèäà.

Â èññëåäîâàííîì ðàéîíå áàíêè Êèòà-ßìàòî ñàìöû ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà âñòðå÷àëèñü ïîâñå-
ìåñòíî ïî âñåìó ðàéîíó èññëåäîâàíèé, íàèáîëåå êðóïíûå è ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ îáðàçîâûâàëè íà ãëóáè-
íàõ 800–1040 ì, ïðè ïëîòíîñòè êîíöåíòðàöèè ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ 1,0–2,5 òûñ. ýêç./êì2, íåïðîìûñëî-
âûõ ñàìöîâ 6–9 òûñ. ýêç./êì2.

Ïðîìûñåë ÿïîíñêîãî êðàáà-ñòðèãóíà (ïî êðàéíåé ìåðå, îòå÷åñòâåííûé) íà áàíêå Êèòà-ßìàòî íå
âåäåòñÿ ñ ñåðåäèíû 90-õ ãã. Âìåñòå ñ òåì, â 2012 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1992 ã. ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà
ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ óìåíüøèëàñü ñîîòâåòñòâåííî íà 4 ìëí ýêç. è 2,59 òûñ. ò. Çàìåòíîå ñîêðàùåíèå
çàïàñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðîìûñëà â íà÷àëå 90-õ ãã., ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü,  ÷òî ïðåññ ïðîìûñëà íà ãëóáîêîâîäíûõ êðàáîâ â ðàéîíå áàíêè Êèòà-ßìàòî, îïðåäåëåííûì îáðà-
çîì èçûìàþòñÿ.
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Ââåäåíèå

Áóðûå âîäîðîñëè ñåìåéñòâà ëàìèíàðèåâûõ — öåííûé ðåñóðñ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ, ôèêîêîëëîèäîâ, ìàííèòà, óäîáðåíèé, áèîòîïëèâà è ïðî÷èõ âåùåñòâ è âõîäÿò â ïåðå÷åíü ïðîìûñëî-
âûõ âèäîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â îòíîøåíèè êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ âåëè÷èíû îáùåãî äîïóñòè-
ìîãî óëîâà (ÎÄÓ) èëè âîçìîæíîé äîáû÷è. Îñíîâíàÿ ìàññà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ñîñðåäîòî÷åíà
ó ïîáåðåæèé ïðîõëàäíûõ ìîðåé óìåðåííûõ øèðîò. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïîäõîäÿùèõ òâåðäîãî ñóáñòðà-
òà è ãèäðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè âåñüìà áîãàòî âîäîðîñëÿìè. Îäíà-
êî â îòíîøåíèè âîäîðîñëåâûõ ðåñóðñîâ ýòî ïîáåðåæüå èçó÷åíî äîâîëüíî ñëàáî. Ïåðâûå ðåñóðñíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýòîãî ðåãèîíà îòíîñÿòñÿ ê ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ.

Â 1966 ãîäó ÑàõÒÈÍÐÎ áûëà îðãàíèçîâàíà ýêñïåäèöèÿ â Êðîíîöêèé çàëèâ ñ ó÷àñòèåì àëüãîëîãà
È.Ñ. Ñóááîòèíîé. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûå çàðîñëè âîäîðîñëåé ñêîí-
öåíòðèðîâàíû â ñåâåðíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè çàëèâà, ðàñïîëîæåíû ïÿòíàìè è èìåþò íåáîëüøóþ
áèîìàññó. Ïðèáðåæüå öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàëèâà ïîëíîñòüþ ëèøåíî âîäîðîñëåé. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè çàëèâà çàïàñû âîäîðîñëåé îðèåíòèðîâî÷íî áûëè îöåíåíû â 9,2 òûñ. òîíí (Öèò ïî: Áëèíîâà, Ãóñà-
ðîâà (Ñóááîòèíà), 1971).

Â 1967 ãîäó ýêñïåäèöèè ÂÍÈÐÎ è ÑàõÒÈÍÐÎ îáñëåäîâàëè âîäîðîñëåâûé ïîÿñ ñóáëèòîðàëè ó þãî-
âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè íà ó÷àñòêå îò ìûñà Ñîïî÷íîãî íà þãå äî ïîëóîñòðîâà Øèïóíñêîãî íà
ñåâåðå (Áëèíîâà, Ãóñàðîâà (Ñóááîòèíà), 1971). Â ðàáîòå èìåþòñÿ äàííûå î ïëîùàäè çàðîñëåé, ïðîåê-
òèâíîì ïîêðûòèè äíà áóðûìè âîäîðîñëÿìè, èõ çàïàñàõ äëÿ 24 ðàéîíîâ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì-
÷àòêè, â òîì ÷èñëå è äëÿ íåêîòîðûõ áóõò. Â õîäå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ
ïî÷òè 500-êèëîìåòðîâîãî îáñëåäîâàííîãî ó÷àñòêà 145 êì ïîáåðåæüÿ ëèøåíû âîäîðîñëåâîé ðàñòèòåëü-
íîñòè èç-çà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çäåñü ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ; íà ïðîòÿæåíèè 65 êì çàðîñëè âîäîðîñëåé óçêèå è
ðàçðåæåííûå. Ïðîìûñëîâûå çàðîñëè ñðåäíåé ìîùíîñòè âñòðåòèëèñü íà 240-êèëîìåòðîâîì îòðåçêå
ïîáåðåæüÿ. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ó îòêðûòûõ è ñëàáîçàùèùåííûõ áåðåãîâ
ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿëà 10 êã/ì2, à ó ïîëóçàùèùåííûõ è çàùèùåííûõ áåðåãîâ — 8 êã/ì2. Îáùèå
çàïàñû ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé áûëè îöåíåíû â 180 òûñ. òîíí, èç íèõ çàïàñû âîäîðîñëåé â ðàçðåæåí-
íûõ, óçêèõ, ïîäâåðæåííûõ îêåàíè÷åñêîìó ïðèáîþ çàðîñëÿõ îöåíèâàëèñü â 13 òûñ. òîíí; çàïàñû âîäî-
ðîñëåé â øèðîêèõ, íî ìàëî äîñòóïíûõ èç-çà îêåàíè÷åñêîãî ïðèáîÿ çàðîñëÿõ äîñòèãàëè 140–150 òûñ. òîíí.
Çàïàñû âîäîðîñëåé ó ñëàáîçàùèùåííûõ è çàùèùåííûõ áåðåãîâ îöåíèâàëèñü â 18–19 òûñ. òîíí.

Â 1975 ãîäó ýêñïåäèöèåé Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ (ÇÈÍ) áûë ñîáðàí ìàòåðèàë ïî âè-
äîâîìó ñîñòàâó, ðàñïðåäåëåíèþ, ôèòîöåíîçàì è îáùèì áèîìàññàì âîäîðîñëåé-ìàêðîôèòîâ íà ëèòîðà-
ëè è ñóáëèòîðàëè ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè îò Àâà÷èíñêîãî çàëèâà íà þãå äî Îëþòîðñêîãî
çàëèâà íà ñåâåðå (Ïåðåñòåíêî, 1996 à,á). Ðåñóðñíûå èññëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëèñü.

Â 1986 ãîäó âïåðâûå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ðàñïðåäåëåíèþ è îöåíêå çàïàñîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäî-
ðîñëåé â Êàì÷àòñêîì çàëèâå; çàïàñ ëàìèíàðèåâûõ çäåñü áûë îïðåäåëåí â 4 òûñ. òîíí (Ñóõîâååâà, 1987 à, á).

Â 1988 ãîäó, ñ 18 ìàÿ ïî 30 ñåíòÿáðÿ, ÂÍÈÐÎ, ñ ó÷àñòèåì àâòîðîâ äàííîãî èçëîæåíèÿ, áûëà îñóùå-
ñòâëåíà ýêñïåäèöèÿ íà ÍÈÑ «Êîíþøêîâî» âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè. Öåëü ýêñïåäèöèè —
ðàçðàáîòêà íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî âîçìîæíûì îáúåìàì èçúÿòèÿ è ðàöèîíàëüíîìó âåäå-
íèþ ïðîìûñëà ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, èìåþùèõ ïèùåâóþ öåííîñòü. Â çàäà÷è èññëåäîâàíèé âõîäèëî êàð-
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

òîãðàôèðîâàíèå âîäîðîñëåâûõ ïîëåé è îöåíêà çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ðàéîíàõ
èõ ïîòåíöèàëüíîãî ïðîìûñëà. Â õîäå ýêñïåäèöèè áûëè îáñëåäîâàíû áóõòû Ìîðæîâàÿ, Ìàëàÿ Ìîðæîâàÿ,
Êàëûãèðü, Âèëþ÷èíñêàÿ, Ñàðàííàÿ, Ðóññêàÿ, Ëèñòâåíè÷íàÿ, Îññîðà, Êàðàãà, Òûìëàò, Êè÷èãèíñêèé çàëèâ
îò î. Øèëêà äî ì. Ïàêëàí, î. Êàðàãèíñêèé. Êðîíîöêèé è Êàì÷àòñêèé çàëèâû íàìè íå îáñëåäîâàëèñü. Âñåãî
çà ïåðèîä ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò áûëî îáñëåäîâàíî 360 êì2 ïëîùàäè ïðèáðåæíîé çîíû è âûïîëíåíî:
òåëåâèçèîííûõ è âîäîëàçíûõ ðàçðåçîâ — 197, ãèäðîáîòàíè÷åñêèõ ñòàíöèé — 431, ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèé — 135, âçÿòî ïðîá âîäîðîñëåé — 292, ïðîìåðåíî ýêçåìïëÿðîâ ëàìèíàðèé — 1785.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáñëåäîâàíèå äíà è âîäîðîñëåâûõ çàðîñëåé ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì òåëåâèçèîííîé ñúåìêè ñ ýõîëîò-
íûì ïðîìåðîì ãëóáèí ñ ìîòîáîòà. Îáñëåäîâàíèå ó÷àñòêîâ äíà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðîìûñëîâûé èíòå-
ðåñ, îòáîð ïðîá â çàðîñëÿõ äëÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿëñÿ âîäîëàçàìè â
ëåãêîâîäîëàçíîì ñíàðÿæåíèè. Òåëåâèçèîííóþ ñúåìêó ïðîâîäèëè ñ ãëóáèí 2–2,5 ì äî íèæíåé ãðàíèöû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäîðîñëåé — 8–15 ì. Ïðèáðåæíóþ ïîëîñó îò 0 ãëóáèí îáñëåäîâàëè âîäîëàçû. Ïðî-
áû âîäîðîñëåé îòáèðàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå âäîëü âîäîëàçíûõ ðàçðåçîâ èç ðàìîê ïëîùàäüþ
0,5 è 1 ì2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàçðåçàìè óñòàíàâëèâàëîñü íå áîëåå 1 êá, ãëóáèíà ðàçðåçîâ — îò 0 äî
íèæíåé ãðàíèöû ïîÿñà âîäîðîñëåé. Íà êàæäîì ðàçðåçå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé îïðåäåëÿëîñü øèðèíîé âî-
äîðîñëåâîãî ïîëÿ è ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì, ïðîáû âîäîðîñëåé áðàëèñü íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ
è â ñåðåäèíå ïîëÿ. Íà áîðòó ìàëûõ ïëàâñðåäñòâ ïðîâîäèëè âçâåøèâàíèå ïðîá è ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèç ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé.

Îáðàáîòêà êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ïðî-
ìûñëîâûõ âîäîðîñëåé îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèè (Ñòîëÿðåíêî, Èâàíîâ, 1988; Ñòîëÿ-
ðåíêî, Áàäóëèí, 1988) íà áàçå àäàïòèðîâàííîé ê ñïåöèôèêå îáúåêòà ïðîãðàììû «Ñïëàéí-Ïëàíèðîâùèê Ñúåì-
êè». Äëÿ àíàëèçà ñúåìêè âîäîðîñëåé ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû èìååò âêëþ÷å-
íèå â ìîäåëü ãëóáèíû. Ýòà ôóíêöèÿ íà òîò ìîìåíò âðåìåíè ïðèìåíÿëàñü äëÿ ó÷åòà çàïàñà ïëàñòîîáðàçóþ-
ùèõ âîäîðîñëåé (áàëòèéñêîé ôóðöåëëÿðèè). Ñïåöèôèêà àíàëèçà ñúåìêè ëàìèíàðèè ñîñòîÿëà â çàäàíèè ãðà-
íèö îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäîðîñëåé. Äëÿ ïîëåé ëàìèíàðèè õàðàêòåðåí ñêà÷îê ïëîòíîñòè íà ãðàíèöå
ñìåíû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòà. Ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü ôàêòè÷åñêè íàáëþäåííûìè íà ðàçðåçàõ ãðàíèöàìè ôàöèé ãðóíòà è ïëîòíîñòåé çàðîñëåé. Ýòè ãðàíèöû
ñîåäèíÿëèñü ïëàâíîé ëèíèåé, êîòîðàÿ ñòðîèëàñü êàê íóëåâàÿ ëèíèÿ óðîâíÿ ïîâåðõíîñòè (äâóìåðíîãî ñïëàé-
íà), ïðîõîäÿùåé â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÷åðåç íàáëþäåííûå òî÷êè ãðàíèö (êîòîðûå ñ÷èòàëèñü íóëåâû-
ìè òî÷êàìè) è ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè (âíóòðåííèå äëÿ ïîëÿ ëàìèíàðèè) ñ åäèíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè. Â ðå-
çóëüòàòå îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñúåìêè íà ÝÂÌ ñîñòàâëÿëèñü ïðîìûñëîâûå ïëàíøåòû ðàñïðåäåëåíèÿ ëà-
ìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ñ îöåíêîé ñðåäíåé è îáùåé áèîìàññû è ïëîùàäè ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Áóõòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ïðåèìóùåñòâåííî ôèîðäîâîãî òèïà. Â ðåçóëüòàòå
ãîðíî-äîëèííîãî îëåäåíåíèÿ è âûïàõèâàíèÿ ëåäíèêîì ïîíèæåíèé èëè ãðàáåíîâ (Èîíèí è äð., 1971) îáðà-
çîâàëèñü òðîãîâûå äîëèíû, âïîñëåäñòâèè â ðåçóëüòàòå òðàíñãðåññèè çàëèòûå ìîðåì. Ôèîðäîâûå äîëè-
íû íåáîëüøèå ïî äëèíå, ïðÿìîëèíåéíû, â áîëüøèíñòâå èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó, êðóòûå, ÷àñòî
îáðûâèñòûå ñêëîíû. Äëÿ âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå àáðàçèîííî-äå-
íóäàöèîííûõ áåðåãîâ. Çà ñ÷åò àáðàçèè è äåíóäàöèè (îáâàëîâ, îñûïåé, äåôëþêöèîííûõ è äðóãèõ ñêëîíî-
âûõ ïðîöåññîâ) íà ïîáåðåæüå, â ÷àñòíîñòè â áóõòû, ïîïàäàåò îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ðûõëîãî è ãðóáîîá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (îò ùåáíÿ äî ãëûá), êîòîðûé ñëóæèò îñíîâíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ
âîäîðîñëåé. Âêëàä îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ðûõëîãî ìàòåðèàëà íà ïîäâîäíûé áåðåãîâîé ñêëîí
(ðå÷íîé âûíîñ, âûïàäåíèå âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, ïîñòóïëåíèå ñî äíà) íåçíà÷èòåëåí, ê òîìó æå ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèå ôðàêöèè òàêèõ îñàäêîâ, â îñíîâíîì, ñðåäíå- è òîíêîçåðíèñòûå. Òàêîé ñóáñòðàò íåóñòîé-
÷èâ ê âîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ è òå÷åíèÿì è íåáëàãîïðèÿòåí äëÿ çàñåëåíèÿ åãî âîäîðîñëÿìè. Äîííûå
îñàäêè áóõò-ôèîðäîâ ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíî- è ãðóáîîáëîìî÷íûå. Ïîâñåìåñòíî íà ìåëêîâîäüå èìå-
åòñÿ ãëûáîâî-âàëóííàÿ îòìîñòêà. Ãëóáæå îíà çàìåùàåòñÿ âàëóíàìè ñ ãàëüêîé èëè ïåñêîì, çàòåì —
ãàëüêîé, à ñ ãëóáèí ïðèìåðíî 8–12 ì — ïåñêîì. Ñåâåðíûå áóõòû îáðàçîâàëèñü â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå
çàòîïëåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí â ðàéîíå èõ óñòüÿ. Â ñåâåðíûõ áóõòàõ ïîáåðåæüÿ è çàëèâàõ ñóáñòðàò áîëåå
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ðûõëûé è ìÿãêèé. Ïðè÷èíîé ýòîìó, î÷åâèäíî, ñëóæèò õàðàêòåð ðàçìûâàåìûõ áåðåãîâûõ îòëîæåíèé.
Áåðåãà þæíûõ áóõò ñëîæåíû êîðåííûìè ïîðîäàìè (îñàäî÷íûìè: ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèë-
ëèòàìè, ëèáî âóëêàíîãåííûìè: àíäåçèòàìè, áàçàëüòàìè, ïîðôèðèòàìè, äàöèòàìè, áîëåå óñòîé÷èâûìè ê
àáðàçèè). Ïðè ðàçìûâå òàêèõ ïîðîä îáðàçóþòñÿ êðóïíûå îáëîìêè. Ïî áåðåãàì ñåâåðíûõ áóõò è çàëè-
âîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå î-âà Êàðàãèíñêèé ïðåèìóùåñòâåííî âñòðå÷àþòñÿ
àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ, äàþùèå ïðè ðàçìûâå ãàëå÷íèêîâûé è ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë. Òàê, íà ñåâåðíîì
ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ îñòðîâà Êàðàãèíñêèé âûõîäÿò êîðåííûå ïîðîäû, à äîííûé ìàòåðèàë àíàëîãè÷åí
ìàòåðèàëó þæíûõ áóõò. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ê þæíîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà ïðåèìóùåñòâî íà äíå
ïåðåõîäèò ê ôðàêöèÿì ãðàâèÿ, ñðåäíåé è ìåëêîé ãàëüêè; íà þæíîì ïðèáðåæüå îñòðîâà ïðåîáëàäàþò
ïåñ÷àíûå ôðàêöèè.

Îñíîâíûå âèäû ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè Laminaria bongardiana,
L. longipes, L. yesoensis, L. guryanovae, L. dentigera (ñîãëàñíî ñèñòåìàòèêå ëàìèíàðèåâûõ íà òîò ïåðèîä âðå-
ìåíè (ñð.: Ñåëèâàíîâà è äð., 2007). Äëèíà òàëëîìîâ ëàìèíàðèé êîëåáàëàñü îò 0, 17 äî 2–3 ì, èíîãäà äî 5–6 ì.

Áóõòà Ìîðæîâàÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ñåâåðíîé — øèðîêîé è îòêðûòîé — è þæíîé — óçêîé è
óêðûòîé ïî÷òè îò âñåõ âåòðîâ, êðîìå ñåâåðî-âîñòî÷íûõ. Áåðåãà ñåâåðíîé ÷àñòè âûñîêèå, ñêàëèñòûå è
îáðûâèñòûå. Ñêëîíû ãîð íà áåðåãàõ þæíîé ÷àñòè áóõòû êðóòûå, áåðåã ïðèãëóáûé. Â âåðøèíå áóõòà
íèçêàÿ, ñëîæåíà ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûì ìàòåðèàëîì. Â öåëîì ãðóíò ãàëå÷íî-âàëóííûé ìàëîïîäâèæíûé è
ïîòîìó áëàãîïðèÿòíûé äëÿ çàñåëåíèÿ âîäîðîñëÿìè. Â áóõòå îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 1,8 êì2, âûïîëíåí
21 ðàçðåç, 48 ñòàíöèé, âçÿòî 47 ïðîá âîäîðîñëåé. Äîìèíèðóþùèì âèäîì ÿâëÿåòñÿ Laminaria bongardiana;
èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ L. longipes, íå îáðàçóþùàÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàðîñëåé; Alaria â áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì ó âîñòî÷íîãî áåðåãà áóõòû. Ñ ãëóáèíû 9–11 ì äíî ïîêðûòî ïåñêîì ñ ðåä-
êîé ãàëüêîé è âàëóíàìè. Çäåñü âñòðå÷àåòñÿ L. longipes, îáðàçóþùàÿ çàðîñëè ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòè-
åì îò 5 äî 30%, áèîìàññîé 0,8–2,0 êã/ì2. Ïî ãðàíèöå ëàìèíàðèåâîãî ïîëÿ ïðîèçðàñòàåò Agarum ñ
70%-ì ïîêðûòèåì. Áèîìàññà ïðîìûñëîâîé ëàìèíàðèè â áóõòå ñîñòàâëÿëà îò 0,5 äî 12 êã/ì2. Îáùàÿ
áèîìàññà îöåíåíà â 0,53 òûñ. òîíí.

Áóõòà Ìàëàÿ Ìîðæîâàÿ. Îòäåëüíûå çàðîñëè ëàìèíàðèè âñòðå÷àþòñÿ ó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áåðå-
ãà áóõòû íà êðóïíûõ âàëóíàõ. Äîìèíèðóþùèé âèä L. bongardiana ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì îò 40 äî
100%, áèîìàññîé îò 2,0 äî 13 êã/ì2. Â áóõòå âûïîëíåíî 5 ðàçðåçîâ, 8 ñòàíöèé, âçÿòî 8 ïðîá âîäîðîñëåé.
Îáñëåäîâàííàÿ ïëîùàäü — 2,1 êì2. Îáùàÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé îöåíåíà â 0,94 òûñ. òîíí.

Áóõòà Êàëûãèðü èìååò êðóòûå îáðûâèñòûå áåðåãà, çà èñêëþ÷åíèåì âåðøèíû áóõòû, áåðåã êîòî-
ðîé íèçêèé, ïîðîñøèé òðàâîé è êóñòàðíèêîì. Áåðåãà áóõòû ïðèãëóáûå. Ãðóíò â áóõòå — ïåñîê, ïåñîê ñ
ãàëüêîé, ïîäâîäíûé áåðåãîâîé ñêëîí â âåðõíåé ÷àñòè ñëîæåí ïëàñòàìè êîðåííûõ ïîðîä è âàëóíàìè. Â
áóõòå âûïîëíåíî 15 ðàçðåçîâ, 31 ñòàíöèÿ, âçÿòî 24 ïðîáû âîäîðîñëåé, îáñëåäîâàííàÿ ïëîùàäü 0,9 êì2.
Ëàìèíàðèåâûå âîäîðîñëè ñîñðåäîòî÷åíû â þæíîé ÷àñòè áóõòû; øèðèíà èõ ïîÿñà îò 15 äî 120 ì. Äîìè-
íèðóþùèé âèä — L. bongardiana ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì îò 5 äî 80% (â ñðåäíåì 35–40%), áèîìàñ-
ñîé â ñðåäíåì 0,8 êã/ì2. Îáùàÿ áèîìàññà ïðîìûñëîâûõ âîäîðîñëåé — 0,89 òûñ. òîíí.

Áóõòà Âèëþ÷èíñêàÿ. Áåðåãà áóõòû âûñîêèå, ñêàëèñòûå, ïðèãëóáûå, ïëÿæè óçêèå, ìåñòàìè îòñóò-
ñòâóþò. Áåðåã âåðøèíû áóõòû, êóäà âïàäàåò ðåêà, íèçêèé, ñëîæåí ïåñêîì è ãàëüêîé. Ãðóíò â áóõòå ïåñ-
÷àíî-ãàëå÷íûé, áëèæå ê áåðåãó äíî ñëîæåíî ïëèòàìè êîðåííûõ ïîðîä, ãëûáàìè è âàëóíàìè. Â áóõòå
âûïîëíåíî 57 ðàçðåçîâ, 136 ñòàíöèé, âçÿòî 116 ïðîá ìàêðîôèòîâ, îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 2,8 êì2. Âîäî-
ðîñëåâûå çàðîñëè ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü îáîèõ áåðåãîâ áóõòû; øèðèíà ïîÿñà âîäîðîñëåé 20–120 ì.
Ïðåîáëàäàþùèå âèäû çäåñü L. bongardiana, L. guryanovae, L. taeniata, Alaria praelonga. Ïðîåêòèâ-
íîå ïîêðûòèå äíÿ ëàìèíàðèåâûìè âîäîðîñëÿìè îò 10 äî 100%, áèîìàññà îò 1,6 äî 17,0 êã/ì2. Îáùàÿ
áèîìàññà âîäîðîñëåé îöåíåíà â 6,3 òûñ. òîíí.

Ïðîáíàÿ äîáû÷à ëàìèíàðèè â áóõòå Âèëþ÷èíñêàÿ, ïðîâîäèâøàÿñÿ ïàðàëëåëüíî ñ íàøèìè èññëåäî-
âàíèÿìè â èþëå 1988 ã., ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîëàçîâ â âåíòèëèðóåìîì ñíàðÿæåíèè ñ ÐÑ «Àãàò» è êàí-
çîé ñ áîðòà ÑÐÒÌ «Ðàéãîðîä» ïîêàçàëà ïðàâèëüíîñòü îöåíêè ñðåäíåé áèîìàññû ëàìèíàðèåâûõ â ïðî-
ìûñëîâûõ çàðîñëÿõ áóõòû Âèëþ÷èíñêàÿ (îêîëî 7 êã/ì2).

Áóõòà Ñàðàííàÿ. Ñêîïëåíèé âîäîðîñëåé, èìåþùèõ ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå, íå îáíàðóæåíî. Ó ñå-
âåðíîãî áåðåãà áóõòû èìååòñÿ óçêèé ïîÿñ ñ äîìèíèðîâàíèåì Arthrotamnus bifidus, Thalossiophyllum
clathrus, ëàìèíàðèåâûå ñîñòàâëÿþò 10–15% çàðîñëåé.

Áóõòà Ðóññêàÿ. Â áóõòå îáíàðóæåí óçêèé ïðåðûâèñòûé ïîÿñ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé íà ãëóáèíå
äî 3 ì. Ëàìèíàðèè ñëàáî ïðèêðåïëåíû ê ñóáñòðàòó, ñëîåâèùà ñèëüíî ïîñå÷åíû. Ïðîìûñëîâûõ ñêîïëå-
íèé ëàìèíàðèåâûõ íå îáíàðóæåíî.
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Áóõòà Ëèñòâåíè÷íàÿ. Áåðåãà áóõòû îáðàçîâàíû ñêëîíàìè ãîð, çàêàí÷èâàþùèìèñÿ îáðûâàìè. Ãðóíò
âåðõíåé ÷àñòè ïîäâîäíîãî áåðåãîâîãî ñêëîíà äî ãëóáèí 6–9 ì âàëóííî-ãàëå÷íûé, ìàëîïîäâèæíûé, íèæå
ñìåíÿþùèéñÿ ïåñêîì ñ áèòîé ðàêóøåé. Âäîëü þæíîãî áåðåãà áóõòû âûïîëíåíî 7 ðàçðåçîâ, 17 ñòàíöèé,
âçÿòî 39 ïðîá âîäîðîñëåé, îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 0,46 êì2. Äîìèíèðóþùèìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ
L. guryanovae, L. bongardiana; çäåñü áûëî îòìå÷åíî âûñîêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìîëîäûõ ïëàñ-
òèí ëàìèíàðèé. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äíà ëàìèíàðèåâûìè îò 60 äî 100%. Áèîìàññà âîäîðîñëåé îò 2,0
äî 20,0 êã/ì2. Îáùàÿ áèîìàññà íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñòêå îöåíåíà â 1,53 òûñ. òîíí.

Áóõòà Îññîðà. Áåðåãà ïðèãëóáûå; ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû â áóõòå 17–20 ì. Â ñåâåðíîé ÷àñòè áóõ-
òû ãðóíò ïðåèìóùåñòâåííî èëèñòûé, ñ ãëóáèíû 3–4 ì ââåðõ ïî ñêëîíó âñòðå÷àåòñÿ ãàëüêà; â þæíîé
÷àñòè áóõòû ãðóíò óêðóïíÿåòñÿ äî êðóïíîé ãàëüêè è ìåëêîãî âàëóíà. Òàêîé õàðàêòåð ãðóíòà ñâÿçàí ñ
òåì, ÷òî ðàçìûâàåìûå áåðåãîâûå ñêëîíû ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûì è ãàëå÷íûì ìàòåðèà-
ëîì. Â áóõòå âûïîëíåíî 12 ðàçðåçîâ, 21 ñòàíöèÿ. Îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 70 êì2. Çäåñü íå âñòðå÷åíî íè
îäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ëàìèíàðèåâûõ. Ñóäÿ ïî ëèòîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìåëêèé ïîäâèæíûé
ñóáñòðàò áóõòû íåïðèãîäåí äëÿ çàñåëåíèÿ ëàìèíàðèåé. Â ñåâåðíîé ÷àñòè áóõòû îáíàðóæåíû ìàññîâûå
ñêîïëåíèÿ êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ êðàñíûõ èçâåñòêîâûõ âåòâèñòûõ âîäîðîñëåé ðîäà Lithothamnion.

Áóõòà Êàðàãà ìåëêîâîäíà (ãëóáèíû 12–15 ì), îòêðûòà òîëüêî þãî-âîñòî÷íûì âåòðàì: îò âîçäåé-
ñòâèÿ ñèëüíûõ øòîðìîâ áóõòà çàùèùåíà 3,9-ìèëüíîé êîñîé, âûñòóïàþùåé ê þãî-çàïàäó è íàïîëîâèíó
çàêðûâàþùåé âõîä â áóõòó. Áåðåãà áóõòû íåâûñîêèå; ñêëîíû õîëìîâ, ïîäõîäÿùèõ ê ïëÿæó, çàêðåïëåíû
ðàñòèòåëüíîñòüþ è òîëüêî ìåñòàìè îñûïíûå. Êðîìå áàðüåðíîãî áàðà (êîñà Êîñòðîìà) ê êîðåííîìó
áåðåãó â ñåâåðî-âîñòî÷íîé è þæíîé, âõîäíîé ÷àñòè, ïðèìûêàþò íèçêèå ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûå êîñû. Ñåâå-
ðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü áóõòû — âåðøèíà — ïî áîëüøåé ÷àñòè îñóøíàÿ çîíà, ñþäà âïàäàåò ðåêà Êàðàãà.
Ðåëüåô äíà áóõòû ðîâíûé, áåðåãà îòìåëû. Äíî ñëîæåíî ïåñêîì, ìåñòàìè çàèëåííûì; ó ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî áåðåãà äî ãëóáèíû 4 ì îòëîæåíèÿ ãàëå÷íûå. Â áóõòå âûïîëíåíî 14 ðàçðåçîâ, 22 ñòàíöèè, îáñëåäî-
âàíà ïëîùàäü 25 êì2. Èç ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîôèòîâ áûëà âñòðå÷åíà òîëüêî çîñòåðà.

Áóõòà Òûìëàò îòêðûòà ñ âîñòîêà. Áåðåãà ïðèãëóáû. Þæíûé áåðåã áóõòû âûñîêèé, îòðîãè ãîð çäåñü
ñðàâíèòåëüíî áëèçêî ïîäõîäÿò ê áóõòå. Âåðøèíà áóõòû (çàïàäíûé áåðåã) îáðàçîâàíà îáøèðíîé íèçìåííîé
äîëèíîé ðåêè Òûìëàò. Âäîëü ñåâåðî-çàïàäíîãî áåðåãà áóõòû ñåâåðíåå óñòüÿ ð. Òûìëàò òÿíåòñÿ ëàãóíà
Òûìëàò, îòäåëåííàÿ îò áóõòû óçêèì ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûì îñòðîâîì. Ê ñåâåðíîìó áåðåãó ëàãóíû ïîäñòó-
ïàåò ðàâíèíà. Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ëàãóíû áåðåã áóõòû ïîâûøàåòñÿ è äî ìûñà Ïàêëàí òÿíåòñÿ â âèäå
âûñîêèõ ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ îáðûâîâ. Äîííûé ãðóíò îò óðåçà äî 11 ì ñðàâíèòåëüíî êðóïíûé  — îò ñðåä-
íåé è êðóïíîé ãàëüêè äî ñðåäíèõ âàëóíîâ; ãëóáæå îí ñìåíÿåòñÿ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûìè îòëîæåíèÿìè.
Âñå íàíîñû, îñîáåííî â þæíîé ÷àñòè áóõòû, áûëè ïîêðûòû èëîì. Â áóõòå âûïîëíåíî 8 ðàçðåçîâ,
15 ñòàíöèé, îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 7,8 êì2. Ñòàáèëüíî ðàñòóùèõ â áóõòå ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé íå
îáíàðóæåíî. Â þæíîé ÷àñòè áóõòû íà ãëóáèíå 7–12 ì íà ãàëå÷íî-âàëóííîì ñóáñòðàòå âñòðå÷åíî ïîëå
Agarum ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì äî 50%; ëàìèíàðèåâûõ çäåñü íå îáíàðóæåíî. Â ñåâåðíîé ÷àñòè áóõ-
òû Agarum âñòðå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 5,5 ì íà ìåëêèõ âàëóíàõ; çäåñü îáíàðóæåíî íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
L. guryanovae, íî íå ïðèêðåïëåííîé, à, ïî-âèäèìîìó, çàíåñåííîé ñþäà òå÷åíèåì.

Çàëèâ Êè÷èãèíñêèé. Ñåâåðî-çàïàäíûå áåðåãà çàëèâà íèçêèå, îòìåëûå, ïëÿæè ïåñ÷àíûå èëè ïåñ÷à-
íî-ãàëå÷íûå, øèðîêèå, óñòîé÷èâûå. Â þæíîé ÷àñòè çàëèâà ê áåðåãó ïîäõîäÿò îáðûâû, îáíàæàþùèå ðå÷-
íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Çàëèâ ìåëêîâîäåí è ñîâåðøåííî îòêðûò þæíûì è âîñòî÷íûì âåòðàì. Ýòî
îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ãèäðî- è ëèòîäèíàìèêó çàëèâà. Ãðóíò íà äíå ãàëå÷íûé, íåóñòîé÷èâûé,
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå âàëóíû, à íà ãëóáèíå 3–10 ì íà äíî ñëîæåíî àëåâðèòîì è èëîì.
Ðàçðåçû â çàëèâå âûïîëíÿëèñü ÷åðåç îäíó ìèëþ, òåëåñúåìêà ïðîâîäèëàñü âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè ïî èçî-
áàòå 5 ì. Âñåãî çäåñü áûëî âûïîëíåíî 14 ðàçðåçîâ, 37 ñòàíöèé, îáñëåäîâàíà ïëîùàäü 78 êì2. Ïðîìûñëî-
âûõ ñêîïëåíèé ëàìèíàðèè íå îáíàðóæåíî. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íà óñòîé÷èâîì ñóáñòðàòå âñòðå÷åíû
çàðîñëè L. guryanovae ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì îò 10 äî 100%. Ïëàñòèíû âîäîðîñëåé òîíêèå, ëîìêèå,
ñèëüíî ïîñå÷åííûå â âåðõíåé ÷àñòè. Áèîìàññà â ïðîáàõ ñîñòàâëÿëà îò 0,3 äî 6,0 êã/ì2.

Îñòðîâ Êàðàãèíñêèé. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå îñòðîâà. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîò,
à òàêæå èñõîäÿ èç ðàçëè÷èé â õàðàêòåðèñòèêàõ ïðèáðåæíîãî øåëüôà, áûëè âûäåëåíû ÷åòûðå ðàéîíà:
1 — Ñåâåðíûé, îò ìûñà Ãîëåíèùåâà äî ìûñà Ïëîñêèé; 2 — Ñåâåðî-Çàïàäíûé, îò ìûñà Ïëîñêèé äî
óñòüÿ ð. Ìàðêåëîâñêàÿ (ãäå ïðîõîäèëà ãðàíèöà ëåæáèùà ìîðæåé); 3 — Þãî-Çàïàäíûé – Þæíûé, îò
ãóáû Ëîæíûõ Âåñòåé äî ìûñà Ñåâåðî-Çàïàäíûé (ãðàíèöû ìîðæîâîãî ëåæáèùà); 4 — Ãóáà Ëîæíûõ
Âåñòåé. Îáùàÿ ïëîùàäü îáñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ ñîñòàâèëà 170 êì2.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

1-é ðàéîí. Áåðåã îò ì. Ãîëåíèùåâà äî ì. Ïëîñêèé âûñîêèé, îáðûâèñòûé; îáðûâû âñêðûâàþò àë-
ëþâèàëüíûå ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ; íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå ì. Ãîëåíèùåâà íà áåðåãó îá-
íàæàþòñÿ êîðåííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû. Ãðóíò íà äíå — ïåñîê, ãðàâèé, ãàëüêà, ðåæå âàëóíû, êîòîðûå
ïðåîáëàäàþò ó áåðåãà. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ì. Ãîëåíèùåâà ðàçìåðíîñòü ãðóíòà óìåíüøàåòñÿ. Â ýòîì
ðàéîíå áûëî âûïîëíåíî 7 ðàçðåçîâ, 17 ñòàíöèé, âçÿòî 24 ïðîáû, ïðîìåðåíî 265 ýêçåìïëÿðîâ ëàìèíà-
ðèåâûõ. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äíà ëàìèíàðèåâûìè ñîñòàâëÿëî 10–70%, áèîìàññà 1,0–8,0 êã/ì2. ×åì
þæíåå, òåì áîëåå ðàçðåæåííûì ñòàíîâèëîñü ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äíà âîäîðîñëÿìè è óìåíüøàëàñü
èõ áèîìàññà. Ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîñëåâûõ ïîëåé çäåñü ïÿòíèñòîå. Âåðõóøêè ïëàñòèí çà÷àñòóþ ïîñå-
÷åíû. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ çäåñü âèäîì ÿâëÿåòñÿ L. bongardiana, íåïîñðåäñòâåííî ó ñå-
âåðíîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà ïðåîáëàäàëà L. guryanovae.

2-é ðàéîí. Îò ìûñà Ïëîñêèé äî óñòüÿ ðåêè Ìàðêåëîâñêàÿ âäîëü áåðåãà òÿíóòñÿ âûñîêèå îáðûâû,
âûñîòà êîòîðûõ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà þã óìåíüøàåòñÿ, ìåñòàìè áåðåã âûïîëàæèâàåòñÿ. Äîííûé
ãðóíò ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé, èíîãäà ÷èñòî ïåñ÷àíûé, ìåñòàìè íà äíå âñòðå÷àþòñÿ ñêàëüíûå ïëèòû
è ðåäêèå âàëóíû. Â ýòîì ðàéîíå âûïîëíåíî 9 ðàçðåçîâ, 19 ñòàíöèé, âçÿòà 1 ïðîáà âîäîðîñëåé, ïðîìåðå-
íî 8 ýêçåìïëÿðîâ ëàìèíàðèé. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äíà âîäîðîñëÿìè â ýòîì ðàéîíå íå áîëåå 10%, à,
êàê ïðàâèëî, ìåíüøå; ëàìèíàðèåâûå âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè, ëèáî îòäåëüíûìè ìåë-
êèìè çàðîñëÿìè. Âåðõíèå ÷àñòè ïëàñòèí ëàìèíàðèåâûõ áûëè ïîñå÷åíû.

3-é ðàéîí. Áåðåã îò ãóáû Ëîæíûõ Âåñòåé äî ìûñà Ñåâåðî-Çàïàäíûé çíà÷èòåëüíî âûïîëàæèâàåò-
ñÿ, êðóòûå îáðûâèñòûå ñêëîíû ñìåíÿþòñÿ ïîëîãèìè, ïîêðûòûìè ðàñòèòåëüíîñòüþ. Äîííûé ãðóíò, â
îñíîâíîì, ïðåäñòàâëåí ïåñêîì, ïåñêîì ñ ãàëüêîé; ïåñîê çà÷àñòóþ çàèëåí; ó áåðåãà ìåñòàìè âñòðå÷à-
þòñÿ ïëèòû è âàëóíû. Â ýòîì ðàéîíå âûïîëíåíî 5 ðàçðåçîâ, 27 ñòàíöèé, âçÿòî 3 ïðîáû âîäîðîñëåé, ïðî-
ìåðåíî 23 ýêçåìïëÿðà ìàêðîôèòîâ. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ çäåñü î÷åíü ðàçðåæåííûé; ðàñïðåäåëåíèå âî-
äîðîñëåé ìîçàè÷íîå, èíîãäà åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè; ïëàñòèíû áûëè ïîêðûòû áåëûì ìó÷íèñòûì
íàëåòîì è â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïîñå÷åíû.

4-é ðàéîí. Ãóáà Ëîæíûõ Âåñòåé îãðàíè÷åíà ñ ñåâåðà è ñåâåðî-çàïàäà øèðîêîé íàìûâíîé ïåñ÷àíî-
ãàëå÷íîé êîñîé è, òàêèì îáðàçîì, çàùèùåíà îò ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ âåòðîâ. Áåðåãà ãóáû, êàê ó êîñû,
òàê è ó êîðåííîãî áåðåãà ïðèãëóáû. Âäîëü þãî-âîñòî÷íîãî áåðåãà òÿíóòñÿ îáðûâû, îáíàæàþùèå ìîð-
ñêèå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Ê ñåâåðî-âîñòîêó áåðåã ïîñòåïåííî ïîíèæàåòñÿ è âûïîëàæèâàåòñÿ.
Ðåëüåô äíà ãóáû ðîâíûé, ãëóáèíû â ñðåäíåì 15 ì. Ãðóíò â áîëüøåé ÷àñòè ãóáû ïåñ÷àíûé, èíîãäà ïåñ-
÷àíî-ãàëå÷íûé, ìåñòàìè çàèëåí; ó þãî-âîñòî÷íîãî áåðåãà âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå âàëóíû. Â
ãóáå âûïîëíåíî 7 ðàçðåçîâ, 16 ñòàíöèé. Ó êîñû íà ãëóáèíå 5–6 ì âñòðå÷åíû îòäåëüíûå êóðòèíû
L. guryanovae, íî ê ãðóíòó îíè íå áûëè ïðèêðåïëåíû, à, ñêîðåå, çàíåñåíû ñþäà òå÷åíèåì. Ó êîðåííîãî
áåðåãà íà ãëóáèíå 3–5 ì ðàñïðåäåëåíèå ëàìèíàðèè ïÿòíèñòîå; ãëóáæå âñòðå÷àþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå
ýêçåìïëÿðû ëàìèíàðèè, àëàðèè è àãàðóìà. Ìàêñèìàëüíîå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äíà âîäîðîñëÿìè â
îòäåëüíûõ ìåñòàõ îêîëî 30%. Âåðøèíû ïëàñòèí âîäîðîñëåé ïîñå÷åíû.

Îöåíêà çàïàñà è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäîðîñëåé áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñïëàéí-àïïðîêñè-
ìàöèè, ó÷èòûâàþùèì áèîìàññû, ïëîòíîñòè çàðîñëåé è ñîñòàâ ãðóíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèé áèîìàññ. Áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî çàïàñ ïðîìûñëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â áóõòàõ,
ãäå îáíàðóæåíû èõ ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ, ñîñòàâëÿåò 10,19 òûñ. òîíí ñûðîé ìàññû. Îñòàëüíûå îá-
ñëåäîâàííûå áóõòû íå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ. Ðàñïðåäåëåíèå
áèîìàññ âîäîðîñëåé â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ, ðàññ÷èòàííîå ìåòîäîì ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèè, ïðèâå-
äåíî â òàáëèöå.

Òàáëèöà. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññ ïðîìûñëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ â ëåòíèé ïå-
ðèîä 1988 ãîäà*

Ðàéîí

Áóõòà Ëèñòâåíè÷íàÿ
Áóõòà Âèëþ÷èíñêàÿ
Áóõòà Ìîðæîâàÿ
Áóõòà Ìàëàÿ Ìîðæîâàÿ
Áóõòà Êàëûãèðü

Îáñëåäîâàííàÿ
ïëîùàäü, êì2

Ïëîùàäü, çàíÿòàÿ
ëàìèíàðèåâûìè, êì2

Ñðåäíÿÿ áèîìàññà,
êã/ì2

Îáùàÿ áèîìàññà,
òûñ. òîíí

0,46
2,8
1,8
2,1
0,9

0,12
0,81
0,26
0,15
0,58

12,0
8,0
2,0
6,0
1,0

Èòîãî:

1,53
6,30
0,53
0,94
0,89
10,19

Ïðèìå÷àíèå. * - Äàííûå ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ áóõò, ãäå îáíàðóæåíû ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ ëàìèíàðèé
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Ïðîìûñëîâûå çàðîñëè ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ñîñðåäîòî÷åíû â þæíîé è
öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ ïîáåðåæüÿ, ãäå ðàçâèâàþòñÿ íà ñêàëüíîì, âàëóííîì è êðóïíî-ãàëå÷íîì ãðóíòå.
Â îáñëåäîâàííûõ ñåâåðíûõ áóõòàõ è çàëèâàõ ñóáñòðàò ñîñòîèò èç áîëåå ìåëêèõ, ÷åì íà þãå, ôðàêöèé,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ çàðîñëåé ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé.

Îáùàÿ áèîìàññà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ñêîïëåíèÿõ, ïîòåíöèàëüíî ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðîìûñ-
ëîâûé èíòåðåñ, â îáñëåäîâàííîì ðàéîíå îò ìûñà Ïîâîðîòíûé (áóõòà Ëèñòâåíè÷íàÿ) äî Êè÷èãèíñêî-
ãî çàëèâà (ìûñ. Èëüïèíñêèé) ñîñòàâëÿåò 10,2 òûñ. òîíí ñûðîé ìàññû. Íàèáîëüøèå èçó÷åííûå çàïà-
ñû ñîñðåäîòî÷åíû â áóõòàõ Âèëþ÷èíñêàÿ è Ëèñòâåíè÷íàÿ, ñîîòâåòñòâåííî 6,3 è 1,5 òûñ. òîíí. Âäîëü
áåðåãîâ Êàðàãèíñêîãî çàëèâà ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ ëàìèíàðèåâûõ íå îáíàðóæåíî. Êðîíîöêèé çàëèâ,
ïðèìûêàþùèé ê Êðîíîöêîìó çàïîâåäíèêó, èìååò îñîáûé ñòàòóñ, êîòîðûé íå ïðåäóñìàòðèâàåò äîáû÷ó
çäåñü âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Èññëåäîâàíèÿ çàðîñëåé ìîðñêèõ ìàêðîôèòîâ ó Þãî-Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêè â 1966 ãîäó (Áëèíîâà, Ãóñàðîâà (Ñóááîòèíà), 1971) ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà çàïàñà çàðîñëåé,
äîñòóïíûõ äëÿ ïðîìûñëà, â áóõòàõ Ñàðàííàÿ, Âèëþ÷èíñêàÿ, Æèðîâàÿ, Ðóññêàÿ, Ëèñòâåíè÷íàÿ, Áåðåçî-
âàÿ, Àñà÷à è ó çàïàäíîãî áåðåãà Àâà÷èíñêîãî çàëèâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 19 òûñ. òîíí ñûðîé ìàññû. Ïðè
ýòîì, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì 1988 ãîäà, â áóõòàõ Ñàðàííàÿ è Ðóññêàÿ ïðîìûñëîâûõ çàðîñëåé íåò.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñû ïðîìûñëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé îöåíèâàþòñÿ ýêñïåðòíî ïóòåì
ýìïèðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, îñíîâàííûõ íà îáùèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î ðàñïðîñòðàíåíèè âîäîðîñëåé (Ñûðüå-
âàÿ áàçà…, 2011). Ñîãëàñíî òàêèì îöåíêàì â ïîäçîíå Êàðàãèíñêîé (îò ìûñà Îëþòîðñêèé äî ìûñà Êàì-
÷àòñêèé) îáùèé çàïàñ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ìîæåò ñîñòàâëÿòü 50 òûñ. òîíí; çàïàñ ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ — îêîëî 20 òûñ. òîíí. Â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå (ê þãó îò ì. Êàì÷àòñêèé) îá-
ùèé çàïàñ ëàìèíàðèåâûõ îöåíèâàåòñÿ â 46 òûñ. òîíí, ïðîìûñëîâûé — â 23 òûñ. òîíí. Ïî íàøèì îöåí-
êàì, â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå, ïî êðàéíåé ìåðå, îò ìûñà Êàì÷àòñêèé íà þãå ïîäçîíû äî ìûñà Èëüïèíñ-
êèé íà ñåâåðå, äîííûå ãðóíòû íå ïîçâîëÿþò ðàçâèòüñÿ ìîùíûì çàðîñëÿì ëàìèíàðèåâûõ, ïîýòîìó ïðî-
ìûñëîâûé çàïàñ â 20 òûñ. òîíí ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàâûøåííûì. Â òî æå âðåìÿ, óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ
âîäîðîñëåé â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå áîëåå áëàãîïðèÿòíûå, è îáùèé çàïàñ ëàìèíàðèå-
âûõ çäåñü, êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ (Áëèíîâà, Ãóñàðîâà (Ñóááîòèíà), 1971), çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñîòíþ òûñÿ÷ òîíí.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà ïîáåðåæüå Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè äîâîëüíî íàïðÿæåííàÿ èç-
çà ïîñòîÿííîãî îêåàíñêîãî íàêàòà è íàãîííûõ þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ â ëåòíèé ñåçîí, êîãäà
íàñòóïàåò ïåðèîä ïðîìûñëà ëàìèíàðèè. Ïîýòîìó âîçìîæíàÿ äîáû÷à ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â çàùèùåííûõ îò âåòðà è íàãîíà áóõòàõ. Ïðè îöåíêå çàïàñà ïðîìûñ-
ëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé íåîáõîäèìî äåëàòü àêöåíò èìåííî íà îáúåìå çàïàñà â ìåñòàõ, äîñ-
òóïíûõ äëÿ ïðîìûñëà. Ïîýòîìó ðåàëüíûé ïðîãíîçèðóåìûé çàïàñ ëàìèíàðèé äëÿ ðàñ÷åòà îáúåìà èõ
âîçìîæíîãî èçúÿòèÿ ó ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè â ïðåäåëàõ äâóõ ïîäçîí — Ïåòðîïàâëîâñêî-Êî-
ìàíäîðñêîé è Êàðàãèíñêîé — ìîæåò áûòü ñîêðàùåí äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òîíí ñûðîé ìàññû.
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Ââåäåíèå

Êîìàíäîðñêèé êàëüìàð (Berryteuthis magister, Berry, 1913) áîðåàëüíûé (íèæíåñóáëèòîðàëüíî-áàòèàëü-
íûé, ïðåèìóùåñòâåííî âåðõíåáàòèàëüíûé) (Íåñèñ,1982à)   ïðîìûñëîâûé âèä, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûé
â ñåâåðíîé Ïàöèôèêå. Â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ  ïðèñóòñòâóåò â óëîâàõ äîííûõ è ïåëàãè÷åñêèõ òðàëîâ îò
íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà äî âíåøíåé êðîìêè ìàòåðèêîâîé îòìåëè è ñâàëà ãëóáèí îñòðî-
âíûõ äóã. Â Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ ýòîò âèä ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì ñîñòàâëÿåò äî 5 % îò ñóììàðíîé
áèîìàññû íåêòîíà. Âûñîêàÿ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà íà áàññåéíå è îòñóòñòâèå êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ ïàäåíèé çàïàñà â òåêóùåì ñòîëåòèè îïðåäåëÿåò åãî âîñòðåáîâàííîñòü êàê ïðîìûñëîâî-
ãî îáúåêòà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà äâà ãîäà ñ ó÷åòîì èíêóáàöèîííîãî ïåðè-
îäà (Ðàèëêî è äð., 1996; Àðõèïêèí, Áèçèêîâ, 1996). Â ñâîåì ðàçâèòèè îí ïðîõîäèò òðè ðàçëè÷íûå ýêîëîãè-
÷åñêèå ôàçû: ïëàíêòîííóþ, â êà÷åñòâå þâåíèëüíûõ îñîáåé; ìèêðîíåêòîííóþ, â êà÷åñòâå ìîëîäè è ñîçðå-
âàþùèõ îñîáåé; è íåêòîáåíòîñíóþ — â îñíîâíîì âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè (Íåñèñ, 1973). Â ïëàíêòîííîé
ôàçå åãî þâåíèëüíûå îñîáè îáèòàþò â ýïè-, ìåçî- è ÷àñòè÷íî áàòèïåëàãèàëè Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìî-
ðåé, à òàêæå â îòêðûòûõ âîäàõ ñåâåðíîé Ïàöèôèêè (Íåñèñ, 1977; Äèäåíêî, 1991; Ðàä÷åíêî, 1992). Ìîëîäü
îáèòàåò â ïåëàãèàëè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïî àêâàòîðèè îêðàèííûõ ìîðåé, òîãäà êàê ñîçðåâàþùèå
êàëüìàðû â îñíîâíîé ìàññå ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà è àêâàòîðèè îñòðîâíûõ äóã —
Êóðèëüñêèõ, Êîìàíäîðñêèõ è Àëåóòñêèõ î-âîâ (Ðàèëêî, 1983; Nesis, 1998). Âçðîñëûå, ñîçðåâàþùèå è çðå-
ëûå êàëüìàðû îáèòàþò ó äíà ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè àêòèâíûé ïðîìûñåë äîííûìè
òðàëàìè (Ôåäîðåö, 1977; Ðàèëêî, 1983). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïîëîâîçðåëûé êàëüìàð îáðàçóåò â
âåðõíåé áàòèàëè îò 220 äî 580 ì (Íåñèñ, 1977) â ðàéîíàõ ðàçìíîæåíèÿ.

×åðòû áèîëîãèè, ïîâåäåíèå, èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíî-ââîçðàñòíîé ñòðóêòóðû â ïðîöåññå îíòîãåíå-
çà, ìèãðàöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà, êàê âåðòèêàëüíûå, òàê è ïðîñòðàíñòâåííûå, ÷èñëåííîñòü ñåçîí-
íûõ ãåíåðàöèé, èãðàþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ïðîìûñëîâûõ êîíöåíòðàöèé â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ.  Â òå÷åíèå ñóòîê  íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ñîçðåâàíèÿ îñîáè êàëüìàðà ïîêèäàþò äíî ìàòå-
ðèêîâîãî ñêëîíà è ñîâåðøàåò ìåçîìàñøòàáíûå ìèãðàöèè ìåçî- è âåðõíèé îòäåë áàòèïåëàãèàëè ê ðàéî-
íàì è ó÷àñòêàì îñíîâíîãî íåðåñòà (Ðàèëêî, 1983; Ôåäîðåö è äð., 1997). Ïðè ýòîì êàê ïðàâèëî íàáëþäà-
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åòñÿ êîðîòêîïåðèîäíîå óõóäøåíèå ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè. Äàëåêî íå ïîñëåäíåå ìåñòî â ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñóòî÷íûõ ìèãðàöèé èãðàåò ãëóáèíà çàëåãàíèÿ âåð-
õíåãî ñëîÿ òåðìîêëèíà, êîòîðàÿ ìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñóòî÷íîãî ïðèëèâíî-îòëèâíîãî ýôôåêòà.

Åãî ïðîìûñåë ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ó þæíîé ÷àñòè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è â Áåðèíãîâîì ìîðå
áàçèðóåòñÿ íà îáëîâå äîííûõ è ïðèäîííûõ ñêîïëåíèé âçðîñëûõ îñîáåé ðàçìåðàìè áîëåå 18–20 ñì â
âîçðàñòå îò ïîëóòîðà äî äâóõ ëåò (Ôåäîðåö,1977; Ðàèëêî, 1983). Ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé êàëüìàðà
â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ, ó Êóðèëüñêèõ î-âîâ èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ñåçîííûé õàðàêòåð, ÷òî
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè åãî æèçíåííîãî öèêëà è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñðîêàìè ðàçìíîæåíèÿ. Ïðîñëåæè-
âàåòñÿ äâà ïåðèîäà íåðåñòà â òå÷åíèå îäíîãî êàëåíäàðíîãî ãîäà è êàê ñëåäñòâèå âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóï-
ïèðîâêè — âåñåííå-ëåòíåãî è îñåííåå-çèìíåãî ïåðèîäîâ ñïàðèâàíèÿ.  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ è ðàñïàä ñêîïëåíèé êàëüìàðà â âûøå íàçâàííûõ ðàéîíàõ â òå÷åíèå ãîäà îòðàæàåò äèíàìèêà ïðî-
ìûñëà. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé ê íà÷àëó íåðåñòà, è êàê ñëåäñòâèå,  óëîâîâ íà
óñèëèå, ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì â ñêîïëåíèÿõ äîëè çðåëûõ (âïåðâûå ñîçðåâàþùèõ) îñîáåé (Ãëàçû÷åâ,
Ôåäîðåö, 1981).

Ó öåíòðàëüíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (ïðîìûñëîâûé ðàéîí ó î-âîâ Êåòîé–Ñèìóøèð) â ïðîìûñëå ïðå-
áëàäàåò êàëüìàð îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè, ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (ïðîìûñëîâûé ðàéîí ó î-âîâ
Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí) è íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå þæíîé ÷àñòè ï-âà Êàì÷àòêà îáëàâëèâàåòñÿ, â îñíîâíîì
êàëüìàð áåðèíãîâîìîðñêîé (êîìàíäîðñêî-àëåóòñêîé) ïîïóëÿöèè è â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè — îõîòîìîð-
ñêîé (Êàòóãèí, 1999; Ðàèëêî, 2008). Îäíàêî, àáñîëþòíîå ñîîòíîøåíèå â ðàéîíàõ ïðîìûñëà îõîòîìîðñêîé
è áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèé ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ íå óñòàíîâëåíî. Òåì íå ìåíåå ôàêò ñìå-
øåíèÿ (ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ) äâóõ ñóáïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâîê íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, îñîáåííî â ïåðè-
îäû âûñîêîé ÷èñëåííîñòè, ÷òî, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âïîëíå âåðîÿòíî ñóùåñòâóåò
ìèãðàöèÿ áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ïî ñâàëó
ãëóáèí ê ñåâåðíûì Êóðèëüñêèì îñòðîâàì ÷åðåç ìàòåðèêîâûé ñêëîí þæíîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà
(Ôåäîðåö, Êîçëîâà, 1988). Òàêæå â íà÷àëå íîÿáðÿ 2010 ã. áûëè îòìå÷åíû ìèãðàöèè îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿ-
öèè  ÷åðåç ìàòåðèêîâûé ñêëîí î. Ïàðàìóøèð íà ñâàë ãëóáèí þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàì÷àò-
êà. Ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ãðóïïèðîâîê êîìàíäîðñêî-
ãî êàëüìàðà â ðàìêàõ íåðåñòîâîãî àðåàëà â ýòîì ðàéîíå ìîæåò ñëóæèòü  ïåðåìåùåíèå ôëîòà â 2009 ã. îò
îäíîãî ïðîìûñëîâîãî ó÷àñòêà ê äðóãîìó ñ ñîõðàíåíèåì ñòàáèëüíîãî óëîâà íà óñèëèå.

Ïåðèîäû ôîðìèðîâàíèÿ ñåçîííûõ íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé äëÿòñÿ îáû÷íî äî òðåõ ìåñÿöåâ, è ñàì
ïðîöåññ íåðåñòà êàæäîé âåñåííå-ëåòíåé è îñåííå-çèìíåé ãðóïïèðîâîê äëèòñÿ îò ïîëóòîðà äî äâóõ, ðåæå
äî äâóõ ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöåâ, ò.å. ñ ó÷¸òîì âðåìåíè âñòóïëåíèÿ â ïðîìûñëîâóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè ðàç-
ëè÷íûõ ðàññ, äëèòåëüíîñòü ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñêîïëåíèé êàëüìàðà ìîæåò äîñòèãàòü
âîñüìè-äåâÿòè ìåñÿöåâ â ãîäó. Îáû÷íî ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì ñ óçêèì øåëü-
ôîì è êðóòûì ìàòåðèêîâûì ñêëîíîì. Íàèáîëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ôîðìèðó-
þòñÿ â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ êâàçèñòàöèîíàðíûõ ëîêàëüíûõ êðóãîâîðîòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ òå÷åíèé è ïðèëèâî-îòëèâíûõ ïîòîêîâ ñ ãåîëîãî-ìîðôîìåòðè÷åñ-
êèìè ñòðóêòóðàìè êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ (Ìàëûøåâ, Ðàèëêî, 1986; Ëàïòèõîâñêèé, 1987).

Òàêîâà â îáùèõ ÷åðòàõ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé, êîòîðàÿ ìîæåò èìåòü ðÿä
îñîáåííîñòåé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ãîäà è óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðîâîê. Ýòè ôàê-
òîðû îòðàæàþòñÿ íà óñïåøíîñòè ïðîìûñëà. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé ñâÿçè ïðîìû-
ñåë-èçìåí÷èâîñòü óñëîâèé ïîçâîëÿþò ðàñïîëàãàÿ ìíîãîëåòíèì ðÿäîì ïðîìñòàòèñòèêè ïî êîìàíäîð-
ñêîìó êàëüìàðó âûÿâèòü îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè õîäà ïðîìûñëà â ìåæãîäîâîì àñïåêòå è âå-
ðîÿòíûõ ïðè÷èí, å¸ îáóñëàâëèâàþùèõ, èñïîëüçîâàòü èõ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ñ ðàçëè÷íîé âðåìåííîé
çàáëàãîâðåìåííîñòüþ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè. Â ðà-
áîòå èñïîëüçîâàíû åæåäíåâíûå ñóäîâûå äîíåñåíèÿ (ÑÑÄ) ïî ñèñòåìå «Ðûáîëîâñòâî» î ïðîìûñëå êî-
ìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèè çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 1987 ã ïî îêòÿáðü 2011 ã. Àíà-
ëèçèðîâàëèñü âûëîâ â òå÷åíèå ìåñÿöà, â òå÷åíèå ãîäà,  óëîâû íà ñóäîñóòêè ëîâà, êîòîðûå îñðåäíÿëèñü
ïî ìåñÿöàì è ïî ãîäàì. Ìàòåðèàëû ïî çàïàñàì êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Îõîòñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ,
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïîëó÷åííû â ýêñïåäèöèÿõ íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è
ïîèñêîâûõ ñóäàõ ÒÓÐÍÈÔ è ÁÈÔ ÒÈÍÐÎ.

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì äëÿ ÏÊ
«Statgraph» è «Excel».

Â ðàéîíå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ øåëüô è ìàòåðèêîâûé ñêëîí êðàéíå óçêèé, ðåëüåô äíà î÷åíü èçðåçàí, ÷òî
íå ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ïðîâåäåíèå ó÷¸òíîé äîííîé òðàëîâîé ñúåìêè ïî ñåòêå ñòàíöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
ÒÈÍÐÎ ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ìåòîäîì «òðàëîâûõ äîðî-
æåê» èñêëþ÷èòåëüíî â ñêîïëåíèÿõ, íà îñíîâàíèè âåëè÷èíû óëîâà íà òðàëåíèå è ñóòî÷íîãî âûëîâà ïðîìûñëî-
âûìè ñóäàìè. Ïîäñ÷åò çàïàñîâ êàëüìàðà ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî óëîâàì ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ,
âåäóùèõ ëîâ ñêîïëåíèé êàëüìàðà ïî «òðàëîâûì äîðîæêàì» íà ãëóáèíàõ 270-450 ì. Ïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà èñ-
ïîëüçóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò è ïîäðîáíî îïèñàíà (Ðàèëêî, 2005). Îäíàêî, ýòîò ìåòîä âåäåò ê çíà÷è-
òåëüíîìó çàíèæåíèþ çàïàñîâ êàëüìàðà, òàê êàê íå ó÷èòûâàåò çàïàñ ýòîãî ãîëîâîíîãîãî ìîëëþñêà íà ìåíü-
øèõ è áîëüøèõ ãëóáèíàõ, à òàêæå â òîëùå âîäû ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíîâ ìîðÿ. Îáùàÿ ïëîùàäü «òðàëîâûõ
äîðîæåê» ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû ìàòåðèêîâîé îòìåëè  êðàéíå íåçíà÷èòåëüíà è ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùåé
ïëîùàäüþ ìàòåðèêîâûõ ñâàëîâ íå ïðåâûøàåò 7–10%. Â äðóãèõ ðàéîíàõ ïîìèìî òðàäèöèîííûõ êàëüìàð
îáëàâëèâàåòñÿ ôëîòîì çíà÷èòåëüíî ðåæå èëè ïðèñóòñòâóåò â óëîâàõ â êà÷åñòâå ïðèëîâà ïðè ïðîìûñëå äðó-
ãèõ âèäîâ âñëåäñòâèå òÿæåëûõ ãðóíòîâ, ìàëî ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîííûõ òðàëåíèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîìûñåë èëè â êà÷åñòâå ïðèëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà íà ÄÂ ìîðÿõ  ñó-
ùåñòâóåò â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 32 ëåò è â ðàçíûå ãîäû ñîñòàâëÿë îò  8 äî 90 òûñ. ò. (ðèñ. 1). Îñíîâíûìè
ðàéîíàìè äîáû÷è áûëè îñòðîâíûå ñâàëû ñðåäíèõ è ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Â çîíå Þæíî-Êó-
ðèëüñêîé, Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé è Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíàõ  ñïåöèàëèçèðîâàííûé
ïðîìûñåë êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà äî 2004 ã. íå â¸ëñÿ. Â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå êàëüìàð äîáûâàëñÿ
íà ïðîòÿæåíèè èññëåäóåìîãî ðÿäà ëåò ïðåèìóùåñòâåííî â êà÷åñòâå ïðèëîâà ïðè ïðîìûñëå ìèíòàÿ â
âîäàõ î. Èòóðóï. Â ñèëó ïðèóðî÷åííîñòè ïðîìûñëà ìèíòàÿ ê îïðåäåë¸ííûì ñðîêàì, ïðèëîâ êàëüìàðà
ïðè ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðîìûñëå ìèíòàÿ, õîòÿ è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé, íà 70 % ïðèõîäèëñÿ íà îñåííå-
çèìíþþ ñåçîííóþ ðàñó.

Äî 2004 ã. àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è â Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé  ïîäçîíå, êîãäà
êîìàíäîðñêèé êàëüìàð äîáûâàëñÿ â êà÷åñòâå ïðèëîâà ïðè ïðîìûñëå ìèíòàÿ è äîííûõ ðûá. Îñíîâó
ïðèëîâà ñîñòàâëÿëà îñåííå-çèìíÿÿ ãðóïïèðîâêà.

Ðèñ. 1. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà âûëîâà (òûñ. òîíí) êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà íà Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîì áàññåéíå
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Â Áåðèíãîâîì ìîðå ðàéîíàìè ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ÿâëÿëèñü ìàòåðèêîâûé ñêëîí
Êàðÿêñêîãî ïîáåðåæüÿ è Îëþòîðñêîãî çàëèâà  (Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíà), ãäå äî 2003 ã. êîìàíäîðñêèé êàëüìàð
îñåííå-çèìíåé ãðóïïèðîâêè äîáûâàëñÿ òàêæå òîëüêî êàê  ïðèëîâ. Îòñþäà íèçêèé îáùèé åæåãîäíûé âûëîâ
è ñîîòâåòñòâåííî î÷åíü ñëàáîå îñâîåíèå ÎÄÓ êàëüìàðà â ýòèõ ðàéîíàõ (ðèñ. 2).

Îñíîâíûì ïðîìûñëîâûì ðàéîíîì ñî ñòàáèëüíûì âûëîâîì, í¸ñøèì ìàêñèìàëüíóþ ïðîìûñëîâóþ
íàãðóçêó íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ëåò îñòàâàëñÿ ðàéîí ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (ðèñ. 3)

Â êàæäîì èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàéîíîâ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà ñóì-
ìàðíûé ãîäîâîé âûëîâ êàëüìàðà â  ñðåäíåì íå ïðåâûøàë 1–10 òûñ.òîíí, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî
îöåíèòü åãî ðåñóðñû â ïåðèîä äî 2003 ã. â ýòèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, îäíàêî ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå
êàëüìàðà â êà÷åñòâå ïðèëîâà ñâèäåòåëüñòâîâàëî î çíà÷èòåëüíîì åãî çàïàñå â ðåãèîíå, ÷òî â äàëüíåé-
øåì è ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà.

Â öåëîì âåñü ïðîàíàëèçèðîâàííûé ïðîìûñëîâûé  ïåðèîä ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îòðåçêà âðåìåíè,
äî 1994 ã. è ïîñëå íåãî, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íåðàâíîìåðíûì ìàñøòàáíûì ðîñòîì è ïîñëåäóþ-
ùèì ïàäåíèåì  âûëîâà. Ïðè÷¸ì íàáëþäàåìàÿ îáùàÿ äëÿ áàññåéíà òåíäåíöèÿ áûëà õàðàêòåðíà è äëÿ
êàæäîãî èç ñòàòèñòè÷ñåêèõ ðàéîíîâ òîëüêî ñ íåêîòîðûì íåçíà÷èòåëüíûì ñìåùåíèåì âî âðåìåíè.

Â Êóðèëüñêîì ïðîìûñëîâîì ðàéîíå ó îñòðîâîâ Êåòîé–Ñèìóøèð è Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí íà äîëþ
êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü â ðàçíûå ãîäû äî 80-90% îáùåãî ïî áàññåéíó âûëîâà, ïåðèîä èçìåíåíèÿ óëîâîâ
îò ìàêñèìàëüíûõ ê ìèíèìàëüíûì è äàëåå èõ ðîñò ñîñòàâëÿë 3–4 ãîäà çà èñêëþ÷åíèåì  ïåðèîäà  ìåæäó
ìàêñèìàëüíûìè óëîâàìè â 1990 ã. è 1999 ã. ñ  ïàäåíèåì â 1994 ã. (ïåðèîä 8 ëåò). Äàëåå ñ 1999 ã. ïîñëå-
äîâàë ðîñò âûëîâà âïëîòü äî 2006 ã. ñ ïåðèîäè÷åñêèì ñíèæåíèåì  ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè,
íî àìïëèòóäà êîëåáàíèé âûëîâà áûëà ìåíüøå, ÷åì äî 1994 ã.

Ðèñ. 2. Îñâîåíèå ÎÄÓ è ÂÂ (%) êîìàíäîðñêîãî   êàëüìàðà â
Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå è  Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé  çîíå (1),
Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå (2), Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé
ïîäçîíå (3),  Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå (4)

Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàéîíàõ
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Â Áåðèíãîâîì ìîðå ìèíèìàëüíûé âûëîâ  ïîëó÷åí íà ÷åòûðå ãîäà ïîçæå, ÷åì ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, â
2003 ã., ïîñëå ÷åãî íàìåòèëñÿ  åãî ðîñò, ïðè÷¸ì ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé çîíû.

Â Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ ðîñòîì óëîâîâ âîçíèêëà ñ 2004 ã.,
à â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå òîëüêî ñ 2002 ã. (ðèñ. 3).

Â Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå ïîñëå  îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà êàëü-
ìàðà â èþëå–îêòÿáðå 2004 ã. åæåãîäíûé åãî âûëîâ âîçðîñ  äî 8–12 òûñ.ò. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå óëî-
âà â 2010 è 2011 ãã. ïðîäîëæèëîñü çà ñ÷¸ò âûñòàâëåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äîáûâàþùèõ ñóäîâ íà
ïðîìûñëå áëàãîäàðÿ ÷åìó îñâîåíèå ýòîé ÷àñòè ðåñóðñà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà âîçðîñëî äî 40–70%
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì ëåò äî 2004 ã. (ðèñ. 2).

Ïîñëå îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà â 2004 ã. â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé è Êàðà-
ãèíñêîé ïîäçîíàõ è âûñîêèì ïðîìûñëîâûì çàïàñîì, âûëîâ êàëüìàðà çà ñóäîñóòêè âîçðîñ â 2010 ã. ñî-
îòâåòñòâåííî äî 31 è 35 òîíí  (ãîäîâîé âûëîâ 7 è 6,5 òûñ.òîíí ñîîòâåòñâåííî) ñ ïîñëåäóþùèì ñóùå-
ñòâåííûì ñíèæåíèåì óëîâà íà óñèëèå â 2011 ã.  äî 20 è 3 òîíí è êàê ñëåäñòâèå îáùåãî âûëîâà. È òåì íå
ìåíåå îñâîåíèå ðåêîìåíäîâàííîãî âûëîâà ïî Áåðèíãîâó ìîðþ è Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå â îòäåëüíûå
ãîäû äîñòèãàëî 30–40%. Âî âñå ãîäû ïðîìûñëà â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîì ðàéîíå îñâîåíèå ðåêîìåíäîâàí-
íîãî âûëîâà ïðîõîäèëî îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî, ìàñøòàáíåå è èçìåíÿëîñü îò 47 äî 109%.  (ðèñ. 2).

 Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîìûñëà íóæåí ñîîòâåòñòâóþùèé ðåñóðñ è áëàãîïðèÿòíàÿ ïðî-
ìûñëîâàÿ îáñòàíîâêà, îäíàêî ïðè ýòîì äëÿ åãî îñâîåíèÿ íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
àäåêâàòíîé çàïàñó íàãðóçêè âûñòàâëÿòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôëîòà.

Íàïðèìåð, äëÿ îñâîåíèÿ ïðîãíîçíûõ îæèäàíèé ïî îáùåìó äîïóñòèìîìó óëîâó êîìàíäîðñêîãî êàëüìà-
ðà â 2011 ã. â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå â îáú¸ìå 15 òûñ.òîíí è 25 òûñ.òîíí â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñêîé ,
íåîáõîäèìî áûëî âûñòàâèòü â ñåíòÿáðå–îêòÿáðå, ò. å. â îïòèìàëüíûé äëÿ ïðîìûñëà ñðîê, îò 18 äî 23
åäèíèö êðóïíîòîííàæíîãî ôëîòà.Ðåàëüíî  â îñâîåíèè ýòîãî ðåñóðñà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàçíîå âðåìÿ
òîëüêî äî 5 åäèíèö ôëîòà.

 Â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå ñ Òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû ïðîìûñåë êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïðîâîäèò-
ñÿ â äâóõ òðàäèöèîííûõ ðàéîíàõ Êóðèëüñêîé ãðÿäû: ñ 1977 ã. ó î-âîâ Êåòîé–Ñèìóøèð (öåíòðàëüíûå îñ-
òðîâà) è ñ 1987 ã. ó î-âîâ Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí (ñåâåðíûå îñòðîâà).

Ó î-âîâ Êåòîé è Ñèìóøèð ïðîìûñëîâàÿ íàãðóçêà (êîëè÷åñòâî âûñòàâëåííîãî ôëîòà) ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâàÿ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñ1997 ïî 2011 ãã. òåì íå ìåíåå ïîêàçàëà îïðåäåë¸ííóþ äèíàìèêó
âûëîâà, ò. å. óâåëè÷åíèå åãî ïîñëå 2006 ã. Ó îñòðîâîâ Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí êîëè÷åñòâî âûñòàâëåííî-
ãî ôëîòà è âûëîâ èçìåíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî (ðèñ. 4).

Ïðîìûñëîâàÿ çíà÷èìîñòü ðàéîíà ó î-âîâ Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí ñ êîíöà 90-õ ãîäîâ âîçðàñòàëà.
Çäåñü äîáûâàëîñü â ðàçíûå ãîäû 49–84% îò îáùåãî âûëîâà êàëüìàðà íà Êóðèëàõ (ðèñ. 2). Áîëüøîé
âûëîâ ó î-âîâ Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí îáúÿñíÿåòñÿ, âåðîÿòíî, äâóìÿ ïðè÷èíàìè: âî-ïåðâûõ, áîëåå âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòüþ êàëüìàðà îñåííå-çèìíåé ðàñû (àâãóñò–îêòÿáðü) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàéîíîì ó î-âîâ Êåòîé
è Ñèìóøèð; âî-âòîðûõ çäåñü òèõîîêåàíñêèé ìàòåðèêîâûé ñêëîí áîëåå ïîëîãèé è íå çàä¸âèñòûé, ÷òî çíà-

Ðèñ. 4. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà âûëîâà
è êîëè÷åñòâà äîáûâàþùåãî ôëîòà íà
ëîâó  ïðè ïðîìûñëå êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé  çîíå
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïðîâåäåíèå äîííûõ òðàëåíèé è ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü áîëüøåìó êîëè÷å-
ñòâó ñóäîâ, ÷åì íà ó÷àñòêå ó î-âîâ Êåòîé–Ñèìóøèð, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, è ñãëàæèâàåò êðèâóþ äèíàìèêè
âåëè÷èíû âûëîâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàéîíîì î-âîâ Êåòîé è Ñèìóøèð, ãäå óñëîâèÿ ïðîìûñëà ñëîæíåå (ðèñ. 4).

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå ïî áîëüøîìó ñ÷¸òó ïðè ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè çàïàñîâ îáúåêòà íà áàñ-
ñåéíå âûëîâ êàëüìàðà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâîì ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ. Îäíàêî, ïîêàçàòå-
ëåì, õàðàêòåðèçóþùåì  ïðîìûñëîâóþ îáñòàíîâêó, ïîìèìî îáùåé ÷èñëåííîñòè êàëüìàðà, ÿâëÿåòñÿ óëîâ
íà óñèëèå (ñóäîñóòêè ëîâà),  êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ: ñðîêîâ ñîçðåâà-
íèÿ ñåçîííûõ ðàññ, ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ÒÏÑ (òåìïåðàòóðíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ), îãðàíè-
÷èâàþùåé âåðõíþþ ãîðèçîíòàëü âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàëüìàðà, ìèãðàöèè êàëüìàðà íà òðà-
ëîâûå äîðîæêè èç ñîïðåäåëüíûõ àêâàòîðèé, ñåçîíà ëîâà (ðèñ. 5).

Ðàññ÷èòàííàÿ ìåòîäîì òðàëîâûõ äîðîæåê ñóììàðíàÿ áèîìàññà êàëüìàðà äëÿ ðàéîíà Ñåâåðíûõ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ â 1987–2011 ãã. ãîäû ñîõðàíÿëàñü â ïðåäåëàõ 56–280 òûñ. ò ñî çíà÷èòåëüíûìè êî-
ëåáàíèÿìè ïî ãîäàì. Â 2010 ã.  îíà ñîñòàâèëà 162 òûñ. òîíí, èç íèõ 98 òûñ. òîíí  ó î-âîâ Êåòîé–Ñèìó-
øèð, 64 òûñ. òîíí ó î-âîâ Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí. Â 2011 ãîä áèîìàññà áûëà ÷óòü âûøå —172 òûñ. òîíí,
èç íèõ 65 òûñ. òîíí  ó î-âîâ Êåòîé–Ñèìóøèð, 107 òûñ. òîíí  ó î-âîâ Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí. Âåðîÿòíåå
âñåãî ýòè öèôðû ñóùåñòâåííî çàíèæåíû ò. ê. îáùàÿ ïëîùàäü «òðàëîâûõ äîðîæåê» íà òèõîîêåàíñêîé
ñòîðîíå  êðàéíå íåçíà÷èòåëüíà  è  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ îñòðîâíûõ ñâàëîâ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 7–
10%., ãäå êàëüìàð  íå îáëàâëèâàåòñÿ âñëåäñòâèå òÿæåëûõ ãðóíòîâ, ìàëî ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
äîííûõ òðàëåíèé. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 5 âûëîâ ïî÷òè ñèíõðîííî ïîâòîðÿåò äèíàìèêó óëîâà íà ñóäî-
ñóòêè, îñðåäí¸ííîãî ïî ãîäàì, îäíàêî  êîëåáàíèÿ ïîñëåäíåãî áîëåå ñãëàæåíû (ðèñ. 5 )

Îñíîâó ïðîìûñëîâîãî çàïàñîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà  â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå ñîñòàâëÿþò îñîáè
îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè, íàãóë êîòîðîé ïðîõîäèò â Îõîòñêîì ìîðå è òèõîîêåàíñêèõ ïðèîñòðîâíûõ âî-
äàõ. Ïðè ïðîâåäåíèè ýïèïåëàãè÷åñêèõ òðàëîâûõ ñúåìîê â ëåòíå-çèìíèé ïåðèîä 1995–2009 ãã. ó÷òåííàÿ
áèîìàññà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Îõîòñêîì ìîðå áûëà îöåíåíà îò 55 äî 444 òûñ. ò. Â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è ó Çàïàäíîé Êàì÷àòêè â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 2011 ã. îáùàÿ áèîìàññà ñîñòàâèëà
âñåãî îêîëî 10 òûñ. ò (ðèñ. 6).

 Ñòîëü ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â îöåíêàõ ðåñóðñîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâè-
åì åäèíîé ìåòîäèêè ïðè ïðîâåäåíèè äîííûõ è ïåëàãè÷åñêèõ ó÷¸òíûõ òðàëîâûõ ñú¸ìîê è ñîáñòâåííî
îöåíêè çàïàñà â ðàéîíàõ ïðîìûñëà (ìåòîä «òðàëîâûõ äîðîæåê») áåç ó÷¸òà âåðòèêàëüíûõ ìèãðàöèé
êàëüìàðà â ò¸ìíîå âðåìÿ ñóòîê. Òàê íàïðèìåð, â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 2010 ã. ðåçóëüòàòû ïðèäîííîé ñúåìêè
íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð» ñîïîñòàâèìû ñ ïåëàãè÷åñêèìè. Íèçêàÿ áèîìàññà â ìàðòå–ìàå 2011 ã.

Ðèñ. 5. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà  â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå è
Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé  ïîäçîíå
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îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîñëå çèìíåãî âûõîëàæèâàíèÿ âîä îñíîâíûå ñêîïëåíèÿ êàëüìàðà ñìåùàþòñÿ â
ãëóáîêîâîäíûå âïàäèíó Äåðþãèíà è Êóðèëüñêóþ êîòëîâèíó, îäíàêî â áàòèàëè ýòîãî ðàéîíà ó÷¸òíàÿ
ñúåìêà íå ïðîâîäèëàñü. Íî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèé â îöåíêàõ ðåñóðñà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà
çàêëþ÷àåòñÿ  â òîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæ¸ííûõ ê ðåàëüíûì öèôð çàïàñà, íåîáõîäèìî ïðîâåäå-
íèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñú¸ìêè ïî êîìàíäîðñêîìó êàëüìàðó ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé åãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Â òî æå âðåìÿ ðîñò óëîâà íà óñèëèå è îáùåãî âûëîâà ñ 2004 ã. â Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé
ïîäçîíå, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò ñëóæèòü ñâîåãî ðîäà èíäèêàòîðîì óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè êàëüìàðà Áåðèí-
ãîâîìîðñêèõ ðàñ (ðèñ. 6). Âñå ñú¸ìêè â ðàéîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê íåðåñòîâûì ó÷àñòêàì êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 6, áûëè ñîðèåíòèðîâàíû íà ðåøåíèå äðóãèõ çà-
äà÷. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåñóðñîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äåòàëüíîé äîííîé òðàëîâîé ñú¸ìêè íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå. È òåì íå ìåíåå
ïðè âñåõ èçäåðæêàõ ïî îöåíêàì çàïàñîâ ðåçóëüòàòû ñú¸ìîê â Îõîòñêîì ìîðå ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü îáùåå
ïðåäñòàâëåíèå î ðåñóðñàõ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ìîðå è ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ñäåëàòü îñíîâíîé
âûâîä î òîì, ÷òî çàïàñû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ðàéîíå íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå.

Àíàëîãè÷íûå äîííûå è â ýïèëàãèàëè ñú¸ìêè, âûïîëíåííûå â Áåðèíãîâîì ìîðå ñ îõâàòîì Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêè,  Êàðÿêñêîãî ïîáåðåæüÿ è Àíàäûðüñêîãî çàëèâà â 2010 è 2011 ãã. òàêæå ïîêàçàëè ñóùå-
ñòâåííóþ ïî òåì æå ïðè÷èíàì ðàçíèöó â áèîìàññàõ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ýòèõ ðàéîíàõ, îöåíåí-
íóþ òðàäèöèîííûì è ïëîùàäíûì ìåòîäîì â ïðåäåëàõ 3–23 òûñ. òîíí.

Òàêèì îáðàçîì ñ ó÷¸òîì ìíîãîëåòíåãî õîäà ïðîìûñëà, ðåçóëüòàòîâ îöåíêè îáùåé áèîìàññû êîìàí-
äîðñêîãî êàëüìàðà íà áàññåéíå îðèåíòèðîâî÷íàÿ öèôðà âîçìîæíîãî âûëîâà ìîæåò ñîñòàâèòü íå ìåíåå
100 òûñ òîíí ñ ó÷¸òîì ñïåöèôèêè äîáû÷è è ïðè îáùåì çàïàñå â ïðåäåëàõ 800 òûñ.òîíí.

Ïî ó÷åòíûì òðàëîâûì ðàáîòàì ÒÈÍÐÎ â 1976–1980 ãã. áûëî âûÿâëåíî, à äàëüíåéøèìè èññëåäî-
âàíèÿìè â 1993–1995 ã ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïîäõîäû êàëüìàðà â Îëþòîðñêî-Íàâàðèíñêèé ðàéîí ïðîèñ-
õîäÿò äâóìÿ ïóòÿìè (Ôåäîðåö, 2006)). Êàëüìàð îñåííå-çèìíåãî íåðåñòà, îáëàâëèâàåìûé â âîñòî÷íîé
÷àñòè ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà Êîðÿêñêîãî ïîáåðåæüÿ, ïîäõîäèò èç âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ïîëî-
ñîé âäîëü ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà ÷åðåç Íàâàðèíñêî-Ìàòâååâñêèé ðàéîí ñ ïîñëåäóþùåé ìèãðàöèåé â þãî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, à îáëàâëèâàåìûé â çàïàäíîé ÷àñòè Êàðÿêñêîãî ïîáåðåæüÿ è â Îëþòîðñêîì çà-
ëèâå ìèãðèðóåò îò Êîìàíäîðñêèõ è Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ ÷åðåç õðåáåò Øèðøîâà. Êàê ïðàâèëî, ìàññî-

Ðèñ. 6. Áèîìàññà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Îõîòñêîì ìîðå, ó Çàïàäíîé Êàì÷àòêè (ñâåòëàÿ øòðèõîâêà) ïî ðåçóëüòà-
òàì ïåëàãè÷åñêèõ è äîííûõ òðàëîâûõ ñú¸ìîê ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» â 1995–2009 ãã è â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå
(ò¸ìíàÿ øòðèõîâêà)
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âûå ïîäõîäû êàëüìàðà ïðîèñõîäÿò ïî îäíîìó èç äâóõ âàðèàíòîâ. Ïðè ïåðâîì âàðèàíòå óñòîé÷èâûå
ñêîïëåíèÿ êàëüìàðà  ôîðìèðóþòñÿ íà äâóõ óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ó÷àñòêàõ ñâàëà: 1 ðàéîí — áîëåå
ïëîòíûå íà ó÷àñòêàõ ñâàëà ãëóáèí þæíåå ìûñà Íàâàðèí, 2 ðàéîí — íåñêîëüêî óñòóïàþùèå èì ïî ïëîò-
íîñòè íà òðàâåðñå áóõò Íàòàëüÿ, Àíàñòàñèÿ è íåñêîëüêî þæíåå. Ïåðâûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ êàëüìàðà
íàáëþäàëñÿ â 1976–1979, 1992, 1993, 1994, 2005, 2006 è 2008 ãã. Ïðè âòîðîì âàðèàíòå ìàññîâîãî ïîäõîäà íàè-
áîëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ êàëüìàðà â ïåðâóþ î÷åðåäü ôîðìèðóþòñÿ â ïðèñâàëîâîé ÷àñòè íà òðàâåðñå
áóõò Íàòàëüÿ, Àíàñòàñèÿ è íåñêîëüêî þæíåå, â çàëèâå Îëþòîðñêèé è ìåíåå ïëîòíûå ôîðìèðóþòñÿ â
ïðèñâàëîâîé ÷àñòè ïîëîñîé â ðàéîíå ìûñà Íàâàðèí. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå îòìå÷àëîñü â 1996, 1998, 1999,
2000, 2002, 2004, 2007 ãã. Â 2010 ã. õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìó÷àñòêîâ áûë áëèæå êî âòîðîìó, íî íàè-
áîëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ íàáëþäàëèñü þæíåå — â ðàéîíå ì. Îëþòîðñêèé è â çàë. Îëþòîðñêèé.

Ïðîìûñëîâàÿ îáñòàíîâêà ó îñòðîâîâ Ïàðàìóøèð–Îíåêîòàí çàâèñèò îò ïîäõîäîâ ïîëîâîçðåëîãî êàëü-
ìàðà èç Îõîòñêîãî ìîðÿ, íî â áîëüøåé ñòåïåíè ñ ñåâåðî-âîñòîêà èç Áåðèíãîâà ìîðÿ, ìèãðèðóþùåãî ÷å-
ðåç Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêóþ ïîäçîíó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòíîé ïðè ìèãðàöèÿõ íà þã ê ïðî-
ìðàéîíàì Cåâåðíûõ Êóðèë. Â òî æå âðåìÿ ê îñòðîâàì Êåòîé–Ñèìóøèð (ñðåäíèå Êóðèëû) ïî ìåðå ïî-
ëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ìèãðèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî êàëüìàð Îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè. Ìèãðàöèè è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ñêîïëåíèé ïîëîâîçðåëîãî êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ïðåäåëàõ íåðåñòîâîãî àðåàëà îïðå-
äåëÿåò äèíàìèêó ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðîìûñëà â ðàçíûõ ðàéîíàõ â òå÷åíèå ãîäà è â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
÷èñëåííîñòè íå òîëüêî åäèíèö çàïàñà, íî è ñåçîííûõ ãðóïïèðîâîê.

Ðèñ. 7. Âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà óëîâîâ ( òîíí íà ñóäîñóòêè) êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Áåðèíãîâîì ìîðå (ñðåäíèå
ìíîãîëåòíèå äàííûå) è Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå â ãîä âûñîêîé (2006 ã.) è íèçêîé (2011 ã.) ÷èñëåííîñòè
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà óëîâîâ íà óñèëèå êàê ïîêàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðî-
ìûñëîâîé îáñòàíîâêè â îñíîâíîì ïðîìûñëîâîì ðàéîíå êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî
ïðîìûñåë ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà çà ñ÷¸ò âûñîêîé ÷èñëåííîñòè îáúåêòà ó îñòðîâîâ Ñèìó-
øèð è Ïàðàìóøèð, ïðè íèçêîé ÷èñëåííîñòè â ýòîì ðàéîíå ïðîìûñåë îãðàíè÷åí ìàåì–äåêàáðåì â îòëè-
÷èè îò ðàéîíîâ ó âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è â Áåðèíãîâîì ìîðå, ãäå ýôôåêòèâíûé ïðîìûñåë âîçìîæåí òîëüêî
â àâãóñòå–îêòÿáðå.

Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè âåñåííåé è îñåííåé ãðóïïèðîâîê  êàëüìàðà ïîêàçûâàåò îïðåäåë¸ííóþ çà-
êîíîìåðíîñòü â èçìåí÷èâîñòè ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè â ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàéîíàõ (ðèñ. 8).
Â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå ó îñòðîâîâ Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ëåò

ïðîìûñëà óëîâ íà ñóäîñóòêè îñåííåé ðàñû áûë âñå-
ãäà âûøå, ÷åì âåñåííåé çà èñêëþ÷åíèåì 1998 è
2008 ãã. Â ðàéîíå ïðîìûñëà ó îñòðîâîâ Êåòîé è
Ñèìóøèð ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïðîìûñëîâîé îá-
ñòàíîâêè â òå÷åíèå èññëåäóåìîãî ïåðèîäà èçìå-
íÿëèñü ñèíõðîííî, ïðè÷¸ì èõ çíà÷åíèÿ ïðè ïðîìûñ-
ëå îáåèõ ãåíåðàöèé îñòàâàëèñü ïî÷òè îäèíàêîâû-
ìè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 8 â ïðèêà÷àòñêèõ âîäàõ
ñ 2000 ã. ïðîìûñåë áàçèðîâàëñÿ òîëüêî íà îñåííåé
ðàñå, ïðè÷¸ì äëÿ âñåõ ðàéîíîâ â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà áûë õàðàêòåðåí ðîñò óëîâà íà óñèëèå, çà
èñêëþ÷åíèåì 2006–2009 ãã., êîãäà â Ïåòðîïàâ-
ëîâñê-Êîìàíäîðñêîé è Êàðàãèíñêîé ïîäçîíàõ ïðî-
èçîøëî ïîñòóïàòåëüíîå ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñ ðîñòîì â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ïðè÷èíîé ìîãóò áûòü óñòîé÷èâûå ìèãðàöèè
è ïåðåðàñïðåäåëåíèå áåðèíãîâîìîðñêîé ãðóïïèðîâ-
êè êàëüìàðà â Çàïàäíî-Áåðèãîâîìîðñêóþ ïîäçîíó
â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, î ÷¸ì ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü óñòîé÷èâûé ðîñò óëîâà íà ñóäîñóòêè â ýòîì
ðàéîíå â óêàçàííûé ïåðèîä. Ïðàâäà â  2010 ã. áûëà
çàôèêñèðîâàíà îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ.

Òàêèì  îáðàçîì àíàëèç äàííûõ ïðîìñòàòèñòè-
êè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïîêàçàë çíà÷èòåëüíóþ
íåóñòîé÷èâîñòü ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè êàê â
ìåæãîäîâîì, òàê è â ìåæñåçîííîì àñïåêòå. Ãèïî-
òåòè÷åñêè ïðè÷èíû çàôèêñèðîâàííîé àâòîðàìè äè-
íàìè÷íîñòè âûëîâà â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî
èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà áûëè îïðåäåëåíû â ðÿäå
ïóáëèêàöèé (Ìàëûøåâ è äð,1986; Ôåäîðåö è
äð.,1986; Ôåäîðåö è äð.,1988) , êîòîðûå è ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè âåëè÷èíó
òîòàëüíîãî âûëîâà ýòîãî âèäà â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ê ñîæàëåíèþ, ìàòåðèàëû,
õàðàêòåðèçóþùèå òîëüêî ñîñòîÿíèÿ ïðîìûñëà ïðè
îòñóòñòâèè ïðîôèëüíûõ èññëåäîâàíèé ãèäðîìåîðî-
ëîãè÷åñêîãî ôîíà â ðàéîíàõ ðàçìíîæåíèÿ êàëüìàðà,
íå ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñðåäû
íà ðåàêöèþ ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà, îäíàêî â òî æå âðåìÿ ïîêàçûâàþò îáùóþ
êàðòèíó ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ðåñóðñîâ êîìàíäîð-
ñêîãî êàëüìàðà è ñäåëàòü îïðåäåë¸ííûå âûâîäû î
ñîñòîÿíèè çàïàñîâ âàæíîãî îáúåêòà ðûáîëîâñòâà íà
Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì áàññåéíå.

Ðèñ. 8 . Äèíàìèêà óëîâîâ íà óñèëèå â ðàéîíàõ ïðîìûñ-
ëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà (îñåííåé ðàñû) â Áåðèíãî-
âîì ìîðå, ó âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è (îñåííÿÿ è âåñåí-
íÿÿ ðàñû) ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
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Çàêëþ÷åíèå

1. ×èñëåííîñòü ïðîìûñëîâîãî ïîëîâîçðåëîãî êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Çàïàäíî-Áåðèíãîâîìîðñ-
êîé, Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíàõ è Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå ïðè âñåõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåø-
íîñòÿõ ïðè å¸ îöåíêå íàõîäèòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå è ñ ó÷¸òîì ïðåäîñòîðîæíîãî ïîäõîäà ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü âîçìîæíûé âûëîâ â ïðåäåëàõ 100 òîíí ïðè ïðîìûñëîâîì çàïàñå íå ìåíåå 500 òûñ. òîíí.

2. Ðåàëèçàöèÿ ðåêîìåíäîâàííîãî ãîäîâîãî âîçìîæíîãî âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïðè ñóùå-
ñòâóþùåé âåëè÷èíå çàïàñà ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âûñòàâëÿåìîãî ôëîòà.

3. Ïðè ñîõðàíåíèè òåíäåíöèè ðîñòà ÷èñëåííîñòè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Áåðèíãîâîì ìîðå íå
èñêëþ÷åíî ñìåùåíèå îñíîâíûõ ðàéîíîâ ïðîìûñëà íà ñåâåð â Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêóþ è Çàïàä-
íî-Áåðèíãîâîìîðñêóþ ïîäçîíû. Ïðè ýòîì âîçìîæíî ñîêðàùåíèå ïåðèîäà ïðîìûñëà è ñìåùåíèå åãî íà
âòîðóþ ìîëîâèíó ãîäà çà ñ÷¸ò ïðåîáëàäàíèÿ â ðàéîíàõ ëîâà îñåííåå-çèìíåé ãåíåðàöèè êàëüìàðà.

4. Â ìåæãîäîâîì ïëàíå ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ñíèçèëñÿ ïðåññ ïðîìûñëà íà åäèíèöû çàïàñà êîìàíäîð-
ñêîãî êàëüìàðà â òðàäèöèîííûõ ðàéîíàõ ïðîìûñëà ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, íî âîçðîñëî ïðîìûñëîâîå
çíà÷åíèå ðàéîíîâ êîíöåíòðàöèé êàëüìàðà â Áåðèíãîâîì ìîðå è ó Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.
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Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå áóðûõ âîäîðîñëåé ðàñïðîñòðàíåíî ïî âñåìó ìèðó, íî òîëüêî â ñòðàíàõ àçèàòñêî-òè-
õîîêåàíñêîãî ðåãèîíà — ßïîíèè, Êîðåå, Êèòàå — íàáëþäàåòñÿ óïîòðåáëåíèå â ïèùó äîñòàòî÷íî áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà âèäîâ. Êðîìå ïðîìûñëà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, â äàííûõ ñòðàíàõ ðàñïðîñòðàíåíî
êóëüòèâèðîâàíèå âîäîðîñëåé. Íàïðèìåð, â Êèòàå, ãäå ìàðèêóëüòóðîé ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé íà÷àëè
çàíèìàòüñÿ òîëüêî â 1952 ã., â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàùèâàåòñÿ áîëåå 3,5 ìëí ò ëàìèíàðèè ÿïîíñêîé,
õîòÿ åùå â 1980-å ãîäû ïðîèçâîäñòâî íå ïðåâûøàëî 1–2 ìëí ò (Tseng, 1983). Îáúåì ïðîìûøëåííîé
äîáû÷è áóðûõ âîäîðîñëåé â ßïîíèè åæåãîäíî ñîñòàâëÿë îêîëî 250 òûñ. ò (Okasaki, 1971). Íàèáîëåå
öåííîé â ïèùåâîì îòíîøåíèè â ßïîíèè ñ÷èòàåòñÿ Saccharina japonica  (Kawashima, 1993). Ìåíåå öåí-
íûìè íàçâàíû S. angustata, S. coriacea. Èç äðóãèõ âîäîðîñëåé íàèáîëåå àêòèâíî â ßïîíèè èñïîëüçóþò
Costaria costata, Arthrothamnus bifidus, Alaria praelonga, Undaria pinnatifida (Okasaki, 1971).

Â Ðîññèè ïðîìûñëîâûìè ÿâëÿþòñÿ 19 âèäîâ ïîðÿäêà Laminariales, èç êîòîðûõ 11 âèäîâ îáèòàåò â
àêâàòîðèè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Èõ åæåãîäíàÿ äîáû÷à ïî äàííûì ÔÀÎ íå ïðåâûøàåò 60 òûñ. òîíí
(Âèëêîâà, 2010), õîòÿ è ýòà öèôðà ñèëüíî çàâûøåíà. Ê íàèáîëåå öåííûì ïðîìûñëîâûì âèäàì, îáèòàþ-
ùèì ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, îòíîñÿòñÿ S. japonica, S. angustata, S. kurilensis.

Öåííîñòü áóðûõ âîäîðîñëåé â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì âõîäÿùèõ â
èõ ñîñòàâ öåííûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðûå âîäîðîñëè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëü-
êî äëÿ ïèùåâûõ öåëåé, íî è ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ñûðüåì äëÿ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Ñóõèå âåùå-
ñòâà âîäîðîñëåé ñîñòîÿò èç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Îáùåå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ â ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëÿõ 16,3–38,8% (Ñóõîâååâà, Ïîäêîðûòîâà, 2006). Áóðûå âîäîðîñëè
ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì èõ ñîäåðæàíèå â ìîðñêîé
âîäå. Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ ó ðàçíûõ âèäîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, Agarum clathratum
è C. costata ñîäåðæàò ìíîãî êàëüöèÿ, S. japonica, S. angustata è S. kurilensis ñîäåðæàò ìíîãî êàëèÿ è
íàòðèÿ, à òàêæå éîäà. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå éîäà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìíîãèå âèäû äëÿ ìåäèöèíñ-
êèõ öåëåé. Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà áóðûõ âîäîðîñëåé äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû: àëüãèíîâàÿ êèñëîòà,
ôóêîèäàí, ëàìèíàðàí, ìàííèò. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ þæíî-êóðèëüñêèõ âèäîâ áóðûõ âîäîðîñëåé õàðàêòåðíî
äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàííèòà, S. kurilensis èìååò î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ àëü-
ãèíîâîé êèñëîòû (35,5%) (Ïîäêîðûòîâà, 2005). Â öåëîì âîäîðîñëè ðàéîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé (äî 16,2%). Â ñîñòàâ áåëêà áóðûõ âîäîðîñëåé âõîäèò îò 15
äî 23 àìèíîêèñëîò, â òîì ÷èñëå 8 íåçàìåíèìûõ. Ìàííèò è ñâîáîäíûå àìèíîêèñëîòû ôîðìèðóþò âêóñî-
âûå êà÷åñòâà áóðûõ âîäîðîñëåé.



                                                                                           139

Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Ïî ñîñòàâó õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è âåùåñòâ èç ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, îáèòàþùèõ â ïðèáðå-
æüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, íàèáîëåå öåííûìè ñ÷èòàþòñÿ S. japonica, S. angustata, S. kurilensis,
Alaria marginata, A. fistulosa, C. costata (Ñóõîâååâà, Ïîäêîðûòîâà, 2006). Ë. Ê. Áóõðÿêîâà è È. Ï. Ëå-
âàíèäîâ (Áóõðÿêîâà, Ëåâàíèäîâ, 1969) äîáàâèëè â ñïèñîê öåííûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé åùå è âèäû
ðîäà àðòðîòàìíóñ: Arthrothamnus bifidus è A. kurilensis.

Èñïîëüçîâàíèå áóðûõ âîäîðîñëåé îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì — îò ïèùåâûõ öåëåé äî ïðî-
èçâîäñòâà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (×ýïìåí, 1953). Ñîëè àëüãèíîâîé êèñëîòû ïðèìåíÿþò íå
òîëüêî â ìåäèöèíå, íî è â ïèùåâîé, òåêñòèëüíîé, áóìàæíîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Òàêèì îáðàçîì, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå âîäîðîñëåé â ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ ñòèìóëèðóåò íåîñëàáåâàþùèé ñïðîñ íà ðàñòèòåëüíîå ñûðüå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé óñèëåííîãî îñâîåíèÿ áèîðåñóðñîâ ìîðñêèõ âîä, âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü áîëåå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ìåëêîâîäüÿ íå òîëüêî êàê ñûðüÿ
äëÿ ïðîìûøëåííîñòè, íî è êàê îñíîâû âñåõ ïðèáðåæíûõ áèîöåíîçîâ. Ìàêðîôèòû ôîðìèðóþò ñòðóê-
òóðíûé êàðêàñ ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâ. Ïðè óñëîâèè ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè è áåðåæíîãî îòíîøå-
íèÿ çàïàñû âîäîðîñëåé ìîãóò îñâàèâàòüñÿ äîëãèå ãîäû áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà èõ âîñïðîèçâîä-
ñòâî. Ïðè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåãàòèâíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ
ôèêòåíîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðèâåëî ê ðàçðóøåíèþ ïîÿñà áóðûõ âîäîðîñëåé è ðåçêîìó ñîêðàùå-
íèþ çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ (Åâñååâà, 1997, 2009). Ðåøåíèå çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âîäîðîñëåâûõ ðåñóðñîâ òðåáóåò çíàíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìàêðîôèòîáåíòîñà, è, îñîáåííî, ñîñòàâà è
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ, äîìèíàíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîìûñëîâûå âèäû âîäîðîñëåé. Âñå âûøåñêà-
çàííîå îáóñëàâëèâàåò àêòóàëüíîñòü ïðåäïðèíÿòîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ è îïðåäåëÿåò åãî öåëü.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü îïèñàíèå ñîâðåìåííûõ ñîñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìûñëîâûõ è ïåð-
ñïåêòèâíûõ äëÿ ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæíîé çîíå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, èçó-
÷åíèå äèíàìèêè ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ è ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî èõ ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äàííàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1990–2009 ã. â ïåðèîä ðàáîòû
àâòîðà â ÑàõÍÈÐÎ. Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ðåñóðñîâ è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàíû:
äàííûå èññëåäîâàíèé ïðåäûäóùèõ ëåò ïî âñåì ðàéîíàì èç ðóêîïèñíûõ îò÷åòîâ (àðõèâ ÑàõÍÈÐÎ) è
îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Âîäîëàçíûå îáñëåäîâàíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ âîäîëàçîâ ìåòîäîì ãèäðîáîòà-
íè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ïîñòîÿííîé ñåòêå. Ðàçðåçû ïðîâîäèëè ïåðïåíäèêóëÿðíî áåðåãîâîé ëèíèè â äèàïà-
çîíå ãëóáèí îò 0 ì äî 20–30 ì. Ðàçðåçû ïëàíèðîâàëè ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû íàèáîëåå ðàâíîìåðíî
èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå ïî óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ó÷àñòêè ïðèáðåæüÿ. Íèæíÿÿ ãðàíèöà çàðîñëåé óñòàíàâ-
ëèâàëàñü âîäîëàçàìè, ðàññòîÿíèå äî áåðåãà è ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèè îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè ïåðñî-
íàëüíîãî íàâèãàòîðà.

Ðàñ÷åòû çàïàñîâ âîäîðîñëåé îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ïëîùàäåé. Äëÿ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé
îáùèé çàïàñ âêëþ÷àåò áèîìàññó âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, ïðîìûñëîâûé çàïàñ – áèîìàññó òîëüêî âçðîñ-
ëûõ ðàñòåíèé (äâóõ è áîëåå ëåò). Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ Microsoft
Excel. Íàçâàíèÿ âîäîðîñëåé è òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ ïðèâîäÿòñÿ ïî Þ.Å. Ïåòðîâó (Ïåòðîâ, 1974à,
1975) ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ è íîìåíêëàòóðíûõ èçìåíåíèé (Lane et al., 2006; Ñåëèâà-
íîâà è äð., 2007, Guiry, 2007).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ëàìèíàðèåâûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ ïðîìûñëîâûìè âèäàìè. Îíè äîìèíèðóþò â ðàñòèòåëüíûõ àññîöè-
àöèÿõ íà òâåðäûõ ãðóíòàõ è îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîñòè â ñóáëèòîðàëè þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðî-
âîâ è âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ìåëêîâîäèé. Ïðîèñõîæäåíèå ïîðÿäêà ñâÿçàíî ñ àçèàòñêîé ÷àñòüþ áîðåàëü-
íîé çîíû, à þæíûå Êóðèëüñêèå îñòðîâà ñ÷èòàþòñÿ öåíòðîì îáðàçîâàíèÿ ðîäà Laminaria (Ùàïîâà, 1948).

Ïîðÿäîê Laminariales â ðàéîíå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðåäñòàâëåí ñåìåéñòâàìè Chordaceae,
Pseudochordaceae, Laminariaceae, Costariaceae, Arthrothamnaceae, Alariaceae.

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñåìåéñòâî Laminariaceae: ðîä Laminaria ñ îäíèì âèäîì
L. yezoensis, ðîä Cymathere ñ äâóìÿ âèäàìè C. fibrosa è C. triplicata, ðîä Saccharina ñ âèäàìè
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S. japonica, S. angustata, S. cichorioides, S. dentigera, S. gurjanovae, S. kurilensis, S. gyrata. Âèäû
ðîäà Saccharina ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñàõàðèíà ÿïîíñêàÿ S. japonica (=Laminaria
japonica) îáèòàåò òîëüêî íà îõîòîìîðñêîé ñòîðîíå î. Êóíàøèð (Êóíàøèðñêèé ïðîëèâ è ñåâåðíîå ïðè-
áðåæüå îñòðîâà) è ó îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû îò î. Ïîëîíñêîãî íà ñåâåðå äî î. Òàíôèëüåâà íà
þãå. Ðàñïðåäåëåíèå S. kurilensis (=Cymathere japonica) îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèáðåæíîé çîíîé î. Êóíàøèð
è îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû, âêëþ÷àÿ î. Øèêîòàí. S. gyrata (=Kjellmaniella gyrata) ïî íàøèì
äàííûì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, íî êðóïíûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïîñåëå-
íèé íå îáðàçóåò. Ðîä Cymathere ïðåäñòàâëåí äâóìÿ âèäàìè — C. fibrosa è C. triplicata. Ýòè äâà âèäà
áûëè îòìå÷åíû òîëüêî ó î. Èòóðóï.

Ñåì. Costariaceae âêëþ÷àåò ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ ðîäîâ — Agarum (A. clathratum) è Costaria
(C. costata). Â ïðèáðåæüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îíè âñòðå÷àþòñÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ, íå îáðàçóÿ
ìîùíûõ çàðîñëåé. Ñåì. Arthrothamnaceae ïðåäñòàâëåíî ðîäîì Arthrothamnus ñ äâóìÿ âèäàìè —
A. bifidus è A. kurilensis. Ïåðâûé âèä ðàñïðîñòðàíåí äîâîëüíî øèðîêî íà âñåõ ó÷àñòêàõ. A. kurilensis
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ïðèáðåæíîé çîíå î. Èòóðóï íà ó÷àñòêàõ âûñîêîáîðåàëüíîé ïîäçîíû. Ñåì. Alariaceae
ïî íàøèì äàííûì ïðåäñòàâëåíî â ðàéîíå òðåìÿ âèäàìè ðîäà Alaria — A. marginata, A. fistulosa,
A. ochotensis. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì ÿâëÿåòñÿ A. marginata, îòìå÷åííàÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ
ó÷àñòêàõ. Äâà äðóãèõ âèäà âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî ó î. Èòóðóï. Âñòðå÷àåìîñòü A. angusta, óïîìèíàåìîé
íåêîòîðûìè àâòîðàìè (Nagai, 1940; Ãóñàðîâà, Ñåìêèí, 1986) òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàéîíå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïîðÿäîê Laminariales ïðåäñòàâëåí 6 ñåìåé-
ñòâàìè, 9 ðîäàìè è 20 âèäàìè. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñåì. Laminariaceae — 3 ðîäà è
10 âèäîâ. Ðîä Saccharina â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àåò 7 âèäîâ. Íàèáîëüøåå ÷èñëî âèäîâ ïîðÿäêà
Laminariales îòìå÷åíî íà îõîòîìîðñêîì ïðèáðåæüå î. Èòóðóï — 16 âèäîâ, èç íèõ 7 âèäîâ
ñåì. Laminariaceae (ðèñ. 1). Â ïðèáðåæüå î. Êóíàøèð è î. Øèêîòàí îòìå÷åíî ïî 13 âèäîâ ïîðÿäêà è 6
âèäîâ ñåì. Laminariaceae. Â ïðèáðåæíîé çîíå îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ê þãó îò î. Øèêîòàí
âñòðå÷åíî 14 âèäîâ ïîðÿäêà Laminariales, èç íèõ 7 âèäîâ ñåì. Laminariaceae. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëü-
øèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûé ñåâåðíûé èç èññëåäó-
åìûõ ó÷àñòêîâ (î. Èòóðóï), ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå öåíòðà ôîðìîîáðàçîâàíèÿ â ðàéîíå ñðåäíèõ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (Ùàïîâà, 1948; Êëî÷êîâà, 1998). Ïî íàïðàâëåíèþ ê þãó íàáëþäàåòñÿ îáåäíåíèå
ôëîðû ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, è òîëüêî íà ñàìîì þæíîì ó÷àñòêå ÷èñëî ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé
íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ íèçêîáîðåàëüíûõ âèäîâ.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà âåðòèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ìîðñêèõ áåíòîñíûõ âîäîðîñëåé, ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå âîäû (ïðèáîé è òå÷åíèÿ). Îò äèíàìèêè ïðèáðåæ-
íûõ âîä çàâèñèò âîäîîáìåí, à çíà÷èò, ïîñòóïëåíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ãàçîâ ê ñëîåâèùàì, à òàêæå

Ðèñ. 1. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ïî ó÷àñòêàì ïðèáðåæüÿ þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

îñâåùåííîñòü êàê ðåçóëüòàò âçìó÷èâàíèÿ (Ïåòðîâ, 1974á). Ñèëüíîå òóðáóëåíòíîå äâèæåíèå âîäû ïî-
çâîëÿåò ðàñòè âîäîðîñëÿì ïðè êðàéíå íèçêîé ïðîçðà÷íîñòè âîäû.

Ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ïðèáðåæíîé çîíû î. Øèêîòàí) íàáëþäàåòñÿ õà-
ðàêòåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé âäîëü ïîáåðåæüÿ îñòðîâîâ.
Òàê, ñåâåðî-çàïàäíûå è çàïàäíûå ïðèáðåæüÿ îñòðîâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî îáøèðíûìè ìåëêî-
âîäüÿìè è îòñóòñòâèåì ñèëüíîãî âîëíåíèÿ. Çäåñü íà ãëóáèíàõ 1–20 ì ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ñêîïëåíèÿ
áóðûõ âîäîðîñëåé, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò S. japonica, S. kurilensis, C. fibrosa, èõ çàðîñëè íàèáî-
ëåå ÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê ãðàâèéíî-ãàëå÷íûì îòëîæåíèÿì. Ïðèáðåæíàÿ çîíà þãî-âîñòî÷íîãî (òèõîîêå-
àíñêîãî) ïîáåðåæüÿ îñòðîâîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèìè ïåðåïàäàìè ãëóáèíû, ñèëüíîé ïðèáîéíîñòüþ è
èíòåíñèâíûìè òå÷åíèÿìè. Çäåñü äîìèíèðóþò S. angustata, A. bifidus. Íà ãëóáèíàõ 12–25 ì âäîëü âñå-
ãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâîâ ïî ïåðèôåðèè ïîÿñà áóðûõ âîäîðîñëåé ðàñïîëîæåíû çàðîñëè A. clathratum.

Ïðèóðî÷åííîñòü ïîñåëåíèé äâóõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ — S. japonica è S. angustata — ê ðàçíûì ó÷à-
ñòêàì ïðèáðåæíîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èåì â óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. Ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ â
çèìíèé ïåðèîä ïðåîáëàäàþò óñòîé÷èâûå è ñèëüíûå âåòðà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðóìáîâ, à â ëåòíèé — íåñêîëüêî
áîëåå ñëàáûå, íî òàêæå äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûå þæíûå è þãî-âîñòî÷íûå âåòðà. Ñèëüíûå âåòðà þæíîãî
è þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé â ïåðèîä âåãåòàöèè ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé (àïðåëü–îêòÿáðü) óñèëèâà-
þò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñåâåðî-çàïàäíûìè è þãî-âîñòî÷íûìè ó÷àñòêàìè ïðèáðåæíîé
çîíû.

Ýòî ðàçëè÷èå â óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ ó îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé
ãðÿäû (Åâñååâà, 2007). Ìîðôîëîãèÿ ïëàñòèí S. japonica è S. angustata ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåäïî÷òå-
íèè ðàçëè÷íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Øèðîêèå ïëàñòèíû ñàõàðèíû ÿïîíñêîé, îáëàäàþùèå áîëü-
øîé ïàðóñíîñòüþ, ïðèîáðåòàþò äàííóþ ôîðìó â îòíîñèòåëüíî ñëàáîïðèáîéíûõ ìåñòàõ ñ äîñòàòî÷íî
õîðîøî ïðîãðåâàåìîé âîäîé. Äâèæåíèå âîäû è ïðèòîê ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèëèâ-
íî-îòëèâíûìè è ïîñòîÿííûìè òå÷åíèÿìè ÷åðåç ïðîëèâû ìåæäó îñòðîâàìè. S. angustata èìååò î÷åíü
äëèííîå è óçêîå ñëîåâèùå, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ïðåäïî÷òåíèè ìåñòîîáèòàíèé ñ ñèëüíîé ïðèáîéíîñ-
òüþ è àêòèâíûì òóðáóëåíòíûì äâèæåíèåì âîäû. Âàæíóþ ðîëü äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàðîñëåé íà þãî-âîñ-
òî÷íûõ ó÷àñòêàõ èãðàåò ãðóíò, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí êðóïíîîáëîìî÷íûìè îñàäêàìè, âàëóíàìè è ïëèòà-
ìè. Ïîäâèæíûõ ãàëå÷íûõ ãðóíòîâ çäåñü íå îòìå÷åíî.

Òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîñëåé õàðàêòåðíî è äëÿ ïðèáðåæíîé çîíû î. Êóíàøèð: íà çàïàäíîì
ïðèáðåæüå äîìèíèðóåò S. japonica, íà âîñòî÷íîì — S. angustata.

Â ïðèáðåæíîé çîíå î. Øèêîòàí â ðàñïðåäåëåíèè äâóõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñ-
ëåé — S. kurilensis è S. angustata — èçáèðàòåëüíîñòè ìåñòîîáèòàíèé íå îòìå÷åíî, âåðîÿòíåå âñåãî
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî âñåé ïðèáðåæíîé çîíå äåéñòâóþò ïðèìåðíî îäèíàêîâî. Çäåñü ó
S. kurilensis íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì — ñ äëèííîé è óçêîé ïëàñòèíîé íà
îòêðûòûõ ïðèáðåæüÿõ è ñ øèðîêîé è êîðîòêîé — â êóòîâûõ çàùèùåííûõ ó÷àñòêàõ áóõò.

Òàêèì îáðàçîì, ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïðèáðåæüÿ è âèäîâîìó ñîñòà-
âó äîìèíèðóþùèõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, ïðèáðåæíàÿ çîíà þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ðàçäåëåíà
íàìè íà 4 ó÷àñòêà: îõîòîìîðñêàÿ ñòîðîíà î. Èòóðóï, î. Øèêîòàí, î. Êóíàøèð è îñòðîâà Ìàëîé Êóðèëü-
ñêîé ãðÿäû ê þãó îò î. Øèêîòàí. Îõîòîìîðñêàÿ ñòîðîíà î. Èòóðóï èìååò îòëè÷íûé îò äðóãèõ âèäîâîé
ñîñòàâ äîìèíàíòîâ. Çäåñü äîìèíèðóåò C. fibrosa, î. Èòóðóï ÿâëÿåòñÿ þæíîé ãðàíèöåé åå àðåàëà. Ñî-
âåðøåííî íå âñòðå÷àþòñÿ ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Èòóðóï — S. japonica, S. kurilensis, S. angustata,
õîòÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàëè èõ â âèäîâîì ñîñòàâå ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé íà ýòîì
ó÷àñòêå (Ãóñàðîâà, Ñåìêèí, 1986).

Ñàõàðèíà ÿïîíñêàÿ è êóðèëüñêàÿ â ïðèáðåæüå îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ïðîèçðàñòàþò íà
îäíèõ ó÷àñòêàõ. Ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîñëåé â ïðèáðåæíîé çîíå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ íàðàñòàíè-
åì ãëóáèíû. Ñõåìàòè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ çàðîñëåé ïî óñðåäíåííûì äàííûì åæåãîä-
íûõ âîäîëàçíûõ îáñëåäîâàíèé â ïðèáðåæíîé çîíå î. Çåëåíûé ïî ãëóáèíàì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ñàõàðèíà ÿïîíñêàÿ çàíèìàåò ñàìóþ ìåëêîâîäíóþ ÷àñòü. Íàèìåíüøèå ãëóáèíû îñâàèâàþò âòîðî-
ãîäíèå ðàñòåíèÿ. Â ïðèáðåæüå î. Çåëåíûé îïòèìàëüíàÿ ãëóáèíà, íà êîòîðîé ìû îòìå÷àëè âòîðîãîäíèå
ðàñòåíèÿ, ñîñòàâëÿëà 5,0 ì â äèàïàçîíå 2–10 ì. Çàðîñëè ïåðâîãîäíèõ ðàñòåíèé ñàõàðèíû ðàñïîëîæåíû
â äèàïàçîíå 1–15 ì, îïòèìàëüíàÿ ãëóáèíà íàñ÷èòûâàåò 6,9 ì. Ñàõàðèíà êóðèëüñêàÿ ïðåäïî÷èòàåò áî-
ëåå ñïîêîéíóþ ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü ïðèáðåæíîé çîíû. Îïòèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàðîñ-
ëåé âòîðîãîäíåé ñàõàðèíû êóðèëüñêîé — 7,4 ì â äèàïàçîíå 2–13 ì. Ïåðâîãîäíèå ðàñòåíèÿ, â îñíîâíîì,
îáðàçóþò çàðîñëè íà ãëóáèíàõ 2–17 ì, îïòèìàëüíàÿ ãëóáèíà ñîñòàâëÿåò 8,5 ì.
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Ïåðâîãîäíèå ðàñòåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ íà âñåõ ãëóáèíàõ, íî ïîä ïîëîãîì êðóïíûõ âòîðîãîäíèõ ñëîå-
âèù èõ ðàçâèòèå çàìåäëÿåòñÿ, â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì ñâåòà è ñëàáîé ãèäðîäèíàìèêîé, èç-çà ÷åãî ê ðà-
ñòåíèÿì íå ïîñòóïàåò äîñòàòî÷íî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è íå ïðîèñõîäèò îòòîêà ìåòàáîëèòîâ. Áîëåå
ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìîëîäûõ ñïîðîôèòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, íàèáîëüøèå ïî ïëîùàäè è
ïëîòíîñòè çàðîñëè ïåðâîãîäíèõ ðàñòåíèé íàáëþäàþòñÿ íà ïåðèôåðèè ïîÿñà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé
íà ãëóáèíå. Çäåñü âòîðîãîäíèå ðàñòåíèÿ ðàñòóò ðàçðåæåííî, ïîýòîìó ìîëîäûå ñïîðîôèòû ïîëó÷àþò
äîñòàòî÷íî ñâåòà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Äàííîå ðàñïðåäåëåíèå íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ïðîìûñëå, âûáèðàÿ ó÷àñòêè ñ ãëóáèíàìè 1–6 ì.

Îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû äîìèíèðóþùèõ âèäîâ áóðûõ âîäîðîñëåé íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ó÷àñòîê îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ê þãó
îò î. Øèêîòàí. Âåëè÷èíà îöåíåííûõ çäåñü çàïàñîâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ áóðûõ âîäîðîñëåé ñîñòàâèëà
924,3 òûñ. ò, ÷òî áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì çàïàñû òåõ æå âèäîâ íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ. Òàêîå âûñî-
êîå çíà÷åíèå îáùåé áèîìàññû îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì îáøèðíîãî ìåëêîâîäüÿ, óâåëè÷èâàþùåì îáùóþ
ïëîùàäü çàðîñëåé, áëàãîïðèÿòíûìè òåìïåðàòóðíûì, ãèäðîäèíàìè÷åñêèì è ãèäðîõèìè÷åñêèì ðåæèìàìè
è ïîäõîäÿùèì ñóáñòðàòîì äëÿ îïòèìàëüíîãî çàêðåïëåíèÿ âîäîðîñëåé. Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü çàïàñîâ
îïðåäåëåí äëÿ ïðèáðåæíîé çîíû î. Øèêîòàí, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèì ðåæèìîì è ðåçêèì ñâàëîì ãëóáèí, óìåíüøàþùèì øèðèíó ïîÿñà âîäîðîñëåé äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ.

Ðåñóðñû ïðîìûñëîâûõ è ïîòåíöèàëüíî ïðîìûñëîâûõ áóðûõ âîäîðîñëåé â àêâàòîðèè ðîññèéñêîãî
Äàëüíåãî Âîñòîêà îöåíèâàþòñÿ â 25–28 ìëí. ò (Ñóõîâååâà, Ïîäêîðûòîâà, 2006), èç íèõ íà äîëþ ëàìèíà-
ðèåâûõ ïðèõîäèòñÿ 16–18 ìëí. ò. Îöåíåííûé çàïàñ ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè ëàìèíàðèåâûõ
âîäîðîñëåé þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 8% âñåõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ðåñóðñîâ, ÷òî,
íåñîìíåííî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîìûñëîâîé çíà÷èìîñòè äàííîãî ðàéîíà.

Â îáùåé áèîìàññå ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ íåñîìíåííî äîìèíèðóþò
âèäû ðîäà Saccharina (ðèñ. 2). Ìàêñèìàëüíûé çàïàñ îïðåäåëåí äëÿ îñíîâíîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà —
S. japonica — 426,1 òûñ. ò.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåòñÿ ÎÄÓ (îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ). Äî 1984 ã.
îáúåì âîçìîæíîãî âûëîâà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îïðåäåëÿëñÿ â
ðàçìåðå 80–90% îò ïðîìûñëîâîãî çàïàñà äëÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ è 30% äëÿ ìàëîèçó÷åííûõ âèäîâ
âîäîðîñëåé (Ñàðî÷àí, 1969). Ñ 1984 ã. âîçìîæíîå èçúÿòèå ñîñòàâëÿëî: 80% â ìîíîâèäîâûõ è 40% â
ñìåøàííûõ çàðîñëÿõ. Â 1987 ã. ÎÄÓ áûë ñíèæåí äî 40% äëÿ ñàõàðèíû ÿïîíñêîé è êóðèëüñêîé è 25%
äëÿ ñàõàðèíû ñóæåííîé. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâèëñÿ áåñêîíòðîëüíûé ìàññîâûé áðàêîíüåðñêèé ïðî-
ìûñåë áóðûõ âîäîðîñëåé íåàïðîáèðîâàííûìè îðóäèÿìè ëîâà, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ íà Ñàõàëèíå è þæ-
íûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ ñ íàðóøåíèÿìè êàê ñðîêîâ ïðîìûñëà, òàê è ïðèìåíÿåìûõ îðóäèé è ó÷àñòêîâ
äîáû÷è. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåí ÎÄÓ â ðàçìåðå 40%
îò ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ äëÿ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ñ äâóõëåòíèì æèçíåííûì öèêëîì è 25% äëÿ
âîäîðîñëåé ñ òðåõëåòíèì öèêëîì.

Îáúåì âîçìîæíîãî èçúÿòèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñò-
ðîâîâ âàðüèðóåò ïî ãîäàì è ïî äàííûì 2009 ã. îðèåíòèðîâî÷íî îöåíåí â 183,3 òûñ. ò.

Ðèñ. 2. Îáùàÿ áèîìàññà ïðîìûñëîâûõ è ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïðîìûñëà ðîäîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðå-
æüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Â 1970-å ãîäû îñíîâíûì ó÷àñòêîì ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæüå þæíûõ Êó-
ðèëüñêèõ îñòðîâîâ áûëè îñòðîâà Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ê þãó îò î. Øèêîòàí. Çäåñü ê ïðîìûñëó
ðåêîìåíäîâàëîñü 20–25 òûñ. ò ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé èç ñìåøàííûõ çàðîñëåé. Èç ýòîãî îáúåìà áîëåå
90% ïðåäëàãàëîñü îñâàèâàòü â ïðèáðåæíîé çîíå î. Çåëåíûé. Â ýòîò ïåðèîä åæåãîäíûé âûëîâ áûë íåâå-
ëèê, è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë ìåíåå 1 òûñ. ò (ðèñ. 3).

Â 1978 ã. îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ó îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé
ãðÿäû áûë óâåëè÷åí äî 290 òûñ. ò èç ðàñ÷åòà 90% îò ïðîìûñëîâîãî çàïàñà. Â 1982 ã. áûë ïðåäëîæåí
ìàêñèìàëüíûé ÎÄÓ — 500 òûñ. ò. Ñ íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ âûëîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé óâåëè÷èëñÿ
äî 3,6 òûñ. ò, äîáûòûõ â áîëüøåé ñòåïåíè â ïðèáðåæüå î. Çåëåíûé. Â 1984 ã. âûëîâ ñîñòàâëÿë 6 òûñ. ò,
à â 1986 ã. — óæå 9,2 òûñ. ò. Íåñìîòðÿ íà ýòî, äî 1987 ã. ïðîìûñåë íå îêàçûâàë çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà
âåëè÷èíó ðåñóðñîâ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, ïîñêîëüêó îñâîåíèå ÎÄÓ íå ïðåâûøàëî 4%.

Â êîíöå 1980-õ ãîäîâ áûë ðàçðàáîòàí ôèêòåí. Ïðîìûñåë ôèêòåíàìè îñóùåñòâëÿëñÿ â ïåðèîä 1987–
1992 ãã. Â 1988 ã. áûë îòìå÷åí ìàêñèìàëüíûé âûëîâ çà âñþ èñòîðèþ ñîâåòñêîãî ïðîìûñëà ëàìèíàðèå-
âûõ âîäîðîñëåé ó îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû — 56,5 òûñ. ò (îñâîåíèå ÎÄÓ– 62,8%).

Â 1989 ã. ïðîãíîçèðóåìûé ÎÄÓ áûë ñíèæåí äî 80 òûñ. ò, à îáùèé âûëîâ óìåíüøèëñÿ äî 18,1 òûñ. ò.
Áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå çàïàñîâ íà âñåõ ó÷àñòêàõ. Â ïðèáðåæüå î. Çåëåíûé — îñíîâíîãî ïðîìûñëî-
âîãî ðàéîíà — îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå îáùåãî çàïàñà ñ 120 òûñ. ò â 1988 ã. äî 90 òûñ. ò
â 1989 ã. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â 1990 ã. áûë ââåäåí çàïðåò íà ïðîìûñåë ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé ó îñòðî-
âîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 1990 ã. ïîêàçàëè äàëüíåéøåå ñíèæåíèå çàïàñîâ
äî 40 òûñ. ò ó î. Çåëåíûé è 88,8 òûñ. ò â öåëîì ïî âñåé ïðèáðåæíîé çîíå îñòðîâîâ (Åâñååâà, 1992).

Â ñðåäíåì çà ïåðèîä ïðèìåíåíèÿ ôèêòåíîâ â 1987–1992 ãã. åæåãîäíîå îñâîåíèå ÎÄÓ ñîñòàâèëî 26,3%
(13,5–62,8), ïðè ýòîì çàïàñû ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæüå îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû
çà òîò æå ïåðèîä ñíèçèëèñü íà 89,5% (ñ 446,0 òûñ. ò â 1986 ã. äî 46,7 òûñ. ò â 1992 ã.).

Ñ 1993 ã. ïî 1999 ã. ñðåäíåãîäîâîé âûëîâ íå ïðåâûøàë 0,2 òûñ. ò (îñâîåíèå 0,7%). Â ïåðèîä ñ 2000 ïî
2007 ãã. âûëîâ íà÷àë óâåëè÷èâàòüñÿ äî 1 òûñ. ò (1,1%), ìàêñèìàëüíî äîñòèãàÿ 3,5 òûñ. ò â 2005 ã.

Ðåçóëüòàòîì ïðîìûñëà ôèêòåíàìè ÿâèëîñü íå òîëüêî ñíèæåíèå âåëè÷èíû îáùåãî çàïàñà ïðîìûñ-
ëîâûõ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, íî è ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû çàðîñëåé â ïðèáðåæíîé çîíå îñòðîâîâ Ìàëîé
Êóðèëüñêîé ãðÿäû. Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ çàðîñëåé ïðîäîëæàëñÿ 14 ëåò (Åâñååâà, 2009). Ïîýòîìó
íåäîïóñòèìî ïðèìåíåíèå íà ïðîìûñëå ïîäîáíûõ îðóäèé ëîâà, âëèÿþùèõ íà ñòðóêòóðó çàðîñëåé è ïîä-
ðûâàþùèõ çàïàñû ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé. Äëÿ äîáû÷è âîäîðîñëåé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
òðàäèöèîííûå îðóäèÿ ëîâà, íå îêàçûâàþùèå ñòîëü ðàçðóøèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïî äàííûì ÿïîíñêîãî ïðîìûñëà ëàìèíàðèè ñóæåííîé íà áàíêå Îïàñíîé (èç àðõèâà ÑàõÍÈÐÎ 1964–
1995 ãã.) ñðåäíèé óëîâ íà îäíó êàíçó ñîñòàâëÿåò 122 êã/÷àñ, çà ñóòêè — îò 1,5 äî 1,9 ò (ïðîäîëæèòåëü-

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ðåêîìåíäîâàííîãî îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà (ÎÄÓ) ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé è åãî îñâîåíèÿ ó
þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
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íîñòü ðàáîòû íå ïðåâûøàåò 4–5 ÷àñîâ). Ñðåäíèé óëîâ ïðè âîäîëàçíîì ïðîìûñëå ñîñòàâëÿåò 2 ò/ñóòêè
íà îäíîãî ÷åëîâåêà, ìàêñèìàëüíî ìîæåò äîñòèãàòü 5 ò (Ñóõîâååâà, Ïîäêîðûòîâà, 2006).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ èñòîðèþ ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ, îáúåì âûäåëÿåìûõ êâîò, èõ åæåãîäíîå îñâîåíèå è ïðîöåññ ïðîìûñëà â äðóãèõ ñòðàíàõ, ïðåä-
ëàãàåì ðåãóëèðîâàòü ïðîìûñåë èñêëþ÷èòåëüíî ñðîêàìè äîáû÷è è êîëè÷åñòâîì ïðîìûñëîâûõ åäèíèö.

Êîëè÷åñòâî äîáûâàþùèõ åäèíèö äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ íà êàæäîì êîíêðåòíîì ó÷àñòêå ñ ó÷åòîì
ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ, ïëîùàäè çàðîñëåé è ñðåäíåé óäåëüíîé áèîìàññû ïîñåëåíèé âîäîðîñëåé. Íàïðè-
ìåð, â ïðèáðåæíîé çîíå î. Çåëåíûé íà ãëóáèíàõ 1–6 ì ñîñðåäîòî÷åíî ïðèìåðíî 61000 ò ëàìèíàðèè ÿïîí-
ñêîé. Â óñòàíîâëåííûå ñðîêè ïðîìûñëà ïðè óñëîâèè ðàáîòû â òå÷åíèå 90 ñóäîñóòîê è ñðåäíåì âûëîâå
1,5 ò/åäèíèöó, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîáûâàþùèõ ìîòîáîòîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 460 åäèíèö.

Äëÿ óñïåøíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ âîäîðîñëåé íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíîå ïðîâå-
äåíèå âîäîëàçíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû, ïîçâîëÿþùåå îïåðàòèâíî îòìå÷àòü âñå èçìåíåíèÿ
â ñòðóêòóðå çàðîñëåé è ñîñòîÿíèè ðåñóðñîâ ïðîìûñëîâûõ âîäîðîñëåé. Âîäîëàçíîå îáñëåäîâàíèå äîëæ-
íî ïðîâîäèòüñÿ ïî âñåé ìåëêîâîäíîé çîíå íà ãëóáèíàõ 0–25 ì äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ïðèáðåæíûõ ôèòîöåíî-
çîâ, ÷àñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ è ïðîìûñëîâûå âèäû. Ïðè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäî-
ðîñëåé ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

1. Ðåãóëèðîâàòü ïðîìûñåë âîçìîæíî ñðîêàìè äîáû÷è è êîëè÷åñòâîì ïðîìûñëîâûõ åäèíèö, îòêà-
çàâøèñü îò êâîòèðîâàíèÿ âûëîâà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà äîáûâàþùèõ åäèíèö
äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ åæåãîäíî äëÿ êàæäîãî ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà íà îñíîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ è
ïðîìûñëîâûõ ïîêàçàòåëåé çàðîñëåé. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü åæåãîä-
íî ïðè ïðîâåäåíèè âîäîëàçíûõ îáñëåäîâàíèé ïðèáðåæíîé çîíû.

2. Ñðîêè, îïðåäåëåííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé â ðàéîíå þæíûõ Êó-
ðèëüñêèõ îñòðîâîâ (ï. 13.13 è 36.14 «Ïðàâèë ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî
áàññåéíà» îò 6 èþëÿ 2011 ã.) ñ 1 ìàÿ ïî 30 ñåíòÿáðÿ. Ñðîêè ïðîìûñëà ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé äîëæ-
íû îõâàòûâàòü ïåðèîä îò äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ (è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàññû
ðàñòåíèé) äî ïåðèîäà ìàññîâîãî ñïîðîíîøåíèÿ. Â ðàéîíå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ýòîò ïåðèîä
íà÷èíàåòñÿ ñ 1 èþíÿ (Åâñååâà, 2011). Ïåðåíîñ íà÷àëà ïðîìûñëà íà 1 ìàÿ, çàêðåïëåííûé â ïîñëåäíåì
âàðèàíòå «Ïðàâèë…», íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íåîáîñíîâàííûì. Èçìåíåíèå ñðîêîâ ïðîìûñëà â êîíê-
ðåòíûé ïðîìûñëîâûé ïåðèîä ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâàíèè äèíàìèêè òåìïåðàòóðû âîäû è áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîðîñëåé íà êàæäîì êîíêðåòíîì ó÷àñòêå è íà îäèí ïðîìûñëîâûé ñåçîí.

3. Ãëóáèíû äîáû÷è âîäîðîñëåé íå äîëæíû ïðåâûøàòü 10 ì, îïòèìàëüíûìè äëÿ ïðîìûñëà ñ÷èòà-
þòñÿ ãëóáèíû 1–6 ì, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå ïðîìûñëîâûå ðåñóðñû.

4. Ïðîìûñåë ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé âîçìîæíî ïðîâîäèòü êàíçàìè èëè ïðè ïîìîùè âîäîëàçîâ.
Èñïîëüçîâàíèå äðàãèðóþùèõ îðóäèé ëîâà, ïåðåïàõèâàþùèõ ñóáñòðàò, íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïðîìûñëå êàíçàìè íåîáõîäèìî îòäåëåíèå êàìíåé îò ðèçîèäîâ è âîçâðàùåíèå êàìíåé îáðàòíî
íà ó÷àñòêè ïðîìûñëà (î÷èùåíèå ñóáñòðàòà íåîáõîäèìî äëÿ îñåäàíèÿ ñïîð íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ÷òî âåñü-
ìà àêòóàëüíî ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåïðèãîäíîãî äëÿ âîäîðîñëåé ïåñ÷àíîãî ãðóíòà ñ ãëóáîêîâîä-
íûõ ó÷àñòêîâ). Ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà äàâíî è àêòèâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ßïîíèè ïðè ïðîìûñëå ëàìèíà-
ðèåâûõ âîäîðîñëåé (Kawashima, 1993). Ïðè ïîäðåçàíèè âîäîðîñëåé âîäîëàçàìè òàêæå íåîáõîäèìà äàëü-
íåéøàÿ î÷èñòêà ñóáñòðàòà îò ÷åðåøêîâ è ðèçîèäîâ (ìåëèîðàöèÿ), ïîñêîëüêó îñòàâøèåñÿ ðèçîèäû ñî-
õðàíÿþò ñèëó ñöåïëåíèÿ ñ ñóáñòðàòîì äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, à õîëîäíàÿ âîäà ïðåïÿòñòâó-
åò áûñòðîìó ðàçëîæåíèþ îñòàíêîâ ñëîåâèùà (Êðóïíîâà, 2009). Çàíÿòûé ðèçîäàìè ñóáñòðàò ñòàíîâèò-
ñÿ íåäîñòóïíûì äëÿ îñåäàíèÿ ñïîð è ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ íîâîãî óðîæàÿ âîäîðîñëåé.

Â «Ïðàâèëàõ ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà», óòâåðæäåííûõ
2 èþëÿ 2011 ã. â ï. 17.12 è 41 «ã» èç ðåêîìåíäîâàííûõ îðóäèé ëîâà óêàçàíà òîëüêî êàíçà. Íåñìîòðÿ íà
ýòî, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íåîáõîäèìî âåðíóòü âîäîëàçíûé ñïîñîá äîáû÷è âîäîðîñëåé â «Ïðàâèëà…» êàê
ñåëåêòèâíûé è ùàäÿùèé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ åùå ðàç ïîêàçàëè, ÷òî ïðèáðåæíàÿ çîíà þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîäóêòèâíûõ ðàéîíîâ ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ êàê áîãà-
òîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé, òàê è çíà÷èòåëüíûå ñûðüåâûå ðåñóðñû äëÿ îðãà-
íèçàöèè ìàñøòàáíîãî ïðîìûñëà. Îáùèé çàïàñ ïðîìûñëîâûõ è ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïðîìûñëà ëàìèíà-
ðèåâûõ âîäîðîñëåé â ïðèáðåæüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïî îöåíêàì 2009 ã. ñîñòàâèë 1341,5 òûñ. ò.
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Îäíàêî ïðè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ íå òîëüêî íà áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
íî è íà îïûò äîáû÷è â ïðåäûäóùèå ãîäû. Ðàçðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðèíöèïû îðãàíèçà-
öèè ïðîìûñëà â ïîëíîé ìåðå  ó÷èòûâàþò âñå îøèáêè ïðîøëîãî è ïîçâîëÿþò ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî
ýêñïëóàòèðîâàòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû.
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è ñåâåðî-âîñòî÷íûé (Êðîõèí, 1965; Îñòðîóìîâ, 2005).

Þãî-âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè îò ð. Òðè Ñåñòðû äî áàññåéíà ð. Êàì÷àòêà çàíèìàåò ïëîùàäü
â 47 òûñ. êì2 è ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûì ïî ðûáîïðîäóêòèâíîñòè ðàéîíîì Êàì÷àòñêîãî ïîëóîñòðîâà. Åãî
ïðîìûñëîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 1045 êã/êì2, à îáùàÿ 1715 êã/êì2 (Îñòðîóìîâ, 2005). Ïðîìûñ-
ëîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ìåíüøå â 1,6 ðàçà îáùåé è åå äîëÿ ñîñòàâëÿåò 61% ÷òî, âûøå ñðåäíåìíîãîëåò-
íåé èíòåíñèâíîñòè ïðîìûñëà (44%).

Ïî ñâîåìó ðûáîõîçÿéñòâåííîìó çíà÷åíèþ þãî-âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè îòíîñèòñÿ ê êåòî-
âî-êèæó÷åâî-ãîðáóøåâîìó (Îñòðîóìîâ, 2005).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè êåòû
þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îöåíèòü èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ è
âûÿâèòü ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé êåòû þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ñòàòèñòèêà ïðèáðåæíîãî âûëîâà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé þãî-âîñòî÷íîãî
ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ñ 1934 ïî 2011 ã., ìàòåðèàëû àâèàó÷åòîâ íà íåðåñòèëèùàõ ñ 1957 ã. è ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ. ×èñëåííîñòü íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ îïðåäåëÿëè ñóììèðîâàíèåì äàííûõ ñòàòèñòèêè ïðèáðåæíî-
ãî âûëîâà è àâèàó÷åòà êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ. ×èñëåííîñòü ïîêîëåíèé îöåíèâàëè
ïî ñóììàðíîé âåëè÷èíå âîçâðàòà îñîáåé äàííûõ ïîêîëåíèé â ðàçíûå ãîäû. Äîëþ è ÷èñëåííîñòü ðûá
ðàçíûõ ïîêîëåíèé â íåðåñòîâûõ ïîäõîäàõ îïðåäåëÿëè ïî ñðåäíåâçâåøåííîìó âîçðàñòíîìó ñîñòàâó êåòû
â áåðåãîâûõ óëîâàõ. Êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿëè êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè äî-
÷åðíåãî ïîêîëåíèÿ (R) è êîëè÷åñòâà îòíåðåñòèâøèõñÿ ðîäèòåëåé (E):

Êðàò âîñïð = R/E.
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Çà ïåðèîä ñ 1934 ïî 2011 ãã. ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óëîâîâ êåòû þãî-âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêè ðàçëè÷àëàñü 1980 ðàç. Ìàêñèìàëüíûé âûëîâ äîñòèãàë 0,792 òûñ. ò â 2008 ã., ìèíèìàëüíûé —
0,0004 òûñ. ò â 1964 ã. (ðèñ. 1).
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Äî 1952 ã. äîáû÷à êåòû íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà îêîëî
0,261 òûñ. ò, âàðüèðóÿ â ïðåäåëàõ îò 0,029 äî 0,672 òûñ. ò. Â ïîñëåäóþùèå 20 ëåò (1953–1972 ãã.) óëîâû
êåòû êîëåáàëèñü îò 0,0004 äî 0,067 òûñ. ò, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 0,032 òûñ. òîíí. Íà÷èíàÿ ñ 1973 ã. âû-
ëîâ êåòû â äàííîì ðàéîíå Êàì÷àòêè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò â ñðåäíåì 0,279 òûñ. ò (0,031–
0,792 òûñ. ò) (ðèñ. 1).

Â ñðåäíåì ñ 1934 ïî 2011 ãã. äîëÿ êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,7%
îò îáùåãî îáúåìà âûëîâà êåòû íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà è 4,5% îò îáùåãî âûëîâà íà âîñòî÷íîì ïî-
áåðåæüå Êàì÷àòêè. Àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü êåòû þãî-
âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè áûëà íàèáîëüøåé â ïåðèîä 1934–1944 ãã. (3 è 7,7%, ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå â
ïîñëåäíèå 11 ëåò, êîãäà äîëÿ âûëîâà êåòû þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè âîçðîñëà äî 4,3% îò âñåé äîáû÷è
êåòû íà Êàì÷àòêå è äî 7% — íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ òåíäåíöèÿ âûëîâà êåòû íà þãî-âîñòîêå
Êàì÷àòêè ñ äîáû÷åé åå íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå è íà ïîëóîñòðîâå â öåëîì (ðèñ. 1).

Àíàëèç âûëîâà êåòû þãî-âîñòîêà Êàì÷àòêè ïî ïÿòèëåòèÿì ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå óëîâû
íàáëþäàëèñü â ïåðèîä 2006–2010 ãã. è â 1936–1940 ãã. (0,586 è 0,439 òûñ. ò, ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 2).

Â 1934–1935 è 1941–1945 ãã. âûëîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë îêîëî 0,259 òûñ. ò. Â ïîñëåäóþùèå ïåðèî-
äû íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå äîáû÷è êåòû, è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå óëîâîâ îòìå÷åíî â 1961–1965 ãã.
(0,017 òûñ. ò). Ïî âñåé âèäèìîñòè, âîçîáíîâëåíèå ïðîìûñëà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ßïîíèåé â 1952 ã.
â îòêðûòîì ìîðå áîëåå ñèëüíî îòðàçèëîñü íà êåòå âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Â äàëüíåéøåì óëîâû êåòû íà
þãî-âîñòîêå Êàì÷àòêè ïîñòåïåííî ðàñòóò, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â 2006–2010 ãã. Â 2011 ã. âûëîâ ñîñòà-
âèë îêîëî 0,351 òûñ. ò (ðèñ. 2, òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Óëîâû êåòû íà Êàì÷àòêå, íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè, è íà þãî-âîñòîêå Êàì÷àòêè, òûñ. ò

Ðèñ. 2. Óëîâû êåòû íà þãî-âîñòîêå Êàì÷àòêè ïî ïÿòèëåòèÿì, òûñ. ò
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Â öåëîì â óëîâàõ íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè ìîæíî âûäåëèòü òðè ðåçêî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïåðèîäà: 1934–1951 ãã. — âûñîêèå óëîâû (18 ëåò, 274 ò â ñðåäíåì), 1952–1972 ãã. — íèçêèå óëîâû
(21 ãîä, 32 ò â ñðåäíåì), 1973–2011 ãã. — ïîâûøåííûå óëîâû (39 ëåò, 279 ò â ñðåäíåì) (ðèñ. 1).

Ïðîöåíò èçúÿòèÿ (èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà) êåòû íà þãî-âîñòîêå Êàì÷àòêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
32% (1958–2011 ãã.), à â îòäåëüíûå ãîäû äîñòèãàåò 65–78% (1958, 1975, 1978, 2008 è 2010 ãã.). Ñ íà÷àëà
1990-õ ãã. èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû â
ïîñëåäíèå 5 ëåò (òàáë. 1, ðèñ. 3).

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü êåòû îò âûëîâà âñåõ âèäîâ ëîñîñåé íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì-
÷àòêè â ñðåäíåì çà ïåðèîä ñ 1990 ïî 2011 ãã. èçìåíÿåòñÿ îò 9 (1997 ã.) äî 69% (2002 ãã.) ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì îêîëî 32%.

Äàííûå ïî ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ ðåê þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì-
÷àòêè èìåþòñÿ ñ 1958 ã. (ðèñ. 4).

Çà ïåðèîä ñ 1957 ïî 2011 ã. ÷èñëåííîñòü êåòû íà íåðåñòèëèùàõ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àò-
êè èçìåíÿëàñü áîëåå ÷åì â 132 ðàçà (3,5 òûñ. ðûá â 1958 ã. è 463 òûñ. ðûá â 1990 ã.) (ðèñ. 4). Ñ ïàäåíèåì

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå óëîâû, èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà, ïðîïóñê ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà è ïîäõîäû êåòû íà
þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè ïî ïÿòèëåòèÿì

Ãîäû Óëîâ, òûñ. ò Óëîâ, òûñ. ýêç. Ïðîïóñê,
òûñ. ýêç.

Ïîäõîäû,
òûñ. ýêç. Èçúÿòèå, %

1934–1935
1936–1940
1941–1945
1946–1950
1951–1955
1956–1960
1961–1965
1966–1970
1971–1975
1976–1980
1981–1985
1986–1990
1991–1995
1996–2000
2001–2005
2006–2010

2011*

0,259
0,439
0,258
0,153
0,061
0,042
0,017
0,026
0,078
0,146
0,135
0,249
0,289
0,276
0,363
0,586
0,351

–
–
–
–
–

11,104
4,994
7,596
22,848
42,561
39,591
68,421
86,326
80,497
102,511
185,986
113,647

–
–
–
–
–

46,333
19,095
33,965
37,153
40,091
178,383
315,800
159,840
168,880
214,300
188,720
125,000

–
–
–
–
–

57,437
24,089
41,561
60,001
82,652
217,974
384,221
246,166
249,377
316,811
374,706
238,647

–
–
–
–
–

37,4
18,9
17,8
39,1
46,7
19,3
17,5
35,1
34,2
34,0
49,3
47,6

Ïðèìå÷àíèå: 2011 ã.* – ýêñïåðòíàÿ îöåíêà çàïîëíåíèÿ íåðåñòèëèù

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ, óëîâîâ, % èçúÿòèÿ è ïðîïóñêà íà íåðåñòèëèùà êåòû íà þãî-
âîñòîêå Êàì÷àòêè
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÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ ïðîèñõîäèëî è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà íå-
ðåñòèëèùàõ.

Â êîíöå 1950-õ ãîäîâ ñðåäíåìíîãîëåòíåå çàïîëíåíèå êåòîé íåðåñòèëèù ñîñòàâëÿëî îêîëî 46 òûñ.
ðûá. Â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ ÷èñëåííîñòü ðûá íà íåðåñòèëèùàõ óìåíüøàåòñÿ äî 19 òûñ. ýêç., à çàòåì
óâåëè÷èâàåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 1960-õ ãã. äî 34 òûñ. îñîáåé (òàáë. 1, ðèñ. 3). Â 1970-å ãîäû êîëè-
÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì äî 37–40 òûñ. ðûá. Ïîñëåäóþùèå äâà 5-ëåòèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè êåòû íà íåðåñòèëèùàõ â ñðåäíåì äî 316 òûñ. ðûá (1986–1990 ãã.). Â
1991–2000 ãã. êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ íàõîäèëîñü íà óðîâíå 160–169 òûñ.
ðûá. Â 2001–2005 ãã. è 2006–2010 ãã. íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè êåòû íà íåðåñòèëèùàõ
(òàáë. 1, ðèñ. 3). Ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå â 2011 ã. íà íåðåñò ïðîïóùåíî îêîëî 125 òûñ. ðûá. Çà ïåðèîä
1958–2011 ãã. ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àò-
êè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 130 òûñ. ðûá.

Íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ âñåõ ðåê þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè îòìå÷åíà ñ 1962 ïî 1980 ã. (ðèñ. 3, 4). Â ïîñëåäóþùèå ãîäû êîëè÷åñòâî ó÷òåííûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ âåëè÷èí â êîíöå 1980-õ ãîäîâ.

Äëÿ âñåãî þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè õàðàêòåðíî ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî, îäíàêî
â ðÿäå ëåò (1987, 1988, 1990, 1991, 1998, 2000 ãã. – 6 ëåò èç 24) ÷èñëåííîñòü äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé íèæå
÷èñëåííîñòè ðîäèòåëåé (ðèñ. 5).

Çàâèñèìîñòü «ðîäèòåëè-ïîòîìñòâî» äëÿ êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè èìååò îòðèöàòåëü-
íóþ íàïðàâëåííîñòü êàê ïðè ðàçíîé ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé (äî 300 òûñ. ðûá è áîëåå 300 òûñ. ýêç.)

Ðèñ. 4. ×èñëåííîñòü êåòû â óëîâàõ, íà íåðåñòèëèùàõ è â íåðåñòîâûõ ïîäõîäàõ íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì-
÷àòêè, òûñ. ýêç.

Ðèñ. 5. ×èñëåííîñòü ðîäèòåëåé è ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: ×èñëåííîñòü ïîêîëåíèÿ 1982 ã. ïðåäñòàâëåíà òîëüêî ðûáàìè âîçðàñòà 4+ è 5+, ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèÿ
2006 ã. ïðåäñòàâëåíà áåç ðûá âîçðàñòà 5+; ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèÿ 2007 ã. — áåç ðûá âîçðàñòà 4+ è 5+
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(ðèñ. 6), òàê è äëÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ëåò âîñïðîèçâîäñòâà. Â íå÷åòíûå ãîäû âîñïðîèçâîäñòâà ñâÿçü «ðî-
äèòåëè-ïîòîìñòâî» áîëåå âûðàæåíà r = - 0,65. Âåðîÿòíî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ÷èñëåííîñòè äî÷åðíèõ ïîêî-
ëåíèé êåòû çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàåò íå òîëüêî ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé, íî è äðóãèå ôàêòîðû.

Ïîêàçàòåëü êðàòíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà ó êåòû þãî-âîñòîêà Êàì÷àòêè, êàê è â äðóãèõ ðàéîíàõ (Íè-
êîëàåâà, 1988; Çàâàðèíà, 2008, 2010), î÷åíü èçìåí÷èâ.

Äëÿ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,45–
7,91 è ðàçëè÷àåòñÿ â 14 ðàç (ðèñ. 7). Ìàêñèìàëüíàÿ êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà êåòû áûëà â 1997 ã. (7,91),
íåñêîëüêî íèæå â 1995 ã. (5,07) è 1982 ã. (4,52). Ìèíèìàëüíàÿ êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà îòìå÷åíà â
1987, 1990, 1991 è 2000 ãã. (0,45–0,57) (ðèñ. 7). Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà â
ñðåäíåì çà 1982–2006 ãã. ñîñòàâèëà 1,90. Ñ 1994 ïî 2000 ã. íàáëþäàåòñÿ äâóõëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü êðàò-
íîñòè âîñïðîèçâîäñòâà ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè â íå÷åòíûå ãîäû.

Íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè íåò ÷åòêîãî ÷åðåäîâàíèÿ íèçêèõ è âûñîêèõ çàõîäîâ ãîðáóøè
íà íåðåñòèëèùà. Åå ÷èñëåííîñòü áûëà âûøå â 1987, 1989, 1994, 1997, 1999, 2003, 2005 è 2011 ãã. (ðèñ. 8).
Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè êåòû íà íåðåñòèëèùàõ â ãîäû áîëåå íèçêèõ çàõîäîâ ãîðáóøè.

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç çàâèñèìîñòè êðàòíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êåòû îò îáùåé áèîìàññû îòíåðåñ-
òèâøåéñÿ ãîðáóøè è êåòû ñ 1984 ã., êîòîðûé ïîêàçàë ñíèæåíèå êðàòíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êåòû ñ óâå-
ëè÷åíèåì áèîìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îò íåðåñòà ëîñîñåé (ðèñ. 9).

Àíàëîãè÷íûå òåíäåíöèè âûÿâëåíû îòäåëüíî äëÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ëåò íåðåñòà.
Õàðàêòåð êîëåáàíèé íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êåòû îáóñëîâëåí äèíàìèêîé óðîæàéíîñòè è òåìïîì ñî-

çðåâàíèÿ ïîêîëåíèé. Ïîêîëåíèÿ êàê ïîâûøåííîé, òàê è ïîíèæåííîé ÷èñëåííîñòè, ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ 2-õ è 4-õ ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ íàðóøàåòñÿ â îòäåëüíûå ãîäû.

Ðèñ. 6.  Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ îòíåðåñòèâøèõñÿ ðîäèòåëåé è ïîòîìñòâîì êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáå-
ðåæüÿ Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: ×åðíûå òî÷êè, ÷åðíàÿ ëèíèÿ — 1984–2006 ãã.; áåëûå òî÷êè, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — 1985, 1987, 1990 è
2000 ãã., êîãäà ÷èñëåííîñòü ðîäèòåëåé áûëà áîëåå 300 òûñ. ýêç.

Ðèñ. 7. Êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: Êðàòíîñòü 1982 ã. ïðåäñòàâëåíà òîëüêî äëÿ ðûá âîçðàñòà 4+ è 5+; êðàòíîñòü 2006 ã. — áåç ðûá âîçðàñòà 5+
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×èñëåííîñòü äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ 105–660 òûñ. ðûá (1991 è 2002 ãã.), ñîñòàâëÿÿ çà ïåðèîä 1982–2006 ãã. â ñðåäíåì 299 òûñ. îñîáåé (ðèñ. 10).

Ñ 1984 ïî 1991 ã. íàáëþäàåòñÿ 4-õ ëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü óðîæàéíîñòè ïîêîëåíèé, êîòîðàÿ âïîñëåä-
ñòâèè íàðóøàåòñÿ è ñ 1994 ïî 2001 ã. ïðîñëåæèâàåòñÿ 2-ëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü è â ïîñëåäóþùèå ãîäû

Ðèñ. 10. ×èñëåííîñòü îòíåðåñòèâøåéñÿ êåòû, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü åå ïîòîìñòâà è ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà â âîçðàñòå 3+
è 4+ íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà 2006 ã. ïðåäñòàâëåíî áåç ðûá âîçðàñòà 5+, ïîòîìñòâî 2007 ã. — áåç ðûá âîçðàñòà 4+ è 5+

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü êðàòíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êåòû îò îáùåé áèîìàññû ïðîèçâîäèòåëåé ãîðáóøè è êåòû íà íåðå-
ñòèëèùàõ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: áåëàÿ òî÷êà — 1997 ã. (áèîìàññà 7,35 òûñ. ò, êðàòíîñòü — 7,91)

Ðèñ. 8. ×èñëåííîñòü ãîðáóøè è êåòû íà íåðåñòèëèùàõ þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, òûñ. ýêç.
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öèêëè÷íîñòü îòñóòñòâóåò (ðèñ. 10). Â áîëüøèíñòâå ëåò ïðåîáëàäàþò ðûáû âîçðàñòà 4+. Äîìèíèðîâà-
íèå êåòû âîçðàñòà 3+ îòìå÷åíî â 1986 è 2006 ãã. Â ïîêîëåíèè 2001 ã. ÷èñëåííîñòü êåòû â âîçðàñòå 3+ è
4+ íàõîäèòñÿ íà îäèíàêîâîì óðîâíå è ñîñòàâëÿåò îêîëî 104 òûñ. ýêç. Ïîêîëåíèå îò 2002 ã. íåðåñòà ñ
ìàêñèìàëüíîé óðîæàéíîñòüþ â 660 òûñ. îñîáåé òàêæå ïðåäñòàâëåíî ïðàêòè÷åñêè ðàâíîçíà÷íîé ÷èñ-
ëåííîñòüþ ðûá âîçðàñòà 3+ è 4+ ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ (ðèñ. 10).

Êàê íàìè áûëî ïîêàçàíî âûøå, íà êðàòíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè îêàçûâàåò âëèÿíèå âåëè÷èíà ïðîïóñêà ãîðáóøè íà íåðåñòèëèùà ýòîãî ðàéîíà è â ÷àñòíîñòè
áèîìàññà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îò íåðåñòà ãîðáóøè è êåòû. Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ êðàòíîñòè
âîñïðîèçâîäñòâà êåòû ñ óâåëè÷åíèåì áèîìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãîðáóøè íà íåðåñòèëèùàõ. Åå íàè-
áîëåå âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü íà íåðåñòèëèùàõ íàáëþäàåòñÿ â 1987, 1994, 1997, 1999 è 2005 ãã. (ðèñ. 11).
Îäíàêî ÷åòêîé öèêëè÷íîñòè íå ïðîñëåæèâàåòñÿ, ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò åå íàðóøåíèå. Íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè ïîêîëåíèé êåòû ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé ãîðáóøè íà íå-
ðåñòèëèùàõ (ðèñ. 11).

Ïðè êîëè÷åñòâå îòíåðåñòîâàâøåé ãîðáóøè äî 1 ìëí. îñîáåé îòìå÷åíà íàïðàâëåííîñòü óìåíüøåíèÿ
÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû. Ïðè ÷èñëåííîñòè ãîðáóøè áîëåå 3–5 ìëí. âçàèìîñâÿçü ìåæäó åå êîëè÷å-
ñòâîì è ÷èñëåííîñòüþ ïîêîëåíèé êåòû íå ïðîñëåæèâàåòñÿ (ðèñ. 12).

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû îò îáùåé áèîìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîêà-
çûâàåò òàêæå òåíäåíöèþ ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû îò óâåëè÷åíèÿ îáùåé áèîìàññû îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (ðèñ. 13).

Ðèñ. 11. ×èñëåííîñòü ãîðáóøè íà íåðåñòèëèùàõ è ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé êåòû òåõ æå ëåò íåðåñòà (òûñ. ýêç.) íà þãî-
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè

Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû îò ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé ãîðáóøè íà íåðåñòèëèùàõ þãî-
âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.
Ïðèìå÷àíèå: ÷åðíûå òî÷êè — ÷èñëåííîñòü ãîðáóøè äî 1 ìëí, áåëûå òî÷êè — ÷èñëåííîñòü ãîðáóøè áîëåå 3 ìëí
ðûá íà íåðåñòèëèùàõ
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Òàêèì îáðàçîì, íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè ìîæíî ãîâîðèòü îá îòðèöàòåëüíîì âëèÿ-
íèè ãîðáóøè íà ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé êåòû ýòîãî ðàéîíà, òîãäà êàê â äðóãèõ ðàéîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà
(ñåâåðî-âîñòî÷íîå è çàïàäíîå ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè) ýòî âëèÿíèå ïîëîæèòåëüíîå. Ïëîùàäü íåðåñòèëèù
ãîðáóøè (â ñðåäíåì 508,814 ãà) áîëüøå íåðåñòîâûõ ó÷àñòêîâ êåòû (â ñðåäíåì 440,05 ãà) â äàííîì ðàé-
îíå Êàì÷àòêè (Îñòðîóìîâ, 1981, 1984). Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êåòû ïðè ìàêñèìàëü-
íûõ çàõîäàõ ãîðáóøè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñâÿçàíî ñ çàïîëíåíèåì ïðîèçâîäèòåëÿìè ãîðáóøè âñåãî íå-
ðåñòîâîãî ôîíäà, ñîñðåäîòî÷åííîãî ãëàâíûì îáðàçîì â ïðèòîêàõ. Âîçìîæíî, ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçû-
âàåòñÿ êàê íà âîñïðîèçâîäñòâå ñàìîé ãîðáóøè, òàê è ïðè ðàñòÿíóòûõ ïðè òàêèõ áîëüøèõ çàõîäàõ ñðî-
êàõ åå íåðåñòà íà ýôôåêòèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà êåòû, ÷àñòè÷íî âûòåñíÿåìîé ãîðáóøåé ñ íåðåñòè-
ëèù (Øåâëÿêîâ, Çàâàðèíà, 2004 à, á). Ïîäîáíûé ýôôåêò áûë îòìå÷åí è â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ
(Êðîõèí, Êðîãèóñ, 1937). Êðîìå òîãî, èçáûòîê îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëü-
íûé ðàñõîä êèñëîðîäà íà îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû, ÷òî ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçûâàòüñÿ íà êèñëîðîäíîì
ðåæèìå â íåðåñòîâûõ áóãðàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Çàïàñû êåòû â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå Êàì÷àòêè â ïåðèîä ñ 1934 äî 2011 ãã. çíà÷èòåëüíî ìåíÿëèñü.
Êåòà ýòîãî ðàéîíà âîñïðîèçâîäñòâà èñïûòûâàëà âîçäåéñòâèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ÿïîíñêîãî ìîð-
ñêîãî ïðîìûñëà. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå óëîâîâ îòìå÷åíî â 1961-1965 ãã. (0,017 òûñ. ò), ìàêñèìàëüíûå
óëîâû íàáëþäàëèñü â ïåðèîä 1936-1940 ãã. è 2006-2010 ãã. (0,439 è 0,586 òûñ. ò, ñîîòâåòñòâåííî). Ïîìè-
ìî ýòîãî, íà ÷èñëåííîñòü ïîäõîäîâ îêàçàë âëèÿíèå âûñîêèé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
ìûñëà, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è íåëåãàëüíîãî áðàêîíüåðñêîãî. Òåì íå ìåíåå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè íà-
áëþäàåìîì ðîñòå óëîâîâ çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù â ïîñëåäíèå 5 ëåò íåñêîëüêî ïîíèçèëîñü, íî íàõîäèòñÿ
âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî óðîâíÿ.

Õàðàêòåð êîëåáàíèé íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êåòû îáóñëîâëåí äèíàìèêîé óðîæàéíîñòè è òåìïîì ñî-
çðåâàíèÿ ïîêîëåíèé. Ïîêîëåíèÿ êàê ïîâûøåííîé, òàê è ïîíèæåííîé ÷èñëåííîñòè, ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ 2-õ è 4-õ ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ íàðóøàåòñÿ â îòäåëüíûå ãîäû. Â íåðåñòîâûõ
ïîäõîäàõ êåòû þãî-âîñòîêà Êàì÷àòêè â áîëüøèíñòâå ëåò ïðåîáëàäàþò ðûáû âîçðàñòà 4+. Äîìèíèðî-
âàíèå îñîáåé âîçðàñòà 3+ îòìå÷åíî â 1986 è 2006 ãã. Â ïîêîëåíèÿõ 2001 è 2002 ãã. ÷èñëåííîñòü êåòû â
âîçðàñòå 3+ è 4+ íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà îäèíàêîâîì óðîâíå.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ êðàòíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êåòû þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ðàç-
ëè÷àåòñÿ â 17 ðàç âàðüèðóÿ îò 0,45-7,91. Íà åãî âåëè÷èíó îêàçûâàåò âëèÿíèå îáùàÿ áèîìàññà îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ íà íåðåñòèëèùàõ ïîñëå íåðåñòà êåòû è ãîðáóøè. Íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êðàòíîñòè
âîñïðîèçâîäñòâà êåòû ñ óâåëè÷åíèåì îáùåé áèîìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îò íåðåñòà ëîñîñåé.
Àíàëîãè÷íûå òåíäåíöèè âûÿâëåíû îòäåëüíî äëÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ëåò íåðåñòà.

Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè ïîêîëåíèé êåòû ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëà ïðîèçâî-
äèòåëåé ãîðáóøè íà íåðåñòèëèùàõ. Àíàëèç çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû îò îáùåé áèî-

Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé êåòû îò îáùåé áèîìàññû îòíåðåñòèâøåéñÿ ãîðáóøè è êåòû íà þãî-
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè
Ïðèìå÷àíèå: ×åðíûå òî÷êè, ÷åðíàÿ ëèíèÿ — áèîìàññà íå áîëåå 3000 ò; áåëûå òî÷êè — áèîìàññà áîëåå 5000 ò
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ìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîêàçûâàåò òåíäåíöèþ ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé êåòû
îò óâåëè÷åíèÿ îáùåé áèîìàññû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå
Êàì÷àòêè ìîæíî ãîâîðèòü îá îòðèöàòåëüíîì âëèÿíèè ãîðáóøè íà ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé êåòû ýòîãî
ðàéîíà.
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Ââåäåíèå

Óïðàâëåíèå è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ìîðñêèõ áèîðåñóðñîâ íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè
ñ óðîâíåì èçó÷åííîñòè ñîîáùåñòâ è ýêîñèñòåì, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò îáúåêòû ïðîìûñëà èëè ìàðè-
êóëüòóðû. Ýòî âî ìíîãîì ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, íî èõ ðåøåíèå ïîêà îñòàåòñÿ èëëþçîðíûì (Øóí-
òîâ, 2004). Ñ íà÷àëà 1980-õ ãã. ÒÈÍÐÎ-öåíòð ïðèñòóïèë ê ïëàíîìåðíûì ýêîñèñòåìíûì èññëåäîâàíèÿì
ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Îñíîâ-
íîé àêöåíò ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë îñîçíàííî ñìåùåí â ñòîðîíó èçó÷åíèÿ ìàêðîýêîñèñòåì, ïîñêîëüêó
ïîëíîñòüþ îõâàòèòü âñå ýëåìåíòû ñîâîêóïíîñòåé áèîòû áîëåå íèçêîãî ðàíãà óñèëèÿìè 2–3 ëàáîðàòî-
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

ðèé ïðèêëàäíîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà íåâîçìîæíî, òåì áîëåå ïðè ñòîëü îáøèðíîé àêâàòîðèè
èññëåäîâàíèé. Êðîìå íåêòîííîãî è íåêòîáåíòîñíîãî êîìïîíåíòîâ ìàêðîýêîñèñòåì â èññëåäîâàíèÿ áûëè
âêëþ÷åíû ìåçî- è ìàêðîïëàíêòîííûå, ìåçî- è ìàêðîáåíòîñíûå êîìïîíåíòû (Áî÷àðîâ, Øóíòîâ, 2004).
Õîòÿ ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä è ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òðóäîåìêèì (â ñèëó ñëîæíîé è ìíîãîóðîâíåâîé îðãàíèçà-
öèè ñîîáùåñòâ, áèîöåíîçîâ è ýêîñèñòåì), íî, òåì íå ìåíåå, äîñòîéíîé àëüòåðíàòèâû åìó íå ñóùåñòâó-
åò, ïîñêîëüêó êà÷åñòâåííîå óïðàâëåíèå áèîðåñóðñàìè íå âîçìîæíî áåç äåòàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îòíîøåíèÿõ è ñâÿçÿõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ âíóòðè ñîîáùåñòâ è ýêîñèñòåì.

 Îñíîâîïîëàãàþùåé çàäà÷åé ïðè èçó÷åíèè ñîîáùåñòâ è ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå è àíàëèç ñòðóê-
òóðû ñèñòåìû. Ïî õàðàêòåðó ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè â ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âûäåëÿþò âèäîâóþ,
ðàçìåðíóþ, òðîôè÷åñêóþ è ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðû. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðóêòóð îòðàæàåò ðàñïðå-
äåëåíèå âåùåñòâà (îáùàÿ áèîìàññà ñèñòåìû) ìåæäó ýëåìåíòàìè â îïðåäåëåííûõ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ. Èìåííî çíàíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ è êîëè÷åñòâåííûõ âçàèìîñâÿçåé èõ êîì-
ïîíåíòîâ è äîëæíî äàòü êîíêðåòíûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ íàïðàâëåííûõ äåéñòâèé ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèìè ðåñóðñàìè (Øóíòîâ, 2004).

Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âèäîâàÿ ñòðóêòóðà íåêòîíà (ðàñïðåäåëåíèå îáùåé
áèîìàññû íåêòîíà ìåæäó âèäàìè) äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Áåç ýòîãî
èññëåäîâàíèÿ íåëüçÿ ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå â èçó÷åíèè ðàçìåðíîé, ïðîñòðàíñòâåííîé, òðîôè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ñîîáùåñòâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äàííîå èññëåäîâàíèå áàçèðóåòñÿ íà ìàòåðèàëàõ 266 êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèé ÒÈÍÐÎ-öåíòðà, ïðî-
âåäåííûõ ñ 1980 ïî 2009 ã. â ßïîíñêîì, Îõîòñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ è ñîïðåäåëüíûõ âîäàõ Òèõîãî
îêåàíà. Âèäîâîé ñîñòàâ íåêòîíà è îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà êàæäîãî èç âèäîâ îïðåäåëÿëèñü ïî äàííûì
20713 òðàëîâûõ óëîâîâ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòèõ óëîâîâ (80%) ïðèøëàñü íà ñëîé ýïèïåëàãèàëè (0–200 ì).
Îñòàëüíàÿ ÷àñòü òðàëåíèé ïðèøëàñü íà ñëîé ïåëàãèàëè îò 200 äî 1000 ì. Â âåðõíåì ñëîå ýïèïåëàãèàëè
(0–70 ì) áûëî âûïîëíåíî 55% òðàëåíèé. Íàçâàíèÿ òàêñîíîâ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ èçëîæåíû ñîãëàñ-
íî Ê.Í. Íåñèñó (1982), ñ äîïîëíåíèÿìè ïî Ñâèíè è Ðîïåðó (Sweeney, Roper, 1998) è Î.Í. Êàòóãèíó (Êà-
òóãèí, 2004). Âûñøèå òàêñîíû ðûá è ðûáîîáðàçíûõ ñîîòâåòñòâóþò ñèñòåìå Íåëüñîíà (Nelson, 2006),
à èõ âèäîâûå íàçâàíèÿ ïðèâîäÿòñÿ ïî Ýøìàéåðó (Eschmeyer, 1998) ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ on-line îáíîâëå-
íèé. Âñå ïðèâåäåííûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ îáèëèÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ èëè ãðóïï âèäîâ ïðèâîäÿòñÿ ñ ó÷å-
òîì êîýôôèöèåíòîâ óëîâèñòîñòè. Ïîäðîáíåå ìåòîäèêà ñáîðà ìàòåðèàëà â ìîðå è àíàëèçà äàííûõ ïðè-
âîäÿòñÿ â ðÿäå ðàáîò (Èâàíîâ, Ñóõàíîâ, 2002; Íåêòîí…, 2003, 2004, 2005, 2006; Ñóõàíîâ, Èâàíîâ, 2009).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
Âñòðå÷åííûå â òðàëîâûõ óëîâàõ âèäû íåêòîíà ïðåäñòàâëÿþò 4 êëàññà ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ: ãîëîâî-

íîãèõ ìîëëþñêîâ (Cephalopoda), ìèíîã (Petromyzontida), õðÿùåâûõ è êîñòíûõ ðûá (Chondrichthyes è
Actinopterigii). Ðàçâåðíóòàÿ õàðàêòåðèñòèêà âèäîâîãî ñîñòàâà íåêòîíà ïî êàæäîìó èç äàëüíåâîñòî÷íûõ
ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà äîñòóïíà â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ (Èâàíîâ, Ñóõàíîâ, 2008,
2010, 2012, â ïå÷àòè). Ïîýòîìó íèæå îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà íåêîòîðûõ ñðàâíèòåëüíûõ àñïåêòàõ òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íåêòîíà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåëàãè÷åñêèõ òðàëîâûõ ëîâîâ (ïåðèîä 1980-2009 ãã.), â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðîèç-
âåäåííûõ â ñëîå ýïèïåëàãèàëè, â îáùèé ñïèñîê âèäîâ íåêòîíà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ
âîä Òèõîãî îêåàíà áûëî âêëþ÷åíî 493 âèäà. Èç íèõ — 43 âèäà ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ, 2 âèäà ìèíîã,
15 âèäîâ õðÿùåâûõ è 433 âèäà êîñòíûõ ðûá. Ïî ÷èñëó âèäîâ íåêòîíà êëàññ êîñòíûõ ðûá íå èìååò ñåáå
ðàâíûõ, åãî äîëÿ ñîñòàâèëà 88%.

Â òàáëèöå 1 ïîäûòîæåíû äàííûå î òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè íåêòîíà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìî-
ðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Â öåëîì ïî ÷èñëó òàêñîíîâ ÿâíî ëèäèðóåò ðàéîí ïðèêóðèëüñêèõ
è ïðèêàì÷àòñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Äàëåå ïî ðàíãó óáûâàíèÿ ñëåäóåò Îõîòñêîå ìîðå, çàïàäíàÿ ÷àñòü
Áåðèíãîâà è ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðåé. Òà æå òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ðàññìîòðå-
íèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âíóòðè êëàññîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ìèíîã) è ïðè âûÿâëåíèè ðåãèîíà
ñ íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì. Êà÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà íåêòîíà ïîêàçàëî, ÷òî
íàèáîëüøèì ôàóíèñòè÷åñêèì ñõîäñòâîì îáëàäàþò Îõîòñêîå è çàïàäíàÿ ÷àñòü Áåðèíãîâà ìîðÿ, à íàè-
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ìåíüøèì — ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ è òèõîîêåàíñêèå âîäû Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñ-
òðîâîâ. Êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà ôàóí (êîýôôèöèåíò Ñåðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî) â ïåðâîì ñëó÷àå ñîñòàâèë
âåëè÷èíó — 0,64, âî âòîðîì — 0,35. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ ïî
ýòîìó ñðàâíèòåëüíîìó ïîêàçàòåëþ  ñòîèò îáîñîáëåííî — âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñðàâíåíèÿ êîýôôèöèåíò ñõîä-
ñòâà ôàóí  îêàçàëñÿ íåâûñîê è ëåæàë â ïðåäåëàõ 0,35–0,41 (òàáë. 2).

Êðîìå ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ ñâÿçè ðåãèîíàëüíûõ ôàóí ïðèâåäåì åùå íåñêîëüêî îðäèíàðíûõ
õàðàêòåðèñòèê âèäîâîãî ñîñòàâà íåêòîíà. Èç îáùåãî ÷èñëà âèäîâ ïî âñåìó ðàéîíó èññëåäîâàíèé (493)
òîëüêî 48 âèäîâ (9,7%) áûëè îòìå÷åíû â óëîâàõ â êàæäîì èç äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ
âîäàõ Òèõîãî îêåàíà. Â ýòîò íåáîëüøîé ñïèñîê (Acanthopsetta nadeshnyi, Ammodytes hexapterus,
Anarhichas orientalis (ìîëîäü), Aptocyclus ventricosus, Bathyraja parmifera, Berryteuthis magister,
Blepsias bilobus, Careproctus rastrinus, Clupea pallasii, Cololabis saira, Eleginus gracilis, Engraulis
japonicus, Gadus macrocephalus, Gasterosteus aculeatus, Gonatopsis japonicus, Gonatopsis octopedatus,
Gonatus madokai, Gymnacanthus detrisus, Gymnacanthus pistilliger, Hemilepidotus gilberti,
Hemitripterus villosus, Hippoglossoides elassodon, Lamna ditropis, Leptoclinus maculatus (ëè÷èíêè è
ìîëîäü), Lethenteron camtschaticum, Limanda aspera, Limanda sakhalinensis, Lumpenus sagitta,
Malacocottus zonurus, Mallotus villosus, Myoxocephalus jaok, Myoxocephalus polyacanthocephalus,
Oncorhynchus gorbuscha, Oncorhynchus keta, Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus masou, Osmerus
mordax dentex, Platichthys stellatus, Pleuronectes quadrituberculatus, Podothecus sturioides, Podothecus
veternus, Ptilichthys goodie, Salvelinus malma malma, Squalus suckleyi, Theragra chalcogramma,
Todarodes pacificus, Triglops pingelii, Triglops scepticus) ïîïàëè è íåêòîáåíòîñíûå âèäû, ñïîðàäè÷åñ-
êè ïðîíèêàþùèå â ïåëàãèàëü èç äîííûõ áèîòîïîâ. Èç ýòîãî ñïèñêà 25 âèäîâ  (5,1% îò îáùåãî ñïèñêà
âèäîâ) ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íå ñëó÷àéíûå ýëåìåíòû ïåëàãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ (â ïðèâåäåííîì
âûøå ñïèñêå îíè âûäåëåíû ïîëóæèðíûì øðèôòîì). Êîíå÷íî, ïðèñóòñòâèå â ïåëàãè÷åñêèõ óëîâàõ âè-
äîâ áåíòàëüíûõ áèîòîïîâ íîñèò ëèøü âðåìåííûé õàðàêòåð. Îäíè âèäû ïðèñïîñîáèëèñü èñïîëüçîâàòü
êîðìîâûå ðåñóðñû ïåëàãèàëè â îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñóòîê (íàïðèìåð, äàëüíåâîñòî÷íàÿ ïåñ÷àíêà — íî-
÷üþ ýòî ýëèòîðàëüíûé âèä, à äíåì íåðèòîïåëàãè÷åñêèé), äðóãèå — íàãóëèâàþòñÿ â ïåëàãèàëè íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà (íàïðèìåð, äàëüíåâîñòî÷íàÿ çóáàòêà — íà ñòàäèè ìîëîäè ýòî íåðèòîïåëàãè-
÷åñêèé âèä, à âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè — ýòî óæå ýëèòîðàëüíûé âèä). Íå ñëó÷àéíî îòìå÷àþòñÿ â ïåëà-
ãè÷åñêèõ óëîâàõ (íå òîëüêî íî÷üþ, íî è äíåì) è òàêèå âèäû êàê ðûáà-ëÿãóøêà, äâóëîïàñòíîé áû÷îê,
ñàõàëèíñêàÿ êàìáàëà — âñå îíè öåëåíàïðàâëåííî èñïîëüçóþò ïèùåâîé ðåñóðñ ïåëàãèàëè. Ñòðîãî ãîâî-
ðÿ,  ÷òîáû ïåðå÷èñëèòü ñðåäè «èñòèííûõ» îáèòàòåëåé ïåëàãèàëè â óñëîâèÿõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí äàëü-
íåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà òåõ, êòî òåñíî ñâÿçàí ñ áèîòîïîì ïåëàãèàëè íà
âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà, òî âïîëíå õâàòèò ïàëüöåâ îäíîé ðóêè.

Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà ñõîäñòâà (ïî Ñåðåíñåíó-×åêàíîâñêîìó) êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà íåêòîíà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìî-
ðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà

ßÌ
OM
ÁÌ
ÒÎ
N

ßÌ
1,00
0,41
0,35
0,35
122

OM
0,41
1,00
0,64
0,61
281

ÁÌ
0,35
0,64
1,00
0,55
191

ÒÎ
0,35
0,61
0,55
1,00
361

Ïðèìå÷àíèå: N — âèäîâîå áîãàòñòâî; îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê â òàáëèöå 1

Òàáëèöà 1. ×èñëî òàêñîíîâ ðàçíîãî ðàíãà (îòðÿä/ñåìåéñòâî/ðîä/âèä), ðàñïðåäåëåííûõ ïî êëàññàì íåêòîííûõ îðãà-
íèçìîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà

ßÌ
OM
ÁÌ
ÒÎ

Cephalopoda
2/4/7/8

3/10/16/23
2/8/14/21
3/19/38/42

Petromyzontida
1/1/1/1
1/1/2/2
1/1/2/2
1/1/2/2

Chondrichthyes
4/4/5/5
4/4/6/10
3/3/5/5
4/7/8/13

Actinopterigii
12/39/77/108
21/56/138/246
17/48/108/163
22/74/205/305

Âñåãî
19/48/90/122
29/71/162/281
23/60/129/191
30/101/250/361

Ïðèìå÷àíèå: ßÌ — ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ; OM — Îõîòñêîå ìîðå; ÁÌ — çàïàäíàÿ ÷àñòü Áåðèíãî-
âà ìîðÿ; ÒÎ — ïðèêóðèëüñêèå è ïðèêàì÷àòñêèå âîäû Òèõîãî îêåàíà
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü âèäàì íåêòîíà, âñòðå÷åííûì â óëîâàõ ïî âñåé àêâàòîðèè èññëåäîâàíèé, äàäèì
ñòàòèñòèêó ïî âèäàì, êîòîðûå îòìå÷àëèñü èñêëþ÷èòåëüíî â îäíîì èç ðåãèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé àêâà-
òîðèè (óñëîâíûå «ýíäåìèêè»). Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ òàêèõ âèäîâ îêàçàëîñü 24 (19,7%
îò N=122), â Îõîòñêîì ìîðå — 59 (20,9% îò N=281), â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ — 23 (12,0%
îò N=191) è â ñîïðåäåëüíûõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà — 153 (37,9% îò N=361). Î÷åâèäíî, ÷òî áîëåå âûñîêàÿ
äîëÿ òàêèõ âèäîâ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñâÿçàíà ñ îñîáûì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ýòîãî
ðåãèîíà. Ýòîò ðåãèîí, ÿâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñóáàðêòè÷åñêîé îáëàñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, ïðîñòèðà-
åòñÿ â øèðîòíî-ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè áîëåå ÷åì íà 2000 êì è ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàíÿò çàïàäíîé
ðàçíîâèäíîñòüþ ñóáàðêòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âîä (Øóíòîâ, 2001). Èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî ñîñòàâëÿåò åãî þæíàÿ
÷àñòü, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê ïåðåõîäíîé çîíå — çîíå ñìåøåíèÿ ðàçíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ âîäíûõ ìàññ:
ñóáàðêòè÷åñêîé è ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðóêòóð. Èìåííî çäåñü â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïî
ïðîèñõîæäåíèþ âîäíûõ ìàññ, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþùèõñÿ áèîòîïàìè ïåëàãè÷åñêèõ áèîöåíîçîâ (Áåêëåìè-
øåâ, 1969), ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå íàñåëåíèÿ ïåëàãèàëè óìåðåííûõ è íèçêèõ øèðîò. Îáîãàùåíèå áîðåàëü-
íîé ôàóíû â ýòîì ðåãèîíå ïðîèñõîäèò â òåïëûé ïåðèîä ãîäà (ëåòî–îñåíü) çà ñ÷åò ñóáòðîïè÷åñêî-òðîïè-
÷åñêèõ ìèãðàíòîâ èç íèçêèõ øèðîò.

Áèîòîïè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè
Ïî îòíîøåíèþ ê áèîòîïó ñðåäè îáëàâëèâàåìûõ ïåëàãè÷åñêèì òðàëîì âèäîâ íåêòîíà âñòðå÷àþòñÿ

îáèòàòåëè íå òîëüêî ïåëàãèàëè, íî è áåíòàëè. Âñòðå÷à íåêòîáåíòîñíûõ âèäîâ â òîëùå âîäû ñâÿçàíà
ëèáî ñ îñîáåííîñòÿìè èõ áèîëîãèè (ñìåíà îáðàçà æèçíè íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ è âðåìåííûå
ìèãðàöèè), ëèáî ñî ñëó÷àéíûìè ïðè÷èíàìè (âûíîñ òå÷åíèÿìè ñ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ, ñëó÷àéíîå «ïîä-
ñàæèâàíèå» òðàëà íà ãðóíò ïðè ðàáîòå â íåðèòè÷åñêîé ïåëàãèàëè). Â òàáëèöå 3 ñóììèðîâàíû ñâåäåíèÿ
î êîëè÷åñòâå âèäîâ íåêòîíà â ñîñòàâå 8 ïåëàãè÷åñêèõ è 6 áåíòàëüíûõ áèîòîïîâ. Â öåëîì âûäåëåííûå
òèïû áèîòîïîâ ñîîòâåòñòâóþò îáùåïðèíÿòûì ñõåìàì âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòè ïåëàãèàëè è áåíòàëè.
Â îòäåëüíóþ êàòåãîðèþ âûäåëåí áèîòîï âîäíîé òîëùè â ïðåäåëàõ øåëüôà (íåðèòè÷åñêèé), à òàêæå
àíàäðîìíûå âèäû èç íåðèòè÷åñêèõ è ýïèïåëàãè÷åñêèõ áèîòîïîâ.

Äîëÿ áåíòàëüíûõ âèäîâ èç îáùåãî ñïèñêà (51,7%) ïðåâûøàåò äîëþ «èñòèííûõ» îáèòàòåëåé ïåëàãè-
àëè (òàáë. 3). Ýòî ÿâëåíèå äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíî è âåñüìà õàðàêòåðíî äëÿ ïåëàãè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ ìîðåé, ïðèáðåæíûõ è îñòðîâíûõ ðàéîíîâ îêåàíñêèõ âîä (Ïàðèí, 1968; Ðàä÷åíêî, 1994; Ëàïêî, 1996;
Ôåäîðîâ, Ïàðèí, 1998; Ôåäîðîâ, 2000; Kafanov, Volvenko, 2001; Èâàíîâ, Ñóõàíîâ, 2002). Âî âñåõ äàëüíå-

Ïåëàãè÷åñêèå (âñåãî)
Íåðèòè÷åñêèå ìîðñêèå
Íåðèòè÷åñêèå àíàäðîìíûå
Ýïèïåëàãè÷åñêèå ìîðñêèå
Ýïèïåëàãè÷åñêèå àíàäðîìíûå
Ýïèìåçîïåëàãè÷åñêèå
Ìåçîïåëàãè÷åñêèå
Áàòèïåëàãè÷åñêèå
Àáèññîïåëàãè÷åñêèå
Áåíòàëüíûå (âñåãî)
Ëèòîðàëüíûå
Ñóáëèòîðàëüíûå
Ýëèòîðàëüíûå
Âåðõíåáàòèàëüíûå
Íèæíåáàòèàëüíûå
Àáèññîáåíòàëüíûå

Áèîòîïè÷åñêèå
ãðóïïèðîâêè

Îáùèé ñïèñîê
(493 âèäà)

Ñåâåðî-
çàïàäíàÿ ÷àñòü

ßïîíñêîãî
 ìîðÿ

Îõîòñêîå ìîðå
Çàïàäíàÿ ÷àñòü

Áåðèíãîâà
ìîðÿ

Òèõîîêåàíñêèå
âîäû Ðîññèè

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

238
24
6
10
34
16
56
91
1

255
2
28
124
74
26
1

48,3
4,9
1,2
2,0
6,9
3,2
11,4
18,5
0,2

51,7
0,4
5,7
25,1
15,0
5,3
0,2

49
20
3
11
6
7
2

—
—
73
—
10
48
15
—
—

40,2
16,4
2,5
9,0
4,9
5,8
1,6
—
—

59,8
-

8,2
39,3
12,3
—
—

99
8
6
7
9
9
37
22
1

182
1
21
92
49
20
—

35,2
2,9
2,1
2,5
3,2
3,1
13,2
7,8
0,4

64,8
0,4
7,5
32,4
17,4
7,1
—

81
5
4
5
9
4
31
23
—

110
1
15
56
28
10
—

42,4
2,6
2,1
2,6
4,7
2,1
16,3
12,0
—

57,6
0,5
7,9
29,3
14,7
5,2
—

209
10
2
34
10
15
56
82
—

152
1
12
76
46
16
1

57,9
2,8
0,6
9,4
2,8
4,1
15,5
22,7
—

42,1
0,3
3,3
21,1
12,7
4,4
0,3

Òàáëèöà 3. ×èñëî âèäîâ íåêòîíà â áèîòîïè÷åñêèõ ãðóïïèðîâêàõ
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

âîñòî÷íûõ ìîðÿõ ñîîòíîøåíèå âèäîâ èç äîííî-ïðèäîííûõ è ïåëàãè÷åñêèõ áèîòîïîâ âûãëÿäèò ñõîäíûì
îáðàçîì (òàáë. 3) è òîëüêî  â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Ðîññèè êîëè÷åñòâî âèäîâ íåêòîíà â ïåëàãè÷åñêèõ
áèîòîïàõ ïðåâàëèðóåò íàä áèîòîïàìè áåíòàëè (ñîîòâåòñòâåííî 57,9 è 42,1%). Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî
ïðîíèêíîâåíèå íåêòîáåíòîñíûõ âèäîâ â ïåëàãèàëü îòêðûòûõ Òèõîîêåàíñêèõ âîä îãðàíè÷åíî ìàëûìè
ïî ïëîùàäè ìîðôîñòðóêòóðàìè øåëüôà è ñêëîíà Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.

Çîîãåîãðàôè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçäåëåíèåì ïëàíåòàðíûõ øèðîòíûõ çîí Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íà àðêòè÷åñ-

êóþ, áîðåàëüíóþ è òðîïè÷åñêóþ (Ïåðåñòåííêî, 1982), à òàêæå âûäåëåíèåì â êàæäîé èç íèõ ïî äâå ïîä-
çîíû (âûñîêî- è íèçêîàðêòè÷åñêàÿ, âûñîêî- è íèçêîáîðåàëüíàÿ, ñóáòðîïè÷åñêàÿ è òðîïè÷åñêàÿ) âåñü
íåêòîí áûë ðàñïðåäåëåí, â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì àðåàëà êàæäîãî èç âèäîâ, ïî 7 çîîãåîãðàôè÷åñêèì
ãðóïïèðîâêàì (òàáë. 4). Åñëè ðàññìàòðèâàòü â öåëîì âåñü âèäîâîé ñîñòàâ íåêòîíà (493 âèäà), òî ñðåäè
ïåëàãè÷åñêîé ôàóíû áîëüøèíñòâî âèäîâ èìåþò àðåàëû íèçêèõ øèðîò (73,6%). Â òî âðåìÿ êàê ñðåäè
ôàóíû áåíòàëè áîëüøèíñòâî âèäîâ (79,9%) ïðåäïî÷èòàåò óìåðåííî-õîëîäíîâîäíûå îáëàñòè (áîðåàëü-
íàÿ çîíà). Î÷åâèäíî, ÷òî îáúÿñíåíèå ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé ïî òèïàì àðåàëîâ íåêòîíà â
ñîñòàâå ôàóí ïåëàãèàëè è áåíòàëè êðîåòñÿ â ãîðàçäî áîëüøåé ïðèñïîñîáëåííîñòè ïåëàãè÷åñêîé ôàóíû
ê ñåçîííûì øèðîòíûì ïåðåìåùåíèÿì.

Ïðè ðàçäåëåíèè âèäîâ íåêòîíà ïî ðåãèîíàì (äàëüíåâîñòî÷íûå ìîðÿ è ñîïðåäåëüíûå âîäû Òèõîãî
îêåàíà) îòìå÷åííûå âûøå çàêîíîìåðíîñòè ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî äëÿ ôàóíû áåíòàëè. Ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ
âèäîâ áåíòàëüíîé ôàóíû (òàáë. 4), ñ àðåàëàìè, ðàçìåùåííûìè â áîðåàëüíîé çîíå, íàáëþäàåòñÿ â Îõîò-
ñêîì ìîðå (86,7%), ãäå îòìå÷àåòñÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü øåëüôà, ñîñòàâëÿþùàÿ îêîëî 40% (Øóí-
òîâ, 2001). Ìèíèìàëüíàÿ äîëÿ òàêèõ âèäîâ (86,7%) — â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ, ãäå øåëüô âûðàæåí î÷åíü ñëàáî.

Òàáëèöà 4. ×èñëî âèäîâ íåêòîíà â çîîãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâêàõ

Ïåëàãè÷åñêàÿ ôàóíà
(âñåãî)
Àðêòè÷åñêàÿ
Àðêòè÷åñêî-áîðåàëüíàÿ
Âûñîêîáîðåàëüíàÿ
Áîðåàëüíàÿ
Íèçêîáîðåàëüíàÿ
Íèçêîáîðåàëüíî-
ñóáòðîïè÷åñêàÿ
Òðîïè÷åñêî-
ñóáòðîïè÷åñêàÿ
Áåíòàëüíàÿ ôàóíà
(âñåãî)
Àðêòè÷åñêàÿ
Àðêòè÷åñêî-áîðåàëüíàÿ
Âûñîêîáîðåàëüíàÿ
Áîðåàëüíàÿ
Íèçêîáîðåàëüíàÿ
Íèçêîáîðåàëüíî-
ñóáòðîïè÷åñêàÿ
Òðîïè÷åñêî-
ñóáòðîïè÷åñêàÿ

Çîîãåîãðàôè÷åñêèå
ãðóïïèðîâêè

Îáùèé ñïèñîê
(493 âèäà)

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ
÷àñòü ßïîíñêîãî

 ìîðÿ
Îõîòñêîå ìîðå Çàïàäíàÿ ÷àñòü

Áåðèíãîâà ìîðÿ
Òèõîîêåàíñêèå
âîäû Ðîññèè

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Êîë-âî
âèäîâ

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

Äîëÿ,
%

48,3
(100,0)
0,2 (0,4)
2,4 (5,0)

—
6,7 (13,9)
3,5(7,1)

12,2 (25,2)

23,3 (48,4)

51,7
(100,0)
0,8 (1,7)
4,7 (9,0)
5,7 (10,9)
27,3 (52,9)
8,3 (16,1)
1,2 (2,4)

3,7 (7,0)

40,2
(100,0)

—
8,2 (20,4)

—
4,1 (10,2)
0,8  (2,0)

16,4 (40,8)

10,7 (26,6)

59,8
(100,0)

9,0 (15,1)
0,8 (1,4)

37,8 (63,0)
9,0 (15,1)
1,6 (2,7)

1,6 (2,7)

35,2
(100,0)

—
3,9 (11,1)

—
10,7 (30,4)
5,0 (14,1)
7,8 (22,2)

7,8 (22,2)

64,8
(100,0)
0,4 (0,6)
7,1 (11,0)
8,2 (12,6)
37,0 (57,1)
11,0 (17,0)
0,7 (1,1)

0,4 (0,6)

42,4
(100,0)
0,5 (1,2)
5,7 (13,6)

—
13,6 (32,1)
6,8 (16,1)
7,9 (18,5)

7,9 (18,5)

57,6
(100,0)
1,6 (2,7)
8,9 (15,5)
7,3 (12,7)
35,7 (61,8)
2,6 (4,6)
1,0 (1,8)

0,5 (0,9)

57,9
(100,0)

2,5 (4,3)
—

8,6 (14,8)
3,9 (6,7)

12,7 (22,0)

30,2 (52,2)

42,1
(100,0)

4,7 (11,2)
4,7 (11,2)
19,9 (47,3)
6,7 (15,8)
1,4 (3,3)

4,7 (11,2)

238

1
12
—
33
17
60

115

255

4
23
28
135
41
6

18

49

—
10
—
5
1
20

13

73

—
11
1
46
11
2

2

99

—
11
—
30
14
22

22

182

1
20
23
104
31
2

1

81

1
11
—
26
13
15

15

110

3
17
14
68
5
2

1

209

—
9

—
31
14
46

109

152

—
17
17
72
24
5

17

Ïðèìå÷àíèå: â êîëîíêå «äîëÿ» â ñêîáêàõ óêàçàíà äîëÿ âèäîâ â êîíêðåòíîì ôàóíèñòè÷åñêîì êîìïëåêñå ïåëàãèàëè
èëè áåíòàëè
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà
Ëþáîå ñîîáùåñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ âèäîâîé ñòðóêòóðîé — íàáîðîì âèäîâ ñ õàðàêòåðèñòèêîé îáè-

ëèÿ êàæäîãî èç íèõ. Ïî ìíåíèþ Ëåâè÷à (Ëåâè÷, 1980), ýòî ñâîåîáðàçíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ «ñèñòåìà îò-
ñ÷åòà» è ïî åå èçìåíåíèþ ñóäÿò î ïðîÿâëåíèè ìíîãîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ æèçíü ñîîáùå-
ñòâà. Â ëþáîì ñîîáùåñòâå âñå âèäû íå áûâàþò îäèíàêîâî îáèëüíû. Ðàñïðåäåëåíèå îáèëèé âèäîâ (ãðàôèê
ðàíã/îáèëèå) ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîëíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì âñåé ñîáðàííîé ïî ñîîáùåñòâó èí-
ôîðìàöèè (Ìýãàððàí, 1992). Íàáëþäàåìûå â ñîîáùåñòâå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îáèëèé âèäîâ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Îäèí èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè òàê íàçûâàåìûõ ðàí-
ãîâûõ êðèâûõ, îïèñûâàåìûõ íåñêîëüêèìè ìîäåëÿìè (ãåîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà, ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ, «ðàçëîìàííîãî ñòåðæíÿ» Ìàêàðòóðà è äð.). Ïî õàðàêòåðó ýòèõ êðèâûõ, êðîìå îðäèíàðíûõ
âûâîäîâ î ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà, âûäâèãàþòñÿ ãèïîòåçû î âçàèìîäåéñòâèè âèäîâ,  ìîäåëèðóþòñÿ è
ïðîãíîçèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîáûòèÿ è ïðîöåññû. Òàê, ïðèìåíèòåëüíî ê íàñòîÿùèì ìàòåðèàëàì ïî ìî-
äåëüíîé îöåíêå îáùåé ðàíãîâîé êðèâîé äëÿ ÷èñëåííîñòåé âèäîâ (âêëþ÷àÿ ïëàíêòîííûõ ãèäðîáèîíòîâ)
áûëî ðàññ÷èòàíî ïîòåíöèàëüíîå âèäîâîå áîãàòñòâî ãèäðîáèîíòîâ (îáëàâëèâàåìûõ ïåëàãè÷åñêèì òðà-
ëîì) ïî êàæäîìó èç ðåãèîíîâ. Äëÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ ýòà ïðîãíîñòè÷åñêàÿ îöåíêà  ñîñòàâèëà 411±11 âè-
äîâ, äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ — 508±2, äëÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ — 420±18 âèäîâ è äëÿ òèõîîêåàíñêèõ âîä Êàì-
÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ — 693±8 (Èâàíîâ, Ñóõàíîâ, 2008, 2010, 2012, â ïå÷àòè).

Ðàñïðåäåëåíèÿ îáèëèé âèäîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â óïðîùåííîì âàðèàíòå, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
«ñôîêóñèðîâàòü âçãëÿä» íà ñòðóêòóðå «ÿäðà ñîîáùåñòâà». Â êîíòåêñòå íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîä «ÿäðîì
ñîîáùåñòâà» ïîäðàçóìåâàþòñÿ äîìèíèðóþùèå ïî áèîìàññå âèäû, ñóììàðíàÿ äîëÿ êîòîðûõ ïðåâûøà-
åò 90% áèîìàññû âñåõ âèäîâ ëèáî áëèçêà ê ýòîìó çíà÷åíèþ. Ïðè ýòîì ÷èñëî âèäîâ â «ÿäðå ñîîáùå-
ñòâà» îãðàíè÷åíî èõ 1%-íûì äîëåâûì âêëàäîì â îáùóþ áèîìàññó íåêòîíà. Êàê ïðàâèëî, ïðè âûïîëíå-
íèè ýòèõ óñëîâèé ÿäðî ñîîáùåñòâà â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ áîðåàëüíîé øèðîòíîé çîíû ôîðìèðóþò
5–10 ïåðâûõ ïî áèîìàññå âèäîâ. Òî åñòü ðåäêèì è ìàëî÷èñëåííûì âèäàì íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíè-
ìàíèÿ, à âî ãëàâó èññëåäîâàíèé ñòàâÿòñÿ ìàññîâûå, èìåþùèå âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå âèäû. Î÷å-
âèäíî, ÷òî îñíîâíîé ïîòîê ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè â ñîîáùåñòâå ïî ïèùåâîé öåïè ïðî-
èñõîäèò ìåæäó ýëåìåíòàìè åãî ÿäðà, ïîýòîìó ïðîãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ âïîëíå äîñòàòî÷íî ïðîñëåäèòü
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ÿäðà ñîîáùåñòâà ïðè åãî ïåðåõîäå îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó.

Àíàëèç ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè ðûáîïðîäóêòèâíîñòè îò íà÷àëà 1980-õ äî ñåðåäèíû 2000-õ ãã. (Øóí-
òîâ è äð., 2007) ïîäòâåðäèë ðàíåå ñôîðìóëèðîâàííóþ ãèïîòåçó (Øóíòîâ è äð., 1997) î íàïðàâëåíèè ïå-
ðåñòðîåê â ýêîñèñòåìàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Ýòó íàïðàâëåííîñòü ïåðåñòðîåê Â.Ï. Øóíòîâ ñ ñîàâ-
òîðàìè (2007) ôîðìàëèçóåò ïî òðåì âðåìåííûì îòðåçêàì. Ïåðâûé ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáîïðîäóê-
òèâíîñòè» äàòèðóåòñÿ ïðèìåðíî 10-ëåòíèì îòðåçêîì âðåìåíè ñ íà÷àëà 1980-õ ãã. Âòîðîé ïåðèîä «ðåçêî-
ãî ñíèæåíèÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» ñ òî÷êîé îòñ÷åòà â êîíöå 1980-õ – íà÷àëå 1990-õ ãã.  ïðîäîëæèëñÿ
ïðèìåðíî äî âòîðîé ïîëîâèíû 1990-õ ãã. È íàêîíåö, íà÷àëî òðåòüåãî ïåðèîäà — ïåðèîäà «ðîñòà è ñòàáè-
ëèçàöèè ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» — äàòèðóåòñÿ êîíöîì 1990-õ – íà÷àëîì 2000-õ ãã. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
èçìåíåíèÿ â âèäîâîé ñòðóêòóðå íåêòîíà ïðîñëåæåíû â ðàìêàõ ýòèõ ïåðèîäîâ, ñ âûäåëåíèåì êîðîòêîãî
ïåðèîäà ñ 2006 ïî 2009 ãã. (Øóíòîâ, 2010). Â êîíòåêñòå ýòèõ âðåìåííûõ îòðåçêîâ ïî ðèñóíêàì 1–5 ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü äèíàìèêó îòíîñèòåëüíîé áèîìàññû ìàññîâûõ âèäîâ íåêòîíà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé
è ñîïðåäåëüíûõ âîä Òèõîãî îêåàíà.

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ñ 1981 ïî 2003 ã. âûïîëíåíî 32 ïåëàãè÷åñêèå òðàëîâûå
ñúåìêè ñ 2074 ó÷åòíûìè òðàëåíèÿìè. Ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. ñúåìêè âûïîëíÿëèñü íå ðåãóëÿðíî, à íà÷èíàÿ ñ
2004 ã. ïåëàãèàëü ìîðÿ âîîáùå ïåðåñòàëà áûòü ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ. Â ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáî-
ïðîäóêòèâíîñòè» (1981–1990 ãã.) îáùàÿ îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññû íåêòîíà îöåíåíà â 18,0 ò/êì2 (ðèñ. 1).
ßäðî ñîîáùåñòâà ñîñòàâèëè 4 âèäà (äàëüíåâîñòî÷íàÿ ñàðäèíà, ìèíòàé, òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü è ÿïîíñêèé
àí÷îóñ) ñ äîëåé ïî áèîìàññå 97,5 %, à åãî ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâóåò ìîíîäîìèíàíòíîìó ñîîáùåñòâó ñ
äîìèíèðóþùèì âèäîì — äàëüíåâîñòî÷íîé ñàðäèíîé. Â ïåðèîä «ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòè»
(1991–1995 ãã.) îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà (îöåíåííàÿ ïî 4 ñúåìêàì) ñíèçèëàñü äî 1,3 ò/êì2 (ïðèìåðíî â
14 ðàç), à ñòðóêòóðà ÿäðà ñîîáùåñòâà ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. ßäðî ñîîáùåñòâà â ýòîò ïåðèîä
áûëî ñôîðìèðîâàíî 7 âèäàìè (ðèñ. 1), ñ äîëåé 96,3%, íî óæå áåç ó÷àñòèÿ äàëüíåâîñòî÷íîé ñàðäèíû. Âè-
äîì äîìèíàíòîì ñòàë ìèíòàé ñ äîëåé áèîìàññû 64,1%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷åðòàì ìîíîäîìèíàíòíîãî
ñîîáùåñòâà. Îòìåòèì, ÷òî åãî îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà óìåíüøèëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðèîäîì 1981–1990 ãã. Â ïåðèîä «ðîñòà è ñòàáèëèçàöèè ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» äàëüíåâîñòî÷íûõ



160

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

ìîðåé (Øóíòîâ è äð., 2007) íà àêâàòîðèè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ âûïîëíåíî òîëüêî 2
ñúåìêè. Ýòîãî êðàéíå íå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü äîñòîâåðíûå âûâîäû î «ðîñòå è ñòàáèëèçàöèè ðû-
áîïðîäóêòèâíîñòè» ìîðÿ. Âñå æå ñîãëàñíî ýòèì äàííûì íåêòîííîå ñîîáùåñòâî îñòàëîñü ïî ñâîåé ñòðóê-
òóðå ìîíîäîìèíàíòíûì ñîîáùåñòâîì, íî îïÿòü ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå åãî ÿäðà. Âèäîì
äîìèíàíòîì ñ 76,3 %-íîé äîëåé ïî áèîìàññå ñòàë òèõîîêåàíñêèé êàëüìàð, à ñòðóêòóðó ñôîðìèðîâàëè 6
âèäîâ ñ îáùåé äîëåé áèîìàññû 98,3% (ðèñ. 1).

Îõîòñêîå ìîðå. Ñ 1980 ïî 2009 ã. âûïîëíåíî 76 ïåëàãè÷åñêèõ òðàëîâûõ ñúåìîê ñ 8493 ó÷åòíûìè
òðàëåíèÿìè. Â ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1982–1990 ãã.) îáùàÿ îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññû
íåêòîíà îöåíåíà â 21,5 ò/êì2 (ðèñ. 2). ßäðî ñîîáùåñòâà ñîñòàâèëè 4 âèäà (ìèíòàé, òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü,
ñåðåáðÿíêà Leuroglossus schmidti è äàëüíåâîñòî÷íàÿ ñàðäèíà Sardinops melanostictus) ñ äîëåé ïî áèî-
ìàññå 96,4%. Â ñòðóêòóðå ÿäðà ñîîáùåñòâà â ýòîò ïåðèîä âûäåëÿëèñü äâà âèäà — ìèíòàé (äîìèíàíò,
ñ äîëåé ïî áèîìàññå 57,5%) è òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü (ñóáäîìèíàíò, ñ äîëåé ïî áèîìàññå 30,5%). Òàêîé
òèï ñîîáùåñòâà â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîæíî óæå íàçâàòü áèäîìèíàíòíûì. Â ïåðèîä «ðåçêîãî ñíèæåíèÿ
ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1991–1995 ãã.) îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñíèçèëàñü äî 7,5 ò/êì2, ïðè ýòîì ïî-ïðå-
æíåìó îñíîâíîé ðåñóðñ áèîìàññû ñîîáùåñòâà ñîñòàâëÿëè ìèíòàé (57,5%) è òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü
(20,5%). ßäðî ñîîáùåñòâà ôîðìèðîâàëè 5 âèäîâ (ðèñ. 2), ñ äîëåé 95,0 %, à â åãî ñòðóêòóðå äàëüíåâîñ-
òî÷íàÿ ñàðäèíà áûëà çàìåùåíà ãîðáóøåé è êåòîé. Ïðè÷åì íà ôîíå ñíèæåíèÿ îáùåé áèîìàññû íåêòîíà
âûðîñëà ðîëü òèõîîêåàíñêèõ ëîñåé â ñîîáùåñòâå (íàïðèìåð, ãîðáóøà çàíèìàëà 3-é ðàíã ïî áèîìàññå ñ
äîëåé 12,7%).

Ïåðèîä «ðîñòà è ñòàáèëèçàöèè ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé (Øóíòîâ è äð., 2007)
îñîáåííî õîðîøî ïðîÿâèëñÿ íà ïðèìåðå Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îáùàÿ îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà íåêòîíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì âîçðîñëà â 2,5 ðàçà, ñîñòàâèâ ïðè ýòîì 18,5 ò/êì2, è ïî÷òè ïðèáëè-
çèëàñü ê àíàëîãè÷íûì îöåíêàì ïåðèîäà 1982–1990 ãã. Åå îñíîâíîé ïðèðîñò äàëè 2 âèäà — ìèíòàé è
òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü, íî ïîñêîëüêó äîëÿ ìèíòàÿ äîñòèãëà 80,1%, òî òàêîé òèï ñîîáùåñòâà óæå ìîæíî
ñìåëî íàçâàòü ìîíîäîìèíàíòíûì. ßäðî ñîîáùåñòâà ñ äîëåé 96,5% (ïî áèîìàññå) áûëî ñôîðìèðîâàíî
5 âèäàìè: ìèíòàåì, òèõîîêåàíñêîé ñåëüäüþ, ìîéâîé, ãîðáóøåé è ñàõàëèíñêîé ëèìàíäîé (ðèñ. 2). Â ïîñ-
ëåäíèé 4-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé 2006–2009 ãã. òåíäåíöèÿ ðîñòà îáùåé îòíîñèòåëüíîé áèîìàññà íå-
êòîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ñîõðàíèëàñü è äîñòèãëà 24,5 ò/êì2. Ñòðóêòóðà ÿäðà ìîíîäîìèíàíòíîãî ñîîáùå-
ñòâà óïðîñòèëàñü äî 2-õ âèäîâ — ìèíòàé è òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü «çàõâàòèëè» ðåñóðñ áèîìàññû â 98,4%.
Ïðè ýòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1996–2005 ãã. àáñîëþòíàÿ áèîìàññà òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè ïî÷òè íå

Ðèñ. 1. Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà íåêòîíà ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ïî òðåì ïåðèîäàì ëåò (1981–2003 ãã.)
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èçìåíèëàñü (ñîîòâåòñòâåííî 2,3 è 2,2 ò/êì2), à áèîìàññà ìèíòàÿ ïîêàçàëà çàìåòíóþ äèíàìèêó ðîñòà —
ñ 14,8 äî 21,9 ò/êì2. Ðàññìàòðèâàÿ â ïðèêëàäíîì ñâåòå âèäîâóþ îðãàíèçàöèþ íåêòîííîãî ñîîáùåñòâà
Îõîòñêîãî ìîðÿ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (1982–2009 ãã.), ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.
Íåêòîííîå ñîîáùåñòâî â ïåðèîä íàáëþäåíèé áûëî îðãàíèçîâàíî ïî áèäîìèíàíòíîìó è ìîíîäîìèíàíò-
íîìó òèïó, âèäîì äîìèíàíòîì âî âñåõ ñëó÷àÿõ âûñòóïàë ìèíòàé, à ñóáäîìèíàíòîì — òèõîîêåàíñêàÿ
ñåëüäü. ßäðî ñîîáùåñòâà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëè òîëüêî êîñòíûå ðûáû (áåç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñ-
êîâ). Â ïåðèîä «ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâà âîç-
ðîñëà ðîëü òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé.

Çàïàäíàÿ ÷àñòü Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ñ 1982 ïî 2009 ã. âûïîëíåíî 40 ïåëàãè÷åñêèõ òðàëîâûõ ñúå-
ìîê ñ 3756 ó÷åòíûìè òðàëåíèÿìè. Â ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1982–1990 ãã.) îá-
ùàÿ îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññû íåêòîíà îöåíåíà â 21,9 ò/êì2 (ðèñ. 3). ßäðî ñîîáùåñòâà ñîñòàâèëè 6
âèäîâ (ìèíòàé, ìîéâà, ñàéêà Boreogadus saida, òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü, ñâåòëîïåðûé ñòåíîáðàõ
Stenobrachius leucopsarus è êîìàíäîðñêèé êàëüìàð Berryteuthis magister) ñ äîëåé 98,3% (ïî áèî-
ìàññå). Òèï ñîîáùåñòâà â ýòîò ïåðèîä ìîæíî îïðåäåëèòü êàê áèäîìèíàíòíûé, ïîñêîëüêó ìèíòàé
(äîìèíàíò, ñ äîëåé ïî áèîìàññå 57,2%) è ìîéâà (ñóáäîìèíàíò, ñ äîëåé ïî áèîìàññå 19,6%) ôîðìèðó-
þò äîëþ 76,8% (ïî áèîìàññå).

Â ïåðèîä «ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1991–1995 ãã.) îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñíè-
çèëàñü äî 5,9 ò/êì2, îñíîâíîé ðåñóðñ áèîìàññû ñîîáùåñòâà ñîñòàâëÿëè ìèíòàé (68,7%) è òèõîîêåàí-
ñêàÿ ñåëüäü (21,3%). ßäðî ñîîáùåñòâà ôîðìèðîâàëè 6 âèäîâ (ðèñ. 3) ñ äîëåé 96,8 % è ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì â ñòðóêòóðå ÿäðà ñîîáùåñòâà ïîÿâèëèñü òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè (ãîðáóøà è
êåòà). Â ïåðèîä «ðîñòà è ñòàáèëèçàöèè ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé (1997–2005 ãã.)
áèîìàññà íåêòîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì âîçðîñëà â 2,1 ðàçà è ñîñòàâèëà 12,5 ò/êì2,
íî â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè îöåíêàìè ïåðèîäà 1982–1990 ãã. ñòàëà ìåíüøå â 1,8 ðàçà. Ìèíòàé
õîòÿ è ñîõðàíèë çà ñîáîé äîìèíèðóþùèå ïîçèöèè, íî åãî âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ÿäðà ñîîáùåñòâà, îá-
ðàçîâàííîãî 6 âèäàìè, óìåíüøèëîñü (49,9%). Ïðèìåðíî â ðàâíûõ ïðîïîðöèÿõ (12,2–15,7%) â ðàíãå ïî
îáèëèþ çà ìèíòàåì ñëåäóþò ñàéêà, òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü è ìîéâà (ðèñ. 3). Äîëÿ ïî áèîìàññå âèäîâ
ñîñòàâëÿþùèõ ÿäðî ñîîáùåñòâà îêàçàëàñü ðàâíîé 95,0%. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì
çàìåòíî âîçðîñëà áèîìàññà êåòû ñ 77 äî 438 êã/êì2 (ñòðóêòóðíàÿ äîëÿ óâåëè÷èëàñü ñ 1,5 äî 3,5%).

Â ïîñëåäíèé 4-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé 2006–2009 ãã. îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà íåêòîíà áûëà îöå-
íåíà â 3,1 ò/êì2, íî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä ñúåìêè ïðîâîäèëèñü òîëüêî â âåðõíåé ýïèïåëàãè-

Ðèñ. 2. Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà íåêòîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ïî ÷åòûðåì ïåðèîäàì ëåò (1982–2009 ãã.)
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àëè (ëîñîñåâûå ñúåìêè). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, êîíå÷íî, ñûãðàëî ðîëü íà ïîíèæåíèå îáùåé áèîìàññû
íåêòîíà è èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ÿäðà ñîîáùåñòâà. ßäðî ñîîáùåñòâà â ýòîò ïåðèîä âèäîâ ñîñòàâëÿëè
10 âèäîâ ñ äîëåé ïî áèîìàññå 97,0%, à íåêòîííîå ñîîáùåñòâî áûëî îðãàíèçîâàíî ïî ïîëèäîìèíàíòíîìó
òèïó. Âèä äîìèíàíò — ìèíòàé ïî áèîìàññå èìåë íå âûñîêóþ äîëþ — 32,7%, à âèä ñóáäîìèíàíò —
òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü — 23,2%. Âåñüìà çàìåòíûìè â ñòðóêòóðå ÿäðà ñîîáùåñòâà îêàçàëèñü òèõîîêå-
àíñêèå ëîñîñè — èõ îáùàÿ äîëÿ ïî áèîìàññå ñîñòàâèëà 27,0% (ðèñ. 3). Èòàê, íåêòîí çàïàäíîé ÷àñòè
Áåðèíãîâà ìîðÿ â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà íàáëþäåíèé äåìîíñòðèðîâàë ÷åðòû îò ìîíîäîìèíàíòíîãî
äî ïîëèäîìèíàíòíîãî ñîîáùåñòâà. Êðîìå êîðîòêîãî ïåðèîäà 2006–2009 ãã. äèíàìèêà îáùåé áèîìàññû
íåêòîíà ñîîòâåòñòâîâàëà äèíàìèêå îáùåé ðûáîïðîäóêòèâíîñòè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé çà ïåðèîä îò
íà÷àëà 1980-õ äî ñåðåäèíû 2000-õ ãã. Â ïåðèîä 2006–2009 ãã. îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå áèîìàñ-
ñû íåêòîíà â ïðîòèâîâåñ äèíàìèêå îáèëèÿ íåêòîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Ïðèêóðèëüñêèå è ïðèêàì÷àòñêèå âîäû Òèõîãî îêåàíà. Ñ 1982 ïî 2009 ã. áûëè âûïîëíåíû 124
ïåëàãè÷åñêèå òðàëîâûå ñúåìêè ñ 6390 ó÷åòíûìè òðàëåíèÿìè. Ïðè÷åì â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êàì÷àò-
êè áûëî âûïîëíåíî çàìåòíî ìåíüøå òðàëîâûõ ñúåìîê, ÷åì â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà (ñî-
îòíîøåíèå ÷èñëà òðàëåíèé 1,0:7,4). Ïîýòîìó íèæå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñîáåííîñòåé
âèäîâîé ñòðóêòóðû íåêòîíà îòäåëüíî äëÿ ýòèõ äâóõ âïîëíå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Êóðèëüñêèå îñòðîâà. Â ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1982–1990 ãã.) ñðåäíÿÿ îöåí-
êà îáùåé áèîìàññû íåêòîíà äîñòèãàëà 31,6 ò/êì2 (ðèñ. 4). Â ÿäðî ñîîáùåñòâà (98,0%) âîøëè òîëüêî
òðè âèäà: ìèíòàé (52,9%), äàëüíåâîñòî÷íàÿ ñàðäèíà (36,4%) è ÿïîíñêàÿ ñêóìáðèÿ (8,7%). Â ýòîò ïå-
ðèîä âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ñîîòâåòñòâîâàëà áèäîìèíàíòíîìó òèïó. Â ïåðèîä 1991–1995 ãã.
îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñíèçèëàñü ïî÷òè â 17 ðàç è ñîñòàâèëà òîëüêî 1,9 ò/êì2. Â ýòîò ïåðèîä ïîëíî-
ñòüþ óòðàòèëà ñâîè ñóáäîìèíèðóþùèå ïîçèöèè äàëüíåâîñòî÷íàÿ ñàðäèíà, è â ÿäðå ñîîáùåñòâà ïî-
ÿâèëñÿ öåëûé ñïåêòð èç 12 íîâûõ âèäîâ (èõ äîëÿ ïî áèîìàññå 88,5%). Â ñèòóàöèè, êîãäà ðåçêî ñíèçè-
ëèñü è çàïàñû ìèíòàÿ, âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ïðåòåðïåëà èçìåíåíèÿ è íà ìåñòî áûâøèõ
ëèäåðîâ ïðèøëè äðóãèå âèäû, íî íå ñòîëü ìàññîâûå è îáèëüíûå. Íàðÿäó ñ îáèòàòåëÿìè âåðõíèõ ñëî-
åâ ïåëàãèàëè (òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè, ÿïîíñêèé àí÷îóñ) ñâîþ äîëþ â ñòðóêòóðå ÿäðà ïðèîáðåëè èíòåð-
çîíàëüíûå âèäû ðûá è êàëüìàðîâ (7 âèäîâ). Íåêòîííîå ñîîáùåñòâî ïî òèïó ñòàëî ïîëèäîìèíàíòíûì.
Â ïåðèîä 1996–2005 ãã. ïî òèïó ñîîáùåñòâî îñòàëîñü ïîëèäîìèíàíòíûì, à îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà

Ðèñ. 3. Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà íåêòîíà çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ïî ÷åòûðåì ïåðèîäàì ëåò (1982–2009 ãã.)
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ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì óâåëè÷èëàñü âäâîå (4,0 ò/êì2). ßäðî ñîîáùåñòâà ôîðìèðîâà-
ëè 12 âèäîâ ñ îáùåé äîëåé ïî áèîìàññå 91,5%. Â ýòîò ïåðèîä ìèíòàé, òèõîîêåàíñêàÿ ñàéðà è ÿïîíñ-
êèé àí÷îóñ ïðèìåðíî â ðàâíûõ ïðîïîðöèÿõ ôîðìèðîâàëè ïî áèîìàññå äîëþ â 59%. Â ïîñëåäíèé
4-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé 2006–2009 ãã. âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà èçìåíèëàñü çà ñ÷åò çà-
ìåòíîãî ðîñòà îáèëèÿ ìèíòàÿ. Ïî òèïó ñîîáùåñòâî ñòàëî ìîíîäîìèíàíòíûì, îáùàÿ áèîìàññà îöå-
íåíà â 7,2 ò/êì2. Èç ýòîé îöåíêè äîëÿ äîìèíèðóþùåãî âèäà — ìèíòàÿ — ñîñòàâèëà 75,6%. ßäðî ñî-
îáùåñòâà ôîðìèðîâàëè 9 âèäîâ ñ îáùåé äîëåé ïî áèîìàññå 93,9% (ðèñ. 4).

Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà. Ïî ïåðèîäàì ëåò â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êàì÷àòêè ñúåìêè ïðîâîäèëèñü
íå ðåãóëÿðíî. Îñîáåííî áîëüøèå ïåðåðûâû ìåæäó ñúåìêàìè ïðèøëèñü íà ïåðèîä 1996–2005 ãã., ïî
ñóòè, â ýòîò ïåðèîä ñúåìêè ïðîâîäèëèñü òîëüêî â ïîñëåäíèé 4-ëåòíèé ïåðèîä, ò. å. ñ 2002 ïî 2005 ãã.
Êðîìå òîãî, íà÷èíàÿ ñ 2002 ã. ñúåìêè îñóùåñòâëÿëèñü òîëüêî â âåðõíåì ñëîå ýïèïåëàãèàëè. Ïîýòî-
ìó ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïî ïåðèîäàì ëåò è ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ ìîðåé ñëåäóåò ñ îãîâîðêîé. Â ïåðèîä «ìàêñèìóìà ðûáîïðîäóêòèâíîñòè» (1982–1990 ãã.)
îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñîñòàâèëà 30,9 ò/êì2 (ðèñ. 5). Î ÿäðå ñîîáùåñòâà â ýòîò ïåðèîä ãîâîðèòü
íå ïðèõîäèòñÿ, ïîñêîëüêó 97,8% áèîìàññû ñîîáùåñòâà ôîðìèðîâàë îäèí ñóïåðäîìèíàíòíûé âèä —
ìèíòàé. Â ïåðèîä 1991–1995 ãã. îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñîêðàòèëàñü áîëåå ÷åì â 4 ðàçà è ñîñòà-
âèëà 7,1 ò/êì2. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì ìèíòàé ñîõðàíèë ñâîþ ñóïåðäîìèíèðóþ-
ùóþ ïîçèöèþ â âèäîâîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà (äîëÿ ïî áèîìàññå 92,3%) è êðîìå íåãî ÿäðî ñîîá-
ùåñòâà ñôîðìèðîâàëè åùå 4 âèäà (ñåâåðíûé êàëüìàð Boreoteuthis borealis, ñâåòëîïåðûé ñòåíîá-
ðàõ, ãîðáóøà è êåòà) ñ îáùåé íå âûñîêîé äîëåé (ïî áèîìàññå 4,4%). Çà ïåðèîäû 2002–2005  è 2006–
2009 ãã. îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà áûëà îöåíåíà òîëüêî äëÿ âåðõíåãî ñëîÿ ýïèïåëàãèàëè (0–50 ì). Â
ïåðâîì ñëó÷àå îáùàÿ áèîìàññà íåêòîíà ñîñòàâèëà 1,5 ò/êì2 (ðèñ. 5), à ÿäðî ñîîáùåñòâà ôîðìèðî-
âàëè 11 âèäîâ ñ îáùåé äîëåé ïî áèîìàññå 95,4%. Â ýòî âðåìÿ â âèäîâîé ñòðóêòóðå íåêòîíà êåòà
çàõâàòèëà äîìèíèðóþùèå ïîçèöèè (19,8% îò îáùåé áèîìàññû). Âî âòîðîì ñëó÷àå (2006–2009 ãã.)
âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà íå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, ëèøü óñèëèëîñü âëèÿíèå
íà íåå òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (50,1%), à âèäîì äîìèíàíòîì ñ äîëåé 27,0% ñòàëà ãîðáóøà. Îáùàÿ
áèîìàññà íåêòîíà áûëà îöåíåíà â 1,3 ò/êì2.

Ðèñ. 4. Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà íåêòîíà ïðèêóðèëüñêèõ âîä Òèõîãî îêåàíà ïî ÷åòûðåì ïåðèîäàì ëåò (1982–2009 ãã.)
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Ââåäåíèå

Ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêöèè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ð. Oncorhynchus ïðîèñõîäèò íà îáøèðíûõ àêâà-
òîðèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà è îòêðûòûõ âîäàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé — Îõîòñêîãî è Áåðèí-
ãîâà. Ïðè÷åì çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü æèçíåííîãî öèêëà ëîñîñè ïðîâîäÿò âáëèçè áåðåãîâ, ÷òî õàðàêòåðíî
êàê äëÿ òîëüêî ÷òî ñêàòèâøåéñÿ ìîëîäè, òàê è äëÿ íåïîëîâîçðåëûõ è ñîçðåâàþùèõ âçðîñëûõ ðûá, ìèã-
ðèðóþùèõ ÷åðåç ïðèáðåæíûå âîäû íà íåðåñò â ðîäíûå âîäîåìû äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà. Â öåëîì ìåíåå
òðåòè êàëåíäàðíîãî ãîäà äàëüíåâîñòî÷íûå ëîñîñè îáèòàþò â óäàëåííûõ ðàéîíàõ öåíòðàëüíîé è âîñ-
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òî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, ãäå ìîãóò ñìåøèâàòüñÿ ñ ðûáàìè, âîñïðîèçâîäÿùèìèñÿ â âîäîåìàõ
Ñåâåðíîé Àìåðèêè (Àòëàñ..., 2002; Êëîâà÷, 2003). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü âàæíûì èçó-
÷åíèå è îöåíêó óñëîâèé íàãóëà â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Êàì÷àòêè â îáåñïå÷åíèè ïðîäóêòèâíîñòè ëîñîñåé
àçèàòñêèõ ñòàä, ÷åìó áûëè ïîñâÿùåíû èíòåðåñû ìíîãèõ äàëüíåâîñòî÷íûõ èññëåäîâàòåëåé-ëîñîñåâè-
êîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî áîëåå ÷åì 50-ëåòíåãî ïåðèîäà.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå îñíîâàíî â îñíîâíîì íà àðõèâíûõ äàííûõ, íàêîïëåííûõ â Êàì÷àòÍÈÐÎ, ãäå
èçó÷åíèå ïèòàíèÿ ëîñîñåé â ìîðñêèõ âîäàõ áûëî íà÷àòî îäíèì èç ñîàâòîðîâ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ —
Ë.Ä. Àíäðèåâñêîé åùå â 1952 ã. (Àíäðèåâñêàÿ, 1975; Áèðìàí, 1985; Karpenko, 2003).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëû ïî ïèòàíèþ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ïîëîæåííûå â îñíîâó äàííîé ðàáîòû, áûëè ñîáðàíû
â òå÷åíèå áîëåå 50 ëåò â òðåõ îñíîâíûõ ðàéîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê Êàì÷àòêå: â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì
ìîðÿõ, à òàêæå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Îñíîâíûìè îðóäèÿìè ëîâà ëîñîñåé è èõ ìîëîäè áûëè äðèôòåðíûå ñåòè (äî íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ
êàïðîíîâûå, à ïîçäíåå — ìîíîôèëàìåíîâûå) è ïåëàãè÷åñêèé ðàçíîãëóáèííûé òðàë 54,4/192 ì, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ òðàëåíèé (Êàðïåíêî è äð., 1997). Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ äëÿ ëîâà
ìîëîäè ëîñîñåé èíîãäà ïðèìåíÿëèñü êîøåëüêîâûå è îáêèäíûå íåâîäà.

Ëîâ äðèôòåðíûìè ñåòÿìè ïðîèçâîäèëñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, â íî÷íîå âðåìÿ, ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ äëÿ âûÿñíåíèÿ ñóòî÷íîãî ðèòìà ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü êðóãëîñóòî÷íûå ïîñòàíîâêè äðèôòåðíûõ
ïîðÿäêîâ, êîòîðûå ïîäíèìàëèñü íà áîðò ñóäíà ÷åðåç 3–4 ÷àñà. Ðàçíîãëóáèííûé òðàë ïðèìåíÿëñÿ äëÿ
ëîâà ìîëîäè ëîñîñåé â îñíîâíîì â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê.

Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà æåëóäêîâ âûïîëíÿëàñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, õîòÿ äëÿ îöåíêè îáùåãî
èõ ñîäåðæàíèÿ ïî ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îñíîâíûõ ïèùåâûõ êîìïîíåíòîâ ìàññîâûé ïðîñìîòð æå-
ëóäêîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íà ñóäàõ â òå÷åíèå ðåéñà. Îïðåäåëåíèå êîìïîíåíòîâ ïèùè â ëàáîðàòîðèè ïðîèç-
âîäèëîñü èíäèâèäóàëüíî-âåñîâûì ìåòîäîì, ïî âîçìîæíîñòè äî âèäà, êðîìå òîãî, îïðåäåëÿëèñü èõ ðàç-
ìåðû è ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîèçâåäåíà îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè (Ìåòîäè-
÷åñêîå ïîñîáèå…, 1974). Âñåãî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå áûëî ïîäâåðãíóòî áî-
ëåå 16800 æåëóäêîâ âçðîñëûõ ëîñîñåé è 18000 èõ ìîëîäè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñîñòàâ ïèùè
Ìîëîäü òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íà÷èíàåò ïîòðåáëÿòü ìîðñêèõ æèâîòíûõ ñïóñòÿ äâå-òðè íåäåëè ïîñëå

ñêàòà èç ðåê, õîòÿ íåêîòîðûå ëîñîñè ñïîñîáíû ïîåäàòü îòäåëüíûå âèäû ìîðñêèõ ðàêîîáðàçíûõ åùå â
ýñòóàðèÿõ ðåê, êóäà îíè çàíîñÿòñÿ ïðèëèâíî-îòëèâíûìè òå÷åíèÿìè. Ïîñëå îòêî÷åâêè â îêåàíè÷åñêèå
âîäû ìîëîäü ëîñîñåé â ìàññå ïåðåõîäèò íà ïîòðåáëåíèå ïðåäñòàâèòåëåé ìîðñêîé ôàóíû.

Â òå÷åíèå ìîðñêîãî ïåðèîäà æèçíè (â ðåçóëüòàòå ðîñòà è îáùåãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ) ó òèõîîêåàí-
ñêèõ ëîñîñåé ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå ñäâèãè â íàáîðå êîìïîíåíòîâ, ôîðìèðóþùèõ îñíîâó èõ ñïåêòðà
ïèòàíèÿ. Òàê, åñëè â ïåðâûå äíè ïîñëå ñêàòà èç ðåê â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ, â ïèùå ìîëîäè ëîñîñåé ìîãóò
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàòü ïðåäñòàâèòåëè ìåçîïëàíêòîíà, òî ïî ìåðå ðîñòà, ðîëü ýòîé ãðóïïû ó âñåõ âèäîâ
ëîñîñåé ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ, à íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïèùåâûìè êîìïîíåíòàìè ñòàíîâÿòñÿ ìàêðîïëàíêòîí
è ìåëêèé íåêòîí. Ó âçðîñëûõ ðûá ìåçîïëàíêòîí â ïèùå âîîáùå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ.

Òàêæå íåîäíîêðàòíî îòìå÷åíî, ÷òî íà ñïåêòð ïèòàíèÿ ëîñîñåé â ìîðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëè-
ÿþò èõ âèäîâûå îñîáåííîñòè: åñëè ãîðáóøà, êåòà è íåðêà â òå÷åíèå âñåãî ìîðñêîãî ïåðèîäà æèçíè ïî-
òðåáëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî, çîîïëàíêòîí, òî êèæó÷ è ÷àâû÷à, ÿâëÿÿñü òèïè÷íûìè õèùíèêàìè, ïèòàþò-
ñÿ, â îñíîâíîì, èõòèîïëàíêòîíîì è ìåëêèì íåêòîíîì.

Ïèùåâûå îòíîøåíèÿ
Ñðàâíåíèå ïèùåâûõ ñïåêòðîâ ëîñîñåé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîðìî-

âûõ ðåñóðñîâ îòäåëüíûõ âîäîåìîâ èëè èõ ðåãèîíîâ. Òàê, â Îõîòñêîì ìîðå îñíîâíîé ïèùåé ìîëîäè ëî-
ñîñåé-ïëàíêòîôàãîâ (ãîðáóøè, êåòû è íåðêè) â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèé ÿâëÿëèñü ãèïåðèèäû, êîòî-
ðûå ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî çàíèìàëè ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â ñîäåðæèìîì ïèùåâîãî êîìêà. Âòîðîå
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ìåñòî çàíèìàëè ýâôàóçèèäû, êîòîðûå ëèøü ó ìîëîäè ãîðáóøè áûëè çàìåùåíû ïòåðîïîäàìè. Ýâôàóçè-
èäû çàíèìàëè ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå ó ìîëîäè ãîðáóøè â Áåðèíãîâîì ìîðå. Îäíàêî ó ìîëîäè äâóõ
äðóãèõ âèäîâ (íåðêè è êåòû) îíè äåëèëè ýòî ïîëîæåíèå ñ ãèïåðèèäàìè, êîòîðûå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
äàæå ïðåîáëàäàëè â ïèùå. Òðåòüå ìåñòî ó äâóõ âèäîâ — ãîðáóøè è êåòû, çàíèìàëà ìîëîäü ðûá, à ó
íåðêè — ìîëîäü êàëüìàðîâ, êîòîðûå äîìèíèðîâàëè â ïîñëåäíèå ãîäû.

Â Áåðèíãîâîì ìîðå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïèùè ìîëîäè ëîñîñåé çàíèìàëè òàêæå ïðåäñòàâèòåëè íåêòî-
íà — ìîëîäü ðûá è êàëüìàðîâ. Åñëè ó ãîðáóøè è íåðêè îíè ðåäêî ôîðìèðîâàëè áîëåå 50% ìàññû ïèùå-
âîãî êîìêà, òî ó êåòû èíîãäà äîñòèãàëè 90% (íàïðèìåð, â ñåíòÿáðå 1991 ã.). ×àùå è â áîëüøåì âèäîâîì
ðàçíîîáðàçèè è êîëè÷åñòâå îíè âñòðå÷àëèñü â ïîñëåäíèå ãîäû. Äðóãèå êîìïîíåíòû ïèùè ìîëîäè ëîñîñåé
áûëè õîòÿ è íå ñîâñåì ðåäêè, íî îáû÷íî çàíèìàëè ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü ïèùåâîãî êîìêà.

 Äîìèíèðîâàíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïèùè ó ìîëîäè ëîñîñåé ïî ïåðèîäàì (íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà), êàê â Îõîòñêîì, òàê è â Áåðèíãîâîì ìîðÿõ, òàêæå ðàçëè÷àëîñü. Â öåëîì ó ìîëîäè ëî-
ñîñåé â ðàçíûõ âîäîåìàõ, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå ïèùåâîãî ñïåê-
òðà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äîëè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïèùè, ïðè ýòîì îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå
ñîñòàâà ðàöèîíà (ðèñ. 1).

Ñïåêòð ïèòàíèÿ âçðîñëûõ ëîñîñåé áûë øèðå, ÷åì ìîëîäè, îñîáåííî â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõî-
ãî îêåàíà. Îäíàêî äîìèíèðîâàíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ áûëî áîëåå ñóùåñòâåííûì. Òàê, ó ãîðáóøè
â Áåðèíãîâîì ìîðå ïðè îòíîñèòåëüíî øèðîêîì ïèùåâîì ñïåêòðå îáû÷íî íàáëþäàëîñü îáùåå ïðåîáëà-
äàíèå ýâôàóçèèä è ìîëîäè ðûá. Â Òèõîì îêåàíå äî ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ îòìå÷åíî äîìèíèðîâàíèå
ãèïåðèèä è ýâôàóçèèä, êîòîðûå ïåðåñòàëè èãðàòü êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä. Ðîëü æå
ìîëîäè ðûá, íàîáîðîò, âîçðîñëà ñóùåñòâåííî.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ â ïèùå ìîëîäè ãîðáóøè, êåòû è íåðêè â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ Îõîò-
ñêîãî (À) è Áåðèíãîâà (Á) ìîðåé â ñåíòÿáðå–îêòÿáðå 1965–2005 ãã.
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Â ïèùåâîì ñïåêòðå êåòû, êàê â Áåðèíãîâîì ìîðå, òàê è â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ, ñ íà÷àëà íàáëþäå-
íèé äî ïîñëåäíèõ ëåò îòìå÷àëñÿ ðîñò äîëè êðûëîíîãèõ ìîëëþñêîâ è ìîëîäè ðûá. Îäíàêî, åñëè â Áå-
ðèíãîâîì ìîðå îòìå÷àëîñü íåêîòîðîå ñóæåíèå ïèùåâîãî ñïåêòðà, òî â Òèõîì îêåàíå, íàîáîðîò, îí ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ (ðèñ. 2). Îñîáåííî ÷åòêî ïðîÿâëÿëîñü â òîò æå ïåðèîä, êîòîðûé ìû ïðèâîäèëè
äëÿ ìîëîäè, ò. å. ñ 1965 ã. ïî 2005 ã. (ñì. ðèñ. 1).

Äëÿ íåðêè â Áåðèíãîâîì ìîðå áûëî õàðàêòåðíî òàêæå íåêîòîðîå ñîêðàùåíèÿ îáùåãî ÷èñëà âèäîâ â
ðàöèîíå, ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ðîëè ýâôàóçèèä è ãèïåðèèä. Îäíàêî äîëÿ ìîëîäè ðûá â ïèùå
íåðêè îñòàâàëàñü ñòàáèëüíîé. Â Òèõîì îêåàíå ñïåêòð ïèòàíèÿ íåðêè îòëè÷àëñÿ ñíèæåíèåì äîëè êîïå-
ïîä è ãèïåðèèä, ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå òàêîâîé ýâôàóçèèä, ìîëîäè êàëüìàðîâ è ðûá. Îáùåå æå ðàñ-
øèðåíèå ïèùåâîãî ñïåêòðà ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïðåäñòàâèòåëåé íåêòîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè âçðîñëûõ ëîñîñåé îòìå÷åíî êàê ðàñøèðåíèå (êåòà, ñåâåðî–çàïàäíàÿ ÷àñòü
Òèõîãî îêåàíà), òàê è ñóæåíèå (äðóãèå âèäû è ðàéîíû) ïèùåâîãî ñïåêòðà, à òàêæå âàðèàáåëüíîñòü çíà-
÷åíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ðàçíûå ïåðèîäû íàáëþäåíèé. Ó âçðîñëûõ ëîñîñåé, êàê è ó ìîëîäè,
çíà÷åíèå íåêòîííûõ æèâîòíûõ â ïèùå âîçðàñòàëî.

Ñòðàòåãèè ïèòàíèÿ è îñîáåííîñòè ðîñòà ëîñîñåé â ìîðå
Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, îñíîâíîé èíäèâèäóàëüíûé ðîñò è ôîðìèðîâàíèå îáùåé ïðîäóêöèè ëîñî-

ñåâûõ ïîïóëÿöèé ïðîèñõîäèò â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè. Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ðîñòà îò-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ â ïèùå âçðîñëîé ãîðáóøè, êåòû è íåðêè â ñåâåðî–çàïàäíîé ÷àñòè Òèõî-
ãî îêåàíà â âåñåííå–ëåòíèé ïåðèîä 1954–2003 ãã.

Ðèñ. 3. Îáîáùåííàÿ ñõåìà ðîñòà êàì÷àòñêîé ãîðáóøè è êåòû íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ïåðâîãî ãîäà ìîðñêîé æèçíè
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äåëüíûõ âèäîâ ëîñîñåé ìîæíî ïðèâåñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåé ìàññû êàì÷àòñêîé ãîðáóøè è êåòû (âèäîâ,
êîòîðûå ïîêèäàþò ðåêè â âîçðàñòå ñåãîëåòêà) â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ìîðñêîé æèçíè (ðèñ. 3). Î÷åâèä-
íî, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà ýòèõ äâóõ âèäîâ â îòäåëüíûå ïåðèîäû ìîðñêîãî íàãóëà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåò-
ñÿ. Òàê, íà ðàííåì ýòàïå ìîðñêîé æèçíè ñêîðîñòü ðîñòà ãîðáóøè è êåòû íàèáîëåå áëèçêè. Ðàçëè÷èÿ
íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ â çèìíèå ìåñÿöû, è ê êîíöó çèìîâêè ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà ãîðáóøè óæå ïðåâûøà-
åò òàêîâóþ êåòû â äâà ðàçà. Â äàëüíåéøåì ýòà ðàçíèöà â âåñîâûõ ïîêàçàòåëÿõ ñîõðàíÿòñÿ âïëîòü äî
ñëåäóþùåãî ëåòà. Â ÷åì æå ïðè÷èíà òàêèõ ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ðîñòà ãîðáóøè è êåòû?

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, íà ðîñò ëîñîñåâûõ ðûá îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå îêàçûâà-
þò òðè ôàêòîðà — ýòî ðàöèîí, ðàçìåð òåëà è òåìïåðàòóðà (Stauffer, 1973; Elliot, 1975; Hoar et al. 1979;
Shulman and Love, 1999; è äð.). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàöèîí ýòî äâèæóùàÿ ñèëà îðãàíèçìà. Òåìïåðàòóðà —
ýòî îñíîâíîé ôàêòîð, êîíòðîëèðóþùèé âñå îáìåííûå ïðîöåññû ó ðûá, à âåñ — ýòî ôàêòîð ìàñøòàáà,
êîòîðûé ìîäèôèöèðóåò âñå ñêîðîñòè ïðîöåññîâ â ñîîòâåòñòâèå ñ ðàçìåðîì òåëà ðàñòóùåé îñîáè (Hoar
et al., 1979).

Àíàëèç èçìåíåíèé ñîñòàâà ïèùè ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëîñîñåé â îòäåëüíûå ïåðèîäû ìîðñêîãî íàãóëà
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ïåðèîä îáèòàíèÿ â ýñòóàðèÿõ ðåê è íà ëèòîðàëè ìîëîäü ãîðáóøè è êåòû ïèòàþò-
ñÿ ñõîäíîé ïèùåé. Ðàçëè÷èÿ íà÷èíàþò ðåçêî ïðîÿâëÿòüñÿ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Êàì÷àòêè. Âî âðåìÿ îñåííå-
ãî íàãóëà ýòè ðàçëè÷èÿ íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ, à â ïåðèîä çèìîâêè ãîðáóøà è êåòà âíîâü íà÷èíàþò ïîòðåá-
ëÿòü ñõîäíóþ ïèùó. Îäíàêî â âåñåííå–ëåòíèé ïåðèîä ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïèùè ãîðáóøè è êåòû âíîâü âîçðà-
ñòàþò (Êîâàëü, 2007). Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ãîðáóøè è êåòû â îòäåëüíûå ïåðèîäû ìîðñêîãî
íàãóëà, ñóäÿ ïî âñåìó, è ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ðàçëè÷èé â èõ ñêîðîñòè ðîñòà. Ïðè ñðàâíåíèè òàêîâûõ
ïîêàçàòåëåé ëîñîñåé–íåêòîíîôàãîâ: êèæó÷à è ÷àâû÷è, íàáëþäàåòñÿ ñõîäíûé òåìï ðîñòà îáîèõ âèäîâ. Ïðè
ýòîì ðîñò êèæó÷à àíàëîãè÷åí ðîñòó ãîðáóøè, à ÷àâû÷è — êåòå, êàê âèäîâ èìåþùèõ áëèçêóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ìîðñêîãî íàãóëà, ò.å. â ïåðâîì ñëó÷àå — îêîëî ãîäà, à âî âòîðîì — íåñêîëüêî ëåò ìîðñêîé æèçíè.

Íàïîìíèì, ÷òî ïî òèïó ïèòàíèÿ òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû —
ýòî ïëàíêòîôàãè è õèùíèêè. Áîëåå èíòåíñèâíî â ìîðå ïèòàþòñÿ èìåííî õèùíèêè, ò. å. êèæó÷ è ÷àâû÷à
(ðèñ. 4). Èç âèäîâ ïëàíêòîôàãîâ ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ó ãîðáóøè, à ìèíè-
ìàëüíàÿ ó íåðêè. Êåòà çàíèìàåò â ýòîé ãðóïïå ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Íåñîìíåííî, ÷òî òàêèå ðàç-
ëè÷èÿ â ñòðàòåãèÿõ ïèòàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ëîñîñåé ñâÿçàíû ñ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñ-
êèìè îñîáåííîñòÿìè.

Òàê, Í.Ñ. Ðîìàíîâ (1981), êîòîðûé èññëåäîâàë ìîðôîëîãèþ ñêåëåòà ãîëîâû ó ëîñîñåé, óñòàíîâèë,
÷òî â òå÷åíèå âñåãî ïîñòýìáðèîíàëüíîãî îíòîãåíåçà ïî ìîðôîëîãèè ÷åðåïà íàèáîëåå áëèçêè ìåæäó ñîáîé

êèæó÷ è ÷àâû÷à (ðèñ. 5–À). Âî âòîðîé ãðóïïå
íàèáîëüøåå ñõîäñòâî õàðàêòåðíî äëÿ ãîðáóøè
è êåòû, ê íèì æå ïðèìûêàåò íåðêà. Ìåæäó âè-
äàìè âî âòîðîé ãðóïïå ìîðôîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ëè÷èÿ áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé (Ðîìàíîâ, 1981).

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå
íà ðèñóíêå 5–Á, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîðôîëîãè-
÷åñêèì ñòðîåíèåì ÷åðåïà ó îòäåëüíûõ âèäîâ
ëîñîñåé õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ è ñòåïåíü èõ ïè-
ùåâîãî ñõîäñòâà â òå÷åíèå ìîðñêîãî ïåðèîäà
æèçíè. Ê ïåðâîé ãðóïïå ïî ñòåïåíè ñõîäñòâà
ïèùè ìîæíî îòíåñòè ãîðáóøó, êåòó è íåðêó, êî
âòîðîé - ÷àâû÷ó è êèæó÷à. Êðîìå òîãî, áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïîìèìî ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ñòðîåíèÿ ñêåëåòà ó ðûá íà èõ ïè-
òàíèå íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
òàêæå è ñòðîåíèå âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïðåæ-
äå âñåãî, ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû.

Íàïðèìåð, îòëè÷èå ñîñòàâà ïèùè âçðîñëîé
êåòû îò äðóãèõ âèäîâ ëîñîñåé îáóñëîâëåíû
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ
åå æåëóäêà è âíóòðåííèõ îðãàíîâ (â ÷àñòíîñòè

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå çîîïëàíêòîíà è íåêòîíà â ñîñòàâå ïèùè
(%) è èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ (ÈÍÆ, °/ooo) òèõîîêåàíñêèõ ëî-
ñîñåé â ïðèêàì÷àòñêèõ ìîðñêèõ âîäàõ (ïî ñðåäíåìíîãîëåòíèì
äàííûì 1954–2009 ãã.)
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ñåëåçåíêè) (Êëîâà÷, 2003). Æåëóäîê êåòû ïðèìåðíî â 3,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ, à ïîêàçàòåëü
pH âíóòðåííèõ ñòåíîê æåëóäêà ñóùåñòâåííî âûøå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåâàðè-
âàíèÿ ïèùè â æåëóäêå êåòû (Azuma, 1991). Ó íåå òàêæå ìàëåíüêàÿ ïî ðàçìåðó ñåëåçåíêà, êîòîðàÿ çíà÷è-
òåëüíî îãðàíè÷èâàåò åå äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü. Â ðåçóëüòàòå, â òå÷åíèå ìîðñêîãî ïåðèîäà æèçíè â
ðàöèîíå êåòû âñåãäà âûñîêà äîëÿ ìåäóç è ãðåáíåâèêîâ, êðûëîíîãèõ ìîëëþñêîâ, àïïåäèêóëÿðèé è ñàãèòò.
Èçâåñòíî, ÷òî êàëîðèéíîñòü ýòèõ æèâîòíûõ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ, êîòîðûå
äîìèíèðóþò â ïèùå ãîðáóøè. Êàê ñ÷èòàåò Í.Â. Êëîâà÷ (2003), èç-çà íèçêîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, êåòå
ñëîæíî îõîòèòüñÿ íà âûñîêîêàëîðèéíûõ íåêòîííûõ æèâîòíûõ è ðàêîîáðàçíûõ. Ìÿãêîòåëûé ïëàíêòîí ìåíåå
ïîäâèæåí, âèäèìî, ïîýòîìó îí è ÿâëÿåòñÿ áîëåå äîñòóïíûì êîðìîì äëÿ êåòû. Â ðåçóëüòàòå, îáùàÿ êàëî-
ðèéíîñòü ïèùåâîãî êîìêà ó âçðîñëîé êåòû ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ ëîñîñåé (Devis, 2003).

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ ëîñîñåé â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè çíà÷èòåëüíî
ðàçëè÷àåòñÿ, ïðè ýòîì îòëè÷àþòñÿ è èõ ïèùåâûå ñòðàòåãèè. Ê ïðèìåðó, ãîðáóøà ïîòðåáëÿåò ìåíüøåå
ïî ñðàâíåíèþ ñ êåòîé êîëè÷åñòâî êîðìà, îäíàêî åãî ïèùåâàÿ öåííîñòü áîëåå âûñîêà, ÷åì ó êåòû. Ýòî
íàïðÿìóþ îïðåäåëÿåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà ãîðáóøè, êîòîðàÿ çà îäèí ãîä óñïåâàåò ïîäãîòîâèòüñÿ ê
íåðåñòó. Êåòà â ìîðå òàêæå èíòåíñèâíî ïèòàåòñÿ, íî â ñîñòàâå åå ðàöèîíà ïðåîáëàäàþò íèçêîêàëîðèé-
íûå æèâîòíûå. Îäíàêî áîëüøîé îáúåì æåëóäêà è âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåâàðèâàíèÿ âñå æå ïîçâîëÿåò
êåòå îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ ïðèòîê ýíåðãèè
ñ ïèùåé. Âîçìîæíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèîííûì ìåõàíèçìîì, ïîçâîëÿþùèì êåòå èçáåæàòü ïèùåâîé
êîíêóðåíöèè ñ äðóãèìè âèäàìè ëîñîñåé â ìåñòàõ ñîâìåñòíîãî íàãóëà. Îäíàêî çà ýòî êåòà âûíóæäåíà
"ðàñïëà÷èâàòüñÿ" ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ðîñòà, è, â ðåçóëüòàòå çà îäèí ãîä îíà, êàê ïðàâèëî, íå óñïåâàåò
äîñòè÷ü íåðåñòîâûõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 3).

Èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ íåðêè â ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè ìèíèìàëüíà îòíîñèòåëüíî äðóãèõ âèäîâ ëî-
ñîñåé, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, âûçâàíî áîëåå íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè îáùåãî îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå
ýòîãî âèäà. Èçâåñòíî, ÷òî òåìï ðîñòà íåðêè â ìîðå òàêæå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó äðóãèõ ëîñîñåé (Áèð-
ìàí, 1985). Òàê êàê íåðêà íàèáîëåå õîëîäíîëþáèâûé âèä ñðåäè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé — äëÿ íåå õà-
ðàêòåðíû ïîíèæåííûå ñêîðîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà (â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèâîé Êðîãà) (Krogh, 1914).
Ïîíèæåííûé óðîâåíü îáìåíà ó ýòîãî âèäà è îòðàæàåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íà îáùåé èíòåíñèâíîñòè
åå ïèòàíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè îáùèõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ýíåðãèè èç ïèùè íåðêå
äîñòàòî÷íî ïîòðåáëÿòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êîðìà íà åäèíèöó ìàññû òåëà, ÷åì ãîðáóøå è êåòå.

Îöåíêà ðîëè òðîôè÷åñêîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè ïðîäóêöèè ëîñîñåé Êàì÷àòêè
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, øèðîêèé ïèùåâîé ñïåêòð ëîñîñåé-ïëàíêòîôàãîâ îáóñëîâëåí àäàïòàöèîííûìè

ñïîñîáíîñòÿìè âèäîâ-ïîòðåáèòåëåé è îáû÷íî âûçâàí íåäîñòàòêîì òåõ èëè èíûõ âèäîâ-æåðòâ. Ïðè ýòîì,
ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ïèùåâîãî ñïåêòðà ëîñîñåé ìîãëè ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé âçðîñëûõ ðûá, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, ó êåòû è íåðêè), è èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîãî
ñîñòàâà ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà.

Íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíóþ îöåíêó óñëîâèé íàãóëà òåõ èëè èíûõ ïîêîëåíèé âñåõ âèäîâ ëîñîñåé äàþò
ñâåäåíèÿ îá èõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ â ïåðèîä âîçâðàòà â ðàéîíû âîñïðîèçâîäñòâà. Íåñîìíåííî,
îñíîâíûì èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà ðûá, õîòÿ íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü âîçðàñòíîé è ðàçìåðíûé
ñîñòàâ, ïëîäîâèòîñòü, ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â òåëå è ïð.

Ðèñ. 5. Ôåíåòè÷åñêèå ñâÿçè (À, îáîáùåííûå äàííûå ïî âñåìó îíòîãåíåçó, Ðîìàíîâ, 1981) è ðàçëè÷èÿ ñîñòàâà ïèùè
òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (Á, îáîáùåííûå äàííûå ïî âñåìó ìîðñêîìó ïåðèîäó æèçíè, Êîâàëü, 2007)
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðûá â ïîñëåäíèå ãîäû, îòìå÷åííûå â áîëüøèíñòâå ðå-
ãèîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè ñòàä è ïîïóëÿöèé âûñîêîé ÷èñëåííîñòè, ïîçâîëèëè íà îñíîâå èõ àíàëèçà
îïðåäåëèòü ïðè÷èíû ýòîé èçìåí÷èâîñòè. Òàê, áûëà îïðåäåëåíà ðîëü òðîôèêè è òðîôè÷åñêèõ îòíîøåíèé ëî-
ñîñåé, à òàêæå îòíîøåíèé ýòèõ ðûá ñ äðóãèìè ñîïóòñòâóþùèìè âèäàìè ðûá è ãèäðîáèîíòîâ. Êàê áûëî óñ-
òàíîâëåíî ðàíåå, îñíîâíîå âëèÿíèå íà âçàèìîîòíîøåíèÿ ëîñîñåé îêàçàë èìåííî òðîôè÷åñêèé ôàêòîð.

Íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíêè óñëîâèé íàãóëà êàì÷àòñêèõ ëîñîñåé â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå ïî
äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè î ñîñòîÿíèè èõ çàïàñîâ, ïðåäñòàâëÿåìîé Ðîññèåé â ìåæäóíàðîäíûå
îðãàíèçàöèè. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìàòåðèàëû ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêè, à òàêæå äàííûå î
áèëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ðûá, íà÷èíàÿ ñ 1971 ã. — ïîñëå ïåðèîäà äåïðåññèè îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ
êàì÷àòñêèõ ñòàä òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, êîãäà âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ëîñîñåé àïðèîðè ïðåäóñìàòðèâà-
åò èçìåíåíèå ïèùåâûõ îòíîøåíèé ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè.

Çà 40-ëåòíèé ïåðèîä ïðèáðåæíûå óëîâû îñíîâíûõ âèäîâ ëîñîñåé — ãîðáóøè, êåòû è íåðêè èçìåíÿ-
ëèñü: íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå — ñ 55 ò äî 114,4 òûñ. ò, ñ 100 ò äî 13,7 òûñ. ò è ñ 209 ò äî 22,3 òûñ. ò, ñîîòâåò-
ñòâåííî; à íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå — ñ 1,2 äî 139,1 òûñ. ò, ñ 690 ò äî 12,4 òûñ. ò è ñ 230 ò äî 10,7 òûñ. ò,
ñîîòâåòñòâåííî ïî âèäàì. Ñõîäíûå êîëåáàíèÿ óëîâîâ íàáëþäàëèñü äëÿ êèæó÷à è ÷àâû÷è. Ðàçìåðíûå
ïîêàçàòåëè ðûá, â ÷àñòíîñòè ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà, â óëîâàõ òàêæå èçìåíÿëèñü çíà÷èòåëüíî.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñðåäíåé ìàññû òåëà ëîñîñåé ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ìåëêèå ðûáû áûëè â
óëîâàõ â 1990-õ ãîäàõ, êîãäà íàáëþäàëñÿ ìàêñèìàëüíûé âûëîâ ãîðáóøè íà îáîèõ ïîáåðåæüÿõ: 114,37 òûñ. ò
(1998 ã.) è 85,21 òûñ. ò (2000 ã.) íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå, è 83,64 òûñ. ò (1999 ã.) — íà Âîñòî÷íîé (òàáë. 1).
Êîëåáàíèÿ ñðåäíåé ìàññû òåëà ãîðáóøè íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå áûëè âûøå è ñîñòàâèëè îò 1,01 äî 1,79 êã,
òîãäà êàê íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå — îò 1,03 äî 1,50 êã. Áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòüþ îòëè÷àëèñü èçìåíå-
íèÿ ñðåäíåé ìàññû êåòû íà çàïàäíîé Êàì÷àòêå: 2,89–4,23 êã, ïðîòèâ 3,00–4,15 êã (âîñòî÷íîé), è íåðêè
íà âîñòî÷íîé: 2,18–3,24 êã ïðîòèâ 2,18–3,11 êã (çàïàäíîé). Õîòÿ êîëåáàíèÿ óëîâîâ ýòèõ âèäîâ íà îáîèõ
ïîáåðåæüÿõ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, áûëè íèæå, ÷åì ãîðáóøè. Ïðè÷åì, ó âñåõ âèäîâ (çà èñêëþ÷åíèåì
ãîðáóøè) îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñðåäíåé ìàññû ðûá ê êîíöó ÕÕ âåêà. Òàêîå æå ÿâëåíèå íàáëþäàëîñü âî
âñåõ ðåãèîíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà (òàáë. 2 è 3).

Ðàéîí
Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà

Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà

Âèä
Ãîðáóøà

Êåòà
Íåðêà
Êèæó÷
×àâû÷à

Ãîðáóøà
Êåòà

Íåðêà
Êèæó÷
×àâû÷à

1971–1980
1,37
3,98
2,86
3,18
10,36
1,23
3,88
2,63
3,32
9,67

1981–1990
1,43
3,62
2,88
3,02
11,16
1,23
3,54
2,71
3,10
8,10

1991–2000
1,40
3,38
2,55
2,86
8,10
1,24
3,35
2,62
2,98
8,15

2001–2010
1,65
3,50
2,83
3,07
7,19
1,33
3,19
2,50
2,93
6,95

Ñðåäíÿÿ
1,46
3,62
2,78
3,03
9,20
1,26
3,49
2,62
3,08
8,22

Òàáëèöà 1. Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà (êã) êàì÷àòñêèõ ëîñîñåé â ïðèáðåæíûõ óëîâàõ íà Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå ñ
1971 ïî 2010 ãã. (ïî äåêàäàì)

Ðàéîí

Ïðèìîðüå
Àìóð
Êóðèëû
Çàïàäíûé Ñàõàëèí
Âîñòî÷íûé Ñàõàëèí
Ñåâåðíîå ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ
Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà
Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà
Ñåâåð Áåðèíãîâà ìîðÿ
ßïîíèÿ (Kaeriyama et al., 2008)
Ñåâåðíàÿ Ïàöèôèêà (Helle et al.,2008)

Ãîðáóøà Êåòà
êã

1,48
1,24
1,32
1,24
1,24
1,27
1,46
1,26
1,35

–
–

%
–11,0
–21,7
+10,2
–7,9
+8,2
+5,6
+19,2
+7,9
+1,4

–
–

êã
3,57
3,37
3,78
3,61
3,58
3,78
3,62
3,49
3,58

–
–

%
+3,8
–18,0
–8,4
–7,0
–25,6
–7,0
–13,2
–19,8
–7,2
–26,3
–25,6

Òàáëèöà 2. Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà ãîðáóøè è êåòû (êã) â ðàçíûõ ðàéîíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà è åå èçìåíåíèå (â %) ñ 1970-õ ïî 2000-å ãã.
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Òàáëèöà 3. Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà íåðêè, êèæó÷à è ÷àâû÷è (êã) â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà è åå èçìåíåíèå (%)
ñ 1970-õ ïî 2000-å ãã.

Âèä
Íåðêà
Êèæó÷
×àâû÷à

Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà Ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ Ñåâåð Áåðèíãîâà ìîðÿ
2,78
3,03
9,20

–1,1
–3,6
–34,4

2,62
3,08
8,22

–5,0
–12,7
–33,1

2,59
3,86

–

–2,0
+6,1

–

3,33
–
–

+1,2
–
–

Ïîïûòàåìñÿ íàéòè îáúÿñíåíèå îòìå÷åííîìó ÿâëåíèþ.
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñðåäíÿÿ ìàññà ðûá â óëîâàõ èìååò áîëüøóþ âàðèàáåëüíîñòü ïðè çíà÷èòåëüíûõ

èõ êîëåáàíèÿõ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ëîñîñåé ïðè ñðàâíåíèè òàêîâûõ ïî äâóì ïîáåðåæüÿì Êàì÷àò-
êè. Ïðè÷åì ýòî íàáëþäàåòñÿ ó âñåõ âèäîâ, íåçàâèñèìî îò òîãî â êàêóþ ñòîðîíó ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Îäíàêî, åñëè ãîðáóøà è íåðêà â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà èçìåíåíèÿì ñðåäíåé
ìàññû ðûá ïî ãîäàì, òî êåòà ðåçêî ðåàãèðîâàëà íà èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè âûëîâà, à çíà÷èò è êîëè÷å-
ñòâà ðûá, íàãóëèâàþùèõñÿ â ìîðñêèõ âîäàõ ðûá. Îíà ïîâñåìåñòíî ñíèçèëà ñâîè âåñîâûå ïîêàçàòåëè â
óëîâàõ, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî ðåãèîíà — Ïðèìîðüÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñò-
íîé çàâèñèìîñòè ðîñòà ýòîãî âèäà â ìîðñêèõ âîäàõ. Îñîáåííî ÷åòêî ïðîñëåæèâàëîñü ýòî ÿâëåíèå íà
êåòå Ñåâåðíîé Àìåðèêè è ßïîíèè, ãäå ñðåäíÿÿ ìàññà ðûá â óëîâàõ ñíèçèëàñü íà 1 è 1,1 êã, ñîîòâåò-
ñòâåííî (ïî äàííûì Helle et al., 2008 è Kaeriyama et al., 2008). Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî èçìåíèëñÿ âîç-
ðàñòíîé ñîñòàâ âîçâðàùàþùèõñÿ íà íåðåñò ðûá â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ âîçðàñòà ñîçðåâàíèÿ. Â äðóãèõ
ðåãèîíàõ âîñïðîèçâîäñòâà ñíèæåíèå ñðåäíåé ìàññû âîçâðàùàþùèõñÿ ðûá áûëî ìåíåå çíà÷èòåëüíûì:
îò 810 ã ó âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà äî 260 ã ó ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ è ð. Àíàäûðü, à òàêæå
250 ã ó þãî-çàïàäíîãî Ñàõàëèíà. Îäíàêî óëîâû â ïîñëåäíèõ ðàéîíàõ íàìíîãî íèæå, ÷åì òàì, ãäå ñíèæå-
íèå âåñà áûëî áîëåå ñóùåñòâåííûì.

Ðàíåå, îäíèì èç ñîàâòîðîâ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãîäû íàãóëà âûñîêî÷èñ-
ëåííûõ ïîêîëåíèé ó ãîðáóøè (âïðî÷åì, êàê è ó êåòû) ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ ñïåêòð ïèòàíèÿ è óìåíüøàòü-
ñÿ ñðåäíÿÿ ìàññà (Àíäðèåâñêàÿ, 1966, 1975, 1988). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ðûá
â ìåñòàõ ñêîïëåíèé è ïåðåõîäîì íà ïèòàíèå âòîðîñòåïåííûìè ìàëîêàëîðèéíûìè ïèùåâûìè îáúåêòà-
ìè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî äîëæíî ðàñöåíèâàòüñÿ êàê ïîêàçàòåëü íåõâàòêè îñíîâíûõ êîðìîâ. Ñíèæåíèå ñðåä-
íåãî ðàçìåðà ãîðáóøè â âûñîêîóðîæàéíûõ ïîêîëåíèÿõ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âûíóæäåííîãî ïåðåõî-
äà îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà îñîáåé íà âòîðîñòåïåííûå, ìåíåå êàëîðèéíûå êîðìà è óâåëè÷èâàþùåãî-
ñÿ ïðè ýòîì ðàñõîäà ýíåðãèè íà äîáû÷ó êîðìà, è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå îáùåé ñêîðîñòè ðîñòà (Àíä-
ðèåâñêàÿ, 1966; Áèðìàí, 1985; Êîâàëü, 2009).

Â öåëîì, àíàëèç íàøèõ ìíîãîëåòíèõ òðîôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â ïèùå ìîëîäè ãîðáóøè
è êåòû â Îõîòñêîì ìîðå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü äîëÿ íèçêîêàëîðèéíûõ ïè-
ùåâûõ îáúåêòîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì, ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå èõ ñïåêòðîâ ïèòàíèÿ (ðèñ. 1-À).

Óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ïèùåâûõ îáúåêòîâ â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åíî ó ìîëîäè ëîñîñåé è
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (ðèñ. 1-Á). Îäíàêî, â ýòîì ðàéîíå íå íàáëþäàëîñü òàêîãî ÷åòêîãî
èçìåíåíèÿ êàëîðèéíîñòè ïèùè, êàê â Îõîòñêîì ìîðå. Âìåñòå ñ òåì, ïî íàøèì äàííûì, óñëîâèÿ äëÿ
íàãóëà ëîñîñåé â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ âñåãäà ìåíåå ñòàáèëüíû, ÷åì â Îõîòñêîì ìîðå,
÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ êîðìîâîé áàçû è ìåíüøåé ïëîùàäüþ äëÿ íàãóëà ëîñîñåé
â ýòîì ðàéîíå. Â ðåçóëüòàòå ïèùåâîé ñïåêòð ëîñîñåé â Áåðèíãîâîì ìîðå âñåãäà øèðå, ÷åì â Îõîòñêîì
ìîðå (Êîâàëü, 2007).

Íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä íàáëþäåíèé èìååòñÿ ïî ïèòàíèþ âçðîñëûõ ëîñîñåé â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ê ñîæàëåíèþ, â ýòîì ðÿäó åñòü ìíîãî ïðîïóùåííûõ ëåò, è åñëè ðàññìîò-
ðåòü åãî â öåëîì, òî ìîæíî âèäåòü, ÷òî â îòäåëüíûå ïåðèîäû ïèùåâîé ñïåêòð ëîñîñåé ìîã ñóæàòüñÿ
èëè ðàñøèðÿòüñÿ. Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè òîãî æå ïåðèîäà, êîòîðûé èññëåäîâàí äëÿ ìîëîäè â äðóãèõ
ðàéîíàõ — Îõîòñêîå è Áåðèíãîâî ìîðÿ, ñ 1965 ïî 2005 ãã., â ýòîì ðàéîíå ó âçðîñëûõ ëîñîñåé òàêæå ïðî-
èñõîäèëî ðàñøèðåíèå ïèùåâûõ ñïåêòðîâ (ðèñ. 2). Ïðè÷åì íàèáîëåå ñèëüíî ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü
ó êåòû. Êðîìå òîãî, â ýòîì ðàéîíå â ïèùå âçðîñëîé êåòû äîëÿ íèçêîêàëîðèéíîé ïèùè ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ñîñòàâëÿëà áîëåå 50% ðàöèîíà. Â ïèùå æå ãîðáóøè â 1950–1970-å ãîäû ïðåîáëàäàë çîîïëàíêòîí,
òîãäà êàê â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ñóùåñòâåííî âîçðîñëà äîëÿ ìîëîäè ðûá è êàëüìàðîâ, ÷òî ïðèâåëî ê
óâåëè÷åíèþ êàëîðèéíîñòè åå ðàöèîíà.
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Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåííîñòü ãîðáóøè îêàçûâàåò âëèÿíèå íå òîëüêî íà ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ýòîãî âèäà ðàçíîóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé, à òàêæå íà òàêîâûå äðóãèõ áëèçêèõ ïî ýêîëîãèè
ïèòàíèÿ âèäîâ ëîñîñåé, â ÷àñòíîñòè êåòû è íåðêè, ïèòàþùèõñÿ ñõîäíîé ïèùåé. Òàê, â ñåðåäèíå 1990-õ
ãîäîâ, êîãäà êåòà ïèòàëàñü â ìîðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè æåëåòåëûìè æèâîòíûìè, îíà èìåëà èçìåíå-
íèÿ ñòðóêòóðû ìûøö, âûðàæàþùèåñÿ â èõ äðÿáëîñòè (Êëîâà÷, 2003). Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäî-
âàòåëåé, òàêèå îñîáåííîñòè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ ýòîãî âèäà îáóñëàâëèâàëèñü íå òîëüêî î÷åíü âûñîêîé
÷èñëåííîñòüþ ãîðáóøè â ìîðå, à áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êåòû, âûïóùåííîé ñ ðûáîâîäíûõ çàâîäîâ ßïî-
íèè, ÑØÀ, Ðîññèè è Êàíàäû.

Ïî ìíåíèþ Â.Ô. Áóãàåâà ñ ñîàâòîðàìè (2007, ñòð. 206), âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ãîðáóøè ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ðàçìåðíûõ ïîêàçàòåëåé íåðêè îáîèõ ïîáåðåæèé Êàì÷àòêè. Ïðè÷åì, òàêîå
ÿâëåíèå îòìå÷åíî êàê ïîä âëèÿíèåì çàïàäíîêàì÷àòñêîé, òàê è âîñòî÷íîêàì÷àòñêîé ãîðáóøè. Ñõîäíîå
âëèÿíèå ãîðáóøè íà ôîðìèðîâàíèå ðàçìåðíûõ ïîêàçàòåëåé íåðêè Àëÿñêè îòìå÷åíî àìåðèêàíñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè; ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷èñëåííîñòü ãîðáóøè îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå è íà äðóãèå âèäû ëîñî-
ñåé (Ruggerone, et al., 2003, 2004, 2005, 2007). Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå ðÿä èññëåäîâàòåëåé (Çàâàðèíà,
2006, 2008; Âîëîáóåâ Â.Â., Âîëîáóåâ Ì.Â., 2000; Volobuev, 2000) îòìå÷àþò èçìåíåíèå âîçðàñòíîãî ñî-
ñòàâà íåðêè è êåòû, â ÷àñòíîñòè óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî âîçðàñòà âîçâðàùàþùèõñÿ íà íåðåñò ðûá â ðàç-
íûå ðåãèîíû äàëüíåâîñòî÷íîãî áàññåéíà.

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé ýòî ÿâëåíèå ñâÿçàíî êàê ñ îãðàíè÷åííîñòüþ êîðìîâûõ
ðåñóðñîâ Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, òàê è ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êåòû — åå âûñîêîé ïèùåâîé ïëà-
ñòè÷íîñòüþ (Áèðìàí, 1985; Ìàðêîâöåâ, 2006; Davis et al., 2005; Karpenko et al., 2007; Helle et al., 2008;
Kaeriyama et al., 2008; Beamish et al., 2005; Ishida et al., 2001; è äð.). Êåòà íå ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü ïè-
ùåâóþ êîíêóðåíöèþ ñ áîëåå àäàïòèðîâàííûìè âèäàìè — ãîðáóøåé è íåðêîé. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, èç-
ìåíåíèÿ ñðåäíåé ìàññû äðóãèõ âèäîâ êàì÷àòñêèõ ëîñîñåé — êèæó÷à è ÷àâû÷è, â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿ-
çàíî ñ îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîìûñëà, à íå îãðàíè÷åííîñòüþ êîðìîâîé áàçû ýòèõ âèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàíåå óæå ðàññìîòðåëè äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà ðîñòà ëîñîñåâûõ — ýòî ðàöèîí è âåñ òåëà.
Îñòàëîñü óïîìÿíóòü åùå îäèí âàæíåéøèé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ïðîäóêòèâíîñòü òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé —
ýòî òåìïåðàòóðà. Èìåííî òåìïåðàòóðà, êàê íàì êàæåòñÿ, è ïîñëóæèëà îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåáûâàëîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ãîðáóøè, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà Êàì÷àòêå.

Êàê èçâåñòíî, ãîðáóøà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ òåïëîëþáèâûõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, â îòëè-
÷èå îò êåòû è íåðêè (Áèðìàí, 1985; Welch et al., 1995, 1998). Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ áëàãîïðèÿòíî äëÿ ðîñòà ðûá, â îñîáåííîñòè äëÿ òåïëîëþáèâûõ âèäîâ (Hoar et
al., 1979; Shulman and Love, 1999). Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îáùåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîé Ïà-
öèôèêå, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ (â òîì ÷èñëå è â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ â ïåðèîä
ðàííåãî ìîðñêîãî íàãóëà ìîëîäè), áûëî áëàãîïðèÿòíûì äëÿ âûæèâàåìîñòè ëîñîñåé Êàì÷àòêè — îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò îáùåå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ìàññîâûõ âèäîâ — ãîðáóøè, êåòû è íåðêè. Òàêæå ýòî
ìîãëî ñïîñîáñòâîâàòü è áîëåå ýôôåêòèâíîìó ðîñòó èìåííî ãîðáóøè â ìîðå. Îäíàêî ýòà ãèïîòåçà òðåáóåò
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè íàêîïëåíèÿ äàííûõ è äåòàëüíîãî èõ àíàëèçà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä íàáëþäåíèé ïèòàíèÿ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé êàì÷àòñêèìè ó÷åíûìè (â òå÷å-
íèå áîëåå 50 ëåò) ïîçâîëèë âûÿâèòü çíà÷èòåëüíûå ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè
îòðàçèëèñü íà ïèùåâîì ñïåêòðå ëîñîñåé-ïëàíêòîôàãîâ — ãîðáóøè, êåòû è íåðêè. Ñîñòàâ ïèùè ýòèõ ëî-
ñîñåé â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèé ðàñøèðèëñÿ â äâà-òðè ðàçà, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ
íîâûõ êîìïîíåíòîâ â èõ ðàöèîí. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèëî êàê ïåðåðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ
ãðóïï æèâîòíûõ, òàê è çàìåíà îäíèõ âèäîâ æåðòâ äðóãèìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðîèñõîäèëî íà ôîíå
òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé ïîñëå ïåðèîäà äåïðåññèè 1960-õ - 1970-õ ãîäîâ. Êðîìå òîãî,
ñðåäíÿÿ ìàññà âîçâðàùàþùèõñÿ íà íåðåñò ëîñîñåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ãîðáóøè,
èìåëà òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ ïëîòíîñòíûìè ôàêòîðàìè â ïåðèîä
ìîðñêîãî íàãóëà. Ïðè÷åì, íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëîñîñåé
îêàçûâàë ñàìûé ìàññîâûé âèä — ãîðáóøà.

Ëîñîñè-íåêòîíîôàãè — êèæó÷ è ÷àâû÷à, â òå÷åíèå ïåðèîäà èññëåäîâàíèé èìåëè ìåíüøèå èçìåíå-
íèÿ ñïåêòðà ïèòàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî, êàê ñ íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ ýòèõ âèäîâ, òàê è ñ èõ ïèùåâîé ñïåöèàëè-
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çàöèåé. Âåðîÿòíî, äàæå â ïåðèîäû ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè íàãóëüíûõ ñêîïëåíèé äëÿ êèæó÷à è ÷àâû÷è â
ìîðñêèõ âîäàõ äîñòàòî÷íî íåêòîííûõ æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, ÷àâû÷à, êàê âèä ñ äëèòåëüíûì ìîðñêèì
ïåðèîäîì æèçíè, îáû÷íî èìååò áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ïèòàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êèæó÷åì. Òåíäåíöèÿ ê
ñíèæåíèþ ðàçìåðíûõ ïîêàçàòåëåé êèæó÷à è ÷àâû÷è, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðà-
çîì îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîìûñëîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîëåòíèå òðîôîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî ïèòàíèþ êàì÷àòñêèõ ëîñîñåé â ìîðñêèõ
âîäàõ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè íàãóëèâàþùèõñÿ ðûá îáùàÿ ïðî-
äóêöèÿ èõ ïîïóëÿöèé â öåëîì ìîæåò çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàòü. Òåì íå ìåíåå, èíäèâèäóàëüíûå áèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ïî÷òè âñåõ ëîñîñåé, çà èñêëþ÷åíèåì ãîðáóøè, íà÷èíàþò ñíèæàòüñÿ. Èç âñåõ âèäîâ òèõîîêåàíñ-
êèõ ëîñîñåé ãîðáóøà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ äîìèíàíòîì, òîãäà êàê äðóãèå âèäû ðåàãèðóþò ïîä åå âîçäåéñòâèåì
ñíèæåíèåì ñðåäíåé èíäèâèäóàëüíîé ìàññû îñîáåé è èçìåíåíèÿìè äðóãèõ ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Áëàãîäàðíîñòè

Íàñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ ïîäãîòîâëåíà â ïàìÿòü î ìíîãèõ ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëÿõ, ÿâèâøèõñÿ
ïèîíåðàìè èçó÷åíèÿ ìîðñêîãî ïåðèîäà æèçíè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íà÷àòîãî â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà. 1 àâãóñòà 1960 ã. â ÊîÒÈÍÐÎ áûëà îðãàíèçîâàíà ëàáîðàòîðèÿ ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé ëîñîñåé ïîä
ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî ëîñîñåâèêà È.Á. Áèðìàíà, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåò èçó÷åíèå áèîëîãèè ýòèõ âàæ-
íûõ ðûá â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå äî ñèõ ïîð. Â ðåéñàõ â ðàçíûå ðåãèîíû çà âåñü ýòîò ïåðèîä ïðèíÿëè ó÷àñòèå
íåñêîëüêî ïîêîëåíèé íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ íà ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñóäàõ, ÷àñòî â òÿ-
æåëûõ óñëîâèÿõ íàøèõ ñåâåðíûõ ìîðåé. Êàæäàÿ ðûáà, ïðîáà èëè ðàçëè÷íûå ôîíîâûå è áèîëîãè÷åñêèå
äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå òèòàíè÷åñêîãî òðóäà êîìàíä è íàó÷íûõ ãðóïï ñóäîâ, ïîýòîìó èõ
îáîáùåíèå è ïóáëèêàöèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíû áûòü äîñòóïíû âñåì èññëåäîâàòåëÿì òèõîîêå-
àíñêèõ ëîñîñåé. Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü âñåì ó÷àñòíèêàì ñáîðà, ïåðâè÷íîé è êà-
ìåðàëüíîé îáðàáîòêè êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìèïðåäñòàâëåííûõ â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëîâ.
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Ââåäåíèå

Êîìàíäîðñêèé êàëüìàð (Berryteuthis magister) — îñíîâíîé ïðîìûñëîâûé âèä ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ íà
Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè (Nesis, 1998; Roper et al., 2010). Òðàëîâûé ïðîìûñåë ýòîãî âèäà êàëüìàðà âåäåòñÿ,
â îñíîâíîì, â Òèõîì îêåàíå ó Êóðèëüñêèõ îñòð î-âîâ è Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, à òàêæå â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Âûëîâ êàëüìàðà íà ñêëîíå ó ñðåäíèõ è Ñåâåðíûõ Êóðèë ñîñòàâëÿë â ðàçíûå ãîäû
îò 60,9 äî 99,2% îáùåãî âûëîâà äàííîãî âèäà â âîäàõ Ðîññèè. Ñåçîííûå è ãîäîâûå ôëóêòóàöèè óëîâîâ è
ðàñ÷åòíîé áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ìîãóò áûòü î÷åíü çíà÷èòåëüíûìè, ÷òî çàòðóäíÿåò êðàòêîñ-
ðî÷íîå è äîëãîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè çàïàñà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìû ïîïûòàëèñü ïðîàíàëèçèðîâàòü
è ñìîäåëèðîâàòü ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü óëîâîâ è áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïî äàííûì, ñî-
áðàííûì çà ïåðèîä ïðîìûñëà ýòîãî âèäà, ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ âåëè÷èíó è äèíà-
ìèêó ãîäîâîãî âûëîâà, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåíäåíöèé èçìåíåíèé óëîâîâ è áèîìàññ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äàííàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà åæåäíåâíûõ äàííûõ î ïðîìûñëå (ÑÑÄ) êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Ñå-
âåðî-Êóðèëüñêîé ïðîìçîíå çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 1979 ã ïî äåêàáðü 2011 ã., èìåþùèõñÿ â çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé çà ÒÈÍÐÎ-Öåíòðîì áàçå äàííûõ ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè «Ïðîìûñåë» (¹ 0220006764). Ïðè
àíàëèçå ïðîìûñëà èñïîëüçîâàëèñü òàêèå ïîêàçàòåëè êàê âûëîâ çà ãîä è óëîâû íà ñóäîñóòêè ëîâà, îñ-
ðåäíåííûå ïî ãîäàì.

Ïîñêîëüêó äîííûå ñúåìêè ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðîâîäÿòñÿ êðàéíå ðåäêî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðè-
ìåðíî îäèí ðàç â 10 ëåò (â 2000 ã. è 2009 ã. íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ëåâàíèäîâ»), êðîìå òîãî øåëüô è ìà-
òåðèêîâûé ñêëîí óçêèé, ðåëüåô äíà î÷åíü èçðåçàí, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ïðîâåäåíèå äîííîé
òðàëîâîé ñúåìêè ïî ñåòêå ñòàíöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÒÈÍÐÎ ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ áèî-
ìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ìåòîäîì «òðàëîâûõ äîðîæåê» èñêëþ÷èòåëüíî â ñêîïëåíèÿõ, íà îñíî-
âàíèè âåëè÷èíû óëîâà íà òðàëåíèå è ñóòî÷íîãî âûëîâà ïðîìûñëîâûìè ñóäàìè. Ïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà èñ-
ïîëüçóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò è ïîäðîáíî îïèñàíà (Ðàèëêî, 2005).

Èç èìåþùèõñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ðÿäîâ íàáëþäåíèé íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëåí ðÿä óëîâîâ êî-
ìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Îí ñîñòîèò èç 33 çíà÷åíèé ñóììàðíîãî ãîäîâîãî âûëîâà
è ïðîìûñëîâûõ óñèëèé ñ 1979 ãîäà, à òàêæå îöåíîê áèîìàññû ñ 1987 ïî 2011 ãîäû. Òàêèì îáðàçîì,
èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàñ÷¸òîâ ñîîòâåòñòâóåò âòîðîìó óðîâíþ. Ñîãëàñíî ïðåäîñòîðîæíîìó
ïîäõîäó ïðè òàêîì óðîâíå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîäóêöèîííûå
ìîäåëè èëè ìåòîäû ýêñòðàïîëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ (Áàáàÿí, 2000).

Äåòåðìèíèðîâàííûé ïîäõîä âêëþ÷àë èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà è ïðîäóêöèîííûõ ìîäå-
ëåé: ëèíåéíîé ñ ëîãèñòè÷åñêèì óðàâíåíèåì ïîïóëÿöèîííîãî ðîñòà ìîäåëè Øåôåðà (Schaefer, 1954, 1957),
ìîäèôèöèðîâàííîé Ïðàãåðîì (Prager, 1994; Prager et al., 1996); íåëèíåéíîé Ôîêñà (Fox, W. W., 1970) è
îáîáù¸ííîé Ïåëëà-Òîìëèíñîíà  (Pella and Tomlinson, 1969), ìîäèôèöèðîâàííîé Ôëåò÷åðîì (Fletcher, 1982).
Äëÿ ïîäãîíêè ïàðàìåòðîâ ïðîäóêöèîííûõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà ASPIC (Prager, 2011).

Ñòîõàñòè÷åñêèé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â äàííîé ðàáîòå ïðè ýêñòàðïîëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ìåòîäà-
ìè àâòîðåãðåññèè ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ÀÐÑÑ).

Ðàçíèöà ìåæäó íàáëþä¸ííûìè çíà÷åíèÿìè è ðåçóëüòàòàìè ìîäåëè ñðàâíèâàëàñü ñ êîëåáàíèÿìè êëè-
ìàòà, ïðåäñòàâëåííûìè êëèìàòè÷åñêèìè èíäåêñàìè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ïðåäâàðè-
òåëüíûé îòáîð íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ êëèìàòè÷åñêèõ èí-äåêñîâ èç ÷èñëà îáùåäîñòóïíûõ (íà ñàéòå
www.beringclimate.noaa.gov) îñóùåñòâë¸í ïî çíà÷åíèÿì êðèòåðèÿ ìàêñèìàëüíîé èíôîðìàöèè MIC
(Reshef et al., 2011; Speed, 2011).
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîäóêöèîííûõ ìîäåëåé íàèëó÷øèì ñîîòâåòñòâèåì èìåþùèìñÿ â íà-
øåì ðàñïîðÿæåíèè ðÿäàì íàáëþäåíèé îáëàäàëà ìîäèôèöèðîâàííàÿ Ïðàãåðîì ìîäåëü Øåôåðà. Íàøà
çàäà÷à áûëà íå ñòîëüêî îöåíèòü ïàðàìåòðû ìîäåëè, ñêîëüêî íàéòè âîçìîæíûå ïóòè ñíèçèòü å¸ ðàñõîæ-
äåíèå ñ íàáëþä¸ííûìè äàííûìè ïîñðåäñòâîì äîáàâëåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Ìîäåëüíûå îöåí-
êè áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ èç 1000 áóòñòðýï-âûáîðîê ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ íàêðûâàþò êðèâóþ äèíàìèêè áèîìàññû, ïîëó÷åííóþ íà îñíîâàíèè ïðÿìûõ îöåíîê
áèîìàññû (ðèñ. 1à), ïðè ýòîì  ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íåðåäêî äîñòèãàþò äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òîíí (ðèñ. 1á).
Êîíå÷íî, çíà÷èòåëüíàÿ íåîïðåäåë¸ííîñòü ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü è â ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ, íî â äàííîé
ðàáîòå ðÿäû «íàáëþä¸ííîé» áèîìàññû è óëîâîâ óñëîâíî ïðèíèìà-þòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íûìè.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì MIC âûÿâèëà äîâîëüíî ñëàáóþ ñâÿçü
îñòàòêîâ áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ñ êëèìàòè÷åñêèìè èí-
äåêñàìè (òàáë. 1). Äëÿ ïðèâåäåííûõ ìàêñèìàëüíûõ ïî çíêà÷åèÿì MIC ïàð íåò íè îäíîé ñî ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè Ïèðñîíà, Ñïèðìåíà èëè Êåíäàëà (ðèñ. 2).

Cïëàéí àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íåó÷ò¸ííîé ìîäåëüþ áèîìàññû ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñîâ PDOs
è WPsp ñ ëàãîì â îäèí ãîä âûãëÿäèò îáíàä¸æèâàþùå (ðèñ. 3), íî ïðè ïîèñêå âñåâîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ãåíåðàëèçîâàííûõ àääèòèâíûõ ìîäåëåé, âêëþ÷àþùèõ ñïëàéí ñãëàæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé â ðàçëè÷íûõ
ñî÷åòàíèÿõ, íå íàéäåíî íè îäíîé çíà÷èìîé.

Òàêèì îáðàçîì, óëó÷øèòü òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áèîìàññû, ðàáîòàÿ ñ å¸ îñòàòêàìè ïîñëå ìî-
äåëè Øåôåðà, íå óäàëîñü.

Òåïåðü äîïóñòèì, ÷òî ó íàñ íåò íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîäóêöèîííûõ ìîäåëåé ðÿäîâ (âûëîâà è óñèëèÿ
èëè èíäåêñà áèîìàññû). Òîãäà ìîæíî ïðèìåíèòü ñòîõàñòè÷åñêèé ïîäõîä, íàïðèìåð, ýêñòðàïîëèðîâàòü
âðåìåííîé ðÿä áèîìàññû.

Òàáëèöà  1. Çíà÷åíèÿ MIC ìåæäó îñòàòêàìè áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è
êëèìàòè÷åñêèìè èíäåêñàìè

Ëàã
1 ãîä

0
0

Èíäåêñ
WPsp (Wallace and Gutzler, 1981)

PDOs (Mantua et al., 1997)
NPIa (Kalnay et al., 1996)

MIC
0,42
0,38
0,38

                                                   À                                                            Á
Ðèñ. 1. Îòëè÷èå ýêñïåðòíûõ è âîññòàíîâëåííûõ ïî ìîäåëè Øåôåðà îöåíîê áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó
ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ: à — ïî ãîäàì, á — â ñðåäíåì
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Ðèñ. 3. Ñïëàéí àïïðîêñèìàöèÿ îòëè÷èé â îöåíêàõ áèîìàññ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðî-
âîâ, ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî çíà÷åíèÿì êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ: à) shift1WPsp — WPsp ñ âðåìåííûì ñäâèãîì â îäèí
ãîä, á) PDOs

Â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà îïòèìàëüíîé ìîäåëè ÀÐÑÑ ýêñïåðòíûå îöåíêè áèîìàññ êîìàíäîð-
ñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü ïî äèíàìèêå îò áåëîãî
øóìà ñî ñìåùåíèåì 179080±s=53245 òîíí (ðèñ. 4). Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òàêàÿ ìîäåëü áåñïîëåçíà.
Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ðÿä ýêñïåðòíûõ îöåíîê áèîìàññû ìåíåå òî÷åí, ÷åì ïðîìûñëîâàÿ ñòàòèñòèêà ãîäîâîãî
âûëîâà è àíàëèç åãî õîäà ïî ãîäàì, è ìîæåò êàêèì-òî îáðàçîì îòðàæàòü áèîìàññó çàïàñà ëó÷øå, òî ïîïðî-
áóåì ðàññìîòðåòü âàðèàíòû ìîäåëè ýêñòðàïîëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ âûëîâà (ðèñ. 5).

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîäåëü ÀÐÑÑ (0,1,1) ïî âûëîâó èìååò ìåíüøå øóìà (s(et) = 13,9 òûñ. ò), íî ñ
äðóãîé ñòîðîíû çíà÷åíèå å¸ èíôîðìàöèîííîãî êðèòåðèÿ Àêàéêå (Akaike, 1974) áîëüøå (706), ÷åì ó ìîäåëè
áåëîãî øóìà ïî áèîìàññå (620). Îäíàêî îò ýòîé ìîäåëè ïîëüçû áîëüøå, òàê êàê òåïåðü ìû èìååì îä-
íîçíà÷íîå ïîäòâåðæäåíèå âðåìåííîé àâòîêîððåëÿöèè â îäèí ãîä (òåñò KPSS (Kwiatkowski et al., 1992)
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì), êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè äðóãèõ ìîäåëåé ïî âûëîâó.

Ðàññìîòðèì êîððåëÿöèþ âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ñ êëèìàòè÷åñêèìè èíäåêñàìè (òàáë. 2, ðèñ. 6).

Ðèñ. 2. Èíòåðêîððåëÿöèè êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ è ðàçíèöû ìåæäó ìîäåëüíûìè è ýêñïåðòíûìè (biom) îöåíêàìè
áèîìàññû  êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
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Ñâÿçü óëîâîâ ñìåæíûõ ëåò îêàçàëàñü äîâîëüíî ñèëüíîé, íî áûëè è íåêîòîðûå äðóãèå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå êîððåëÿöèè, êîòîðûå ìîãëè áû óëó÷øèòü íàøè îöåíêè óëîâîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà. Â ðåçóëüòà-
òå ìíîæåñòâåííîãî ïåðåáîðà âñåõ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ñî÷åòàíèé èíäåêñîâ â ìîäåëÿõ ëèíåéíîé ðåã-
ðåññèè îêàçàëîñü, ÷òî, êðîìå ñàìèõ óëîâîâ, îïòèìàëüíûì áóäåò äîáàâëåíèå òîëüêî îäíîãî èíäåêñà —
NPIa, âêëàä êîòîðîãî â ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 10% (ðèñ. 7à).

Íà ëèíåéíûõ ìîäåëÿõ ïîäðîáíåå îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì, òàê êàê ñâÿçü ìåæäó óëîâàìè ñîñåä-
íèõ ëåò îêàçàëàñü íåëèíåéíîé (ðèñ. 7á). Îòáîð íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ôóíêöèè ñâÿçè óëîâîâ ñëåäóþùèõ
ãîäîâ ïî êðèòåðèþ Àêàéêå âûÿâèë, ÷òî êðèâàÿ ëîãèñòè÷åñêîãî ðîñòà ïðèáëèæàëàñü ê äàííûì ëó÷øå
(38,299), ÷åì ýêñïîíåíöèàëüíàÿ (38,318) è ëèíåéíàÿ (44,837).

Â èòîãå ïîäáîðà êîýôôèöèåíòîâ ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé ïîëó÷èëàñü ôîðìóëà 1:

,

ãäå Y — âûëîâ, t — ãîä, à è b — êîýôôèöèåíòû (1).
Ìåòîä ñêëàäíîãî íîæà (Seber and Wild, 2003) âûÿâèë ñèëüíîå âëèÿíèå íà êîýôôèöèåíò à óëîâîâ 1982,

1984 è 2005 ãîäîâ, à íà êîýôôèöèåíò b  óëîâîâ 1982, 1984, 2005 è 2006 ãîäîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, óäàëåíèå
ýòèõ ëåò èçìåíÿåò êîýôôèöèåíòû: à≈2,08 (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îò 0,37 äî 3,8), b≈2,33×10-5(äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë îò –1,57×10-5 äî 6,23×10-5).

Òàáëèöà 2. Íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ MIC äëÿ óëîâîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (ÑÊ) è
çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (ÇÁÌ)

X
Óëîâ ó ÑÊ

WPsp
PDOs
NPIa

óëîâ â ÇÁÌ

Y
óëîâ ÷åðåç ãîä
óëîâ ÷åðåç ãîä
óëîâ ÷åðåç ãîä
óëîâ ÷åðåç ãîä
óëîâ ÷åðåç ãîä

MIC
0.69
0.38
0.38
0.32
0.30

Ðèñ. 4. ×àñòíàÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ðÿäà ýêñïåðòíîé îöåíêè áèîìàññ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåð-
íûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (à) è ïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐÑÑ (0, 0, 0) íà 2012 è 2013 ãîäû (á)

Ðèñ. 5. ×àñòíàÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ãîäîâîãî âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ (à) è ïðîãíîç ìîäåëè ÀÐÑÑ (0, 1, 1) íà 2012 è 2013 ãîäû  (á)
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Ðèñ. 7. Äîëÿ â îáùåì êîýôôèöèåíòå äåòåðìèíàöèè ëèíåéíîé ìîäåëè (à) è âàðèàíòû àïïðîêñèìàöèè ñâÿçè óëîâîâ
êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ â ñìåæíûå ãîäû (á)

Êàê äî, òàê è ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ âûáðîñîâ ñòàíäàðäèçèðîâàííûå îñòàòêè ñìîäåëèðîâàííîãî ïî ôîð-
ìóëå 1 óëîâà ïðîÿâëÿþò ëèíåéíóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ èíäåêñîì NPIa (ðèñ. 8à).

Íàéäåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ôîðìóëó 1 èíäåêñà NPIa ïîçâîëÿåò âûâåñòè
ôîðìóëó 2:

,

ãäå a,b è c — êîýôôèöèåíòû, I — çíà÷åíèÿ NPIa (2).

Ðèñ. 6. Ïîêâàðòèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà è èíäåêñîâ ( LowQ — ïåðâûå 25%, MidQ îò 25 äî
75%, HighQ — áîëåå 75% ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ðàíæèðîâàííîãî ïî óâåëè÷åíèþ (nkurilShift), nkuril —
âûëîâ ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðåäûäóùåãî ãîäà, log.bering — ëîãíîðìèðîâàííûé âûëîâ â çàïàäíîé ÷à-
ñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ïðåäûäóùåãî ãîäà; NPIa, PDOs, WPsp — êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû)
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Óòî÷í¸ííûå ìåòîäîì ñêëàäíîãî íîæà êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
Â èòîãå, ôîðìóëà 2 îêàçàëàñü íåìíîãî ïðåäïî÷òèòåëüíåå ôîðìóëû 1 ïî êðèòåðèþ Àêàéêå (ëèíåé-

íûé 698< 704, ëèíåéíûé ñìåøàííûé ñ ïóàññîíîâûì øóìîì 133836 < 157170), è ïî F-êðèòåðèþ äèñïåð-
ñèîííîãî àíàëèçà ôîðìóëà 2 èìååò ñëàáîå ïðåèìóùåñòâî. Îäíàêî, ôîðìóëà 2 äîáàâëÿåò ê ðàíåå âûäå-
ëåííûì âûáðîñàì åù¸ è 1985 ãîä, à òàêæå õîðîøî óëàâëèâàåò âûáðîñ 1982 ãîäà (ðèñ. 8á).

Âîññòàíîâëåííûå ïî ôîðìóëàì 1 è 2 óëîâû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïîêàçàíû íà ôîíå ñòàòèñòèêè
âûëîâà (ðèñ. 9).

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ ðàáîòû ñ ðÿäîì áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ëó÷øå îñòàëüíûõ
ïîäõîäèò ìîäèôèöèðîâàííàÿ Ïðàãåðîì ìîäåëü Øåôåðà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòà ìîäåëü
ñîçäàâàëàñü äëÿ ïîèñêà òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî óñòîé÷èâîãî âûëîâà, à ìîäåëüíûé ðÿä áèîìàññû ÿâëÿ-
åòñÿ «ïîáî÷íûì» ïðîäóêòîì è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íåäîñòàòî÷íî òî÷íûì. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçóÿ
ìåòîäû äåòåðìèíèðîâàííîãî è ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîäõîäîâ (ðåãðåññèîííûé àíàëèç è àíàëèç âðåìåííûõ
ðÿäîâ) â îòíîøåíèè áèîìàññû ïîñòðîèòü ìîäåëü ëó÷øå íàçâàííîé ïðîäóêöèîííîé íå óäàëîñü.

Àíàëèç ðÿäà âûëîâà ïîêàçàë, ÷òî, ïî áîëüøåé ÷àñòè, âûëîâ ñëåäóþùåãî ãîäà ìîæåò áûòü óãàäàí
ïî âûëîâó è çíà÷åíèþ èíäåêñà NPIa òåêóùåãî ãîäà. Âêëþ÷åíèå êëèìàòè÷åñêîãî èíäåêñà ïðè ýêñòðàïî-
ëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ âûëîâà ñïîñîáíî íåìíîãî óëó÷øèòü èõ ñõîæäåíèå. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàòü
ýòîò ìåòîä âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî, åñëè, êðîìå ñòàòèñòèêè âûëîâà, åñòü åùå è äàííûå î ïðîìûñëîâûõ
óñèëèÿõ èëè îöåíêàõ áèîìàññ, òàê êàê, èñïîëüçóÿ ýêñòðàïîëÿöèþ âûëîâà, ìû äîïóñêàåì, ÷òî ïðîìûñ-
ëîâûå óñèëèÿ èç ãîäà â ãîä áûëè îäèíàêîâûìè, ÷åãî â ðåàëüíîñòè íå áûâàåò.

Êîýôôèöèåíò

a
b
c

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
äîâåðèòåëüíîãî

èíòåðâàëà
0,56

–9,96´10–6

–9754

Ñðåäíåå

1,65
1,42×10–5

–5477

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
äîâåðèòåëüíîãî

èíòåðâàëà
2,75

3,84´10–5

–1201

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû 2

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñòàíäàðäèçèðîâàííîé ðàçíèöû ìåæäó âûëîâîì êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà è åãî çíà÷åíèåì ïî
ôîðìóëå 1 ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñà NPIa (à) è îòíîøåíèå êâàíòèëåé ñòàíäàðäèçèðîâàííûõ îøèáîê ôîðìóëû 2 ïðîòèâ
íîðìàëüíûõ (ïðÿìàÿ ëèíèÿ) (á), ãäå çíà÷èìûå îòêëîíåíèÿ ïîäïèñàíû ñîîòâåòñòâóþùèì ãîäîì



182

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Äèäåíêî Â.Ä. çà ïðåäîñòàâëåííûå îöåíêè áèîìàññû êîìàíäîð-
ñêîãî êàëüìàðà ìåòîäîì «òðàëîâûõ äîðîæåê», à òàêæå âñåì ñîòðóäíèêàì ÍÒÎ ÒÈÍÐÎ, ïðèíèìàâøèì
ó÷àñòèå â ðåéñàõ è ïðîãðàììèñòàì, íàïèñàâøèì ñâîáîäíûé ÿçûê ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ R1:
è ìíîãèì äðóãèì àâòîðàì îðèãèíàëüíûõ áèáëèîòåê ôóíêöèé2 äëÿ R, èñïîëüçîâàííûõ â äàííîé ðàáîòå.

Ðèñ. 9. Óëîâû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ðàéîíå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ

1R Core Team (2012). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL  http://www.R-project.org/
2H. Wickham. ggplot2: elegant graphics for data analysis. Springer New York, 2009;
Wood, S.N. (2011) Fast stable restricted maximum likelihood and marginal likelihood estimation of semiparametric generalized
linear models. Journal of the Royal Statistical Society (B) 73(1): 3–36
Wood, S.N. (2004) Stable and efficient multiple smoothing parameter estimation for generalized additive models. Journal of
the American Statistical Association. 99: 673–686.
Rob J Hyndman with contributions from SlavaRazbash and Drew Schmidt (2012).forecast: Forecasting functions for time
series and linear models. R package version 3.24. http://CRAN.R-project.org/package=forecast
F. Baty and M.L. Delignette-Muller (2011), nlstools: tools for nonlinear regression diagnostics.
Edsel A. Pena and Elizabeth H. Slate (2010).gvlma: Global Validation of Linear Models Assumptions.
R package version 1.0.0.1.http://CRAN.R-project.org/package=gvlma
Thomas Lumley using Fortran code by Alan Miller (2009). leaps: regression subset selection. R package version 2.9.
http://CRAN.R-project.org/package=leaps
Angelo Canty and Brian Ripley (2012).boot: Bootstrap R (S-Plus) Functions. R package version 1.3–5.
Simon Urbanek (2011). rJava: Low-level R to Java interface. R package version 0.9–3.
http://CRAN.R-project.org/package=rJava
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Ââåäåíèå

Îáñëåäîâàíèå íåðåñòèëèù òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé Oncorhynchus  âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ èõ ïîïóëÿöèé, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ è ïëàíèðîâàíèÿ âåäå-
íèÿ ïðîìûñëà.

Öåëü ïðîâåäåííûõ ðàáîò  îñâåòèòü ñîâðåìåííîå çàïîëíåíèå íåêîòîðûõ íåðåñòèëèù òèõîîêåàíñêèõ
ëîñîñåé Àìóðà, îöåíèòü çàâèñèìîñòü çàïîëíåíèÿ îò ðÿäà ôàêòîðîâ, à òàêæå îöåíèòü ìàñøòàáû áðàêî-
íüåðñòâà â ðàéîíàõ íåðåñòà ëîñîñåé. Ïðîâåäåíèå òàêèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî äëÿ îöåíêè çíà÷èìî-
ñòè ðàçíûõ ðå÷íûõ ñèñòåì Àìóðà â åñòåñòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå àìóðñêèõ ëîñîñåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
Îáîçíà÷åííàÿ öåëü â áîëüøåé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê îñåííåé êåòå O. keta, ÷åì ê ëåòíèì ëîñîñÿì. Ðàáî-
òû ïî îñåííåé êåòå âåäóòñÿ ñ 2005 ãîäà. Ñïåöèàëèçèðîâàííîå îáñëåäîâàíèå íåðåñòèëèù ëåòíåé êåòû
ïðîâîäèëîñü òîëüêî â 2011 ãîäó, ãîðáóøè O. gorbuscha  â 2011 è 2012 ãã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ãåîãðàôèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò çàòðàãèâàåò 15 ðåê Àìóðñêîãî áàññåéíà, íî ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî íà äâóõ ðåêàõ: Õîð è Àíþé (òàáë. 1). Ïîñêîëüêó ïðîâåäåíèå ðàáîò âî âñåì
áàññåéíå ïðèòîêà Àìóðà òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò, èññëåäîâàíèÿì
ïîäâåðãàëè öåíòð ðåïðîäóêòèâíîãî àðåàëà ëîñîñåé îáñëåäóåìîãî âîäîòîêà. Ïðîòÿæåííîñòü ìàðøðó-
òîâ ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 10% îò ÷àñòè ðåêè, èñïîëüçóåìîé ëîñîñÿìè äëÿ íåðåñòà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ìàðøðóòíîé ñúåìêè ñ ôèêñàöèåé ðåçóëüòà-
òîâ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé. Íà íåðåñòèëèùàõ ïîäñ÷èòûâàëè æèâûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ñí¸íêó, à òàêæå
íåðåñòîâûå áóãðû. Çàìåðÿëè ïëîùàäü âñåãî íåðåñòèëèùà è ïëîùàäü èñïîëüçóåìóþ ëîñîñÿìè äëÿ íå-
ðåñòà íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî ïðîèçâîäèòåëåé îòëîâëåííûõ è îñòàâëåííûõ
áðàêîíüåðàìè.

Ðàéîí ðàáîò
(ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ Àìóðà, êì)

23
43
41
59
52
80
174
210
225
260

475
450
1051
894
1115

Ðåêà (äëèíà, êì)

Ëåòíÿÿ êåòà, ãîðáóøà
Áîëüøîé Âàêêåð (8)
Íèæíÿÿ Ïàòõà (16)
Òàðàêàíîâêà (21)

Êàìîðà (20)
Ëè÷è (20)

Ïåðâàÿ Âàéäà (20)
Àêøà (58)
Õèëêà (26)
Ãåðà (41)

Êðèâàÿ Êåíæà (39)
Îñåííÿÿ êåòà
Íèìåëåí (311)

Êåðáè (254)
Êóð (434)

Àíþé (393)
Õîð (453)

Ïåðèîä ðàáîò

VIII 2007
VIII 2007, 2008, 2011, VII 2012

VIII 2007, 2011
VIII 2007
VIII 2007

VIII 2007, 2011, VII 2012
VIII 2011, VII 2012
VIII 2011, VII 2012
VIII 2011, VII 2012
VIII 2011, VII 2012

Õ, 2008
Õ, 2009

Õ, 2006, 2010
Õ, 2007–2011
Õ, 2005–2011

Òàáëèöà 1. Îáñëåäîâàííûå âîäîòîêè ñèñòåìû Àìóðà
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Îáñëåäîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðòîëåòà Ìè 8 ïðîâîäèëîñü äâàæäû, â 2008 ãîäó íà ðåêå Íèìå-
ëåí è â 2010 ãîäó â áàññåéíå ðåêè Êóð. Çàáåãàÿ âïåðåä, îòìåòèì, ÷òî âî âòîðîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóøíîãî ñóäà áûëà ñóùåñòâåííî íèæå ââèäó ïðèóðî÷åííîñòè íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû
ðåêè Êóð ê íåáîëüøèì ïðîòîêàì, ðàñïîëîæåííûì â ãóñòîì äðåâîñòîå ïðèäàòî÷íîé ñèñòåìû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íåðåñòèëèùà ëåòíèõ ëîñîñåé Àìóðà
Â ðåçóëüòàòå ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â 2011 ãîäó, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü ëåòíåé êåòû, çàøåä-

øåé íà íåðåñò â ðåêè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëàñü. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû â áëèæàéøèõ ê óñòüþ
Àìóðà âîäîòîêàõ  ðð. Íèæíÿÿ Ïàòõà è Ïåðâàÿ Âàéäà. Â îñòàëüíûõ ïðèòîêàõ îíà áûëà ñóùåñòâåííî
íèæå (òàáë. 2).

Òîæå áûëî îòìå÷åíî äëÿ ãîðáóøè. Âûñîêóþ ïëîòíîñòü ýòîãî âèäà â 2011 ãîäó íàáëþäàëè â ðåêàõ
Íèæíÿÿ Ïàòõà, Ïåðâàÿ Âàéäà, Òàðàêàíîâêà. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò óñòüÿ Àìóðà êîëè÷åñòâî ãîðáóøè
ðåçêî ñîêðàùàëîñü. Â ð. Êðèâàÿ Êåíæà ãîðáóøà íàìè íå îòìå÷åíà. Â 2012 ãîäó ïîäîáíîãî âûÿâëåíî íå
áûëî (òàáë. 2). Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîäõîäîì óðîæàéíîãî ïîêîëåíèÿ ãîðáóøè ÷åòíûõ ëåò,
îòìå÷àëàñü êàê âáëèçè óñòüÿ Àìóðà, òàê è íà ðàññòîÿíèè ñâûøå 200 êì îò íåãî.

Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé íàáëþäåííîãî â 2011 ãîäó ðàñïðåäåëåíèÿ ëåòíèõ ëîñîñåé ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî â ïåðèîä èõ çàõîäà áûë îòìå÷åí ÷ðåçìåðíûé ïðîãðåâ âîäû â ð. Àìóð. Âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ
íà÷àëå àâãóñòà òåìïåðàòóðà âîäû â Àìóðå íå îïóñêàëàñü íèæå 25–27 îÑ, òåìïåðàòóðíûé ìàêñèìóì
äîõîäèë äî 29 îÑ. Â ïåðèîä íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîäû â Àìóðå, õîä ëåòíèõ ëîñîñåé ïðî-
äîëæàëñÿ. Ðûáà íà÷àëà â ìàññå çàõîäèòü â áëèæàéøèå õîëîäíîâîäíûå ïðèòîêè. Îòìåòèì, ÷òî â ïåðè-
îä ñ 26 èþëÿ ïî 4 àâãóñòà äî íàáëþäàòåëüíîãî ïóíêòà, ðàñïîëîæåííîãî â 70 êì îò óñòüÿ Àìóðà ëîñîñè
íå äîõîäèëè, õîòÿ â ëèìàíå Àìóðà óëîâû áûëè ñòàáèëüíûìè (ðèñ. 1).

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ëåòíèõ ëîñîñåé, çàøåäøèõ â íåðåñòîâûå ïðèòîêè â 2011 ãîäó, ïîãèáëà (òàáë. 2).
Ïîãèáøèå ïðîèçâîäèòåëè õàðàêòåðèçîâàëèñü I–II ñòàäèåé áðà÷íîãî íàðÿäà, íå èìåëè âíåøíèõ ïîâðåæ-

Ðåêà

Áîëüøîé Âàêêåð
Íèæíÿÿ Ïàòõà
Ïåðâàÿ Âàéäà
Òàðàêàíîâêà
Àêøà
Õèëêà
Ãåðà
Êðèâàÿ Êåíæà

Ëåòíÿÿ êåòà Ãîðáóøà
2007
0,117
0,378
0,075

2008

1,5

2011

51,85 (97,3)*
18,4 (97,3)*
3,7 (23,1)*

0,051
0,35
0,097
0,017

2007
83,3
1,77
0,20

2008

5,9

2011

20,85 (34,4)*
3,44 (34,6)*
2,46 (4,6)*

0,013
0,013
0,0028

0

2012

67,47
31,46

21,89
51,54
42,85
6,67

Òàáëèöà 2. Îáñëåäîâàííûå âîäîòîêè ñèñòåìû Àìóðà

*Äîëÿ ñí¸íêè îò âñåãî ÷èñëà ó÷òåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé

Ðèñ. 1 Äèíàìèêà óëîâîâ ëåòíèõ ëîñîñåé â ëèìàíå Àìóðà â 2011 ãîäó
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äåíèé ïîêðîâîâ òåëà, æàáð. Áîëüøàÿ ÷àñòü æèâûõ ïðîèçâîäèòåëåé õàðàêòåðèçîâàëàñü III–IV ñòàäèåé
áðà÷íîãî íàðÿäà.

Áûë çàôèêñèðîâàí ôàêò äèôôåðåíöèðîâàííîé ñìåðòíîñòè ñàìöîâ è ñàìîê ó êåòû è ãîðáóøè. Êîëè-
÷åñòâî ïîãèáøèõ ñàìöîâ ó ãîðáóøè âûøå â 1,7 ðàçà, ÷åì ó ñàìîê. Ó ëåòíåé êåòû  íàîáîðîò ÷èñëî ïî-
ãèáøèõ ñàìîê áûëî â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ñàìöîâ. Îòìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî ïîãèáøåé ëåòíåé êåòû îòíî-
ñèòåëüíî òàêîâîãî ãîðáóøè âûøå â íåñêîëüêî ðàç (òàáë. 2), ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ ãîðáóøè.

Ïàðàëëåëüíî â 2007–2011 ãã. ïðîâîäèëñÿ ó÷åò ïðîèçâîäèòåëåé è ìîëîäè ñèìû O. masu. Ïîêàçàòåëè
èõ ïëîòíîñòè â èññëåäîâàííûõ ðåêàõ âàðüèðóþò (ðèñ.2). Èíòåðåñíî, ÷òî â 2011 ãîäó â ðåêàõ ïðèóñòüå-
âîé ÷àñòè Àìóðà íå áûëî âñòðå÷åíî ìîëîäè ýòîãî âèäà, õîòÿ ðàíåå â 2007–2008 ãã. îíà íàìè â ýòèõ âî-
äîòîêàõ îòìå÷àëàñü. Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè áèîëîãèè âèäà (Ñåìåí÷åíêî, 1989) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â 2009–2010 ãîäó íåðåñòà ñèìû â ïðèóñòüåâîì ðàéîíå íå áûëî, à â ðåêàõ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå îí
èìåë ìåñòî. È íàîáîðîò, ïðîèçâîäèòåëè ñèìû â 2011 ã. áûëè îòìå÷åíû â ðåêàõ Íèæíÿÿ Ïàòõà è Òàðà-
êàíîâêà, õîòÿ â 2007 îíè íå áûëè âñòðå÷åíû. Èíòåðåñíî ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé
ñèìû â íàèáîëåå óäàëåííîé îò óñòüÿ Àìðà ðåêå  Êðèâàÿ Êåíæà. Ðàíåå ýêñïåäèöèÿìè Àìóðãîñðûáâîäà
(Îò÷åò…, 1956) íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýòîé ðåêè íå áûëî ó÷òåíî ïðîèçâîäèòåëåé ýòîãî âèäà. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî ñèìà â Àìóðå ïðåäñòàâëåíà ðÿäîì ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé ñî ñâîåé äèíàìèêîé, ëèáî åå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ðåêàì êîððåëèðóåò ñ ðÿäîì ôàêòîðîâ, ïðèðîäó êîòîðûõ òîëüêî ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.

Íåðåñòèëèùà àìóðñêîé îñåííåé êåòû
Ïîñêîëüêó ïî îñåííåé êåòå èç ðåê Àíþé è Õîð ó íàñ èìåþòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ðÿä ëåò, òî ìû ìîæåì

ïðîñëåäèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïëîòíîñòü çàïîëíåíèÿ åå íåðåñòèëèù. Ïî íàøåìó ìíåíèþ
íàèáîëüøåå âëèÿíèå èìååò ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé è óðîâåíü ðåê â ïåðèîä èõ íåðåñòîâîé ìèãðà-
öèè è íåðåñòà.

Èñïîëüçóÿ äàííûå îá óðîâíå ð. Õîð â ìîìåíò çàõîäà ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû ìû ïðîâåëè àíàëèç
çàâèñèìîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ ïëîòíîñòüþ áóãðîâ íà íåðåñòèëèùàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ
íåðåñòèëèù õàðàêòåðíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ýòèõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 3). Íàèáîëåå ñèëüíî îíà âûðàæåíà

Ðèñ. 3 Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè áóãðîâ ðàçíûõ íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû ð. Õîð îò óðîâíÿ âîäû

                                                         (à)                                                                                               (á)
Ðèñ. 2 Ïëîòíîñòü ìîëîäè (à) è ïðîèçâîäèòåëåé (á) ñèìû â ðåêàõ â 2007–2011 ãã.



  187

Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

äëÿ ïðîòîêè Òåïëàÿ, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ïî çàïîëíåíèþ ýòîãî íåðåñòèëèùà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ñ ïîïðàâêîé íà óðîâåíü ðåêè â ìîìåíò ìàññîâîãî çàõîäà êåòû íà íåðåñò.

Äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà çàïîëíåíèå èññëåäîâàííûõ íåðåñòèëèù ðåê Àíþé è Õîð
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîñòü êåòû â Àìóðå (Óññóðè äëÿ ð. Õîð). Ñðàâíåíèå èìåþùèõñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæå-
íèè äàííûõ ïî çàõîäó îñåííåé êåòû â Àìóð ñ çàïîëíåíèåì íåðåñòèëèù ð. Àíþé ïîêàçàëî ïðèñóòñòâèå
ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè (ðèñ. 4). Ýòî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííûé âêëàä àíþé-
ñêîãî ñòàäà â ôîðìèðîâàíèè ÷èñëåííîñòè âñåé àìóðñêîé îñåííåé êåòû.

Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ïëîòíîñòè áóãðîâ îñåííåé êåòû â ð. Õîð ñ åå ÷èñëåííîñòüþ â Àìóðå âûÿâëå-
íà íå áûëà. Ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè íà áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ íåðåñòèëèù ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíû
ñ ó÷òåííûì ÷èñëîì êåòû, çàøåäøåé â Óññóðè (ðèñ. 5). Îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó êåòîé Õîðà è Àìóðà â
öåëîì  îäíî èç äîêàçàòåëüñòâ ìèíèìàëüíîãî âëèÿíèÿ êåòû Óññóðè íà ÷èñëåííîñòü àìóðñêîé îñåííåé
êåòû. Õîòÿ ðàíåå, ñîãëàñíî äàííûì Â.ß. Ëåâàíèäîâà (1958), óäåëüíûé âåñ ïðèòîêîâ Óññóðè â åå åñòå-
ñòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà îöåíèâàëñÿ â 40%, à àíþéñêîå ñòàäî ñîñòàâëÿëî ïîðÿä-
êà 15% îò âñåãî ñòàäà îñåííåé êåòû. Ïðè ýòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì ÕÕ âåêà ÷èñëåííîñòü óññóðèé-
ñêîé îñåííåé êåòû â 1950-õ ãîäàõ ñíèçèëàñü â 5 ðàç.

Â êîíöå ÕÕ âåêà, ðàñïðåäåëåíèå îñåííåé êåòû ïî íåðåñòîâîìó àðåàëó ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü.
Îñíîâíàÿ ðîëü â âîñïðîèçâîäñòâå îñåííåé êåòû Àìóðà îòâîäèëàñü ðåêàì Êóð, Ãóð, Àìãóíü è Àíþé (75–
80%). Çíà÷èìîñòü Óññóðè â ôîðìèðîâàíèè àìóðñêîãî ñòàäà óïàëà ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 8 äî 20 ðàç
(Ðîñëûé, 2002; Çîëîòóõèí, 2007, Íîâîìîäíûé è äð., 2004). Äîëÿ ðåêè Àíþé â âîñïðîèçâîäñòâå ñóùå-
ñòâåííî íå èçìåíèëàñü (òàáë. 3).

Ðåêà
Ãóð
Àíþé
Êóð
Áàññåéí Àìãóíè
Áàññåéí Óññóðè
Ñðåäíèé è Âåðõíèé Àìóð

Ëåâàíèäîâ, 1958
8 %
15 %
10 %
12 %
40 %
5 %

Ðîñëûé, 2002
5 %
15 %
15 %
60 %
2 %
2 %

Íîâîìîäíûé è äð., 2004
40 %

(ïðèòîêè Àìóðà îò óñòüÿ
Àìãóíè äî óñòüÿ Óññóðè)

50 %
5 %
5 %

Òàáëèöà 3. Äîëÿ ðàçíûõ ðå÷íûõ ñèñòåì Àìóðñêîãî áàññåéíà ïî çíà÷èìîñòè â âîñïðîèçâîäñòâå îñåííåé êåòû

Ðèñ. 5 Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè áóãðîâ îñåííåé êåòû ð. Àíþé îò îáùåé ÷èñëåííîñòè àìóðñêîãî ñòàäà

Ðèñ. 4 Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè áóãðîâ îñåííåé
êåòû ð. Àíþé îò îáùåé ÷èñëåííîñòè àìóðñêîãî
ñòàäà
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Ñîâðåìåííîå çíà÷åíèå ðàçíûõ ðå÷íûõ ñèñòåì â âîñïðîèçâîäñòâå îñåííåé êåòû ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
îöåíèòü ïî ïëîòíîñòè ðûá, îòìå÷åííîé âî âðåìÿ èññëåäîâàíèé (òàáë. 4). Ê ñîæàëåíèþ, íàèáîëåå ïîë-
íûå äàííûå ó íàñ èìåþòñÿ òîëüêî ïî ðåêàì Õîð, è ÷óòü â ìåíüøåé ñòåïåíè  Àíþé. Ðåêà Êóð áûëà îá-
ñëåäîâàíà ëèøü äâàæäû. Ðåêà Íèìåëåí  òîëüêî îäèí ðàç â 2008 ãîäó, ð. Êåðáè  â 2009. Ïîýòîìó äåëàòü
êàêèå ëèáî âûâîäû î âêëàäå ýòèõ ðåê â âîñïðîèçâîäñòâî îñåííåé êåòû Àìóðà åùå ðàíî. Ìîæíî ëèøü
îòìåòèòü, ÷òî, íå ñìîòðÿ íà ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó, ïëîòíîñòü ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ ðåêè
Àíþé â ñðåäíåì â 17 ðàç âûøå, ÷åì â ð. Õîð, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åùå áîëüøåì ñíèæåíèè
ðîëè áàññåéíà Óññóðè â âîñïðîèçâîäñòâå îñåííåé êåòû. Ëèáî îá åå óâåëè÷åíèè äëÿ êåòû ð. Àíþé.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, ïëîòíîñòü îñåííåé êåòû â áàññåéíå ð. Êóð â 2006 ãîäó
ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà íèæå, ÷åì â ð. Õîð, à â 2010 ãîäó â 3 ðàçà âûøå. Òàêèå çíà÷åíèÿ ìîãóò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ìåíüøåé çíà÷èìîñòè êóðñêîãî ñòàäà â âîñïðîèçâîäñòâå îñåííåé êåòû Àìóðà, õîòÿ
Þ.Ñ. Ðîñëûé (2002) ïî ýòîé ðîëè ñòàâèë ð. Êóð â îäèí ðÿä ñ ð. Àíþé.

Âåñüìà ïîêàçàòåëüíû äàííûå ïî ïëîòíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ Àìãóíüñêèõ ðåê
Íèìåëåí è Êåðáè. Äëÿ ð. Íèìåëåí îíè áûëè â 3 ðàçà áîëüøå ÷åì äëÿ ð. Àíþé è â äåñÿòêè ðàç âûøå,
÷åì äëÿ ð. Õîð. Åùå áîëüøàÿ ðàçíèöà íàáëþäàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ïëîòíîñòè çàïîëíåíèÿ íåðåñòèëèù
ýòèõ ðåê è ðåêè Êåðáè (òàáë. 4). Âûñîêàÿ çíà÷èìîñòü Àìãóíüñêîãî áàññåéíà â âîñïðîèçâîäñòâå îñåí-
íåé êåòû â êîíöå ÕÕ âåêà ïðèâîäèòñÿ â ëèòåðàòóðå (òàáë. 3) è âïîëíå î÷åâèäíà ñîãëàñíî íàøèì ðåçóëü-
òàòàì. Îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ìå÷åíèÿ îñåííåé êåòû ð. Àìãóíü, â
ð. Íèìåëåí çàõîäèò 58% îò åå ñòàäà.

Òî, ÷òî ïðèòîêè Àìãóíè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ îñåííåé êåòîé äëÿ íåðåñòà â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè, ìîæåò óêàçûâàòü ñðåäíåå çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù, íà êîòîðûõ îòìå÷åíû ëîñîñè. Îíî îêàçà-
ëîñü ìàêñèìàëüíî äëÿ ðåêè Íèìåëåí (75%) è ìèíèìàëüíî äëÿ ðåêè Õîð (26,6%). Âåëè÷èíà ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ äëÿ ðåê Êóð è Àíþé ðàâíà 32,5% è 44,4% ñîîòâåòñòâåííî.

Â ëþáîì ñëó÷àå, äëÿ îïðåäåëåíèÿ áîëåå êîíêðåòíûõ âåëè÷èí ñîîòíîøåíèÿ äîëè ðàçíûõ ðåê â ôîð-
ìèðîâàíèè ñóììàðíîãî çàïàñà îñåííåé êåòû Àìóðà íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèÿ íà âîäîòîêàõ
Àìãóíè, ïîñêîëüêó ñòðîèòü âûâîäû ïî ðàçîâûì íàáëþäåíèÿì íå ñòîèò. Áîëåå òîãî, ñîãëàñíî îöåíêå
÷èñëåííîñòè àìãóíüñêîé îñåííåé êåòû, ïðîâîäèìîé ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áèîðåñóðñîâ ð. Àìóð
ÕôÒÈÍÐÎ â 2007–2008 ãîäàõ, åå äîëÿ îò âñåé îñåííåé êåòû Àìóðà â 2007 ãîäó ñîñòàâèëà 48% (1579 èç
3270 òûñ. ýêç.), à â 2008 — 16% (1528 èç 9717 òûñ. ýêç.). Ñîîòíîøåíèå, ïîëó÷åííîå â 2008 ãîäó, â ðàçû
îòëè÷àåòñÿ îò íàøåãî ñîâðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î äîëå àìãóíüñêîé îñåííåé êåòû â Àìóðå, ïîñêîëü-
êó ïðèíÿòî, ÷òî â Àìãóíè íåðåñòèòñÿ 50–60% îñåííåé êåòû Àìóðà (òàáë. 3). Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî
â 2011 ãîäó ÷èñëî çàøåäøèõ ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû â Àìãóíü áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå ïðåäûäó-
ùèõ ëåò. Íåâîäíûå óëîâû â 2011 ãîäó ñîñòàâëÿëè 10–30 îñîáåé îñåííåé êåòû çà îäíî ñòàíäàðòíîå ïðè-
òîíåíèå*.

Òàêèå óëîâû íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè â äåñÿòêè ðàç. Â ïèê õîäà îñåííåé êåòû çà
îäíî ðûáîëîâíîå óñèëèå (ïðèòîíåíèå) â 2006–2008 ãã. îòëàâëèâàëîñü îò 1 äî 1,5 òîíí (300–500 ýêç.) îñåí-
íåé êåòû. Ïîäîáíàÿ ðàçíèöà â óëîâàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé ìåæãîäîâîé ôëóêòóàöèè ÷èñ-
ëåííîñòè àìãóíüñêîãî ñòàäà îñåííåé êåòû. Ïîýòîìó, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî òðàäèöèîííî ïðèíÿòûå «àì-
ãóíüñêèå» 50–60% íå ÿâëÿþòñÿ äîãìîé.

Ðåêà
Õîð
Êóð
Àíþé
Íèìåëåí
Êåðáè

2005 ã.
0,14

2006 ã.
0,46
0,18

2007 ã.
0,35

10,51

2008 ã.
0,23

6,67
16,05

2009 ã.
0,25

2,00

23,54

2010 ã.
0,12
0,40
1,17

2011 ã.
0,46

5,50

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ èññëåäîâàííûõ ðåê, ýêç./100ì2

* Ïîä ñòàíäàðòíûì ïðèòîíåíèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðàçîâûé îáëîâ çàêèäíûì íåâîäîì â ðóñëå
ð. Àìãóíü â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 52°40'3.17" ñåâ. øèðîòû, 137°24'29.80" âîñò. äîëãîòû. Ìåñòî îáëîâà ðàñïîëîæåíî
â 230 êì îò óñòüÿ ðåêè Àìãóíü, âûøå ìåñòà âïàäåíèÿ ðåê Èì è Ñîìíÿ è íèæå âïàäåíèÿ ðåêè Íèìåëåí. Íåâîäíàÿ òîíü
ðàñïîëîæåíà âäîëü ëåâîãî áåðåãà ðåêè Àìãóíü. Åå äëèíà 600 ì. Øèðèíà ð. Àìãóíü â çîíå ëîâà 300 ì. Ãëóáèíà â çîíå
îáëîâà 5 ì. Øèðèíà çîíû îáëîâà 60–80 ì. Äëèíà íåâîäà 120 ì, âûñîòà 7 ì, ÿ÷åÿ 35 ìì. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îäíîãî ïðèòîíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5–7 ìèíóò.
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Áðàêîíüåðñòâî íà íåðåñòèëèùàõ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â áàññåéíå Àìóðà
Âî âðåìÿ îáñëåäîâàíèé ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî îöåíêå óðîâíÿ áðàêîíüåðñêîãî ïðåññà íà íåðåñòÿ-

ùèõñÿ ëîñîñåé. Â òàáëèöå 5 ïðåäñòàâëåíà äîëÿ èçúÿòîé áðàêîíüåðàìè ðûáû, îòíîñèòåëüíî âñåé ó÷òåí-
íîé íà íåðåñòèëèùàõ. Áåçóñëîâíî, ýêñòðàïîëèðîâàòü ýòè âåëè÷èíû íà âñå ñòàäî îáñëåäîâàííîé ðåêè íå
ñòîèò, íî ïðèìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ áðàêîíüåðñòâà íà íåðåñòèëèùàõ àìóðñêèõ ëîñîñåé îíè
äàþò.

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû âàðüèðóþò è çàâèñÿò îò ìàññû ôàêòîðîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
äîñòóïíîñòü ðàéîíîâ ðàçìíîæåíèÿ ëîñîñåé. Òàê, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëî íàìè
ïîëó÷åíî äëÿ ðåêè Íèìåëåí. Îñíîâíîé íåëåãàëüíûé âûëîâ îñåííåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ ýòîé ðåêè
ïðîèñõîäèò â îäíîì ìåñòå  â ðàéîíå ïîäõîäà ãðóíòîâîé äîðîãè ê ðåêå â ðàéîíå óðî÷èùà Êàìàêàí, ãäå
ðàíåå íàõîäèëàñü ÊÍÑ «Àìóððûáâîäà». Â ð. Êåðáè ýòà âåëè÷èíà âûøå. Áîëüøàÿ ÷àñòü íåðåñòèëèù
ýòîé ðåêè äîñÿãàåìû äëÿ âíåäîðîæíîãî àâòîòðàíñïîðòà. Íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ íåðåñòèëèùàõ áûëè
îòìå÷åíû îòëîâëåííûå è áðîøåííûå áðàêîíüåðàìè ïðîèçâîäèòåëè îñåííåé êåòû. Îòìåòèì, ÷òî âûÿâ-
ëåíèå ñëó÷àåâ íåëåãàëüíîãî ïðîìûñëà íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ íåðåñòèëèùàõ ïî áîëüøåé ÷àñòè ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìîáèëÿ «Óðàë». Ïðè îáñëå-
äîâàíèè ýòîé ðåêè ñ ïðèìåíåíèåì âîäíîãî è âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà äîëÿ âûëîâëåííûõ áðàêîíüåðàìè
ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû îòíîñèòåëüíî âñåãî ó÷òåííîãî êîëè÷åñòâà ëîñîñåé ìîæåò èçìåíèòüñÿ.

Íåëåãàëüíûé ïðîìûñåë îñåííåé ðåêè íàèáîëåå ðàçâèò íà ð. Àíþé. Íå ñìîòðÿ íà ïðèóðî÷åííîñòü
áîëüøåé ÷àñòè íåðåñòèëèù àíþéñêîé îñåííåé êåòû ê çîíå îñîáîé îõðàíû Íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Àíþé-
ñêèé», íåëåãàëüíûé ïðîìûñåë íåðåñòÿùèõñÿ ëîñîñåé â ýòîì ðàéîíå øèðîêî ðàçâèò. Íà âñåõ îáñëåäî-
âàííûõ íåðåñòèëèùàõ îñåííåé êåòû ðåêè Àíþé åæåãîäíî îòìå÷àþòñÿ ôàêòû áðàêîíüåðñòâà. Ïîðîé íà
îòäåëüíûõ íåðåñòèëèùàõ èçûìàåòñÿ äî 90% ïðîèçâîäèòåëåé, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåëåãàëüíîãî ïðîìûñëà. Òàê â 2008 ãîäó â ñðåäíåì ïî Íàöèîíàëüíîìó ïàð-
êó «Àíþéñêèé» áûëî óíè÷òîæåíî ñâûøå 45% ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû, ïîäîøåäøèõ íà íåðåñò.
Â äðóãèå ãîäû ýòà öèôðà âàðüèðóåò îò 20 äî 30%.

Äëÿ ëåòíåé êåòû è ãîðáóøè òàêæå õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé íà íåðåñòèëèùàõ. Íà áîëüøèíñòâå îáñëåäîâàííûõ ðåê îòìå÷åíû ôàêòû áðàêîíüåðñòâà. Äîëÿ îò-
ëîâëåííûõ áðàêîíüåðàìè è îñòàâëåííûõ íà áåðåãó ïðîèçâîäèòåëåé îò âñåãî ÷èñëà ó÷òåííûõ äîõîäèò
äî 46% äëÿ ãîðáóøè ð. Õèëêà. Îòìåòèì, ÷òî ïî îïðîñíûì äàííûì, îñíîâíîé áðàêîíüåðñêèé âûëîâ ëåò-
íèõ ëîñîñåé ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ðàéîíå èõ âîñïðîèçâîäñòâà  áàññåéíå Àìãóíè, ðàáîòû ïî êîòîðîìó
ïëàíèðóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ â äàëüíåéøåì.

Êåòà ðåêè Õîð
Ïîñêîëüêó íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â áàññåéíå ð. Õîð ñ÷èòàåì íåîá-

õîäèìûì óäåëèòü âíèìàíèå ðåçóëüòàòàì ïî ýòîé ðåêå. Ðåêà Õîð çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ïî çèìíèì ðàñ-
õîäàì âîäû ñðåäè äðóãèõ ðåê íåðåñòîâîãî àðåàëà îñåííåé êåòû. Âî âðåìåíà èññëåäîâàíèé Â.ß. Ëåâà-
íèäîâà â 50-å ãîäû ÕÕ âåêà îíà çàíèìàëà ïåðâîå ìåñòî â âîñïðîèçâîäñòâå àìóðñêîé îñåííåé êåòû è
áûëà (è ñêîðåå âñåãî, îñòàåòñÿ) ãëàâíîé íåðåñòîâîé ðåêîé êåòû Óññóðè.

Ïîñêîëüêó ðåêà Õîð èññëåäîâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî äîëãîãî âðåìåíè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì ñðàâíåíèå ïëîòíîñòè çàïîëíåíèÿ åå íåðåñòèëèù â ìåæãîäîâîì ïëàíå (ðèñ. 6).

Ðåêà

Àíþé
Íèìåëåí
Êåðáè

Íèæíÿÿ Ïàòõà
Ïåðâàÿ Âàéäà
Õèëêà
Ãåðà

2007 ã.

20,1

2008 ã.

45,3
14,8

2009 ã.

29,0

29,3

2010 ã.

25,3

2011 ã.

31,1

15,0 (19,8)
21,3 (33,1)
35,8 (26,0)

2012 ã.

14,1 (14,8)
16,0 (31,8)
32,6 (46,0)
32,2 (12,4)

Îñåííÿÿ êåòà

Ëåòíèå ëîñîñè

Òàáëèöà 5. Äîëÿ áðàêîíüåðñêîãî èçúÿòèÿ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íà íåðåñòèëèùàõ, %

Ïðèìå÷àíèå: ïåðåä ñêîáêàìè ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî ëåòíåé êåòå, â ñêîáêàõ — ïî ãîðáóøå
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

Íàëîæåíèå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ íà àðõèâíûå ìàòåðèàëû ïî çàïîëíåíèþ íåðåñòèëèù ðåêè Õîð ïîêà-
çàëî, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ âûäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî äàííûõ 1990-õ è íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ.
Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì çàõîäà õîðñêîé êåòû íà íåðåñòèëèùà. Ñêîðåå âñåãî, òà-
êèå îòëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ ðàçíèöåé â íåðåñòîâûõ ïëîùàäÿõ îöåíåííûõ íàìè è ñïåöèàëèñòàìè «Àìóððûá-
âîäà». Òàê, íåðåñòîâûå ïëîùàäè îäíîãî ðàéîíà, îöåíåííûå íàìè è «Àìóððûáâîäîì» â 1959 îòëè÷à-
ëèñü â 1,5–2 ðàçà. Íà îäíîì êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå îò óñòüÿ ïðîòîêè Âàé÷êîâñêîãî äî ï. Ãâàñþãè, ñóì-
ìàðíàÿ íåðåñòîâàÿ ïëîùàäü, îïðåäåëåííàÿ ñïåöèàëèñòàìè «Àìóððûáâîäà», áûëà îöåíåíà â 37 òûñ. ì2.
Ïî íàøèì îöåíêàì 2007–2011 ãã. ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿëà 48–74 òûñ. ì2. Òàêîå ðàçëè÷èå â íåðåñòîâîé
ïëîùàäè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ íåäîó÷åòîì íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé â 1959 ãîäó, òàê è ìåæãîäîâîé
äèíàìèêîé ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåêè Õîð. Èìåííî ñ äèíàìèêîé óðîâíÿ Õîðà ñâÿçàíî âàðüèðî-
âàíèå îöåíåííîé íàìè ïëîùàäè íåðåñòèëèù íà ó÷àñòêå ìîíèòîðèíãà. Íî, íåñìîòðÿ íà òàêîå ðàçíîãëà-
ñèå, êàòàñòðîôè÷åñêîå ïàäåíèå çàïîëíåíèÿ õîðñêèõ íåðåñòèëèù ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé ÕÕ
âåêà âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åðåäíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýëèìèíàöèè ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ñòà-
äà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé è óðîâíÿ èõ çàïîëíåíèÿ íàìè áûëà âû÷èñëå-
íà äîëÿ íåðåñòîâîé ïëîùàäè îò ïëîùàäè âîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäîòîêîâ â ðàéîíå èññëåäîâàíèé (òàáë. 6).
Ìû ýêñòðàïîëèðîâàëè ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ äîëè íåðåñòîâîé ïëîùàäè îò ïëîùàäè âîäíîé ïîâåðõíîñòè â
êîíòðîëüíîì ðàéîíå íà ó÷àñòêè ð. Õîð, â êîòîðûõ íåðåñò èìååò ìåñòî â íàøå âðåìÿ (òàáë. 6, ðèñ. 7).
Ýòè ó÷àñòêè áûëè íàìè âûäåëåíû íà îñíîâå àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ «Àìóððûáâîäà», îïðîñíûõ ñâåäåíèé
è ñîãëàñíî ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû â áàññåéíå ð. Õîð, ïðåäñòàâëåííîé â ìîíîãðà-
ôèè Ñ.Ô. Çîëîòóõèíà (2007). Ñóììàðíàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü âîäîòîêîâ áàññåéíà ð. Õîð â ýòèõ ðàéîíàõ ñîñòàâ-
ëÿåò 131 êì. Ïðîòÿæåííîñòü ð. Õîð íà åæåãîäíî èññëåäóåìîì íàìè ó÷àñòêå íåðåñòîâîãî àðåàëà îñåííåé
êåòû ñîñòàâëÿåò 26% îò ýòîé âåëè÷èíû. Òàêàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ãðóáî îöåíèòü êîëè÷å-
ñòâî êåòû, íåðåñòÿùåéñÿ â áàññåéíå ð. Õîð.

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ íàìè âåëè÷èíà íåðåñòîâîãî ôîíäà ñîïîñòàâèìà ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííû-
ìè î íåðåñòîâîé ïëîùàäè ð. Õîð â 1700 òûñ. ì2 (Çîëîòóõèí, 2007). Ïðè óìíîæåíèè ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí
íà ñðåäíèå äàííûå ïî ïëîòíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ïðèìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î êî-

Òàáëèöà 6. Äîëÿ íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé îò ïëîùàäè âîäíîé ïîâåðõíîñòè ðàéîíà ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò (%), à òàêæå
âû÷èñëåííàÿ íà åå îñíîâå òåêóùàÿ íåðåñòîâàÿ ïëîùàäü ð. Õîð è ïëîùàäü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ íåðåñòà îñåííåé êåòîé
ðåêè Õîð (òûñ. ì2)

ãîä
2007
2008
2009
2010
2011

Òåêóùàÿ íåðåñòîâàÿ ïëîùàäü
7,2%
5,2%
5,7%
5,1%
7,9%

2070 òûñ. ì2

1494 òûñ. ì2

1622 òûñ. ì2

1469 òûñ. ì2

2256 òûñ. ì2

Ïëîùàäü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ íåðåñòà
1,3%
1,5%
1,4%
1,9%
1,8%

377 òûñ. ì2 (18%)
420 òûñ. ì2 (28%)
404 òûñ. ì2 (25%)
533 òûñ. ì2 (36%)
522 òûñ. ì2 (23%)

Ïðèìå÷àíèå: â ñêîáêàõ ïðèâîäèòñÿ äîëÿ ïëîùàäè, èñïîëüçóåìàÿ îñåííåé êåòîé äëÿ íåðåñòà îò òåêóùåé íåðåñòîâîé
ïëîùàäè (çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù)

Ðèñ. 6. Çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù ïðîèçâîäèòåëÿìè îñåííåé êåòû ðåêè Õîð
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ëè÷åñòâå îñåííåé êåòû, íåðåñòÿùåéñÿ â íàøå âðåìÿ â áàññåéíå ð. Õîð. Îòìåòèì ÷òî íà íåðåñòèëèùàõ
ð. Õîð íàìè îòìå÷åíî, ÷òî ïëîòíîñòü ðûáû îáû÷íî íèæå, ÷åì áóãðîâ. Ýòî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî åæåãîäíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîñëå òîãî êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ðûá îòíåðåñòèëàñü. Ââèäó íèçêîé
÷èñëåííîñòè êåòû ð. Õîð áîëüøàÿ ÷àñòü ðûáû ñ íåðåñòèëèù ýëèìèíèðóåòñÿ æèâîòíûìè è ìåñòíûìè
æèòåëÿìè, êîòîðûå ñîáèðàþò ñíåíêó äëÿ ëè÷íûõ íóæä. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà êåòû, çàøåä-
øåé â Õîð ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå î ïëîòíîñòè áóãðîâ. Ïðè ðàñ÷åòàõ äîïóñêàëè ÷òî, íà îäèí áóãîð
ïðèõîäèòñÿ îäíà ñàìêà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè àðõèâíûå äàííûå ïî ñîîòíîøåíèþ ïîëîâ îñåííåé êåòû
ïðèòîêîâ Àìóðà: Õîð, Áèäæàí, Êóð, Íåìïòà, Õèâàíäà, Àìãóíü. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÷èñëåííî äîìèíèðîâà-
ëè ñàìêè, äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà îò 56 äî 72% (â ñðåäíåì 62,4%). Ïîýòîìó ê ïîëó÷åííîé âåëè÷èíå
ïðèáàâëÿëè äîëþ ñàìöîâ 37,6%.

Â.ß. Ëåâàíèäîâ (1958) ïîäñ÷èòàë, ÷òî ïî ñîîòíîøåíèþ óëîâîâ îñåííåé êåòû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Óññó-
ðè, â Õîð çàõîäèò ïîëîâèíà óññóðèéñêîãî ñòàäà. Íî èç-çà ðàçíèöû â ýôôåêòèâíîñòè îõðàííûõ ìåð è óðîâíå
áðàêîíüåðñòâà â ðåêàõ óññóðèéñêîãî áàññåéíà, íà Õîð ïðèõîäèòñÿ 70% âîñïðîèçâîäñòâà âñåãî ñòàäà.
Ïîýòîìó óâåëè÷èâ ïîëó÷åííûå öèôðû íà 30% ìîæíî ïðèìåðíî ïðåäñòàâèòü êîëè÷åñòâî îñåííåé êåòû
Óññóðè íåðåñòÿùåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Åæåãîäíî ïðîâîäèìàÿ ñïåöèàëèñòàìè ÕôÒÈÍÐÎ îöåíêà
÷èñëåííîñòè óññóðèéñêîãî ñòàäà îñåííåé êåòû äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü äîëþ íåðåñòÿùèõñÿ ïðîèç-
âîäèòåëåé îòíîñèòåëüíî âñåãî ÷èñëà ó÷òåííûõ (òàáë. 7).

Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà êåòû íà Àìóðå è Óññóðè ñîñòàâëÿëà 20–25%. Èç ñðåä-
íèõ 800 òûñ. îñîáåé, çàõîäèâøèõ â 50-å ãã. â Óññóðè îêîëî 480 òûñ. (èëè 60%) óñïåøíî ðàçìíîæàëèñü,

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èñòîðè÷åñêè èçâåñòíûõ íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû â áàññåéíå ð. Õîð (Çîëîòóõèí, 2007);
êðóæêàìè âûäåëåíû ñîâðåìåííûå ðàéîíû âîñïðîèçâîäñòâà îñåííåé êåòû
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îñòàâøèåñÿ 40% îòëàâëèâàëèñü, èç êîòîðûõ ïîëîâèíà ïðèõîäèëàñü íà áðàêîíüåðñêèé âûëîâ (Ëåâàíè-
äîâ, 1958). Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò äîëÿ îòíåðåñòèâøèõñÿ îñîáåé ñíè-
çèëàñü â íåñêîëüêî ðàç. Â 2009 è 2010 ãîäàõ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâèëà 3,3 è 2,4%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì çà
ïåðèîä íàáëþäåíèé 6,4%. Ñòîëü ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà ìîæåò óêàçûâàòü íà çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ïðîìûñëîâîé íàãðóçêè íà óññóðèéñêîå ñòàäî êåòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìîæíî ïîäûòîæèòü, ÷òî çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû íà ð. Õîð ñíèçèëîñü íà ïîðÿäîê ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé ÕÕ âåêà. Â 10–20 ðàç ñîêðàòèëîñü ÷èñëî ðûá ïðîõîäÿùèõ íà íåðåñò, ïðè ýòîì
çàïîëíåíèå èñïîëüçóåìûõ êåòîé íåðåñòèëèù íå ïðåâûøàåò 30%. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå
íåäîèñïîëüçîâàíèå îñåííåé êåòîé íåðåñòîâîãî ôîíäà Õîðà, íà êîòîðîå åùå â ñåðåäèíå ÕÕ â. óêàçûâàë
Â.ß. Ëåâàíèäîâ (1958). «Êîëîññàëüíûé ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë ýòîé ðåêè, ïðè ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ
íåðåñòà äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèòåëåé âïîëíå ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü âîññòàíîâëåíèå çàïàñîâ
îñåííåé êåòû Óññóðè äî óðîâíÿ 30õ ãã. êîãäà âûëîâ ëîñîñåé äîñòèãàë äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òîíí.»

ãîä

2007
2008
2009
2010
2011

ñðåäíåå

Çàõîä â ð. Óññóðè, òûñ. ýêç.

61,6
29,1
108,9
78,6
144,7
84,6

Íåðåñòèòñÿ â ð. Õîð, òûñ. ýêç.
(% îò çàõîäà â Óññóðè)

6,0 (9,8%)
3,0 (10,9%)
3,6 (3,3%)
1,9 (2,4%)
8,4 (5,8%)
4,6 (6,4%)

Íåðåñòèòñÿ â áàññåéíå ð. Óññóðè,
òûñ. ýêç.(% îò çàõîäà â Óññóðè)

7,8 (12,7%)
4,1 (14,2%)
4,7 (4,3%)
2,5 (3,2%)
10,9 (7,5%)
6,0 (8,4%)

Òàáëèöà 7. Àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåðåñòÿùèõñÿ ïðîèçâîäèòåëåé îñåííåé êåòû ð. Õîð è ð. Óññóðè

Çàêëþ÷åíèå

— Ðàñïðåäåëåíèå ëåòíèõ ëîñîñåé ïî íåðåñòîâûì ðåêàì è ýôôåêòèâíîñòü èõ íåðåñòà â 2011 ãîäó
íàïðÿìóþ îïðåäåëÿëèñü ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè âîäû â Àìóðå.

— Ïëîòíîñòü îñåííåé êåòû íà íåðåñòèëèùàõ ìàêñèìàëüíà â ïðèòîêàõ Àìãóíè  ðð. Íèìåëåí è Êåð-
áè. Â ðåêå Àíþé îíà íèæå â òðè, à íà ð. Õîð â äåñÿòêè ðàç.

— Çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû ð. Àíþé çàâèñèò îò åå ÷èñëåííîñòè â Àìóðå, ÷òî óêàçûâà-
åò íà ñóùåñòâåííûé âêëàä àíþéñêîãî ñòàäà â ôîðìèðîâàíèå îáùåãî çàïàñà è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ýòîò ïîêàçàòåëü êàê îäèí èç èíäèêàòîðîâ ÷èñëåííîñòè îñåííåé êåòû Àìóðà.

— Ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðîëü àìãóíüñêèõ ñòàä â ôîðìèðîâàíèè îá-
ùåãî çàïàñà îñåííåé êåòû ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíîé ìåæãîäîâîé äèíàìèêå, ÷òî òðåáóåò äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ.

— Çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù îñåííåé êåòû íà ð. Õîð ñíèçèëîñü â äåñÿòêè ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé
ïîëîâèíîé ÕÕ âåêà.

— Îöåíêà óðîâíÿ áðàêîíüåðñêîãî âûëîâà íà íåðåñòèëèùàõ ïîêàçàëà, ÷òî èç âñåãî ó÷òåííîãî êîëè-
÷åñòâà íåðåñòÿùèõñÿ ðûá íåëåãàëüíî èçûìàåòñÿ îò 15 äî 46%, â ñðåäíåì 20–30%.

— Â ñðåäíåì ïî èññëåäîâàííûì ðåêàì çàïîëíÿåòñÿ ìåíüøå ïîëîâèíû íåðåñòèëèù, èñïîëüçóåìûõ
îñåííåé êåòîé. Ïðè ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ íåðåñòà äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèòåëåé îáùåå
ïîâûøåíèå çàïàñîâ ýòîãî âàæíîãî îáúåêòà ïðîìûñëà âûãëÿäèò âïîëíå ðåàëüíûì.

— Ïðè ðàñøèðåíèè ãåîãðàôèè ðàáîò äî êëþ÷åâûõ íåðåñòîâûõ ðåê ãîðáóøè è äâóõ ðàñ êåòû âïîëíå
âîçìîæíî óòî÷íåíèå äàííûõ îá èõ ðåïðîäóêòèâíîì àðåàëå è åñòåñòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå â áàññåé-
íå Àìóðà. Èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ÃÈÑ-àíàëèçà â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé ñïóòíèêî-
âîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûñèò òî÷íîñòü ðàñ÷åòíûõ äàííûõ è ïîçâîëèò ñî-
çäàòü åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ áàçó ïî íåðåñòîâîìó ôîíäó.

Áëàãîäàðíîñòè

— êîðåííîìó æèòåëþ Ñèõîòý-Àëèíÿ Êÿëóíäçþãà Àëåêñåþ Êëåìåíòüåâè÷ó;
—  çàâ. ëàá. áèîðåñóðñîâ ð. Àìóð ÕôÒÈÍÐÎ Øìèãèðèëîâó Àíäðåþ Ïåòðîâè÷ó;
— âåä. èíæåíåðó ëàá. áèîðåñóðñîâ ð. Àìóð ÕôÒÈÍÐÎ Õàðèòîíîâó Âèêòîðó Âàñèëüåâè÷ó;
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— èíæåíåðó ëàá. áèîðåñóðñîâ ð. Àìóð ÕôÒÈÍÐÎ Åðøîâó Ðîìàíó Àëåêñàíäðîâè÷ó.
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×èñëåííîñòü ìèíòàÿ â Îõîòñêîì ìîðå ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíûì ìåæãîäîâûì êîëåáàíèÿì. Â íà-
÷àëå 2000-õ ãã. íåðåñòîâûé çàïàñ ýòîãî âèäà â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ íàõîäèëñÿ íà íèçêîì óðîâíå, è òîëü-
êî ê ñåðåäèíå äåñÿòèëåòèÿ äîñòèã ñðåäíèõ çíà÷åíèé (Àâäååâ, Îâñÿíèêîâ, 2006; Àâäååâ è äð., 2008). Çàòåì
áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ óðîæàéíûõ ïîêîëåíèé 2004 è 2005 ãã. áèîìàññà íåðåñòîâîãî çàïàñà ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èëàñü è ê êîíöó 2000-õ ãã. äîñòèãëà î÷åðåäíîãî ìàêñèìóìà. Ñîîòâåòñòâåííî äèíàìèêå çàïàñîâ
èçìåíÿëñÿ è âûëîâ ìèíòàÿ â Îõîòñêîì ìîðå. Òàê â ïåðèîä ñ 2001 ïî 2008 ãã. ãîäîâîé âûëîâ ìèíòàÿ áûë
íåâûñîê è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë 530 òûñ.ò, ìèíèìàëüíûé óëîâ 360 òûñ.ò áûë ïîëó÷åí â 2002 ã. (Ñìèðíîâ,
Àâäååâ, 2003). Äàëåå áëàãîäàðÿ ðîñòó ïðîìûñëîâîé áèîìàññû ÎÄÓ áûë óâåëè÷åí, è â ïîñëåäíèå ÷å-
òûðå ãîäà íà ñåâåðå ìîðÿ, åæåãîäíî âûëàâëèâàëîñü îò 862 äî 1058 òûñ.ò ìèíòàÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå çàïàñîâ îõîòîìîðñêîãî ìèíòàÿ, îñîáåííîñòè ðàçìåðíî-âîçðàñò-
íîé ñòðóêòóðû è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíòàÿ â 2010–2012 ã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû òðàëîâûõ ñúåìîê, âûïîëíåííûõ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ
â 2010 ã. (ñ 1 àïðåëÿ ïî 30 ìàÿ), â 2011 ã. (ñ 5 àïðåëÿ ïî 29 ìàÿ) è 2012 ã. (ñ 10 àïðåëÿ ïî 2 èþíÿ). Îñíîâ-
íûå ýòàïû ðàáîò, ìåòîäèêà ñáîðà è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ áûëè ñòàíäàðòíûìè è ñîîòâåòñòâîâàëè  àíà-
ëîãè÷íûì èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì â ïðåäûäóùèå ãîäû (Àâäååâ è äð., 2005). Òðàëåíèÿ âûïîëíÿ-
ëèñü ðàçíîãëóáèííûì òðàëîì ÐÒ/ÒÌ 57/360, îñíàùåííûì ìåëêîÿ÷åéíîé âñòàâêîé (10 ìì) íà ïîñëåäíèõ
10 ì êóòöà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðàëåíèé ñîñòàâëÿëà 1 ÷àñ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, ïðè ñëîæíîé
ëåäîâîé îáñòàíîâêå â ìåñòå òðàëåíèÿ) 30 ìèíóò. Äëÿ êàæäîãî òðàëåíèÿ îïðåäåëÿëîñü âåðòèêàëüíîå ðàñ-
êðûòèå òðàëà ñ ïîìîùüþ ýõîëîòà EK-60 ôèðìà SIMRAD è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå  ñ ïîìîùüþ äàò-
÷èêà ïðèáîðà SIMRAD FS 20/25. Åñëè âûñîòà ýõîçàïèñè áûëà ìåíüøå, ÷åì âåðòèêàëüíîå ðàñêðûòèå
òðàëà, òðàëåíèå âûïîëíÿëîñü â îäíîì ãîðèçîíòå. Ïðè áîëüøîì âåðòèêàëüíîì ðàçâèòèè ýõîçàïèñè êàê
îäíîðîäíîé, òàê è ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, îáëîâ ïðîèçâîäèëñÿ ïî ñëîÿì â äâóõ è áîëåå ãîðèçîíòàõ «ñòó-
ïåí÷àòûì» ñïîñîáîì (Ìåëüíèêîâ, 2006). Ïðè îáíàðóæåíèè ïðèäîííûõ çàïèñåé ìèíòàÿ òðàëåíèÿ âûïîë-
íÿëèñü ó ãðóíòà ñ êàñàíèåì åãî íèæíåé ïîäáîðîé. Â ïðîöåññå òðàëåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ êîýôôèöèåíò îáúåì-
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íîñòè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê îòíîøåíèå âûñîòû îáëîâëåííîãî ñêîïëåíèÿ ê âåðòèêàëüíîìó ðàñ-
êðûòèþ òðàëà (Âîëâåíêî, 1998). Ïðîáû íà ðàçìåðíî-ïîëîâîé ñîñòàâ è çðåëîñòü ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ
áðàëèñü èç âñåõ ðåçóëüòàòèâíûõ òðàëåíèé, â êîëè÷åñòâå 300 ýêç., ïðè ìåíüøèõ óëîâàõ àíàëèçèðîâàëñÿ
âåñü ìèíòàé. Îöåíêà çàïàñîâ ìèíòàÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïëîùàäíûì ìåòîäîì (Àêñþòèíà, 1968).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî äàííûì òðàëîâûõ ñúåìîê, âûïîëíåííûõ â âåñåííèé ïåðèîä 2010–2012 ã. ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ â îáùèõ ÷åðòàõ áûëî ñõîæèì. Äëÿ ïðèìåðà ðàñ-
ñìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèíòàÿ â 2012 ã. Â ýòîò ãîä, êàê è â ïðåäøåñòâóþùèå
äâà íà àêâàòîðèè ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ìèíòàé ðàñïðåäåëÿëñÿ íåðàâíîìåðíî, îáðàçóÿ ñêîï-
ëåíèÿ âäîëü êàì÷àòñêîãî ïîáåðåæüÿ, íà âõîäå â çàëèâ Øåëèõîâà â ãëóáîêîâîäíîì æåëîáå, â ïðèòàóéñ-
êîì ðàéîíå, íàïðîòèâ ï-âà Ëèñÿíñêîãî è íà âîçâûøåííîñòè Ëåáåäÿ. Ó Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà êîíöåíòðà-
öèè ìèíòàÿ âñòðå÷àëèñü âäîëü âñåãî ïîáåðåæüÿ îò 48° äî 53° ñ. ø. (ðèñ. 1). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, íàáëþäàëèñü ê âîñòîêó îò 148° â. ä. Ó Çàïàäíîé Êàì÷àò-
êè ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ñîñòàâëÿëà 87,0 òûñ.ýêç./êì2 èëè 1085 ò/êì2. Äàëåå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïëîòíî-
ñòè ñëåäîâàëè: çàëèâ Øåëèõîâà 78,6 òûñ.ýêç./êì2 èëè 756 ò/êì2, ñåâåðîîõîòîìîðñêèé ðàéîí ê
âîñòîêó îò 148° â. ä. 74,1 òûñ.ýêç./êì2 èëè 997 ò/êì2 è ñåâåðîîõîòîìîðñêèé ðàéîí ê çàïàäó îò 148° â. ä.
42,0 òûñ.ýêç./êì2 èëè 630 ò/êì2. Ó âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ìèíòàÿ áûëà íåâûñîêà
ñîñòàâëÿëà 8,6 òûñ.ýêç./êì2 èëè 73 ò/êì2. Â öåëîì ïî íàøèì îöåíêàì â 2012 ã. îáùàÿ áèîìàññà ìèíòàÿ
ìåæäó âîñòî÷íîé ÷àñòüþ ìîðÿ (ðàéîí çàïàäíîé Êàì÷àòêè, âêëþ÷àÿ çàëèâ Øåëèõîâà) è ñåâåðîîõîòî-
ìîðñêèì ðàéîíîì (ê çàïàäó îò 153°30 â.ä.) ðàñïðåäåëÿëîñü ïî÷òè ïîðîâíó. Òàêæå ðàñïðåäåëÿëàñü è áèî-
ìàññà íåðåñòîâîãî çàïàñà. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ áûëî ñîñðåäîòî÷åíî 47%, à â ñåâåðîîõîòîìîðñêîì
ðàéîí 53% îò íåðåñòîâîé áèîìàññû. Ïî ïðîìûñëîâûì ïîäçîíàì âåñíîé 2012 ã. áèîìàññà íåðåñòîâîãî
çàïàñà ðàñïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ  16,2%; Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ  30,8%
è Ñåâåðî-Îõîòîìîðñêàÿ  53,0%.

Ïî íàøèì äàííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñû ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ íàõîäÿòñÿ
íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèíòàÿ â ðàññìàòðèâàåìîì
ðàéîíå áûëè îòìå÷åíû â 2010 ã. Â ýòîò æå ãîä áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà è ìàêñèìàëüíàÿ çà 2000-å ãã.
áèîìàññà íåðåñòîâîãî çàïàñà — 10,8 ìëí (òàáë. 1). Îòìåòèì, ÷òî ðàíåå â 2004–2008 ãã. çàïàñû ìèíòàÿ
â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ íàõîäèëèñü íà ñðåäíåì óðîâíå, ïðè ýòîì âåëè÷èíà íåðåñòîâîãî çàïà-
ñà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 4,6–5,5 ìëí ò (Îâñÿííèêîâ, 2011). Ðàçìåðíî-âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ìèíòàÿ â

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè (À) è áèîìàññû  (Á) ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ 10.04–2.06.2012 ã.
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ýòè ãîäû áûëà ñëîæíîé, íàáëþäàëîñü äî ÷åòûðåõ ìîäàëüíûõ ãðóïï. Â 2004 è 2005 ãã. â ñåâåðíîé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ ïîÿâèëèñü ñâåðõóðîæàéíûå ïîêîëåíèÿ. Ïî ÷èñëåííîñòè â âîçðàñòå ïîïîëíåíèÿ (3, 4 ãîäà)
îíè áûëè ñîïîñòàâèìû ñ ÷èñëåííîñòüþ ñâåðõóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé 1988 è 1989 ãã. ðîæäåíèÿ. Ê êîíöó 2000-
õ ãã. ïî ìåðå ðîñòà ñâåðõóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé 2004 è 2005 ãã. è âûáûâàíèÿ ñòàðøåâîçðàñòíîãî ìèíòàÿ
ñðåäíåóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé 2000 è 2002 ãã. ðàçìåðíî-âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ìèíòàÿ ñèëüíî óïðîñòèëàñü,
è ñòàëà íàáëþäàòüñÿ îäíà ìîäàëüíàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç îñîáåé ïîêîëåíèé 2004 è 2005 ãã. ðîæäåíèÿ.
Íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. îñîáè ýòèõ äâóõ ïîêîëåíèé íà÷àëè âñòóïàòü â íåðåñòîâûé çàïàñ ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî
ìèíòàÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî åãî ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ. Òàê ñ 2008 ã. ïî 2009 ã. íåðåñòîâûé çàïàñ
óâåëè÷èëñÿ íà 3 ìëí ò (1,6 ðàç),  è äîñòèã âûñîêîãî óðîâíÿ  8,5 ìëí ò (òàáë. 1). Â 2010 ã. âûñîêèé óðî-
âåíü íåðåñòîâîãî çàïàñà òàêæå áûë ñâÿçàí ñ äîìèíèðîâàíèåì â íåì îñîáåé ñâåðõóðîæàéíûõ ïîêîëå-

Ãîä

2010

2011

2012

Ïîêàçàòåëü

Íåïîëîâîçðåëûå
Ïîëîâîçðåëûå

Íåïîëîâ.–ïîëîâ.
Íåïîëîâîçðåëûå
Ïîëîâîçðåëûå

Íåïîëîâ.–ïîëîâ.
Íåïîëîâîçðåëûå
Ïîëîâîçðåëûå

Íåïîëîâ.–ïîëîâ.

Çàïàäíàÿ
Êàì÷àòêà

Çàëèâ
Øåëèõîâà

Ñåâåðîîõîòî-
ìîðñêèé ðàéîí

Âîñòî÷íûé
Ñàõàëèí Âñåãî

ìëí ýêç.
13 049
15 501
28 550
4 715
10 498
15 213
17 622
7 307
24 929

òûñ. ò
2 544
6 504
9 048
1 069
4 200
5 269
1 442
3 598
5 040

ìëí ýêç.
166

1 157
1 323

77
2 105
2 183
827

1 075
1 902

òûñ. ò
5

509
514
22
781
803
19
439
458

ìëí ýêç.
10 567
8 558
19 125
10 133
12 313
22 447
3 456
13 059
16 515

òûñ. ò
1 905
3 406
5 311
2 308
4 511
6 819
604

4 784
5 388

ìëí ýêç.
803
629

1 432
1 685
412

2 097
1 082
396

1 478

òûñ. ò
225
390
615
199
245
444
163
216
379

ìëí ýêç.
24 636
25 794
50 430
16 611
25 329
41 939
22 987
21 837
44 824

òûñ. ò
4 679
10 809
15 488
3 597
9 738
13 335
2 228
9 037
11 265

Òàáëèöà 1. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèíòàÿ â Îõîòñêîì ìîðå ïî ðåçóëüòàòàì òðàëîâûõ ñúåìîê 2010–2012 ãã.

Ðèñ. 2. Ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñîñòàâ ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ â 2010–2012 ãã.
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íèé 2004 è 2005 ãã., êîòîðûå îò÷åòëèâî âûäåëÿëèñü â  ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå (ðèñ. 2). Íà-
÷èíàÿ ñ 2011 ã. íåðåñòîâàÿ áèîìàññà ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ íà÷àëà ïîñòåïåííî
ñíèæàòüñÿ. Â ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå â ýòîò ãîä äîìèíèðîâàëè îñîáè ñâåðõóðîæàéíîãî ïîêî-
ëåíèÿ 2005 ã. (6-ãîäîâèêè) è ñðåäíåóðîæàéíîãî 2006 ã. (5-ãîäîâèêè), à ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèÿ 2004 ã.
(7-ãîäîâèêè) âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîé è ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëàñü è åãî
äîëÿ áûëà íåñóùåñòâåííà (ðèñ. 2). Â 2012 ã. ïðîöåññ ñíèæåíèÿ çàïàñîâ ïðîäîëæèëñÿ (òàáë. 1), ñðåäè
ïîëîâîçðåëûõ ðûá â 6-ãîäîâàëîì âîçðàñòå ïðåîáëàäàëè îñîáè ñðåäíåóðîæàéíîãî ïîêîëåíèÿ 2006 ã., à
÷èñëåííîñòü óðîæàéíîãî ïîêîëåíèÿ 2005 ã. (7-ãîäîâèêè) ñîêðàòèëàñü è â çàïàñàõ áûëà ïî÷òè íå çàìåòíà
(ðèñ. 2). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàçìåðíî-âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ìèíòàÿ â ýòîò ãîä áûëî, òî, ÷òî êðîìå
ïîëîâîçðåëûõ ðûá â íåì òàêæå îò÷åòëèâî âûäåëÿëèñü è íåïîëîâîçðåëûå îñîáè  ïðåäñòàâëåííûå ãîäî-
âèêàìè (ïîêîëåíèå 2011 ã.) äëèíîé 10–15 ñì (ðèñ. 2).

Ïî äàííûì ñúåìêè 2012 ã. ÷èñëåííîñòü ãîäîâèêîâ ìèíòàÿ ïîêîëåíèÿ 2011 ã. áûëà îöåíåíà â 12,6 ìëðä
ýêç., ÷òî ãîâîðèò î åãî âûñîêîé óðîæàéíîñòè. Â òîæå âðåìÿ 87% îñîáåé ýòîãî ïîêîëåíèÿ íàáëþäàëîñü
ó þãî-çàïàäíîé Êàì÷àòêè (ðèñ. 3). Òàêæå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ãîäîâèêîâ áûëè îáíàðóæåíû â çàëèâå
Øåëèõîâà, íåñóùåñòâåííûå ñêîïëåíèÿ ðàñïðåäåëÿëèñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè Ëåáåäÿ
(55°30–57°30 ñ. ø.) íà ñâàëå ãëóáèí. Ïî íàøèì äàííûì ïîêîëåíèÿ ñ 2007 ïî 2010 ãã. îöåíèâàþòñÿ êàê
íåóðîæàéíûå, ïîýòîìó â ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ðûáû äëèíîé 20–35 ñì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîïîëíåíèåì íåðåñòîâîãî
çàïàñà (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ïî-
ÿâèëîñü óðîæàéíîå ïîêîëåíèå ìèíòàÿ. Â òîæå âðåìÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ â ïîïîëíåíèå âûñîêî÷èñëåííûõ
ïîêîëåíèé â áëèæàéøèå äâà ãîäà ìîæíî îæèäàòü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå íåðåñòîâîãî (ïðîìûñëîâîãî)

çàïàñà.
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Ââåäåíèå

Ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ ìèíòàÿ â þæíî-êóðèëüñêîì ðàéîíå (ÞÊÐ) âåäåòñÿ ÒÈÍ-
ÐÎ-Öåíòðîì ñ 1999 ã. Îí âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå â âåñåííèé ïåðèîä èõòèîïëàíêòîííîé è òðàëîâî-àêóñòè-
÷åñêîé ñúåìîê â ñîïðîâîæäåíèè ôîíîâûõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå ïåðèîäà ñíèæåíèÿ çàïàñîâ â íà÷àëå 2000-õ ãã. è ñòàáèëèçàöèè
íà íèçêîì óðîâíå â ñåðåäèíå äåñÿòèëåòèÿ,  ñ 2006 ã. â ÞÊÐ íàáëþäàåòñÿ ðîñò áèîìàññû ìèíòàÿ, ñâÿ-
çàííûé ñ ïîÿâëåíèåì â 2005–2009 ãã. ñåðèè óðîæàéíûõ è ñðåäíåóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé (Îâñÿííèêîâà, 2012).

Â 2011–2012 ãã. ðÿä íàáëþäåíèé áûë ïðîäîëæåí â ñòàíäàðòíûå ñðîêè è ñ îõâàòîì âñåõ îñíîâíûõ
ñêîïëåíèé ìèíòàÿ â ÞÊÐ. Â íà÷àëå òåêóùåãî äåñÿòèëåòèÿ îæèäàëîñü óâåëè÷åíèå áèîìàññû ïðîìûñ-
ëîâîãî çàïàñà çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ ïîêîëåíèé âòîðîé ïîëîâèíû 2000-õ ãã. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèâîäÿò-
ñÿ íîâûå äàííûå ïî îöåíêå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, ñòðóêòóðå çàïàñîâ, à òàêæå ðåçóëüòàòèâíîñòè
ïðîìûñëà ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé ïðîìûñëîâîé çîíå çà 2011 ã. è ïåðâóþ ïîëîâèíó 2012 ã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ñáîðà è îáðàáîòêè ìàòåðèà-
ëîâ, ïðèìåíÿåìûå â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå. Âñÿ áèîñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñóììèðîâàëàñü ïî òðåì
ïîäðàéîíàì  — Êóíàøèðñêèé ïðîëèâ, çàë. Ïðîñòîð è òèõîîêåàíñêèå âîäû ÞÊÐ. Ïåðâûå äâà ÿâëÿþòñÿ
íåðåñòèëèùàìè çèìíå- è âåñåííåðàçìíîæàþùåãîñÿ ìèíòàÿ è ðàñïîëîæåíû ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû ÞÊÐ,
òðåòèé  ðàéîí îáèòàíèÿ ìîëîäè. Ðàíåå äëÿ îöåíêè è ðàñ÷åòîâ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèíòàÿ â ðàéîíå
íåðåñòèëèù ïðèìåíÿëñÿ èõòèîïëàíêòîííûé ìåòîä (Ôàäååâ, 1999), à â 2011–2012 ãã. çàïàñû áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû òðàëîâûì ìåòîäîì, òàê êàê ýòà ìåòîäèêà äàëà áîëåå àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû.

Êîíòðîëüíûå òðàëåíèÿ âûïîëíÿëèñü ðàçíîãëóáèííûì òðàëîì ÐÒ/ÒÌ 57/360 ñ ìåëêîÿ÷åéíîé âñòàâ-
êîé â êóòöå, âåðòèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ïðèáî-
ðà SIMRAD FS 20/25. Ïðè áîëüøîì âåðòèêàëüíîì ðàçâèòèè è ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ýõîçàïèñè îáëîâ ïðî-
èçâîäèëñÿ ïî ñëîÿì â äâóõ è áîëåå ãîðèçîíòàõ, çàòåì âû÷èñëÿëñÿ êîýôôèöèåíò îáúåìíîñòè êàê ÷àñò-
íîå îò äåëåíèÿ âûñîòû ýõîçàïèñè ê âåðòèêàëüíîìó ðàñêðûòèþ òðàëà. Äàííûå óëîâîâ ïåðåñ÷èòûâàëèñü
íà ÷àñîâîå òðàëåíèå ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà îáúåìíîñòè è äàëåå â ýêç./êì2, ÷òî ïîçâîëÿåò íèâåëèðî-
âàòü ðàçëè÷íóþ ñêîðîñòü òðàëåíèé, îïðåäåëÿåìóþ ïî êîîðäèíàòàì ïîñòàíîâêè è âûáîðêè òðàëà. Äàëåå
ïîëèãîí ñúåìêè ðàçáèâàëñÿ íà «ìèêðîðàéîíû» ïóòåì äåëåíèÿ ïîïîëàì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè
òðàëåíèÿìè, ò. å. ïðîèçâîäèòñÿ âçâåøèâàíèå äîëè êàæäîé ïðîáû ÷åðåç ïëîùàäü. Èç êàæäîãî òðàëåíèÿ
áðàëàñü ïðîáà 300 ýêç. ìèíòàÿ íà ðàçìåðíî-ïîëîâîé ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ñòàäèé çðåëîñòè ãîíàä. Ïðè-
ìåíÿëèñü êîýôôèöèåíòû óëîâèñòîñòè 0,1 è 0,4 äëÿ ãîäîâèêîâ ìèíòàÿ è ðûá ñòàðøå ãîäà, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïàðàëëåëüíî â êàæäîì èç âûøåíàçâàííûõ ïîäðàéîíîâ ïðîâîäèëñÿ ñáîð áèîñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
ïî ãðóïïîâîìó ñïîñîáó, ò.å. ïîëíûé áèîàíàëèç 10 ýêç. ìèíòàÿ èç êàæäîãî ñàíòèìåòðîâîãî êëàññà. Âîç-
ðàñò îïðåäåëÿëñÿ ïî ÷åøóå. Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêà ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ðà-
áîò ïî ó÷åòó çàïàñîâ ìèíòàÿ êàê þæíîé, òàê è ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, à òàêæå ïðèëåãàþùèõ
âîä Òèõîãî îêåàíà èçëîæåíà â ïóáëèêàöèÿõ (Àâäååâ è äð., 2005; Ñìèðíîâ è äð., 2006; Îâñÿííèêîâà, 2008).

Äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà ïðîìûñëîâûõ óëîâîâ è ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ôëîòà áûëà èñïîëüçîâàíà èíôîð-
ìàöèÿ, ñîáðàííàÿ íàáëþäàòåëÿìè íà ñóäàõ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 2011 ã. è ôåâðàëå–ìàð-
òå 2012 ã., à òàêæå äàííûå Êàì÷àòñêîãî öåíòðà ñâÿçè è ìîíèòîðèíãà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 2000-õ ãã. ïîÿâëåíèå âûñîêîóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé â 2005 è 2007 ãã., ñðåäíåóðî-
æàéíîãî â 2006 ã. è óðîæàéíûõ â 2008–2009 ãã. îáóñëîâèëî ðîñò ÷èñëåííîñòè ìèíòàÿ â ÞÊÐ â ñðåäíåì
â 20 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé äåñÿòèëåòèÿ. Â íà÷àëå 2010-õ ãã. ýòè ïîêîëåíèÿ òàêæå ïðåâà-
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ëèðîâàëè â ñòðóêòóðå ñêîïëåíèé (ðèñ.1). Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì áûë ìèíòàé 2009 ã. ðîæäåíèÿ, ñî-
ñòàâëÿÿ îêîëî 50% îò âñåé ÷èñëåííîñòè ìèíòàÿ â ÞÊÐ. Â 2011-2012 ãã. áûëî ó÷òåíî 3,0 ìëðä ýêç.
2-ãîäîâèêîâ è 1,8 ìëðä ýêç. 3-ãîäîâèêîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåèìóùåñòâåííî îíè îáèòàëè ó îêåàíñêîãî
ïîáåðåæüÿ î.Èòóðóï, íî â 2012 ã. ÷àñòü îñîáåé 2009 ã. ðîæäåíèÿ (25% ÷èñëåííîñòè) ïåðåðàñïðåäåëè-
ëàñü â çàë. Ïðîñòîð è Êóíàøèðñêèé ïðîëèâ, îáðàçóÿ çäåñü ìîäàëüíûå ãðóïïû. Ìèíòàé 2006–2008 ãã.
ðîæäåíèÿ äîìèíèðîâàë ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû ÞÊÐ, êóäà îí ïîñòåïåííî ñìåùàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà è
ñîçðåâàíèÿ. Íàèáîëåå êðóïíàÿ ðûáà òðàäèöèîííî îáëàâëèâàëàñü â Êóíàøèðñêîì ïðîëèâå. Â 2012 ã. íà
ýòîì íåðåñòèëèùå áûëî ó÷òåíî ïîðÿäêà 60% ÷èñëåííîñòè 6–7-ãîäîâèêîâ 2006–2007 ãã. ðîæäåíèÿ. ×èñ-
ëåííîñòü ãîäîâèêîâ áûëà íèçêîé è â 2011 ãã. ñîñòàâèëà 147,5 ìëíýêç., à â 2012 ã. — 491 ìëí ýêç., ÷òî
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêîëåíèÿìè 2005–2009 ãã. ðîæäåíèÿ, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ
îò 1,2 äî 15,3 ìëðä ýêç., äàåò îñíîâàíèÿ îòíåñòè èõ ê íåóðîæàéíûì.

Ïî äàííûì òðàëîâûõ ñúåìîê çàïàñû ìèíòàÿ â ÞÊÐ áûëè îöåíåíû â 2011 ã. â 5,4 ìëðä ýêç. è
767 òûñ. ò, â 2012 ã. — 4,0 ìëðä. ýêç. è 875 òûñ. ò. Â ïåðâîé ïîëîâèíå 2000-õ ãã. áèîìàññà ìèíòàÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 79–182 òûñ. ò ñ òåíäåíöèåé ê ñíèæåíèþ, à ñî âòîðîé ïîëîâèíû èçìåíÿëàñü îò 348 äî 678 òûñ. ò.

Ðèñ. 1 Ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñîñòàâ ìèíòàÿ ó þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ â 2011-2012 ãã.
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Íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè â ïîñëåäíèå 2 ãîäà çà ñ÷åò ìåíüøåé ÷èñëåííîñòè ãîäîâè-
êîâ, â ñòðóêòóðå çàïàñîâ ñòàëà óâåëè÷èâàòüñÿ äîëÿ ìèíòàÿ 3-õ ëåò è ñòàðøå, ïîýòîìó òåíäåíöèÿ ðîñòà
áèîìàññû ñîõðàíèëàñü. Çà ãîä âåñîâîé ïðèðîñò ñîñòàâèë 108 òûñ. ò. Îöåíêè çàïàñîâ ìèíòàÿ â ÞÊÐ
â 2011–2012 ãã. ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè çà ïåðèîä ñ 1999 ã.

Ñ 2007 ã. â ÞÊÐ íà÷àëñÿ ðîñò ïðîìûñëîâîãî çàïàñà, âêëþ÷àþùåãî ðûá äëèíîé 37 ñì è áîëåå. Ìè-
íèìóì ïðèõîäèëñÿ íà 2003–2006 ãã. è ñîñòàâëÿë 30–50 òûñ. ò, çàòåì îí èçìåíÿëñÿ îò 62 òûñ. ò. â 2007 ã.
äî 173 òûñ. ò â 2010 ã. Â 2011–2012 ãã. çà ñ÷åò ïîî÷åðåäíîãî âñòóïëåíèÿ â ïðîìûñåë óðîæàéíûõ ïîêîëå-
íèé, ñòðóêòóðà ïðîìûñëîâîãî çàïàñà áûëà ïðåäñòàâëåíà íåñêîëüêèìè âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè (ðèñ. 2).
Â 2011 ãã. äîìèíèðîâàëè 4-ãîäîâèêè 2007 ã. ðîæäåíèÿ, íà êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü 50,1% ÷èñëåííîñòè ðûá
ïðîìûñëîâîé äëèíû. 9,3% è 27,2%, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâëÿëè 5–6-ãîäîâèêè 2005–2006 ãã. ðîæäåíèÿ.
Â 2012 ã. â çàïàñå òàêæå äîìèíèðîâàëè 4–6-ãîäîâèêè, â ïðîìûñåë âñòóïèëî ïîêîëåíèå 2008 ã., à äîëÿ
5–6-ãîäîâèêîâ óâåëè÷èëàñü, ñîñòàâëÿÿ 57,0% óëîâîâ. Áèîìàññà ïðîìûñëîâîãî çàïàñà áûëà îöåíåíà â
2011 ã. â 400 òûñ. ò, â 2012 ã. — 441 òûñ. ò. Ðîñò â ïåðâóþ î÷åðåäü áûë âûçâàí ïîïîëíåíèåì çàïàñà
ðûáàìè 2008 ã. ðîæäåíèÿ, à òàêæå âåñîâûìè ïðèðîñòàìè ïîêîëåíèé 2006–2007 ãã. ðîæäåíèÿ.

Â ñâÿçè ïîäúåìîì çàïàñîâ ÎÄÓ ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëñÿ, íà÷è-
íàÿ ñ 2008 ã. (ðèñ. 3). Ñ äâóõëåòíåé çàáëàãîâðåìåííîñòüþ íà 2011–2012 ãã. îí áûë ðàññ÷èòàí â îáúåìå
64,0 è 90,0 òûñ. ò, ñîîòâåòñòâåííî. Íîâûå äàííûå ïîçâîëèëè îïåðàòèâíî ñêîððåêòèðîâàòü ýòè öèôðû.
Òàê íà 2011 ã. ÎÄÓ áûë óâåëè÷åí íà 26,2 òûñ. ò, è 25,4 òûñ. ò áûëî äîáàâëåíî íà 2012 ã. Â ðåçóëüòàòå
ÎÄÓ íà ýòè ãîäû ñîñòàâèë 90,0 è 115,4 òûñ. ò è çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèë òàêîâîé ïðåäûäóùèõ ëåò. Îñâî-
åíèå ÎÄÓ íà óðîâíå áîëåå 85% â 2011 ã. è äèíàìèêà ïðîìûñëîâûõ ïîêàçàòåëåé ïîäòâåðæäàþò îáîñíî-
âàííîñòü ýòèõ ðåêîìåíäàöèé.

Â 2008 ã. ïîìåñÿ÷íûé âûëîâ íå ïðåâûøàë 1 òûñ. ò, óâåëè÷èâàÿñü òîëüêî â íîÿáðå–äåêàáðå â ïåðèîä
îáðàçîâàíèÿ ïðåäíåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé ìèíòàÿ â Êóíàøèðñêîì ïðîëèâå (ðèñ. 4). Âûëîâ çà ïåðâûé êâàðòàë
òåêóùåãî ãîäà ñîñòàâèë 12,8 òûñ. ò è ïðåâûñèë ïîêàçàòåëè 2011 ã. íà 3,0 òûñ. ò, à 2009–2010 ã.  íà 8,2 è
7,7 òûñ. ò. Â îñíîâíîì ýòà ðûáà áûëà äîáûòà â ÿíâàðå è ôåâðàëå â Êóíàøèðñêîì è Þæíî-Êóðèëüñêîì
ïðîëèâå (ðèñ. 5), ÷òî ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì ïðèçíàêîì ðîñòà ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé. Íà÷è-
íàÿ ñ 2009 ã. ñòàëî îòìå÷àòüñÿ óâåëè÷åíèå âûëîâà è â íàãóëüíûé ïåðèîä, ÷òî óêàçûâàåò íà ðîñò çàïàñîâ

Ðèñ.2 Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïðîìûñ-
ëîâîãî çàïàñà ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëü-
ñêîé çîíå â 2001–2012 ãã.
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è îáðàçîâàíèå ñêîïëåíèé, ïëîòíîñòü êîòîðûõ äîñòàòî÷íà äëÿ âåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ëîâà êðóã-
ëîãîäè÷íî. Â 2011–2012 ãã. â âåñåííå-ëåòíèå ìåñÿöû âûëîâ  óâåëè÷èëñÿ ñóùåñòâåííî  âî âòîðîì êâàð-
òàëå áûëî äîáûòî 26,1 è 25,1 òûñ.ò ìèíòàÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Â 2012 ã. ýôôåêòèâíûé ïðîìûñåë ïðîäîë-
æèëñÿ è â èþëå, ìåñÿ÷íûé âûëîâ ñîñòàâèë 17,5 òûñ. ò. Íà 31 èþëÿ 2012 ã. äîáûòî 55,3 òûñ. ò ìèíòàÿ
èëè 47,9% ÎÄÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü åãî îñâîåíèå íà êîíåö ãîäà íà óðîâíå íå ìåíåå 80%. Ðîñò
ïðîìûñëîâûõ ïîêàçàòåëåé â íàãóëüíûé ïåðèîä, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàí ñ ìèãðàöèåé ìèíòàÿ èç çîíû
ßïîíèè â ðîññèéñêèå âîäû,  ÷òî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ôëîòà íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðî-
ìûñëå. Â èþíå 2011 ã., êîãäà ìåñÿ÷íûé âûëîâ äîñòèã ìàêñèìóìà, ïðîìûñåë àêòèâíî âåëñÿ ó ãðàíèöû
ýêîíîìè÷åñêîé çîíû ßïîíèè. Ðåçêîå ïàäåíèå âûëîâà âî âñå ãîäû îòìå÷àëîñü â àâãóñòå, ñêîðåå âñåãî
ñâÿçàííîå ñ íà÷àëîì îáðàòíîé ìèãðàöèè ìèíòàÿ â ñîïðåäåëüíûå âîäû, à èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîìûñëà â
îñåííèå ìåñÿöû è ïåðåìåùåíèå ÷àñòè ôëîòà â îõîòîìîðñêèå âîäû îáóñëîâëåíî ïîäõîäîì â ÞÊÐ çèì-
íåíåðåñòÿùèõñÿ ïðîèçâîäèòåëåé è îáðàçîâàíèåì ïðåäíåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé.

Ðèñ. 3. ÎÄÓ è âûëîâ ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå â 1999–2012 ãã.

Ðèñ. 4. Ïîìåñÿ÷íûé âûëîâ ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå â 2008–2012 ãã.
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Äàííûå ïî ðàçìåðíîìó ñîñòàâó, ñîáðàííûå íàáëþäàòåëÿìè, îòîáðàæàþò ñòðóêòóðó ñêîïëåíèé íà
ïðîìûñëå ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå è åãî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå (ðèñ. 6). Òàê âäîëü
îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû â ïðîìûñëîâûõ óëîâàõ â àâãóñòå–ñåíòÿáðå äîìèíèðîâàëè ðûáû
äëèíîé 35–45 ñì (4–5-ãîäîâèêè), êîòîðûå ìèãðèðîâàëè ñþäà èç âîä ßïîíèè íà íàãóë, à â ôåâðàëå–ìàðòå
2012 ã.  3-ãîäîâèêè 2009 ã. ðîæäåíèÿ. Ñ îêåàíñêîé ñòîðîíû î.Èòóðóï â íàãóëüíûé ïåðèîä 2011 ã. ðûáà

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ôëîòà íà ïðîìûñëå ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå â 2011 ã.
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òàêæå áûëà êðóïíåå (30–40 ñì), ÷åì ïðè ïðîâåäåíèè ñúåìîê â ìàðòå (22–28 ñì). Òàêæå â ôåâðàëå–
ìàðòå 2012 ã. íà âõîäå â Þæíî-Êóðèëüñêèé ïðîëèâ íàä ãëóáèíàìè 102–140 ì îáëàâëèâàëñÿ ïîëîâîçðå-
ëûé ìèíòàé ñ ìîäàëüíîé ãðóïïîé 40–55 ñì (4–7-ãîäîâèêè óðîæàéíûõ ïîêîëåíèé 2005–2008 ãã.). Äîëÿ
ñàìîê çäåñü áûëà âûñîêîé, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 62,8%, áîëåå 60% âñåõ îñîáåé íàõîäèëèñü â ïðåäíåðå-
ñòîâîì è ïîñëåíåðåñòîâîì ñîñòîÿíèè. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ ñêîïëåíèé ìèíòàÿ â ÞÊÐ çíà÷èòåëüíî
èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé, äèñëîêàöèÿ êîòîðûõ ñóùå-
ñòâåííî ðàçíèòñÿ â íåðåñòîâûé è íàãóëüíûé ïåðèîäû, à òàêæå ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèÿìè ðûá èç ñìåæíûõ
âîä  â çîíó Ðîññèè è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîìàññà ìèíòàÿ â ÞÊÐ íàõîäèòñÿ íà äîâîëüíî âûñîêîì óðîâíå è â ïîñëåäíèå
2 ãîäà îöåíèâàëàñü â 767 è 875 òûñ.ò, ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìóì áèîìàññû, ïðåâûøàþùèé 1,2 ìëí. ò,
íàáëþäàëñÿ â 1980-å ãã. è, à ñðåäíèé óðîâåíü äëÿ ýòîãî ðàéîíà ñîñòàâëÿåò ïî äàííûì 1980-2000-õ ãã.
500 òûñ.ò. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñíèæåíèå çàïàñîâ íà÷àëîñü â ïåðâîé ïîëîâèíå 1990-õ ãã., à ïîñëåäíèå îöåíêè
îòíîñÿòñÿ ê 1991 ã. è ñîñòàâëÿþò 569 òûñ.ò (Îâñÿííèêîâà, 2012), â 2011-2012 ãã. â ýòîì ðàéîíå íàáëþäà-
åòñÿ ìàêñèìóì áèîìàññû ìèíòàÿ çà áîëåå, ÷åì 20-ëåòíèé ïåðèîä. Êàê ñëåäñòâèå, îòíîñèòåëüíî ñåðå-
äèíû 2000-õ ãã., êîãäà ÎÄÓ ñîñòàâëÿë âñåãî 10 òûñ.ò, ê íà÷àëó òåêóùåé äåêàäû îí âûðîñ áîëåå, ÷åì â
10 ðàç.

Ïîñêîëüêó ïîêîëåíèÿ 2010-2011 ãã. îöåíåíû êàê íåóðîæàéíûå, ê ñåðåäèíå òåêóùåãî äåñÿòèëåòèÿ
îæèäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðîìûñëîâîãî çàïàñà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî ïðîäîëæàòü åæåãîäíûé ìîíèòîðèíã
ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ è îöåíêó óðîæàéíîñòè ïîêîëåíèé ìèíòàÿ Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíû. Êàê ïîêàçàëè ïîñ-
ëåäíèå 2 ãîäà, ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â ñòàíäàðòíûå ñðîêè è ó÷åòà çàïàñîâ â ïîëíîì îáúåìå,
ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïî íîâûì äàííûì îïåðàòèâíî êîððåêòèðîâàòü ÎÄÓ íà òåêóùèé ãîä.

Ðèñ. 6 Ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïðîìûñëîâûõ óëîâîâ ìèíòàÿ â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå â 2011–2012 ãã.
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Ââåäåíèå

×àâû÷à Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum) — ñàìûé êðóïíûé, íî ìàëî÷èñëåííûé òèõîîêåàíñêèé
ëîñîñü, âàæíûé îáúåêò ëîñîñåâîäñòâà, èçëþáëåííûé òðîôåé ñïîðòèâíîãî ðûáîëîâñòâà.

Íà àçèàòñêîì ïîáåðåæüå Òèõîãî îêåàíà îñíîâíûì ðàéîíîì âîñïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ Êàì÷àòñêèé
ïîëóîñòðîâ. Ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ çà ïåðèîä 1964-2011 ãã. ê âîñòî÷íîìó ïîáåðåæüþ
ïîäõîäèëî îêîëî 67% (äèàïàçîí êîëåáàíèé — 39–87%,) à ê çàïàäíîìó — îêîëî 33% (äèàïàçîí êîëåáà-
íèé — 13–61%) îò âñåãî çàïàñà êàì÷àòñêèõ ðåê.

Íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè ñàìîå êðóïíîå ñòàäî ÷àâû÷è âîñïðîèçâîäèòñÿ â áàññåéíå
ð. Áîëüøàÿ. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ äîëÿ ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ ÷àâû÷è ïðèõîäèòñÿ íà ýòó ðåêó.

Ðåêà Áîëüøàÿ îáðàçóåòñÿ ñëèÿíèåì ðåê Áûñòðàÿ è Ïëîòíèêîâà. Çà íà÷àëî ðåêè ïðèíÿò èñòîê ð. Áû-
ñòðàÿ, êîòîðàÿ áåðåò íà÷àëî íà ñåâåðî-çàïàäíûõ îòðîãàõ õðåáòà Ãàíàëüñêèå Âîñòðÿêè. Äëèíà ñèñòåìû
ðð. Áîëüøàÿ è Áûñòðàÿ 275 êì.

Ðåêà Áûñòðàÿ. Ïåðâûå 5–7 êì òå÷åò â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè â ïðåäåëàõ õðåáòà Ãàíàëüñêèå Âîñ-
òðÿêè, çàòåì ïîâîðà÷èâàåò íà þã è âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè, èçâå-
ñòíîé ïîä íàçâàíèåì Ãàíàëüñêàÿ òóíäðà, òå÷åò â þæíîì íàïðàâëåíèè ïî øèðîêîé äîëèíå. Ñëåâà åå îã-
ðàíè÷èâàþò ãîðû Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñïðàâà — õðåáåò Ãàíàëüñêèå Âîñòðÿêè. Â þæíîé ÷àñòè Ñðåäèí-
íîãî õðåáòà ð. Áûñòðàÿ (íèæå óñòüÿ ð. Ìóìî÷) âûõîäèò è òå÷åò ïî Çàïàäíîé Êàì÷àòñêîé ðàâíèíå (Âàñü-
êîâñêèé, 1973).

Ðåêà Ïëîòíèêîâà. ßâëÿåòñÿ âòîðûì êðóïíûì ïðèòîêîì. Áåðåò íà÷àëî èç îç. Íà÷èêèíñêîå è òå÷åò â
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïî äîëèíå, îãðàíè÷åííîé ñïðàâà õðåáòîì Ãàíàëüñêèå Âîñòðÿêè, ñëåâà —
ãîðíûìè ìàññèâàìè Âîñòî÷íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ðàéîíà. Íà 43-ì êì îò èñòîêà îíà â ïðåäåëàõ Öåíò-
ðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè ïîâîðà÷èâàåò íà þã, ïðîòåêàåò ìåæäó õðåáòàìè Ñðåäèííûé è Õàëçàí è
íèæå âïàäåíèÿ ð. Áàííàÿ (86 êì îò èñòîêà) òå÷åò íà çàïàä ïî Çàïàäíîé Êàì÷àòñêîé ðàâíèíå. Â ð. Áîëü-
øàÿ âïàäàåò ñ ëåâîãî áåðåãà íà 58-ì êì îò åå óñòüÿ. Äëèíà ðåêè 134 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà 4450 êì2.

Â íèçîâüå ð. Áîëüøàÿ ïðîòåêàåò ÷åðåç îáøèðíûé ëèìàí â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè âäîëü Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ, îòäåëÿÿñü îò íåãî óçêîé ïåñ÷àíîé êîñîé, è âïàäàåò â Îõîòñêîå ìîðå. Ïëîùàäü âîäîñáîðà
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ð. Áîëüøàÿ 10800 êì2, îáùåå ïàäåíèå ðåêè 1060 ì, ñðåäíèé óêëîí 3,86‰. Õîðîøî ðàçâèòà ðå÷íàÿ ñåòü
áàññåéíà ðåêè, åå ïðîòÿæåííîñòü — 7099 êì (123 ðåêè èìåþò äëèíó áîëåå 10 êì). Ñðåäíèé êîýôôèöè-
åíò ãóñòîòû ðå÷íîé ñåòè ðàâåí 0,60 êì2.

Äðóãèå êðóïíûå ïðèòîêè ð. Áîëüøàÿ: Ãîëüöîâêà (ëåâ. á., 58 êì, äëèíà 69 êì), Íà÷èëîâà (ïð.á., 48 êì,
äëèíà 77 êì), Êàíû÷åâà (ëåâ. á., 38 êì, äëèíà 65 êì), Àì÷èãà÷à (âïàäàåò â ëèìàí, äëèíà 82 êì) (Âàñü-
êîâñêèé, 1973).

Èçó÷åíèþ áèîëîãèè ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ óäåëÿëîñü íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ. Îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò
íåìíîãî (Êðîõèí, Êðîãèóñ, 1937; Ñìèðíîâ, 1975, Âèëåíñêàÿ, 2002; Âèëåíñêàÿ, Ìàðêåâè÷, 2004; Ïîïîâà,
×åáàíîâ, 2004, 2006; Êðîãèóñ è äð., 2010; Ïîïîâà, 2010, 2011). Íî åñòü àðõèâíûå è, ñîáðàííûå â ïîñëå-
äíèå ãîäû, ìàòåðèàëû, êîòîðûå íåîáõîäèìî îáîáùèòü.

Öåëü ðàáîòû — äàòü õàðàêòåðèñòèêó çàïàñîâ è áèîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ (Çà-
ïàäíàÿ Êàì÷àòêà).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ôîíäîâûå ìàòåðèàëû Êàì÷àòÍÈÐÎ è Ñåââîñòðûáâîäà: ïî âûëîâó
÷àâû÷è â ïåðèîä 1933–2011 ãã., ïî ïðîïóñêó ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà — â 1963–2011 ãã. Àíàëèç
ïðîìûñëà ÷àâû÷è ïðîâåäåí ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè.

Ìàòåðèàë ïî áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ÷àâû÷è ñîáðàí íà ðûáîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è íà-
áëþäàòåëüíîì ïóíêòå Ñåââîñòðûáâîäà â íèæíåì òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ ñîòðóäíèêàìè Êàì÷àòÍÈÐÎ è
Ñåââîñòðûáâîäà â 1973–2011 ãã. Èññëåäîâàíî 10800 ýêç. ðûá.

Áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäèòåëåé ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Ïðàâäèí, 1966). Èç-
ìåðÿëè äëèíó ÀÑ, ìàññó ðûá è ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Îïðåäåëÿëè ïîë, ðàññ÷èòûâàëè àáñîëþòíóþ ïëîäî-
âèòîñòü. ×åøóÿ âçÿòà ïî ìåòîäèêå Êëàòòåðà è Óàéòñåëà (Clutter, Whitesel, 1956). Âîçðàñò ðûá äî
2006 ã. îïðåäåëÿëè Á.Á. Âðîíñêèé è Í.È. Âèëåíñêàÿ, â ïîñëåäóþùèå ãîäû àâòîð äàííîé ðàáîòû. Îáî-
çíà÷åíèå âîçðàñòà: ïåðâàÿ öèôðà — êîëè÷åñòâî ïðåñíîâîäíûõ ëåò, âòîðàÿ — ìîðñêèõ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîìûñåë. Â 1933–1947 ãã. óëîâû íå ïðåâûøàëè ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ïîêàçàòåëü 100 ò. Â ýòîò ïå-
ðèîä îòìå÷åí è ìèíèìàëüíûé âûëîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé — 1,0 ò (1934 ã.). Â òå÷åíèå ïîñëåäó-
þùèõ 39 ëåò (1948–1986 ãã.) åå ïðîìûñëîâîå èçúÿòèå áåðåãîâûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ÷àñòî ïðåâûøàëî ñðåä-
íèé ìíîãîëåòíèé ïîêàçàòåëü (Ïîïîâà, 2011). Ìàêñèìàëüíûå óëîâû îòìå÷åíû â 1956 è 1975 ãã. (274,0 è
265,0 ò).

Ñ 1987 ïî 2011 ãã. îáúåì âûëîâà ÷àâû÷è íåóêëîííî ñíèæàëñÿ è äîñòèã óðîâíÿ çíà÷èòåëüíî íèæå
ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî. Ïðåâûøåíèå îòìå÷åíî òîëüêî â 1988, 1992, 1997 è 1998 ãã. (ðèñ. 1).

Ïðîïóñê íà íåðåñòèëèùà. Â 1963–1990-õ ãã. íà íåðåñòèëèùà ïðîõîäèëî â ñðåäíåì îêîëî 23,5 òûñ. ýêç.
ïðîèçâîäèòåëåé. Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ — îò 14,5 äî 42,0 òûñ. ýêç. (1974 è 1984 ãã.) (ðèñ. 2). Â 1991–
2000 ãã. ÷èñëåííîñòü ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà ñîêðàòèëàñü â ñðåäíåì äî 22,4 òûñ. îñîáåé, ïðåäåë êîëåáà-

Ðèñ. 1. Âûëîâ ÷àâû÷è (ò) áåðåãîâûì ïðîìûñëîì â ð. Áîëü-
øàÿ â 1933–2011 ãã. (÷åðíûå êðóãè — ìèíèìàëüíûé è
ìàêñèìàëüíûé óëîâû)

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïîäõîäà, âûëîâà áåðåãîâûì ïðîìûñ-
ëîì è ïðîïóñêà íà íåðåñòèëèùà ÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ â
1963–2011 ãã.
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íèé — 10,0–32,0 òûñ. ýêç. (1997 è 2000 ãã.). Â ïåðèîä 2001–2010 ãã. ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæèëñÿ. Â 2001–
2005 ãã. íà íåðåñòèëèùàõ îòìå÷åíî 19,2 òûñ. ïðîèçâîäèòåëåé (ïðåäåë êîëåáàíèé — 11,6–26,4 òûñ. ýêç.),
â 2006–2010 ãã. — 6,0 òûñ. ýêç. (ïðåäåë êîëåáàíèé — 3,6–11,0 òûñ. ýêç.).

Òàêèì îáðàçîì, â 2006–2010 ãã. ÷èñëåííîñòü ïîëîâîçðåëîé ÷àâû÷è íà íåðåñòèëèùàõ óìåíüøèëàñü â
4 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1963–1990 ãã., â 2011 ã. ó÷òåíî âñåãî 0,1 òûñ. îñîáåé. Âîçìîæíî, â 2011 ã. áûë
íåäîó÷åò ïðîèçâîäèòåëåé â ñâÿçè ñ ïîçäíèì íà÷àëîì àâèàó÷åòíûõ ðàáîò.

Ñîñòîÿíèå çàïàñîâ. Çàïàñû ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ÷èñëåííîñòüþ åå ðîäè-
òåëüñêîãî ñòàäà. Êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè ÷àâû÷è â ïîäõîäàõ ê ð. Áîëüøàÿ çíà÷èòåëüíû — îò 4,2 äî 65,5 òûñ.
ýêç. (2011 è 1975 ãã.) (ðèñ. 2). Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ïîêàçàòåëü â ïåðèîä 1963-2011 ãã. ðàâåí 32,3 òûñ. îñîáåé.

Äî 1990 ã. ïîäõîäû áûëè âûøå ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî ïîêàçàòåëÿ è ñîñòàâëÿëè 39,0 òûñ. îñîáåé.
Â ãîäû âûñîêîé è íèçêîé ÷èñëåííîñòè ÷àâû÷è åå çàïàñû ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿëè 55,565,5 è
21,725,8 òûñ. ýêç. Â 1991–2000 ãã. ÷èñëåííîñòü ÷àâû÷è â ïîäõîäàõ óìåíüøèëàñü äî 32,0 òûñ. îñîáåé
(ïðåäåë êîëåáàíèé — 17,544,3 òûñ. ýêç.). Îäíîâðåìåííî â ýòè ãîäû îòìå÷åíî ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè
ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà íà íåðåñòèëèùàõ (ðèñ. 2). Ïîýòîìó â 2000–2005 ãã. áûë çàêðûò ïðîìûñåë ÷àâû÷è,
íî ýòà ìåðà íå äàëà ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Â 2001–2005 ãã. åå êîëè÷åñòâî â ïîäõîäàõ óìåíüøè-
ëîñü äî 22,1 òûñ. ýêç. (ïðåäåë êîëåáàíèé — 14,030,8 òûñ. ýêç.) íå òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðîìûñ-
ëîâîãî èçúÿòèÿ, íî è â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ çàõîäà ÷àâû÷è íà íåðåñòèëèùà (ðèñ. 2, 3). Â 2006–2011 ãã. â
ð. Áîëüøàÿ îòìå÷åíû ñàìûå íèçêèå ïîäõîäû ÷àâû÷è çà 49-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé çà çàïîëíåíèåì
íåðåñòèëèù  11,3 (êîëåáàíèÿ — 4,217,8 òûñ. ýêç.).

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ ïðåäñòàâëåíà ïÿòíàäöàòüþ ãðóïïà-
ìè, íî â ðàçíûå ãîäû èõ êîëè÷åñòâî èçìåíÿëîñü îò 4 äî 12. Âåäóùèìè â ïîäõîäàõ ÿâëÿëèñü ïðîèçâîäèòåëè
âîçðàñòîâ 1,2, 1,3 è 1,4, ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 20, 41 è 28%.

Â 1972–1980 ãã. â ïîäõîäàõ ïðåîáëàäàëè ðûáû ñòàðøèõ âîçðàñòîâ (5+ è 6+)  50%, âòîðûìè ïî çíà-
÷èìîñòè áûëè îñîáè âîçðàñòà 4+ — 37%. Â 1981–1990 ãã. ïðîèçâîäèòåëè âîçðàñòîâ 5+, 6+ è 4+ ïî-ïðå-
æíåìó äîìèíèðîâàëè, íî äîëè ýòèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï áûëè ïðèìåðíî ðàâíû (42 è 45%). Äîëÿ ÷àâû÷è
ìëàäøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (1+ – 3+) â 19721990 ãã. íå ïðåâûøàëà 13% (ðèñ. 4).

Â ñëåäóþùåå äåñÿòèëåòèå (1991–2000 ãã.) ó áîëüøåðåöêîé ÷àâû÷è ïðîèçîøëî ïî÷òè äâóêðàòíîå ñíè-
æåíèå äîëè îñîáåé âîçðàñòîâ 5+ è 6+ (23%), çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ â äâà ðàçà ìëàäøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
(1+ – 3+). Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé âîçðàñòà 4+ âîçðîñëà íà 6% è ñîñòàâèëà 51%.

Â 2001–2010 ãã. â ïîäõîäàõ ñòàëè äîìèíèðîâàòü ðûáû âîçðàñòíûõ ãðóïï 4+ è 1+  3+ (44 è 42%), çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîñëåäíèõ â 1,63,0 ðàçà (â îñíîâíîì ñàìöîâ), ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäàìè 1991–2000 è

Òàáëèöà 1. Ñðåäíÿÿ äîëÿ äîìèíèðóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â ïîäõîäàõ ÷àâû÷è, %

Ãîäû ïðîìûñëà

1972–1980
1981–1990
1991–2000
2001–2010

2011
1972–2011

Âîçðàñòíûå ãðóïïû
1,2
12,4
10,6
18,9
33,5
41,1
20,0

1,3
33,5
40,4
48,2
42,3
40,6
41,0

1,4
46,7
37,4
19,7
11,9
3,4
28

Ñóììà

92,7
88,4
86,8
87,7
85,1
89,0

Ðèñ. 3. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïîëîâîçðåëîé ÷àâû÷è â ïîäõîäàõ è äîëÿ èçúÿòèÿ â ð. Áîëüøàÿ 1963–2011 ãã., òûñ. ýêç.
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1972–1990 ãã. Äîëÿ ÷àâû÷è ñòàðøèõ âîçðàñòîâ ñíèçèëàñü äî 14% (ñàìîê è ñàìöîâ). Â 2011 ã. ïðåîáëà-
äàëè îñîáè ìëàäøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (1+ – 3+) è âîçðàñòà 4+ (54 è 41%). Ïðîèçâîäèòåëè ñòàðøèõ âîç-
ðàñòîâ (5+ è 6+) ñîñòàâèëè âñåãî 5%.

Òàêèå æå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíû è äëÿ ÷àâû÷è âåäóùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â ïîäõîäàõ. Äîëÿ ðûá
âîçðàñòà 1,4 óìåíüøèëàñü ñ 46,7 (1972–1980 ãã.) äî 11,9% (2001–2010 ãã.), âîçðàñòîâ 1,2 è 1,3 óâåëè÷è-
ëàñü: 1,2 — ñ 12,4 äî 33,5%, 1,3 — ñ 33,5 äî 42,3% (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàäå ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ â 2001–2011 ãã., ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîé ñòðóê-
òóðû â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ âîçðàñòà ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðîöåññ ýòîò íà÷àëñÿ â ïåðèîä 1991–2000 ãã.

Ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè. Ñ èçìåíåíèåì âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ èçìåíè-
ëèñü è ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè. Åñëè â 1972–1990 ãã. ñðåäíÿÿ äëèíà è ìàññà ñîñòàâëÿëè 91–95 ñì
è 10–11 êã, òî â ïåðèîä 2001–2010 ãã. ýòè ïîêàçàòåëè áûëè ðàâíû 76 ñì è 7 êã, à â 2011 ã. — 73 ñì è 6 êã
(ðèñ. 5).

Äëÿ ÷àâû÷è õàðàêòåðíî èçìåíåíèå ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé â õîäå íåðåñòîâîé ìèãðàöèè ïî
ìåñÿöàì. Â åå ïåðâîé ïîëîâèíå (ìàéèþíü) ïðîèçâîäèòåëè îáû÷íî áîëåå êðóïíûå. Âî âòîðîé ïîëîâèíå
(èþëüàâãóñò)  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (ðèñ. 6). Îòìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â ïåðâîé ïîëî-
âèíå íåðåñòîâîãî õîäà â óëîâàõ âûøå äîëÿ ñàìîê.

Ðàçìåðíûå-âåñîâûå ïîêàçàòåëè ó ñàìîê áûëè âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ó
ñàìöîâ (ðèñ. 7).

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå äîëè ÷àâû÷è ðàçíûõ âîçðàñòîâ
â ð. Áîëüøàÿ â 1972–2011 ãã. (ñðåäíåå ïî ïåðèîäàì)

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé ÷àâû-
÷è â ð. Áîëüøàÿ â 1972–2011 ãã. (ñðåäíåå ïî ïåðèîäàì)

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé
÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ ïî ìåñÿöàì (1990–2011 ãã.)

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå äëèíû ÀÑ è ìàññû ó ñàìîê è ñàìöîâ
÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ ïî ìåñÿöàì (1990–2011 ãã.)
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Äîëÿ ñàìîê è ïëîäîâèòîñòü. Îìîëîæåíèå ïîïóëÿöèè ÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî, íàðÿäó
ñ óìåíüøåíèåì åå ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé, ïðîèçîøëî ñíèæåíèå äîëè ñàìîê â ïîäõîäàõ, êîòîðûå,
êàê ïðàâèëî, ïðåîáëàäàëè â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ 5+ è 6+, ò. ê. èìåëè áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ. Åñëè äîëÿ ñàìîê â 1972–1990 ãã. ñîñòàâëÿëà 40–45%, òî ïåðèîä 1991–2000 ãã. îòíîñè-
òåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ñàìîê â ïîäõîäàõ óìåíüøèëàñü äî 27, à â ñîâðåìåííûé ïåðèîä  äî 22–25% (ðèñ. 8).

Óâåëè÷åíèå â ïîäõîäàõ äîëè ñàìîê âîçðàñòîâ 3+, 4+ è îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå äîëè âîçðàñòíûõ
ãðóïï 5+ è 6+ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé àáñîëþòíîé ïëîäîâèòîñòè. Òàê åñëè, â 1972–
1990 ãã. îíà ñîñòàâëÿëà 10020–10120 èêðèíîê, òî â 2001–2011 ãã. óìåíüøèëàñü äî 8710–8750 (ðèñ. 8).

Ìàññà èêðèíîê ó ñàìîê ìëàäøèõ âîçðàñòîâ ìåíüøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó ñàìîê ñòàðøèõ âîçðà-
ñòîâ (òàáë.2). Âûæèâàíèå ìîëîäè îò ìåëêèõ ñàìîê ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîíèæåííûì èç-çà ìåíüøåãî çàïàñà
æåëòêà ó ýìáðèîíîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ èç áîëåå ìåëêîé èêðû (Âèëåíñêàÿ, 2002, Âèëåíñêàÿ è äð., 2000).

Âåðîÿòíî, ïðè ïåðåõîäå âåäóùåé ðîëè â âîñïðîèçâîäñòâå îò ñàìîê ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ê
ìëàäøèì, ýôôåêòèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà ñòàäà ÷àâû÷è ð. Áîëüøàÿ ñíèæàåòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ ìàòåðèàëîâ (1963–2011 ãã.) âûÿâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ïîäõîäû
÷àâû÷è ê ð. Áîëüøàÿ (Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà) ïðèõîäèëèñü íà ïåðèîä 1971–1980 ãã.  â ñðåäíåì 43,2 òûñ. ýêç.
ðûá. Â äàëüíåéøåì ÷èñëåííîñòü ÷àâû÷è â ïîäõîäàõ ñîêðàùàëàñü è â ïåðèîä 2001–2010 ãã. îíà áûëà íèæå
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé â 1971–1980 ãã. â 2,5 ðàçà (17,4 òûñ. ýêç.), ÷òî áûëî âûçâàíî ÷ðåçìåðíîé ïðîìûñ-
ëîâîé è áðàêîíüåðñêîé ýêñïëóàòàöèåé â 1990-õ  íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ. Çàêðûòèå ïðîìûñëà â 2000–2005 ãã.
íå äàëî ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Ñàìàÿ íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü îòìå÷åíà â 2007–2011 ãã.

Ðîäèòåëüñêîå ñòàäî ÷àâû÷è íà íåðåñòèëèùàõ â 2001–2010 ãã. ñîêðàòèëîñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
1971–1990 ãã. è ñîñòàâèëî 12,6 òûñ. ýêç.

Â 1972–2011 ãã. íà ôîíå ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ èçìåíèëàñü âîçðàñòíàÿ ñòðóê-
òóðà ïîïóëÿöèè. Â ïîäõîäàõ óìåíüøèëàñü äîëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (5+ – 6+)
ñ 50 äî 13% è óâåëè÷èëàñü äîëÿ ìëàäøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (1+ – 3+) — ñ 13 äî 43%.

Â ðåçóëüòàòå îìîëîæåíèÿ ïîïóëÿöèè ÷àâû÷è óìåíüøèëèñü åå ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè. Ìàññà ðûá
ñíèçèëàñü îò 10–11 (1972–1990 ãã.) äî 7 êã (2001–2011 ãã.), äëèíà ÀÑ ñîîòâåòñòâåííî îò 91–95 äî 76 ñì.

Çà 40-ëåòíèé ïåðèîä ïðåòåðïåëà èçìåíåíèÿ ïîëîâàÿ ñòðóêòóðà ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà ÷àâû÷è. Äîëÿ
ñàìîê â 1991–2011 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1972–1980 ãã. ñîêðàòèëàñü ïî÷òè â 2 ðàçà è ñîñòàâèëà 26%.

Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ â âîñïðîèçâîäñòâå äîëè ñàìîê âîçðàñòîâ 3+ è 4+ è óìåíüøåíèÿ äîëè âîç-
ðàñòîâ 5+ è 6+ ñòàëè íèæå ïîêàçàòåëè àáñîëþò-
íîé ïëîäîâèòîñòè. Â 2001–2011 ãã. îíà ñîñòàâèëà
8710 èêðèíîê, òîãäà êàê â 1972–1980 ãã. áûëà
ðàâíà 10120.

Íà íåðåñòèëèùà ð. Áîëüøàÿ â 1972–1980 ãã.,
êîãäà äîëÿ ñàìîê â ïîäõîäàõ ñîñòàâëÿëà 45%,
ïðîõîäèëî â ñðåäíåì 24 òûñ. ïðîèçâîäèòåëåé
÷àâû÷è, ÷òî îáåñïå÷èâàëî íåðåñò ïðèìåðíî 10–
11 òûñ. ñàìîê. Ïðè ñóùåñòâóþùåì â 2001–2011 ãã.
ñîîòíîøåíèè ïîëîâ â ñòàäå (25% ñàìîê) äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðîïóñêà äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ñàìîê, îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé äîëæíî áûòü íå ìåíåå 35–38 òûñ.
îñîáåé. Â 2001–2011 ãã. íà íåðåñòèëèùà ïðîõî-
äèëî â ñðåäíåì 11 òûñ. ýêç. ïðîèçâîäèòåëåé.

Òàáëèöà 2. Ìàññà èêðèíîê ÷àâû÷è ðàçíîãî âîçðàñòà â ð. Áîëüøàÿ

Ìàññà, ã
Ñðåäíÿÿ
Min max

N

3+
0,100

0,050,154
58

4+
0,112

0,06 0,220
187

5+
0,131

0,08 0,225
185

6+
0,151

0,102 0,232
35

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå â ïîäõîäàõ äîëè ñàìîê è àáñîëþòíîé ïëî-
äîâèòîñòè ó ÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ â 1972–2011 ãã. (ñðåäíåå ïî
ïåðèîäàì)
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Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå çàïàñîâ ÷àâû÷è â ð. Áîëüøàÿ â 2001–2011 ãã. ñàìîå íèçêîå çà èññëåäî-
âàííûé ïåðèîä (1963–2011 ãã.). Âîñïðîèçâîäñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ íå â ïîëíîé ìåðå, òàê êàê íûíåøíÿÿ
÷èñëåííîñòü ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà ñíèçèëàñü â äâà ðàçà, ïðè ýòîì äîëÿ ñàìîê ñîñòàâëÿåò ÷åòâåðòü îò
îáùåé ÷èñëåííîñòè è âäâîå ìåíüøå íîðìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð èñêðåííå áëàãîäàðåí ñîòðóäíèêàì Êàì÷àòÍÈÐÎ è Ñåââîñòðûáâîäà, ñîáðàâøèõ â ðàçíûå
ãîäû äàííûå ïî ïðîìûñëó, ïðîïóñêó è áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ÷àâû÷è íà ðûáîêîìáèíàòå è ïðî-
ìûñëîâûõ ó÷àñòêàõ â íèæíåì òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ.
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ÌÎËËÞÑÊÎÂ Â ÇÀËÈÂÅ ÏÅÒÐÀ ÂÅËÈÊÎÃÎ (ßÏÎÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ)
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Êîíòàêòíûé e-mail: sedova@tinro.ru

Ââåäåíèå

Çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî — ñàìûé áîëüøîé çàëèâ ßïîíñêîãî ìîðÿ ó áåðåãîâ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, ïðî-
òÿíóâøèéñÿ îò óñòüÿ ðåêè Òóìàííàÿ íà çàïàäå äî ìûñà Ïîâîðîòíûé íà âîñòîêå. Ìåëêîâîäíûå áóõòû è
ãëóáîêî âäàþùèåñÿ â áåðåã çàëèâû âòîðîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿþò ñóùåñòâîâàòü çäåñü âèäàì ðàçíîãî
çîîãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — íèçêîáîðåàëüíûì, íàñåëÿþùèì êàê îòêðûòûå ó÷àñòêè øåëüôà,
òàê è çàëèâû, õîëîäíîâîäíûì, èëè âûñîêîáîðåàëüíûì è àðêòè÷åñêèì, îáèòàþùèì â îñíîâíîì íà îò-
êðûòûõ ó÷àñòêàõ øåëüôà, è òåïëîâîäíûì, èëè ñóáòðîïè÷åñêèì, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â íàèáîëåå ïðî-
ãðåâàåìûõ ó÷àñòêàõ çàëèâîâ.

Ìíîãèå ïðèáðåæíûå äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå ÿâëÿþòñÿ öåííûìè ïðîìûñëîâûìè îáúåêòàìè, êîòî-
ðûå èìåþò óñòîé÷èâûé ñïðîñ íà âíåøíåì è âíóòðåííåì ðûíêàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàáèëåí èíòåðåñ
ðûáîäîáûâàþùèõ îðãàíèçàöèé ê òàêèì äâóñòâîð÷àòûì ìîëëþñêàì êàê àíàäàðà (Anadara broughtonii)
è ñïèçóëà (Spisula sachalinensis), íà÷àòî îñâîåíèå ðåñóðñîâ ìåðöåíàðèè (Mercenaria stimpsoni). ×òî
êàñàåòñÿ òðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ ïðîìûñëà, òî ìèäèÿ Ãðåÿ (Crenomytilus grayanus) â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íåîõîòíî èñïîëüçóåòñÿ ðûáîäîáûâàþùèìè îðãàíèçàöèÿìè, ÷òî â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñ òðóäîåìêîñ-
òüþ åå äîáû÷è, à ïðîìûøëåííûé ëîâ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà (Mizuhopecten yessoensis) â ïðèáðåæüå
Ïðèìîðüÿ çàêðûò ñ 1950-õ ãîäîâ. Â 1930-õ ãîäàõ îáúåìû ãîäîâîãî âûëîâà ìèäèè äîñòèãàëè 500 ò, à
ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà — 900 ò (Ðàçèí, 1934). Ïîïóëÿðíîñòü ãðåáåøêà îáóñëîâëåíà õîðîøèì ñïðîñîì
íà ðûíêå — â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïðèìîðñêîì êðàå ýòî ñàìûé êóëüòèâèðóåìûé îáúåêò. Ðåñóðñû ïðè-
ìîðñêîãî ãðåáåøêà, ñîñðåäîòî÷åííûå íà àêâàòîðèÿõ ìîðñêèõ çàïîâåäíèêîâ è äîííûõ ïëàíòàöèÿõ õî-
çÿéñòâ ìàðèêóëüòóðû, ïðåâûøàþò åñòåñòâåííûå çàïàñû (Âûøêâàðöåâ è äð., 2005; Ãàâðèëîâà è äð., 2005;
Ñåäîâà, Ñîêîëåíêî, 2008; Ãàâðèëîâà, 2011).

Âïåðâûå íàèáîëåå ïîäðîáíî ðàñïðåäåëåíèå è çàïàñû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ áûëè èçó÷åíû
ýêñïåäèöèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì À.È. Ðàçèíà â 1931–1932 ãã. îò ðåêè Òóìàííàÿ äî çàëèâà Âëàäèìèðà
(Ðàçèí, 1934). Â ðàáîòàõ Ãîëèêîâà è Ñêàðëàòî (1967), Áèðþëèíîé (1972, 1975), Áèðþëèíîé è Ðîäèîíî-
âà (1972), Ñåëèíà (1990, 1995), Ãàâðèëîâîé, Æåìáðîâñêîãî (2000), Îëèôèðåíêî (2007) è íàøèõ ïðåäû-
äóùèõ èññëåäîâàíèÿõ (Àôåé÷óê è äð., 2004; Àôåé÷óê, 2012à, á; Ñîêîëåíêî, Ñåäîâà, 2005, 2008; Ñîêî-
ëåíêî è äð., 2006; Áîðèñîâåö è äð., 2007; Ñåäîâà è äð., 2007à, á, 2009; Ñåäîâà, Ñîêîëåíêî, 2008 è ò. ä.)
ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå è ñîñòîÿíèå ïîñåëåíèé ïðîìûñëîâûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ ïðîìûñëîâûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñ-
êîâ M. yessoensis, C. grayanus, S. sachalinensis è M. stimpsoni, A. broughtonii â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëè íà ÍÈÑ «Óáåæäåííûé» ÁÈÔ
ÒÈÍÐÎ â ëåòíå-îñåííèå ïåðèîäû 2001–2011 ãîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ (Àâåðèíöåâ è äð., 1982; Áëèíîâà è äð., 2003). Äëÿ ïîäãîòîâêè êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
èñïîëüçîâàëè ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó MapInfo Professional 9.5. Ðàñ÷åò îáùåé áèîìàññû è ÷èñëåí-
íîñòè ìîëëþñêîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì äèàãðàìì Âîðîíîãî (ïîëèãîíû Òèññåíà) (Áîðèñîâåö è äð., 2003).

Èññëåäîâàíèå ïîñåëåíèé äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îñóùåñòâëÿëè âîäîëàçíûì ñïîñîáîì â ïðèáðåæ-
íîé çîíå íà ãëóáèíàõ äî 20 ì. Ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå 10 òûñÿ÷ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü âñåãî
ïîáåðåæüÿ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî, çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ, îòâåäåííûõ ïîä ïîðòû, ìàðèêóëüòóðíûå
õîçÿéñòâà è çàïîâåäíèêè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèÿìè ñîñòàâëÿëî 100–300 ì â çàâèñèìîñòè îò áèîòî-
ïè÷åñêèõ óñëîâèé. Íà êàæäîé ñòàíöèè îòáîð ïðîá ïðîâîäèëè ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðàìîê ïëîùàäüþ
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1 ì2. Â ñîñòàâ ïðîá, ñîáðàííûõ âîäîëàçàìè, âõîäèëè îðãàíèçìû, îáèòàþùèå êàê íà ïîâåðõíîñòè  ãðóí-
òà, òàê è â åãî òîëùå äî ãëóáèíû 15–30 ñì (íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ).

Ëèíåéíûå ðàçìåðû ìîëëþñêîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ øòàíãåíöèðêóëÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì), ìàññó
îñîáåé — âçâåøèâàíèåì ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ã. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì Excel è Statistica 6.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ïðèáðåæíîé çîíå çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî íà ãëóáèíàõ äî 20 ì äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ
ñàìîé çíà÷èìîé ãðóïïîé ìàêðîçîîáåíòîñà, äîìèíèðóÿ êàê ïî âèäîâîìó ñîñòàâó, òàê è ïî áèîìàññå. Ñðåäè
íèõ èìåþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ýïèôàóíû è èíôàóíû.

Èç ïðåäñòàâèòåëåé ýïèôàóíû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ìèäèÿ Ãðåÿ C. grayanus — íèçêîáîðåàëü-
íûé ñóáëèòîðàëüíûé âèä, îáðàçóþùèé äðóçû íà êàìåíèñòûõ è ãàëå÷íûõ ãðóíòàõ ÷èñëåííîñòüþ îò 2–3
äî 20-30 îñîáåé è áîëåå (ðèñ. 1).

Ïîñåëåíèÿ ìèäèè çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè, ãäå óäåëüíàÿ áèî-
ìàññà ìîëëþñêîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 488–1330 ã/ì2 îòìå÷åíû â Àìóðñêîì, Óññóðèéñêîì çàëèâàõ, â
áóõòàõ Áîéñìàíà è Ðèôîâàÿ (òàáë. 1). Ðåñóðñû ìèäèè Ãðåÿ íàèáîëåå çíà÷èìû â çàëèâàõ Ïîñüåòà

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ìèäèè Ãðåÿ â çàëèâå
Ïåòðà Âåëèêîãî. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû
ìåñòà ïîñåëåíèé ìîëëþñêîâ, íîìåð óêàçàí â
ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1

Ðàéîí

1. çàë. Ïîñüåòà
2. á. Òðîèöû
3. á. Áîéñìàíà
4. á. Áàêëàí
5. ð-îí ï-îâà Áðþñà
6. ð-îí îò çàë. Ñëàâÿíñêèé —
äî ï-îâà Ïåñ÷àíûé
7.  îñòðîâíàÿ çîíà
8. á. Ëàçóðíàÿ
9. á. Òåëÿêîâñêîãî
10. á. Ñóõîäîë
11. ì. Îòêðûòûé —
ì. Âåñåëêèíà
12. ðàéîí î-âà Ïóòÿòèí
13. á. Ðèôîâàÿ
14. çàë. Íàõîäêà
15. ì. Êîçüìèíà —
ì. Ïîâîðîòíûé
Èòîãî

Ãëóáèíà, ì

0,5–20
1,4–20
2–20
3–15
2–13

2,5–17

1–20
2–9
2–10
3–10
2–12

1–20
3–15
1–20
2–11

Ïëîùàäü, ãà

670
99
239
125
60

1758

1580
15
100
417
416

440
36
141
4

6100

Ðåñóðñû, ò

1952
1385
1167
632
150

21410

3161
106
1330
1629
549

868
239
592
9

35179

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ
áèîìàññà, ã/ì2

291,3
292,0
488,2
644,5
250,1
908,4

271,8
711,2
1330,1
390,6
131,9

197,2
709,3
419,8
225,2

Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü
ïîñåëåíèÿ, %*

35,9
57,4
11,2
48,7
45,5
93,8

48,0
92,7
40,1
54,0
43,2

33,1
68,9
36,5
65,6

Òàáëèöà 1. Ðåñóðñû ìèäèè Ãðåÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî

*  Ïðîìûñëîâûé ðàçìåð ïî äëèíå ðàêîâèíû — 100 ìì
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

(ì. Îñòðåíî  ì. Ìðàìîðíûé, á. Òðîèöû), á. Áîéñìàíà, Àìóðñêîì çàëèâå (îò çàë. Ñëàâÿíñêèé äî ï-îâà Ïåñ÷à-
íûé), Óññóðèéñêîì çàëèâå (áóõòû Ñóõîäîë, Òåëÿêîâñêîãî, ðàéîí ìûñîâ Îòêðûòûé — Âåñåëêèíà), ó
î. Ïóòÿòèí. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2011 ã. ðåñóðñû ìèäèè â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî, ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 35 òûñ. ò è
ñêîíöåíòðèðîâàíû íà ïëîùàäè 6 òûñ. ãà. Äîëÿ íåïðîìûñëîâîé ÷àñòè â ïîñåëåíèÿõ âàðüèðóåò îò 11,2 äî 93,8%.

Î çíà÷èòåëüíûõ çàïàñàõ ìèäèè Ãðåÿ â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî À.È. Ðàçèí ïèñàë åù¸ â 1934 ã. (Ðà-
çèí, 1934). Â 1970-õ ãîäàõ çàïàñ ìèäèè â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî, ïî äàííûì Ì.Ã. Áèðþëèíîé (1972)
ñîñòàâëÿë îêîëî 18 òûñ. ò. Ïî  ñîñòîÿíèþ íà 2006 ã. îáùèé çàïàñ ìèäèè ñîñòàâëÿë òàêæå 18 òûñ. ò (Ñå-
äîâà è äð., 2007à). Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1970-ìè ãîäàìè, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü íè ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé ìèäèè, íè åå çàïàñû. Îòìå÷åííîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óâåëè÷åíèå çàïàñà ìèäèè
ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îáñëåäîâàíèåì íîâûõ àêâàòîðèé. Îñâîåíèå ðåñóðñîâ ìèäèè â ïîñëåäíèå
ãîäû íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå è íå ïðåâûøàåò 50% îò ðåêîìåíäóåìîé êâîòû âûëîâà.

Ïðèìîðñêèé ãðåáåøîê M. yessoensis — íèçêîáîðåàëüíûé, ñóáëèòîðàëüíî-ýëèòîðàëüíûé âèä. Ðàñ-
ïðîñòðàíåí íà ïåñ÷àíûõ, èëèñòî-ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ ñ ïðèìåñüþ ãàëüêè, ãðàâèÿ, ðàêóøè (ðèñ. 2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñåëåíèÿ ãðåáåøêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåáîëüøèå ãðóïïèðîâêè íà îãðàíè-
÷åííûõ ïëîùàäÿõ; ÷àùå ìîëëþñêè âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî. Ïîêàçàòåëè ñðåäíåé óäåëüíîé áèîìàññû
ãðåáåøêà â ïîñåëåíèÿõ âàðüèðóþò îò 0,9 äî 188 ã/ì2 (òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áûëè îòìå÷åíû

Ðàéîí

1. óñòüå ð. Òóìàííàÿ —
ãðàíèöà ÄÂÃÌÇ
2. çàë. Ïîñüåòà
3. á.Òðîèöû
4. á. Áîéñìàíà
5. á. Áàêëàí
6. á. Ñåâåðíàÿ  —
 (Ñëàâÿíñêèé çàëèâ)
7. Ñëàâÿíñêèé çàëèâ —
ï-îâ Ïåñ÷àíûé
8. Îñòðîâíàÿ çîíà
á. Ïîãðàíè÷íàÿ (î. Ïîïîâà)
á. Ðûíäà (î. Ðóññêèé)
á. Âîåâîäà (î. Ðóññêèé)
9. ðàéîí ï-îâà Øêîòà
10. á. Ëàçóðíàÿ
11. á. Òåëÿêîâñêîãî
12. ðàéîí  î-âà Ïóòÿòèí
13. á. Ðèôîâàÿ
Èòîãî

Ãëóáèíà, ì

10–20

1,5–14
9–16
5–20
7–17
2–10

3–16

3–20
7–17

2,5–13
3,2–12
3–15
8–11
3–10
1–20
14–16

Ïëîùàäü, ãà

385

1016
27
870
811
97

677

528
85
72
57
25
39
23
114
22

4848

Ðåñóðñû, ò

183

168
51
52
52
11

166

57
2
2
5
1
1

0,2
10
1

762

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ
áèîìàññà, ã/ì2

47,5

16,5
188,0
5,9
6,4
11,3

24,5

10,8
2,3
2,8
8,8
4,2
2,5
0,9
8,8
4,5

Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü
ïîñåëåíèÿ, %*

4,4

67,6
45,4
2,9
27,5
58,3

91,2

56,1
35,0
70,0
60,6
69,2
66,6
50,1
97,0

0

Òàáëèöà 2. Ðåñóðñû ãðåáåøêà ïðèìîðñêîãî  â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî

*  Ïðîìûñëîâûé ðàçìåð ïî äëèíå ðàêîâèíû — 100 ìì

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãðåáåøêà ïðèìîðñêîãî
â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà-
÷åíû  ìåñòà ïîñåëåíèé ìîëëþñêîâ, íîìåð óêà-
çàí â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 2
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íà ãëóáèíàõ 17–20 ì íà ãðàíèöå ñ Äàëüíåâîñòî÷íûì ãîñóäàðñòâåííûì ìîðñêèì çàïîâåäíèêîì â ðàéîíå
îò óñòüÿ ðåêè Òóìàííàÿ äî ìûñà Îñòðîâîê Ôàëüøèâûé è íà ãëóáèíàõ 10–16 ì â á. Òðîèöû.

Â 1930-å ãîäû çàïàñ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ñîñòàâëÿë ïîðÿäêà 10 òûñ. ò (Ðàçèí, 1934), â 1970-å ãîäû
1,7 òûñ. ò (Áèðþëèíà, Ðîäèîíîâ, 1972). Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1970-å ãîäû è íàìè çà ïîñëåäíèå
äåñÿòü ëåò, ïîêàçàëè, ÷òî ìåñòà îáèòàíèÿ ãðåáåøêà îñòàëèñü ïðåæíèìè, íî åãî çàïàñû çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèëèñü. Èçó÷åíèå ñîñòàâà ïîñåëåíèé ãðåáåøêà âûÿâèëî, ÷òî åãî ïîïîëíåíèå ïóòåì åñòåñòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà íåçíà÷èòåëüíî è íåñòàáèëüíî.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2006 ã., îáùèé çàïàñ åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé ãðåáåøêà â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî
ñîñòàâëÿë 390 ò (Ñåäîâà è äð., 2007à), à â íàñòîÿùåå âðåìÿ   762 ò. Óâåëè÷åíèå çàïàñà ñâÿçàíî êàê ñ
èññëåäîâàíèåì íîâûõ ðàéîíîâ, òàê è ñ ïîïîëíåíèåì åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé çà ñ÷åò èíòðîäóêöèè ìî-
ëîäè ñ ãðåáåøêîâûõ ïëàíòàöèé. Äîëÿ íåïðîìûñëîâûõ îñîáåé â ðàçíûõ ðàéîíàõ âàðüèðóåò îò 4,4 äî 97,0%
(òàáë. 2). Èõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âûÿâëåíî â ïîñåëåíèÿõ ãðåáåøêà, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè õîçÿéñòâ
ïî åãî ðàçâåäåíèþ (çàë. Ïîñüåòà, á. Òåëÿêîâñêîãî, Óññóðèéñêèé çàëèâ, ðàéîí î. Ïóòÿòèí). Ïðè÷èíîé
ñíèæåíèÿ â ïîñåëåíèÿõ äîëè êðóïíîðàçìåðíûõ ìîëëþñêîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êàê íåëèãèòèìíûé âûëîâ,
òàê è åñòåñòâåííàÿ ýëèìèíàöèÿ ñòàðûõ îñîáåé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íåïðåêðàùàþùèéñÿ áðàêîíüåðñêèé
ëîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ ðåñóðñîâ ýòîãî âèäà.

Èç ïðåäñòàâèòåëåé èíôàóíû íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ ñïèçóëà S. sachalinensis, ìåðöå-
íàðèÿ M. stimpsoni è àíàäàðà A. broughtonii.

Ñïèçóëà ñàõàëèíñêàÿ  íèçêîáîðåàëüíûé, âåðõíåñóáëèòîðàëüíûé âèä, òèïè÷íà äëÿ òîíêèõ ìåëêî-
çåðíèñòûõ ïåñêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ó ïðèáîéíûõ áåðåãîâ íà ãëóáèíàõ 1,5–6 ì (ðèñ. 3).

Â ãðóíò îíà çàðûâàåòñÿ äî 30 ñì, â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ìîëëþñêè
íàõîäÿòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè ãðóíòà (7–10 ñì), ñ íàñòóïëåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé  øòîðìîâ è ñ ïî-
íèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïðèäîííîãî ñëîÿ âîäû (íèæå 14 °Ñ) — îíè çàêàïûâàþòñÿ ãëóáæå. Ñïèçóëà â áîëåå
çàùèùåííûõ áóõòàõ ìàêñèìàëüíî ðàñïðîñòðàíåíà íà ãëóáèíàõ 1,5–3 ì, à â îòêðûòûõ è ñèëüíî ïîäâåðæåííûõ
ïðèáîþ — íà 3–4 ì. Ðàñïîëàãàÿñü âäîëü ïðèáîéíîãî ïåñ÷àíîãî áåðåãà îòêðûòûõ è ïîëóîòêðûòûõ áóõò, ñïèçó-
ëà çàíèìàåò ó÷àñòêè ëåíòî÷íîé ôîðìû, êîòîðûå èìåþò äëèíó äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. Îáû÷íî ïîñåëåíèÿ
ñïèçóëû ãðàíè÷àò ñ çàðîñëÿìè çîñòåðû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1930-ìè è 1970-ìè ãîäàìè ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòó-
ðà ïîñåëåíèé ñïèçóëû îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé (Ðàçèí, 1934; Áèðþëèíà, 1975; Ñîêîëåíêî, Ñåäîâà, 2008).

Ïîëÿ ñ íàèáîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ìîëëþñêîâ îêîíòóðåíû â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè çàëèâà
Ïåòðà Âåëèêîãî, â áóõòå Ðåéä Ïàëëàäà (çàë. Ïîñüåòà), çàëèâå Êèòîâûé, áóõòàõ Ïîãðàíè÷íàÿ (Àìóð-
ñêèé çàëèâ), Ìóðàâüèíàÿ è Ñóõîäîë (Óññóðèéñêèé çàëèâ) (ðèñ. 3, òàáë. 3). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé
áèîìàññû ñïèçóëû íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâëÿþò 423–1873 ã/ì2. Ðåñóðñû âèäà áîëåå çíà÷èòåëüíû â ðàéîíå
ðåêè Òóìàííàÿ, â á. Ðåéä Ïàëëàäà, Íàðâà, çàëèâàõ Êèòîâûé è äîñòèãàþò 1545–4930 ò. Äîëÿ íåïðîìûñ-
ëîâîé ÷àñòè â ïîñåëåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ çàëèâà íàõîäèëàñü íà óðîâíå 1,6–18,8%.

Îáùèé çàïàñ ñïèçóëû ñàõàëèíñêîé â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî, ïî ñîñòîÿíèþ íà 2012 ã., ñîñòàâèë áî-
ëåå 15 òûñ. ò. Â 2006 ã. îáùèé çàïàñ ñïèçóëû íàõîäèëñÿ íà óðîâíå 8 òûñ. ò (Ñåäîâà è äð., 2007à). Óâåëè-
÷åíèå çàïàñà îáúÿñíÿåòñÿ êàê ðàñøèðåíèåì ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé, òàê è ñóùåñòâóþùèì ïðîöåññîì
ïîïîëíåíèÿ ÷èñëåííîñòè. Â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Ïðèìîðüÿ ïðîìûñåë ñïèçóëû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ 1930 ïî
1934 ãã. Çàòåì, ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà, ïðîìûñåë âîçîáíîâèëñÿ â 2001 ã. Â 2009–2011 ãã. îñâîåíèå
ðåêîìåíäóåìîé êâîòû ñíîâà ïðèáëèçèëîñü ê 100%.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñïèçóëû ñàõàëèíñêîé â
çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà-
÷åíû  ìåñòà ïîñåëåíèé ìîëëþñêîâ, íîìåð óêà-
çàí â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 3
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Ìåðöåíàðèÿ Ñòèìïñîíà  íèçêîáîðåàëüíûé ñóáëèòîðàëüíûé âèä, ðàñïðîñòðàíåíà ó ïðèáîéíûõ ïåñ-
÷àíûõ áåðåãîâ íà ãëóáèíàõ îò 2 äî 15 ì â ÷èñòûõ ïåñêàõ, ãðàâèè, èëèñòîì ïåñêå, ìåëêîé ãàëüêå, ñðåäè
ðàêóøå÷íèêà. Ìîëëþñêè âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå âñåãî ó âûõîäíûõ ìûñîâ ðàçëè÷íûõ çàëèâîâ èëè â ïðèáîé-
íî-íàìûâíûõ áóõòàõ ñîâìåñòíî ñî ñïèçóëîé, íî â áîëåå ïðèãëóáûõ ó÷àñòêàõ (ðèñ. 4).

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà è ñîñòîÿíèå ïîñåëåíèé ìåðöåíàðèè â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî òàêæå
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 1930-ìè è 1970-ìè ãîäàìè (Ðàçèí, 1934; Áèðþëèíà, 1975).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ áèîìàññà ïîñåëåíèé ìåðöåíàðèè êîëåáëåòñÿ îò 59,4 äî 410 ã/ì2,
ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â ðàéîíå óñòüÿ ðåêè Òóìàííîé, çàë. Êèòîâûé, á. Ïîãðàíè÷íîé, ìåæäó ìû-
ñàìè Êîçüìèíà  Ïîâîðîòíûé (òàáë. 4). Íàèáîëüøèé çàïàñ ìåðöåíàðèè (830 ò) îöåíåí â ðàéîíå óñòüÿ
ðåêè Òóìàííàÿ. Â ýòîì æå ðàéîíå äîëÿ íåïðîìûñëîâîé ÷àñòè ïîñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 32,2%. Â çàëèâàõ
Êèòîâûé, Íàõîäêà è â ðàéîíå ìûñîâ Êîçüìèíî–Ïîâîðîòíûé ýòîò ïîêàçàòåëü íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 7,1–
7,7%, â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ ìîëîäü íå îòìå÷åíà.

Îáùèé çàïàñ ìåðöåíàðèè â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî, ïî ñîñòîÿíèþ íà 2012 ã., ñîñòàâèë 1,8 òûñ. ò,
â 2006 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü íàõîäèëñÿ íà óðîâíå 0,8 òûñ. ò (Ñåäîâà è äð., 2007à). Óñòàíîâëåííûé â 1970-õ
ãîäàõ ïðîìûñëîâûé çàïàñ íàõîäèëñÿ íà óðîâíå 0,6 òûñ. ò (Áèðþëèíà, 1975). Òàêèì îáðàçîì, ðåñóðñû âèäà
íàõîäÿòñÿ íà ñòàáèëüíîì óðîâíå, èõ óâåëè÷åíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ îáñëåäîâàíèåì íîâûõ ðàé-
îíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðûáîäîáûâàþùèìè îðãàíèçàöèÿìè òîëüêî íà÷àòî îñâîåíèå ðåñóðñîâ äàííîãî
âèäà. Îñâîåíèå êâîòû â 2010 ã. ñîñòàâëÿëî 42% îò ðåêîìåíäîâàííîãî âîçìîæíîãî âûëîâà, â 2011 ã. ýòîò
ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ äî 69%.

Ðàéîí

1.   óñòüå ð. Òóìàííàÿ —
ãðàíèöà ÄÂÃÌÇ
2. á. Ðåéä Ïàëëàäà
3. çàë. Êèòîâûé
4. á. Áîéñìàíà
5. á. Áàêëàí
6. á. Íàðâà
7à. á. Ïåðåâîçíàÿ
   á. ð-îí î-âîâ Ðåéíåêå,
Ðèêîðäà
8. á. Ïîãðàíè÷íàÿ
9. á. Ëàçóðíàÿ
10. á. Ìóðàâüèíàÿ
11.  á. Ñóõîäîë
12. á. Ðèôîâàÿ
13. çàë. Íàõîäêà
Èòîãî

Ãëóáèíà, ì

1,5–13

1,2–6,5
1,5–7,6
1,5–5

1,5–8,2
1,3–5
1,5–8

2,3–8
1,5–7,5

2–5
0,7–2
3–7,5
1–10

Ïëîùàäü, ãà

1087

282
241
257
256
82
146

54
65
95
30
33
300

2928

Ðåñóðñû, ò

4930

1926
2222
652
1134
1545
576

309
380
471
125
209
727

15206

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ
áèîìàññà, ã/ì2

453,5

644,2
1086,2
253,7
390,8
1873,1
397,3

526,1
598,8
496,2
423,0
559,6
242,2

Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü
ïîñåëåíèÿ, %*

18,8

6,7
9,5
2,3
7,9
0

0–16,7

6,3
1,6
14,6
8,6
0

11,4

Òàáëèöà 3. Ðåñóðñû ñïèçóëû ñàõàëèíñêîé â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî

*  Ïðîìûñëîâûé ðàçìåð ïî äëèíå ðàêîâèíû — 70 ìì

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìåðöåíàðèè â çàëèâå
Ïåòðà Âåëèêîãî. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû
ìåñòà ïîñåëåíèé ìîëëþñêîâ, íîìåð óêàçàí â
ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 4



214

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

Àíàäàðà Áðîóòîíà  ñóáòðîïè÷åñêèé âåðõíåñóáëèòîðàëüíûé âèä. Çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî ÿâëÿåòñÿ
ñåâåðíîé ãðàíèöåé àðåàëà âèäà. Àíàäàðà âñòðå÷àåòñÿ íà èëèñòûõ, èëèñòî-ïåñ÷àíûõ, èëèñòî-ãðàâèéíûõ
ãðóíòàõ íà ãëóáèíàõ îò 2 äî 16 ì â çàêðûòûõ õîðîøî ïðîãðåâàåìûõ  áóõòàõ è çàëèâàõ (ðèñ. 5). Â íåðå-
ñòîâûé ïåðèîä ìîëëþñêè â îñíîâíîì àãðåãèðóþòñÿ íà ìåëêîâîäüå, íà ãëóáèíàõ îò 3 äî 5 ì. Ïîñëå íå-
ðåñòà îíè ïåðåìåùàþòñÿ íà ãëóáèíó è ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíî, çàðûâàÿñü â ãðóíò. Îñ-
íîâíûå ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ àíàäàðû (ñî ñðåäíåé óäåëüíîé áèîìàññîé 130–260 ã/ì2) íà çíà÷èòåëü-
íûõ ïëîùàäÿõ ëîêàëèçîâàíû â Àìóðñêîì è Óññóðèéñêîì çàëèâàõ (ðèñ. 5, òàáë. 5).

Îñâîåíèå ðåñóðñîâ àíàäàðû áûëî íà÷àòî â 1994 ã. â êóòîâîé ÷àñòè Óññóðèéñêîãî çàëèâà. ×èñëåí-
íîñòü ìîëëþñêîâ äî ïåðèîäà èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðåñóðñîâ (2001 ã.) áûëà äîñòàòî÷íî ñòà-
áèëüíà è ñîñòàâëÿëà áîëåå 20 ìëí. ýêç. (4 òûñ. ò), ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî äàííûì 1930-õ ãîäîâ (Ðàçèí,
1934). Íà÷àòûé â 2001 ã. íà àêâàòîðèÿõ Óññóðèéñêîãî çàëèâà ïðîìûøëåííûé ëîâ àíàäàðû ïîäîðâàë åå
çàïàñû è â 2004 ã. áûë ââåäåí çàïðåò íà ïðîìûñëîâîå îñâîåíèå åå ðåñóðñîâ â ýòîì ðàéîíå è ïðîìûñåë
ïåðåìåñòèëè â Àìóðñêèé çàëèâ. Â 2010 ã., ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ÷èñëåííîñòè àíàäàðû, ïðîìûñåë â
Óññóðèéñêîì çàëèâå áûë âîçîáíîâëåí. Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü ïîñåëåíèé â êóòîâûõ ÷àñòÿõ Àìóðñêîãî è
Óññóðèéñêîãî çàëèâîâ ñîñòàâëÿåò 38,1 è 48,5%, ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìîëîäè (58,3%)
îòìå÷åíî â á. Ðåéä Ïàëëàäà. Â áóõòàõ Áîéñìàíà, Áàêëàí, Ñåâåðíàÿ è Òåëÿêîâñêîãî îñîáè íåïðîìûñëî-
âîãî ðàçìåðà íå âñòðå÷àëèñü (òàáë. 5).

Îáùèé çàïàñ àíàäàðû, ïî ñîñòîÿíèþ íà 2012 ã., îöåíåí íà óðîâíå 22,1 òûñ. ò., èç êîòîðûõ áîëåå 10 òûñ.
ò ïðèõîäèòñÿ íà ñåâåðíóþ ÷àñòü Àìóðñêîãî çàëèâà. Â 2006 ã. îáùèé çàïàñ âèäà áûë îïðåäåëåí íà óðîâíå
14,6 òûñ. ò. (Ñåäîâà è äð., 2007à). Çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2011 ã. ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå çàïàñà â 2,5-3 ðàçà â
á. Ðåéä Ïàëëàäà, íà ó÷àñòêå á. Íàðâà  ï-îâ Ïåñ÷àíûé è êóòîâîé ÷àñòè Óññóðèéñêîãî çàëèâà, ÷òî ñâÿçàíî

Ðàéîí

1. óñòüå ð. Òóìàííàÿ —
ãðàíèöà ÄÂÃÌÇ
2. á. Ðåéä Ïàëëàäà
3. çàë. Êèòîâûé
4. á. Áîéñìàíà
5. á. Áàêëàí
6. á. Ïîãðàíè÷íàÿ
7. á. Ëàçóðíàÿ
8. ðàéîí î-âà Ïóòÿòèí
9. á. Ðèôîâàÿ
10. çàë. Íàõîäêà
11. ì. Êîçüìèíà —
ì. Ïîâîðîòíûé
Èòîãî

Ãëóáèíà, ì

5–14

3–8
3–12
4–5
3–12
3–12
5–10
6–12
4–10
5–15
7–15

Ïëîùàäü, ãà

603

25
53
64
248
41
20
33
67
20
8

1182

Ðåñóðñû, ò

830

26
206
52
237
88
12
119
159
18
29

1776

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ
áèîìàññà, ã/ì2

375,0

125,2
410,2
81,4
110,3
310,2
59,4
250,3
244,2
90,1
362,5

Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü
ïîñåëåíèÿ, %*

32,2

0
7,7
0
0
0
0
0
0

7,1
7,2

Òàáëèöà 4. Ðåñóðñû ìåðöåíàðèè Ñòèìïñîíà â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî

*  Ïðîìûñëîâûé ðàçìåð ïî äëèíå ðàêîâèíû — 55 ìì

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå àíàäàðû â çàëèâå Ïåòðà
Âåëèêîãî. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû  ìåñòà ïî-
ñåëåíèé ìîëëþñêîâ, íîìåð óêàçàí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáë. 5
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êàê ñ îòñóòñòâèåì ïðîìûñëà â ýòèõ ðàéîíàõ çà äàííûé ïåðèîä, òàê è ñ åñòåñòâåííûì âîññòàíîâëåíèåì
÷èñëåííîñòè ìîëëþñêîâ. Ðåñóðñû àíàäàðû â êóòîâîé ÷àñòè Àìóðñêîãî çàëèâà íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
ëåò íàõîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå (Àôåé÷óê, 2012à). Îñâîåíèå êâîòû, íà÷èíàÿ ñ 2001 ã., ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 100 %, à âûäåëÿåìûå êâîòû â 2012 ã., ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã., ñíèçèëè áîëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Çàêëþ÷åíèå

Èç ðàññìîòðåííûõ âèäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî íàèáîëüøèå ðåñóðñû èìåþò
ìèäèÿ Ãðåÿ, àíàäàðà Áðîóòîíà è ñïèçóëà ñàõàëèíñêàÿ  (ðèñ. 6).  Àíàäàðà çàíèìàåò è íàèáîëüøèå ïëîùà-
äè. Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò äëÿ âñåõ âèäîâ îòìå÷åíî íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå çàïàñà, êîòîðîå îáúÿñíÿåò-
ñÿ êàê ðàñøèðåíèåì ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé, òàê è åñòåñòâåííûì ïîïîëíåíèåì ïîïóëÿöèé.

         Óñòàíîâëåííûé íà óðîâíå 300 ò è
600 ò îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ, ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ àíàäàðû è ñïèçóëû, âèäîâ íàèáîëåå
âîñòðåáîâàííûõ ðûáîäîáûâàþùèìè îðãàíè-
çàöèÿìè, ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ñîñòîÿíèå
èõ  ïîñåëåíèé íà ñòàáèëüíîì óðîâíå è íèâå-
ëèðîâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïðîìûñëà. Îñ-
âîåíèå ðåêîìåíäóåìîé êâîòû äëÿ ýòèõ îáúåê-
òîâ áëèçêî ê 100 %.

Ñîñòîÿíèå ïîñåëåíèé ìèäèè Ãðåÿ è ìåð-
öåíàðèè â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî òàêæå óñ-
òîé÷èâî. Óñòàíîâëåííîå ÂÂ â îáúåìå 110 ò,
ñêîðåå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû
îñâîåíèå ìèäèè íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå.
Â 2007 2008 ãã. ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå íå
îñóùåñòâëÿëîñü, â 2009 ã. ñîñòàâèëî 34,3% îò
âûäåëåííîé êâîòû, â 2010 ã.  51,5%, â 2011 ã.
äîáû÷à ìèäèé ñíîâà ñíèçèëàñü, îñâîåíèå ñî-
ñòàâèëî âñåãî 6,8% îò óñòàíîâëåííîé êâîòû.

Ìåðöåíàðèÿ ñóùåñòâåííûå çàïàñû â çà-
ëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî îáðàçóåò òîëüêî â ðàé-
îíå óñòüÿ ðåêè Òóìàííàÿ. Áîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïîñåëåíèÿ ìåðöåíàðèè âûÿâëåíû â ïðè-
áðåæíûõ âîäàõ ñåâåðíîãî Ïðèìîðüÿ, ãäå, â

Ðàéîí

1. á.  Ðåéä Ïàëëàäà
2. á. Ýêñïåäèöèè
3. á.  Áîéñìàíà
4. á.  Áàêëàí
5. á.  Ñåâåðíàÿ
(Ñëàâÿíñêèé çàëèâ)
6. á. Íàðâà  ï-îâ Ïåñ÷àíûé
7. êóòîâàÿ ÷àñòü
Àìóðñêîãî çàëèâà
8. êóòîâàÿ ÷àñòü
Óññóðèéñêîãî çàëèâà
9. á. Òåëÿêîâñêîãî
10. á. Ñóõîäîë
Èòîãî

Ãëóáèíà, ì

5–10
3–4
4–5
7–14
5–6

2–16
2–12

2–14

3–10
3–12

Ïëîùàäü, ãà

216
141
7
95
57

2844
7836

2304

20
740

14260

Ðåñóðñû, ò

336
24
79
86
29

5761
10215

4918

26
675

22149

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ
áèîìàññà, ã/ì2

100,8
87,5
284,2
90,4
50,9

202,5
130,3

259,8

86,8
108,7

Íåïðîìûñëîâàÿ ÷àñòü
ïîñåëåíèÿ, %*

5,1
58,3

0
0
0

7,2
38,1

48,5

0
31,5

Òàáëèöà 5. Ðåñóðñû àíàäàðû â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî

*  Ïðîìûñëîâûé ðàçìåð ïî äëèíå ðàêîâèíû — 80 ìì

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå âåëè÷èí ïëîùàäåé (S), çàíèìàåìûõ ïîñå-
ëåíèÿìè, ðåñóðñîâ (Z) è ðåêîìåíäîâàííîãî âûëîâà (ÎÄÓ, ÂÂ)
äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

îñíîâíîì, è îñóùåñòâëÿåòñÿ åå ïðîìûñåë. Ãðåáåøîê ïðèìîðñêèé ðàñïðåäåëåí ìîçàè÷íî ñ íèçêèìè
ïëîòíîñòÿìè, åãî åñòåñòâåííûå ðåñóðñû íåçíà÷èòåëüíû è ïîäâåðæåíû ïðåññó áðàêîíüåðñêîãî ëîâà.
Ñîñòîÿíèå åãî ïîñåëåíèé íå ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü äàííûé âèä ê ïðîìûøëåííîìó èçúÿòèþ. Ëîâ
ãðåáåøêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ äîííûõ ïëàíòàöèé õîçÿéñòâ ìàðèêóëüòóðû.
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Ââåäåíèå
Ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè — îäíà èç íåìíîãèõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ ñîõðàíèâøàÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè ïðîìûñëîâûé ïîòåíöèàë, íå èñïûòàâøàÿ, çà íåêîòîðûì èñêëþ÷åíèåì, òèïè÷íûõ ïðîáëåì âîçíè-
êàþùèõ ïðè ïåðåëîâå èëè íåðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè çàïàñîâ. Îöåíêà îáú¸ìîâ äîáû÷è ýòîé ãðóï-
ïû, ïðîâåä¸ííûå ÔÀÎ (Ñîñòîÿíèå ìèðîâîãî ðûáîëîâñòâà è àêâàêóëüòóðû, 2012) ïîêàçàëà, ÷òî â 2010 ã.
å¸ îáùèé âûëîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ñîñòàâèë ïîðÿäêà 1,3 ìëí ò. Ýòî ñîïîñòàâèìî
ñ âûëîâîì òîëüêî îäíîãî ïåëàãè÷åñêîãî âèäà — ÿïîíñêîãî àí÷îóñà (1,1–1,9 ìëí ò äëÿ 2008–2010 ãã.).
Ôàêòè÷åñêè çàïàñû áîëüøèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóïïû íå îòíîñÿòñÿ ê ïîëíîñòüþ ýêñïëóàòèðó-
åìûì, êîãäà óëîâû ñîîòâåòñòâóþò ïîêàçàòåëÿì ìàêñèìàëüíîãî óñòîé÷èâîãî ïðîèçâîäñòâà, è òåì áî-
ëåå ê ýêñïëóàòèðóåìûì ÷ðåçìåðíî. Äëÿ íèõ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ïðîìûñëà, òåì áîëåå,
÷òî â îáùåì âûëîâå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî ïîðÿäêà 5%
(Review of the State of world marine fishery resources, 2011).

Â èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèè äîëÿ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ â îáùåì âûëîâå åù¸
íèæå — ìåíåå 3% ïî äàííûì 2010 è 2011 ãã. Ïðè òîì, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò ñóììàðíûé
ðåêîìåíäîâàííûé îáú¸ì èçúÿòèÿ ýòîé ãðóïïû ñîñòàâëÿåò 300–400 òûñ. ò, îñâîåíèå ðåñóðñîâ ãîëîâîíî-
ãèõ ìîëëþñêîâ èçìåíÿëîñü îò 15 äî 21%, è â îñíîâíîì, ñâîäèòñÿ ê äîáû÷å êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà
(Berryteuthis magister (Berry, 1913)) â áàòèàëè ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.
Îñòàëüíûå âèäû ëèáî íå îñâàèâàþòñÿ ïðîìûñëîì, ëèáî ïðè íåâûñîêèõ çàïàñàõ è ñîîòâåòñòâåííî íå-
çíà÷èòåëüíîì âûëîâå, íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçåðâ ðîñòà äîáû÷è.

Ê ïåðâûì, áåçóñëîâíî, îòíîñÿòñÿ òèõîîêåàíñêèé êàëüìàð (Todarodes pacificus, Steenstrup, 1880) è
êàëüìàð Áàðòðàìà —  òðàíñãðàíè÷íûå è òðàíñçîíàëüíûå âèäû, òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè òåóòîôàóíû,
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â òîì ÷èñëå â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ôîðìèðóþùèå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ â
ïåëàãèàëè. Ïðè ýòîì åñëè îðãàíèçàöèÿ ïðîìûñëà òèõîîêåàíñêîãî êàëüìàðà ïåðñïåêòèâíà è â ßïîíñêîì
ìîðå, òî åäèíñòâåííûì ðàéîíîì ïðîìûñëà êàëüìàðà Áàðòðàìà â èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ òèõîîêåàíñêèå âîäû þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.

Ýòîò âèä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ìàññîâûõ â Ìèðîâîì îêåàíå, îáèòàåò â ñóáòðîïè÷åñêèõ âîäàõ
Òèõîãî, Èíäèéñêîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ (Clark, 1966; Okutani, 1980, 2005) (Ðèñ.1). Â ñåâåðíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà âèä ðàñïðîñòðàíåí îò ßïîíèè äî Ñåâåðíîé Àìåðèêè (Murakami et al, 1981; Osako and
Murata, 1983; Murata, 1990), åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû èçðåäêà îòìå÷àþòñÿ â ßïîíñêîì è Ôèëèïïèíñêîì
ìîðÿõ. Ñåâåðíûì ïðåäåëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ þæíàÿ ãðàíèöà ñóáàðêòè÷åñêèõ âîäíûõ ìàññ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïðîâåä¸ííûõ â 1997–2011 ãã. íà ïðîìûñëîâûõ
ñóäàõ, ëèòåðàòóðíûå äàííûå, äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Òèõîîêåàíñêèå âîäû þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ÿâëÿþòñÿ êðàåâîé çîíîé íàãóëüíîé ÷àñòè àðåàëà.
Îáû÷íî ìèãðàöèè â ýòè âîäû íà÷èíàþòñÿ â èþëå, à ê ñåðåäèíå íîÿáðÿ êàëüìàð ìèãðèðóåò íà þã çà
ïðåäåëû Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíû. Ôàêòè÷åñêè â ýòîò ïåðèîä, êàê è áîëåå ðàííèé, ìèãðàöèè ïðåäñòàâè-
òåëåé ñóáòðîïè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ñàéðà, êàëüìàð Áàðòðàìà, ìîðñêîé ëåù è ïð.) ïðîõîäÿò ïî îäíîìó
ñöåíàðèþ, à èõ ñêîïëåíèÿ â öåëîì ôîðìèðóþòñÿ â îäíîì ðàéîíå, õîòÿ è ïðèóðî÷åíû ê ðàçëè÷íûì îêåà-
íîëîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì. Íà ýòîé îñîáåííîñòè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè áûëà ïîñòðîåíà òàêòèêà
ñîâìåñòíîãî èëè ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðîìûñëà ñàéðû è êàëüìàðà Áàðòðàìà â îòêðûòûõ âîäàõ  Ðåñïóá-
ëèêîé Êèòàé (Òàéâàíü) (Àíîíèì, 2007).

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ñ 1974 ïî 1993 ãã. êàëüìàðà Áàðòðàìà áûë îáúåêòîì èíòåíñèâíîãî
ïðîìûñëà, ïðåèìóùåñòâåííî äðèôòåðíûìè ñåòÿìè, ßïîíèåé, Ðåñïóáëèêîé Êîðåÿ è Òàéâàíåì ñ îáùèì
âûëîâîì áîëåå ÷åì 350 òûñ. ò. Ïîñëå ââåäåíèÿ â 1993 ã. ìîðàòîðèÿ íà äðèôòåðíûé ïðîìûñåë â îòêðû-
òûõ âîäàõ, è ïåðåõîäîì íà óäåáíûé äæèããåðíûé ëîâ,  âûëîâ ñíèçèëñÿ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 2000-õ ãã. îí
ñîñòàâëÿë îêîëî 20–30 òûñ. ò â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ÿïîíñêîãî ïðîìûñëà (ðèñ. 2). Â ïîñëåäíèå ãîäû äîáû-
÷ó ýòî âèäà âåäóò è ñóäà Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêè (ÊÍÐ), âûëîâ êîòîðûõ ñ 2000 ïî 2005 ãã. ñî-
ñòàâëÿë 64–104 òûñ. ò (Xinjun Chena at all, 2008).

Äëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè èñòîðèÿ îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ êàëüìàðà Áàðòðàìà äîñòàòî÷íî
íåáîëüøàÿ. Ïåðâûå ðàáîòû, îðãàíèçîâàííûå ÍÏÎ «Ïðîìðûáîëîâñòâî» è ÒÈÍÐÎ äëÿ èññëåäîâàíèé
âîçìîæíîñòåé äðèôòåðíîãî ïðîìûñëà è åãî îñîáåííîñòåé â èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ÑÑÑÐ,
ñîñòîÿëèñü â 1981 ã. Ñ 1982 ïî 1984 ã. â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ðàáîòàëè
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ýêñïåäèöèè èç 4-5 ñóäîâ. Èìè áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü äðèô-
òåðíîãî ïðîìûñëà â ýòîì ðàéîíå. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ëîâà (â ñðåäíåì îêîëî 30 êã íà ñåòü) âûëîâ íà ñóäíî áûë íåâåëèê. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îäíîé ñòîðîíû ñ
îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñíàðÿæåíèÿ, à ñ äðóãîé, ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ ñêîïëåíèé òà-
êèõ, ñòàâøèõ ê òîìó âðåìåíè òðàäèöèîííûìè îáúåêòàìè ïðîìûñëà êàê ñàéðà, ñêóìáðèÿ è ñàðäèíà. Óëîâû

Ðèñ.1. Àðåàë êàëüìàðà Áàðòðàìà â Ìèðîâîì îêåàíå (ïî Okutani, 2005)
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ýòèõ îáúåêòîâ áûëè âûøå, ïîýòîìó ó ñîâåòñêèõ ðûáàêîâ íå áûëî îñîáîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â îñâîå-
íèè çàïàñîâ êàëüìàðà Áàðòðàìà.

Âòîðîé ýòàï îñâîåíèÿ ýòîãî îáúåêòà íà÷àëñÿ â 1997 ã. è âî ìíîãîì áûë îáóñëîâëåí ýêîíîìè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè — íåîáõîäèìîñòüþ ñíèæåíèÿ èçäåðæåê âëàäåëüöåâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äðèôòåðíûõ ñó-
äîâ, çàäåéñòâîâàííûõ âåñíîé è ëåòîì ïðè îñâîåíèè ðåñóðñîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé. Ìàêñèìàëüíûå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â 1998 è 2005 ãã., ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ëîâà (òàáë. 1).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðåéñîâ â ýòîò ïåðèîä ïðîâîäèëîñü ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ ÒÈÍÐÎ-öåíòðà, ÷òî
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâóþ èíôîðìàöèþ îá îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ, ìèãðàöèé, áèîëîãèè è óñëîâèé
ïðîìûñëà. Äëÿ îáëîâà êàëüìàðà Áàðòðàìà èñïîëüçîâàëèñü ñåòè ðàçìåðîâ ÿ÷åè îò 90 äî 130 ìì, íî
ïðåèìóùåñòâåííî 110–115 ìì. Çà îäíó ïîñòàíîâêó, â çàâèñèìîñòè îò îáñòàíîâêè,  âûñòàâëÿëîñü îò îä-
íîãî äî ÷åòûðåõ ïîðÿäêîâ èç 100 ñåòåé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñåòè áûëè ðàçíîé äëèíû — îò 30 äî 50 ì,
âåëè÷èíà óëîâîâ íà óñèëèå ïåðåñ÷èòûâàëèñü íà 100 ì ñåòè.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ ñêîïëåíèé ïðèõîäèòñÿ íà àâãóñò. Â ýòîò ïåðèîä óëîâû
ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì îêîëî 20 êã íà 100 ì ñåòè, ðîñò óëîâîâ ïðîèñõîäèò â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå, äîñòèãàÿ
áîëåå 50 êã íà 100 ì ñåòè. Â íîÿáðå, â ñâÿçè ñåçîííûì îõëàæäåíèåì âîä, íà÷èíàåòñÿ ìèãðàöèÿ êàëüìàðà
íà þã, è óëîâû áûñòðî ñíèæàþòñÿ äî  30 êã. Âî âòîðîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ ïðîèñõîäèò óñèëåíèå öèêëîíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, è ïðîìûñåë äðèôòåðíûìè ñåòÿìè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûé ëîâ âîçìîæåí â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå. Ýòî çàêëþ÷åíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî è â õîäå èññëåäî-
âàíèé 2011 ã., êîãäà àáñîëþòíûé ïèê ýôôåêòèâíîñòè ëîâà ïðèø¸ëñÿ íà âòîðóþ äåêàäó îêòÿáðÿ (ðèñ. 3).

Ãîâîðÿ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ñêîïëåíèé êàëüìàðà Áàðòðàìà íàäî îòìåòèòü, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ìåæãîäîâûå îòëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè îêåàíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè,
îñíîâíîé ðàéîí, ãäå îíè ôîðìèðóþòñÿ, è ìîæåò âåñòèñü ïðîìûñåë, ðàñïîëîæåí â þæíîé ÷àñòè Þæíî-
Êóðèëüñêîé çîíû (ðèñ. 4). Ñêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê òðàíñôîðìèðîâàííûì ñóáòðîïè÷åñêèì âîäàì.

Ðàñ÷¸òû âåëè÷èí çàïàñà, ïðîâåä¸ííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê (Ñëîáîäñêîé, 1986;
Çóåâ, Íèãìàòóëëèí, Íèêîëüñêèé, 1985) ìîäèôèöèðîâàííûõ äëÿ ýòîãî âèäà, ïîêàçàëè, ÷òî  äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ëåò áèîìàññà êàëüìàðà Áàðòðàìà â ðàéîíå äîñòóïíîì äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ôëîòà íå îïóñêàëàñü
íèæå 100 òûñ. ò, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ïîðÿäêà 150 òûñ. ò (òàáë. 2). Õîòÿ ïîêàçàòåëè çàïàñîâ â 2011 ã.
îêàçàëèñü íèæå, ÷åì ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ, äà è çíà÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ïðåäûäóùèõ ëåò, îíè
ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ê âûëîâó ìèíèìóì ïîðÿäêà 70 òûñ. ò.

Ïîêàçàòåëü

Êîë-âî ñóäîâ
Ïðîìûñëîâûõñóäîñóòîê
Îáùèé âûëîâ,òûñ. ò
Ñðåäíèé óëîâ íà
ïðîìûñëîâûå ñóòêè, ò

1997
2
48

0,338
7,0

1998
7

204
1,035
5,1

1999
3
39

0,147
3,8

2001
1
14

0,101
7,2

2002
4
34

0,189
5,6

2003
2
38

0,314
8,3

2004
5

105
0,728
6,9

2005
7

276
1,233
4,5

2006
3
39

0,148
3,8

2007
2
34

0,242
7,1

2011
2
68

0,377
5,5

Ãîä

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ëîâà êàëüìàðà Áàðòðàìà ðîññèéñêèìè ñóäàìè â Þæíî-Êóðèëüñêîì ðàéîíå ñ 1997 ïî 2011 ãã.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà âûëîâà êàëüìàðà Áàðòðàìà ßïîíèåé, Ðåñïóáëèêîé Êîðåÿ è Òàéâàíåì â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà â 1974–2008 ãã.
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Íàäî îòìåòèòü, ÷òî çàïàñ êàëüìàðà â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé ÷àñòüþ îáùå-
ãî çàïàñà â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà â ýòîì ðàéîíå çàâèñèò â îñíîâ-
íîì îò îêåàíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (Íîâèêîâ, Ñëîáîäñêîé, Øåâöîâ, 2007) îò  äèíàìèêè îêåàíîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé. Â òåïëûå ãîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü çàíÿòàÿ òåïëûìè òðàíñôîðìèðîâàííûìè ñóá-

Ãîä

1996
1997
1998
1999
2002
2003
2004
2005
2011

Ñðåäíåå çíà÷åíèå
1996–2011 ãã.

Ïëîùàäü,
òûñ. êâ. êì

125
143
28
57
30
15
14
30
19
–

Ñð. ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòè, ýêç./êâ. êì

1190
2313
4337
1770
4085
10597
10052
6062
6640
5227

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü,
ìëí. ýêç.

149
331
117
101
122
136
109
121
123
145

Áèîìàññà, òûñ. ò

89
198
153
151
146
163
141
182
135
151

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû êàëüìàðà Áàðòðàìà â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ þæíûõ Êóðèëü-
ñêèõ îñòðîâîâ â 1996–2011 ãã.

Ðèñ. 3. Ïîìåñÿ÷íîå (ñëåâà, ïî äàííûì 1981–2005 ãã.) è ïîäåêàäíîå (ñïðàâà, ïî äàííûì 2011 ã.) èçìåíåíèå óëîâîâ íà
óñèëèå ïðè äðèôòåðíîì ëîâå êàëüìàðà Áàðòðàìà

Ðèñ. 4. Ðàéîí ïðîìûñëà è ðàñïðåäåëåíèå óëîâîâ êàëüìàðà Áàðòðàìà â ñåíòÿáðå-íîÿáðå 1998 ã. (ñëåâà) è 2011 ã. (ñïðàâà)
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òðîïè÷åñêèìè âîäàìè, áîëüøåå êîëè÷åñòâî êàëüìàðà ìèãðèðóåò â èñêëþ÷èòåëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
çîíó. Â õîëîäíûå ãîäû ýòà ïëîùàäü óìåíüøàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ ÷èñëåííîñòü êàëüìàðà,
íî ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå ñêîïëåíèé. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî äîïóñòèìîãî êîýô-
ôèöèåíòà èçúÿòèÿ â 50%, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî äëÿ êîðîòêîöèêëîâûõ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ
(Ëàïòèõîâñêèé, 1995; Áèçèêîâ, Ôèëèïïîâà, 1999; Au, 1975), ÿâëÿåòñÿ èçëèøíèì. Ïðîìûñëîì ìîæåò
èçûìàòüñÿ âåñü îáú¸ì êàëüìàðà Áàðòðàìà ìèãðèðóþùåãî ÷åðåç èñêëþ÷èòåëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
çîíó Ðîññèè.

Çàêëþ÷åíèå

Ãîâîðÿ î êàëüìàðå Áàðòðàìà êàê, íåñîìíåííî, ïåðñïåêòèâíîì îáúåêòå äîáû÷è, èìåþùåì äîñòà-
òî÷íî ñòàáèëüíûå çàïàñû è ìîãóùåì îáåñïå÷èòü ïîëîæèòåëüíóþ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîìûñëà, íàäî îò-
ìåòèòü íåñêîëüêî ìîìåíòîâ ñäåðæèâàþùèõ åãî ðàçâèòèå. Âî-ïåðâûõ, íåäîñòàòî÷íîñòü ñóäîâ íà ïðî-
ìûñëå è èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ ñòðóêòóðà ðûáîïðîìûñëîâîãî ôëîòà, âêëþ÷àÿ èñïîëüçóåìûå îðó-
äèÿ ëîâà. Ôàêòè÷åñêè, êàê è â 1990-2000-õ ãã. ëîâ êàëüìàðà ÿâëÿåòñÿ âûíóæäåííîé ìåðîé, íàïðàâëåííîé
íà ñíèæåíèå ôèíàíñîâûõ èçäåðæåê. Âî-âòîðûõ, îòñóòñòâèå çíà÷èìîãî âíóòðåííåãî ðûíêà ñáûòà.
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Ââåäåíèå

Ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîå ñòàäî ñåëüäè îáèòàåò â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îñíîâíûå íåðåñ-
òèëèùà ðàñïîëîæåíû íà ïîáåðåæüå Ãèæèãèíñêîé ãóáû çàëèâà Øåëèõîâà è ó Çàïàäíîé Êàì÷àòêè: â ðàé-
îíå ïîñ. Óñòü-Õàéðþçîâî, Îêòÿáðüñêèé. Íàãóë ïðîõîäèò â ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ìîðÿ (Ïðàâî-
òîðîâà, 1965; Øóíòîâ, 1985; Íàóìåíêî, 2001).

Â äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè ñòàäà ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè çà ïîñëåäíèå 23 ãîäà îòìå÷åíû äâà
ýòàïà, îòëè÷àþùèåñÿ óðîâíåì çàïàñîâ: 1988–1997 ãã. — âîññòàíîâëåíèå çàïàñîâ (ïîñëå äåïðåññèè) è
1998–2011 ãã. — ñòàáèëèçàöèÿ çàïàñîâ.

Ïåðèîä äåïðåññèè, âûçâàííûé íàëîæåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà óñëîâèé è ÷ðåç-
ìåðíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (ïåðåëîâà), ïðîäîëæàëñÿ äî 1987 ã.

Â 1988 ã., âïåðâûå ïîñëå ìíîãîëåòíåãî ïåðåðûâà, óâåí÷àëñÿ óñïåõîì ïîèñê íàãóëüíûõ ïðåäçèìî-
âàëüíûõ ñêîïëåíèé ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè, èìåâøèõ ïðîìûñëîâóþ çíà÷èìîñòü, â çàë. Øåëèõî-
âà (Âûøåãîðîäöåâ, 1994). Ýòî ïîçâîëèëî ãîâîðèòü î íà÷àëå ïåðèîäà âîññòàíîâëåíèÿ çàïàñîâ è ðåêîìåí-
äîâàòü ê âûëîâó îáúåì, ðàâíûé 12% çàïàñà, à íå 2–3%, êàê ýòî áûëî äî 1988 ã.

Ê ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ÕÕ â. áèîìàññà ñåëüäè äîñòèãëà 300–350 òûñ. ò (Ãàâðèëîâ, Áîëäûðåâ, 2000),
÷òî ïîçâîëèëî ãîâîðèòü î ñòàáèëèçàöèè çàïàñîâ è ñ 1998 ã. ðåêîìåíäîâàòü ê åæåãîäíîìó âûëîâó 20,7%
îò áèîìàññû ïðîìûñëîâîãî çàïàñà (Ìàëêèí, 1995).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàññìîòðåòü èçìåíåíèÿ äëèíû è ìàññû òåëà íàãóëüíîé ãèæèãèíñêî-êàì-
÷àòñêîé ñåëüäè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè ñòàäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îñíîâîé äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè ìíîãîëåòíèå ìàòåðèàëû, ñîáðàííûå â 1988–2011 ãã. àâ-
òîðîì è ñîòðóäíèêàìè Ìàãàäàíñêîãî ÍÈÈ ðûáíîãî õîçÿéñòâà è îêåàíîãðàôèè (äî 2001 ã. — Ìàãàäàí-
ñêîå îòäåëåíèå ÒÈÍÐÎ).

Ñáîð áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî íàãóëüíîé ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè îñóùåñòâëÿëñÿ èç
óëîâîâ ðàçíîãëóáèííûõ òðàëîâ â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïðîìûñëîâîé ïîäçîíå â ñåíòÿáðå–äåêàáðå. Áûëî
ñîáðàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî 4778 ýêç.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêóþ ñåëüäü â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå òðàäèöèîííî äîáûâàþò â ïðåäíå-
ðåñòîâûé (ÿíâàðü–àïðåëü), íåðåñòîâûé (ìàé–èþíü) è íàãóëüíûé (ñåíòÿáðü–äåêàáðü) ïåðèîäû.

Â ÿíâàðå–àïðåëå îáû÷íî ëîâ ñåëüäè ïðîèñõîäèò â êà÷åñòâå ïðèëîâà ïðè ïðîìûñëå ìèíòàÿ. Åñëè
ëüäîì çàêðûòà ñåâåðíàÿ ÷àñòü Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíû, ãäå ïðèëîâû ñåëüäè ïðè äîáû÷å ìèíòàÿ
îáû÷íî çíà÷èòåëüíû, òî âûëîâ ñåëüäè â ýòîò ïåðèîä íåçíà÷èòåëåí.

Â íåðåñòîâûé ïåðèîä, ââèäó îòñóòñòâèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèåìî-ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìîùíîñòåé,
îáúåìû åå èçúÿòèÿ òàêæå ìàëû.

Â íàãóëüíûé ïåðèîä îñíîâíîé ëîâ ñåëüäè, êàê áîëåå ýôôåêòèâíûé ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
âåäåòñÿ â Ñåâåðî-Îõîòîìîðñêîé ïîäçîíå, ãäå îáèòàåò îõîòñêîå ñòàäî ñåëüäè, à íå â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé.

Â ðàññìàòðèâàåìûå íàìè ïåðèîäû (1988–1997 ãã. è 1998–2011 ãã.) îñâîåíèå ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé
ñåëüäè áûëî íåçíà÷èòåëüíûì: ñðåäíèé ãîäîâîé âûëîâ, ñîñòàâëÿë  âñåãî îêîëî 11 òûñÿ÷ ò (Ñìèðíîâ,
Òðîôèìîâ, 2010), ïðè âîçìîæíîì èçúÿòèè äî 80–90 òûñ. ò (Ñìèðíîâ, 2009) è ïðåññ ïðîìûñëà íå ìîã
ïîâëèÿòü íà èçìåíåíèÿ åå áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
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Ïðè ðàññìîòðåíèè ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì èçìåí÷èâîñòè äëèíû òåëà (ïî Ñìèòòó) âèäíî, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå âîçðàñòíûõ ãðóïï (ñ 5+ äî 11+ ëåò è 14+ ëåò) íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé â ïåðèîä
ñòàáèëèçàöèè çàïàñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì âîññòàíîâëåíèÿ. Â âîçðàñòå  2+ è 13+ ëåò ýòè çíà÷åíèÿ
áûëè ðàâíûìè, à â âîçðàñòå 3+, 4+, 12+ è 15+ ëåò ñðåäíèå ïîêàçàòåëè, íàïðîòèâ, óâåëè÷èëèñü (òàáë. 1).
Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî íàèáîëåå ñèëüíûå îòëè÷èÿ ïî ïåðèîäàì îòìå÷åíû ó ðûá ñðåäíèõ âîçðàñòîâ:
6+ — ñíèæåíèå íà 1,2 ñì; 7+ — íà 1,4 ñì; 8+ — íà 1,3 ñì. Ðàçíèöà â äëèíå òåëà ó ñåëüäè ìëàäøåâîç-
ðàñòíûõ ãðóïï ïî ïåðèîäàì áûëà ìåíüøå: â ñîâðåìåííûé ïåðèîä íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå íà 0,3 ñì ó
3+ ëåò è íà 0,7 ñì ó 4+ ëåò. Äëèíû òåëà ïî âîçðàñòàì ó ñòàðøåâîçðàñòíûõ ðûá òàêæå îòëè÷àëèñü íåçíà-
÷èòåëüíî: óâåëè÷èâøèñü íà ýòàïå ñòàáèëèçàöèè îò 0,2 ñì ó 12+ ëåò äî 0,5 ñì ó 15+ ëåò. Åñëè ñðàâíèâàòü
ñðåäíèå äëèíû òåëà â öåëîì ïî ïåðèîäó, òî ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ íà 0,9 ñì.

Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà (Ð1) ñåëüäè ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì íà ýòàïå ñòàáèëèçàöèè ñíèçèëàñü, êàê è
ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè, ïðè÷åì ïî÷òè âî âñåõ âîçðàñòíûõ êëàññàõ (ñ 3+ ïî 15+ ëåò). Òîëüêî â âîçðàñòå
2+ ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ íà 1 ã (òàáë. 2). Çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ îòìå÷åíû íå òîëüêî ó ñðåäíå-
âîçðàñòíûõ ðûá (îò 61 ã ó 6+ ëåò äî 74 ã ó 7+ ëåò), íî è ó ÷àñòè ñòàðøåâîçðàñòíûõ ðûá (äî 82 ã ó
14+ ëåò).  Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà ñåëüäè ïî ïåðèîäó ñíèçèëàñü ñ 302 ã äî 233 ã, ò.å. íà 69 ã.

Âèäèìî, íà ñíèæåíèå äëèíû è ìàññû òåëà ïî âîçðàñòàì ó ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè â ñîâðå-
ìåííûé ïåðèîä ïîâëèÿëî óõóäøåíèå êîðìîâûõ óñëîâèé â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ (Ñìèð-
íîâ, 2005) è ñíèæåíèå òåìïîâ ðîñòà, ââèäó âîçðàñòàþùåé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè. Àíàëîãè÷íîå çàìåäëå-
íèå ðîñòà èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè îòìå÷åíî è ó îõîòñêîé ñåëüäè (Ìåëüíèêîâ, Ðàä÷åíêî, 1999).

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûå íàìè òåíäåíöèè èçìåíåíèé äëèíû è ìàññû òåëà íàãóëüíîé
ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ñîñòîÿíèÿ çàïàñà ñõîäíû ñ òàêîâûìè ó íåðåñòî-
âîé ñåëüäè. Òàê, ïðè ñðàâíåíèè äëèíû è ìàññû òåëà ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì  â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
çàïàñà, ó íåðåñòîâîé ñåëüäè â áîëüøèíñòâå âîçðàñòíûõ êëàññîâ (4–12 ëåò äëÿ äëèíû è 5–13 ëåò äëÿ
ìàññû òåëà) â ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè ïðîñëåæèâàåòñÿ ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ (Ñìèðíîâ, 2011).

Ãîäû

1988–1997
1998–2011

1+
–
34

2+
67
68

3+
115
113

4+
145
141

5+
205
178

6+
266
205

7+
299
225

8+
324
255

9+
359
293

10+
388
319

11+
401
358

12+
415
392

13+
428
410

14+
455
373

15+
449
412

Ýêç.

2134
2436

Ñðåäíÿÿ äëèíà

302
233

Âîçðàñò, ëåò
Òàáëèöà 2. Ìàññà (Ð1) ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè â íàãóëüíûé ïåðèîä 1988–2011 ãã. ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì, ã

Ãîäû

1988–1997
1998–2011

1+
–

15,9

2+
19,6
19,6

3+
22,2
22,5

4+
23,5
24,2

5+
26,2
25,8

6+
28,2
27,0

7+
29,2
27,8

8+
30,1
28,8

9+
31,0
30,1

10+
31,9
30,8

11+
32,4
31,8

12+
32,7
32,9

13+
33,3
33,3

14+
33,8
33,3

15+
33,8
34,3

Ýêç.

2342
2436

Ñðåäíÿÿ äëèíà

28,6
27,7

Âîçðàñò, ëåò

Òàáëèöà 1. Äëèíà òåëà ïî Ñìèòòó ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè â íàãóëüíûé ïåðèîä 1988–2011 ãã. ïî âîçðàñòíûì
ãðóïïàì, ñì

Çàêëþ÷åíèå

Ó íàãóëüíîé ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè â áîëüøèíñòâå âîçðàñòíûõ ãðóïï (5+ – 11+ è 14+ ëåò)
ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà (ïî Ñìèòòó) ñíèçèëàñü â ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè çàïàñîâ (1998-2011 ãã.) ïî ñðàâíåíèþ
ñ ýòàïîì âîññòàíîâëåíèÿ (1988–1997 ãã.).

Ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà (Ð1) íàãóëüíîé ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì íà ýòà-
ïå ñòàáèëèçàöèè òàêæå ñíèçèëàñü â âîçðàñòíûõ êëàññàõ ñ 3+ ïî 15+ ëåò.

Âåðîÿòíî, íà ñíèæåíèå äëèíû è ìàññû òåëà ïî âîçðàñòàì ó ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ñåëüäè ïîâëèÿ-
ëî óõóäøåíèå êîðìîâûõ óñëîâèé â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ) è âîçðàñòàþùàÿ ïëîòíîñòü
ïîïóëÿöèè.
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Ââåäåíèå

Èç ÷åòûðåõ âñòðå÷àþùèõñÿ íà øåëüôå Êàì÷àòêè ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êóêóìàðèé, èìåþùèõ êðóï-
íûå ðàçìåðû (Cucumaria djakonovi, C. savelijevae, C. okhotensis è Ñ. levini), ïðîìûñëîì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îõâà÷åí òîëüêî îäèí — C. okhotensis (êóêóìàðèÿ îõîòñêàÿ). Àðåàë ýòîãî âèäà äîñòàòî÷íî øèðî-
êèé è âêëþ÷àåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíû. Äî îïèñàíèÿ ýòîãî âèäà
C. okhotensis óêàçûâàëàñü êàê êóêóìàðèÿ ÿïîíñêàÿ — C. japonica Semper, 1868 (Ïèñêóíîâ, Àðõèïîâ,
1990). Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, âûÿâèëè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ â
êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè òðèòåðïåíî-
âûõ ãëèêîçèäîâ, ó C. japonica è C. okhotensis è ïîäòâåðäèëè ïðàâîìåðíîñòü âûäåëåíèÿ C. okhotensis
â îòäåëüíûé âèä (Àôàíàñüåâà, 2002 (êàê Cucumaria Diakonovi); Ìèðîíîâà è äð. 2006; Ñèëü÷åíêî è äð.,
2007; Silchenko et al., 2008; Aminin et al., 2009; 2010).

Íà Êàì÷àòêå èíòåðåñ ê êóêóìàðèè, êàê ê îáúåêòó ïðîìûñëà, âîçíèê â íà÷àëå 80-õ ãã. Îáû÷íî îíà
ïîïàäàëàñü â ïðèëîâàõ ïðè òðàëåíèè äîííûõ ðûá. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ëîâ âåëñÿ ñ 1983 ã. Îáúåìû
äîáû÷è áûëè íåçíà÷èòåëüíû. Òàê, ñóäàìè ÁÒÐÔ â 1983 ã. äîáûòî 8 ò; â 1984 ã. — 2 ò; â 1986 ã. — 14 ò;
â 1987 ã. — 18 ò. Â 1988 ã. 2 ò ïîñòóïèëè íà ÐÊÇ ñ ñóäîâîé áàçû ðûáõîëîäôëîòà, â 1990 ã. — 90 ò. Ïîñëå
1990 ã., íåñìîòðÿ íà áîëüøèå ëèìèòû íà êóêóìàðèþ (â 1990 ã. ðàçðåøåíèå íà âûëîâ — 500 ò; â 1991 ã. —
1000 ò), èíòåðåñ ê ïðîìûñëó ðåçêî óìåíüøèëñÿ. Îñíîâíûå ïðè÷èíû: ñëîæíîñòè â ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîò-
êå, õðàíåíèè è ïåðåâîçêå ñûðöà, íèçêàÿ öåíà ïðîäóêòà. Â 2001 ã. èíòåðåñ ê ïðîìûñëó êóêóìàðèè íà øåëüôå
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè âíîâü âîçðîñ. Â 2001 ãîäó áûëî âûëîâëåíî 8,243 ò êóêóìàðèèè; â 2002 ã. — 67,2 ò;
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â 2003 ã. — 5,893 ò; â 2004 ã. — 154,887 ò; â 2005 ã. — 12,22 ò; â 2006 ã. — 49,9 ò; â 2007 ã. — 152,283 ò;
â 2008 ã. — 72,726 ò; â 2009 ã. — 379,048 ò; â 2010 ã. — 608,19 ò (ðèñ. 1).

Äî ïðîâåäåíèÿ íàøèõ èññëåäîâàíèé çàïàñû è ðàñïðåäåëåíèå êóêóìàðèè íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè âûÿñíÿëèñü: 1) ïðîìðàçâåäêîé 1983, 1986, 1987 ãã.; 2) ïî çàêàçó ÊÌÏÎ Ñåâàñòîïîëüñêîé áàçîé
ôëîòà è ñóäíîì «Ãèäðîáèîëîã» â 1988 ã. ñäåëàíû èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ; 3) â 1989–1990, 1996 ãã.
ñîâìåñòíûìè ýêñïåäèöèÿìè ÒÈÍÐÎ è Êàì÷àòÍÈÐÎ â ðåçóëüòàòå ó÷åòíûõ òðàëîâûõ ðàáîò îáíàðó-
æåí ðàéîí îñíîâíîé êîíöåíòðàöèè êóêóìàðèè ìåæäó 51°40' è 53°20' ñ. ø.

Ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè ÑÐÒÌ 8-454 â ìàå–èþíå 1983 ã. ó çàïàäíîãî áåðåãà Êàì÷àòêè êóêóìàðèÿ
îáíàðóæåíà â íåïðîìûñëîâûõ êîëè÷åñòâàõ â ð-íå Îçåðíàÿ-Îïàëà ñ êîîðäèíàòàìè 51°40'–52°00' ñ. ø. íà
ãëóáèíå 40–75 ì (â îñíîâíîì 40–46 ì). Óëîâû êîëåáàëèñü îò åäèíèö äî 30 êã íà òðàëåíèå. Â íåñêîëüêî
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ êóêóìàðèÿ íàáëþäàëàñü ìåæäó 52°44'–52°59' ñ. ø. â îñíîâíîì íà ãëóáèíå 40–47 ì.
Óëîâû êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 50–300 ýêç. (18–80 êã). Âî âòîðîé ïîëîâèíå òðåòüåé äåêàäû ìàÿ áûëà
îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ñìåùåíèÿ êóêóìàðèè íåñêîëüêî þæíåå — â ðàéîí 52°44'–52°56' ñ. ø. íà ãëóáèíó
35–40 ì. Óëîâû ïîâûñèëèñü äî 40–150 êã, à îòäåëüíûå äîñòèãëè 200–360 êã. Â ïåðâîé äåêàäå èþíÿ ïðî-
ìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ íàáëþäàëèñü ëèøü íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå 52°44'–52°56' ñ. ø., ãëóáèíà 33–38 ì.
Óëîâû êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 18–540 êã. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðâîé äåêàäû èþíÿ ñêîïëåíèÿ íàáëþäà-
ëèñü òàì æå, íî êîíöåíòðàöèÿ óâåëè÷èëàñü è ìàêñèìàëüíûå óëîâû âûðîñëè äî 900 êã (â ñðåäíåì —
226 êã). Âî âòîðîé äåêàäå èþíÿ ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ñêîïëåíèÿ ñìåñòèëàñü þæíåå íà 4 ìèëè äî 52°52' ñ. ø.,
ïî ãëóáèíå îãðàíè÷èâàëàñü 33–37 ì. Óëîâû ñîñòàâèëè 18–54 êã, â ñðåäíåì — 192 êã. Â òðåòüåé äåêàäå
èþíÿ ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ ñìåñòèëèñü ê áåðåãó íà ãëóáèíó 27–35 ì. Ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ðåçêî óâå-
ëè÷èëàñü (âîçìîæíî, çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè íà ìåíüøåé ïëîùàäè). Óëîâû êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 90–
900, â ñðåäíåì 500 êã (Îò÷åò î ðàáîòå ÑÐÒÌ 8-454…, 1983).

Â ìàå 1988 ã. â ðàéîíå ïîñ. Îêòÿáðüñêèé (Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà) íà ÐÏÑ «Ãèäðîáèîëîã» áûëà ïðîâå-
äåíà òðàëîâàÿ ñúåìêà (Îò÷åò ïî äîãîâîðó…, 1988). Ñúåìêó ïðîâîäèëè òðàëîì Ñèãñáè. Ïëîòíîñòü ñêîï-
ëåíèé êóêóìàðèè êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 0,007–7,351 ýêç./ì2. Ñðåäíÿÿ ìàññà îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñîñòàâ-
ëÿëà 316,8±10,3 ã. Îáùàÿ ïëîùàäü îáñëåäîâàííîãî ñêîïëåíèÿ ñîñòàâèëà 1478,5 êì2. Áèîìàññà â îáñëå-
äîâàííîì ðàéîíå áûëà îöåíåíà â 278,9 òûñ. ò (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 238,9–320,8 òûñ. ò).

Â 1989 ã. â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ 2-õ ó÷åòíûõ òðàëîâûõ ñúåìîê íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè áûëî
îáíàðóæåíî îñíîâíîå ïîëå êóêóìàðèè â ðàéîíå 52 10'-53 20' ñ.ø. Â ìàå íåáîëüøîé ó÷àñòîê ñ ïîâûøåí-
íîé ïëîòíîñòüþ (óëîâ 100–1000 êã) îòìå÷åí â ðàéîíå ñ êîîðäèíàòàìè 52°45'–53°10' ñ. ø. íà ãëóáèíå
30–35 ì ñ îòðèöàòåëüíîé ïðèäîííîé òåìïåðàòóðîé îò –0,41 °Ñ äî +1,74 °Ñ. Â èþëå êóêóìàðèÿ îáðàçî-
âûâàëà áîëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ (ñâûøå 1000 êã) â êîîðäèíàòàõ 52°30'–53°10' ñ.ø. Òåìïåðàòóðà ó äíà
áûëà îò –0,74 °Ñ äî +1,66 °Ñ. Â ñåíòÿáðüñêóþ ñúåìêó îñíîâíîé ðàéîí êîíöåíòðàöèè íå èçìåíèëñÿ, íî
ïëîòíîñòü ñêîïëåíèÿ ðåçêî ñíèçèëàñü. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ñúåìîê ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñêîï-
ëåíèÿ êóêóìàðèè íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè èìåþò íåïîñòîÿííûé õàðàêòåð, äåðæàòñÿ îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä è çàòåì ðàññðåäîòî÷èâàþòñÿ. Îáû÷íî ïðîìûñëîâûå êîíöåíòðàöèè îáðàçóþòñÿ ê ñåðåäèíå

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà (ÎÄÓ), ôàêòè÷åñêîãî âûëîâà è ñòåïåíü îñâîåíèÿ ÎÄÓ C. okhotensis â
Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå, â 1983–2010 ãã. Ïî îñè àáñöèññ — ãîäû; ïî ëåâîé îñè îðäèíàò — ÎÄÓ è âûëîâ, ò;
ïî ïðàâîé îñè îðäèíàò — ñòåïåíü îñâîåíèÿ ÎÄÓ, %
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ìàÿ, êîãäà ïðîãðåâàåòñÿ ãîðèçîíò äî 30–40 ì è çèìíèé ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ñìåíÿåòñÿ íà ëåòíèé,
óñèëèâàåòñÿ ïîäòîê òåïëûõ òèõîîêåàíñêèõ âîä ó äíà. Ïåðèîä êîíöåíòðàöèè îáúåêòà ìîæåò áûòü ðàñ-
òÿíóò âî âðåìåíè, ÷òî çàâèñèò îò ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ãîäà. Òàê, â 1983 ã. âåñåííå-ëåòíèé ïðîãðåâ
âîçäóøíûõ è âîäíûõ ìàññ îòëè÷àëñÿ çàìåäëåííûì òåìïîì, ÷òî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ãðóïï ñêîï-
ëåíèé âî âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ. Ñìåùåíèå ñêîïëåíèé èäåò ïî íàïðàâëåíèþ ê áåðåãó ñ óìåíüøåíèåì
ãëóáèí îò 40–45 ì äî 27–30 ì, ïðè÷åì ïðèäîííàÿ òåìïåðàòóðà çà ìåñÿö ñ êîíöà ìàÿ èçìåíÿåòñÿ îò
0,8–1,0 °Ñ äî 1,5–2,1 °Ñ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàë ïîëó÷åí â íàó÷íî-ïðîìûñëîâûõ ðåéñàõ Êàì÷àòÍÈÐÎ è ÒÈÍÐÎ-öåíòðà (2001–2010 ãã.):
â èþëå 2001 ã. íà ÑÐÒÌ-Ê «Ïîãðàíè÷íèê Ïåòðîâ»; â àâãóñòå 2001 ã. íà ÌÐÑ-268 (ÎÎÎ «Êàì÷àòäàëü-
ðûáà»); â 2002 ã. íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé» è íà ÌÐÑ-150-007 (ÎÎÎ «Ïîëëóêñ»); â 2003 ã. íà
ÑÐÒÌ «Ïàíêàðà» è ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé»; 2005, 2007, 2008 ãã. íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâ-
ñêèé»; â 2009–2010 ãã. íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êèçåâåòòåð».

Ó ãîëîòóðèé èçìåðÿëàñü äëèíà ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì è ìàññà ñ òî÷íîñòüþ äî 10 ãðàìì.
Îöåíêà çàïàñà ïðîèçâîäèëàñü íà îñíîâå äàííûõ òðàëîâîé ñúåìêè 2010 ãîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-

ãðàììû ÊàðòÌàñòåð 4.1. Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðàëà áûë ïðèíÿò 0,5. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Exel 2003.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â èþëå 2001 ã. ìàññà îäíîãî ýêçåìïëÿðà êóêóìàðèè êîëåáàëàñü îò 100 äî 420 ã, ñðåäíÿÿ ìàññà ñî-
ñòàâëÿëà 227±4,6 ã. Ïðîìûñëîâîå ñêîïëåíèå êóêóìàðèè íàõîäèëîñü â ðàéîíå ñ êîîðäèíàòàìè 52°25'–
53°00' ñ. ø. íà ãëóáèíå 20–70 ì. Íàèáîëüøèå óëîâû íàáëþäàëèñü â êîîðäèíàòàõ 52°40' ñ. ø. íà ãëóáèíå
50 ì è äîñòèãàëè 1730 êã íà 30 ìèíóò òðàëåíèÿ.

Â àâãóñòå 2001 ã. ðàçìåðû êóêóìàðèé âàðüèðîâàëè îò 20 äî 220 ìì ïðè ñðåäíèõ ðàçìåðàõ 104°0,7 ìì.
Ìàññà îäíîãî ýêçåìïëÿðà êóêóìàðèè âàðüèðîâàëà îò 100 äî 450 ã, ñðåäíÿÿ ìàññà ñîñòàâëÿëà 243±3,9 ã.

Ïî äàííûì ñíþððåâîäíîé ñúåìêè, ïðîâåäåííîé â èþëå 2002 ã. ñîòðóäíèêàìè Êàì÷àòÍÈÐÎ íà ÌÐÑ-007
(ÎÎÎ «Ïîëëóêñ»), ðàçìåðû êóêóìàðèé âàðüèðîâàëè îò 63 äî 225 ìì ïðè ñðåäíèõ ðàçìåðàõ 138±1,5 ìì (ðèñ. 2).
Ìàññà îäíîãî ýêçåìïëÿðà êóêóìàðèè âàðüèðîâàëà îò 120 äî 980 ã, ñðåäíÿÿ ìàññà ñîñòàâëÿëà 360±6,4 ã (ðèñ. 3).
Ïðîìûñëîâîå ñêîïëåíèå íàõîäèëîñü â ðàéîíå ñ êîîðäèíàòàìè 52°12'–52°56' ñ.ø., íà ãëóáèíå 50–120 ì.

Ñ 2003 ïî 2011 ã. äàííûå î ðàçìåðíîì ñîñòàâå êóêóìàðèè â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå îòñóò-
ñòâóþò. Â êà÷åñòâå ïðèëîâà êóêóìàðèÿ ó÷èòûâàëàñü â äîííûõ òðàëîâûõ ñúåìêàõ â 2005, 2007–2009 ãã.,
ãäå áèîàíàëèç îãðàíè÷èâàëñÿ ïîäñ÷åòîì êîëè÷åñòâà è/èëè ìàññû îñîáåé íà òðàëåíèå, ïðè÷åì â 2009 ã.
ïîäñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ïî äàííûì äðàãèðîâàíèÿ. Öåíòð ñêîïëåíèÿ ñ íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ íàõîäèëñÿ
â êîîðäèíàòàõ 52°39'–52°42' ñ. ø., 155°49'–155°59' â. ä., íà ãëóáèíå 30–50 ì, óëîâ íà ïîë÷àñà òðàëåíèÿ
çäåñü äîñòèãàë 9 ò.

Ðèñ. 2. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ C. okhotensis â èþëå 2002 ã. â
Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå. Ïî îñè àáñöèññ — äëè-
íà â ìì, ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè â %

Ðèñ. 3. Âåñîâîé ñîñòàâ C. okhotensis â èþëå 2002 ã. â Êàì-
÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå. Ïî îñè àáñöèññ — âåñ â
ãðàììàõ, ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè â %
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Ïî ìàòåðèàëàì äîííîé òðàëîâîé ñúåìêè 2010 ã. áûëà ïîëó÷åíà äîâîëüíî äåòàëüíàÿ êàðòèíà
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà. Íà ðèñóíêå 4 âèäíî, ÷òî îñíîâ-
íîå ñêîïëåíèå êóêóìàðèè íàõîäèòñÿ â ðàéîíå ñ ïðèìåðíûìè êîîðäèíàòàìè 52°00'–54°00' ñ. ø.,
155°30'–156°20' â. ä.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è áèîìàññû  C. okhotensis â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå â 2010 ã. Øêàëà:
À — ýêç./êì2, Á — êã/êì2
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Ñîãëàñíî äàííûì òðàëîâîé ñúåìêè 2010 ã. êóêóìàðèÿ âñòðå÷àëàñü íà ãëóáèíàõ îò 14 äî 131 ì ñ
ïðåîáëàäàíèåì â äèàïàçîíàõ ãëóáèí 30–40 è 50–60 ì (ðèñ. 5). Ïî äàííûì ó÷åòíîé òðàëîâîé ñúåìêè
2010 ãîäà çàïàñ êóêóìàðèè â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå íà ïëîùàäè 58721 êì2 ñîñòàâëÿåò
276,258 ìëí ýêç. èëè 76,919 òûñ. ò. Ïðè 10% èçúÿòèè îò ïðîìûñëîâîãî çàïàñà ÎÄÓ êóêóìàðèè ìî-
æåò ñîñòàâèòü 8 òûñ. ò.

Çàêëþ÷åíèå

Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå çàïàñû êóêóìàðèè îõîòñêîé, áåñêîíòðîëüíûé ïðîìûñåë ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü äëÿ íåå ðåàëüíóþ óãðîçó è íà ýòî åñòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû:

1) êóêóìàðèÿ  — ìàëîïîäâèæíûé îáúåêò è íå ìîæåò èçáåãàòü òðàëà;
2) êóêóìàðèè ïðåäïî÷èòàþò òâåðäûå ãðóíòû (ïåñîê, ãðàâèé, ãàëüêà, ñêàëû è ò.ï.) è íå ìîãóò æèòü íà

ïîäâèæíûõ èëèñòûõ ãðóíòàõ, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàñïðåäåëåíèå êóêóìàðèé íîñèò êîíòàãèîçíûé õàðàêòåð —
îíè îáðàçóþò ïëîòíûå, íî îãðàíè÷åííûå ïî ïëîùàäè ñêîïëåíèÿ.

Ïðèðîäîîõðàííûìè îðãàíèçàöèÿìè Êàì÷àòêè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ðåãèñòðèðîâàëèñü ôàêòû ìàññîâîé
ãèáåëè êóêóìàðèè â ðàéîíå îò ì. Ëåâàøîâà äî ï. Îêòÿáðüñêèé (èìåííî çäåñü îáíàðóæåíû îñíîâíûå ñêîïëå-
íèÿ êóêóìàðèè îõîòñêîé) (Ïàíèíà, 2009à; 2009á). Òàê, íàïðèìåð, â îêòÿáðå–äåêàáðå 2008 ã. ñîòðóäíèêàìè
ÔÃÓ «Ñåââîñòðûáâîä» áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìàññîâûå âûáðîñû êóêóìàðèè, äîñòèãàâøèå áîëåå 940 ò.

À.Â. Íàãîðíîâ (Óñòü-Áîëüøåðåöêîå ÍÈÏ) ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè÷èíàìè òàêèõ âûáðîñîâ êóêóìàðèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñáðîñ íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä è îòõîäîâ îò ïåðåðàáîòêè ðûáû íà áåðåã ìîðÿ è äàëåå â ïðè-
áðåæíóþ çîíó, ÷òî ñîçäàåò î÷åíü ïðîäóêòèâíóþ çîíó ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ áåñïîçâîíî÷íûõ, â òîì
÷èñëå è èãëîêîæèõ. Èì îòìå÷åíî, ÷òî êðîìå êóêóìàðèè íåìíîãî äàëüøå â ìîðå íàõîäèòñÿ ïîëîñà ñ
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ìîðñêèõ çâåçä è îôèóð (åùå â âîñüìèäåñÿòûå ãîäû èõ ÷èñëåííîñòü áûëà óæå
âûñîêîé). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî êóêóìàðèÿ íå ìîæåò ïðåîäîëåòü â îñåííå-çèìíåå âðåìÿ áàðüåð õèùíèêîâ-
ðîäñòâåííèêîâ (çâåçäû) è íå ìîæåò ðàññðåäîòî÷èòüñÿ â áîëåå ãëóáîêîâîäíîé çîíå ìîðÿ, âñëåäñòâèå
÷åãî îêàçûâàåòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ æåñòîêèõ øòîðìîâ è â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûáðàñûâàåòñÿ íà áå-
ðåã, ïðè÷åì ðàçìåðû êóêóìàðèè î÷åíü äàëåêè îò ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà (ñ êàæäûì ãîäîì âûáðàñûâà-
åò âñå áîëåå ìåëêèå ýêçåìïëÿðû ãîëîòóðèé, êðóïíûå âñòðå÷àþòñÿ â âûáðîñàõ äîâîëüíî ðåäêî).

Äðóãîé âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé âûáðîñîâ ìîæåò áûòü òî, ÷òî êóêóìàðèÿ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïðèëîâå
ïðè ïðîìûñëå äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ è âûáðàñûâàåòñÿ çà áîðò. Âûáðîñó êóêóìàðèè ìîãóò ñïîñîáñòâî-
âàòü øòîðìà è òå÷åíèÿ, êîòîðûå â äàííîì ðàéîíå íîñÿò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, íàïðàâëÿÿñü ñ ãëóáèíû
ê áåðåãó è çàòåì îò áåðåãà ê ãëóáèíå. Îäíàêî, ïî óòâåðæäåíèþ À.Â. Íàãîðíîâà, ñ êîíöà ñåíòÿáðÿ 2008
ãîäà ðûáîïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ íà Îêòÿáðüñêîé êîñå íå ðàáîòàëè, ñóäà â ìîðå íå íàáëþäà-
ëèñü, à âûáðîñû, òåì íå ìåíåå, èìåëè ìåñòî.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ èñòèííûõ ïðè÷èí âûáðîñîâ êóêóìàðèè òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ïîêà æå ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ, âîñïðîèçâîäñòâà âîäíûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ è èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ:

1. Çàïðåòèòü ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä íà áåðåã Îõîòñêîãî ìîðÿ (ò .å. â âîäîîõðàííóþ çîíó ìîðÿ) â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñò. 65 Âîäíîãî êîäåêñà;

Ðèñ. 5. Óëîâû C. okhotensis íà ÷àñ òðàëåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå â 2010 ã.
Ïðèìå÷àíèå: ïî îñè àáñöèññ — ãëóáèíà, ì; ïî îñè îðäèíàò — óëîâ/÷àñ òðàëåíèÿ, ýêç.
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2. Îáÿçàòü âñå îðãàíèçàöèè ïî Îêòÿáðüñêîé êîñå ïðîèçâîäèòü ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä â ìîðå íà ðàññòî-
ÿíèè 0,5 êì îò áåðåãà èëè æå íàëàäèòü î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä äî ïîêàçàòåëåé, èñêëþ÷àþùèõ íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ;

3. Îáÿçàòü ðûáîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ îðãàíèçîâàòü äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó êóêóìàðèè, äëÿ ÷åãî
öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü èì íåêîòîðûå óñëîâèÿ: óìåíüøèòü ïðîìûñëîâûé ðàçìåð íà êóêóìàðèþ äî 100 ã,
îòìåíèòü ïëàòó çà äîáûâàåìûé îáúåêò íà 2 ãîäà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðîìûñëà è ò.ï. Âûëîâ äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîä êîíòðîëåì ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé è â ïðèñóòñòâèè íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà,
êîòîðûé äîëæåí áóäåò ïðîèçâîäèòü îöåíêó çàïàñà êóêóìàðèè.

Áëàãîäàðíîñòè

Ñ÷èòàåì ïðèÿòíûì äîëãîì âûðàçèòü èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü Ò.Á. Ìîðîçîâó (ÔÃÓÏ «Êàì÷àò-
ÍÈÐÎ») è À.Â. Íàãîðíîâó (Óñòü-Áîëüøåðåöêîå ÍÈÏ) çà ïðåäîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ, èñïîëüçîâàí-
íóþ â äàííîé ðàáîòå; à òàêæå Â.Â. Ãîñòåâîé (ÊÔ ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ) çà öåííûå çàìå÷àíèÿ, èñïîëüçîâàí-
íûå ïðè ïîäãîòîâêå ðàáîòû ê ïå÷àòè.
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Ââåäåíèå

Ðîãàòêîâûå (ñåì. Cottidae) — îäíà èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ãðóïï èõòèîôàóíû òèõîîêåàíñêèõ âîä Êàì-
÷àòêè è ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ÷èñëî âèäîâ êîòîðîé çäåñü ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 (Ôåäîðîâ, 2000; Øåéêî,
Ôåäîðîâ, 2000 è äð.). Ìíîãèå èç ðîãàòêîâûõ îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé
(Òîêðàíîâ, 1985, 2009; Áîðåö, 1997 è äð.), â ñâÿçè ñ ÷åì, ìîãóò áûòü îáúåêòàìè ïðèáðåæíîãî ðûáîëîâñòâà è
èãðàþò êàê õèùíèêè, ïèùåâûå êîíêóðåíòû èëè îáúåêòû ïèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ðûá ñóùåñòâåííóþ ðîëü â
äîííûõ èõòèîöåíàõ. Ê ñðàâíèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûì âèäàì ðîãàòêîâûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå îòíî-
ñÿòñÿ ìíîãîèãëûé êåð÷àê Myoxocephalus polyacanthocephalus, áåëîáðþõèé Hemilepidotus jordani, ï¸ñò-
ðûé H. gilberti è ÷åøóåõâîñòûé H. zapus ïîëó÷åøóéíèêè, øèðîêîëîáûé Gymnocanthus detrisus è óçêîëîáûé
G. galeatus øëåìîíîñöû. Âñå îíè, çà èñêëþ÷åíèåì ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà (Òîêðàíîâ è äð., 2003),
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè ðàçìåðàìè (Òîêðàíîâ, 1985, 2009) è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïèùåâîé öåííîñòüþ (Äè-
äåíêî è äð., 1983). Òåì íå ìåíåå, ñâåäåíèÿ î äèíàìèêå óëîâîâ ýòèõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ
ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Êàì÷àòêè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîâîëüíî îãðàíè÷åíû (Îðëîâ, Òîêðàíîâ,
2008; Òîêðàíîâ, Îðëîâ, 2008, 2010, 2011).

Â 1992–2002 ãîäàõ â ðàìêàõ ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ ìàëîèçó÷åííûõ è ìàëîèñïîëüçóåìûõ ðûá ìàòå-
ðèêîâîãî ñêëîíà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè ñîòðóäíèêàìè Âñåðîññèéñêîãî, Êàì÷àòñêîãî è Ñàõàëèíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
èíñòèòóòîâ ðûáíîãî õîçÿéñòâà è îêåàíîãðàôèè (ÂÍÈÐÎ–ÑàõÍÈÐÎ–Êàì÷àòÍÈÐÎ) íà ÿïîíñêèõ òðàóëåðàõ
«Òîìè-Ìàðó-53», «Òîìè-Ìàðó-82» è «Òîðà-Ìàðó-58», ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿëî ïðîâî-
äèòü äîííûå òðàëåíèÿ íà ó÷àñòêàõ øåëüôà è ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì, âûïîëíåí ðÿä ñî-
âìåñòíûõ íàó÷íî-ïðîìûñëîâûõ ðåéñîâ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñîáðàíû ìàòåðèàëû, ïîçâîëÿþùèå îõàðàêòåðè-
çîâàòü ìåæãîäîâóþ, ñåçîííóþ è ñóòî÷íóþ äèíàìèêó óëîâîâ 6 èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ â íèæíåé ÷àñòè
øåëüôà è âåðõíåé áàòèàëè òèõîîêåàíñêèõ âîä ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëàìè äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû áîëåå 50 íàó÷íî-ïðîìûñëîâûõ ðåéñîâ (îêî-
ëî 11 òûñ. äîííûõ òðàëåíèé íà ãëóáèíàõ 76–850 ì), ïðîâåä¸ííûõ â ôåâðàëå–-äåêàáðå 1992–2002 ãã. ïî ñî-
âìåñòíîé ïðîãðàììå ÂÍÈÐÎ–ÑàõÍÈÐÎ–Êàì÷àòÍÈÐÎ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
î-âîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ó÷àñòîê îò 47°50' äî 52°10' ñ. ø.). Òðàëåíèÿ âûïîëíÿëè êðóãëîñóòî÷íî äîí-
íûì òðàëîì ñ âåðòèêàëüíûì ðàñêðûòèåì 5–6 ì è ãîðèçîíòàëüíûì — 25 ì (ïàðàìåòðû ðàñêðûòèÿ òðàëà
êîíòðîëèðîâàëè ïî ïðèáîðàì) ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè 3,6 óçëà. Ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðàëåíèé â ïå-
ðèîä ðåéñîâ âàðüèðîâàëà îò 0,5 äî 10 ÷, âñå óëîâû áûëè ïåðåñ÷èòàíû íà ñòàíäàðòíîå ÷àñîâîå òðàëåíèå.
Â áîëüøèíñòâå ðåéñîâ ïðè êàæäîì òðàëåíèè èçìåðÿëè ïðèäîííóþ òåìïåðàòóðó. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó ïðîèçâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Ëàêèí, 1980).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èç 6 ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ, ïÿòü - ìíîãîèãëûé êåð÷àê, áåëîáðþõèé è ï¸ñòðûé ïîëó÷åøóé-
íèêè, øèðîêîëîáûé è óçêîëîáûé øëåìîíîñöû, â ðàéîíå èññëåäîâàíèé îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ìàññîâûõ, à
÷åøóåõâîñòûé ïîëó÷åøóéíèê — îáû÷íûõ âèäîâ äîííûõ ðûá (Øåéêî, Ôåäîðîâ, 2000). Âñå îíè âõîäÿò â ñî-
ñòàâ ýëèòîðàëüíîãî èõòèîöåíà, ïðè÷¸ì ìíîãîèãëûé êåð÷àê îáèòàåò â áàòèìåòðè÷åñêîì äèàïàçîíå 0–775, áå-
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ëîáðþõèé ïîëó÷åøóéíèê — 0–579, ïåñòðûé — 0–604, ÷åøóåõâîñòûé — 61–530 ì, øèðîêîëîáûé øëåìîíî-
ñåö — 15–450, à óçêîëîáûé — 0–579 ì (Ôåäîðîâ, 2000; Øåéêî, Ôåäîðîâ, 2000 è äð.). Äëÿ ïåðâîãî èç íèõ è
òð¸õ âèäîâ ïîëó÷åøóéíèêîâ õàðàêòåðíû ñåçîííûå âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè: âåñíîé — â çîíó ïðèáðåæíîãî
ìåëêîâîäüÿ (èëè íà ìåíüøèå ãëóáèíû), îñåíüþ — â âåðõíþþ ÷àñòü ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà. Ó îáîèõ øëåìî-
íîñöåâ çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó îñíîâíàÿ ìàññà èõ îñî-
áåé â òå÷åíèå âñåãî ãîäà îáèòàåò ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåé ÷àñòè øåëüôà è ñàìîé âåðõíåé çîíå ìàòåðè-
êîâîãî ñêëîíà íà ãëóáèíàõ îò 100 äî 300 ì (Òîêðàíîâ, 1985, 2009).

Õîòÿ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ìíîãîèãëûé êåð÷àê
ñ÷èòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûì âèäîì, åãî äîëÿ â óëîâàõ íà ãëóáèíàõ 76–850 ì â 1992–2002 ãã.
êîëåáàëàñü â ñðåäíåì îò 1,41 äî 2,44%, äîñòèãàÿ çèìîé èíîãäà ñâûøå 31, à îñåíüþ – ïî÷òè 42% (òàáë. 1).
Ñóäÿ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè è âåëè÷èíå óëîâîâ â 1992–2002 ãã. ñðåäè øëåìîíîñöåâ áîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íûì â ðàéîíå èññëåäîâàíèé áûë øèðîêîëîáûé (òàáë. 1), êàê ýòî ðàíåå ïîêàçàíî íàìè ïî ðåçóëüòàòàì ó÷¸ò-
íûõ ñú¸ìîê ðàçíûõ ëåò (Òîêðàíîâ, 1988; Îðëîâ, 1998, 2010; Òîêðàíîâ, Îðëîâ, 2010). Åãî äîëÿ â òðàëîâûõ óëîâàõ
â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé â íèæíåé ÷àñòè øåëüôà è âåðõíåé çîíå ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà (ãëóáè-
íû 76–600 ì) êîëåáàëàñü â ñðåäíåì îò 1,39 äî 2,81%, ïðåâûøàÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â âåñåííèå ìåñÿöû
32% îáùåãî êîëè÷åñòâà âûëîâëåííûõ ðûá (òàáë. 1). Äîëÿ óçêîëîáîãî øëåìîíîñöà â óëîâàõ ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì 0,86–1,61%, äîñòèãàÿ îñåíüþ (â ñåíòÿáðå–íîÿáðå) èíîãäà ñâûøå 22, à çèìîé — ïî÷òè 31%.

Ñðåäè ïîëó÷åøóéíèêîâ â 1992–2002 ãã. íàèáîëåå ìàññîâûì â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñ-
êèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè áûë áåëîáðþõèé, äîëÿ êîòîðîãî â òðàëîâûõ óëîâàõ â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà èññëåäîâàíèé â íèæíåé ÷àñòè øåëüôà è âåðõíåé çîíå ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà (ãëóáèíû 76–850 ì) êî-
ëåáàëàñü â ñðåäíåì îò 1,51 äî 6,48%, ïðåâûøàÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 75% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âûëîâëåí-

Ïåðèîä

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Äîëÿ â óëîâå,
% ïî ìàññå*

28,04
1,63
29,61
1,41
41,88
2,27
31,47
2,44

32,38
1,39
26,36
1,43
26,01
2,29
24,72
2,81

18,12
1,61
19,45
1,57
22,40
1,45
30,87
0,86

Îáùåå

5714
104,7
989

107,1
1451
68,8
1105
111,9

7975
381,2
8532
345,2
27686
399,2
7369
625,0

3571
329,0
4335
274,6
7200
228,9
3194
130,9

Íà ÷àñ
òðàëåíèÿ

927
20,6
220
19,1
235
13,4
716
19,6

1735
77,1
2157
70,0
7220
79,3
951
96,0

579
66,5
2361
60,1
1500
54,7
581
23,5

Îáùàÿ

2131
173,5
2279
168,4
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162,2
3070
248,8

3265
170,0
3495
179,8
3677
169,2
3224
276,0

1167
165,8
2900
155,2
2574
103,9
1656
65,0

Íà ÷àñ
òðàëåíèÿ

376
34,9
1081
32,1
519
34,0
400
38,8

816
36,0
1078
36,7
712
30,8
416
43,0

189
31,3
1582
34,5
624
25,3
31

11,6

Ãëóáèíà, ì**

85–596
213,4

76–529
191,7

80–630
186,8

101–468
199,6

85–532
200,9

76–565
192,9

83–595
196,4

101–530
196,3

128–579
214,1

76–596
196,5

80–519
201,8

101–474
224,6

Ïðèäîííàÿ
òåìïåðàòóðà, °Ñ**

–1,2–3,6
0,94

–1,0–3,6
1,35

–0,5–4,3
1,80

0,3–3,9
2,02

–1,0–3,6
0,90

–1,0–4,5
1,43

–0,5–4,3
1,90

0,2–3,4
2,11

–1,2–3,5
1,15

–0,2–3,6
1,55

–0,8–4,3
1,82

0,2–3,4
1,65

×èñëî
óëîâîâ ñ
âèäîì

341

356

802

275

337

515

728

243

71

286

730

115

×èñëî ðûá, ýêç.* ×èñëî ðûá, ýêç.*

Ïðèìå÷àíèå: * — ìàêñèìàëüíîå/ñðåäíåå çíà÷åíèå, ** — ìèíèìàëüíîå–ìàêñèìàëüíîå/ñðåäíåå çíà÷åíèå

Òàáëèöà 1. Íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âñòðå÷àåìîñòè â óëîâàõ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà è øëåìîíîñöåâ â
òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè â 1992–2002 ãã.

Ìíîãîèãëûé êåð÷àê

Øèðîêîëîáûé øëåìîíîñåö

Óçêîëîáûé øëåìîíîñåö
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íûõ ðûá â îñåííèå è 67% â çèìíèå ìåñÿöû (òàáë. 2). Äîëÿ ï¸ñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêà â óëîâàõ ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì 0,41–1,17%, äîñòèãàÿ îñåíüþ (â ñåíòÿáðå–íîÿáðå) èíîãäà ñâûøå 23, à çèìîé — ïî÷òè 32%. Ðåæå,
ïðè÷åì èñêëþ÷èòåëüíî â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà (ãëàâíûì îáðàçîì, íà ñêëîíàõ ïîäâîäíîãî ïîäíÿòèÿ ñåâåðíî-
ãî çâåíà âíåøíåãî õðåáòà Êóðèëüñêîé ãðÿäû) â óëîâàõ âñòðå÷àëñÿ ÷åøóåõâîñòûé ïîëó÷åøóéíèê, ñðåäíÿÿ
äîëÿ êîòîðîãî âàðüèðîâàëà îò 0,20 äî 0,89%. Ïðàâäà, åãî îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî â îòäåëüíûõ óëîâàõ íà
ñêëîíàõ ïîäâîäíîãî ïîäíÿòèÿ â ëåòíèé ïåðèîä äîñòèãàëî 30, à â çèìíèé — 65% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âû-
ëîâëåííûõ ðûá (òàáë. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ëåòîì ïîëîâîçðåëûå îñîáè áåëîáðþõîãî è ïåñ-
òðîãî ïîëó÷åøóéíèêîâ ñìåùàþòñÿ íà íåðåñò â ïðèáðåæíóþ çîíó (Òîêðàíîâ, 1985), ðåçóëüòàòû òðàëåíèé, âû-
ïîëíåííûõ íà ãëóáèíàõ ñâûøå 76 ì, ïî-âèäèìîìó, äàþò çàíèæåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ ôàêòè÷åñêîé ÷èñ-
ëåííîñòè â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.

Èìåþùèåñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðîâàòü ìåæãîäîâóþ, ñåçîííóþ
è ñóòî÷íóþ äèíàìèêó óëîâîâ 6 èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.

Â ïåðèîä ñ 1992 äî 2002 ãã. âñòðå÷àåìîñòü â óëîâàõ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà è òð¸õ èññëåäóåìûõ ïîëó÷å-
øóéíèêîâ èçìåíÿëàñü ñõîäíûì îáðàçîì (ðèñ. 1À–4À). Â ïåðâûå ÷åòûðå ãîäà îíà ñíèæàëàñü äî ìèíèìóìà
â 1995 ã. (ñîîòâåòñòâåííî 8,7, 12,5, 2,6 è 4,6%). Çàòåì íàáëþäàëñÿ ðîñò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, ïðè÷¸ì åãî íàè-
áîëüøèå çíà÷åíèÿ ó âñåõ ÷åòûð¸õ âèäîâ (31,6, 29, 14 è 32%) îòìå÷àëèñü â 1997 ã. Â äàëüíåéøåì (1998–
2002 ãã.) âñòðå÷àåìîñòü ýòèõ ðîãàòêîâûõ âíîâü ñòàëà ñîêðàùàòüñÿ.

Â îòëè÷èå îò íå¸, âåëè÷èíà óëîâîâ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà, áåëîáðþõîãî è ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíè-
êîâ, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ, ñ 1992 äî 1997 ã. ïîñòåïåííî íàðàñòàëà (ó ïåðâîãî â ñðåäíåì îò 3,5 äî
26,4; ó âòîðîãî — îò 51 äî 255; ó òðåòüåãî — îò 25 äî 291 ýêç. çà ÷àñîâîå òðàëåíèå), à â ïîñëåäóþùèå ãîäû

Ïåðèîä

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Âåñíà

Ëåòî

Îñåíü

Çèìà

Äîëÿ â óëîâå,
% ïî ìàññå*

32,29
2,24
37,05
1,51
75,81
4,25
67,47
6,48

6,13
0,55
31,68
0,66
23.63
1,17
3.43
0,41

17,18
0,64
65,00
0,89
29,98
0,68
2,00
0,20

Îáùåå

17794
617,5
5771
233,5
10650
473,8
21000
1038,8

3539
157,8
3955
143,9
2626
127,9
796

107,5

4288
303,7
4998
284,0
9667
256,0
832
74,7

Íà ÷àñ
òðàëåíèÿ

2915
135,2
1614
71,9
6240
108,5
3150
178,2

758
34,6
2157
41,5
547
30,9
129
17,7

2260
173,8
9996
30,0

11647
176,4
1242
56,5

Îáùàÿ

8189
335,5
3968
122,7
7100
291,6
10430
659,1

1711
70,5
2373
70,6
1307
62,0
540
39,7

472
31,5
445

278,1
406
25,9
70
8,6

Íà ÷àñ
òðàëåíèÿ

1512
73,4
1210
34,2
4120
66,5
1788
113,7

297
16,1
1294
24,5
307
14,8
88
6,6

225
17,3
750
28,8
700
17,3
105
6,0

Ãëóáèíà, ì**

85–620
214,3

79–551
183,0

80–591
182,5

100–490
196,9

87–315
160,5

79–400
161,0

80–529
152,3

101–535
163,0

101–775
245,8

90–750
221,9

100–725
271,0

101–504
307,7

Ïðèäîííàÿ
òåìïåðàòóðà, °Ñ**

–1,2–3,6
0,61

–1,0–3,6
1,11

–0,8–4,3
1,73

0,1–4,2
1,75

–1,0–3,2
0,39

–1,0–3,4
0,88

–0,7–4,3
1,44

0,1–3,4
1,31

0,2–3,9
2,30

–0,5–4,0
1,79

0,1–4,1
2,29

0,9–3,6
1,94

×èñëî
óëîâîâ ñ
âèäîì

389

380

898

330

169

203

371

119

197

627

406

89

×èñëî ðûá, ýêç.* ×èñëî ðûá, ýêç.*

Ïðèìå÷àíèå: * — ìàêñèìàëüíîå/ñðåäíåå çíà÷åíèå, ** — ìèíèìàëüíîå–ìàêñèìàëüíîå/ñðåäíåå çíà÷åíèå

Òàáëèöà 2. Íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âñòðå÷àåìîñòè â óëîâàõ ïîëó÷åøóéíèêîâ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ
Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè â 1992–2002 ãã.

Áåëîáðþõèé ïîëó÷åøóéíèê

×åøóåõâîñòûé ïîëó÷åøóéíèê

Ï¸ñòðûé ïîëó÷åøóíèê
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ñòàëà ñîêðàùàòüñÿ. Ñõîäíàÿ, õîòÿ è ìåíåå âûðàæåííàÿ ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà óëîâîâ, áûëà ïðèñóùà è ï¸ñ-
òðîìó ïîëó÷åøóéíèêó. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
ó âñåõ ÷åòûð¸õ ýòèõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ â 2001 ã. (ó ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà — äî 38, ó áåëîáðþõîãî ïîëó÷åøóé-
íèêà — äî 293, ó ï¸ñòðîãî — äî 62, à ó ÷åøóåõâîñòîãî — äî 400 ýêç. çà ÷àñîâîå òðàëåíèå), ïðè÷èíó êîòîðîãî,
à òàêæå ïîñëåäóþùåãî ðåçêîãî ïàäåíèÿ óëîâîâ â 2002 ã. â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîçíà÷íî îáúÿñíèòü çàòðóäíè-
òåëüíî.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà è âñòðå÷àåìîñòè, è âåëè÷èíû óëîâîâ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà, áåëîáðþõîãî è ï¸ñ-
òðîãî ïîëó÷åøóéíèêîâ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé íîñèëà òàêæå ñõîäíûé õàðàêòåð (ðèñ. 1Á–3Á). Îò âåñíû
ê ëåòó, âåëè÷èíà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ó îáîèõ âèäîâ ñîêðàùàëàñü, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà â èþëå–àâãóñòå, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî ñìåùåíèåì ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ýòèõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ íà ãëóáèíû ìåíåå 70–80 ì.
Ñ íà÷àëîì îñåíè è îáðàòíîé ìèãðàöèåé ðûá íà áîëüøèå ãëóáèíû, èõ âñòðå÷àåìîñòü è âåëè÷èíà óëîâîâ

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà â òèõîîêåàí-
ñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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âíîâü âîçðàñòàëè. Â îòëè÷èå îò äàííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Cottidae, ñåçîííàÿ äèíàìèêà âñòðå÷àåìî-
ñòè è ñðåäíèõ óëîâîâ ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà íîñèëà îáðàòíûé õàðàêòåð (ðèñ. 4Á). Íà÷èíàÿ ñ
ìàðòà, çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé âîçðàñòàëè, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â àâãóñòå, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ
êîíöåíòðàöèåé ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà íà âåðøèíå ïîäâîäíîãî îêåàíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ, ãäå â
ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò åãî ìàññîâûé íåðåñò (Òîêðàíîâ è äð., 2003). Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû è âñòðå÷à-
åìîñòü, è âåëè÷èíà óëîâîâ äàííîãî âèäà ïîñòåïåííî ñíèæàëèñü, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî åãî îò-
õîäîì íà çèìîâêó â âåðõíþþ çîíó ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà è ðàññðåäîòî÷åíèåì íà áîëüøåé ïëîùàäè äíà.

Âñòðå÷àåìîñòü ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà, áåëîáðþõîãî è ï¸ñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêîâ â òå÷åíèå ñóòîê èçìå-
íÿëàñü äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíî ó ïåðâîãî — îò 14,7 äî 19,4, ó âòîðîãî — îò 15,9 äî 21,6, à ó òðåòüåãî —
îò 5,4 äî 10,1%. (ðèñ. 1Â–3Â). Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíà èõ óëîâîâ â óòðåííåå (4–6 èëè 7–9 ÷àñ.) è äíåâíîå
(13–15 èëè 16–18 ÷àñ.) âðåìÿ áûëà çàìåòíî âûøå, ÷åì â âå÷åðíèå ÷àñû (19–21 èëè 22–24 ÷àñ.) —

Ðèñ. 2. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ áåëîáðþõîãî ïîëó÷åøóéíèêà â òèõî-
îêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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ñîîòâåòñòâåííî 21 è 12 ýêç. ó ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà, 151 è 88 ýêç. ó áåëîáðþõîãî è 51 è 15 ýêç. çà ÷àñîâîå
òðàëåíèå ó ï¸ñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêîâ.

Â îòëè÷èå îò íèõ, ìàêñèìàëüíàÿ âñòðå÷àåìîñòü (10,1%) è âåëè÷èíà óëîâîâ (371 ýêç. çà ÷àñîâîå òðàëå-
íèå) ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà â ïåðèîä íàáëþäåíèé çàðåãèñòðèðîâàíû ñ 4 äî 6 ÷àñîâ (ðèñ. 4Â). Çàòåì
çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ðåçêî ñíèæàëèñü, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà (4,4% è 26 ýêç.) â èíòåðâàëå 22–24 ÷àñ.

Â ïåðèîä ñ 1992 äî 2002 ãã. äèíàìèêà âñòðå÷àåìîñòè â óëîâàõ øèðîêîëîáîãî è óçêîëîáîãî øëåìî-
íîñöåâ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè íåñêîëüêî
ðàçëè÷àëàñü. Ó ïåðâîãî èç íèõ çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âíà÷àëå ðåçêî ñíèçèëîñü ñ 31% â 1992 ã. äî
8–16% â 1993–1995 ãã. (ðèñ. 5À). Çàòåì íàáëþäàëñÿ åãî ðîñò äî 29% â 1996 è 1998 ãã., ïîñëå ÷åãî âñòðå-
÷àåìîñòü ýòîãî øëåìîíîñöà îïÿòü ïîøëà íà óáûëü, äîñòèãíóâ â 2000–2002 ãã. 9–12%. Â îòëè÷èå îò íå¸,
âåëè÷èíà åãî óëîâîâ, íåñìîòðÿ íà êîëåáàíèÿ, ñ 1992 äî 1997 ã. ïîñòåïåííî íàðàñòàëà (â ñðåäíåì ñ 19 äî

Ðèñ. 3. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ ï¸ñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêà â òèõîî-
êåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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96 ýêç. çà ÷àñîâîå òðàëåíèå), à â ïîñëåäóþùèå ãîäû âíîâü ñòàëà ñîêðàùàòüñÿ. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà
óëîâîâ óçêîëîáîãî øëåìîíîñöà (167 ýêç.) çàôèêñèðîâàíà â 1994 ã. (ðèñ. 6À), ïîñëå ÷åãî äàííûé ïîêàçà-
òåëü ðåçêî ñîêðàòèëñÿ è â 1995–2002 ãã. âàðüèðîâàë îò 40 äî 61 ýêç. çà ÷àñîâîå òðàëåíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ
âñòðå÷àåìîñòü ýòîãî âèäà â óëîâàõ (17–23%), íàîáîðîò, îòìå÷àëàñü â 1997–2001 ãã.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà è âñòðå÷àåìîñòè, è âåëè÷èíû óëîâîâ øèðîêîëîáîãî è óçêîëîáîãî øëåìîíîñöåâ â
ïåðèîä èññëåäîâàíèé íîñèëà ñõîäíûé õàðàêòåð (ðèñ. 5Á, 6Á). Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ, îò âåñíû ê
ëåòó âåëè÷èíà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ó îáîèõ âèäîâ ñîêðàùàëàñü, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà ó ïåðâîãî èç íèõ â èþëå–
ñåíòÿáðå, à ó âòîðîãî — â ìàå–èþëå, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî ñìåùåíèåì ÷àñòè îñîáåé íà ãëóáèíû ìåíåå
70–80 ì è ðàññðåäîòî÷åíèåì íà áîëüøåé ïëîùàäè äíà â ïåðèîä íàãóëà. Ñ íà÷àëîì îñåíè è îòõîäîì ýòèõ
âèäîâ ðîãàòêîâûõ ê íèæíåé ãðàíèöå øåëüôà, èõ âñòðå÷àåìîñòü è âåëè÷èíà óëîâîâ âíîâü âîçðàñòàëè.

Ðèñ. 4. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà â
òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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Êîëåáàíèÿ âñòðå÷àåìîñòè è âåëè÷èíû óëîâîâ øèðîêîëîáîãî øëåìîíîñöà â òå÷åíèå ñóòîê áûëè
ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè: ñîîòâåòñòâåííî, â ñðåäíåì îò 14,5 äî 19,6% è îò 52 äî 97 êã çà ÷àñîâîå òðàëå-
íèå (ðèñ. 5Â). Â îòëè÷èå îò íåãî, âñòðå÷àåìîñòü â óëîâàõ óçêîëîáîãî øëåìîíîñöà â ñâåòëîå âðåìÿ ñó-
òîê âîçðàñòàëà, äîñòèãàÿ 15,1% â èíòåðâàëå 13–15 ÷, òîãäà êàê âåëè÷èíà åãî óëîâîâ, íàîáîðîò, ñîêðà-
ùàëàñü â ñðåäíåì äî 38 êã â ïðîìåæóòîê ñ 10 äî 12 ÷àñ. (ðèñ. 6Â).

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåëè÷èíà óëîâîâ 6 èññëåäóåìûõ âèäîâ
ðîãàòêîâûõ â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ïîäâåð-

Ðèñ. 5. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ øèðîêîëîáîãî øëåìîíîñöà â òèõîî-
êåàíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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æåíà ìåæãîäîâîé, ñåçîííîé è ñóòî÷íîé äèíàìèêå. Â ïåðèîä ñ 1992 äî 2002 ãã. âñòðå÷àåìîñòü è âåëè÷è-
íà óëîâîâ ìíîãîèãëîãî êåð÷àêà è òð¸õ èññëåäóåìûõ ïîëó÷åøóéíèêîâ èçìåíÿëèñü ñõîäíûì îáðàçîì, òîãäà
êàê ó øëåìîíîñöåâ çàìåòíî ðàçëè÷àëèñü. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà äàííûõ ïîêàçàòåëåé ó ìíîãîèãëîãî êåð-
÷àêà, áåëîáðþõîãî, ï¸ñòðîãî ïîëó÷åøóéíèêîâ è îáîèõ øëåìîíîñöåâ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé íîñèëà ñõîä-
íûé õàðàêòåð. Â îòëè÷èå îò íèõ, ó ÷åøóåõâîñòîãî ïîëó÷åøóéíèêà îíà áûëà ñîâåðøåííî èíîé. Îòìå÷åí-
íûå ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ âñòðå÷àåìîñòè è âåëè÷èíû óëîâîâ èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîãàòêîâûõ, âåðîÿòíî,
îòðàæàþò èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ñìåíîé ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî öèêëà è ïîâåäåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçëè÷íîé äîñòóïíîñòüþ ðûá òðàëàì â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê.

Ðèñ. 6. Ìíîãîëåòíÿÿ (À), ñåçîííàÿ (Á) è ñóòî÷íàÿ (Â) äèíàìèêè âåëè÷èíû óëîâîâ óçêîëîáîãî øëåìîíîñöà â òèõîîêå-
àíñêèõ âîäàõ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ôåâðàëü–äåêàáðü 1992–2002 ãã.).
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ðàöèé ðûá (èþíü-ñåíòÿáðü) íà ó÷àñòêå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêè, à òàêæå â ïåðèîä íàãóëà ìîëîäè è íåïî-
ëîâîçðåëûõ îñîáåé â Àíàäûðñêîì ëèìàíå.

Â êà÷åñòâå îðóäèé ëîâà ïðèìåíÿëè ñòàâíûå ñåòè äëèíîé 25 ì è ÿ÷ååé 20–75 ìì, çàêèäíîé íåâîä
äëèíîé 30 ì, âûñîòîé 1,5–2,5 ì è êðþ÷êîâûå ñíàñòè (ñïèííèíã). Âñåãî íà ïîëíûé áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç
âçÿòî: 440 ýêç. âàëüêà, 295 ýêç. ñèãà-ïûæüÿíà, 605 ýêç. ñèãà-âîñòðÿêà, 166 ýêç. ÷èðà, 650 ýêç. õàðèóñà,
1065 ýêç. ùóêè è 197 ýêç. íåëüìû. Îáðàáîòêó ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè â ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ óñëîâèÿõ,
èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå èõòèîëîãè÷åñêèå ìåòîäèêè (×óãóíîâà, 1959; Ïðàâäèí, 1966; Ëàêèí, 1990). Äëè-
íà òåëà ðûá èçìåðåíà îò âåðøèíû ðûëà äî êîíöà ñðåäíèõ ëó÷åé õâîñòîâîãî ïëàâíèêà. Âîçðàñò ðûá îï-
ðåäåëÿëè ïî ÷åøóå, âçÿòîé âûøå áîêîâîé ëèíèè íà óðîâíå çàäíåé ÷àñòè ñïèííîãî ïëàâíèêà. Ãðàôè÷åñ-
êèå ïîñòðîåíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû GraphPad Prism 5. Ðàñ÷åò îáùåãî äîïóñòèìîãî óëî-
âà (ÎÄÓ) áûë ñäåëàí ïî ìåòîäó Áîéêî (Ïëàíèðîâàíèå, îðãàíèçàöèÿ è îáåñïå÷åíèå…, 2005).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ è ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â ðàáîòå âèäîâ ðûá
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 1–3. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá èõ ñðåäíåìíîãîëåòíèõ óëîâàõ.

Âàëåê. Â íåâîäíûõ óëîâàõ 2005–2010 ãã. â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àíàäûðü âñòðå÷àëèñü âàëüêè âîçðà-
ñòà 2–11+ ëåò, äëèíîé òåëà 14,5–42,5 ñì, ïðè ýòîì êàê ó ñàìîê, òàê è ó ñàìöîâ äîìèíèðîâàëè 4–6-ëåòêè,
äëèíîé 25,0–35,0 ñì è ìàññîé 0,2–0,4 êã. Â ïðåäíåðåñòîâûõ ñêîïëåíèÿõ âàëüêà ïðåîáëàäàëè 7–8-ëåòíèå
îñîáè (53,9% — ó ñàìîê è 52,1% — ó ñàìöîâ). Íàèáîëüøèå ðàçìåðû âàëüêà èç áàññåéíà ð. Àíàäûðü
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áûëè 45,2 ñì è 1,04 êã (×åðåøíåâ è äð., 2001), â íàøèõ óëîâàõ ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ñîñòàâèëè ó ñàìöà
38,5 ñì è 0,65 êã (âîçðàñò 11+ ëåò), ó ñàìêè — 42,5 ñì è 0,71 êã (âîçðàñò 9+ ëåò). Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â
óëîâàõ áëèçêîå ê ðàâíîìó.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïîïóëÿöèè àíàäûðñêîãî âàëüêà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî íà ïðîòÿ-
æåíèè äîâîëüíî äëèòåëüíîãî âðåìåíè ðàçìåðíî-âîçðàñòíîãî ñîñòàâà. Òàê â êîíöå 70-õ è ñåðåäèíå 80-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè ó ïðåäíåðåñòîâîãî âàëüêà òàêæå äîìèíèðîâàëè ðûáû âîçðà-
ñòà 6–8+ ëåò äëèíîé 32–38 ñì (×åðåøíåâ è äð., 2001). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëåííîñòü
àíàäûðñêîãî âàëüêà íàõîäèòñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè óæå íà ïðîòÿæåíèè 35 ëåò è åãî ðåñóðñû ñëàáî
èñïîëüçóþòñÿ ïðîìûñëîì (òàáë.). Â ðàìêàõ ïðîìûøëåííîãî ðûáîëîâñòâà âàëåê â âîäîåìàõ ×ÀÎ ïðàê-
òè÷åñêè íå äîáûâàåòñÿ, åãî îôèöèàëüíûé âûëîâ, îòðàæåííûé â îòäåëüíûå ãîäû, íå ïðåâûøàåò 150 êã. Ïî
äàííûì àíêåòèðîâàíèÿ âàëåê òàêæå íå èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â æèçíè êîðåííîãî íàñåëåíèÿ
îêðóãà. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ýòîò âèä ðåãóëÿðíî ïðèñóòñòâóåò â îñåííèõ íåâîäíûõ óëîâàõ â
ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àíàäûðü. Â ñèëó îñîáåííîñòåé ýêîëîãèè îáúåìû åãî èçúÿòèÿ ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå
íå ïðåâûøàþò 1–2 ò.

Ðèñ. 1. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà óëîâîâ æèëûõ ïðîìûñëîâûõ ðûá ð. Àíàäûðü â 2005–2010 ãã.
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Ñèã-âîñòðÿê. Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àíàäûðü (2005–2010 ãã.) îñíîâó óëîâîâ âîñòðÿêà ñîñòàâèëè
ðûáû âîçðàñòà 6–8+ ëåò, äëèíîé 36,0–40,0 ñì, ìàññîé 0,5–0,6 êã; â Àíàäûðñêîì ëèìàíå (2009 è 2010 ãã.) —
âîçðàñòà 3+ ëåò, äëèíîé 20,0–25,0 ñì è ìàññîé 0,1–0,2 êã. Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ñàìîê ñèãà â óëîâàõ áûëè
47,0 ñì è 1,22 êã, ñàìöîâ — 46,5 ñì è 1,03 êã. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé äëèíû è ìàññû ó îäíîâîçðàñòíûõ
îñîáåé ðàçíîãî ïîëà íå îáíàðóæåíî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó âîñòðÿêà ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå îìîëî-
æåíèå âîçðàñòíîãî ñîñòàâà íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè. Åñëè â 1996–1997 ãã. â èññëåäîâàòåëüñêèõ
óëîâàõ ñðåäè ñàìöîâ è ñàìîê äîìèíèðîâàëè ðûáû â âîçðàñòå 9–11+ ëåò (66,0 è 59,6%, ñîîòâåòñòâåí-
íî), à  â 1988–1990 ãã. — âîçðàñòà 11–13+ ëåò (55,7 è 62,9%) (×åðåøíåâ è äð., 2002), òî óæå â íà÷àëå
2000-õ ãîäîâ â íåðåñòîâîé ïîïóëÿöèè ïðåîáëàäàëè âîñòðÿêè â âîçðàñòå 7+ ëåò (ñàìöû) è 8+ (ñàìêè)
(33,7 è 34,4%) (Øåñòàêîâ, 2006), à â 2005–2010 ãã. — â âîçðàñòå 6–7+ ëåò (ñàìöû) è 7–8+ (ñàìêè)
(49,1 è 32,1%) ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ðûá â âîçðàñòå 9–1+ ëåò (11,5%). Òàêèå çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ â âîçðàñòíîì ñîñòàâå íåðåñòîâûõ ñòàä âîñòðÿêà ìîãóò áûòü îò÷àñòè îáúÿñíåíû áåñêîí-

Ðèñ. 2. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ óëîâîâ æèëûõ ïðîìûñëîâûõ ðûá ð. Àíàäûðü â 2005–2010 ãã. Âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà — ãðàíè-
öà ïðîìûñëîâîé ìåðû
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Âèä

Âàëåê
Ñèã-ïûæüÿí
Ñèã-âîñòðÿê
×èð
Õàðèóñ
Íåëüìà
Ùóêà

Âåëè÷èíà ÎÄÓ
(ðåêîìåíäîâàííàÿ ×Ô

«ÒÈÍÐÎ-Öåíòð»), ò
1,0–2,0

43,0
17,0
68,1
19,0

–
237,0

Ðåàëüíûé îáúåì âûëîâà ñîãëàñíî:
îôèöèàëüíîé
ñòàòèñòèêå, ò

0,15

3,7

16,9
2,3

1,0-2,0
22,0

àíîíèìíîìó
àíêåòèðîâàíèþ, ò

–
35,0
45,0
50,0
50,0
30,0
60,0

Òàáëèöà. Ñðåäíåãîäîâîé âûëîâ ïðîìûñëîâûõ æèëûõ ðûá â ð. Àíàäûðü (2000–2010 ãã.)

Ðèñ. 3. Âåñîâîé ñîñòàâ óëîâîâ æèëûõ ïðîìûñëîâûõ ðûá ð. Àíàäûðü â 2005–2010 ãã.
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òðîëüíûì ëþáèòåëüñêèì âûëîâîì ìèãðèðóþùèõ ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé, îñîáåííî â ðàéîíå ïîñåëêîâ Óñòü-
Áåëàÿ è Ìàðêîâî.

Ðàçìåðíûé ñîñòàâ âîñòðÿêà çà ïî÷òè 35-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå ïðåòåðïåë èç-
ìåíåíèé (×åðåøíåâ è äð., 2001; 2002). Â 80-õ è 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, êàê è â 2000-õ ãîäàõ, îñíîâó
íåðåñòîâîãî ñòàäà ñîñòàâëÿëè ñèãè äëèíîé òåëà îò 32,0 äî 40,0 ñì: â 1982–1984 ãã. èõ áûëî 73,5%, â
1996–1997 ãã. — 85,9% è â 2005–2010 ãã. — 62,8%. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 1982–1990 ãã. ïî÷òè íà 12% óìåíüøèëàñü äîëÿ êðóïíûõ ðûá (êðóïíåå 40 ñì), êàê è ñðåäíÿÿ äëèíà
ïðåäíåðåñòîâûõ âîñòðÿêîâ (íà 7 ìì).

Â áàññåéíå ð. Àíàäûðü ñèãè (âîñòðÿê è ïûæüÿí) ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè îáúåêòàìè ìåñòíîãî ïðîìûñ-
ëà. Ìàêñèìàëüíûå óëîâû (áåç ðàçäåëåíèÿ ïî âèäàì) â 1979–1989 ãã. ñîñòàâëÿëè 5,4–68,4 ò (×åðåøíåâ è
äð., 2001). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñ ïðîìûñëîì ñèãîâ íåîäíîçíà÷íà. Â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè
Ïðàâèë ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà (2011) ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-
ìûøëåííîãî âûëîâà ñèãà-âîñòðÿêà óñòàíîâëåí ïðîìûñëîâûé ðàçìåð 35 ñì (ó ïûæüÿíà — 32 ñì), à â
ïåðå÷íå âèäîâ, äîáûâàåìûõ â ðàìêàõ ëþáèòåëüñêîãî è ñïîðòèâíîãî ðûáîëîâñòâà, ñèã-âîñòðÿê îòñóò-
ñòâóåò, ïðè íàëè÷èè ñèãà-ïûæüÿíà. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà îñíîâíîé ïðîìûñåë ðûá âî âíóòðåí-
íèõ âîäîåìàõ ×óêîòêè ïðîõîäèò èìåííî â ðàìêàõ ëþáèòåëüñêîãî ðûáîëîâñòâà (ñ èñïîëüçîâàíèåì óäåáíûõ
ñíàñòåé, áåç îôîðìëåíèÿ ëèöåíçèé) è ðûáîëîâñòâà â öåëÿõ îñóùåñòâëåíèÿ òðàäèöèîííîãî îáðàçà æèçíè
êîðåííûìè ìàëî÷èñëåííûìè íàðîäàìè Ñåâåðà (ÊÌÍÑ), êîíòðîëü ïðîìûñëà ïðàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ. Îòñóòñòâèå óñòàíîâëåííûõ íîðì âûëîâà âîäíûõ áèîðåñóðñîâ è ôîðìû îò÷åòíîñòè â ðàìêàõ
ýòèõ äâóõ âèäîâ ðûáîëîâñòâà äåëàåò íåâîçìîæíûì è êîíòðîëü òàêîãî âûëîâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, êðàéíå
çàòðóäíÿåò îöåíêó ÷èñëåííîñòè è ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ñèãîâ.

Ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè â 2000–2011 ãã. â áàññåéíå ðåêè Àíàäûðü â ðàìêàõ âñåõ âèäîâ
ðûáîëîâñòâà äîáûâàëè â ñðåäíåì 3,7 ò ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 8,4 ò (2001 ã.) ñèãà (áåç ðàçäåëåíèÿ
ïî âèäàì). Ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäîâàííûõ îáúåìîâ èçúÿòèÿ ñèãîâ äëÿ äàííîãî âîäíîãî îáúåêòà â óêàçàí-
íûå ãîäû â ðàçìåðå 60 ò (ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà, èç êîòîðîé ñîáñòâåííî íà ñèãà-âîñòðÿêà ïðè
ðàçäåëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ ýòèõ äâóõ âèäîâ ïðèõîäèëîñü ïîðÿäêà 17 ò), ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïðîìûñåë ñëàáî âëèÿë íà ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè ñèãà-âîñòðÿêà, è åãî ÷èñëåííîñòü îïðåäå-
ëÿëàñü åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè. Â òî æå âðåìÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà íå îòðàæàåò
ðåàëüíûå äàííûå ïî âûëîâó ðûá âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ ×óêîòêè íàìè â 2009–2010 ãã. áûëî ïðîâåäåíî
àíîíèìíîå àíêåòèðîâàíèå æèòåëåé ðÿäà íàöèîíàëüíûõ ïîñåëåíèé, â òîì ÷èñëå ïîñ. Ìàðêîâî — êðóï-
íåéøåãî íàñåëåííîãî ïóíêòà íà ð. Àíàäûðü. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò áûë îïðåäåëåí ðåàëüíûé âîçìîæ-
íûé âûëîâ ñèãîâ, êîòîðûé ñîñòàâèë ïîðÿäêà 30 ò, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ îáúåìàìè âîçìîæíîãî âûëîâà,
ðåêîìåíäîâàííîãî ×Ô «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» äëÿ áàññåéíà ð. Àíàäûðü (âêëþ÷àÿ Àíàäûðñêèé ëèìàí) â ýòè
ãîäû. Ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñèãîâ ïî áàññåéíó äàííîé ðåêè ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî îêîëî ïîëîâèíû (15 ò) ýòîãî îáúåìà ïðèøëîñü èìåííî íà ñèãà-âîñòðÿêà. Âûëîâ ñèãà-âîñòðÿêà ðû-
áîëîâàìè-ëþáèòåëÿìè â Àíàäûðñêîì ëèìàíå â 2009 è 2011 ãã. â ñðåäíåì ñîñòàâèë ïîðÿäêà 1 ò, ïðè ýòîì
äîáûâàëè â îñíîâíîì íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íà ðåêå Àíà-
äûðü ðàñïîëîæåíî åùå, êàê ìèíèìóì, òðè ïîñòîÿííûõ íàñåëåííûõ ïóíêòà (ññ. Êðàñíåíî, Óñòü-Áåëàÿ,
Ñíåæíîå) ñ îáùåé ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ è ðûáîëîâíîé àêòèâíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé òàêîâóþ äëÿ
ïîñåëêà Ìàðêîâî ïî÷òè â äâà ðàçà, îáùèé âûëîâ ñèãà-âîñòðÿêà îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 45 ò, ÷òî ïðåâû-
øàåò ðåêîìåíäîâàííûå îáúåìû åãî âîçìîæíîãî âûëîâà íà 28 ò. Î÷åâèäíî, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ïðîìûñëîì
ñèãà-âîñòðÿêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü ÷àñòíûé ñëó÷àé îáùåé íåîïðåäåëåííîñòè â ñèòóàöèè ñ ïðî-
ìûñëîì ðûá âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ Ðîññèè, ðàçðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò ïîäõîäà íà çàêîíîäàòåëü-
íîì óðîâíå ðûáíîé îòðàñëè.

Ñèã-ïûæüÿí. Â óëîâàõ 2005–2010 ãã. âñòðå÷àëèñü ïûæüÿíû äëèíîé 29,0–47,0 ñì, ìàññîé 0,3–1,52
êã â âîçðàñòå 4–16+ ëåò. Ñðåäè çðåëûõ ðûá áîëüøå âñåãî áûëî îñîáåé â âîçðàñòå 10–12+ ëåò (46,5%).
Â öåëîì âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè ïûæüÿíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Àíàäûðü, ïî
äàííûì 1988–2010 ãã., îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê è ðàíüøå,
ó ñàìîê äîìèíèðóþò â óëîâàõ ðûáû âîçðàñòà 10–14+ ëåò (67,3%), à ó ñàìöîâ — 8–12+ ëåò (73,6%).
Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ñàìîê ïûæüÿíà áûëè 47,0 ñì è 1,52 êã; ñàìöîâ — 46,0 ñì è 1,21 êã. Îñíîâó óëîâîâ
ñîñòàâèëè ðûáû äëèíîé 36,0–45,0 ñì (87,7%), ïðè÷åì ïî ñðàâíåíèþ ñ 90-ìè ãîäàìè ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
êîãäà íàáëþäàëîñü íåäîñòàòî÷íîå ïîïîëíåíèå íåðåñòîâîãî ñòàäà ìîëîäûìè, âïåðâûå ñîçðåâàþùèìè
ðûáàìè èç-çà ïåðåëîâà ïðîèçâîäèòåëåé, ñíîâà çàìåòíî óâåëè÷èëàñü äîëÿ áîëåå ìåëêèõ ðûá.
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Ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Ñîñòîÿíèå çàïàñîâ ïûæüÿíà â ð. Àíàäûðü ñëåäóåò ïðèçíàòü áëàãîïîëó÷íûì, îáùèé âûëîâ åãî îöå-
íèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 40 ò, ÷òî íå ïðåâûøàåò ðåêîìåíäîâàííûå îáúåìû åãî âîçìîæíîãî âûëîâà
(ñì. âûøå). Íî ïðè âîçîáíîâëåíèè ìàññîâîãî ïðîìûñëà ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî âåñòè ðàçäåëüíûé ó÷åò
âîñòðÿêà è ïûæüÿíà, ïîñêîëüêó ýêîëîãè÷åñêè ýòî ðàçíûå âèäû, îáëàäàþùèå íåîäèíàêîâîé âîñïðîèçâî-
äèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ïîïóëÿöèé. Ïðîìûñëîâóþ ìåðó äëÿ ïûæüÿíà íóæíî óâåëè-
÷èòü ñ 32 ñì äî 35 ñì, òàê êàê ìàññîâîå (áîëåå 50%) ïîëîâîå ñîçðåâàíèå ïûæüÿíà îòìå÷àåòñÿ â âîçðà-
ñòå 8+ ëåò, ó ñàìöîâ ïðè äëèíå òåëà 34,5 ñì è ìàññå 0,50 êã, ó ñàìîê ïðè äëèíå 35,5 ñì è ìàññå 0,60 êã
(Øåñòàêîâ, 2006).

×èð. Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àíàäûðü ÷èð äîñòèãàåò 21-ëåòíåãî (20+) âîçðàñòà. Â 2005–2010 ãã. ëîâè-
ëèñü ÷èðû â âîçðàñòå 2–20+ ëåò, ñ ïðåîáëàäàíèåì ó ñàìîê ðûá âîçðàñòà 8–9+ ëåò (29,9%), ó ñàìöîâ — 7–
8+ ëåò (33,7%). Íàèáîëüøèå ðàçìåðû â âûáîðêå îòìå÷åíû ó çðåëîãî ñàìöà ÷èðà, ïîéìàííîãî â ðàéîíå
ïîñ. Ìàðêîâî (äëèíà òåëà 75,0 ñì, ìàññà 8,17 êã). Îñíîâó óëîâîâ ñîñòàâèëè ðûáû äëèíîé 40,0–50,0 ñì (64,4%)
è ìàññîé 0,5–1,5 êã (64,9%). Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïðîèçâîäèòåëåé ÷èðà
ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëè÷åñòâà êðóïíûõ ñòàðøåâîçðàñòíûõ îñîáåé. Åñëè â 1982–
1985 ãã. ó ñàìîê â ïðåäíåðåñòîâîì ñòàäå ïðåîáëàäàëè îñîáè â âîçðàñòå 6–8+ ëåò äëèíîé òåëà 42–46 ñì
(îêîëî 60%), à ó ñàìöîâ — âîçðàñòà 5–8+ ëåò äëèíîé 40–45 ñì (55–80%) (×åðåøíåâ è äð.,2001), òî â
2005–2010 ãã. óæå äîìèíèðîâàëè ðûáû âîçðàñòà 7–9+ ëåò è äëèíîé 45–50 ñì. Ñðåäíÿÿ äëèíà ïîëîâîçðå-
ëûõ ñàìîê ÷èðà óâåëè÷èëàñü íà 3,5 ñì, ñàìöîâ — íà 3,3 ñì. Óïîìÿíóòûå ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíû.

Â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè Ïðàâèë ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåé-
íà (2011 ã.) ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìûøëåííîãî è ñïîðòèâíî-ëþáèòåëüñêîãî âûëîâà ÷èðà óñòàíîâëåí ïðî-
ìûñëîâûé ðàçìåð 40 ñì. Ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè â 2000–2011 ãã. â áàññåéíå ðåêè Àíàäûðü
â ðàìêàõ âñåõ âèäîâ ðûáîëîâñòâà äîáûâàëè â ñðåäíåì 16,9 ò ÷èðà ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 41,2 ò
(2001 ã.). Â ýòè æå ãîäû ðåêîìåíäîâàííûé ×Ô «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» ÎÄÓ ÷èðà â áàññåéíå ð. Àíàäûðü ñî-
ñòàâëÿë â ñðåäíåì 68,1 ò, ïðè÷åì, èñõîäÿ èç ñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà, â ïîñëåäíèå
5 ëåò ÎÄÓ ÷èðà óâåëè÷èâàëè (äî 90 ò â 2012 ã.), îäíàêî óâåëè÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî âûëîâà íå îòìå÷å-
íî, äîëÿ âûëîâà â ðàìêàõ äðóãèõ âèäîâ ðûáîëîâñòâà òàêæå íåçíà÷èòåëüíà, ëèáî îòñóòñòâóåò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò (àíîíèìíîå àíêåòèðîâàíèå æèòåëåé) áûë îïðåäåëåí ðåàëüíûé âîçìîæíûé
âûëîâ ÷èðà â áàññåéíå ð. Àíàäûðü, êîòîðûé ñîñòàâèë ïîðÿäêà 50 ò, ÷òî íå ïðåâûøàåò îáúåìîâ âîç-
ìîæíîãî âûëîâà, ðåêîìåíäîâàííîãî äëÿ áàññåéíà äàííîé ðåêè â ýòè ãîäû. Ïî-âèäèìîìó, çàïàñû ÷èðà â
äàííîì âîäíîì îáúåêòå îñâàèâàþòñÿ íå â ïîëíîì îáúåìå.

Íåëüìà. Íåëüìà — íàèáîëåå êðóïíûé âèä ñèãîâûõ ðûá Àíàäûðñêîãî áàññåéíà, ïðåäåëüíûå ðàç-
ìåðû êîòîðîé äîñòèãàþò 122 ñì è 16,50 êã (×åðåøíåâ è äð., 2000, 2001). Â 2005–2010 ãã. îñíîâó óëîâîâ
â ñðåäíåì òå÷åíèè ñîñòàâèëè ó ñàìîê ðûáû âîçðàñòà 5–9+ ëåò, äëèíîé 50,0–70,0 ñì, ìàññîé 1,0–2,5 êã;
ó ñàìöîâ — âîçðàñòà 6–10+ ëåò, äëèíîé 55,0–70,0 ñì è ìàññîé 1,0–3,0 êã. Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ñàìîê
íåëüìû â óëîâàõ áûëè 81,0 ñì è 6,13 êã, ñàìöîâ — 76,0 ñì è 4,85 êã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó íåëüìû ïðî-
èçîøëî ñóùåñòâåííîå îìîëîæåíèå âîçðàñòíîãî ñîñòàâà íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè. Åñëè â 1972–
1976 ãã. â èññëåäîâàòåëüñêèõ óëîâàõ ñðåäè ñàìîê è ñàìöîâ äîìèíèðîâàëè ðûáû â âîçðàñòå 8–12+ ëåò
(67,0%), à â 1990–1997 ãã. — âîçðàñòà 8–11+ ëåò (76,6%) (×åðåøíåâ è äð., 2001), òî óæå â 2005–
2010 ãîäàõ â íåðåñòîâîé ïîïóëÿöèè ïðåîáëàäàëè íåëüìû â âîçðàñòå 6–10+ ëåò (76,1%), ïðè ýòîì ðûáû
ñòàðøå 11+ âñòðå÷àëèñü êðàéíå ðåäêî. Ïàðàëëåëüíî ñ èçìåíåíèåì (îìîëîæåíèåì) âîçðàñòíîé ñòðóêòó-
ðû ïîïóëÿöèè ïðîèçîøëî çàìåòíîå óìåíüøåíèå ñðåäíåé äëèíû, ìàññû è âîçðàñòà ðûá â óëîâàõ. Â 1972–
1976 ãã. ñðåäíÿÿ äëèíà íåëüìû ñîñòàâèëà 68,6 ñì, ìàññà 3,46 êã, âîçðàñò 10,8 ëåò; â 1990–1996 ãã. —
62,7 ñì, 2,88 êã, 9,7 ëåò; â 2005–2010 ãã. — 59,8 ñì, 2,2 êã, 7,7 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè àíàäûðñêîé íåëüìû íå ïðîèçîøëî, íàïðîòèâ, ïðåäåëüíûé âîçðàñò íåëüìû
â óëîâàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1972–1976 ãã., ñîêðàòèëñÿ íà 7 ëåò, ñðåäíèé íà 3,1 ãîäà. Â öåëîì â ïîïóëÿöèè
çàìåòíî óìåíüøèëàñü äîëÿ êðóïíûõ ðûá, êàê è ñðåäíèå ðàçìåðû çðåëûõ îñîáåé: ó ñàìîê íà 7,5 ñì äëè-
íà è íà 1,40 êã ìàññà òåëà; ó ñàìöîâ íà 1,9 ñì è 0,27 êã, ñîîòâåòñòâåííî (Øåñòàêîâ, Ãðóíèí, 2011). Ñêî-
ðåå âñåãî, îñíîâíîé ïðè÷èíîé îòìå÷åííûõ èçìåíåíèé â ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðå íåëüìû ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äîëæàþùèéñÿ è óñèëèâøèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåçàêîííûé — áðàêîíüåðñêèé âûëîâ ìèãðèðóþùåé
íåëüìû, êîòîðóþ àêòèâíî âûëàâëèâàþò êðþ÷êîâîé ñíàñòüþ è ñåòÿìè â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè.

Àíàäûðñêàÿ íåëüìà — îäíà èç íàèáîëåå öåííûõ ïðîìûñëîâûõ ðûá áàññåéíà. Â ñåðåäèíå ïðîøëî-
ãî ñòîëåòèÿ àíàäûðñêàÿ ïîïóëÿöèÿ íåëüìû áûëà äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííîé è âûëîâ åå äîñòèãàë 97 ò â
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

ãîä. Èíòåíñèâíûé ïðîìûñåë â 60-õ ãîäàõ, êîãäà åæåãîäíûé ñðåäíèé âûëîâ ñîñòàâëÿë 52 ò, ïîäîðâàëè
çàïàñû íåëüìû, à ïðîäîëæàâøèéñÿ äî êîíöà 80-õ ãîäîâ ïðîìûøëåííûé íåëèìèòèðîâàííûé ëîâ íàñòîëüêî
ñíèçèë ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè, ÷òî ñ 1987 ã. ïðèøëîñü çàïðåòèòü ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîìûñåë íåëüìû
â áàññåéíå ð. Àíàäûðü. Ïðè ýòîì îáëàâëèâàëè íå òîëüêî ïðîìûñëîâóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè, íî è ìîëîäü
(äëèíîé 30–50 ñì), êîòîðàÿ â ðûáîëîâíîé ñòàòèñòèêå ôèãóðèðîâàëà êàê «êðóïíàÿ ðÿïóøêà». Ñëåäóåò
òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî â ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêå íå ó÷èòûâàëñÿ âûëîâ íåëüìû ðûáàêàìè-ëþáèòåëÿ-
ìè è áðàêîíüåðàìè, ïîýòîìó ðåàëüíûå öèôðû èçúÿòèÿ èç ïîïóëÿöèè áûëè ñóùåñòâåííî áîëüøå îôèöè-
àëüíûõ. Äèôôåðåíöèðîâàííûé çàïðåò íà âûëîâ íåëüìû âî âðåìÿ ñåçîííûõ ìèãðàöèé äåéñòâóåò è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, ÷òî ïðèâåëî ê íåêîòîðîìó âîññòàíîâëåíèþ çàïàñîâ ýòîé ðûáû â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ. Ìåæäó òåì ñ íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ, â ñèëó ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí, ïðîèçîøëî îñëàáëå-
íèå êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû îðãàíîâ ðûáîîõðàíû â ðàéîíàõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêè,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ íåçàêîííîãî áðàêîíüåðñêîãî âûëîâà ïîëîâîçðåëîé íåëüìû. Ýòî îòðèöà-
òåëüíî îòðàçèëîñü íà ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèè íåëüìû. Ïî âèçóàëüíûì îöåíêàì è îïðîñàì ðûáàêîâ-ëþáè-
òåëåé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïÿòü íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè è îìîëîæåíèþ íåëüìû
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Àíàäûðü. Ïî îôèöèàëüíûì äàííûì, â 1999–2007 ãã. íà âîäîåìàõ áàññåéíà Àíà-
äûðñêîãî ëèìàíà åæåãîäíî èçûìàëè íå áîëåå 1 ò íåëüìû, õîòÿ ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå ðàáîòíèêîâ ×óêîò-
ñêîé îêðóæíîé èíñïåêöèè ðûáîîõðàíû åæåãîäíûé âûëîâ ýòîãî âèäà â óêàçàííûå ãîäû äîñòèãàë 30 ò,
ò. å. äàæå ïðåâûøàë îáúåìû îñâîåíèÿ â 1950-å ãîäû. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè íåîôèöèàëüíîãî âûëîâà
íåëüìû ïîäòâåðæäàþòñÿ è äàííûìè àíîíèìíîãî àíêåòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ñïåöèàëèñòàìè ×ô «ÒÈÍ-
ÐÎ-Öåíòð» â 2009 ã. â äâóõ íàöèîíàëüíûõ ñåëàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðåêàõ Àíàäûðü è Êàí÷àëàí. Òàê,
æèòåëÿìè òîëüêî äâóõ ñåë áûëî âûëîâëåíî ïîðÿäêà 10-è ò íåëüìû, ïðèòîì, ÷òî íà âûøåóïîìÿíóòûõ
ðåêàõ ñóùåñòâóåò åùå 7 ïîäîáíûõ (õîòÿ è ìåíåå êðóïíûõ) íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ãäå ðûáîëîâñòâî çà÷à-
ñòóþ ñîñòàâëÿåò îñíîâó æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ äàííûõ ïî áèîëîãèè ðûá â óëîâàõ
ïðè îïðåäåëåíèè âîçìîæíîãî èçúÿòèÿ âèäà â 2009–2011 ãã. ×ô «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» âíîâü íå ðåêîìåíäîâàë
ïðîìûøëåííûé âûëîâ íåëüìû, áûëî òàêæå ïîäãîòîâëåíî áèîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñ öåëüþ ïðîäëå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî çàïðåòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ïðàâèëàìè ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî
ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà çàïðåùåí âûëîâ íåëüìû â ðàìêàõ ëþáèòåëüñêîãî è ñïîðòèâíîãî ðûáî-
ëîâñòâà, à äëÿ ïðîìûøëåííèêîâ, åñëè òàêîâûå âñå-òàêè ïîëó÷àò êâîòû âîïðåêè ðåêîìåíäàöèÿì ðåãèî-
íàëüíîãî èíñòèòóòà, óñòàíîâëåíà ïðîìûñëîâàÿ ìåðà — 70 ñì. Äàííàÿ ìåðà ïðèçâàíà íå äîïóñòèòü âûëîâ
íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé, íî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî íå âñåãäà ðåàëüíî ñäåëàòü. Èçâåñòíî, ÷òî íà
íåêîòîðûõ ðûáîïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêàõ íåëüìà â ìàññå ïîïàäàåò â ñåòè ïðè ïðîìûñëå äðóãèõ ñèãîâûõ
(÷èðà, ñèãà-ïûæüÿíà), äîáûâàåìûõ ñåòÿìè ñ øàãîì ÿ÷åè 45–60 ìì è â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè âñå
îñîáè íåëüìû â óëîâàõ ÿâëÿþòñÿ íåïîëîâîçðåëûìè. Íåñìîòðÿ íà ïðåäïèñàíèÿ Ïðàâèë ðûáîëîâñòâà äëÿ
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà â îòíîøåíèè ïðèëîâà, ìàëîðåàëüíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñèòóàöèÿ, êîãäà ðûáàê âûïóñêàåò íåëüìó èç ñåòåé, òåì áîëåå ÷òî ïîñëå îáúÿ÷åèâàíèÿ øàíñû âûæèòü
ó íåëüìû íåâûñîêè.

Íåëüìà âêëþ÷åíà â Êðàñíûå êíèãè Êàì÷àòêè (Òîêðàíîâ, Øåéêî, 2006) è Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (×å-
ðåøíåâ è äð., 2008). Â Êðàñíóþ êíèãó ×óêîòñêîãî ÀÎ, èçäàííóþ â 2008 ã., íåëüìó íå âêëþ÷èëè, íî åñòü
âåðîÿòíîñòü, ÷òî â õîäå ïëàíîìåðíîé ïîëèòèêè âîññòàíîâëåíèÿ ðûáíîé îòðàñëè äîéäåò î÷åðåäü è äî
ýòîãî öåííîãî ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà.

Õàðèóñ. Â áàññåéíå ð. Àíàäûðü êàì÷àòñêèé õàðèóñ äîñòèãàåò äåâÿòíàäöàòèëåòíåãî (18+) âîçðàñ-
òà (Ñêîïåö, Ïðîêîïüåâ, 1990; ×åðåøíåâ è äð., 2001). Â óëîâàõ 2005–2010 ãã. âñòðå÷àëèñü îñîáè â âîçðà-
ñòå 2–14+ ëåò, äëèíîé òåëà 14,5–48,3 ñì è ìàññîé 0,03–1,34 êã.

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà àíàäûðñêîãî õàðèóñà ñèëüíî âàðüèðîâàëà ïî ãîäàì íàáëþäåíèé, íî â öåëîì
äîìèíèðîâàëè ðûáû âîçðàñòà 4–7+ ëåò. Â 2006 è 2008 ãã. â óëîâàõ ïðåîáëàäàëè íåïîëîâîçðåëûå õàðèó-
ñû (2–5+ ëåò), à â îñòàëüíûå ãîäà — çðåëûå ðûáû âîçðàñòà 6–14+ ëåò. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà óëîâîâ
êàì÷àòñêîãî õàðèóñà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Àíàäûðü, ïî äàííûì 2002–2010 ãã., ïðåòåðïåëà íåêîòîðûå
èçìåíåíèÿ: ñ íà÷àëà 2000-õ ãîäîâ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ïðåäåëüíîãî âîçðàñòà îñîáåé.
Òàê, åñëè â 2002 ã. ðûá ñòàðøå äåñÿòèëåòíåãî âîçðàñòà â óëîâàõ áûëî 5,2%, òî óæå â 2007 ã. òàêèõ îñî-
áåé îòìå÷åíî áîëåå 15%. Êðîìå òîãî, ñðåäíèé âîçðàñò ïîëîâîçðåëûõ õàðèóñîâ â 2006–2008 ãã. (8,2 ãîäà)
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2002–2003 ãã. (7,5) óâåëè÷èëñÿ íà 0,7 ãîäà (Øåñòàêîâ, 2010).

Ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñîñòàâ ñàìöîâ è ñàìîê õàðèóñà â íåðåñòîâîì ñòàäå íåñêîëüêî ðàçëè÷àëñÿ: ñðåäè
ñàìîê áûëî áîëüøå îñîáåé 7+ ëåò, äëèíîé 31,0–37,0 ñì è ìàññîé 0,30–0,45 êã (âïåðâûå íåðåñòóþùèå);
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ñðåäè ñàìöîâ — 7–10+ ëåò, äëèíîé 31,0–43,0 ñì, ìàññîé 0,35–0,55 êã, ò.å. â îñíîâíîì ïîâòîðíî íåðåñòóþ-
ùèå õàðèóñû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñàìöîâ áîëüøå, ÷åì ñàìîê: â Ìàðêîâñêîé âïàäèíå îòìå÷åííûé
íàìè ïðåäåëüíûé âîçðàñò ïåðâûõ 14+ ëåò, âòîðûõ — 11+ ëåò. Â íàøèõ óëîâàõ íàèáîëüøèå ðàçìåðû ñîñòà-
âèëè ó ñàìöà 48,3 ñì è 1,34 êã (âîçðàñò 14+ ëåò), ó ñàìêè — 41,5 ñì è 0,86 êã (âîçðàñò 10+ ëåò).

Ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè â 2000–2011 ãã. â áàññåéíå ðåêè Àíàäûðü â ðàìêàõ âñåõ âèäîâ
ðûáîëîâñòâà äîáûâàëè â ñðåäíåì 2,3 ò õàðèóñà ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 5,7 ò (2001 ã.), ÷òî, åñòå-
ñòâåííî, íå îòðàæàåò ðåàëüíîé ñèòóàöèè ñ ïðîìûñëîì õàðèóñà, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ
ñïîðòèâíîãî è ëþáèòåëüñêîãî ðûáîëîâñòâà, ïðîâîäèìîãî áåç îôîðìëåíèÿ ëèöåíçèé. Â òî æå âðåìÿ, ïî
îöåíêàì ×Ô «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ñäåëàííûì íà îñíîâàíèè àíêåòèðîâàíèÿ æèòåëåé íàöèîíàëüíûõ ñåë, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â áàññåéíå ð. Àíàäûðü, âûëîâ õàðèóñà òîëüêî â ïîñ. Ìàðêîâî ìîã ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 30 ò
åæåãîäíî, à îáùèé âûëîâ â ðå÷íîì áàññåéíå ìîæåò äîñòèãàòü 50 ò. Ïðè óñòàíîâëåííîì ÎÄÓ õàðèóñà
â áàññåéíå ð. Àíàäûðü â ýòè ãîäû íà óðîâíå 19 ò, î÷åâèäåí ïîâûøåííûé ïðåññ íà ïîïóëÿöèþ õàðèóñà
â äàííîì ðàéîíå. Ïðîìûñëîâóþ äëèíó òåëà, ó÷èòûâàÿ ïîçäíåå ñîçðåâàíèå àíàäûðñêîãî õàðèóñà, íåîá-
õîäèìî óâåëè÷èòü äî 29–30 ñì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî Ïðàâèëàì ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî
ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà (2011) îíà óñòàíîâëåíà â ðàçìåðå 25 ñì.

Ùóêà. Àíàëèç ãîäîâûõ (2005–2010 ãã.) óëîâîâ ïîêàçàë, ÷òî âîçðàñò ïîéìàííûõ ðûá ëåæàë â ïðåäå-
ëàõ 2–15+ ëåò, áîëüøàÿ ÷àñòü îñîáåé (67,6%) áûëè 8–10-ëåòíèìè. Ïðè ýòîì ñðåäè ñàìîê (áîëåå 47%)
ïðåîáëàäàëà ùóêà 8–9+ ëåò. Äîìèíèðóþùàÿ ãðóïïèðîâêà ñðåäè ñàìöîâ áûëà íåñêîëüêî ìîëîæå — åå
îñíîâó (62%) ñîñòàâèëè ðûáû 7–8+ ëåò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè ïî ùóêå íà÷àëà 90-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ïðåäåëüíîãî âîçðàñòà è âîçðàñòà ðûá, ñîñòàâëÿþùèõ
îñíîâó âûëîâà (Ãðóíèí, 2005). Â öåëîì, ðàññìàòðèâàÿ èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà óëîâîâ ùóêè çà
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, ìîæíî ãîâîðèòü îá îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè óñëîâèé îáèòàíèÿ è ñîñòîÿíèÿ
ïîïóëÿöèè â ð. Àíàäûðü (Ãðóíèí, Øåñòàêîâ, 2011).

Òàêæå èçìåíèëèñü è ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ðûá — â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àíàäûðü îòìå÷åíî óâåëè-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîé äëèíû è ìàññû ñàìîê, äîñòèãøåå 111,5 ñì, 9,82 êã ïðè âîçðàñòå 15+ ëåò. Ó ñàìöîâ
àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü çíà÷èòåëüíî ñêðîìíåå — 86,5 ñì, 5,13 êã ïðè âîçðàñòå 11+ ëåò. Â îáúåäèíåí-
íîé âûáîðêå äëèíà ùóê âàðüèðîâàëà îò 25,0 äî 111,5 ñì, ëèíåéíûå ðàçìåðû áîëüøåé ÷àñòè ñàìöîâ ëå-
æàëè â äèàïàçîíå 61,0–70,0 ñì, çíà÷èòåëüíàÿ (40,4%) äîëÿ ñàìîê áûëè äëèíîé îò 66,0 äî 75,0 ñì. Ìàññà
ïîéìàííûõ ðûá èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ îò 0,13 äî 9,82 êã, îñíîâó âûëîâà (îêîëî 60%) ñîñòàâèëè îñîáè
1,5–3,0 êã. Ïðè ýòîì, äîìèíèðóþùàÿ ãðóïïà (áîëåå 50%) ñðåäè ñàìöîâ è ñàìîê óêëàäûâàëèñü â îáîçíà-
÷åííûé âûøå äèàïàçîí.

Â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè Ïðàâèë ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåé-
íà (2011 ã.) ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìûøëåííîãî è ñïîðòèâíî-ëþáèòåëüñêîãî âûëîâà ùóêè óñòàíîâëåí ïðî-
ìûñëîâûé ðàçìåð 50 ñì.

Ñîãëàñíî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè, â 2000–2011 ãã. â áàññåéíå ð. Àíàäûðü â ðàìêàõ âñåõ
âèäîâ ðûáîëîâñòâà äîáûâàëè â ñðåäíåì 22 ò ùóêè ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 52,2 ò (2002 ã.). Ïî îöåí-
êàì ×ô «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ñäåëàííûì íà îñíîâàíèè àíêåòèðîâàíèÿ æèòåëåé íàöèîíàëüíûõ ñåë, ðàñïî-
ëîæåííûõ â áàññåéíå ð. Àíàäûðü, âûëîâ ùóêè ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 60 ò åæåãîäíî. Â ýòè æå ãîäû
ðåêîìåíäîâàííûé ÎÄÓ ùóêè äëÿ áàññåéíà ð. Àíàäûðü ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 237 ò, ÷òî ãîâîðèò î êðàéíå
íèçêîì îñâîåíèè çàïàñîâ ùóêè (íå áîëåå 25% îò ðåêîìåíäîâàííîãî îáúåìà). Â ýòîé ñâÿçè, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ðåñóðñû âèäà ÿâíî íåäîèñïîëüçóþòñÿ, â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ùóêè
â ðàéîíå íàáëþäåíèé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïðåññà ùóêè íà ìíîãî÷èñëåííûå ïîïó-
ëÿöèè ñèãîâûõ ðûá, îáèòàþùèõ â äàííîì ðàéîíå è ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûì îáúåêòîì ïèòàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî âèäà.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñ ïðîìûñëîì æèëûõ ðûá ð. Àíàäûðü íåîäíîçíà÷íà. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
â ñâÿçè ñ îñëàáëåíèåì è ïðåêðàùåíèåì íà ðåêå îðãàíèçîâàííîãî ïðîìûñëà, â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòè-
ëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íåêîòîðûõ ïðîìûñëîâûõ ïîïóëÿöèé, îñîáåííî ó îñåäëûõ ðûá,
íå ñîâåðøàþùèõ çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ ìèãðàöèé (ùóêà, âàëåê, ñèã-ïûæüÿí, ÷èð). Ïðè÷åì, âîçðàñòà-
íèå ÷èñëåííîñòè ùóêè â Ìàðêîâñêîé ïîéìå, ãäå ïðîèñõîäèò îñíîâíîé íàãóë è çèìîâêà öåííûõ ñèãîâ, ìîæåò
íåãàòèâíî îòðàçèòüñÿ íà ñîñòîÿíèè çàïàñîâ îáèòàþùèõ òàì ðûá. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñîâðåìåííûõ



248

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ Êàì÷àòÍÈÐÎ

óñëîâèÿõ, êîãäà îñíîâíîé ïðîìûñåë ðûá âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ ×óêîòêè ïðîõîäèò â ðàìêàõ ëþáèòåëü-
ñêîãî ðûáîëîâñòâà (áåç îôîðìëåíèÿ ëèöåíçèé) è ðûáîëîâñòâà â öåëÿõ îñóùåñòâëåíèÿ òðàäèöèîííîãî
îáðàçà æèçíè êîðåííûìè ìàëî÷èñëåííûìè íàðîäàìè Ñåâåðà (ÊÌÍÑ), êîíòðîëü ïðîìûñëà ïðàêòè÷åñ-
êè íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Ïîýòîìó, ïîëàãàÿ, ÷òî îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà íå îòðàæàåò ðåàëüíûå äàííûå
ïî âûëîâó ðûá âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ ×óêîòêè íàìè â 2009–2010 ãã. áûëî ïðîâåäåíî àíîíèìíîå àíêå-
òèðîâàíèå æèòåëåé ðÿäà íàöèîíàëüíûõ ïîñåëåíèé ð. Àíàäûðü. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ðåàëüíûé âûëîâ ñèãà-âîñòðÿêà è õàðèóñà ïðåâûøàåò îáúåìû âîçìîæíîãî âûëîâà (ÎÄÓ), ðåêî-
ìåíäîâàííîãî äëÿ áàññåéíà äàííîé ðåêè â ýòè ãîäû, è ïîäòâåðæäåíû âûñîêèå ïîêàçàòåëè íåîôèöèàëü-
íîãî âûëîâà íåëüìû (äî 30 ò åæåãîäíî).

Òàêèì îáðàçîì, ëþáîå ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà íåâîçìîæíî áåç ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà è ïîñëå-
äóþùåãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ âûëîâà æèëûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá Àíàäûðñêîãî áàññåéíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ýêñïåäèöèîííîãî ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò 12-III-Ä-06-022).
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìàíäîðñêèé êàëüìàð Berryteuthis magister (Berry, 1913) åäèíñòâåííûì âè-
äîì ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ, èíòåíñèâíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðîìûñëîì â âîäàõ Ðîññèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýòîò ïðîìûñåë óæå èìååò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíóþ èñòîðèþ è îáøèðíóþ ãåîãðàôèþ.

Ïåðâûå ïîïûòêè ïðîìûñëîâîãî îñâîåíèÿ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â âîäàõ Ðîññèè ïðåäïðèíèìàëèñü
ó Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â 1970-å ãîäû (Ôåäîðåö è äð., 1997à, 2006; Nesis, 1998). Íåñìîòðÿ íà õîðîøèå
ðåçóëüòàòû, äîñòèãíóòûå â îòäåëüíûå ãîäû, ïðîìûñåë ó Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ íå ïðèîáðåë ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî õàðàêòåðà è ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëñÿ ñ óñòàíîâëåíèåì 30-ìèëüíîé îõðàííîé çîíû Êîìàíäîð-
ñêîãî çàïîâåäíèêà. Â êîíöå 1970-õ ãîäîâ áûëè îáíàðóæåíû ñêîïëåíèÿ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó îñòðî-
âîâ Ñèìóøèð è Êåòîé, à ñ 1987 ã. íà÷àëîñü ïðîìûñëîâîå îñâîåíèå êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó îñòðîâîâ
Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí (Ôåäîðåö, 2006). Â 2000-å ãîäû ïðîèñõîäèëî äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ðàéîíà
ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó Ñåâåðíûõ Êóðèë — áûëè ðàçâåäàíû ó÷àñòêè, ïðèãîäíûå äëÿ ïðî-
ìûñëà, âäîëü øåëüôîâîãî ñêëîíà ñ îêåàíñêîé ñòîðîíû äî î. Øèàøêîòàí. Ïîèñê ïðèãîäíûõ äëÿ ïðî-
ìûñëà êàëüìàðà ó÷àñòêîâ â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå òàêæå äàë ðåçóëüòàòû, è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ïðîìûñåë âåäåòñÿ òàêæå ó Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ãäå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîáûâàåòñÿ äî 10 òûñ. òîíí êàëüìàðà åæåãîäíî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàííûå î ïðîìûñëå êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà è ïðîñòðàíñòâåí-
íî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðå åãî ïîïóëÿöèé ïîëó÷åíû èç îôèöèàëüíîé ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêè, îïóá-
ëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà, â îñíîâíîì, ñïåöèàëèñòîâ ÒÈÍÐÎ-
Öåíòðà, îïóáëèêîâàííûõ è ðàíåå ïóáëèêîâàâøèõñÿ ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé è íåîïóáëè-
êîâàííûõ äàííûõ ðÿäà ðåéñîâûõ îò÷åòîâ ÔÃÓÏ «ÑàõÍÈÐÎ» è ëè÷íûõ ñîîáùåíèé íåñêîëüêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â èçó÷åíèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â Áåðèíãîâîì ìîðå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âåëèñü ïîèñêîâûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáî-
òû ïî îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà êàëüìàðà. Â ðåçóëüòàòå áûëè âûÿâëåíû òðè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
ïðîìûñëà ó÷àñòêà: â Îëþòîðñêîì çàëèâå, ó Êîðÿêñêîãî ñêëîíà è þæíåå ì. Íàâàðèí, íà êîòîðûõ äîñòè-
ãàëèñü õîðîøèå ïðîìûñëîâûå ïîêàçàòåëè. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîìûñåë êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â
ñåâåðíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ, îäíàêî, âîçíèê òîëüêî â ñåðåäèíå 2000-õ ãîäîâ. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ñâÿçàíî ñ âûâåäåíèåì êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà Áåðèíãîâà ìîðÿ èç ïåðå÷íÿ îáúåêòîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, óïðîùåíèåì äîñòóïà äîáûâàþùèõ îðãà-
íèçàöèé ê ýòîìó ðåñóðñó.

Ãåîãðàôèÿ ðàéîíîâ ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1. Îñíîâíîé ðàéîí ïðî-
ìûñëà êàëüìàðà ó Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ðàñïîëàãàåòñÿ ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû îñòðîâîâ
Ïàðàìóøèð è Îíåêîòàí, íà òðàâåðçå ×åòâåðòîãî Êóðèëüñêîãî ïðîëèâà è íà áëèçëåæàùèõ ó÷àñòêàõ, â

ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÇÀÏÀÑÎÂ, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÎÌÛÑËÎÌ È ÌÅÒÎÄÈÊÈ
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îòäåëüíûå ãîäû ãðàíèöû ýòîãî ðàéîíà ïðîìûñëà ìîãóò ðàñøèðÿòüñÿ ê þãó äî î. Øèàøêîòàí. Ìåíåå
ìàñøòàáíûé, íî òàêæå äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûé ïðîìûñåë âåäåòñÿ ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû îñòðîâîâ
Ñèìóøèð è Êåòîé. Íà Ñåâåðî-Êóðèëüñêóþ çîíó, â êîòîðóþ âõîäÿò âñå ýòè îñòðîâà, ïðèõîäèòñÿ ïîðÿäêà
70–75% ñóììàðíîãî âûëîâà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â âîäàõ Ðîññèè.

Ó Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ïðîìûñåë âåäåòñÿ íà ó÷àñòêå 51°–52° ñ. ø., â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5 ëåò
îí óñïåøíî ðàçâèâàëñÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûëîâ íà ýòîì ó÷àñòêå ïðåâûøàåò 10 òûñ. ò â ãîä. Â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ìàñøòàáû ïðîìûñëà ïîêà óñòóïàþò äðóãèì ðàéîíàì (åæåãîäíûé âûëîâ
êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 5–10 òûñ. òîíí).

Îñîáåííîñòüþ ïðîìûñëà íà âñåõ èçâåñòíûõ ñêîïëåíèÿõ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî,
÷òî ïëîùàäü ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ïðîìûñåë, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïëîùàäè ñàìèõ ñêîïëåíèé è
îãðàíè÷åíà íåìíîãî÷èñëåííûìè ïðèãîäíûìè ó÷àñòêàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äîííûõ òðà-
ëåíèé — «òðàëîâûå äîðîæêè». Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ Îëþòîðñêèé çàëèâ,
ãäå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñêîïëåíèé êàëüìàðà ðàñïîëàãàåòñÿ íàä ðîâíûìè ïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíî-ãðàâèé-
íûìè ãðóíòàìè, óäîáíûìè äëÿ äîííûõ òðàëåíèé.

Èìååòñÿ òàêæå íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ó Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû ñåâåð-
íûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ìåæäó îñòðîâàìè Ñèìóøèð è Óðóï, â ïðîëèâå Áóññîëü, íà êîòîðûõ îòìå÷à-
ëèñü îòäåëüíûå çíà÷èòåëüíûå óëîâû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà (Ôåäîðåö, 2006), íî ýòè óëîâû íîñèëè
íåñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð, è ñòàáèëüíûé ïðîìûñåë íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íå ðàçâèëñÿ.

Ñêîïëåíèÿ ó Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ, ðàçâåäàííûå åùå â 1970-å ãîäû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûñ-
ëîì íå ýêñïëóàòèðóþòñÿ.

Ñðàâíåíèå åæåãîäíûõ ïðîãíîçîâ ÷èñëåííîñòè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîìûñëà è
ôàêòè÷åñêèìè îöåíêàìè ÷èñëåííîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè êàëüìàðà î÷åíü ìàëî
çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëà è ïðîãíîçîâ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî îöåíêè çàïàñà êàëü-
ìàðà, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûñëîâîì ïðîãíîçèðîâàíèè, ñëàáî îáîñíîâàíû è î÷åíü
ñèëüíî çàíèæåíû. Âåðîÿòíî, ðåàëüíûå âåëè÷èíû áèîìàññû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà, ïî êðàéíåé ìåðå,
íà ïîðÿäîê âûøå îöåíîê, íà êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ ïðîìûñëîâûå ïðîãíîçû (Ôåäîðåö è äð., 1997á; Øóíòîâ,
Äóëåïîâà, 1995).

Èíòåðåñíî ñîïîñòàâèòü äàííûå î ñîâðåìåííîé ãåîãðàôèè ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðóêòóðå åãî àðåàëà â ïðåäåëàõ ðîññèéñêèõ âîä Äàëüíåãî Âîñòîêà —
ñ ðàññìîòðåíèåì ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû àðåàëîâ îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé.

Âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèçíàåòñÿ ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû àðåàëà ýòîãî âèäà è ñóùåñòâîâàíèå íå-
ñêîëüêèõ ïîïóëÿöèé ñ íå âïîëíå ÿñíûìè ãðàíèöàìè è âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó íèìè. Áåçóñëîâíî, âñå
ñïåöèàëèñòû åäèíû âî ìíåíèè î ñóùåñòâîâàíèè ÿïîíîìîðñêîé ïîïóëÿöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà —
îáîñîáëåííîé íàñòîëüêî ñèëüíî, ÷òî åå ïðåäñòàâèòåëè èìåþò ðÿä ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé îò êàëü-

Ðèñ. 1. Ðàéîíû ïðîìûñëà êîìàíäîðñ-
êîãî êàëüìàðà â äàëüíåâîñòî÷íûõ
ìîðÿõ Ðîññèè. À — ïðîìûñëà êàëüìà-
ðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ; Á — ðàéîí ïðî-
ìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ó Êî-
ìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â 1970–1980-å
ãîäû; Â — ðàéîíû îòäåëüíûõ íåñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ çíà÷èòåëüíûõ óëîâîâ
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ìàðîâ, îáèòàþùèõ çà ïðåäåëàìè ßïîíñêîãî ìîðÿ  è âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé ïîäâèä Berryteuthis
magister shevtsovi Katugin, 2000. Äàííûå î áèîëîãèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ßïîíñêîì ìîðå äîâîëü-
íî ñêóäíû. Ïðîìûñëà åãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âåäåòñÿ.  Â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì â ñâîèõ ðàññóæ-
äåíèÿõ çàòðàãèâàòü ýòó ïîïóëÿöèþ, à òàêæå ïðèçíàâàåìóþ ïðàêòè÷åñêè âñåìè àâòîðàìè ïîïóëÿöèþ
Àëÿñêèíñêîãî çàëèâà — ïîñêîëüêó ñîáñòâåííûìè äàííûìè î íåé ìû ïî÷òè íå ðàñïîëàãàåì, à îòå÷å-
ñòâåííûì ïðîìûñëîì îíà íå çàòðàãèâàåòñÿ.

Ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè áóäåò êîìàíäîðñêèé êàëüìàð, îáèòàþùèé â
Îõîòñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ è ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêè. Ñðåäè îòå÷åñòâåí-
íûõ èññëåäîâàòåëåé íåò åäèíñòâà ìíåíèé î ÷èñëå è ãðàíèöàõ àðåàëîâ ïîïóëÿöèé êîìàíäîðñêîãî êàëü-
ìàðà íà óêàçàííîé àêâàòîðèè.

Êàòóãèí (1998), âîçäåðæèâàÿñü îò îäíîçíà÷íîãî ñóæäåíèÿ î ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðå êîìàíäîðñêî-
ãî êàëüìàðà, âûñêàçàë ìíåíèå î ñóùåñòâîâàíèè îãðîìíîé ãèïåðïîïóëÿöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ñî
ñëîæíîé âíóòðèïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðîé, â êîòîðîé îí íàèáîëåå ÷åòêî âûäåëÿë äâå ãðóïïèðîâêè (ñóá-
ïîïóëÿöèè?) — êóðèëî-îõîòîìîðñêóþ è áåðèíãîâîìîðñêóþ, è ïðîìåæóòî÷íóþ ìåæäó íèìè àëåóòñêóþ
ãðóïïèðîâêó. Âîïðîñîâ î âîçìîæíûõ ãðàíèöàõ àðåàëîâ ýòèõ ãðóïïèðîâîê, òåì áîëåå âîïðîñîâ ôóíêöèî-
íàëüíîé ñòðóêòóðû ýòèõ àðåàëîâ, îí ïîäðîáíî íå ðàññìàòðèâàë.

Ãîðàçäî áîëåå ñëîæíóþ ñõåìó, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäëîæåííîé Êàòóãèíûì, ïðåäëîæèë Ôåäîðåö (2006).
Ïî åãî ìíåíèþ, ñëåäóåò âûäåëÿòü áåðèíãîâîìîðñêóþ ãðóïïó ïîïóëÿöèé, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ïîïóëÿ-
öèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷àþùèìèñÿ «íåðåñòîâûìè ïðîñòðàíñòâàìè» — êîìàíäîðñêî-àëåóòñêóþ,
çàïàäíîáåðèíãîâîìîðñêóþ è âîñòî÷íîáåðèíãîâîìîðñêóþ. Â Îõîòñêîì ìîðå îí, ññûëàÿñü íà ðàáîòó
Êóáîäåðû (Kubodera, 1992), êðîìå îñíîâíîé, íàçâàííîé êóðèëüñêî-ñåâåðîîõîòîìîðñêîé, âûäåëÿë òàêæå
þæíîîõîòîìîðñêóþ ïîïóëÿöèþ.

Ðåçóëüòàòû ñåðèè ýêñïåäèöèé ÂÍÈÐÎ (Ïðîìûñëîâûå àñïåêòû..., 1996) ñêîðåå óêàçûâàþò íà ñóùå-
ñòâîâàíèå íà àêâàòîðèè Áåðèíãîâà ìîðÿ åäèíîé ïîïóëÿöèè ñ íåñêîëüêèìè ñåçîííûìè ñóáïîïóëÿöèîííû-
ìè ãðóïïèðîâêàìè. Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ íàáëþäàåòñÿ åæåãîäíî ïîâòîðÿþùàÿñÿ ñõåìà ìèã-
ðàöèé êàëüìàðà: âåñíîé ìîëîäü êàëüìàðà ïîÿâëÿåòñÿ â ñàìîé âîñòî÷íîé ÷àñòè ðîññèéñêîé çîíû, ê þãî-
çàïàäó îò ìûñà Íàâàðèí, è ïî ìåðå ðîñòà, íàãóëà è ñîçðåâàíèÿ, ìèãðèðóåò â ñèñòåìå òå÷åíèé Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî ñóáàðêòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Äîñòàòî÷íî ëîãè÷íî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ÷àñòü ìèãðàöèîííîãî öèêëà â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ, íå îõâà÷åííîé èññëåäîâàíè-
ÿìè, íà÷èíàåòñÿ îò íåðåñòèëèù ó îñòðîâîâ Àëåóòñêîé ãðÿäû, îòêóäà ìîëîäü ìèãðèðóåò â ñåâåðíîì, à
çàòåì ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè âäîëü øåëüôîâîãî ñêëîíà. Îòâåòâëåíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ñóáàð-
êòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ðåãóëÿðíî âûíîñÿò ìîëîäü êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà òàêæå íàïðÿìóþ îò Àëå-
óòñêèõ îñòðîâîâ è õðåáòà Áàóýðñ ê Êîðÿêñêîìó áåðåãó.

Â îòíîøåíèè Îõîòñêîãî ìîðÿ ÿ ñîëèäàðåí ñ Êàòóãèíûì (1998), è òàêæå ñ÷èòàþ, ÷òî åãî íàñåëÿåò
åäèíàÿ ïîïóëÿöèÿ. Ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè íåêîåé «þæíîîõîòîìîðñêîé» ïîïóëÿöèè äîñòàòî÷-
íî ñîìíèòåëüíî è ñëàáî àðãóìåíòèðîâàíî. Ñîáñòâåííî, â ñâîåé ðàáîòå (1992) Êóáîäåðà ïîêàçàë òîëüêî
îòëè÷èå îõîòîìîðñêèõ êàëüìàðîâ îò ÿïîíîìîðñêèõ, ÷òî è òàê íå âûçûâàåò âîçðàæåíèé. Ñîáñòâåííûìè
ìàòåðèàëàìè èç öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ Êóáîäåðà íå ðàñïîëàãàë, è íå îáñóæäàë
îáîñîáëåííîñòü þæíîîõîòîìîðñêèõ êàëüìàðîâ îò îñòàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ. Ãëóáîêîâîäíàÿ êîòëîâèíà
þæíîé ÷àñòè ìîðÿ èìååò íåêîòîðûå ÷åðòû ãèäðîëîãè÷åñêîé îáîñîáëåííîñòè îò îñòàëüíîãî ìîðÿ (Âåð-
õóíîâ, 1997) , îäíàêî íå ñòîëü ñóùåñòâåííûå, à åå àêâàòîðèÿ îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà. Ýòî âûçûâàåò
ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ â âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îáîñîáëåííîé ïîïóëÿöèè êàëüìàðîâ þæíîé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Â öåëîì, áîëåå ïðàâèëüíîé ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñõåìà, ïðåäëîæåííàÿ Êàòóãèíûì, ïîäðàçóìåâàþ-
ùàÿ ñóùåñòâîâàíèå â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ ïî îäíîé, îáøèðíîé è èìåþùåé äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, ïîïóëÿöèè, êîòîðûå ÿ íàçûâàþ, ñîîòâåòñòâåííî, áåðèíãîâîìîðñêîé è îõî-
òîìîðñêîé.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ýêñïëóàòàöèè çàïàñîâ êàëüìàðà áåðèíãîâîìîð-
ñêîé è îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèé, íåîáõîäèìî èìåòü õîòÿ áû îáùåå è ïðèáëèçèòåëüíîå, ïðåäñòàâëåíèå î
ïðîñòðàíñòâåííî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðå àðåàëîâ ýòèõ ïîïóëÿöèé.

Êîìàíäîðñêèé êàëüìàð òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ ïðèäîííî-íåêòîííûì îðãàíèçìîì (èëè, ïî îïðåäå-
ëåíèþ Íåñèñà (1985), «íåêòî-áåíòîñíûì»). Îäíàêî, ôîðìàëüíî ñ÷èòàÿñü íåêòîííûì, êîìàíäîðñêèé
êàëüìàð èìååò ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò àêòèâíûõ îðãàíèçìîâ, òàêèõ êàê ëîñîñè, àêóëû, òóíöû, äåëü-
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ôèíû, è ìíîãèå äðóãèå — êîìàíäîðñêèé êàëüìàð íèêîãäà íå ñîâåðøàåò çíà÷èòåëüíûõ íàïðàâëåííûõ
ïåðåìåùåíèé ïðîòèâ òå÷åíèé (õîòÿ ðàçìåðû è ìóñêóëèñòàÿ ìàíòèÿ, áåçóñëîâíî, ïîçâîëÿþò êàëüìàðó â
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïåðåìåùàòüñÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ). Ýòî, âèäèìî, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîé-
ñòâåííî áîëüøèíñòâó êàëüìàðîâ, äàæå ñàìûõ êðóïíûõ è ôèçè÷åñêè àêòèâíûõ. Ðÿä îñîáåííîñòåé àíà-
òîìèè, ôèçèîëîãèè è îáìåíà êàëüìàðîâ äåëàåò èõ íåñïîñîáíûìè ê äëèòåëüíîì äâèæåíèþ ñ ïîñòîÿííîé
çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ.

Ðàèëêî ñ ñîàâòîðàìè (1996) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîìàí-
äîðñêîãî êàëüìàðà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 2 ìåñÿöåâ. Ðàññ÷åòû ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì Ëàïòèõîâ-
ñêèì (2005), íîêàçûâàþò, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîíàëüíîãî ïåðèîäà ìîæåò ïðåâûøàòü 6 ìåñÿ-
öåâ. Êëàäêè ÿèö êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà äî ñèõ ïîð íå èçâåñòíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
äîííûìè èëè ïðèäîííûìè, íî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè ïåëàãè÷åñêèå. Äàæå áóäó-
÷è ïðèäîííûìè, êëàäêè çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ òå÷åíèÿìè íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ìîëîäü êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà âåäåò ïëàíêòîííûé îáðàç æèçíè (îðèåíòèðîâî÷íî, íå ìåíåå
2 ìåñÿöåâ). Â öåëîì, æèçíåííûé öèêë êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà âêëþ÷àåò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðè-
îä ïàññèâíîãî ïëàíêòîííîãî äðåéôà.

Äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûå â ýòîì ðàéîíå íàïðàâëåíèÿ ìèãðàöèè êàëüìàðà ñîâïàäàþò ñ íàïðàâëå-
íèåì òå÷åíèé âäîëü øåëüôîâîãî ñêëîíà ó áåðåãîâ Êîðÿêèè (Ïðîìûñëîâûå àñïåêòû..., 1996), Þãî-Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè è Ñåâåðíûõ Êóðèë (Àëåêñååâ, 2007). Óêàçûâàâøèåñÿ â íåêîòîðûõ ñõåìàõ (Ôåäîðåö,
2006) ìèãðàöèè îò þæíûõ ê ñåâåðíûì Êóðèëüñêèì îñòðîâàì áûëè ïðåäëîæåíû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìàññî-
âîãî ïîÿâëåíèÿ êàëüìàðà ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è íå ïîäòâåðæäåíû ôàêòè÷åñêèìè äàííû-
ìè. ß ñ÷èòàþ òàêèå ìèãðàöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïðîòèâ òå÷åíèÿ êðàéíå ìàëîâåðîÿòíûìè. Âñå
ôàêòè÷åñêè óñòàíîâëåííûå ìèãðàöèè ýòîãî âèäà — è ìîëîäè, è âçðîñëûõ êàëüìàðîâ, ñîâïàäàþò ñ íà-
ïðàâëåíèåì òå÷åíèé.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ìèãðàöèîííîãî öèêëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü
ê íåìó, â öåëîì, òå æå ïðèíöèïû îïèñàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû èõ àðåàëîâ, êî-
òîðûå áûëè ðàçðàáîòàíû Ê.Â. Áåêëåìèøåâûì (1969) äëÿ îïèñàíèÿ àðåàëîâ ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ.
Óñòîé÷èâîå ñóùåñòâîâàíèå ëþáîé ïîïóëÿöèè êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà òðåáóåò íàëè÷èÿ êðóïíîìàñø-
òàáíîãî êðóãîâîðîòà êàê îñíîâû àðåàëà ïîïóëÿöèè.

Îñíîâîé áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ âîäû ñåâåðî-çàïàäíîãî ñóáàðêòè÷åñêîãî êðóãîâî-
ðîòà. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ðàéîí íåðåñòà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà, è ïåðâûé èç äîñòîâåðíî óñòà-
íîâëåííûõ, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ýòîãî êðóãîâîðîòà, íà þæíîé îêðàèíå Áåðèíãîâà ìîðÿ, âîêðóã Êîìàí-
äîðñêèõ îñòðîâîâ. Ïðîâîäèâøèåñÿ â ýòîì ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ (Ôåäîðåö è äð., 1997à) ïîêàçàëè ïåðèî-
äè÷åñêîå îáðàçîâàíèå òàì ìàññîâûõ ñêîïëåíèé êàëüìàðîâ, â êîòîðûõ äîëÿ íåðåñòÿùèõñÿ îñîáåé äîñ-
òèãàåò 100%, à âûáîéíûõ 30%, ÷òî, áåçóñëîâíî, óêàçûâàåò íà íåðåñòîâûé õàðàêòåð ýòèõ ñêîïëåíèé.
Óñòàíîâëåííîå ïåðåìåùåíèå çðåëûõ êàëüìàðîâ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ðàéîí íåðåñòà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ Êîìàíäîðñêèìè îñòðîâàìè, à ïðîñòèðàåòñÿ íà Àëåóòñêèå îñòðîâà è
õðåáåò Áàóýðñ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ñïåöèàëèñòîâ ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» è íàøèõ èññëåäîâàíèé â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíû åùå äâà ðàéîíà íåðåñòà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà —
ó âíåøíåãî êðàÿ øåëüôà Êîðÿêñêîãî áåðåãà, ïðèìåðíî ìåæäó 172° è 174° â. ä., è â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Îëþòîðñêîãî çàëèâà. Ó Êîðÿêñêîãî ñêëîíà ïåðèîä íàðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ è îòíåðåñòèâ-
øèõñÿ îñîáåé ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â îñåííèé ïåðèîä — ñ ñåíòÿáðÿ ïî íîÿáðü. Â Îëþòîðñêîì çàëèâå
ñðîêè íåðåñòà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà áîëåå ïîçäíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ Êîðÿêñêèì ñêëîíîì, íàèáîëü-
øàÿ äîëÿ íåðåñòîâûõ îñîáåé áûëà îòìå÷åíà çäåñü â íîÿáðå–äåêàáðå. Èçâåñòíûå ó÷àñòêè íåðåñòà êî-
ìàíäîðñêîãî êàëüìàðà áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 2.

Ê þãó îò Êàì÷àòñêîãî ïðîëèâà, ÷åðåç êîòîðûé ñ âîäàìè Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî òå÷åíèÿ êàëüìàðû
âûíîñÿòñÿ èç Áåðèíãîâà ìîðÿ, ðàñïîëàãàåòñÿ çîíà, êîòîðóþ, ïî àíàëîãèè ñ çîíîé íåñòåðèëüíîãî âûñåëå-
íèÿ, ìîæíî íàçâàòü «çîíîé âîçâðàòíûõ ìèãðàöèé» — òî åñòü çîíà, çàõîäÿ â êîòîðóþ êàëüìàðû (õîòÿ áû
èõ ÷àñòü) ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü âåðíóòüñÿ â ðåïðîäóêòèâíóþ îáëàñòü àðåàëà. Â óëîâàõ â ýòîì ðàéîíå
îòìå÷àþòñÿ êàê íàãóëüíûå è ñîçðåâàþùèå êàëüìàðû. òàê è ìåëêîðàçìåðíàÿ ìîëîäü. Ïðè÷åì ìîëîäü
îáíàðóæèâàëàñü â óëîâàõ íàèáîëåå ìîðèñòûõ òðàëåíèé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ êàëüìàðîâ íàõîäè-
ëàñü â îáúÿ÷åéêè ñåòíîé ÷àñòè òðàëà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî îíà, âîçìîæíî, ïîïàäàëà â íåãî
ïðè ïîäúåìå, â ïåëàãèàëè (ìàòåðèàëû ðåéñà ÌÔÒ «Èîëàíòà», àâãóñò–íîÿáðü 2005 ã., íåîïóáëèêîâàííûå
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äàííûå). Âåðîÿòíî, ýòè ìîëîäûå êàëüìàð÷èêè, åùå ñïîñîáíûå íàõîäèòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â ïåëàãè-
àëè, ñîõðàíÿþò âîçìîæíîñòü âåðíóòüñÿ â Áåðèíãîâî ìîðå, ïîïàâ â ðàñïîëîæåííûå ìîðèñòåå îòâåòâëå-
íèÿ Ñåâåðîòèõîîêåàíñêîãî òå÷åíèÿ, èäóùèå â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè, ê ïðîëèâàì Áëèæíåìó, Áóëäûðü è
Àì÷èòêà, ÷åðåç êîòîðûå â Áåðèíãîâî ìîðå ïðîíèêàþò òèõîîêåàíñêèå âîäû.

Â îòëè÷èå îò ìîëîäè, êðóïíûå ñîçðåâàþùèå êàëüìàðû ìèãðèðóþò â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîä Âîñòî÷-
íî-Êàì÷àòñêîãî. Äîñòèãíóâ ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ýòè êàëüìàðû ìîãóò ëèáî ìèãðèðîâàòü íà
þã ñ âîäàìè Êóðèëüñêîãî òå÷åíèÿ, ëèáî ïîïàäàòü â Îõîòñêîå ìîðå, ïîäïèòûâàÿ îõîòîìîðñêóþ ïîïóëÿ-
öèþ (Àëåêñååâ, 2006, 2007). Âïîëíå âîçìîæíî, îíè íåðåñòÿòñÿ ñîâìåñòíî ñ êàëüìàðàìè îõîòîìîðñêîé
ïîïóëÿöèè. Îäíàêî âîçâðàùåíèå ê íåðåñòèëèùàì ñâîåé ïîïóëÿöèè äëÿ íèõ, âèäèìî, óæå íåâîçìîæíî.
Ñîîòâåòñòâåííî, òèõîîêåàíñêóþ ñòîðîíó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ðàéîíû Îõîòñêîãî ìîðÿ, ÿ
îòíîøó ê «çîíå íåâîçâðàòíûõ ìèãðàöèé» (àíàëîãè÷íîé çîíå ñòåðèëüíîãîâ ûñåëåíèÿ) áåðèíãîâîìîðñêîé
ïîïóëÿöèè, êîòîðàÿ â îïðåäåëåííîé ìåðå ñðàâíèìà ñ çîíîé ñòåðèëüíîãî âûñåëåíèÿ àðåàëà ïëàíêòîííûõ
îðãàíèçìîâ. Òî, ÷òî êàëüìàðû ìîãóò òàì íåðåñòèòüñÿ, íå äîëæíî ââîäèòü â çàáëóæäåíèå îòíîñèòåëüíî
ðîëè ýòîãî ðàéîíà â ñòðóêòóðå àðåàëà áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè.

Ñ îêåàíñêîé ñòîðîíû Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ìàññîâîãî íåðåñòà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà ôàêòè÷åñ-
êè íèêîãäà íå íàáëþäàëîñü. Ôåäîðåö ñ ñîàâòîðàìè (1997á) óêàçûâàþò, ÷òî äîëÿ íåðåñòîâûõ îñîáåé
çäåñü íèêîãäà íå ïðåâûøàåò 20–30%, à íåðåñòÿùèåñÿ êàëüìàðû â ýòèõ ðàéîíàõ âîîáùå âñòðå÷àþòñÿ
åäèíè÷íî. Â òå÷åíèå ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ñêîïëåíèé ó Ñåâåðíûõ Êóðèë, â íèõ íå ïðîèñõîäèò íàðàñ-
òàíèÿ äîëè çðåëûõ îñîáåé (Àëåêñååâ, 2006, 2007). Êàëüìàðû ìîãóò îáðàçîâûâàòü ó Êóðèëüñêèõ îñòðî-
âîâ ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ìåçîìàñøòàáíûå âèõðè ñ îêåàíñêîé ñòî-
ðîíû îñòðîâîâ, íî ôóíêöèîíàëüíî ýòîò ðàéîí ÿâëÿåòñÿ äëÿ íèõ «çîíîé íåâîçâðàòíûõ ìèãðàöèé».

Ïðè ïðîäâèæåíèè äàëåå âäîëü òèõîîêåàíñêîãî ñêëîíà øåëüôà Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, äëÿ êàëüìàðîâ
áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ â Îõîòñêîå ìîðå äî òåõ ïîð, ïîêà
èìåþòñÿ ãëóáîêîâîäíûå ïðîëèâû ìåæäó îñòðîâàìè. Ïîñëåäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîëèâ Áóññîëü. Âîç-
ìîæíî, íåáîëüøîé îáìåí åùå âîçìîæåí ÷åðåç ïðîëèâ Ôðèçà. Äàëåå íà þã øåëüô Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
ðàñøèðÿåòñÿ, à ãëóáèíû â ïðîëèâàõ óìåíüøàþòñÿ. Âäîáàâîê, ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå òå÷åíèé ÷åðåç
þæíûå Êóðèëüñêèå ïðîëèâû — èç Îõîòñêîãî ìîðÿ â îêåàí. Çäåñü òàêæå ðàñïîëàãàåòñÿ «çîíà íåâîçâ-
ðàòíûõ ìèãðàöèé». Íè âåðíóòüñÿ íàçàä, ìèãðèðóÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè, íè äîñòè÷ü
Êîìàíäîðñêî-Àëåóòñêîé ãðÿäû, äðåéôóÿ â òîëùå âîäû ñ îòâåòâëåíèÿìè Ñåâåðîòèõîîêåàíñêîãî òå÷å-
íèÿ, êàëüìàðû óæå íå ñìîãóò (õîòÿ îòäåëüíûå êàçóñû, êîíå÷íî, ìîãóò èìåòü ìåñòî). Ïðè ýòîì íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü, ÷òî â ýòîì ðàéîíå âîçìîæíû ñïàðèâàíèå è âûìåò èêðû îòäåëüíûìè îñîáÿìè.

Áèîëîãèÿ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà Îõîòñêîãî ìîðÿ èçó÷åíà õóæå, ÷åì êàëüìàðà Áåðèíãîâà ìîðÿ.
Ðàéîíîâ îáðàçîâàíèÿ ñêîëüêî-íèáóäü ïëîòíûõ ñêîïëåíèé çðåëûõ êàëüìàðîâ â Îõîòñêîì ìîðå íå îáíà-
ðóæåíî. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå — èíôîðìàöèÿ îá îòäåëüíûõ óëîâàõ äî 1 ò çà ÷àñ òðàëåíèÿ è áîëåå

Ðèñ. 2. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû
áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè êîìàí-
äîðñêîãî êàëüìàðà. À — ðàéîíû íåðå-
ñòà; Á — îñíîâà àðåàëà; Â — «çîíà âîç-
âðàòíûõ ìèãðàöèé»; Ã — «çîíà íåâîç-
âðàòíûõ ìèãðàöèé»
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (Ôåäîðåö, 2006). Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ îá îã-
ðîìíûõ âåëè÷èíàõ çàïàñà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Îõîòñêîì ìîðå, íî îíè îñíîâûâàþòñÿ íà îöåíêàõ
ïåëàãè÷åñêîé ðàííåé ìîëîäè ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñíûõ ó÷åòíûõ ïåëàãè÷åñêèõ ñúåìîê. ß ñ÷èòàþ,
÷òî ê ýòèì îöåíêàì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ñî çíà÷èòåëüíîé îñòîðîæíîñòüþ, òàê êàê â Îõîòñêîì ìîðå
îáèòàåò åùå íåñêîëüêî ìàññîâûõ âèäîâ ñåìåéñòâà Gonatidae, îáèòàþùèõ â ïåëàãèàëè è èìåþùèõ ëè-
÷èíêè, î÷åíü ïëîõî îòëè÷èìûå îò ëè÷èíîê êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà.

Åäèíñòâåííûé ðàéîí, ãäå äîñòîâåðíî çàðåãèñòðèðîâàíî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà íåðåñòîâûõ è
âûáîéíûõ îñîáåé êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Îõîòñêîì ìîðå — ðàéîí çàïàäíåå Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ (Ðèñ. 23). Â ýòîì ðàéîíå â ïåëàãèàëè îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðàííåé ìîëîäè
êàëüìàðîâ (Ôåäîðåö, 2006; Â.À.Áèçèêîâ, À.Â.Áóñëîâ, ëè÷íûå ñîîáùåíèÿ). Â íàøèõ ñáîðàõ äåêàáðÿ 2005
è àïðåëÿ 2008 ãã. â óëîâàõ äîííûõ òðàëåíèé íà ãëóáèíàõ 600–900 ì çðåëûå êàëüìàðû ñîñòàâëÿëè îêîëî 50 %
óëîâîâ, à âûáîéíûå äî 25%, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîèñõîäÿùèé â ýòîì ðàéîíå íåðåñò êîìàíäîðñêîãî êàëü-
ìàðà. Óòâåðæäàòü, ÷òî äàííûé ðàéîí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðàéîíîì íåðåñòà â Îõîòñêîì ìîðå íåëüçÿ.
Âîçìîæíî, ÷òî äðóãèå ðàéîíû äî ñèõ ïîð íå îáíàðóæåíû. Îäíàêî, áåçóñëîâíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî íèãäå â Îõîòñêîì ìîðå íå áûëè ïîëó÷åíû óñòîé÷èâûå ïðîìûøëåííûå óëîâû êàëüìàðà, â òîì ÷èñ-
ëå è â óñòàíîâëåííîì ðàéîíå íåðåñòà. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ òðàëåíèé óëîâû êàëüìàðà ê çàïàäó îò î.
Àòëàñîâà íå ïðåâûøàëè 30–50 êã çà ÷àñ òðàëåíèÿ, ÷òî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âåäåíèÿ ïðîìûñ-
ëà. Äàííûå àíàëèçîâ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà íà ñêëîíå øåëüôà Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà óêàçûâàþò íà
íàëè÷èå òàì, â îñíîâíîì, íàãóëüíûõ êàëüìàðîâ.

Â ðåçóëüòàòå âîäîîáìåíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ñ Òèõèì îêåàíîì ÷åðåç Êóðèëüñêèå ïðîëèâû, çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî êàëüìàðîâ ìîæåò ïðîíèêàòü íà îêåàíñêóþ ñòîðîíó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Äîëÿ êàëüìà-
ðîâ îõîòîìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â óëîâàõ â 2005 ã. äîñòèãàëà 60–70% â ðàéîíå ×åòâåðòîãî Êóðèëü-
ñêîãî ïðîëèâà è äî 90% íà òðàâåðçå î. Øèàøêîòàí (Àëåêñååâ, 2007). Ñîîòíîøåíèå îñîáåé ðàçíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ â óëîâàõ ìîæåò âàðüèðîâàòü ãîä îò ãîäà, è â òå÷åíèå ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ñêîïëåíèé.

Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà êàëüìàðîâ îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè â âîäàõ Êóðèëüñêîãî òå÷åíèÿ ñõîäíà ñ ñóäü-
áîé êàëüìàðîâ áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè — äî òåõ ïîð, ïîêà ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàòíûõ
ìèãðàöèé â Îõîòñêîå ìîðå ÷åðåç ãëóáîêîâîäíûå ïðîëèâû, òèõîîêåàíñêàÿ ñòîðîíà îñòðîâ ÿâëÿåòñÿ äëÿ
êàëüìàðîâ îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè «çîíîé âîçâðàòíûõ ìèãðàöèé». Ê íåé æå îòíîñÿòñÿ òàêæå è îáøèð-
íûå ðàéîíû ñåâåðíîé ÷àñòè ìîðÿ, êóäà ìîëîäü êàëüìàðîâ çàíîñèòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ìåçîìàñøòàá-
íûìè âèõðÿìè. Òèõîîêåàíñêèå âîäû þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ äëÿ êàëüìàðîâ îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿ-
öèè, òàê æå, êàê è äëÿ áåðèíãîâîìîðñêèõ êàëüìàðîâ, ÿâëÿåòñÿ «çîíîé íåâîçâðàòíûõ ìèãðàöèé».

Ñðàâíåíèå èíôîðìàöèè î ñóùåñòâóþùèõ ðàéîíàõ ïðîìûñëà êàëüìàðà è ïðîñòðàíñòâåííî-ôóíêöèî-
íàëüíîé ñòðóêòóðå åãî ïîïóëÿöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíîâ ïðîìûñëà â òåõ èëè èíûõ çîíàõ
àðåàëà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ðåãóëèðîâàíèþ ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà
äàëåêè îò èäåàëüíûõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ íàíåñåíèÿ âîçìîæíîãî óùåðáà ïîïóëÿöèè, óÿçâè-

Ðèñ. 3. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû îõî-
òîìîðñêîé ïîïóëÿöèè êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà. À — èçâåñòíûé ðàéîí íåðåñòà;
Á — îñíîâà àðåàëà; Â — «çîíà âîçâðàò-
íûõ ìèãðàöèé»; Ã — «çîíà íåâîçâðàòíûõ
ìèãðàöèé»
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ìîé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ îñíîâà àðåàëà — òà åãî ÷àñòü, â êîòîðîé âñå îñîáè ñîñòàâëÿþò ðåïðîäóêòèâ-
íûé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèè. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò âåäåíèå ïðîìûñëà íåïîñðåäñòâåííî â
ðàéîíàõ íåðåñòà — êðîìå èçúÿòèÿ äîñòèãøèõ çðåëîñòè è ãîòîâûõ ê âûìåòó èêðû ïðîèçâîäèòåëåé, âîç-
ìîæíî íàíåñåíèå óùåðáà âûìåòàííîé èêðå. Ñëàáûì óòåøåíèåì ìîæåò ñëóæèòü òîëüêî òî, ÷òî êëàäîê
èêðû êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ðàéîíàõ ïðîìûñëà ïîêà íå îáíàðóæåíî.

Ãîðàçäî áîëåå áåçîïàñíî âåäåíèå ïðîìûñëà â «çîíå âîçâðàòíûõ ìèãðàöèé». Òîëüêî ÷àñòü êàëüìà-
ðîâ, ïîïàâøèõ â ýòó çîíó, âåðíåòñÿ â îñíîâó àðåàëà. Ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâîì ïðåññå ïðîìûñëà óùåðá
ðåïðîäóêòèâíîìó ïîòåíöèàëó áóäåò ìåíüøå. Êàê ìèíèìóì, ìû ìîæåì ðåêîìåíäîâàòü óâåëè÷åíèå ïðî-
öåíòà ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ â ýòîé çîíå. Íàäî, îäíàêî, ó÷èòûâàòü âîçìîæíóþ «ïîäïèòûâàþùóþ» ðîëü
êàëüìàðîâ, ïîïàäàþùèõ èç «çîíû âîçâðàòíûõ ìèãðàöèé» â îñíîâó àðåàëà äðóãîé ïîïóëÿöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàçíûõ ðàéîíîâ äåéñòâóþò ðàçíûå ðåæèìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà. Ó
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ó þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå
óñòàíîâëåíèÿ îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà (ÎÄÓ), áîëåå æåñòêîãî ðåæèìà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ôèêñèðî-
âàííûõ êâîò. Òàêîé æå ðåæèì äåéñòâîâàë áû è â îòíîøåíèè ïðîìûñëà ó Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ, åñëè
áû îí ïðîäîëæàëñÿ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ðàéîíàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ âåëè÷èíà âîçìîæíîãî âûëîâà (ÂÂ), à
ïðîìûñåë âåäåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî çàÿâèòåëüíîìó ïðèíöèïó, íà îñíîâàíèè çàÿâîê, êîòîðûå äîáûâàþ-
ùèå îðãàíèçàöèè ïîäàþò íåçàâèñèìî îò ïðåäïîëàãàåìûõ îáúåìîâ èçúÿòèÿ, çàÿâëåííûõ äðóãèìè äîáûò-
÷èêàìè. Áëàãîäàðÿ òàêîìó, áîëåå ìÿãêîìó ðåæèìó ðåãóëèðîâàíèÿ, â ïîñëåäíèå ãîäû íà÷àë ðàçâèâàòüñÿ
ïðîìûñåë êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â ñåâåðíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Âåñüìà óäà÷íûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîïóëÿöèþ, ñëåäóåò ïðèçíàòü ïðåêðà-
ùåíèå ïðîìûñëà â ðàéîíå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ. Âåðîÿòíî, ýòîò ðàéîí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðàéîíîì
íåðåñòà Áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè, è ïîïàäàíèå îñíîâíûõ íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé â îõðàííóþ çîíó
çàïîâåäíèêà íàäåæíî çàùèùàåò íåðåñòîâûå ãðóïïèðîâêè êàëüìàðà.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ðàéîíû ïðîìûñëà êàëüìàðà ÷àñòè÷íî ñîâïàäàþò ñ ðàéîíàìè
íåðåñòà ïî ãåîãðàôèè, è ïî ñðîêàì íåðåñòà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðàéîí ïðîìûñëà þæíåå ìûñà
Íàâàðèí, ãäå ñêîïëåíèÿ êàëüìàðà îáðàçóþòñÿ êðóïíûìè íàãóëüíûìè êàëüìàðàìè ïðåèìóùåñòâåííî â
ëåòíèå ìåñÿöû. Ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà â Áåðèíãîâîì ìîðå íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ÂÂ ñ òî÷êè çðåíèÿ
âåäåíèÿ ïðîìûñëà íà íåðåñòèëèùàõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå ñàìûì óäà÷íûì ðåøåíèåì. Òî, ÷òî â ýòèõ ðàé-
îíàõ áûë ïðèíÿò ðåæèì âîçìîæíîãî âûëîâà, îáóñëîâëåíî ñëàáûì ïðîìûñëîâûì îñâîåíèåì è ñòðåìëå-
íèå ñòèìóëèðîâàòü ïðîìûñåë êàëüìàðà â óäàëåííûõ ðàéîíàõ. Äî ñèõ ïîð îáúåìû åãî âûëîâà â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ äàëåêî íå äîñòèãàþò äàæå çàíèæåííûõ ïðîãíîçíûõ âåëè÷èí âîçìîæíîãî
âûëîâà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîìûñåë â Îëþòîðñêîì çàëèâå è ó Êîðÿêñêîãî áåðåãà íå ñêàçûâàåòñÿ, è íå
áóäåò ñêàçûâàòüñÿ íà ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèè êàëüìàðà, ïîêà âûëîâ íå ïðåâûñèò âåëè÷èí, ðåêîìåíäóå-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ — 40 òûñ. òîíí äëÿ âñåãî Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Íàèáîëåå âàæíûå ðàéîíû ïðîìûñëà — ó þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è ñ îêåàíñêîé ñòîðîíû ñåâåð-
íûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ïðèõîäÿòñÿ íà «çîíû âîçâðàòíûõ è íåâîçâðàòíûõ ìèãðàöèé» îáîèõ ïîïóëÿ-
öèé, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé êàëüìàðà. Ó þãî-âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêè ìèãðèðóþùèå íà þã êàëüìàðû áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó óëîâîâ, èìå-
þò î÷åíü íåìíîãî øàíñîâ âåðíóòüñÿ â Áåðèíãîâî ìîðå, à ñîõðàíÿþùèå òàêóþ âîçìîæíîñòü ìîëîäûå
êàëüìàðû äåðæàòñÿ ìîðèñòåå, â ñòîðîíå îò ó÷àñòêîâ âåäåíèÿ ïðîìûñëà. Ïîïàäàíèå â ýòîò ðàéîí êàëü-
ìàðîâ îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè âîçìîæíî, íî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Âûëîâ äàæå çíà÷èòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà êàëüìàðà ó Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, âåðîÿòíî, íå íàíåñåò çíà÷èòåëüíîãî óùåðáà íè áåðèíãîâî-
ìîðñêîé, íè îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèè. Ïîýòîìó ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîð-
ñêîé ïîäçîíå ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåíèÿ ÎÄÓ ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èçëèøíå.

Ìàñøòàáíûé ïðîìûñåë ó Ñåâåðíûõ Êóðèë, âåäóùèéñÿ íà ñìåøàííûõ ñêîïëåíèé èç êàëüìàðîâ áå-
ðèíãîâîìîðñêîé è îõîòîìîðñêîé ïîïóëÿöèé, òàêèì îáðàçîì, íå çàòðàãèâàåò íåïîñðåäñòâåííî ðàéîíû
íåðåñòèëèù. ×èñëåííîñòü êàëüìàðîâ â ýòîì ðàéîíå î÷åíü ìàëî çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëà ïðåä-
øåñòâóþùåãî ãîäà. Ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü èçúÿòèÿ íå ñêàçûâàåòñÿ íà ÷èñëåííîñòè ïîïîëíåíèÿ. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äîáûâàåìûõ çäåñü êàëüìàðîâ ëèáî ïîãèáëà áû, òàê è íå îòíåðåñòèâøèñü, ëèáî äàëà
ïîòîìñòâî, îáðå÷åííîå íà ãèáåëü. Òî, ÷òî íå ïðîñëåæèâàåòñÿ î÷åâèäíîé ñâÿçè ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëà â
ýòîì ðàéîíå ñ ÷èñëåííîñòüþ êàëüìàðà, íàáëþäàåìîé â ïîñëåäóþùèé ãîä, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà èçûìàåìûõ êàëüìàðîâ, ïðîìûñåë íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà
ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèé, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè ñêîïëåíèé. Åäèíñòâåííûé àðãó-
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ìåíò â ïîëüçó óñòàíîâëåíèÿ ÎÄÓ äëÿ êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå — ýòî äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé óðîâåíü îñâîåíèÿ ðåêîìåíäóåìûõ îáúåìîâ èçúÿòèÿ — îíî ñòàáèëüíî ïðåâûøàåò 50%,
à â îòäåëüíûå ãîäû ïðèáëèæàåòñÿ ê 100%. Íî òàêèå ðåçóëüòàòû ïðîìûñëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è ñ
äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ: åñëè èçúÿòèå òàêîãî êîëè÷åñòâà êàëüìàðà íå ñêàçûâàåòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü ñóùå-
ñòâåííî íà ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèé, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåêîìåíäóåìûå îáúåìû èçúÿòèÿ ñèëüíî çàíèæåíû,
íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêèì ìåòîäîì îöåíèâàëñÿ ïðîìûñëîâûé çàïàñ. Â öåëîì, äåéñòâèå â Ñåâåðî-Êó-
ðèëüñêîé çîíå ðåæèìà îïðåäåëåíèÿ ÎÄÓ îáîñíîâàíî ôîðìàëüíûìè îðãàíèçàöèîííûìè ïðè÷èíàìè (âû-
ñîêèé óðîâåíü îñâîåíèÿ, íåâîçìîæíîñòü òî÷íîé îöåíêè ÷èñëåííîñòè êàëüìàðà â ýòîì ðàéîíå), è ñîâåð-
øåííî íå îáîñíîâàíî áèîëîãè÷åñêè.

Íàêîíåö, îñòàåòñÿ Þæíî-Êóðèëüñêàÿ çîíà, äëÿ êîòîðîé òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ, â îñíîâíîì,
èñõîäÿ èç òîãî àðãóìåíòà, ÷òî êàëüìàð â ýòîé çîíå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ åäèíîãî ñ Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çî-
íîé çàïàñà. Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, íî ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ýòà ÷àñòü çàïàñà óæå áåçâîçâðàò-
íî óòðà÷åíà äëÿ ïîïóëÿöèé êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà. Ïîýòîìó ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà â Þæíî-Êóðèëüñêîé çîíå (îñîáåííî þæíåå ïðîëèâà Áóñîëü), áåññìûñëåííî. Î÷åâèäíî, ÷òî
çäåñü áåçî âñÿêîãî âðåäà äëÿ çàïàñà ìîæåò áûòü ââåäåí ðåæèì îïðåäåëåíèÿ ÂÂ, áîëåå òîãî, çäåñü
èçëèøíè ëþáûå ìåðû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåííî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿ-
öèé. Ïðàêòè÷åñêè âåçäå îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé åãî áèîëîãèè, ïî ôîðìàëüíûì
ïðèçíàêàì. Èç ïÿòè îñíîâíûõ ðàéîíîâ, ãäå âåäåòñÿ èëè âåëñÿ ìàñøòàáíûé ïðîìûñåë êîìàíäîðñêîãî
êàëüìàðà, áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóåò òîëüêî ó Êîìàíäîðñêèõ îñò-
ðîâîâ. Â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ëèáî íåîïðàâäàííî ìÿãîê ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ (Áåðèíãîâî ìîðå), ëèáî èçëèøíå æåñòîê è çàðåãóëèðîâàí (Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà è Êóðèëüñêèå
îñòðîâà). Òîëüêî òî, ÷òî îöåíêè çàïàñà êîìàíäîðñêîãî êàëüìàðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèëüíî çàíèæåíû
è óðîâåíü ïðîìûñëîâîãî îñâîåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî íèæå âîçìîæíîãî, îáåñïå÷èâàåò
áëàãîïîëó÷íîå ñîñòîÿíèå áåðèíãîâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ ó þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è
Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå ðåæèì ÎÄÓ âïîëíå ìîæåò áûòü çàìåíåí áîëåå ìÿãêèì ðåæèìîì âîçìîæ-
íîãî âûëîâà, à ó Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ìåðû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà êîìàíäîðñêîãî êàëü-
ìàðà âîîáùå èçëèøíè.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øåëüô Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ÿâëÿåòñÿ ðàéîíîì íàèáîëåå çíà÷èòåëü-
íîãî ïðîìûñëà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ Ðîññèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû åæåãîäíûé
âûëîâ ãðåáåøêà â ýòîì ðàéîíå ñîñòàâëÿë 2,4–2,7 òûñ. òîíí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ, ïðå-
èìóùåñòâåííî, ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí, íà êîòîðûå ïðèõî-
äèòñÿ áîëåå 90% îáùåãî îáúåìà âûëîâà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå. Ñ îêåàíñêîé
ñòîðîíû Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðåáåøêà äîáûâàåòñÿ íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå
ó þãî-âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè î. Îíåêîòàí.

Âèäîâîé ñîñòàâ ïðîìûñëîâûõ ïîñåëåíèé ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ó Ñåâåðíûõ Êóðèë äî ñèõ ïîð îáñóæ-
äàåòñÿ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â ñêîïëåíèÿõ âñòðå÷àåòñÿ òðè âèäà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ðîäà Chlamys —
Chlamys albida Dall in Arnold, 1902, ñîñòàâëÿþùèé 95–99% ïîñåëåíèé è ïî ÷èñëåííîñòè, è ïî ìàññå, à
òàêæå äâà îòíîñèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûõ âèäà — Chlamys behringiana Middendorff,1848 è Chlamys
stratega Dall,1898. Âñå óêàçàííûå âèäû îáðàçóþò ñìåøàííûå ñêîïëåíèÿ, èìåþò ñõîäíûå ðàçìåðû è
èìåþò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãèè ðàêîâèíû, ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò èäåí-
òèôèêàöèþ âèäîâ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ÷èñëåííîå ñîîòíîøåíèå âèäîâ, ïðîìûñåë ÿâëÿåòñÿ, ôàêòè÷åñêè,
ìîíîâèäîâûì.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ êîììåð÷åñêóþ öåííîñòü ìîðñêîãî ãðåáåøêà è âàæíîñòü ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ êàê îñíîâíîãî ðàéîíà åãî ïðîìûñëà, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îöåíîê
çàïàñà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â ýòîì ðàéîíå.

Èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çàïàñà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ âûïîëíÿþò-
ñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, è íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë ïî ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ÷èñ-
ëåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèÿ è áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â Ñåâåðî-Êóðèëüñêîé çîíå. Ê
ñîæàëåíèþ, áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ìàòåðèàëîâ äî ñèõ ïîð íå îïóáëèêîâàíà.
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî îöåíîê ÷èñëåííîñòè èññëåäóåìîãî îáúåê-
òà, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè èñïîëüçóåìîãî îðóäèÿ ëîâà. Ïðîìûñåë îòíîñèòåëü-
íî ãëóáîêîâîäíûõ ãðåáåøêîâ ðîäà Chlamys ó Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ âåäåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ãðåáåøêîâûìè äðàãàìè. Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè ïðè ïðîìûñëå ìîðñ-
êèõ ãðåáåøêîâ è äðóãèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îïðåäåëÿëñÿ íåîäíîêðàòíî, è äëÿ íåñêîëüêèõ ðàéî-
íîâ ïðîìûñëà.

Rîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè ïðè ïðîìûñëå ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà Mizuhopecten yessoensis (Jay,
1856) â çàëèâå Àíèâà (Þãî-Âîñòî÷íûé Ñàõàëèí) áûë îïðåäåëåí âåëè÷èíîé íå áîëåå 0,25 (Øïàêîâà, 2001).
Ïðè îöåíêå çàïàñà ãðåáåøêà Chlamys islandica â Áàðåíöåâîì ìîðå ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò óëîâèñ-
òîñòè 0,2 (Çîëîòàðåâ, 2006).

Äëÿ äðóãîãî êðóïíîãî äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà – àíàäàðû Anadara broughtoni (Schrenk, 1867)
îöåíêà êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äðàãè, â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëëþñêîâ, âàðü-
èðóåò îò 0,15 äî 0,54, ñîñòàâëÿÿ, â ñðåäíåì,  0,24 â íåðåñòîâûé è 0,49 â ïîñëåíåðåñòîâûé ïåðèîäû (Àôåé-
÷óê, Ñîêîëåíêî, 2011). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî àíàäàðà – ìîëëþñê áîëåå êðóïíûé, ÷åì ñâåòëûé ãðåáåøîê,
è èìååò áîëåå îêðóãëóþ ôîðìó, âñëåäñòâèå ÷åãî ìîæåò áîëåå ýôôåêòèâíî îáëàâëèâàòüñÿ äðàãîé.

Ïðèâåäåííûå îöåíêè êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äðàãè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíñò-
ðóêöèè èñïîëüçóåìîé äðàãè, áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëëþñêîâ, õàðàêòåðà ãðóíòà, âðåìåíè ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò è ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ (Àôåé÷óê, Ñîêîëåíêî, 2011). Êðîìå òîãî, ïðèâåäåííûå îöåíêè
îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì âèäàì. Íàèáîëåå áëèçîê ê âèäàì ãðåáåøêîâ, îáèòàþùèõ ó ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ, èñëàíäñêèé ãðåáåøîê — îí èìååò ñõîäíûå ðàçìåðû, áèîëîãèþ è äîáûâàåòñÿ íà ñõîäíûõ ãëó-
áèíàõ. Ïðèìîðñêèé ãðåáåøîê çíà÷èòåëüíî êðóïíåå è ïîäâèæíåå ãðåáåøêîâ ðîäà Chlamys, è äîáûâàåò-
ñÿ íà çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ãëóáèíàõ. Àíàäàðà òàêæå îáèòàåò íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, â îòëè÷èå îò ãðå-
áåøêîâ ïðåäïî÷èòàåò èëèñòûå ãðóíòû, â êîòîðûå ñïîñîáíà çàêàïûâàòüñÿ, è, êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ ïî ôîðìå ðàêîâèíû.

Âñå ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ê èñïîëüçîâàíèþ èìåþùèõñÿ êîýôôèöèåíòîâ óëîâèñòîñòè ñëåäóåò îòíî-
ñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ, îñîáåííî, åñëè ïðèìåíÿòü èõ ê îáúåêòàì, îòëè÷íûì îò òåõ, äëÿ êîòîðûõ îíè
îïðåäåëÿëèñü. Òåì íå ìåíåå, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñõîäíûé ïîðÿäîê âåëè÷èí ðåêîìåíäóåìûõ
êîýôôèöèåíòîâ óëîâèñòîñòè, âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå ïðåâûøàþùèõ 0,25.

Ñïåöèàëüíûõ ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ ó Ñåâåðíûõ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü, è ïðè âûïîëíåíèè îöåíîê çàïàñà ãðåáåøêîâ ó ñåâåðíûõ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðèìåíÿëñÿ êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè, ðàâíûé 1 — ïîçâîëÿþùèé ãàðàíòè-
ðîâàííî èçáåæàòü çàâûøåíèÿ îöåíîê çàïàñà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå òàêîãî êîýôôèöèåíòà òàê æå ãàðàíòè-
ðîâàííî ïðèâîäèëî ê çàíèæåíèþ ýòèõ îöåíîê.

Â õîäå ðàáîò â ðàéîíå ïðîìûñëà ìîðñêèõ ãðåáåøêîâ â ðàéîíå ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ íàìè
áûëè ïîëó÷åíû äàííûå, ïîçâîëèâøèå âûïîëíèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó âîçìîæíîãî êîýôôèöèåíòà
óëîâèñòîñòè äðàãè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà ñðåäíåòîííàæíîì ñóäíå ÑÐÒÌ-Ê «Áðèç» ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðåáåøêîâîé
äðàãè òèïà CD/DRB îáùåé øèðèíîé 2620 ìì, øèðèíîé âõîäíîãî îòâåðñòèÿ 2500 ìì è âûñîòîé 400 ìì
(Ðèñ. 1). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîé äðàãèðîâêè ñîñòàâëÿëà 6 ìèíóò ïðè ñêîðîñòè ñóäíà 3,8–4,2 óçëà. Â
äàëüíåéøåì äëÿ ðàñ÷åòîâ íàìè ïðèíèìàëàñü ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äðàãèðîâêè, ðàâíàÿ 4,0 óçëà. Ñðåäíÿÿ ïðî-
òÿæåííîñòü äîðîæêè äðàãèðîâàíèÿ ïðè çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîñòàâëÿëà 0,4 ìèëè ( 741 ìåòð). Ó÷è-
òûâàëñÿ óëîâ êàæäîé äðàãèðîâêè, ïî ìàññå (â êã) è ïî ÷èñëåííîñòè (ýêç.), ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâîäèëñÿ
ïåðåñ÷åò ìàññû óëîâà äðàãè ïî ñîîòíîøåíèþ â óëîâå æèâîãî ãðåáåøêà, ìåðòâûõ ñòâîðîê è ïðèëîâà.

Èç-çà îñîáåííîñòåé ðåëüåôà, òå÷åíèé è ðàñòÿíóòîñòè ñêîïëåíèÿ ìîðñêîãî ãðåáåøêà âäîëü èçîáàò,
ïðîìûñåë îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî óçêîé ïîëîñå øåëüôà øèðèíîé îêîëî 200 ì ñ ãëóáèíàìè îêîëî
100 ì. Âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðåáåøêà íà îáñëåäîâàííîé àêâàòîðèè, ïðè ðàáîòå
â ïðîìûñëîâîì ðåæèìå, äîáû÷à ãðåáåøêà âåëàñü íà íåñêîëüêèõ îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè  (Ðèñ. 2).

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äðàãè â ðàéîíå ïðîìûñëà áûëè
âûáðàíû òðè ó÷àñòêà (Ðèñ. 3), íà êîòîðûõ âåëñÿ èíòåíñèâíûé ïðîìûñåë è äðàãèðîâêè ìíîãîêðàòíî



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

259

âûïîëíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ïî îäíèì è òåì æå äîðîæêàì. Âûáðàííûå ó÷àñòêè îãðàíè÷èâàëèñü êîîðäè-
íàòàìè: 1) 49°34′40 ñ. ø. 154°43′74 â. ä. – 49°34′40 ñ. ø. 154°43′89 â. ä. – 49°34′00 ñ. ø. 154°43′62 â. ä. –
49°34′00 ñ. ø. 154°43′45 â. ä.

        2) 49°34′85 ñ. ø. 154°44′25 â. ä. – 49°34′85 ñ. ø. 154°44′45 â. ä. – 49°34′34 ñ. ø. 154°44′10 â. ä. –
49°34′34 ñ. ø. 154°43′97 â. ä.

       3) 49°33′50 ñ. ø. 154°43′07 â. ä. – 49°33′50 ñ. ø. 154°43′14 â. ä. – 49°33′08 ñ. ø. 154°42′65 â. ä. –
49°33′08 ñ. ø. 154°42′81 â. ä.

Ïëîùàäü âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ áûëà ðàññ÷èòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ÃÈÑ «ÊàðòÌàñòåð»
(Áèçèêîâ, Ãîí÷àðîâ, Ïîëÿêîâ, 2007). Â ïðåäåëàõ êàæäîãî âûäåëåííîãî ó÷àñòêà áûëè ó÷òåíû âñå äðàãè-
ðîâêè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîïàäàþùèå â ãðàíèöû ó÷àñòêà. Ïëîùàäü äðàãèðîâîê, ïîïàäàâøèõ â
âûáðàííûé ó÷åòíûé ïîëèãîí íå ïîëíîñòüþ, áûëà ïðèíÿòà çà ? ïëîùàäè äðàãèðîâêè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïëîùàäü ó÷àñòêà ¹ 1 ñîñòàâèëà  170 000 ì2.
Íà äàííîì ó÷àñòêå áûëî âûïîëíåíî 163 äðàãè-
ðîâêè, èç êîòîðûõ 103 ïîëíîñòüþ íàõîäèëèñü â
ïðåäåëàõ ó÷àñòêà è 60  âûïîëíÿëèñü â ïðåäåëàõ
ó÷àñòêà ÷àñòè÷íî. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü âñåõ äðà-
ãèðîâîê íà ó÷àñòêå ¹ 1 ñîñòàâèëà 246 383 ì2.
Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè ó÷àñòêà ¹ 1 è ñóììàðíîé
ïëîùàäè âûïîëíåííûõ íà íåì äðàãèðîâîê ñîñòà-
âèëî: 170 000 ì2/246 383 ì2 = 0,6900

Ïëîùàäü ó÷àñòêà ¹ 2 ñîñòàâèëà  80 000 ì2.
Íà äàííîì ó÷àñòêå âûïîëíåíî 75 äðàãèðîâîê, èç
êîòîðûõ 57 ïîëíîñòüþ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ
ó÷àñòêà, à 18 âûïîëíÿëèñü â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà
÷àñòè÷íî. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü âñåõ äðàãèðîâîê
íà ó÷àñòêå ¹ 2 ñîñòàâèëà 122 266 ì2. Ñîîòíîøå-
íèå ïëîùàäè ó÷àñòêà ¹ 2 è ñóììàðíîé ïëîùàäè
âûïîëíåííûõ íà íåì äðàãèðîâîê ñîñòàâèëî:

   80 000 ì2/122 266 ì2 = 0,6543
Íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ëîâ ãðåáåøêà âåëñÿ íà

ó÷àñòêå ¹ 3. Ïëîùàäü ýòîãî ó÷àñòêà ñîñòàâèëà
120 000 ì2. Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà áûëî âûïîëíåíî

Ðèñ. 1. Ãðåáåøêîâàÿ äðàãà òèïà CD/DRB

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå äðàãèðîâîê, âûïîëíåííûõ ÑÐÒÌ-ê
«Áðèç» â èþíå – àâãóñòå 2011 ã. ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû
î. Îíåêîòàí

Ðèñ. 3. Ó÷àñòêè íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëà ìîð-
ñêîãî ãðåáåøêà ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû î. Îíåêîòàí,
èñïîëüçîâàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà óëî-
âèñòîñòè äðàãè (íîìåðà ó÷àñòêîâ äàíû â ïîðÿäêå, óêà-
çàííîì â òåêñòå)
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

349 äðàãèðîâîê, èç êîòîðûõ 126 ïîëíîñòüþ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà, à 223 âûïîëíÿëèñü â ïðåäå-
ëàõ ó÷àñòêà ÷àñòè÷íî. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü âñåõ äðàãèðîâîê íà ó÷àñòêå ¹ 3 ñîñòàâèëà 439 969 ì2. Ñîîò-
íîøåíèå ïëîùàäè ó÷àñòêà ¹ 3 è ñóììàðíîé ïëîùàäè âûïîëíåííûõ íà íåì äðàãèðîâîê ñîñòàâèëî:

120 000 ì2/439 969 ì2 = 0,2727
Ìû èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê ïðîèñõîäÿò ïðè îáëîâå îã-

ðàíè÷åííîãî èçîëèðîâàííîãî çàïàñà, äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî ïî àêâàòîðèè, à ïðîìûñ-
ëîâûå íàãðóçêè ðàñïðåäåëåíû ïî àêâàòîðèè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìåðíî. Ïî îòíîøåíèþ ê ó÷àñòêàì
ïëîòíûõ êîíöåíòðàöèé ãðåáåøêà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíûì îáúåêòîì, è ïðè ïðîâî-
äÿùèõñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñëó÷àéíî ïî âûäåëåííîé àêâàòîðèè äðàãèðîâêàõ, òàêèå äîïóùåíèÿ îï-
ðàâäàííû.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîìûñëà íåïîäâèæíîãî îáúåêòà íà îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ, ëîãè÷íî áûëî áû
îæèäàòü ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ óëîâîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîñòåïåííûì èçúÿòèåì ÷àñòè ãðå-
áåøêà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèåì ïëîòíîñ-
òè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà ýêñïëóàòèðóåìîì
ó÷àñòêå. Îäíàêî àíàëèç èçìåíåíèÿ óëîâîâ íà
êàæäîì èç ó÷àñòêîâ â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿä-
êå íå ïîêàçàë, ÷òî â õîäå ïðîìûñëà íå ïðîèñ-
õîäèëî çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé âåëè÷èí óëî-
âîâ (Ðèñ. 4). Òîëüêî íà îäíîì ïîëèãîíå (¹1)
ëèíåéíûé òðåíä ïîêàçàë íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ
ê ñíèæåíèþ óëîâîâ â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé çà ïðîìûñëîì. Íà ó÷àñòêàõ ¹ 2 è ¹ 3
óëîâû â õîäå ïðîìûñëà íå òîëüêî íå ñíèæà-
ëèñü, íî è ïîêàçàëè íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ ê
ðîñòó.

Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü äðàãèðîâîê íà âñåõ
òðåõ ó÷àñòêàõ, êàê óêàçàíî âûøå, áûëà áîëü-
øå ïëîùàäè ñàìèõ ó÷àñòêîâ (ïðèìåðíî â 1,5
ðàçà íà ó÷àñòêàõ ¹ 1 è 2, è ïî÷òè â 4 ðàçà íà
ó÷àñòêå ¹ 3). Ïðè òàêîì óðîâíå ïîêðûòèÿ
äðàãèðîâêàìè ó÷àñòêîâ, ñîõðàíåíèå âåëè÷èí
óëîâîâ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè âïëîòü äî
îêîí÷àíèÿ ïðîìûñëà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî
òîëüêî îäíîé ïðè÷èíîé – íèçêèì óðîâíåì óëàâ-
ëèâàåìîñòè ìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðè ïðîìûñ-
ëå åãî äðàãîé. Â ðåçóëüòàòå, äàæå ïîñëå ìíî-
ãîêðàòíîãî ïîêðûòèÿ äðàãèðîâêàìè îãðàíè-
÷åííîãî ó÷àñòêà, ÷èñëåííîñòü ìîðñêîãî ãðå-
áåøêà íà íåì èçìåíèëàñü ñòîëü íåçíà÷èòåëü-
íî, ÷òî ýòî ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå ñêàçàëîñü íà
âåëè÷èíå óëîâîâ.

Ïàðàäîêñàëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó óëîâîâ
ñ õîäîì ïðîìûñëà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî
ïðîñòî îáúÿñíåíà. Âî-ïåðâûõ, îíà îòðàæàåò
ïåðèîä àäàïòàöèè ýêèïàæà è ïîäãîíêè ïðîìûñ-
ëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ïðîìûñëà â
òå÷åíèå ïåðâûõ äíåé ðàáîòû ñóäíà. Êðîìå
òîãî, ïî èìåþùèìñÿ íåîïóáëèêîâàííûì äàí-
íûì íàáëþäåíèé çà ïîñåëåíèÿìè ìîðñêîãî ãðå-
áåøêà â ðàéîíå î. Îíåêîòàí èç ïîäâîäíîãî àï-
ïàðàòà â 1990 ã. (Ì.È. Êîëåñíèêîâ, ëè÷íîå ñî-
îáùåíèå), íà ó÷àñòêàõ íàèáîëåå ïëîòíûõ ïî-

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ óëîâîâ çà îäíó äðàãèðîâêó íà ó÷àñòêàõ
¹ 1 (À), ¹ 2 (Á) è ¹ 3 (Â) ñ 24 èþíÿ ïî 14 àâãóñòà 2011 ã. â
õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå (áåç ñîáëþäåíèÿ ïðàâèëüíîé õðî-
íîëîãè÷åñêîé øêàëû). Ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ ëèíèÿ òðåíäà èç-
ìåíåíèÿ âåëè÷èíû óëîâîâ



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
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ñåëåíèé ìîðñêîãî ãðåáåøêà ìîëëþñêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà äíå âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó, ñèäÿ âåðòèêàëüíî
èëè íàêëîííî, ïðèêðåïèâøèñü áèññóñîì ê ñóáñòðàòó è îáðàçóÿ ñïëîøíóþ «ùåòêó». Âåñüìà âåðîÿòíî,
÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâûõ äðàãèðîâîê, äðàãà ñêîëüçèò ïî òàêîìó ñïëîøíîìó ïîêðîâó ãðåáåøêà, è òîëüêî
ïîñëå òîãî, êàê â ðåçóëüòàòå ðÿäà äðàãèðîâîê öåëîñòíîñòü ïîêðûòèÿ ãðåáåøêîì äíà íàðóøàåòñÿ, óëîâû
âîçðàñòàþò. Åñëè íå ó÷èòûâàòü ýòîò íà÷àëüíûé ïåðèîä íåâûñîêèõ óëîâîâ, ìîæíî ãîâîðèòü î ñîõðàíå-
íèè óëîâîâ íà íåèçìåííîì óðîâíå èëè èõ êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ïîñëå ïîëóòîðà ìåñÿöåâ ïðî-
ìûñëà.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ñóììàðíûé çàïàñ ãðåáåøêà
íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò îáúåìû, èçúÿòûå íà íèõ â ðåçóëüòàòå ïðîìûñëà –
íàñòîëüêî, ÷òî èçúÿòèå ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê.

Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè è íå èìåëè âûðàæåííîé òåí-
äåíöèè ê ïàäåíèþ, òðóäíî òî÷íî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ, îïèñûâàþùóþ èçìåíåíèå óëîâîâ è ðàññ÷èòàòü
îñòàòîê çàïàñà, íå èçúÿòûé â õîäå ïðîìûñëà. Ñîîòâåòñòâåííî, ìû íå ñìîãëè ðàññ÷èòàòü òî÷íûé êîýô-
ôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè. Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé ïîëèãîíà ¹ 3 è ñóììû äðàãèðîâîê íà
íåì (0,273), äàæå äîïóñòèâ, ÷òî çàïàñ áûë èçúÿò ïîëíîñòüþ, êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí âåëè÷èíîé 0,273. Ïîñêîëüêó äèíàìèêà ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê íà ýòîì ïîëèãîíå ïîêàçûâàåò,
÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñà (çàâåäîìî áîëåå 1/2) íå áûëà èçúÿòà, ìû óñëîâíî ïðèíÿëè â êà÷åñòâå
êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè ïðè ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ âåëè÷èíó 0,25 — èç ñîîáðàæåíèé óäîáñòâà ïðè-
ìåíåíèÿ è êàê çàâåäîìî èñêëþ÷àþùóþ çàíèæåíèå êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè.

Ïîñêîëüêó ïðîìûñåë ãðåáåøêà âåäåòñÿ íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ è ïðè ïðîâåäåíèè äðàãèðîâîê íà ñóäàõ
ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà ïî ñîðòèðîâêå ãðåáåøêà, ÷àñòü íåïðîìûñëîâûõ îñîáåé ïîñëå, âîçâðàùàåìûõ â
ìîðå ïîñëå ñîðòèðîâêè, ìîãëà ïîïàäàòü îáðàòíî íà ó÷àñòêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî îöåíêå óëîâèñòîñòè
äðàãè. Òàêæå, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùèé çàïðåò íà âûáðîñ îòõîäîâ îáðàáîòêè (ïóñòûõ ðàêîâèí) â
ïðåäåëàõ 12-ìèëüíîé çîíû, íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü, ÷òî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïóñòûõ ñòâîðîê
òàêæå ìîãëî ïîïàäàòü îáðàòíî íà ó÷àñòêè ïðîìûñëà (ñëó÷àéíîå ïîïàäàíèå ðàêîâèí çà áîðò, íåñàíêöè-
îíèðîâàííûå âûáðîñû è ò. ï.). Â ðåçóëüòàòå â ïðîöåññå ïðîìûñëà ìîæåò ïðîèñõîäèòü íàêîïëåíèå îòõî-
äîâ è ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé íà ó÷àñòêàõ ïðîìûñëà. Åñëè äîëÿ ìåðòâûõ ðàêîâèí è ìîëîäè â óëîâàõ
âåëèêà, òî îíè ìîãóò èãðàòü ðîëü «áóôåðà» (÷àñòè óëîâà, âåëè÷èíà êîòîðîé íå áóäåò èçìåíÿòüñÿ â õîäå
ïðîìûñëà), êîòîðûé ìîæåò ìàñêèðîâàòü ñíèæåíèå óëîâà ïðîìûñëîâûõ îñîáåé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü, íå ìîãëè ëè óêàçàííûå ÿâëåíèÿ ïîâëèÿòü íà íàáëþäàâøóþñÿ íàìè êàð-
òèíó äèíàìèêè óëîâîâ â õîäå ïðîìûñëà, áûëî âûïîëíåíî ñðàâíåíèå äîëåé  îñîáåé ãðåáåøêà ïðîìûñëî-
âîãî ðàçìåðà è îáùåãî îáúåìà óëîâà äðàãè íà ó÷àñòêå ¹ 3. Äëÿ îöåíêè èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ óëî-
âîâ 25 äðàãèðîâîê, âûïîëíåííûõ ïîëíîñòüþ â ïðåäåëàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ñ èíòåðâàëîì ìåæäó
íèìè â 20 äðàãèðîâîê (îêîëî èëè íåìíîãèì áîëåå ñóòîê). Òàêèì îáðàçîì, áûëà îöåíåíà äîëÿ ïðîìûñëî-
âûõ îñîáåé â óëîâå  ïðèìåðíî â òå÷åíèå ìåñÿöà âåäåíèÿ ðàáîò íà ó÷àñòêå ¹ 3 (Ðèñ. 5).

Â òå÷åíèå ïåðèîäà âûáðàííîãî â óëîâàõ íå ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèÿ äîëåé ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé
è ïóñòûõ ðàêîâèí. Ëèíåéíàÿ ëèíèÿ òðåíäà ïîêàçûâàëà ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííóþ äîëþ æèâûõ îñîáåé
ìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà â óëîâàõ. Ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî
ñóäà, âåäóùèå ïðîìûñåë ãðåáåøêà, â îñíîâíîì ñîáëþäàþò òðåáîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëü-
ñòâà è íå îñóùåñòâëÿþò âûáðîñîâ íà ó÷àñòêàõ ïðîìûñëà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòñóòñòâèå âûðàæåííîãî
òðåíäà ê ñíèæåíèþ äîëè ïðîìûñëîâûõ îñîáåé â îáùèõ óëîâàõ äðàãè ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ñäå-
ëàííûõ íàìè ðàíåå âûâîäîâ î êîððåêòíîñòè îöåíêè êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äðàãè. Ïîñòîÿííàÿ äîëÿ
æèâûõ îñîáåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà ó÷àñòêå ¹ 3 íå ïðîèçîøëî âèäè-

Ðèñ. 5. Äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé ìîðñêî-
ãî ãðåáåøêà ê îáùåìó óëîâó äðàãè (â %) íà
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå ¹ 3 â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò ïî îöåíêå êîýôôèöèåíòà
óëîâèñòîñòè äðàãè (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).
Ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ ëèíèÿ òðåíäà.
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ìîãî ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìûñëîâîãî çàïàñà ãðåáåøêà, êîòîðûé ê ìîìåíòó îêîí÷à-
íèÿ íàáëþäåíèé áûë äàëåê îò èñòîùåíèÿ.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñ÷èòàåì äîêàçàííûì, ÷òî â óñëîâèÿõ äðàæíîãî ïðîìûñëà ìîðñêîãî ãðåáåøêà â
ðàéîíå ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,25. Äî ïîëó-
÷åíèÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äðàãè, ðàâíûé 0,25 ìîæåò áûòü ïðèíÿò ïðè ðàñ÷å-
òå âåëè÷èíû çàïàñà ãðåáåøêà êàê çàâåäîìî íå äîïóñêàþùèé çàâûøåííûõ îöåíîê. Ñõîäíûå îöåíêè êî-
ýôôèöèåíòîâ óëîâèñòîñòè, ïîëó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè (Àôåé÷óê, Ñîêîëåíêî, 2011; Çîëîòàðåâ, 2006;
Øïàêîâà, 2001) ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè îöåíêè íåäàëåêè îò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî áîëåå òî÷íàÿ îöåíêà áóäåò ïîëó÷åíà â õîäå äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò, âûïîëíÿþ-
ùèõñÿ â òîì æå ðàéîíå â 2012 ã.

Áëàãîäàðíîñòè

Ìû âûðàæàåì ïðèçíàòåëüíîñòü Ì.Â.Êîëåñíèêîâó è Ñ.È.Ìîèñååâó, îêàçàâøèì ïîìîùü â ïîèñêå
ìàòåðèàëîâ ïîäâîäíûõ íàáëþäåíèé çà ìîðñêèì ãðåáåøêîì.
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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðûáíîé ïðîìûøëåííîñòè íà Êàì÷àòêå íàñòóïèë â 2005 ã, êîãäà â
äåéñòâèå âñòóïèë Ôåäåðàëüíûé Çàêîí îò 20 äåêàáðÿ 2004 ã 166-ÔÇ «Î ðûáîëîâñòâå è ñîõðàíåíèè âîä-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ» (2004). Íà îñíîâàíèè ýòîãî çàêîíà ñîçäàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ íîðìàòèâíàÿ
ïðàâîâàÿ áàçà óïðàâëåíèÿ âîäíûìè áèîëîãè÷åñêèìè ðåñóðñàìè (Àíòîíîâ, 2011).

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà îñíîâàíèè ïðèíÿòîãî çàêîíà ãîäû áûëè ïîñòåïåííî ââåäåíû â äåéñòâèå
åæåãîäíûå äîëè íà âûëîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (Ïîñòàíîâëåíèå…, 2003), âîäíûå áèîëîãè-
÷åñêèå ðåñóðñû ðàçäåëåíû íà âèäû íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) è âîç-
ìîæíûé âûëîâ (ÂÂ) è óñòàíîâëåí íîâûé ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ âèäîâ íà êîòîðûå ÎÄÓ íå óñòàíàâëèâà-



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

263

åòñÿ (Ïîñòàíîâëåíèå…, 2008; Ïðèêàç…, 2008). Íà ðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíûìè ñòîðîíàìè òàêèõ íîâîââåäå-
íèé èìåþòñÿ è îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðåëè ÷àñòü âîïðîñîâ âîçíèêàþùèõ
ïðè ðåàëèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è äîáû÷è âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ïðåäëîæèëè ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ñóùåñòâóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ ïðàâîâàÿ áàçà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ  ïðîìûñ-
ëà âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê âûëîâà (äîáû÷è) èñïîëüçîâàíû äàííûå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû «Ðû-
áîëîâñòâî».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ê îñîáåííîñòÿì ñîâðåìåííîãî ýòàïà ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ ìîðñêèõ ðûá ìîæíî
îòíåñòè:

· Ðàçäåëåíèå ÂÁÐ íà âèäû, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ (êâîòèðóåìûå) è âèäû íà êîòîðûå
óñòàíàâëèâàåòñÿ âîçìîæíûé âûëîâ (íåêâîòèðóåìûå).

· Äîëãîâðåìåííîå çàêðåïëåíèå çà ïîëüçîâàòåëÿìè äîëåé íà âûëîâ ÂÁÐ, íà êîòîðûå ÎÄÓ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ.

· Ñâîáîäíûé äîñòóï ê âèäàì âîäíûõ áèîðåñóðñîâ (ïî çàÿâèòåëüíîìó ïðèíöèïó) íà êîòîðûå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ÂÂ.

Õîðîøî ýòî èëè ïëîõî äëÿ ñîñòîÿíèÿ ÂÁÐ è ðàöèîíàëüíîãî âåäåíèÿ ðûáíîãî õîçÿéñòâà? Ðàññìîò-
ðèì ïîäðîáíåå êàæäûé èç ïóíêòîâ.

Ðàçäåëåíèå ÂÁÐ íà âèäû, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ è ÂÂ
Âîïðîñ î ðàçäåëåíèè âèäîâ ÂÁÐ íà êâîòèðóåìûå è íåêâîòèðóåìûå âîçíèê ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â

ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì î ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå âñå ïðîãíîçû îáùèõ äîïóñòèìûõ
óëîâîâ (ÎÄÓ) ÂÁÐ äîëæíû ïðîõîäèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó (Ôåäåðàëüíûé çàêîí…, 1995).

Ýòó ýêñïåðòèçó ïðîõîäèëè êàê âèäû âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, èìåþùèå âàæíóþ êîììåð-
÷åñêóþ öåííîñòü, íàõîäÿùèåñÿ â õîðîøåì ñîñòîÿíèè, òàê è âèäû, ïðîìûñåë êîòîðûõ íåðåíòàáåëåí,
÷èñëåííîñòü íåâûñîêàÿ èëè çàïàñ ïîäîðâàí. Ïîñëå âñòóïëåíèÿ â äåéñòâèå Çàêîíà î Ðûáîëîâñòâå (2004)
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âûâåñòè ÷àñòü âèäîâ èç ÎÄÓ. Ýòè âèäû òåïåðü íàçûâàþòñÿ âèäû, íà êîòîðûå
óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ èëè íåêâîòèðóåìûå îáúåêòû, â îáúåìû âûëîâà – âîçìîæíûì âûëîâîì. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî ê âèäàì, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ äîëæíû îòíîñèòüñÿ òå, êîòîðûå âîñòðåáîâàíû ïðî-
ìûøëåííîñòüþ èëè èõ ÷èñëåííîñòü íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ðàçäåëåíèè ÂÁÐ íà êâîòèðóåìûå è íåêâîòèðóåìûå ïî-
ÿâèëîñü äâà ïåðå÷íÿ îáúåêòîâ (Ïîñòàíîâëåíèå…, 2008; Ïðèêàç…, 2008). Ýòè ïåðå÷íè áûëè ñôîðìèðî-
âàíû áîëüøåé ÷àñòüþ ñóáúåêòèâíî, íå èìåëè ÷åòêî óñòàíîâëåííûõ êðèòåðèåâ äëÿ îòíåñåíèÿ â òó èëè
èíóþ ãðóïïó. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü òàê, ÷òî íåêîòîðûå âîñòðåáîâàííûå è ðåíòàáåëüíûå îáúåêòû
ïðîìûñëà áûëè îòíåñåíû ê íåêâîòèðóåìûì, à ñëàáî îáëàâëèâàåìûå è íåâîñòðåáîâàííûå ïîïàëè â ïå-
ðå÷åíü âèäîâ, íà êîòîðûå ÎÄÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Ïðèìåðîì òàêîãî ðàçäåëåíèÿ ìîãóò ïîñëóæèòü êàìáàëû Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíû, êîòîðûå
áûëè îòíåñåíû ê îáúåêòàì íåêâîòèðóåìûì, õîòÿ êàìáàëû, îáèòàþùèå â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå
(îíè îòíîñÿòñÿ ê îäíîé åäèíèöå çàïàñà) ïîïàëè â ïåðå÷åíü êâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ñ 2010 ã. ýòè êàìáà-
ëû áûëè ïåðåâåäåíû â ïåðå÷åíü êâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ (Ïðèêàç…, 2009), òàê êàê, â 2009 ã. â ïåðâîé
ïîëîâèíå ãîäà âîçìîæíûé âûëîâ êàìáàë â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé ïîäçîíå áûë ïîëíîñòüþ îñâîåí, è
ïîòðåáîâàëîñü âíîñèòü êîððåêòèðîâêè â îáúåìû åå âûëîâà, â òî âðåìÿ êàê îñâîåíèå ÎÄÓ â Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå áûëî íåâûñîêèì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â Ïåòðîïàâëîâñêî-Êîìàíäîðñêîé ïîäçîíå îçåðíûå òèõîîêåàíñêèå ñåëüäè è íàâàãà îòíå-
ñåíû ê îáúåêòàì, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ. ×èñëåííîñòü èõ çäåñü íåâûñîêàÿ, òîâàðíàÿ öåííîñòü î÷åíü
íèçêàÿ, äîáû÷à íåðåíòàáåëüíà. Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò âûäåëÿåìûé ÎÄÓ íå îñâàèâàëñÿ. Â 2010 ã. áûëî âíåñåíî
ïðåäëîæåíèå ïåðåâåñòè ýòè âèäû â ïåðå÷åíü îáúåêòîâ, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ (Ïðèêàç…, 2011).

×òîáû èçáåæàòü òàêîé ñèòóàöèè â áóäóùåì íåîáõîäèìî ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü, ïî êàêèì êðèòåðèÿì
îòíîñèòü âèäû ÂÁÐ ê êâîòèðóåìûì.

Ïåðå÷íè êâîòèðóåìûõ è íåêâîòèðóåìûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðûáîõîçÿéñòâåííûì áàññåéíàì è ðûáîïðîìûñëîâûì çîíàì, ïîñêîëüêó ýêîëîãè÷åñêàÿ è õîçÿé-
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ñòâåííàÿ öåííîñòü îäíèõ è òåõ æå âèäîâ âîäíûõ áèîðåñóðñîâ çàâèñèò îò ýêîëîãè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñ-
êèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ îñîáåííîñòåé ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ.

Êðèòåðèè ðàçäåëåíèÿ îáúåêòîâ ðûáîëîâñòâà äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé áèîëî-
ãèè, ñïîñîáîâ èõ äîáû÷è, íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà ïðè
ïîìîùè èíûõ, êðîìå óñòàíîâëåíèÿ ÎÄÓ ìåð ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòåïåíè ïðîìûñëîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è
ýêîíîìè÷åñêîé öåííîñòè îáúåêòîâ.

Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ ñëóæàò íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå è ìîíèòîðèíãîâûå ðàáîòû. Òîëüêî îíè ìîãóò ñêàçàòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè èçìåíÿåòñÿ âå-
ëè÷èíà çàïàñîâ ðûá. È åñëè ðåçóëüòàòû ðàáîò ãîâîðÿò î òîì, ÷òî áèîìàññà çàïàñà îáúåêòà çíà÷èòåëüíî
ñíèçèëàñü, òî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ê îãðàíè÷åíèþ åãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðîâî-
äèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ âîññòàíîâëåíèþ. Ñîîòâåòñòâåííî òàêîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, åñëè ïðîìûñëîâûé
îáúåêò íàõîäèòñÿ â ïåðå÷íå êâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ýòî íå äîëæíî îòíîñèòüñÿ ê êîðîòêîöèêëîâûì âè-
äàì èëè âèäàì ïðîìûñëîâûé ïåðèîä ãåíåðàöèé, êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îäèí – òðè ãîäà, òàêèì êàê ìîéâà.
Âåëè÷èíà äàííîãî êðèòåðèÿ äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ïðè ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè áîëåå ÷åì íà 30%.

Âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ öåííîñòü âèäîâ ÂÁÐ äîëæíà ñëóæèòü êðèòåðèåì îòíåñåíèÿ ýòèõ âèäîâ ê êâîòèðó-
åìûì. Íà Êàì÷àòêå ê òàêèì âèäàì è ãðóïïàì âèäîâ ðûá ìîæíî îòíåñòè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ìèíòàÿ, òðåñêó,
ïàëòóñîâ, ìîðñêèõ îêóíåé, ñåëüäü òèõîîêåàíñêóþ è êàìáàë. Âñå ýòè âèäû è ãðóïïû âèäîâ ðûá âîñòðåáîâà-
íû ïðîìûøëåííîñòüþ, ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì, êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Ïðîìûñåë èõ ðåíòàáåëåí.

Ê âèäàì, íà êîòîðûå ÎÄÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ äîëæíû áûòü îòíåñåíû è òå âîäíûå áèîðåñóðñû ïðàâî
äîáû÷è, êîòîðûõ â èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äëÿ
èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè äîãîâîðàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îá-
ëàñòè ðûáîëîâñòâà è ñîõðàíåíèÿ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïåðå÷åíü âèäîâ âîäíûõ áèîðåñóðñîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 3
êðèòåðèÿ: ñîñòîÿíèå çàïàñîâ, ýêîíîìè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü, ïðåäîñòàâëåíèå êâîò äëÿ ðûáîëîâñòâà ïî
ìåæäóíàðîäíûì äîãîâîðàì.

Åñëè ïðîìûñëîâûé âèä â êîíêðåòíîé ðûáîïðîìûñëîâîì ðàéîíå (çîíå, ïîäçîíå) ñîîòâåòñòâóåò îä-
íîìó èç ýòèõ êðèòåðèåâ, òî îí äîëæåí áûòü îòíåñ¸í ê êâîòèðóåìûì îáúåêòàì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà
íåãî áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ âîçìîæíûé âûëîâ.

Äîëãîâðåìåííîå çàêðåïëåíèå çà ïîëüçîâàòåëÿìè ÂÁÐ äîëåé íà âûëîâ âèäîâ ÂÁÐ,
íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ

Âîäíûå áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Îñíîâíîé
çàäà÷åé ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ÂÁÐ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì
âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìååò îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà è ïðîìûñëîâûõ ìîùíîñòåé.

Îïðåäåëåíèåì ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ÂÁÐ çàíèìàþòñÿ îòðàñëåâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èí-
ñòèòóòû, îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ îïðåäåëåíà Ãîñêîíòðàêòîì ñëåäóþùèì îáðàçîì «Îñóùåñòâèòü
êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñðåäû èõ îáèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå: íàáëþäåíèÿ çà
ðàñïðåäåëåíèåì, ÷èñëåííîñòüþ, êà÷åñòâîì è âîñïðîèçâîäñòâîì âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ îáúåêòàìè ðûáîëîâñòâà, à òàêæå ñðåäîé èõ îáèòàíèÿ, íàêîïëåíèå è õðàíåíèå ïîëó÷åííîé ïðè ýòîì
èíôîðìàöèè, ðàçðàáîòêó ìàòåðèàëîâ îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà è îáîñíîâàíèé âîçìîæíîãî (ðåêîìåíäó-
åìîãî) âûëîâà…». Àëãîðèòì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðîäóêòèâíîñòè è îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî èçúÿ-
òèÿ îòðàáàòûâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé, è ñìåíà ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîÿ Ðîññèè ïðèíöèïèàëü-
íî åãî íå èçìåíèëà. Õîòÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ñíèçèëîñü è îñíîâíûå ïðè÷èíû ýòî-
ãî ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî â ñîâðåìåííûé ïåðèîä âûëîâ íàäåæíî íå êîíòðîëèðóåòñÿ, ïîýòîìó äàæå ðåàëü-
íàÿ ðåêîìåíäàöèÿ ïî îáúåìó èçúÿòèÿ íå ìîæåò áûòü âíåäðåíà ñ îùóòèìîé ïîëüçîé, à èç-çà îòñóòñòâèÿ
íàäåæíûõ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ ÷èñëåííîñòè (ïðåæäå âñåãî - ñòàòèñòè÷åñêèõ) ðàñ÷åòíûå ìå-
òîäû íå ìîãóò äàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûõ îöåíîê (Êóçíåöîâ, 2006), ëèêâèäàöèåé áàññåéíîâûõ ïðîìûñ-
ëîâûõ ðàçâåäîê, çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ôëîòà (Êîêîðåâ, 2007).

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû ðûáíîé îòðàñëè ñâÿçàíû ñ ðàñïðåäåëåíèåì ÎÄÓ
ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè. Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì îò ïëàíîâîé ñèñòåìû Ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ðûá-
íûìè çàïàñàìè ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå äî ñèõ ïîð íå îòðåãóëèðîâàíû âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñ êîììåð÷åñêèìè ðûáîäîáûâàþùèìè îðãàíèçàöèÿìè.

Äî 2001 ã. êâîòû íà âûëîâ ðàñïðåäåëÿëèñü ìåæäó ñóáúåêòàìè Ôåäåðàöèè ïðèìîðñêèõ îáëàñòåé, çà-
òåì ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè âíóòðè ñóáúåêòîâ. Òàêîé ìåõàíèçì ðàñïðåäåëåíèÿ êâîò áûë äîñòàòî÷íî çàê-
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ðûòûì è ñïîñîáñòâîâàë çíà÷èòåëüíûì çëîóïîòðåáëåíèÿì. Â 2001 ã. ïî èíèöèàòèâå Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ
áûëî ðåøåíî 21% êâîò, âêëþ÷àþùèõ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûå îáúåêòû, ïðîäàâàòü íà àóêöèîíàõ. Ïðè
ýòîì íå âûêóïëåííûå ðîññèéñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ðåñóðñû ìîãëè âûêóïàòü èíîñòðàííûå êîìïàíèè. Ïðî-
âåäåííûå â òå÷åíèå 3-õ ëåò àóêöèîíû äàëè âîçìîæíîñòü ïîïîëíèòü áþäæåò ñòðàíû íà 34,4 ìëðä ðóáëåé.

Îäíàêî, ýòîò ìåõàíèçì ðàñïðåäåëåíèÿ êâîò èìåë ñâîè íåäîñòàòêè. Â àóêöèîíàõ ñìîãëè ïðèíÿòü
ó÷àñòèå â îñíîâíîì òîëüêî êðóïíûå ðûáîïðîìûøëåííèêè, çíà÷èòåëüíóþ äîëþ êâîò ïðèîáðåëè èíîñò-
ðàííûå ñóäîâëàäåëüöû, ðûáîëîâíûå êîìïàíèè, ñòðåìÿñü êîìïåíñèðîâàòü ðàñõîäû íà ïîêóïêó ðåñóðñà,
óñèëèëè áðàêîíüåðñêèé ïðîìûñåë.

Çàêðåïëåíèå äîëåé çà ïðåäïðèÿòèÿìè áûëî îñíîâàíî íà ïðèíöèïå ó÷åòà èòîãîâ ïðîìûøëåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â òå÷åíèå 3-õ ïîñëåäíèõ ëåò. Ðåçóëüòàòû àóêöèîíîâ áûëè ó÷òåíû êàê áàçîâûå
ïðè çàêðåïëåíèè äîëåé. Â 2004 ã. äîëè áûëè çàêðåïëåíû çà ïðåäïðèÿòèÿìè íà 5 ëåò (Ïîñòàíîâëåíèå…,
2003), à ñ 2009 ã., ïîñëå âñòóïëåíèÿ â äåéñòâèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 03.12.2008 N 250-ÔÇ «Î âíåñåíèè
èçìåíåíèé â Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î ðûáîëîâñòâå è ñîõðàíåíèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ» è îò-
äåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (2018) äîëè çàêðåïëåíû íà 10 ëåò (Ïðèêàç…, 2008à).

Ïðèíÿòûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû î äîëåâîì ðàñïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè ñûã-
ðàëè ñâîþ ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü. Ðûáîïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ òåïåðü ìîãóò ïëàíèðîâàòü ñâîþ
ìíîãîëåòíþþ äåÿòåëüíîñòü, ñòðîèòü è ìîäåðíèçèðîâàòü ôëîò, ðàçâèâàòü ïåðåðàáîòêó. Îäíàêî è äîëå-
âîå ðàñïðåäåëåíèå êâîò èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Îíî íå óïðàçäíèëî îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ðå-
ñóðñíûì ïîòåíöèàëîì è ïðîìûñëîâûìè âîçìîæíîñòÿìè (Ìàêîåäîâ, Êîæåìÿêî, 2007).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå íåäîñòàòêè ìåõàíèçìà äîëãîâðåìåííîãî çàêðåïëåíèÿ äîëåé çà ïðåäïðèÿòèÿìè
íà ïðèìåðå Êàì÷àòñêîãî êðàÿ. Â 2008 ã. íà áëèæàéøèå 10 ëåò äëÿ ó÷àñòèÿ â ïðèáðåæíîì ðûáîëîâñòâå
äîëè ïîëó÷èëè 132 ïðåäïðèÿòèÿ, äëÿ ó÷àñòèÿ â ïðîìûøëåííîì ðûáîëîâñòâå — 80 ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì
âåëè÷èíà äîëåé èìååò î÷åíü øèðîêèé äèàïàçîí. Òàê, ïðè îáùåì îáúåìå â 2010 ã. êâîòèðóåìûõ âèäîâ ðûá
730 òûñ. ò ìàêñèìàëüíûé îáúåì êâîòû äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâèë 136 òûñ. ò, ìèíèìàëüíûé — 0, 013 òûñ. ò.
Îáùàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ êâîò ïî ïðåäïðèÿòèÿì Êàì÷àòñêîãî êðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Î÷åâèäíî, ÷òî â äîñòàòî÷íîì îáúåìå êâîòàìè îáåñïå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé. Åñëè
ó÷åñòü, ÷òî íåîáõîäèìûé îáúåì êâîòû äëÿ ðåíòàáåëüíîé ðàáîòû ñóäíà òèïà ÌÐÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1000 ò
(Áóñëîâ, 2006), òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî 68 ïðåäïðèÿòèé èç 145 âåäóò ïðîìûñåë ñåáå â óáûòîê, è ýòî ïðè óñëîâèè,
÷òî ó íèõ â ñîáñòâåííîñòè èìååòñÿ îäíî ñóäíî. Ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò áîëåå îäíîãî ñóäíà, ñëåäîâà-
òåëüíî, êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé íå èìåþùèõ äîñòàòî÷íîãî ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ, åùå áîëüøå.

Ôàêòè÷åñêè ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå íåäîñòàòî÷íûå îáúåìû ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íà ïðàêòèêå
ðåàëèçóþò 3 âàðèàíòà: ïðèîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ êâîò íà âûëîâ ðûáû ó äðóãèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, ïðîäàæà ñâîèõ êâîò, ðàáîòà íà èìåþùåìñÿ îáúåìå êâîò. Ðàáîòàÿ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó, ñ ïðèîá-
ðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ êâîò, ïðåäïðèÿòèå áóäåò ñòðåìèòüñÿ âåðíóòü çàòðà÷åííûå íà ïðèîáðåòåíèå
êâîò ñðåäñòâà çà ñ÷åò ñâåðõëèìèòíîãî âûëîâà. Ðàáîòàÿ ïî âòîðîìó âàðèàíòó, ñ ïðîäàæåé êâîò, ïðåä-

Ðèñ. Ðàñïðåäåëåíèå êâîò ïî
ïðåäïðèÿòèÿì Êàì÷àòñêîãî
êðàÿ íà 2010 ã. (Äëÿ ïðåäïðèÿ-
òèé, èìåþùèõ îáúåì êâîòû áî-
ëåå 10000 ò — ñóììàðíûé
îáúåì êâîò 469129 ò.)
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ïðèÿòèå ñòàíîâèòñÿ ðàíòüå, íè÷åãî íå ïðîèçâîäèò, íî ïîëó÷àåò ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè êâîò. Òàêèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, äàæå íå èìåÿ â ñîáñòâåííîñòè ñóäîâ, ñóìåëè ïîêàçàòü ïîëíîå îñâîåíèå âûäåëåííûõ èì êâîò,
è ïðè ñëåäóþùåì ðàñïðåäåëåíèè äîëåé îïÿòü ïîïàëè â ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé. Ðàáîòàÿ ïî òðåòüåìó âà-
ðèàíòó, íà ìèíèìàëüíîé êâîòå, ïðåäïðèÿòèå äëÿ ïîêðûòèÿ ðàñõîäîâ íà ýêñïëóàòàöèþ ñóäíà, çàðïëàòó
ýêèïàæà, à òàêæå íà îáåñïå÷åíèå «ëîÿëüíûõ» ïðîâåðîê, âûäåëåííóþ êâîòó ïåðåëàâëèâàåò â ðàçû.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ó ïðåäïðèÿòèé íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðîâîöè-
ðóåò ñóäîâëàäåëüöåâ íà ïåðåëîâû, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè çàïàñîâ âîäíûõ áèîðåñóð-
ñîâ. Ïîýòîìó ìèíèìàëüíàÿ êâîòà, äàþùàÿ ôîðìàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ âûõîäà ñóäíà íà ïðîìûñåë
äîëæíà áûòü çàìåíåíà íà íàó÷íî îáîñíîâàííûé ðåñóðñ äëÿ ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîãî ïðåáûâàíèÿ ñóäíà
íà ïðîìûñëå (Øåâ÷åíêî, Áåëÿåâ, 2009).

Ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå äîñòàòî÷íûé îáúåì êâîò, òàêæå íåðåäêî äîïóñêàþò çíà÷èòåëüíûé ïåðåëîâ
îáúåêòîâ ïðîìûñëà. Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ñëóæèò ïðîìûñåë ïðåäíåðåñòîâûõ è íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé
ìèíòàÿ â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â Îõîòñêîì ìîðå. Â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè áîëüøèì ñïðîñîì
ïîëüçóåòñÿ èêðà ìèíòàÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà èêðû, ìåëêîðàçìåðíûå îñîáè,
à èíîãäà è êðóïíûå ñàìöû, ïîïðîñòó âûáðàñûâàåòñÿ çà áîðò. Â îòäåëüíûå ãîäû êîëè÷åñòâî âûáðîøåí-
íîé ðûáû ìîæåò äîñòèãàòü 50% îò ãîäîâîãî âûëîâà (Áàëûêèí è. äð., 2004).

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ íåîáõîäèìî:
- èçáàâèòüñÿ îò ïðåäïðèÿòèé-ðàíòüå, äëÿ ÷åãî ââåñòè óñëîâèå äîáû÷è íå ìåíåå 50% êâîòû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñîáñòâåííîãî ôëîòà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ëèøàòü ïðåäïðèÿòèå çàêðåïëåííûõ äîëåé;
- óñòàíîâèòü íèæíèé óðîâåíü îáúåìà êâîòû, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñóäîâëàäåëüöåâ äîñòàòî÷íûì

äëÿ ïðîìûñëà ðåñóðñîì;
- ïðè ðåãóëèðîâàíèè ïðîìûñëà óäåëèòü îñíîâíîå âíèìàíèå ðûáîëîâíîìó óñèëèþ, îïðåäåëÿåìîìó

èõ ÷èñëîì è ìîùíîñòüþ, òàê êàê ïðîêîíòðîëèðîâàòü ðûáîëîâíîå óñèëèå â îïðåäåëåííîì ðàéîíå ãîðàç-
äî ïðîùå, ÷åì âåëè÷èíó è ñîñòàâ óëîâà.

Ñâîáîäíûé äîñòóï ê ÂÁÐ (ïî çàÿâèòåëüíîìó ïðèíöèïó) íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ
Âûâåäåíèå ÷àñòè âèäîâ ÂÁÐ èç ÎÄÓ èìååò ñâîåé öåëüþ áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå èõ çàïàñîâ è

ïðèâëå÷åíèå â ïðîìûñåë ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ìîãóò ðåíòàáåëüíî èñïîëüçîâàòü äîáûòûå ðåñóðñû.
Ïðåäïðèÿòèÿ, ïîæåëàâøèå âåñòè ïðîìûñåë íåêâîòèðóåìûõ âèäîâ ïîëó÷àþò ðàçðåøåíèå íà èõ âûëîâ,
ïðè÷åì îáúåìû âûëîâà íå óñòàíàâëèâàþòñÿ. Ïðîìûñåë âåäåòñÿ ïî òàê íàçûâàåìîé «îëèìïèéñêîé ñè-
ñòåìå». Ïî äîñòèæåíèè 100% îñâîåíèÿ äîáû÷è ïðîìûñåë ïðåêðàùàåòñÿ.

Êîíòðîëü îñâîåíèÿ óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíû âîçìîæíîãî âûëîâà ïðàêòè÷åñêè íå âåäåòñÿ. Îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î âûëîâå ñëóæèò Îòðàñëåâàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà, â êîòîðóþ âñå, êòî
âåäåò ïðîìûñåë, îáÿçàíû ïðåäñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ î ñâîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå
è î âûëîâå. Íî åñëè, âñå êðóïíî- è ñðåäíåòîííàæíûå ñóäà îáÿçàíû åæåñóòî÷íî ïðåäñòàâëÿòü òàêóþ
èíôîðìàöèþ â Öåíòð ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ðûáîëîâñòâà è ñâÿçè, òî áîëüøàÿ ÷àñòü ìàëîòîííàæíûõ
ñóäîâ, âñå ìàëîìåðíûå ñóäà è ðûáîïðîìûñëîâûå ó÷àñòêè òàêóþ èíôîðìàöèþ íå ïðåäñòàâëÿþò. Çà íèõ
ýòî äåëàþò ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå äâà ðàçà â ìåñÿö â âûøåíàçâàííûé öåíòð îòïðàâëÿþò èíôîðìàöèþ î
äåÿòåëüíîñòè ñâîèõ ñóäîâ è ðûáîïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ.

Ïðè âåäåíèè èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëà íåêâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ çà 15 äíåé, ïîñëå ïðåäñòàâëåíèÿ
ïîñëåäíåé èíôîðìàöèè î âûëîâå ìîæíî âûëîâèòü è ïåðåëîâèòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòèõ
áèîðåñóðñîâ. Îòâåòñòâåííîñòè çà ïåðåëîâ íå íàñòóïàåò.

Ôîðìàëüíî íåêâîòèðóåìûå âèäû ðûá ìîãóò îñâàèâàòüñÿ íà 100 %. Íà ïðàêòèêå ïðîìûñåë âèäîâ
ðûá, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ, âåä¸òñÿ â òîé æå ìåðå ñëàáî, êàê îí âåëñÿ ðàíüøå. Âûñîêèå öèôðû
îñâîåíèÿ íåêâîòèðóåìûõ ðåñóðñîâ, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, îáúÿñíÿþòñÿ ñîâñåì äðóãîé ïðè÷èíîé. Ó
ðûáàêîâ ýòî íàçûâàåòñÿ «ïåðåêðàñèòü» ðûáó. Ïðè ïðîìûñëå òàêîé ðûáû êàê òðåñêà, â óëîâå âñòðå÷à-
þòñÿ â êà÷åñòâå ïðèëîâà áû÷îê èëè ñêàò, êîòîðûå íå ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì. Òðåñêà — âèä, íà êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ, êâîòà âûëîâà íà íåãî óñòàíîâëåíà è íå ìîæåò áûòü ïðåâûøåíà. Áû÷êè è ñêàòû —
îáúåêòû, íà êîòîðûå êâîòû íå óñòàíàâëèâàþòñÿ, ïðîìûñåë èõ ìîæíî âåñòè ïðàêòè÷åñêè áåç îãðàíè÷å-
íèé. Îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ëèøü óñòàíîâëåííàÿ âåëè÷èíà ãîäîâîé äîáû÷è.

Ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå èìååò íèçêèé ðàçìåð êâîòû íà âûëîâ ðûáû, ïëàíèðóåò âåñòè åãî ïðîìûñåë
êàê ìîæíî äîëüøå. Ïîýòîìó ÷àñòü óëîâà òðåñêè â îò÷åòíûõ äîêóìåíòàõ «ïåðåêðàøèâàåòñÿ» â áû÷êîâ
èëè äðóãîé âèä ðûáû, íà êîòîðûé ÎÄÓ íå óñòàíàâëèâàåòñÿ. Îòñëåäèòü ýòî íà âñåõ ñóäàõ íåâîçìîæíî,
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ïîýòîìó òàêàÿ «ðàñêðàñêà» øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà, îñîáåííî â ïðèáðåæíîì ðûáîëîâñòâå, êîãäà äîáû-
òàÿ ðûáà ñäàåòñÿ íà ïåðåðàáîòêó íà ñîáñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Òàê â 2009 ã. íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå
Êàì÷àòêè (Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ è Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíû) áûëî äîáûòî 3322 ò áû÷êîâ, à
ïðîèçâåäåíî ïðîäóêöèè èç íèõ âñåãî 138 ò., çà 9 ìåñÿöåâ 2010 ã. ýòè öèôðû ñîñòàâèëè åùå áîëüøóþ ðàçíèöó,
ñîîòâåòñòâåííî 7954 è 61 ò.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ðàöèîíàëüíîì, èìåííî ðàöèîíàëüíîì, à íå ïðîèçâîëüíîì, ðàñïðåäåëåíèè êâîò,
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ñîîòíîøåíèÿ âèäîâ â äîííîì èõòèîöåíå è äîñòóïíîñòè èõ îðóäèÿì ëîâà.

Ëèøü íåêîòîðûå â îñíîâíîì ïåëàãè÷åñêèå, äà è òî óñëîâíî, ïðîìûñëû (ñåëüäåâûé, ìèíòàåâûé)
ÿâëÿþòñÿ îäíîâèäîâûìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîìûñëîâ, îñîáåííî äîííûõ, íà ïðàêòèêå îêàçûâàþòñÿ ìíî-
ãîâèäîâûìè. Åñëè æå ó÷åñòü, ÷òî â âîäàõ îìûâàþùèõ Êàì÷àòñêèé ïîëóîñòðîâ êîëè÷åñòâî ïðîìûñëî-
âûõ îáúåêòîâ áîëåå 40 âèäîâ, à êîëè÷åñòâî èõ âíóòðèâèäîâûõ ãðóïïèðîâîê åùå áîëüøå, òî ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî íà ïðàêòèêå íåðåàëüíî äîáèòüñÿ íåçàâèñèìîãî èçúÿòèÿ îáúåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
óñòàíîâëåííûìè êâîòàìè.

Íà ìíîãîâèäîâûõ ïðîìûñëàõ, îñîáåííî â ñèòóàöèÿõ, êîãäà íà äîëþ ïðèëîâà ïðèõîäèòñÿ äî 1/3-1/2
óëîâà è äàæå áîëüøå, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà ÿâëÿåòñÿ, òàê íàçûâàå-
ìûå, ñáëîêèðîâàííûå êâîòû. È åñëè îáúåìû êâîò, íà êîòîðûå ÎÄÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ, çàôèêñèðîâàíû,
òî â îòíîøåíèè íåêâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü èõ âåëè÷èíó, â çàâèñèìîñòè
îò äîëåâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ìíîãîâèäîâîì ïðîìûñëå. Ýòîò ïðèíöèï äîëæåí áûòü ïîëîæåí â îñíîâó
ðàñïðåäåëåíèÿ âûëîâà ðûá, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÂÂ. Äëÿ âñåõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ ïðèêàì-
÷àòñêèõ âîä èìåþòñÿ ìíîãîëåòíèå íàó÷íûå äàííûå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äëÿ âñåõ âèäîâ ïðîìûñëà îï-
ðåäåëÿòü ñîîòíîøåíèå âèäîâ â óëîâàõ.

Â ñëó÷àå, åñëè âåäåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîìûñåë íåêâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ åãî âûëîâ íåîáõî-
äèìî ðåãóëèðîâàòü îãðàíè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïðîìûñëîâûõ óñèëèé (îãðàíè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñóäîâ, îã-
ðàíè÷åíèå ñðîêîâ ïðîìûñëà è ò.ä.)

Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïîâ ðàñïðåäåëåíèÿ êâîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîãîâèäîâûì ïðîìûñëîì ïîçâîëèò ñ
îäíîé ñòîðîíû ðàöèîíàëüíî óïðàâëÿòü çàïàñàìè ìîðñêèõ ðûá, ñ äðóãîé èçáåãàòü íåó÷òåííîãî âûëîâà,
ïîëó÷àòü äîñòîâåðíóþ ïðîìûñëîâóþ ñòàòèñòèêó è ïðîèçâîäèòü áåçîòõîäíóþ ïåðåðàáîòêó ãèäðîáèîíòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåõàíèçìà äîëåâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êâîò ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíà èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííîãî ôëîòà ïðè îñâîåíèè êâîò, óñòàíîâëåíèåì íàó÷íî îáî-
ñíîâàííîé âåëè÷èíû ìèíèìàëüíîé êâîòû äîáû÷è (âûëîâà) âîäíûõ áèîðåñóðñîâ è îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ
ïðîìûñëà êâîòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè âåäåíèè ìíîãîâèäîâîãî ïðîìûñëà íåêâîòèðóåìûõ ðûá äîëæíà
óñòàíàâëèâàòüñÿ íàó÷íî-îáîñíîâàííàÿ âåëè÷èíà èõ âûëîâà ïî ñîîòíîøåíèþ â óëîâàõ è äîëæíà êîððåñ-
ïîíäèðîâàòüñÿ ñ îáúåìàìè êâîò ïðåäïðèÿòèé (ñóäîâ) äëÿ âèäîâ, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ ÎÄÓ. Ïðè
ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðîìûñëå íåêâîòèðóåìûõ âèäîâ ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü ïðîìûñåë êîëè÷åñòâîì
ïðîìûñëîâûõ óñèëèé.
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Ââåäåíèå

Òèõîîêåàíñêàÿ ñàéðà ÿâëÿåòñÿ, íàâåðíîå, îäíèì èç íåìíîãèõ âèäîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
íà Äàëüíåâîñòî÷íîì áàññåéíå, èìåþùèõ ñòîëü ïðîäîëæèòåëüíóþ èñòîðèþ ëîâà è íå óòðàòèâøèõ ïðî-
ìûñëîâîé çíà÷èìîñòè, à òàêæå íå òðåáóþùèõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé íàïðàâëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå ïîïóëÿöèé èëè ñîõðàíåíèå èõ ÷èñëåííîñòè. Áîëåå òîãî, å¸ âàæ-
íîñòü â ñòðóêòóðå ðîññèéñêîãî âûëîâà è âûëîâà ñòðàí àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà ïîñòóïàòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ. Â òîì ÷èñëå ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûñëà â îòêðûòûõ âî-
äàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Èñòîðèÿ Ñîâåòñêîãî/Ðîññèéñêîãî ïðîìûñëà íàñ÷èòûâàåò áîëåå ïîëîâèíû âåêà. Ïåðâûå óëîâû áûëè
ïîëó÷åíû â àâãóñòå 1955 ã., êîãäà ÑÐÒ «Áåëîðåöê» è çâåðîáîéíûå øõóíû «Êîòèê» è «Ïåíçà» îñíàù¸í-
íûå êîíóñíûìè ïîäõâàòàìè è ïðîñòåéøèì ñâåòîâûì îáîðóäîâàíèåì ïðîâåëè ïîèñêîâûå ðàáîòû è îá-
ëîâ ñêîïëåíèé îò î. Ñèìóøèð äî Ñàíãàðñêîãî ïðîëèâà. Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûé ïðîìûñåë
çíà÷èòåëüíî èçìåíèëñÿ, ìåíÿëèñü òèïû ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ, îðóäèé ëîâà è ñâåòîâîãî âîîðóæåíèÿ, òàê-
òèêà è ñòðàòåãèÿ ëîâà. Ýòî ñêàçûâàëîñü è íà âåëè÷èíå âûëîâà è íà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ðàáîòû,
â òîì ÷èñëå ÷åðåç ñíèæåíèå íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå îò 9 ò â 1955 ã. âûëîâ
âûðîñ äî 110 òûñ. ò â 2007 ã.
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Â òî æå âðåìÿ óñòîé÷èâîãî íåïðåðûâíîãî ðîñòà âûëîâà íå ïðîèñõîäèëî, â ýòîò ïåðèîä îí çíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿëñÿ, äåìîíñòðèðóÿ òî ðåêîðäíûå ïîêàçàòåëè ïðèðîñòà, òî ñòîëü æå áûñòðîå ñîêðàùåíèå.
Êîíå÷íî, èìåÿ ñõîäíûå ïðè÷èíû, â òîì ÷èñëå äèíàìèêó çàïàñîâ è ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ
ôîíîâîé ñèòóàöèè, ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè ó âñåõ ñòðàí. Íî òîëüêî äëÿ îòå÷åñòâåííîãî âûëî-
âà ýòè êîëåáàíèÿ èìåëè çíà÷èòåëüíûé ðàçìàõ, ñâÿçàííûå ñ ãëîáàëüíîé ïåðåîðèåíòàöèåé äîáûâàþùåãî
ôëîòà íà äîáû÷ó äðóãèõ âèäîâ èëè äàæå äðóãèõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ. Îäíàêî, äàæå èñòîðè÷åñêèå èëè
ñóùåñòâóþùèå ïîêàçàòåëè âûëîâà ìîãëè áûòü íå äîñòèãíóòû áåç ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ è ìåòîäîëîãèé
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âëîæåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ñèë è ñðåäñòâ â íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïðîìûñëà
ýòîãî ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåêòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû, ñîáðàííûå â õîäå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåéñîâ ÒÈÍÐÎ/
ÒÈÍÐÎ-Öåíòð â òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ñîïðåäåëüíûõ âîäàõ è ïðè îñóùåñòâëå-
íèè íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñàéðîâîãî ïðîìûñëà ñïåöèàëèñòàìè ÒÈÍÐÎ/ÒÈÍÐÎ-Öåí-
òðà íà äîáûâàþùèõ è îáðàáàòûâàþùèõ ñóäàõ. Òàêæå èñïîëüçîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå è äàííûå,
ïîëó÷åííûå ïî ñèñòåìå «Ðûáîëîâñòâî» è â ðàìêàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà Ðîññèè ñî
ñòðàíàìè àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîìûñëà ìîæíî âûäåëèòü òðè âðåìåííûõ ïåðèîäà, âêëþ÷àþùèõ òðè ýëåìåíòà —
ðîñò âûëîâà, åãî ñòàáèëèçàöèþ è ñíèæåíèå. Â öåëîì ýòè ïåðèîäû óêëàäûâàþòñÿ â 1960 — ïåðâóþ
ïîëîâèíó 1980-õ ãã., âòîðóþ ïîëîâèíó 1980-õ – êîíåö 1990-õ ãã. è òðåòèé ïåðèîä, ïðèøåäøèéñÿ íà ïîñëå-
äíåå äåñÿòèëåòèå (ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè÷èíû ïîäîáíûõ èçìåíåíèé äëÿ ýòèõ ïåðèîäîâ ðàçëè÷íû, è ïîìè-
ìî åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ëåæàò â îáëàñòè íåïðèðîäíûõ — òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ,
ïðîãíîçèðîâàòü êîòîðûå íåâîçìîæíî. Òàê, ïîìèìî èçìåíåíèÿ ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâåííî
ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà, ðîñò âûëîâà ñàéðû âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ è 1980-õ ãã., íàïðÿìóþ ñâÿçàí
ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà äîáûâàþùèõ ñóäîâ, à åãî ñíèæåíèå áûëî îáóñëîâëåíî â òîì ÷èñëå è
ýêîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, à èìåííî ïåðåîðèåíòàöèåé ôëîòà íà êîøåëüêîâûé ïðîìûñåë ñàðäèíû.
Ïîêàçàòåëüíà ñèòóàöèÿ è âòîðîé ïîëîâèíû 1990-õ ãã., êîãäà ðàçðóøåíèå íàëàæåííûõ ñõåì ñíàáæåíèÿ è
íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ôëîòà, ïðîèñõîäèâøèå íà ôîíå ñíèæåíèÿ çàïàñîâ è óõóäøåíèÿ ïðîìûñëîâîé
îáñòàíîâêè ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è ïàäåíèþ âûëîâà
(Baytalyuk, 2002). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôëîòà â ýòî âðåìÿ áûëà ïåðåîðèåíòèðîâàíà íà äîáû÷ó âàëþòîåìêèõ
âèäîâ èëè âèäîâ, ïðîìûñåë êîòîðûõ îêàçàëñÿ íà òîò ìîìåíò áîëåå ðåíòàáåëåí.

Îäíàêî â öåëîì, èñêëþ÷àÿ ýêñòðåìàëüíûå ñèòóàöèè, ñóùåñòâóþò äâå ãðóïïû ôàêòîðîâ âëèÿþùèõ
íà óñïåõ èëè íåóñïåõ ïðîìûñëà è â êîíå÷íîì èòîãå íà âåëè÷èíó âûëîâà. Âî-ïåðâûõ, ýòî äèíàìèêà ÷èñ-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îòå÷åñòâåííîãî âûëîâà ñàéðû â 1980–2011 ã.
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ëåííîñòè — âåëè÷èíà çàïàñîâ, à òàêæå èõ ñòðóêòóðà, ÷òî íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè
ïðîìûñëà. Âî-âòîðûõ, ýòî ôîíîâûå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå êàê ãëîáàëüíîå íàïðàâëåíèå ìèãðàöèé è èõ
èíòåíñèâíîñòü, òàê è ôîðìèðîâàíèå, è ïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ ñ êîìïëåêñîì óñëîâèé áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
îáðàçîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé.

Íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ëåò, ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ, ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû ñàéðû â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Òàê ïî äàííûì òðàëîâûõ ñú¸ìîê â 2009–2010 ãã. îáùàÿ
áèîìàññà ñàéðû ñíèçèëàñü äî óðîâíÿ íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî (Ñàéðà-2012, 2012; Àíîíèì, 2010). Â
2011 ã. ïðîèçîøëî å¸ óâåëè÷åíèå, õîòÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèé óðîâåíü íå áûë äîñòèãíóò. Ñõîäíî ìåíÿëèñü
ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþùèå âåëè÷èíó ìèãðèðóþùåãî çàïàñà — èíäåêñ îáèëèÿ, ïîëó÷åííûé ïî ìàòå-
ðèàëàì âèçóàëüíûõ ó÷¸òîâ íà ñâåòîâûõ ñòàíöèÿõ â ÈÝÇ Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ âîäàõ (ðèñ. 2) è èíäåêñ
ïîäõîäà, ïîëó÷åííûé ïî ìàòåðèàëàì äðèôòåðíûõ ó÷¸òíûõ ðàáîò â îòêðûòûõ âîäàõ ó ãðàíèöû ÈÝÇ Ðîññèè
(Àíîíèì, 2011).

Ýòè èçìåíåíèÿ íåãàòèâíî ñêàçàëèñü íà âåëè÷èíàõ âûëîâà, â òîì ÷èñëå îòå÷åñòâåííîãî. Òàê, â ïåðè-
îä ñ 2008 ïî 2010 ãã. îáùåå ïàäåíèå âûëîâà âñåõ ñòðàí ñîñòàâèëî ïîðÿäêà 200 òûñ. ò, èëè áîëåå 30%.
Âûëîâû îòäåëüíûõ ñòðàí ñíèçèëèñü îò 30 äî 65 òûñ. ò. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñ áûñòðûì ñíèæåíèåì âûëîâà
íàáëþäàëàñü êàê ìèíèìóì äâàæäû — âî âòîðîé ïîëîâèíå 1960-õ ãã. (Kosaka, 2000) è, íàèáîëåå áëèçêî
ê ñîâðåìåííîìó ïåðèîäó, â 1998–1999 ãã. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óëîâû ñòðàí â 1998 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1997 ã.
ñîêðàòèëèñü íà 26–72%, à îáùåå ïàäåíèå âûëîâà, êîòîðûé â 1997 ã. áûë 364 òûñ. ò, ñîñòàâèëî 53%.
Âîññòàíîâëåíèå îáú¸ìîâ âûëîâà ïðîèçîøëî ñòîëü æå áûñòðî, ê 2001 ã. îáùèé âûëîâ äîñòèã 362 òûñ. ò.
Îäíàêî ïîäîáíûå ñòðåìèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ðåäêè ñàìè ïî ñåáå, ÷òî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ñòðóê-
òóðû ïîêîëåíèé, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷¸ò òð¸õ ãåíåðàöèé, ðàçëè÷íûõ ïî ìåñòàì âîñïðîèçâîäñòâà.
Ýòî ñòðàõóåò âèä îò êàòàñòðîôè÷íîãî ïàäåíèÿ çàïàñîâ, ïîäîáíûõ ïðîèñõîäÿùèì ó ñàðäèíû è ñêóìáðèè
(Áåëÿåâ, 2003).

Íàäî îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ñàìî ïî ñåáå êîëåáàíèå âåëè÷èíû çàïàñîâ íå ÿâëÿåòñÿ òåì åäèíñòâåí-
íûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âåëè÷èíó âûëîâà, êàê íàöèîíàëüíîãî, òàê è îáùåãî. Êîíå÷íî, çíà÷èòåëüíîå
ïàäåíèå çàïàñîâ íå ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ íà âåëè÷èíàõ âûëîâà, íî â áîëüøîé ñòåïåíè íà ýòî âëèÿåò è
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû çàïàñà, äîìèíèðîâàíèå â í¸ì áîëåå ïîçäíåé ãåíåðàöèè,  ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ äîëè ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé â óëîâàõ è äåëàåò ïðîìûñåë ìåíåå ðåçóëüòàòèâíûì (Áàéòàëþê, 2004;
Ôèëàòîâ, 2007). Èìåííî ýòî è ïðîèçîøëî â 2009 è 2010 ãã., êîãäà íà ôîíå ñíèæåíèÿ çàïàñîâ äîëÿ îñîáåé
â âîçðàñòå 0+ (ìåëêî è ÷àñòè÷íî ñðåäíåðàçìåðíûå ðûáû) â óëîâàõ ñîñòàâëÿëà ïîðÿäêà 90% (ðèñ. 3).

Íî âñ¸ æå çíà÷èìîñòü îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü íå ñòîëü êðèòè÷íîé äëÿ ðåçóëüòàòîâ ïó-
òèíû êîíêðåòíîãî ãîäà. Íèçêàÿ âåëè÷èíà çàïàñîâ ñàéðû êàê îáùèõ, òàê è ìèãðèðóþùèõ â ðîññèéñêèå
âîäû, ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíà áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé è íà-
îáîðîò, ÷òî îòðàçèòñÿ íà âåëè÷èíå âûëîâà. Â öåëîì äëÿ áîëüøèíñòâà ëåò ôîíîâûå óñëîâèÿ áîëåå
çíà÷èìû äëÿ ðåçóëüòàòèâíîãî ïðîìûñëà è âåëè÷èíû âûëîâà. Ñîâïàäåíèå æå äâóõ ãðóïï ôàêòîðîâ ïî
çíà÷èìîñòè ïðèâîäèò ê íàèáîëåå ÿðêèì ïîñëåäñòâèÿì, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ïðîâàëå ïðîìûñëà èëè åãî
ðåêîðäíûì ïîêàçàòåëÿì. Íàèáîëåå áëèçêèì ïðèìåðîì ïåðâîãî ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ ñ ðîññèéñêèì ïðî-

Ðàñ. 2. Îòêëîíåíèå èíäåêñà îáèëèÿ (ýêç./êì²) ñàéðû â ÈÝÇ Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ âîäàõ (%) îò ñðåäíåìíîãîëåòíåãî
çíà÷åíèÿ  â îñåííèé ïåðèîä 2004–2011 ãã. (â 2009 ã. îöåíêà íå ïðîâîäèëàñü, æèðíàÿ ëèíèÿ — ëèíèÿ òðåíäà)
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ìûñëîì â 2009 è 2010 ãã., êîãäà öåëûé ðÿä ïðè÷èí, âêëþ÷àÿ óêàçàííûå âûøå, ïðèâ¸ë ê ñíèæåíèþ âûëî-
âà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåæíûìè ãîäàìè (òàáë. 1).

Íà ïðèìåðå ñìåæíûõ ëåò âèäíî, ÷òî â 2009 ã. ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå êàê îáùåãî êîëè÷åñòâà  ïðî-
ìûñëîâûõ ñóäîñóòîê, òàê è îáùåãî âûëîâà è ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà. Ïðè ýòîì óâåëè÷èëèñü äâà ïî-
êàçàòåëÿ — ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ è îáùåå êîëè÷åñòâî íåïðîìûñëîâûõ ñóäî-
ñóòîê. Ðîñò ïåðâîãî ïîêàçàòåëÿ âïîëíå ëîãè÷åí, ò.ê. ïîïûòêè êîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèå îáú¸ìîâ
âûëîâà, à îí â 2008 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2007 ã. ñíèçèëñÿ, çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé
òðàäèöèîííû äëÿ ìíîãèõ ïðîìûñëîâ è áîëåå òîãî, ïîäîáíûé ïîäõîä òðàäèöèîíåí äëÿ ýêñòåíñèâíîãî ïóòè
ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. Óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê íà ôîíå ïî÷òè 15%
ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê èç-çà ïîãîäíûõ óñëîâèé ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì
ïðîìûñëîâîé äåÿòåëüíîñòè, ðîñòîì íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü âðåìåíè. Â ïîñëåäíèå ïîìèìî òðàòû
âðåìåíè íà ïåðåãðóçû, áóíêåðîâêè, õîçÿéñòâåííûå ðàáîòû è ñîáñòâåííî ïðîñòîè ïî ïëîõèì ïîãîäíûì
óñëîâèÿì, âõîäÿò è ïîòåðè âðåìåíè íà ïîèñê è îáíàðóæåíèå ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ
ïîëó÷àòü ñóòî÷íûå óëîâû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, â 2009 ã.
ïî÷òè íà 30% óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê ïî ïðè÷èíàì íå ñâÿçàííûìè ñ
ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. Ýòî íå ñâÿçàíî è ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ ïðè¸ìíûõ è îáðàáàòûâàþùèõ ìîùíîñòåé,
â 2007 ã. èõ àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî, âêëþ÷àÿ áåðåãîâûå ïðåäïðèÿòèÿ î. Øèêîòàí, îáåñïå÷èëî âûëîâ
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàþùèé âûëîâ 2009 ã. Âêëàä æå â îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ïîòåðü âðåìåíè çà ñ÷¸ò
áóíêåðîâîê, ïåðåãðóçîâ è õîçÿéñòâåííûõ ðàáîò íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Îñíîâà
íåïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåðü âðåìåíè ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷¸ò ïîèñêà ñêîïëåíèé, êîòîðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü
ýôôåêòèâíóþ, ðåíòàáåëüíóþ ðàáîòó ñóäíà. Èõ âêëàä îñîáåííî âåëèê â ãîäû ñ íåáëàãîïðèÿòíîé èëè
íåóñòîé÷èâîé ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêîé, â òîì ÷èñëå ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ.

Óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü ïðîìûñëà ñàéðû, ïîçâîëÿþùàÿ íåñêîëüêî íèâåëèðîâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàíà ñ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòüþ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû â òðàäèöèîííîì ðàéîíå
ðàáîò ðîññèéñêèõ ñóäîâ. Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ êðóïíûõ òå÷åíèé — Îÿñèî è Êóðîñèî, òå÷åíèÿ Ñîÿ, âëè-
ÿíèå âòîðæåíèé ò¸ïëûõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ âîä ñî ñòîðîíû îêåàíà è õîëîäíûõ îõîòîìîðñêèõ ÷åðåç
ïðîëèâû, ñóùåñòâîâàíèå èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîä â ïðèáðåæüå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðèâî-

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ñàéðû â óëîâàõ ðîññèéñêîãî ôëîòà â 2003–2011 ãã.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîìûñëà ñàéðû ðîññèéñêèì ôëîòîì â 2008 è 2009 ãã.

(À)-(Á)/(Á) %2009 (À) 2008 (Á) (À)-(Á)
Ïîêàçàòåëè

Ãîäû Ñðàâíåíèå

Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ
Ñóììà ïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
Ñóììà ñóäîñóòîê ëîâà
Ñóììà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
Ñóììà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
èç-çà ïîãîäíûõ óñëîâèé
Îáùèé âûëîâ, òîíí*
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûñëà,òîíí íà
ñóäîñóòêè ëîâà

51
3040
1675
1365

625
35213

20,2
* — ïðîìûñåë â¸ëñÿ òîëüêî â ÈÝÇ Ðîññèè è â îòêðûòûõ âîäàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà

47
3531
2212
1319

761
93677

40,2

4
-491
-537
46

-109
-58464

-19,9

9
-14
-24
3

-14
-62

-50
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

äèò ê ôîðìèðîâàíèþ íà áîëüøîé àêâàòîðèè ó÷àñòêîâ ñ êîìïëåêñîì óñëîâèé áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé. Ïðè ýòîì êàê ôîðìèðîâàíèå ñàìèõ ó÷àñòêîâ, òàê è îáðàçîâàíèå íà
íèõ ñêîïëåíèé è èõ ðàñïàä ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà êîðîòêèé ïåðèîä, ôàêòè÷åñêè â òå÷åíèå åñòåñòâåííîãî
ñèíîïòè÷åñêîãî ïåðèîäà (3–15 ñóòîê).

Âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ ñêîïëåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè âðåìåííûìè è ýêîíîìè÷åñêè-
ìè ïîòåðÿìè êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ ïîçâîëÿþùåé â îïðåäåë¸ííîé ìåðå èçáåæàòü íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ïðîìûñëà îò ñíèæåíèÿ çàïàñîâ, èçìåíåíèÿ åãî ñòðóêòóðû è íåáëàãîïðèÿòíîãî
ðàçâèòèÿ ôîíîâûõ óñëîâèé â ìàñøòàáå ðåãèîíà. Â îñíîâå ýòîãî âíåøíå äîñòàòî÷íî ïðîñòîãî ìåðîïðè-
ÿòèÿ ëåæèò  ìîùíàÿ íàó÷íàÿ îñíîâà — çíàíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ è ìèãðàöèé ñàéðû; çàêîíî-
ìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïàäà ñêîïëåíèé, ïîâåäåíèÿ êîñÿêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàãóëà è ìèã-
ðàöèé, à òàêæå ïðè âîçäåéñòâèè àòìîñôåðíûõ è êîñìîôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ýòà îñíîâà â êîíå÷íîì èòî-
ãå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü âðåìåíè ñóäîâ, ñíèæåíèå èçäåðæåê è ïîâûøå-
íèå ðåíòàáåëüíîñòè è ðåàëèçóåòñÿ â õîäå íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñàéðîâîãî ïðîìûñëà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàæíîñòè íàó÷íîé ðàáîòû äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî â äâà èñòîðè÷åñêè áëèçêèõ
ïåðèîäà ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ðîññèéñêîãî âûëîâà — 1998–1999 è óæå óïîìèíàåìûé çäåñü 2009–2010 ãã.
— äåÿòåëüíîñòü ïî íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîìó ñîïðîâîæäåíèþ ïðîìûñëà áûëà ñåðü¸çíî ñîêðàùåíà,
âïëîòü äî ïîëíîãî å¸ ïðåêðàùåíèÿ. Âîññòàíîâëåíèå â 2011 ã. íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñ
ââåäåíèåì óñëîâíî íîâîãî ýëåìåíòà — èñïîëüçîâàíèå íàó÷íî-ïîèñêîâîãî ñóäíà, à ïîñëå 1996 ã. ýòî
ïåðâûé ïîäîáíûé ñëó÷àé, ïîçâîëèëî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü âðåìåíè. Â 2011 ã.
êîëè÷åñòâî íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê ïî ïðè÷èíàì íå ñâÿçàííûìè ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè ñíèçèëîñü
ïî÷òè íà 58%. Ðîñò ðîññèéñêîãî âûëîâà ñîñòàâèë áîëåå ÷åì 30 òûñ. ò (òàáë. 2). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî èç ÷åòûð¸õ ñòðàí âåäóùèõ ëîâ ñàéðû, â 2011 ã. òîëüêî ßïîíèÿ è Ðîññèÿ ïîêàçàëè ïðèðîñò âûëîâà,
ïðè ýòîì ðîññèéñêèé ïðèðîñò áûë íàèáîëüøèì, îáåñïå÷èâ îêîëî 70% îáùåãî óâåëè÷åíèÿ.

Çà ìíîãî ëåò âûðàáîòàíà, àïðîáèðîâàíà è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî àäàïòèðîâàòü ê áîëüøèíñòâó ïðîìûñëîâ. Òàê, â êîíöå 1990-õ ãã. áûëè
ïîëó÷åíû õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè å¸ ïðèìåíåíèè íà ïðîìûñëå êàëüìàðà Áàðòðàìà, êîòîðûé òàêæå êàê
è ñàéðà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðåçåðâîì îòå÷åñòâåííîãî ìîðñêîãî ðûáîëîâñòâà íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Îñíîâíûå çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä íàó÷íûì è èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì íàïðàâëåíû íà
îáåñïå÷åíèå çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö èíôîðìàöèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé, ñîêðàùåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü, â òîì ÷èñëå ÷åðåç ñíèæåíèå íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü
âðåìåíè, îáåñïå÷åíèÿ êàïèòàíîâ ñóäîâ íàèáîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà
ïðåäñòîÿùèé ïðîìûñëîâûé öèêë (íî÷ü) è äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ ïðîìûñëîâûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòè çàäà÷è
ðåøàþòñÿ ÷åðåç êîíòðîëü ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé è ïîèñê íîâûõ ñêîïëåíèé èëè ó÷àñòêîâ
ñ óñëîâèÿìè áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ. Ôàêòè÷åñêè â ðàìêàõ íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ êðàòêîñðî÷íûå è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñðåäíåñðî÷íûå
ïðîãíîçû ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè. Ýòî êîíå÷íî íàèáîëåå âàæíûå, íî íå åäèíñòâåííûå ýëåìåíòû â ÷àñòè
ìåðîïðèÿòèé íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ñàéðû è èõ ðàöèîíàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå.

Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîìûñëà ñàéðû ðîññèéñêèì ôëîòîì â 2010 è 2011 ãã.

(À)-(Á)/(Á) %2011 (À) 2010 (Á) (À)-(Á)
Ïîêàçàòåëè

Ãîäû Ñðàâíåíèå

Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ
Ñóììà ïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
Ñóììà ñóäîñóòîê ëîâà
Ñóììà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
Ñóììà íåïðîìûñëîâûõ ñóäîñóòîê
èç-çà ïîãîäíûõ óñëîâèé
Îáùèé âûëîâ, òîíí*
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûñëà,
òîíí íà ñóäîñóòêè ëîâà

51
3656
2225
1431

900
62222

23,0
* — áåç ó÷¸òà âûëîâà â ÈÝÇ ßïîíèè (2011 ã. — 89 ò; 2010 ã. — 139 ò)

45
2838
1446
1392

555
31573

20,0

6
818
779
39

345
30649

3,0

12
22
35
3

38
97

13
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Îáùèé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ôîíîâîé ñèòóàöèè, ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïðîãíîç âåëè÷èí çàïàñîâ è
èõ ñòðóêòóðû, ïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ïóòåé ìèãðàöèé äà¸òñÿ â ðàìêàõ ïóòèííûõ (ñåçîííûõ) ïðîãíîçîâ.
Ýòîò ïðîãíîç ÿâëÿåòñÿ âèäîì êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, â êîòîðîì ìîäåëèðóåòñÿ ðàçâèòèå åäè-
íîâðåìåííîãî ïðîìûñëà, íà ïåðèîä äîñòóïíîñòè âûëîâà îïðåäåëåííîãî ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà, èëè èõ
ãðóïï â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà (Ñòàðöåâ, Êàðåäèí, 2006). Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîãíîçà ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâ îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ, â òîì ÷èñëå òðàäèöèîííîì ðàéîíå
- ïðèáðåæüå þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è â ðàéîíå âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðâîé âåòâè Îéÿñèî è âåòâåé
Êóðîñèî, à òàêæå â ìîðèñòîì ðàéîíå.

Îïðàâäûâàåìîñòü ïîäîáíûõ ïðîãíîçîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà, òàê ïðîãíîç ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè
îïðàâäûâàåòñÿ íà áîëåå ÷åì 60%. Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçà  ïðîìûñëà è ïîëîæåíèÿ ïðîìûñëîâûõ
ðàéîíîâ íå íèæå 50%. Òàê ïóòèííûé ïðîãíîç, ïîäãîòîâëåííûé äëÿ 2009 ã., ãîäîì-àíàëîãîì êîòîðîãî áûë
îïðåäåëåí 2004 ã. ïðåäïîëàãàë äîâîëüíî óäà÷íûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñêîïëåíèé ñàéðû, ðàçâèòèåì îêåàíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. Ïðîãíîçèðîâàëàñü óñòîé÷èâàÿ
ïðîìûñëîâàÿ îáñòàíîâêà â àâãóñòå è å¸ óëó÷øåíèå â ñåíòÿáðå, à òàêæå âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü
ïðîìûñëîâîé îáñòàíîâêè â îêòÿáðå-íîÿáðå.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â àâãóñòå è ñåíòÿáðå ñêîïëåíèÿ ñàéðû áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ â çîíå ïåðâîé âåòâè
Îéÿñèî â ðàéîíå þæíåå Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû. Ïðîìûñëîâûå ó÷àñòêè â àâãóñòå è ïåðâîé ïîëîâèíå
ñåíòÿáðÿ áóäóò ïðèâÿçàíû â îñíîâíîì ê ïðèáðåæíûì ôðîíòàì è, âîçìîæíî, ê ôðîíòó òå÷åíèÿ Ñîÿ.

Â àâãóñòå 2009 ã. ãèäðîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàëàñü ïîä âëèÿíèåì ïåðâîé âåòâè Êóðîñèî.
Îäíàêî ôðîíòàëüíûé ðàçäåë íà áîëüøèíñòâå ó÷àñòêîâ áûë ìàëîãðàäèåíòíûì. Òîëüêî ó þæíûõ îñòðîâîâ
Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ïåðåïàä òåìïåðàòóð áûë çíà÷èòåëüíûì, çäåñü, êàê è îæèäàëîñü,
êîíöåíòðèðîâàëèñü îñíîâíûå ñêîïëåíèÿ ñàéðû, è âåëñÿ ïðîìûñåë.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ íà÷íóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñêîïëåíèÿ ó ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè òåïëîãî âèõðÿ â çîíå ðàçäåëåíèÿ ïîòîêà Îéÿñèî íà ïåðâóþ è âòîðóþ âåòâü, êîòîðàÿ
áóäåò íàõîäèòüñÿ ïðèìåðíî â 40–60 ìèëÿõ ê þãî-âîñòîêó îò îñòðîâîâ Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû. Ïðè
ýòîì â çîíå ïåðâîé âåòâè Îéÿñèî ñêîïëåíèÿ ïðîìûñëîâîãî õàðàêòåðà, ôîðìèðóþùèåñÿ ó ñåâåðíîé
ïåðèôåðèè òåïëîãî âèõðÿ, à òàêæå â çîíå ïðèáðåæíûõ ôðîíòîâ, áóäóò îòìå÷àòüñÿ äî êîíöà ñåíòÿáðÿ è
â ïåðâîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ.

Â ñåíòÿáðå 2009 ã. ôðîíòàëüíàÿ çîíà, îáðàçîâàííàÿ ïðè ñõîæäåíèè âîä ïåðâûõ âåòâåé Îéÿñèî è Êóðîñèî
ðàñïîëàãàëàñü ïàðàëëåëüíî þæíûì Êóðèëüñêèì îñòðîâàì (ðèñ. 4). Êàê è ïðîãíîçèðîâàëîñü çäåñü, à òàêæå
â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðâîé âåòâè Êóðîñèî è âòîðîé âåòâè Îéÿñèî, ôîðìèðîâàëèñü ñêîïëåíèÿ,
îáëàâëèâàåìûå ðîññèéñêèì ôëîòîì. Îäíàêî âûðàæåííûõ ôðîíòàëüíûõ îáðàçîâàíèé íå áûëî, ÷òî
îáóñëîâëèâàëî ðàçðåæåííîñòü ñêîïëåíèé. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ëåò ôëîò ðàáîòàë íà ðàçðåæåííûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ïîëÿõ ñàéðû ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî îñëàáëåíèå àäâåêöèè âîä
Ñîÿ â Þæíî-Êóðèëüñêèé ïðîëèâ, ÷òî ïðèâåëî ê âûðàâíèâàíèþ ôðîíòàëüíîé çîíû ìåæäó âîäàìè Ñîÿ è
âîäàìè ïåðâîé âåòâè Îéÿñèî, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàëàñü ïàðàëëåëüíî îñòðîâàì. Â ýòîò æå ïåðèîä
íàáëþäàëîñü íåóñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå àíòèöèêëîíè÷åñêîãî âèõðÿ, íà ñåâåðíîé ïåðèôåðèè êîòîðîãî â
ïîñëåäíèå ãîäû ôîðìèðîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óñèëèëèñü ìèãðàöèè
ñàéðû íà þãî-âîñòîê â çîíó ßïîíèè, ãäå ôîðìèðîâàëèñü óñëîâèÿ áëàãîïðèÿòíûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ñêîïëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîç ïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ
ñêîïëåíèé â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 2009 ã. è ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà â öåëîì
îïðàâäàëèñü. Îäíàêî îñîáåííîñòè áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ îêåàíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íå ñïîñîáñòâîâàëè
íàêîïëåíèþ êîñÿêîâ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ, ôîðìèðîâàíèþ ïëîòíûõ ñêîïëåíèé, â ðåçóëüòàòå ïîêàçàòåëè
ïðîìûñëà áûëà íèæå ÷åì â ïîñëåäíèå ãîäû.

Ñîãëàñíî ïðîãíîçó â îêòÿáðå 2009 ã. îæèäàëîñü ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé ñàéðîâûõ êîñÿêîâ â çîíå
âòîðîé âåòâè Îéÿñèî â 50–100 ìèëÿõ ê þãî-âîñòîêó îò î. Øèêîòàí ñ äàëüíåéøèì ñìåùåíèåì ÷àñòè
êîñÿêîâ â þæíîì íàïðàâëåíèè â îòêðûòûå âîäû. Çäåñü, ìåæäó 148° è 152° â.ä., â îêòÿáðå
ïðîãíîçèðîâàëîñü ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé ïðîìûñëîâîãî õàðàêòåðà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïëîòíîñòü
ñêîïëåíèé â ÈÝÇ Ðîññèè è çà åå ïðåäåëàìè áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Îäíàêî â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïëîòíûõ óñòîé÷èâûõ ñêîïëåíèé ïðîìûñåë âåëñÿ êàê â ðàéîíå ïåðâîé
âåòâè Îéÿñèî, òàê è â ðàéîíå Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû, íà ëîêàëüíûõ ïðèáðåæíûõ ôðîíòàõ, è â ðàéîíå
âòîðîé âåòâè Îéÿñèî. Â îêòÿáðå-íîÿáðå ñîõðàíèëèñü õàðàêòåðíûå ÷åðòû ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà
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ïðåäûäóùèõ ìåñÿöåâ. Íàðÿäó ñ ýòèì âîçðîñëà äèíàìèêà âîä òå÷åíèÿ Îéÿñèî, çàìåòíî óñèëèëàñü å¸
âòîðàÿ âåòâü, óñëîâèÿ ïðîìûñëà âî ìíîãîì îïðåäåëÿëèñü âçàèìîäåéñòâèåì êðóïíîãî àíòèöèêëîíè÷åñ-
êîãî âèõðÿ è âîä Îéÿñèî. Ê ñåðåäèíå îêòÿáðÿ îáëàñòü ïîâûøåííûõ ãðàäèåíòîâ è ðàéîíû ïðîìûñëà ñìå-
ñòèëèñü íà þãî-âîñòîê. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ëåò, â ñâÿçè ñ ðàçìûòîñòüþ ïîëåé òåìïåðàòóðû íå
ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé âîñòî÷íåå 149° â.ä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîç ïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ñêîï-
ëåíèé â îêòÿáðå-íîÿáðå 2009 ã. îïðàâäàëñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî, à ïðîãíîçèðóåìàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûñëà
íå áûëà äîñòèãíóòà.

Â òîæå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî ðÿäó íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
êîëè÷åñòâî ðûáû â ðàéîíå ðàáîòû îòå÷åñòâåííîãî ôëîòà, à òàêæå ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé è èõ
ðàñïðåäåëåíèå â òå÷åíèå ïóòèíû, ñðåäíåñðî÷íûé ïðîãíîç ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 3–4 ìåñÿöà íå ìîæåò
áûòü äàí ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè. Ïîäðîáíûé ïðîãíîç, â òîì ÷èñëå äëÿ îïåðàòèâíîãî
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ïåðåäèñëîêàöèè ñóäîâ â íîâûå ðàéîíû âîçìîæåí ïðè îöåíêå îáùåãî ñîñòîÿíèÿ è
ïåðñïåêòèâ ïðîìûñëà â ìàñøòàáå åñòåñòâåííîãî ñèíîïòè÷åñêîãî ïåðèîäà (îò 3 äî 15 ñóò.). Ýòî
äèàãíîñòèêà ïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû ñêîïëåíèÿ íàãóëüíîé
ñàéðû â ðàçðåçå òèïîâîãî ãîäà, îöåíêà äèíàìèêè ïîäõîäîâ è ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíî-
âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Êîíå÷íî ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñûðüåâîé áàçû Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàñ-
ñåéíà âàæíàÿ, íî íå îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïóòèííîãî ïðîãíîçà, â òîì ÷èñëå äëÿ ñàéðû. Ïóòèííûå
ïðîãíîçû íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ ïðåäïðèÿòèé ðûáíîé îòðàñëè, íà ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç ïðå-
äîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè íåîáõîäèìîé äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ
(ðèñ. 5).

Â öåëîì ñõåìà íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñàéðîâîãî ïðîìûñëà ñêëàäûâàåòñÿ èç
ñëåäóþùèõ èåðàðõè÷åñêè âûñòðîåííûõ ýëåìåíòîâ — ïðîãíîç âåëè÷èíû âîçìîæíîãî âûëîâà èëè îáùåãî
äîïóñòèìîãî óëîâà; ïóòèííûé ïðîãíîç îáñòàíîâêè ïðîìûñëà; ìåñÿ÷íûå ïðîãíîçû
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé è ïðîìûñëîâî-áèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè; êîíòðîëü äåéñòâóþùèõ è ïîèñê íîâûõ
ñêîïëåíèé ðûáû; îáåñïå÷åíèå êàïèòàíîâ èíôîðìàöèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà ïðåäñòîÿùèé ïðîìûñ-
ëîâûé öèêë; èíäèâèäóàëüíóþ ïîìîùü êàïèòàíàì. Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòàïîâ íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ
íåâîçìîæíà áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåòåð-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû 13–15 ñåíòÿáðÿ è ïîëîæåíèå ñàéðîâîãî ôëîòà 15 ñåíòÿáðÿ 2009 ã.
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ïåëî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ïðîãíîçîâ òðåáóåòñÿ îïðåäåë¸ííîå èíôîðìàöèîí-
íîå íàïîëíåíèå — âûïîëíåíèå ó÷¸òíûõ òðàëîâûõ ñú¸ìîê â ïðåäïóòèííûé ïåðèîä (èþíü-èþëü) â îò-
êðûòûõ âîäàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Öåëü — îïðåäåëåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû,
ñòðóêòóðû çàïàñîâ è ïð.; âûïîëíåíèå ó÷¸òíûõ ðàáîò â ðàéîíå âåòâåé Îéÿñèî (àâãóñò). Öåëü — îïðåäå-
ëåíèå ïîëîæåíèÿ ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ, âåëè÷èíû ìèãðèðóþùåãî â ÈÝÇ çàïàñà; ïåðèîäè÷åñêîå âû-
ïîëíåíèå ïîèñêîâûõ ðàáîò è ìèêðîñú¸ìîê. Öåëü — âûÿâëåíèå  ó÷àñòêîâ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñêîïëåíèé ñàéðû, îáíàðóæåíèå ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü ïðîìûñëà ñàéðû, èëè îñîáåííîñòü ñàéðû êàê îáúåêòà ëîâà â òîì, ÷òî ýòî
îäèí èç íåìíîãèõ âèäîâ 100% âûëîâà êîòîðîãî èä¸ò íà âíóòðåííèé ðûíîê. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþùèå
îáú¸ìû íàöèîíàëüíîãî âûëîâà íå îáåñïå÷èâàþò âíóòðåííèé ñïðîñ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó îáú¸ìîâ
ýêñïîðòà, äîñòèãàþùåãî â ãîäû íèçêèõ îòå÷åñòâåííûõ óëîâîâ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òîí (Ñàéðà-
2012).

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ðîññèéñêîãî ôëîòà íà ïðîìûñëå ñàéðû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ñòîÿùåé, â òîì ÷èñëå ïåðåä ðûáîõîçÿéñòâåííîé íàóêîé. Îäíèì èç ïóòåé ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå íåïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåðü âðåìåíè, ÷òî íåâîçìîæíî áåç òî÷íîãî è ñâîåâðåìåííîãî
ïðîãíîçà íà âñåõ ýòàïàõ, îò îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû âîçìîæíîãî âûëîâà äî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñîáåííîñòåé
ïðîìûñëà íà áëèæàéøóþ íî÷ü.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü âñåì ñîòðóäíèêàì ÒÈÍÐÎ/ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà ðàáîòàâøèì â ñàéðîâûõ
ïðîìûñëîâûõ ýêñïåäèöèÿõ, îñóùåñòâëÿâøèõ íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå ïóòèí, âí¸ñøèõ
îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ìåòîäîëîãèé êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâîé îá-
ñòàíîâêè.

Ðèñ. 5. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïóòèííîãî ïðîãíîçà (íà ïðèìåðå ñàéðû) â ðûáíîé ïðîìûøëåííîñòè (ïî Ñòàðöåâ,
2011, ñ èçìåíåíèÿìè)
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Ê ÌÅÒÎÄÈÊÅ ÎÖÅÍÊÅ ÇÀÏÀÑÀ ÂÎÄÎÐÎÑËÅÉ

Áåëûé Ì.Í.
ÔÃÓÏ «ÌàãàäàíÍÈÐÎ», ã. Ìàãàäàí

Êîíòàêòíûé e-mail: beliy@magniro.ru

Ââåäåíèå

Ñáîð ìàòåðèàëîâ ïî ìåòîäó ïðîáíûõ ïëîùàäîê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â
ïðàêòèêå ïîëåâûõ àëüãîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è ïðîâîäèìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåãêî-
âîäîëàçíîé òåõíèêè. Îäíàêî, â ëèòåðàòóðå, êàê ïðàâèëî, äàåòñÿ ñàìîå îáùåå îïèñàíèå ýòîãî ìåòîäà,
ïðè ýòîì âàæíûå ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû íå êîíêðåòèçèðóþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîé ïóòàíèöå â
òåðìèíàõ, ðàçíûì îøèáêàì, âîçíèêàþùèì â õîäå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé è ïîñ-
ëåäóþùåé îöåíêå çàïàñà. Ïåðâîïðè÷èíîé ýòîãî, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ñëàáîå ðàçãðàíè÷åíèå äâóõ
ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ â ïðèìåíåíèè ìåòîäà: êëàññè÷åñêîãî è óïðîùåííîãî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïðè «êëàññè÷åñêîì» ïîäõîäå îáñëåäîâàíèå àêâàòîðèè ïðîâîäèòñÿ ïî íàìå÷åííîé ñåòêå ñòàíöèé,
êîòîðûå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé åå ïëîùàäè. Íà êàæäîé ñòàíöèè ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá
ïðè ïîìîùè ó÷åòíûõ ðàìîê, êîòîðûå ðàçìåùàþòñÿ íà äíå áåç ó÷åòà íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ âîäîðîñëåé. Áèîìàññà âîäîðîñëåé íà êàæäîé ó÷åòíîé ñòàíöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå âåñà
ïðîáû ê ïëîùàäè ó÷åòíîé ðàìêè. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé íà ó÷àñòêå (Áñð) îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå:
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,

ãäå Á1; Á2....Án — áèîìàññà îáúåêòà íà ó÷åòíûõ ñòàíöèÿõ, n — êîëè÷åñòâî ñòàíöèé.
Â ýòîì ñëó÷àå íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âîäîðîñëåé ïî ó÷àñòêó ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ÷åòàõ ÷å-

ðåç çíà÷åíèÿ èõ áèîìàññ íà êàæäîé ó÷åòíîé ñòàíöèè. Òàêèì îáðàçîì, òî÷íîñòü ðàñ÷åòà Áñð çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà è ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàíöèé, à îáùèé çàïàñ âîäîðîñëåé (ÇÏ) íà ó÷àñòêå ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                                                           ÏËñðÁÇÏ ×= , (I)
ãäå ÏË — ïëîùàäü ó÷àñòêà. À äëÿ ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåé áèîìàññû ÿâëÿåòñÿ ñïðàâåäëèâûì ðàâåíñòâî:

Ïðè ïðîâåäåíèè àëüãîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ âòîðîé, «óïðîùåííûé» ïîäõîä. Åãî
îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó÷åòíûå ïëîùàäêè çàêëàäûâàþòñÿ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà òîëüêî â ìåñòàõ
ñî 100% ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì âîäîðîñëÿìè. À äëÿ ó÷åòà íåîäíîðîäíîñòè çàðîñëåé è
íåðàâíîìåðíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ââîäèòñÿ ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ÎÏÏ — îáùåå ïðîåêòèâíîå
ïîêðûòèå, îïðåäåëÿåìûé âèçóàëüíî êàê ïëîùàäü äíà, çàíÿòàÿ âîäîðîñëÿìè (ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèåé
èõ òàëëîìîâ) ê îáùåé ïëîùàäè äíà îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà. Ñîîòâåòñòâåííî, çàïàñ âîäîðîñëåé íà íåì
áóäåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé Â.À. Øòðèêîì (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè…, 2003):

, (II)

ãäå Ìñð — ñðåäíÿÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé íà 1 ì2 ïðè 100% ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè; ÎÏÏ — êîýôôèöè-
åíò îáùåãî ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ äíà âîäîðîñëÿìè, %; ÏË — ïëîùàäü çàðîñëåé íà ó÷àñòêå ïîáåðå-
æüÿ.

Ïîêàçàòåëü Ìñð îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,

ãäå Ì1; Ì2....Ìn — áèîìàññà âîäîðîñëåé íà ó÷åòíûõ ñòàíöèÿ (ïðè 100% ÎÏÏ); n — êîëè÷åñòâî ñòàí-
öèé.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàòü ïîíÿòèÿ «ñðåäíÿÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé» (Áñð) è «ñðåä-
íÿÿ áèîìàññà âîäîðîñëåé ïðè 100% ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè» (Ìñð). Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ôîðìóë (I) è (II)
ñëåäóåò:

 (III)

Îäíàêî, â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ÷åòêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ýòèõ ïîíÿòèé íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Êàê
ïðàâèëî, â ïóáëèêàöèÿõ ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí áèîìàññû — ìàêñèìàëüíîé, ñðåäíåé,
íî íå ðàñêðûâàåòñÿ èõ ñìûñë èëè ìåòîä îïðåäåëåíèÿ (Âîçæèíñêàÿ, 1965; Áëèíîâà 1968; Áëèíîâà 1969;
Áëèíîâà, Âîçæèíñêàÿ, 1974; Âîçæèíñêàÿ, Ñåëèöêàÿ (Âèøíåâñêàÿ), 1970, Ñóõîâååâà, 1976 è äð.). Â
ðåçóëüòàòå, ïðèâîäèìûå äàííûå ñòàíîâÿòñÿ ìàëîïðèãîäíûìè äëÿ àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ, îñîáåííî â
ðåòðîñïåêòèâíîì àñïåêòå äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çàïàñà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà òàêîì ïîêàçàòåëå, êàê êîýôôèöèåíò ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ,
êîòîðûé, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âëèÿþùèì ôàêòîðîì  îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû çàïàñà. Âî-
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ïåðâûõ, îí îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî, ò.å. èìååò ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð. Âî-âòîðûõ, ëåíòîâèäíûå ïðåä-
ñòàâèòåëè ëàìèíàðèåâûõ — îñíîâíîé ïðîìûñëîâîé ãðóïïû âîäîðîñëåé, ïðåèìóùåñòâåííî âûñòèëàþò-
ñÿ âäîëü äíà, ò.å. èìåþò ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûå òàëëîìû è çà÷àñòóþ ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà.
Òî åñòü òàëëîìû ëàìèíàðèè, ïðîèçðàñòàþùåé íà 1 êâàäðàòíîì ìåòðå äíà, ôîðìèðóþò ïðîåêòèâíîå
ïîêðûòèå  íà ãîðàçäî áîëüøåé ïëîùàäè. Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îáùåå ïîêðûòèå íå ðàâíÿ-
åòñÿ ñóììå ïîêðûòèé âèäîâ, êîãäà  ÷àñòè ðàñòåíèé ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçíè-
êàåò íåêîòîðîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîíÿòèÿìè «êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ ó÷åòíîé ðàìêè» è
âåëè÷èíîé ïëîùàäè èõ ïðîåêòèâíîé ïëîùàäè. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçîâàíèå âèçóàëüíî îïðåäåëÿåìîãî
êîýôôèöèåíòà ÎÏÏ ïðèâîäèò ê íåàäåêâàòíîé îöåíêå çàïàñà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ìåòîäèêà ñáîðà â «êëàññè÷åñêîì» âàðèàíòå ÿâëÿåòñÿ áîëåå
êîððåêòíîé, òàê êàê èñêëþ÷àåò ñóáúåêòèâíûå îöåíêè ñáîðùèêà, êàê ïî âûáîðó ó÷àñòêà, òàê è ñòåïåíè
ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ. Òðåáóÿ ïðè ýòîì, áåçóñëîâíî, áîëüøèõ çàòðàò (è â ïåðâóþ î÷åðåäü, âðåìåíè)
íà ïðîâåäåíèå îáñëåäîâàíèÿ.

Â ïðàêòèêå àëüãîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌàãàäàíÍÈÐÎ èñïîëüçóþòñÿ îáà ïîäõîäà. Ïðè
ïðîâåäåíèè ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ èññëåäîâàíèé è âûÿâëåíèè îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ìàêðîôèòîâ íà àêâàòîðèè èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ ïðèìåíÿåòñÿ óïðîùåííûé ìåòîä ïðîáíûõ ïëîùàäîê.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îáñëåäîâàíèå îáøèðíûõ ïëîùàäåé äíà â äîñòàòî÷íî ñæàòûå ñðîêè. Ïðè áîëåå
äåòàëüíîì èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêðîôèòîâ â ïðåäåëàõ êàæäîãî òèïà çàðîñëåé è òèïà
ïðèáðåæíîãî êîìïëåêñà, óòî÷íåíèè ïðîñòðàíñòâåííî-âèäîâîé ñòðóêòóðû âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ,
îïðåäåëåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé áèîìàññû ìàêðîôèòîâ è îöåíêè èõ çàïàñà, ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿåòñÿ
ìåòîä ïðîáíûõ ïëîùàäîê â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå.

Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ó÷åòíîé ñúåìêè ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:
îöåíêà îáùåãî çàïàñà — îöåíêà ïðîìûñëîâîãî çàïàñà — îïðåäåëåíèå íîðìû èçúÿòèÿ — îïðåäåëåíèå
îáúåìà âîçìîæíîãî âûëîâà. Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âîäîðîñëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì ââåäåíèå åùå îäíîé ñòóïåíè â ýòîò àëãîðèòì — îïðåäåëåíèå ïðîìûñëîâîäîñòóïíîé
÷àñòè çàïàñà, îò êîòîðîé óæå è îïðåäåëÿòü óðîâåíü âîçìîæíîãî âûëîâà.

 Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé ÌàãàäàíÍÈÐÎ. Âåëè÷èíà îáùåãî çàïàñà ëàìèíà-
ðèè Ãóðüÿíîâîé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-Îõîòîìîðñêîé ïîäçîíû îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå 29–30 òûñ. ò.
Îäíàêî, ñïåöèôèêà óñëîâèé ïðèáðåæíîé çîíû îïðåäåëÿåò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçìåùåíèå âîäîðîñëåé â
çàðîñëÿõ ïðèáðåæíî-ëåíòî÷íîãî òèïà — îêîëî 23 òûñ. ò èëè 76% îò îáùåé âåëè÷èíû çàïàñà (Áåëûé, 2004).

Ïðèáðåæíî-ëåíòî÷íûå çàðîñëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óçêèå (øèðèíà 10–50 ì), ñïëîøíûå èëè ïðå-
ðâàííûå ïîÿñà âîäîðîñëåé, ðàçâèâàþùèåñÿ ïðàêòè÷åñêè âäîëü âñåãî ïîáåðåæüÿ. Ìåñòàìè îáùåå ïðî-
åêòèâíîå ïîêðûòèå âîäîðîñëåé ìîæåò äîõîäèòü äî 80-100%, à áèîìàññà äîñòèãàåò 10–15 êã/ì2 è áîëåå.
Íî ïðîìûñëîâûå âèäû ëàìèíàðèåâûõ ïðè ýòîì ïðîèçðàñòàþò äîñòàòî÷íî ðàçðåæåííî è òîëüêî ìåñ-
òàìè îáðàçóþò íåáîëüøèå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû, êàê ïðàâèëî, ê ðåçêèì âàëóííûì
ñâàëàì. Ïðåèìóùåñòâåííî æå ïðèáðåæíî-ëåíòî÷íûé ïîÿñ âîäîðîñëåé ðàçâèò ãîðàçäî ñëàáåå, ÷àñòî
ïðåðûâèñò, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ìîçàèêó îòäåëüíûõ êóðòèí. Íà çíà÷èòåëüíûõ ïî ïðîòÿæåííîñòè ó÷à-
ñòêàõ ìàêðîôèòû ìîãóò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàòü. Â ñòðóêòóðå ôèòîöåíîçîâ ðîëü ëà-
ìèíàðèåâûõ ñíèæåíà (èõ ñðåäíÿÿ áèîìàññà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,5 êã/ì2), è íà ïåðâûé ïëàí âûõî-
äÿò áàãðÿíêè, àëÿðèè è öèñòîçèðà. Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿåò êðàéíå ìàëóþ ïðèãîäíîñòü ýòîé
êàòåãîðèè çàðîñëåé äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî ýòî îñëîæíÿåòñÿ òðóäíîñòÿ-
ìè èñïîëüçîâàíèÿ ñóäîâ íà ìàëûõ ãëóáèíàõ â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ è áëèçîñòüþ ê ïðèáîé-
íîé çîíå (Áåëûé, 2011).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó çàïàñà âîäîðîñëåé è îïðåäåëÿåìîé íà ýòîì
îñíîâàíèè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî âûëîâà, èõ îáúåì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðåàëüíî îñâîåí ñóùåñòâóþùèìè
òåõíîëîãèÿìè ïðîìûñëà, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî âëå÷åò çà ñîáîé ñëåäóþùèå
íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ:

1. Íåêîððåêòíîå èíôîðìèðîâàíèå ðûáîïðîìûøëåííûõ îðãàíèçàöèé î ñîñòîÿíèè ðåñóðñíîé áàçû, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ â íåàäåêâàòíîì ïëàíèðîâàíèè ïðîìûñëà è íèçêîì óðîâíå îñâîåíèÿ ïðåäóñìîòðåííûõ ê âû-
ëîâó îáúåìîâ.
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2. Ñîñðåäîòî÷åíèå ïðîìûñëîâîé íàãðóçêè íà îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèÿõ. Ýòà ïðîáëåìà ÿâ-
ëÿåòñÿ îáùåé äëÿ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíûé âûëîâ, òàê êàê ïðåäóñìîòðåííîå
ðàéîíèðîâàíèå ïðîìûñëà òîëüêî íà óðîâíå ïîäçîí ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ îñâîåíèÿ âñåé êâîòû ïî ïîäçîíå
íà íåáîëüøîé îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè. Èíûìè ñëîâàìè, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ëîêàëüíîãî ïåðåëîâà
âïëîòü äî ïîòåíöèàëüíîãî óíè÷òîæåíèÿ îòäåëüíîé ãðóïïèðîâêè èëè ïîïóëÿöèè îáúåêòà ïðîìûñëà ïðè
òîì, ÷òî óðîâåíü îñâîåíèÿ âîçìîæíîãî âûëîâà îáúåêòà â öåëîì ïî ïîäçîíå ìîæåò áûòü âåñüìà íåçíà-
÷èòåëüíûì. Ïðèìåíèòåëüíî ê âîäîðîñëÿì ýòî óñóãóáëÿåòñÿ åùå è îöåíêîé âîçìîæíîãî âûëîâà áåç ó÷åòà
ïðîìûñëîâîé äîñòóïíîñòè ðåñóðñà.

Åäèíñòâåííîå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèòüñÿ ýòèì ìîìåíòàì –— íèçêèé ñîâðåìåííûé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåâîãî ïðîìûñëà íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Îäíàêî ïðèíÿòèå ìåð,
ïðåäóïðåæäàþùèõ ýòè ïîñëåäñòâèÿ, à, â ÷àñòíîñòè, ââåäåíèå â àëãîðèòì ðàñ÷åòà âîçìîæíîãî âûëîâà
îöåíêè ïðîìûñëîâîäîñòóïíîé ÷àñòè çàïàñà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííûì è öåëåñîîáðàçíûì.
Âîçìîæíî, ÷òî ââåäåíèå äàííîãî êðèòåðèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì è ïðèìåíèòåëüíî ê äðóãèì âèäàì
âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.
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Ââåäåíèå

Ñòàäî íåðêè ð. Êàì÷àòêà (âòîðîãî ïî ÷èñëåííîñòè ýòîãî âèäà â Àçèè) èìååò ñëîæíóþ ïîïóëÿöèîííóþ
ñòðóêòóðó. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñòðóêòóðû ÷åøóè ìîëîäè è ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè, çàðàæåííîñòè îñî-
áåé ïëåðîöåðêîèäàìè ïàðàçèòà-èíäèêàòîðà Diphyllobothrium sp., èçó÷åíèÿ ðîñòà è ìèãðàöèé ìîëîäè â
áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà áûëè âûäåëåíû ëîêàëüíûå ñòàäà è ãðóïïèðîâêè ëîêàëüíûõ ñòàä 2-ãî ïîðÿäêà
(Áóãàåâ, 1978, 1986, 1995; è äð.) (ðèñ. 1).

1. Ãðóïïèðîâêà ëîêàëüíûõ ñòàä ðàííåé íåðêè èç ïðèòîêîâ âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà,
ìîëîäü êîòîðûõ ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå ñåãîëåòêàìè — «Ñ».

2. Ãðóïïèðîâêà ëîêàëüíûõ ñòàä ïîçäíåé íåðêè èç ïðèòîêîâ âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà,
ìîëîäü êîòîðûõ äî ñêàòà â ìîðå íàãóëèâàåòñÿ â ðàéîíå íåðåñòèëèù è ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå
ïðåèìóùåñòâåííî â âîçðàñòå 1+ — «Â».

Ðèñ. 1. Ëîêàëüíûå ñòàäà è ãðóïïèðîâêè ëîêàëüíûõ ñòàä íåðêè 2-ãî ïîðÿäêà, âûäåëÿåìûå â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà (ïî:
Áóãàåâ, 1995): 1 — ð. Êàì÷àòêà ó ïîñ. Ïóùèíî; 2 — ð. Êàøêàí; 3 — ð. Êàì÷àòêà ó ïîñ. Øàðîìû; 4 — ð. Êàâû÷à; 5 —
ð. Àíäðèàíîâêà; 6 — ð. Æóïàíêà; 7 — ð. Âàõâèíà Ëåâàÿ; 8 — ð. Êèðãàíèê; 9 – ð. Êèìèòèíà; 10 – ð. Êèòèëüãèíà; 11 —
ð. Ùàïèíà; 12 — ð. Íèêîëêà; 13 — ð. Òîëáà÷èê; 14 – ð. Áûñòðàÿ-Êîçûðåâêà; 15 — ð. Øåõëóí; 16 — ð. Êðåðóê; 17 —
ëèìíîêðåí îç. Óøêîâñêîå; 18 — ð. Êðþêè; 19 — ð. Ïîëîâèííàÿ; 20 — ð. Áåëàÿ; 21 — ð. Åëîâêà; 22 — îç. Äâóõþðòî÷íîå;
23 — ð. Áîëüøàÿ Õàïèöà; 24 — ð. Ìàëàÿ Õàïèöà; 25 – ð. Ðàäóãà; 26 — îç. Íèçîâöåâî (áàññåéí ð. Ðàäóãà); 27 —
îç. Àçàáà÷üå; 28 — îç. Êóðñèí; 29 — ð. Ñîëäàòñêàÿ (áàññåéí îç. Íåðïè÷üå)
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3. Ëîêàëüíîå ñòàäî íåðêè îç. Àçàáà÷üå, ìîëîäü êîòîðîãî ñêàòûâàåòñÿ èç îçåðà â ìîðå ïðåèìóùå-
ñòâåííî â âîçðàñòå 2+ — «À».

4. Ãðóïïèðîâêà ëîêàëüíûõ ñòàä íåðêè èç ïðèòîêîâ ñðåäíåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà ìîëîäü
êîòîðûõ ñåãîëåòêàìè ìèãðèðóåò â îç. Àçàáà÷üå, ãäå íàãóëèâàåòñÿ äî ñêàòà â ìîðå è ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå
â îñíîâíîì â âîçðàñòå 1+ — «Å».

5. Ëîêàëüíîå ñòàäî íåðêè îç. Äâóõþðòî÷íîå, ìîëîäü êîòîðîãî ñêàòûâàåòñÿ èç îçåðà â ìîðå
ïðåèìóùåñòâåííî â âîçðàñòå 2+ — «Ä».

6. Ãðóïïèðîâêà ëîêàëüíûõ ñòàä íåðêè èç ïðèòîêîâ ñðåäíåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà (ðàéîí
âîñïðîèçâîäñòâà ãðóïïèðîâêè «Å») ìîëîäü èç êîòîðûõ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (îöåíêà ïî ïîëîâîçðåëûì
ðûáàì — 8–9%) ñåãîëåòêàìè ìèãðèðóåò íà íàãóë â îç. Íåðïè÷üå  è ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå ïðåèìóùåñòâåííî
â âîçðàñòå 1+ (ãðóïïèðîâêà «Í»); ëîêàëüíîå ñòàäî îç. Íåðïè÷üå, ìîëîäü êîòîðîãî ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå
ïðåèìóùåñòâåííî â âîçðàñòå 1+ (ñòàäî «Í»). Îñîáè ãðóïïèðîâêè «Í» è ñòàäà «Í» íå äèôôåðåíöèðóþòñÿ
â óëîâàõ. Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, ãðóïïèðîâêè «Å» è «Í» ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâìåñòíî.

7. Ëîêàëüíîå ñòàäî íåðêè îç. Êóðñèí, ìîëîäü êîòîðîãî ñêàòûâàåòñÿ èç îçåðà â ìîðå ãëàâíûì îáðàçîì
â âîçðàñòå 1+ — «Ê».

Íåðàâíîìåðíîå âëèÿíèå êîììåð÷åñêîãî ïðîìûñëà íà ñóáñòàäà íåðêè (îòëè÷àþùèõñÿ âîçðàñòíûì
ñîñòàâîì) êðóïíûõ ñëîæíûõ ðå÷íûõ èëè îçåðíûõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì ÿâëåíèåì è ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷èÿì â âîçðàñòíîì ñîñòàâå îñîáåé èç óëîâîâ è íà íåðåñòèëèùàõ. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ
ïîñëåäíèõ, â ñóùåñòâåííîé ìåðå, îïðåäåëÿåò ÷èñëåííîñòü áóäóùèõ ïîêîëåíèé, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïîïóëÿöèè ðàçíûõ ðàéîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ âîçðàñòíûì ñîñòàâàì è
îñîáåííîñòÿìè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè (Koo, Smith, 1960; Henry, 1961; Rogers, 1987; Rogers et al., 1991;
Áóãàåâ, 1982, 1987, 1995, Áóãàåâ, Äóáûíèí, 2002; Áóãàåâ, 2011; è äð.).

Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå â îñíîâíûõ ñòàäàõ íåðêè Áðèñòîëüñêîãî çàëèâà (îç. Èëèàìíà, îç. Êëàðê,
ñèñòåìà îçåð ð. Âóä è äð.) óæå ìíîãèå äåñÿòêè ëåò èçó÷àåòñÿ âîçðàñòíîé ñîñòàâ íåðêè êàê óëîâîâ, òàê
è âñåõ îñíîâíûõ íåðåñòèëèù è íåðåñòîâûõ ïðèòîêîâ; ðàñ÷åò ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé äåëàåòñÿ ïî
ñðåäíåâçâåøåííûì çíà÷åíèÿì âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû óëîâîâ è ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâîé ÷àñòè ñòàäà
(Rogers, 1987; Rogers et al., 1991). Â íåáîëüøèõ îçåðàõ è ðå÷íûõ ñèñòåìàõ, ãäå ïðîèçâîäèòåëè èç îòäåëüíûõ
ïðèòîêîâ çíà÷èòåëüíî íå îòëè÷àþòñÿ âîçðàñòíûì ñîñòàâîì, âîçðàñòíîé ñîñòàâ ðûá èç ïðîìûñëîâûõ
óëîâîâ è ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ çíà÷èòåëüíî ñîâïàäàþò è íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáêè
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà (Áóãàåâ, 1995, 2011).

Â êðóïíåéøåì àçèàòñêîì ñòàäà íåðêè ð. Îçåðíàÿ, èç-çà òîãî ÷òî åå âîñïðîèçâîäñòâî ïðàêòè÷åñêè
100% îñóùåñòâëÿåòñÿ â áàññåéíå îäíîãî îç. Êóðèëüñêîå, ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â âîçðàñòíîì ñîñòàâå
óëîâîâ è ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ñòàäà íå îáíàðóæèëè (Áóãàåâ, Äóáûíèí, 2002; Áóãàåâ, 2011; è äð.).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Â. Ô. Áóãàåâà (1982, 1987, 1995, 2011; è äð.), íåðêà ð. Êàì÷àòêà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ìèðîâûõ «ðåêîðäñìåíîâ» ïî íåñîâïàäåíèþ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà óëîâîâ è ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòè
ñòàäà, ò. ê. èç íåå â ìîðå îäíîâðåìåííî â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ ñêàòûâàåòñÿ ìîëîäü íåðêè â âîçðàñòå
ñåãîëåòêîâ (0+), ãîäîâèêîâ (1+) è äâóõãîäîâèêîâ (2+). Íèãäå â ìèðå  ñðåäè âûñîêî÷èñëåííûõ ñòàä íåðêè
òàêîãî ìàññîâîãî ñêàòà íåðêè â âîçðàñòå ñåãîëåòêîâ (èíîãäà äàþùèõ äîñòàòî÷íî âûñîêèå âîçâðàòû),
íå ñóùåñòâóåò (Wood et al., 1987; Burgner, 1991;  Áóãàåâ, 1995, 2011; è äð.).

Àâòîð íàñòîÿùåé ðàáîòû, ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íåðêè ð. Êàì÷àòêà íà óðîâíå îòäåëüíûõ
ëîêàëüíûõ ñòàä è ãðóïïèðîâîê, âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ è íåðåñòîâîé ÷àñòè ñòàäà, êàê è àìåðèêàíñêèå
è êàíàäñêèå èññëåäîâàòåëè (Henry, 1961; Narver, 1968; Rogers, 1987; Rogers et al., 1991; è äð.), èçó÷àþùèå
íåðêó êðóïíûõ è ñëîæíûõ îçåðíî-ðå÷íûõ ñèñòåì, ñóììèðóåò. Ìíîãèå ãîäû ïðîãíîçèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè
íåðêè ð. Êàì÷àòêà  øëî èìåííî ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòà (Áóãàåâ, Îñòðîóìîâ, 1986; Bugaev, 1987;  Áóãàåâ,
1995; Áóãàåâ, Äóáûíèí, 2002; è äð.).

Òåì íå ìåíåå, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã., ïî ðåøåíèþ îáúåäèíåííîãî Ó÷åíîãî Ñîâåòà ÂÍÈÐÎ-Êàì÷àòÍÈÐÎ,
ïðîãíîçèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè íåðêè ð. Êàì÷àòêà ñòàëè âåñòè ñ ó÷åòîì âîçðàñòíîãî ñîñòàâà òîëüêî
ïðîìûñëîâûõ óëîâîâ (êàê è ïî ñòàäó íåðêè ð. Îçåðíàÿ è äðóãèì âèäàì ëîñîñåé). Ïðèìåíÿâøèéñÿ ñ 1981
ã. ñïîñîá ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåðêè ð. Êàì÷àòêà ïî ñóáïîïóëÿöèÿì (Áóãàåâ, Îñòðîóìîâ, 1986; Bugaev, 1987;
Áóãàåâ, 1995) íå âïèñûâàëñÿ â òå ìåòîäû, êàêèìè ïðîãíîçèðîâàëè âñåõ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íà
Äàëüíåì Âîñòîêå, è âûçûâàë ìàññó íàðåêàíèé ó ýêñïåðòîâ ê ñïåöèàëèñòàì Êàì÷àòÍÈÐÎ.
Óòâåðæäåííûé â 2003 ã. ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåðêè ð. Êàì÷àòêà ïî ïðîìûñëîâûì óëîâàì èñïîëüçóåòñÿ
è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Â ñâÿçè ñ ýêñòðåìàëüíî ñèëüíûì ïåïëîïàäîì îò âóëêàíà Øèâåëó÷, ïðîøåäøèì íàä îç. Àçàáà÷üèì
â  íî÷ü ñ 9 íà 10 ìàÿ 2004 ã. è íåèçáåæíîé ïîñëåäóþùåé âñïûøêîé ÷èñëåííîñòè íåðêè ð. Êàì÷àòêà â
2009–2012 ãã. (Áóãàåâ, 2009, 2011), îáñóæäåíèå ïîäíÿòîé ïðîáëåìû àâòîð îòëîæèë äî òåõ ïîð, ïîêà íå
ïðîéäåò ïèê ýôôåêòà ôåðòèëèçàöèè âîäîåìà, ÷òî ìîãëî ðàñøèðèòü ïðåäåëû èçìåí÷èâîñòè ÷èñëåííîñòè
ïîêîëåíèé íåðêè ð. Êàì÷àòêà è ñäåëàòü âûâîäû áîëåå óíèâåðñàëüíûìè. Ïîñëå ïåïëîïàäà 2004 ã., 9 ìàÿ
2006 ã. (âëê Áåçûìÿííûé), 8 äåêàáðÿ 2008 ã. (âëê Êëþ÷åâñêîé), 27 îêòÿáðÿ 2010 ã. (âëê Êëþ÷åâñêîé) è 9
ìàðòà 2012 ã. (âëê Áåçûìÿííûé), íàä îç. Àçàáà÷üå ïðîøëè ïåïëîïàäû, íî âñå îíè  ïî êîëè÷åñòâó âûïàâøåãî
ïåïëà áûëè íåñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûì 2004 ã.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïèëñÿ äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä íàáëþäåíèé, ÷òîáû ñðàâíèòü
îöåíêó ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé ïî äâóì ïîäõîäàì ê ïðîãíîçèðîâàíèÿ: ïî âîçðàñòó ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòè
ñòàäà è ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó óëîâîâ.  Â ðàáîòå ó÷òåí âûëîì äðèôòåðíûì ïðîìûñëîì â 1957-1994 ãã.
(Áóãàåâ, 1995; 2011) è â 1995–2011 ãã. (Áóãàåâ À., 2011).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû àðõèâíûå äàííûå ÔÃÓÏ "Êàì÷àòÍÈÐÎ" ïî ïðîìûñëîâûì óëîâàì íåðêè
â ð. Êàì÷àòêà â 1957–2011 ãã. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïðîèçâîäèëè ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè
ìåòîäàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Äîñòîâåðíûé âîçðàñòíîé ñîñòàâ óëîâîâ íåðêè ð. Êàì÷àòêà èìååòñÿ òîëüêî íà÷èíàÿ ñ 1978 ã. è ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ. Äàííûå î ÷èñëåííîñòè îòíåðåñòèâøèõñÿ ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè ïî îòäåëüíûì ïðèòî-
êàì ð. Êàì÷àòêà èñïîëüçóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ 1957 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (Áóãàåâ, 1995, 2011).

×òîáû ëèêâèäèðîâàòü äåôèöèò èíôîðìàöèè ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ñòàäà
íåðêè ð. Êàì÷àòêà â 1982 ã. áûë ïðåäëîæåí è âïåðâûå èñïîëüçîâàí ýêñïðåññ-ìåòîä ðàñ÷åòà
ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ñòàäà íåðêè ð. Êàì÷àòêà (Áóãàåâ, 1982, Áóãàåâ, Îñòðîóìîâ, 1986; Bugaev, 1987;
Áóãàåâ, 1987; è äð.).

Òàêîé ïîäõîä ñòàë âîçìîæåí òîëüêî áëàãîäàðÿ ñ÷àñòëèâîìó ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ: â êàæäîì
ñòàäå èëè ãðóïïèðîâêè 2-ãî ïîðÿäêà ó íåðêè ð. Êàì÷àòêà ïðåîáëàäàåò âñåãî îäíà âîçðàñòíàÿ ãðóïïà, â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿâøàÿ ïîðÿäêà 70%  îò ðûá âñåõ äðóãèõ âîçðàñòîâ âûäåëÿåìûõ ïîïóëÿöèé: «Ñ» — 0.3;
«Å», «Â», «Í» — 1.3; «À», «Ä» — 2.3. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ áûëî ñäåëàíî äîïóùåíèå, ÷òî âñÿ
íåðêà ãðóïïèðîâêè "Ñ" èìååò âîçðàñò 0.3; «Å», «Â», «Í» — 1.3; «À», «Ä» — 2.3. Ýòî ïîçâîëèëî
èñïîëüçîâàòü ðÿäû íàáëþäåíèé çà ÷èñëåííîñòüþ ðûá, íà÷èíàÿ ñ 1957 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.
Ñóììèðîâàíèå ÷èñëåííîñòåé âîçâðàòîâ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ íåðêè 2-ãî ïîðÿäêà, äàâàëî âåëè÷èíó
÷èñëåííîñòè âîçâðàòà âñåé íåðêè ð. Êàì÷àòêà (Áóãàåâ, 1982, Áóãàåâ, Îñòðîóìîâ, 1986; Bugaev, 1987;
Áóãàåâ, 1995; è äð.).

Ïðîâåäåííîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò, ñäåëàííûå âûøå âûâîäû. Òàê ïî
ìàòåðèàëàì 1995-2001 ãã. â óëîâàõ ñòàâíûõ íåâîäîâ îñîáè ðàííåé íåðêè â ñðåäíåì ñîñòàâèëè: ñòàäà
«À» — 72,0% (2.3), «Ä» — 70,3% (2.3); ãðóïïèðîâîê «Å» — 77,4% (1.3), «Â» — 75,4%; (1.3), «Ñ» — 66,6%
(1.3). Ó ïîçäíåé íåðêè: ñòàäà «À» — 63,6% (2.3), «Ä» — 52,4% (2.3); ãðóïïèðîâîê «Å" — 77,5% (1.3),
«Â» — 74,9% (1.3), «Ñ» — 70,0% (1.3). Çäåñü ïîä÷åðêèâàíèåì âûäåëåíà âñòðå÷àåìîñòü âîçðàñòíûõ
ãðóïï, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ÷èñëåííîñòü «ÿäðà ïîïóëÿöèè». Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâåäåííûå äàííûå,
òîëüêî ó îñîáåé ãðóïïèðîâêè "Ñ» âñòðå÷àåìîñòü ðûá ðàííåãî õîäà âîçðàñòà 0.3 ñîñòàâëÿåò íåìíîãèì
ìåíåå 70%.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2–3, â 1978–2010 ãã. ó íåðêè ñòàäà «À» è ãðóïïèðîâêè «Å» íàáëþäàþòñÿ ñðåäíèå
äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ â óëîâàõ (%) è äîëÿìè èõ íà íåðåñòèëèùàõ (%). Ïðè
ýòîì, â îòäåëüíûå ãîäû ðàçëè÷èÿ èìåþò ìåñòî î÷åíü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Èç-çà áîëåå íèçêîé
÷èñëåííîñòè, äðóãèå ñòàäà è ãðóïïèðîâêè íåðêè 2-ãî ïîðÿäêà ð. Êàì÷àòêè ñåé÷àñ íå ðàññìàòðèâàåì.

Íåñìîòðÿ íà íåðàâíîìåðíîñòü èçúÿòèÿ îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ñòàä è ãðóïïèðîâîê íåðêè ð. Êàì÷àòêà
ïðîìûñëîì (Áóãàåâ, 1987, 1995, 2011; è äð.), ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî  óâåëè÷åíèÿ åå ÷èñëåííîñòè â 1995 ã.,
àâòîð ïîïûòàëñÿ îïåðàòèâíî îöåíèâàòü äîëþ ðûá ñòàäà «À» è ãðóïïèðîâêè «Å» â îáùåì ïîäõîäå íåðêè
ð. Êàì÷àòêà (ðèñ. 2–3). Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ, â ñëó÷àå âûñîêîé âñòðå÷àåìîñòè ðûá ñòàäà «À» â óëîâàõ,
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Ðèñ. 2. Âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó âñòðå÷àåìîñòüþ â óëî-
âàõ ìîðñêèõ ñòàâíûõ íåâî-
äîâ (â èþíå) îñîáåé ñòàäà
«À» è ïîñëåäóþùåé äî-
ëåé ïðîèçâîäèòåëåé ýòîãî
ñòàäà (ðàííåé è ïîçäíåé
ôîðì) íà íåðåñòèëèùàõ
âñåãî áàññåéíà ð. Êàì-÷àò-
êà â 1978–2010 ãã., %. Áåç
ìàòåðèàëîâ çà 2003 ã.
(âñòðå÷àåìîñòü â óëîâàõ —
63,0%, íà íåðåñòèëèùàõ —
30,1%)

Ðèñ. 3. Âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó âñòðå÷àåìîñòüþ â óëî-
âàõ ìîðñêèõ ñòàâíûõ íåâî-
äîâ (â èþíå) îñîáåé ãðóï-
ïèðîâêè «Å» è ïîñëåäóþ-
ùåé äîëåé ïðîèçâîäèòå-
ëåé ýòîé ãðóïïèðîâêè
(ðàííåé è ïîçäíåé ôîðì)
íà íåðåñòèëèùàõ âñåãî
áàññåéíà ð. Êàì÷àòêà â
1978–2010 ãã., %. Áåç ìàòå-
ðèàëîâ çà 2003 ã. (âñòðå÷à-
åìîñòü â óëîâàõ — 25,3%,
íà íåðåñòèëèùàõ — 57,5%)

ïîçâîëÿëà èíîãäà ðåêîìåíäîâàòü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðåññà ïðîìûñëà íà âñþ íåðêó ð. Êàì÷àò-
êà. Ýòà ìåðà çà ñ÷åò ïåðåëîâà âñåé ïîïóëÿöèè íåðêè ð. Êàì÷àòêà, äàâàëà âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî
ñíèæàòü ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò ñòðàòåãèÿ ïðî-
ìûñëà íåðêè ð. Êàì÷àòêà (Áóãàåâ, 1995, 2005, 2011).

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñåçîíîâ ïðîìûñëà ðåêîìåíäàöèè áûëè âåðíûìè, íî ñëó÷àëèñü è ñáîè
â ïîëó÷åíèè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, â 2003 ã. â óëîâàõ ðàííåé íåðêè ð. Êàì÷àòêà îñîáè
ñòàäà «À» âñòðå÷àëèñü â 63% ñëó÷àåâ, à íà íåðåñòèëèùàõ, êàê ýòî âûÿñíèëîñü â ïîñëåäñòâèå, äîëÿ
ñòàäà «À» ñîñòàâèëà âñåãî 30% (îò âñåé ÷èñëåííîñòè ðûá, ïðîïóùåííûõ íà íåðåñòèëèùà) (ðèñ. 2). Â
2003 ã. ðûáû ãðóïïèðîâêè «Å» âñòðå÷àëèñü â óëîâàõ â 25,3% ñëó÷àåâ, à íà íåðåñòèëèùàõ — äîëÿ
ãðóïïèðîâêè «Å» ñîñòàâèëà 57,5% (ðèñ. 3).

Âî âñòðå÷àåìîñòü ðûá ãðóïïèðîâêè «Å» íà íåðåñòèëèùàõ (ðèñ. 3) íå âõîäÿò îñîáè ãðóïïèðîâêè «Í»
(ðèñ. 1), ñîñòàâëÿþùèå â ðàéîíå âîñïðîèçâîäñòâà ãðóïïèðîâêè «Å» ïîðÿäêà 8–9% (îò âñåé ÷èñëåííîñòè
ðûá, íåðåñòÿùèõñÿ â ðàéîíå âîñïðîèçâîäñòâà ãðóïïèðîâêè «Å»).

Òåì íå ìåíåå, â äàëüíåéøåì, â îïåðàòèâíîé ðåãóëÿöèè ïðîìûñëà, õîòÿ è ñ îãîâîðêàìè, ïðè îöåíêå
÷èñëåííîñòè íåðêè ñòàäà «À», èìåþùåãî íèçêèé îïòèìóì (Áóãàåâ, 1995), è ïðè ïîÿâëåíèè ïåðâûõ äàí-
íûõ î ôàêòè÷åñêîé ÷èñëåííîñòè íåðêè â ðàéîíå ð. Åëîâêà è îç. Àçàáà÷üå (20–25 èþíÿ), âñå-òàêè ñëå-
äóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2–3, ò. ê. âûâîäû, ñäåëàííûå ïî
èìåþùèìñÿ ñâÿçÿì, ÷àùå ñîâïàäàþò ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ, õîòÿ â îòäåëüíûå ãîäû îøèáêè áóäóò
íåèçáåæíû.

Èìåííî íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé âî âñòðå÷àåìîñòè ñòàäà «À» è ãðóïïèðîâêè «Å» â óëîâàõ
(â èþíå) è èõ ñîîòíîøåíèè íà íåðåñòèëèùàõ (ðèñ. 2–3), òåîðåòè÷åñêè, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü
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÷èñëåííîñòü íåðêè ð. Êàì÷àòêà ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó ðûá èç óëîâîâ, íî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â îòäåëü-
íûå ãîäû âîçìîæíû çíà÷èòåëüíûå îøèáêè â ðàñ÷åòàõ ïðîãíîçèðóåìîé ÷èñëåííîñòè.

Íà÷èíàÿ ñ 1982 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ  àâòîð ýòîé êíèãè ñîáèðàë è àíàëèçèðîâàë âîçðàñòíîé ñî-
ñòàâ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé ðàííåé íåðêè  îç. Àçàáà÷üå (Áóãàåâ, 2011). Ê ñîæàëåíèþ, ïî äðóãèì
ðàéîíàì áàññåéíà ð. Êàì÷àòêà, ãäå âîñïðîèçâîäÿòñÿ èíûå ñòàäà è ãðóïïèðîâêè 2-ãî ïîðÿäêà, ìàòåðèà-
ëû, ñîáðàííûå â ðàéîíå íåðåñòèëèù, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ñðåäñòâ òàêîé
ìîíèòîðèíã ìíîãèå ãîäû îðãàíèçîâàòü íå ïîëó÷àëîñü. Òîëüêî â 2010–2012 ãã., áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ñî-
òðóäíèêà Êàì÷àòÍÈÐÎ Ã.Â. Áàçàðêèíà, óäàëîñü íàëàäèòü ïåðâûå ðåãóëÿðíûå ñáîðû â áàññåéíå ð.
Åëîâêà, ÿâëÿþùåéñÿ «ÿäðîì ïîïóëÿöèè» ãðóïïèðîâêè «Å», êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîäîëæèòü.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ìåæäó îöåíêàìè ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé ñòàäà «À», ñäåëàííûìè ïî ðàñ÷åòíî-
ìó âîçðàñòó 2.3 (Áóãàåâ, 1982) è âîçðàñòíîìó ñîñòàâó â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå, î÷åíü áëèçêè. Åñëè óáðàòü
«âûïàäàþùóþ òî÷êó» ïîêîëåíèÿ 1992 ã. (áîëüøîé ÷åðíûé êâàäðàò), òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñî-
íà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì r = 0,941 (P<0,001; n=20). Äàííûå ðèñ. 4, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó
âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íåðêè ñòàäà «À» êàê ïî ìàòåðèàëàì, ñîáðàííûì êàê íà
íåðåñòèëèùàõ, òàê è ïî ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó 2.3 (Áóãàåâ, 1982, 2011). Ïîñëåäíèå ðàñ÷åòû ãîðàçäî îïå-
ðàòèâíåå, ÷åì êàëüêóëÿöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó ðûá, ñîáðàííûõ â
áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå. Òåì íå ìåíåå, ìîíèòîðèíã ñëåäóåò ïðîäîëæàòü äâóìÿ ìåòîäàìè, ÷òî â áóäó-
ùåì ïîçâîëèò âûÿâèòü íåèçâåñòíûå åùå ñåé÷àñ äåòàëè.

Ñäåëàííûé âûâîä ïî ñòàäó «À» î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè îöåíêè ïî ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó (Áóãàåâ,
1982), ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó îáîñíîâàííîñòè è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîé ïðàêòèêè â äðó-
ãèõ ñòàäàõ è ãðóïïèðîâêàõ 2-ãî ïîðÿäêà íåðêè ð. Êàì÷àòêà ïî êîòîðûì  ìîíèòîðèíã íà íåðåñòèëèùàõ
îòñóòñòâóåò.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé 1986–2002 ãã. ëîêàëüíûõ ñòàä è ãðóïïèðîâîê 2-ãî
ïîðÿäêà íåðêè ð. Êàì÷àòêà, îïðåäåëåííàÿ ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó óëîâîâ (ñ ó÷åòîì íåëåãàëüíîãî èçúÿ-
òèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–2008 ãã. - Çàïîðîæåö è äð., 2007a-b). Â ñâîþ î÷åðåäü, íà ðèñ. 6, ïðèâåäå-
íà ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé 1986–2002 ãã. ëîêàëüíûõ ñòàä è ãðóïïèðîâîê 2-ãî ïîðÿäêà íåðêè ð. Êàì÷àòêà,
îïðåäåëåííàÿ ïî ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ (ñ ó÷åòîì íåëåãàëüíîãî èçúÿ-
òèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–2008 ãã. - Çàïîðîæåö è äð., 2007à-b).

Êàê ïîêàçûâàåò âèçóàëüíîå ñðàâíåíèå ðèñ. 5–6, ñõîäñòâî ðåçóëüòàòîâ íåñîìíåííî, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåò íàëè÷èå äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ïîêîëåíèé (r = 0,804, P<0,001, n =
17), ðàññ÷èòàííûõ äâóìÿ ñîâåðøåííî ðàçíûìè ìåòîäàìè îöåíêè âîçðàñòà (ðèñ. 7).

Íà ðèñ. 8–12 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé âûäåëÿåìûõ â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà
ñòàä è ãðóïïèðîâîê ñòàä 2-ãî ïîðÿäêà íà÷èíàÿ ñ 1995 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîëó÷åííûõ ïî óëîâàì è
ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó (Áóãàåâ, 1982). Ýòîò ïåðèîä âûáðàí ïîòîìó, ÷òî èìåííî ñ 1995 ã. âïåðâûå çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëàñü ÷èñëåííîñòü íåðêè ýòîé ðåêè, êàêîâîé íå íàáëþäàëîñü áîëåå 50 ëåò (Áóãàåâ, 2011).
Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé â íàçâàííûé ïåðèîä äëÿ âñåõ ñòàä è ãðóïïè-

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ñòàäà «À» 1982–2002 ãã., ïîëó÷åííûõ ïî ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó
2.3 (Áóãàåâ, 2011) è ôàêòè÷åñêîìó âîçðàñòíîìó ñîñòàâó íåðêè â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå, ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñ-
ëîâèÿõ (áåç ó÷åòà íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–2008 ãã.), òûñ. øò. Áåç ïîêîëåíèÿ 1992 ã. (áîëüøîé
÷åðíûé êâàäðàò) r = 0,941 (P<0,001).
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Ðèñ. 7. Ëèíèÿ ðåãðåññèè ìåæäó
÷èñëåííîñòüþ îäíèõ è òåõ æå ïî-
êîëåíèé íåðêè ð. Êàì÷àòêà (1986–
2002 ãã.), ðàññ÷èòàííûõ ïî ïðî-
ìûñëîâûì óëîâàì è ðàñ÷åòíîìó
âîçðàñòó ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè
íà íåðåñòèëèùàõ (ñ ó÷åòîì íåëå-
ãàëüíîãî èçúÿòèÿ ïðîìûøëåííî-
ñòüþ â 2002–2008 ãã.), òûñ. øò.

Ðèñ. 5. ×èñëåííîñòü ïîêîëåíèé
1986–2002 ãã. ëîêàëüíûõ ñòàä è
ãðóïïèðîâîê 2-ãî ïîðÿäêà íåðêè
ð. Êàì÷àòêà, îïðåäåëåííîé ïî
âîçðàñòíîìó ñîñòàâó óëîâîâ (ñ
ó÷åòîì íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ
ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–
2008 ãã.), òûñ. øò.

Ðèñ. 6. ×èñëåííîñòü ïîêîëåíèé
1986–2002 ãã. ëîêàëüíûõ ñòàä è
ãðóïïèðîâîê 2-ãî ïîðÿäêà íåð-
êè ð. Êàì÷àòêà, îïðåäåëåííîé
ïî ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó ïðî-
èçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ
(ñ ó÷åòîì íåëåãàëüíîãî èçúÿ-
òèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–
2008 ãã.), òûñ. øò.

ðîâîê 2-ãî ïîðÿäêà âñåé ñèñòåìû ð. Êàì÷àòêà. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ, âî âñåõ ñëó÷àÿõ
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè âûñîêè è âûñîêî äîñòîâåðíû.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàëüíåéøåì, â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå ïðîãíîçà, åñòü îñíîâàíèÿ âîçîáíîâèòü
ïðîãíîçèðîâàíèå íåðêè ð. Êàì÷àòêè è ïî ëîêàëüíûì ñòàäàì è ãðóïïèðîâêàì 2-ãî ïîðÿäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ î ðàñ÷åòíîì âîçðàñòå ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî îïûò ïðèìåíåíèÿ ïîäîá-
íûõ ìåòîäèê óæå èìååòñÿ (Áóãàåâ, Îñòðîóìîâ, 1986; Bugaev, 1987; Áóãàåâ, 1995; Áóãàåâ, Äóáûíèí, 2002; è
äð.) äî 2002 ã. âêëþ÷èòåëüíî. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îäèí ìåòîä ìîæåò äîïîëíÿòü äðóãîé.
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Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåí-
íîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ãðóï-
ïèðîâêè «Å» 1995–2006 ãã.,
ïîëó÷åííûõ ïî óëîâàì è ðàñ-
÷åòíîìó âîçðàñòó 1.3 (áåç
ó÷åòà íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ
ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–
2008 ãã.) (Áóãàåâ, 2011), òûñ. øò.

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåí-
íîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ãðóï-
ïèðîâêè «Â» 1995–2006 ãã.,
ïîëó÷åííûõ ïî óëîâàì è ðàñ-
÷åòíîìó âîçðàñòó 1.3 (áåç ó÷å-
òà íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ ïðî-
ìûøëåííîñòüþ â 2002–2008 ãã.)
(Áóãàåâ, 2011), òûñ. øò.

Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåí-
íîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ãðóï-
ïèðîâêè «Ñ» 1995–2007 ãã. (áåç
ïîêîëåíèÿ 1996 ã.), ïîëó÷åí-
íûõ ïî óëîâàì è ðàñ÷åòíîìó
âîçðàñòó 0.3 (áåç ó÷åòà íåëå-
ãàëüíîãî èçúÿòèÿ ïðîìûø-
ëåííîñòüþ â 2002–2008 ãã.)
(Áóãàåâ, 2011), òûñ. øò.
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ñòàä ïðîìûñëîâûõ ðûá. Ì.: ÂÍÈÐÎ. Ñ. 92–94.
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Ðèñ. 11. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåí-
íîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ñòàäà
«À» 1995–2005 ãã., ïîëó÷åííûõ
ïî óëîâàì è ðàñ÷åòíîìó âîç-
ðàñòó 2.3 (áåç ó÷åòà íåëåãàëü-
íîãî èçúÿòèÿ ïðîìûøëåííîñ-
òüþ â 2002–2008 ãã.) (Áóãàåâ,
2011), òûñ. øò.

Ðèñ. 12. Ñîîòíîøåíèå  ÷èñëåí-
íîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ñòàäà
«À» 1995–2005 ãã. (áåç ïîêîëå-
íèÿ 1996 ã.), ïîëó÷åííûõ ïî óëî-
âàì è ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó 2.3
(áåç ó÷åòà íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ
ïðîìûøëåííîñòüþ â 2002–
2008 ãã.) (Áóãàåâ, 2011), òûñ. øò.

Ðèñ. 13. Ëèíèÿ ðåãðåññèè ìåæ-
äó ÷èñëåííîñòüþ îäíèõ è òåõ
æå ïîêîëåíèé íåðêè ð. Êàì÷àò-
êà (1995–2005 ãã.), ðàññ÷èòàí-
íûõ ïî ïðîìûñëîâûì óëîâàì
è ðàñ÷åòíîìó âîçðàñòó ïðîèç-
âîäèòåëåé íåðêè íà íåðåñòèëè-
ùàõ (ñ ó÷åòîì íåëåãàëüíîãî
èçúÿòèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ â
2002–2008 ãã.), òûñ. øò.

Áóãàåâ Â.Ô. 1986. Ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè â óëîâàõ ïðèáðåæíîãî è ðå÷íîãî ïðîìûñëà îñîáåé îñ-
íîâíûõ ëîêàëüíûõ ñòàä è ãðóïïèðîâîê íåðêè Oncorhynchus nerka (Walbaum) â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà // Âîïð.
èõòèîë. Ò. 26, âûï. 4. Ñ. 600–609.

Áóãàåâ Â.Ô. 1987. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà íåðêè Oncorhynchus nerka ðåêè Êàì÷àòêà // Âîïð. èõòè-
îë. Ò. 27. Âûï. 4. Ñ. 627–636.

Áóãàåâ Â.Ô. 1995. Àçèàòñêàÿ íåðêà (ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä æèçíè, ñòðóêòóðà ëîêàëüíûõ ñòàä, äèíà-
ìèêà ÷èñëåííîñòè) // Ì.: Êîëîñ. - 464 ñ.

Áóãàåâ Â.Ô. 2003. Îñîáåííîñòè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íåðêè Oncorhynchus nerka îç. Àçàáà÷üå è
ñîâðåìåííàÿ ñòðàòåãèÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåðêè ð. Êàì÷àòêà // Ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðà-
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çèÿ Êàì÷àòêè è ïðèëåãàþùèõ ìîðåé. Äîêë. III íàó÷í. êîíô. 26–27 íîÿáðÿ 2002 ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì-
÷àòñêèé: Èçä-âî Êàì÷àòÍÈÐÎ. Ñ. 11–23.

Áóãàåâ Â.Ô. 2005. Ìíîãîâèäîâîé ïðîìûñåë ëîñîñåé íà ïðèìåðå ð. Êàì÷àòêà // Ñîõðàíåíèå
áèîðàçíîîáðàçèÿ Êàì÷àòêè è ïðèëåãàþùèõ ìîðåé. Äîêë. V íàó÷í. êîíô. 22-24 íîÿáðÿ 2004 ã. Ïåòðîïàâ-
ëîâñê-Êàì÷àòñêèé: Èçä-âî "Êàì÷àòïðåññ". Ñ. 6–14.

Áóãàåâ Â.Ô. 2009. Ëó÷øèå ãîäû íàøåé æèçíè // Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: "Èçä-âî Êàì÷àòïðåññ". 188 ñ.
Áóãàåâ Â.Ô. 2011. Àçèàòñêàÿ íåðêà-2 (áèîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ëîêàëü-

íûõ ñòàä â êîíöå ÕÕ - íà÷àëå ÕÕI ââ.) // Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: Èçä-âî "Êàì÷àòïðåññ". - 380 ñ. -
Öâ. âêë. 20 ñ.

Áóãàåâ Â.Ô. Äóáûíèí Â.À. 2002. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è äèíàìèêó ÷èñ-
ëåííîñòè íåðêè Oncorhynchus nerka ðåê Îçåðíîé è Êàì÷àòêà // Èçâ. ÒÈÍÐÎ. Ò.130. ×. II. Ñ. 679–757.

Áóãàåâ Â.Ô., Îñòðîóìîâ À.Ã. 1986. Ñðàâíèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé ëîêàëüíûõ ñòàä è
ãðóïïèðîâîê íåðêè Oncorhynchus nerka (Walbaum) (Salmonidae) â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêè // Äèíàìèêà
÷èñëåííîñòè ïðîìûñëîâûõ æèâîòíûõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Âëàäèâîñòîê: Èçä. ÒÈÍÐÎ. Ñ. 47–52.

Çàïîðîæåö Î.Ã., Øåâëÿêîâ Å.À., Çàïîðîæåö Ã.Â., Àíòîíîâ Í.Ï. 2007à. Âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ î íåëåãàëüíîì âûëîâå òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé äëÿ ðåàëüíîé îöåíêè èõ çàïàñîâ //
Âîïð. ðûáîëîâñòâà. Ò. 8. ¹ 3(31). Ñ. 471–483.

Çàïîðîæåö Î.Ã., Øåâëÿêîâ Å.À., Çàïîðîæåö Ã.Â. 2007b. Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè êàì÷àòñêèõ
ëîñîñåé â ÕÕ-ÕÕI ââ. ñ ó÷åòîì èõ ëåãàëüíîãî è íåëåãàëüíîãî èçúÿòèÿ è îöåíêà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü //
Áþëëåòåíü ¹ 2 ðåàëèçàöèè "Êîíöåïöèè äàëüíåâîñòî÷íîé áàññåéíîâîé ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ òèõîîêåàíñêèõ
ëîñîñåé". Âëàäèâîñòîê: Èçä-âî ÒÈÍÐÎ-öåíòðà. Ñ. 169–177.

Bugaev V.F. 1987. Recommendation for rational explotation of sockeye salmon (Oncorhynchus nerka)
from the Kamchatka River // Sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) population biology and future management /
H. D. Smith, L. Margolis and C. C. Wood (ed.). Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 96. P. 396–405.

Burgner R.L. 1991. Life history of Sockeye Salmon (Oncorhynchus nerka) // Pacific Salmon Life Histories /
C. Groot and L. Margolis (ed.). Vancouver, Canada: UBC Press. P. 3–117.

Foerster R.E. 1968. The Sockeye Salmon, Oncorhynchus nerka // Fish. Res. Bd. of Canada. 1968. Bull.
162, 442 pp.

Henry K.A. 1961. Racial identification of Fraser River sockeye by means of scales and its applications to
salmon management // Int. Pacif. Salmon Fish. Comm. Bull., 12. - 97 p.

Koo T. S. Y., H.D. Smith. 1960. Main-stem and tributary sampling of red salmon scales for population studies // U.S.
Wildlife Serv., 362. - 10 p.

Narver D.W. 1968. Identification of adult sockeye salmon groups in the Chignic River system by lakustrine
scale mesurement, time of entry and time of location spawning // Further studies of Alaska sockeye salmon.
Seattle. ¹ 3. P. 113–148.

Rogers D.E. 1987. The regulation of age at maturity in Wood River sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) // In:
H.D. Smith, L. Margolis and C.C. Wood (ed.). Sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) population biology
and future management. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 96, p. 78–89.

Rogers D., Quinn T., Rogers B., Ruggerone G., Berejikian B., Patterson L., Work K. 1991. Alaska
salmon research // Annual report - 1991. Fisheries Res. Inst. Univ. Washington. - 30 p.

Wood C.C., Riddell B.E., Rutherford D.T. 1987. Alternative juvenile life histories of sockeye salmon
(Oncorhynchus nerka) and their contribution to production in the Stikine River, Nothern British Colunbia //
Sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) population biology and future management / H. D. Smith, L. Margolis
and C. C. Wood (ed.). Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 96. P. 12–24.
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Ââåäåíèå

Äëÿ áîíèòèðîâêè ìîðñêèõ áèîðåñóðñîâ, ìîíèòîðèíãà çàïàñîâ, ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ ñîñòîÿíèÿ
ñûðüåâîé áàçû ðûáîëîâñòâà íåîáõîäèìû òðàëîâûå ñúåìêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, äëÿ êðà-
áîâ, êðåâåòîê, áóêöèíèä è ò.ï.) ñ ýòîé öåëüþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äàííûå ëîâóøå÷íûõ ñúåìîê.
Íî èõ íóæíî ïðåäâàðèòåëüíî ñîïîñòàâëÿòü ñ äàííûìè òðàëîâûõ ñúåìîê, ÷òîáû çíàòü, ñ êàêîé ïëîùàäè
ñîáðàíû æèâîòíûå. Òîëüêî òîãäà ìîæíî âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ (ýêç./êì2, êã/êì2) è àáñîëþò-
íîå îáèëèå (ìëí. ýêç., òûñ. ò) æèâîòíûõ. Òî æå îòíîñèòñÿ ê òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèì ñúåìêàì — ñàìî èõ
íàçâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàííûå ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñúåìêè êàëèáðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíûõ
òðàëåíèé. Òàêèì îáðàçîì òðàëîâûå óëîâû ÿâëÿþòñÿ ýòàëîíîì äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà ìíîãèõ, â òîì
÷èñëå ïðîìûñëîâûõ, ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîôàóíû íà îáøèðíûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ. Âìåñòå ñ òåì, òðàë
— äàëåêî íå èäåàëüíîå îðóäèå ëîâà, è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ìíîãî÷èñëåííûå ïðîáëåìû îöåíêè îáèëèÿ ãèä-
ðîáèîíòîâ ïî äàííûì òðàëîâûõ ñúåìîê íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëèñü â ëèòåðàòóðå (ñì. íàïð.: Walsh, 1996;
Âîëâåíêî, 1998; Cadigan, 1999; Íèçÿåâ, Áóêèí, 2001; Ìåëüíèêîâ, 2006). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðå-
íû ëèøü òå èç íèõ, ÷òî îáóñëîâëåíû íåäîñòàòêîì (îòñóòñòâèåì, íåïîëíîòîé  èëè íàëè÷èåì îøèáî÷íîé)
èíôîðìàöèè î òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ òðàëåíèé.

Îäíîé èç ïåðâûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàëîâîé ñèñòåìû äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåí-
êè áèîðåñóðñîâ, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå çîíû îáëîâà — îáëîâëåííîé ïëîùàäè èëè ïðîöåæåííîãî ÷åðåç
òðàë îáúåìà âîäû. Äëÿ ýòîãî, êðîìå âðåìåíè è ñêîðîñòè òðàëåíèÿ, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ ïðèáîðàìè è
ïîçâîëÿþò òî÷íî ðàññ÷èòàòü ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå, íóæíî çíàòü ãîðèçîíòàëüíîå èëè ãîðèçîíòàëüíîå
è âåðòèêàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà — ïåðåìåííûå âåëè÷èíû, êîòîðûå çàâèñÿò îò ôîðìû, ðàçìåðîâ, ìàòå-
ðèàëà, âåñà, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ðàñïîðíûõ ñèë ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òðàëîâîé ñèñòåìû,
à, ñëåäîâàòåëüíî, è îò ðåæèìà òðàëåíèÿ (Áàðàíîâ, 1947; Êîíäðàòüåâ, 1964; Äâåðíèê, 1973; Ôðèäìàí, 1981;
Ãàáðþê, 1988, 1995; Ðîçåíøòåéí, 2000; Ãàáðþê è äð., 2008; Íåäîñòóï, 2009, 2011; è ìí. äð.). Ýòè ïåðå-
ìåííûå àïðèîðè íèêîãäà íå èçâåñòíû, äëÿ êàæäîãî òðàëåíèÿ èõ ñëåäóåò èçìåðÿòü èíñòðóìåíòàëüíî èëè
âû÷èñëÿòü ïî äðóãèì òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, èíà÷å íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ
íà åäèíèöó ïðîñòðàíñòâà è îöåíèòü ïðîìûñëîâûå çàïàñû. Ê ñîæàëåíèþ, ñòîëü î÷åâèäíûé ôàêò èãíîðè-
ðóåòñÿ íåïðîñòèòåëüíî ÷àñòî: âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíîãî è/èëè âåðòèêàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà íå èç-
ìåðÿþòñÿ, íå çàïèñûâàþòñÿ â òðàëîâûå êàðòî÷êè è ðåéñîâûå îò÷åòû, çàìåíÿþòñÿ ôèêòèâíûìè íè÷åì
íå îáîñíîâàííûìè ÷èñëàìè. Êàê ñëåäñòâèå, ðåçóëüòàòû òðóäîåìêèõ è äîðîãèõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèé
îáåñöåíèâàþòñÿ, ïîñêîëüêó íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðåàëüíûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñûðüåâîé áàçû
ðûáîëîâñòâà.

Ìû ñ ýòèì âïåðâûå ñòîëêíóëèñü â ñåðåäèíå 90-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ òðà-
ëîâûõ ñúåìîê, íàêîïëåííûõ ê òîìó âðåìåíè â ÒÈÍÐÎ. Òîãäà äëÿ ðàáîòû â ïåëàãèàëè ïðèìåíÿëè îêîëî
30 ðàçëè÷íûõ òðàëîâûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóäà áûëè îñíàùåíû ïðèáîðàìè,
ïîêàçûâàþùèìè âåðòèêàëüíîå ðàñêðûòèå óñòüÿ òðàëà, íî íåïðèãîäíûìè äëÿ èçìåðåíèÿ åãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ðàñêðûòèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî â òðàëîâûå êàðòî÷êè èíîãäà çàïèñûâàëè ôàêòè÷åñêîå âåðòè-
êàëüíîå ðàñêðûòèå, êîòîðîå äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëè êðàéíå ðåäêî. Äëÿ ïîäãîòîâêè ðåéñîâûõ îò-
÷åòîâ â îñíîâíîì ïîëüçîâàëèñü ïëîùàäíûì ìåòîäîì (Àêñþòèíà, 1968), â ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû êîòî-
ðîãî âõîäèò ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà — âåëè÷èíà, íå èçìåðÿåìàÿ â õîäå òðàëåíèÿ. Ýòó ïåðå-
ìåííóþ çàìåíÿëè ïðîèçâîëüíîé êîíñòàíòîé. Îíà áûëà íåèçìåííà äëÿ âñåõ òðàëîâûõ ñòàíöèé îäíîãî
ðåéñà, íî äëÿ îäíîé è òîé æå òðàëîâîé ñèñòåìû â ðàçíûå ãîäû (ïðè ðàçíûõ íà÷àëüíèêàõ ðåéñîâ) ðàç-
ëè÷àëàñü èíîãäà â 1,5–2 ðàçà (Âîëâåíêî, 1998). Íà âîïðîñ î âåëè÷èíå è ñàìîì ïðîèñõîæäåíèè êîíê-
ðåòíûõ ÷èñåë ó÷àñòíèêè ðåéñîâ, êàê ïðàâèëî, îòâå÷àëè: «Òàê ñêàçàë òðàëîâûé ìàñòåð».
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Íàçâàíèå òðàëà Ðàñêðûòèå (ì)
ÐàçíèöàMin Max

ÄÒ 20.0
ÄÒ 23.2
ÄÒ 27.1

ÄÒ 27.1/24
ÄÒ 27.1/24.4
ÄÒ 27.1/25
ÄÒ 28.0/25

ÄÒ 28.0/58.4
ÄÒ 31.0
ÄÒ 32.0
ÄÒ 35.0

ÄÒ 35.0/41
ÄÒ 35.0/41.3
ÄÒ 35.0/69.2

ÄÒ 43.0
ÄÒ 43.0/33.4
ÄÒ 43.0/37
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Òàáëèöà 2. Ïðèìåðû âàðüèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëîâ, âçÿòûå èç ðåéñîâûõ îò÷åòîâ è ÁÄ
«Ìîðñêàÿ áèîëîãèÿ» © ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð»

Òàáëèöà 1. Ñïèñîê òðàëîâ, íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿâøèõñÿ äëÿ äîííûõ òðàëîâûõ ñúåìîê â 1970-õ – 2010-õ ãã.
Íàçâàíèå òðàëà

ÄÒ 20.0
ÄÒ 21.3
ÄÒ 21.7
ÄÒ 23.2
ÄÒ 24.0
ÄÒ 25.0
ÄÒ 27.0
ÄÒ 27.1

ÄÒ 27.1/24
ÄÒ 27.1/24.4
ÄÒ 27.1/24.7
ÄÒ 27.1/25
ÄÒ 27.1/33

ÄÒ 27.1/33.7
ÄÒ 27.1/33.9

ÄÒ 27.5
ÄÒ 28.0

ÄÒ 28.0/25
ÄÒ 28.0/25.8
ÄÒ 28.0/58.4

ÄÒ 28.4
ÄÒ 28.5
ÄÒ 28.8

ÄÒ 29.0/44
ÄÒ 30.0/25

ÄÒ 31.0
ÄÒ 31.0/25

ÄÒ 31.2
ÄÒ 31.4
ÄÒ 31.5

ÄÒ 32.0
ÄÒ 32.1
ÄÒ 32.5

ÄÒ 32.5/34
ÄÒ 32.5/38.2
ÄÒ 32.5/41.3

ÄÒ 32.7
ÄÒ 33.4

ÄÒ 33.4/30
ÄÒ 34.0

ÄÒ 34.0/26
ÄÒ 34.2
ÄÒ 35.0

ÄÒ 35.0/41
ÄÒ 35.0/41.3

ÄÒ 35.0/41.4
ÄÒ 35.0/41.5
ÄÒ 35.0/69.2

ÄÒ 35.4
ÄÒ 36.0

ÄÒ 36.0/18
ÄÒ 37.5
ÄÒ 40.0

ÄÒ 40.2/37
ÄÒ 41.3
ÄÒ 42.0
ÄÒ 43.0

ÄÒ 43.0/33
ÄÒ 43.0/33.4
ÄÒ 43.0/37

ÄÒ 43.0/38.5
ÄÒ 45.0

ÄÒ 45.0/70
ÄÒ 45.6

ÄÒ 45.6/42
ÄÒ 45.6/51

ÄÒ 46.0
ÄÒ 49.0

ÄÒ 49.2/47.3
ÄÒ 49.2/48

ÄÒ 49.2/48.5
ÄÒ 49.2/60

ÄÒ 50.8
ÄÒ 50.8/37.7
ÄÒ 53.4/30

ÄÒ 58.3/53.4
ÄÒ 58.8/53
ÄÒ 63.4/76

ÄÒ 64.8
ÄÒ 69.0

ÄÒ 69.0/39
ÄÒ 69.0/46
ÄÒ 69.0/48
ÄÒ 70.0/73

ÄÒ 77.0
ÄÒ 77.0/46
ÄÒ 77.0/59

ÄÒ 77.4
ÄÒ 91.0
ÄÒ 93.0

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ñîçäàíèÿ öåëîãî ðÿäà áàç äàííûõ è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (Âîëâåíêî, Êóëèê, 2011), îáîá-
ùàþùèõ ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà áèîðåñóðñîâ ïåëàãèàëè ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, ïðèøëîñü
ðàçðàáîòàòü íîâûé àëãîðèòì îöåíêè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà (Âîëâåíêî, 1998) è ïåðåñ÷èòàòü
âñå ïðåæíèå ðåçóëüòàòû ïî åäèíîé ìåòîäèêå: ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå óñòüÿ êàæäîãî òðàëà äëÿ êàæ-
äîé òðàëîâîé ñòàíöèè âû÷èñëÿëîñü íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîâåäåíèÿ òðàëîâûõ ñèñòåì
(Ãàáðþê, 1988, 1995), ñîçäàííîé íà êàôåäðå ïðîìûøëåííîãî ðûáîëîâñòâà Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãîñóäàð-
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ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Äàëüðûáâòóçà). Ñ ïîìîùüþ «Ïðîãðàì-
ìû íàñòðîéêè òðàëîâûõ ñèñòåì» NTS (àâòîðû: Ãàáðþê Â.È., Îñèïîâ Å.Â. Copyright © 1993–2000,
FECCT Äàëüðûáâòóç) áûëà ñìîäåëèðîâàíà ðàáîòà ðàçíîãëóáèííûõ òðàëîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
è ðåæèìàõ òðàëåíèé. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìåòîäîì ïîøàãîâîãî ìíîæå-
ñòâåííîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (Äðåéïåð, Ñìèò, 1986, 1987) ïîçâîëèëà âûâåñòè ýìïèðè÷åñêèå óðàâ-
íåíèÿ, îïèñûâàþùèå ñòàòèñòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ óñòüÿ òðàëà îò òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðàëîâîé ñèñòåìû è ïàðàìåòðîâ òðàëåíèÿ — âåðòèêàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðà-
ëà, ñêîðîñòè åãî áóêñèðîâêè, ãîðèçîíòà òðàëåíèÿ è äëèíû âàåðîâ. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâà-
íèÿ òàêèõ óðàâíåíèé íà ïðèìåðå îäíîé èç òðàëîâûõ ñèñòåì îïóáëèêîâàíà (Âîëâåíêî, 1998), êàê è ïî-
ëó÷åííûå ñ åå ïîìîùüþ ôîðìóëû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ðàñ÷åòàõ äëÿ îöåíêè îáèëèÿ ïåëàãè÷åñ-
êîé ìàêðîôàóíû (Âîëâåíêî, 2005).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îáîáùåíèå äàííûõ ïî áåíòîñó è íåêòîáåíòîñó ïîêàçàëî, ÷òî â òîò æå ïåðèîä â õîäå òîëüêî íàó÷íûõ
(íå ïðîìûñëîâûõ) äîííûõ òðàëîâûõ ñúåìîê (ñ 1977 ïî 2010 ãã. ýòî 321 ðåéñ è ñâûøå 35 òûñ. òðàëîâûõ
ñòàíöèé) ïðèìåíÿëèñü áîëåå 100 ðàçëè÷íûõ òèïîâ òðàëîâ, ÷àùå âñåãî — 90 ïåðå÷èñëåííûõ â òàáë. 1.
Íè îäèí èç íèõ íå áûë îñíàùåí ïðèáîðàìè äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ. Êòî îòêóäà òîãäà
áðàë äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûõ â ðåéñîâûõ îò÷åòàõ — íåèçâåñòíî. Â ðåçóëüòàòå, îò ðåéñà ê
ðåéñó è èç ãîäà â ãîä, çíà÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ äàæå îäíîãî òðàëà âàðüèðîâàëî â íåñêîëüêî
ðàç: èíîãäà — âäâîå, à ïîðîé è â 8–10 ðàç (íåêîòîðûå ïðèìåðû ñì. â òàáë. 2).

×òîáû îñîçíàòü âñþ çíà÷èìîñòü òàêèõ âàðèàöèé âñïîìíèì îáùèé ïðèíöèï ðàñ÷åòîâ îáèëèÿ ïðè-
äîííûõ áèîðåñóðñîâ. Òðàäèöèîííî ñ ïðèìåíåíèåì ïëîùàäíîãî ìåòîäà (ñì. íàïð.: Àêñþòèíà, 1968) îò-
íîñèòåëüíîå îáèëèå îáúåêòîâ ïðîìûñëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê óëîâ (n â [ýêç.] è m â [êã]), äåëåííûé íà
îáëîâëåííóþ ïëîùàäü N=n/s è M=m/s (ñîîòâåòñòâåííî â [ýêç./ êì2] è [êã/êì2]). Ïðè ýòîì s=v·t·a, ãäå v —
ñêîðîñòü [êì/÷], t — âðåìÿ òðàëåíèÿ [÷], a — ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà [êì]. Ò.å. îöåíêà îòíîñè-
òåëüíîãî îáèëèÿ N èëè M èçìåíÿåòñÿ âî ñòîëüêî æå ðàç, âî ñêîëüêî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìåíÿ-
åòñÿ çíà÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà. Ïðè ïåðåõîäå ê îöåíêàì àáñîëþòíîãî îáèëèÿ, îòíîñè-
òåëüíîå îáèëèå óìíîæàåòñÿ íà ïëîùàäü ðàéîíà — N·S è M·S (ñîîòâåòñòâåííî [ýêç./êì2]·[òûñ.êì2]=[-
òûñ.ýêç.] è [êã/êì2]·[òûñ.êì2]=[ò]). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îöåíêå àáñîëþòíîãî îáèëèÿ âëèÿíèå ïðèíÿòîãî
ðàñêðûòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïîðÿäêè, è òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå îáñëåäîâàííàÿ àêâàòîðèÿ.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Äîïóñòèì â õîäå ñòàíäàðòíîé äîííîé òðàëîâîé ñúåìêè,
âûïîëíåííîé ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå íà àêâàòîðèè ïëîùàäüþ 20 òûñ.êì2, ñðåäíèé óëîâ íåêîòîðîãî
ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà ñîñòàâèë 50 êã íà òðàë ïðè îáëàâëèâàåìîé çà 1 òðàëåíèå ïëîùàäè 0,20 êì2. Òîãäà
îòíîñèòåëüíîå îáèëèå ýòîãî îáúåêòà áóäåò îöåíèâàòüñÿ â 50/0,20 = 250 êã/êì2, à àáñîëþòíûé çàïàñ â
250·20000 = 5 òûñ. ò. Òåïåðü äîïóñòèì, ÷òî â äðóãîé ãîä àíàëîãè÷íàÿ ñúåìêà òåì æå òðàëîì äàëà â
òî÷íîñòè òîò æå ðåçóëüòàò, îäíàêî ïðè åãî èíòåðïðåòàöèè ïî÷åìó-òî áûëî ðåøåíî, ÷òî ãîðèçîíòàëüíîå
ðàñêðûòèå òðàëà â÷åòâåðî (âñåãî â 4, íå â 5–10 ðàç) ìåíüøå. Òîãäà â ñðåäíåì îáëàâëèâàåìàÿ çà òðàëå-
íèå ïëîùàäü ñîñòàâèò 0,05 êì2, îòíîñèòåëüíîå îáèëèå 50/0,05 = 1000 êã/êì2, àáñîëþòíîå 1000·20000 =
20 òûñ. ò. Òàêèì îáðàçîì ÷åòûðåõêðàòíàÿ ðàçíèöà â ãîðèçîíòàëüíîì ðàñêðûòèè òðàëà äàëà ðàçëè÷èå
îáëàâëèâàåìîé ïëîùàäè âåëè÷èíîé â 0,2 êì2, ðàçëè÷èå ïëîòíîñòè ãèäðîáèîíòîâ â 750 êã/êì2, è
äîïîëíèòåëüíûå 15 òûñ. ò (300%) áèîðåñóðñà «âîçíèêøèå èç íèîòêóäà».

Ýòî ìîùíåéøèé «ôàêòîð» âàðüèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Êàçàëîñü áû, ñúåìêè, ñäåëàííûå
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì (â îäíîì ìåñòå è îäíèì òðàëîì), ïîêàçàëè ìíîãîêðàòíûé ðîñò èëè óáûëü áèî-
ìàññû íåêòîáåíòîñà — ìîæíî äåëàòü âûâîäû î âëèÿíèè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èëè àíòðîïîãåííîãî
ïðåññà, ìåíÿòü ïðîãíîçû, óâåëè÷èâàòü êâîòû ëèáî íàîáî-ðîò çàêðûâàòü ïðîìûñåë. Íî äåëî çà÷àñòóþ
çà-êëþ÷àåòñÿ âñåãî ëèøü â îäíîé öèôðå, íà êîòîðóþ äåëèòñÿ óëîâ äëÿ ðàñ÷åòà çàïàñîâ. À êàê ñðàâíèâàòü
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè òðàëàìè?

Ýòî âîïðîñû ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü âñå ñóäà ïðèáî-
ðàìè èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà (2 äàò÷èêà, ïîêàçûâàþùèå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè).
1 Â íàøåé ñòðàíå ïðèíÿòî ñòàíäàðòíîå îáîçíà÷åíèå òðàëîâ, êîòîðîå âêëþ÷àåò óêàçàíèå òèïà òðàëà (ÄÒ — äîííûé,
ÐÒ — ðàçíîãëóáèííûé), äëèíû âåðõíåé ïîäáîðû áåç ãîëûõ êîíöîâ â ìåòðàõ è ïåðèìåòð óñòüåâîãî ñå÷åíèÿ òðàëà
(ïåðåäíåé êðîìêè ìîòíè) â ïîñàäêå 0,5 (Ãàáðþê, 1995).
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Òîëüêî òîãäà ìû áóäåì çíàòü ôàêòè÷åñêè îáëîâ-
ëåííóþ ïëîùàäü, ôàêòè÷åñêèå ïëîòíîñòè êîíöåí-
òðàöèé è çàïàñû áèîðåñóðñîâ. Èíà÷å — ïðîäîë-
æèì îïåðèðîâàòü ïðîèçâîëüíûìè ôèêòèâíûìè
âåëè÷èíàìè. Íàçâàííàÿ ïðîáëåìà ñåé÷àñ ðåøà-
åòñÿ: ÒÈÍÐÎ-Öåíòð íà÷àë îñíàùàòü ñâîè òðàó-
ëåðû íóæíîé àïïàðàòóðîé, íåêîòîðûå äðóãèå èí-
ñòèòóòû, íàïðèìåð ÑàõÍÈÐÎ, óæå äàâíî ñäåëà-
ëè ýòî.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà — êàê ïåðåñ÷èòàòü ðåçóëü-
òàòû ñúåìîê, ïðîâåäåííûõ â ïðîøëûå ãîäû, ÷òî-
áû ñäåëàòü èõ ñðàâíèìûìè ìåæäó ñîáîé è ñ
íîâûìè äàííûìè? Åå àêòóàëüíîñòü îïðåäåëÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â àðõèâàõ è áàçàõ äàííûõ (ÁÄ) ÒÈÍ-
ÐÎ-Öåíòðà ñåé÷àñ õðàíÿòñÿ ñâåäåíèÿ îá óëîâàõ,
ïîëó÷åííûõ íà äåñÿòêàõ òûñÿ÷ äîííûõ òðàëîâûõ
ñòàíöèé (Kulik, Volvenko, 2011). Íàâåðíîå, ïîäîá-
íîé èíôîðìàöèè ìíîãî è â äðóãèõ èíñòèòóòàõ
ÍÒÎ ÒÈÍÐÎ. Òîëüêî äîïîëíèâ ýòè ðåòðîñïåê-
òèâíûå ìàòåðèàëû ïðàâäîïîäîáíûìè îöåíêàìè
îáëîâëåííûõ â êàæäîì ñëó÷àå çîí, ìû ïîëó÷èì
âîçìîæíîñòü êîððåêòíîãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ
ðÿäîâ íàáëþäåíèé çà äèíàìèêîé áèîðåñóðñîâ, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è îñíîâàíèÿ äëÿ àðãóìåíòèðîâàí-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñûðü-
åâîé áàçû ðûáîëîâñòâà.

Ïåðâûé, ñàìûé ïðîñòîé, ïîäõîä ê ðåøåíèþ
ýòîé ïðîáëåìû — èñïîëüçîâàòü âìåñòî ôàêòè-

÷åñêè èçìåðåííûõ âåëè÷èí ðàñêðûòèÿ íåêèå ïðîåêòíûå çíà÷åíèÿ èç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè òðàëîâ
— èìååò î÷åâèäíûå íåäîñòàòêè. Âî-ïåðâûõ, ïðîåêòíûå âåëè÷èíû ÷àñòî íå ïðîâåðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî.
Âî-âòîðûõ, íå âñåãäà èõ ìîæíî íàéòè â ÷åðòåæàõ è ñïðàâî÷íèêàõ. Â-òðåòüèõ, ïîðîé íåèçâåñòíî ÷òî íóæíî
èñêàòü, ïîñêîëüêó íè â ÁÄ, íè â ðåéñîâîì îò÷åòå íå óêàçàíî êàêîé èìåííî òðàë èñïîëüçîâàëè â õîäå
êîíêðåòíîé ñúåìêè. Íå îêàçàëîñü èíôîðìàöèè îá îñíàùåíèè ñóäîâ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè òðàëîâûõ
ñèñòåì è ó ñóäîâëàäåëüöåâ — îíè çàêóïàþò òðàëîâîå ñíàðÿæåíèå, ðàñïðåäåëÿþò ïî êîðàáëÿì, åñòå-
ñòâåííî ïîëó÷àþò ÷åðòåæè òðàëîâ, òðàëîâûõ äîñîê è ò.ï., íî íå õðàíÿò íóæíóþ äîêóìåíòàöèþ.

Âòîðîé ïîäõîä ñîñòîèò â òîì ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ îáîáùåíèåì íàáëþäåíèé ñ ïîäâîäíûõ àïïà-
ðàòîâ çà ðàáîòîé òðàëîâûõ ñèñòåì (Êîðîòêîâ, Êóçüìèíà, 1972; Êîðîòêîâ, 1998), êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî
ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå äîííûõ òðàëîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,5–0,6 äëèíû èõ âåðõíåé ïîäáîðû.
Îòñþäà ìû ïîëó÷àåì ñòàíäàðòíûé ìíîæèòåëü äëÿ äëèíû âåðõíåé ïîäáîðû (êîòîðàÿ èçâåñòíà èç íà-
çâàíèÿ òðàëà1) 0,55 è îøèáêó-ðàçáðîñ 5%. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ýòèì ñïîñîáîì âåëè÷èíû
èíîãäà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, äàííûõ â äîêóìåíòàöèè è ñïðàâî÷íè-
êàõ ïî òðàëàì. Â ñëåäóþùåé òàáëèöå (òàáë. 3) ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïðèìåðû — ðàçíîñòü çíà÷åíèé
ïîðîé ïðåâûøàåò 100%. Êàêèå èç äàííûõ òàì ÷èñåë áëèæå ê ðåàëüíîñòè — íåèçâåñòíî, ÿñíî ëèøü òî,
÷òî äâà ïîäõîäà ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó. Êðîìå òîãî îáà îíè èãíîðèðóþò òîò ôàêò, ÷òî ðàñêðûòèå
òðàëà — íå êîíñòàíòà, à ïåðåìåííàÿ, çàâèñÿùàÿ îò ñêîðîñòè òðàëåíèÿ (ðèñóíîê), ãëóáèíû è ïðî÷èõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàñïîðíóþ ñèëó òðàëîâûõ äîñîê, ôîðìó óñòüÿ è ò.ï.

Òðåòèé ïîäõîä ó÷èòûâàåò ýòîò ôàêò. Òå æå ïîäâîäíûå íàáëþäåíèÿ (Êîðîòêîâ, 1998) ïîêàçàëè, ÷òî
íåçàâèñèìî îò ïåðèìåòðà ñå÷åíèÿ ñåòíîé îáîëî÷êè (ðàçìåðà) òðàëà îòíîøå-íèå åãî âåðòèêàëüíîãî
ðàñêðûòèÿ ê ãîðèçîíòàëüíîìó ñîõðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,25–0,45. Òî÷íåå, ïðè ñòàíäàðòíûõ ñõåìàõ âî-
îðóæåíèÿ è ïðîìûñëîâûõ ñêîðîñòÿõ äëÿ äîííûõ äâóïëàñòíûõ òðàëîâ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 0,25–
0,30, à äîííûõ ÷åòûðåõïëàñòíûõ è ðàçíîãëóáèííûõ â äîííîì âàðèàíòå (ïðè ïðèæàòèè èõ ê ãðóíòó) —
0,40–0,45. Ò.å. íóæíî ðàñêëàññèôèöèðîâàòü òðàëû íà 2 ãðóïïû: 1) äîííûå äâóïëàñòíûå, 2) âñå îñòàëü-
íûå (äîííûå ÷åòûðåõïëàñòíûå è ðàçíîãëóáèííûå). Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû óìíîæàåì âåðòèêàëüíîå ðàñ-

Ðèñ. Çàâèñèìîñòü âåðòèêàëüíîãî (âåðõíèé) è ãîðèçîíòàëü-
íîãî (íèæíèé ãðàôèê) ðàñêðûòèÿ òðàëà îò ñêîðîñòè òðàëå-
íèÿ äëÿ äâóõ äîííûõ òðàëîâ (îäíîìó ñîîòâåòñòâóþò òåìíûå,
äðóãîìó — ñâåòëûå ñèìâîëû). Ïî îñÿì àáñöèññ ñêîðîñòü,
óçë; îðäèíàò — ðàñêðûòèå, ì. (Ïî: Êðó÷èíèí è äð., 2012á)
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Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëîâ (ì), âû÷èñëåííîãî êàê 55% äëèíû âåðõíåé ïîäáîðû, ñ
ïðîåêòíûìè çíà÷åíèÿìè ðàñêðûòèÿ, âçÿòûìè èç ñïðàâî÷íèêîâ èëè äîêóìåíòàöèè ê òðàëàì

ì

ÄÒ 20
ÄÒ 25.0
ÄÒ 27.1

ÄÒ27.1/24.7
ÄÒ 27.1/25
ÄÒ 27.1/33

ÄÒ 28.0
ÄÒ 28/25.8
ÄÒ 28/58.4
ÄÒ/ÒÂ 28.8

ÄÒ 30
ÄÒ 31.0

ÄÒ31.0/25.5
ÄÒ 31.2
ÄÒ 32.0
ÄÒ 32.5

ÄÒ/ÒÂ 32.5
ÄÒ 32.5 ÊË
ÄÒ 32.5/34
ÄÒ 32.5/38
ÄÒ 32.5/43
ÄÒ 33.4/30

ÄÒ 34.0
ÄÒ 35.0
ÄÒ 36.0
ÄÒ 42.0
ÄÒ 43.0
ÄÒ 44.8
ÄÒ 45.0
ÄÒ 45.6
ÄÒ 46.0
ÄÒ 50.8

ÄÒ 50.8/37
ÄÒ 91

ÄÒ 110.0

%

11,0
13,8
14,9
14,9
14,9
14,9
15,4
15,4
15,4
15,8
16,5
17,1
17,1
17,2
17,6
17,9
17,9
17,9
17,9
17,9
17,9
18,4
18,7
19,3
19,8
23,1
23,7
24,6
24,8
25,1
25,3
27,9
27,9
50,1
60,5

Íàçâàíèå
òðàëà 55% Ñïðàâî÷íèêè,

ñòàòüè, ÷åðòåæè
Ðàçíîñòü

17,0
15–16

14–18,5
14–16
16–20
16,0

15–20
20,0

30–35
30–35

16–17,5
16,0
20,0

13.5–17.8
14,0
16,0

14–16
16,0

14–16
17,0
17,5
18,0

17–30
16–18

17,5–24
20,0
29,5
26,0
24,5
29,0
23,0
26,5

20–27
45,5

47–75

6,0
1,8
1,3
0,1
3,1
1,1
2,1
4,6
17,1
16,7
0,3
-1,1
3,0
-1,5
-3,6
-1,9
-2,9
-1,9
-2,9
-0,9
-0,4
-0,4
4,8
-2,3
0,9
-3,1
5,9
1,4
-0,3
3,9
-2,3
-1,4
-4,4
-4,6
0,5

55
13
9
1
21
7
14
30
111
105
2
-6
17
-9
-20
-10
-16
-10
-16
-5
-2
-2
26
-12
5

-13
25
6
-1
16
-9
-5
-16
-9
1

êðûòèå íà 0,275, äëÿ âòîðîé — íà 0,425. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îøèáêà óìåíüøàåòñÿ äî 2,5%. Òàê çíàíèå
îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ïàðàìåòðà òðàëåíèÿ (âåðòèêàëüíîãî ðàñêðûòèÿ) óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü îöåíêè
âäâîå. Íî ýòî â òåîðèè, íà ïðàêòèêå, îíà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ðåàëüíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îöåíêè
ïîçâîëÿåò íåäàâíî ðàçðàáîòàííàÿ (Êðó÷èíèí è äð., 2012à) ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ äîííîãî òðàëà ïðè èçâåñòíîì âåðòè-êàëüíîì ðàñêðûòèè óñòüÿ ïî ïðîåêòíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì åãî ñåòíîé îáîëî÷êè, èìåþùèìñÿ â ðàñêðîå÷íûõ ÷åðòåæàõ. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ,
ïîëó÷åííûõ ýòèì ñïîñîáîì, ñ ðåçóëüòàòàìè ôàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñäåëàííûõ ïðèáîðàìè Scanmar®
ïðè èñïûòàíèè òðàëà ÄÒ 25,3/21,4, ïîêàçàëè, ÷òî ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé ïðè ñòàáèëüíîì ðåæèìå
ðàáîòû òðàëîâîé ñèñòåìû íå ïðåâûøàåò 10%. Ýòî âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàâëèâàå-
ìûõ ïëîùàäåé äíà ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå áèîðåñóðñîâ. Êàçàëîñü áû, âûõîä èç ïîëîæåíèÿ íàé-
äåí — ìîæíî îöåíèâàòü ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå ïî âåðòèêàëüíîìó. Îäíàêî íå òóò-òî áûëî, âåðòè-
êàëüíîå ðàñêðûòèå òðàëà çàïèñûâàåòñÿ ñòàíäàðòíûì ïðèáîðîì âî âðåìÿ ïåëàãè÷åñêîãî òðàëåíèÿ, ïðè
äîííûõ æå òðàëåíèÿõ ýòî äåëàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êàð-
òî÷êå è ÁÄ, òàì, ãäå äîëæíî áûòü óêàçàíî âåðòèêàëüíîå ðàñêðûòèå, ñòîèò ïðîáåë ëèáî ïðîèçâîëüíàÿ
âåëè÷èíà, îäèíàêîâàÿ íà ïðîòÿæåíèè ðåéñà, íî ðàçëè÷àþùàÿñÿ âî ìíîãî ðàç äëÿ ðàçíûõ ðåéñîâ.
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Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðîñòî: ïðèáîð íå ñòàâÿò íà òðàë, áîÿñü åãî ïîòåðÿòü ïðè çàöåïå çà ãðóíò. Ïóñòü
ëó÷øå ïîëåæèò â êëàäîâêå — ïîëàãàþò òðàëìàñòåð è àêóñòèê. À ÷òî äåëàòü áèîëîãó? Òðåòèé ïîäõîä
ëó÷øå äâóõ ïðåäûäóùèõ, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áåñïîëåçåí.

×åòâåðòûé ïîäõîä — íàéòè ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ áåç ó÷åòà âåðòèêàëü-
íîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà: ïî ñêîðîñòè, ãëóáèíå òðàëåíèÿ è äëèíå âàåðîâ — ïåðåìåííûì, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
çàïèñàíû ïî÷òè âî âñåõ òðàëîâûõ êàðòî÷êàõ. Â ÷àñòíîñòè, ñâÿçü ìåæäó âåðòèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëü-
íûì ðàñêðûòèÿìè îòðèöàòåëüíà, è ïðè âîçðàñòàíèè ñêîðîñòè òðàëåíèÿ (ðàñïîðíîé ñèëû òðàëîâûõ äî-
ñîê) ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì âûõîäèò íà àñèìïòîòó (ñì.
ðèñ.). Òàêèå çàâèñèìîñòè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ïðîñòûìè ýìïèðè÷åñêèìè ðåãðåññèîííûìè óðàâíåíèÿ-
ìè. Äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ òðåáóåòñÿ ëèøü íàáðàòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî èñõîäíûõ äàííûõ, çàìåðÿÿ ðàñêðû-
òèå êàæäîãî òðàëà ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ òðàëåíèé.

Â ýòîì ÿ íàäåþñü íà âçàèìîïîìîùü êîëëåã èç âñåõ èíñòèòóòîâ è ïðî÷èõ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíè-
çàöèé, èìåþùèõ âîçìîæíîñòè äëÿ ñáîðà íåîáõîäèìûõ äàííûõ. Ñîçäàâ îáùóþ ÁÄ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê òðàëîâûõ ñèñòåì, ìû áûñòðî ðåøèì îáùèå âûøåîïèñàííûå ïðîáëåìû ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè.
Ïðåäëàãàþ ñäåëàòü ýòî íà áàçå Ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà äàííûõ (ÐÖÄ) ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà. Âî-ïåðâûõ, ïîòî-
ìó ÷òî ÐÖÄ äàâíî ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ñîçäàíèè è àäìèíèñòðèðîâàíèè ìíîæåñòâà áîëüøèõ ÁÄ ðåãèî-
íàëüíîãî è âñåðîññèéñêîãî çíà÷åíèÿ; âî-âòîðûõ, ïîòîìó ÷òî íà ìåñòå åãî ðàñïîëîæåíèÿ (ã. Âëàäèâîñòîê)
ðàáîòàåò áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïî îðóäèÿì ëîâà — çäåñü åñòü ëàáîðàòîðèÿ ïðîìûøëåííîãî ðûáî-
ëîâñòâà ÔÃÓÏ "ÒÈÍÐÎ-Öåíòð" è êàôåäðà ïðîìûøëåííîãî ðûáîëîâñòâà Äàëüðûáâòóçà.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîáðàííûå äàííûå, ìîæíî ñîçäàòü äîñòàòî÷íî òî÷íûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ êàê
ãîðèçîíòàëüíîãî, òàê è âåðòèêàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëîâ. Çàìåòèì, ÷òî òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè, åñòå-
ñòâåííî, ïîâûñèòñÿ ïðè ó÷åòå íå òîëüêî ñêîðîñòè òðàëåíèÿ, íî åùå äâóõ îáû÷íî èçìåðÿåìûõ ïåðåìåí-
íûõ — ãëóáèíû õîäà òðàëà è äëèíû âàåðîâ. Èçâåñòíî (ñì. íàïð.: Âîëâåíêî, 1998, 2005), ÷òî ïîäîáíûå
ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå ñ ïîãðåøíîñòüþ îêîëî 10–
20%. Áîëüøóþ òî÷íîñòü (äî 10%) îáåñïå÷èâàþò ìîäåëè, ñâÿçûâàþùèå ñèëîâûå è ãåîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðè-ñòèêè òðàëîâûõ ñèñòåì (ñì. íàïð.: Ðîçåíøòåéí, 2000; Íåäîñòóï, 2009, 2011). Îäíàêî äëÿ íèõ
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëå, âåñå, ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ñîïðî-òèâëåíèè è ðàñ-
ïîðíîé ñèëå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òðàëîâîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ (Êðó÷èíèí è äð., 2012à) âêëþ-
÷àòü â ðåéñîâûå çàäàíèÿ ðåãèñòðàöèþ èíôîðìàöèè îá îñíîâíûõ ÷àñòÿõ òðàëîâîé ñèñòåìû2. Ýòî:

1. ÷åðòåæ òðàëà è ìåøêà, èñïîëüçóåìûõ â ñúåìêå, ñ îáÿçàòåëüíûì óêàçàíèåì îñíàñòêè ïî íèæíåé
è âåðõíåé ïîäáîðàì (åñëè åñòü èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè òðàëà, òî íóæíî ïîäðîáíî óêàçàòü êàêèå);

2. òèï, ðàçìåðû, âåñ òðàëîâîé äîñêè è, ïî âîçìîæíîñòè, åå ÷åðòåæ èëè ôîòîãðàôèÿ;
3. ñõåìà êðåïëåíèÿ âàåðà è ëàïîê ê òðàëîâîé äîñêå;
4. äèàìåòð è äëèíà âàåðîâ, èõ ÃÎÑÒ;
5. êîëè÷åñòâî, äèàìåòð è äëèíà êàáåëåé, èõ ÃÎÑÒ.
Ïåðå÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ äîëæíû ïðèâîäèòüñÿ â ðåéñîâûõ îò÷åòàõ â ðàçäåëå «Ìàòåðèàë è ìåòîäè-

êà». Â êàæäóþ òðàëîâóþ êàðòî÷êó ñëåäóåò âïèñûâàòü:
1. íàçâàíèå òðàëà ïî ïðèíÿòîé â Ðîññèè êëàññèôèêàöèè,
2. ãëóáèíó õîäà âåðõíåé ïîäáîðû òðàëà â ìåòðàõ,
3. ñêîðîñòü õîäà ñ òðàëîì â óçëàõ,
4. äëèíó âàåðîâ â ìåòðàõ,
5. âåðòèêàëüíîå, à åñëè åñòü ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî, òî è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå

òðàëà â ìåòðàõ.
Ýòè æå äàííûå ïëàíèðóåòñÿ ñîõðàíÿòü â îáùåé ÁÄ. Âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ â åå ñîçäàíèè è ñîâìå-

ñòíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîøó îáðàùàòüñÿ ñ âîïðîñàìè, ïðåäëîæåíèÿìè, çàìå÷àíèÿìè è èìåþùèìèñÿ â
íàëè÷èè ìàòåðèàëàìè ïî àäðåñó volvenko@tinro.ru.

Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèè ðåçþìèðóåì êîíêðåòíûå ïðåäëîæåíèÿ, ñäåëàííûå â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè:
1. Îñíàñòèòü âñå íàó÷íûå ñóäà ïðèáîðàìè èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà. Ýòî ïîçâîëèò:
à) Ïîëüçîâàòüñÿ ôàêòè÷åñêè èíñòðóìåíòàëüíî èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè äëÿ ðàñ÷åòîâ â õîäå òðà-

1 Ñ óêàçàíèåì òîãî, ÷òî áåç ýòîé èíôîðìàöèè ðåéñîâûé îò÷åò íå ïðèíèìàåòñÿ, çàäàíèå ñ÷èòàåòñÿ íåâûïîëíåííûì.
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ëîâûõ ñúåìîê, ÷òî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èò òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü îöåíîê ñîâðåìåííûõ çàïàñîâ áèî-
ðåñóðñîâ.

á) Íàêîïèòü äàííûå íàáëþäåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäèê ðàñ÷åòîâ ðàñêðûòèÿ òðàëà ïî êîñâåííûì
ïîêàçàòåëÿì — äàííûì î òèïå òðàëà, äëèíå âàåðîâ, ñêîðîñòè òðàëåíèÿ, ãîðèçîíòå õîäà òðàëà. Òîãäà
ìîæíî áóäåò ïåðåñ÷èòàòü ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ òðàëîâûõ ñúåìîê, ÷òîáû ñäåëàòü èõ
ñðàâíèìûìè ìåæäó ñîáîé è ñ íîâûìè äàí-íûìè. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ýêñïëóàòàöèè ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ
íàáëþäåíèé ñ öåëüþ ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ ïðèäîííûõ áèîðåñóðñîâ.

â) Ïðîâåðèòü àäåêâàòíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûìè ñåé÷àñ ïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè
ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ ðàçíîãëóáèííûõ òðàëîâ ïðè ïåëàãè÷åñêèõ ñúåìêàõ. Ýòî óâåëè÷èò òî÷íîñòü
è äîñòîâåðíîñòü îöåíîê îáèëèÿ áèîðåñóðñîâ ïåëàãèàëè.

2. Ïîñòàâèòü ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè ïî îðóäèÿì ëîâà â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷è ñîçäàíèå
ìåòîäèê îöåíêè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà ïî äàííûì î òèïå òðàëà, äëèíå âàåðîâ, ñêîðîñòè
òðàëåíèÿ, ãîðèçîíòå õîäà òðàëà. Îáåñïå÷èòü èõ âñåìè ñðåäñò-âàìè äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.

3. Íà÷àëüíèêîâ ðåéñîâ îáÿçàòü óêàçûâàòü â ðåéñîâûõ îò÷åòàõ (â ðàçäåëå Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà)
âñå ñâåäåíèÿ î ïðèìåíÿâøåéñÿ òðàëîâîé ñèñòåìå, ñîãëàñíî âûøåïðèâåäåííîìó ñïèñêó õàðàêòåðèñòèê.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òðàëîâûõ ñèñòåì â õîäå ðåéñà, îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü â îò÷åòå èíòåðâàëû
äàò è íîìåðîâ òðàëåíèé äëÿ êàæäîé ñèñòåìû.

4. Ñóäîâëàäåëüöàì ðåêîìåíäîâàòü: à) ïðåäîñòàâëÿòü ýòó èíôîðìàöèþ íà÷àëüíèêàì ðåéñîâ; á)
õðàíèòü â ñâîèõ àðõèâàõ ÷åðòåæè è ïðî÷óþ äîêóìåíòàöèþ ïî òðàëàì, äîñêàì è ò.ä., à òàêæå î òîì,
íà êàêîì ñóäíå, êîãäà è êàêîå îáîðóäîâàíèå èìåëîñü; â) ïðè îòñóòñòâèè ïðèáîðà êîíòðîëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðàëà íå îñíàùàòü ñóäà íîâûìè ðàíåå íå ïðèìåíÿâøèìèñÿ òðàëîâûìè ñèñòå-
ìàìè.

5. Îðãàíèçîâàòü îáùóþ äëÿ âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíèçàöèé ÁÄ òåõíè÷åñêèõ (ïðîåêòíûõ è
ðàáî÷èõ) õàðàêòåðèñòèê òðàëîâûõ ñèñòåì íà áàçå ÐÖÄ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà.
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Ââåäåíèå

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà çàïàñîâ ëþáîãî âîäíîãî áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïðè
îïðåäåëåíèè îáúåìîâ åãî ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ. Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ îáúåêòîâ âîäíûõ áèîðåñóðñîâ
ìîãóò áûòü ñàìûå ðàçíûå - îò ïëîùàäíîé îöåíêè ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèÿ
äî ìåòîäîâ ïðÿìîãî âèçóàëüíîãî ó÷åòà. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòîÿíèè è
äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè ñòàä òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé êðîìå ó÷èòûâàåìûõ ñòàòèñòèêîé  ñâåäåíèé î âûëîâå,
íåîáõîäèìà îöåíêà êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé, ïðîøåäøèõ íà íåðåñò. Â ñóììå ýòè äàííûå
õàðàêòåðèçóþò âåëè÷èíó ïîäõîäîâ ëîñîñåé ê ðîäíûì âîäîåìàì. Îáà ýòèõ ïîêàçàòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ â
ïðîãíîçíûõ îöåíêàõ ÷èñëåííîñòè èõ âîçâðàòîâ, òàê êàê îò ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ íåðåñòèëèù çàâèñèò
÷èñëåííîñòü äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà ðàáîòû ïî ó÷åòó ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé, çàõîäèâøèõ â íåðåñòî-
âûå ðåêè, ó÷åíûìè ðûáîõîçÿéñòâåííûõ èíñòèòóòîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà âûïîëíÿëèñü ðàçíûìè ìåòîäàìè:

- íàçåìíûì (ïåøèìè è êîííûìè ìàðøðóòàìè) îáñëåäîâàíèåì íåðåñòèëèù;
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íûõ áàññåéíîâ ïðåïÿòñòâóþò ïðîâåäåíèþ ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò ýòèìè ñïîñîáàìè íà àáñîëþòíîì áîëü-
øèíñòâå ðåê è îçåð Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Íà ó÷àñòêå ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, ïðîòÿæåííîñòü
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 òûñ. êì, èìååòñÿ ïîðÿäêà 4500 âîäîòîêîâ, âïàäàþùèõ â Îõîòñêîå ìîðå, â
òîì ÷èñëå áîëåå 60 êðóïíûõ è ñðåäíèõ íåðåñòîâûõ ëîñîñåâûõ ðåê, (ðèñ. 1) (Âîëîáóåâ, Ìàð÷åíêî, 2011).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå ïðèíöèïû àâèàó÷åòà ëîñîñåé â íåðåñòîâûõ âîäîåìàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà
îïèñàíû Ô.Â. Êðîãèóñ (1955), À.Ã. Îñòðîóìîâûì (1964), À.Â. Åâçåðîâûì (1970, 1973, 1975, 1983à),
À.Þ. Ðîãàòíûõ è Ë.È. Ìîðîçîâûì (1988), Ñ.Â. Ïóòèâêèíûì (1994), Â.À. Ïàñòûðåâûì (2007),
À.È. Ìîðäîâèíûì (2009). Çà îñíîâó ïðèíÿò ìåòîä ïðîñ÷åòà ÷èñëà ðûá íà îïðåäåëåííîé ïëîùàäè
àêâàòîðèè ðåêè èëè îçåðà.

Ïðè àâèàó÷åòàõ ïðîñ÷åò ñêîïëåíèé ëîñîñåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûìè åäèíèöàìè ñ÷åòà —
«áëîêàìè». Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè çàïîëíåíèÿ ðåê è íåðåñòèëèù ëîñîñÿìè, áëîêè
ñ÷åòà ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ åäèíèöû, äåñÿòêè èëè òûñÿ÷è ðûá. Òî÷íîñòü ïðîñ÷åòà çàâèñèò îò ïëîòíîñòè
ñòàé, èõ êîëè÷åñòâà, îñâåùåííîñòè, ïðîçðà÷íîñòè âîäû, ãëóáèíû è ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé â ðóñëå ðåê è
îçåð. Àâèàîáñëåäîâàíèÿ íåðåñòîâûõ ðåê ñîâåðøàþòñÿ â îñíîâíîì íà ñàìîëåòå òèïà ÀÍ-2, â ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ íà âåðòîëåòå ÌÈ-8. Ðàáî÷àÿ âûñîòà ïîëåòîâ 100–150 ì. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå âî âðåìÿ
ó÷åòîâ èìååò îñâåùåíèå.

Êðîìå òîãî, îöåíêà òåêóùåé âåëè÷èíû çàïàñà ëîñîñåé, ïðîõîäÿùèõ  íà íåðåñò, ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ
ìåòîäîì ïðÿìîãî ïðîñ÷åòà çàõîäÿùèõ íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé ïî ðåçóëüòàòàì õðîíîìåòðèðîâàíèÿ
ðàáîòû çàêèäíîãî íåâîäà íà êîíòðîëüíîì âîäîåìå. Ïðè ýòîì ïðîñ÷åò êîëè÷åñòâà çàøåäøèõ íà íåðåñò
ïðîèçâîäèòåëåé âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî ó÷àñòêà íåðåñòîâîãî àðåàëà ëîñîñåé
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ãäå: Ê — êîëè÷åñòâî ïðîøåäøèõ íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé â ñóòêè, ýêç.;
Ó — ñóòî÷íûé óëîâ, êã;
Ø — øèðèíà ðóñëà ðåêè, ì;
Ç — êîëè÷åñòâî çàìåòîâ â ñóòêè, øò.;
Â — ñðåäíåå âðåìÿ îäíîãî çàìåòà, ÷; ø — øèðèíà îáëàâëèâàåìîé ÷àñòè ðóñëà, ì.
Ïðè ýòîì äåëàåòñÿ äîïóñê, ÷òî êîëè÷åñòâî âûëàâëèâàåìûõ ðûá è ïðîïóñêàåìûõ íà íåðåñò, ïðèìåðíî

ðàâíîå. Ýôôåêòèâíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ìåòîäà,
êîððåêòèðóåòñÿ àâèàó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé íà íåðåñòèëèùàõ êîíòðîëüíûõ ðåê. Â öåëîì ìåòîä
äàåò âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâî÷íîé îïåðàòèâíîé îöåíêè âåëè÷èíû ïðîïóñêà ëîñîñåé íà íåðåñò.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ðåêàõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò âîñïðîèçâîäñòâî òàêèõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé êàê
ãîðáóøà, êåòà, êèæó÷, íåðêà, ÷àâû÷à, à òàêæå ãîëüöîâ ðîäà Salvelinus. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ó÷åòó
âçðîñëûõ ëîñîñåé, çàõîäÿùèõ íà íåðåñò â ñåâåðîîõîòîìîðñêèå ðåêè, ñ íà÷àëà 1960-õ ãîäîâ â
ÌàãàäàíÍÈÐÎ óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ àýðîâèçóàëüíûé ìåòîä ó÷åòà ñ ïàðàëëåëüíûì ïðîñ÷åòîì
ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé ïî àýðîôîòîñíèìêàì êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ íåðåñòèëèù  (Êîíäþðèí, 1965).
Ïðèìåíåíèå àýðîôîòîñúåìêè ïðè ïðîâåäåíèè àâèàó÷åòîâ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî
àâèàîáñëåäîâàíèé, ïîëó÷èòü áîëåå äîñòîâåðíûå è òî÷íûå îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé.
Àýðîôîòîñúåìêà êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ ïîìîãëà îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñëó÷àéíîé
îøèáêè ðàçîâûõ àâèàó÷åòîâ è îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü è ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðÿäà ôàêòîðîâ íà âåëè÷èíó
ýòîé îøèáêè (Åâçåðîâ, 1970, 1975). Îøèáêà ó÷åòà îïåðàòîðîì èñòèííîãî êîëè÷åñòâà ëîñîñåé âîçíèêàåò
âñëåäñòâèå íåïðåðûâíîñòè âî âðåìåíè ïðîöåññà íåðåñòîâîãî õîäà è äèñêðåòíîñòè âî âðåìåíè ïðîöåññà
àâèàó÷åòà. Çàêëþ÷àåòñÿ îøèáêà îïåðàòîðà â òîì, ÷òî ê ìîìåíòó ó÷åòà ÷àñòü ëîñîñåé óæå îòíåðåñòè-
ëàñü è â âèäå ñí?íêè ñíåñåíà íà ãëóáîêèå ó÷àñòêè ðóñëà, èëè ñúåäåíà ðûáîÿäíûìè ïòèöàìè è õèùíûìè
ìëåêîïèòàþùèìè, òîãäà êàê íåðåñòîâûé õîä åùå íå çàâåðøåí è ÷àñòü ðûá ïðîéäåò íà íåðåñò ïîñëå
âûïîëíåíèÿ ó÷åòà. Òî åñòü ó÷åòó ïîääàþòñÿ íå âñå ëîñîñè, êîòîðûå ïðîõîäÿò íà íåðåñò.  Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïóòåì íåîäíîêðàòíûõ îáëåòîâ ìîäåëüíûõ âîäîåìîâ, ïðîñ÷åòîâ íà êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêàõ æèâîé è ñíó-
ëîé ðûáû, áûëè âû÷èñëåíû ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàëè äàííûå ó÷åòà
ê ôàêòè÷åñêîìó êîëè÷åñòâó ïðîøåäøèõ íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé (Åâçåðîâ, 1973).
Ìåòîä àâèàó÷åòîâ ëîñîñåé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííóþ ñúåìêó èõ íåðåñòèëèù íà âñåì
ó÷àñòêå ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî íåðåñòîâîãî àðåàëà. Îäíîâðåìåííî îí äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé ïî áàññåéíàì ðåê: ïî ýëåìåíòàì ãèäðîñåòè — îñíîâíîå ðóñëî èëè ïðèäàòî÷íàÿ
ñèñòåìà (ïðîòîêè, ïðèòîêè, îçåðà), ïî ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ íåðåñòîâûõ áèîòîïîâ íèæíèõ, ñðåäíèõ è
âåðõíèõ ó÷àñòêîâ âîäîòîêîâ, ïî ïðåäïî÷òåíèþ ê êëþ÷åâûì è ðóñëîâûì ó÷àñòêàì ðåê. Ñ ïîìîùüþ
àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé òàêæå ìîæíî ïðîâåñòè òèïèçàöèþ è òîïîãðàôè÷åñêóþ ñúåìêó  íåðåñòèëèù
è âûïîëíèòü ó÷åò ïëîùàäåé íåðåñòîâîãî ôîíäà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (Îñòðîóìîâ, 1975).
Äàííûå ïî îöåíêå ÷èñëåííîñòè ðîäèòåëüñêèõ ñòàä è âîçâðàòîâ äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé ëîñîñåé ïîçâîëÿþò
îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü (êðàòíîñòü) âîñïðîèçâîäñòâà è ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åòû îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïðîïóñêàòü íà íåðåñò. Òåêóùèå àâèàó÷åòû ðîäèòåëüñêèõ ñòàä
ëîñîñåé, ïðîâîäèìûå âî âðåìÿ ïóòèíû, äàþò âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâàòü ðûáîäîáûâàþùèå îðãàíèçàöèè
íà òî èëè èíîå èçìåíåíèå ïîäõîäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé îòíîñèòåëüíî ïðîãíîçíûõ îöåíîê è
èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ â îïåðàòèâíîì óïðàâëåíèè ïðîìûñëîì.
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ëîñîñåé íà ó÷àñòêå ðåïðîäóêòèâíîãî àðåàëà â ïðåäåëàõ ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî
ïîáåðåæüÿ èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåòîäîâ. Îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä àýðîâèçóàëüíî ó÷åòà.
Âòîðîñòåïåííûì, âñïîìîãàòåëüíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü óðîâåíü ïîäõîäîâ,
èíòåíñèâíîñòü è ÷èñëåííîñòü ïðîïóñêîâ íà íåðåñò, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä  õðîíîìåòðèðîâàíèÿ ðàáîòû çàêèäíûõ
ëîñîñåâûõ íåâîäîâ â íåðåñòîâûõ ðåêàõ.
Îäíèì èç ìåòîäîâ, ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî áûëà îñóùåñòâëåíà íà ëîñîñåâûõ ðåêàõ ×óêîòêè è
ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé ýõîëîêàöèîííûì ñ÷åò-
÷èêîì (Êîâàëþê è äð., 1996). Â ÊÁ «Øòîðì» (Óêðàèíà) â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ áûë ðàçðàáîòàí ýõîëîêà-
öèîííûé ïðèáîð ó÷åòà îáúåêòîâ â òîëùå âîäû. Íà äíî âîäîòîêà óêëàäûâàëñÿ êàáåëü ñ èçëó÷àòåëÿìè
ýõîñèãíàëîâ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Âñå ïðåäìåòû, ïîïàäàâøèå â çîíó äåéñòâèÿ ëó÷à ñèãíàëà, ôèê-
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ñèðîâàëèñü íà áëîê-ñ÷åò÷èêå. Íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòîò ïðèáîð ïîêàçàë ïðè ïðî-
âåäåíèè ó÷åòîâ ëîñîñåé â Àíàäûðñêîì ëèìàíå (Ïóòèâêèí,  ßêîâëåâ, 1994). Ïî ñóòè, èñïîëüçîâàíèå ýòî-
ãî ìåòîäà íà Àíàäûðå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ñîñòàâèëî àëüòåðíàòèâó äîðîãîñòîÿùèì àýðîó÷åòíûì
ðàáîòàì. Èñïîëüçîâàíèå ýõîëîêàöèîííîãî ñ÷åò÷èêà â ðóñëå ð. Òàóé â êîíöå 1990-õ ãîäîâ ñ öåëüþ ó÷åòà
ìèãðèðóþùèõ íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé ïîêàçàëà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü åãî
èñïîëüçîâàíèÿ, îäíàêî îñëîæíÿëàñü íåêîòîðûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Ïîìåùåííûå íà äíî ðóñëà ðåêè
èçëó÷àòåëè ýõîñèãíàëîâ ðåàãèðîâàëè íå òîëüêî íà ïðîõîäÿùèõ â çîíå äåéñòâèÿ ëó÷à ëîñîñåé, íî è íà
äðåâåñíûå îáëîìêè, íà ìàëîé ãëóáèíå ðàçâåðòêà ëó÷à áûëà óçêîé è ïðîõîäÿùèå ðûáû íå âñåãäà ïîïàäàëè
â çîíó åãî äåéñòâèÿ. Êðîìå òîãî, èçëó÷àòåëè áûñòðî ïîêðûâàëèñü ðå÷íûìè íàíîñàìè è èõ íàäî áûëî
÷àñòî î÷èùàòü îò ìóñîðà è ïåñêà. Â ïàâîäêè ïðèáîð íå ðàáîòàë èëè äàâàë èñêàæåííûå ïîêàçàíèÿ.
Äëÿ îöåíêè ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåé íà êîíòðîëüíûõ ïëîùàäêàõ èëè îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íåðåñòèëèù
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ïðÿìîãî âèçóàëüíîãî ó÷åòà ïåøèìè ìàðøðóòàìè. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé ïî àðåàëó (Îäóì, 1986), äëÿ ëîñîñåé õàðàêòåðíî ãðóïïîâîå èëè, òî÷íåå, äèñêðåòíî-
ãðóïïîâîå ðàñïðåäåëåíèå íà ðåïðîäóêòèâíîì ó÷àñòêå àðåàëà. Â ïðåäåëàõ áàññåéíà ðåêè èëè îçåðíî-
ðå÷íîé ñèñòåìû òîïîãðàôèÿ íåðåñòèëèù âñåõ âèäîâ ëîñîñåé, êàê ïðàâèëî, áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ, ÷òî
îáóñëîâëåíî âèäîñïåöèôè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè êàæäîãî âèäà ê óñëîâèÿì ðàçìíîæåíèÿ. Ãðàíèöû è
êîíôèãóðàöèÿ íåðåñòîâûõ àãðåãàöèé ëîñîñåé áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íàëè÷èåì ïðèãîäíûõ äëÿ ðàçìíîæåíèÿ
âèäà ïëîùàäåé è ñóáñòðàòà, ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, ÷èñëåííîñòüþ îñîáåé îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ
íåðåñòîâûõ ãðóïïèðîâîê, à òàêæå èõ îáùèì êîëè÷åñòâîì íà ó÷àñòêå àðåàëà.
Çà ãîäû ïðîâåäåíèÿ ñîòðóäíèêàìè ÔÃÓÏ "ÌàãàäàíÍÈÐÎ" (äî 2001 ã. ÌîÒÈÍÐÎ) àâèàó÷åòíûõ ðàáîò
ñ ïðèìåíåíèåì àýðîôîòîñúåìêè, ïîìèìî îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé
òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, çàõîäÿùèõ â íåðåñòîâûå âîäîåìû Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè è ×óêîòêè, áûëî
ïðîâåäåíî êàðòèðîâàíèå (òîïîãðàôèÿ) íåðåñòèëèù, èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ëîñîñåé â áàññåéíàõ
îñíîâíûõ ðåê è îõàðàêòåðèçîâàí óäåëüíûé âåñ îòäåëüíûõ íåðåñòîâûõ ó÷àñòêîâ ýòèõ ðåê (Åâçåðîâ, 1983à;
Ðîãàòíûõ, Ìîðîçîâ, 1988; Âîëîáóåâ, Ìàð÷åíêî, 2011).
Ïðè ïðîâåäåíèè çèìíèõ àâèàðàáîò óäàëîñü âûïîëíèòü íàáëþäåíèÿ çà óñëîâèÿìè âîäîñíàáæåíèÿ,
äèíàìèêîé ëüäîîáðàçîâàíèÿ íà íåðåñòèëèùàõ, ñòåïåíüþ çàìåðçàíèÿ íåðåñòèëèù êåòû è êèæó÷à â ðåêàõ
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðàáîò áûëè ñäåëàíû çàêëþ÷åíèÿ î òîì, ÷òî â ðàçíûå ãîäû
íåçàìåðçàþùèå ó÷àñòêè íåðåñòèëèù ïðèóðî÷åíû ê îäíèì è òåì æå ìåñòàì, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ
ñòåïåíü ñóðîâîñòè çèì. Âûÿñíåíî, ÷òî òîïîãðàôèÿ îñíîâíûõ íåðåñòèëèù êåòû è êèæó÷à ïîëíîñòüþ
ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ó÷àñòêîâ îòêðûòîé âîäû è ïîëûíåé â çèìíåå âðåìÿ (Åâçåðîâ, 1983á;
Ðîãàòíûõ, Ìîðîçîâ, 1988). Óäàëîñü  âûÿâèòü ñâÿçü êîëè÷åñòâà è ïðîòÿæåííîñòè íåçàìåðçàþùèõ ó÷àñòêîâ
ñ ðûáîõîçÿéñòâåííîé çíà÷èìîñòüþ âîäîåìîâ è êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü íàëè÷èå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé
äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ïîçäíåé êåòû è êèæó÷à â îñíîâíûõ íåðåñòîâûõ âîäîåìàõ: îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò
íåçàìåðçàþùèõ ó÷àñòêîâ (Á/À) è îáùèé êîýôôèöèåíò íåçàìåðçàþùèõ ó÷àñòêîâ (Á/À×S*). ×åì âûøå
êîýôôèöèåíò (Á/À×S) äëÿ îïðåäåëåííîé ðåêè, òåì áîëüøåå îíà èìååò çíà÷åíèå äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà
ëîñîñåé. Òî åñòü áûë ïîëó÷åí ïîêàçàòåëü êîñâåííîé îöåíêè çíà÷èìîñòè òîãî èëè èíîãî âîäîåìà äëÿ
âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåé, ïðåäïî÷èòàþùèõ êëþ÷åâûå íåðåñòèëèùà.
Â íàñòîÿùèå âðåìÿ ñóùåñòâóþò è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðàêòèêå äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ â
ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ ñîâðåìåííûå ìåòîäû àýðîôîòî- è âèäåîñúåìêè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Çà
ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ àýðîñúåìêè ïðè èçó÷åíèè
áèîðåñóðñîâ. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ïðîèçîøëî çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ è
ïàññèâíûõ ñèñòåì àâèàçîíäèðîâàíèÿ, ðàáîòàþùèõ â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ
(ìóëüòèñïåêòðàëüíîñòü), ëèäàðíûõ, öèôðîâûõ ôîòî- è âèäåîñèñòåì, ÈÊ-ñêàíåðîâ è ò.ä. Òàêæå ïîÿâèëèñü
íîâûå êîìïüþòåðíûå ìåòîäû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, ÃÈÑ-òåõíîëîãèè, è äð., êîòîðûå
ïîâûøàþò äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è  â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿþò
èñêëþ÷èòü ïîìåõè â âèäå ñóáúåêòèâíûõ è îáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ.
Ðàññìàòðèâàÿ íîâåéøèå ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçîáðàæåíèÿ,
ïîëó÷àåìûå âîåííûìè ñïóòíèêàìè ñî ñâåðõâûñîêèì ðàçðåøåíèåì (äî 7–10 ñì), íåäîñòóïíû èç-çà èõ
ñåêðåòíîñòè è âûñîêîé ñòîèìîñòè. Àýðîêîñìè÷åñêèå ñíèìêè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íàñòîÿ-

Ïðèìå÷àíèå. Á/À — êîýôôèöèåíò íåçàìåðçøèõ ó÷àñòêîâ ðåêè. À — îáñëåäîâàííûé ó÷àñòîê ðåêè, êì; Á — îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü íåçàìåðçøèõ ó÷àñòêîâ ðåêè, êì; S — ïëîùàäü áàññåéíà ðåêè, êì (Ðîãàòíûõ, Ìîðîçîâ, 1988)
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ùåå âðåìÿ â íàó÷íûõ öåëÿõ, èç-çà èõ ìàëîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ó÷åòà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íåïðèãîäíû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðûáîõîçÿéñòâåííîé íàóêå íà îñíîâå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàíû è øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ íîâûå àýðîìåòîäû, êîòîðûå çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü
êîñÿêè ðûá, ïòèö, ìëåêîïèòàþùèõ, ïîëÿ ïëàíêòîíà, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû è äðóãèå ÿâëåíèÿ íà
ìîðñêîé è ðå÷íîé ïîâåðõíîñòè, â ÷àñòíîñòè, èäåíòèôèöèðîâàòü êîñÿêè ñêóìáðèè íà ãëóáèíàõ îò 30-40
äî 50-55ì (×åðíîîê è äð., 2000,2004,2005), ÷òî â äåñÿòü ðàç ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà
(Çàáàâíèêîâ, 2006).

Çàêëþ÷åíèå

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî, îñíàñòèâ âîçäóøíîå ñóäíî íîâåéøèìè ñèñòåìàìè
àâèàçîíäèðîâàíèÿ (öèôðîâàÿ ôîòî- è âèäåîàïïàðàòóðà, ÈÊ-ñêàíåð, ëèäàð, GPS, áîðòîâîé êîìïüþòåð è
äð.) è ïðèìåíèâ íîâåéøèå òåõíîëîãèè êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, ìîæíî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü àýðîó÷åòà è ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
- àâòîìàòèçèðîâàòü ó÷åò ïðîèçâîäèòåëåé òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé;
- îöåíèòü âåëè÷èíó ñëó÷àéíîé îøèáêè, âîçíèêàþùåé ïðè àýðîâèçóàëüíîì ïîäñ÷åòå ðàçëè÷íûõ ïî
÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé ëîñîñåé â ðàçíûõ âîäîåìàõ è ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ
ó÷åòà;
- ðåøèòü ïðîáëåìó âèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ó÷åòà ëîñîñåé;
- ïåðåéòè îò ó÷åòà ëîñîñåé ïî âñåìó íåðåñòîâîìó âîäîåìó ê ó÷åòó íà êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêàõ (âûáîðî÷íûé
àâèàó÷åò), ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ëåòíûõ ÷àñîâ è ñíèæåíèþ ôèíàíñîâûõ
çàòðàò;
- ïåðåéòè îò òîòàëüíîãî ó÷åòà ëîñîñåé íà âñåõ íåðåñòîâûõ ðåêàõ ðåãèîíà ê âûáîðî÷íîìó, èñïîëüçóÿ
òîëüêî ðåïåðíûå âîäîòîêè, íàèáîëåå òèïè÷íûå äëÿ òîé èëè èíîé ãðóïïû ðåê ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàïî-
ëÿöèåé ðåçóëüòàòîâ ó÷åòà íà ñîñåäíèå âîäîåìû èëè ãðóïïû âîäîåìîâ;
- ïðîâåñòè áîëåå ïîäðîáíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå íåðåñòèëèù;
- ïðîâåñòè ó÷åò ïëîùàäåé íåðåñòîâîãî ôîíäà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé;
- ñðàâíèòü ïëîùàäè ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåìûõ íåðåñòèëèù â ãîäû ðàçíîé âîäíîñòè ðåê è ãîäû ìèíè-
ìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ ïîäõîäîâ ëîñîñåé;
- îïðåäåëèòü ãðàíèöû íåðåñòèëèù, èñïîëüçóåìûõ ðàçíûìè âèäàìè ëîñîñåé;
- ïðîâåñòè ó÷åò ðàçíûõ òèïîâ íåðåñòèëèù: ðóñëîâûå, êëþ÷åâûå, îçåðíûå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñëóãè ïî ïðîâåäåíèþ àýðîâèçóàëüíûõ ðàáîò ïðåäëàãàåò ÎÀÎ "Ãèïðîðûáôëîò"
ñ ïðèìåíåíèåì ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-38 «Âîñòîê». Â ñîñòàâå êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
Àí-38 «Âîñòîê» âõîäÿò áîðòîâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè è êîìïëåêñ ñïåöè-
àëüíîé àïïàðàòóðû, â òîì ÷èñëå:  ôîòî- è âèäåîàïïàðàòóðà äëÿ ðåãèñòðàöèè ñêîïëåíèé ëîñîñåé è äðó-
ãèõ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ; òåïëîâèçîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåð-
õíîñòè; îáîðóäîâàíèå äëÿ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé (áëèñòåðà, êëèíîìåòðû, çâóêîâûå ðåãèñòðàòîðû)
è ôèêñèðîâàíèÿ âèçóàëüíûõ äàííûõ. Ïîìèìî âèçóàëüíîãî ó÷åòà è ôîòîñúåìêè ñ áîðòà Àí-38 âîç-
ìîæíà èíñòðóìåíòàëüíàÿ îöåíêà (òåïëîâèçîðîì) òåìïåðàòóðíîãî ôîíà íåðåñòîâûõ ëîñîñåâûõ ðåê ñ
òî÷íîñòüþ äî 0,1°Ñ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü êàðòèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ è ðóñëîâûõ íåðåñòèëèù â áàñ-
ñåéíàõ íåðåñòîâûõ ðåê.
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ìûñëîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. (19–21îêò. 2004 ã.). Ìóðìàíñê: Èçä. ÏÈÍÐÎ. Ñ. 134–136.

×åðíîîê Â.È., Ïðîíèíà Î.À., Øóáèíà Ì.À, Àêñþòåíêî Â.Â., Ïåëüòèõèíà Ò.Ñ. 2005. Êàðòèðîâà-
íèå è îöåíêà çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ âîäîðîñëåé íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ àýðîñúåìêè. // Ìàòåðèàëû
âòîðîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Ìîðñêèå ïðèáðåæíûå ýêîñèñòåìû: âîäîðîñëè, áåñïîçâîíî÷-
íûå è ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè. Ì.: ÂÍÈÐÎ. Ñ. 109–112.
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ÁÀÑÑÅÉÍÀ Ð. ÎÇÅÐÍÀß Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ
Äóáûíèí Â.À.

ÔÃÓÏ "Êàì÷àòÍÈÐÎ", ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé
Êîíòàêòíûé e-mail: dubynin.v.a@kamniro.ru

Ââåäåíèå

Ñòàäî íåðêè, âîñïðîèçâîäÿùåéñÿ â áàññåéíå ð. Îçåðíàÿ, èìååò âàæíîå ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå.
Ïðîìûñåë, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà åãî ÷èñëåííîñòü, èçìåíåíèÿ êîòîðîé
âëåêóò çà ñîáîé òðàíñôîðìàöèè âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñòàäà. Ïðè ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè
îáÿçàòåëüíî âîçíèêàåò âîïðîñ î ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè çàïàñîâ, ïîä êîòîðûì ìû ïîíèìàåì òàêîå
èõ èñïîëüçîâàíèå, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü âîñïðîèçâîäñòâà ðûá. Áîëåå ðàííèìè
èññëåäîâàíèÿìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íåðêè ð. Îçåðíàÿ îïðåäåëÿþùåé â ïîääåðæàíèè âûñîêîé
÷èñëåííîñòè ñòàäà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùàõ (Áóãàåâ, Äóáûíèí, 2002;
Bugayev, Dubynin, 2000). Òàêèì îáðàçîì, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ,
ïðåäóñìàòðèâàåò, ïðåæäå âñåãî, äîñòàòî÷íîå çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ êàê
ðåãëàìåíòàöèåé ïðîìûñëà â ìîðå, òàê è îïåðàòèâíûì ðåãóëèðîâàíèåì â ïðèáðåæíîé çîíå è â ðåêå.

×èñëåííîñòü ïîäõîäîâ è âûëîâ íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ ñ 2000 ã. çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëèñü è äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîõðàíÿþòñÿ íà î÷åíü âûñîêîì óðîâíå (ðèñ. 1).

Ìàêñèìàëüíûé áåðåãîâîé âûëîâ íåðêè ýòîãî ñòàäà â 2000–2011 ãã. ïðèøåëñÿ íà 2007 ã. — áîëåå
21,0 òûñ. ò. Âûëîâ íåðêè ïî çàïàäíîìó ïîáåðåæüþ Êàì÷àòêè â 2007 ã. (22,3 òûñ. ò) îêàçàëñÿ âûøå, ÷åì
â 1930 ã. (22,2 òûñ. ò) è ñòàë ñàìûì çíà÷èòåëüíûì çà ïåðèîä ñ 1930 ã. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 2007 ã.
íàáëþäàëè âîçâðàò îñíîâíîé âîçðàñòíîé (5+) ãðóïïèðîâêè íåðêè ïîêîëåíèÿ 2001 ã. Â 2001 ã. íà íåðåñò â
îç. Êóðèëüñêîå çàøëî 2,11 ìëí ïðîèçâîäèòåëåé. Îò ñòîëü âûñîêîãî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé
ïðîãíîçèðîâàëè íåêîòîðîå ñíèæåíèå êðàòíîñòè âîçâðàòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ ïîêîëåíèé (1995–
2000 ãã.) ïîñëåäíèõ ëåò, êîãäà ÷èñëåííîñòü çàøåäøåé íà íåðåñò íåðêè (0,62–1,75 ìëí) íå ïðåâûøàëà
2,00 ìëí. ðûá, íî ýòîãî íå ïðîèçîøëî — âîçâðàò îêàçàëñÿ èñòîðè÷åñêè ìàêñèìàëüíûì çà âåñü ïåðèîä
èññëåäîâàíèé ñòàäà ð. Îçåðíàÿ ñ 1940 ãîäà.

Ñåé÷àñ íàêîïëåí äîñòàòî÷íûé ðÿä íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþùèé êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ñâÿçü ìåæäó
÷èñëåííîñòüþ ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé è ãåíåðèðîâàííîãî èìè ïîòîìñòâà äëÿ ñîâðåìåííîãî âûñîêîãî
óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè âîçâðàòîâ íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ è ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå ýòîé ñâÿçè, ÷åìó è
ïîñâÿùåíî ïðåäëîæåííîå èññëåäîâàíèå.

Íåñêîëüêî ðàíåå ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ïðè ïîääåðæêå Âñåìèðíîãî ôîíäà ïðèðî-
äû (WWF Ðîññèè ïî ãðàíòó WWF19/RU007020/GLM â 2011 ã.), êîãäà ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ñîîòâåò-
ñòâèè ÷èñëåííîñòè ïðîïóñêàåìûõ íà íåðåñò â îç. Êóðèëüñêîå (ð. Îçåðíàÿ) ïðîèçâîäèòåëåé, êàê ñòàí-
äàðòàì óñòîé÷èâîãî ðûáîëîâñòâà, òàê è ñîõðàíåíèþ âñåõ êîìïîíåíòîâ ñòàäà íåðêè ð. Îçåðíàÿ.

Ðèñ. 1. ×èñëåííîñòü íåðêè ð. Îçåðíàÿ â
1941–2011 ãã. (ïî Àíòîíîâ è äð., 2007;
Äóáûíèí è äð., 2007à; Áóãàåâ è äð., 2009;
ñ äîïîëíåíèÿìè), ìëí. ýêç.
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Êàê ïðàâèëî, åæåãîäíûå ïîäõîäû ïîëîâîçðåëîé íåðêè ð. Îçåðíàÿ ñîñòàâëÿþò ðûáû ïÿòè ïîêîëåíèé,
èìåþùèå îáùèé âîçðàñò: 3+, 4+, 5+, 6+ è 7+ ëåò. Îñíîâó, êàê ïîäõîäîâ, òàê è âîçâðàòîâ (ïîêîëåíèé) íåð-
êè ýòîãî ñòàäà ñîñòàâëÿþò ðûáû îáùåãî âîçðàñòà 4+ è 5+ ëåò. Ñóììàðíûé ïðîöåíò ðûá âîçðàñòà 4+ è
5+ â ïîñëåäíèõ äåñÿòè ïîêîëåíèÿõ â ñðåäíåì ðàâíÿëñÿ 85,7%. Ñðåäíÿÿ äîëÿ ðûá âîçðàñòà 3+ ñîñòàâèëà
1,1%, 6+ — 12,6%, 7+ — 0,6%.

Îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ïîòîìêîâ (ïîêîëåíèé) ïðîâîäÿò â íåñêîëüêî ñòóïåíåé. Ñíà÷àëà îïðåäå-
ëÿþò ÷èñëåííîñòü çðåëîé ÷àñòè ñòàäà (Ç×Ñ), êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç: âûëîâà â ìîðå äðèôòåðàìè,
áåðåãîâîãî âûëîâà è çàøåäøåé íà íåðåñò ïîëîâîçðåëîé íåðêè. ×èñëåííîñòü âûëîâëåííîé â ìîðå íåðêè
ð. Îçåðíàÿ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ñòðóêòóðû ÷åøóè, ïðèíÿòûõ è èñ-
ïîëüçóåìûõ ñîòðóäíèêàìè Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîé ìåæäóíàðîäíîé Êîìèññèè ïî àíàäðîìíûì âèäàì (NPAFC)
(Áóãàåâ À., 2003). Â óëîâàõ ìîðñêèìè ñòàâíûìè íåâîäàìè ó ð. Áîëüøàÿ ê ñòàäó ð. Îçåðíàÿ îòíîñÿò 50%, ó
ð. Îïàëà — 90%, îò ð. Êîøåãî÷åê è íà þã — 100% âûëîâëåííîé çäåñü íåðêè. ×èñëåííîñòü ðîäè-
òåëåé ó íåðêè ð. Îçåðíàÿ îïðåäåëÿþò äîñòàòî÷íî òî÷íî, ïðîâîäÿ ñ÷åò ëîñîñåé íà ðûáîçàãðàæäåíèè â
èñòîêå ðåêè. Ñóììèðóÿ öèôðû âûëîâà è çàõîäà íà íåðåñò, íàõîäÿò ÷èñëåííîñòü Ç×Ñ. Çàòåì îïðåäåëÿ-
þò âîçðàñò ïîëîâîçðåëîé íåðêè â óëîâàõ è â íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè è ïðîâîäÿò ðàçäåëåíèå âñåé
÷èñëåííîñòè Ç×Ñ íà âîçðàñòíûå êëàññû. Ñóììèðîâàíèåì öèôð ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ
êëàññîâ ïî ãîäàì íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé, îïðåäåëÿþò ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé èëè ïîòîì-
êîâ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ãîäà íåðåñòà.

Â 2011 ã. ïîëíîñòüþ âåðíóâøèìèñÿ ÿâèëèñü ðûáû ïî ïîêîëåíèå 2003 ã. âêëþ÷èòåëüíî. Â ïîêîëåíèè
2004 ã. íà 2011 ã. íå âåðíóëèñü ëîñîñè âîçðàñòà 7+, â ïîêîëåíèè 2005 ã. — 6+ è 7+ ëåò. Ïîñêîëüêó ïðîöåíò
6+ è 7+ ðûá â âîçâðàòàõ íå âûñîê, ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé 2004–2005 ãã. áûëà ðàññ÷èòàíà ïî îñòàòî÷íî-
ìó ïðèíöèïó è ýòè öèôðû èñïîëüçîâàëè â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

×èñëåííîñòü çàøåäøèõ íà íåðåñò â ð. Îçåðíàÿ (îç. Êóðèëüñêîå) â 1995-2005 ãã. ïðîèçâîäèòåëåé íåð-
êè èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ îò 0,6 äî 2,6 è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 1,5 ìëí. ðûá (ðèñ. 1).

Ñâÿçü ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé (ðîäèòåëåé) è ïîêîëåíèé (ïîòîìêîâ) ðàññ÷è-
òàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî â ëîñîñåâûõ èññëåäîâàíèÿõ óðàâíåíèÿ Ó.Å. Ðèêåðà (Ricker, 1954)
è Äæ. Øåïàðäà (Shepherd, 1982). Óðàâíåíèÿ èìåþò âèä:

 — óðàâíåíèå Ðèêåðà,

 — óðàâíåíèå Øåïàðäà,

ãäå R — ÷èñëåííîñòü ïîòîìêîâ, ìëí. ýêç., E — ÷èñëåííîñòü ðîäèòåëåé, ìëí. ýêç., a, b è c — êîýôôèöè-
åíòû óðàâíåíèé.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû ðàñïîëàãàåì äàííûìè ïî ÷èñëåííîñòè (âîçâðàòîâ) ïîòîìêîâ îäèííàäöà-
òè (1995–2005 ãã.) ëåò íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé, êîãäà ïîïóëÿöèÿ íåðêè ð. Îçåðíàÿ íàõîäèëàñü
íà î÷åíü âûñîêîì óðîâíå ÷èñëåííîñòè — ñàìîì âûñîêîì ñ 1941 ãîäà. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, â ïðî-
ãðàììå STATISTICA ðàññ÷èòàëè êîýôôèöèåíòû äëÿ óðàâíåíèé Ó.Å. Ðèêåðà (1954) (a=15,95437;
b=0,549563) è Äæ. Øåïàðäà(1982) (a=13,15739; b=1,606864; c=1,83). Ïîäñòàâèëè ýòè êîýôôèöèåíòû â
óðàâíåíèÿ, è îíè ïðèíÿëè ñëåäóþùèé âèä:

 — óðàâíåíèå Ðèêåðà,

 — óðàâíåíèå Øåïàðäà.
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Äëÿ èìåþùåãîñÿ ïîëÿ òî÷åê è, èñïîëüçóÿ íàéäåííûå óðàâíåíèÿ, ïîñòðîèëè êðèâûå ïîïîëíåíèÿ (ðèñ. 2).
Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ÷èñëåííîñòè ïîòîìêîâ äëÿ îáîèõ óðàâíåíèé îòìå÷åíû ïðè

îäèíàêîâîé ÷èñëåííîñòè ðîäèòåëåé, ðàâíîé 1,800 ìëí. îñîáåé. Äëÿ óðàâíåíèÿ Äæ. Øåïàðäà ñðåäíÿÿ
÷èñëåííîñòü ïîòîìêîâ ïðè ýòîì ñîñòàâèëà 10,616 ìëí., äëÿ óðàâíåíèÿ Ó.Å. Ðèêåðà — 10,679 ìëí. îñîáåé.

Íà ïðàâîì ãðàôèêå îáîçíà÷åíà ïðÿìàÿ, ïðîâåäåííàÿ èç íà÷àëà êîîðäèíàò ïîä óãëîì 45°, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ ëèíèåé çàìåùàþùåãî óðîâíÿ è õàðàêòåðèçóåò çàïàñ, âîñïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî íå çàâèñèò
îò ÷èñëåííîñòè (Çàñîñîâ, 1969). Âíîâü ïîÿâëÿþùàÿñÿ äî÷åðíÿÿ ãåíåðàöèÿ òàêîãî çàïàñà âñåãäà
ñòðåìèòñÿ áûòü ðàâíîé ðîäèòåëüñêîé.

Òî÷êà À íà êðèâîé âîñïðîèçâîäñòâà ñîîòâåòñòâóåò òîìó ïîëîæåíèþ, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü âåëè÷èíó ñòàáèëüíîãî óëîâà è ïðîìûñëîâîå èçúÿòèå. Îòðåçîê îðäèíàòû ÂÑ (ïðè÷åì ÂÑ=ÎÑ)
îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó òîé ÷àñòè ïîïîëíåíèÿ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò çàìåùàþùåìó óðîâíþ è äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü âîñïðîèçâîäñòâî áóäóùåãî ïîêîëåíèÿ, à âìåñòå ñ òåì è áóäóùóþ ñòàáèëüíîñòü ïðîìûñëà. Âåð-
õíèé îòðåçîê ÀÂ îðäèíàòû ñîîòâåòñòâóåò òîé ÷àñòè ïîïîëíåíèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëü-
íûé óëîâ. Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî äëèíà îòðåçêà ÀÂ ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé íåñêîëüêî ëåâåå ïî êðèâîé.
×àñòíîå îò äåëåíèÿ ÀÂ / ÀÑ, òàêèì îáðàçîì, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îáùåìó ïðîìûñëîâîìó èçúÿòèþ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ðàñ÷èñëåííûì â ïðîãðàììå STATISTICA óðàâíåíèÿì ñâÿçè ðîäèòåëè-ïîòîìñòâî ïî ìîäåëè Ó.Å. Ðèêåðà
(1954) è ìîäåëè Äæ. Øåïàðäà(1982) îöåíèëè âåëè÷èíó ñòàáèëüíîãî óëîâà è ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ, êî-
òîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè çàäàííîé âåëè÷èíå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà. Ðàñ÷åòû ïðîâåëè äëÿ ÷èñëåííîñòè ïðî-
èçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé îò 1,000 äî 2,300 ìëí. îñîáåé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåëè â òàáëèöó (òàáëèöà).

Èç àíàëèçà öèôð, ïîìåùåííûõ â òàáëèöó, ñëåäóåò, ÷òî, ïðè ñóùåñòâóþùåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâíå
âîñïðîèçâîäñòâà, çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù â ð. Îçåðíàÿ (îç. Êóðèëüñêîå) ñëåäóåò ñîõðàíÿòü â ñðåäíåì â
ïðåäåëàõ 1,500–1,800 ìëí. ýêç. ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè. Ýòî êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé ñïîñîáíî îáåñ-
ïå÷èòü âîçâðàòû íà óðîâíå 10,400–10,600 ìëí. è ïîäõîäû ê áåðåãó — 9,300–9,500 ìëí., èç êîòîðûõ 7,700–
7,800 ìëí. (19,250–19,500 òûñ. ò) ïîëîâîçðåëîé íåðêè ìîæåò áûòü èçúÿòî áåðåãîâûì ïðîìûñëîì. Îä-
íàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ýòè öèôðû ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûìè ñðåäíèìè, è ôàêòè÷åñêèå âîçâðàòû íå âñå-
ãäà ñ íèìè ñîâïàäàþò.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå À.Â. Çàñîñîâûì (1969) íà ÷èñëîâûõ ïðèìåðàõ ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèå
âíåøíèõ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ôëþêòóàöèé â ïîïîëíåíèè, à òàêæå è â âå-
ëè÷èíå óëîâà, äàæå ïðè íåèçìåííîé èíòåíñèâíîñòè ïðîìûñëà. Íà ðîñò ðûá è ôîðìèðîâàíèå ÷èñëåííî-
ñòè ïîêîëåíèé, â ÷àñòíîñòè íåðêè, îêàçûâàåò âëèÿíèå ìíîãî ôàêòîðîâ ñðåäû. Ýòè ôàêòîðû (áèîòè÷åñ-

Ðèñ. 2. Ñâÿçü ðîäèòåëè-ïîòîìñòâî ïî ìîäåëÿì: Ó.Å. Ðèêåðà è Äæ. Øåïàðäà, ó íåðêè ð. Îçåðíàÿ ïîêîëåíèé 1995–2005 ãã.
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êèå è àáèîòè÷åñêèå) ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê â ñòîðîíó óëó÷øåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óõóäøåíèÿ óñëîâèé
ðîñòà è âûæèâàíèÿ ëîñîñåé. Ïðè áëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ ÷èñëåííîñòü ïîïîëíåíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ äàííîé âåëè÷èíå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà, îêàæåòñÿ âîçðîñøåé, è, íàîáîðîò, ïðè íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ óñëîâèÿõ è äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ÷èñëåííîñòü ïîïîëíåíèÿ ïðè
òàêîé æå âåëè÷èíå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà îêàæåòñÿ óìåíüøåííîé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñèòóàöèþ, îòìå÷åííóþ íàìè ó íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ äëÿ
ïîêîëåíèé 2001, 2002 è 2003 ãîäîâ. Êàê ìîæíî âèäåòü íà ãðàôèêå (ðèñ. 2), ôàêòè÷åñêèå òî÷êè (âîçâðàòû)
â äâóõ èç òðåõ ñëó÷àÿõ íå ëîæàòñÿ íà ðàñ÷åòíóþ êðèâóþ. Ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ÷èñëåííîñòè
ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé, ðàâíîé 2,110–2,200 ìëí. îñîáåé, îòìå÷åíî êàê óâåëè÷åíèå (íàïðèìåð, äëÿ
ïîêîëåíèÿ 2001 ã. — ñàìàÿ âûñîêàÿ òî÷êà íà ãðàôèêå), òàê è óìåíüøåíèå (äëÿ ïîêîëåíèÿ 2003 ã. — ñàìàÿ
íèçêàÿ òî÷êà íà ãðàôèêå) ôàêòè÷åñêîé ÷èñëåííîñòè âîçâðàòîâ íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ ïðîòèâ
òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîé. À ôàêòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèÿ 2002 ã. (îò íåðåñòà 2,635 ìëí. ýêç.
ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé) îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîé ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå.

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ðîñòà ìîëîäè íåðêè â ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä æèçíè â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé íàãóëà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ îñîáåííîñòåé ýòîãî âèäà, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà åå
äàëüíåéøåé âûæèâàåìîñòè â ìîðå è äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Íà ðîñò íåðêè îêàçûâàþò âëèÿíèå
êîðìîâûå óñëîâèÿ, òåìïåðàòóðà âîäû, ÷èñëåííîñòü ñàìîé ìîëîäè íåðêè è åå ïèùåâûõ êîíêóðåíòîâ è
äðóãèå ôàêòîðû (Foerster, 1968; Êðîãèóñ è äð., 1987; Burgner, 1991; Áóãàåâ, 1995). Ïðîöåññû ðîñòà ìîëîäè
íåðêè â ïåëàãèàëè îç. Êóðèëüñêîå î÷åíü ÷åòêî è äîñòîâåðíî ëèìèòèðóþòñÿ ÷èñëåííîñòüþ êîðìîâûõ
îðãàíèçìîâ Cyclops scutifer è Daphnia longiremis, êîíòðîëèðóþòñÿ — òåìïåðàòóðîé âîäû è
âåðòèêàëüíûìè ãðàäèåíòàìè òåìïåðàòóðû âîäû (Áóãàåâ, Äóáûíèí, 1999, 2000).

Îñíîâó ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé íåðêè ð. Îçåðíàÿ ñîñòàâëÿþò ðûáû, ïðîæèâøèå â ïðåñíîé âîäå äâà
ãîäà (Ñåëèôîíîâ, 1970, 1970à; Äóáûíèí, Áóãàåâ, 1988, 2004; Áóãàåâ, 1995). Òàê â ðàññìîòðåííûõ
ïîêîëåíèÿõ 2001–2003 ãã. ñìîëòû-äâóõãîäîâèêè ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè: 95,0, 69,4 è 63,8% âñåé ìèã-
ðèðîâàâøåé â ìîðå íà íàãóë ìîëîäè. Ýòà ìîëîäü äî ñêàòà ðîñëà â îç. Êóðèëüñêîå â 2002–2005 ãã. Óñëî-
âèÿ íàãóëà ìîëîäè â îçåðå â ýòè ãîäû õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê ñðåäíèå â 2002–2003, î÷åíü õîðîøèå — â
2004 è íåáëàãîïðèÿòíûå — â 2005 ãîäû.

Ïðèìå÷àíèå: E — ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé, ìëí. ýêç.;
R — ÷èñëåííîñòü ïîòîìêîâ, ìëí. ýêç.;
Ñ — âûëîâ ñóäàìè-äðèôòåðàìè â ìîðå;
R-E — ìàêñèìàëüíûé âîçìîæíûé âûëîâ, ìëí. ýêç.;
R-C — ïîäõîä ê áåðåãó, ìëí. ýêç.;
R-(C+Å) — áåðåãîâîé âûëîâ, ìëí. ýêç.;
vR-E — îáùåå ïðîìûñëîâîå èçúÿòèå, %;
vR-C — ïðîìûñëîâîå èçúÿòèå îò ïîäõîäà ê áåðåãó, %.
Ñðåäíèé âûëîâ íåðêè ñòàäà ð. Îçåðíàÿ äðèôòåðàìè â ìîðå â 2001–2011 ãã. ñîñòàâèë (0,165–2,042) 1,166 ìëí. ýêç. â ãîä.

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ñòàäà íåðêè ð. Îçåðíàÿ (ïî óðàâíåíèÿì Ó.Å. Ðèêåðà è
Äæ. Øåïàðäà) ïîêîëåíèé 1995–2005 ãã.

E
Ïî ìîäåëè Ðèêåðà Ïî ìîäåëè Øåïàðäà

R R-E R-C R-(C+Å) vR-E vR-C R R-E R-C R-(C+Å) vR-E vR-C

1,000
1,100
1,200
1,300
1,400
1,500
1,600
1,700
1,800
1,900
2,000
2,100
2,200
2,300

9,209
9,588
9,900
10,152
10,348
10,495
10,596
10,656
10,679
10,670
10,631
10,565
10,477
10,367

8,209
8,488
8,700
8,852
8,948
8,995
8,996
8,956
8,879
8,770
8,631
8,465
8,277
8,067

8,043
8,422
8,734
8,986
9,182
9,328
9,429
9,489
9,513
9,503
9,464
9,399
9,310
9,201

7,043
7,322
7,534
7,686
7,782
7,828
7,829
7,789
7,713
7,603
7,464
7,299
7,110
6,901

89,14
88,53
87,88
87,19
86,47
85,71
84,90
84,05
83,14
82,19
81,19
80,12
79,00
77,81

87,57
86,94
86,26
85,53
84,75
83,92
83,03
82,09
81,08
80,01
78,87
77,66
76,37
75,00

9,267
9,650
9,955
10,190
10,365
10,489
10,567
10,608
10,616
10,598
10,557
10,498
10,424
10,337

8,267
8,550
8,755
8,890
8,965
8,989
8,967
8,908
8,816
8,698
8,557
8,398
8,224
8,037

8,101
8,484
8,788
9,024
9,199
9,322
9,401
9,441
9,450
9,432
9,391
9,332
9,257
9,170

7,101
7,384
7,588
7,724
7,799
7,822
7,801
7,741
7,650
7,532
7,391
7,232
7,057
6,870

89,21
88,60
87,95
87,24
86,49
85,70
84,86
83,97
83,04
82,07
81,06
80,00
78,89
77,75

87,66
87,03
86,35
85,59
84,78
83,91
82,98
81,99
80,95
79,85
78,70
77,50
76,23
74,92
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Ñðåäíÿÿ áèîìàññà êîðìîâîãî çîîïëàíêòîíà â ïåëàãèàëè â ñëîå 0–100 ì âî âòîðîì ïîëóãîäèè ïî
äàííûì Ò.Â. Áîíê (2008) ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî â 2002–2005 ãã. 176,02, 194,01, 125,17 è 69,68 ìã/ì3;
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü çà ïåðèîä 1996–2005 ãã. ðàâíÿëñÿ 91,54 ìã/ì3.

Ìàññà òåëà ñìîëòîâ-äâóõãîäîâèêîâ ïîêîëåíèé 2001 è 2003 ãã. ðàâíÿëàñü â ñðåäíåì 7,8 è 5,7 ã è
óñòóïàëà, îñîáåííî çàìåòíî âî âòîðîì ñëó÷àå, ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé (1943–2011 ãã.) õàðàêòåðèñòèêå,
ðàâíîé 8,0 ã. Äâóõãîäîâàëûå ñìîëòû ïîêîëåíèÿ 2002 ã. (9,6 ã), íàîáîðîò, çàìåòíî ïðåâûøàëè ïî ìàññå
ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ïîêàçàòåëü. Ýòî, â êàêîé-òî ìåðå, îáúÿñíÿåò ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ïîêîëåíèé 2001 ã.
è 2003 ã. íà ãðàôèêå.

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèÿ íåäàâíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé íåðêè
ð. Îçåðíîé ñ 1995 ã. è ïîñëåäóþùèõ ëåò çàìåòíîå âëèÿíèå îêàçûâàë ðàííèé ìîðñêîé ïåðèîä æèçíè ìîëîäè
â Îõîòñêîì ìîðå. Ïî íàøèì äàííûì (Äóáûíèí, 2005; Äóáûíèí è äð., 2007á; Áóãàåâ è äð., 2009), ðîñò
÷èñëåííîñòè ïîäõîäîâ íåðêè ð. Îçåðíàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàí ñ ïîâûøåííîé
âûæèâàåìîñòüþ ìîëîäè â ðàííèé ìîðñêîé ïåðèîä. Ñ 1998 ïî 2008 ãã. èç îç. Êóðèëüñêîå ñêàòûâàëèñü â
ìîðå ñìîëòû âîçðàñòà 2+, ñðåäíèå íàâåñêè êîòîðûõ óñòóïàëè îêîëî 20% ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì
ïîêàçàòåëÿì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåò ïîâûøåííóþ ñìåðòíîñòü ýòèõ ðûá â ìîðå è ñíèæåíèå
÷èñëåííîñòè âîçâðàòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðÿäà èññëåäîâàòåëåé (Burgner et al., 1969; Goodlad
et al., 1974; Koenings, Burkett, 1987; Burgner, 1991). Îäíàêî âîçâðàòû ïîëîâîçðåëîé íåðêè â 2000–2002 ãã.
áûëè ïî÷òè â 2-3 ðàçà âûøå ïðîãíîçà, ÷òî îçíà÷àëî òîëüêî îäíî — ïîâûøåííóþ âûæèâàåìîñòü èìåííî
â ïåðâûå ìåñÿöû ïîñëå ñêàòà ñìîëòîâ èç îç. Êóðèëüñêîå â Îõîòñêîå ìîðå. Äëÿ ëîñîñåé ïðîöåññ
ñìîëòèôèêàöèè è ñîñòîÿíèå êîðìîâîé áàçû â ìîìåíò ïåðåõîäà íà ïèòàíèå ìîðñêèìè îðãàíèçìàìè
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ â èõ æèçíè; ñìåðòíîñòü ìîëîäè â ýòîò ïåðèîä ìîæåò
äîñòèãàòü 90% è áîëåå (Êàðïåíêî, 1998).

Ïåðåéäåì ê îöåíêå ðàññ÷èòàííîé íàìè ÷èñëåííîñòè îïòèìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ íåðåñòèëèù â îç.
Êóðèëüñêîå (ð. Îçåðíàÿ), ðàâíîé 1,500–1,800 ìëí. ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü âåëè÷èí ïðîïóñêà è âîçâðàòà ëîñîñåé, Ò.Â. Åãîðîâà
ñ ñîàâòîðàìè (1961) îïðåäåëèëè îïòèìàëüíóþ ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè ð. Îçåðíàÿ â 2,500–
3,500 ìëí ðûá. À.Ã. Îñòðîóìîâ (1970), áåðÿ çà îñíîâó âåëè÷èíó íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé â áàññåéíå
ð. Îçåðíàÿ, ïðèøåë ê òàêîìó æå ïðèìåðíî ðåçóëüòàòó — 2,500–3,000 ìëí ðûá, ñ÷èòàÿ, ÷òî ýòî êî-
ëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé íå ïðèâåäåò ê ïåðåïîëíåíèþ íåðåñòèëèù. Íåñêîëüêî ðàíåå, Â.Â. Ìåíøóò-
êèí è Þ.ß. Êèñëÿêîâ (1968) ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ñòàäî ð. Îçåðíàÿ ìîæåò ïîòåðÿòü ïðîìûñëî-
âîå çíà÷åíèå ïðè ïîñòîÿííîì çàõîäå íà íåðåñò ìåíåå 1,000 ìëí ýêç. ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè. Ì.Ì. Ñå-
ëèôîíîâ (1988), ïðîàíàëèçèðîâàâ ìàòåðèàëû 1940–1969 ãã., ñ÷èòàåò, ÷òî îïòèìóì ñîñòàâëÿåò 1,350–
1,900 ìëí ýêç., ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî è âûëîâ 4,800–6,700 ìëí
ðûá èëè 12,0–16,0 òûñ. òîíí íåðêè, ïðè÷åì â îòäåëüíûå ïåðèîäû çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè
ïðîèçâîäèòåëåé ìîãóò, êàê ïîâûøàòüñÿ, òàê è ïîíèæàòüñÿ. Ðàñ÷åòû Â.Ô. Áóãàåâà è Â.À. Äóáûíè-
íà (2002) äëÿ ïîêîëåíèé 1970–1992 ãã. ïîçâîëèëè èì ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òî äëÿ íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ íåðêè ð. Îçåðíàÿ íà íåðåñòèëèùà íåîáõîäèìî ïðîïóñêàòü ïî-
ðÿäêà 2,000 ìëí. ýêç. ïðîèçâîäèòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, öèôðà ðàññ÷èòàííîé íàìè äëÿ 1995–2005 ãã. íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé-ðîäèòåëåé
÷èñëåííîñòè îïòèìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ íåðåñòèëèù íåðêîé â áàññåéíå ð. Îçåðíàÿ (îç. Êóðèëüñêîå) íå
ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ Êàì÷àòÍÈÐÎ äàþò îñíîâàíèå
ïðåäïîëîæèòü î÷åðåäíîå âîçìîæíîå çàìåòíîå ïîëîæèòåëüíîå îòêëîíåíèå ÷èñëåííîñòè âîçâðàòà íåðêè
ð. Îçåðíàÿ îò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîé âåëè÷èíû äëÿ ïîêîëåíèÿ 2007 ã.

Çàêëþ÷åíèå

Â 1995–2005 ãã. ñòàäî íåðêè ð. Îçåðíàÿ íàõîäèëîñü íà âûñîêîì óðîâíå ÷èñëåííîñòè, ñðàâíèìîì ñ
òàêîâûì ïåðâûõ äåñÿòè ëåò (1952–1961 ãã.) ðàçâèòèÿ ÿïîíñêîãî äðèôòåðíîãî ïðîìûñëà â ìîðå. Óðîâåíü
îáùåãî ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ è ÷èñëåííîñòü íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè, áëèçêàÿ ê îïòèìàëüíîé, â
îáà ðàññìàòðèâàåìûõ ïåðèîäà òàê æå áûëè ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Ðàçíèöà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî, åñëè
â 1952–1961 ãã. ñèëüíî ïðåîáëàäàë ìîðñêîé äðèôòåðíûé, òî â 1995–2005 ãã. àêöåíò áûë ñäåëàí íà áåðåãîâîé
ïðîìûñåë (Äóáûíèí, 2005).
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Â ïîñëåäíèå øåñòü ëåò íåðêó ñòàäà ð. Îçåðíàÿ, êàê è â 1995–2005 ãã. èçûìàë â îñíîâíîì áåðåãîâîé
ïðîìûñåë. Ñðåäíåå çàïîëíåíèå íåðåñòèëèù ïðîèçâîäèòåëÿìè-ðîäèòåëÿìè â 2000–2005 ãã. (1,810 ìëí.
ðûá), îò êîòîðûõ â îñíîâíîì ïðîèçîøåë âîçâðàò ïîòîìêîâ â 2006–2011 ãã., ðàâíÿëîñü îïòèìàëüíîé äëÿ
îçåðíîâñêîé ïîïóëÿöèè âåëè÷èíå. Îäíàêî, â 2006–2011 ãã. ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü çðåëîé ÷àñòè ñòàäà
ïðåâûñèëà 10,0 ìëí. ðûá è ïîïóëÿöèÿ ïåðåøëà íà íîâûé áîëåå âûñîêèé, ÿâëÿþùèéñÿ èñòîðè÷åñêè
ìàêñèìàëüíûì ñ 1941 ã., óðîâåíü ÷èñëåííîñòè.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëîæèòåëüíî îòâåòèòü íà âîïðîñ îá îáîñíîâàííîñòè
ðåêîìåíäàöèé Êàì÷àòÍÈÐÎ î íåîáõîäèìîñòè ïðîïóñêà íà íåðåñò â ð. Îçåðíàÿ (îç. Êóðèëüñêîå) îò 1,500
äî 1,800 ìëí ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè. Ýòî êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü âîçâðàòû â
ñðåäíåì 10,400–10,600 ìëí è ïîäõîäû ê áåðåãó — 9,300–9,500 ìëí, èç êîòîðûõ 7,700–7,800 ìëí èëè 19,250–
19,500 òûñ. ò ïîëîâîçðåëîé íåðêè ìîæåò áûòü èçúÿòî áåðåãîâûì ïðîìûñëîì.
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Ââåäåíèå

Ê ìàññîâûì âèäàì êàìáàë, èìåþùèõ òî èëè èíîå ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå è îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ
çàïàäíîêàì÷àòñêîãî øåëüôà, ìîæíî îòíåñòè (èñêëþ÷àÿ ïàëòóñîâ) ñåìü âèäîâ: æåëòîïåðóþ Limanda
aspera (Pallas), ÷åòûðåõáóãîð÷àòóþ Pleuronectes quadrituberculatus (Pallas), ñàõàëèíñêóþ Limanda
sakhalinensis (Hubbs), õîáîòíóþ Myzopsetta proboscidea (Gilbert), óçêîçóáóþ ïàëòóñîâèäíóþ
Hippoglossoides elassodon (Jordan et Gilbert), çâåçä÷àòóþ Platichthys stellatus (Pallas) è ñåâåðíóþ
äâóõëèíåéíóþ Lepidopsetta polyxystra (Orr et Matarese). Ñóììàðíûé èõ âûëîâ â ïîñëåäíèå 20 ëåò
èçìåíÿëñÿ îò 11 äî 62 òûñ. ò, è íå ÿâëÿëñÿ ïðåäåëüíî âîçìîæíûì. Ïî äàííûì Â.Ï. Øóíòîâà (1985)
ãîäîâîé óëîâ êàìáàë íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå â 1956 - 1961 ãã. ñîñòàâëÿë 75–130 òûñ. ò.

Â ýòîé ñâÿçè, èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè òàêèõ ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, êàê ÷èñëåííîñòü,
ïðîìûñëîâàÿ è íåðåñòîâàÿ áèîìàññà, ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíûìè è íåîáõîäèìûìè äëÿ ñðåäíåñðî÷íîãî
è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ êàìáàë, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè äðóãèõ ðåêîìåíäàöèé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ðåãóëÿðíàÿ îöåíêà çàïàñîâ ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ âåäåòñÿ ñ íà÷àëà 1960-õ ãîäîâ ïîñðåäñòâîì
òðàëîâîé ñúåìêè, êîãäà, â ÷èñëå ïðî÷èõ âèäîâ ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ, îïðåäåëÿåòñÿ ïîääàþùàÿñÿ ó÷åòó
÷èñëåííîñòü è áèîìàññà êàìáàë. Íàèáîëåå àäåêâàòíîé ñëåäóåò ïðèçíàòü îöåíêó ðåñóðñîâ ïåðâûõ ïÿòè
âèäîâ èç ïåðå÷èñëåííûõ, ò.ê. ÷èñëåííîñòü çâåçä÷àòîé è äâóõëèíåéíîé êàìáàë ó÷èòûâàåòñÿ â ìåíüøåé
ñòåïåíè, íå òîëüêî â ñèëó ñåëåêòèâíîñòè îðóäèÿ ëîâà, íî è ïî ïðè÷èíå îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ.
Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ïîïóëÿöèè çâåçä÷àòîé êàìáàëû äåðæèòñÿ â ñàìûõ ìåëêîâîäíûõ, ïðèáðåæíûõ
ðàéîíàõ, êóäà ñúåìêà îáû÷íî íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Øåëüô çàïàäíîé Êàì÷àòêè ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíîé ÷àñòüþ
ïîïóëÿöèè äâóõëèíåéíîé êàìáàëû, â ñâÿçè ñ ÷åì, ïðè òðàëîâîé ñúåìêå ðåñóðñû äàííîãî âèäà
ó÷èòûâàþòñÿ äàëåêî íå ïîëíîñòüþ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî âûíóæäàåò íàñ ïðèâëå÷ü äëÿ íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëû ïî ó÷åòó ïåðâûõ ïÿòè âèäîâ, èñêëþ÷èâ àíàëîãè÷íûå îöåíêè, îòíîñÿùèåñÿ ê
çâåçä÷àòîé è äâóõëèíåéíîé êàìáàëàì.

Â ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè áèîìàññû íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèé
êàìáàë, è íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñîñòàâëåíèÿ åå äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà. Èìåííî íåðåñòîâàÿ
áèîìàññà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ýëåìåíòîâ ïîïóëÿöèè, îïðåäåëÿþùèõ åå ñîñòîÿíèå â
äàëüíåéøåì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ëåòíèõ ó÷åòíûõ ñúåìîê, âûïîëíåííûõ íà íàó÷íî-
ïîèñêîâûõ ñóäàõ ÒÓÐÍÈÔ, áàçû èññëåäîâàòåëüñêîãî ôëîòà ÒÈÍÐÎ, è íà ñóäàõ íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé.
Èñïîëüçîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ çà ïåðèîä ñ 1963 ïî 2011 ã.  Â êà÷åñòâå îðóäèé ëîâà èñïîëüçîâàíû
27,1-, 32,5- è 50,8-ìåòðîâûå äîííûå òðàëû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðàëåíèé ñîñòàâëÿëà 0,5–1,0 ÷àñ.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ òðàëîâûõ ñúåìîê ó÷èòûâàëèñü âñå îñíîâíûå ïàðàìåòðû,  íåîáõîäè-
ìûå äëÿ  ðàñ÷åòà  ïðîìûñëîâîãî çàïàñà êàæäîãî  âèäà  êàìáàë  ìåòîäîì ïëîùàäåé  (ìîäèôèêàöèÿ
ìåòîäà Ç.Ì. Àêñþòèíîé è äð., 1985). Íåðåñòîâàÿ áèîìàññà îöåíèâàëàñü ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó
ó÷òåííîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè è îãèâå ïîëîâîçðåëîñòè âèäà. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ýòîãî ìå-
òîäà, èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû çàïàä-
íîêàì÷àòñêèõ êàìáàë.

Ìîäåëèðîâàíèå è ïîñëåäóþùèå ïðîãíîçû îñíîâàíû íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëêàõ.
1. Ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè è òåíäåíöèè â äèíàìèêå áèîìàññû ïîïóëÿöèè â

ñëîæèâøåìñÿ äèàïàçîíå óñëîâèé ñðåäû.
2. Òàêèå æå èëè áëèçêèå óñëîâèÿ ñðåäû ñîõðàíÿòñÿ â òå÷åíèå ïåðèîäà, íà êîòîðûé äàåòñÿ ïðîãíîç.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Áèîìàññà íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèé êàìáàë, íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà íàáëþäåíèé, èñïûòûâàëà
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ (ðèñ. 1). Ñóììàðíàÿ áèîìàññà ïÿòè èññëåäóåìûõ âèäîâ èçìåíÿëàñü â äèàïà-
çîíå 37,2 òûñ. ò, â 1964 ã., — 722,5 òûñ. ò, â 1996 ã. Ó âñåõ êàìáàë ñ êîíöà 1970-õ - íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ
íàáëþäàåòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåìíîãîëåòíåãî óðîâíÿ ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ, ïðè íàëè÷èè ñóùåñòâåííûõ ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé. Ìû ñâÿçûâàåì ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñ ââåäå-
íèåì 200-ìèëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí è ðåçêèì îãðàíè÷åíèåì ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ êàìáàë, íà÷èíàÿ
ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1970-õ ãîäîâ (Äüÿêîâ, 2009).

Â ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïîïóëÿöèé èëè êîìïëåêñà ïîïóëÿöèé ìîæíî âû-
äåëèòü äâå îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå: îáùèé ìíîãîëåòíèé òðåíä è êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòîãî òðåí-
äà. Î÷åâèäíî, ìîäåëèðîâàíèå è äîëãîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîöåññà äèíàìèêè èìååò ñìûñë ïðè
íàëè÷èè äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé è òåíäåíöèé ó ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ íàìè çàäà÷ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íàëè÷èå òàêèõ çàêîíîìåðíîñòåé è ïîëó-
÷èòü èõ êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Â äàííîì ñëó÷àå ìîäåëü áóäåò ëèøü îïèñûâàòü èçìåíåíèå
îáúåêòà âî âðåìåíè, áåç àíàëèçà âîçäåéñòâóþùèõ íà íåãî ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ñ÷è-
òàåì òàêîé ïîäõîä öåëåñîîáðàçíûì, ò.ê. äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç äèíàìèêè îáúåêòà íà îñíîâå óïîìÿíó-
òîãî àíàëèçà ïîòðåáóåò è ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âðÿä ëè âîçìîæíî.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òðåíäà äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû êàìáàë èñïîëüçîâàëè ðåãðåññèîííûé
àíàëèç, à ìåæãîäîâûõ åå êîëåáàíèé — ïåðèîäîãðàììàíàëèç.

Òðåíä áèîìàññû êàìáàë â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè õàðàêòåðèçóåò ðîñò èõ ïîïóëÿ-
öèé ïîñëå îñëàáëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ôàêòîðà, ê êîòîðîìó ìû îòíîñèì íåêîíòðîëèðóåìûé ïðîìûñåë
äî ââåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí. Îáû÷íî âûäåëÿþò äâà òèïà ðîñòà ïîïóëÿöèé: ýêñïîíåíöèàëüíûé
èëè J-îáðàçíûé è ëîãèñòè÷åñêèé èëè S-îáðàçíûé (Îäóì, 1975). Ðàíåå ìû èññëåäîâàëè ðîñò ó÷òåííîé
ïðè òðàëîâûõ ñúåìêàõ ÷èñëåííîñòè çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äëÿ ïîïóëÿöèé
æåëòîïåðîé, ñàõàëèíñêîé è õîáîòíîé êàìáàë â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðåí ëîãèñòè÷åñêèé, à ÷åòûðåõ-
áóãîð÷àòîé è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë — ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò (Äüÿêîâ, 2009). Àíàëèç ðîñòà íåðåñòî-
âîé áèîìàññû ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ïðèâîäèò ê íåñêîëüêî èíûì âûâîäàì. Ó áîëüøèíñòâà ïîïóëÿöèé
íàáëþäàåòñÿ îñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð åå êîëåáàíèé (áûñòðîå âîçðàñòàíèå ïî ýêñïîíåíòå è çàòåì ðåç-
êîå ïàäåíèå ïî÷òè äî íà÷àëüíîãî óðîâíÿ (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ñâîéñòâåííî äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà.
Äëÿ ñóììàðíîé áèîìàññû â ïåðâîé ïîëîâèíå ïåðèîäà õàðàêòåðíû îñöèëëÿöèè, êîòîðûå íà ðóáåæå 1990-
õ - 2000-õ ãîäîâ ïåðåõîäÿò âî ôëóêòóèðóþùèå êîëåáàíèÿ (îêîëî äîñòèãíóòîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ), ïðèñó-
ùèå óæå ëîãèñòè÷åñêîìó ðîñòó. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò îãðàíè÷èâàåòñÿ êàêèìè-
ëèáî âíåøíèìè, ïî îòíîøåíèþ ê ïîïóëÿöèè, áàðüåðàìè, à ëîãèñòè÷åñêèé ðîñò — âíóòðèïîïóëÿöèîííû-
ìè ôàêòîðàìè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü âîçìîæíóþ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâóþ ïåðèîäè÷íîñòü êîëåáàíèé áèîìàñ-
ñû âî âðåìåíè, ïðèìåíèëè ïåðèîäîãðàììàíàëèç ïî ìåòîäó Øóñòåðà (Ðóäíåâ, Ïàëèé, 1964), â ðåçóëüòà-
òå  êîòîðîãî ó êàæäîãî âèäà îáíàðóæåíû îïðåäåëåííûå ïåðèîäû êîëåáàíèé èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ.
Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîñòðîèëè ïåðèîäîãðàììû èçìåíåíèé íåðåñòîâîé áèîìàññû êàæ-
äîé ïîïóëÿöèè, à òàêæå åå ñóììàðíîé âåëè÷èíû (ðèñ. 2).

Ðàññìàòðèâàÿ ïåðèîäîãðàììû, ìîæíî îòìåòèòü èõ ñõîäñòâî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ó îòíîñèòåëüíî ìåë-
êîâîäíûõ âèäîâ (æåëòîïåðîé, ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé è õîáîòíîé êàìáàë), à ñ äðóãîé — ó îáèòàþùèõ â
áîëüøåé ñòåïåíè èçîëèðîâàííî îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ — ñàõàëèíñêîé è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë. Ýòî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè äâóõ ãðóïï âèäîâ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî
îñîáåííîñòÿì äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîëíîñ-
òüþ ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûå íàìè ðàíåå âûâîäû î íàëè÷èè òàêèõ ãðóïï, äèôôåðåíöèðóþùèõñÿ êàê ïî
ìåñòîîáèòàíèÿì, òàê è ïî äèíàìèêå íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé (Äüÿêîâ, 1999, 2011). Íàëè-
÷èå ïèêîâ íà ïåðèîäîãðàììàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëÿ äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû æåëòî-
ïåðîé êàìáàëû õàðàêòåðíû 6-òè, 9-òè è 12-òè ëåòíèå, ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé êàìáàëû — 4-õ, 6-òè è 9-òè
ëåòíèå, ñàõàëèíñêîé êàìáàëû — 4-õ, 7-ìè, 9-òè è 11-òè ëåòíèå, õîáîòíîé êàìáàëû — 6-òè, 9-òè è 12-òè
ëåòíèå, ïàëòóñîâèäíîé — 3-õ, 7-ìè è 11-òè ëåòíèå ïåðèîäè÷íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äèíàìèêè íåðå-
ñòîâîé áèîìàññû èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé ñâîéñòâåííû ñëîæíûå ìíîãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ, êîãäà íà
ôîíå äîëãîïåðèîäíûõ èçìåíåíèé èìåþò ìåñòî îòíîñèòåëüíî êîðîòêîïåðèîäíûå.



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
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Íå âñå öèêëû, ïîñëå ïðîâåðêè ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó òåñòó (Ðóäíåâ, Ïàëèé, 1964), ìîæíî îòíåñòè ê
íåñëó÷àéíûì. Òåì íå ìåíåå, â äàëüíåéøåì àíàëèçå ìû èñïîëüçîâàëè âñå âûÿâëåííûå ïåðèîäû, ò. ê.
èñïîëüçóåìûé íàìè òåñò ñâèäåòåëüñòâóåò ëèøü î òîì, ÷òî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èõ äîñòîâåðíîñòè íåîá-
õîäèì áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ðÿä íàáëþäåíèé. Êðîìå òîãî, ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè áèîìàññû ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî ÷àñòè âûÿâëåííûõ ïåðèîäîâ, äåëàåò ìîäåëü ñëèøêîì ãðóáîé è íå ó÷èòûâàþùåé
ñëîæíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ðàíåå íàìè âûïîëíåí ïîäîáíûé àíàëèç ïî îòíîøåíèþ ê ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèé
êàìáàë (Äüÿêîâ, 2009). Âðåìåííîé ðÿä íàáëþäåíèé îãðàíè÷èâàëñÿ 2006 ãîäîì. Íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ
òîãäà äàííûõ áûëè ðàññ÷èòàíû ìîäåëè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ïîëîâîçðåëûõ ðûá ïÿòè âèäîâ êàìáàë,
âêëþ÷àÿ åå ïðîãíîç äî 2020 ãîäà. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå ïÿòè ëåò, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå íàáëþäåíèé,
è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíèòü, êàê ðàáîòàþò ýòè ìîäåëè â êà÷åñòâå  ïðîãíîñòè÷åñêèõ. Ñ ýòîé öåëüþ
ðàññìîòðåëè ñîîòâåòñòâèå ýìïèðè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ äàííûõ â ïåðèîä, îòíîñèâøèéñÿ â òî âðåìÿ ê
ïðîãíîçíîìó, è ïî êîòîðîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíû ôàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû: ñ 2007 ïî 2011 ãã.
(ðèñ. 3).

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêîâ, îñíîâíûå òåíäåíöèè äèíàìèêè íàáëþäåííûõ è ìîäåëüíûõ
çíà÷åíèé â ïîñëåäíèå ãîäû, çà èñêëþ÷åíèåì 2011 ãîäà, ñõîäíû. Â 2011 ã. îíè ïðîòèâîïîëîæíû.

Â äàííîì ãîäó ó÷òåí ðåçêèé âñïëåñê ÷èñëåííîñòè çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë, îòíîñèòåëüíî ÷èñ-
ëåííîñòè, çàôèêñèðîâàííîé â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ýòèõ âèäîâ.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà íåðåñòîâîé áèîìàññû çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë â ïåðèîä íàáëþäåíèé
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Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü è ñëåäñòâèåì îøèáêè ïðè îöåíêå çàïàñîâ, âûçâàííîé êàêèìè-
ëèáî ìåòîäè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè â õîäå ïðîâåäåíèÿ òðàëîâîé ó÷åòíîé ñúåìêè. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî àíàëîãè÷íûé ðåçêèé ïîäúåì ó÷òåííîé ïðè òðàëîâîé ñúåìêå ÷èñëåííîñòè îòìå÷åí â 2008 ã., îäíàêî
îí íå ïîäòâåðäèëñÿ ïîñëåäóþùèìè ñúåìêàìè.

 Íåêîòîðîå, íàáëþäàþùååñÿ â îòäåëüíûå ïåðèîäû (ñì. ðèñ. 3), ñìåùåíèå âî âðåìåíè ìîäåëüíûõ
çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíî ó÷òåííîé ÷èñëåííîñòè, âûçâàíî, âåðîÿòíî, òåì, ÷òî â ìîäåëè æåñòêî çàäàíà
ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèé, êðàòíàÿ îäíîìó ãîäó, ÷òî âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëîì äëÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé è ýêîñèñòåì. Ñêîðåå âñåãî, îíà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, ïðèáëèæàåòñÿ ê òàêîé ïåðèîäè÷íîñòè íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãîëåòíåãî ïåðèîäà. Â ýòîé ñâÿçè, ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû
êàìáàë, ìû ïðîèçâîäèëè íàñòðîéêó ìîäåëåé, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âûÿâëåííûå ïåðèîäû åå èçìåíåíèé ìîãóò
íå ÿâëÿòüñÿ àáñîëþòíî ôèêñèðîâàííûìè, à â êàêîé-òî ñòåïåíè âàðüèðóþò â ìíîãîëåòíåì ðÿäó.

Âîçâðàùàÿñü ê õàðàêòåðèñòèêå íåðåñòîâîé áèîìàññû, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó îòäåëüíûõ
ïîïóëÿöèé îíà èçìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñóììàðíàÿ áèîìàññà ïÿòè âèäîâ (òàáë. 1). Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ ðåïðîäóêòèâíîé áèîìàññû
ýêîëîãè÷åñêè áëèçêèõ è ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ âèäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà óðîâíå èõ
êîìïëåêñà, à ïîòîì óæå íà óðîâíå îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé. Â ïîëüçó òàêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò ãîâîðèòü
è òî, ÷òî îñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð êîëåáàíèé ñóììàðíîé áèîìàññû ïîñëå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà
ïåðåõîäèò âî ôëóêòóèðóþùèé, ò. å. ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñìåíÿåòñÿ ëîãèñòè÷åñêèì.

Ìîäåëè äèíàìèêè áèîìàññû çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë ïîñòðîåíû íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà
ïåðèîäè÷åñêèõ è íåïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé. Â êà÷åñòâå íåïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ èñïîëüçîâàíû
ýêñïîíåíöèàëüíàÿ: Y=aebx è ëîãèñòè÷åñêàÿ: Y=N/(1+10a+bx)+C ôóíêöèè (Ëàêèí, 1980), à ïåðèîäè÷åñêîé:
Y=C0+Cisin(wt+È)+…Cnsin(wt+È) (Ðóäíåâ, Ïàëèé, 1964).

Ðèñ. 2. Ïåðèîäîãðàììû äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë
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Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêèå è ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèé çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë

 Ïîëàãàåì, ÷òî õàðàêòåð êðàòêîâðåìåííûõ èçìåíåíèé áèîìàññû ïîïóëÿöèè ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò
ìíîãîëåòíåãî òðåíäà, õàðàêòåðèçóþùåãî ðîñò åå ñðåäíåãî óðîâíÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. È,
åñëè, äëÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêîãî îòðåçêà âðåìåíè, ìíîãèì ïîïóëÿöèÿì êàìáàë ñâîéñòâåíåí
ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò, òî ðàçëè÷èÿ â îáùåì õàðàêòåðå ðîñòà èõ áèîìàññû (ýêñïîíåíöèàëüíîì èëè
ëîãèñòè÷åñêèì) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, íåâåëèêè (òàáë. 2). Ïîýòîìó, ïðè âûáîðå
âàðèàíòà ìîäåëè ìû ðóêîâîäñòâîâàëèñü, òåì ÷òîáû: 1 — ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû â íàèìåíüøåé
ñòåïåíè îòêëîíÿëèñü îò ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ è 2 — ìàêñèìàëüíûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ïî ìîäåëè çíà÷å-
íèÿ áèîìàññû â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïðåâîñõîäèëè íàèáîëüøèå ôàêòè÷åñêèå åå âåëè÷èíû, çàôèêñèðî-
âàííûå â ïåðèîä íàáëþäåíèé.

Òàáëèöà 1. Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè íåðåñòîâîé áèîìàññû çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë â òå÷åíèå ïåðèîäà èññëåäî-
âàíèé

Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè (%)Âèäû êàìáàë
Æåëòîïåðàÿ
×åòûðåõáóãîð÷àòàÿ
Ñàõàëèíñêàÿ
Õîáîòíàÿ
Ïàëòóñîâèäíàÿ
Ñóììàðíàÿ áèîìàññà

90,8
117,7
102,0
113,7
107,7
81,3
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Ïîñòðîåííûå àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
 – äëÿ  æåëòîïåðîé êàìáàëû:
Bi=96,6+27,8243sin(1,0178ti+69,7815) – 17,47sin(0,6130ti – 21,6057)+
+33,3491sin(0,4378ti – 25,5553) – 141,35e -0,1129 ti;
– äëÿ ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé êàìáàëû:
Bi=29,7+15,0045sin(1,6647ti+27,6896)+13,5117sin(1,0463ti+75,0755)+
+16,4635sin(0,6607ti+60,2147)+0,3219e0,0859ti;
 – äëÿ ñàõàëèíñêîé êàìáàëû:
Bi=72,6+36,8662sin(1,6127ti+22,8091)+38,7696sin(0,8957ti – 40,7563)+
+15,9128sin(0,7105ti – 4,3207)+37,8938sin(0,5835ti+9,6727)+
+268/[1+10(1,5837 – 0,0366 t i)]+1,2;
 – äëÿ õîáîòíîé êàìáàëû:
Bi=16,5+11,5616sin(1,1269ti+78,1559)+10,7488sin(0,6391ti – 32,7135)+
+15,3049sin(0,5467ti – 22,4544)+3,7628e0,0377 t i;
– äëÿ ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû:
Bi=37,5+9,3822sin(2,0198ti+4,9713)+26,3765sin(0,9062ti – 8,8221)+
+9,0826sin(0,5363ti+36,0803)+168,6/[1+10(3,4016 – 0,0713 t i)]+1,8;

ãäå Bi — íåðåñòîâàÿ áèîìàññà, òûñ. ò,  ti — ïîðÿäêîâûé íîìåð ãîäà, íà÷èíàÿ ñ 0 — 1963 ã., 1 —
1964 ã…,62 — 2025.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 4.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò â ïåðèîä ñ íà÷àëà 1960-õ ãîäîâ äî ñðåäèíû 1980-õ ãîäîâ

çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé áèîìàññû áîëüøèíñòâà âèäîâ, íàä åå ó÷òåííûìè ïðè
òðàëîâûõ ñúåìêàõ, à òàêæå íåñîîòâåòñòâèå äèíàìèêè ñðàâíèâàåìûõ âåëè÷èí. Â ýòî âðåìÿ íåðåñòîâàÿ
÷àñòü ïîïóëÿöèé êàìáàë ôîðìèðîâàëàñü ïîä âëèÿíèåì âûñîêîãî è ïðàêòè÷åñêè íå êîíòðîëèðóåìîãî
ïðîìûñëîâîãî ïðåññà. Âëèÿíèå ïðîìûñëà ìîãëî ïðåîáëàäàòü íàä ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè, åñòåñòâåííûì
îáðàçîì îïðåäåëÿþùèìè äèíàìèêó ïîïóëÿöèé, ÷òî îòðèöàòåëüíûì îáðàçîì ñêàçàëîñü íà åå
èíòåðïðåòàöèè ìîäåëèðîâàíèåì.

Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä çíà÷èòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðîìûñëà, ÷èñëåííîñòü êàìáàë, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ñòàëà ñêëàäûâàòüñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Êàê ìîæíî
âèäåòü, òåíäåíöèè èçìåíåíèé íåðåñòîâîé áèîìàññû ïîïóëÿöèé â ýòîò âðåìåííîé ïðîìåæóòîê
îïèñûâàþòñÿ ìîäåëÿìè äîâîëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíî.

Ïîñòðîåííûìè ìîäåëÿìè (ñì. ðèñ. 4) ïðîãíîçèðóåòñÿ âîçðàñòàíèå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî óðîâíÿ
áèîìàññû, ãëàâíûì îáðàçîì, ó ñàõàëèíñêîé êàìáàëû (ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ïðîãíîçèðóþòñÿ â
ñåðåäèíå 2010-õ è ñåðåäèíå 2020-õ ãîäîâ, à ìèíèìàëüíûå – â íà÷àëå 2020-õ ãîäîâ) è ó ïàëòóñîâèäíîé
êàìáàëû (ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îæèäàþòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 2010-õ è ñåðåäèíå 2020-õ ãîäîâ, à
ìèíèìàëüíûå – â íà÷àëå è êîíöå 2010-õ ãîäîâ). Ìîäåëü íå ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî ðîñòà íåðåñ-
òîâîé áèîìàññû æåëòîïåðîé êàìáàëû. Îæèäàåòñÿ, ÷òî îíà áóäåò êîëåáàòüñÿ îêîëî ñðåäíåãî, äîñ-
òèãíóòîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, óðîâíÿ. Áèîìàññû ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé è õîáîòíîé êàìáàë äîñ-
òèãíóò ìàêñèìóìà â êîíöå 2010-õ ãîäîâ, çàòåì, â íà÷àëå 2020-õ ãîäîâ, ðåçêî ñíèçÿòñÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïîäúåìîì.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ìû ïîëàãàåì, ÷òî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñóììàð-
íîé áèîìàññû èññëåäóåìûõ âèäîâ ñìåíèëñÿ íà ëîãèñòè÷åñêèé. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî ïðîèçîøëî ïîñ-
ëå ïðîõîæäåíèÿ åå ìàêñèìàëüíîãî ïèêà â êîíöå 1990-õ ãîäîâ (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ìû

Òàáëèöà 2. Ñóììà ìîäóëåé îòêëîíåíèé òðåíäîâ íåðåñòîâîé áèîìàññû êàìáàë (òûñ. ò) îò ôàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí â
ïåðèîä íàáëþäåíèé

Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ
Âèäû êàìáàë

Ôóíêöèÿ òðåíäà
Ëîãèñòè÷åñêàÿ

Æåëòîïåðàÿ
×åòûðåõáóãîð÷àòàÿ
Ñàõàëèíñêàÿ
Õîáîòíàÿ
Ïàëòóñîâèäíàÿ

2297,6
939,0
1618,3
480,0
647,0

2300,0
944,2
1582,1
481,0
695,9
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ó÷ëè ýòó îñîáåííîñòü. Ìîäåëü ñóììàðíîé íåðåñòîâîé áèîìàññû ïîïóëÿöèé êàìáàë ñîñòîèò, òàêèì îá-
ðàçîì, èç äâóõ ÷àñòåé, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ (äî 2000 ã.) îñíîâàíà íà ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè, à âòîðàÿ –
íà ëîãèñòè÷åñêîé. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå îäíîé èç ÷àñòåé ìîäåëè è ñîîòâåòñòâóþùåãî îòêëþ÷å-
íèÿ äðóãîé ÷àñòè, â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ, ââåäåíû äâîè÷íûå êîäû (0; 1)  è . Â
àíàëèòè÷åñêîì âèäå ìîäåëü âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Bi=[252,9+128,4954sin(1,6126ti+23,1408)+95,4865sin(0,8826ti – 33,8467)+
+117,9519sin(0,7235ti+2,2559)+93,6290sin(0,4833ti – 27,3708)+0,4016*e0,1617ti]*ái+
+{252,9+113,4793sin(1,8031ti+20,6812)+137,5656sin(0,8916ti)+
+163,0104sin(0,6737ti)+59,2089sin(0,4552ti)+722,5/[1+10(2,8090–0,0533ti)]+37,3}*âi;

ãäå Bi — íåðåñòîâàÿ áèîìàññà, òûñ. ò;
 ti — ïîðÿäêîâûé íîìåð ãîäà, íà÷èíàÿ ñ 0 — 1963 ã., 1 — 1964 ã…,62 — 2025.

i  è i — äâîè÷íûå êîäû ( i ðàâíà 1 — â ïåðèîä 1963–1999 ãã. è 0 — â ïåðèîä 2000–2025 ãã. i ðàâíà
0 — â ïåðèîä 1963–1999 ãã. è 1 — â ïåðèîä 2000–2025 ãã.).

Äâå óïîìÿíóòûå ñîñòàâíûå ÷àñòè ìîäåëè âûäåëåíû, êâàäðàòíûìè è ôèãóðíûìè ñêîáêàìè.
Ôîðìàòèðóÿ, ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì, êîäû äëÿ ðàçëè÷íûõ äðóãèõ âûáðàííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè,
ìîæíî èññëåäîâàòü äèíàìèêó áèîìàññû êàìáàë, ïðèâîäÿ â äåéñòâèå ÷àñòè ìîäåëè ñî ñâîèìè
íåïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Â ãðàôè÷åñêîì âèäå äàííàÿ ìîäåëü ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.

Ìîäåëü ïðîãíîçèðóåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñóììàðíîé áèîìàññû âî âòîðîé ïîëîâèíå 2010-õ è
ðåçêèé åå ïîäúåì ñ ïîñëåäóþùèì ïàäåíèåì â ïåðâîé ïîëîâèíå 2020-õ ãîäîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîãíîç äèíàìèêè ñóììàðíîé áèîìàññû êàìáàë ïëîõî ñîâïàäàåò, ëèáî
íå ñîâïàäàåò ñîâñåì, ñ åå îæèäàåìûìè èçìåíåíèÿìè ó îòäåëüíûõ âèäîâ. Âûçâàíî ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè,

Ðèñ. 4. Ýìïèðè÷åñêèå è ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ íåðåñòîâîé áèîìàññû ó ïîïóëÿöèé çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë
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îñîáåííîñòÿìè âàðüèðîâàíèÿ ìåæâèäîâîãî ñîîòíîøåíèÿ â îáùåé áèîìàññå ðàññìàòðèâàåìîãî êîìï-
ëåêñà êàìáàë. Ðàíåå ìû îòìå÷àëè, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç ñîñòàâëÿþùèõ äàííûé êîìïëåêñ âèäà, õàðàê-
òåðíû ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû èçìåí÷èâîñòè áèîìàññû âî âðåìåíè, è åå âîçðàñòàíèå ó îäíèõ êàì-
áàë ïðîèñõîäèò íà ôîíå ñíèæåíèÿ ó äðóãèõ (Äüÿêîâ, 2002). Êðîìå òîãî, ñàìà ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ
íàøèõ ìîäåëåé ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ñóììà ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé áèîìàññû îòäåëüíûõ âèäîâ áóäåò îò-
ëè÷àòüñÿ îò ñìîäåëèðîâàííûõ âåëè÷èí ñóììàðíîé áèîìàññû âñåãî êîìïëåêñà êàìáàë. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå èäåò ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè íåðåñòîâîé áèîìàññû êîíêðåòíûõ ïîïóëÿöèé, èìåþùåé â êàæäîì
ñëó÷àå ñâîè îñîáåííîñòè, à âî âòîðîì — ñóììàðíîé áèîìàññû âñåãî êîìïëåêñà, ò. å. íàäïîïóëÿöèîí-
íîé õàðàêòåðèñòèêè.

  Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î âûáîðå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ñïîñîáà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìû îöåíè-
ëè òî÷íîñòü îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîäåëÿìè ó÷òåííîé ïðè ñúåìêàõ áèîìàññû îòäåëüíûõ
ïîïóëÿöèé è, â òîì è äðóãîì âàðèàíòå, åå ñóììàðíîé âåëè÷èíû (òàáë. 3). Ñ ýòîé öåëüþ âçÿòû ïåðè-
îäû ðîñòà íåðåñòîâîé áèîìàññû êàìáàë ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ïðîìûñëîâîãî ïðåññà
íà èõ ïîïóëÿöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1, ìû îïðåäåëèëè íà÷àëî òàêîãî ïåðèîäà äëÿ æåëòîïåðîé
êàìáàëû — 1978 ã., äëÿ ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé êàìáàëû — 1985 ã., äëÿ ñàõàëèíñêîé êàìáàëû — 1979 ã.,
äëÿ õîáîòíîé êàìáàëû – 1981 ã., äëÿ ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû — 1987 ã., à äëÿ èõ ñóììàðíîé íåðå-
ñòîâîé áèîìàññû — 1981 ã. Ïî âñåé âèäèìîñòè, âîçäåéñòâèå íåêîíòðîëèðóåìîãî ïðîìûñëà, èìåâ-
øåãî ìåñòî äî ââåäåíèÿ 200-ìèëüíûõ çîí, ïðîñëåæèâàëîñü çíà÷èòåëüíî äîëüøå ó ïîçäíî ñîçðåâà-
þùèõ ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë, ïî ñðàâíåíèþ ñ îòíîñèòåëüíî áûñòðî ñîçðåâà-
þùèìè æåëòîïåðîé, ñàõàëèíñêîé è õîáîòíîé êàìáàëàìè. Êîíåö ïåðèîäîâ äëÿ âñåõ âèäîâ ïðèõîäèò-
ñÿ íà 2011 ã.

Òàêèì îáðàçîì, ñóäÿ ïî âåëè÷èíå îòêëîíåíèé ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, çà
êîòîðûå ïðèíÿòû ðåçóëüòàòû òðàëîâûõ ó÷åòíûõ ñúåìîê, íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíî èíòåðïðåòèðóåòñÿ
ïðè ïîìîùè ìîäåëåé äèíàìèêà íåðåñòîâîé áèîìàññû æåëòîïåðîé êàìáàëû è ñóììàðíàÿ íåðåñòîâàÿ
áèîìàññà âñåõ èññëåäóåìûõ âèäîâ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî æåëòîïåðàÿ êàìáàëà çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî
ïî áèîìàññå ñðåäè äðóãèõ êàìáàë ó çàïàäíîé Êàì÷àòêè. Íåñêîëüêî õóæå ïîääàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèþ
èçìåí÷èâîñòü íåðåñòîâîé áèîìàññû ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû, îñíîâíûå êîíöåíòðàöèè êîòîðîé
ðàñïîëàãàþòñÿ îòäåëüíî îò äðóãèõ âèäîâ íà áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè
ïîïóëÿöèé îñòàëüíûõ âèäîâ êàìáàë ïîêàçàëî ñóùåñòâåííî õóäøèå ðåçóëüòàòû. Ïðè ïåðñïåêòèâíîì
ïðîãíîçèðîâàíèè åäèíàÿ ìîäåëü ñóììàðíîé áèîìàññû êàìáàë ãîðàçäî ïðåäïî÷òèòåëüíåå ñóììèðîâàíèÿ
ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî âèäà.

Ðèñ. 5. Ýìïèðè÷åñêèå è ìîäåëüíûå
çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé íåðåñòîâîé áèî-
ìàññû çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë.
Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ 4

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ (â %, ïî ìîäóëþ) ñìîäåëèðîâàííûõ çíà÷åíèé íåðåñòîâîé áèîìàññû êàìáàë îò ó÷-
òåííûõ â ïðîöåññå òðàëîâûõ ñúåìîê âåëè÷èí â ïåðèîäû ïîïóëÿöèîííîãî ðîñòà

Ìîäåëü
ñóììàðíîé
áèîìàññû

Âèäû
êàìáàë

Æåëòî-
ïåðàÿ

×åòûðåõ-
áóãîð÷àòàÿ

Ñàõàëèí-
ñêàÿ

Õîáîò-
íàÿ

Ïàëòóñî-
âèäíàÿ

Ñóììà
ìîäåëüíûõ
çíà÷åíèé

28,3Îòêëîíåíèÿ (%) 24,3 73,7 161,2 124,0 37,6 41,3
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Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî, åñëè ìàêñèìàëüíàÿ íåðåñòîâàÿ áèîìàññà êàìáàë, çàôèêñèðîâàííàÿ â
ïåðèîä íàáëþäåíèé, îãðàíè÷åíà åìêîñòüþ ñðåäû, òî ïðåâûøàþùèå åå ïðîãíîñòè÷åñêèå âåëè÷èíû ìî-
ãóò áûòü äîñòèãíóòû ëèøü â ñëó÷àå âîçðàñòàíèÿ òàêîé åìêîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Äëèòåëüíûé, ìíîãîëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé çà ïîïóëÿöèÿìè âàæíåéøèõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ
çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë ïîêàçàë, ÷òî äëÿ âñåõ íèõ ñâîéñòâåííà ñëîæíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ äèíàìèêà
íåðåñòîâîé áèîìàññû. Íà ôîíå çàìåòíîãî ïîïóëÿöèîííîãî ðîñòà è äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé
íàáëþäàåòñÿ åå áîëåå êðàòêîâðåìåííàÿ è ïåðèîäè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ ðåïðîäóêòèâíîé áèîìàññû ýêîëîãè÷åñêè
áëèçêèõ è ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ âèäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà óðîâíå èõ êîìïëåêñà, à
ïîòîì óæå íà óðîâíå îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé.

Ïî âñåé âèäèìîñòè, ìîäåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äèíàìèêè áèîìàññû ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ê ïåðèîäó
çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïðîìûñëîâîãî ïðåññà íà ðåñóðñû êàìáàë, êîãäà â ôîðìèðîâàíèè èõ ÷èñëåííîñòè
îñíîâíóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü ïðèðîäíûå ôàêòîðû.

Â íåäàëåêîé ïåðñïåêòèâå — âòîðîé ïîëîâèíå 2010 ãîäîâ íå ñëåäóåò îæèäàòü óâåëè÷åíèÿ íåðåñòîâîé
áèîìàññû îñíîâíîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà — æåëòîïåðîé êàìáàëû, à òàêæå âåðîÿòíî çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå åå ñóììàðíîãî äëÿ âñåõ êàìáàë óðîâíÿ. Â òî æå âðåìÿ ìîãóò ñóùåñòâåííî âûðàñòè ðåñóðñû
ñàõàëèíñêîé è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë.

Ïðîèçâåäåííîå ìîäåëèðîâàíèå íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ
äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ îñíîâíîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà — æåëòîïåðîé êàìáàëû, à òàêæå
äèíàìèêè ñóììàðíîé áèîìàññû ïÿòè âèäîâ êàìáàë.

Âûïîëíÿÿ äàííîå èññëåäîâàíèå,  ìû íå ñòàâèëè öåëüþ ïðè ïîìîùè ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëåé
îöåíèâàòü îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) êàìáàë íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó. Îñíîâíîé íàøåé çàäà÷åé
áûëî îõàðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè äèíàìèêè íåðåñòîâîé ÷àñòè ïîïóëÿöèé  êàìáàë è áîëåå âåðîÿòíûå
åå òåíäåíöèè â áóäóùåì äëÿ ïðèíÿòèÿ çàáëàãîâðåìåííûõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ðåñóðñàìè êàìáàë.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð áëàãîäàðèò âñåõ ñîòðóäíèêîâ «ÊîÒÈÍÐÎ» (ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ») è «ÒÈÍÐÎ» (ÔÃÓÏ
«ÒÈÍÐÎ-Öåíòð»), ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ñáîðå ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî áèîëîãèè è ÷èñëåííîñòè
çàïàäíîêàì÷àòñêèõ êàìáàë.
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Ââåäåíèå

ßïîíñêèé ìîðñêîé ëåù — Brama japonica Hilgendorf 1878 äî êîíöà ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, õîòÿ è ñ÷è-
òàëñÿ îáû÷íûì âèäîì â ýïèïåëàãèàëè òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ âîä Òèõîãî îêåàíà (Ïàðèí, 1968), îòå-
÷åñòâåííûìè ñïåöèàëèñòàìè â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà äàæå íå ðàññìàòðè-
âàëñÿ (Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Òèõîãî îêåàíà, 1986; Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû îòêðûòîãî îêåàíà, 1987).
Â òî æå âðåìÿ, îí ðåãóëÿðíî îòìå÷àëñÿ àìåðèêàíñêèìè, ÿïîíñêèìè è êîðåéñêèìè ðûáàêàìè ïðè äðèô-
òåðíîì ñåòíîì ëîâå ëîñîñåâûõ (Larkins, 1964), òóíöîâ (Nakano et al., 1993) è êàëüìàðà Áàðòðàìà (Yatsu
et al., 1993).

Âíèìàíèå ðîññèéñêîé ðûáîõîçÿéñòâåííîé íàóêè ê ÿïîíñêîìó ìîðñêîìó ëåùó áûëî ïðèâëå÷åíî ïîñ-
ëå íà÷àëà èññëåäîâàíèé ÒÈÍÐÎ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, êîãäà áûëè ïîëó÷åíû óëîâû
ýòîé ðûáû äî 11 ò íà ÷àñ òðàëåíèÿ (Åðìàêîâ, Øåâ÷åíêî, 1988).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ïîäãîòîâêè ðàáîòû èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû 123 ýêñïåäèöèé ÒÈÍÐÎ 1965–2008 ãã. â ñåâåðíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå îðóäèé ëîâà ïðèìåíÿëèñü ðàçíîãëóáèííûå òðàëû, äðèôòåð-
íûå ñåòè è óäî÷êè, ïîñëåäíèå èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì â íî÷íîå âðåìÿ íà ñâåòîâûõ ñòàíöèÿõ. Íà
äàííûå ðàáîòû òîëüêî êðóïíîòîííàæíûìè ñóäàìè çàòðà÷åíî îêîëî 4 òûñ. ñóäîñóòîê.

Ïðîâîäèëèñü ìàññîâûå ïðîìåðû (áîëåå 35 òûñ. ýêç.), áèîëîãè÷åñêèå àíàëèçû áîëåå 12 òûñ. ýêç.).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ðàéîíîâ, ñðîêîâ è óñëîâèé íåðåñòà ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå áîëåå 10

òûñ. òðàëåíèé òðàëîì Àéçåêñà-Êèääà è äàííûå áîëåå 10,5 òûñ. ñòàíöèé ïëàíêòîííîé ñåòüþ "Maruchi-
Ami" â çîíå Êóðîñèî. Â ÿíâàðå-ìàðòå 1990 ã. áûëî âûïîëíåíî 120 èõòèîïëàíêòîííûõ ñòàíöèé ñåòüþ ÈÊÑ-
80 ñ òîòàëüíûì îáëîâîì ãîðèçîíòà 200–0 ì íà àêâàòîðèè, îãðàíè÷åííîé 25–35° ñ.ø. è 148–170° â.ä.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íàêîïëåíèå ìàòåðèàëîâ ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì áèîëîãèè ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà íà÷àëîñü ñ ðàç-
âèòèåì îêåàíè÷åñêîãî ðûáîëîâñòâà, êîòîðîå ñ 1960-õ ãîäîâ ñòàëî îñâàèâàòü âñå áîëåå óäàëåííûå îò
áåðåãîâ Àçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè ó÷àñòêè Òèõîãî îêåàíà.

Êàíàäñêèå è àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå (Neave, Hanavan, 1960; Larkins, 1964; Hitz, French, 1965), èññëå-
äîâàâøèå ëåùà ó ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè è â çàë. Àëÿñêà, îòìå÷àëè, ÷òî îí ñîâåðøàåò ñåçîííûå
ìèãðàöèè. Çèìîé ýòà ðûáà ïî èõ äàííûì äåðæèòñÿ â ñóáòðîïè÷åñêèõ, à ëåòîì — â ñóáàðêòè÷åñêèõ âîäàõ.
Âûñêàçûâàëîñü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàãóë ïðîõîäèò íà ñåâðå ðàéîíà, à íåðåñò — íà þãå. Â çàë. Àëÿñêà
ëåù ìèãðèðóåò âåñíîé âñëåä çà ñìåùåíèåì ïîâåðõíîñòíîé èçîòåðìû 9°. Ñêîðîñòü ýòîé ìèãðàöèè äîñ-
òèãàåò 10–12 ìèëü â ñóòêè.

Ñ 1970-õ ãîäîâ ê èçó÷åíèþ áèîëîãèè ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà â ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ
Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè ïîäêëþ÷èëèñü ÿïîíñêèå ñïåöèàëèñòû. Ìà÷èäîðè è Íàêàìóðà (Machidori, Nakamura,
1971), ñóììèðóÿ ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ, óñòàíîâèëè, ÷òî â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â
ìàðòå-àïðåëå ëåù äåðæèòñÿ þæíåå 40° ñ.ø., à â ìàå-èþíå — ìåæäó 40–45°ñ.ø. Ê Àëåóòñêîé ãðÿäå íà
çàïàäå îêåàíà ýòà ðûáà ïðèáëèæàåòñÿ â àâãóñòå-ñåíòÿáðå.

Ïî äàííûì ñåòíûõ ëîâîâ ïîêàçàíî, ÷òî ëåù ñîâåðøàåò ñóòî÷íûå âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè, îïóñêà-
ÿñü ãëóáæå 20 ì â ñåðåäèíå äíÿ.

Êèêó÷è è Öóèòà (Kikuchi, Tsujita, 1977), îïèðàÿñü íà ìàòåðèàëû ïî ÿðóñíûì è ñåòíûì óëîâàì, óñòà-
íîâèëè, ÷òî â àïðåëå–àâãóñòå â ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ Òèõîãî îêåàíà ÿïîíñêèé ìîðñêîé
ëåù íå âñòðå÷àåòñÿ íà ñåâåðíîé ñòîðîíå ñóáàðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, à äåðæèòñÿ íà àêâàòîðèè ñ òåìïåðà-
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òóðîé íà ïîâåðõíîñòè âûøå 9°. Â àâãóñòå îí ìíîãî÷èñëåííåí ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè è ó
Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ. Ýòè ñïåöèàëèñòû ïîêàçàëè, ÷òî íèæíåé ãðàíèöåé ñóòî÷íûõ ìèãðàöèé ëåùà ñëó-
æèò ñëîé òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà, â ñâÿçè ñ ÷åì â çîíå ñìåøåíèÿ àìïëèòóäà âåðòèêàëüíûõ ìèãðàöèé
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ñóáàðêòè÷åñêèõ âîäàõ.

Îáîáùèâ èìåþùèåñÿ äàííûå, Ìèä (Mead, 1972) îïèñàë ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà êàê ñåâåðî-òèõî-
îêåàíñêèé âèä, ó êîòîðîãî àðåàë ñ çàïàäà îãðàíè÷åí Âîñòî÷íî-Êèòàéñêèì, Ôèëèïïèíñêèì è ßïîíñêèì
ìîðÿìè, Êóðèëüñêèìè îñòðîâàìè, âîñòî÷íûì ïîáåðåæüåì Êàì÷àòêè, íà ñåâåðå — Êîìàíäîðñêî-Àëå-
óòñêîé ãðÿäîé, íà âîñòîêå — ïîáåðåæüåì Ñåâåðíîé Àìåðèêè, à íà þãå - ïîâåðõíîñòíîé èçîòåðìîé 21°
èëè ïðèáëèçèòåëüíî 20° ñ.ø. Ñóáòðîïè÷åñêèé ðåãèîí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåðåñòîâûé, à ñóáàðêòè÷åñ-
êèé - êàê íàãóëüíûé. Â ïðåäåëàõ ýòîãî àðåàëà îïèñàíû ïðîòÿæåííûå ìèãðàöèè ñ ïåðåñå÷åíèåì ñóáàðê-
òè÷åñêîãî ôðîíòà.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèé ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà, ê ìîìåíòó, êîãäà ê äàííîé
ðàáîòå ïîäêëþ÷èëèñü ñïåöèàëèñòû ÒÈÍÐÎ, åãî èçó÷åííîñòü îñòàâàëàñü íà íèçêîì óðîâíå. Íå áûëî
öåëîñòíîé êàðòèíû æèçíåííîãî öèêëà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò êàñàëàñü íàãóëüíîãî ïåðèîäà, íî è ýòà èí-
ôîðìàöèÿ áûëà ðàçðîçíåííîé. Ñâåäåíèÿ ïî ðîñòó è âîçðàñòó íîñèëè äèñêóññèîííûé õàðàêòåð, íå áûëè
èçó÷åíû óñëîâèÿ âîñïðîèçâîäñòâà è ðàçâèòèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè áèîìàññû
îòñóòñòâîâàëè. Ñòàòèñòèêà âûëîâà íå âåëàñü, õîòÿ ïî êîñâåííûì äàííûì Ïåðñè (Pearcy, 1991) óòâåð-
æäàë, ÷òî òîëüêî â êà÷åñòâå ïðèëîâà ïðè äðèôòåðíîì ïðîìûñëå êàëüìàðà Áàðòðàìà â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà åæåãîäíî èçûìàëîñü 100–300 ìëí. ýêçåìïëÿðîâ ýòîé ðûáû.

Ðàñïðåäåëåíèå ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà îïèñûâàëîñü â ðàáîòàõ ðÿäà çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé
(Neave, Hanavan, 1960; Machidori, Nakamura, 1971; Kikuchi, Tsujita, 1977; Wada, Murata, 1985), îäíàêî
îãðàíè÷èâàëîñü ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè àêâàòîðèè èëè íå îõâàòûâàëî âñå ñåçîíû.

Ïî íàøåé èíèöèàòèâå â ëàáîðàòîðèè ðûáíûõ ðåñóðñîâ ïåëàãèàëè ÒÈÍÐÎ áûëè îáðàáîòàíû äàí-
íûå áîëåå 6000 òðàëåíèé â ñåâåðíîé ÷àñòè îòêðûòîãî îêåàíà è ïîëó÷åíà êàðòèíà ñåçîííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó àðåàëó (Òþðòèí, Ãîðüêàâàÿ, 1988). Â ïîñëåäóþ-
ùåì ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ýòî ïîçâîëèëî Â.Ô. Ñàâèíûõ â 1995 ã. ñîñòàâèòü ïî-
ìåñÿ÷íûå êàðòû ðàñïðåäåëíèÿ ëåùà (ðèñ. 1) (Ñàâèíûõ, 1995).

Êàê óñòàíîâëåíî ñïåöèàëèñòàìè ÒÈÍÐÎ (Ãîðüêàâàÿ, Ñâèðñêèé, 1990) îîãåíåç ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî
ëåùà îòíîñèòñÿ ê àñèíõðîííî-íåïðåðûâíîìó òèïó. Â òå÷åíèå íåðåñòîâîãî ñåçîíà ó íåãî ôîðìèðóåòñÿ
äâå ãåíåðàöèè èêðû. Áèîìàññà èêðû ïåðâîé ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ã, âòîðîé — îêîëî 30 ã, à
îáùàÿ ìàññà èêðû çà ðåïðîäóêöèîííûé ñåçîí — íå ìåíåå 90 ã. Ïîòåíöèàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü èçìåíÿåò-
ñÿ îò 303 òûñ. äî 1,5 ìëí. èêðèíîê, à ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü îïðåäåëåíà â 408 òûñ. èêðèíîê.

Âûâîä î íåðåñòå ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà â ñóáòðîïè÷åñêèõ âîäàõ â çèìíèé ïåðèîä áûë ñäåëàí íà
îñíîâå èññëåäîâàíèé çðåëîñòè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ (Yoon, Shimazaki, 1989). Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
(Jonson, 1984) èêðà îïèñûâàåìîãî âèäà ïåëàãè÷åñêàÿ, åå äèàìåòð 1,56–1,60 ìì. Âûëîâëåííûå â õîäå
ñúåìîê ÒÈÍÐÎ â îòêðûòîì îêåàíå èêðèíêè ëåùà ïîñëå ôèêñàöèè â ôîðìàëèíå èìåëè äèàìåòð 1,75–
1,85 ìì. Âûëóïèâøèåñÿ èç èêðû ëè÷èíêè èìåþò äëèíó îêîëî 3 ìì (Jonson, 1984).

Èçó÷åíèå èõòèîïëàíêòîíà, ñîáðàííîãî â ðàéîíå íåðåñòà ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà è íà ïðèëåãàþ-
ùåé àêâàòîðèè ïîçâîëèëî ñïåöèàëèñòàì ÒÈÍÐÎ ñîñòàâèòü îïèñàíèå åãî èêðû, ëè÷èíîê è ìàëüêîâ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, ÷òî â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îöåíîê áèîìàññ ïðîèçâîäè-
òåëåé èõòèîïëàíêòîííûì ìåòîäîì, õîòÿ òàêèå âîïðîñû êàê ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ èêðû è ëè÷èíîê, à òàê æå
èõ ñìåðòíîñòü ïîêà îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè.

Â ñâÿçè ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì íåðåñòà è îãðîìíûì àðåàëîì ñ ðàçëè÷íûìè îêåàíîëîãè÷åñêèìè è
êîðìîâûìè óñëîâèÿìè, ðàçâèòèå îòäåëüíûõ îñîáåé ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà èìååò èíäèâèäóàëüíûé
õàðàêòåð, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà çàêëàäêå èõ ãîäîâûõ êîëåö. Â ðåçóëüòàòå â ïðåäåëàõ îäíîãî ãîäîâîãî êëàññà
âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ øèðîêèìè äèàïàçîíàìè êàê ïî äëèíå, òàê è ïî âåñó. Èç-çà âàðüèðîâàíèÿ ñðîêîâ
íà÷àëà íàãóëà âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â óïèòàííîñòè ðûá. Â îäíîì óëîâå âñòðå÷àþòñÿ îñî-
áè ðàâíîé äëèíû, íî âäâîå ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âåñó (Ñàâèíûõ, Âëàñîâà, 1994).

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé âîçðàñòà è ðàçìåðíî-âåñîâûõ õàðàêòåðèñòèê ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Îáû÷íàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îïèñûâàåìîãî âèäà íå ïðåâûøàåò 9 ëåò, à äëèíà 54 ñì. Áîëåå
êðóïíûå îñîáè ëîâÿòñÿ êðàéíå ðåäêî. Õàðò (Hart, 1973) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðåäåëüíàÿ äëèíà ó ëåùà
äîñòèãàåò 91 ñì.



320

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êðóïíîãî ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà (1 — ìåíåå 100, 2 — 101–500, 3 — 501–1000, 4 — áîëåå
100 ýêç./ìèëþ2) è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû (°Ñ): a) çèìà, b) âåñíà, c) ëåòî, d) îñåíü (ïî Ñàâèíûõ, 1995)
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Ìàêñèìàëüíûé ëèíåéíûé ðîñò îòìå÷åí íà 1 ãîäó æèçíè, çàòåì îí íåñêîëüêî ïàäàåò, à ïîñëå 5 ãîäà
ëèíåéíûé ðîñò ëåùà çàìåäëÿåòñÿ, íî çàòî ñ âîçðàñòîì âåñîâûå ïðèðîñòû óâåëè÷èâàþòñÿ (ðèñ. 2).

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ÒÈÍÐÎ âûÿâèëè ñóùåñòâåííóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
äèôôåðåíöèàöèþ ðàçìåðíûõ ãðóïï ëåùà â àðåàëå. Â çàïàäíîé åãî ÷àñòè íàáëþäàþòñÿ äâå èçîëèðîâàííûå
ãðóïïû: êðóïíîðàçìåðíûå ñ äëèíîé ïî Ñìèòó áîëåå 38 ñì è ìåëêîðàçìåðíûå — ìåíåå 25 ñì. Ïðè ýòîì
ìåëêîðàçìåðíàÿ ãðóïïà âñòðå÷àåòñÿ â ñóáòðîïè÷åñêèõ âîäàõ, à êðóïíîðàçìåðíàÿ — â ñóáàðêòè÷åñêèõ.
Àíàëîãè÷íóþ äâóõâåðøèííóþ ãèñòîãðàììó ïîëó÷èëè ÿïîíñêèå èññëåäîâàòåëè (Shimazaki, 1989) ïî âñå-
ìó àðåàëó. Îäíàêî, êàê îêàçàëîñü, ó íèõ íå áûëî èíôîðìàöèè î ðàçìåðíîì ñîñòàâå ëåùà â âîñòî÷íîé
÷àñòè àðåàëà, ãäå ïî íàøèì äàííûì äîìèíèðóåò ñðåäíåðàçìåðíàÿ ãðóïïà ñ äëèíîé ïî Ñìèòó 28–37 ñì
(Åðìàêîâ, Øåâ÷åíêî, 1988).

Äàííûå î ðàçìåðíîì è âîçðàñòíîì ñîñòàâå ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ïî âñåìó àðåàëó ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3, à ðàñïðåäåëåíèå äîìèíèðóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Òèõîãî îêåàíà íà
ðèñ. 4. Î÷åâèäíî ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå â çàïàäíîé ÷àñòè îêåàíà ðûá â âîçðàñòå 4 ãîäà, äîìèíèðî-
âàâøèõ íà âîñòîêå. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ìèãðàöèÿìè òîëüêî â íàïðàâëå-
íèè ñ ñåâåðà íà þã è îáðàòíî. Ïî ìíåíèþ Â.Ô. Ñàâèíûõ (1994) ó ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ñóùåñòâó-
þò îíòîãåíåòè÷åñêèå ìèãðàöèè, â õîäå êîòîðûõ îí çà íåñêîëüêî ëåò ðàçâèòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ ñíà÷àëà
íà âîñòîê, à çàòåì, äîéäÿ â âîçðàñòå 4 ãîäà äî çàë. Àëÿñêà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïîñòåïåííî
ñìåùàåòñÿ íà çàïàä, îäíîâðåìåííî ñîâåðøàÿ åæåãîäíûå ìèãðàöèè â íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã. Ñõåìà
ýòèõ ìèãðàöèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 2. Ëèíåéíûå (a) è âåñîâûå (b) ïðèðîñòû ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà (ïî Ñàâèíûõ, Âëàñîâîé, 1994)

Òàáëèöà 1. Ðàçìåðíî-âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè âîçðàñòíûõ ãðóïï ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà îáåèõ ïîëîâ âêëþ÷àÿ
þâåíàëüíûõ

%Âîçðàñò, ãîäû äëèíà ÀÑ, ñì âåñ, ã N
lim M lim M

1
2

3

4

5

6

7

8

9

1,9–17,5
12,3–21,7
14,9–25,1
20,6–29,9
23,3–35,0
28,4–37,8
31,0–40,8
33,0–43,5
35,0–46,0
38,5–46,8
40,8–49,0
42,2–49,0
45,6–51,0
45,8–51,0
48,3–52,0
49,1–51,0
51,1–52,8

13,8
16,7
20,3
25,8
30,0
32,8
36,2
38,2
41,4
42,2
44,9
45,3
47,8
47,8
49,7
50,0
51,7

2–97
60–300

240–900

400–1630

770–2100

1200–2500

1430–2650

1600–2750

1920–2700

55,3
159,9

449,2

935,2

1349,4

1719,2

1988,3

2146,0

2363,8

59
312

147

362

713

708

267

69

8

2,2
11,8

5,6

13,7

27,0

26,8

10,1

2,6

0,3
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Ïåðâàÿ ôàçà ìèãðàöèîííîãî öèêëà ïðîõîäèò â ïðåäåëàõ ñóáòðîïè÷åñêîãî àíòèöèêëîíè÷åñêîãî êðó-
ãîâîðîòà, è îñíîâíóþ ðîëü â ïåðåíîñå èãðàåò Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîå òå÷åíèå.

Àêòèâíûå íàãóëüíûå ìèãðàöèè, ïðèâîäÿùèå ê ðîñòó è íàêîïëåíèè ýíåðãèè, ëåù íà÷èíàåò íà 4 ãîäó
æèçíè â âîäàõ Àëÿñêèíñêîãî è Ñóáàðêòè÷åñêîãî òå÷åíèé. Íåðåñòîâûå ìèãðàöèè â ðàéîí âîñïðîèçâîä-
ñòâà, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäÿò ïðîòèâ òå÷åíèÿ, íàâñòðå÷ó òåïëûì Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîìó òå÷åíèþ è òå-
÷åíèþ Êóðîñèî.

Âîçìîæíî, ÷òî ó ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ñóùåñòâóþò ñóáïîïóëÿöèè ñ îãðàíè÷åííûìè íàãóëüíûìè
è íåðåñòîâûìè àðåàëàìè, õîòÿ, íåñîìíåííî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü åãî òðåõëåòîê èç âñåõ ÷àñòåé àðåàëà
îñóùåñòâëÿåò íàãóë â çàë. Àëÿñêà. Âåðîÿòíî, èìåííî ñëîæíàÿ ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ïî îêîí÷àíèè íàãóëà òîëüêî ÷àñòü 4-ãîäîâèêîâ îñòàåòñÿ íà íåðåñò â âîñòî÷íîé ÷àñòè àðåàëà, òîãäà
êàê îñòàëüíûå ìèãðèðóþò â öåíòðàëüíóþ è çàïàäíóþ åãî ÷àñòè.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå äîìèíèðóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â óëîâàõ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà (1-6 âîçðàñò, ãîäû) è
ñõåìà òå÷åíèé (7) â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ñèñòåìû òå÷åíèé: Î — îõîòîìîðñêàÿ, Êó — Êóðîñèî, ÑÒ —
Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêàÿ, Êà — Êàëèôîðíèéñêàÿ, À — Àëÿñêèíñêàÿ, Ñ — Ñóáàðêòè÷åñêàÿ (ïî Ñàâèíûõ, 1994)

Ðèñ. 3. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà:
a) çîíà Êàëèôîðíèéñêîãî òå÷åíèÿ, àïðåëü–èþíü
1986 ã., b, c, d — âåñü àðåàë, 1977–1992 ãã.
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Äî ïîñëåäíèõ ëåò îöåíêè çàïàñîâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà íîñÿò âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíûé õàðàê-
òåð, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî äëÿ ýòèõ öåëåé íå ïîäõîäèò ñóùåñòâóþùàÿ ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êàÿ àïïàðàòóðà. Äåëî â òîì, ÷òî ëåù êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïîäâîäíûõ çâóêîðàññåèâàþùèõ ñëîÿõ, ãäå ñèã-
íàëû îò íåãî ìàñêèðóþòñÿ ñèãíàëàìè îò äðóãèõ æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, äëÿ îöåíêè çàïàñîâ ýòîãî âèäà
îêàçûâàåòñÿ ìàëîïðèìåíèìûì è ìåòîä òðàëîâûõ ñúåìîê èç-çà ñïîñîáíîñòè ñîâåðøàòü ñóòî÷íûå âåð-
òèêàëüíûå ìèãðàöèè îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 200–300 ì è íèæå èëè ðàññåèâàòüñÿ ïî âñåìó óêàçàííî-
ìó ñëîþ. Íàìè â êà÷åñòâå ïîèñêîâîãî ñ 1986 ã. ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ñòóïåí÷àòûõ òðàëåíèé ñ îáëîâîì
âñåãî âûøåóêàçàííîãî ñëîÿ â ïðîöåññå 1 òðàëåíèÿ, îäíàêî ââèäó íåÿñíîñòè ïîâåäåíèÿ ñàìîãî êðóïíî-
ãàáàðèòíîãî òðàëà ïðè èçìåíåíèè äëèíû âàåðîâ ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî ãîðèçîíòà ê äðóãîìó, òðóäíî ãî-
âîðèòü î åãî óëîâèñòîñòè (ñóùåñòâóþò äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïîñëå èçìåíåíèÿ äëèíû
âàåðîâ òðàëîâàÿ ñõåìà ïðèõîäèò â ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ, äî çàòóõàíèÿ êîòîðûõ ðûáà îáëàâëèâàåòñÿ
ïëîõî). È, íàêîíåö, êîýôôèöèåíòû óëîâèñòîñòè òðàëîâ â îòíîøåíèè ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà âûáèðà-
þòñÿ ñóáúåêòèâíî.

Íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ñîñòàâëÿþùåì ïî ïëîùàäè
òîëüêî ÷åòâåðòóþ ÷àñòü çàë. Àëÿñêà, íàìè â 1986 ã. ìåòîäîì òðàëîâîé ñúåìêè áèîìàññà ëåùà îï-
ðåäåëåíà â 0,7 ìëí. ò (Åðìàêîâ, Øåâ÷åíêî, 1988). Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðàëà ïðè ýòîì ïðèíÿò
ðàâíûì 0,3.

Ñîòðóäíèêîì ÒÈÍÐÎ Â.Ô. Ñàâèíûõ ðàññ÷èòàíû áèîìàññû ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ïî «ìåòîäó
ïëîùàäåé» â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà (òàáë. 2) (Ñàâèíûõ, 1995). Ñðàâíåíèå äàííûõ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè «ìåòîäà ïëîùàäåé» ïîëó÷àåìûå îöåíêè áèîìàññû ëåùà ìîãóò â äåñÿòêè ðàç ðàñõî-
äèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷àåìûìè ìåòîäîì èõòèîïëàíêòîííûõ ñúåìîê. Òàê, â 1989 ã. ïî äàííûì
òðàëîâîé ñúåìêè â ÑÇÒÎ ìåæäó 145–163° â.ä. çàïàñû ëåùà îöåíåíû â 108 òûñ. ò, à ïî äàííûì èõòè-
îïëàíêòîííîé ñúåìêè ìåæäó 148–170° â.ä. îíè îöåíåíû â 1,018–1,148 ìëí. ò. Îáñëåäîâàííàÿ ñïåöèà-

Ðèñ. 5. Ñõåìà ìèãðàöèé íåïîëîâîçðåëûõ (à) è ïîëîâîçðåëûõ (á) îñîáåé ìîðñêîãî ÿïîíñêîãî ëåùà (ïî Ñàâèíûõ, 1994)
è îêåàíîãðàôè÷åñêèå ðåãèîíû â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà: 1 — çàïàäíûé ñóáàðêòè÷åñêèé ðàéîí, 2 —
öåíòðàëüíûé ñóáàðêòè÷åñêèé, 3 — ïåðåõîäíûé, 4 — öåíòðàëüíûé ñåâåðî-òèõîîêåàíñêèé, 5 — ñóáàðêòè÷åñêèé ôðîíò,
6 — ñóáòðîïè÷åñêèé ôðîíò

Òàáëèöà 2. Áèîìàññà êðóïíîãî ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà, ïî äàííûì òðàëîâûõ óëîâîâ (êîýô. óëîâèñòîñòè 0,5) â èþëå
1984–1987 ãã.

Áèîìàññà ò
íà ìèëþ2Ðàéîí Îáñëåäîâàííàÿ

ïëîùàäü, êâ. ìèëÿ
Áèîìàññà,

òûñ. ò
ÑÇÒÎ
ÖÑÒÎ
ÑÂÒÎ
Âñåãî

191000
122000
314000
627000

72,2
162,8
1067,0
1302,0

0,38
1,33
3,40
2,08
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ëèñòàìè ÒÈÍÐÎ àêâàòîðèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâèëà ìåíåå ïÿòîé ÷àñòè íåðåñòîâîãî àðåàëà. Ýòî ïîçâîëè-
ëî ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè îöåíèòü áèîìàññó âñåãî íåðåñòîâîãî ñòàäà ëåùà ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ìëí ò.

Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà íå âåäåòñÿ. ßïîíñêèé òóíöåëîâíûé ôëîò
â 1990–1991 ãã. äîáûë åãî â êà÷åñòâå ïðèëîâà 4823 ò (Nakano et al., 1993). Â 1989 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè ìåæäó 180-170º â.ä. ÿïîíñêèå ñåòåëîâû â êà÷åñòâå ïðèëîâà ê êàëüìàðó Áàðòðàìà
âûëîâèëè 30864 ò, à â 1990 ã. — 24851 ò ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà (Yatsu et al., 1993a). Çäåñü æå êîðåéñêèå
ñóäà òàêæå ïðè äîáû÷å êàëüìàðà Áàðòðàìà ñåòÿìè âûëîâèëè 161 ò ëåùà.

Â èñòîðèè ïðîìûñëà â Ñåâåðíîé Ïîöèôèêå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ÷òî ïðè ñåòíîì ëîâå êàëü-
ìàðà Áàðòðàìà ïðèëîâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà äîñòèãàë 50% (Yatsu et al., 1993b), à äîáûâàëîñü
êàëüìàðà Áàðòðàìà â òå ãîäû áîëåå 100 òûñ. ò åæåãîäíî. Òàêèì îáðàçîì, êîñâåííûå ïðèçíàêè ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî îöåíêà çàïàñîâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ñïåöèàëèñòàìè ÒÈÍÐÎ â 5 ìëí ò âïîëíå
ðåàëüíà.

Ïðîìûñëîâûå èçúÿòèÿ, ïðè ó÷åòå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè â 9 ëåò è âñòóïëåíèè â íåðåñòîâóþ ÷àñòü
ñòàäà â 4 ãîäà, ïî íàøåìó ìíåíèþ ìîæåò åæåãîäíî ñîñòàâëÿòü äî 500 òûñ. ò.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñëå ïðèíÿòèÿ Êîíâåíöèè î çàïðåùåíèè äðèôòåðíîãî
ñåòíîãî ëîâà â îêåàíå ñ 1993 ã. ÿïîíñêèé ìîðñêîé ëåù ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ
ïðîìûñëà.

Èñõîäÿ èç ñõîäñòâà ýêîëîãèè è ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ ëåùåé è îïûòà èõ ïðîìûñëà ïî
íàøåìó ìíåíèþ ëîâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà äîëæåí ðàçâèâàòüñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ðàéîíàõ, ãäå
ýòà ðûáà îáðàçóåò ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ, íàïðèìåð â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîãî äðåéôà è â
çîíå åãî äèâåðãåíöèè íà Àëÿñêèíñêîå è Êàëèôîðíèéñêîå òå÷åíèå íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ åãî òðàëîâîãî
ïðîìûñëà. Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïðîìûñëà äëÿ þæíîé ÷àñòè çàë. Àëÿñêà íàìè ïîêàçàíà åùå â 1986 ã.
(Åðìàêîâ, Øåâ÷åíêî, 1988). Â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü óäàñòüñÿ íàëàäèòü òðàëîâûé ëîâ ëåùà â
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ è öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, ãäå ýòà ðûáà òàêæå îáðàçóåò ïëîòíûå
ñêîïëåíèÿ (ñì. ðèñ. 1).

Ãîðàçäî ïðîáëåìàòè÷íåå ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè òðàëîâîãî ëîâà ëåùà â ñåâåðî-çàïàäíîé Ïàöèôèêå.
Âïëîòü äî êîíöà èþëÿ-íà÷àëà àâãóñòà ýòà ðûáà çäåñü äåðæèòñÿ â çîíå ñìåøåíèÿ, ãäå ñêîïëåíèÿ
îáëàâëèâàþòñÿ òðàëîì òîëüêî â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê, äà è èõ ïëîòíîñòü çäåñü íèæå, ÷åì íà âîñòîêå
àðåàëà.

Ñòîèìîñòü 1 ò ìîðñêîãî ëåùà íà ìèðîâîì ðûíêå ìîæåò äîõîäèòü äî 6 òûñ. äîëëàðîâ ÑØÀ
(Ïàðäåêîâè÷ è äð., 1992). Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíûõ ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî äîãîâîðó ÒÈÍÐÎ è ÀÌÏ
«Ìàÿê» (ã. Êîðñàêîâ) íà ÐÒÌ «Âçìîðüå» ýêîíîìèñòàìè ñóäîâëàäåëüöà áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî
ðåíòàáåëüíóþ ðàáîòó ñóäíà áóäåò îáåñïå÷èâàòü ñðåäíåñóòî÷íûé âûëîâ ëåùà â 1,5 ò, ÷òî áûëî
ïîäòâåðæäåíî ïðàêòèêîé ðàáîòû íàçâàííîãî ñóäíà â Çàïàäíîé Ïàöèôèêå.

Íàìè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â ïåðèîä íàãóëà â ïðèêóðèëüñ-
êèõ âîäàõ Òèõîãî îêåàíà ïî ïðîãðàììå ÑàõÍÈÐÎ â òå÷åíèå 20 ñóòîê àâãóñòà 2007 ã  â ðàéîíå ñî
ñðåäíèìè êîîðäèíàòàìè 46°30′ ñ.ø. è 154°35′ â.ä. óëîâû ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà â äðèôòåðíûå ñåòè
äîñòèãàëè 15,4 ýêç/ñåòü (ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 2,2 ýêç/ñåòü). Íàèáîëåå âûñîêèå óëîâû îòìå÷àëèñü íà
ãðàíèöå 200-ìèëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû è îòêðûòûõ âîä îêåàíà â òåìïåðàòóðíîì ñëîå îò 10 °Ñ.
Ðàçìåðû ëåùà áûëè îò 38 äî 50 ñì (ñðåäíÿÿ äëèíà ïî ÀÑ 43 ñì). Ñðåäíèé âåñ âçÿòûõ íà áèîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç 293 ýêç. ðûá ñîñòàâëÿë 1400 ã. Ïðè òîì, ÷òî ñóäíî ñòàðàëîñü èçáåãàòü ïðèëîâ ýòîãî âèäà,
âûëîâ çà ñóòêè äîñòèãàë ïî÷òè 10 ò. Èñõîäÿ èç êóðñà ïîñòàíîâêè äðèôòåðíûõ ïîðÿäêîâ, ìîæíî ñ óâå-
ðåííîñòüþ ãîâîðèòü, ÷òî ëåù ìèãðèðîâàë èç îòêðûòûõ âîä Òèõîãî îêåàíà. Ïðè ýòîì êîìïàíèÿ, ðàáî-
òàþùàÿ ïî äîãîâîðó ñ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðîì ïî èçó÷åíèþ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ïðîÿâèëà èíòåðåñ ê ýòîìó
îáúåêòó è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìîðñêîé ÿïîíñêèé ëåù íå âõîäèë â ñïèñîê îáúåêòîâ íà êîòîðûé óñòà-
íàâëèâàåòñÿ îáùèé äîïóñòèìû óëîâ, è ó íåå áûë îïûò ïðîäàæ åãî, çàìîðîçèëà 20 ò ïðîäóêöèè äëÿ
âíóòðåííåãî ðûíêà.

ßïîíñêèå ñïåöèàëèñòû ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé ëîâ ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ïåëàãè÷åñêèìè
ÿðóñàìè (Kikuchi, Tsujita, 1977). Êñòàòè, áëèçêèé ê ÿïîíñêîìó ïî ïîâåäåíèþ, ðàçìåðàì àòëàíòè÷åñêèé
ìîðñêîé ëåù èñïàíñêèìè ðûáàêàìè äîáûâàåòñÿ èìåííî ïåëàãè÷åñêèìè ÿðóñàìè (Mead, 1972). Áèî-
ëîãèÿ îáîèõ âèäîâ î÷åíü ñõîäíà, áîëüøîå ñõîäñòâî îáíàðóæèâàåòñÿ è â ñîñòàâå ïèùè. Âñå ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÿðóñà äëÿ ëîâà è ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà. Òà-
êîé ïðîìûñåë íà ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíî íà÷àòü ðàçâèâàòü â èþëå–îêòÿáðå ó áåðåãîâ Êóðèë è Þæíîé
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Êàì÷àòêè, à â äàëüíåéøåì âïîëíå âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå è íà áîëåå óäàëåííûå ó÷àñòêè îêåàíà.
Â òàêîì ñëó÷àå, öåëåñîîáðàçíà îðãàíèçàöèÿ ýêñïåäèöèé, â ñîñòàâå êîòîðûõ ãðóïïó ÿðóñîëîâîâ äîëæ-
íû îáåñïå÷èâàòü ñóäà-ìàòêè. Â êà÷åñòâå òàêîâûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóïíîòîííàæíûå òðàóëåðû,
êîòîðûå áóäóò â òåõ æå ðàéîíàõ ëîâèòü ëåùà òðàëàìè, à äîáûâàåìûì ïîïóòíî â ïðèëîâå â çíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå àëÿñêèíñêèì êàëüìàðîì (Berryteuthis anonichus) îáåñïå÷èâàòü ÿðóñîëîâû äëÿ
íàæèâëåíèÿ ÿðóñîâ.

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà åãî ïîëî-
âîçðåëûå îñîáè äåðæàòñÿ îòäåëüíî îò ìîëîäè. Êðîìå òîãî, ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ î÷åíü âàæíî
òî, ÷òî åãî òðåõãîäîâèêè, ïðàêòè÷åñêè íå çàðàæåííûå ìûøå÷íûìè ïàðàçèòàìè, äåðæàòüñÿ èçîëèðîâà-
íî îò áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Â äàëüíåéøåì ýòî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ
âûëîâà äàííîé ðûáû íà ðàçëè÷íûå ðûíêè. Íàïðèìåð, íà ÿïîíñêèé ðûíîê âûãîäíåå ïîñòàâëÿòü ëåùà èç
çàë. Àëÿñêà, ïîòîìó ÷òî îí ïî÷òè íå çàðàæåí ìûøå÷íûìè ÷åðâÿìè, à íà ðûíêè Þæíîé Êîðåè è ñòðàí
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè — èç çàïàäíûõ ÷àñòåé àðåàëà, òàê êàê â ýòèõ ñòðàíàõ ïðåäïî÷èòàþò êðóïíóþ
ðûáó, à åå çàðàæåííîñòü ìûøå÷íûìè ÷åðâÿìè èãíîðèðóþò.

Ïåðâûå ïîïûòêè ïîèñêà è îáëîâà ÿïîíñêîãî ìîðñêîãî ëåùà, ïðåäïðèíÿòûå íàìè â 1986–1993 ãã.
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå âàæíîé äëÿ îðãàíèçàöèè åãî ñòàáèëüíîãî ïðîìûñëà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âûÿâëåíèÿ
ðàéîíîâ êîíöåíòðàöèé. Çíà÷èòåëüíàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü îêåàíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â àðåàëå íå
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ñòðîãî îãðàíè÷åííîãî ðàéîíà äëÿ ðàáîò ôëîòà. Ïîÿâëåíèå ñóäîâûõ ñòàíöèé
ïðèåìà ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî íàì óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ ëåùà èñïîëüçîâàòü äàííûå
ïî òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îêåàíà â öåëÿõ îïåðàòèâíîãî ïîèñêà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû
ê çîíàì òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòîâ, åñëè â ýòèõ çîíàõ îòìå÷àþòñÿ îïòèìàëüíûå äëÿ äàííîãî âèäà
òåìïåðàòóðà âîäû 10–15°. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âåðîÿòíî îáíàðóæåíèå ëåùà íà ôðîíòàëüíûõ çîíàõ,
îáðàçîâàííûõ âòîðæåíèåì ÿçûêîâ õîëîäíûõ ñóàðêòè÷åñêèõ âîä, îäíàêî åãî êðàòêîâðåìåííûå
êîíöåíòðàöèè âîçìîæíû íà ïåðèôåðèè ìåçîìàñøòàáíûõ âèõðåé è äàæå âèõðåé áîëåå ìåëêèõ ìàñøòàáîâ.
Íàìè îòìå÷åíû ñëó÷àè ñìåùåíèÿ ñêîïëåíèé âìåñòå ñ âèõðÿìè ìåëêîãî ìàñøòàáà ñî ñêîðîñòüþ 4–5
óçëîâ. Îñîáåííî áëàãîïðèÿòíû äëÿ êîíöåíòðàöèè ëåùà ó÷àñòêè ñ íåãëóáîêèì çàëåãàíèåì òåðìîêëèíà.
Èìåííî â òàêèõ ðàéîíàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ è êîðìîâûå äëÿ ëåùà îðãàíèçìû — ÿïîíñêèé àí÷îóñ,
äàëüíåâîñòî÷íàÿ ñàðäèíà, òèõîîêåàíñêèé è àëÿñêèíñêèé êàëüìàðû, à òàêæå ìåçîïåëàãè÷åñêèå ðûáû,
ãëóáîêîâîäíûå êðåâåòêè, ìèçèäû.

Íà ôîíå ìîùíûõ ñèãíàëîâ îò çâóêîðàññåèâàþùèõ ñëîåâ, â êîòîðûõ äåðæèòñÿ ëåù, ñèãíàëû îò åãî
îòäåëüíûõ îñîáåé ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ñóäîâîé ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû ðàçëè÷àòü
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó â ñâîåé ïðàêòèêå ìû èñïîëüçîâàëè ïðîâåðêó ó÷àñòêîâ ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ êîíöåíòðàöèè ëåùà ñòóïåí÷àòûìè òðàëåíèÿìè, êîãäà ïîî÷åðåäíî îáëàâëèâàëñÿ âåñü
çâóêîðàññåèâàþùèé ñëîé. Äàëåå, êîãäà óëîâ òðàëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâîâàë î íàëè÷èè ñêîïëåíèÿ ëåùà íà
âûáðàííîì ó÷àñòêå, ïóòåì îáëîâà îòäåëüíûõ ãîðèçîíòîâ âûÿâëÿëèñü ãëóáèíû êîíöåíòðàöèé ëåùà, íà
êîòîðûõ è âåëèñü ïðîìûñëîâûå îïåðàöèè.

Ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó â áóäóùåì ïðè òðàëîâîì ëîâå ëåùà ìîæåò ïðåäñòàâèòü ïðèëîâ
äàëüíåâîñòî÷íûõ ëîñîñåé. Íàìè óæå â êîíöå 1980-õ ãîäîâ ðàçðàáîòàíà ðåêîìåíäàöèè ïî ñîêðàùåíèþ
òàêîãî íåæåëàòåëüíîãî ïðèëîâà äî ìèíèìóìà.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè çàïàñîâ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ýõîèíòåãðàöèîííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè
ñèëû îáðàòíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ñêîïëåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííîé çàâèñèìîñ-
òè ñèëû öåëè ãèäðîáèîíòîâ â ñêîïëåíèè îò èõ çîîëîãè÷åñêîé äëèíû. Îí èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè: áëàãîäàðÿ äèñòàíöèîííîñòè ñúåìà äàííûõ ïîçâîëÿåò îáñëåäîâàòü áîëü-
øèå ïëîùàäè çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïîëó÷àòü íå òîëüêî ãîðèçîíòàëüíîå, íî è
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîáèîíòîâ, íå òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò ýíåðãèè. Êðîìå ýòîãî, èñïîëü-
çóÿ íåïðåðûâíîñòü ðåãèñòðàöèè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ â ïðîöåññå ñúåìêè, ìîæíî èçó÷àòü ñ âûñî-
êèì ðàçðåøåíèåì ïðîñòðàíñòâåííóþ ïÿòíèñòîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá è òîíêóþ ìèêðîñòðóêòóðó çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ àãðåãàöèé. Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îöåíêàõ ïëîòíîñòè ðûá
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åí ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð, à ïðèðîäà îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè åãî ïðèìåíåíèè, äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà, è ïðè óìåëîì èñïîëüçîâàíèè ïîãðåøíîñòè ìîæíî ñâåñòè ê ìèíèìóìó.

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðèìåíåíèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âîäíûõ áèîìàññ
åãî âíåäðåíèå ñäåðæèâàëîñü íå òîëüêî îòñóòñòâèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêè è äåòàëüíî ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäèêè, íî è íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî è ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâ-
ëåííîãî ïåðñîíàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ðàçâèòèå ìåòîäà, íàêîïëåíèå îïûòà åãî
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ðàçíûõ îáúåêòàõ, ñîâðåìåííûé óðîâåíü ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âîçìîæíûì øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êî-
íå÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè - èíæåíåðàìè, èõòèîëîãàìè è áèîëîãàìè (ïðè îïðåäåëåííîé èõ ïîäãîòîâêå).

Â 1995 ã. íà ÍÈÑ «ÒÈÍÐÎ» è ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé» áûëè óñòàíîâëåíû ïðåöèçèîííûå
öèôðîâûå ýõîëîòû ÅÊ-500 Simrad. Ñ ýòîãî âðåìåíè â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå âûïîëíÿþòñÿ ðåãóëÿðíûå îöåíêè
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãèäðîàêóñòè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Â 2006 ã. ïðîèçâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ íàó÷íîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ: íà ÷åòûðåõ ÍÈÑàõ ÒÈÍÐÎ-öåíòðà òèïà Àòëàíòèê 833 óñòàíîâëåíû  è íà÷àëè ýêñïëóàòèðî-
âàòüñÿ öèôðîâûå ýõîëîòû EK-60 è ES-60 Simrad íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ìåòîä àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà âîä-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ÄÂ ìîðåé ÒÈÍÐÎ-öåíòðà äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ è ìåæ-
ãîäîâîé äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, áèîìàcñû è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ
â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ è ïðèëåãàþùèõ âîäàõ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.
Íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè äèñòàíöèîííî-
ãî ìîíèòîðèíãà ðûáíûõ ðåñóðñîâ è ðàñøèðåíèå ñïèñêà îáúåêòîâ, îöåíèâàåìûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèì
ìåòîäîì (â òîì ÷èñëå ìîðñêèõ ìàêðîôèòîâ, êàëüìàðîâ, ìåäóç), âåäåíèå àðõèâîâ è èíòåãðèðîâàííûõ
áàç äàííûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ è ñîïóòñòâóþùèõ èçìåðåíèé, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ äîñòî-
âåðíîñòè îöåíêè áèîðåñóðñîâ, âûïîëíÿåìûõ òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì.

Âìåñòå ñ òåì, êàê è äðóãèå ñïîñîáû îöåíêè çàïàñîâ, òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèé ìåòîä èìååò îïðåäå-
ëåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Òî÷íîñòü ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èñïîëü-
çóåìîé â ðàñ÷åòàõ îáèëèÿ âåëè÷èíû ñèëû öåëè ðûá, èìåþùåé çíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü â çàâèñè-
ìîñòè îò ñåçîíà, ðàéîíà ðàáîò è âðåìåíè ñóòîê. Èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè ìîæåò ñëóæèòü òàêæå íåî-
ïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ çàòóõàíèåì çâóêà â ñðåäå è èäåíòèôèêàöèåé îáúåêòîâ íà ýõîãðàììàõ. Ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà àêóñòè÷åñêèå è òðàëîâûå îöåíêè çàïàñîâ îêàçûâàåò ðåàêöèÿ ðûá íà øóì ñóäíà
(Êóçíåöîâ, Âîëîãäèí, 2009; Êóçíåöîâ, 2011). Ïðè÷åì, åñëè îøèáêà òðàëîâûõ èçìåðåíèé ìîæåò áûòü â
êàêîé-òî ñòåïåíè ñêîìïåíñèðîâàíà äèôôåðåíöèðîâàííûìè êîýôôèöèåíòàìè óëîâèñòîñòè òðàëà, òî ó÷åñòü
ýôôåêòû âëèÿíèÿ øóìîâîãî ïîëÿ ñóäíà íà àêóñòè÷åñêèå îöåíêè ïëîòíîñòè ðûá, èç-çà îòñóòñòâèÿ ìåòî-
äèêè èõ ó÷åòà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.
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Óëîâèñòîñòü òðàëà îïðåäåëÿþò, ïðåæäå âñåãî, åãî êîíñòðóêöèÿ, ðåæèì òðàëåíèÿ è ïîâåäåíèå ñàìèõ
ãèäðîáèîíòîâ â çîíå äåéñòâèÿ îðóäèÿ ëîâà. Â ðàáîòàõ ïî èññëåäîâàíèþ óëîâèñòîñòè òðàëîâ óñòðîéñòâà
ïîäâîäíîãî íàáëþäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ðàçìåùàþòñÿ ìåæäó ðàñïîðíûìè äîñêàìè, â óñòüå òðàëà èëè
íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîì òðàëå (Îáâèíöåâ, 1975; Ñåðåáðîâ, Ïîïêîâ, 1982; Êîðîòêîâ 1998; Êàðïåíêî, 2006).
Ìåòîäè÷åñêàÿ îøèáêà òàêèõ èçìåðåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â çîíå, ãäå
óæå ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ðûá è îðóäèÿ ëîâà è èñêàæåíèå, òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè ðûá. Ïî Î.Ì. Ëàïøèíó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè èç-
ìåðåíèå ïëîòíîñòè ðûá äîëæíî ïðîèñõîäèòü íå â çîíå äåéñòâèÿ òðàëîâîãî êîìïëåêñà, à ïåðåä íèì (Ëàï-
øèí, 2009). Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñóäîâîé ïîäêèëüíûé ýõîèíòåãðèðóþùèé
êîìïëåêñ.

Íî è ýòîò êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðåáóåò óòî÷íåíèÿ, ïîñêîëüêó ðåàêöèÿ ðûá íà÷èíàåòñÿ çàäîëãî äî
çîíû äåéñòâèÿ òðàëà, à èìåííî â øóìîâîì ïîëå ñóäíà. È â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ âòîðàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ îøèá-
êà èçìåðåíèé óëîâèñòîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, îöåíêè îáèëèÿ ðûá, ïðè êîòîðûõ íå ó÷èòûâàåòñÿ ðåàêöèÿ
ðûá íà àêóñòè÷åñêîå ïîëå ñóäíà, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî íàìíîãî âûøå, ÷åì ñàìîãî îðóäèÿ ëîâà.

Ðåøåíèå âûøåóêàçàííûõ ïðîáëåì è, ñâÿçàííûõ ñ íèìè çàäà÷, ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ãèäðîáèîíòîâ òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì è ðàñøèðèòü âîçìîæíîñ-
òè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè ïðîâåäåíèè ðåñóðñíûõ èññëåäîâàíèé, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîëî-
æèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà êà÷åñòâå ïðîãíîçîâ ïî îñíîâíûì ïðîìûñëîâûì îáúåêòàì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — îöåíèòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êèõ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ÄÂ ìîðåé
â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â íàó÷íûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àêòèâíîé ëîêàöèè, îñíîâàííûé íà
èçëó÷åíèè çâóêîâûõ âîëí â âîäíóþ ñðåäó ñ ïîñëåäóþùèì ïðèåìîì ðàññåÿííîãî îò öåëè ñèãíàëà, êîòî-
ðûé çàòåì óñèëèâàåòñÿ è ïîäâåðãàåòñÿ îáðàáîòêå (Óðèê, 1978). Îäíàêî â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðó-
ãèõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ðûáîïîèñêîâûõ ïðèáîðîâ âåðòèêàëüíîé ëîêàöèè, íàó÷íûå ýõîëîòû ÿâëÿþòñÿ íå
òîëüêî ñðåäñòâîì ïîèñêà è âèçóàëèçàöèè ñêîïëåíèé ðûáû ïîä ñóäíîì, íî è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïëîò-
íîñòè ãèäðîáèîíòîâ.

Íàó÷íûå ýõîëîòû ïî èçìåðåííîé ìîùíîñòè îòðàæåííîãî ñèãíàëà âû÷èñëÿþò êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî
îáúåìíîãî ðàññåÿíèÿ â ïðåäåëàõ âûáðàííîãî ñëîÿ (sv, ì

-1), à çàòåì ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ êàê èíòåãðàë sv ïî äèàïàçîíó ãëóáèí (sà, ì2ì-2) è ïîëó÷àþò íà âûõîäå åãî
ìàñøòàáèðîâàííóþ âåëè÷èíó sA = 4 (1852)2sa — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ íà êâàäðàòíóþ
ìîðñêóþ ìèëþ (ì2ìèëÿ-2). Êîýôôèöèåíò sA èñïîëüçóåòñÿ â ðàñ÷åòàõ àêóñòè÷åñêîé îöåíêè ïëîòíîñòè
ñêîïëåíèÿ (MacLennan et al., 2002):

a = sA /{4  < bs>} = sA /< sp> (ìèëÿ-2) (1)

ãäå a — ïëîòíîñòü öåëåé, âûðàæåííàÿ êàê êîëè÷åñòâî ãèäðîáèîíòîâ íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòíîé ïëîùàäè
ñëîÿ, bs — ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îäèíî÷íîé öåëè è sp — àêóñòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå öåëè ïðè ñôåðè÷åñêîì ðàññåÿíèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ñèëû öåëè (TS):

TS = 10lg( bs) = 10lg( sp/4 ) (2)

Èñïîëüçóåìûå äëÿ èçìåðåíèé óñòðîéñòâà äîëæíû îáëàäàòü âàæíîé ôóíêöèåé ïåðåäà÷è «ñûðûõ»
ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ â îöèôðîâàííîì âèäå ÷åðåç Ethernet èíòåðôåéñ è ñîõðàíåíèÿ â ôàéëàõ
èçâåñòíîãî ôîðìàòà RAW Simrad èëè HAC (McQuinn et al., 2005), ïîääåðæèâàÿ, òàêèì îáðàçîì,
âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ñáîðà è íàêîïëåíèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé è èõ ïîñëåäóþùåé
ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè.

Íà ñóäàõ ÒÈÍÐÎ-öåíòðà óñòàíîâëåíû öèôðîâûå ýõîëîòû EK-60 Simrad ñ ïðåöèçèîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì ïîðÿäêà 160 äÁ è íåçàâèñèìûìè ÷àñòîòíûìè êàíàëàìè
(Operator manual…, 2004). Â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè ýõîëîòû ñîäåðæàò âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûå
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àíòåííû-âèáðàòîðû ñ ðàñùåïëåííûì ëó÷îì ÷àñòîòîé 38 è 120 êÃö, ðàçìåùåííûå ïîä êèëåì ñóäíà, è
GPT ïðèåìîïåðåäàò÷èêè 38 è 120 êÃö, êîòîðûå ñîáñòâåííî, ãåíåðèðóþò è ïðèíèìàþò îòðàæåííûé ñèã-
íàë, à òàêæå îñóùåñòâëÿþò îöèôðîâêó ñèãíàëà.  Ðàáîòîé GPT óïðàâëÿåò ïðîöåññîðíûé áëîê ñ ðàçìå-
ùåííûìè íà íåì ïðîãðàììàìè íàêîïëåíèÿ «ñûðûõ» ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ è ñâÿçè ñ âíåøíèìè âû-
÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ñîñòàâ ñóäîâîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íûå ýõîëîòû ÅÊ-60 ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ïðè âûïîëíåíèè ýõîèíòåãðàöèîí-
íûõ òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèõ ñúåìîê â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå, ÏÈÍÐÎ, Àëÿñêèíñêîì öåíòðå ðûáîõîçÿéñòâåí-
íûõ èññëåäîâàíèé AFSC (ÑØÀ).

Ðåãèñòðàöèÿ àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ íà äâóõ ÷àñòîòàõ 38 è 120 êÃö. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðûá èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòà 38 êÃö. Íàâèãàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå àêóñ-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ñïóòíèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ GPS.

Ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ êîïèé ìàññèâîâ ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûõ, òåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ãèäðîàêóñ-
òè÷åñêèõ è ñîïóòñòâóþùèõ äàííûõ â ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé êîíôèãóðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, îáúåäèíåííîãî ñ ñèñòåìíûì áëîêîì EK-60 â ëîêàëüíóþ ñåòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ íàó÷íûõ ýõîëîòîâ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà äëÿ ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ. Äëÿ âòîðè÷íîé îáðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ
äàííûõ â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå FAMAS (Fishery Acoustic Monitoring
& Analyses System), ðàçðàáîòàííîå â ëàáîðàòîðèè ïðîìûñëîâîé ãèäðîàêóñòèêè (Íèêîëàåâ è äð., 2000).
Ïðîãðàììà FAMAS ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è íåñêîëüêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîãðàìì:

1. Ïðîãðàììà BiView_MS — ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìíîãîâèäîâîé ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè äàí-
íûõ. Ïðîãðàììà âûïîëíÿåò èíòåðàêòèâíóþ îáðàáîòêó íàêîïëåííûõ «ñûðûõ» ôàéëîâ äàííûõ ñ âèçóà-
ëèçàöèåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ýõîãðàìì è âûäåëåííûõ ñëîåâ íà ýêðàíå ìîíèòîðà (ðèñ. 2) è ñîõðàíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ îáðàáîòêè (ñèë öåëè ýõîòðåêîâ, çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ sA (ì2ìèëÿ-2),
áèîìàññû, ÷èñëåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè ïî ðàçìåðíûì ðÿäàì, ïî ãëóáèíå è äð.)
â âèäå ôàéëîâ ñî ñòðóêòóðîé, äîñòóïíîé äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ïðîãðàììíûìè ïàêåòàìè òèïà
Excel, Surfer è ò.ä.

2. Èíòåãðèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ â ñðåäå Access — áàçà äàííûõ àêóñòè÷åñêèõ, íàâèãàöèîííûõ è
áèîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ñîäåðæèò ñïðàâî÷íûå è âñïîìîãàòåëüíûå òàáëèöû, áèîëîãè÷åñêèå äàííûå
(ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé è èõòèîïëàíêòîííûõ ñòàíöèé), äàííûå ñîïðîâîæäåíèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé, äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè ýõîèíòåãðèðîâàíèÿ, ãèäðîëîãè÷åñêèå äàííûå.

3. BIFiles — ýòà âñïîìîãàòåëüíàÿ ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìàíèïóëèðîâàíèÿ ôàéëàìè ýõîãðàìì —
ñæàòèå, ïðåîáðàçîâàíèå, èñïðàâëåíèå è ò.ä.

4. Ïðîãðàììà Sumfiles — ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñóììèðîâàíèÿ ôàéëîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ïîñòïðîöåññîð-
íîé îáðàáîòêè (ñòàðûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì Sa, Sm, Bio, Num, B_L, N_L èëè íîâûå ñ ðàñøèðåíèåì
FAM). Ôàéëû îáúåäèíÿþòñÿ ïî òèïó äàííûõ, òèïó ñëîÿ è âèäó îáúåêòà, à òàêæå ïðåîáðàçóþòñÿ â ôîð-
ìàò CSV äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â Excel.

5. Ïðîãðàììà TxtConvert — ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè ôàé-
ëîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, ïî-
ëó÷àþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòïðîöåññîðíîé îá-
ðàáîòêè ýõîãðàìì è ñóììèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììà
ïðåîáðàçóåò äàííûå â ôîðìàò, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïîñòðîåíèÿ â Surfer ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè
èëè áèîìàññû ïî ãëóáèíå, ïîçâîëÿåò ðàçáðîñàòü
äàííûå ïî êâàäðàòàì êîîðäèíàöèîííîé ñåòêè ñ
çàäàííûì øàãîì, âû÷èñëÿòü õàðàêòåðèñòèêè
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòà: ìèíè-
ìàëüíàÿ, ìàêñèìàëüíàÿ è ñðåäíåâçâåøåííàÿ ãëó-
áèíà, ìèíèìàëüíàÿ, ìàêñèìàëüíàÿ è ñðåäíåâçâå-
øåííàÿ äëèíà, à òàêæå, åñëè èìååòñÿ ðàçìåðíî-
âåñîâîé êëþ÷, ðàññ÷èòàòü ðàñïðåäåëåíèå îáúåê-
òà ïî âîçðàñòàì.

6. Sounder — ïðîãðàììà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðà-
áîòîé ýõîëîòà, ïðèåìà è îáðàáîòêè òåëåãðàìì Ðèñ. 1. Ãèäðîàêóñòè÷åñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà
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GPS, FS 20/25, âåäåíèÿ ãàëñîâîãî ëèñòà è æóðíàëà ñîáûòèé. Íà ãëàâíîì îêíå ïðîãðàììû ñîäåðæèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î êîîðäèíàòàõ, êóðñå è ñêîðîñòè ñóäíà, ïðèâîäÿòñÿ òåêóùèå çíà÷åíèÿ ëàãà è ãëóáèíû, à òàêæå
ðàññòîÿíèå è âðåìÿ äî òî÷êè íàçíà÷åíèÿ (ðèñ. 3).

Òèïîâàÿ ñòðóêòóðà âûõîäíûõ äàííûõ FAMAS ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè ôðàãìåíòîâ
àêóñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïî ýëåìåíòàì ñåòêè ñ çàäàâàåìûì ðàçìåðîì îòäåëüíîãî ýëåìåíòà ñåòêè
ïî äèñòàíöèè (îáû÷íî 0,5 ìèëè â Áåðèíãîâîì ìîðå è 1 ìèëÿ â Îõîòñêîì ìîðå) è 1 ì ïî ãëóáèíå â ïðåäåëàõ
âûäåëåííûõ äëÿ îáðàáîòêè ñëîåâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå (çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî
ðàññåÿíèÿ sA, ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû, ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè ïî ðàçìåðíûì ðÿäàì è
äð.) ñîâìåñòíî ñ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå ôàéëîâ ñî ñòðóêòóðîé äàííûõ, äîñòóïíîé
äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â Excel Surfer è äð.

Äëÿ îáëîâà ñêîïëåíèé ãèäðîáèîíòîâ âî âðåìÿ ñúåìêè îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ðàçíîãëóáèííûé êàíàòíûé
òðàë ñ ìåëêîÿ÷åéíîé âñòàâêîé 10 ìì äåëè â êóòöå. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû òðàëà (ôîðìà òðàëà, âåðòè-
êàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñêðûòèå, ãëóáèíà âåðõíåé ïîäáîðû) â ïðîöåññå òðàëåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû êîíòðîëÿ òðàëà FS 20/25 Simrad. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû FS 20/25 ïîçâîëÿåò â
ïðîöåññå òðàëåíèÿ çàïèñûâàòü è çàòåì âîñïðîèçâîäèòü ýõîãðàììû îò îáåèõ àíòåíí òðàëîâîãî çîíäà â ðå-
àëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî, FS 20/25 ïåðåäàåò íà ñèñòåìíûé áëîê ÅÊ-60 ãëóáèíó õîäà òðàëà è
òåìïåðàòóðó â ôîðìàòå NMEA, à ïðîãðàììà Sounder ïðèíèìàåò è çàïèñûâàåò ýòè äàííûå â ôàéë Galslist.

Ðèñ. 3. Ïðîãðàììà Sounder

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ôàéëà ýõîãðàììû ÅÊ-60 â ðåæèìå ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè (ïðîãðàììà BiView_MS)



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

331

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñáîð è íàêîïëåíèå äàííûõ
Ñáîð, íàêîïëåíèå è âòîðè÷íàÿ îáðàáîòêà àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ ïî ýõîèíòåãðàöèîííîé

òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàáî÷åé ãðóïïû FAST ïðè ICES (Simmonds
et al., 1992) è ñîãëàñîâàííîé ñî ñïåöèàëèñòàìè AFSC (Alaska Fisheries Science Center, USA),
âûïîëíÿþùèìè òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèå ñúåìêè â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (Êóçíåöîâ, Íèêîëàåâ,
2000). Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïðèíèìàëñÿ âî âíèìàíèå ñîáñòâåííûé îïûò ðàáîò, à òàêæå îïûò ÏÈÍÐÎ
ïðè ïðîâåäåíèè ìíîãîâèäîâûõ òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèõ ñúåìîê â Áàðåíöåâîì ìîðå (Ìàìûëîâ è äð., 1989;
Åðìîëü÷åâ è äð., 1993, 1996; Ìàìûëîâ, 1999).

Ïåðåä âûõîäîì ñóäíà â ðåéñ âûïîëíÿåòñÿ êàëèáðîâêà ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî òåõíîëîãèè
ñòàíäàðòíîé ñôåðû. Êàëèáðîâêà ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòàëîííîé öåëè
(Operator manual…, 2004). Ïðè âûïîëíåíèè  ñúåìîê ïî ñîâìåñòíûì ïðîãðàììàì ïðîâîäèòñÿ
èíòåðêàëèáðîâêà àêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû ñóäîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñúåìêå (Êóçíåöîâ, Íèêîëàåâ, 2000).

Áåðèíãîâî ìîðå. Ñõåìà ãàëñîâ ñúåìêè â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (çîíà Ðîññèè)
ñîâìåùåíà ñ ñåòêîé ïàðàëëåëüíûõ ãàëñîâ, èñïîëüçóåìîé AFSC ïðè ïðîâåäåíèè òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèõ
ñúåìîê â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ (ðèñ. 4). Â ñêîáêàõ íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû íîìåðà òðàíñåêòîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäîëæåíèåì ãàëñîâ ñúåìêè â çîíå ÑØÀ. Ñêîðîñòü, êóðñ è êîîðäèíàòû íà÷àëüíîé è
êîíå÷íîé òî÷åê ãàëñîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî GPS-ïðèåìíèêó è ðåãèñòðèðóþòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ àêóñòè÷åñêèìè
äàííûìè â ôàéëû GalsList è Journal ïðîãðàììû Sounder.

Ñáîð ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ â ôîðìàòå «ñûðûõ» (*.raw ôîðìàò) äàííûõ íà ÷àñòîòàõ 38 è 120
êÃö â äèàïàçîíå ãëóáèí 5–750 ì ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (18 ñì) âûïîëíÿåòñÿ
íåïðåðûâíî â òå÷åíèå âñåãî ðåéñà. Ñîáðàííûå äàííûå äîñòóïíû äëÿ âèçóàëèçàöèè íà ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå è âòîðè÷íîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ER60 è FAMAS.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýõîçàïèñåé è îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíî-âèäîâîãî ñîñòàâà ðûáíûõ ñêîïëåíèé
ïðîèçâîäÿòñÿ êîíòðîëüíûå òðàëåíèÿ. Îíè âûïîëíÿþòñÿ â ìåñòàõ ñìåíû õàðàêòåðà àêóñòè÷åñêèõ çàïèñåé
íà îáðàòíûõ êóðñàõ èëè ïî èçîáàòàì âíå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðàëåíèÿ
ñóäíî âîçâðàùàåòñÿ â òî÷êó ïðåðâàííîãî ãàëñà äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñüåìêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ âçÿòèÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû, è, â
çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ýõîçàïèñè ðûá, ñîñòàâëÿåò îò 15 ìèí äî 1 ÷àñ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìåðîâ ôîð-
ìèðóþòñÿ ðàçìåðíî-÷àñòîòíûå ðÿäû, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçìåðíûé ñîñòàâ ìèíòàÿ è äðóãèõ îáúåêòîâ â
óëîâàõ. Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñëåäóþùåé ñòðàòèôèêàöèè ðàéîíà ñúåìêè è â ðàñ÷åòàõ îáèëèÿ.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ãàëñîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (ÈÝÇ Ðîññèè)
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Àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ðåãèñòðàöèåé â èíòåãðèðîâàííîé áàçå äàííûõ ðåçóëüòà-
òîâ êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé è ïàðàìåòðîâ òðàëîâ, íàâèãàöèîííûõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ. Ïðè
èíòåãðèðîâàíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîðîã ïî óðîâíþ îáúåìíîãî ðàññåÿíèÿ (Sv) — 70 äÁ; ïîðîã ïî TS —
65 äÁ. Äëÿ ïåðåõîäà ê àáñîëþòíûì îöåíêàì ÷èñëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ óðàâíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ñèëó
öåëè è äëèíó ðûá (MacLennan, Simmonds, 1992; Traynor, 1996; Ìàìûëîâ, 1999): ìèíòàé TS=20log(L)-66;
ñåëüäü TS=20log(L)-72; ñàéêà TS=21,8log(L)-74,9; ìîéâà TS=20log(L)-78,8.

Îõîòñêîå ìîðå. Àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â Îõîòñêîì ìîðå âûïîëíÿþòñÿ ïî ãàëñàì, ïðîêëàäûâàå-
ìûì íà îñíîâå ñåòêè òðàëîâûõ ñòàíöèé, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ðûáíûõ ñêîïëåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîé ñåòêå è ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ëåäîâîé
îáñòàíîâêè ôîðìèðóåòñÿ ãàëñîâûé ìàðøðóò àêóñòè÷åñêîé ñúåìêè (ðèñ. 5).

Â ðàñ÷åòàõ ÷èñëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè ñèëû öåëè îò äëèíû òåëà ðûá (L):
ìèíòàé TS=20 log(L)-68; ìîéâà TS=12.9log(L)-67.8, L<10 ñì è TS=19.1log(L)-74, L>10 ñì; ñåëüäü TS=11.3
log(L)-63.7, L<9 ñì è TS=20log(L)-71.9, L>9 ñì. Ïîëíûé ñïèñîê çíà÷åíèé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
ãèäðîáèîíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷åòàõ çàïàñîâ ãèäðîàêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðèâîäèòñÿ â áàçå
äàííûõ FAMAS.

Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ è îöåíêè îáèëèÿ
Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ ñòðîèòñÿ íà ïðèíöèïå äåòàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè ðàéî-

íà ðàáîò ñ ó÷åòîì ðàçìåðíî-÷àñòîòíîé êîìïîçèöèè ðåãèñòðèðóåìûõ ñêîïëåíèé, âûÿâëÿåìîé ïî ðåçóëü-
òàòàì êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé. Ìåòîäèêà îáðàáîòêè çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîé ñõåìû ãàëñîâîãî ìàðø-
ðóòà (ïàðàëëåëüíàÿ ñõåìà ãàëñîâ, ìàðøðóò òðàëîâîé ñúåìêè è äð.) è õàðàêòåðà ñúåìêè (îáúåêòíàÿ
ó÷åòíàÿ ñúåìêà, êîìïëåêñíàÿ ñúåìêà, ýêîñèñòåìíàÿ).

Áåðèíãîâî ìîðå (ñèñòåìíûé ïàðàëëåëüíûé ìàðøðóò). Â ïðîöåññå âòîðè÷íîé îáðàáîòêè ýõîãðàìì
âåñü ñëîé ðàçáèâàåòñÿ íà ïåëàãè÷åñêèé – âûøå 10 ì îò ãðóíòà è äîííûé ñëîé — 0–10 ì îò ãðóíòà. Îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëèçàöèÿ è âûäåëåíèå ýõîçàïèñåé â
îïðåäåëåííûå ãðóïïû (êàòåãîðèè), êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñêîïëåíèÿì ñî ñõîæèìè áèîëîãè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Â îñíîâå òàêîãî ïîäõîäà ëåæàò ñëåäóþùèå ïîñûëêè:

- àêóñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñêîïëåíèÿ àäåêâàòíî îòîáðàæàåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è
ïîâåäåíèå îïðåäåëåííîãî âèäà ãèäðîáèîíòîâ, íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ïóòè, â îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñóòîê;

- èçìåíåíèå àêóñòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ñëóæèò èíäèêàòîðîì ñìåíû ïîâåäåíèÿ è, âîçìîæíî, ðàç-
ìåðíî-âîçðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðûá è ïîýòîìó ïîäëåæèò ïðîâåðêå êîíòðîëüíûì òðàëåíèåì;

- â ñëó÷àå ýõîçàïèñåé îáúåêòà â ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ êîíòðîëüíûå òðàëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè êàæäîãî òèïà ñêîïëåíèÿ ðàçäåëüíî.

Ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ äàííûõ â õîäå ñúåìêè ïðîâîäèòñÿ ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç ýõîã-
ðàìì, ó÷èòûâàþùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ îáúåêòà, òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëû öåëè, ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîãî
îáëîâà, îïûò ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîò â äàííîì ðàéîíå è äð. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà àêóñòè÷åñêîé ñèòóà-
öèè íà ãàëñàõ ñúåìêè âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ïóòè, ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðíîìó àêóñòè÷åñêîìó èçîá-
ðàæåíèþ ñêîïëåíèÿ ñ îïðåäåëåííûì âèäîâûì è ðàçìåðíî-âîçðàñòíûì ñîñòàâîì, ïîäòâåðæäàåìûì
ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíîãî òðàëåíèÿ íà äàííîì ñêîïëåíèè. ×àñòü àêâàòîðèè ñúåìêè, çàíèìàåìàÿ îïðå-
äåëåííîé ãðóïïîé, âûäåëÿåòñÿ â ñòðàòó è åé ïðèñâàèâàåòñÿ ðàçìåðíî-÷àñòîòíûé êëþ÷, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé âçâåøåííûé ðàçìåðíûé ñîñòàâ ðûá â èññëåäóåìîì ïîäðàéîíå. Ãåîãðàôè÷åñêè ñòðàòà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïóòåì çàäàíèÿ â áàçå äàííûõ äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé ëàãà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèöàì äàííîé ñòðàòû
â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç ãàëñîâ. Èç îáðàáîòêè èñêëþ÷àþòñÿ ýõîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ óõîäîì ñ ãàëñà è
âûïîëíåíèåì êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé.

Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåäóðû âûäåëåíèÿ ñòðàò è ïîïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ òåêóùåé ñúåìêè áèîëîãè-
÷åñêèìè äàííûìè â ïðåäåëàõ êàæäîé ñòðàòû è âûäåëåííûõ ñëîåâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ïîñòïðîöåñ-
ñîðíîé îáðàáîòêè BiView_MS ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ
sA (ì2ìèëÿ-2), ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðûá ïî ðàçìåðíûì ðÿäàì, ïî ãëóáèíå è äð. Ñóììàðíîå îáðàòíîå
ïîâåðõíîñòíîå ðàññåÿíèå íà ïëîùàäè ñòðàòû Sm (ì2) âû÷èñëÿåòñÿ êàê:

, (3)

ãäå sAihk — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ ñêîïëåíèÿ (ì2/ìèëÿ2) äëÿ i-é ñòðàòû íà h-îì ãàëñå
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(òðàíñåêòå) íà k-îì èíòåðâàëå èíòåãðèðîâàíèÿ ESDU (Elementary Sampling Distance Unit), Dk — äëèíà
èíòåðâàëà èíòåãðèðîâàíèÿ ESDU (ìèëè), Th — øèðèíà òðàíñåêòà (ìèëè) è Lih — ÷èñëî èíòåðâàëîâ èí-
òåãðèðîâàíèÿ äëÿ i-é ñòðàòû íà h-îì òðàíñåêòå. Ïî âçâåøåííîìó ðàçìåðíî-÷àñòîòíîìó ðÿäó è óðàâíå-
íèþ ñèëû öåëè (TS), äëÿ êàæäîé i-é ñòðàòû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíåâçâåøåííîå àêóñòè÷åñêîå ñå÷åíèå
ðûá < i>.

×èñëåííîñòü ðûá â i-é ñòðàòå îöåíèâàåòñÿ âûðàæåíèåì:
                                                           Ni = Smi / < i> (4)
Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ïî ðàçìåðíîìó ðÿäó îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âçâåøåííîãî ðàç-

ìåðíî-÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá â êàæäîé ñòðàòå. Îöåíêà áèîìàññû ìèíòàÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçìåðíî-âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ À è Â, ïîëó÷àåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðàçìåðíî-
âåñîâûõ ðÿäîâ êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé è ñâÿçûâàþùèõ äëèíó (L) è âåñ ðûáû (W) çàâèñèìîñòüþ:
W=A*(L)B.

Â ñëó÷àÿõ ñìåøàííûõ ñêîïëåíèé ðûá ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà êàæäîãî âèäà j ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî äîëå ýõîèíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ (Pj) îò ãèäðîáèîíòîâ âèäà j â ñóììàðíîé âåëè÷èíå
îáðàòíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåÿíèÿ sA èç ñîîòíîøåíèÿ (Åðìîëü÷åâ è äð., 1996):

, (5)

ãäå:    

wjP

 — äîëÿ áèîìàññû îáúåêòîâ âèäà j â óëîâå; Khaulj — êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè òðàëà äëÿ ãèä-
ðîáèîíòîâ j–ãî âèäà; kgjσ  — ñðåäíåå àêóñòè÷åñêîå ñå÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 1 êã  ðûá âèäà j.

Ïðîïîðöèè â âåëè÷èíå sA ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ BiView_MS, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ìíîãîâèäîâîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ òðàëåíèé äëÿ âñåõ âè-
äîâ ãèäðîáèîíòîâ â óëîâå ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ î ñèëå öåëè (TS) èëè ñèëû öåëè íà 1 êã
âåñà (TSKG) êàæäîãî îáúåêòà â áàçå äàííûõ FAMAS (ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Ñõåìà àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â Îõîòñêîì ìîðå (âåñíà 2011 ã.)
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ôîðìèðóþòñÿ îöåíêè àêóñòè÷åñêîé ïëîòíîñ-
òè, ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðûá â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ ñëîåâ âäîëü ãàëñîâ àêóñòè÷åñêîé ñúåìêè ñ
øàãîì (èíòåðâàëîì èíòåãðèðîâàíèÿ ESDU) 0,5 ìèëè ïî äèñòàíöèè è ñ øàãîì ïî ãëóáèíå 1 ì. Ñóì-
ìàðíàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà äëÿ ãàëñà èëè íåêîòîðîãî ðàéîíà â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà
îöåíîê îáèëèÿ íà îáðàáîòàííûõ ó÷àñòêàõ ïóòè è íå èíòåðïîëèðóåòñÿ íà ïëîùàäè, ãäå îòñóòñòâîâàëè
ýõîçàïèñè ðûá.

Îõîòñêîå ìîðå. Â Îõîòñêîì ìîðå ãàëñîâûé ìàðøðóò àêóñòè÷åñêîé ñúåìêè ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå
ñòàíäàðòíîé ñåòêè òðàëîâûõ ñòàíöèé è íå ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñòðàòèôèêàöèè ðàéîíà ñúåìêè, îñíîâàííûé íà ïîíÿòèè ñòàòèñòè÷åñêîãî
êâàäðàòà (Simmonds et al., 1992). Àêâàòîðèÿ ñúåìêè ïîêðûâàåòñÿ ðåãóëÿðíîé ñåòêîé ñ øàãîì 30′ ïî øèðîòå
è 60′ ïî äîëãîòå. Êàæäûé ýëåìåíò ñåòêè âûñòóïàåò â ðîëè ñòàòèñòè÷åñêîãî êâàäðàòà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
âûïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûå îïåðàöèè ïî óñðåäíåíèþ àêóñòè÷åñêèõ ïðîá (ESDU) è áèîëîãè÷åñêèõ
èçìåðåíèé, ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò àáñîëþòíûõ îöåíîê ñ ó÷åòîì ïëîùàäè êâàäðàòà.

Ïðè ðàñ÷åòå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïî ðàçìåðíûì ãðóïïàì â êâàäðàòå äëÿ êàæäîãî âèäà
ãèäðîáèîíòîâ èñïîëüçóþòñÿ óðàâíåíèÿ:

, (6)

, (7)

ãäå Ni — ÷èñëåííîñòü i-îé ðàçìåðíîé ãðóïïû; Wi  — áèîìàññà i-îé ðàçìåðíîé ãðóïïû; qi — ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè i-îé ðàçìåðíîé ãðóïïû (ýòîò ïàðàìåòð âîçìîæíî ïðèìåíÿòü êàê â ýêçåìïëÿðàõ, òàê è â
ïðîöåíòàõ); A — ïëîùàäü êâàäðàòà, ìèëÿ2; (Li) — ñðåäíåå àêóñòè÷åñêîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ åäèíè÷-
íîé ðûáû, ì2; w(Li) — ñðåäíèé âåñ äëÿ i-îé ðàçìåðíîé ãðóïïû; <sA> — ñðåäíåå çíà÷åíèå sA â äàííîì
êâàäðàòå, ì2/ìèëÿ2.

Ïëîùàäè êâàäðàòîâ êîððåêòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì áåðåãîâîé ëèíèè è ðàçìåðà âûáîðêè àêóñòè÷åñêèõ
ïðîá â êâàäðàòå. Íèæå îïðåäåëåííîãî ïîðîãà ïëîùàäè ñòàòèñòè÷åñêèõ êâàäðàòîâ óìåíüøàþòñÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïðîá.

Ðèñ. 6. Îêíî ìíîãîâèäîâîé îáðàáîòêè ýõîãðàììû â ïðîãðàììå BiView_MS
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Ìåñòîïîëîæåíèå ñòðàòû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì òðàëåíèé â òî÷êàõ òðàëîâûõ ñòàíöèé çàäà-
íèåì â áàçå äàííûõ äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé ëàãà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèöàì äàííîé ñòðàòû. Ïî çàâåð-
øåíèè ïðîöåäóðû âûäåëåíèÿ ãðàíèö ñòðàò è ïîïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ òåêóùåé ñúåìêè â ïðîãðàììå
ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè BiView_MS (FAMAS) ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïëîòíîñòè ðûá (òûñ.ýêç./ìèëÿ2 è
òîíí/ìèëÿ2), ïîëó÷àåìûå ñîãëàñíî âûøåïðèâåäåííîé ìåòîäèêè ïðè øèðèíå òðàíñåêòà 1 ìèëÿ ñ
èíòåðâàëîì èíòåãðèðîâàíèÿ 1 ìèëÿ. Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ. Çàòåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû TxtConvert
óñðåäíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ êàæäîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êâàäðàòà è óìíîæàþòñÿ íà åãî ïëîùàäü. Íà çàêëþ÷è-
òåëüíîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ àãðåãèðîâàíèå äàííûõ äëÿ ñòàíäàðòíûõ áèîñòàòèñòè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ãðàíèöû
êîòîðûõ áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû ïî ãðàíèöàì ñîîòâåòñòâóþùèõ êâàäðàòîâ, âõîäÿùèõ â ñòàòðàéîí.

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè óëîâèñòîñòè òðàëîâ
Ðàáîòû âêëþ÷àþò èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ðûá â ñëîå òðàëåíèÿ ïîä ñóäíîì (ò.å. äî íà÷àëà âîçäåé-

ñòâèÿ îðóäèÿ ëîâà)  ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîãî íàó÷íîãî ýõîëîòà ÅÊ-60 è ñðàâíåíèå ñ óëîâîì òðàëà. Â
ïðîöåññå âòîðè÷íîé îáðàáîòêè íà ýõîãðàììå âûäåëÿåòñÿ ñëîé òðàëåíèÿ, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâóåò ãëóáèíå âåðõíåé ïîäáîðû òðàëà, à íèæíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî åãî âåðòèêàëüíîìó ðàñêðûòèþ,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.

Ó÷àñòîê òðàëåíèÿ âûáèðàåòñÿ â êà÷åñòâå ñòðàòû ïóòåì çàäàíèÿ â áàçå äàííûõ äèàïàçîíà çíà÷åíèé
ëàãà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàì íà÷àëà è êîíöà òðàëåíèÿ ñ ó÷åòîì îòñòàâàíèÿ òðàëà îò ñóäíà,
âû÷èñëÿåìîãî ïî äëèíå âàåðîâ è ãëóáèíå õîäà òðàëà. Øèðèíà òðàíñåêòà çàäàåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó
ðàñêðûòèþ òðàëà. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà îöåíêè êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî
ðàññåÿíèÿ sA (ì2ìèëÿ-2), ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû îáúåêòîâ â ïðîòðàëåííîì îáúåìå ìåòîäîì ýõîèíòåã-
ðèðîâàíèÿ. Ïðîòðàëåííûì îáúåìîì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îáúåì âîäû, ïðîöåæåííîé òðàëîì, ò.å.
ïðîèçâåäåíèå âûñîòû ñëîÿ íà ïðîòðàëåííóþ ïëîùàäü (ðèñ. 8). Ïðîòðàëåííûé îáúåì çàäàåòñÿ ñ ó÷åòîì
ôàêòè÷åñêîé ôîðìû óñòüÿ òðàëà â âèäå ýëëèïñà, ìàëûì ðàäèóñîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíîå
ðàñêðûòèå òðàëà, à áîëüøèì — ãîðèçîíòàëüíîå.

Ïîëó÷åííûå îöåíêè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðûá â ïðîòðàëåííîì îáúåìå ïîä ñóäíîì ñðàâíèâàþò-
ñÿ ñ ôàêòè÷åñêèì óëîâîì òðàëà. Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
ïîéìàííûõ ðûá ê êîëè÷åñòâó ðûá â ïðîòðàëåííîì îáúåìå ïîä ñóäíîì.

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò ôàéëà ýõîãðàììû ó÷àñòêà òðàëåíèÿ â ðåæèìå ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè (ñòóïåí÷àòîå òðàëåíèå —
3 ãîðèçîíòà)
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Èçìåðåíèÿ øóìîâîãî ïîëÿ ñóäíà
Ïðàêòè÷åñêè âñå ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ øóìîâ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ èñïîëüçóþò îñíîâíîé ïîäõîä,

çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî çâóê äåòåêòèðóåòñÿ ïðèåìíèêîì, ïîìåùàåìûì íà íåêîòîðîì óñòàíîâëåí-
íîì ðàññòîÿíèè îò òðàññû äâèæåíèÿ îáúåêòà. Èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ óðîâíè çâóêîâîãî
äàâëåíèÿ â ñòàíäàðòíûõ (îêòàâíûõ, 1/3-îêòàâíûõ) ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ ïðè êîíòðîëå, à òàêæå â óçêèõ
÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ ïðè îïðåäåëåíèè ïðè÷èí ïðåâûøåíèÿ íîðì è âûÿâëåíèè èñòî÷íèêîâ ïîâûøåííîãî
øóìà.

Ìåòîäèêîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èçìåðåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ øóìà, èçëó÷àåìîãî ñóäíîì
â äèàïàçîíå ÷àñòîò 10–20000 Ãö ïðè åãî ïðîõîæäåíèè èçìåðèòåëüíûìè ãàëñàìè ìèìî êàëèáðîâàííîé
ãèäðîôîííîé ñèñòåìû ïîî÷åðåäíî ëåâûì è ïðàâûì áîðòàìè (ðèñ. 30) è ñðàâíåíèå èçìåðåííîãî ñóäîâî-
ãî øóìà ñ ðåêîìåíäóåìûì ICES (Mitson 1995).

Èçìåðåíèÿ óðîâíåé ïîäâîäíîãî çâóêîâîãî äàâëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â äàëüíåì àêóñòè÷åñêîì ïîëå
ñóäíà. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ÷òîáû ïîêàçàòü ðàçëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê èçìåðåííîãî
øóìà ÍÈÑîâ ÒÈÍÐÎ-öåíòðà è äðóãèõ ñóäîâ, óðîâíè äèñêðåòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
øóìà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â äÁ îòíîñèòåëüíî îïîðíîãî äàâëåíèÿ çâóêà 1 ìêÏà è çàòåì ïðèâîäÿòñÿ ê ðàñ-
ñòîÿíèþ 1 ì (ðèñ. 9). Äëÿ èíòåãðàëüíîãî óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è îòäåëüíûõ äèñêðåòíûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ øóìà ïðåäñòàâëÿþòñÿ êðóãîâûå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè (ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ)
ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ ñóäíà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííûå â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå ãèäðîàêóñòè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò
åæåãîäíî âûïîëíÿòü êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûå òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèå ñúåìêè, òàê è ó÷àñòâîâàòü â êîì-
ïëåêñíûõ ýêîñèñòåìíûõ ñúåìêàõ áèîðåñóðñîâ Áåðèíãîâà è Îõîòñêîãî ìîðåé. Êîíå÷íûìè ðåçóëüòàòàìè
òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ è ìåæãîäîâîé äèíàìèêè ÷èñëåííîñ-
òè è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ ÄÂ ìîðåé, ìàòåðèàëû îá îñî-
áåííîñòÿõ è çàêîíîìåðíîñòÿõ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ìèãðàöèé ðûá, èíòåãðèðîâàííàÿ áàçà
äàííûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ è ñîïóòñòâóþùèõ èçìåðåíèé.

Ïðèìåíåíèå ïðåöèçèîííîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííûìè êîìïü-
þòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè ñáîðà, íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïîçâîëÿþò â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ñïèñîê îáúåêòîâ, îöåíèâàåìûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì.
Íàïðèìåð, âûïîëíÿòü èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è çàïàñîâ ìîðñêèõ ìàêðîôèòîâ, êàëüìàðîâ, ìåäóç è äð.

Çà 15 ëåò ýêñïëóàòàöèè íàó÷íûõ ýõîëîòîâ â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ìàññèâ èíôîð-
ìàöèè (ïîðÿäêà 7 Òáàéò), ñîäåðæàùèé àðõèâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ñîïóòñòâóþùèõ äàííûõ. Ñ öå-
ëüþ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè âîäíûõ áèîðåñóðñîâ ñôîðìèðîâàí ìåòààðõèâ è áèáëèî-
òåêà òèïîâûõ àêóñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ áàññåéíà Îõîòñêîãî è Áå-
ðèíãîâà ìîðåé. Ïëàíèðóåòñÿ èçäàíèå Àòëàñà õàðàêòåðíûõ àêóñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ðûá ñåâåðíûõ

Ðèñ. 8. Ñõåìà èçìåðåíèÿ óëîâèñòîñòè òðàëà: 1 — ñóäíî; 2 – âàåðíàÿ ëåáåäêà; 3 — âàåðíûé áëîê; 4 — âàåð; 5 — òðàëîâàÿ
äîñêà; 6 — êàáåëè; 7 — òðàë; 8 — ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ùèòîê; 9, 10 — îñíàñòêà íèæíåé ïîäáîðû; 11 — ëó÷ ýõîëîòà;
Vòð. — ïðîòðàëåííûé îáúåì
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ìîðåé, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëåçåí êàê äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîâåäåíèè áèîðå-
ñóðñíûõ èññëåäîâàíèé, òàê è øòóðìàíàì ïðîìûñëîâîãî ôëîòà â êà÷åñòâå ïîñîáèÿ ïðè ðàáîòå ñ ðûáî-
ïîèñêîâîé ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðîé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìíîãî÷àñòîòíûå ãèäðîàêóñòè÷åñêèå òåõ-
íîëîãèè èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ ïî èõ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Âûïîëíÿþò-
ñÿ èññëåäîâàíèÿ îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá è çàâèñèìîñòåé ñèëû öåëè îò ëèíåéíî-
ãî ðàçìåðà îáúåêòîâ íà ðåòðîñïåêòèâíîì ìàòåðèàëå.

×òîáû ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü îöåíêè îáèëèÿ òðàëîâî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì è óëîâèñòîñòè òðà-
ëîâûõ ðûáîëîâíûõ ñèñòåì, âëèÿíèå øóìîâîãî ïîëÿ ñóäíà íà ïîâåäåíèå ðûá äîëæíî áûòü ìèíèìèçèðî-
âàíî òåõíè÷åñêè èëè ó÷òåíî ìåòîäè÷åñêè. Îäíîé èç öåëåé áóäóùèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ðûá â øóìîâîì ïîëå ñóäíà, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà óëîâèñòîñòè
òðàëà è êîìïåíñàöèè øóìîâîãî ïîëÿ ñóäíà ïðè ïðîâåäåíèè àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Äëÿ ýòîãî áóäóò
ïðîäîëæåíû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîäâîäíîãî øóìà ñóäîâ ÒÈÍÐÎ-öåíòðà è âûïîëíåíû ýêñïåðè-
ìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ èçáåãàòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ è äèñòàíöèé ðåàãèðîâàíèÿ ðûá in situ ïðè ðàçëè÷-
íîì èõ ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíîãî íàó÷íîãî ýõîëîòà.

Âåñüìà ïîëåçíûì áóäåò îñíàùåíèå îäíîãî èç ñóäîâ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà â 2013 ã. öèôðîâûì íàó÷íûì
ãèäðîëîêàòîðîì êðóãîâîãî îáçîðà SH-80 è òðàëîâûì çîíäîì SI-6110 Simrad, ïîääåðæèâàþùèìè âîç-
ìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ïîñëåäóþùåé
ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè. Ïðè èõ ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ýõîëîòîì ÅÊ-60, áóäåò ðåàëèçîâàíà
âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðûá îäíîâðåìåííî âîêðóã ñóäíà, ïîä ñóäíîì, â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó ñóäíîì è òðàëîì è â óñòüå òðàëà, ò.å. â ëþáîé òî÷êå îêðóæàþùåé àêâàòîðèè. Â ðå-
çóëüòàòå äëÿ êàæäîãî òðàëîâîé ñòàíöèè â ïðîöåññå ñúåìêè ìîæåò áûòü îïåðàòèâíî ïîëó÷åí ñêâîçíîé
êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè ñèñòåìû ñóäíî-òðàë, îöåíèâàåìûé êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïîéìàííûõ ðûá
â òðàëå ê êîëè÷åñòâó ðûá â ïðîòðàëåííîì îáúåìå ïåðåä ñóäíîì, ò.å. äî íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ øóìîâîãî
ïîëÿ ñóäíà è îðóäèÿ ëîâà.
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Ââåäåíèå

Êîíñòðóêöèÿ ðûáîëîâíîãî îðóäèÿ, êàê è âñÿêèé èíîé ïðîäóêò ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà íàêîïëåííîì â äàííîé îáëàñòè îïûòå êàê ïðàêòè÷åñêîãî, òàê è òåîðåòè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñòàâíûå íåâîäà — íàèáîëåå êðóïíûå è ðàñïðîñòðàíåííûå îðóäèÿ ïðèáðåæíîãî ðû-
áîëîâñòâà. Ïî êëàññèôèêàöèè îðóäèé ëîâà, ïðåäëîæåííîé À.È. Òðåùåâûì (1974), ñòàâíûå íåâîäà îò-
íîñÿòñÿ ê îðóäèÿì ëîâà III êëàññà (ëîâóøêè) è äîëãèå ãîäû ÿâëÿëèñü îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé ðûáîõîçÿéñòâåííîé íàóêè. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè ñòàâíîãî íåâîäíîãî ëîâà âíå-
ñëè îòå÷åñòâåííûå è ÿïîíñêèå ó÷åíûå (Tauti and Yasuda, 1929, 1930; Áàðàíîâ, 1933, 1948; Áîðèñîâ, 1933;
Àñëàíîâà, 1947, 1949, 1958; Êàíèí, 1950, 1956, 1957; Åãîðû÷åâ, 1953; Ïîíîìàðåâ, 1954; Êàëèíîâñêèé, 1955;
Òðåùåâ, 1955; Àíäðååâ, 1957; Ëåêñóòêèí, 1959). Òåîðåòè÷åñêè îíè áûëè ñâåäåíû â åäèíóþ òåîðèþ Ô.È.
Áàðàíîâûì (1960), êîòîðûé èçëîæèë îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû, êàê îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàê è âñåãî
íåâîäà â öåëîì.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû, â ïåðèîä áóðíîãî ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ ñïîñîáîâ ëîâà ðûáû â îòêðûòîì ìîðå,
èíòåðåñ ê ñòàâíûì íåâîäàì óïàë. Â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà òåîðèÿ ñòàâíîãî íåâîäíîãî ëîâà ðàçâèâà-
ëàñü â îñíîâíîì óñèëèÿìè Þ.Ñ. Ñåðãååâà (1960, 1962, 1964) è Â.Í. Ìåëüíèêîâà (1962). Â 70-å ãîäû ê
èññëåäîâàíèþ ñòàâíîãî íåâîäíîãî ëîâà ðûáû âíîâü ñòàëè îáðàùàòü áîëüøå âíèìàíèÿ (Çîíîâ è Ïåòðî-
âà, 1970; Ñåðãååâ, 1979; Ìàðêèí, 1971à, 1971á, 1973à, 1973á, 1975à è 1975á; Õàëèëîâ, 1972; Gabriel, 1980;
Nomura, 1980, Järvik, 1976, 1977, 1979a, 1979b; ßðâèê, 1982).

Â êîíöå XX âåêà – ïåðâîì äåñÿòèëåòèè XXI âåêà ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ òåîðèè ñòàâíîãî íåâîäíîãî
ëîâà ïðîäîëæèëèñü, íî ñ áîëüøèì àêöåíòèðîâàíèåì, êàê íà ýôôåêòèâíûõ ó÷åòíûõ îðóäèÿõ ëîâà, êîòî-
ðûìè ìîãóò îáëàâëèâàòüñÿ äîííûå, ïðèäîííûå è ïåëàãè÷åñêèå ðûáû, ñîâåðøàþùèå ìèãðàöèè êàê áîëü-
øèìè è ïëîòíûìè ñêîïëåíèÿìè, òàê è íåáîëüøèìè ãðóïïàìè èëè îòäåëüíûìè ýêçåìïëÿðàìè. Òðåáîâà-
íèÿ ïî ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïðîìûøëåííîãî ðûáîëîâñòâà îáóñëàâëèâàþò óâåëè÷åíèå èíòåðåñà
ê ñòàâíûì íåâîäàì â ïðèáðåæíîì ðûáîëîâñòâå.  Âàæíî, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè íåâîäîâ íå íàðóøàåòñÿ
êîðìîâàÿ áàçà ðûá, äîííûå áèîöåíîçû. Èñïîëüçîâàíèå ñòàâíûõ íåâîäîâ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî ïðî-
âîäèòü ðûáîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, áûñòðî è ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñóäèòü î ñîñòîÿíèè çàïàñîâ
ðûáíûõ îáúåêòîâ, äî ìèíèìóìà ñíèçèòü îáëîâ íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé (Ãåðàñèìîâ è äð., 2005; Ãåðàñè-
ìîâ, Ëàïøèí, 2005; Êîâàëåíêî è äð., 2006; Ãåðàñèìîâ, Ëàïøèí, 2009; Ëàïøèí, Ãåðàñèìîâ, 2009).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Çàâèñèìîñòü ïðîöåññà ïîèìêè è óäåðæàíèÿ ðûá ðàçíûõ âèäîâ ñòàâíûì íåâîäîì â çàâèñèìîñòè
îò èõ ïëîòíîñòè è âèäîñïåöèôè÷åñêèõ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé èññëåäîâàëàñü íà îõîòîìîðñêîì ïîáå-
ðåæüå Êàì÷àòêè â ïåðèîä ñ 2000 ïî 2005 ãã. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ïðîìûñëîâîì äâóõêîòëîâîì ñòàâ-
íîì íåâîäå 118õ22õ7,5 ì ïð. 488, ðàçðàáîòàííûì ëàáîðàòîðèåé ïðîìðûáîëîâñòâà ÔÃÓÏ «Êàì÷àò-
ÍÈÐÎ» è óñòàíîâëåííûì íà ðûáîëîâíîì ó÷àñòêå ¹ 160-Á (êîñà ó ï. Îêòÿáðüñêèé) â Îõîòñêîì ìîðå.
Íåâîä âûïîëíåí ñ âíóòðåííèìè ïîäúåìíûìè äîðîãàìè, ñ âíóòðåííèìè è âíåøíèìè âõîäíûìè îòêðûë-
êàìè, äëèíà öåíòðàëüíîãî òðîñà — 500 ì, ãëóáèíà â ìåñòå óñòàíîâêè ëîâóøêè íåâîäà ñîñòàâëÿëà ïî
ïîëíîìó îòëèâó 4 ì.

Îöåíêà ïëîòíîñòè è ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñÿ ïðîèçâîäèëàñü ãèäðîàêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì â ñî÷åòà-
íèè ñ àíàëèçîì êîíòðîëüíûõ óëîâîâ (Gerasimov et al., 2004; Êîâàëåíêî è äð., 2006). Ëîñîñü âî âðåìÿ ïðîâå-
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äåíèÿ èññëåäîâàíèé íå îáðàçîâûâàë ñâåðõïëîòíûõ ñêîïëåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè â èìïóëüñíûé îáúåì
ëó÷à ýõîëîòà ïîïàäàåò ìåíåå äåñÿòêà îáúåêòîâ, òî ðåëååâñêèå çàêîíîìåðíîñòè ðàññåÿíèÿ íàðóøàþòñÿ,
ïîýòîìó ïðè ðåãèñòðàöèè îäèíî÷íûõ öåëåé îïòèìàëüíûì ìåòîäîì îáðàáîòêè ýõîñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ íå
ýõîèíòåãðàöèÿ, à ýõîñ÷åò (Êàëèõìàí, 1983). Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîìîùè ðûáîïîèñ-
êîâîãî ýõîëîòà «Lowrance LMS-350A» ñ âêëþ÷åííîé ôóíêöèåé èäåíòèôèêàöèè ðûá. Îáðàáîòêà ïîëó-
÷åííîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëàñü ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì (Ãåðàñè-
ìîâ, Ëàïøèí, 2005; Áàçàðîâ, Ìàëèí, 2007).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïëàíøåòà ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðûáû íà êîîðäèíàòíóþ ñåòêó íàíîñèëèñü
îòìåòêè ãëóáèí (öåëûå ìåòðû) è òî÷êè ðåãèñòðàöèè îòäåëüíûõ îñîáåé è ñòàé ðûá. Ïîâòîðíîñòü ñúåìîê
è èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëÿëèñü ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé è êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè èññëåäîâàíèé.
Ïîñêîëüêó ëó÷ èìååò êîíè÷åñêóþ ôîðìó, ò.å. åãî øèðèíà íàðàñòàåò ñ ãëóáèíîé, îáùàÿ èõòèîìàññà
îïðåäåëÿëàñü ñóììèðîâàíèåì ìàññû ïî ñëîÿì.

Äëÿ îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá âûäåëÿþòñÿ ñëîè ÷åðåç êàæäûå äâà ìåòðà ïî ãëóáèíå,
èõ êîëè÷åñòâî çàâåñèëî îò ãëóáèíû ó÷àñòêà, íàïðèìåð, 0–4, 4–8, 8–12, > 12 ì. Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû è
ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ðûáû ïðîèçâîäèëñÿ íåïðåðûâíî. Îïðåäåëåíèå è ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ðûáû
ïðîèçâîäèëñÿ ñ èíòåðâàëîì 10 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ H” 10 ì. Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿëèñü
êîîðäèíàòû âñòðå÷åííûõ ñòàé è îäèíî÷íûõ ðûá ïî íàâèãàöèîííîìó ìîäóëþ. Âñòðîåííûé êîìïüþòåð
ýõîëîòà Lowrance X-45 ðàçäåëÿåò ðåãèñòðèðóåìûõ ðûá íà 3 ðàçìåðíûå ãðóïïû (ãðàíèöû ðàçìåðíûõ ãðóïï
óñòàíîâëåíû ýìïèðè÷åñêè): < 20; 20–60; 60 > ñì.

Ïëîòíîñòü ðûáû ñ (ýêç./ì2) îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýõîëîòà ñ øèðîêèì óãëîì îáçîðà äàò÷èêà
è íàõîäèëàñü ïîñëîéíî. Ïëîòíîñòü ðûáû äëÿ îäíîãî ñëîÿ ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå:

, (1)

ãäå N — îáùåå êîëè÷åñòâî ðûáû â ñëîå çà âðåìÿ ñúåìêè, L — ïóòü, ïðîéäåííûé ïðè ýõîñúåìêå, ì, D  —
ñðåäíèé äèàìåòð ñêàíèðóþùåãî ëó÷à, ì. Ðûáà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â êàæäîì ñëîå (îò 0 äî 2 ì, îò 2 äî
4 ì è ò.ä.) ïðîåöèðîâàëàñü íà ïëîùàäü ñêàíèðóþùåãî ëó÷à íà íèæíåé îòìåòêå ñëîÿ (2, 4 ì è ò. ä.).

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïî ÷èñëåííîñòè (ýêç./ì2) íàõîäèëàñü êàê îòíîøåíèå ñóììû âñåõ ðûá âî âñåõ
ñëîÿõ íà ñðåäíþþ ïëîùàäü ýõîñúåìêè (ðèñ. 1). Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïî ìàññå (êã/ì2) îïðåäåëÿëàñü ïî
ñóììàðíîé ìàññå ðûá âûäåëåííûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï âî âñåõ ñëîÿõ (ñîîòíîøåíèå îñîáåé ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ â ñêîïëåíèÿõ îïðåäåëÿëîñü ïî äàííûì ýõîëîòà, ñðåäíÿÿ ìàññà ðûá êàæäîé ðàçìåðíîé ãðóïïû
ïî óëîâàì ñòàâíîãî íåâîäà) ïî ôîðìóëå (Ãåðàñèìîâ è äð., 2005; Ëàïøèí, Ãåðàñèìîâ, 2008):

Ðèñ. 1. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðûáû. 2, 4, 6 ì  è äíî — ñëîè äëÿ ðàñ÷åòà ïëîòíîñòè ðûá.
D1–D4 — äèàìåòðû ñêàíèðóþùåãî ëó÷à íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ ãîðèçîíòîâ
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, (2)

ãäå Nj — êîëè÷åñòâî îñîáåé êàæäîé ðàçìåðíîé ãðóïïû j â i-òîì ñëîå, jw  — ñðåäíèé âåñ îñîáè êàæäîé
ðàçìåðíîé ãðóïïû j äëÿ âñåõ ñëîåâ, n — îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ ñëîåâ, m — îáùåå êîëè÷åñòâî
âûäåëåííûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï.

Äëÿ ýõîñúåìêè ëîñîñåé ó ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè áûëî âûäåëåíî òðè ðàçìåðíûå ãðóïïû m = 3, ÷òî
çíà÷èò j = 1, 2, 3, ïîýòîìó âûøåïðèâåäåííóþ ôîðìóëó ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

, (3)

Ñúåìêè ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü ñ ïîâòîðíîñòÿìè â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê íà âûäåëåííîì ïîëèãî-
íå ïëîùàäüþ 1 êì2 â ðàéîíå ïîñòàíîâêè ñòàâíîãî íåâîäà. Òàê êàê ïðîâîäèëàñü îöåíêà ïëîòíîñòè è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ëîñîñåé âî âðåìÿ íåðåñòîâîé ìèãðàöèè, òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ íåêîððåêòíî èñïîëüçîâàòü çîíó äåéñòâèÿ
ñòàâíîãî íåâîäà â îïðåäåëåíèè À.È. Òðåùåâà (1983). Ïîýòîìó áûëà îïðåäåëåíà ïëîùàäü, ïîëó÷åííàÿ ïðîèç-
âåäåíèåì äëèíû 1000 ì (â 2 ðàçà ïðåâûøàþùàÿ äëèíó êðûëà) è øèðèíû 1000 ì, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèáëèçèòü çîíó
äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà ê îïðåäåëåíèþ Ô.È. Áàðàíîâà, à èìåííî, ê îáëîâëåííîé ïëîùàäè, èëè ê ïëîùàäè, èç
êîòîðîé ðûáà çà âðåìÿ çàñòîÿ îðóäèÿ ëîâà (äëÿ ïàññèâíûõ îðóäèé ëîâà) ìîãëà îêàçàòüñÿ â óëîâå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íàáëþäåíèÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ îáëîâà ðàçíîâèäîâîãî ïðèáðåæíîãî ñêîïëåíèÿ ðûá â óñëîâèÿõ
×åðíîãî ìîðÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ðûá, êîòîðûå àêòèâíî ïåðåìåùàþòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ
ñòàâíîãî íåâîäà, ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü óëîâà îò ÷èñëà ñòàé âáëèçè ñòàâíîãî íåâîäà. Ãðàôè÷åñêè ýòà
çàâèñèìîñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ (Èíîóý, 1987à,
1987á). Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà, óñòàíîâëåííîãî â ðàéîíå ï.
Îêòÿáðüñêèé íà îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè, âî âðåìÿ íåðåñòîâîãî õîäà ãîðáóøè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ áûëè ïîëó÷åíû ñõîäíûå ðåçóëüòàòû (Ãåðàñèìîâ è äð., 2005; Ãåðàñèìîâ, Ëàïøèí, 2005).
Ýõîñüåìêà ïîêàçàëà, ÷òî çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé çà íåðåñòîâûì õîäîì ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé â çîíå
äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå îò 0,01 äî 5 ýêç./ì2. Ïðè èçìåíåíèÿõ ïëîòíîñòè îò
0,01 äî 3 ýêç./ì2 âåëè÷èíà óëîâà èìåëà ïðÿìóþ ñ âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè (r = 0,89; F = 40,8;
p < 0,01) çàâèñèìîñòü îò ïëîòíîñòè ðûá â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà (ðèñ. 2).

Åñëè ðÿä íàáëþäåíèé ïîïîëíÿëñÿ óëîâàìè ñòàâíîãî íåâîäà ïðè ïëîòíîñòè ðûá îò 4 äî 5 ýêç./ì2, ôîðìà
çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû óëîâîâ ñòàâíîãî íåâîäà îò ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé ðûá ïðèîáðåòàëà ôîðìó ïàðàáîëû
(ðèñ. 3) ñ äîâîëüíî íèçêèì ïîêàçàòåëåì äåòåðìèíàöèè (R2 = 56,7; F = 3,95; p < 0,10). Óëîâèñòîñòü ñòàâíîãî
íåâîäà ñíèæàëàñü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñèíõðîííîñòü è îäíîíàïðàâëåííîñòü ïåðåìåùåíèÿ ó ðûá ñîõðà-
íÿëàñü è ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óëîâà ñòàâíîãî íåâîäà îò ïëîò-
íîñòè ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ îðóäèÿ ëîâà. Äèàïà-
çîí ïëîòíîñòåé îò 0,01 äî 5 ýêç./ì2

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óëîâà ñòàâíîãî íåâîäà îò ïëîòíîñ-
òè ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ îðóäèé ëîâà. Äèàïàçîí ïëîò-
íîñòåé îò 0,01 äî 3 ýêç./ì2 (ëèíèÿ ðåãðåññèè è 95 è 99%
äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû)
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Èçìåíåíèå ôîðìû çàâèñèìîñòè è ñíèæåíèå óëîâèñòîñòè ñòàâíîãî íåâîäà áûëî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ñ òåõíèêîé ëîâà. Ïðè âûñîêèõ ïëîòíîñòÿõ â ëîâóøêå íåâîäà áûñòðî íàêàïëèâàåòñÿ ðûáà è äëÿ
åå èçúÿòèÿ ïðîâîäèëèñü ÷àñòûå ïåðåáîðêè, âî âðåìÿ êîòîðûõ íåâîä íå ëîâèë. Â ðåçóëüòàòå ïîäîøåä-
øàÿ ðûáà îáõîäèëà íåâîä ìîðèñòåå, íå ïîïàäàÿ â óëîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû íåâîäà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè, ïîñêîëü-
êó îí â áîëüøåé ñòåïåíè áóäåò çàâèñåòü îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé íåâîäà, êà÷åñòâà è ìåñòà åãî
óñòàíîâêè. Íàïðèìåð, îò óñòðîéñòâà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ
ìàêñèìàëüíîãî îáëåã÷åíèÿ çàõîäà îïðåäåëåííîãî âèäà ðûá â íåâîä (ñîîòâåòñòâóþùàÿ îðèåíòàöèÿ íå-
âîäà, êðûëà, óñòàíîâêà îòêðûëêîâ è ò.ä.). Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâ äëÿ óäåðæàíèÿ
ðûáû äî ïåðåáîðêè êîòëà (âíóòðåííèå îòêðûëêè, îïòèìàëüíûé ðàçìåð âõîäíûõ îòâåðñòèé, óñòðîéñòâà
ïî ïåðåãîíêå ðûáû, óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî îòêðûâàíèÿ è çàêðûâàíèÿ âõîäà â êîòåë).

Òåîðåòè÷åñêè ñòàâíûå íåâîäà ìîãóò îáëàâëèâàòü âñå 100% ðûá, îñîáåííî, êîãäà íàïðàâëÿþùåå
êðûëî ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàåò ïóòü èõ äâèæåíèÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ, ïðîâîäèâøèõ èññëå-
äîâàíèÿ ïî âîïðîñàì óëîâèñòîñòè ñòàâíûõ íåâîäîâ (À.È. Òðåùåâ, À.Ë. Ôðèäìàí, Þ.Ñ. Ñåðãååâ, Ì.Í.
Êîâàëåíêî è äð.), ñ÷èòàþò, ÷òî êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè äëÿ íèõ íå ìîæåò áûòü ïðèíÿò ðàâíûì åäèíèöå,
ïîñêîëüêó çàøåäøèå â ëîâóøêó (äâîð, êîòåë) ñòàâíîãî íåâîäà ðûáû ìîãóò ïîñòåïåííî âûõîäèòü èç íåå.

À.È. Òðåùåâ (1983) ïðåäëàãàë îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè ñòàâíûõ íåâîäîâ ïî ôîðìóëå

kc = (n1 – n2)/n, (4)

ãäå n1 — ÷èñëî ðûá, çàøåäøèõ â ëîâóøêó, øò., n2 — ÷èñëî ðûá, âûøåäøèõ èç ëîâóøêè, øò.
Çîíó äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà À.È. Òðåùåâ (1983) ïðåäëàãàë îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

, (5)

ãäå l — äëèíà êðûëà ñòàâíîãî íåâîäà, ì; à — ñðåäíÿÿ âûñîòà êðûëà, ì.
Þ.Ñ. Ñåðãååâ (1960) ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî âûõîä ðûá èç êàìåð ñòàâíîãî íåâîäà ïðîïîðöèîíàëåí

÷èñëó ðûá è âðåìåíè, ò.å.

, (6)

ãäå n1 — ïåðâîíà÷àëüíîå ÷èñëî ðûá â êàìåðå íåâîäà, øò.; n2 — ÷èñëî ðûá â êàìåðå íåâîäà ïî ïðîøåñòâèè
âðåìåíè t, øò.; t — âðåìÿ, ÷àñ; å — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ;  — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò
êîíñòðóêöèè, ðàçìåðîâ êàìåðû è âõîäíîãî óñòðîéñòâà, îñîáåííîñòåé îáúåêòà ëîâà è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Âåðíåìñÿ ê êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè ñòàâíîãî íåâîäà ïî ôîðìóëå
Ô.È. Áàðàíîâà (1960):

, (7)

ãäå Q — óëîâ, êã; ñ — ïëîòíîñòü ðûá â çîíå îáëîâà, êã/ì2; S — çîíà äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà (ïëî-
ùàäü îáëîâà), ì2; kñ — êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè.

Åñëè äëÿ òðàëîâ ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ðûá â çîíå äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïåðåä íà÷à-
ëîì òðàëåíèÿ, äàáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå òðàëîâîé ñèñòåìû íà îáëàâëèâàåìûõ ðûá (Ëàïøèí, 2005; Ëàï-
øèí, 2009), òî äëÿ ñòàâíûõ íåâîäîâ îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ðûá â çîíå èõ äåéñòâèÿ äîëæíî ïðîèñõîäèòü
èìåííî â ïðîöåññå ëîâà, ìåæäó ïåðåáîðêàìè ñòàâíîãî íåâîäà (Ëàïøèí, Ãåðàñèìîâ, 2009). Òàêàÿ ìåòîäî-
ëîãè÷åñêàÿ ðàçíèöà îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì â òèïå âîçäåéñòâèÿ îðóäèÿ ëîâà íà îáúåêò ëîâà: àêòèâíûì —
äëÿ òðàëîâ è ïàññèâíûì — äëÿ ñòàâíûõ íåâîäîâ. Òîãäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óëîâèñòî-
ñòè ñòàâíîãî íåâîäà íàì íåîáõîäèìî áûëî îïðåäåëèòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ èñïîëüçóåìûõ â ôîðìóëå
(7) âåëè÷èí.

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî áûëî îïðåäåëèòü ãðàíèöû çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà. Èñïîëüçî-
âàòü ôîðìóëó (4), ïðåäëîæåííóþ À.È. Òðåùåâûì, ïðåäñòàâëÿëîñü â äàííîì ñëó÷àå íåâåðíûì (Êîâà-
ëåíêî è äð., 2006). Ñîáñòâåííûå ïîäâîäíûå è ãèäðîàêóñòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ïîâåäåíèåì è ëîñîñå-
âûõ ðûá ïîêàçàëè, ÷òî â ñóòî÷íîé äèíàìèêå ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé ìîæíî âûäåëèòü äâà ýòàïà, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì äâóõ ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîé êîíöåíòðàöèè ðûá (ðèñ. 4, 5).
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ýõîöåëåé ðàçìåðîì áîëåå 60 ñì â ðàéîíå ïîñòàíîâêè ñòàâíîãî íåâîäà (4) â ïåðâîé ïîëîâèíå
äíÿ (à), âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ (á). Ïëîòíîñòü ðûá íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ: 1 — îò 0,001 äî 0,005 øò./ì2; 2 — îò
0,005 äî 0,01 øò./ì2; 3 — áîëåå 0,01 øò./ì2

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ýõîöåëåé ïî ãëóáèíàì â òå÷åíèå äíÿ. Ñðåäíèå ýõîöåëè — îò 20 äî 60 ñì, êðóïíûå — áîëåå 60 ñì
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Íà ðèñóíêå 6 äàíû íîìåðà ó÷àñòêîâ ìåæäó èçîáàòàìè, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàëèñü ïëîòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà. Îñðåäíåíèå ïëîòíîñòè ïðîâîäèëîñü äëÿ
ó÷àñòêîâ ìåæäó êàæäîé ïàðîé èçîáàò íà ó÷àñòêå îò êðûëà äî ïåðâîãî ðàçðåçà — ñîñòàâèëî 500 ì, ñî
ñòîðîíû, îòêóäà ïðèõîäèëà ðûáà, ò.å. ñ ñåâåðà. Ó÷àñòîê 4 ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåòñÿ íåâîäîì, à 5 âîîá-
ùå íå ïåðåêðûâàåòñÿ. Ó÷àñòêè, êîòîðûå íå ïåðåêðûâàëèñü, ðàññ÷èòûâàëèñü äî êðàñíîé ïóíêòèðíîé ëèíèè
(ïðîäîëæåíèå ëèíèè êðûëà).

Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè âçÿ-
òû ïàðàìåòðû óëîâîâ çà 4 äíÿ ëîñîñåâîé ïóòè-
íû â 2001 ã.: 27, 30, 31 èþëÿ è 1 àâãóñòà. Ñðåäíèé
âåñ ðûáû â ðàñ÷åòàõ ïëîòíîñòåé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãèäðîàêóñòèêè ïîëó÷åí ðàâíûì 3 êã íà îñíî-
âàíèè îïðåäåëåíèÿ ïðîìåðîâ ðûá â óëîâå, ñîîòíî-
øåíèå êîòîðûõ ñîñòàâèëî çà ïåðèîä ñ 27 èþëÿ ïî
1 àâãóñòà: íåðêà 49%, êåòà 44%, ãîðáóøà 7%.

Çîíà äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà áûëà
îïðåäåëåíà íà îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèé.

1 Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïî äàííûì ãèäðîàêóñòè-
÷åñêîé ñúåìêè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ ðûá áåç ðàçäåëåíèÿ íà
âèäû, òî çîíó äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà îï-
ðåäåëÿåì òàêæå äëÿ ëîñîñåâûõ ðûá ñ óêàçàíèåì äî-
ìèíàíòíûõ âèäîâ â óëîâå (â 2001 ã. — ýòî íåðêà è
êåòà).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè çîíû äåéñòâèÿ
äëÿ ðûá — àêòèâíûõ ìèãðàíòîâ ìû äîëæíû îò-
âåòèòü íà äâà âîïðîñà: ñ êàêîé äèñòàíöèè — óäà-
ëåíèÿ îò áåðåãà — ëîñîñè ðåàãèðóþò íà êðûëî
ñòàâíîãî íåâîäà, êàêîå ðàññòîÿíèå îò êðûëà ñòàâ-
íîãî íåâîäà ëîñîñè ïðîïëûâàþò çà âðåìÿ çàñòîÿ.

Èòàê, ëîñîñè ïîäõîäÿò ê áåðåãó è íà÷èíàþò
ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü íåãî — îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ðåçóëüòàòû îðèãèíàëüíûõ ïîäâîäíûõ è
ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñúåìîê. Ñëåäîâàòåëüíî, äëè-
íà çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà äîëæíà áûòü
ðàâíîé ïðîèçâåäåíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëîñîñåé
íà âðåìÿ, çà êîòîðîå ëîñîñü äîáåðåòñÿ äî êðûëà
íåâîäà, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàâíî âðåìåíè
ìåæäó ïåðåáîðêàìè ñòàâíîãî íåâîäà.

Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ëîñîñè ïîä-
õîäÿò ê áåðåãó ïî íàïðàâëåíèþ 1 (ðèñ. 7) è íà÷è-
íàþò äâèæåíèå ïî íàïðàâëåíèÿì 2–4 âäîëü áåðå-
ãà, äîõîäÿò äî êðûëà è ïî íàïðàâëåíèþ 5 çàõîäèò
â ëîâóøêó. Íåâîä ñîçäàåò ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó
ìèãðèðóþùåé ðûáû, òàê êàê ïðè ìàññîâîì ïîä-
õîäå è ïðè íàêîïëåíèè îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà
ðûáû â ëîâóøêå, îíà íà÷èíàåò «òîëïèòüñÿ» ïåðåä
êðûëîì, ìåøàÿ âíîâü ïîäõîäÿùåé, ÷àñòü ðûáû
âûõîäèò èç äâîðà, — âñÿ ýòà ðûáà îáðàçóåò ïî-
òîê 6, êîòîðûé îáòåêàåò ëîâóøêó íåâîäà ñíàðóæè
(äîïîëíèòåëüíî òþëåíè åùå áîëüøå óâåëè÷èâàþò
ñîïðîòèâëåíèå íåâîäà, ïåðåêðûâàÿ íàïðàâëåíèå 5
è ñïîñîáñòâóÿ âûõîäó ðûáû èç çîíû îáëîâà òàê-
æå ïî íàïðàâëåíèþ 6). Ýòîò ïîòîê îòêëîíÿåò ðûáó,

Ðèñ. 6. Íîìåðà ó÷àñòêîâ ìåæäó èçîáàòàìè â çîíå äåé-
ñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàëèñü ïëîò-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé. Êðàñíûìè öèôðàìè âû-
äåëåíû íîìåðà ó÷àñòêîâ

Ðèñ. 7. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ çîíû
äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà. Ñòðåëêàìè ïîêàçà-
íû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ëîñîñåé
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äâèæóùóþñÿ ïî íàïðàâëåíèþ 7 ìîðèñòåå, à ðûáà, èäóùàÿ ïî íàïðàâëåíèþ 8, âîîáùå íå ïîïàäàåò â çîíó
äåéñòâèÿ íåâîäà.

Ê ñîæàëåíèþ, íèêòî íå ó÷èòûâàåò «ñîïðîòèâëåíèÿ» îðóäèÿ ëîâà ïîòîêó ìèãðèðóþùåé ðûáû, ó áîëü-
øèíñòâà àâòîðîâ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðûáà, êàê ïëûâóùèé ïî òå÷åíèþ ìóñîð, ïîïàäàåò â ëîâóøêó íåâîäà.
Ýòî ñîïðîòèâëåíèå îáóñëîâëåíî àêòèâíîé ðåàêöèåé ðûáû íàïðàâëåííîé íà èçáåãàíèå îðóäèÿ ëîâà, è
äîëæíî ñîçäàâàòü íåêîòîðóþ öåíòðîáåæíóþ ñèëó. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, åñëè ôîðìó çîíû äåéñòâèÿ
ïðèíÿòü çà îêðóæíîñòü (ïî Òðåùåâó), ýòà ñèëà íàïðàâëåíà îò òî÷êè â öåíòðå çîíû ê åå ãðàíèöàì, ò.å. ýòî
îñòàíîâèâøàÿñÿ ïåðåä îðóäèåì ëîâà èëè ïëûâóùàÿ îò îðóäèÿ ëîâà ðûáà. Ýòîò îáðàòíûé ïîòîê ìåíÿåò
(çà ñ÷åò ñòàéíîãî èíñòèíêòà) íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âíîâü ïîäõîäÿùåé ðûáû, ñíèæàåò åå ñêîðîñòü è ò.ä.

Íàïðàâëåíèå 9 âîçìîæíî è ñóùåñòâóåò âî âðåìÿ ïîäõîäà ðûáû ê áåðåãó, íî êîãäà îíà ïîäîøëà è
ïîøëà âäîëü áåðåãà, îíî èñ÷åçàåò. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ñúåìêè åãî íå çàôèêñèðîâàëè
(Gerasimov et al., 2004; Ãåðàñèìîâ, Ëàïøèí, 2005). Òîãäà, êàê íàïðàâëåíèÿ 2–4, 5, 6 è 7 ðåãèñòðèðîâàëèñü
ïðè ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñúåìêå.

Åñëè ñëåäîâàòü, ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà, ïðåäëîæåííîãî À.È. Òðåùå-
âûì (1983), òî äëÿ ìèãðèðóþùèõ ðûá çîíà äåéñòâèÿ áóäåò â ôîðìå ïîëóîêðóæíîñòè, ñ öåíòîì â ñåðåäè-
íå êðûëà ñòàâíîãî íåâîäà. Âîçìîæåí è äðóãîé âàðèàíò, ïðåäñòàâèòü çîíó äåéñòâèÿ â âèäå ïîëóîêðóæ-
íîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå êðåïëåíèÿ êðûëà ñòàâíîãî íåâîäà ê áåðåãó (Êîâàëåíêî Ì.Í., ïåðñîíàëüíîå
ñîîáùåíèå, 2009). Îáà ýòè îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè íà-
ïðàâëåíèÿ 9 (ðèñ. 7) è áûëè áû ñïðàâåäëèâû, åñëè ðûáà ñîáèðàåòñÿ âååðîì, à â òî÷êå êðåïëåíèÿ êðûëà
ê áåðåãó (ñåðåäèíå êðûëà) ÷òî-òî ïðèâëåêàëî åå, íàïðèìåð, çäåñü íàõîäèëàñü áû òî÷êà ïîâîðîòà ïðè
çàõîäå â ðåêó. Íî íàøè íàáëþäåíèÿ çà ðàñïðåäåëåíèåì ëîñîñåé ïîêàçàëè, ÷òî ìèãðèðóþùåãî ñêîïëåíèÿ
ëîñîñåé äâèæóòñÿ âäîëü áåðåãà, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ðàñòÿíóâøóþñÿ ïîëîñó.

Ñëåäîâàòåëüíî, â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ñòàâíûõ íåâîäîâ çîíà äåéñòâèÿ ðàâíà äëèíå êðûëà òîëüêî â
ñëó÷àå, êîãäà øèðèíà ìèãðàöèîííîãî ïîòîêà ðûá áîëüøå èëè ðàâíÿåòñÿ äëèíå êðûëà, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå, åå íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïî øèðèíå ìèãðàöèîííîãî ïîòîêà. Â íàøåì ñëó÷àå, øèðèíà çîíû äåé-
ñòâèÿ ðàâíà äëèíå êðûëà. Ïðè ýòîì â çîíó äåéñòâèÿ íå ïîïàäàåò ëèøíÿÿ ðûáà, êîòîðàÿ íà ñàìîì äåëå
ïðîõîäèò ìîðèñòåå.

Òàêèì îáðàçîì, çîíà äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ ëîñîñåâûõ ðûá îïðåäåëåíà êàê ïðÿìîóãîëüíèê:
îäíà ñòîðîíà ðàâíà äëèíå êðûëà; âòîðàÿ ñòîðîíà ðàâíà âðåìåíè, êîòîðîå ïðîïëûâàåò ëîñîñü âäîëü áå-
ðåãà çà âðåìÿ ëîâà (ìåæäó ïåðåáîðêàìè) íåâîäà.

Òîãäà çîíà äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà áóäåò

, (8)

ãäå lêðûëà íåâîäà — äëèíà êðûëà ñòàâíîãî íåâîäà, ì; añð.êðûëà íåâîäà — ñðåäíÿÿ âûñîòà êðûëà íåâîäà (äëÿ
îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè âûñîòà êðûëà ìåíÿåòñÿ îò 0,5 äî 7 ì, ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðå-
äåëÿòü ñðåäíþþ âûñîòó êðûëà), ì; vëîñîñ. ðûá — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëîñîñåâûõ ðûá, ì/ìèí; tëîâà — âðåìÿ
ìåæäó ïåðåáîðêàìè ñòàâíîãî íåâîäà, ìèí.

Òîãäà êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ ëîâà ëîñîñåâûõ ðûá áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ êàê

, (9)

ãäå  — ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåâûõ ðûá, ýêç./ì2 (ïðè ïåðåõîäå ê ðàñïðåäåëåíèþ ðûá
íà ïëîùàäè ìû ïðåíåáðåãàåì ïàðàìåòðîì «âûñîòà êðûëà»).

Ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëîñîñåâûõ ðûá äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî ó÷åòíîãî íåâîäà âçÿ-
òû íàìè èç ðàáîòû À.Ñ. Íèêîëàåâà (1977): ãîðáóøà — 60 ñì/ñ, êåòà — 53 ñì/ñ, íåðêà — 42,6 ñì/ñ,
÷àâû÷à — 34,9 ñì/ñ. Â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â óëîâàõ äîìèíèðîâàëè êåòà è íåðêà (90%),
ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå êåòû è íåðêè â óëîâàõ áûëî ïðèìåðíî îäèíàêîâûì. Ïîýòîìó ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà ïðèíÿòà íàìè êàê ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñêîðîñòåé äâè-
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æåíèÿ êåòû è íåðêè. Ñëåäîâàòåëüíî, çîíó äåéñòâèÿ ïðè îáëîâå ñìåøàííûõ ñêîïëåíèé ëîñîñåé, ïðè îò-
ñóòñòâèè äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî âèäàì çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî
çíà÷åíèÿì ñðåäíåé ñêîðîñòè, ò.å. äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ — ýòî 28,68 ì/ìèí.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ 4-õ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óëî-
âîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ðûá, ïîäîøåäøèõ ê íåâîäó ñî ñòîðîíû êðûëà (îêàçàâøèåñÿ â åãî çîíå äåé-
ñòâèÿ) è ðàññ÷èòàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñúåìêè, ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 2–5. Ïðè ðàñ-
÷åòàõ ó÷èòûâàëàñü òîëüêî 1/3 ó÷àñòêà ìåæäó èçîáàòàìè 4 è 5 ì, â ñîîòâåòñòâèè ñ äëèíîé êðûëà ó÷åò-
íîãî ñòàâíîãî íåâîäà è ïðèíÿòîé ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äëÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ ëîâà
ëîñîñåé ðàâíî 0,057±0,006 (òàáëèöà 6).

Òàáëèöà 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ëîñîñåé, ïîäîøåäøèõ ê êðûëó ó÷åòíîãî ñòàâíî-
ãî íåâîäà (31.07.2001 ã., óëîâ 50 ò)

Âñåãî ðûá
â çîíå äåéñòâèÿ, ò

Ó÷àñòêè (ìåæäó
èçîáàòàìè), ì

Ïëîòíîñòü ëîñîñåâûõ
ðûá, ýêç./ì2

Îáùàÿ ïëîùàäü
ó÷àñòêà, ì2

Âñåãî ðûá
íà ó÷àñòêå, ýêç.

ó÷àñòîê â çîíó äåéñòâèÿ íå âõîäèò

1–2
2–3
3–4
4–5
5–6

ñóììà

0,1
0,14
0,21
0,12
0,31

921267
1168666
1070885
710982

3871800

92127
163613
224886
85318

565944

276,38
490,84
674,66
255,95

1697,83

Òàáëèöà 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ çîíû äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà
Çîíà

äåéñòâèÿ, ì2
Äàòà
ëîâà

Óëîâ,
ò

Âðåìÿ ìåæäó
ïåðåáîðêàìè, ìèí

27.07.2001
30.07.2001
31.07.2001
01.08.2001

75
70
84
35

190
250
270
120

2724600
3585000
3871800
1720800

Òàáëèöà 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ëîñîñåé, ïîäîøåäøèõ ê êðûëó ó÷åòíîãî ñòàâíî-
ãî íåâîäà (27 èþëÿ 2001 ã.)

Âñåãî ðûá
â çîíå äåéñòâèÿ, ò

Ó÷àñòêè (ìåæäó
èçîáàòàìè), ì

Ïëîòíîñòü ëîñîñåâûõ
ðûá, ýêç./ì2

Îáùàÿ ïëîùàäü
ó÷àñòêà, ì2

Âñåãî ðûá
íà ó÷àñòêå, ýêç.

1–2
2–3
3–4
4–5
5–6

ñóììà

0,02
0,18
0,24
0,08
0,06

648299
822395
753585
500321

2724600
ó÷àñòîê â çîíó äåéñòâèÿ íå âõîäèò

12966
148031
180860
40026

186874

38,90
444,09
542,58
120,08

1145,65

Òàáëèöà 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ëîñîñåé, ïîäîøåäøèõ ê êðûëó ó÷åòíîãî ñòàâíî-
ãî íåâîäà (30 èþëÿ 2001 ã., óëîâ íåâîäà 60 ò)

Âñåãî ðûá
â çîíå äåéñòâèÿ, ò

Ó÷àñòêè (ìåæäó
èçîáàòàìè), ì

Ïëîòíîñòü ëîñîñåâûõ
ðûá, ýêç./ì2

Îáùàÿ ïëîùàäü
ó÷àñòêà, ì2

Âñåãî ðûá
íà ó÷àñòêå, ýêç.

ó÷àñòîê â çîíó äåéñòâèÿ íå âõîäèò

1–2
2–3
3–4
4–5
5–6

ñóììà

0,12
0,11
0,21
0,14
0,10

853025
1082098
991560
658317

3585000

102363
119031
208228
92164

521786

307,09
357,09
624,68
276,49

1565,36
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Çàêëþ÷åíèå

Âåëè÷èíà óëîâà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ÷èñëåííîñòè ðûá ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà. Çàâèñèìîñòü ýòèõ âåëè÷èí îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíèçìàìè âçàèìîäåéñòâèÿ
îáúåêòà ëîâà ñ ýëåìåíòàìè îðóäèÿ ëîâà è ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ôîðìàëèçóåòñÿ, ÷òî îáëåã÷àåò
èñïîëüçîâàíèå ñòàâíîãî íåâîäà â êà÷åñòâå ó÷åòíîãî îðóäèÿ ëîâà.

Íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòî÷íîñòü ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé ÷èñ-
ëåííîñòü ðûá â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà, îíè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü äèíàìèêó îòíîñèòåëüíîé
÷èñëåííîñòè ìíîãîâèäîâûõ ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâ ðûá è çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû óëîâà îò êîëè÷åñòâà
ðûáû â ðàéîíå ïîñòàíîâêè íåâîäà.

Øèðèíà çîíû äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ëîñîñåâîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàì-
÷àòêè ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ðàâíà äëèíå êðûëà, à äëèíà çîíû äåéñòâèÿ — ïðîïîðöèîíàëüíà
âðåìåíè çàñòîÿ ñòàâíîãî íåâîäà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà ëîâà ó÷åòíûìè ñòàâíûìè íåâîäàìè è âëèÿíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïðîìûñëà íà åãî ýôôåêòèâíîñòü áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî â ñóòî÷íîé
äèíàìèêå ðàñïðåäåëåíèÿ ëîñîñåé ìîæíî âûäåëèòü äâà ýòàïà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì äâóõ
ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîé êîíöåíòðàöèè ðûá. Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ëîñîñåé â çîíå äåéñòâèÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ ëîâà ëîñîñåé íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêà
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,02 äî 0,24 ýêç./ì2. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíî óðàâíåíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ çîíû äåéñòâèÿ ñòàâíîãî íåâîäà. Ñîáðàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà êîýô-
ôèöèåíòà óëîâèñòîñòè ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà, ïîëó÷åíû âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ óëîâèñòîñòè. Ñðåä-
íåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óëîâèñòîñòè äëÿ ó÷åòíîãî ñòàâíîãî íåâîäà äëÿ ëîâà ëîñîñåé ðàâíî
0,057±0,006.
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èçîáàòàìè), ì
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Êîýôôèöèåíò
óëîâèñòîñòè

Äàòà
ëîâà
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Êîëè÷åñòâî ëîñîñåé
â çîíå äåéñòâèÿ, ò

27.07.2001
30.07.2001
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Ñðåäíåå çíà÷åíèå è îøèáêà
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0,04947
0,06935

0,057±0,006
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Ââåäåíèå

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â ïðåäåëàõ ïîäçîíû Ïðèìîðüå, åæåãîäíî ïðîâîäèìûå ÒÈÍÐÎ-Öåíò-
ðîì ñîãëàñíî òåìàòè÷åñêîìó ïëàíó, èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ êîíòðîëÿ íàä ñîñòîÿíèåì ïîïóëÿ-
öèé ãèäðîáèîíòîâ, îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí èõ âîçìîæíîãî âûëîâà è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà êðå-
âåòîê òðàëàìè è ëîâóøêàìè.

Ïîäçîíà «Ïðèìîðüå» — àêâàòîðèÿ, îãðàíè÷åííàÿ ñ ñåâåðà âîäàìè Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è âîäàìè
çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî ñ þãà, ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì ðàéîíîì ïðîìûøëåííîãî ëîâà ãëóáîêîâîäíûõ êðå-
âåòîê — ñåâåðíîé Pandalus borealis è ãðåáåí÷àòîé — P. hypsinotus. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ýòèõ âèäîâ íà
àçèàòñêèõ ðûíêàõ ïðåäîïðåäåëèëà àêòèâíîå ðàçâèòèå èõ ïðîìûñëà â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëå-
òèÿ. Â ýòîò ïåðèîä îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) ñåâåðíîé êðåâåòêè ñîñòàâëÿë ïîðÿäêà 3,5–4,6 òûñ. ò, à ãðå-
áåí÷àòîé — îêîëî 1,5–2,0 òûñ. ò. Ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ, ïîä âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëîâî-
ãî èçúÿòèÿ (âêëþ÷àÿ è îáøèðíûé íåëåãàëüíûé ëîâ) çàïàñû ýòèõ îáúåêòîâ áûëè çíà÷èòåëüíî ïîäîðâà-
íû, è ê 2000 ã. îáùèé ïðîìûñëîâûé çàïàñ îáîèõ âèäîâ ñîñòàâèë âñåãî 3,8 òûñ. ò (Êîáëèêîâ, Êîðíåé÷óê,
2010; Êîáëèêîâ è äð., 2002). Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî ïðè ýòîì ñîêðàòèëñÿ ïðîìûñëîâûé çàïàñ ãðåáåí÷à-
òîé êðåâåòêè, êîòîðûé ñîñòàâèë âñåãî 130 ò. C öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ðåñóðñîâ ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê â
þæíîé ÷àñòè ïîäçîíû ïî ðåêîìåíäàöèÿì ñïåöèàëèñòîâ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà ñ 2002 ã. áûë ââåäåí çàïðåò íà
èõ ïðîìûøëåííûé ëîâ.

 Â 2007 ã. â ñâÿçè ñ îïðåäåë¸ííûì ðîñòîì çàïàñîâ ñåâåðíîé è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòîê, èõ ïðîìûø-
ëåííûé ëîâ áûë âîçîáíîâë¸í. Â òåêóùåå âðåìÿ îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) ñåâåðíîé êðåâåòêè ñòà-
áèëèçèðîâàëñÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîì óðîâíå — 1,7 òûñ. ò, à ó ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè îí ñîñòàâëÿ-
åò 0,27 òûñ. ò, è ïðèçíàêîâ ðîñòà ïðîìûñëîâîé ÷èñëåííîñòè ýòèõ îáúåêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009–2011 ãã.
íå íàáëþäàåòñÿ.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðåñóðñíûõ èññëåäîâàíèé ïðîìûñëîâûõ ðàêîîáðàçíûõ ßïîíñêîãî ìîðÿ â ïåðèîä
ñ 20 ôåâðàëÿ ïî 29 ìàðòà 2012 ã. íà ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ ÎÀÎ «Ïðåîáðàæåíñêàÿ áàçà òðàëîâîãî ôëîòà»
ÑÒÐ «Ñåðîâî» è ÊËÑ «Áàðñ» áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå âûáðîñîâ êðåâåòîê è äðóãèõ
ãèäðîáèîíòîâ ïðè ñïåöèàëèçèðîâàííîì ëîâå ñåâåðíîé êðåâåòêè òðàëàìè è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè — ëî-
âóøêàìè. Ïîä âûáðîñàìè, â äàííîì ñëó÷àå, íàìè ïîíèìàþòñÿ âñå îáúåêòû óëîâà îðóäèé ëîâà, íå ïðè-
ãîäíûå äëÿ âûïóñêà ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå è êðåâåòêà íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòû íà ÊËÑ «Áàðñ» ïðîâîäèëèñü â ðàéîíå, îãðàíè÷åííîì êîîðäèíàòàìè 42°33′– 42°36′ñ.ø., 133°35' –
133°42′ â.ä. Ïîðÿäêè ñòàíäàðòíûõ êðåâåòî÷íûõ ëîâóøåê óñòàíàâëèâàëèñü íà ãëóáèíå 248–310 ì. ÑÒÐ
«Ñåðîâî» ðàáîòàë â êîîðäèíàòàõ 42°38′– 48°08′ ñ.ø., 133°52′ –140°29′ â.ä. Òðàëåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà
ãëóáèíå 229–464 ì.

Ñáîð äàííûõ ïî âûáðîñàì ïðè ëîâóøå÷íîì ïðîìûñëå ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè è òðàëîâîì — ñåâåð-
íîé êðåâåòêè ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ïðîìûñëà è òåõíîëîãèè îáðàáîòêè óëîâà íà ýòèõ ñóäàõ.

Ïðîìûñëîâàÿ ñõåìà ïîñòàíîâêè è âûáîðêè ëîâóøå÷íîãî ïîðÿäêà íà ñóäàõ òèïà ÊËÑ ïðåäóñìàòðè-
âàëà ïîñòàíîâêó ëîâóøåê ñ êîðìû, à âûáîðêó — ñ íîñà. Îäèí ïîðÿäîê ñîñòîÿë èç 515 ëîâóøåê, êîòîðûå
êðåïèëèñü ê õðåáòèíå ÷åðåç 7,5 ì. Âûáðîñû íà ïðîìûñëå ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ôîðìèðîâàëèñü êàê
îòõîäàìè ñ ñîðòèðîâî÷íîé ìàøèíû, òàê è ñ óêëàäî÷íîãî ñòîëà.

Òðàóëåð áûë âîîðóæåí äîííûì êðåâåòî÷íûì òðàëîì 57,8/44,9 ì, íèæíÿÿ ïîäáîðà êîòîðîãî áûëà
îñíàùåíà ðîêõîïåðíûì ãðóíòðîïîì. Òðàëîâûé ìåøîê áûë îñíàùåí äâóìÿ ñåëåêòèâíûìè ðåøåòêàìè
(ðèñ. 1), îäíà èç êîòîðûõ ïîçâîëÿëà âî âðåìÿ òðàëåíèÿ óäàëÿòü èç ìåøêà êðóïíûõ ðûá è áåñïîçâîíî÷-
íûõ, ïðîïóñêàÿ â ìåøîê ñåâåðíóþ êðåâåòêó. Âòîðàÿ ñåëåêòèâíàÿ ðåøåòêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óäàëå-
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íèÿ ìåëêîðàçìåðíîé êðåâåòêè, íà òðàëå èìåëàñü, íî áûëà çàêðûòà ìåëêîé äåëüþ è ñâîèõ ôóíêöèé íå
âûïîëíÿëà. Ýòî íå ïðîòèâîðå÷èëî äåéñòâóþùèì ïðàâèëàì ðûáîëîâñòâà äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî áàññåéíà
(ïðèêàç ÔÀÐ ¹ 671 îò 06.07.11, ï. 17.11), êîòîðûå ïîçâîëÿþò âåñòè ïðîìûñåë ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè òðàëàìè, îñíàùåííûìè îäíîé èëè äâóìÿ ñåëåêòèâíûìè ðåøåòêàìè.

 Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÑÒÐ »Ñåðîâî» èìåë ðàçðåøåíèå òîëüêî íà ïðîìûñåë ñåâåðíîé êðåâåòêè, òðàë
áûë îáîðóäîâàí äëÿ ëîâà èìåííî ýòîãî îáúåêòà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòüÿìè ïåðâîé ñåëåêòèâíîé ðåøåòêè
ñîñòàâëÿëî 25 ìì, ÷òî äîëæíî áûëî ïðåäîòâðàùàòü ïîïàäàíèå â òðàëîâûé ìåøîê êðóïíûõ îáúåêòîâ, â
òîì ÷èñëå  è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ.

Ïðîìûñëîâàÿ ñõåìà íà ñóäíå ÑÒÐ «Ñåðîâî» ïðåäóñìàòðèâàëà ïîñòàíîâêó è âûáîðêó òðàëà ñ êîðìû
è ïîìåùåíèå âñåãî óëîâà ñðàçó â ïðèåìíûé áóíêåð, îòêóäà îí ïîñòóïàë â öåõ, ãäå ïðîõîäèëè òðè ýòàïà
åãî ñîðòèðîâêè.

Âûáðîñû íà ïðîìûñëå ñåâåðíîé êðåâåòêè ôîðìèðîâàëèñü îòõîäàìè ïðè ðó÷íîé ñîðòèðîâêå óëîâà
íà êîíâåéåðå, ðàáîòîé ñîðòèðîâî÷íîé ìàøèíû è íà óêëàäî÷íîì ñòîëå. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ, èõ
âçâåøèâàëè, ïîäâåðãàëè áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó è îòïðàâëÿëè çà áîðò ïî íàêëîííîìó æåëîáó (ðèñ. 2.).

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ñåëåêòèâíîé ñèñòåìû ïðè âûáîðêå òðàëà

Ðèñ. 2. Âçâåøèâàíèå  è îòïðàâêà âûáðîñîâ çà áîðò ïî íàêëîííîìó æåëîáó

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðàáîòû ïî îöåíêå ïðèëîâà è âûáðîñîâ êðåâåòîê íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà, à òàêæå ïðèëîâà äðóãèõ
âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ ïðè ëîâóøå÷íîì ïðîìûñëå ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ïðîâîäèëè 22 è 23 ôåâðàëÿ 2012 ã.
Âñåãî áûëî îáðàáîòàíî 6 ïîðÿäêîâ ëîâóøåê, èç íèõ 4 — ñ ïîëíûì ó÷åòîì ïðèëîâà äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.
Íà áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç áûëî âçÿòî 1128 ýêç. êðåâåòîê è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.
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Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå óëîâà è âûáðîñîâ èç ÷åòûðåõ ó÷åòíûõ ïîðÿäêîâ ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 3. Âûõîä òî-
âàðíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 61%, âûáðîñû ìåëêîé ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè — 32%, ñåâåðíîé è ðàâíîëàïîé — 7%.

Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ëîâóøå÷íîãî ëîâà êðåâåòîê ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ãèäðîáè-
îíòîâ â ëîâóøêàõ íå ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ýëåìåíòàìè îðóäèÿ ëîâà è â ñâîåì
áîëüøèíñòâå óõîäÿò çà áîðò æèâûìè íå òîëüêî ñ ñîðòèðîâî÷íîãî ñòîëà, íî è ñ ñîðòèðîâî÷íîé ìàøè-
íû, ò. ê. êàê ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë îò âûõîäà ëîâóøêè èç âîäû äî ñîðòèðîâêè  çàíèìàåò íåñêîëüêî
ìèíóò.

Ïðè òðàëîâîì ïðîìûñëå ñåâåðíîé êðåâåòêè ðàáîòû ïî îöåíêå ïðèëîâà è âûáðîñîâ êðåâåòîê è äðóãèõ
âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ ïðîâîäèëè ñ 24 ôåâðàëÿ ïî 24 ìàðòà 2012 ã. Çà ýòîò ïåðèîä áûëî ïðîèçâåäåíî 106
òðàëåíèé, èç íèõ 24 ó÷åòíûõ òðàëåíèÿ ñ òîòàëüíûì îïðåäåëåíèåì ïðèëîâà è âûáðîñîâ. Â îáùåé ñëîæíîñòè
áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó áûëî ïîäâåðãíóòî 6824 ýêç. æèâîòíûõ, ìàññîâîìó ïðîìåðó — 2176 ýêç. êðåâåòîê
è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå óëîâà è âûáðîñîâ èç ó÷åòíûõ òðàëåíèé ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Âûõîä òî-
âàðíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿë 40%, âûáðîñû ìåëêîé ñåâåðíîé êðåâåòêè ñîñòàâëÿëè 46%, à ðûá è äðóãèõ
áåñïîçâîíî÷íûõ — 14%; â ñóììå æå îòõîäû ñîñòàâèëè 60%.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðè òðàëîâîì ïðîìûñëå ñåâåðíîé êðåâåòêè ïðîâîäèëè òàêæå
âèçóàëüíóþ îöåíêó óëîâà êàæäîãî òðàëà ñ öåëüþ îöåíêè âûáðîñîâ çà âåñü ïåðèîä ðàáîò â êàæäîì òðàëå,
à íå òîëüêî â ó÷åòíûõ òðàëåíèÿõ. Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, ðàñõîæäåíèÿ îöåíêè ðåàëüíîãî âûëîâà è
âèçóàëüíîé îöåíêè îêàçàëèñü íå çíà÷èòåëüíûìè. Ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ 24-õ çíà÷åíèé îøèáêè îöåí-
êè óëîâîâ ìîæåò ñëóæèòü ïðèáëèæåííîé îöåíêîé åå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè
ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé îïðåäåëèëè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, êîòîðûé ñîñòàâèë ±0,063 ò. (Àêñþòèíà,
1968). Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïîçâîëèëè íàì âèçóàëüíóþ îöåíêó óëîâà â 106
òðàëåíèÿõ ñ÷èòàòü äîñòîâåðíîé è ïðèìåíèòü åå â îöåíêå âûáðîñîâ.

Â öåëîì çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïðè òðàëîâîì ëîâå ñåâåðíîé
êðåâåòêè ñîñòàâèë 37,62 ò, à îáúåì âûáðîñîâ — 62,38 ò.

ÑÒÐ «Ñåðîâî» ïðîâîäèë ïðîìûñåë ñåâåðíîé êðåâåòêè â þæíîì, öåíòðàëüíîì è ñåâåðíîì ó÷àñòêàõ
þæíîãî ñåêòîðà ïîäçîíû, à òàêæå è ê ñåâåðó îò 47°20 ñ. ø. (ðèñ. 5). Â þæíîì ó÷àñòêå áûëî âûïîëíåíî
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òðàëåíèé — 51, â öåíòðàëüíîì — 26 è ñåâåðíîì — 29.

Îáúåìû âûáðîñîâ â ýòèõ ó÷àñòêàõ èìåëè íåêîòîðîå ðàçëè÷èå. Âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè è êîëè÷å-
ñòâî âûáðîñîâ â öåíòðàëüíîì è ñåâåðíîì ó÷àñòêàõ îêàçàëîñü îäèíàêîâûìè è ñîñòàâèëè 42 è 58% ñîîò-
âåòñòâåííî. Â þæíîì ó÷àñòêå âûõîä ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 33%, à âûáðîñû — 67% (ñì. ðèñ. 5). Ñêîðåå
âñåãî, ïðåâûøåíèå âûáðîñîâ íà 9% â þæíîì ó÷àñòêå ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ó÷àñòêàì â îñíîâíîì îáúÿñ-
íÿåòñÿ íàëè÷èåì â óëîâàõ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè, íà êîòîðóþ ýòî ñóäíî íå èìåëî
êâîò.

Â öåëîì ïðè ñïåöèàëèçèðîâàííîì òðàëîâîì ëîâå îñíîâó óëîâîâ, åñòåñòâåííî,  ñîñòàâëÿëè êðåâåòêè
(áîëåå 86%), èç íèõ íà ïåðâîì ìåñòå  áûëà ñåâåðíàÿ êðåâåòêà (78%), íà âòîðîì — ãðåáåí÷àòàÿ (íå-
ìíîãèì áîëåå 7%). Ïîìèìî ýòèõ âèäîâ, îòìå÷àëèñü îáûêíîâåííûé êîçûðüêîâûé øðèìñ Argis lar (0,6%)
è ðàâíîëàïàÿ êðåâåòêà Pandalopsis japonica (0,2%).

Ðèñ. 3. Âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè è âûáðîñû íà
ïðîìûñëå ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ëîâóøêàìè

Ðèñ. 4. Âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè è âûáðîñîâ
ïðè òðàëîâîì ïðîìûñëå ñåâåðíîé êðåâåòêè
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Íà äîëþ ðûá ïðèõîäèëîñü ïîðÿäêà 13,5% óëîâà. Èç íèõ íà ïåðâîì ìåñòå áûëè  êàìáàëû —  íåìíî-
ãèì áîëåå 8%, íà âòîðîì — ìèíòàé (ïîðÿäêà 1,5%), äàëåå ñëåäîâàëè þæíûé îäíîïåðûé òåðïóã (0,8%)
è ëþìïåíåëëà (0,5%). Èíîãäà ïðèëàâëèâàëñÿ êîìàíäîðñêèé êàëüìàð (ïîðÿäêà 0,1%).

Ðàçìåðíûé ðÿä ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè èç óëîâîâ ëîâóøåê è òðàëà ñ ñåëåêòèâíîé ðåøåòêîé â þæíîì
ó÷àñòêå ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïîêàçàí íà ðèñóíêå 6. Íà ãðàôèêàõ âèäíî, ÷òî óëîâ ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè
êàê èç ëîâóøåê, òàê è èç òðàëà ñîñòîÿë â îñíîâíîì èç íåïðîìûñëîâûõ (ìåíåå 130 ìì ïî äëèíå òåëà) îñîáåé
(88,5%), ñðåäè êîòîðûõ â ëîâóøå÷íûõ óëîâàõ ïðåîáëàäàëà êðåâåòêà ñ äëèíîé òåëà 93–120 ìì, à â òðàëî-
âûõ — îò 67 äî 120 ìì. Â öåëîì æå ðàçìåðû êðåâåòêè êîëåáàëèñü îò 56 äî 181 ìì, ïðè ñðåäíåì —
110,6 ìì. Äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé ïî áèîìàññå ñîñòàâèëà 24,7%, à ïî  ÷èñëåííîñòè — 11,5% . Ñðàâíè-
âàÿ ðàçìåðíûé ðÿä ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè èç óëîâîâ ëîâóøåê è òðàëà, îòìåòèì, ÷òî îñîáè ñ äëèíîé òåëà
áîëåå 169 ìì â óëîâàõ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî  êðåâåòî÷íîãî  òðàëà îòñóòñòâîâàëè.  Â îòëè÷èå îò ëîâóøåê, â
óëîâàõ òðàëà îòìå÷àëñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøèé ïðèëîâ ìåëêîðàçìåðíûõ êðåâåòîê ñ äëèíîé  òåëà äî 90 ìì.

Íàëè÷èå â óëîâàõ òðàëà, îáîðóäîâàííîãî ñåëåêòèâíîé ðåøåòêîé ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïðóòêàìè 25 ìì,
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîìûñëîâûõ îñîáåé ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè, ñòàâèò ïîä âîïðîñ
ïðàâèëüíîñòü âûáîðà çàçîðà ìåæäó ïðóòêàìè ðåøåòêè. Â ýòîé ñâÿçè áûë ïðîèçâåäåí ïðîìåð øèðèíû
êàðàïàêñà è äëèíû 275 ýêç. ýòîé êðåâåòêè. Çàâèñèìîñòü øèðèíû êàðàïàêñà îò äëèíû òåëà ãðåáåí÷àòîé
êðåâåòêè îòîáðàæåíà íà ðèñóíêå 7. Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî äëÿ èçáåãàíèÿ ïðîõîäà â òðàë îñîáåé  ðàçìåðîì
â 130 ìì è áîëåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòêàìè ðåøåòêè äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 21 ìì, è ýòî áåç
ó÷åòà äåôîðìàöèè êàðàïàêñà êðåâåòêè ïðè ïðîõîæäåíèè åå ÷åðåç ðåøåòêó ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêà
âîäû â òðàëîâîì ìåøêå è êðóïíûõ ðûá. Êðåâåòêè ñ ìÿãêèì ïàíöèðåì åùå â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîõîäÿò
÷åðåç ñåëåêòèâíóþ ðåøåòêó è íàêàïëèâàþòñÿ â òðàëîâîì ìåøêå, ôîðìèðóÿ äîïîëíèòåëüíî âûáðîñû èç
êðóïíûõ îñîáåé ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè.

Ó ñåâåðíîé êðåâåòêè â ïåðèîä èññëåäîâàíèé â óëîâàõ òðàëà ÿâíî ïðåîáëàäàëè îñîáè ñ äëèíîé òåëà
103–120 ìì (ðèñ. 8). Â öåëîì ðàçìåðû êðåâåòêè âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 44–138 ìì, ñîñòàâèâ â ñðåäíåì
100,1 ìì. Äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé (90 ìì è áîëåå ïî äëèíå òåëà) ïî ÷èñëåííîñòè ñîñòàâèëà 75,6%, à
ïî áèîìàññå — 91,6%.

Ðàçìåðíûé ðÿä ñåâåðíîé êðåâåòêè â âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è îòõîäàõ, ïîëó÷åííûé èç ïðîá ïîñëå
ñîðòèðîâî÷íîé ìàøèíû, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 9. Â îòõîäàõ îêàçûâàëàñü êðåâåòêà ðàçìåðàìè äî 118 ìì,
à íà óêëàäî÷íîì  ñòîëå — áîëåå 90 ìì. Îñíîâó òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñîñòîâëÿëà ñåâåðíàÿ êðåâåòêà
ðàçìåðîì áîëåå 108 ìì.

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå âûõîäà òîâàðíîé ïðîäóêöèè è âûáðîñîâ ïðè òðàëîâîì ïðîìûñëå ñåâåðíîé êðåâåòêè ïî ðàéî-
íàì  ïîäçîíû «Ïðèìîðüå»
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 Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â ïåðèîä íàøèõ ðàáîò âòîðàÿ ñåëåêòèâíàÿ ðåøåòêà (ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
ïðóòêàìè 15 ìì), áûëà çàêðûòà. Â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïðîìûñëà îñóùåñòâèòü òðàëåíèÿ ñ îòêðûòîé
âòîðîé ñåëåêòèâíîé ðåøåòêîé, êîòîðàÿ áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòñåâà ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé, íå
óäàëîñü èç-çà îæèäàåìûõ áîëüøèõ ïîòåðü óëîâà. ×òîáû ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ýòè îïàñåíèÿ, â
ðåéñå íàìè áûë ïðîâåäåí ïðîìåð øèðèíû êàðàïàêñà è äëèíû 1457 ýêç. êðåâåòîê, ïðîøåäøèõ ÷åðåç
ñîðòèðîâî÷íóþ ìàøèíó. Èçìåðÿëèñü îñîáè êàê ñåâåðíîé, òàê è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ïî âûïóñêàåìûì
ñîðòàì ñ ó÷åòîì îòõîäîâ. Ðåçóëüòàòû ïðîìåðîâ ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ïðèâåäåíû ðàíåå (ñì. ðèñ. 7).

Çàâèñèìîñòü øèðèíû êàðàïàêñà îò äëèíû òåëà ñåâåðíîé êðåâåòêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 10. Èñõîäÿ èç
ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòêàìè â ðåøåòêå â 15 ìì íå ÿâëÿåòñÿ

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü øèðèíû êàðàïàêñà îò äëèíû òåëà ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè

Ðèñ. 6. Ðàçìåðíûé ðÿä ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè èç óëîâîâ ëîâóøåê è òðàëà ñ ñåëåêòèâíîé ðåøåòêîé â þæíîì ó÷àñòêå
ðàéîíà èññëåäîâàíèé
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îïòèìàëüíûì. Îñîáè êðåâåòêè ðàçìåðîì äî 120 ìì ñâîáîäíî ìîãëè ïðîõîäèòü ñêâîçü ðåøåòêó è, ñëå-
äîâàòåëüíî, âûïàäàòü èç óëîâà (è ýòî áåç ó÷åòà äåôîðìàöèè êàðàïàêñà ïðè ïîïàäàíèè êðåâåòêè íà ðå-
øåòêó). Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûé ðàçìåðíûé ðÿä ñåâåðíîé êðåâåòêè (ñì. ðèñ. 8), ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü óëîâà ýòîé êðåâåòêè ïðè ïðèìåíåíèè âòîðîé ñåïàðàöèîííîé ðåøåòêè áûëà áû ïîòå-
ðåíà óæå â õîäå  òðàëåíèÿ è îæèäàåìûå ïîòåðè óëîâà ïîäòâåðäèëèñü áû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîòåðü ãðåáåí÷àòîé êðå-
âåòêè ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ (ïðè îäíîâðåìåííîì ïðîìûñëå ãðåáåí÷àòîé è ñåâåðíîé êðåâåòîê), ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïðóòüÿìè ïåðâîé ðåøåòêè äîëæíî áûòü ïîðÿäêà 20 ìì. Ïðè ýòîì äëÿ èçáåãàíèÿ ïîòåðü
êðóïíîé ñåâåðíîé êðåâåòêè â õîäå ðàáîòû âòîðîé ðåøåòêè, îòñåèâàþùåé ìîëîäü, ðàññòîÿíèå ìåæäó åå
ïðóòêàìè äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 11 ìì.

Íà ýôôåêòèâíîñòü òðàëîâîãî ïðîìûñëà êðåâåòîê â ïîäçîíå «Ïðèìîðüå» îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàëîñü
è áîëüøîå çàñîðåíèå äíà îáúåêòàìè  àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ïåðèîä ðàáîò, èç 106 òðàëåíèé,
47 òðàëîâ (44 %) ïðèøëè ñ êðåâåòî÷íûìè è êðàáîâûìè ëîâóøêàìè, àâòîìîáèëüíûìè øèíàìè, êîðïóñà-
ìè õîëîäèëüíèêîâ è äðóãèì ìóñîðîì. Âñå ýòî çàäåðæèâàëîñü íà ñåëåêòèâíîé ðåøåòêå è ïåðåä íåé, ìåøàÿ
ñâîáîäíîìó ïðîõîäó îáëîâëåííûì ãèäðîáèîíòàì â òðàëîâûé ìåøîê. Ïåðåä ëîâóøêàìè â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå íàêàïëèâàëèñü îáëàâëèâàåìûå ãèäðîáèîíòû. Íà ôîòîãðàôèÿõ (ðèñ. 11) õîðîøî âèäíû
ñåâåðíàÿ è êðóïíàÿ ãðåáåí÷àòàÿ êðåâåòêè, êðóïíûå êðàáû è áû÷êè. Ïðè ðàáîòå â áåçàâàðèéíîì ðåæèìå

Ðèñ. 8. Ðàçìåðíûé ðÿä ñåâåðíîé êðåâåòêè èç òðàëîâûõ óëîâîâ

Ðèñ. 9. Ðàçìåðíûé ðÿä ñåâåðíîé êðåâåòêè â òîâàðíîé ïðîäóêöèè è â îòõîäàõ
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ñåâåðíàÿ è ìåëêàÿ ãðåáåí÷àòàÿ êðåâåòêè ïðîõîäÿò â òðàëîâûé ìåøîê, à êðóïíûå ðûáû è äðóãèå êðóï-
íûå ãèäðîáèîíòû âûõîäÿò èç òðàëîâîãî ìåøêà ÷åðåç ñåëåêòèâíîå îêíî.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî íåèçáåæíûì ïîáî÷íûì ýôôåêòîì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òðàëîâîãî ëîâà ëþáûõ
äîííûõ è ïðèäîííûõ îáúåêòîâ ïðîìûñëà ÿâëÿåòñÿ ïðèëîâ èõ ìîëîäè è íåïðîìûñëîâûõ îñîáåé, à òàêæå
ïðèëîâ äðóãèõ îáúåêòîâ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýòîãî íåãàòèâíîãî ìîìåíòà âñåãäà ïðåäïðèíèìàëèñü îïðåäå-
ëåííûå óñèëèÿ, âêëþ÷àþùèå êàê ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñàìîãî òðàëà è åãî îñíàñòêè, òàê è âûÿâëåíèå
ïåðèîäîâ, ðàéîíîâ è ãëóáèí ëîâà, ìèíèìèçèðóþùèå íåïðîìûñëîâûé ïðèëîâ.

Âñå ýòî íàïðÿìóþ îòíîñèòñÿ è ê òðàëîâîìó ëîâó ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê. Ðàíåå, â ïåðèîä ìàññî-
âîãî ïðîìûñëà ãðåáåí÷àòîé è ñåâåðíîé êðåâåòîê â Ïðèìîðüå â 1990-å ãîäû, èõ ëîâ ïðîâîäèëñÿ òîëüêî
êðåâåòî÷íûìè ëîâóøêàìè, ñîåäèíåííûìè â ïîðÿäêè ïî íåñêîëüêî ñîòåí ëîâóøåê. Â êîíöå 1990-õ – íà-
÷àëå 2000-õ ãã. ïðîìûñåë ýòèõ ãëóáîêîâîäíûõ îáúåêòîâ ñòàë ïî÷òè ïîëíîñòüþ áàçèðîâàòüñÿ íà ëîâå
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè òðàëàìè.

Ðèñ. 11. Ôðàãìåíòû óëîâà, íå äîøåäøåãî äî òðàëîâîãî ìåøêà

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü øèðèíû êàðàïàêñà îò äëèíû òåëà ñåâåðíîé êðåâåòêè



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

357

 Óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå òàêîãî ëîâà, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â òðàëàõ øòàòíûõ ñåïàðàöèîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïîïàäàíèþ â òðàë ðûáû è îáåñïå÷èâàþùèõ âûõîä èç òðàëà êðåâåòêè íåïðî-
ìûñëîâûõ ðàçìåðîâ, ïðîìûñëîâèêè è èññëåäîâàòåëè êðåâåòîê ñòàëè îáðàùàòü âíèìàíèå íà äîñòàòî÷-
íî âûñîêèé ïðîöåíò ïîïàäàíèÿ â òðàë ìîëîäè êðåâåòîê. Òàêèå îñîáè íå ïðèíèìàþòñÿ â îáðàáîòêó è
ïîñëå âûïóñêà â ìîðå íåèçáåæíî ïîãèáàþò.

Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå (è íà ôîíå ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ áðàêîíüåðñêîãî
ëîâà â 2000-å ãîäû, íàïðàâëåííîãî â îñíîâíîì íà âûëîâ ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè), ïðîìûñëîâàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü îáîèõ âèäîâ êðåâåòêè çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëàñü, ÷òî è ïðèâåëî ê ââåäåíèþ ñ 2002 ã. çàï-
ðåòà íà èõ ïðîìûøëåííûé ëîâ â þæíîé ÷àñòè ïîäçîíû. Çàïðåò äåéñòâîâàë ïÿòü ëåò, è ïðîìûñåë
áûë âîçîáíîâëåí â 2007 ã. Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî îí äåéñòâóåò è â òåêóùåå
âðåìÿ.

 Çà ýòîò ïåðèîä çàïàñû êðåâåòîê âîññòàíîâèëèñü äî óðîâíÿ îêîëî 2,8 òûñ. ò ó ãðåáåí÷àòîé è 23 òûñ. ò. —
ó ñåâåðíîé êðåâåòêè. Â òåêóùåå âðåìÿ èõ ïðîìûñëîâûå çàïàñû ñòàáèëèçèðîâàëèñü íà ñðàâíèòåëüíî
íåâûñîêîì óðîâíå (ìåíåå 3 òûñ. ò ó ãðåáåí÷àòîé è íåìíîãèì ìåíåå 20 òûñ. ò — ó ñåâåðíîé êðåâåòêè)
è ñ 2008 ã. èìåëè íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ. Ïðîâåäåííîå íàìè ïðåäâàðèòåëüíîå ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïàðàìåòðîâ óëîâîâ  ýòèõ êðåâåòîê â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ïîêàçûâàåò,
÷òî èõ ïðîìûñëîâûå çàïàñû îñòàëèñü íà ïðîøëîãîäíåì óðîâíå, íî áåç ïðèçíàêîâ ðîñòà.

Ñîáðàííûå â õîäå ðåéñîâ íà ÑÐÒÌ «Ñåðîâî» è íà ÊËÑ «Áàðñ» ìàòåðèàëû ïî óëîâàì è âûáðîñàì
êðåâåòîê, ðûá è äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîêàçàëè, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîìûñëà íàáëþäàþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè óëîâà ïðè òðàëîâîì ñïîñîáå ëîâà êðåâåòîê.

Òàê, äëÿ ñåâåðíîé êðåâåòêè âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè èç ó÷åòíûõ òðàëåíèé ñîñòàâèë  40%, à âûá-
ðîñû åå ìîëîäè è ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé äîñòèãàëè 46%. Ïðè ýòîì äîëÿ ïðèëîâà ðûá è äðóãèõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ñîñòàâëÿëà 14%. Â öåëîì æå, ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè óëîâîâ èç âñåõ òðàëåíèé, âûõîä
òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèë âñåãî 37%, à îáúåì âûáðîñîâ, ñîîòâåòñòâåííî, 63%.

Ïðè ëîâóøå÷íîì ñïîñîáå ëîâà ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûñëà áûëà çàìåòíî âûøå.
Âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 61%, à âûáðîñû ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé êðåâåòêè — 3%. Ïðèëîâ
ñåâåðíîé è ðàâíîëàïîé êðåâåòîê â ñóììå íå ïðåâûøàë 7%.

Íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êðåâåòî÷íîãî òðàëà ïðèâîäÿò ê âûâîäó î òîì, ÷òî
ýôôåêòèâíûé îäíîâðåìåííûé ïðîìûñåë ãðåáåí÷àòîé è ñåâåðíîé êðåâåòîê ïðàêòè÷åñêè íå âîçìîæåí, ò.
ê. ïðè ýòîì íåîáõîäèìà èíäèâèäóàëüíàÿ íàñòðîéêà ñåëåêòèâíûõ ðåøåòîê ïîä òîò èëè èíîé îáúåêò.

 Â õîäå ðàáîò áûëî âûÿâëåíî íåñîîòâåòñòâèå ðàçìåðîâ çàçîðîâ ìåæäó ïðóòüÿìè ñåëåêòèâíîé ðå-
øåòêè áèîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñåâåðíîé êðåâåòêè. Ïåðâàÿ ñåëåêòèâíàÿ ðåøåòêà, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ óäàëåíèÿ èç òðàëîâîãî ìåøêà êðóïíûõ ðûá, êðóïíîé ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè è äðóãèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ, èìåëà ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòêàìè 25 ìì. Ðåøåòêà ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè ïðîïóñêàëà â ìå-
øîê ãðåáåí÷àòóþ êðåâåòêó ðàçìåðîì äî 172 ìì, è â óëîâå ïðèñóòñòâîâàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîäè
êàìáàë, ìèíòàÿ è òåðïóãà. Ïðîìåð øèðèíû êàðàïàêñà ñåâåðíîé êðåâåòêè, äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî
ïðè åå ëîâå òðàëàìè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòêàìè äîëæíî áûòü ïîðÿäêà 20 ìì. Âòîðàÿ ñåëåêòèâíàÿ
ðåøåòêà â òðàëîâîì ìåøêå îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü è, ïî íàøèì äàííûì, ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ïðóòêàìè â íåé äîëæíî áûòü íå áîëåå 11–12 ìì.

Ïðè íàëè÷èè ðàçðåøåíèÿ íà òðàëîâûé ïðîìûñåë è ñåâåðíîé è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòîê, ïðè âûáîðå
ïàðàìåòðîâ ïåðâîé ðåøåòêè íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðîìûñëîâûå ðàçìåðû ãðåáåí÷àòîé êðå-
âåòêè, òàê êàê åå ðàçìåðû â öåëîì êðóïíåå. Êàê ïîêàçàëè íàøè íàáëþäåíèÿ, ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóò-
êàìè ïåðâîé ðåøåòêè äîëæíî áûòü ïîðÿäêà 29–30 ìì, à âî âòîðîé — 11–12 ìì. Òàêàÿ îñíàñòêà òðà-
ëîâîãî ìåøêà ïîçâîëèò óñïåøíî îáëàâëèâàòü ñåâåðíóþ êðåâåòêó, íå òåðÿÿ èç óëîâà êðóïíîðàçìåð-
íûõ îñîáåé è íå îáëàâëèâàÿ ìîëîäü, íî äëÿ ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè ïðîáëåìà ñ ìåëêîðàçìåðíûìè
îñîáÿìè îñòàåòñÿ íå ðåøåííîé.

Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íûíå ïðèìåíÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ òðàëîâîãî ïðîìûñëà ñåâåðíîé
êðåâåòêè ñïîñîáñòâóåò ÷ðåçìåðíîìó îáëîâó ìåëêîðàçìåðíûõ îñîáåé (ñ ïîñëåäóþùåé íåèçáåæíîé èõ
ãèáåëüþ), ïðèëîâó äðóãèõ âèäîâ êðåâåòîê è íå ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíî ýêñïëóàòèðîâàòü èìåþùèéñÿ çà-
ïàñ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ òàêîãî ëîâà íà ñûðüåâûå ðåñóðñû ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê è
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áîëüøèìè èõ âûáðîñàìè ñëåäóåò, ÷òî òðàëîâûé ïðîìûñåë êðåâåòîê íå ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèì
è ïðåïÿòñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ  çàïàñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàëîâûé ñïîñîá äîáû÷è êðåâåòîê
íå ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì. Çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ ëîâóøå÷íûé ñïîñîá ëîâà. Ïðè
òàêîì ëîâå ïðèëîâ ìîëîäè êðåâåòîê è äðóãèõ îáúåêòîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò èëè ñâîäèòñÿ ê
ìèíèìóìó. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðîâåäåíèå òðàëîâîãî ëîâà
îñíîâíîãî îáúåêòà äîáû÷è — ñåâåðíîé êðåâåòêè â þæíûõ ó÷àñòêàõ ïîäçîíû «Ïðèìîðüå» îñëîæíÿåòñÿ
ðåçêèìè ïåðåïàäàìè ãëóáèíû è çàäåâèñòûìè ãðóíòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ âåñüìà óçêîãî øåëüôà ýòîãî
ðàéîíà ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ïðè ýòîì íà ðàáîòå òðàëà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ è áîëüøîå çàñîðåíèå äíà
îáúåêòàìè  àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âñå ýòè íåãàòèâíûå îñîáåííîñòè ïðîìûñëà ìîæíî èçáåæàòü
ïðè ëîâóøå÷íîì ñïîñîáå ëîâà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, èìåííî âîçâðàùåíèå ê ëîâóøå÷íîìó ëîâó, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê
ðîñòó ïðîìûñëîâîé ÷èñëåííîñòè íàèáîëåå öåííîãî îáúåêòà ïðîìûñëà — ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè, çàïà-
ñû êîòîðîé íàõîäÿòñÿ íà íèçêîì óðîâíå.

Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàëîâûé ñïîñîá ëîâà ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê â

þæíûõ ðàéîíàõ ïîäçîíû «Ïðèìîðüå» íå ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèì, ò.ê. ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè
íàáëþäàåòñÿ íåäîïóñòèìî áîëüøîé ïðèëîâ ìîëîäè ñåâåðíîé êðåâåòêè è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ, à
ñóììàðíûå âûáðîñû ìîãóò äîñòèãàòü 63% óëîâà.

2. Ïðèìåíÿåìûå ñåïàðàöèîííûå ñèñòåìû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òðàëîâ íå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü
âåäåíèÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîìûñëà ñåâåðíîé è ãðåáåí÷àòîé êðåâåòîê, ò.ê. èõ íàñòðîéêè äîëæíû íîñèòü
èíäèâèäóàëüíûõ õàðàêòåð.

3. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ðåñóðñîñáåðåãàþùèì ñïîñîáîì ëîâà ãëóáîêîâîäíûõ êðåâåòîê ÿâëÿåòñÿ
ëîâóøå÷íûé ñïîñîá ëîâà, îáåñïå÷èâàþùèé îáëîâ êðóïíîðàçìåðíûõ îñîáåé êðåâåòîê, âûõîä òîâàðíîé
ïðîäóêöèè â îáúåìàõ ñâûøå 60% îò âåëè÷èíû óëîâà è ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå äðóãèõ îáúåêòîâ ïðè-
ëîâà.

4. Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ãðåáåí÷àòîé êðåâåòêè â ïîäçîíå
«Ïðèìîðüå» ïðåäëàãàåòñÿ åå ïðîìûñåë ïðîâîäèòü òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì êðåâåòî÷íûõ ëîâóøåê.
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Ââåäåíèå

 Îöåíêà íåðåñòîâîãî çàïàñà âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî äàííûì åæåãîäíûõ
ó÷åòíûõ ñúåìîê, ïðîâîäèìûõ âî âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ. Èçìåíåíèÿ ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè èêðû çà
íåðåñòîâûé ñåçîí àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè êðèâîé Ãàóññà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ðàñ÷å-
òà ÿâëÿåòñÿ çíàíèå äàòû íà÷àëà íåðåñòà.   Äëÿ ýòîãî â òðåõ òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ â êàíüîíàõ Àâà-
÷èíñêîãî çàëèâà, ãäå âñåãäà îòìå÷àþòñÿ ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé è çíà÷èòåëüíûå êîíöåí-
òðàöèè èêðû (Áóñëîâ, Òåïíèí, 2002; Áóñëîâ è äð., 2004),   âûïîëíÿþòñÿ  ñåðèè èõòèîïëàíêòîííûõ òî-
òàëüíûõ è ïîñëîéíûõ îáëîâîâ.  Ïåðèîä îáëîâîâ îõâàòûâàåò âåñü ñåçîí âîñïðîèçâîäñòâà âîñòî÷íî-
êàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ.

Ðàíåå äàòó íà÷àëà íåðåñòà îïðåäåëÿëè ïî âñòðå÷àåìîñòè èêðèíîê, ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ îïðå-
äåëÿëàñü ïî 4-áàëëüíîé øêàëå (Ðàññ, 1933). Äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ èêðû ïðè íàáëþäåííîé òåìïåðàòó-
ðå ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé Î.Ã. Çîëîòîâûì ñ ñîàâòîðàìè (1987), à âîçðàñò èêðèíîê
îïðåäåëÿëè, èñõîäÿ èç èçâåñòíîãî ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíîé äëèòåëüíîñòè êàæäîé èç 4 ñòàäèé
(20:20:40:20; Ãîðáóíîâà, 1951). Êàê ïîêàçàëè íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ, îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ñòà-
äèè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîõîäèò ðàçâèòèå è ïðè åå ïîíèæåíèè îòíîñèòåëüíàÿ äëè-
òåëüíîñòü I è II ñòàäèé ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ïðîäîëæèòåëüíîñòü III — çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ, à
IV —óâåëè÷èâàåòñÿ (Áóñëîâ, Ñåðãååâà, â ïå÷àòè). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíêè âîç-
ðàñòà ýìáðèîíîâ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äàòû íà÷àëà íåðåñòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èõòèîïëàíêòîí ñîáèðàëè ñåòüþ ÈÊÑ-80, èçãîòîâëåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Ðàññà,
Êàçàíîâîé (1966). Îáëàâëèâàëè ñëîé âîäû îò ãëóáèíû 500–700 ì äî ïîâåðõíîñòè. Ïðè îáðàáîòêå ïðîá
èõòèîïëàíêòîíà â ëàáîðàòîðèè ðàçâèòèå èêðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðèíÿòîé â îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâà-
íèÿõ 4-áàëëüíîé øêàëå Ò.Ñ. Ðàññà (1933) è øêàëå, èñïîëüçóåìîé àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, âêëþ-
÷àþùåé 21 ñòàäèþ îò îïëîäîòâîðåíèÿ äî âûêëåâà (Picquelle and Megrey, 1993; Blood et al, 1994).  Â 2010-
2011 ãã. â ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ ïðîìûñëîâûõ ðûá Êàì÷àòÍÈÐÎ ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòè-
åì èêðû âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ. Âûïîëíåíî 32 ýêñïåðèìåíòà.
Èêðà èíêóáèðîâàëàñü â àêâàðèóìàõ, ïîìåùåííûõ â êàìåðó áûòîâîãî õîëîäèëüíèêà. Òåìïåðàòóðà âîäû
èçìåðÿëàñü 2–3 ðàçà â ñóòêè, ñ òî÷íîñòüþ 0,1 °Ñ, ñðåäíåå çà ñóòêè çíà÷åíèå ðàññ÷èòûâàëîñü ñ ó÷åòîì
ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó èçìåðåíèÿìè. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ðàçâèòèÿ èêðèíîê, äîñòèãøèõ îïðåäå-
ëåííîé ñòàäèè, âû÷èñëÿëàñü, êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå. Íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì îñóùåñòâëÿëèñü
2 ðàçà â ñóòêè. Ìàòåðèàëîì äëÿ ñîîáùåíèÿ ïîñëóæèëè äàííûå î ðàçâèòèè èêðû ìèíòàÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ îïèñàíèåì 21 ñòàäèè (Blood et al, 1994).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîãåíåçà ìèíòàÿ ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðà-
òóðû âîäû (Áóñëîâ, Ñåðãååâà, 2009) è âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì: Ò=a×exp(-b×t), ãäå a, b — êîýôôèöèåí-
òû, t — òåìïåðàòóðà âîäû. Ýòà çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà êàê äëÿ âñåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ â èêðèíêå, òàê
è äëÿ âûäåëåííûõ Ò.Ñ. Ðàññîì 4 ñòàäèé (Áóñëîâ, Ñåðãååâà, â ïå÷àòè). Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî äëèòåëüíîñòü
ðàçâèòèÿ äî êàæäîãî îïðåäåëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýìáðèîíà âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ òàêæå ýòîìó íå
ïðîòèâîðå÷èò.
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1–10
1–11
1–12
1–13
1–14
1–15
1–16
1–17
1–18
1–19
1–20
1–21

Òàáëèöà 1. Äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ èêðû âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ â ýêñïå-
ðèìåíòå

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ,
ñóò (êîëåáàíèÿ (ñðåäíÿÿ))

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
(Blood et al, 1994)

Òåìïåðàòóðà âîäû, °Ñ
(êîëåáàíèÿ (ñðåäíÿÿ))

–0,9 - +2,6 (+1,1)
–0,6 - +2,6 (+1,0)
–0,7 - +2,6 (+0,8)
–0,8 - +2,9 (+0,9)
–1,0 - +2,2 (+0,6)
–1,0 - +2,4 (+0,7)
–1,0 - +2,4 (+0,6)
–1,1 - +3,4 (+0,7)
–0,9 - +3,4 (+0,7)
–1,8 - +3,2 (+0,7)
–0,8 - +3,2 (+0,6)
–0,8 - +2,0 (+0,6)

4,5–9 (6,4)
5–11 (7,7)

6–15,5 (10,0)
7,5–17 (11,2)
10–18 (13,1)

10–20,5 (14,7)
11–21,5 (15,8)
8,5–23 (17,3)
10–26 (19,4)
13–29 (22,6)
14–32 (25,7)
21–37 (28,0)

Ðèñ. 1. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ, ñîãëàñíî îïèñàíèþ Ä. Áëàä ñ ñîàâòîðàìè (1994). 10 — çàðîäû-
øåâîå êîëüöî îõâàòûâàåò ïîëîâèíó îêðóæíîñòè æåëòêà; 11 — çàðîäûøåâîå êîëüöî îõâàòûâàåò 3/4 æåëòêà; 12 — ïî-
çäíåå çàðîäûøåâîå êîëüöî (ýïèáîëèÿ áîëåå 7/8 æåëòêà, íà÷àëî ñåãìåíòàöèè); 13 — ðàííÿÿ «ñðåäíÿÿ» ñòàäèÿ (ïîÿâ-
ëåíèå êóïôåðîâà ïóçûðüêà, êðàé õâîñòà ïëîñêèé); 14 — ñðåäíÿÿ «ñðåäíÿÿ» ñòàäèÿ (ïîÿâëåíèå ïèãìåíòà, êðàé õâîñ-
òîâîé ïî÷êè ïëîñêèé, ñôîðìèðîâàí); 15 — ïîçäíÿÿ «ñðåäíÿÿ» ñòàäèÿ (õâîñòîâàÿ ïî÷êà ñôîðìèðîâàíà, ëåæèò íà
ïîâåðõíîñòè æåëòêà); 16 — ðàííÿÿ «ïîçäíÿÿ» ñòàäèÿ (õâîñòîâàÿ ïî÷êà îò÷ëåíåíà îò æåëòêà); 17 — äëèíà ýìáðèîíà
5/8 îêðóæíîñòè æåëòêà, ïëàâíèêîâàÿ ñêëàäêà â çàäíåé òðåòè òåëà ýìáðèîíà; 18 — äëèíà ýìáðèîíà 3/4 îêðóæíîñòè
æåëòêà, êîí÷èê õâîñòà çàîñòðåí è çàãíóò, çàêëàäêà ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ; 19 — äëèíà ýìáðèîíà 7/8 îêðóæíîñòè æåëòêà;
20 — ýìáðèîí îõâàòûâàåò æåëòîê, ôîðìèðîâàíèå ïèãìåíòíûõ «ïîÿñêîâ»; 21 — êîí÷èê õâîñòà äîñòèãàåò çàäíåãî
êðàÿ ãëàç èëè ãðóäíîãî ïëàâíèêà
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Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ äî  ðàçíûõ ñòàäèé è òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ïî
äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ ïî èíêóáàöèè èêðû âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ, à íà ðèñóíêå 1 äàíû ôîòîãðà-
ôèè ýìáðèîíîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ â äâóõ ïðîåêöèÿõ (ñáîêó è ñâåðõó). Òàê, äëèòåëüíîñòü
ðàçâèòèÿ äî ñòàäèè 10 ïðè òåìïåðàòóðå îò — 0,88 äî + 2,63 °Ñ ñîñòàâëÿëà 4,5–9 ñóòîê. Ýòà ñòàäèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò íà÷àëó II ñòàäèè ïî øêàëå Ðàññà (çàðîäûøåâîé ïîëîñêè).  III ñòàäèÿ 4-õ áàëëüíîé øêàëû
(íåîôîðìèâøåãîñÿ ýìáðèîíà), íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì íàñòóïëåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íà÷àëî
ïðîöåññà îò÷ëåíåíèÿ õâîñòîâîé ïî÷êè îò ïîâåðõíîñòè æåëòêà, ñîîòâåòñòâóåò 16 ñòàäèÿ 21-áàëëüíîé
øêàëû. Èêðèíêè, äîñòèãøèå ýòîé ñòàäèè, ðàçâèâàëèñü 11–21,5 ñóòîê ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèÿõ. Íàñòóïëåíèå IV ñòàäèè (îôîðìèâøåãîñÿ ýìáðèîíà) õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî çàðîäûø ïîëíîñ-
òüþ îõâàòûâàåò ñâîèì òåëîì æåëòîê. Òàêîå ñîñòîÿíèå Ä. Áëàä ñ ñîàâòîðàìè (1994) îïðåäåëÿþò 20-é
ñòàäèåé. Ïðè ïîêàçàííîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå â ðàçíûõ îïûòàõ ðàçâèòèå ïðîäîëæàëîñü îò 14 äî
32 ñóòîê.

Àíàëèç íàêîïëåííûõ äàííûõ ïîçâîëèë îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû ýêñïîíåíöèàëüíûõ çàâèñèìîñòåé,
êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå 2. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè ðàçâè-
òèÿ äî ñòàäèè 17 îò òåìïåðàòóðû âîäû (ðèñ. 2).

Íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ýìáðèîíîâ ñëóæèò òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé
ïðîõîäèëî ðàçâèòèå. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îïðåäåëÿåòñÿ âçâåøåííî ê êîëè÷åñòâó èêðèíîê â ïîñëîéíûõ
ëîâàõ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â òåõ æå òî÷êàõ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà. Ïî âñòðå÷àåìîñòè èêðèíîê íàèáî-
ëåå ñòàðøèõ ñòàäèé âû÷èñëÿåòñÿ âîçðàñò ýìáðèîíîâ è îïðåäåëÿåòñÿ äàòà íà÷àëà íåðåñòà.

Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå. Â 2012 ã. ïåðâûé îáëîâ â «ñåâåðíîì» êàíüîíå áûë âûïîëíåí 2 ìàðòà. Èêðà
ìèíòàÿ îòñóòñòâîâàëà. 28 ìàðòà óëîâ èêðèíîê ìèíòàÿ ñîñòàâèë 34,9 òûñ. øò. Ïðèñóòñòâîâàëà èêðà îò

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ à è b çàâèñèìîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ èêðû âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî
ìèíòàÿ îò òåìïåðàòóðû âîäû

bà

×èñëî
íàáëþäåíèé

Ñòàäèè ðàçâèòèÿ
(Blood et al, 1994)

Êîýôôèöèåíòû R2

1–10
1–11
1–12
1–13
1–14
1–15
1–16
1–17
1–18
1–19
1–20
1–21

7,381
8,862
11,417
12,840
14,381
16,217
17,246
19,489
21,693
24,838
28,249
30,288

0,1414
0,1548
0,1845
0,1732
0,1623
0,1714
0,1619
0,1926
0,1864
0,1526
0,1743
0,1529

0,58
0,66
0,82
0,86
0,88
0,93
0,88
0,91
0,88
0,87
0,84
0,70

32
31
26
25
25
26
26
25
24
23
24
21

Ðèñ. 2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ èêðû âîñòî÷íîêàì÷àòñêîãî ìèíòàÿ äî ñòàäèè 17 (Blood et al, 1994) â çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû
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íà÷àëüíîé è äî 17 ñòàäèè ðàçâèòèÿ. 91% èêðèíîê íàõîäèëèñü íà ñòàäèÿõ 1–9. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîäû
áûëà ðàâíà +0,42 °Ñ. Âîçðàñò íàèáîëåå ñòàðøèõ ýìáðèîíîâ ñîñòàâèë 18 ñóòîê. Òàêèì îáðàçîì, 10 ìàð-
òà ïðèíÿòî çà äàòó íà÷àëà íåðåñòà â 2012 ã.
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Ââåäåíèå

Âûñîêèé êîììåð÷åñêèé èíòåðåñ ê ïðîäóêöèè èç ìèíòàÿ (Theragra chalcogramma) ñîçäàåò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ àêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè èìåþùèõñÿ çàïàñîâ. Ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ðûáîëîâñòâà íåîáõîäè-
ìà äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ ìèíòàÿ, ïîääåðæàíèÿ áàëàíñà ìåæäó èìå-
þùèìñÿ çàïàñîì è ôàêòè÷åñêèì âûëîâîì.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðàâëåí-
íîãî íà ñîõðàíåíèå ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ: ñèñòåìà ÎÄÓ è êâîòèðîâàíèÿ áèîðåñóðñîâ, íàëîãîâàÿ ïîëè-
òèêà, çàêîíîäàòåëüíîãî ðåãóëèðîâàíèå (Ïðàâèëà ðûáîëîâñòâà è ò. ä.), ñèñòåìà ïðîñëåæèâàíèÿ (ÕÀÑÑÏ),
èñïîëüçîâàíèå ïåðåâîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Çàêîíîäàòåëüíîå ðåãóëèðîâàíèå âêëþ÷àåò ñâîä þðèäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ íàïðàâëåííûõ íà îðãàíè-
çàöèþ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ñîõðàíåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ê ìåðàì ðåãóëèðîâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ: çàïðåò ïðîìûñëà ïî ðàéîíàì è ñåçîíàì, ïðèìåíÿåìûì îðóäèÿì ëîâà è îãðàíè÷åíèÿ ïî äëèíå èëè
òîííàæó ñóäíà, äîïóñòèìûå ïðèëîâû ìîëîäè è ìèíèìàëüíàÿ ïðîìûñëîâàÿ äëèíà. Çàêîíàìè òàêæå îï-
ðåäåëÿåòñÿ, êòî ìîæåò îñóùåñòâëÿòü âåäåíèå ïðîìûñëà è ìåðû íàêàçàíèÿ çà íåñîáëþäåíèå ïðèíÿòîãî
çàêîíà. Ïðàêòè÷åñêàÿ îòäà÷à îò ïåðå÷èñëåííûõ ìåð ðåãóëèðîâàíèÿ óïèðàåòñÿ â ïðîáëåìó êîíòðîëÿ.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Î ðûáîëîâñòâå è ñîõðàíåíèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ» ñ èçìåíåíèÿìè îò 28 äåêàáðÿ 2010 ãîäà (ñòàòüÿ 43.1) ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâëåíèå
â Ïðàâèëàõ Ðûáîëîâñòâà íîðì âûõîäà ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè âîäíûõ áèîðåñóðñîâ, à â ÷àñòè 4 ïðèâå-
äåíà íîðìà ïî îáÿçàòåëüíîñòè èñïîëíåíèÿ Ïðàâèë Ðûáîëîâñòâà þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè è ãðàæäàíàìè,
îñóùåñòâëÿþùèìè ðûáîëîâñòâî.

Ïðè íîðìèðîâàíèè âûõîäà ïðîäóêöèè èç ðûáû-ñûðöà îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòå-
ðèè: âèä ðûáû, ðàéîí è ñåçîí ëîâà, ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, äëèíà èëè ìàññà ðûáû (Õàðåíêî, 2007).
Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïîñîá ðàçäåëêè è òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîòêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí ñàìûé ìàññîâûé ïðîìûñëîâûé âèä — ìèíòàé, îñíîâíîé ïðî-
ìûñåë êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ â àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ íåðåñòîâûõ èçìåíåíèé ó ìèíòàÿ íà ïîêàçàòåëè
íîðìèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 2007 ïî 2012 ãîäû.

Áèîàíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Îïðåäåëÿëèñü: SL — ñòàíäàðòíàÿ äëèíà îñî-
áè (ïðîìûñëîâàÿ äëèíà, Í — íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà, øèðèíà (òîëùèíà) òåëà.

Äëÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà îïðåäåëÿëèñü: ìàññà, ïîë, ìàññà ãîíàä,  ìàññà ðàçäåëàííîé ðûáû (ðó÷íàÿ
ðàçäåëêà, ãîëîâà óäàëÿëàñü ñ ïó÷êîì âíóòðåííîñòåé). Èçìåðåíèÿ äëèíû ðûáû îêðóãëÿëèñü ñ òî÷íîñ-
òüþ äî 1 ñì, ìàññà ðûáû, ðàçäåëàííîé ðûáû è ãîíàä îïðåäåëÿ-ëèñü ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ã.

Ïðè ðàçäåëêå ðûáû âûõîä èêðû, ìîëîê, ïå÷åíè îïðåäåëÿþòñÿ ê ìàññå íåðàçäåëàííîé ðûáû, íàïðàâ-
ëåííîé íà ïåðåðàáîòêó.

Îïûòíî-êîíòðîëüíûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêàìè îïðåäåëåíèÿ íîðì ðàñõîäà
ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè èç ãèäðîáèîíòîâ», óòâåðæäåííîé Ãîñêîìðûáîëîâñòâà Ðîññèè 18.03.02 ã.

Âñå îïûòíî-êîíòðîëüíûå ðàáîòû è îïðåäåëåíèå ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäè-ëèñü èç óëîâîâ
ñóäîâ òèïà ÁÌÐÒ è ÑÐÒÌ, ïðèíàäëåæàùèõ ïðåäïðèÿòèÿì Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàñ-
ñåéíà.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñûðüÿ íàïðàâëåííîãî íà ïðîâåäåíèå îïûòíî-êîíòðîëüíûõ ðàáîò ñîñòàâèëî ñâû-
øå 10 ò. Íà áèîàíàëèç åæåãîäíî íàïðàâëÿëîñü îêîëî 2000 ýêçåìïëÿðîâ ðûá.
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Ïðè ïðîâåäåíèè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà â çàãîëîâêàõ òàáëèö ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
SS — ñóììà êâàäðàòîâ (îòêëîíåíèé);
df — ñòåïåíü ñâîáîäû Degree Of Freedom (n-1);
MS — ñðåäíèé êâàäðàò ýôôåêòà (ìåæãðóïïîâîé ðàçáðîñ);
F — êðèòåðèé Ôèøåðà;
p — ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü (p-óðîâåíü);
Standard (St) error — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà;
Intercept — ïåðåñå÷åíèå âñåõ ôàêòîðîâ.
Äëÿ ïîêàçàòåëåé íîðìèðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ îáû÷íûå òðåáîâàíèÿ íàäåæíîñòè. Ïðè âûáîðêå

äàííûõ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ îáúåìîâ n  30; =0,95; p=0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íåðåñòîâûå èçìåíåíèÿ ó ìèíòàÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ïðîöåíòíîãî
ñîîòíîøåíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû ãîíàä è
óìåíüøåíèåì ìàññû ïå÷åíè (Áóñëîâ, 2005).

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-êîíòðîëüíûõ ðàáîò ñîñòàâëåíà äèàãðàììà (ðèñ. 1). Ðàçäåëêà ðûáû
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÁÀÀÄÅÐ 182, 212.

Íà ïðåäñòàâëåííûõ â äèàãðàììå äàííûõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äîëÿ ïå÷åíè è âíóòðåííîñòåé ñíèæàëàñü
ñ ôåâðàëÿ ïî ìàðò íåçàâèñèìî îò ãîäà è ïîäçîíû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäà ïå÷åíè â ôåâðàëå
ñîñòàâèëî 5%, ìèíèìàëüíîå 2,6%. Â ìàðòå ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ïå÷åíè ñîñòàâèë 4,0% , ìèíèìóì —
2,4%. Â ôåâðàëå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äîëè âíóòðåííîñòåé ñîñòàâèëî 4,6%, ìèíèìàëüíîå — 2,2%, â
ìàðòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ — 3,6%, ìèíèìàëüíîå — 2,1%.

Â Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé è Ñåâåðî-Îõîòîìîðñêîé ïîäçîíàõ âûõîä èêðû îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì è
âûñîêèì (îêîëî 6% â ôåâðàëå è 7–8% â ìàðòå). Â Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé ïîäçîíå íàáëþäàåòñÿ
ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå âûõîäà èêðû.

Âûõîä ìîëîê íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàëñÿ èëè îñòàâàëñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ðàçíîâîçðàñòíûõ ñàìöîâ â ïðåäíåðåñòîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Ñ ñåðåäèíû ôåâðàëÿ â
óëîâàõ ïðåîáëàäàëè ñàìêè. Â ñðåäíåì ïî Îõîòñêîìó ìîðþ ñîîòíîøåíèå ñàìöîâ è ñàìîê â óëîâàõ 53:47.

Ïîêàçàòåëè íîðìèðîâàíèÿ — âûõîä èêðû, ìîëîê è ïå÷åíè, íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû ñ íåðåñòîâûìè
èçìåíåíèÿìè ó ìèíòàÿ.

Çíà÷èìûìè êðèòåðèÿìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûõîäà ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà è âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé, âëèÿþùèõ íà ïðîïîðöèè òåëà. Ïðèçíàêè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ó
ìèíòàÿ âûðàæåíû ñëàáî. Çíà÷èìûìè ïëàñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè, âëèÿþùèìè íà âûõîä ðàçäåëàííîé
ðûáû, ÿâëÿþòñÿ äëèíà ãîëîâû, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà òåëà, ïðîìûñëîâàÿ äëèíà ðûáû (ñòàíäàðòíàÿ).

Âûñîòà òåëà â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ïîëîì è âîçðàñòîì ðûáû. Ó ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê ñðåäíåå
çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà 1 ñì âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Îáõâàò ðûáû, äëèíà ãîëîâû è âûñîòà òåëà çàâèñÿò
îò äëèíû ðûáû. Ýòî îòìå÷åíî â ðàáîòàõ Âûøåãîðîäöåâà Â.À. (1980) è Ñîøèíà À.Â. (2011).

Âûñîòà è äëèíà  ðûáû ñ îäíîé ñòîðîíû ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèÿìè äëÿ íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ, ñ äðó-
ãîé  áèîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè (âû-

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âûõîäà èêðû, ìîëîê, ïå÷åíè è âíóòðåííîñòåé ìèíòàÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ
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ñîòà, øèðèíà, äëèíà è ìàññà) ïðîâîäèëñÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Íà ðèñóíêå 2 îòîáðàæåíà ìàòðèöà
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Ïðè àíàëèçå ìàòðèöû ãðàôèêîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó äëèíîé,
âûñîòîé, øèðèíîé è ìàññîé ðûáû ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèÿ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåðó ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè ìåæäó äëèíîé, âûñîòîé, øèðèíîé è ìàññîé.

Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (0,97) ìåæäó äëèíîé è ìàññîé ðûáû. Âûñîòà ðûáû (Í) ñâÿçàíà
ñ äëèíîé è ìàññîé. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé 0,95 è 0,94 ñîîòâåòñòâåííî. Âîçìîæíî,
ýòîò ïîêàçàòåëü ñâÿçàí è ñ ïîëîì ðûáû, ò.ê. óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîòà ñàìîê áîëüøå, ÷åì ñàìöîâ. Øèðèíà
ðûáû  ñâÿçàíà ñ íàïîëíåíèåì æåëóäêà. Íåðåñòîâûå èçìåíåíèÿ ó ìèíòàÿ âûðàæàþòñÿ â ñíèæåíèè
ïèùåâîé àêòèâíîñòè è óâåëè÷åíèè ìàññ ãîíàä. Ñíèæåíèå ïèùåâîé àêòèâíîñòè âî ìíîãîì íîñèò
èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó êîððåëÿöèÿ äàííîãî ïðèçíàêà ñ äðóãèìè ñëàáàÿ. Ìåæäó øèðèíîé è
âûñîòîé ðûáû îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè: r=0,30.

Äèàãðàììà Èøèêàâû (cause-effect diagram, fishbone diagram) — ãðàôè÷åñêèé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿ-
þùèé íàãëÿäíî è ñèñòåìàòèçèðîâàíî àíàëèçèðîâàòü âçàèìîñâÿçè ñëåäñòâèé è ïðè÷èí. Îñíîâíûì äîñ-
òîèíñòâîì òàêèõ äèàãðàìì ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ îáúÿñíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ê ñèñòåìàòèçàöèè ìíîæå-
ñòâà ïîòåíöèàëüíûõ ïðè÷èí, êîòîðûå âëèÿþò íà êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ. Íà ðè-
ñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà, îòîáðàæàþùàÿ ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ íîð-
ìèðîâàíèÿ — âûõîä èêðû.

Íåïîñðåäñòâåííî âûõîä èêðû çàâèñèò îò ìàññû ãîíàä ñàìîê. Íà ýòîò ïîêàçàòåëü âëèÿþò äðóãèå
êðèòåðèè: äëèíà ðûáû, ìàññà ðûáû, äàòà ïðîìûñëà, ðàéîí ïðîìûñëà. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà âûõîä
èêðû îêàçûâàþò ìàññà ðûáû. Ïðè ñðàâíåíèè âëèÿíèÿ äàòû ïðîìûñëà ïî îòíîøåíèþ ê ðàéîíó ïðîìûñ-
ëà, áîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò «äàòà» — ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåðåñòîâûå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè. Ïîñêîëüêó èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëü-
êî íà Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîì øåëüôå Îõîòñêîãî ìîðÿ, òî â äàííîì ñëó÷àå âëèÿíèå ôàêòîðà «ðàéîí» â
ïîëíîé ìåðå îöåíèòü íå óäàëîñü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íîðìîîáðàçóþùèõ êðèòåðèåâ (äëèíà è ìàññà ðûáû, äàòà, ðàéîí)  íà âû-
õîä ðàçäåëàííîé ðûáû òàêæå ñòðîèëàñü äèàãðàììà Èøèêàâû (ðèñ.4).

Ðèñ. 2. Ìàòðèöà ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà êðèòåðèåâ âûñîòà, øèðèíà, äëèíà è ìàññà
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Âûõîä ìîðîæåíîé ðàçäåëàííîé ðûáû íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò âûõîäà ðàçäåëàííîé ðûáû. Ïî-
òåðè ïðè çàìîðàæèâàíèè è ðàçäåëêå ýòî óñòàíîâëåííûå âåëè÷èíû. Âûõîä ðàçäåëàííîé ðûáû íàèáîëåå
òåñíî ñâÿçàí ñ ìàññîé ðûáû è äàòîé ïðîìûñëà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ñòåïåíü çàâèñèìîñòè ìàññû
ïîéìàííîé ðûáû îò âûõîäà èêðû â ÿñòûêàõ, ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû, ðàéîíà è äàòû ïî óäåëüíîìó
âåñó ôàêòîðíîé äèñïåðñèè (F) è çíà÷åíèÿì ð — óðîâíÿ (p). Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè çíà÷åíèÿ ð-óðîâíÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå âûõîäà èêðû, ìàññû ðàç-
äåëàííîé ðûáû, äàòû è ðàéîíà ïðîìûñëà íà ìàññó ðûáû-ñûðöà ñóùåñòâåííîå. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
êðèòåðèÿ Ôèøåðà îòìå÷àëîñü ó ïîêàçàòåëÿ «ìàññà ðàçäåëàííîé ðûáû», ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ìàññîé íåðàçäåëàííîé ðûáû è âûõîäîì ðàçäåëàííîé ðûáû. Çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ôè-
øåðà äëÿ âûõîäà èêðû â ÿñòûêàõ â ñåìü ðàç íèæå, ñëåäîâàòåëüíî, è âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà íà ìàññó
ðûáû-ñûðöà ñóùåñòâåííî íèæå. Âëèÿíèå êðèòåðèÿ  «ðàéîí» áûëî ìèíèìàëüíûì, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî èññëîäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îäíîì ðàéîíå
ïðîìûñëà Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ïîñêîëüêó ðàáîòû ïðî-
âîäèëèñü â ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä, òî âëèÿíèå
âðåìåííîãî ôàêòîðà áûëî äîñòàòî÷íî âûðàæåíî.

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ôàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ
ìàññû ðûáû-ñûðöà îò ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû
è âûõîäà èêðû áûëî  ïîñòðîåíî 232 óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè äëÿ ðàçíûõ ëåò, ïîäçîí è äàò ïðîìûñ-
ëà. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíû óðàâíåíèÿ ðåãðåñ-

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè  íà ìàññû ðûáû-ñûðöà îò âûõîäà
èêðû â ÿñòûêàõ, ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû, ðàéîíà è äàòû

pSS Degr. ofFreedom MS F
Intercept
âûõîä èêðû
ìàññà ðàçäåëàííîé
ðûáû
ðàéîí
äàòà
Error

81891360
1315262
23624494

3121
163619
1291367

1
31
73
2
5

3088

81891360
42428
323623
1561
32724
418

195823,9
101,5
773,9
3,7
78,3

0,000000
0,000000
0,000000
0,024052
0,000000

Ðèñ. 3. Êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ «âûõîä èêðû»

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ðàçìåðíûõ
õàðàêòåðèñòèê ìèíòàÿ (äëèíû, âûñîòû, øèðèíû, ìàññû)
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ñèè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ìàññû ðûáû-ñûðöà îò ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû ïî óðàâíåíèÿì ðåã-
ðåññèè.

Èç ãðàôèêîâ óðàâíåíèé ðåãðåññèè âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìàññû ðûáû îò ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû
óñòîé÷èâà. Îøèáêà ðàñ÷¸òà óëîâà ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ìàññû ðàçäåëàííîé ðûáû
äîñòèãàåò 5%.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè óðàâíåíèé ðåãðåññèè
îòðàæàþùèå çàâèñèìîñòü ìàññû ðûáû-ñûðöà îò ìàññû ãîíàä ñàìîê (ðèñ. 6).

Ðàçìåðû ãîíàä ñàìîê çàâèñÿò íå òîëüêî îò äëèíû ðûáû, íî è îò ñòàäèè çðåëîñòè ãîíàä, ïîýòîìó
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ìàññû èêðû ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ
ìàññû ðûáû. Îøèáêà ðàñ÷¸òà óëîâà ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ìàññû èêðû ìîæåò
äîñòèãàòü 15%. Áîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü ïðè ðàñ÷åòàõ  ìàññû ïîéìàííîé ðûáû îò âûõîäà èêðû îòìå÷à-
ëàñü è â ïóáëèêàöèè Õàðåíêî Å.Í., Êîòåíåâà Á.Í., Ñîïèíîé À.Â. (2007).

Â óñëîâèÿõ ïðîìûñëà îñíîâíîé àññîðòèìåíò ñîñòàâëÿåò ìîðîæåíàÿ ïðîäóêöèÿ: ðûáà íåðàçäåëàííàÿ
è ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàçäåëêè, èêðà, ìîëîêè. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ çàãîòàâëèâàþò
çàìîðîæåííûå âíóòðåííîñòè. Îòõîäû îò ðàçäåëêè è/ èëè îòñîðòèðîâàííàÿ ðûáà ÿâëÿþòñÿ ñûðüåì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ðûáíîé ìóêè. Ñ ðàçâèòèåì êîìïëåêñíûõ òåõíîëîãèé àññîðòèìåíò âûðàáàòûâàåìîé ïðî-
äóêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Îñíîâíûå ïîòåðè ìàññû ïðîèñõîäÿò ïðè ðàçäåëêå ðûáû è ñâÿçàíû ñ âèäîì ðàç-
äåëêè, à òàêæå ñ ðàçìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàïðàâëåííîãî ñûðüÿ. Íîðìû âûõîäà óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ íà âåñü àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà
ìàññû ïîéìàííîé ðûáû íåñêîëüêî ïåðåâîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ áóäåò ðàçëè÷íîé.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåãóëèðîâàíèå ïðîìûñëà ìèíòàÿ íàïðàâëåíî íà ñîõðàíåíèå èìåþùèõñÿ çàïàñîâ è íàïðÿìóþ ñâÿçà-
íî ñ êîíòðîëåì ïðîìûñëà, â ÷àñòè óñòàíîâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ óëîâîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ðàñ÷åò ìàññû ïîéìàííîé ðûáû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïî îñíîâíîìó âèäó ïðîäóêöèè —
ìîðîæåíîé ðûáå.
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Ââåäåíèå

Êåòà — íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âèä òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé. Íà Êàì÷àòêå îäíèì èç
îñíîâíûõ ðàéîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà êåòû ÿâëÿåòñÿ çàïàäíîå ïîáåðåæüå ïîëóîñòðîâà. Äàííûé ðàéîí
Êàì÷àòêè ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïî ðûáîïðîäóêòèâíîñòè ðàéîíîì Êàì÷àòñêîãî ïîëóîñòðîâà (Îñòðîóìîâ,
2005). Êåòà ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ïî çíà÷èìîñòè, ïîñëå ãîðáóøè è íåðêè, îáúåêòîì ïðîìûñëà, à â íåóðî-
æàéíûå äëÿ ãîðáóøè ãîäû çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ êåòû íåîáõîäèìî âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè â äèíàìèêå òàêèõ ïîêàçà-
òåëåé, êàê ïðîìûøëåííûé âûëîâ, ïðîïóñê íà íåðåñòèëèùà. Â äàííîé ðàáîòå, îñíîâûâàÿñü íà òåîðèè
«çàïàñ-ïîïîëíåíèå» (Ricker, 1954, 1975), ñòàâèòñÿ öåëü — ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ ìîäåëü
(ðåãðåññèþ) çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè äî÷åðíèõ ïîêîëåíèé êåòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè îò êîëè÷åñòâà
ïðîèçâîäèòåëåé. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- êëàññèôèêàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäå-
ëèòü íàáëþäåíèÿ, âûïàäàþùèå èç îáùåé òåíäåíöèè (âûáðîñû), à òàêæå ðàçáèòü èñõîäíóþ âûáîðêó íà
êëàñòåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì âðåìåííûì ïåðèîäàì;

- ïðîâåäåíèå ðåãðåññèîííûõ êðèâûõ ê êàæäîìó ïîëó÷åííîìó êëàñòåðó;
- ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèé îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ êåòû, îñíîâûâàÿñü íà âåëè÷èíå ïðîïóñêà

íà íåðåñòèëèùà ïðîèçâîäèòåëåé;
- äàòü ïðîãíîç îáùåãî çàïàñà êåòû â 2012 ã.;
- îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü ïðîìûøëåííîãî âûëîâà â ïîñëåäíèå ãîäû è äàòü ïðîãíîç çàïàñà íà

áóäóùèå ãîäû;
- îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìèçàöèè óëîâîâ) ïðîïóñê ïðîèçâîäèòåëåé êåòû íà

íåðåñòèëèùà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûëè èñïîëüçîâàíû åæåãîäíûå äàííûå ÔÃÓÏ "Êàì÷àòÍÈÐÎ" ïî
ïðîìûøëåííîìó âûëîâó êåòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, êîëè÷åñòâó ïðîïóùåííîé íà íåðåñòèëèùà ðûáû, à
òàêæå âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ïîäõîäà.

Òàê êàê èñõîäíûé íàáîð äàííûõ äîñòàòî÷íî ðàçíîðîäåí (ðèñ. 1), òî è ðåãðåññèè, ïðîâåäåííûå ê íåìó,
áóäóò èìåòü íèçêóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî â èñõîä-
íîì íàáîðå äàííûõ ïî êîëè÷åñòâó ïðîïóùåííîé íà íåðåñò ðûáû è åå âåðíóâøèõñÿ ïîòîìêîâ ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü ïîäìíîæåñòâà, áûë ïðîâåäåí êëàñòåðíûé àíàëèç äàííûõ â ñèñòåìå îòíîøåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà âîñïðîèçâîäñòâà R/S ê êîëè÷åñòâó ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà S (ãäå R — ðåêðóòû, ÷èñëåííîñòü ïîòîì-
ñòâà, S — íåðåñòîâûé çàïàñ, ÷èñëåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé, â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé S â ðàáîòå èñïîëüçó-
þòñÿ äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ïðîïóùåííîé íà íåðåñò ðûáû). Êëàñòåðèçàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü äâóìÿ ìå-
òîäàìè: èåðàðõè÷åñêèì è ìåòîäîì Ê-ñðåäíèõ. Êàæäûé èç ìåòîäîâ èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäî-
ñòàòêè. Ê ïðèìåðó, ìåòîä Ê-ñðåäíèõ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ â âûáîðêå èññëåäîâàòå-
ëþ èçâåñòíî àïðèîðè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû èåðàðõè÷åñêèé êëàñòåðíûé àíàëèç äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî îï-
ðåäåëÿåò ÷èñëî êëàñòåðîâ, íî â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ìåðû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè íà-
áëþäåíèÿìè è êëàñòåðàìè äàåò ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû.

Äëÿ èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìåðîé ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íàáëþäåíèÿìè áûëî âûáðàíî Åâ-
êëèäîâî ðàññòîÿíèå, à â êà÷åñòâå ìåòîäà îáúåäèíåíèÿ â êëàñòåðû áûë âûáðàí ìåòîä Âàðäà (Ward, 1963).
Â ýòîì ìåòîäå â êà÷åñòâå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëàñòåðàìè áåðåòñÿ ïðèðîñò ñóììû êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé
îáúåêòîâ äî öåíòðîâ êëàñòåðîâ, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå èõ îáúåäèíåíèÿ. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ
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êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè ðàññòîÿíèé ìåæäó êëàñòåðàìè, çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû äèñïåðñèîí-
íîãî àíàëèçà. Íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà îáúåäèíÿþòñÿ òàêèå äâà êëàñòåðà, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ìèíè-
ìàëüíîìó óâåëè÷åíèþ öåëåâîé ôóíêöèè, ò.å. âíóòðèãðóïïîâîé ñóììû êâàäðàòîâ. Ýòîò ìåòîä íàïðàâ-
ëåí íà îáúåäèíåíèå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ êëàñòåðîâ è «ñòðåìèòñÿ» ñîçäàâàòü êëàñòåðû ìàëîãî ðàçìåðà.

Êðîìå êëàñòåðíîãî, â ðàáîòå ïðèìåíÿëñÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Ðåãðåññèè ïðîâîäèëèñü ê êàæäî-
ìó èç ïîëó÷åííûõ êëàñòåðîâ. Â êà÷åñòâå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü Ðèêêåðà (Ricker,
1954), â åå äåêîìïåíñàöèîííîé ôîðìå (Rothschild, Fogarty, 1987):

                                                     , (1)
ãäå a, b — ïàðàìåòðû.

Âûáîð äåêîìïåíñàöèîííîé ôîðìû ìîäåëè áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â èñõîäíûõ äàííûõ äîñòàòî÷íî
ìíîãî íàáëþäåíèé, ó êîòîðûõ ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïðîïóñêà ðîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà S,
êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ íà îäíó ðîäèòåëüñêóþ îñîáü R/S, ìåíüøå 1, èíûìè ñëîâàìè ðåêðóòîâ ìåíüøå,
÷åì ðîäèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, äåêîìïåñàöèîííàÿ ôîðìà ñîãëàñóåòñÿ ñ ýôôåêòîì Îëëè (Allee, 1938),
ãîâîðÿùåì î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå ïðåäåëû ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, íèæå êîòîðûõ ïîïóëÿöèÿ
íà÷èíàåò äåãðàäèðîâàòü — ïåðåñòàåò âîñïðîèçâîäèòüñÿ.

Îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåãðåññèé ïðîâîäèëàñü ïóòåì àíàëèçà äèñïåðñèé íàáëþäàåìûõ è ïðåäñêàçàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè ðåêðóòîâ. Îöåíêà çíà÷èìîñòè óðàâíåíèé ðåãðåññèè
ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôèøåðà.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè áóäóùèõ ïîäõîäîâ è îöåíêè çàïàñà íåîáõîäèìî èìåòü íå òîëüêî çíà÷èìóþ ðåã-
ðåññèîííóþ ìîäåëü çàâèñèìîñòè ïîïîëíåíèÿ îò ïðîèçâîäèòåëåé, íî è âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó åæåãîä-
íûõ ïîäõîäîâ êåòû. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî èç âîçðàñòîâ â îáùåì
ïîäõîäå, áûëè èñïîëüçîâàíû ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîöåíòíàÿ äëÿ êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïû çà
âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (1970–2011 ãã.). Â îöåíêå ó÷àñòâîâàëè ÷åòûðå âîçðàñòíûå ãðóïïû: 2+, 3+, 4+, è 5+.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíûé êëàñòåðíûé àíàëèç ñèñòåìû îòíîøåíèÿ
êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà R/S ê êîëè÷åñòâó ðîäèòåëåé S

Â õîäå èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî ìåòîäó Âàðäà íàáîð äàííûõ ðàçáèâàåòñÿ íà äâà
õîðîøî âûðàæåííûõ êëàñòåðà. Ïðè÷åì îäèí èç êëàñòåðîâ ðàçäåëÿåòñÿ â ñâîþ î÷åðåäü òàêæå íà äâà
ïîäêëàñòåðà. Îäèí èç ýòèõ ïîäêëàñòåðîâ âêëþ÷àåò ÷åòûðå íàáëþäåíèÿ 1979, 1982, 1996, 2002 ãã. — â ýòè

Ðèñ. 1. Îòíîøåíèå ÷èñëà ïîòîìêîâ ê ïðîïóùåííûì íà íåðåñò ðîäèòåëÿì çà ïåðèîä 1970–2006  ãã.
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé (ìåòîä Âàðäà, Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå)

ãîäû êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ïðèíèìàë ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (ðèñ. 2).
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåì êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ íàáëþäåíèé â èñõîäíîì íàáîðå äàííûõ ðàâíûì òðåì.

Äàëåå ïðîâîäèì êëàñòåðíûé àíàëèç ìåòîäîì Ê-ñðåäíèõ, ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì êëàñòåðîâ (òðè
êëàñòåðà). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèçà, ñîñòàâ äàííûõ â ïîëó÷åííûõ êëàñòåðàõ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàë ñ
òàêîâûì èç ïðåäûäóùåãî èåðàðõè÷åñêîãî àíàëèçà, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî íàáëþäåíèÿ — äàííûõ ïî
1994 ã. (ðèñ. 3, âûäåëåííûé ìàðêåð, òàáë. 1), îíî ïîïàëî â ñîñåäíèé êëàñòåð, ÷òî íåóäèâèòåëüíî, ò. ê. ýòî
íàáëþäåíèå ëåæèò íà ãðàíèöå äâóõ êëàñòåðîâ è ðàçëè÷íûå ìåòîäû êëàñòåðèçàöèè îòíåñëè åãî ê ðàç-
ëè÷íûì êëàñòåðàì. Â îñòàëüíûõ æå ñëó÷àÿõ êëàññèôèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ðàçíûìè ìåòîäàìè, èäåíòè÷íà.

Â èòîãå ìû èìååì òðè êëàñòåðà íàáëþäåíèé (òàáë. 1). Ê ïåðâîìó êëàñòåðó îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå íèçêèå
çíà÷åíèÿ äàííîãî êîýôôèöèåíòà. Âî âòîðîì êëàñòåðå êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà èìååò çíà÷åíèÿ îò
2 äî 4,7 ïîòîìêîâ íà îäíó ðîäèòåëüñêóþ îñîáü. Òðåòèé êëàñòåð ïðåäñòàâëåí âñåãî ÷åòûðüìÿ íàáëþäå-
íèÿìè, ýòî äàííûå, ãäå êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà R/S ïðèíèìàåò íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ.

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç
Äàëåå ïðîâåäåì ðåãðåññèè êî âñåì êëàñòåðàì. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, â êà÷åñòâå óðàâíåíèÿ ðåã-

ðåññèè áûëà âûáðàíà äåêîìïåíñàöèîííàÿ ôîðìà ìîäåëè Ó. Ðèêêåðà — óðàâíåíèå (1).
Âûáîð òàêîé ôîðìû îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â íàøèõ èñõîäíûõ äàííûõ åñòü íàáëþäåíèÿ, ãäå ïðè äîñ-

òàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïðîïóñêà ðîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà S, êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ íà îäíó ðîäè-
òåëüñêóþ îñîáü R/S, ìåíüøå 1, èíûìè ñëîâàìè ðåêðóòîâ ìåíüøå, ÷åì ðîäèòåëåé. Òàêèå íàáëþäåíèÿ
ïðèñóòñòâóþò â êëàñòåðå 1 (ïðîïóñê ðîäèòåëåé â 1970–1971, 1976, 1978, 1985, 1991, 1993 ãã., è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì âîçâðàòû ïîòîìêîâ). Íà ðèñ. 3 ýòè çíà÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä ïóíêòèðíîé ëèíèåé R=S.

Íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå ïîêàçàíà ñìåíà ïðèíàäëåæíîñòè ê êëàñòåðàì ïî âðåìåíè (ðèñ. 4). Çà âñå
âðåìÿ íàáëþäåíèé ìîæíî âûäåëèòü òðè óñëîâíûõ ïåðèîäà. Ïåðâûé ïåðèîä — 1970–1984 ãã. â íà÷àëå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì íèçêîãî êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà (ïåðâûé êëàñòåð). Çàòåì íà-
áëþäàþòñÿ ÷åðåäîâàíèÿ — â ÷åòíûå ãîäû íèçêèé êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà (êëàñòåð 1), â íå÷åò-
íûå ñðåäíèé êîýôôèöèåíò (êëàñòåð 2). Â íå÷åòíûå 1979 è 1981 ãã. êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ïðèíè-
ìàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ — êëàñòåð 3, ÷òî âåðîÿòíî ìîãëî îáóñëîâèòü ñáîé ðåæèìà ÷åðåäîâàíèÿ
óðîæàéíûõ è íåóðîæàéíûõ ïîêîëåíèé (ïîñëå 1983 ã.) è êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà âðåìåííî ïîäíÿë-
ñÿ äî ñðåäíåãî óðîâíÿ. Î ÷åðåäîâàíèè ìàëî- è ìíîãî÷èñëåííûõ ïîêîëåíèé êåòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè
÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ëåò è âîçìîæíîé ñâÿçüþ òàêîãî ÷åðåäîâàíèÿ ñ ïîäõîäàìè ãîðáóøè îáñóæäàåòñÿ
òàêæå â ðàáîòå Å.À. Øåâëÿêîâà è Ë.Î. Çàâàðèíîé (2004). Ñëåäóþùèé ïåðèîä 1984–1995  ãã. — õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà, âñå íàáëþäåíèÿ çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ (1989, 1992 ãã.)
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû äâóõ ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà

Ðèñ. 3. Èñõîäíûå äàííûå, ðàçáèòûå íà êëàñòåðû, ñ ïðîâåäåííûìè ê íèì ðåãðåññèÿìè (àïïðîêñèìàöèÿ ñ ïîìîùüþ
óðàâíåíèÿ Ðèêêåðà äåêîìïåíñàöèîííîãî âèäà). Âûäåëåííûé ìàðêåð — ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå
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ïðèíàäëåæàò ê ïåðâîìó êëàñòåðó. Ïîñëåäíèé òðåòèé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ â 1996 ã. ñ ïîêîëåíèÿ äàâøåãî
î÷åðåäíîé ìàêñèìóì — 5,6 ðåêðóòîâ íà îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ (3-é êëàñòåð). Ñ ýòîãî ìîìåíòà âïëîòü äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ íà ðîäèòåëüñêóþ îñîáü ïðèíèìàåò ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ (êëàñòåð 2), çà èñêëþ÷åíèåì 2003 ãîäà, êîãäà êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ñíèçèëñÿ (êëàñòåð 1).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîâåäåííûõ ðåãðåññèé, à òàêæå êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 âû÷èñ-
ëåíû íà îñíîâàíèè àíàëèçà äèñïåðñèé è ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Â öåëîì ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ äëÿ
âñåõ êëàñòåðîâ ïîêàçûâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü, à êîýôôèöèåíòû R2 — âûñîêóþ îáúÿñ-
íåííóþ äîëþ äèñïåðñèè.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåãðåññèé ê âûäåëåííûì êëàñòåðàì íàáëþäåíèé ìû ìîæåì íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåéòè ê ïðîãíîçèðîâàíèþ îáùåãî çàïàñà â 2012 ãîäó.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîäõîäîâ ïî âîçðàñòàì, îáùåãî çàïàñà,
âûëîâà è ïðîïóñêà íà íåðåñò â 2012 è ïîñëåäóþùèå ãîäû

Ïàðû ðåàëüíûõ äàííûõ ïî êîëè÷åñòâó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ ó íàñ èìåþòñÿ âïëîòü äî 2005 ã. Â 2006 ã.
ïðîïóñê ðîäèòåëåé ñîñòàâèë 1,842 ìëí ýêç., à êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ áåç ó÷åòà âîçðàñòà 5+ (êîòîðûé ïî-
äîéäåò òîëüêî â 2012 ã.) ñîñòàâëÿåò 3,241 ìëí ýêç. Ïîëüçóÿñü óðàâíåíèåì ðåãðåññèè 2 êëàñòåðà (ïðåîá-
ëàäàþùåì â ïîñëåäíèå ãîäû) ìû ìîæåì îïðåäåëèòü îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà â 4,578 ìëí ýêç. Òàêèì
îáðàçîì, ÷èñëåííîñòü ðûá âîçðàñòà 5+ îò ðîäèòåëåé 2006 ãîäà ñîñòàâèëî áû 1,33 ìëí ýêç., ÷òî îêîëî
30% îò âñåõ ðåêðóòîâ, à ýòî âåñüìà ìàëîâåðîÿòíî, òàê êàê â ñðåäíåì äîëÿ ðûá âîçðàñòà 5+ âî âñåõ
íàáëþäåíèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 8%. Áîëåå âåðíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïðåäåëèòü îáùåå êîëè÷åñòâî ðåê-
ðóòîâ îò ðîäèòåëåé 2006 ãîäà, ïîëüçóÿñü óðàâíåíèåì ðåãðåññèè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 5:

++ += 4
2
4 bRaRR , (2)

ãäå R — îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà, R4+ — êîëè÷åñòâî ðåêðóòîâ âîçðàñòà 4+, a è b — ïàðàìåòðû.
Ñîãëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ, îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ îò ðîäèòåëåé 2006 ã. ñîñòàâèò 3,672 ìëí ýêç.

Ðàçíèöà ìåæäó ýòîé öèôðîé è ðåàëüíûì ÷èñëåííîñòüþ ïîòîìñòâà (áåç ó÷åòà âîçðàñòà 5+), ñîñòàâëÿåò
0,431 ìëí. ýêç. è ýòà æå öèôðà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè÷åñòâó ðûáû âîçðàñòà 5+ â 2012 ã. Òàêîå ÷èñëî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå âåðîÿòíûì, òàê êàê öèôðà â 0,431 ìëí. ýêç. ñîñòàâèò 11,7% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ðåêðóòîâ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà 2006 ãîäà, è ýòîò ïîêàçàòåëü äîëè ïîïàäàåò â 99% äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë ïî ñðåäíåé äîëå ðûá âîçðàñòà 5+ (8,027±4,15%).

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû è îñíîâíûå ñòàòèñòèêè ðåãðåññèé äëÿ òðåõ êëàñòåðîâ
Êëàñòåð 1Ïàðàìåòðû Êëàñòåð 3 Êëàñòåð 2

a
b

Êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè R2

Âåðîÿòíîñòü
íóëåâîé ãèïîòåçû, ( =0,05)

35,88
1,886

0,89

0,048

Ñòàòèñòèêè

9,13
1,038

0,833

0,000043

4,96
1,51

0,715

0,000056

Ðèñ. 4. Ïðèíàäëåæíîñòü êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà ê êëàñòåðàì â äèíàìèêå
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Òàáë. 3. Âåðîÿòíîñòü ïîäõîäà ïî âîçðàñòàì, % (1970–2005 ãã.)
Âîçðàñò 5+2+ 3+ 4+

Ñðåäíåå
Ñò.îøèáêà

1,084
0,351

45,922
3,041

44,902
2,392

8,027
1,609

Òåïåðü, êîãäà ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè (1) ìû ìîæåì ñïðîãíîçèðîâàòü îáùåå êîëè÷åñòâî
ïîòîìñòâà, ñëåäóåò ïåðåéòè ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîòîìêîâ ïî âîçðàñòàì. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèì ñðåäíþþ
äîëþ êàæäîãî âîçðàñòà â îáùåì êîëè÷åñòâå ïîòîìêîâ (òàáë. 3), èñïîëüçóÿ äàííûå çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé.

Ïîäõîä âîçðàñòà 5+ ìû óæå îïðåäåëèëè âûøå â 0,431 ìëí ýêç. Ðàññ÷èòàåì ïîòîìêîâ äðóãèõ âîçðà-
ñòîâ.

Ðåêðóòû âîçðàñòà 4+ â 2012 ã. ÿâëÿþòñÿ ïîòîìêàìè ðîäèòåëåé 2007 ã. (0,911 ìëí ýêç.). Ïîäõîä ýòîé
ãåíåðàöèè â 2011 ã. ñîñòàâèë 2,82 ìëí ýêç. (âîçðàñò 3+), ÷òî íàìíîãî âûøå ñðåäíåãî è ñîïîñòàâèìî òîëüêî
ñ ïîäõîäîì ðûá òàêîãî æå âîçðàñòà â 2006 ã. — 1,99 ìëí ýêç. (îò ðîäèòåëåé 2002 ã. íåðåñòà). Êîýôôèöè-
åíò âîñïðîèçâîäñòâà ðîäèòåëåé 2002 ãîäà îòíîñèòñÿ ê òðåòüåìó êëàñòåðó íàáëþäåíèé, òîãäà, ïðåäïî-
ëîæèì ÷òî, àíàëîãè÷íûé êîýôôèöèåíò ó ðîäèòåëåé 2007 ã. îòíîñèòñÿ òàêæå ê êëàñòåðó ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé (êëàñòåð 3). Ïîäñòàâèâ ïàðàìåòðû òðåòüåãî êëàñòåðà (a=35,88; b=1,88) â óðàâíåíèå (1), ïîëó-
÷èì îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà â 5,343 ìëí. ýêç. (äëÿ êîëè÷åñòâà ðîäèòåëåé 2007 ãîäà â 0,911 ìëí ýêç.).
Îòñþäà êîëè÷åñòâî ðåêðóòîâ âîçðàñòà 4+:

R4+=(5,343/100)·44,9% = 2,399 ìëí. ýêç.

Îñòàâøèåñÿ âîçðàñòà ðàññ÷èòàåì, èñïîëüçóÿ ïàðàìåòðû äëÿ ñðåäíåãî êëàñòåðà íàáëþäåíèé (a=9,13;
b=1,038): 2+ — 0,028 ìëí ýêç., 3+ – 0,897 ìëí ýêç.

Äàëåå ñóììèðóÿ ïîäõîäû ðûáû âñåõ âîçðàñòîâ, ìû ïîëó÷èì öèôðó îáùåãî ïîäõîäà êåòû â 2012 ã.
â 3,755 ìëí ýêç. (âåðõíèé ïðåäåë — 4,226; íèæíèé — 3,165 ìëí ýêç.).

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîñòàâèòü ïðîãíîç íà ïîñëåäóþùèå ãîäû, íåîáõîäèìî çíàòü òàêæå òàêèå ïîêàçàòå-
ëè êàê êîëè÷åñòâî âûëîâëåííîé è ïðîïóùåííîé íà íåðåñò ðûáû. Ñëåäóþùèì øàãîì ïðîâåäåì äâå ðåã-
ðåññèè îòíîøåíèÿ âûëîâà ê îáùåìó ïîäõîäó ðûáû (ðèñ. 6): îäíó ðåãðåññèþ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäå-

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ (R) è êîëè÷åñòâà ðûá âîçðàñòà 4+ (R4+)



Ìåòîäû îöåíêè çàïàñîâ, óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì è ìåòîäèêè ó÷åòíûõ ñúåìîê âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

375

íèé, âòîðóþ çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò. Íà ðèñóíêå õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âûëîâà
âîçðîñëà â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé çà âåñü ïåðèîä, è ñîñòàâëÿåò äî 91% îò îáùåãî
ïîäõîäà. Ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, ïîêàçàííîãî äëÿ íàáëþäåíèé ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò, ðàññ÷èòà-
åì âûëîâ êåòû íà Çàïàäíîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè â 2012 ã.:

1,36
20122012 R0,51  C ⋅=  = 0,51·3,7551,36 = 3,084 ìëí ýêç.

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ïðîïóùåííîé íà íåðåñò êåòû â 2012 ã. ñîñòàâèò:

S2012 = R2012 – C2012 = 3,755 - 1,399 = 0,671 ìëí ýêç.

Òàê æå êàê äëÿ 2012 ãîäà, äëÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ ëåò ðàññ÷èòûâàåì ïîäõîäû âîçðàñòíûõ ãðóïï.
Èñïîëüçóåì äëÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ ëåò êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè êî âòîðîìó êëàñòåðó (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
îòíîøåíèÿ ïîòîìêîâ ê ðîäèòåëÿì). Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé âïëîòü äî 2018 ã. ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7 è 8.
Ïðîïóñê íà íåðåñòèëèùà ïðîèçâîäèòåëåé êåòû, êàê ïîêàçàíî, íà÷èíàÿ ñ 2006 ã. íåóêëîííî óìåíüøàëñÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî îáùèå çàïàñû êåòû áóäóò óáûâàòü âïëîòü äî 2015 ã., êîãäà îæèäàåòñÿ ìèíèìàëüíûé
ïîäõîä ðûá îñíîâíûõ âîçðàñòîâ 3+ è 4+. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðîïóñê ðîäèòåëüñêèõ ñòàä íà íå-
ðåñò â 2010 è 2011 ãîäàõ áûë íåâåëèê — 0,392 è 0,448 ìëí ýêç. ñîîòâåòñòâåííî. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû
ïîäõîäû âîçðàñòàþò, íî íåçíà÷èòåëüíî — â ñðåäíåì äî 2,34 ìëí. ýêç. (6,55 òûñ. ò ïðè íàâåñêå îäíîé
ðûáû â 2,8 êã).

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ïðîïóñêà ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà
Îïðåäåëèì ïðîïóñê ïðîèçâîäèòåëåé, ïðè êîòîðîì óëîâ áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Òàê êàê îáúåì íåðå-

ñòèëèù ìû áóäåì ñ÷èòàòü íåèçìåííûì, òî è ïðîïóñê äîëæåí îñòàâàòüñÿ íà îäíîì óðîâíå. Ñôîðìóëè-
ðóåì çàäà÷ó: ìàêñèìèçèðîâàòü óëîâ â ïðîãíîçèðóåìûå ãîäû, ïðè îïðåäåëåííîì ïðîïóñêå,  ïðè ýòîì óëîâ
áóäåò ðàâåí:

Ñ=N — S, ãäå N — çàïàñ, à S — ïðîïóñê.
Îáîçíà÷èì ïðîïóñê â ïðîãíîçèðóåìûå ãîäû, ðàâíûì íåèçâåñòíîé êîíñòàíòå (äîïóñêàÿ, ÷òî ïëîùàäü

íåðåñòèëèù â êîðîòêèé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê â íåñêîëüêî ëåò íå ìåíÿåòñÿ). Ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû

Ðèñ. 6. Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîìûøëåííîãî âûëîâà çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è â ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò
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ïîèñê ðåøåíèÿ â MS Excel ìàêñèìèçèðóåì ñóììó óëîâîâ, ìåíÿÿ çíà÷åíèÿ ïðîïóñêà. Â èòîãå ïîëó÷àåì
îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîïóñêà ïðîèçâîäèòåëåé êåòû â 1,313 ìëí.ýêç. Ïðè ýòîì ñóììà óëîâîâ çà 2012–
2018 ãã. áóäåò ðàâíà 11,558 òûñ. òîíí. Â äèíàìèêå ðåçóëüòàòû ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 9:

Êàê ïîêàçàíî íà ãðàôèêå (ðèñ.9), ïðîâàëà ïî ÷èñëåííîñòè çàïàñà â 2015 ã. èçáåæàòü íå óäàñòñÿ, â
ýòîì ãîäó óëîâ çàïàäíîêàì÷àòñêîé êåòû äîëæåí áûòü íå áîëåå 250 ò, îäíàêî ïðè ïîñòîÿííîì ïðîïóñêå
â 1,313 ìëí ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñòèëèùà, â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîäõîäû  è óëîâû ðåçêî âîçðàñòóò è
ê 2018 ã. ñîñòàâÿò — ïîäõîä 4,35 ìëí ýêç., óëîâ äî 8,505 òûñ. ò.

Ðèñ. 7. Ôàêòè÷åñêîå è ïðîãíîçèðóåìîå êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé è ðåêðóòîâ

Ðèñ. 8. Ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçèðóåìûå ïîêàçàòåëè îáùåãî çàïàñà êåòû, åå ïðîïóñêà íà íåðåñòèëèùà è
ïðîìûøëåííîãî âûëîâà

Ðèñ. 9. Ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçèðóåìûå ïîêàçàòåëè îáùåãî çàïàñà, ïðîïóñêà âûëîâà êåòû ïðè ïîñòîÿííîì ïðîïóñêå
íà íåðåñò 1,313 ìëí. ïðîèçâîäèòåëåé, íà÷èíàÿ ñ 2012 ã.
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå êëàññèôèêàöèîííîãî àíàëèçà â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçâåäî÷íîãî ìåòîäà
ïåðåä ðåãðåññèîííûì àíàëèçîì îêàçûâàåòñÿ áîëåå îïðàâäàííûì, ÷åì ïðîâåäåíèå ðåãðåññèè êî
âñåìó îáúåìó íàáëþäåíèé: ïîëó÷åííûå ðåãðåññèè ê îòäåëüíûì êëàñòåðàì íà ïîðÿäîê áîëåå ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìû è îáúÿñíÿþò äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíóþ äîëþ äèñïåðñèè íàáëþäåíèé â ñèñòå-
ìå çàâèñèìîñòè ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ îò êîëè÷åñòâà ïðîïóùåííûõ íà íåðåñò ïðîèçâî-
äèòåëåé êåòû.

Ïðèìåíåíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè — èåðàðõè÷åñêîãî è Ê-ñðåäíèõ äàåò ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû (îäíî ðàçëè÷èå â íàáëþäåíèè 1994 ã.). Êîìáèíàöèÿ äâóõ ìåòîäîâ äàåò
óâåðåííîñòü â ñïðàâåäëèâîì ðàçáèåíèè äàííûõ íà ïîäìíîæåñòâà, ðàçáèâàþùèå íàáëþäåíèÿ íà äâà
ïåðèîäà: äî 1996 ã. (êëàñòåð 1) è ïîñëå íåãî (êëàñòåð 2). Íà÷èíàÿ ñ 2006 ã., êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ âîçðà-
ñòàåò ñ 1,03 (â ïðåäûäóùèé ïåðèîä) äî 2,95 íà îäíó ðîäèòåëüñêóþ îñîáü.

Èíòåíñèâíîñòü ïðîìûøëåííîãî âûëîâà çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ñóùåñòâåííî âîçðîñëà è ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 80% îò îáùåãî çàïàñà. Òàêîé ÷ðåçìåðíûé âûëîâ, îáóñëîâèë íèçêîå çàïîëíå-
íèå íåðåñòèëèù â ýòè ãîäû, è ñîãëàñíî ìîäåëè, â áóäóùèå ÷åòûðå ãîäà çàïàñû íåóêëîííî íà÷íóò
ñíèæàòüñÿ âïëîòü äî 2015 ã., êîãäà îæèäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ïîïîëíåíèå âîçðàñòîâ 3+ è 4+ (îáåñïå-
÷èâàþùèõ â ñðåäíåì 90% îò ïîäõîäà) îò ïðîèçâîäèòåëåé 2010 è 2011 ãã. — 1,38 ìëí ýêç. Â äàëüíåé-
øåì, ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåìïîâ ïðîìûñëà, ïîäõîäû âîçðàñòóò, íî íåíàìíîãî (â ñðåäíåì äî
2,34 ìëí ýêç.â ãîä).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîãî ïðîïóñêà íà íåðåñòèëèùà ïðîèçâîäèòå-
ëåé, ïðè óñëîâèè ìàêñèìèçàöèè ïðîìûøëåííûõ óëîâîâ, áûë îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé ïðîïóñê êåòû
â 1,313 ìëí ýêç. Ïðè ýòîì, íà÷èíàÿ ñ 2015 ã. ïîäõîäû êåòû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòóò, è ê 2018 ã. ñòàáèëè-
çèðóþòñÿ íà îáúåìå â 4,35 ìëí ýêç., à ïðîìûøëåííûé âûëîâ ñîñòàâèò 8,5 òûñ. ò.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Îñòðîóìîâ À.Ã. 2005. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîìûñëîâàÿ è îáùàÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòü âíóòðåííèõ âî-
äîåìîâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè // Âîïð. ãåîãðàôèè Êàì÷àòêè. Âûï. 11. Ñ. 40–43.

Õèëáîðí Ð., Óîëòåðñ Ê. 2001. Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû îöåíêè ðûáíûõ çàïàñîâ. Âûáîð, äèíàìèêà,
íåîïðåäåëåííîñòü. ÑÏá: Ïîëèòåõíèêà. 228 ñòð.

Øåâëÿêîâ Å.À., Çàâàðèíà Ë.Î. 2004. Îá îñîáåííîñòÿõ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè è ìåòîäèêàõ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ êåòû Oncorhynchus keta W. (Salmonidae) Çàïàäíîé Êàì÷àòêè // Èññëåäîâàíèÿ
âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà: èçáðàííûå ñòàòüè.
Âûï. 7. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: Êàì÷àòÍÈÐÎ. Ñ. 181–186.

Allee W.C. 1938. The social life of animals. N.Y., – 293  p.
Ward J.H. 1963. Hierarchical grouping to optimize an objective function // J. of the American Statistical

Association, 236 ð.
Ricker W. 1954. Stock and recruitment // Journal of the fisheries research board of Canada, Vol. 11, ¹5.

P. 559–623.
Ricker W.E. 1975. Computation and interpretation of biological statistics of fish populations // Fish. Res.

Board Canada. Bull. V.191 P. 1–382.
Rothschild B.J., Fogarty M.J. 1987. Spawning stock biomass: A source of error in recruitment-stock

relationships and management advice // ICES, C.M. G. 62, 10 p.



378

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ÓÄÊ 639.2.081.7:629.7
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÇÈÖÈÎÍÎÐÎÂÀÍÈß

ÏÐÈ ÎÖÅÍÊÅ ÏËÎÙÀÄÅÉ ÍÅÐÅÑÒÀ ÊÎÐÔÎ-ÊÀÐÀÃÈÍÑÊÎÉ ÑÅËÜÄÈ
Øóáêèí Ñ. Â.1, Áîíê À. À.1,2

1 ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ», ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, shubkin.s.v@kamniro.ru
2 ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êàì÷àòÃÒÓ», ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

Êîíòàêòíûé e-mail: shubkin.s.v@kamniro.ru

Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå áèîëîãèè êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè âåäåòñÿ áîëåå 70 ëåò (Íàóìåíêî, 2001; Íàóìåíêî, Áîíê,
2002). Âî âòîðîé ïîëîâèíå 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âïåðâûå èññëåäîâàëñÿ íåðåñò ñåëüäè â çàëèâå
Êîðôà (Êà÷èíà, 1981). Ïðèìåíåíèå àâèàöèè â èññëåäîâàíèÿõ íåðåñòà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè
íàñ÷èòûâàåò óæå áîëåå 30 ëåò. Îöåíêà íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ âåëè÷èí ïðè
îïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâîé ÷àñòè ñòàäà ñåëüäè (Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî, 2001).

Â 1950-1970-õ ãîäàõ îáñëåäîâàíèå íåðåñòèëèù ïðîâîäèëè ñ áîðòà ñóäíà, ñ ïîìîùüþ êàòåðà èëè ìî-
òîðíîé ëîäêè (Íàóìåíêî, 2001). Ïðèìåíåíèå àâèàöèè íà÷àëîñü ñ ïðîìûñëîâîé ðàçâåäêè â êîíöå 50-õ
ãîäîâ XX âåêà, êîãäà ðûáíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñòàëà èñïîëüçîâàòü àâèàðàçâåäêó äëÿ íàâåäåíèÿ ïðî-
ìûñëîâûõ ñóäîâ íà ñêîïëåíèÿ ñåëüäè. Ïîçæå, â êîíöå 70-õ ãîäîâ, àâèàöèþ ñòàëè ïðèâëåêàòü è â èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåëÿõ. Ñ íà÷àëîì àâèàöèîííûõ ðàáîò ó÷åò íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé ïðîâîäèëè ñ áîðòà ñà-
ìîëåòà, â ïîñëåäóþùåì îñíîâíóþ ÷àñòü ðàáîò âûïîëíÿëè, èñïîëüçóÿ âåðòîëåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
àâèàó÷åòíûõ ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âåðòîëåò. Ïðèìåíåíèå àâèàöèè ïîçâîëÿåò â êîðîòêèå ñðîêè ìàê-
ñèìàëüíî îõâàòèòü ïëîùàäè èñïîëüçóåìûå ñåëüäüþ äëÿ íåðåñòà.

Â 1997 ã. ñîòðóäíèêàìè Êàì÷àòÍÈÐÎ À.À. Áîíêîì è Í.È. Íàóìåíêî äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ íåðåñòîâûõ
ïîëåé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè áûë âïåðâûå ïðèìåíåí ïðèåìíèê ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
(GPS), êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ â àâèàöèè â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Â ïîñëåäóþùåì, GPS íàâèãàòîðû ñòàëè îñíîâíûì ïðèáîðîì ïðè îöåíêå íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé êîðôî-
êàðàãèíñêîé ñåëüäè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â 2012 ã. àýðîâèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå íåðåñòèëèù ñåëüäè âûïîëíÿëèñü â ïåðèîä ñ 5 ïî 23 ìàÿ. Îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü òðàíñåêò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 2,5 òûñ. êì (ðèñ. 1). Ó÷åò îñóùåñòâëÿëñÿ ñ áîðòà âåð-
òîëåòà ÌÈ-8. Ñêîðîñòü ïîëåòà ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åòà ñêîïëåíèé ñåëüäè ñîñòàâëÿëà îò 80 äî 110 êì/÷, âûñîòà
ïîëåòà — 70–120 ì.

Ðèñ. 1. Ìàðøðóòû ïîëåòîâ ïî ïîèñêó è ó÷åòó íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ìàå 2012 ã.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé èñïîëüçîâàëèñü ïðèåìíèêè ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ïî-
çèöèîíèðîâàíèÿ (GPS) ôèðìû Garmin: GPS III Plus, GPSmap 62Ñ, GPSmap 276Ñ. Ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ
àýðîâèçóàëüíûõ ðàáîò çàïèñè òðåêîâ ïîëåòîâ, êîíòóðû íåðåñòîâûõ ïîëåé è ðåïåðíûå òî÷êè îáðàáàòû-
âàëè ïðè ïîìîùè ïðîãðàìì MapSource è ArcGIS.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íåðåñòèëèùà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ðàñïîëîæåíû â Êàðàãèíñêîì çàëèâå (áóõ. Îññîðà, Êàðàãà,
Òûìëàò, çàëèâû Êè÷èãèíñêèé, Óàëà, Àíàïêà), çàëèâå Êîðôà (áóõ. Ãåêà, ãàâàíè Ñêðûòàÿ, Ñêîáåëåâà,
Ñèáèðü) è â áóõòå Ëîæíûõ Âåñòåé íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå î. Êàðàãèíñêèé. Íåðåñò ïðîõîäèò â
ëèòîðàëüíîé çîíå íà ãëóáèíàõ íå áîëåå 2 ì. Îáùàÿ íåðåñòîâàÿ ïëîùàäü, ãäå êîãäà-ëèáî íàáëþäàëñÿ
íåðåñò, îöåíèâàåòñÿ â 130 êì2. Øèðèíà çîíû íåðåñòà êîëåáëåòñÿ îò 50 äî 500 ì. (Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî,
2001). Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âåäóùóþ ðîëü â âîñïðîèçâîäñòâå ñåëüäè èãðàþò íåðåñòèëèùà
ðàñïîëîæåííûå â çàëèâå Àíàïêà, â ìåíüøåé ñòåïåíè â çàëèâå Óàëà è çàëèâå Êîðôà (Áîíê, 2004, 2008).

Ïîäõîäû ñåëüäè ê ìåñòàì íåðåñòà ïðîèñõîäÿò â ìàå è ïî ñðîêàì íåïðîäîëæèòåëüíû. ×àùå âñåãî
ìàññîâûé íåðåñò ïðîõîäèò âî âòîðîé äåêàäå ìàÿ. Íåðåñò íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ðàñïàëåíèÿ ëüäà, êîãäà
òåìïåðàòóðà ïðèáðåæíûõ âîä ïðîãðåâàåòñÿ äî 2–4 °Ñ è äëèòñÿ îò íåñêîëüêèõ äíåé äî 2–3 íåäåëü, â
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè ñòàäà (Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî, 2001).

Äî ïðèìåíåíèÿ àâèàöèè, ïëîùàäü íåðåñòà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè îöåíèâàëè ñ áîðòà ñóäíà, êàòåðà
èëè ìîòîðíîé ëîäêè. Ãðàíèöû ìåñò ðàçìíîæåíèÿ îïðåäåëÿëè ïî îêðàøåííîé îò âûìåòàííûõ ïîëîâûõ
ïðîäóêòîâ â ìîëî÷íî-áåëûé öâåò âîäå (ðèñ. 2), èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ðåïåðîâ ðàçëè÷íûå áåðåãîâûå
îðèåíòèðû, à ïðîòÿæåííîñòü íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé îöåíèâàëè ïî ñêîðîñòè ñóäíà (Íàóìåíêî, 2001).
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàññîâûé íåðåñò ñåëüäè ïî âðåìåíè íåïðîäîëæèòåëåí, à ïðîòÿæåííîñòü áåðåãîâîé ëèíèè,
âäîëü êîòîðîé ðàñïîëîæåíû íåðåñòèëèùà, ìîæåò äîñòèãàòü ñâûøå 300 êì îöåíèòü íåðåñòîâûå ïëîùàäè
ñ áîðòà ñóäíà ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè ñâÿçàííûå, ïðåæäå âñåãî, ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåìåùåíèÿ. Íà÷àëî àâèàöèîííûõ ðàáîò ïîçâîëèëî îõâàòèòü ó÷åòîì âñþ íåðåñòîâóþ ïëîùàäü ñåëüäè
â êîðîòêèå ñðîêè. Ê ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíèå ãîäû èç-çà ñîêðàùåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò, âûäåëÿåìîå
êîëè÷åñòâî ïîëåòíûõ ÷àñîâ ïîçâîëÿåò îõâàòèòü ó÷åòîì òîëüêî íåðåñòèëèùà ðàñïîëîæåííûå â çàëèâàõ
Êîðôà, Àíàïêà è Óàëà.

Ðèñ. 2 . Íåðåñò êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â á. Ãåêà (ì. Àðà), 2010 ã.
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Öåëü àâèàó÷åòíûõ ðàáîò — âûéòè íà êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó íåðåñòîâîãî çàïàñà ñåëüäè. Íî, íå
èìåÿ äàííûõ èêîðíîé ñúåìêè î ïëîòíîñòè îáûêðåíèÿ ðàññ÷èòàòü ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó íåâîçìîæíî
(Êà÷èíà, 1981; Íàóìåíêî, 2001, Ñìèðíîâ, 2009). Àâèàó÷åòíûå ðàáîòû ïî íåðåñòîâîé ñåëüäè ïîìèìî
Êàì÷àòÍÈÐÎ ïðîâîäÿòñÿ è ñîòðóäíèêàìè ÌàãàäàíÍÈÐÎ ïî îõîòñêîé è ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé ïîïó-
ëÿöèÿì ñåëüäè. Íî â îòëè÷èå îò àýðîâèçóàëüíûõ ó÷åòíûõ ðàáîò ïî îõîòñêîé è ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêîé
ñåëüäè, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ ïîäõîäÿùèå ê áåðåãó (íåðåñòîâûå) è îòõîäÿùèå ïîñëå íåðåñòà êîñÿêè
(Ñìèðíîâ, 2008, 2009), ó÷åò êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ïðîèñõîäèò ïóòåì îöåíêè ïëîùàäè íåðåñòà è
ñâÿçàíî ýòî ñî ñïåöèôèêîé ðàçìíîæåíèÿ. Â Îõîòñêîì ìîðå ñåëüäü íåðåñòèòñÿ íà ãëóáèíàõ îò 2 äî 7 ì
è äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè îáûêðåíèÿ íåðåñòîâîãî ñóáñòðàòà, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü âîäîëàçíûå ðàáîòû.
Ïîäîáíûå ðàáîòû äîâîëüíî çàòðàòíûå, à ïðè åæåãîäíîé òåíäåíöèè ñîêðàùåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ íå
âñåãäà îñóùåñòâèìû. Êîðôî-êàðàãèíñêàÿ ñåëüäü íåðåñòèòñÿ, â îñíîâíîì, íà ãëóáèíàõ äî 2 ì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èêîðíóþ ñúåìêó â ïåðèîä ñèçèãèéíîãî îòëèâà áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîèñê êîñÿêîâ ïîäõîäÿùåé íà íåðåñò êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè è ìåñò ðàçìíîæåíèÿ âåäåòñÿ âäîëü
áåðåãîâîé ëèíèè íà óäàëåíèè íå áîëåå 3 êì, íà âûñîòå îò 200 äî 400 ì. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ðàéîíà
íåðåñòà, äàëüíåéøèå ïîëåòû îñóùåñòâëÿþòñÿ íà âûñîòå 70–120 ì, ñêîðîñòü ïîëåòà íå ïðåâûøàåò 80–
110 êì/÷. Âî âðåìÿ ïîèñêîâûõ è ó÷åòíûõ ðàáîò íàáëþäàòåëü çàíèìàåò ìåñòî â êàáèíå ïèëîòîâ, ÷òî
âàæíî, ò.ê. â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàòåëü èìååò óâåëè÷åííûé óãîë ïîèñêà è âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðè
îêîíòóðèâàíèè ïëîùàäè íåðåñòà.

Íåðåñò ñåëüäè ïðîòåêàåò àêòèâíî è ïî ìåðå ïîäõîäà íîâûõ êîñÿêîâ, ãðàíèöû çîíû èêðîìåòàíèÿ ñèëüíî
ìåíÿþòñÿ (Áîíê, 2004). Ïîýòîìó ïîñëå òîãî êàê ñåëüäü ïðèñòóïèëà ê íåðåñòó íåîáõîäèìî äåëàòü
åæåäíåâíûå âûëåòû è ôèêñèðîâàòü ïëîùàäü ðàçìíîæåíèÿ, ò.ê. ãðàíèöû íåðåñòà áûñòðî ðàçìûâàþòñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèëèâíî-îòëèâíûõ òå÷åíèé è âåòðà

Êîíòóð íåðåñòîâîãî ïîëÿ ôèêñèðóåòñÿ GPS ïðèåìíèêîì â âèäå òðåêà. Ïîìèìî çàïèñè òðåêà
íàáëþäàòåëü, íàõîäÿñü â êàáèíå ïèëîòîâ, îïðåäåëÿåò ãðàíèöû íåðåñòà ïîñòàíîâêîé ðåïåðíûõ òî÷åê â
GPS ïðèåìíèêå. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü îøèáîê ïðè ðàñøèôðîâêå çàïèñè ïîëåòà è
äèôôåðåíöèðîâàòü òðåêè íà òå, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê çàïèñè êîíòóðà íåðåñòîâîãî ïîëÿ, è òå êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ìàíåâðèðîâàíèÿ âåðòîëåòà âî âðåìÿ ó÷åòà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 3
ïðèâåäåí ôðàãìåíò ðàáî÷åé çàïèñè ó÷åòà íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â çàëèâå
Àíàïêà â ìàå 2012 ã (òî÷êàìè íà òðåêå îòìå÷åíû ãðàíèöû íåðåñòà).

Â ãîäû âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ìîãóò îòìå÷àòüñÿ çàìîðû ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüäè, ïðè÷èíîé êîòîðûõ
ìîãóò áûòü ïåðåïîëíåíèå íåðåñòèëèù, à òàêæå äåôèöèò êèñëîðîäà â âîäå èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò òðåêà ó÷åòà íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â çàëèâå Àíàïêà â ìàå 2012 ã.
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âûìåòàííûõ ñàìöàìè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ó÷åò ïîãèáøåé ðûáû ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì åå
ïîäñ÷åòà, òàê æå êàê è ïðè àâèàó÷åòå òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (Îñòðîóìîâ, 1962).

Â 2012 ã. êîìïëåêñíûå ó÷åòíûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ 5 ïî 23 ìàÿ è âêëþ÷àëè â ñåáÿ
íåïîñðåäñòâåííî àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ, áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüäè, èêîðíóþ,
çîîïëàíêòîííóþ è ãèäðîëîãè÷åñêóþ ñúåìêè. Áûëè îáñëåäîâàíû ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü çàëèâà Êîðôà îò
ãàâàíè Ñêîáåëåâà äî áóõòû Ãåêà è çàëèâû Àíàïêà, Óàëà (ñì. ðèñ. 1)

Èç-çà õîëîäíîé çèìû ëåäîâàÿ îáñòàíîâêà ê íà÷àëó ìàÿ â ðàéîíàõ íåðåñòà ñåëüäè îêàçàëàñü ñëîæíîé,
â ðåçóëüòàòå íåðåñò íà÷àëñÿ íà íåäåëþ ïîçæå, ÷åì â 2011 ã. Ïåðâûå êîñÿêè ñåëüäè áûëè îòìå÷åíû 13
ìàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè çàëèâà Àíàïàêà. Â ýòîì æå ðàéîíå 14 ìàÿ ñåëüäü ïðèñòóïèëà ê íåðåñòó, ïëîùàäü
íåðåñòà ñîñòàâèëà 16,4 êì2. Ìàêñèìàëüíûå ïîäõîäû ñåëüäè ê íåðåñòèëèùàì îòìå÷åíû 16 ìàÿ, ïëîùàäü
íåðåñòîâîãî ïîëÿ ñîñòàâèëà 40,7 êì2. Íà ðèñóíêå 4 è 5 ïîêàçàíà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ íåðåñòîâîé îáñòà-
íîâêè â çàëèâå Àíàïêà. Ïðè äàëüíåéøèõ ó÷åòíûõ ðàáîòàõ ïëîùàäü íåðåñòîâîãî ïîëÿ íå óâåëè÷èâàëàñü.
Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü íåðåñòà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 6. Çà âåñü ïåðèîä ðàáîò â ìàå 2012 ã. îáùàÿ ïëîùàäü
â çàëèâå Àíàïêà íà êîòîðîé íàáëþäàëñÿ íåðåñò ñåëüäè ñîñòàâèëà 48 êì2.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå íåðåñòÿùåéñÿ ñåëüäè â çàë. Àíàïêà 16 ìàÿ 2012 ã.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íåðåñòÿùåéñÿ ñåëüäè â çàë. Àíàïêà 14 ìàÿ 2012 ã.
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Ðèñ. 6. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ó÷òåííûõ íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé â çàë. Àíàïêà, ìàé 2012 ã.

Çàêëþ÷åíèå

Íåðåñò êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè ïðîõîäèò íà áîëüøîé òåððèòîðèè â îòíîñèòåëüíî ñæàòûå ñðîêè.
Ìåñòî è ïëîùàäè èêðîìåòàíèÿ èçìåíÿþòñÿ î÷åíü äèíàìè÷íî, ïðè÷åì íåðåñòèëèùà èñïîëüçóåìûå â
íà÷àëå íåðåñòà ìîãóò áûòü íå çàäåéñòâîâàíû â òå÷åíèè îñòàâøåãîñÿ íåðåñòîâîãî ïåðèîäà. Ñëåäû
íåðåñòà â âîäå èñ÷åçàþò ñïóñòÿ íåñêîëüêî äíåé è çäåñü î÷åâèäíî ïðåèìóùåñòâî âîçäóøíîãî íàáëþäåíèÿ
ïîçâîëÿþùåãî îõâàòèòü âåñü ðàéîí ðàçìíîæåíèÿ áóêâàëüíî çà îäèí äåíü è îòñëåæèâàòü äèíàìèêó â
òå÷åíèè âñåãî íåðåñòîâîãî ïåðèîäà. Ïðèìåíåíèå GPS íàâèãàòîðà ïîçâîëÿåò ñ òî÷íîñòüþ äî ±5 ì (òàêîâà
òî÷íîñòü ïðèáîðà) ïðîâîäèòü îêîíòóðèâàíèå ìåñò ðàçìíîæåíèÿ è â îïåðàòèâíîì ðåæèìå äàâàòü ðåçóëüòàò
î íåðåñòîâîé îáñòàíîâêå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Áîíê À.À. 2004. Âëèÿíèå íåêîòîðûõ áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âûæèâàíèå êîðôî-
êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà // Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. áèîë. íàóê. Ïåòðîïàâëîâñê-
Êàì÷àòñêèé: Èçä-âî Êàì÷àòÍÈÐÎ. -24 ñ.

Áîíê À.À. 2008. Îñîáåííîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè â ñîâðåìåííûé ïåðèîä //
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ áèîðåñóðñîâ: ìàòåðèàëû íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 70-ëåòèþ
Ñ.Ì. Êîíîâàëîâà. Âëàäèâîñòîê: ÒÈÍÐÎ-öåíòð, - Ñ. 33–37.

Êà÷èíà Ò.Ô. 1981. Ñåëüäü çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ì.: Ëåãêàÿ è ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
120 ñ.

Íàóìåíêî Í.È. 2001. Áèîëîãèÿ è ïðîìûñåë ìîðñêèõ ñåëüäåé Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïåòðîïàâëîâñê-
Êàì÷àòñêèé.:Êàì÷àò. ïå÷àò. äâîð, 330 ñ.

Íàóìåíêî Í.È., Áîíê À.À. 2002. Î ïðîìûñëå íåðåñòîâîé êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè // Ðûá. õîç-âî.
¹ 5. Ñ. 27–28

Îñòðîóìîâ À.Ã. 1962. Îïûò ïðèìåíåíèÿ àýðîìåòîäîâ ó÷åòà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â ðåêàõ
Êàì÷àòêè. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: Êí. ðåäàêöèÿ «Êàì÷àòñêîé ïðàâäû», 44 ñ.

Ñìèðíîâ À.À. 2008. Àýðîâèçóàëüíûé ó÷åò è íàâåäåíèå ñóäîâ íà ñêîïëåíèÿ íåðåñòîâîé ãèæèãèíñêî-
êàì÷àòñêîé ñåëüäè // Ðûá. õîç-âî. ¹ 3. Ñ. 48–49.

Ñìèðíîâ À.À. 2009. Ãèæèãèíñêî-êàì÷àòñêàÿ ñåëüäü. Ìàãàäàí: ÌàãàäàíÍÈÐÎ, 149 ñ.



Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

389

ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÃÈÄÐÎÁÈÎÍÒÎÂ

ÓÄÊ 597.553.2:575.2
ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÍÀÁÎÐÀ ÌÈÊÐÎÑÀÒÅËËÈÒÍÛÕ ÌÀÐÊÅÐÎÂ Â ÖÅËßÕ

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊÅÒÛ ONCORHYNCHUS KETA (WALBAUM)
Àôàíàñüåâ Ï. Ê.1, Æèâîòîâñêèé Ë. À.2

1ÔÃÓÏ «ÂÍÈÐÎ», ã. Ìîñêâà
2ÈÎÃåí ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà

Êîíòàêòíûé e-mail: afanasiev@vniro.ru

Ââåäåíèå

Êåòà ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïðîìûñëîâûì âèäîì ëîñîñåâûõ ðûá. Îíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïî âñåé
ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, è íåðåñòèòñÿ â ðåêàõ îáîèõ êîíòèíåíòîâ: àçèàòñêîãî è àìåðèêàíñêîãî.
Ïî ÷èñëåííîñòè íà àçèàòñêîé ÷àñòè íåðåñòîâîãî àðåàëà êåòà çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ïîñëå ãîðáóøè ïî
ìîùíîñòè ïîäõîäîâ. Åæåãîäíûé âûëîâ êåòû íà ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå ñîñòàâëÿåò, â ñðåäíåì,
îêîëî 60 000 òîíí (www.npafc.org). Ïîïîëíåíèå çàïàñîâ êåòû èäåò êàê ïóòåì åñòåñòâåííîãî âîñïðîèç-
âîäñòâà, òàê è çà ñ÷åò èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ íà ëîñîñåâûõ ðûáîâîäíûõ çàâîäàõ (ËÐÇ)

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè áèîëîãèè è ýêîëîãèè, òàêèìè êàê áîëåå íèçêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðáóøåé
óðîâåíü ñòðýèíãà, âûñîêîé ïîëèôàãèåé, ïèùåâîé öåííîñòüþ è äð., êåòà ïðèâëåêàòåëüíà â êà÷åñòâå îáúåê-
òà äëÿ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Âîñïðîèçâîäñòâî ñòàä ëîñîñåé âåäåòñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè. Íàèáîëåå àêòèâíî â ÑØÀ è ßïîíèè. Íà îñòðîâàõ Õîêêàéäî è Õîíñþ áîëåå âåêà
êåòà âîñïðîèçâîäèòñÿ, ïî áîëüøåé ÷àñòè, èñêóññòâåííî (Ìèÿêîøè è äð. 2010). Â íàñòîÿùèé ïåðèîä
âðåìåíè â ñòðàíàõ Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè äåéñòâóþò ñâûøå 800 ëîñîñåâûõ ðûáîâîäíûõ çàâîäîâ, ñðåäè
êîòîðûõ ìíîãèå âîñïðîèçâîäÿò êåòó (Ìàêîåäîâ è äð. 2009). Â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîÿâëÿåòñÿ
âñå áîëüøèé èíòåðåñ ê ðàçâåäåíèþ èìåííî êåòû (Êàåâ è äð. 2009).

Ïàðàëëåëüíî óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ ïðîìûñëà è èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ âîçíèêàþò ïðîáëåìû îï-
ðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îòäåëüíûõ ðûá èëè âûáîðîê ê òåì èëè èíûì íåðåñòîâûì ãðóïïèðîâêàì. Äëÿ
èõ ðåøåíèÿ âñòàåò çàäà÷à âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîãî ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, ñïîñîáíûõ
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè îòäåëüíûõ ðûá èëè âûáîðîê ïî èõ ïîïóëÿöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè. Äëÿ èçó÷åíèÿ êåòû ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà äåñÿòè ìèê-
ðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ (Ðóáöîâà è äð. 2008), êîòîðàÿ ïîçâîëèëï ðàññìîòðåòü ðÿä ïðîáëåì: îïðåäåëåíèå
ïîïóëÿöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè ðûá ïðè âûëîâå íà ïóòÿõ ìèãðàöèè è ñîñòàâà óëîâîâ íà ñòàâíûõ íåâîäàõ,
âûÿâëåíèå ñåçîííûõ èëè ýêîëîãè÷åñêèõ ðàñ, èçó÷åíèå çàâîäñêèõ ñòàä è ñòðóêòóðû ïåðåâîçîê îïëîäîòâî-
ðåííîé èêðû ìåæäó ðûáîâîäíûìè çàâîäàìè, ðåøåíèå ñïîðíûõ âîïðîñîâ î ïðîèñõîæäåíèè óëîâîâ, ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ìîðñêîãî ïðîìûñëà (Æèâîòîâñêèé è äð. 2008, Àôàíàñüåâ è äð. 2008, Øèòîâà è äð.
2009). Ñ êàæäûì ãîäîì íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ ïðèîáðåòàåò âñ¸ áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü.

Óêàçàííûå ìàðêåðû ïîçâîëÿëè ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ïðîâîäèòü èíäèâèäóàëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ
ïî ÷àñòè ïðèíàäëåæíîñòè ê áîëüøèì ðåãèîíàëüíûì ãðóïïèðîâêàì, îäíàêî òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè áûëà
íåáîëüøîé â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíûõ ñòàä (Øèòîâà è äð. íåîïóáë.). Ïîýòîìó ñèñòåìà ìàðêåðîâ êåòû
áûëà ðàñøèðåíà äî 16-òè ìàðêåðîâ â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè îñîáåé èç ãåîãðàôè-
÷åñêè áëèçêèõ ãðóïïèðîâîê (Àôàíàñüåâ Ï.Ê. è äð. 2012). Ýòà ïóáëèêàöèÿ îáîáùàåò ïðîâåäåííóþ ðàáî-
òó ïî ðàñøèðåííîé ñèñòåìå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ êåòû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïåðâûì ýòàïîì ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíèå òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé
ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçóåìîãî íàáîðà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ. Îöåíêà ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå èìåþ-
ùèõñÿ â ëàáîðàòîðèè «Ãåíåòè÷åñêèõ ïðîáëåì èäåíòèôèêàöèè ÈÎÃåí ÐÀÍ» äàííûõ îá èçìåí÷èâîñòè
êåòû ïî äåñÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûì ìàðêåðàì, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Microsoft Excel. Èñ-
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ïîëüçóåìûå ìàðêåðû êîìáèíèðîâàëè â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ èõ ÷èñëî. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå î òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ èñïîëüçîâà-
ëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà èçìåíåíèÿ òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâíîé öåëè ðàáîòû, ïðè ðàñøèðåíèè ñóùåñòâóþùåãî íàáîðà ìèêðîñàòåëëèòíûõ
ëîêóñîâ (òàáë. 1), áûëî àïðîáèðîâàíî áîëåå 70 ïàð ïðàéìåðîâ ê 33 ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì. Ñïèñîê
àïðîáèðîâàííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Äëÿ ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè ëèîôèëèçèðîâàííûå íàáîðû Gene Park PCR Core (ÎÎÎ «Ëà-
áîðàòîðèÿ Èçîãåí», Ðîññèÿ), ê êîòîðûì äîáàâëÿëè 5 ìêë ñìåñè ïðàéìåðîâ (êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàæ-
äîãî — 0,5 ìêÌ) è 5 ìêë èññëåäóåìîé ÄÍÊ. Àïðîáàöèÿ ïðàéìåðîâ ïðîâîäèëàñü â àìïëèôèêàòîðå Veriti
ôèðìû "Applied Biosystems" ÑØÀ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ îòæèãà ïðàéìåðîâ. Íåêîòîðûå èññëå-
äîâàííûå ëîêóñû îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè. Èç 33 àïðîáèðîâàííûõ â õîäå ðàáîòû ëîêóñîâ, áûëî âûá-
ðàíî 6 ïîëèìîðôíûõ, íàèáîëåå óäîáíûõ äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû. Êðèòåðèÿìè îòáîðà ëîêóñîâ, ïîìèìî
ïîëèìîðôíîñòè, áûëà íàäåæíîñòü àìïëèôèêàöèè è ðàçìåð ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè, ïðèãîäíûé äëÿ
àíàëèçà â àêðèëàìèäíîì ãåëå. Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íàìè òàêæå îòáèðàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ëî-
êóñû ñ òåòðàíóêëåîòèäíûìè ïîâòîðàìè, âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ îøèáîê ïðè îïðåäåëåíèè äëèí ÏÖÐ-
ïðîäóêòîâ. Äëÿ ïÿòè èç øåñòè îòîáðàííûõ ëîêóñîâ áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ïðàéìåðû, ñ öåëüþ óìåíü-
øåíèÿ ðàçìåðîâ ÏÖÐ-ïðîäóêòîâ è óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè àìïëèôèêàöèè. Äëÿ êàæäîé ïàðû ïðàéìå-
ðîâ áûëè ïîäîáðàíû èíäèâèäóàëüíûå óñëîâèÿ àìïëèôèêàöèè (òàáë. 3).

Â õîäå ðàáîòû áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 20 âûáîðîê ïðîèçâîäèòåëåé êåòû, ñîáðàííûå ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèè ãåíåòè÷åñêèõ ïðîáëåì èäåíòèôèêàöèè ÈÎÃåí ÐÀÍ, â ïåðèîä ñ 1994–2009 ãã. â ïåðèîä àíàä-
ðîìíûõ ìèãðàöèé íà îçåðàõ è ðåêàõ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â ðàáîòó âîøëè âûáîðêè ñ î. Ñàõà-
ëèí, î. Èòóðóï, î. Êóíàøèð, ï-îâà Êàì÷àòêè, ×óêîòêè è Ïðèìîðüÿ. Ñïèñîê âûáîðîê ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 4.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ èñïîëüçîâàëèñü êóñî÷êè ðàçëè÷íûõ òêàíåé èëè îðãàíîâ, íî ÷àùå âñåãî êðàÿ
ïëàâíèêà. Ïîëó÷åíèå òàêîãî îáðàçöà íå ïîðòèò ðûáó, à ñàì îáðàçåö ôèêñèðóåòñÿ â èíäèâèäóàëüíîé ïðîáèðêå
ñ 96%-ì ðàñòâîðîì ñïèðòà è ìîæåò õðàíèòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîôîðåãðàììû âèçóàëèçèðîâàëè ïóòåì îêðàøèâàíèÿ áðîìèñòûì ýòèäèåì è ïðî-
ñìîòðîì íà óëüòðàõåìèñêîïå.Â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëèí ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ïëàçìèäû
pBr322, îáðàáîòàííóþ ðåñòðèêòàçîé HpaII. Ðàçìåðû àëëåëåé ïî êàæäîìó ëîêóñó îïðåäåëÿëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììû 1D Image Analysis Software Version 3,5 ôèðìû «Êîäàê». Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû
ðàçìåðû âûÿâëåííûõ àëëåëåé.

Òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè â äàííîé ðàáîòå — ýòî äîëÿ ðûá, êîòîðûõ ïðîãðàììà (GenClass), ïî êðè-
òåðèþ ìàêñèìàëüíîé âåðîÿòíîñòè, îòíîñèò ê òîìó ðåãèîíó (ðàéîíó, ðåêå, áàññåéíó, ËÐÇ) èç êîòîðîãî
îíè áûëè âûëîâëåíû. Îøèáêà èäåíòèôèêàöèè — ýòî âåëè÷èíà, äîïîëíÿþùàÿ çíà÷åíèå òî÷íîñòè èäåí-
òèôèêàöèè äî 100%.

Òàáëèöà 1. Ñòàíäàðòíûé íàáîð äåñÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ êåòû â ëàáîðàòîðèè
Ãåíåòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ÈÎÃåí ÐÀÍ

Theta-P-Ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè

äèôôåðåíöèàöèè
Ëîêóñ T (°C) Ðàçìåð ÏÖÐ-

ïðîäóêòà (ï.í.) Ïîâòîð Ïðàéìåðû (5'-3')

Ssa20.19
Ots3
Ogo2

One103
Oki1-1

Oki1-2

Oke3

Oke11

Ssa197
One109

60
48
58

56
54

54

56

54

56
56

76–90
74–118
178–202

111–243
176–276

90–102

210–327

85–103

113–133
111–191

(AC/TG)n
(TC)n
(GA)n

(ATCT)nN16(ATCT)n
(CTGT)n

(CTGT)n

(TCCCTCTCGTCTC)n

(CA)nGA(CA)n

(GT)nC(TG)nTC(TG)nA(GTGA)n
(TAGA)n

Sanchez J.A., et.al.,1996
Small M.P., et.al. 1998
Olsen J.B., Bentzen P.,
Seeb J.E. 1998
Olsen J.B. et.al., 2000
Smith C.T., Koop B.F., Nelson R.J.
1998
Smith C.T., Koop B.F., Nelson R.J.
1998
Buchholz W.G., Miller S.J.,
Spearman W.J. 2001
Buchholz W.G., Miller S.J.,
Spearman W.J. 2001
Olsen J.B., Seeb J.E., 1998
Olsen J.B. et.al., 2000

0,17
0,05
0,04

0,02
0,02

0,16

0,08

0,04

0,03
0,04
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Òàáëèöà 2. Ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ ëîêóñîâ, àïðîáèðîâàííûõ â õîäå ðàáîòû
Èñòî÷íèê

èíôîðìàöèè î
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ïðàéìåðîâ

Ëîêóñ ÏÖÐ-ïðîäóêò Ðàçìåð ïðîäóêòà Ïîëèìîðôèçì

Ogo8
Oke4
Oke8
Oki3
Oki8
Oki9

Oki10*
Oki11
Oki16
Oki18
Oki19
Oki21

Oki23*
Oki100

OMM1037*
OMM1070
Omy1011
One100
One102

One104*
One106
One110
One114
One115

Ots1
Ots2

Ots2.1
Ots102*
Ots103
Ots211

OtsG85*
OtsG68
Ssa419

–
+
–
+
–
+
+
–
+
+
+
–
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–
+
+
–
+
–
–

–
>400

–
<100

–
<100

117-235
–

>450
<100
<100

–
135–171
160–180
168–188
100–250
230–300

>200
200–300
117–237
200–300

>250
>200
>400
>250

243–257
–

155–211
>200

–
122–210

–
–

–
–
–
M
–
M
P
–
–
M
M
–
P
P
P
P
P
P
P
P
P
M
P
P
P
P
–
P
P
–
P
–
–

Olsen et al. 1998
Gharrett et al. 2007
Gharrett et al. 2007
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Smith et al. 1998
Gharrett et al. 2007
Gharrett et al. 2007
Rexroad III et al. 2002
Rexroad III et al. 2001
Gharrett et al. 2007
Olsen et al. 2000
Gharrett et al. 2007
Gharrett et al. 2007
Olsen et al. 2000
Olsen et al. 2000
Gharrett et al. 2007
Olsen et al. 2000
Banks et al. 1999
Banks et al. 1999
Gharrett et al. 2007
Nelson et al. 1999
Gharrett et al. 2007
Greig et al. 2003
Williamson et al. 2002
Gharrett et al. 2007
Gharrett et al. 2007

* — Ëîêóñû, âûáðàííûå äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû.

Îáðàçöû êàæäîé èç âûáîðîê ãåíîòèïèðîâàëèñü ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ìàðêåðàì. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïî ìèêðîñàòåëëèòíîé èçìåí÷èâîñòè îáðàáàòûâàëèñü â ïðîãðàììàõ: GDA, GenClass, è Statistica 2.0.
Ïðè îïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòè ïðèíàäëåæíîñòè îáðàçöà ê ïîïóëÿöèÿì ïî ïðîãðàììå GenClass ìû èñ-
êëþ÷àëè ýòîò îáðàçåö èç áàçû äàííûõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ðàñøèðåíèÿ íàáîðà èñïîëü-
çóåìûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ íà òî÷íîñòü ãåíåòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè áûë ïîñòðîåí ãðàôèê,
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 1. Ïî íàøèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì âèäíî, ÷òî òî÷íîñòü èäåíòèôè-
êàöèè âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ. Êàê ïîêàçûâàåò
òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ, ñ âîçðàñòàíèåì ÷èñëà ìàðêåðîâ, òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ âñ¸
ìåäëåííåé, àñèìòîòè÷åñêè ïðèáëèæàÿñü ê çíà÷åíèþ â 100%. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò íåîáõîäè-
ìîñòü ðàñøèðåíèÿ íàáîðà ìàðêåðîâ, äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè.

Òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè êåòû ïðè èñïîëüçîâàíèè 16 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ áûëà ñòàáèëüíî
âûøå òîé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçîâàëà èìåþùèéñÿ íàáîð èç 10 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ.
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Òàáëèöà 4. Ñïèñîê âûáîðîê, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû
×èñëî èññëåäîâàííûõ ðûá¹ Ìåñòî âçÿòèÿ âûáîðêè Äàòà âçÿòèÿ âûáîðêè, ãîä

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Îç. Ñîïî÷íîå (ðó÷. Ïîðîæèñòûé)
Îç. Ñîïî÷íîå
ð. Êóðèëêà (óñòüå)
ð. Êóðèëêà (óñòüå)
ð. Ðûáàöêàÿ
ð. Ðûáàöêàÿ
ð. Ðåéäîâêà (óñòüå)
ð. Èëþøèíêà
Îç. Òàíêîâîå
Êàëèíèíñêèé ËÐÇ
Îõîòñêèé ËÐÇ
Àäî-Òûìîâñêèé ËÐÇ
ð. Êàì÷àòêà
ð. Ïåíæèíà
ð. Ñåðíîâîäêà
ð. Íàðâà
ð. Àâàêóìîâêà
ð. Áåëàÿ
ð. Ìàðêîâî
ð. Äðàíêà

Èòîãî èññëåäîâàííûõ îñîáåé

2005
2005
2006
2008
2006
2008
2006
2005
2006
2003
2004
2003
2007
2008
2005
1995
1994
2009
2009
2008

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
48
50
50
26
48
30
50
952

Ïðè îöåíêå èäåíòèôèêàöèè ðûá ñ ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ðàéîíîâ (ìåæðåãèîíàëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ),
áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà èç 10 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ îøèáêà èäåí-
òèôèêàöèè ñîñòàâèëà 12,7% äëÿ îñòðîâà Ñàõàëèí, 18% äëÿ Êàì÷àòêè, è 3,3% äëÿ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íàáîðà èç 16 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ îøèáêà ñîñòàâèëà 7,33%, 12% è 2,8% ñîîòâåòñòâåííî.

Òî÷íîñòü âíóòðèðåãèîíàëüíîé èäåíòèôèêàöèè ïðè ðàñøèðåíèè íàáîðà ìàðêåðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ êàê
äëÿ êåòû î. Ñàõàëèí, òàê è äëÿ êåòû î. Èòóðóï (ðèñ. 2).

Òàáëèöà 3. Òåìïåðàòóðû ïðîãðàìì àìïëèôèêàöèè èññëåäóåìûõ ëîêóñîâ
Ots 102

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
òåìïåðàòóðà
âðåìÿ

One 104G

Oki 23

Oki 10G

Omm 1037

Otsg 85

11 35
94 °Ñ
1 ìèí

1
94 °Ñ
1 ìèí

1
94 °Ñ
2 ìèí

1
95 °Ñ
1 ìèí

1
94 °Ñ
1 ìèí

1
94 °Ñ
1 ìèí

94 °Ñ
1 ìèí

30
94 °Ñ
30 ñåê

28
94 °Ñ
1 ìèí

35
95 °Ñ
30 ñåê

35
94 °Ñ
20 ñåê

35
92 °Ñ
20 ñåê

58 °Ñ
30 ñåê

30
54 °Ñ
30 ñåê

28
50 °Ñ
30 ñåê

35
60 °Ñ
30 ñåê

35
60 °Ñ
20 ñåê

35
60 °Ñ
20 ñåê

72 °Ñ
30 ñåê

30
72 °Ñ
30 ñåê

28
72 °Ñ
30 ñåê

35
72 °Ñ
30 ñåê

35
74 °Ñ
20 ñåê

35
72 °Ñ
30 ñåê

74 °Ñ
4 ìèí

1
72 °Ñ
4 ìèí

1
72 °Ñ
4 ìèí

1
72 °Ñ
4 ìèí

1
74 °Ñ
2 ìèí

1
72 °Ñ
2 ìèí

4 °Ñ
4 ìèí

1
4 °Ñ

4 ìèí

1
4 °Ñ

4 ìèí

1
4 °Ñ

4 ìèí

1
4 °Ñ

4 ìèí

1
4 °Ñ

4 ìèí
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè. Ïî îñè x — êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ëîêóñîâ. Ïî îñè y —
òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè â ïðîöåíòàõ

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ òî÷íîñòè âíóòðèðåãèîíàëüíîé èäåíòèôèêàöèè ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ëîêóñîâ ñ
10 äî 16
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Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïðè îöåíêå òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
10 è 16 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, ïðè îäèíàêîâîì íàáîðå âûáîðîê çàìåòíà ñòàáèëüíàÿ òåíäåí-
öèÿ ê óâåëè÷åíèþ òî÷íîñòè êàê ìåæðåãèîíàëüíîé, òàê è âíóòðèðåãèîíàëüíîé èäåíòèôèêàöèè, ñ ðàñ-
øèðåíèåì íàáîðà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ. Ïðè ðàñøèðåíèè íàáîðà èñïîëüçóåìûõ ëîêóñîâ, ñëå-
äóåò òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, êàê íîâûå ïîëó÷åííûå äàííûå âëèÿþò íà îáùóþ êàðòèíó ïî-
ïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è ó÷åñòü ýòî ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èäåíòèôèêàöèè.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî èçìåíåíèå òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ïðè ðàñøèðåíèè íàáîðà
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ñ 10-è äî 16-è íà ïðèìåðå âûáîðîê êåòû ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà.
Ïðåäïîëîæåíèå, âûñêàçàííîå ðàíåå, îá óâåëè÷åíèè òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ïðè ðàñøèðåíèè íàáîðà
ìàðêåðîâ,  ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åííûìè â õîäå ðàáîòû ðåçóëüòàòàìè.

Ïðè óñëîâèè óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà èññëåäîâàííûõ âûáîðîê, â òîì ÷èñëå è äóáëèðîâàííûõ çà ðàç-
íûå ãîäà è âðåìÿ íåðåñòîâîãî õîäà, ìîæíî äîñòè÷ü âûñîêîé òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè îñîáåé èç ãðóï-
ïèðîâîê, ïðèíàäëåæàùèõ ê ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêèì ïîïóëÿöèÿì.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ, èñïîëüçóÿ íàáîð èç 16 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè àíà-
ëèç ñîñòàâà òðàëîâûõ óëîâîâ îòêðûòîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ýòî ïîçâîëèò íà ïðàêòèêå ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàáîðà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ ïðè îïðåäåëåíèè ïîïóëÿöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé êåòû â ñìåøàííûõ óëîâàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî íàáîðà èç 16-è ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ ïîçâîëèò êàê áîëåå ïîëíî
ïðåäñòàâèòü êàðòèíó ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ êåòû ðîñ-
ñèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà, òàê è ðàöèîíàëèçèðîâàòü ïðîìûñåë ýòîãî öåííîãî âèäà ðûáû.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Æèâàÿ ïðèðîäà. Ïîäïð-ìà
Ãåíîôîíäû».
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Ââåäåíèå

Â ðåêàõ ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ ðàçìíîæàþòñÿ ïÿòü ïðîõîäíûõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ
ëîñîñåé ðîäà Oncorhynchus, ñðåäè êîòîðûõ êåòà çàíèìàåò îäíî èç äîìèíèðóþùèõ ìåñò. Åé, êàê è äðóãèì
âèäàì ðîäà, ïðèñóùè êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè. Â òå÷åíèå äâàäöàòîãî âåêà äëÿ ñåâåðîîõîòîìîðñêîé êåòû
áûëè îòìå÷åíû äâà äîëãîïåðèîäíûõ ïèêà ÷èñëåííîñòè ñ èíòåðâàëîì îêîëî 60 ëåò. Õàðàêòåðíû äëÿ íåå
è áîëåå êîðîòêèå ïåðèîäû èçìåí÷èâîñòè ïðîìûñëîâûõ çàïàñîâ (Âîëîáóåâ, Ãîëîâàíîâ, 2001). Äèíàìèêà
ïîäõîäîâ è ôëþêòóàöèè ÷èñëåííîñòè ýòîãî âèäà ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ
ìîæíî âûäåëèòü ðåçêèå èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî, ïðåññ
ïðîìûñëà è áðàêîíüåðñêîãî èçúÿòèÿ. Ïîñëåäíèé, ïî äàííûì Ñ.Ë. Ìàð÷åíêî (2009), ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
50% îò îôèöèàëüíîãî âûëîâà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàïàñîâ ñåâåðîîõîòîìîðñêîé êåòû â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ áûëè ââåäåíû â äåéñòâèå ëîñîñåâûå ðûáîâîäíûå çàâîäû (ËÐÇ), ðàñïîëîæåííûå íà ðåêàõ Îëà,
Àðìàíü, ßíà è Òàóé (Òàóéñêàÿ ãóáà Îõîòñêîãî ìîðÿ). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîé ìîùíîñòè ËÐÇ íà
èíêóáàöèþ çàêëàäûâàåòñÿ èêðà, ïîëó÷åííàÿ îò ïðîèçâîäèòåëåé «ðîäíîãî» âîäîåìà è èç ðåê-äîíîðîâ.

Ïðè ýòîì èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ñî÷åòàåòñÿ ñ åñòåñòâåííûì, êîãäà íà íåðåñò ïðîïóñêàåòñÿ
íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìíîæåíèÿ êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ïîïóëÿöèè êåòû ðåê Òàóéñêîé
ãóáû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåøàííûå ñòàäà ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà è ïî ãåíåòè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â
òàêèõ ïîïóëÿöèÿõ íàèáîëåå ÷àñòî ïðîèñõîäèò óòðàòà âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ, â òî âðåìÿ
êàê èìåííî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñ
êîòîðûìè ñâÿçàíà àäàïòàöèÿ ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ãåíåòè÷åñêèå è ôåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íåðåñòîâûõ ïîïóëÿöèé êåòû óêàçàííîãî ðåãèîíà, áûëè
íà÷àòû â ïåðèîä, êîãäà îíè âîñïðîèçâîäèëèñü èñêëþ÷èòåëüíî åñòåñòâåííûì ïóòåì è ïðîäîëæåíû íà
ñìåøàííûõ ïîïóëÿöèÿõ, âêëþ÷àþùèõ ðûá èñêóññòâåííîãî è åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Íàêîïëåí
ìíîãîëåòíèé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèé èõ âíóòðèïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó (Âèêòîðîâñêèé è äð., 1986;
Áà÷åâñêàÿ, 1992; 2003; Ìàêîåäîâ, Áà÷åâñêàÿ, 1992; Ìàêîåäîâ è äð., 1994; Ìàêîåäîâ, 1999; Âåëèæàíèí,
Ïóñòîâîéò, 2002; Àãàïîâà è äð., 2002; 2010; Âîëîáóåâ è äð., 2005; Áà÷åâñêàÿ è äð., 2007; Ñàëìåíêîâà è
äð., 2007; Áà÷åâñêàÿ, Àãàïîâà, 2009; 2010).

Â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàëàñü äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîäõîäîâ êåòû â óêàçàííûå ðåêè Òàóéñêîé ãóáû.
Çàìåòíûé ïîäúåì óðîâíÿ çàïàñîâ ñåâåðîîõîòîìîðñêîé êåòû íà÷àëñÿ ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Ïîñëå
óðîæàéíîãî 1995 ã. ïðîãíîçèðîâàëîñü äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå åå ïîäõîäîâ íà íåðåñò. Îäíàêî, íàìåòèâ-
øàÿñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ÷èñëåííîñòè â 1995–2000 ãã. áûëà ñâåäåíà äî ìèíèìóìà (Âîëîáóåâ, Ãîëîâà-
íîâ, 2001). Íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ËÐÇ â ýòîò ïåðèîä çàïàñû êåòû ñåâå-
ðîîõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ íå óâåëè÷èâàëèñü è íàõîäèëèñü â äåïðåññèâíîì ñîñòîÿíèè äî 2003 ã. Ñ 2004
ã. ïî 2009 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò åå ÷èñëåííîñòè è âûõîä íà ñðåäíåìíîãîëåòíèé óðîâåíü (Ìàð÷åíêî, 2009).
Ãåíåòè÷åñêèé è ôåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïîïóëÿöèé ðåê Òàóéñêîé ãóáû íå ïðåêðàùàëñÿ â ïåðèîä óêà-
çàííûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç ïîçâîëÿþò äàòü îòâåò íà âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ
ïîêàçàòåëè âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äî è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà è êàêîâà äèíàìèêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ÷èñëåííîñòè
èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî îòêëîíåíèå îò èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåãîñÿ îïòèìàëüíîãî
äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè óðîâíÿ ãåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ îêàçûâàþòñÿ
íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ åå íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (Àëòóõîâ, 1994). Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî îáîáùåíèå ìíîãîëåòíèõ ìàòåðèàëîâ è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî è
ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé êåòû, èñïûòûâàþùèõ âëèÿíèå èñêóññòâåí-
íîãî âîñïðîèçâîäñòâà, â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû èõ ÷èñëåííîñòè.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå è ôåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñåâåðîîõîòîìîðñêîé êåòû ðåê Îëà,
Àðìàíü, ßíà, Òàóé ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ 1981 ïî 2010 ãã. Â ïðåäëàãàåìîé ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû
ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî
ñîâîêóïíîñòè àíàëèçèðóåìûõ ëîêóñîâ è ôåíîâ (òàáë.). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíû
ñîáñòâåííûå ðàíåå îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò ãåíîâ è ôåíîâ, ïîëó÷åííûå â
óêàçàííûé ïåðèîä (Áà÷åâñêàÿ, 1992; 2003; Ìàêîåäîâ è äð., 1994; Áà÷åâñêàÿ, Ïóñòîâîéò, 1996; Àãàïîâà è
äð., 2002; 2010; Áà÷åâñêàÿ, Âåëèæàíèí, 2003; Áà÷åâñêàÿ è äð., 2007; Áà÷åâñêàÿ, Àãàïîâà, 2009; 2010).

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå áûëî èññëåäîâàíî 10 ôåðìåíòíûõ ñèñòåì (12
ëîêóñîâ): ìàëàòäåãèäðîãåíàçà (äóïëèöèðîâàííûå èçîëîêóñû MDH-B1,2*), àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà
(äóïëèöèðîâàííûå èçîëîêóñû s-AAT-1,2*), 6-ôîñôîãëþêîíàòäåãèäðîãåíàçà (ëîêóñ PGDH*), ëàêòàòäå-
ãèäðîãåíàçà (ëîêóñ LDH-A1*), ìàëèê-ýíçèì (ëîêóñ MEP-2*), ýñòåðàçà Ä (ëîêóñ ESTD*), ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà (ëîêóñ SOD-1*), PGM* (ëîêóñ ôîñôîãëþêîìóòàçà), G3PDH-1* (ëîêóñ ãëèöåðîë-3-ôîñôàòäå-
ãèäðîãåíàçà), èçîöèòðàòäåãèäðîãåíàçà (ëîêóñ m-IDHP-1*). Îêðàñêó ôåðìåíòîâ â ïîëèàêðèëàìèäíûõ áëî-
êàõ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêàì Ã.Ï. Ìàí÷åíêî (Manchenko,1994).

Â ïîïóëÿöèîííî-ôåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷èòûâàëè äèñêðåòíûå âàðèàíòû ïÿòíèñòîñòè íà
âåðõíåé ÷àñòè ãîëîâû è íà ïëàâíèêàõ ðûá. Íà âûäåëåííûõ ó÷àñòêàõ: ðûëî (ÏÃ), ìåæãëàçíè÷íûé (ÌÃ)
è çàãëàçíè÷íûé îòäåëû ãîëîâû (ÇÃ), ñïèííîé ïëàâíèê (ÑÏ), æèðîâîé ïëàâíèê (ÆÏ), âåðõíÿÿ (ÂË) è íèæíÿÿ
(ÍË) ëîïàñòè õâîñòîâîãî ïëàâíèêà îïðåäåëÿëè íàëè÷èå (ôåí «ïÿòíà åñòü») èëè îòñóòñòâèå (ôåí «ïÿòåí
íåò») ÷åòêî ðàçëè÷èìûõ ÷åðíûõ ïÿòåí. Îñíîâíûì ñ÷èòàëè ôåí «ïÿòíà åñòü» (Ìàêîåäîâ, Îâ÷èííèêîâ,
1992). Âíóòðèïîïóëÿöèîííîå ðàçíîîáðàçèå îöåíèâàëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì µ-êðèòåðèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ð. Îëà. Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ  çàïàñîâ êåòû ð. Îëà
(Âîëîáóåâ, Ãîëîâàíîâ, 2001). Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷èñëåííîñòè îëüñêîé ïîïóëÿöèè â 1983 ã. ââåäåíà â
äåéñòâèå Îëüñêàÿ ÝÏÀÁ. Äëÿ èíêóáàöèè çàêëàäûâàëàñü èêðà, ïîëó÷åííàÿ îò ïðîèçâîäèòåëåé èç ð. Îëà,
à òàêæå èç ðåê-äîíîðîâ — Òàóé, Òóìàíû è ßìà. Íà÷èíàÿ ñ 1990 ã. äëÿ ðûáîâîäíûõ öåëåé  èñïîëüçîâàëè
èêðó òîëüêî îò îëüñêèõ è ÿìñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé (Õîâàíñêèé, 2004). Òàêèì îáðàçîì, äî ïðåäïîëàãàåìîãî
ìîìåíòà ïåðâîãî âîçâðàòà (1987 ã.) îëüñêàÿ êåòà èìåëà åñòåñòâåííûé òèï ðàçìíîæåíèÿ. Â íàñòîÿùèé
ìîìåíò îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåøàííîå ñòàäî, êàê ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà, òàê è ïî ãåíåòè÷åñêîìó
ñîñòàâó.

Ôåíåòè÷åñêîå  ðàçíîîáðàçèå. Â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ôåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êåòû ð. Îëà
îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ðàçíûõ ëåò, à òàêæå ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè ðàçíûõ ñðîêîâ
àíàäðîìíîé ìèãðàöèè (Àãàïîâà è äð., 2002; Áà÷åâñêàÿ è äð., 2010). Îäèí èç ïàðàìåòðîâ, ïî êîòîðûì
îöåíèâàëîñü ñîñòîÿíèå îëüñêîé ïîïóëÿöèè — ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Ó êåòû ð. Îëà â ïåðèîä ñ 2000
ïî 2010 ãã. íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ µ-êðèòåðèÿ áûëè ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü», ëîêàëèçîâàííîìó íà ÆÏ,
à ñàìûå íèçêèå — íà ÍË. Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ îëüñêîé êåòû, èññëåäîâàííîé â 1994–
1997 ãã. (Âåëèæàíèí, Ïóñòîâîéò, 2002).

Âûáîðêè ìèãðèðóþùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îëüñêîé êåòû èç èññëåäîâàííûõ ãåíåðàöèé îòëè÷àëèñü ïî
ôåíó ïÿòíèñòîñòè ðàçíûõ çîí. Òàê, íàïðèìåð, â 2008 ã. ðàçëè÷èÿ ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ
ïðîÿâèëèñü ìåæäó âûáîðêàìè ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü» íà ÑÏ è ÂË (0,05>p>0,01) (Áà÷åâñêàÿ è äð., 2010),
â 2009 ã. — íà ÏÃ è ÑÏ (0,05>p>0,01), à â 2010 ã. — òîëüêî íà ÑÏ (p<0,05). Ïðè ýòîì ïî ñðåäíèì äëÿ
ñåìè çîí çíà÷åíèÿì µ-êðèòåðèÿ â 2009 è 2010 ãã. îëüñêàÿ êåòà íå ðàçëè÷àëàñü. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíå-
ðàöèÿìè ÷àùå âñåãî ïðîÿâëÿëèñü ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè, ëîêàëèçîâàííîìó íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå, êðàéíå
ðåäêî — íà ÆÏ. Äëÿ êåòû ð. Îëà ñàìîå íèçêîå çíà÷åíèå ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ïî ñîâîêóï-
íîñòè ôåíîâ íà ñåìè çîíàõ ) îòìå÷åíî ó ïðîèçâîäèòåëåé, çàøåäøèõ íà íåðåñò â 2000 ã., à ìàêñè-
ìàëüíîå — â 2009 ã. (òàáë.). Ìåæäó ãåíåðàöèÿìè 2000, 2003, 2004 è 2008–2010 ãã. ðàçëè÷èé íå îá-
íàðóæåíî, îñòàëüíûå — äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà (0,05 > p > 0,01). Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëÿ ðàçíîîáðàçèÿ â 2000, 2003 è 2004 ãã. áûëè íèæå, à â 2008, 2009 è 2010 ãã. — âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíå-
ãî óðîâíÿ (p < 0, 001). Â îëüñêîé ïîïóëÿöèè ñ 2000 ã. ïî 2009 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ
ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â ýòîò ïåðèîä  îòìå÷åíî ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè îëüñêîé ïîïóëÿöèè äî
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Òàáëèöà. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (µ) â ïîïóëÿöèÿõ ñåâåðîîõî-
òîìîðñêîé êåòû

Ð. Îëà, 1981
1982
1983
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2006
2008
2009
2010

Ð. Àðìàíü
1993
–
–
1996
2004
2007
2009
2010

Ð. ßíà, 1994
1995
–
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Ð. Òàóé, 1981
1982
1984
1985
1994
1995
1996
1997
1999
2000
2001
2002

95
80
80
287
100
250
287
210
166
84
106
96
408
99
190
50
94
451
300
171
–
50
–
–

119
60
100
100
98
75
96
–

197
138
80
296
678
594
600
98
293
96
122
249
94
300
229
184
200
74
595
400
549
630

1,577
1,429
1,514
1,485
1,398
1,454
1,450
1,479
1,616
1,555
1,623
1,654
1,608
1,576
1,617
1,632
1,501
1,574
1,608
1,655

–
1,514

–
–

1, 607
1,491
1,542
1,593
1, 571
1,506
1,560

–
1,608
1,621
1,506
1,538
1,572
1,544
1,592
1,584
1,565
1,574
1,606
1,603
1,554
1,510
1,509
1,577
1,548
1,590
1,629
1,606
1,586
1,540

0,038
0,036
0,040
0,018
0,029
0,018
0,018
0,021
0,022
0,032
0,028
0,028
0,018
0,038
0,021
0,044
0,044
0,017
0,020
0,022

–
0,048

–
–

0,028
0,035
0,027
0,026
0,038
0,044
0,038

–
0,024
0,033
0,038
0021
0,012
0,013
0,013
0,037
0,017
0,037
0,030
0,021
0,036
0,020
0,023
0,025
0,031
0039
0,012
0,018
0,011
0,031

–
–
–
–
–
–

1994
1995
1996
1997

–
–

2000
–

2003
2004
2006
2008
2009
2010
1992
1993
1994
1995
1996

–
–

2009
2010
1994
1995
1996

–
–

2003
2004
2005

–
2007
2008
2009

–
–
–
–
–

1994
1995
1996
1997

–
2000

–
2002

–
–
–
–
–
–

215
360
204
83
–
–

100
–
78
50
92
290
350
191
262
311
199
64
131
–
–
91
55
65
300
56
–
–
89
145
602
–

331
111
493
–
–
–
–
–

102
287
198
96
–

400
–
78

–
–
–
–
–
–

1,902
1,730
1,718
1,796

–
–

1,685
–

1,711
1,734
1,833
1,893
1,925
1,900
1,844
1,898
1,893
1,932
1,843

–
–

1,867
1,836
1,784
1,696
1,802

–
–

1,830
1,810
1,729

–
1,562
1,769
1,828

–
–
–
–
–

1,796
1,798
1,759
1,908

–
1,826

–
1,870

–
–
–
–
–
–

0,010
0,013
0,017
0,024

–
–

0,026
–

0,029
0,035
0,021
0,010
0,008
0,012
0,013
0,010
0,012
0,019
0,019

–
–

0,019
0,027
0,027
0,014
0,029

–
–

0,022
0,017
0,009

–
0,010
0,022
0,008

–
–
–
–
–

0,022
0,013
0,016
0,016

–
0,010

–
0,021

Sµ

Ðåêà, ãîä Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå Ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
Îáúåì âûáîðêè µÎáúåì âûáîðêè µ Sµ

Ãîä
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé â 2003 ã., êîòîðîå ñìåíèëîñü åå óâåëè÷åíèåì â 2004–2008 ãã. è âûõîäîì íà ñðåä-
íåìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè.

Ãåíåòè÷åñêîå  ðàçíîîáðàçèå. Ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíàëîãè÷íû ïîëó÷åííûì ñ
ïîìîùüþ ôåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ò. å. áûëè îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè îëüñêîé êåòû
èç ðàçíûõ ãåíåðàöèé, à òàêæå ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè âî âðåìÿ àíàäðîìíîé ìèãðàöèè. Âíóòðèïîïóëÿ-
öèîííàÿ ãåòåðîãåííîñòü ÷àùå âñåãî ïðîÿâëÿëàñü ïî ÷åòûðåì  ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì: LDH-A1*, ESTD*,
m-MEP-2*, s-AAT-1,2* (Áà÷åâñêàÿ, Àãàïîâà, 2010). Â ïåðèîä ïðîâîäèìûõ ðàáîò èññëåäîâàëè íå îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî ëîêóñîâ (îò 8 äî 12). Äëÿ êîððåêòíîñòè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ïÿòè ïîëèìîðôíûì ìàðêå-
ðàì, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà âñåõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû êåòû ð. Îëà. Êàê âèäíî
èç òàáëèöû, ñàìîå íèçêîå çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îòìå÷åíî ó êåòû åñòåñòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà â 1982 ã. Ïðîèçâîäèòåëè íàòèâíûõ ãåíåðàöèé 1981–1983 ãã. áûëè íåîäíîðîäíû. Ïî ñðåä-
íèì çíà÷åíèÿì µ-êðèòåðèÿ îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè êåòû 1981 è 1982 ãã. Ïðè ýòîì ïîñëå-
äíÿÿ îòëè÷àëàñü îò öåëîãî ðÿäà èññëåäîâàííûõ (0,05 > p > 0,01), çà èñêëþ÷åíèåì âûáîðîê 1983, 1991,1993–
1995, 2006 ãã. Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíóþ ïåðåâîçêó èêðû â 1984–1990 ãã., ïîëó÷åííîé îò ïðîèçâîäèòåëåé
êåòû èç ðåê ßìà è Òàóé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëåå âûñîêèì ãåíåòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì (Áà÷åâñêàÿ,
Ïóñòîâîéò, 1996), â îëüñêîé ïîïóëÿöèè íå îáíàðóæåíî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Áîëåå òîãî,
áûëî çàôèêñèðîâàíî íåêîòîðîå ñíèæåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû µ-êðèòåðèÿ â 1991–1995 ãã. îòíîñèòåëüíî
ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé, íàáëþäàåìûõ â íàòèâíîé îëüñêîé ïîïóëÿöèè (µ=1,450; Sµ=0,008 è, ñîîò-
âåòñòâåííî, µ=1,510; Sµ=0,016). Îòìå÷åííûé ôàêò ïîêàçûâàåò, ÷òî âêëàä òàóéñêîé è ÿìñêîé êåòû íå-
çíà÷èòåëåí è íå ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáàì îñóùåñòâëÿåìûõ ïåðåâîçîê îïëîäîòâîðåííîé èêðû. Îí ïîä-
òâåðæäàåò ñäåëàííûå âûâîäû î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ðûáîâîäíûõ ïðîöåññîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ íà
Îëüñêîé ÝÏÀÁ (Ìàêîåäîâ è äð., 1994; Áà÷åâñêàÿ, Ïóñòîâîéò, 1996; Ñàëìåíêîâà è äð., 2007). Âñå ýòè
ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè â ïåðèîä åñòåñòâåííîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ îëüñêîé êåòû,
äëÿ êîòîðîé 1995 ã. áûë íàèáîëåå óðîæàéíûì. Íà ôîíå àêòèâíîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè ñòàäà ïðèìåñü
ïðîèçâîäèòåëåé èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà îêàçàëàñü ìàëî çàìåòíîé. Âîçìîæíî, â ãîäû íèçêîé
÷èñëåííîñòè èõ ïðèñóòñòâèå áûëî áû áîëåå ÿðêî âûðàæåíî. Êåòà, çàøåäøàÿ íà íåðåñò â 1991-1995 ãã.,
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñìåøàííîå (ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà è ïî ãåíåòè÷åñêîìó ñîñòàâó) íåðåñòîâîå ñòàäî,
õàðàêòåðèçóþùååñÿ ñàìûì íèçêèì óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Îíà îòëè÷àëàñü îò áîëüøèí-
ñòâà èññëåäîâàííûõ âûáîðîê (0,05> p>0,01). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëà îëüñêàÿ êåòà 1982, 1983 è 2006 ãã.
Íå îòëè÷àëèñü òàêæå ìåæäó ñîáîé âûáîðêè 1995 è 1997 ãã. Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî ñ 1996 ã. íà÷àëñÿ âîç-
âðàò ïðîèçâîäèòåëåé, ïîëó÷åííûõ òîëüêî èç èêðû êåòû «ðîäíîé» ðåêè è èç ð. ßìà (Áà÷åâñêàÿ è äð., 2001).
Êåòà ïîñëåäóþùåãî ïåðèîäà âîçâðàòà õàðàêòåðèçîâàëàñü ðîñòîì ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà (Æèâîòîâñêèé, 1991).

Ð. Òàóé, 2003
2004
2005
2006
2010

ð. ßìà, 1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1991
2006
2007

267
340
100
100
200
78
192
208
354
350
698
388
100
300
144
100

1,575
1,521
1,577
1,636
1,577
1,625
1,587
1,460
1,530
1,520
1,537
1,563
1,565
1,551
1,511
1,550

0,019
0,017
0,027
0,024
0,021
0,038
0,018
0,019
0,014
0,014
0,010
0,013
0,026
0,015
0,018
0,026

2003
2004

–
–

2010
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

197
300
–
–

165
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

1,708
1,925

–
–

1,807
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

0,018
0,008

–
–

0,017
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

Sµ

Ðåêà, ãîä Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå Ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
Îáúåì âûáîðêè µÎáúåì âûáîðêè µ Sµ

Ãîä
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ðàçèÿ, êîòîðîå äîñòèãëî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â 2010 ã. (òàáë.). Â ýòîò âðåìÿ çàôèêñèðîâàíà äèíàìè-
êà ïîäõîäîâ îò ìèíèìàëüíîãî â 2000 ã. ñ âûõîäîì íà ñðåäíåìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè â 2004–2008 ãã.
(Ìàð÷åíêî, 2009) è ñíèæåíèåì ÷èñëåííîñòè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè. Íåñìîòðÿ íà îòìå÷åííóþ äèíàìè-
êó ÷èñëåííîñòè îëüñêîé êåòû, íàáëþäàëàñü îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü âûñîêèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Åãî ñíèæåíèå áûëî çíà÷èìûì òîëüêî â 2006 ã. (p<0,01). Òåì íå ìåíåå,
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îáñóæäàåìîãî ïåðèîäà (1996–
2010 ãã.). Îíè äîñòèãëè âûñîêîãî óðîâíÿ è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ (p<0,01) îò íàáëþäà-
åìûõ â ãîäû åñòåñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ îëüñêîé êåòû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî
âîçäåéñòâèåì èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ãåíîôîí-
äîâ ïîïóëÿöèé-äîíîðîâ. Íåëüçÿ òàêæå èñêëþ÷èòü, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííî óìåíüøàþ-
ùèìñÿ ðàçìåðîì ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàäà, íà ñòðóêòóðó êîòîðîãî ñåðüåçíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñåëåê-
òèâíûé ïðîìûñåë è áðàêîíüåðñêèé âûëîâ, ïðè êîòîðîì èç íåðåñòîâîãî ñòàäà èçûìàåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü
êðóïíûõ ñàìöîâ è ñàìîê, à ðåïðîäóêòèâíûé óñïåõ èìåþò ìåëêèå (ãåòåðîçèãîòíûå) ñàìöû.

Ð. Àðìàíü. Íà÷èíàÿ ñ 1986 ã. ïîïóëÿöèÿ êåòû ð. Àðìàíü íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ðûáîâîäíûõ
ìåðîïðèÿòèé. Ïåðâûå ïðåäïîëàãàåìûå âîçâðàòû ðûá èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ïëàíèðîâàëèñü
ñ 1988–1989 ãã. Ýòà ïîïóëÿöèÿ, êàê è îëüñêàÿ, îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñìåøàííûõ ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà è
ãåíåòè÷åñêîìó ñîñòàâó. Äëÿ èíêóáàöèè íà Àðìàíñêîì ËÐÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîçêà èñêóññòâåííî
îïëîäîòâîðåííîé èêðû èç ðàçëè÷íûõ ðåê-äîíîðîâ. Çíà÷èòåëüíîå åå êîëè÷åñòâî ïîëó÷àþò îò ïðîèçâîäè-
òåëåé èç îòíîñèòåëüíî óäàëåííîãî âîäîåìà — ð. ßìà. Â îòäåëüíûå ãîäû äîëÿ çàâåçåííîé èêðû äîñòè-
ãàåò 100%. Ïî ïîäõîäàì ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðåñò ð. Àðìàíü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ íåáëàãîïîëó÷-
íûõ ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé êåòû. Íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ êåòîé ð. Îëà åå ÷èñëåííîñòü â ïÿòü
ðàç ìåíüøå (Ñàôðîíåíêîâ, 2006). Ïîêàçàòåëè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè êåòû ð. Àðìàíü, êîñ-
âåííî îöåíèâàåìûå ïî óðîâíþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè, â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå íåóñòîé÷èâû (Áîéêî,
Ðÿáóõà, 2004).

Ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèé êåòà ð. Àðìàíü íàèìåíåå èçó÷åíà
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ áèîõèìè÷åñêîé ãåíåòèêè è ôåíåòèêè. Ðåçóëüòàòû ôåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
àðìàíñêîé êåòû, ïðîâîäèìûå â 1992–2010 ãã., ïîêàçàëè åå íåîäíîðîäíîñòü. Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ïî ôåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì, äàíà îöåíêà ðàçíîîáðàçèÿ àðìàíñêîé ïîïóëÿöèè. Åãî íàèáîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü», ëîêàëèçîâàííîìó íà ÑÏ, à ñàìûå íèçêèå — íà ÏÃ
(Àãàïîâà è äð., 2010). Â ïîïóëÿöèè êåòû ð. Àðìàíü, òàê æå, êàê â äðóãèõ èññëåäîâàííûõ, â ïåðèîä
àíàäðîìíîé ìèãðàöèè âûáîðêè ðàçëè÷àëèñü ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ. Â êà÷åñòâå
äèôôåðåíöèðóþùèõ â êàæäîé ãåíåðàöèè âûñòóïàëè ôåíû, ëîêàëèçîâàííûå íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ òåëà ðûá
(êðîìå ÑÏ), íî ÷àùå âñåãî îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü» íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå
(0,05>p>0,01). Íà ïðèìåðå ñðàâíåíèÿ âûáîðîê êåòû, âçÿòûõ äëÿ àíàëèçà âî âðåìÿ íåðåñòîâîãî õîäà â
1992 è 1993 ãã., áûëî ïîêàçàíî, íàñêîëüêî ðàäèêàëüíî ìîæåò ìåíÿòüñÿ õàðàêòåð ôåíåòè÷åñêèõ îòëè÷èé
ìåæäó íèìè â ðàçíûå ãîäû (Àãàïîâà è äð., 2010). Êåòà, çàøåäøàÿ íà íåðåñò â 1993 ã., áûëà áîëåå
íåîäíîðîäíîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáîðêàìè 1992 ã. Ðàíåå ó ÿìñêîé êåòû íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü îòëè-
÷èÿ ìåæäó ìèãðèðóþùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü» íà æèðîâîì ïëàâíèêå. Ïî äàííîìó
ìàðêåðó â 1993 ã. îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ è ó êåòû ð. Àðìàíü. Âîçìîæíî, îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ýòîì
ñûãðàëî èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî, òàê êàê â ïåðèîä 1988–1996 ãã. ïðîèñõîäèëè âåñüìà èíòåíñèâ-
íûå ïåðåâîçêè èêðû èç ïîïóëÿöèè êåòû ð. ßìà. Íàèáîëüøèé óðîâåíü íåîäíîðîäíîñòè àðìàíñêîé êåòû
ïðîÿâëÿëñÿ ìåæäó âûáîðêàìè, ñîáðàííûìè â ïåðèîä íàðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè çàõîäÿùèõ íà íåðåñò
ïðîèçâîäèòåëåé, ÷òî òàêæå íàáëþäàëîñü è â ÿìñêîé ïîïóëÿöèè (Ìàêîåäîâ, Áà÷åâñêàÿ, 1992; Ìàêîåäîâ
è äð., 1994).

Ìåæãîäîâûå îòëè÷èÿ êåòû ð. Àðìàíü, òàê æå êàê è âíóòðèãîäîâûå, ÷àùå âñåãî îòìå÷àëèñü ïî ôåíó
«ïÿòíà åñòü» íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå. Ïðè ýòîì ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè, ëîêàëèçîâàííîìó íà ÏÃ,
ïðîèçâîäèòåëè áûëè ìîíîìîðôíû. Àíàëèç çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ àðìàíñêîé
êåòû, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ðàçíûõ ãåíåðàöèé (òàáë.), ïîêàçàë èõ ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó. Â 1995 ã. çíà÷åíèå
µ-êðèòåðèÿ áûëî ìàêñèìàëüíûì çà ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ïðîèçâîäèòåëè, ïîéìàííûå â ýòîò ãîä,
îòëè÷àëèñü îò ðûá, çàøåäøèõ íà íåðåñò â 1992 (t=3,826, p<0,01), 1996 (t=3,309, p<0,01), 2009 (t=2,407,
p<0,05) è 2010 ãã. (t=2,909, p<0,01). Â óêàçàííûå ãîäû óðîâåíü ðàçíîîáðàçèÿ êåòû áûë íå âûñîê è âûáîðêè
èç ýòèõ ãåíåðàöèé íå ðàçëè÷àëèñü. Ìåæäó ïàðàìè âûáîðîê, âçÿòûõ íà àíàëèç â1992–1993, 1992–1994,
1993–1996, 1993–2010 è 1994–2010 ãã. îòëè÷èÿ äîñòèãëè äîñòîâåðíîãî óðîâíÿ (0,05>p>0,01). Îòìåòèì,
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÷òî êàæäîå ïîêîëåíèå êåòû õàðàêòåðèçîâàëîñü ñâîåîáðàçèåì â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò ôåíîâ. Óêàçàí-
íûå îñîáåííîñòè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíûìè ôàêòîðàìè, íî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî îíè áûëè âûçâà-
íû âîçâðàòîì ðûá, ïîÿâèâøèõñÿ èç èêðû ïðîèçâîäèòåëåé äîíîðñêèõ ïîïóëÿöèé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â
ýòîò ïåðèîä åñòåñòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçîâàëîñü íèçêèì è íåñòàáèëüíûì óðîâíåì (Ðî-
ãàòíûõ è äð., 1994). ×èñëåííîñòü àðìàíñêîé êåòû â 1988 ã. (óñëîâíî áóäåì åå ñ÷èòàòü ðîäèòåëüñêèì
ïîêîëåíèåì) íàõîäèëàñü â ñîñòîÿíèè äåïðåññèè. Â ýòîò ïåðèîä èíòåíñèâíî îñóùåñòâëÿëèñü ïåðåâîçêè
èêðû èç äîíîðñêîé ïîïóëÿöèè ð. ßìà, ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êîòîðîé áûëî âåñüìà âûñîêèì (Ìàêî-
åäîâ, Áà÷åâñêàÿ, 1992). Ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèé óêàçàííîãî ïàðàìåòðà â äî÷åð-
íåì ïîêîëåíèè àðìàíñêîé êåòû 1992 ã. è äàëåå â 1996 ã. Îäíàêî, ýòîãî íå ïðîèçîøëî. Áîëåå òîãî, ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ µ â ýòèõ ãåíåðàöèÿõ îêàçàëèñü ñàìûìè íèçêèìè çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé, ÷òî ìîæåò êîñâåííî
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìàëîì ïðîöåíòå âîçâðàòà âûïóñêàåìîé ìîëîäè ñ Àðìàíñêîãî ËÐÇ. Íåñìîòðÿ íà
îòìå÷åííóþ äèíàìèêó ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïîïóëÿöèè êåòû
ð. Àðìàíü, ëèøü â 1993 è 1995 ãã. ýòè ïàðàìåòðû îêàçàëèñü âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíåé âåëè÷èíû (t=2,049,
p<0,05; t=2,921, p<0,01, ñîîòâåòñòâåííî), à â îñòàëüíûå ãîäû áûëè ñ íåé ñîïîñòàâèìû.

Ãåíåòè÷åñêîå  ðàçíîîáðàçèå. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ ãåòåðîãåííîñòü êåòû ð. Àðìàíü, ÷àùå âñåãî
ïðîÿâëÿëàñü ïî äâóì ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì: ESTD* è m-MEP-2*. Êðîìå òîãî, â  1993 ã. îíà îáíàðóæåíà
ïî LDH-A1*. Â ýòîò ãîä ó àðìàíñêîé êåòû ïî óêàçàííîìó ëîêóñó áûëî ñàìîå âûñîêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (µ=1,708; Sµ=0,099). Ìåæäó âûáîðêîé ïðîèçâîäèòåëåé 1993 ã. è âñåìè
îñòàëüíûìè çàðåãèñòðèðîâàíû îòëè÷èÿ (0,05>p>0,01). Êåòà, ïðèøåäøàÿ íà íåðåñò â 2004 ã., îòëè÷àëàñü
îò âûáîðîê èç äðóãèõ ãåíåðàöèé (çà èñêëþ÷åíèåì 2007 ã.) çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ µ, ðàññ÷èòàííûìè äëÿ
m-MEP-2* (p<0,05). Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäèòåëè ýòîãî ãîäà îòëè÷àëèñü îò ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
âûáîðîê ïî ESTD*. Ïî ýòîìó ìàðêåðó àðìàíñêàÿ êåòà â 2004 ã. õàðàêòåðèçîâàëèñü ñàìûì íèçêèì (çà
âåñü ïåðèîä èçó÷åíèÿ) ïîêàçàòåëåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (µ=1,357; Sµ=0,100). Íà îñíîâàíèè àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâåäåíà îöåíêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë.). Êàê âèäíî èç òàáëè-
öû, ó êåòû ð. Àðìàíü â 2004 ã. ïî ñîâîêóïíîñòè ìàðêåðîâ îòìå÷åíî íàèáîëåå íèçêîå çíà÷åíèå µ-êðèòå-
ðèÿ. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
âûÿâëåíû òîëüêî ìåæäó ïàðàìè âûáîðîê 2004–1996 è 2004–2010 ãã. (t=2,697; t=2,318, p<0,05, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ðàñïîëàãàåì äàííûìè î ãåíåòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè àðìàíñêîé êåòû â
ïåðèîä åå åñòåñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ è íå ìîæåì ñîïîñòàâèòü èõ ñ ñîâðåìåííûìè ðåçóëüòàòàìè. Òåì
íå ìåíåå, ñðàâíåíèå  ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êåòû ð. Àðìàíü
(µ=1,535; Sµ=0,013) è åå îñíîâíîãî äîíîðà - ÿìñêîé êåòû (µ=1,545; Sµ=0,011) ïîêàçàëî îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé
ìåæäó íèìè. Âîçìîæíî, îáíàðóæåííîå ñõîäñòâî îáóñëîâëåíî èíòåíñèâíîé ïåðåâîçêîé èêðû èç ð. ßìà.
Íåêîòîðûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ ìîãóò ñëóæèòü äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè
èññëåäîâàíèè ìòÄÍÊ êåòû èç óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ÿìñêîé è
àðìàíñêîé êåòû ïîêàçàë íàëè÷èå øåñòè îáùèõ ãàïëîòèïîâ èç âîñüìè, âûäåëåííûõ â äàííûõ ïîïóëÿöèÿõ.
Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíî, ÷òî óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà êåòû ðð. Àðìàíü è ßìà, Îëà, ßíà ìåíüøå,
÷åì îáíàðóæåííûé ìåæäó òðåìÿ ïîñëåäíèìè (Áà÷åâñêàÿ, Ïåðåâåðçåâà, 2010).

Ð. ßíà. ßíñêèé ËÐÇ íà÷àë âûïóñê ìîëîäè êåòû â 1995 ã. Äëÿ ðûáîâîäíûõ öåëåé, â îñíîâíîì,  èñ-
ïîëüçîâàëàñü èêðà, ïîëó÷åííàÿ îò ïðîèçâîäèòåëåé, çàøåäøèõ íà íåðåñò â ð. ßíà. Êðîìå òîãî íà èíêóáà-
öèþ çàêëàäûâàëàñü èêðà îò êåòû èç ð. Òàóé. Äî 1998 ã. ÿíñêàÿ ïîïóëÿöèÿ êåòû áûëà ïðèðîäíîé ñ åñòå-
ñòâåííûì òèïîì âîñïðîèçâîäñòâà. Â 1999 è 2001 ãã. îñíîâíóþ ÷àñòü íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êåòû â ð.
ßíà ñîñòàâëÿëè ðûáû åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, è ëèøü íåáîëüøàÿ èõ ÷àñòü áûëà ïðåäñòàâëåíà
ïîòîìêàìè, ïîëó÷åííûìè â 1995–1996 ãã. èç èêðû ïðîèçâîäèòåëåé êåòû ð. Òàóé. Â äàëüíåéøåì ÿíñêàÿ
ïîïóëÿöèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñìåøàííîé òîëüêî ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà, òàê êàê äëÿ ðûáîâîäíûõ öåëåé èñ-
ïîëüçîâàëè èêðó îò ïðîèçâîäèòåëåé «ðîäíîé» ðåêè (Õîâàíñêèé, 2004). Äëÿ ÿíñêîé êåòû îòìå÷åíû îäè-
íàêîâûå (ñ äðóãèìè ñåâåðîîõîòîìîðñêèìè  ïîïóëÿöèÿìè) ïåðèîäû ñíèæåíèÿ èëè ðîñòà ÷èñëåííîñòè. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàííàÿ ïîïóëÿöèÿ áîëåå ñòàáèëüíàÿ ïî íåðåñòîâûì ïîäõîäàì, ÷åì, íà-
ïðèìåð, àðìàíñêàÿ. Äèíàìèêà åå ÷èñëåííîñòè, â áîëüøåé ñòåïåíè, îòðàæàåò ñîñòîÿíèå åñòåñòâåííîãî,
à íå èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (Ñàôðîíåíêîâ, 2006).

Ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Ôåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîïóëÿöèè êåòû ð. ßíà ïðîâîäèëèñü â
ïåðèîä ñ 1994 ïî 2009 ãã. Íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî âðåìåíè îñóùåñòâëÿëñÿ  ìîíèòîðèíã åå ôåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ. Íàèáîëåå âûñîêèìè åãî çíà÷åíèÿ áûëè äëÿ ôåíà «ïÿòíà åñòü» íà ÇÃ, ÑÏ è ÆÏ, à
ìèíèìàëüíûìè — íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå.
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Â ÿíñêîé ïîïóëÿöèè, òàê æå êàê è â äðóãèõ ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ, îáíàðóæåíû îòëè÷èÿ ìåæäó âûáîð-
êàìè ðàçíîãî âðåìåíè íåðåñòîâîãî õîäà (Áà÷åâñêàÿ è äð., 2007; Áà÷åâñêàÿ, Àãàïîâà, 2009). Ôåí «ïÿòíà
åñòü», îïðåäåëÿþùèé òàêèå ðàçëè÷èÿ, â îòäåëüíûõ ãåíåðàöèÿõ ìîã áûòü ëîêàëèçîâàí íà ðàçíûõ ó÷àñ-
òêàõ òåëà ðûá (çà èñêëþ÷åíèåì ÏÃ), íî ÷àùå âñåãî íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå. Êðîìå òîãî, â 2007 ã. çà-
øåäøèå íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëè ðàçëè÷àëèñü ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè íà ÌÃ (p<0,001), à â 2009 ã. — íà
ÌÃ è ÇÃ (0,05>p>0,001). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöó õîäà ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðûá âîçðàñòàëî,
íî ÷åòêîé äèôôåðåíöèàöèè âûáîðîê, õàðàêòåðèçóþùèõ íà÷àëî è êîíåö õîäà, ïî èññëåäîâàííûì ìàðêåðàì
íå íàáëþäàëîñü.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ãåíåðàöèÿìè ÿíñêîé ïîïóëÿöèè êåòû îòìå÷àëèñü êàê ïî ôåíó «ïÿòíà
åñòü» íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ òåëà ðûá (÷àùå âñåãî íà ÑÏ), òàê è ïî ñðåäíèì äëÿ ñåìè çîí çíà÷åíèÿì.
Ëèøü ìåæäó âûáîðêàìè ïðîèçâîäèòåëåé, çàøåäøèõ íà íåðåñò â 1994 è 2004 ãã., ðàçëè÷èé íå îáíàðóæåíî.
Àíàëèç ñðåäíèõ çíà÷åíèé ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êåòû ð. ßíà ïîêàçàë åãî ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó,
êîòîðàÿ ïðîÿâëÿëàñü êàê â ãîäû åñòåñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ, òàê è â ïåðèîä ñìåøàííîãî òèïà
âîñïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, ðàçíîîáðàçèå ÿíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé â 1994 è 1996 ãã. íå îòëè÷àëîñü, à â
1995 ã. — áûëî íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî óðîâíÿ (t=4,067, p<0,001). Íà÷èíàÿ ñ 2003 ã. ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
µ-êðèòåðèÿ ëèáî âîçðàñòàëè (2003, 2004, 2009 ãã.; 0,01>p>0,001), ëèáî ñíèæàëèñü (2005, 2007 ãã.;
0,05>p>0,001) îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé âåëè÷èíû. Ñîïîñòàâèìî ñ íåé îêàçàëîñü ëèøü ðàçíîîáðàçèå êåòû,
çàøåäøåé íà íåðåñò â 2008 ã.

Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Êåòà ð. ßíà ïðåäñòàâëåíà âûáîðêàìè ïåðèîäîâ  åñòåñòâåííîãî è
ñìåøàííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (òàáë.). Êàê è â äðóãèõ èññëåäîâàííûõ ëîêàëüíîñòÿõ â ïîïóëÿöèè êåòû
ð. ßíà îòìå÷åíà âíóòðèãîäîâàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü. Àíàëèç âíóòðèïîïóëÿöèîííîé íåîäíîðîä-
íîñòè ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Ãåòåðîãåííîñòü, ïî èññëåäîâàííûì áèîõèìè÷åñêèì ìàðêåðàì, íå èìåëà ÷åòêî
âûðàæåííîé ñâÿçè ñî ñðîêàìè íåðåñòîâîé ìèãðàöèè ïðîèçâîäèòåëåé ÿíñêîé êåòû. Çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî áîëüøèíñòâó èññëåäîâàííûõ ìàðêåðîâ âàðüèðîâàëè, íî ÷àùå âñåãî äèíàìèêà íà-
áëþäàëàñü ïî òðåì ëîêóñàì: s-AAT-1,2*, m-MEP-2* , ESTD*.

Íàïðèìåð, â 2005 ã. îòëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè áûëè îòìå÷åíû ïî ëîêóñó m-MEP-2*, à â 2006 ã. —
ïî ESTD* (p<0,05). Ãåòåðîãåííîñòü ÿíñêîé êåòû íàáëþäàëàñü òàêæå è â äðóãèå ãîäû. Ìíîãèå
èññëåäîâàííûå ãåíåðàöèè ïðåäñòàâëåíû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûáîðîê, êîòîðûå îòðàæàþò âåñü ïåðèîä
íåðåñòîâîãî õîäà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, âíóòðèãîäîâûå îòëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ (ïî ñîâîêóïíîñòè ëîêóñîâ) îáíàðóæåíû òîëüêî â 2007 ã. (Áà÷åâñêàÿ è äð., 2007; Áà÷åâñêàÿ,
Àãàïîâà, 2010). Äëÿ êåòû äàííîé ïîïóëÿöèè îòìå÷åíà ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ. Îíà ïðîÿâëÿëàñü íå òîëüêî ïî îòäåëüíûì ìàðêåðàì, íî è ïî èõ ñîâîêóïíîñòè. Íàïðèìåð,
âûáîðêà êåòû 1994 ã., õàðàêòåðèçóþùàÿ ÿíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé â ïåðèîä èõ åñòåñòâåííîãî âîñïðîèç-
âîäñòâà, îòëè÷àëàñü îò âûáîðêè 2002 ã. ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè µ-êðèòåðèÿ, ðàññ÷èòàííûìè äëÿ ïÿòè
ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ (t=2,17, p<0,05). Îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü òàêæå ìåæäó âûáîðêàìè îäíîãî ñðîêà
íåðåñòîâîãî õîäà â 2004 è 2007 ãã. (t=2,17, p<0,05). Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè äîñòàòî÷íî ìíîãî.
Íàïðîòèâ, ïî ñðåäíèì çà ãîä çíà÷åíèÿì µ-êðèòåðèÿ (òàáë.) ïðîèçâîäèòåëè ÿíñêîé ïîïóëÿöèè îòëè÷àëèñü
ðåäêî. Âûáîðêè 1994 è 2003 ãã. áûëè ñõîäíû ïî ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì, íî ïðè ýòîì êàæäàÿ èç íèõ
äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü îò ðûá èç âûáîðîê 2000 è 2002 ãã. (t=2,05, p<0,05; t=2,09, p<0,05). Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðîèçâîäèòåëåé äî ðûáîâîäíûõ
ïðîöåññîâ è â ïåðèîä åãî âîçäåéñòâèÿ ïîêàçàë îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé. Ïî-
âèäèìîìó, íåïðîäîëæèòåëüíûå ïåðåâîçêè èêðû òàóéñêîé êåòû íà ßíñêèé ËÐÇ íå îêàçàëè çíà÷èòåëüíîãî
âëèÿíèÿ íà ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÿíñêîé ïîïóëÿöèè. Òåì íå ìåíåå, áûëî îòìå÷åíî íåêîòîðîå ñìåùåíèå
çíà÷åíèé â ñòîðîíó åãî óâåëè÷åíèÿ (µ=1,533; Sµ=0,012 è, ñîîòâåòñòâåííî,  µ=1,570; Sµ=0,008). Íåñìîòðÿ
íà îòíîñèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ êåòû â ð. ßíà îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òåñò Òàäæèìû (Tajima,1989) íà ñåëåêòèâíóþ
íåéòðàëüíîñòü ïîêàçàë îòêëîíåíèå îò íåéòðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ â ýòîé ïîïóëÿöèè (Áà÷åâñêàÿ, Ïåðåâåðçåâà,
2010). Ïîäîáíîå ïðîÿâëåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî äåìîãðàôè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè â ïîïóëÿöèè
êåòû ð. ßíà.

Ð. Òàóé. Â 1996 ã. áûë ââåäåí â äåéñòâèå Òàóéñêèé ËÐÇ. Ïåðâûé âûïóñê çàâîäñêîé ìîëîäè êåòû
â ð. Òàóé áûë îñóùåñòâëåí â 1997 ã., ò. å. âîçâðàò ðûá èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ìîæíî áûëî
îæèäàòü â 2000–2001 ãã. Ñ ýòîãî ïåðèîäà ïîïóëÿöèÿ êåòû ð. Òàóé ÿâëÿåòñÿ ñìåøàííîé ïî òèïó
âîñïðîèçâîäñòâà. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé îáúåì âûïóñêàåìîé Òàóéñêèì ËÐÇ ìîëîäè êåòû çíà÷èòåëüíî
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íèæå, ÷åì Îëüñêîé ÝÏÀÁ è Àðìàíñêèì ËÐÇ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñêóññòâåííîå ðàçâåäåíèå íå îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà âîñïðîèçâîäñòâî ëîñîñåé â ýòîé ðåêå (Õîâàíñêèé, 2004).

Ôåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ôåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîïóëÿöèè êåòû ð. Òàóé ïðîâîäèëèñü ñ 1994 ïî 2010 ãã. è îõâàòûâàëè äâà ïåðèîäà: äî è ïîñëå íà÷àëà
ðûáîâîäíîé äåÿòåëüíîñòè. Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ çàôèêñèðîâàíû äëÿ ôåíà
ïÿòíèñòîñòè, ëîêàëèçîâàííîãî íà ÑÏ è ÆÏ, íàèáîëåå íèçêèå — íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå êåòû. Â ïðîöåñ-
ñå èññëåäîâàíèÿ òàóéñêîé êåòû áûëî îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ ýòîé ïîïóëÿöèè òàê æå êàê è äëÿ ðÿäà äðóãèõ
õàðàêòåðíà ãåíåòè÷åñêàÿ è ôåíåòè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä íåðåñòîâîé
ìèãðàöèè. Îòëè÷èÿ ÷àùå âñåãî îòìå÷àëèñü ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü» íà ÂË (0,05 > p > 0,01) è  ïðîÿâëÿëèñü
êàê ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè íà÷àëà è êîíöà àíàäðîìíîé ìèãðàöèè, òàê è  ìåæäó âûáîðêàìè êåòû,
îòíîñÿùèìèñÿ ê îäíîìó åå ïåðèîäó. Êðàéíå ðåäêî òàóéñêàÿ êåòà ðàçíîãî âðåìåíè íåðåñòîâîãî õîäà
ðàçëè÷àëàñü ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè íà ÇÃ. Íàèáîëüøèé âêëàä â ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ òàóéñêîé êåòû âíîñèë
ôåí «ïÿòíà åñòü» íà (ÂË) è (ÍË). Ðåæå âñåãî êåòà ðàçëè÷àëàñü ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè íà ÆÏ. Ïðè ýòîì
îòäåëüíûå ãåíåðàöèè òàóéñêîé êåòû îòëè÷àëèñü ïî ôåíó «ïÿòíà åñòü», ëîêàëèçîâàííîìó íà ðàçíûõ
ó÷àñòêàõ òåëà ðûá. Íàïðèìåð, êåòà 1995–2010 ãã. äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü ïî ôåíó ïÿòíèñòîñòè íà ÌÃ,
ÇÃ, ÑÏ, ÂË è ÍË (t=2,194–7,625; 0,05>p>0,001), 2002–2010 ãã. — íà ÑÏ (t=4,31, p<0,001) è ÆÏ (t=2,636,
p<0,01). Îòìåòèì, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè, çàøåäøèå íà íåðåñò â ð. Òàóé â 1997 ã., îòëè÷àëèñü îò ðûá èç
âñåõ äðóãèõ ãåíåðàöèé çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ µ, ðàññ÷èòàííûì äëÿ âñåõ ñåìè çîí ëîêàëèçàöèè ïÿòåí
(0,05>p>0,001). Ëèøü äâå ïàðû ãåíåðàöèé íå ðàçëè÷àëèñü ïî èññëåäîâàííûì ìàðêåðàì: 1994–1995 è 2000–
2002 ãã. Àíàëèç ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êåòû ð. Òàóé ïîêàçàë èõ
äèíàìè÷íîñòü. Òàê, â 1994, 1995, 2000 è 2010 ãã. çíà÷åíèÿ µ-êðèòåðèÿ áûëè íà óðîâíå ñðåäíåìíîãîëåò-
íåãî ïîêàçàòåëÿ, â 1997 (t=5,059, p<0,001), 2002 (t=2,181, p<0,05) è 2004 (t=10,098, p<0,001) ãã. — âûøå, à
â 1996 (t=3,706, p<0,01) è 2003 (t=6, p<0,001) ãã. — íèæå ñðåäíåãî. Â 2003 ã. ðàçíîîáðàçèå òàóéñêîé êåòû
áûëî ñàìûì íèçêèì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé, à â 2004 ã. — íàèáîëåå âûñîêèì (òàáë.).

Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîïóëÿöèîííî-
ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êåòû ð. Òàóé îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì äâóõ  ñåçîííûõ ðàñ — ðàííåé è ïîçäíåé.
Ðàííÿÿ êåòà, ïðåäñòàâëåííàÿ âûáîðêàìè îäíîãî ãîäà, îäíîðîäíà. Ïîçäíÿÿ êåòà, íàïðîòèâ, îáíàðóæèâàåò
ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü (Áà÷åâñêàÿ, Âåëèæàíèí, 2003; Âîëîáóåâ è äð., 2005). Êðîìå òîãî, îáíàðó-
æåíû  ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ïî çíà÷åíèÿì µ-êðèòåðèÿ, ðàññ÷èòàííûì äëÿ êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ
ìàðêåðîâ, à òàêæå ïî ñðåäíèì (äëÿ ïÿòè ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ). Íàïðèìåð, ïðîèçâîäèòåëè, çàøåäøèå
íà íåðåñò â ð. Òàóé â 1997 è 2002 ãã., îòëè÷àëèñü îò îñîáåé, âûëîâëåííûõ â 2006 ã. ïî LDHA-1* (t=2,00,
t=2,804; p<0,05). Ïî ëîêóñó m-MEP-1,2* îòìå÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ òàóéñêîé êåòû
èç íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ 1994–1997 è 1997–2004 ãã. (t=2,906, t=2,908; p<0,05). Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ
îáíàðóæåíû òàêæå ïî ëîêóñó ESTD*. Òàóéñêàÿ êåòà 1994 ã. õàðàêòåðèçîâàëàñü íàèìåíüøèìè çà âåñü
ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë.). Îíà îòëè÷àëàñü îò
áîëüøèíñòâà âûáîðîê åñòåñòâåííîãî (1995, 1997, 1999 ãã.) è ñìåøàííîãî òèïà âîñïðîèçâîäñòâà (2000,
2006, 2010 ãã.) (t=2,03–3,91, p<0,05). Â ïåðèîä, êîãäà òàóéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ áûëà íàòèâíîé, îòìå÷àëàñü
äèíàìèêà åå ÷èñëåííîñòè. Òàê â 1981–1982 ãã. åå çàïàñû (çà äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä) äîñòèãëè ñâîåãî ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ, êîòîðûé áûë ñâåäåí ê ìèíèìóìó â 1986 ã. (Ñàôðîíåíêîâ, 2006). Â ýòî âðåìÿ íàáëþ-
äàëàñü ôëþêòóàöèÿ çíà÷åíèé µ-êðèòåðèÿ (òàáë.). Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ êåòà èç íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé
1981 è 1982 ãã. îòëè÷àëèñü îò öåëîãî ðÿäà âûáîðîê, îòíîñÿùèõñÿ ê ïåðèîäó åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà (0,05>p>0,01). Ïðè ýòîì íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî èññëåäîâàííûì
ìàðêåðàì îòìå÷åí â ãîäû âûñîêîé ÷èñëåííîñòè. Äèíàìèêà íåðåñòîâûõ ïîäõîäîâ òàóéñêîé êåòû îòìå-
÷àëàñü è â ïåðèîä, êîãäà äàííóþ ïîïóëÿöèþ óæå îòíîñèëè ê ñìåøàííûì (ïî òèïó âîñïðîèçâîäñòâà).
Îòìå÷åíî, ÷òî â ãîäû íèçêîé ÷èñëåííîñòè (2000–2003 ãã.) è â ãîäû âûõîäà íà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ óðî-
âåíü (2004–2008 ãã.), çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîáðàçèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì
2004 ã. Â ýòîì ãîäó ïðîèçâîäèòåëè êåòû èìåëè ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü µ-êðèòåðèÿ ñðåäè ñìåøàííûõ
ãåíåðàöèé. Äëÿ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà íà Òàóéñêèé ËÐÇ çàêëàäûâàëàñü èêðà, ïîëó÷åííàÿ îò
ïðîèçâîäèòåëåé ð. ×åëîìäæà (ïðèòîê ð. Òàóé), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (Áà÷åâñêàÿ, Âåëèæàíèí, 2003). Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
âîçâðàòà ñëåäîâàëî îæèäàòü óâåëè÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ òàóéñêîé êåòû. Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ðàññ÷èòàííûõ íàìè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ òàóéñêîé êåòû äî
èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (µ=1,569; Sµ=0,009) è â ïåðèîä åãî âîçäåéñòâèÿ (µ=1,577; Sµ=0,007)
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îòìå÷åíî ëèøü íåêîòîðîå åãî âîçðàñòàíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåçíà-
÷èòåëüíûõ âîçâðàòàõ ïðîèçâîäèòåëåé êåòû èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà â ð. Òàóé.

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì àðìàíñêîé, ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâû-
øåíèþ ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ñòîðîíó åãî óâåëè÷åíèÿ
îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ â ïåðèîä åñòåñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ. Äëÿ êåòû ð. Àð-
ìàíü äàííûå î åå ãåíåòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè â ýòîò ïåðèîä îòñóòñòâóþò. Íåñêîëüêî èíàÿ ñèòóàöèÿ
íàáëþäàåòñÿ â ïîïóëÿöèè êåòû ð. ßìà, êîòîðàÿ äëÿ ìíîãèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâëÿåòñÿ äîíîðîì. Â íåé
îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé µ-êðèòåðèÿ îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëÿ,
õàðàêòåðèçóþùåãî åå äî íà÷àëà ìàññîâûõ ïåðåâîçîê èêðû.

Çàêëþ÷åíèå

Â ïîïóëÿöèÿõ êåòû ðåê Îëà, Àðìàíü, ßíà è Òàóé áûëà îòìå÷åíà ãåòåðîãåííîñòü ïî ãåíåòè÷åñêèì è
ôåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì â ïðåäåëàõ îäíîé ãåíåðàöèè è ìåæäó íèìè. Â îñíîâå âíóòðèïîïóëÿöèîííîé
íåîäíîðîäíîñòè ëåæàò ðàçëè÷íûå ïðè÷èíû. Ïðè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà è ðûáîâîäíîé äåÿòåëüíîñòè
íåîáõîäèìî íå ïðîñòî ó÷èòûâàòü òàêóþ îñîáåííîñòü êàê ãåòåðîãåííîñòü ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèé,
íî è òùàòåëüíî ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ â êîíêðåòíûõ ëîêàëüíîñòÿõ óêàçàííûõ âèäîâ
äåÿòåëüíîñòè, îïèðàÿñü íà äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïðèðîäó ïðè÷èí âûçûâàþùèõ íåîäíîðîäíîñòü.

Âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì ïîïóëÿöèè-äîíîðà, îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê
óâåëè÷åíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îòíîñèòåëüíî åñòåñòâåííîãî ïåðèîäà ðàçìíîæåíèÿ. Ïîäîáíûå
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íàáëþäàëèñü ëèøü â îòäåëüíûõ ëîêàëüíîñòÿõ. Âïîëíå
âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñîêðàùåíèåì  ðåïðîäóêòèâíûõ ñòàä, íà ñòðóêòóðó êîòîðûõ ñåðüåçíîå âëèÿíèå
îêàçûâàåò íå òîëüêî ñåëåêòèâíûé ïðîìûñåë, íî è áðàêîíüåðñêèé âûëîâ. Â çàäà÷è èñêóññòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà âõîäèò ïîääåðæàíèå è óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïðîìûñëîâûõ âèäîâ, à òàêæå ñîõðàíåíèå
èõ ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ - îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿþùèõ
èõ àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè.

Ó êåòû èç ðåê Îëà, Àðìàíü, ßíà è Òàóé íå îáíàðóæåíî îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ïîêàçàòå-
ëåé ãåíåòè÷åñêîãî è ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèÿõ åãî èçìåíåíèå â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ íàèáîëåå ðåëüåôíî ïðîÿâèëîñü íà ôîíå ñíèæàþùåéñÿ ÷èñëåííîñòè, â äðóãèõ - â ãîäû âûñî-
êîé ÷èñëåííîñòè. Òåì íå ìåíåå, â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ çàïàñîâ êåòû â ðåêàõ Òàóéñêîé ãóáû íåîáõîäèìî
íå ïðîñòî ôèêñèðîâàòü ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ, íî è ó÷èòûâàòü èõ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîâîäèëèñü ìåæïîïóëÿöèîííûå ïåðå-
ìåùåíèÿ îïëîäîòâîðåííîé èêðû, âêëàä ïîïóëÿöèé-äîíîðîâ â ñòðóêòóðó ðåöèïèåíòîâ îêàçàëñÿ íåçíà÷è-
òåëüíûì è íå ñîîòâåòñòâîâàë ìàñøòàáàì îñóùåñòâëÿåìûõ ïåðåâîçîê.
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Ââåäåíèå

Âàæíîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (Oncorhynchus Suckley, 1861) âî ìíîãîì
îïðåäåëèëî íàó÷íûé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ýêîëîãè÷åñêèé
óñïåõ â ðÿäå ðåãèîíîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè èìåþò ñëîæíóþ ïîïóëÿöèîííî-
ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (Àëòóõîâ, 1997). Èçó÷åíèå èõ âíóòðèâèäîâîé îðãàíèçàöèè íå òåðÿåò ñâîåé
àêòóàëüíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàâÿòñÿ çàäà÷è áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ìåæïîïóëÿöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ. Íåìàëîâàæíî èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííîì
ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèé òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óñèëèâàþùèìñÿ àíòðîïîãåííûì
âîçäåéñòâèåì. Äëÿ èçó÷åíèÿ âíóòðèâèäîâîé ñòðóêòóðû òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü
ïðèîáðåë àíàëèç ÄÍÊ. Íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ (Æèâîòîâñêèé è äð., 2008;
Àôàíàñüåâ è äð., 2011) èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò.
Ýòî îáóñëîâëåíî íåêîòîðûìè åå ñâîéñòâàìè, òàêèìè êàê ìàòåðèíñêèé òèï íàñëåäîâàíèÿ ìòÄÍÊ áåç
ðåêîìáèíàöèé, âûñîêàÿ ñêîðîñòü ôèêñàöèè íóêëåîòèäíûõ çàìåí. Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè ìòÄÍÊ
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ è îáîñíîâàííîãî ïðîìûñëà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû íîâûå
äàííûå î ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå êåòû ãîðáóøè êèæó÷à è íåðêè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îöåíêè
èçìåí÷èâîñòè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèé
óêàçàííûõ âèäîâ, çàõîäÿùèõ íà íåðåñò â ðåêè ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûë ñîáðàí â ïåðèîä
àíàäðîìíîé ìèãðàöèè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â 2008–2011 ãã. Êîëè÷åñòâî âûáîðîê, èõ ãåîãðàôè÷åñêàÿ
ëîêàëèçàöèÿ îòðàæåíû â òàáëèöàõ 1–4. Ìåòîäèêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü âûäåëåíèå è î÷è-
ñòêà ÄÍÊ, ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ, îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé àìïëèôè-
öèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ ïîäðîáíî îïèñàíû ðàíåå (Áà÷åâñêàÿ, Ïåðåâåðçåâà,
2010). Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè ïàêåò ïðîãðàìì MEGA-4 (Tamura
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et al., 2007) è ARLEQUIN 3.0. (Excoffier et al., 2005). Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ õàðàêòåðà íóêëåîòèäíûõ çàìåí
ãèïîòåçå íåéòðàëüíîñòè (äëÿ èñïîëüçîâàííîãî ìàðêåðà) â ïîïóëÿöèÿõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ òåñòà D
Òàäæèìû (Tajima,1989). Ìåäèàííóþ ñåòü, ñâÿçûâàþùóþ ãàïëîòèïû, ñòðîèëè ñ ïîìîùüþ Network 4.5.1.0
(Bandelt et al., 1999).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ó òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íàìè èçó÷åíî ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî (420–1020) ïàð íóêëåîòèäíûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ. Ñ öåëüþ êîððåêòíîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ â
öåëîì áûëî èñïîëüçîâàíî 414 ïí, îáíàðóæåííûõ ó âñåõ ÷åòûðåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ. Èçó÷åííûé
ôðàãìåíò ãåíà cytb êåòû ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ 14374–14786 ïí ïîëíîãî ãåíîìà ìòÄÍÊ ýòîãî âèäà
(GenBank, AP010773 Garvin,. et al., 2010). Ó ãîðáóøè, êèæó÷à è íåðêè îí ñîîòâåòñòâóåò 15504–15916,
15378–15790, 15377–14789 ïí èõ ïîëíîãî ãåíîìà ìòÄÍÊ (GenBank, EF455489, EF126369, EF055889 (Lee,
et al., 2007; Hsieh, et al., 2006; Hsieh, et al., 2007). Íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà öèòîõðîìà
b ìòÄÍÊ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ êåòû, ãîðáóøè, êèæó÷à è íåðêè, äåïîíèðîâàíû
GenBank. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ âíóòðèâèäîâîé ïîëèìîðôèçì ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ îòìå÷åí òîëü-
êî ó òðåõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (Áà÷åâñêàÿ, Ïåðåâåðçåâà, 2010; Áà÷åâñêàÿ è äð., 2011; Èâàíî-
âà è äð., 2011). Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ êåòà ïðåäñòàâëåíà áîëåå øèðîêî (â ãåîãðàôè÷åñêîì ïëàíå) ïî
ñðàâíåíèþ ñî âñåìè îñòàëüíûìè âèäàìè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, îíà ìåíåå ðàçíîîáðàçíà (26 ãàïëîòèïîâ),
÷åì ãîðáóøà, êîòîðàÿ óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ 39 âàðèàíòàìè ôðàãìåíòà ãåíà
cytb ìòÄÍÊ. Â âûáîðêàõ êèæó÷à îòìå÷åíî âñåãî øåñòü ãàïëîòèïîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ
GenBank ïîçâîëèëî îòìåòèòü åùå òðè âàðèàíòà ãåíà cytb ìòÄÍÊ ó êèæó÷à, íîñèòåëÿìè êîòîðûõ áûëè
îñîáè èç Êàíàäû (Dq449933) è Òàéâàíü (EF126369; NC009263). Àíàëèç îáðàçöîâ íåðêè èç òðåõ ðåê
(Îëà, Òàóé, Àíàäûðü) íå ïîçâîëèë îáíàðóæèòü âíóòðèâèäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ôðàãìåíòà ãåíà cytb
ìòÄÍÊ ó ýòîãî âèäà (òàáë. 1). Èçó÷åííûå íàìè îñîáè íåðêè íå îòëè÷àëèñü íóêëåîòèäíûìè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿìè îò îáðàçöîâ GenBank (Hsieh, et al., 2006). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà
ìòÄÍÊ ýòîãî âèäà èç ð. Êàì÷àòêà òàêæå îòìå÷àëîñü îòñóòñòâèå ïîëèìîðôèçìà (Îëåéíèê, Ïîëÿêîâà,
1994). Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ìòÄÍÊ (ãåí öèòîõðîìà b è D ïåòëÿ) ïîêàçàëè ïîëèìîðôèçì èçó÷åí-
íîãî ôðàãìåíòà ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìà, íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîòîðîãî áûë îòìå÷åí íèçêèé óðî-
âåíü äèâåðãåíöèè èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé íåðêè (Áðûêîâ è äð., 2005). Èçìåí÷èâîñòü ìîëåêóëÿðíûõ
(ìèòîõîíäðèàëüíûõ) ìàðêåðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ïàðàìåòðàìè êàê íóêëåîòèäíàÿ ( ) è ãàïëîòè-
ïè÷åñêàÿ (h) èçìåí÷èâîñòü. Íàìè ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè íóêëåîòèäíîãî è ãàïëîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ (òàáë. 1).

Ñàìûì âûñîêèì óðîâíåì ýòèõ ïîêàçàòåëåé îáëàäàåò ãîðáóøà. Âûøå îòìå÷åíî, ÷òî ñðåäè èññëå-
äîâàííûõ âèäîâ íàèáîëåå èçó÷åíà êåòà. Â ïðîöåññå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà âûáîðîê ýòîãî
âèäà ïîêàçàíî, ÷òî ñàõàëèíñêàÿ êåòà èç ð. ßñíîìîðêà ìîíîìîðôíà, à ïðîèçâîäèòåëè Îõîòñêîãî ËÐÇ
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè íóêëåîòèäíîãî è ãàïëîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë. 2). Ïî-
äîáíîå ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ðûáîâîäíûõ
ïðîöåññîâ, êîãäà äëÿ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ãåíîôîíäà. Íàïðîòèâ, êåòà èç ðó÷. Ïîðîæèñòûé, â îòëè÷èå îò ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêèõ åé ñàõàëèíñêèõ
ïîïóëÿöèé, èìååò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî,
ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè.

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ðàçíîîáðàçèÿ ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé
h +/- sdÂèäû Îáúåì âûáîðêè   +/– sd S

Ãîðáóøà
Êåòà
Êåòà*
Êèæó÷
Êèæó÷*
Íåðêà

427
846
847
223
227
60

0,001979 +/– 0,001575
0,001431 +/– 0,001270
0,001453 +/– 0,001283
0,000333 +/– 0,000545
0,000488 +/– 0,000672
0,000000+/– 0,000000

0,6010 +/– 0,0169
0,4635 +/– 0,0199
0,4646 +/– 0,0198
0,0903 +/– 0,0301
0,1205 +/– 0,0337

0,000000+/– 0,000000

27
24
28
6
10
0

Ïðèìå÷àíèå: ð  C — íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå; h — ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå; s — ÷èñëî âàðèàáåëüíûõ
ñàéòîâ; *— ñ èñïîëüçîâàíèåì âàðèàíòîâ GB; sd — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.
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Òàáëèöà 2. Íóêëåîòèäíîå è ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé êåòû

DËîêàëüíîñòü
Îáúåì

âûáîðêè (øò.)   +/– s h +/– s S

Ð. Àíàäûðü
Ð. Àíäðèàíîâêà
Ð. Êîçûðåâêà
Ð. Êèðãàíèê
Ð. Êëþêâåííàÿ
Ð. Ãèæèãà
Ð. ßìà
Ð. Êóëüêóòû
Ð. Îëà
Ð. Àðìàíü
Ð. ßíà
Ð. Êàâà
Ð. ×åëîìäæà
(Ð. Ìîëäîò)
Ð. ×åëîìäæà
(Ð. Õóðåí)
Ð. Îõîòñêèé ËÐÇ
Ð. ßñíîìîðêà
Ðó÷. Ïîðîæèñòûé

30
23
29
10
10
31
87
70
151
65
50
65
51

50

47
49
39

0,001104 +/– 0,001138
0,000421 +/– 0,000643
0,000000 +/– 0,000000
0,000484 +/– 0,000737
0,000861 +/– 0,001028
0,001812 +/– 0,001530
0,001253 +/– 0,001180
0,001850 +/– 0,001523
0,001373 +/– 0,001244
0,002133 +/– 0,001679
0,001455 +/– 0,001308
0,001213 +/– 0,001161
0,001610 +/– 0,001397

0,002058 +/– 0,001646

0,000399 +/– 0,000610
0,000000 +/– 0,000000
0,002895 +/– 0,002103

0,4561 +/– 0,0852
0,0870 +/– 0,0778
0,0000 +/– 0,0000
0,2000 +/– 0,1541
0,3556 +/– 0,1591
0,5140 +/– 0,0927
0,4392 +/– 0,0612
0,5859 +/– 0,0588
0,4442 +/– 0,0480
0,6639 +/– 0,0532

–0,5224 +/– 0,0801
0,4356 +/– 0,0703
0,5451 +/– 0,0618

0,6106 +/– 0,0700

0,1619 +/– 0,0703
0,0000 +/– 0,0000
0,7274 +/– 0,0437

1
2
0
2
1
3
6
8
8
8
8
5
3

6

3
0
4

 1,09508
–1,51496*

 0,0000
–1,11173
 0,01499
–0,00793
–1,30015
–0,92271
–1,38079
–1,24285

–1,81080*
–1,20648
–0,00520

–0,93077

–1,15275
 0,00000
 0,63365

Ïðèìå÷àíèå:  — íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå; h — ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå; S — ÷èñëî âàðèàáåëüíûõ ñàé-
òîâ; D — êîýôôèöèåíò òåñòà Tajima; *— p<0,05; sd — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè÷èíîé îòìå÷åííîãî ôàêòà ìîæåò áûòü òàêæå âòîðè÷íûé êîíòàêò èñòîðè÷åñ-
êè ðàçäåëåííûõ ïîïóëÿöèé. Èññëåäîâàííûå íàìè êàì÷àòñêèå ïîïóëÿöèè êåòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì
óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë. 2). Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïîïóëÿöèè ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè h
è  ÿâëÿþòñÿ èñòîðè÷åñêè áîëåå ìîëîäûìè. Íî âïîëíå âåðîÿòíî òàêæå, ÷òî îíè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè èñïûòûâàëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè (ýôôåêò «ãîðëûøêà áóòûëêè») (Nei,1987),
êîòîðîå áûëî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè, íî è, âîçìîæíî, ïåðåïðîìûñëîì ýêñï-
ëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèé. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ ëîêàëüíîñòåé íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåíà ñåâåðîîõî-
òîìîðñêàÿ êåòà. Âñå ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà, êðîìå êåòû ð. Ãèæèãà, áîëåå 20 ëåò íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ ÷èñëåííîñòè ïðîâîäèëàñü ïåðåâîçêà îï-
ëîäîòâîðåííîé èêðû, ïîëó÷åííîé îò ïðîèçâîäèòåëåé èç äðóãèõ ðåê. Íàïðèìåð, äëÿ îëüñêîé ïîïóëÿöèè
äîíîðîì ñëóæèëà êåòà èç ðåê ßìà, Òàóé (×åëîìäæà). Óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ îòìå÷àëàñü íèçêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííîãî íà ïåðåìåùåíèè îïëîäîòâîðåííîé èêðû ñåâåðîîõîòîìîðñêîé êåòû
èç îäíîé ðåêè â äðóãóþ (Ìàêîåäîâ è äð., 1994).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ãåíà cytb ìòÄÍÊ êåòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èç òðåõ ðåê — Òàóé (×åëîìä-
æà), Îëà, ßìà íàèáîëüøèì óðîâíåì íóêëåîòèäíîãî è ãàïëîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûáîðêà êåòû èç ð. ×åëîìäæà (òàáë. 2), íî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó óêàçàííûìè ïîïóëÿöèÿìè íå
îáíàðóæåíî. Òåì íå ìåíåå, îòìå÷åíî, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå óíèêàëüíûõ ãàïëîòèïîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â îäíîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ëîêàëü-
íîñòåé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â îëüñêîé êåòû íå îáíàðóæåíî óíèêàëüíûõ ãàïëîòèïîâ, âñòðå-
÷àþùèõñÿ â ïîïóëÿöèÿõ-äîíîðàõ, íåñìîòðÿ íà êðóïíîìàñøòàáíûå è ìíîãîëåòíèå ïåðåâîçêè ïîëîâûõ
ïðîäóêòîâ êåòû èç ðåê ßìà è Òàóé (×åëîìäæà). Ïîñëåäíèé ôàêò, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, ïîäòâåðæäàåò
ïðàâèëüíîñòü ðàíåå ñäåëàííîãî âûâîäà î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ Îëüñêîé ÝÏÀÁ ðûáîâîä-
íûõ ìåðîïðèÿòèé.

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíîñèòåëüíî íèçêèå (ñðåäè ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé) çíà÷åíèÿ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå êåòó ð. Êàâà. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ìîæåò áûòü ñíèæåíèå
åå ÷èñëåííîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ, ïîäâåðæåííûõ
ïîäîáíûì äåìîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññàì, íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå îò íåéòðàëüíîñòè. Ïðîâåäåííûé òåñò
Òàäæèìû (Tajima,1989) íà ñåëåêòèâíóþ íåéòðàëüíîñòü ïîêàçàë îòñóòñòâèå îòêëîíåíèÿ îò íåéòðàëüíîãî
ðàâíîâåñèÿ â êàâèíñêîé ïîïóëÿöèè êåòû (òàáë. 2). Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìå÷åííîå ñî÷åòàíèå íèçêèõ çíà÷åíèé
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ãàïëîòèïè÷åñêîãî è íóêëåîòèäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ êåòû èç ð. Êàâà, âåðîÿòíåå âñåãî, îïðåäåëÿåòñÿ äðó-
ãèì ôàêòîðîì — ýôôåêòîì «îñíîâàòåëÿ» (Avise, 1994).

Ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êåòû ð. Àíàäûðü ñîïîñòàâèìû ñ âû÷èñëåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ íåêîòîðûõ ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé. Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
àíàäûðñêàÿ êåòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ëèøü äâóìÿ ãàïëîòèïàìè, à ñåâåðîîõîòîìîðñêèå ïîïóëÿöèè èìåþò
áîëåå ðàçíîîáðàçíûé ãàïëîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ. (Áà÷åâñêàÿ è äð., 2011). Íà îñíîâàíèè áèïàðàìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè äèñòàíöèé Êèìóðû ïîñòðîåíî ôèëîãåíåòè÷åñêîå äåðåâî (ðèñ. 1).

Äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà äîïîëíèòåëüíî ïðèâëå÷åíû íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà
cytb ìòÄÍÊ êîðåéñêîé êåòû (GenBank, AF125212). Â êà÷åñòâå âíåøíåé ãðóïïû áûëà èñïîëüçîâàíà íóê-
ëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíà cytb ìòÄÍÊ ãîðáóøè GenBank (JF313905). Íà ðèñóíêå 1 ìîæíî
âûäåëèòü íåñêîëüêî êëàñòåðîâ. Ïðè ýòîì âñå èññëåäîâàííûå íàìè ïîïóëÿöèè âîøëè â ÷åòûðå êëàäû.
Ïåðâàÿ èç íèõ âêëþ÷àåò ñàõàëèíñêèå, êàì÷àòñêèå è íåêîòîðûå ñåâåðîîõîòîìîðñêèå ïîïóëÿöèè, âòîðàÿ —
îáúåäèíÿåò îñòàâøóþñÿ ñåâåðîîõîòîìîðñêóþ êåòó è âûáîðêó èç ðó÷. Ïîðîæèñòûé (î. Èòóðóï). Â òðåòüþ
è ÷åòâåðòóþ êëàäó âõîäèò êåòà ðð. Àíàäûðü è Ãèæèãà. Â òî æå âðåìÿ, íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè ïîïóëÿöèé îò êåòû GenBank, AF125212 (Êîðåÿ). Íåñìîòðÿ
íà îòìå÷åííûå ìåæïîïóëÿöèîííûå îòëè÷èÿ, ÷åòêîé äèâåðãåíöèè ïî ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
àíàëèçèðóåìûõ ãðóïï íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Áîëåå òîãî, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå äèôôåðåíöèàöèÿ
èññëåäîâàííûõ âûáîðîê êåòû, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïóëÿöèè, çàõîäÿùèå íà íåðåñò â ðàçëè÷íûå ïðèòîêè
îäíîé ðå÷íîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ðð. Êàâà, Õóðåí (ïðèòîê ×åëîìäæà), Ìîëäîò (ïðèòîê ð. ×åëîìäæà)
îäíîâðåìåííî âñå ÿâëÿþòñÿ ïðèòîêàìè  ð. Òàóé. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè êåòà ðð. Êàâà è Ìîëäîò
íàøëè ñâîå ìåñòî â îäíîì êëàñòåðå, à âûáîðêà èç ð. Õóðåí âîøëà â äðóãîé (ðèñ. 1). Â ñâÿçè ñ îòìå÷åí-
íûìè ôàêòàìè ïðîìûñåë è ðûáîâîäíàÿ äåÿòåëüíîñòü äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñî ñòðîãèì ó÷åòîì èõ ãåíå-
òè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè.

Âûøå îòìå÷åíî, ÷òî èçó÷åííûå ïîïóëÿöèè ãîðáóøè ïðåäñòàâëåíû 39 ãàïëîòèïàìè. Îíè íå îäèíàêî-
âî ðàñïðåäåëÿëèñü â âûáîðêàõ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ïîêîëåíèé. Íàïðèìåð, ó ãîðáóøè èç ð. Îëà (íå÷åòíîå

Ðèñ. 1. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äåðåâî (NJ-äåíäðîãðàììà), îñíîâàííîå íà äàííûõ îá èçìåí÷èâîñòè ôðàãìåíòà ãåíà cytb
ìòÄÍÊ êåòû
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ïîêîëåíèå) âûÿâëåíî âñåãî ëèøü òðè âàðèàíòà ãåíà cytb, à â âûáîðêå ÷åòíîãî ïîêîëåíèÿ — ñåìü ãàïëî-
òèïîâ. Òàêèì îáðàçîì, íå÷åòíîå ïîêîëåíèå ãîðáóøè, ãåíåòè÷åñêè ìåíåå ðàçíîîáðàçíî ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîèçâîäèòåëÿìè âèäà èç ÷åòíîé ëèíèè ëåò. Ãîðáóøà ëèíèè íå÷åòíûõ ëåò, äîìèíèðóþùàÿ ïî ÷èñëåííîñòè
(Ìàð÷åíêî è äð., 2004), èñïûòûâàåò íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîìûñëîâîé íàãðóçêè, ÷òî íåèçáåæíî
ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ (è òàê óæå íèçêîãî â íàñòîÿùèé ìîìåíò) ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ê åå äåãðàäàöèè. Ïî ïðèíöèïó ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà íóêëåîòèäíûõ çàìåí ïîñòðîåíà ìåäèàííàÿ
ñåòü ãàïëîòèïîâ ãîðáóøè. Îíà îòîáðàæàåò ìóòàöèîííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè (ðèñ. 2). Èç ðèñóíêà 2
âèäíî, ÷òî îáíàðóæåííûå âàðèàíòû ôðàãìåíòà ãåíà cytb ìòÄÍÊ ôîðìèðóþò äâå ÿðêî âûðàæåííûå
ôèëîãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû. Ãàïëîòèïû G1 è G2 ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè, ÷òî íå èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòè èõ áîëåå äðåâíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ â èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ ïîïóëÿöèé. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ
ëîêàëüíîñòåé âèäà îòìå÷åíà îáùàÿ îñîáåííîñòü, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ñëåäóþùåì. Âàðèàíò G2 ÷àùå
âñòðå÷àëñÿ â âûáîðêàõ èç ëèíèè íå÷åòíûõ ëåò, â òî âðåìÿ êàê G1 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí â ñìåæíîì
ïîêîëåíèè ãîðáóøè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íåêîòîðûå âàðèàíòû èçó÷åííîãî ôðàãìåíòà ãåíà cytb
îáíàðóæåíû òîëüêî â ÷åòíîì èëè íå÷åòíîì ïîêîëåíèè èññëåäîâàííîé ãîðáóøè (ðèñ. 2). ×àñòîòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãàïëîòèïîâ G1 è G2 âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (0,480–0,115 è, ñîîòâåòñòâåííî, 1,000–
0,365). Îñòàëüíûå âàðèàíòû ãåíà cytb ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè èëè óíèêàëüíûìè, ò. å. îáíàðóæåíû òîëüêî â
îäíîé êîíêðåòíîé ïîïóëÿöèè âèäà, îòðàæàÿ åå ñâîåîáðàçèå. Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà ãåîãðàôè÷åñêóþ

Ðèñ. 2. Ìåäèàííàÿ ñåòü ãàïëîòèïîâ ôðàãìåíòà ãåíà cytb ìòÄÍÊ â ïîïóëÿöèÿõ ãîðáóøè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñàéòû
ìóòàöèé. Ðàçìåð êðóãîâ ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòîòå âàðèàíòîâ cytb ìòÄÍÊ. 1 — ãàïëîòèïû, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîêîëåíèè
÷åòíîé ëèíèè, 2 — â íå÷åòíîé ëèíèè ëåò
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áëèçîñòü ñ ãîðáóøåé ðð. Òàóé è Àðìàíü, â âûáîðêå ïðîèçâîäèòåëåé èç ð. ßíà îòìå÷åíî 13 ãàïëîòèïîâ,
èç êîòîðûõ 6 áûëè óíèêàëüíûìè, ò. å. îáíàðóæåíû òîëüêî â ýòîé ïîïóëÿöèè. Óíèêàëüíûå âàðèàíòû, ÿâ-
ëÿÿñü äèñêðèìèíèðóþùèìè, ìîãóò ñëóæèòü äëÿ èäåíòèôèêàöèè îñîáåé èç êîíêðåòíûõ ëîêàëüíîñòåé. Ýòî
èìååò âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî îáå âûáîðêè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå êàì÷àòñêèå ïîïóëÿöèè, îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè è ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî âàðèàíòîì G2.
Àíàäûðñêàÿ ãîðáóøà õàðàêòåðèçóåòñÿ âñåãî äâóìÿ ãàïëîòèïàìè. Ñðåäè íèõ òàêæå íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåí âàðèàíò G2, à G1, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûé ó ãîðáóøè èç ðåê ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî
ìîðÿ, â àíàäûðñêîé âûáîðêå îòñóòñòâîâàë. Âîçìîæíî, îòìå÷åííûé ôàêò ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ ñòðóê-
òóðû óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé ãîðáóøè, õîòÿ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ìàëî÷èñëåííîñòüþ èññëåäî-
âàííûõ âûáîðîê. Íàìè ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè íóêëåîòèäíîãî ( ) è ãàïëîòèïè÷åñêîãî (h) ðàçíîîáðà-
çèÿ ãîðáóøè èç èçó÷åííûõ ëîêàëüíîñòåé (òàáë. 3).

Ñðåäè âñåõ ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé íàèáîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ îáëàäàåò ãîðáóøà ð. Òàóé, à ñàìûå íèçêèå — îòìå÷åíû äëÿ îëüñêîé âûáîðêè. Âåðîÿòíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îëüñêàÿ ãîðáóøà íàõîäèòñÿ â ìåíåå áëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè ïî ñðàâíåíèþ ñî âñå-
ìè îñòàëüíûìè ýêñïëóàòèðóåìûìè ïîïóëÿöèÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî ãîðáóøà ð. Îëà íåîäíîêðàòíî ïðîèñõî-
äèëà ñìåíà äîìèíèðóþùåãî ïî ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèÿ. Ïðè÷åì ÷èñëåííîñòü ñìåæíûõ ëèíèé âèäà ðàç-
ëè÷àëàñü â äåñÿòêè ðàç. Î÷åðåäíàÿ ñìåíà äîìèíàíò ó îëüñêîé ãîðáóøè áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íà ðó-
áåæå ïðîøåäøåãî è íûíåøíåãî ñòîëåòèé (Ìàð÷åíêî è äð., 2004). Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðåçêîì ñîêðà-
ùåíèè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè èçìåí÷èâîñòü ìòÄÍÊ â áîëüøåé ìåðå ïîäâåðæåíà äðåéôó ãåíîâ è «ýô-
ôåêòó ãîðëûøêà áóòûëêè» (Àëòóõîâ, 2003; Õåäðèê, 2003). Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ôëóêòóàöèè ÷èñëåííî-
ñòè îëüñêîé ãîðáóøè ïðèâåëè ê ñíèæåíèþ åå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè
èññëåäîâàííûìè ïîïóëÿöèÿìè, êîòîðûå íå ïðåòåðïåëè ñòîëü ÿðêî âûðàæåííîé äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè.

Òåì íå ìåíåå, ïðîâåäåííûé òåñò Òàäæèìû (Tajima,1989) íà ñåëåêòèâíóþ íåéòðàëüíîñòü íå ïîêàçàë
îòêëîíåíèÿ îò íåéòðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ â ñóììàðíîé âûáîðêå èç îëüñêîé ïîïóëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ,
íåñìîòðÿ íà ñî÷åòàíèå âûñîêèõ çíà÷åíèé ãàïëîòèïè÷åñêîãî è íóêëåîòèäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ó ãîðáóøè
èç ð. ßíà îòìå÷åíî îòêëîíåíèå îò íåéòðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ (òàáë. 3). ßíñêàÿ ãîðáóøà, êàê è âñå îñ-
òàëüíûå èññëåäîâàííûå íàìè ñåâåðîîõîòîìîðñêèå ïîïóëÿöèè, íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì èñêóññòâåí-
íîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷èñëåííîñòè ÿíñêîé ãîðáóøè ïåðåâîçêè îïëîäîòâî-
ðåííîé èêðû èç äðóãèõ ðåê íå ïðîâîäÿòñÿ (Ñàôðîíåíêîâ è äð., 2005), à èñïîëüçóþòñÿ ïîëîâûå ïðîäóêòû,
ïîëó÷åííûå òîëüêî îò ïðîèçâîäèòåëåé, çàõîäÿùèõ íà íåðåñò â ð. ßíà.

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå ýôôåêòèâíîñòè ðûáîâîäíûõ ìåðîïðèÿòèé, âîçìîæíî óâåëè÷åíèå
äîëè ðåäêèõ è óíèêàëüíûõ ãàïëîòèïîâ çà ñ÷åò ãåíåòè÷åñêîãî äðåéôà, íà ÷òî óêàçûâàþò äàííûå,
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî òåñòà Òàäæèìû. Åñëè ïîïóëÿöèÿ îòêëîíÿåòñÿ îò ðàâíîâåñíîãî
ñîñòîÿíèÿ è êîëè÷åñòâî ñàéòîâ (S), ñåãðåãèðóþùèõ äëÿ ðàçëè÷íûõ íóêëåîòèäîâ áóäåò ðàñòè áûñòðåå,
÷åì íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå ( ), òî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà D ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì (Fu, 1997;
Õåäðèê, 2003), ÷òî ìû íàáëþäàåì â äàííîì ñëó÷àå (òàáë. 3). Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ ñèëà ïðîâîäèìîãî òåñòà ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ çà ñ÷åò âêëàäîâ îòáîðà è äåìîãðàôè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé, êîòîðûå òðóäíî äèôôåðåíöèðîâàòü (Fu, 1997).

Òàáëèöà 3. Íóêëåîòèäíîå è ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé
ãîðáóøè

DËîêàëüíîñòü
Îáúåì

âûáîðêè (øò.)   +/– s h +/– s S

Ð. Àíàäûðü
Ð. Êèðãàíèê
Ð. Êëþêâåííàÿ
Ð.  Îëà
Ð. Àðìàíü
Ð. Òàóé
Ð. ßíà
Ð. Ðàññâåò

15
11
21
151
50
52
105
22

0,000643 +/– 0,000838
0,000000 +/– 0,000000
0,000000 +/– 0,000000
0,001685 +/– 0,001421
0,001749 +/– 0,001476
0,002577 +/– 0,001922
0,002216 +/– 0,001714
0,002966 +/– 0,002186

0,1333 +/– 0,1233
0,0000 +/– 0,0000
0,0000 +/– 0,0000
0,5944 +/– 0,0211
0,5820 +/– 0,0561
0,6425 +/– 0,0440
0,6452 +/– 0,0334
0,7229 +/– 0,0865

2
0
0
6
7
9
15
5

–0,97256
0,00000
0,00000

–0,74184
–1,42262
–1,29421

–1,87286**
–0,31746

Ïðèìå÷àíèå:  — íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå; h — ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå; S — ÷èñëî âàðèàáåëüíûõ ñàé-
òîâ; D — êîýôôèöèåíò òåñòà Tajima; **— p < 0,001; sd — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.
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Àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ êèæó÷à èç ðåê ìàòåðèêîâîãî
ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ ïîêàçàë, ÷òî îí ïðåäñòàâëåí âñåãî øåñòüþ ãàïëîòèïàìè. Ó ýòîãî âèäà, òàêæå
êàê ó ãîðáóøè è êåòû, îáíàðóæåíû óíèêàëüíûå ãàïëîòèïû, âñòðå÷àþùèåñÿ òîëüêî â êîíêðåòíûõ
ïîïóëÿöèÿõ. Íàïðèìåð, â âûáîðêå, õàðàêòåðèçóþùåé êèæó÷à ð. Òàóé, îáíàðóæåí ãàïëîòèï Ê3. Ó êèæó÷à
èç ð. Àðìàíü îòìå÷åí âàðèàíò Ê5, à â âûáîðêå èç ðó÷. Ðàññâåò âûÿâëåí ãàïëîòèï Ê4, êîòîðûé íå
îáíàðóæåí â äðóãèõ ïîïóëÿöèÿõ. Íàìè ïîñòðîåíà ãåíåàëîãè÷åñêàÿ ñåòü ãàïëîòèïîâ, îñíîâàííàÿ íà ïðèí-
öèïå ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà íóêëåîòèäíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè (ðèñ. 3). Èç ðèñóíêà 3. âèäíî, ÷òî âñå
ïðîèçâîäíûå âàðèàíòû ïðîèñõîäÿò îò îäíîãî èëè íåìíîãèõ ðîäñòâåííûõ. Îíè ôîðìèðóþò åäèíóþ ôè-
ëîãåíåòè÷åñêóþ ãðóïïó. Ïðè ïîñòðîåíèè ãàïëîòèïè÷åñêîé ñåòè èñïîëüçîâàëè âàðèàíòû íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ êèæó÷à èç ðåê Êàíàäû (GenBank, AJ314563; DQ449933)
è î. Òàéâàíü (GenBank, EF126369; NC009263). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé â ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ
ïîïóëÿöèÿõ êèæó÷à âàðèàíò Ê1 èäåíòè÷åí êàíàäñêîìó âàðèàíòó AJ314563. Ãàïëîòèïû ãåíà öèòîõðîìà
b ìòÄÍÊ, õàðàêòåðíûå äëÿ êèæó÷à èç ðåê î. Òàéâàíü, â ñåâåðîîõîòîìîðñêèõ ïîïóëÿöèÿõ íå îáíàðóæåíû.
Ðàññ÷èòàííûå âåëè÷èíû ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ êèæó÷à èç èññëåäîâàííûõ ëîêàëüíîñòåé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 4. Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïîêàçàòåëåé ðàçíîîáðàçèÿ íàáëþäàåòñÿ â âûáîðêå êè-
æó÷à ð. ßíà (òàáë. 4). Îòìå÷åííîå ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé íóêëåîòèäíîé è ãàïëîòèïè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿíñêîãî êèæó÷à. Íàáëþäàåòñÿ
îòëè÷èå (íà ïîðÿäîê) çíà÷åíèé íóêëåîòèäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ èçó÷åííîãî ôðàãìåíòà ìòÄÍÊ êèæó÷à ð.
ßíà è âûáîðîê èç íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîïóëÿöèé (òàáë. 4), ÷òî âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èñòîðèåé ôîðìèðîâà-
íèÿ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòëè÷èå (â ðàçû) ãàïëîòèïè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî ðàçëè÷íûå âûáîðêè êèæó÷à. Îäíîé èç ïðè÷èí íèçêîãî óðîâíÿ ãàïëîòèïè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå åãî ÷èñëåííîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî êèæó÷ èç ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ðåê Îéðà è Àðìàíü
îòëè÷àåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü î òàóéñêîì è
èãîíäæèíñêîì êèæó÷å, ïðè ýòîì ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ð. Èãîíäæà ÿâëÿåòñÿ ïðèòîêîì ð. Òàóé. Âïîëíå âåðî-
ÿòíî, ÷òî äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå è íàêîïëåíèå ìàòåðèàëîâ ïîâëåêóò èçìåíåíèå ïîëó÷åííûõ  ðåçóëü-
òàòîâ. Òåì íå ìåíåå, ïðè îðãàíèçàöèè ðûáîâîäíîé äåÿòåëüíîñòè è äîáû÷è ýòîãî öåííîãî ïðîìûñëîâîãî
âèäà, íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòìå÷åííûå ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Â öå-
ëîì äëÿ êèæó÷à îòìå÷åí íèçêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôðàãìåíòà ãåíà öèòîõðîìà b

Ðèñ. 3. Ìåäèàííàÿ ñåòü ãàïëîòèïîâ ôðàãìåíòà ãåíà cytb ìòÄÍÊ â ïîïóëÿöèÿõ êèæó÷à. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñàéòû
ìóòàöèé. Ðàçìåð êðóãîâ ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòîòå âàðèàíòîâ cytb ìòÄÍÊ
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ìòÄÍÊ. Âîçìîæíî, ýòî ÿâëÿòüñÿ åãî âèäîâîé îñîáåííîñòüþ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ñäåëàííîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèå ãåîãðàôèè èññëåäîâàíèé ýòîãî âèäà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåíà cytb ìòÄÍÊ â êà-
÷åñòâå ìàðêåðà äëÿ âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ó òðåõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé: êåòû, ãîð-
áóøè, êèæó÷à. Ó÷èòûâàÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Áðûêîâ è äð., 2005), ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî óâåëè-
÷åíèå äëèíû èçó÷åííîãî ôðàãìåíòà öèòîõðîìà b ìòÄÍÊ íåðêè ïîçâîëèò âûÿâèòü ïîëèìîðôèçì â èñ-
ñëåäóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ ýòîãî âèäà. Äëÿ òðåõ âèäîâ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ïîïóëÿöèÿìè ÷àùå âñåãî èìåþò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ÷åòêîé äèâåðãåíöèè ïî
ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Áîëåå òîãî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíà
çíà÷èòåëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âûáîðîê ïðîèçâîäèòåëåé, çàõîäÿùèå íà íåðåñò â
ðàçëè÷íûå ïðèòîêè îäíîé ðå÷íîé ñèñòåìû. Áîëüøèíñòâî ïîïóëÿöèé èññëåäîâàííûõ âèäîâ õàðàêòåðè-
çîâàëèñü íàëè÷èåì óíèêàëüíûõ ãàïëîòèïîâ. Ðåäêèå è óíèêàëüíûå âàðèàíòû, ÿâëÿÿñü äèñêðèìèíèðó-
þùèìè, ìîãóò ñëóæèòü ìîëåêóëÿðíûìè ìàðêåðàìè äëÿ îñîáåé èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêàëüíîñòåé,
÷òî èìååò âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Áàçà äàííûõ, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ, ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðå,
íåîáõîäèìûõ ïðè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà, ïðîâåäåíèè ðûáîâîäíûõ ìåðîïðèÿòèé è àêêëèìàòèçàöèè
òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé.
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DËîêàëüíîñòü
Îáúåì

âûáîðêè (øò.)   +/– s h +/– s S

Ð. Èãîíäæà
Ð. Àðìàíü
Ð. Îëà
Ð. Òàóé
Ð. Îéðà
Ð. ßíà
Ðó÷. Ðàññâåò

24
31
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20
30
10
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0
3
1
2
0
3
2

0,00000
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Ïðèìå÷àíèå:  — íóêëåîòèäíîå ðàçíîîáðàçèå; h — ãàïëîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå; S — ÷èñëî âàðèàáåëüíûõ ñàé-
òîâ; D — êîýôôèöèåíò òåñòà Tajima; **—p < 0,001; sd — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.



414

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Æèâîòîâñêèé Ë.À., Àôàíàñüåâ Ê.È., Ðóáöîâà Ã.Ä., Øèòîâà Ì.Â.,  Ìàëèíèíà Ò.Â., Ðàêèö-
êàÿ Ò.À., Ïðîõîðîâñêàÿ Â.Ä., Ñàëìåíêîâà Å.À., Ô¸äîðîâà Ë.Ê., Áîðçîâ Ñ.È., Ïîãîäèí Â.Ï. 2008.
Î ñîçäàíèè áàçû ÄÍÊ- äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîñïðîèçâîäñòâà, èäåíòèôèêàöèè è ñåðòè-
ôèêàöèè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íà ïðèìåðå êåòû î. Èòóðóï // Âîïð. ðûáîëîâñòâà. Ò. 9. ¹ 1 (33).
Ñ. 96–109.

Èâàíîâà Ã.Ä., Ïåðåâåðçåâà Â.Â., Áà÷åâñêàÿ Ë.Ò. 2011. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êèæó÷à
(Oncorhynchus kisutch Walbaum) èç ðåê Òàóéñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ // Ìàòåð. äàëüíåâîñòî÷íîé
ðåãèîíàëüíîé êîíô., ïîñâÿù. ïàìÿòè  À.Ï. Âàñüêîâñêîãî «Ãåîëîãèÿ, ãåîãðàôèÿ, áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîá-
ðàçèå è ðåñóðñû Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè» (Ìàãàäàí, 22–24 íîÿáðÿ 2011 ã.). Ìàãàäàí: ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ.
Ñ. 135–137.

Ìàêîåäîâ À.Í., Áà÷åâñêàÿ Ë.Ò., Ðîãàòíûõ À.Þ., Ïóñòîâîéò Ñ.Ï., ßêîâëåâ Ê.À., Áîéêî È.À.,
Àêèíè÷åâà Å.Ã. 1994. Âëèÿíèå ðûáîâîäíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé êåòû ðåê ñåâåðíîãî
ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ // Áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû ðàçâèòèÿ ëîñîñåâîäñòâà â Ìàãàäàíñêîì ðåãèîíå.
ÑÏá: ÃîñÍÈÎÐÕ. Âûï. 308. Ñ. 243–256.

Ìàð÷åíêî Ñ.Ë., Ãîëîâàíîâ È.Ñ., Õîâàíñêèé È.Å. 2004.Ýôôåêòèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà ãîðáóøè
Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum) ð. Îëà (ñåâåðíîå ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ) // Ñá. íàó÷. òð.
Ìàãàäàí. ÍÈÈ ðûáí. õîç-âà. è îêåàíîãðàôèè. Ìàãàäàí: Ìàãàäàí ÍÈÐÎ, Âûï. 2. Ñ. 227–236.

Îëåéíèê À.Ã., Ïîëÿêîâà Í.Å. 1994.Ðåñòðèêòàçíûé àíàëèç ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìà ëîñîñåâûõ ðûá
ñåìåéñòâà Salmonidae // Ãåíåòèêà. Ò. 30. ¹ 9. Ñ. 1202–1214.

Ñàôðîíåíêîâ Á.Ï., Õîâàíñêàÿ Ë.Ë., Âîëîáóåâ Â.Â. 2005. Ñîñòîÿíèå ëîñîñåâîäñòâà â Ñåâåðíîì
Îõîòîìîðüå è ïóòè åãî ðàçâèòèÿ íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó // Ðûá. õîç-âî. ¹ 1. Ñ. 43–47.

Õåäðèê Ô. 2003.Ãåíåòèêà ïîïóëÿöèé. Ì.: Òåõíîñôåðà, 592 ñ.
Avise J.C. 1994. Molecular Markers, Natural History and Evolution. N.Y.; London: Chapman and Hall, 511 p.
Bandelt H.-J., Forster P., R hl A. 1999. Median-joining networks for inferring intraspecific phylogenies //

Mol. Biol. Evol. V. 16. P. 37–48.
 Excoffier L., Laval G., Schneider S. 2005. Arlequin ver. 3.0: An integrated software package for population

genetics data analysis // Evol. Bioinformatics Online. V. 1. P. 47–50.
Fu Y.X. 1997. Statistical tests of neutrality of mutations against population growth, hitchhiking and background

selection // Genetics. V.147. P. 915–925.
Garvin M.R., Saitoh K., Churikov D.Y., Brykov V.A., Gharrett A.J. 2010. Single nucleotide polymorphisms

in chum salmon (Oncorhynchus keta) mitochondrial DNA derived from restriction site haplotype information //
Genome V. 53 (7). P. 501–507.

Hsieh C.C., Tsai C.-L., Tsai C.Y., Chang H.-W., Chou Y.C. 2006. // EF126369. GenBank.
Hsieh C.C., Tsai C.-L., Chang H.-W., Gwo J.-C., Chou Y.C. 2007. // EF055889. GenBank.
Lee Y.I., Gwo J.-C., Mayama H., Fang S.Y., Tsai C.-L., Chen, .F., Chou Y.C. 2007. // EF455489.  GenBank.
Nei M. Molecular Evolutionary Genetics. N. Y.: Columbia Univ. Press, 1987, 495 ð.
Tamura K., Dudley J. et al. 2007. MEGA4: Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) software

version 4.0 // Mol. Biol. Evol. V. 24. P. 1596–1599.
Tajima F. 1989. Statistical method for testing the neutral mutation hypothesis by DNA polymorphism // Gen.

Soc. of Am. P. 585–595.



                                                                                                                                                                             415

Ïîïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ

ÓÄÊ 597.553.2:575.2
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÀÇÈÀÒÑÊÈÕ ÑÒÀÄ

ÊÅÒÛ ONCORHYNCHUS KETA Â ÏÅÐÈÎÄ ÏÐÅÄÍÅÐÅÑÒÎÂÛÕ ÌÈÃÐÀÖÈÉ Â
ÈÝÇ ÐÔ Â 2010–2011 ÃÃ.

Áóãàåâ À. Â.1*, Øàïîðåâ Ð. À.1, Îãîðîäíèêîâ Â. Ñ.2, Øóáèí À. Î.2, Êîèíîâ À. À.2,
Õîõëîâ Þ. Í.3, Çîëîòóõèí Ñ. Ô.4, Êóëüáà÷íûé Ñ. Å.4, Ïîäîðîæíþê Å. Â.4

1 ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ», ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé
2 ÔÃÓÏ «ÑàõÍÈÐÎ»

3 ÔÃÓÏ «×ôÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ã. Àíàäûðü
4 ÔÃÓÏ «ÕôÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ã. Õàáàðîâñê

Êîíòàêòíûé e-mail: bugaev.a.v@kamniro.ru

Ââåäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà êåòà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì
âèäîì òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé. Åå àðåàë ïðîñòèðàåòñÿ îò Êèòàÿ äî ×óêîòêè â Àçèè è îò Àëÿñêè äî Êà-
ëèôîðíèè â Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Êðîìå Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè êåòà ðàñïðîñòðàíåíà è â àðêòè÷åñêèõ âîäàõ
Ðîññèè è ÑØÀ. Øèðîòà âèäîâîãî àðåàëà ïîäðàçóìåâàåò ñëîæíóþ ïîïóëÿöèîííóþ îðãàíèçàöèþ êåòû.
Ïðè÷åì, âíóòðèâèäîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî íà ïðîñòðàíñòâåííîì óðîâíå, íî íà òåì-
ïîðàëüíîì, ïîñêîëüêó ó äàííîãî âèäà ëîñîñåé íåðåäêî ôîðìèðóþòñÿ ÷åòêî âûðàæåííûå ýêîëîãî-ãåíå-
òè÷åñêèå ñåçîííûå ðàñû.

Ïîïóëÿöèîííûì èññëåäîâàíèÿì êåòû â Àçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêå ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî íàó÷íûõ ðàáîò. Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè íåò ñìûñëà ïðèâîäèòü ïîäðîáíûé òåìàòè÷åñêèé ñïèñîê
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Îí ñëèøêîì ðàçíîîáðàçåí è øèðîê. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî â ñòðàíàõ òèõîîêå-
àíñêîãî áàññåéíà ïîïóëÿöèîííî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êåòû óæå âåäóòñÿ ñ 1960-õ ãã. Ñîáëþäàÿ
õðîíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå ëèíèè ïðîâåäå-
íèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò — ôåíîòèïè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå. Îáà ýòè íàïðàâëåíèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé, êàê êåòû, òàê è äðóãèõ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé.

Â êà÷åñòâå äèôôåðåíöèðóþùåãî ïðèçíàêà â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ôåíîòèïû ÷åøóè êåòû. Ïðèìå-
íåíèå ÷åøóéíûõ êðèòåðèåâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàïàñîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íåïëîõî ñåáÿ çàðåêîìåí-
äîâàëî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10–15 ëåò ìîðñêèõ ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ðåãèîíàëüíûõ ÍÈÈ
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè. Íåïîñðåäñòâåííî ïî êåòå áûë âûïîëíåí ðÿä ðàáîò, äàâøèõ íàì ïðåäñòàâëå-
íèå î ðàñïðåäåëåíèè êîìïëåêñîâ ëîêàëüíûõ ñòàä â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèè âî âðåìÿ íàãóëüíûõ è
ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé ýòîãî âèäà (Áóãàåâ è äð, 2006, 2007à, 2009; Zavarina et al., 2005).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä êåòû â ïåðèîä
ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðîññèè â 2010–2011 ãã. è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èõ
ìíîãîëåòíåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ àðõèâíûìè äàííûìè 1997–2003 ãã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì â êà÷åñòâå ñìåøàííûõ âûáîðîê ïîñëóæèëè ÷åøóéíûå ïðîáû êåòû, ñîáðàííûå ñîòðóä-
íèêàìè ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ» è ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» èç äðèôòåðíûõ óëîâîâ â áåðèíãîâîìîðñêèõ,
îõîòîìîðñêèõ è òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ÈÝÇ ÐÔ â ìàå–àâãóñòå 2010–2011 ãã. (ðèñ. 1). Ñáîð ìàòåðèàëà
îñóùåñòâëÿëè íàó÷íûå íàáëþäàòåëè íà ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ ÐÌÑ «Êàäåò-701», ÑÐÒÌ-Ê «Áðàòöåâî» è
ÑÐÒÌ-Ê «Ëåîíèä Õîäûêî». Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ êëàññèôèêàöèþ ïðîìûñëîâûõ ðàéî-
íîâ, ïðèíÿòóþ Ãëàâðûáâîäîì ÐÔ. Ïðîáû áûëè ñîáðàíû â ïÿòè ïðîìðàéîíàõ: 1) Çàïàäíî-Áåðèíãîâî-
ìîðñêàÿ çîíà — 61.01, 2) Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíà — 61.02.1, 3) Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêàÿ ïîäçîíà –
61.02.2, 4) Òèõîîêåàíñêàÿ ïîäçîíà — 61.03.1, 5) Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà — 61.05.4. Ïîñëåäíèå
20 ëåò ýòè ðàéîíû ÿâëÿþòñÿ òðàäèöèîííûìè ìåñòàìè âåäåíèÿ ëåãàëüíîãî ðîññèéñêîãî äðèôòåðíîãî ïðî-
ìûñëà â ÈÝÇ ÐÔ. Îáùåå êîëè÷åñòâî áèîàíàëèçîâ ñîñòàâèëî — 1254 ýêç. â 2010 ã. è 2290 ýêç. â 2011 ã.

Ñáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè èç ïðîìûñëîâûõ äðèôòåðíûõ ñåòåé (äëèíà 1 ñåòè ~ 50 ì, âûñîòà ñòåíêè ~ 9 ì,
ÿ÷åÿ — 65 ìì). Áèîëîãè÷åñêèå àíàëèçû êåòû âûïîëíÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ïðèíÿòîé äëÿ äðèôòåð-
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íûõ ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé (Åðîõèí, 2007). Äèôôåðåíöèàöèþ ïîëîâîçðåëûõ è íåïîëîâîçðåëûõ
ðûá ïðîèçâîäèëè ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé ÿïîíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè (Ishida et al., 1961; Takagi, 1961).
Ñáîð ÷åøóè îñóùåñòâëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé äëÿ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ñõåìå â «ïðåäïî÷òèòåëüíîé
çîíå» âûøå áîêîâîé ëèíèè ìåæäó ñïèííûì è æèðîâûì ïëàâíèêàìè (Davis et al., 1990). Âîçðàñò îïðåäå-
ëÿëè ïî ÷åøóå ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðà ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, èñïîëüçóåìîé äëÿ òèõîîêåàíñêèõ ëî-
ñîñåé (Ito, Ishida, 1998).

Ðåïåðíûå ÷åøóéíûå ïðîáû êåòû áûëè ñîáðàíû ñîòðóäíèêàìè ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ», ÔÃÓÏ
«ÑàõÍÈÐÎ», ÔÃÓÏ «ÕôÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ÔÃÓÏ «×ôÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ÔÃÓ «Ñåââîñòðûáâîä», à òàê-
æå «Íàöèîíàëüíîãî ëîñîñåâîãî ðåñóðñíîãî öåíòðà» (ã. Ñàïïîðî, ßïîíèÿ)  èç ðå÷íûõ è ïðèáðåæíûõ óëî-
âîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíèè â èþíå–íîÿáðå 2010 ã. (ðèñ. 2). Âñå èñïîëüçî-
âàííûå â ðàáîòå ðåïåðû ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî àçèàòñêèé ðåãèîí. Ýòî îáîñíîâàííî òåì, ÷òî äðèôòåð-
íûé ïðîìûñåë îðèåíòèðîâàí òîëüêî íà çðåëóþ ÷àñòü ñòàä, òî åñòü ðûá ìèãðèðóþùèõ ê ïîáåðåæüþ äëÿ
çàõîäà â íåðåñòîâûå âîäîåìû. Ó÷èòûâàÿ ñðîêè ëîâà è ãåîãðàôè÷åñêóþ óäàëåííîñòü ïîáåðåæüÿ Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè îò ðàéîíîâ äðèôòåðíîãî ïðîìûñëà, à òàêæå âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü àçèàòñêîé êåòû, ìû
ïðåíåáðåãàåì âîçìîæíîñòüþ ïðèñóòñòâèÿ ðûá àìåðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïåðèîä ïðåäíåðåñòî-
âûõ ìèãðàöèé â ÈÝÇ ÐÔ. Âñåãî â êà÷åñòâå ðåïåðîâ áûëî èñïîëüçîâàíî 11184 ýêç. ÷åøóè êåòû (âîçðàñò
0.3+0.4) èç 38 àçèàòñêèõ ëîêàëüíûõ ñòàä.

Ñîçäàíèå ôîòîãðàôè÷åñêèõ èìèäæåé ÷åøóè èç ðåïåðíûõ è ñìåøàííûõ âûáîðîê ïðîèçâîäèëè ñ ïî-
ìîùüþ îïòè÷åñêîé çàïèñûâàþùåé ñèñòåìû LEICA DM1000. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ÷åøóéíûõ
êðèòåðèåâ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ àâòîðñêîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Ð.À. Øàïîðåâà (2007).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåïåðíîé áàçû äàííûõ èñïîëüçîâàëè ñòàòèñòè÷åñêèé ïàêåò STATISTICA 6.0.
Äèôôåðåíöèàöèþ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä êåòû îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî øêàëè-
ðîâàíèÿ íà îñíîâå êâàäðàòà ðàññòîÿíèé Ìàõàëàíîáèñà ïî èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû ÷åøóè. Ðàçðåøàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü ðåïåðíîé ìîäåëè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì çàâèñèìîé ñèìóëÿöèè. Âñå èäåíòèôèêàöèîí-
íûå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû R 2.14.1.

Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ ìåñò ñáîðà ïðîá êåòû èç äðèôòåðíûõ óëîâîâ 2010 è 2011 ãã.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåïåðíàÿ áàçà äàííûõ
Ó êåòû Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè â ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ äîìèíèðóþò îñîáè äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïï —

0.3 è 0.4. Èõ ñóììàðíàÿ äîëÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 90% îò âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé Àçèè è Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè (Salo, 1991). Ïîýòîìó ïîäáîð ÷åøóéíûõ ðåïåðîâ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ äâóõ
äîìèíèðóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï 0.3+0.4. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ðåïðåçåíòàòèâíîñòü
ðåïåðíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî êðàéíå âàæíî, ïîñêîëüêó íå èç âñåõ ðåãèîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà ÐÔ ìîæíî
ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ÷åøóè äëÿ ïîëíîöåííîãî àíàëèçà.

Àíàëèç, ïðîâåäåííûé ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, ïîçâîëèëè íàì âûäåëèòü øåñòü îñíîâ-
íûõ êîìïëåêñîâ ñòàä êåòû: 1) çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà, 2) âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà, 3) Ñàõàëèí, 4) ìàòåðèêîâîå
ïîáåðåæüå (ÌÏ) Îõîòñêîãî ìîðÿ + ð. Àìóð, 5) ×óêîòêà, 6) ßïîíèÿ (ðèñ. 3). Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî öåí-
òðîèä ïðåäñòàâëÿþùèé ôåíîòèï ÷åøóè Êóðèëüñêèõ î-âîâ (î. Èòóðóï) çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ìåæäó ðåïåðàìè Ñàõàëèíà è ßïîíèè. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïîòåíöèàëüíî çàëîæåíà åãî
ñëàáàÿ èäåíòèôèêàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü. Èç ïðîáëåìíûõ ìîìåíòîâ òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàç-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ ëîêàëüíûõ ñòàä êåòû, ÷åøóÿ ïðîèçâîäèòåëåé êîòîðûõ èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåïåðíîé áàçû 2010 ã.: À) Ñàõàëèí — ð. Êàëèíèíêà (1), ð. Òàðàíàé (2), ð. Íàéáà (3), ð. Ïîðî-
íàé (4), ð. Òûìü (5); Á) ð. Àìóð (6); Â) Ìàòåðèêîâîå ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ — ð. Òóìíèí (7), ð. Êîëü (8), ð. Òóãóð (9),
ð. Îõîòà (10), ð. Êóõòóé (11), Ã) Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà – ð. Ïàëàíà (12), ð. Õàéðþçîâà (13), ð. È÷à (14), ð. Êðóòîãîðîâà
(15), ð. Êîëïàêîâà (16), ð. Âîðîâñêàÿ (17), ð. Êèõ÷èê (18), ð. Óòêà (19), ð. Áîëüøàÿ (20), ð. Îïàëà (21); Ä) Âîñòî÷íàÿ
Êàì÷àòêà — ð. Ïàðàòóíêà (22), ð. Àâà÷à (23), ð. Æóïàíîâà (24), ð. Êàì÷àòêà (25), ð. Êàðàãà (26), ð. Êè÷èãà (27),
ð. Àïóêà (28); Å) ×óêîòêà — ð. Àíàäûðü (29); Æ) Êóðèëüñêèå î-âà (î. Èòóðóï) — ð. Ðåéäîâàÿ (30); Ç) ßïîíèÿ (î-âà
Õîêêàéäî è Õîíñþ) — ð. Íèøèáåöó (31), ð. Àáàøèðè (32), ð. Òîêà÷è (33), ð. Öóãàðóèøè (34), ð. Ãàêêî (35), ð. Þðàïïó (36),
ð. Òîêóøèáåöó (37), ð. Èøèêàðè (38)
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áðîñ öåíòðîèäîâ çàïàäíîé è âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ èìååò ïðåðûâèñòûé õàðàê-
òåð. Â ïðèíöèïå, ñ ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìû âèäèì çäåñü âûäåëåíèå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è þãî-
âîñòî÷íîãî êîìïëåêñîâ ñòàä Êàì÷àòêè. Íî ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàïàäíîêàì÷àòñêèå ðåïåðû çàíèìàþò ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê îòòÿãèâàíèþ ÷àñòè ñìåøàííûõ âûáîðîê â ïîëüçó òîãî
èëè èíîãî ðåãèîíàëüíîãî êîìïëåêñà.

Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå öåíòðîèäîâ ÷åøóéíûõ ðåïåðîâ àçèàòñêèõ ñòàä êåòû, ïîëó÷åííîå ïî ìàòå-
ðèàëàì 2010 ã., â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîìó ïî äàííûì ïðåäûäóùèõ ëåò. Ðîäñòâåí-
íûå êîìïëåêñû ñòàä ïî ñòðóêòóðå ÷åøóè áûëè âûäåëåíû åùå â 1960–1970-õ ãã. (Êóëèêîâà, 1970, 1975),
à òàêæå â áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä 1990–2000-õ ãã. ((Áóãàåâ è äð, 2006, 2007à, 2009, 2012; Zavarina et al.,
2005). Åäèíñòâåííûì ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðåõîä ðåïåðà èç ð. Àìóð â 2010 ã. îò
ñàõàëèíñêîãî êëàñòåðà ñòàä ê ãðóïïèðîâêå ñòàä ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñ ïîçèöèè
èäåíòèôèêàöèè äàííîå ðàñõîæäåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíîé ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó ðûáû âñåõ ýòèõ
ñòàä ìèãðèðóþò èç òèõîîêåàíñêèõ âîä â Îõîòñêîå ìîðå â ñèñòåìå åäèíîãî ôðîíòà. Òåì íå ìåíåå, îòìå-
òèì ýòîò ôàêò. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî îäíî èç ïðîÿâëåíèé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÷åøóéíûõ êðèòåðèåâ.

Ðàññìàòðèâàÿ ðåçóëüòàòû ôåíîòèïè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âíóòðèâèäîâîé ñòðóêòóðû êåòû â ìíî-
ãîëåòíåì ïëàíå, åùå ðàç îáðàùàåì âíèìàíèå íà äîñòàòî÷íóþ ñòàáèëüíîñòü ñîñòàâà ìàêðîêîìïëåêñîâ
ñòàä ýòîãî âèäà â àçèàòñêîé ÷àñòè àðåàëà ïî ÷åøóéíûì êðèòåðèÿì. Íåñîìíåííî, ýòî ÿâëåíèå èìååò
ñèñòåìíûé õàðàêòåð, ÷òî ãîâîðèò î âðåìåííîé óñòîé÷èâîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ôåíîòèïîâ ÷åøóè íà äàí-
íîì óðîâíå ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå áûëà ñôîðìèðîâàíà ðåïåðíàÿ áàçà äàííûõ, îòðàæàþùàÿ ôåíîòèïû ÷å-
øóè êåòû èç îñíîâíûõ ðåãèîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà àçèàòñêèõ ñòàä. Ñëåäóþùèì ýòàïîì èäåíòèôèêàöè-
îííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîëó÷åííîé ðåïåðíîé ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî
ìû èñïîëüçîâàëè çàâèñèìóþ ñèìóëÿöèþ, êîòîðóþ âûïîëíèëè ïóòåì ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîé âåðîÿòíîñ-
òè âñòðå÷àåìîñòè çàäàííîãî êîìïëåêñà ñòàä â èìèòàöèè ñìåøàííîé âûáîðêè (òàáë. 1). Ðåçóëüòàòû
ñèìóëÿöèè ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîäåëè ñîñòàâèëà 79,24%. Â ïðèíöèïå, óðîâåíü
òî÷íîñòè âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûé äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïî ÷åøóéíûì êðèòåðèÿì. Íî, êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, â áàçå èìååòñÿ ïðîáëåìíûé ðåïåð èç ð. Ðåéäîâàÿ (î. Èòóðóï). Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó ýòî òî÷êà

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå öåíòðîèäîâ ÷åøóéíûõ êðèòåðèåâ ïîïóëÿöèé àçèàòñêîé êåòû (âîçðàñò 0.3 + 0.4), õàðàêòåðèçóþ-
ùåå ñõîäñòâî ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä Êàì÷àòêè, Ñàõàëèíà, ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, Êóðèëü-
ñêèõ îñòðîâîâ, ×óêîòêè è ßïîíèè
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âûáðîñà â äàííîé ðåïåðíîé ìîäåëè. Åãî íèçêàÿ èäåíòèôèêàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ÿïîíñêèå ðåïåðû ïåðåõâàòûâàþò ÷àñòü çàäàííîé ñòàíäàðòíîé âûáîðêè ïðè ñèìóëÿöèè. Áåç ó÷åòà òî÷-
êè âûáðîñà ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîäåëè çàìåòíî âîçðàñòàåò — äî 85,54%.

Òàáëèöà 1. Ñðåäíåâçâåøåííàÿ îöåíêà ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä ðåïåðíîé áàçû
êåòû, âûïîëíåííàÿ ìåòîäîì áóòñòðåïà (100 ïîâòîðåíèé), MLE
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0,0110
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0,0092
0,9165
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0,0382
0,3397
0,4892

0,6817
0,0140
0,6542
0,7092

0,8809
0,0242
0,8335
0,9283
79,24

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâîçðåëûõ (ÏÇ) è íåïîëîâîçðåëûõ (ÏÇ) îñîáåé êåòû â äðèôòåðíûõ óëîâàõ â 2010 è 2011 ãã.
ÍÏÇÃîä Ðàéîí N, ýêç. ÏÇ

2010

2011

61.02.1
61.02.2
61.03.1
61.05.4

ÈÝÇ ÐÔ
61.01

61.02.1
61.02.2
61.03.1
61.05.4

ÈÝÇ ÐÔ

157
710
249
138
1254
167
205
1228
445
245
2290

100
96,8
99,2
99,3
97,9
100
99,5
99,1
99,1
99,2
99,2

0
3,2
0,8
0,7
2,1
0

0,5
0,9
0,9
0,8
0,8

Ñìåøàííûå ìîðñêèå âûáîðêè
Ïîäãîòîâêà ñìåøàííûõ ìîðñêèõ âûáîðîê äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîçðåâàþùåé ÷àñòè ñòàä êåòû ïî

÷åøóéíûì êðèòåðèÿì âêëþ÷àåò äâà ýòàïà. Âî-ïåðâûõ, ýòî ðàçäåëåíèå ïîëîâîçðåëûõ è íåïîëîâîçðåëûõ
îñîáåé â óëîâàõ. Âî-âòîðûõ, îïðåäåëåíèå âîçðàñòíîãî ñîñòàâà çðåëûõ ðûá. Îáà ýòè äåéñòâèÿ íåîáõî-
äèìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå îáúåêòèâíûõ èäåíòèôèêàöèîííûõ îöåíîê â äàëüíåéøåì.

Ïîíÿòíî, ÷òî â äðèôòåðíûõ óëîâàõ, ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû ÿ÷åè (65 ìì) ïðîìûñëîâûõ ñåòåé, íå ìîæåò
áûòü áîëüøîãî ïðèëîâà ìàëîðàçìåðíûõ íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Îáû÷íî èõ âñòðå÷àåìîñòü êîëåáàëñÿ
â ïðåäåëàõ 5–25% â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà è ðàéîíà ëîâà (Çàâàðèíà, 2004; Áóãàåâ è äð., 2007á). Íî,
îòìåòèì, ÷òî ýòè îöåíêè ïðèâîäèëèñü íà îñíîâå äàííûõ êîíòðîëüíûõ ñåòåé ñ ÿ÷ååé 55 ìì, êîòîðûìè
áûëè âîîðóæåíû âñå ñóäà, ðàáîòàþùèå ïî ïðîãðàììàì ðåãèîíàëüíûõ ÍÈÈ â ïåðèîä 1993–2008 ãã.
Íà÷èíàÿ ñ 2010 ã., ïîñëå îòìåíû ñèñòåìû íàó÷íîãî êâîòèðîâàíèÿ, ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü. Ñåé÷àñ ñóäà
ðàáîòàþò òîëüêî ïðîìûñëîâûìè ñåòÿìè, ïîýòîìó ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîëÿ íåçðåëûõ ðûá â
äðèôòåðíûõ óëîâàõ ñîêðàòèòñÿ åùå çàìåòíåå. Â òàáëèöå 2 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû äèôôåðåíöèàöèè
ïîëîâîçðåëûõ è íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé â îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíàõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî âñòðå÷àåìîñòü íåïîëîâîçðåëûõ ðûá â äðèôòåðíûõ óëî-
âàõ çàìåòíî íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî óðîâíÿ (1997–2008 ãã.), êîòîðûé ñîñòàâëÿë îêîëî 10%. Â
öåëîì ïî ÈÝÇ ÐÔ â 2010 ã. äîëÿ íåçðåëîé êåòû ñîñòàâëÿëà 2,1%, à â 2011 ã. — 0,8%. Íåñîìíåííî,
òóò êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò ðàçìåð ÿ÷åè ïðîìûñëîâûõ ñåòåé. Íî íåëüçÿ ýòîãî óòâåðæäàòü îäíî-
çíà÷íî, ïîñêîëüêó òåíäåíöèÿ íà ñíèæåíèå äîëè íåïîëîâîçðåëîé êåòû â äðèôòåðíûõ óëîâàõ íàáëþ-
äàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî ñ 2005 ã. Âîçìîæíî, ÷òî çäåñü èìåþò ìåñòî è ïîêà íåèçâåñòíûå áèîëîãè-
÷åñêèå ïðè÷èíû.
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Ïîñëå äèôôåðåíöèàöèè çðåëûõ è íåçðåëûõ îñîáåé áûë îïðåäåëåí âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîëîâîçðå-
ëîé êåòû (òàáë. 3). Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ âîçðàñòà ðûá èç ðåïåðíîé áàçû è ñìåøàííûõ
ìîðñêèõ âûáîðîê. Â ïåðâîì ñëó÷àå, êàê óïîìèíàëîñü âûøå, áûëè âêëþ÷åíû îñîáè äîìèíèðóþùèõ â
ðå÷íûõ è ïðèáðåæíûõ óëîâàõ äâå âîçðàñòíûå ãðóïïû 0.3 è 0.4. Â äðèôòåðíûõ óëîâàõ, ñóäÿ ïî ïðåä-
ñòàâëåííûì îöåíêàì, ÿâíî äîìèíèðóþò ðûáû ýòè æå âîçðàñòîâ. Ñóììàðíàÿ äîëÿ ïîëîâîçðåëîé êåòû
â âîçðàñòå 0.3 +0.4 â ÈÝÇ ÐÔ â 2010 ã. ñîñòàâëÿëà 96,0%, à â 2011 ã. — 93,6%. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ, ïîíÿòíî, ÷òî âîçìîæíûå èñêàæåíèÿ èäåíòèôèêàöèîííûõ îöåíîê èç-çà ìåæãîäîâîé èçìåí÷è-
âîñòè áóäóò ìèíèìàëüíûìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä
Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä àçèàòñêîé êåòû â ïåðèîä ïðåäíåðåñòîâûõ

ìèãðàöèé â ÈÝÇ ÐÔ â 2010 è 2011 ãã. ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 4. Èç ïîëó÷åííûõ ñõåì âèäíî, ÷òî â 2010 ã. â
áîëüøèíñòâå ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàë êàì÷àòñêèé êîìïëåêñ ñòàä. Ïðè-
÷åì, íàáëþäàëàñü õàðàêòåðíàÿ ÷åòêî âûðàæåííàÿ øèðîòíàÿ çîíàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âîñòî÷íîêàì÷àò-
ñêèõ è çàïàäíîêàì÷àòñêèõ ãðóïïèðîâîê. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ (Êàðàãèíñêàÿ ïîäçîíà —
61.02.1) ïðåîáëàäàëè ñòàäà âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè — 68,1%. Äîëÿ çàïàäíîêàì÷àòñêîé êåòû çäåñü íå ïðå-
âûøàëà 3,6%. Þæíåå â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (Ïåòðîïàâëîâñê-Êî-
ìàíäîðñêàÿ ïîäçîíà — 61.02.2) ïðèñóòñòâèå âîñòî÷íîêàì÷àòñêèõ ðûá çàìåòíî ñíèçèëîñü äî 36,7%, à äîëÿ
ñòàä çàïàäíîé Êàì÷àòêè íàîáîðîò âîçðîñëà äî 15,6%. Â àêâàòîðèè ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (Òèõî-
îêåàíñêàÿ ïîäçîíà — 61.03.1) ïðîèçîøëà ñìåíà äîìèíàíòû â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ êåòû çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè — 28,6%. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ (Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ ïîäçîíà — 61.05.4) â óëîâàõ
ìîãëè ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî çàïàäíîêàì÷àòñêèå ðûáû. Èõ äîëÿ çäåñü ñîñòàâëÿëà 64,4%.

Ñëåäóþùèìè ïî âñòðå÷àåìîñòè â óëîâàõ áûëè ðûáû èç âîäîåìîâ ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ + ð. Àìóð. Ïî àíàëîãèè ñ êåòîé çàïàäíîé Êàì÷àòêè äîëè ýòîãî êîìïëåêñà ñòàä âîçðàñòàëè
ïðè ñìåùåíèè ñ ñåâåðà íà þã — â áåðèíãîâîìîðñêèõ âîäàõ — 9,4%, â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ — 22,6%
è â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ — 46,7%. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ äîëÿ ñòàä ìàòåðèêîâîãî ïîáåðå-
æüÿ áûëà çàìåòíî íèæå — 19,7%. Ïðèñóòñòâèå êåòû ñàõàëèíñêîãî êîìïëåêñà ñòàä âî âñåõ ðàéîíàõ äðèô-
òåðíîãî ïðîìûñëà èçìåíÿëèñü äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî — â ïðåäåëàõ 7,3–10,6%. Âñòðå÷àåìîñòü êåòû
ÿïîíñêèõ ñòàä òàêæå áûëî îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà. Åå äîëÿ â áåðèíãîâîìîðñêèõ âîäàõ ñîñòàâëÿëà 11,6%,
â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ — 13,2%, â ïðèêóðèëüñêèõ âîäàõ — 2,9% è â îõîòîìîðñêèõ âîäàõ — 7,8%. Ðûáû
äðóãèõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä â óëîâàõ ýòîãî ãîäà âñòðå÷àëèñü çíà÷èòåëüíî ðåæå.

Â 2011 ã. îáùèå òåíäåíöèè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä ñîõðàíÿþòñÿ.
Íî, êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì, íåïîñðåäñòâåííî âíóòðèâèäîâàÿ ñòðóêòóðà äðèôòåðíûõ óëîâîâ
êåòû ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Â áåðèíãîâîìîðñêèõ è òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ äîìèíèðóþùåå
ïîëîæåíèå çàíÿë êîìïëåêñ ñòàä ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ + ð. Àìóð. Äîëè ðûá ýòîãî
êîìïëåêñà âî âñåõ òðåõ ðàéîíàõ áûëè ïðåîáëàäàþùèìè è âàðüèðîâàëè âåñüìà ñëàáî, êîëåáëÿñü â ïðå-
äåëàõ 46,3–49,7%. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, êàê è â 2010 ã., âñòðå÷àåìîñòü êåòû îõîòîìîðñ-
êîãî êîíòèíåíòàëüíîãî ïîáåðåæüÿ áûëà íåñêîëüêî íèæå — 36,5%. Êàì÷àòñêèé êîìïëåêñ ñòàä ïî óðîâ-
íþ ïðèñóòñòâèÿ â óëîâàõ çàíèìàë âòîðóþ ïîçèöèþ. Äîëè âîñòî÷íîêàì÷àòñêîé êåòû âàðüèðîâàëè îò 31,0%

Òàáëèöà 3. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîëîâîçðåëîé êåòû â äðèôòåðíûõ óëîâàõ â 2010 è 2011 ãã.
ÂÎÇÐÀÑÒ, %Ãîä Ðàéîí N, ýêç.

2010

 
2011

61.02.1
61.02.2
61.03.1
61.05.4

ÈÝÇ ÐÔ
61.01

61.02.1
61.02.2
61.03.1
61.05.4

ÈÝÇ ÐÔ

154
680
234
134
1202
167
204
1217
441
243
2272

0,3
0,4
–

0,2
0,2
–
–

0,3
1,6
0,4
0,5

0.60.2 0.3 0.4 0.5
50,8
52,1
49,2
47,7
47,7
43,7
31,4
44,9
56,7
57,2
47,2

45,4
43,2
49,3
48,3
48,3
46,7
54,4
49,0
38,5
40,8
46,4

3,5
4,3
1,5
3,7
3,7
9,6
13,7
5,7
3,2
1,6
5,8

–
–
–

0,1
0,1
–

0,5
0,1
–
–

0,1
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä ïîëîâîçðåëîé êåòû â ïåðèîä ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â áå-
ðèíãîâîìîðñêèõ, òèõîîêåàíñêèõ è îõîòîìîðñêèõ âîäàõ ÈÝÇ ÐÔ: À — 2010 ã., Á — 2011 ã.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

íà ñåâåðå è äî 13,5% íà þãå. Ñîîòâåòñòâåííî, âñòðå÷àåìîñòü ðûá çàïàäíîêàì÷àòñêîé ãðóïïèðîâêè
ñòàä ñîñòàâëÿëà 1,6–19,2%. Â îõîòîìîðñêèõ âîäàõ åå äîëÿ óâåëè÷èâàëàñü äî 50,5%. Ñàõàëèíñêèå ñòàäà
â ýòîì ãîäó ñòàëè ÷àùå âñòðå÷àòüñÿ â óëîâàõ. Èõ äîëè êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 7,2–11,5%. Ïðèñóò-
ñòâèå ðûá ÿïîíñêîãî êîìïëåêñà ñòàä, íàîáîðîò, íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü îò  5,5 äî 9,5%. Èç äðó-
ãèõ êîìïëåêñîâ ñòàä, ìîæíî îòìåòèòü, íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå âñòðå÷àåìîñòè â óëîâàõ ÷óêîòñêîé êåòû —
2,5–4,9%.

Â ñðàâíèòåëüíûõ öåëÿõ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ìíîãîëåòíèõ òðåíäîâ âñòðå÷àåìîñòè îñíîâíûõ ðå-
ãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ àçèàòñêèõ ñòàä êåòû â áåðèíãîâîìîðñêèõ è òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ÈÝÇ ÐÔ â
ìàå–àâãóñòå 1997–2011 ãã. (ðèñ. 5). Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ìîæíî âûäåëèòü, íåêîòîðûå
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè:

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà âñòðå÷àåìîñòè îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä àçèàòñêîé êåòû â ïåðèîä ïðåäíåðåñòîâûõ
ìèãðàöèé â áåðèíãîâîìîðñêèõ è òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ ÈÝÇ ÐÔ â 1997–2011 ãã. Ïðèìå÷àíèå. * — â 2004–2009 ãã.
ìîíèòîðèíã âíóòðèâèäîâîé èäåíòèôèêàöèè óëîâîâ êåòû èç äðèôòåðíûõ óëîâîâ íå âåëñÿ. Äàííûå çà 1997–2003 ãã.
ïðåäñòàâëåíû ïî àðõèâíûì èñòî÷íèêàì ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ» (ïî äàííûì Áóãàåâ è äð., 2012)
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1) Ñóùåñòâóåò ÷åòêî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ äîëè ñòàä âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè ïðè ñìå-
ùåíèè ñ ñåâåðà íà þã. Ïðè ýòîì, ñîîòâåòñòâåííî, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå âñòðå÷àåìîñòè çàïàäíîêàì-
÷àòñêîé êåòû. Ïîíÿòíî, ÷òî ïîäîáíûé òèï øèðîòíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàä Êàì÷àò-
êè îáóñëîâëåí ãåîãðàôèåé ìåñò è ñðîêàìè íåðåñòà, óêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ñòàä;

2) Ïî àíàëîãèè ñ çàïàäíîêàì÷àòñêèìè ñòàäàìè ïî ìåðå ñìåùåíèÿ ê þãó âîçðàñòàåò è äîëÿ êåòû
ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì åäèíîãî
ìèãðàöèîííîãî ôðîíòà äëÿ çàõîäà â îõîòîìîðñêèå âîäû;

3) Ñðåäíåìíîãîëåòíèå äîëè þæíîîõîòîìîðñêèõ ñòàä (Ñàõàëèí è ßïîíèÿ) áîëåå âûñîêè â áåðèíãî-
âîìîðñêîé ÷àñòè ÈÝÇ ÐÔ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèêàì÷àòñêèìè è ïðèêóðèëüñêèìè âîäàìè ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáùåå
âçàèìîäåéñòâèå ñòàä êåòû Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è ßïîíèè. Åñëè ãîâîðèòü î òåíäåíöèÿõ èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ, òî ëîãè÷íåå, ÷òîáû âñòðå÷àåìîñòü ÿïîíñêîé êåòû â ÈÝÇ ÐÔ çàìåòíî âîçðàñòàëà ïðè ñìåùå-
íèè ê þãó. Â ïðèíöèïå, ýòî òàê è ïðîèñõîäèò, íî çíà÷èòåëüíî âîñòî÷íåå îñíîâíûõ ðàéîíîâ êîíöåíòðàöèè
äðèôòåðíûõ ñóäîâ. Ýòîìó åñòü äâå ïðè÷èíû:

1) Äðèôòåðíûé ïðîìûñåë öåëåíàïðàâëåííî îðèåíòèðîâàí íà îáëîâ áîëåå äîðîãî îáúåêòà ïðî-
ìûñëà — íåðêè. Ñîîòâåòñòâåííî, ëîêàëèçàöèÿ ðàéîíîâ ðàáîò ñóäîâ ïîä÷èíåíà ñòðàòåãèè ïðåäíåðåñòî-
âûõ ìèãðàöèé ýòîãî âèäà â ÈÝÇ ÐÔ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëåå 95% çàïàñîâ àçèàòñêîé íåðêè âîñïðîèçâîäèò-
ñÿ â ðåêàõ Êàì÷àòêè (Áóãàåâ, 1995, 2011), äðèôòåðíûé ëîâ â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ áëèæå ê òåððè-
òîðèàëüíûì âîäàì ïîëóîñòðîâà. Ñîîòâåòñòâåííî, ëîêàëèçàöèÿ ïðîìûñëà âëèÿåò è íà ñáîð ïðîá êåòû;

2) Ïî äàííûì ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä îñíîâíûå
ïðåäíåðåñòîâûå ñêîïëåíèÿ ñòàä êåòû î-âîâ Õîêêàéäî è Õîíñþ ôîðìèðóþòñÿ íà ãðàíèöàõ áåðèíãîâîìîð-
ñêîé è òèõîîêåàíñêîé ÷àñòåé ÈÝÇ ÐÔ (Sato et al., 2009; Urawa et al., 2009). Ýòî çíà÷èòåëüíî âîñòî÷íåå
ìåñò ëîêàëèçàöèè äðèôòåðíûõ ñóäîâ. Ïî-ñóòè, äðèôòåðàìè îáëàâëèâàåòñÿ ëèøü çàïàäíîå êðûëî ìèãðà-
öèîííîãî ôðîíòà ïîëîâîçðåëîé ÿïîíñêîé êåòû. Òåì íå ìåíåå, øèðîòà ðàññðåäîòî÷åíèÿ è ïëîòíîñòü ñêîï-
ëåíèé ìîæåò çàìåòíî âàðüèðîâàòü îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî ÿäðà ìèãðèðóþùèõ ðûá. Íà ÷òî íàì óêàçûâà-
åò è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü âñòðå÷àåìîñòè ÿïîíñêîãî êîìïëåêñà ñòàä êåòû â äðèôòåðíûõ óëîâàõ.
Êðîìå ýòîãî, îòìåòèì, ÷òî èç-çà ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àçèàòñêîãî ïîáåðåæüÿ, ôîðìèðó-
þùåãî ëèíèþ 200-ìèëüíîé ÈÝÇ ÐÔ, ìàêñèìàëüíîå ïðèáëèæåíèå ÿäðà ìèãðàöèîííîãî ôðîíòà ÿïîíñêîé
êåòû ê Êàì÷àòêå áóäåò ïðîèñõîäèòü èìåííî â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ïîýòîìó çäåñü è âîç-
íèêàåò ýôôåêò ïîâûøåííîé âñòðå÷àåìîñòè ðûá ñòàä ßïîíèè â äðèôòåðíûõ óëîâàõ. Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ
àêâàòîðèè ïðè ñìåùåíèè ê þãó â òèõîîêåàíñêèå âîäû èõ äîëÿ óñëîâíî óìåíüøàåòñÿ, ïîñêîëüêó ïîçèöèÿ
ñóäîâ çàìåòíî óäàëÿåòñÿ îò îñíîâíîãî ÿäðà ïðåäíåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé ìèãðèðóþùåé ÿïîíñêîé êåòû.

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî äðèôòåðàìè îáëàâëèâàåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ÿïîíñêîé êåòû, åå äîëÿ â óëîâàõ ìîæåò áûòü âåñüìà ñóùåñòâåííîé. Ïðèìåðîì, ïèêîâîé âñòðå÷àåìîñòè
äàííîãî êîìïëåêñà ñòàä ìîæåò ñëóæèòü 2003 ã. Â ýòîò ãîä ÿïîíñêàÿ êåòà ñîñòàâëÿëè â óëîâàõ â ñðåä-
íåì 40–50%. Äàæå ñ ó÷åòîì ïîòåíöèàëüíîé îøèáêè èäåíòèôèêàöèè ïîíÿòíî, ÷òî â äàííûé ïåðèîä åå
âñòðå÷àåìîñòü áûëà ïîâûøåííîé. Â ïðèíöèïå, ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî, åñëè îöåíèòü ðåàëüíûå îáúåìû
ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ êåòû Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è ßïîíèè. Èñõîäÿ èç äàííûõ ïðîìûñëîâîé ñòà-
òèñòèêè, ñðåäíåìíîãîëåòíåå ñîîòíîøåíèå âûëîâà ðîññèéñêîé è ÿïîíñêîé êåòû ñîñòàâëÿëî 15 è 85%,
ñîîòâåòñòâåííî. Íî â 2009 è 2010 ãã. ñèòóàöèÿ çàìåòíî èçìåíèëàñü. Â ýòîò ïåðèîä äîëÿ ÿïîíñêîé êåòû
â îáùèõ àçèàòñêèõ óëîâàõ íå ïðåâûøàëà 65%. Ðàçóìååòñÿ, ïîäîáíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ðîññèé-
ñêîé êåòû íå ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ è íà åå ðàñïðåäåëåíèè â ðàéîíàõ äðèôòåðíîãî ïðîìûñëà. Âîçìîæíî,
ýòî ïîâëèÿëî íà íèçêóþ âñòðå÷àåìîñòü ÿïîíñêîé êåòû â ÈÝÇ ÐÔ â 2010 è 2011 ã.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûë âûïîëíåí î÷åðåäíîé ýòàï ïîïóëÿöèîííî-áèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé êåòû ñ ïðèìåíåíèåì ôåíîòèïè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â êà÷åñòâå äèôôåðåíöèðóþùåãî ïðèçíàêà
èñïîëüçîâàíû ÷åøóéíûå êðèòåðèè. Àíàëèç ôåíîòèïîâ ÷åøóè êåòû ñáîðà 2010 ã. ïîçâîëèë âûäåëèòü øåñòü
îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä: 1) çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà, 2) âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà, 3) Ñàõàëèí,
4) ìàòåðèêîâîå ïîáåðåæüå (ÌÏ) Îõîòñêîãî ìîðÿ + ð. Àìóð, 5) ×óêîòêà, 6) ßïîíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî ñôîð-
ìèðîâàòü ÷åøóéíóþ ðåïåðíóþ áàçó, âêëþ÷àþùóþ ïðîèçâîäèòåëåé êåòû â âîçðàñòå 0.3 è 0.4. Îöåíåí-
íàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðåïåðíîé ìîäåëè ñîñòàâèëà îêîëî 80%.
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Íà åå îñíîâå ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî èäåíòèôèêàöèè ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñòàä àçèàòñêîé êåòû
èç äðèôòåðíûõ óëîâîâ â ïåðèîä ïðåäíåðåñòîâûõ ìèãðàöèé (ìàé–àâãóñò) 2010 è 2011 ãã. Äîïîëíèòåëüíî
áûëè ïðèâëå÷åíû àíàëîãè÷íûå àðõèâíûå äàííûå 1997–2003 ãã. Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ òåíäåíöèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ âíóòðèâèäîâîé ñòðóêòóðû äðèôòåðíûõ óëîâîâ ïîëîâîçðåëîé êåòû ïîêàçàë äîìèíèðóþùàÿ ðîëü
ñòàä Êàì÷àòêè è ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñëåäóþùèìè ïî âñòðå÷àåìîñòè áûëè ñòà-
äà ßïîíèè. Íî â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïðèñóòñòâèÿ ÿïîíñêîé êåòû â
äðèôòåðíûõ óëîâàõ. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ñâÿçàíî ñ äèíàìèêîé ÷èñëåííîñòè ñòàä Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè
è ßïîíèè.
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Ââåäåíèå

Òèõîîêåàíñêàÿ òðåñêà Gadus macrocephalus — îäèí èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ îòå÷åñòâåííîãî è èíîñò-
ðàííîãî ïðîìûñëà. Â Àçèè ðàñïðîñòðàíåíà îò Àíàäûðñêîãî çàëèâà âäîëü øåëüôà è ìàòåðèêîâîãî ñêëî-
íà â âîäàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ, Òèõîãî îêåàíà, Îõîòñêîãî ìîðÿ, âêëþ÷àÿ ïðèáðåæíûå âîäû Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ (Áîãäàíîâ, 2006). Íåðåñò òðåñêè ïðîõîäèò íà ãëóáèíàõ 100–400 ì ñ ìàðòà ïî àïðåëü. Õàðàêòåð
íåðåñòà åäèíîâðåìåííûé. Ïèê íåðåñòà òðåñêè â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ ïðèõîäèòñÿ íà
âòîðóþ ïîëîâèíó ìàðòà – íà÷àëî àïðåëÿ, à â ñåâåðî-çàïàäíîé - íà àïðåëü. Â âîñòî÷íîêàì÷àòñêîì ðàé-
îíå òðåñêà íåðåñòèòñÿ â ôåâðàëå–àïðåëå. Ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ïèê íåðåñòà ïðèõîäèòñÿ íà
êîíåö ôåâðàëÿ–ìàðò. Ñðîêè ìàññîâîãî èêðîìåòàíèÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ðàéîíå ðàçëè÷àþòñÿ è çàâè-
ñÿò îò åãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ, à òàêæå îò ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â êîíê-
ðåòíîì ãîäó (Âåðøèíèí, 1984; Òîêðàíîâ, Âèííèêîâ, 1991).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííûå, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñêëàäûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïîïóëÿöèîííîé
îäíîðîäíîñòè òðåñêè â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ, â áîëüøåé ñòåïåíè íåïîëíûå, à ïî íåêîòîðûì ðàéîíàì
âîîáùå îòñóòñòâóþò. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, çàïàäíîáåðèíãîâîìîðñêàÿ òðåñêà
îáðàçóåò íåñêîëüêî ãðóïïèðîâîê, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàéîíàì, îòëè÷àþùèìñÿ ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ è ãèäðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì (Âåðøèíèí, 1987). Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìíåíèé î ïîïóëÿöèîí-
íîé ñòðóêòóðå òðåñêè, îáèòàþùåé â âîäàõ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè òðåñêà îá-
ðàçóåòñÿ åäèíîå ñòàäî (Ïîëóòîâ, 1970) èëè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ñòàä, îòëè÷àþùèõñÿ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è óñëîâèÿìè ñðåäû îáèòàíèÿ (Ïîëóòîâ, 1948, 1955, 1970;
Ñâåòîâèäîâ, 1948; Ìîèñååâ, 1953, 1960; Ïåòðîâà-Òû÷êîâà, 1958; Âåðøèíèí, 1984, 1987). À.Â. Âèííèêî-
âûì è Â.À. Äàâûäåíêî (1998) ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî îòîëèòîìåòðèè ïîêàçàíî, ÷òî ìè-
íèìàëüíûì ñõîäñòâîì îáëàäàëè âûáîðêè Íàâàðèíñêîãî è Êàðàãèíñêîãî ðàéîíîâ, â ñâîþ î÷åðåäü åùå
áîëåå îòëè÷àþùèåñÿ îò âûáîðîê ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû Ñåâåðíûõ Êóðèë è çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì-
÷àòêè.

Ãåíåòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì òèõîîêåàíñêîé òðåñêè ïîñâÿùåíî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàáîò. Òàê, ïðè èññëåäîâàíèè 11 âûáîðîê, ñîáðàííûõ íà îáøèðíîé àêâàòîðèè îò ßïîíñêîãî ìîðÿ
äî î. Âàíêóâåð, ïî 41 áåëêîâîìó ëîêóñó, âûÿâëåíû äâå ãðóïïû ñòàä: çàïàäíîòèõîîêåàíñêîå è âîñòî÷íî-
òèõîîêåàíñêîå, âêëþ÷àÿ ðûá èç Áåðèíãîâà ìîðÿ (Áîðåö, 1997). Ïðîâåäåííûå â íåäàâíåå âðåìÿ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû òðåñêè, ïîêàçàëè, ÷òî óðîâåíü ñõîäñòâà
ìåæäó âûáîðêàìè èç áàññåéíà Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è âûáîðêàìè áàññåéíà Òèõîãî îêåàíà íèæå, ÷åì
ñõîäñòâî ãðóïïèðîâîê âíóòðè áàññåéíîâ (Ñòðîãàíîâ è äð., 2009à). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ
ãåíåòè÷åñêîé ïîäðàçäåëåííîñòè òèõîîêåàíñêîé òðåñêè çàòðàãèâàþò, ïðåæäå âñåãî, èçìåí÷èâîñòü íà ìàê-
ðîãåîãðàôè÷åñêîì óðîâíå, êîãäà àíàëèç ðàçëè÷èé ïðîâîäèòñÿ ìåæäó êðóïíûìè ðåãèîíàìè âîñïðîèçâîä-
ñòâà (Ñòðîãàíîâ è äð., 2009à,á; Áóðÿêîâà è äð., 2009). Â òî æå âðåìÿ, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé àêòóàëü-
íîñòü èññëåäîâàíèé âíóòðèðåãèîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàäà-
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÷àìè ïðîìûñëîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê íà âíóò-
ðèâèäîâûå ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû — ïîïóëÿöèè. Óãëóáëåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî òèõîîêå-
àíñêîé òðåñêå ïîçâîëèò óòî÷íèòü ïîïóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó è ïîâûñèòü ðàöèîíàëèçàöèþ ýêñïëóàòàöèè
çàïàñîâ äàííîãî âèäà (Ñòðîãàíîâ è äð., 2006).

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àïðîáàöèÿ è ïîäáîð íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïîïóëÿöè-
îííî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, à òàêæå îöåíêà óðîâíÿ èõ èçìåí÷èâîñòè â âûáîðêàõ òèõîîêåàíñêîé òðåñ-
êè èç çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ è òèõîîêåàíñêèõ âîä Êàì÷àòêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè âûáîðêè òèõîîêåàíñêîé òðåñêè èç ïðîìûñëîâûõ óëîâîâ â Áåðèíãîâîì ìîðå
è òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ Êàì÷àòêè, ñîáðàííûå â ïåðèîä ñ 2010 ïî 2011 ãã. (òàáë. 1, ðèñ. 1). Îáùèé îáúåì
èññëåäîâàííîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâèë 7 âûáîðîê (355 ýêç.). Â ñðåäíåì, ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â âûáîðêàõ
îêàçàëîñü áëèçêèì ê 1:1. Âî âñåõ âûáîðêàõ ïðåîáëàäàëè îñîáè ñî ñòàäèåé çðåëîñòè II–III, III è VI–II â
åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ âñòðå÷àëèñü — IV è V. Â öåëîì, ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â íåðåñòîâûé ïåðèîä.

Òîòàëüíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè èç òêàíè ñåðäå÷íîé ìûøöû ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà ïðîòåèíàçíîãî ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûñàëèâàíè-
åì áåëêîâ, óäàëåíèåì èõ âìåñòå ñ êëåòî÷íûìè îáëîìêàìè öåíòðèôóãèðîâàíèåì è îñàæäåíèåì ÄÍÊ èç
ñóïåðíàòàíòà èçîïðîïàíîëîì (Ìàíèàòèñ è äð., 1984; Sambrook et al., 1989).

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà
Êîë-âî

èññëåäîâàííûõ ýêç.
¹

âûáîðêè
Äàòà ñáîðà
ìàòåðèàëà

Ðàéîí
ïðîìûñëà

Êîîðäèíàòû
ñ. ø., â. ä.

Ãëóáèíà
óëîâîâ, ì

1
2
3
4
5
6
7

16.01–30.03.2010 ã.
05.03–20.04.2010 ã.

23.02.2010 ã.
24.02.2010 ã.
01.03.2010 ã.
28.05.2011 ã.
17.06.2011 ã.

61054
61022
61031
61031
61031
6101
6101

50°29'; 55°37'
51°43'; 158°16'
50°00'; 156°32'
50°18'; 156°22'
51°07'; 157°40'
61°19'; 179°15'
60°29'; 171°48'

145–340
130
309
200
183
153
170

28
80
49
48
50
50
50
355Âñåãî

Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ èññëåäîâàííûõ âûáîðîê òèõîîêåàíñêîé òðåñêè



                                                                                                                                                                             427

Ïîïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ

Àìïëèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîòîâûõ ëèîôèëèçèðîâàííûõ ñìåñåé äëÿ ÏÖÐ
GenePakPCR Core ôèðìû «ÈçîÃåí» (Ðîññèÿ). Ñõåìà ÏÖÐ äëÿ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ òèõîîêåàí-
ñêîé òðåñêè — Gmo35, Gmo34, Gmo8, Gmo19, PGmo32 (Miller et al., 2000) âêëþ÷àëà: äåíàòóðàöèþ â òå-
÷åíèå 4 ìèí ïðè 95°Ñ, çàòåì 29 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 20 ñ äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðè 94°Ñ, 1 ìèí
îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè Õ°Ñ è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 1 ìèí ïðè 72°Ñ, çàòåì ñëåäîâàëà çàâåðøà-
þùàÿ ýëîíãàöèÿ 5 ìèí ïðè 72°Ñ; èëè äëÿ ëîêóñîâ Gma101, Gma102, Gma106, Gma107, Gma108 (Canino et
al., 2005): äåíàòóðàöèþ â òå÷åíèå 2 ìèí ïðè 95°Ñ, çàòåì 5 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 1 ìèí äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-
ìàòðèöû ïðè 95°Ñ, 1 ìèí îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè 60°Ñ (-1°Ñ/öèêë) è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 1 ìèí
ïðè 72°Ñ, çàòåì 20 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 30 ñ äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðè 95°Ñ, 30 ñ îòæèãà ïðàéìå-
ðîâ ïðè Õ°Ñ è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 30 ñ ïðè 72°Ñ (Õ° — òåìïåðàòóðà îòæèãà äëÿ èíäèâèäóàëü-
íîé ïàðû ïðàéìåðîâ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 45–60°Ñ).

Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ðàçäåëÿëè ïóòåì ýëåêòðîôîðåçà â âåðòèêàëüíîì áëîêå 6%-íîãî íåäåíà-
òóðèðóþùåãî àêðèëàìèäíîãî ãåëÿ â 0,5õ TBE-áóôåðå, pH 8,0 ïðè íàïðÿæåíèè 270–300 Â â òå÷åíèå 2,0–
2,5 ÷ (Ìàíèàòèñ è äð., 1984). Â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëèí ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ïëàçìèäû pBR322,
îáðàáîòàííóþ ðåñòðèêòàçàìè HpaII èëè HaeIII. Ýëåêòðîôîðåîãðàììû âèçóàëèçèðîâàëè â ðåçóëüòàòå
îêðàøèâàíèÿ ýòèäèóìáðîìèäîì è ôîòîãðàôèðîâàëè â ïðîõîäÿùåì ÓÔ-ñâåòå.

Ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè âûáîðîê íà îñíîâå ÷àñòîò àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ îöåíèâàëè
âåëè÷èíîé st (àíàëîã Fst ) â ïàêåòå ïðîãðàìì GDA (Lewis, Zaykin, 2001) è Arlequin2000 (Schneider et al.,
2000). Êàê ìåðà êîëè÷åñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè áûëè âû÷èñëåíû ãåíåòè÷åñêèå ðàññòî-
ÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Íåè (Nei, 1972). Ïîëó÷åííàÿ ìàòðèöà êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé äèâåð-
ãåíöèè ìåæäó âûáîðêàìè áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ïðîãðàììû UPGMA è NJ, ïà-
êåòû ïðîãðàìì NTSYS è GDA). Äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà ïîïóëÿöèé áûë ïðèìåíåí ìåòîä
ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ NTSYS 2.02i (Rohlf, 1998).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè áûëè àïðîáèðîâàíû äâåíàäöàòü ìèêðî-
ñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, äåñÿòü èç íèõ îòîáðàíû äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé (Gmo8, Gmo19, PGmo32,
Gmî34, Gmî35, Gma101, Gma102, Gma106, Gma107, Gma108), äâà ëîêóñà ìñÄÍÊ — Gmo3, Gmo-G12
îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè, ò. å. íåïðèãîäíûìè äëÿ ïîïóëÿöèîííîãî àíàëèçà. Gmo35 è PGmo32 èìåþò
òðè-íóêëåîòèäíûå ïîâòîðû, îñòàëüíûå ëîêóñû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåòðà-íóêëåîòèíûìè ïîâòîðàìè.

×èñëî îáíàðóæåííûõ àëëåëåé â èññëåäîâàííûõ ëîêóñàõ êîëåáàëîñü îò 5 äî 55, ïðè÷åì íàèáîëüøåå
÷èñëî àëëåëåé îáíàðóæåíî ïî ëîêóñó Gmî8, à íàèìåíüøåå — ïî Gmo35 (òàáë. 2). Íàèáîëåå ïîëèìîðô-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ëîêóñû Gmî34, Gmo8, Gmo19, Gma101, èìåþùèå 26, 55, 30 è 29 àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ,
ñîîòâåòñòâåííî.

Âñåãî â ñåìè âûáîðêàõ âûÿâëåíî 217 àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ, èç íèõ 37 àëëåëåé ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè —
âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â êàêîé-ëèáî îäíîé èç èññëåäîâàííûõ âûáîðîê. Ïî ëîêóñó Gmo8 è Gma101 âûÿâ-
ëåíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ àëëåëåé — 15 è 12, ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 3).

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ òèõîîêåàíñêîé òðåñêè èññëåäîâàííûõ âûáîðîê (ï. í. — ïàðû
íóêëåîòèäîâ)

Gmo8
Gmo19

PGmo32
Gmo34
Gmo35
Gma101
Gma102
Gma106
Gma107
Gma108

55/348
30/325
9/347
26/345
5/355
29/313
16/309
16/324
15/322
15/327

150–422
120–244
104–131
100–208
113–125
136–260
192–252
136–216
164–220
190–250

58
54
52
45
50
48
52
57
53
50

Òåìïåðàòóðà
îòæèãà, °ÑËîêóñ

×èñëî îáíàðóæåííûõ
àëëåëåé/÷èñëî

èññëåäîâàííûõ îñîáåé

Ðàçìåð
ôðàãìåíòà, ï.í.
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Îöåíêè äèôôåðåíöèàöèè ( st) âûáîðîê ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.
Ìàêñèìàëüíûé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü âíåñ ëîêóñ Gmo35, ïðè ïÿòè âûÿâëåííûõ àëëåëÿõ çíà÷åíèå st
îêàçàëîñü ðàâíûì 12,37%. Îòðèöàòåëüíûé âêëàä â îöåíêó âíåñëè ëîêóñû Gma102 è PGmo32, ïî êîòî-
ðûì èçìåí÷èâîñòü âíóòðè âûáîðîê, âåðîÿòíî, âûøå, ÷åì ìåæäó èññëåäîâàííûìè âûáîðêàìè. Â ñðåä-
íåì, èçìåí÷èâîñòü ( st) ïî âñåì ëîêóñàì ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé — 0,91% (95%-íûé áóòñò-
ðåï-èíòåðâàë ïîëîæèòåëüíûé, íèæíÿÿ ãðàíèöà 0,18).

Àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âñåé ñîâîêóïíîñòè âûáîðîê ïî 10 ëîêóñàì âûÿâèë
âíóòðèâûáîðî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü íà óðîâíå 99,12%, ìåæâûáîðî÷íóþ — 0,88%.

Ïðè èñêëþ÷åíèè èç àíàëèçà ëîêóñîâ Gmo8, PGmo32, Gmo101 è Gmo102 ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà èçìåí÷èâîñòè
( st) ñòàëà ðàâíà 1,56% (95%-íûé áóòñòðåï-èíòåðâàë ïîëîæèòåëüíûé, íèæíÿÿ ãðàíèöà 0,41), ò. å.
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Âíóòðèâûáîðî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü
îêàçàëàñü íà óðîâíå 98,1%, à ìåæâûáîðî÷íàÿ — 1,9%. Èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà ëîêóñû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ íàèìåíåå èíôîðìàòèâíûìè è,  ïî êîòîðûì çíà÷åíèÿ st èìåëè îòðèöàòåëüíóþ èëè áëèçêóþ ê íóëþ
âåëè÷èíó, áûëè èñêëþ÷åíû.

Ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè ñåìè âûáîðîê ïî àëëåëüíûì ÷àñòîòàì øåñòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ
èç 21-ãî ñëó÷àÿ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé, âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ó 11 ïàð âûáîðîê. Âûáîðêà ¹ 4
âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü îò îñòàëüíûõ. Âûáîðêà ¹ 3 òàêæå îòëè÷-
íà îò âñåõ, êðîìå âûáîðêè ¹ 6. Â äåñÿòè ñëó÷àÿõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé óðîâåíü ðàçëè÷èé íå äîñòèã ñòà-
òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (òàáë. 5).

Òàáëèöà 4. Èçìåí÷èâîñòü ïîïóëÿöèé (èst) òèõîîêåàíñêîé òðåñêè (â %) ïî äåñÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì

95%-íûé
áóòñòðåï-
èíòåðâàë

Gmo35 Gmo34 Gmo8 PGmo32 Gmo19 Gma101 Gma102 Gma106 Gma107 Gma108 Ñðåäíåå

íèæíèé âåðõíèé
2,2412,37 0,31 0,11 -0,42 0,31 0,16 -0,11 0,64 0,55 5,03 0,91 0,18

Òàáëèöà 5. Îöåíêè óðîâíÿ ïîïàðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè òèõîîêåàíñêîé òðåñêè ïî øåñòè ìèêðîñàòåëëèò-
íûì ëîêóñàì: Fst — íàä äèàãîíàëüþ, ïîä äèàãîíàëüþ — óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ( + — ðàçëè÷èÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìû, Ð<0,05)

Òàáëèöà 3. ×èñëî àëëåëåé â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ (Nó.à. — ÷èñëî óíèêàëüíûõ àëëåëåé)

Ëîêóñ
Âûáîðêà 7Âûáîðêà 1 Âûáîðêà 2 Âûáîðêà 3 Âûáîðêà 4 Âûáîðêà 5 Âûáîðêà 6

Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî Nó.à.Âñåãî
Âñåãî Nó.à.

Gmo35
Gmo34
Gmo8

PGmo32
Gmo19
Gma101
Gma102
Gma106
Gma107
Gma108

1
20
22
5
19
14
10
11
14
7

0
0
1
0
0
0
0
0
0
0

2
23
35
5
22
20
13
13
14
10

0
1
4
0
0
4
0
1
0
1

4
21
33
5
22
17
12
11
12
9

0
0
1
0
0
1
0
1
0
0

4
19
34
7
23
17
15
12
13
9

5
0
1
1
2
2
0
0
0
0

1
19
30
4
21
17
14
11
14
8

0
0
0
0
1
0
0
0
0
1

3
21
35
5
19
15
13
10
13
10

0
0
3
0
0
0
0
0
1
0

2
18
39
5
25
20
12
11
13
9

0
0
5
0
1
5
0
0
0
1

5
1
15
1
4
12
0
2
1
3
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Ãðàôè÷åñêîå îòðàæåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ñåìè âûáîðîê íà îñ-
íîâå ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé Íåè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ìîæíî îòìåòèòü ñâîåîáðàçèå âûáîðîê ¹ 4
è ¹ 3.

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ âûáîðîê òèõîîêåàíñêîé òðåñêè ïî øåñòè ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêó-
ñàì (ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè Íåè (Nei, 1972)

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè ïðåäâàðèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî èçìåí÷èâîñòè
äåñÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â âûáîðêàõ òèõîîêåàíñêîé òðåñêè, ìîæíî îòìåòèòü âûñîêèé óðî-
âåíü ïîëèìîðôèçìà äàííûõ ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Ó 355 ýêç. âûÿâëåíî 217 àëëåëüíûõ
âàðèàíòîâ è òîëüêî ïî äâóì èç äåñÿòè èññëåäîâàííûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ áûë îáíàðóæåí îñ-
íîâíîé àëëåëü. Íàèáîëüøàÿ äèôôåðåíöèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü îêàçàëàñü ñâîéñòâåííà äâóì ëîêóñàì —
Gmo35 è Gma108, ïî îñòàëüíûì îöåíêè èçìåí÷èâîñòè íå äîñòèãàëè 1%.

Â ñâÿçè ñ âûÿâëåííîé î÷åíü âûñîêîé àëëåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ, êîãäà â âûáîðêàõ, îáúåìîì îêîëî
50 ýêç., ïî îòäåëüíûì ëîêóñàì ïðèñóòñòâóåò áîëåå 20 àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ, äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíàÿ
îöåíêà óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé, îñíîâàííàÿ íà çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ãåíåòè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ — àëëåëåé, ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé.

Ïðè ïðîäîëæåíèè èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî, óâåëè÷åíèå îáúåìà
âûáîðîê, ñáîð èõ èç íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé, à òàêæå ïðîäîëæåíèå àïðîáàöèè è ïîäáîðà îòíîñèòåëüíî
íàäåæíûõ ìàðêåðîâ ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè òèõîîêåàíñêîé òðåñêè.
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Ââåäåíèå

Íåðêà, òàê æå êàê è áîëüøèíñòâî âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííîé îðãàíèçàöèåé, îñîáåííî âûðàæåííîé â òàêèõ êðóïíûõ ïîïóëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ êàê áàñ-
ñåéí ð. Îçåðíîé. Â ïðåäåëàõ äàííîãî ðå÷íîãî áàññåéíà ðàñïîëîæåí ñàìûé çíà÷èòåëüíûé íà Äàëüíåì
Âîñòîêå íåðåñòîâûé âîäîåì íåðêè — îç. Êóðèëüñêîå, â êîòîðîì âûäåëÿþò òðè åå ñåçîííî-ýêîëîãè÷åñ-
êèå ôîðìû — ðàííÿÿ (âåñåííÿÿ) ðå÷íàÿ, ïîçäíÿÿ (ëåòíÿÿ) ðå÷íàÿ è ïîçäíÿÿ (ëåòíÿÿ) ëèòîðàëüíàÿ (Âàð-
íàâñêàÿ, 1988; Âàðíàâñêàÿ, 2006).

Íåðåñòîâûé õîä íåðêè ð. Îçåðíîé íà÷èíàåòñÿ îáû÷íî â ïîñëåäíèõ ÷èñëàõ ìàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â
êîíöå îêòÿáðÿ - íà÷àëå íîÿáðÿ. Ìàññîâûé õîä íàáëþäàåòñÿ ñ ñåðåäèíû èþëÿ äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ, ðóí-
íûé õîä — ñ êîíöà èþëÿ ïî ñåðåäèíó àâãóñòà (Áóãàåâ, 2011). Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåðåñòîâîãî
õîäà â ð. Îçåðíîé ñîñòàâëÿåò 5–5,5 ìåñ., ìàññîâîãî — 1,5–2 ìåñ., ðóííîãî — 10–22 äíÿ (Åãîðîâà, 1977).
Ïî äàííûì àâèàó÷åòîâ â áàññåéíå ð. Îçåðíîé è îç. Êóðèëüñêîãî ÷èñëåííîñòü ðàííåé ñåçîííîé ðàñû íåðêè
íà íåðåñòèëèùàõ ñîñòàâëÿåò 1,9%, ïîçäíåé — 98,1% (ìàòåðèàëû À.Ã. Îñòðîóìîâà, ïî: Áóãàåâ, 1995).

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî â íåðåñòîâîì õîäå ÷åòêî íå âûðàæåíû ñåçîííûå ïåðèîäû, êàê íå âûðàæåíû îíè
è â ñðîêàõ íåðåñòà ðûá, à òàêæå ñ ó÷åòîì îòíîñèòåëüíî íèçêîé ÷èñëåííîñòè îñîáåé ðàííåãî âðåìåíè
õîäà, äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî îçåðíîâñêîå ñòàäî íåðêè îäíîðîäíî è ïðåäñòàâëå-
íî òîëüêî îäíîé ñåçîííîé ðàñîé — ïîçäíåé (Åãîðîâà, 1970; Ñåëèôîíîâà, 1978; Êðîãèóñ, 1983). Îäíàêî ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àëëîçèìíûõ ãåíîâ áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè íåðêè
ð. Îçåðíîé ðàçëè÷íîãî âðåìåíè íåðåñòîâîãî õîäà (Ìàöàê, 1983à, á). Êðîìå òîãî, áûëî ïîêàçàíî ñõîä-
ñòâî ìåæäó ðå÷íûìè âûáîðêàìè îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà íåðåñòîâîãî õîäà ñ âûáîðêàìè èç ðàçíûõ íåðå-
ñòèëèù îç. Êóðèëüñêîãî, ÷òî ïîçâîëèëî âûäåëèòü òðè ñåçîííî-ýêîëîãè÷åñêèå ôîðìû (Ìàöàê, 1983à, á; Âàð-
íàâñêàÿ, 1988). Âåðîÿòíî, ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ó ïðîèçâîäèòåëåé ðàçíîãî âðåìåíè íåðåñòîâîãî õîäà
îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì ñóáïîïóëÿöèé, ðàçìíîæàþùèõñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåííûõ íåðåñòèëè-
ùàõ è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îòíîñèòåëüíîé ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèåé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè ñâåäåíèÿ î ïîïóëÿ-
öèîííîé ïîäðàçäåëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîìûñëîì è ñîõðàíåíèÿ çàïàñîâ íà îïòèìàëüíîì óðîâíå. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè íåðåñòîâîãî õîäà íåðêè ð. Îçåðíîé íà îñíîâå àë-
ëåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè äîëè ïðîìûñëîâîãî èçúÿ-
òèÿ îñîáåé ðàííåé è ïîçäíåé ñåçîííûõ ðàñ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû ÷àñòîòû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ
ÿäåðíîé ÄÍÊ â ÷åòûðåõ âûáîðêàõ ïðîèçâîäèòåëåé íåðêè ð. Îçåðíîé ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ íåðåñòîâîãî
õîäà. Âûáîðêè îáúåìîì ïî 50 ýêç. áûëè ñîáðàíû 13.07.2011 ã., 22.07.2011 ã., 02.08.2011 ã. è 16.08.2011 ã.
èç óëîâîâ çàêèäíûõ íåâîäîâ ÎÀÎ «Îçåðíîâñêîãî ÐÊÇ ¹ 55» â íèæíåì òå÷åíèè ðåêè (ðèñ. 1).

Òîòàëüíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè èç òêàíè ñåðäå÷íîé ìûøöû èëè ôðàãìåíòà ãðóäíîãî ïëàâíèêà ñòàíäàð-
òíûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîòåèíàçíîãî ãèäðîëèçà (Ìàíèàòèñ è äð., 1984; Sambrook et
al., 1989).

Àìïëèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîòîâûõ ëèîôèëèçèðîâàííûõ ñìåñåé äëÿ ïîëèìåðàç-
íîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) GenePakPCR Core ôèðìû «ÈçîÃåí» (Ðîññèÿ). Ðåæèì ÏÖÐ äëÿ àïðîáèðî-
âàííûõ è èñïîëüçîâàííûõ â àíàëèçå ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ñîäåðæàë ñëåäóþùèå ýòàïû: äåíàòóðà-
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öèÿ â òå÷åíèå 2 ìèí ïðè 94 °C, çàòåì 8 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 1 ìèí ïðè t=94 °C, 30 ñ îòæèãà ïðàéìåðîâ
ïðè Õ °C, 15 ñ ýëîíãàöèè ïðè 72 °C; çàòåì ñëåäîâàë 21 öèêë, âêëþ÷àþùèé: 30 ñ ïðè 94 °C, 30 ñ Õ °C è 15
ñ ïðè 72 °C; çàâåðøàþùàÿ ýëîíãàöèÿ 3 ìèí ïðè 72 °C (Õ – òåìïåðàòóðà îòæèãà äëÿ èíäèâèäóàëüíîé
ïàðû ïðàéìåðîâ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 43–60,0 °C) (òàáë. 1).

Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ðàçäåëÿëè ïóòåì ýëåêòðîôîðåçà â âåðòèêàëüíîì áëîêå 6%-íîãî íåäåíà-
òóðèðóþùåãî àêðèëàìèäíîãî ãåëÿ â 0,5õ TBE-áóôåðå, pH 8,0, ïðè íàïðÿæåíèè 270–300 Â â òå÷åíèå 2,0–
2,5 ÷ (Ìàíèàòèñ è äð., 1984). Â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëèí ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ïëàçìèäû pBR322,
îáðàáîòàííóþ ðåñòðèêòàçàìè HpaII èëè HaeIII. Ýëåêòðîôîðåîãðàììû âèçóàëèçèðîâàëè â ðåçóëüòàòå
îêðàøèâàíèÿ ýòèäèóìáðîìèäîì è ôîòîãðàôèðîâàëè â ïðîõîäÿùåì ÓÔ-ñâåòå.

Â ïðîãðàììíîì ïàêåòå GDA ðàññ÷èòûâàëè ÷àñòîòó àëëåëåé, îæèäàåìóþ He è íàáëþäàåìóþ Ho
ãåòåðîçèãîòíîñòè, ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ, îöåíêó ìåæïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ( st —
àíàëîã Fst), áóòñòðýï-èíòåðâàë äëÿ st, èíäåêñ ôèêñàöèè f (Âåéð, 1995), à òàêæå ñîîòâåòñòâèå ðàñïðåäå-
ëåíèþ Õàðäè-Âàéíáåðãà (Lewis, Zaykin, 2001).

Ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ðàññ÷èòûâàëè ìåòîäîì Íåè (Nei, 1972) è â ïðîãðàììå GENALEX 6 (Peakall,
Smouse, 2006). Ïîëó÷åííûå ìàòðèöû èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàìì ìåòîäîì «ïðèñîåäè-
íåíèÿ ê áëèæàéøåìó ñîñåäó» (Neighbors Joining — NJ) â ïàêåòå ïðîãðàìì GDA. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå äåíäðîãðàìì áûëî ïîëó÷åíî â ïðîãðàììå TreeView (http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/
rteeview.html).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå âêëþ÷àëî òðè ýòàïà:
– àïðîáàöèÿ è ïîäáîð ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíà îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâàÿ

è îáúåêòèâíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ;
– îöåíêà ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé äâóõ íàèáîëåå óäàëåííûõ ïî âðåìåíè âûáîðîê ïî ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîìó ÷èñëó ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ;
– îöåíêà ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âñåõ âêëþ÷åííûõ â àíàëèç âûáîðîê ïî íàèáîëåå äèôôåðåíöè-

ðóþùèì ìèêðîñàòåëëèòàì.
Äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âûáîðîê íåðêè áûëà ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ

òðèäöàòè ïÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ (òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà íåðåñòîâîãî õîäà íåðêè ð. Îçåðíîé â 2011 ã. Âûíîñêàìè îáîçíà÷åíû äàòû ñáîðà ÷åòûðåõ èññëåäî-
âàííûõ âûáîðîê
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F:ACATCGCACACCATAAGCAT
R: TTTCTTCGACTGTTTCCTCTGTGTTGAG
F: TCGCAGAGCGATACCAATG
R: GAGGAAGACCATTGAGGTGG
F:CAAGGTGATGCGTGCATACAC
R: TCATTTATTTTGCCTGTTTCTACCC
F: ACCCTGAGAGCAATCAAC
R: TCAGGGATATGCAGTAAATAGTA
F: GAGTGCTGGACAGATTGGATT
R: GGTTGGACCTCATGGTGAA
F: AGGATGGCAGAGCACCACT
R: CACCATAATCACATATTCAGA
F: AGGATGGCAGAGCACCACT
R: CACCATAATCACATATTCAGA
F: CATCACACGATTCCTAGAGTGA
R: CCTCATCCACGTTAGCATCA
F:TCAACAGATAGACAGGTGACACA
R: AACAGACAGCTAATGCAGAACG
F:GAACGGCGACTGGATTTAATACT
R: ACCGCTCACCCTCGTCTCTTAA
F:GTTGTGTCGAATGGAGTTCTG
R: GTGCACTCTAAATGAATCAATCTCTT
F: TAGGGACTGAACGTGCAAG
R: GACAAAAGTGACTGGTTGGTTC
F: ACTTAAGACTGGCAACCTT
R: CTACACGGCCTTCGGGTGAGA
F: CGTTCTCTACTGAGTCAT
R: GGGTCTTTAAGGCTTCACTGCA
F: AAATGACTGAAATGTTGAGAGC
R: TGGATGGATTGATGAATGG
F: CATGGAGAAAAGACCAATCA
R: TCACTGCCCTACAACAGAAG
F: AATGTTGAGAGCTATTTCAATCC
R: GATTGATGAATGGGTGGG
F:GCTACTACAATCCTAGTCTGTGATT
R: CATCTTCTTCAGTGGCTGTAGAT
F:TCTTTAAGAATATGAGCCCTGG
R: GCTCAAATAAACTTAAACCTGTCC
F:AGGGAGAGAAGAGAGGGAGA
R: CCTCAGAAGTAGCATCAGCTC
F:TCATTAATCTAGGCTTGTCAGC
R: TGCAGGTAAGACAAGGTATCC
F:AACATTCTGGGATGACAGGGGTA
R: CTGTTCTGCTCCAGTGAAGTGGA
F: TGAACATGAGCTGTGTGAG
R: ACGGACGTGCCAGTGAG
F:AGGTCCAATAAGGAGTGATATAGTAG
R: TATCCCCTTTACCATTTCCCTTGCTA
F: AGGCTCTGGGTCCGTG
R: TGATATGGTGTGATAGCTGG
F: ACAGACCAGACCTCAACA
R: ATAGAGACCTGAATCGGTA
F: TCTGTTTATCTTTCTATTA
R: AAGGAGAGACAGAGGG

Òàáëèöà 1. Àïðîáèðîâàííûå ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðàéìåðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èñ-
ïîëüçîâàííûå â àíàëèçå íåðêè ð. Îçåðíîé (* — ëîêóñû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà íàèáîëåå ðàííåé
è ïîçäíåé âûáîðîê)

¹
ï/ï

Ò îÑ
îòæèãàËîêóñ Èñòî÷íèê

èíôîðìàöèè
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïðàéìåðîâ
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Ogo2

Ogo8

Oke11

Oke3

Oki10

Oki1a*

Oki1b*

Oki23*

Oki6*

Omm1037*

Omm1070*

Omy1011

Omy301*

Omy77*

One101

One102

One103

One104*

One105*

One109*

One114

One8

Ots100*

Ots102

Ots103*

Ots107*

Ots108*

Olsen et al., 1998

Olsen et al., 1998

Buchholtz et al., 2001

Buchholtz et al., 2001

Smith et al., 1998

Smith et al., 1998

Smith et al., 1998

Smith et al., 1998

Smith et al., 1998

Rexroad et al., 2002

Rexroad et al., 2001

Spies et al., 2005

Jackson et al., 1998

Morris et al., 1996

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Olsen et al., 2000

Nelson, Beacham,
1999
Nelson, Beacham,
1999
Nelson, Beacham,
1999
Small et al., 1998

Nelson, Beacham,
1999
Nelson, Beacham,
1999

43,0

45,0

45,0

48,0

46,0

57,5

57,5

54,0

49,0

52,0

60,0

48,0

44,0

49,0

49,0

50,0

54,0

53,0

48,0

53,5

52,0

58,0

54,0

52,0

54,0

51,0

48,0
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Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â äâóõ âûáîðêàõ íåðêè ð. Îçåðíîé (ï. í. — ïàðû íóêëåîòè-
äîâ, He — ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, Ho — ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, f — èíäåêñ ôèêñàöèè,
ïîêàçàòåëü äèôôåðåíöèàöèè — st, â %)

st¹ ï/ï Ëîêóñ ×èñëî
àëëåëåé

Ðàçìåð
ôðàãìåíòà, ï. í. He Ho f

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Oki1a
Oki1b
OtsG68
Ots107
Oki6

One104
One109
Omy77
Ots100
Ots103
One105
OtsG253
Omm1070

Ots3
Ots108

Omy1037
Oki23

Omy301
Ñðåäíåå

95%-íûé áóòñòðåï-èíòåðâàë

4
4
6
4
4
18
16
6
13
25
8
13
21
6
17
7
3
4

9,9

144–160
108–120
136–152
88–120
76–92

120–188
120–180
105–121
156–200
108–232
126–154
114–158
144–260
76–98

176–242
193–221
218–238
64–70

0,463
0,513
0,561
0,257
0,432
0,910
0,903
0,554
0,819
0,928
0,656
0,823
0,898
0,308
0,913
0,621
0,539
0,134

0,495
0,606
0,542
0,253
0,417
0,926
0,857
0,528
0,740
0,865
0,680
0,828
0,818
0,327
0,860
0,560
0,470
0,140

–0,069
–0,183
0,034
0,018
0,036

–0,018
0,051
0,046
0,097
0,069

–0,036
–0,006
0,089

–0,060
0,059
0,098
0,129

–0,048

5,96
1,20
1,48
2,87
6,71
0,86
0,62

–0,10
–0,27
–0,24
0,25

–0,76
0,04
7,10

–0,03
0,05
0,00
2,56
0,96

0,2–1,9

Èç èññëåäîâàííûõ òðèäöàòè ïÿòè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ äëÿ àíàëèçà âûáîðîê îò 13.07. è 16.08.
áûëî îòîáðàíî âîñåìíàäöàòü (òàáë. 2), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì ïîëèìîðôèçìà
è ðàçìåð êîòîðûõ ïîçâîëÿåò óâåðåííî èíòåðïðåòèðîâàòü àëëåëüíûå âàðèàíòû. Îêîëî ïîëîâèíû àïðîáè-
ðîâàííûõ ëîêóñîâ îêàçàëèñü íåïðèãîäíûìè äëÿ àíàëèçà âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî, ïðè ðåêîìåíäîâàííûõ
àâòîðàìè óñëîâèÿõ, íå áûë ïîëó÷åí ÏÖÐ-ïðîäóêò, èëè åãî ðàçìåð íå ïîçâîëèë ñ óâåðåííîñòüþ èíòåð-
ïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå àëëåëè.

×èñëî àëëåëåé âàðüèðîâàëî â øèðîêîì äèàïàçîíå — îò 4-õ äî 25, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 9,9 (òàáë. 2).
Ïîêàçàòåëü äèôôåðåíöèàöèè èst ïî âñåì ëîêóñàì ñîñòàâèë 0,96% (áóòñòðåï-èíòåðâàë ïîëîæèòåëüíûé),
÷òî óêàçûâàåò íà äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ èññëåäîâàííûõ âûáîðîê.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
¹
ï/ï

Ò îÑ
îòæèãàËîêóñ Èñòî÷íèê

èíôîðìàöèè
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïðàéìåðîâ

F: ACACCTCACACTTAGA
R: AATATCCTTCACACTG
F: CACACTCTTTCAGGAG
R: AGAATCACAATGGAAG
F:GAGCAGGCCGAGCAGGTGTCT
R: AATTGGGTCAATAAGGCTCTGTGG
F:TATGAACTGCAGCTTGTTATGTTAGT
R: GTTTCATGTCGGCTGCTCAATGTA
F: AGCACTGACTTAATATACACACTGA
R:GCTTACAACTCATTATTTGGATGTTG
F: GGGTTGAGTAGGGAGGCTTG
R: TGGCAGGGATTTGACATAAC
F: TCAACCTGGTCTGCTTCGAC
R: CTAGTTTCCCCAGCACAGCC
F: CGGTGTGCTTGTCAGGTTTC
R: GTCAAGTCAGCAAGCCTCAC

48,0

51,5

48,0

48,0

49,0

46,0

48,0

56,0

Banks et al., 1999

Banks et al.,1999

Williamson et al., 2002

Williamson et al., 2002

Williamson et al., 2002

O’Reilly et al., 1996

Sánchez et al.,. 1996

Estoup et al., 1993

Ots2

Ots3*

OtsG253*

OtsG68*

OtsG85

Ssa197

Ssa2019

Str60

28

29

30

31

32

33

34

35
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Äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàííåé è ïîçäíåé âûáîðîê íåðêè ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ñîáñòâåííîé ïî-
ïóëÿöèè íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà 18-òè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Ðàñïðåäåëåíèå èññëåäîâàííûõ îñîáåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ ê ñîáñòâåííîé ïîïóëÿ-
öèè (âûáîðêå) ïðåäñòàâëåííîå íà îñíîâàíèè íàëè÷èÿ è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ìèêðîñàòåëëè-
òîâ, îáùèõ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï, ïîêàçàëî, ÷òî îáå àíàëèçèðóåìûå âûáîðêè êîíñîëèäèðîâàíû è ôîðìè-
ðóþò äâà äîñòàòî÷íî îáîñîáëåííûõ è ñëàáî ïåðåêðûâàþùèõñÿ ìàññèâà. Âåðîÿòíîñòü îòíåñåíèÿ îñî-
áè ê ñîáñòâåííîé ïîïóëÿöèè (âûáîðêå) ñîñòàâèëà 94%. Òåì íå ìåíåå, íàëè÷èå ìåæäó íèìè ïåðåêðûâà-
þùåãîñÿ ìàññèâà óêàçûâàåò îòñóòñòâèå ìåæäó íèìè ïîëíîé ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âûáîðêè íåðêè ð. Îçåðíîé, ñîáðàííûå ñ ðàçðûâîì âî
âðåìåíè áîëåå ìåñÿöà, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé 18-òè ëîêóñîâ,
õîòÿ âêëàä îòäåëüíûõ ëîêóñîâ â äèôôåðåíöèàöèþ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, çíà÷åíèÿ st îêàçà-
ëèñü â îòðèöàòåëüíîì äèàïàçîíå ïî ïÿòè ëîêóñàì — Omy77, Ots100, Ots103, OtsG253 è Ots108, à ïî
øåñòè ìèêðîñàòåëëèòàì — One104, One109, One105, Omm1070, Omy1037 è Oki23, âåëè÷èíà äàííîãî
ïîêàçàòåëÿ áûëà íèæå 0,9% (òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà
îòîáðàòü òîëüêî ñåìü îòíîñèòåëüíî èíôîðìàòèâíûõ ëîêóñîâ — Oki1a, Oki1b, OtsG68, Ots107, Oki6,
Ots3, Omy301 (òàáë. 3). Äëÿ îòîáðàííûõ ëîêóñîâ ïîêàçàòåëü äèôôåðåíöèàöèè èst ïðåâûøàë 1%, íàõî-
äÿñü â èíòåðâàëå îò 1,2% (Oki1b) äî 7,1% (Ots3) (òàáë. 2).

Íà îñíîâå èçìåí÷èâîñòè ÷àñòîò àëëåëåé ñåìè âûøåóêàçàííûõ ëîêóñîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
îñîáè èç ÷åòûðåõ âûáîðîê ðàçëè÷íîãî âðåìåíè íåðåñòîâîãî õîäà (òàáë. 3). Ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííûìè ðåçóëüòàòàìè, â ðÿäå ñëó÷àåâ èìååò ìåñòî
çàìåòíàÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ èëè óâåëè÷åíèþ ÷àñòîò àëëåëåé â âûáîðêàõ â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè èõ ñáîðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî îòìåòèòü ëîêóñ Ots3 — ÷àñòîòà àëëåëÿ 92 ï. í. ñîñòàâèëà
0,72, 0,78, 0,88, 0,92 â âûáîðêàõ îò 13.07., 22.07., 02.08. è 16.08., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ñåìè ëîêóñàì ñðåäíåå çíà÷åíèå èst òàêæå îêàçàëîñü äîñòîâåðíûì è ñîñòàâèëî 1,44%, ïðè ïîëî-
æèòåëüíîì áóòñòðåï-èíòåðâàëå (íèæíÿÿ ãðàíèöà 0,9), õîòÿ ïî êàæäîìó îòäåëüíîìó ëîêóñó âåëè÷èíû
îöåíîê èçìåíèëèñü â ìåíüøóþ ñòîðîíó (òàáë. 3–4). Íàèáîëüøèé óðîâåíü äèôôåðåíöèàöèè âûÿâëåí ïî
ëîêóñó Ots3, íàèìåíüøèé — ïî Ots107 (òàáë. 4).

Ðèñ. 2. Äâóõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàííåé è ïîçäíåé âûáîðîê íåðêè ð. Îçåðíîé ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ñîáñòâåííîé
ïîïóëÿöèè íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà 18-òè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ
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Òàáëèöà 3. Ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ÷åòûðåõ âûáîðîê íåðêè ð. Îçåðíîé (À — ÷èñëî àëëåëåé, He — ñðåäíÿÿ îæè-
äàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, Ho — ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, f — âíóòðèïîïóëÿöèîííûé êîýôôèöèåíò
èíáðèäèíãà, p — âåðîÿòíîñòü ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ ãåíîòèïè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ðàâíîâåñèþ Õàðäè-
Âàéíáåðãà, * — ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå îòêëîíåíèå îò ðàâíîâåñèÿ Õàðäè-Âàéíáåðãà)

Ñðåäíåå ïî
âûáîðêàì

Ëîêóñ Õàðàêòåðèñòèêè
âûáîðîê

ð. Îçåðíàÿ,
13.07.

ð. Îçåðíàÿ,
22.07.

ð. Îçåðíàÿ,
02.08.

ð. Îçåðíàÿ,
16.08.

Oki1a

Oki1b

OtsG68

Ots107

Oki6

Ots3

Omy301

Ñðåäíåå
íà ëîêóñ

A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of
p
A
He
H
of

4
0,393
0,469

–0,194
0,216

4
0,470
0,510

–0,084
0,501

4
0,567
0,580

–0,023
0,927

4
0,168
0,177

–0,058
0,573

3
0,291
0,260
0,107
0,246

5
0,437
0,489

–0,120
0,334

3
0,059
0,060

–0,013
0,050
3,857
0,341
0,363

–0,067

3
0,499
0,416
0,167
0,168

4
0,489
0,488
0,084
0,437

4
0,559
0,571

–0,022
0,826

5
0,286
0,300

–0,047
0,986

4
0,506
0,520

–0,026
0,981

5
0,371
0,340
0,086
0,258

3
0,078
0,060
0,023

0,041*
4

0,398
0,379
0,048

4
0,505
0,487
0,036
0,685

4
0,425
0,357
0,163
0,181

3
0,559
0,580

–0,036
0,896

4
0,293
0,285
0,027
0,448

4
0,434
0,460

–0,058
0,722

5
0,222
0,220
0,009
0,525

3
0,186
0,200

–0,075
0,783
3,857
0,375
0,370
0,014

3
0,503
0,520

–0,032
0,926

4
0,548
0,700

–0,278
0,281*

4
0,535
0,500
0,067
0,488

4
0,330
0,320
0,031
0,521

4
0,554
0,586

–0,059
0,691

5
0,155
0,163

–0,047
0,535

3
0,203
0,220

–-0,080
0,925
3,857
0,404
0,430

–0,063

3,5
0,475
0,473

–0,004

4,0
0,483
0,504

–0,042

3,8
0,553
0,557

–0,004

4,3
0,269
0,270

–0,004

3,8
0,447
0,456

–0,022

5,0
0,296
0,303

–0,021

3,0
0,131
0,135

–0,023

3,892
0,380
0,385

–0,015

Ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà äèôôåðåíöèàöèè ÷åòûðåõ ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âðå-
ìåíè õîäà âûáîðîê â âèäå NJ-äåíäðîãðàììû, ïîñòðîåííîé ïî ñòàíäàðòíûì ãåíåòè÷åñêèì ðàññòîÿíèÿì
Íåè, îòðàæàåò ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íåðêîé ðàííåãî è ïîçäíåãî âðåìåíè õîäà (ðèñ. 4). Â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè îòëè÷íîé îò äðóãèõ ÿâëÿåòñÿ âûáîðêà îò 13.07.

Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ïîïàðíûõ ðàçëè÷èé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5 è ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå ïðåä-
ñòàâëåííûì ðåçóëüòàòàì — íàèáîëåå ðàííÿÿ âûáîðêà îò 13.07. äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ îñ-
òàëüíûõ. Ìåæäó òðåìÿ äðóãèìè âûáîðêàìè óðîâåíü ðàçëè÷èé íå äîñòèãàåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî-
ãî óðîâíÿ.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ñåìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â âûáîðêàõ íåðêè ð. Îçåðíîé ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ
íåðåñòîâîãî õîäà (ïî îñè àáñöèññ — ðàçìåð âûÿâëåííûõ àëëåëåé (ï. í.), ïî îñè îðäèíàò — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
àëëåëÿ â âûáîðêå)

Òàáëèöà 4. Ïîêàçàòåëü äèôôåðåíöèàöèè ÷åòûðåõ âû-
áîðîê íåðêè ð. Îçåðíàÿ èst ïî ñåìè ìèêðîñàòåëëèòíûì
ëîêóñàì (â %)

Oki1a
Oki1b
OtsG68
Ots107
Oki6
Ots3
Omy301
Ñðåäíåå
95%-íûé áóòñòðåï èíòåðâàë

1,95
0,65
1,05
0,60
1,91
2,82
1,08
1,44

0,9–2,0

stËîêóñ

Çàêëþ÷åíèå

Âûÿâëåíî âîñåìíàäöàòü ìèêðîñàòåëëèòíûõ
ëîêóñîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ â ïîïóëÿöèîííî-
ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íåðêè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ïåðñïåêòèâíûì. Ñåìü ìèêðîñàòåëëèòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè äëÿ àíàëèçà ãå-
íåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè íåðåñòîâîãî õîäà íåð-
êè ð. Îçåðíîé. Äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ âûÿâëåíû
òîëüêî ìåæäó íåðêîé ïåðâîé ïîëîâèíû èþëÿ è îñ-
òàëüíûìè, âêëþ÷åííûìè â àíàëèç îñîáÿìè. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ãåíåòè-
÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè íåðêè ð. Îçåðíàÿ, ïðåäïî-
ëàãàþò íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé
â äàííîì íàïðàâëåíèè è óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ìàòå-
ðèàëà â àíàëèçå.
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Ð. Îçåðíàÿ,
äàòà

âûáîðêè

Ðèñ. 4. NJ-äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî ñòàíäàðòíûì
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Ââåäåíèå

Ìèíòàé Theragra chalcogramma — îäèí èç íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ è âàæíûõ â ïðîìûñëîâîì
îòíîøåíèè âèäîâ ðûá êàê îòå÷åñòâåííîãî, òàê è ìèðîâîãî ðûáîëîâñòâà. Îõîòñêîå ìîðå ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç îñíîâíûõ ðàéîíîâ åãî äîáû÷è â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì áàññåéíå. Íåñìîòðÿ íà
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðèîä èçó÷åíèÿ ìèíòàÿ â ïðåäåëàõ åãî àðåàëà, â ò. ÷. è â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ, âîïðîñ î ïîïóëÿöèîííîé îðãàíèçàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, î ðàñïðåäåëåíèè ïðîìûñëîâîé íà-
ãðóçêè íà ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû ïîïóëÿöèîííîé ñèñòåìû, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ñïîðíûì è òðåáóþ-
ùèì ïðîäîëæåíèÿ è ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî öåíòðîâ âîñïðîèçâîäñòâà ìèíòàÿ, âàæíåé-
øèå èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå, â ñåâåðîîõîòîìîðñêîì ðàéîíå è â çàëè-
âå Øåëèõîâà (Ôàäååâ, 1981, 1987; Øóíòîâ è äð., 1993; Çâåðüêîâà, 2003). Íåðåñò è, â öåëîì, ðàçìíîæå-
íèå âèäà ïðîèñõîäÿò â ïðåäåëàõ øåëüôà è ïðèñâàëîâûõ ó÷àñòêàõ íà ãëóáèíàõ îò 50 äî 200–250 ì. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé êîíöåíòðèðóåòñÿ äëÿ íåðåñòà íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå, â
ìåëêîâîäüå ñåâåðî-öåíòðàëüíîãî ðàéîíà (âîçâûøåííîñòü Ëåáåäÿ, Ïðèòàóéñêèé ðàéîí) è â çàë. Øåëè-
õîâà (â êóòîâîé ÷àñòè Øåëèõîâñêîé ëîæáèíû, â 30–40 ìèëÿõ îò ßìñêèõ îñòðîâîâ). Çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèå ñêîïëåíèÿ è îáúåìû íåðåñòà íàáëþäàþòñÿ íà àêâàòîðèè ê ñåâåðî-çàïàäó è þãî-çàïàäó îò î-âà Èîíû
è ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñàõàëèí.

Ñâåäåíèÿ î ñðîêàõ íåðåñòà ìèíòàÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, â ò.÷. â îòäåëüíûõ öåíòðàõ
âîñïðîèçâîäñòâà, ìîæíî âñòðåòèòü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé (Ôàäååâ, 1987; Çîëîòîâ è äð., 1990;
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Øóíòîâ è äð., 1993; Îâñÿííèêîâ, 1999; Âàðêåíòèí è äð., 2001; Çâåðüêîâà, 2003; Àâäååâ è äð., 2008). Äëÿ
ìèíòàÿ âî âñåõ ðàéîíàõ åãî îáèòàíèÿ õàðàêòåðåí î÷åíü äëèòåëüíûé ïåðèîä íåðåñòà, äîñòèãàþùèé áî-
ëåå ïîëóãîäà. Â ñðåäíåìíîãîëåòíåì ïëàíå â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ìàññîâûé íåðåñò íà÷èíà-
åòñÿ ðàíüøå âñåãî íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå. Èêðîìåòàíèå çäåñü ïðîäîëæàåòñÿ ñ ÿíâàðÿ ïî ìàé,
à ïèêà äîñòèãàåò â êîíöå ìàðòà - àïðåëå (Ôàäååâ, 1987). Ê èþëþ–àâãóñòó íåðåñò ìèíòàÿ ó Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ, è ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ëåòîì ìîæíî âñòðåòèòü ðàçìíîæàþùèõñÿ
îñîáåé (Çîëîòîâ è äð., 1990). Ðàçìíîæåíèå â çàëèâå Øåëèõîâà íà÷èíàåòñÿ â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè, è äàëåå,
êàê áû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü ìîðÿ. Ðàçëè÷èÿ â ñðîêàõ
íåðåñòà íà êàæäîì èç ñîñåäíèõ íåðåñòèëèù ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 2–3 íåäåëè. Íàèáîëåå ïîçäíèé íå-
ðåñò íàáëþäàåòñÿ íà âîñòî÷íî-ñàõàëèíñêîì øåëüôå ñ ïèêîì â ïåðâîé-òðåòüåé äåêàäàõ ìàÿ, èçðåäêà â
ïåðâûõ ÷èñëàõ èþíÿ (Ôàäååâ, 1987).

Â ðàííèé ïåðèîä èññëåäîâàíèé îõîòîìîðñêîãî ìèíòàÿ ñðåäè ÿïîíñêèõ, à ïîçäíåå  è ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ ãîñïîäñòâîâàëî ìíåíèå î çíà÷èòåëüíîé ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ìèíòàÿ â Îõîòñêîì ìîðå. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êàæäîìó íåðåñòîâîìó ðàéîíó ñîîòâåòñòâóåò ñâîå ëîêàëüíîå ñòàäî, êîòîðîå
îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì è ãåíåòè÷åñêèì ïðèçíàêàì (Ôëóñîâà, Áîãäàíîâ, 1986; Ôëó-
ñîâà, 1987). Â ñâîþ î÷åðåäü, â ëîêàëüíûõ ñòàäàõ âûäåëÿëè îò ÷åòûðåõ äî øåñòè ïîïóëÿöèé (Ïóøíèêîâ,
1978; Çâåðüêîâà 1981; Ôëóñîâà, Áîãäàíîâ, 1986; Ôëóñîâà, 1987). Ìíåíèå î ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ìèíòàÿ
â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ìîæíî âñòðåòèòü è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â.Â. Êóçíåöîâ ñ ñîàâòîðàìè
(2008), ñîâîêóïíîñòü îñîáåé ýòîãî âèäà íà óêàçàííîé àêâàòîðèè ñ÷èòàþò ñëîæíîé, èåðàðõè÷åñêè îðãàíè-
çîâàííîé ïîïóëÿöèîííîé ñèñòåìîé. Âíóòðè íåå, â êà÷åñòâå âòîðîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ, âûäåëÿþò âî-
ñòî÷íîîõîòîìîðñêîå è ñåâåðîîõîòîìîðñêîå ñòàäà çèìíå-íåðåñòóþùåãî ìèíòàÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îñíîâ-
íûìè ðàéîíàìè âîñïðîèçâîäñòâà è îòëè÷àþòñÿ ñîáñòâåííîé äèíàìèêîé. Íà íèçøåì óðîâíå â äàííîé ñè-
ñòåìå íàõîäÿòñÿ ïàíìèêòè÷åñêèå ïîïóëÿöèîííûå åäèíèöû, ñâÿçàííûå ñ ëîêàëüíûìè íåðåñòèëèùàìè.

Â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ èìååò ìåñòî åäèíàÿ
ñóïåðïîïóëÿöèÿ ìèíòàÿ (Øóíòîâ è äð., 1993). Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà åå âêëþ÷àåò ðåïðîäóêòèâíîå
ÿäðî, ðàñïîëîæåííîå â áîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîñïðîèçâîäñòâà, ðàçâèòèÿ è ðîñòà ìî-
ëîäè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ, è íàãóëüíóþ îáëàñòü ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé, âêëþ÷àþùóþ ïðàêòè-
÷åñêè âñþ àêâàòîðèþ ìîðÿ. ßäðî ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíî ñåðèåé íåðåñòèëèù âäîëü Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè, âêëþ÷àÿ çàëèâ Øåëèõîâà, è â ïðèòàóéñêîì ðàéîíå. Áëèçêîé ïîçèöèè î ñóùåñòâîâàíèè â ñåâåðíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ åäèíîé êðóïíîé ïîïóëÿöèè ñî ñëîæíîé âíóòðèïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðîé ïðèäåð-
æèâàåòñÿ è Ë.Ñ. Çâåðüêîâà (2003).

Èçó÷àÿ óðîâåíü ïîäðàçäåëåííîñòè ìèíòàÿ Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé, îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæ-
íûå èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè òðàäèöèîííûå ìåòîäû àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ è
ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íî ñ íà÷àëà 70-õ ãã. ÕÕ â. èññëåäîâàíèÿ ñòàëè äîïîëíÿòüñÿ ìåòîäàìè ïîïó-
ëÿöèîííîé ãåíåòèêè. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ÷àñòîò àëëåëåé àëëîçèìíûõ ãåíîâ â
âûáîðêàõ îõîòîìîðñêîãî ìèíòàÿ èç îñíîâíûõ ðàéîíîâ âîñïðîèçâîäñòâà (Ôëóñîâà, Áîãäàíîâ, 1986; Ôëó-
ñîâà, 1987). Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ âíóòðèâèäîâîé ñòðóê-
òóðû ìèíòàÿ, èñïîëüçóþò ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû íà îñíîâå èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû ÄÍÊ.
Ìíîæåñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ìèíòàÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ è
çàëèâà Àëÿñêà (Grand, Utter, 1980; Áðûêîâ è äð., 2005; Ãëóáîêîâ, Êîòåíåâ, 2006; Øóáèíà è äð., 2009 è
äð.), òîãäà êàê ïîïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ìèíòàÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ íà îñíîâå ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ
íàõîäÿòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì, öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àïðîáàöèÿ è ïîäáîð íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûõ ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, à òàêæå îöåíêà óðîâíÿ èõ èçìåí÷èâîñòè â
âûáîðêàõ ìèíòàÿ èç ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè 6 âûáîðîê ìèíòàÿ èç óëîâîâ â ðàçíûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ, ñîáðàííûå ñîòðóäíèêîì ÔÃÓÏ "Êàì÷àòÍÈÐÎ" â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîé ñú¸ìêè íà ÍÈÑ
"Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé" â àïðåëå–ìàå 2010 ã. Âñåãî èññëåäîâàíî 280 ýêç. ïðîèçâîäèòåëåé ìèíòàÿ
(ñòàäèè çðåëîñòè ãîíàä III, IV, V, VI è VI–II ïî øêàëå Í.Ï. Ñåðãååâîé ñ ñîàâò. (2011)), ñîáðàííûå èç
íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé (òàáë. 1, ðèñ. 1.). Îáðàçöû òêàíåâûõ ïðîá (ïëàâíèê èëè ñåðäå÷íàÿ ìûøöà)



                                                                                                                                                                             441

Ïîïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ

îòáèðàëè îò ñâåæåâûëîâëåííûõ ðûá âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîëíûõ áèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ è ôèêñè-
ðîâàëè â 96%-íîì ýòàíîëå.

Â öåëîì, â ïðîàíàëèçèðîâàííîì ìàòåðèàëå ñîîòíîøåíèå ñàìîê è ñàìöîâ áûëî áëèçêî ê 2:1 — 67%
ñàìîê è 33% ñàìöîâ. Òàêîå ñîîòíîøåíèå íàáëþäàëîñü â êàæäîé âûáîðêå, çà èñêëþ÷åíèåì âûáîðêè ¹ 4
(ñàìîê — 94%, ñàìöîâ — 6%) è âûáîðîê ¹ 5 è ¹ 6, ãäå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâèëî ïðèáëèçèòåëüíî 1:1.

Òîòàëüíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîòåèíàçíîãî ãèäðî-
ëèçà â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûñàëèâàíèåì áåëêîâ, óäàëåíèåì èõ âìå-
ñòå ñ êëåòî÷íûìè îáëîìêàìè öåíòðèôóãèðîâàíèåì è îñàæäåíèåì ÄÍÊ èç ñóïåðíàòàíòà èçîïðîïàíî-
ëîì (Ìàíèàòèñ è äð., 1984; Sambrook et al., 1989).

Äëÿ àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè íàáîðû, ñîäåðæàùèå ãîòîâóþ ëèîôèëèçèðîâàííóþ ñìåñü äëÿ ïî-
ëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) — Gene Pak PCR Core (ÎÎÎ «ÈçîÃåí», Ðîññèÿ). Â ïðîáèðêè ñî
ñìåñüþ äëÿ ÏÖÐ äîáàâëÿëè 10 ìêë áóôåðà, 5 ìêë ãåíîìíîé ÄÍÊ è 5 ìêë ñìåñè ñïåöèôè÷íûõ ïðàéìå-
ðîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ìèíòàÿ, áûëè àïðîáèðîâàíû äâåíàäöàòü ìèêðîñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñîâ — Gmo3, Gmo8, Gmo-G12, Gmo19, PGmo32, Gmî34, Gmî35, Gma101, Gma102, Gma106,
Gma107, Gma108.

Ðåæèì ÏÖÐ äëÿ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ — Gmo3, Gmo8, Gmo-G12, Gmo19, PGmo32, Gmî34,
Gmî35 âêëþ÷àë: äåíàòóðàöèþ â òå÷åíèå 4 ìèí ïðè 95 °Ñ, çàòåì 29 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 20 ñ äåíàòóðà-
öèè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðè 94 °Ñ, 1 ìèí îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè Õ °Ñ è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 1 ìèí

Òàáëèöà 1. Ëîêàëèçàöèÿ ñáîðà è îáúåì ïðîàíàëèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà äëÿ îöåíêè ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè ìèíòàÿ (ìñÄÍÊ — ìèêðîñàòåëëèòíàÿ ÄÍÊ, ìòÄÍÊ — ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ)

ìòÄÍÊìñÄÍÊ

¹
âûáîðêè

Äàòà ñáîðà
ìàòåðèàëà

Ðàéîí
ïðîìûñëà

Êîîðäèíàòû
ñ. ø., â. ä.

Êîë-âî
èññëåäîâàííûõ ýêç.

1
2
3
4
5
6

12.04–15.04.2010 ã.
18.04–19.04.2010 ã.
28.04–09.05.2010 ã.
30.04–02.05.2010 ã.
01.04–08.04.2010 ã.
18.05–21.05.2010 ã.

61052
61052
61051
61052
61054
61051

55°30′3, 154°39?7
57°08′0, 154°46′6
58°13′8, 152°57′5
58°41′4, 156°31′7
51°01′3, 156°02′8
56°31′6, 143°50′5

49
40
49
49
44
49
280

41
36
40
44
36
45
242Îáùåå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííîãî ìàòåðèàëà

Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ ñáîðà âûáîðîê (1–6) ìèíòàÿ
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ïðè 72 °Ñ, çàòåì ñëåäîâàëà çàâåðøàþùàÿ ýëîíãàöèÿ 5 ìèí ïðè 72 °Ñ (Õ — òåìïåðàòóðà îòæèãà äëÿ
èíäèâèäóàëüíîé ïàðû ïðàéìåðîâ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 45–60 °Ñ) (Miller et al., 2000); èëè äëÿ ëîêóñîâ
Gma101, Gma102, Gma106, Gma107, Gma108: äåíàòóðàöèþ â òå÷åíèå 2 ìèí ïðè 95 °Ñ, çàòåì 5 öèêëîâ,
âêëþ÷àþùèõ 1 ìèí äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðè 95 °Ñ, 1 ìèí îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè 55 °Ñ (–1 °Ñ/öèêë)
è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 1 ìèí ïðè 72 °Ñ, çàòåì 20 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 30 ñ äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-
ìàòðèöû ïðè 95 °Ñ, 30 ñ îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè Õ °Ñ è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 30 ñ ïðè 72 °Ñ
(Canino et al., 2005).

Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ðàçäåëÿëè ïóòåì ýëåêòðîôîðåçà â âåðòèêàëüíîì áëîêå 6%-íîãî íåäåíà-
òóðèðóþùåãî àêðèëàìèäíîãî ãåëÿ â 0,5õ TBE-áóôåðå, pH 8,0 ïðè íàïðÿæåíèè 270–300 Â â òå÷åíèå 2,0–
2,5 ÷ (Ìàíèàòèñ è äð., 1984). Â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëèí ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ïëàçìèäû pBR322,
îáðàáîòàííóþ ðåñòðèêòàçàìè HpaII èëè HaeIII. Ýëåêòðîôîðåîãðàììû âèçóàëèçèðîâàëè â ðåçóëüòàòå
îêðàøèâàíèÿ ýòèäèóìáðîìèäîì è ôîòîãðàôèðîâàëè â ïðîõîäÿùåì ÓÔ-ñâåòå.

Äðóãèì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå, áûë àíàëèç ïîëèìîðôèçìà
äëèí ðåñòðèêòíûõ ôðàãìåíòîâ (ÏÄÐÔ-àíàëèç) ìòÄÍÊ, êîòîðûé ïðîâîäèëè äëÿ òð¸õ ó÷àñòêîâ — Cytb/
D-loop, ND3/ND4L/ND4, ND5/ND6. Ðåàêöèþ ÏÖÐ íà÷èíàëè ïðîöåññîì äåíàòóðàöèè â òå÷åíèå 3–5 ìèí
ïðè 94 °Ñ, çàòåì ïðîâîäèëè 30 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 1 ìèí äåíàòóðàöèè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðè òåìïåðàòóðå
94 °Ñ, 1 ìèí îòæèãà ïðàéìåðîâ ïðè 55 °Ñ è ñèíòåç íîâûõ öåïåé â òå÷åíèå 3 ìèí ïðè 72 °Ñ, çàòåì ñëåäî-
âàëà çàâåðøàþùàÿ ýëîíãàöèÿ 1 ìèí ïðè 72 °C. Èçìåí÷èâîñòü íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé àíà-
ëèçèðîâàëè, èñïîëüçóÿ íàáîð ðåñòðèêòíûõ ôåðìåíòîâ: RsaI, HaeIII, HinfI, Cfr13.I, Hin6.I, Ama87I, VspI,
MspI, StyI, HhaI, TaqI, MvaI.

Ïîñëå ðåàêöèè ýíäîíóêëåàçíîãî ãèäðîëèçà ïðîáû ïîäâåðãàëè ýëåêòðîôîðåçó â ãîðèçîíòàëüíîì áëî-
êå 1,8–2% àãàðîçíîãî ãåëÿ â òðèñ-áîðàòíîì áóôåðå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû îáðàçóþ-
ùèõñÿ ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ìàðêåðíûé íàáîð ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, êðàòíûõ 100 ïàðàì îñíîâàíèé. Ôðàã-
ìåíòû ÄÍÊ â ãåëå îêðàøèâàëè ýòèäèóìáðîìèäîì è ôîòîãðàôèðîâàëè â ïðîõîäÿùåì óëüòðàôèîëåòî-
âîì ñâåòå.

Êàæäîìó âàðèàíòó ðàñùåïëåíèÿ, ò. å. íàáîðó ðåñòðèêòíûõ ôðàãìåíòîâ, ïðèñâàèâàëè ñîáñòâåííîå
áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå. Ñî÷åòàíèå ïîëó÷åííûõ âàðèàíòîâ ïî êàæäîìó ôðàãìåíòó è ýíäîíóêëåàçå ðåñ-
òðèêöèè îáðàçîâûâàëî îïðåäåëåííûé êîìáèíèðîâàííûé ãàïëîòèï. Â äàëüíåéøåì, ïðîâîäèëè ñòàòèñòè-
÷åñêèé àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ÷àñòîò êîìáèíèðîâàííûõ ãàïëîòèïîâ â âûáîðêàõ.

Ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè — st, è Fst, áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ïðîãðàìì
GDA (Lewis, Zaykin, 2001) è Arlequin2000 (Schneider et al., 2000). Äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà
ïîïóëÿöèé áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, âûïîëíåííûé â ïðîãðàììå NTSYS 2.02i
(Rohlf, 1998).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ
Èç äâåíàäöàòè àïðîáèðîâàííûõ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ â àíàëèç íå áûëè âêëþ÷åíû Gma101,

Gma107, Gmo19, Gmo3, Gmo-G12, êîòîðûå îêàçàëèñü íåïðèãîäíûìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì: íå áûë ïîëó÷åí ÏÖÐ-ïðîäóêò, ðàçìåð ÏÖÐ-ïðîäóêòà íå ïîçâîëÿë äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî
èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èëè ëîêóñû îêàçàëèñü íèçêîïîëèìîðôíûìè. Äëÿ äàëüíåéøå-
ãî àíàëèçà áûëè îòîáðàíû ñåìü îòíîñèòåëüíî èíôîðìàòèâíûõ ëîêóñîâ (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ìèíòàÿ èññëåäîâàííûõ âûáîðîê
Òåìïåðàòóðà

îòæèãà, °Ñ
Ëîêóñ ×èñëî îáíàðóæåííûõ àëëåëåé/

÷èñëî èññëåäîâàííûõ îñîáåé
Ðàçìåð

ôðàãìåíòà, ï.í.
Gmo8
PGmo32
Gmo34
Gmo35
Gma102
Gma106
Gma108

42/279
9/280
16/280
8/279
15/264
26/262
20/276

162–406
104–128
90–186
113–158
202–274
134–262
128–242

60
48
49
48
55
55
55
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Ïÿòü èç ñåìè ëîêóñîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ òåòðà-íóêëåîòèäíûìè ïîâòîðàìè, ëîêóñû PGmo32, Gmî35
èìåþò òðè-íóêëåîòèäíûå ïîâòîðû. ×èñëî îáíàðóæåííûõ àëëåëåé âàðüèðîâàëî îò 8 (Gmî35) äî 42 (Gmî8),
ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé ïî âñåì èññëåäîâàííûì ëîêóñàì ñîñòàâèëî 19,4. Âñåãî â âûáîðêàõ ìèíòàÿ îá-
íàðóæåíî 136 àëëåëåé ïî ñåìè ëîêóñàì, èç íèõ 40 ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè, ò.å. âñòðå÷àþòñÿ ñ ìèíè-
ìàëüíîé ÷àñòîòîé òîëüêî â îäíîé èç âûáîðîê (òàáë. 3).

×èñëî âûÿâëåííûõ àëëåëåé â âûáîðêàõ çàìåòíî ðàçëè÷àëîñü. Òàê, íàèìåíüøåå ÷èñëî àëëåëåé ïî
ëîêóñó Gmo35 — òðè, îêàçàëîñü â âûáîðêå ¹ 2, íàèáîëüøåå — ñåìü, â âûáîðêå ¹ 6. Ïî ëîêóñó Gmo34
â âûáîðêå ¹ 1 âûÿâëåíî äåñÿòü àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ, â âûáîðêå ¹ 6 — øåñòü.

Íàèáîëüøèé âêëàä â äèôôåðåíöèàöèþ âûáîðîê âíåñëè ëîêóñû PGmo32 (ïðè 9 âûÿâëåííûõ àëëåëÿõ
çíà÷åíèå st îêàçàëîñü ðàâíûì 5,73%) è Gmî34, (çíà÷åíèå st îêàçàëîñü ðàâíûì 10,83% ïðè øåñòíàäöà-
òè âûÿâëåííûõ àëëåëÿõ) (òàáë. 4). Â ñðåäíåì ïî âñåì ëîêóñàì çíà÷åíèå st îêàçàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûì è ñîñòàâèëî 2,65%.

Àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âûáîðîê ìèíòàÿ âûÿâèë âíóòðèâûáîðî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü íà
óðîâíå 96,22%, ìåæâûáîðî÷íóþ — íà óðîâíå 3,78%.

Èç 15 ñëó÷àåâ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé, äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå îáíàðóæåíî òîëüêî ìåæäó äâóìÿ ïà-
ðàìè âûáîðîê ¹ 2–¹ 4 è ¹ 4–¹ 6 (òàáë. 5). Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìû.

Ïðè èñêëþ÷åíèè èç àíàëèçà ëîêóñîâ, èçìåí÷èâîñòü êîòîðûõ áûëà íèæå 0,5% (Gmo8 è Gmo35), âíóò-
ðèâûáîðî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü îêàçàëàñü íà óðîâíå 94,41%, ìåæâûáîðî÷íàÿ íà óðîâíå 5,59%. Äëÿ äàííî-
ãî âàðèàíòà àíàëèçà, ðàçëè÷èé íå íàáëþäàëîñü ìåæäó äâóìÿ ïàðàìè âûáîðîê — ¹ 2–¹ 4 è ¹ 5–¹ 6.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûå ìèêðîñàòåëëèòíûå ëîêóñû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ïî-
ëèìîðôèçìà, à äëÿ äàëüíåéøèõ ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé ñåâåðîîõîòîìîðñêîãî ìèíòàÿ îòíîñèòåëüíî
ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ Gmo34 è Gmo35, äèôôåðåíöèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ îêàçàëàñü íà

Òàáëèöà 3. ×èñëî âûÿâëåííûõ àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ ìèíòàÿ â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ
×èñëî àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ

â èññëåäîâàííûõ ëîêóñàõÂûáîðêà

Âûáîðêà 1
Âûáîðêà 2
Âûáîðêà 3
Âûáîðêà 4
Âûáîðêà 5
Âûáîðêà 6
Êîë-âî óíèêàëüíûõ àëëåëåé

Gma108Gmo8 PGmo32 Gmo34 Gmo35 Gma102 Gma106
26
26
28
26
22
28
10

5
6
6
6
7
8
3

10
9
5
9
8
6
8

5
3
5
5
5
7
2

14
9
12
12
12
12
3

14
14
14
12
15
15
10

13
15
13
16
14
15
4

Òàáëèöà 4. Äèôôåðåíöèàöèÿ âûáîðîê ìèíòàÿ st (â %) ïî ñåìè ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì

95%-íûé
áóòñòðåï-èíòåðâàë

ÑðåäíååGmo8 PGmo32 Gmo34 Gmo35 Gma102 Gma106 Gma108

0,510,40 5,73 10,83 0,06 0,56 0,60 2,65
âåðõíèéíèæíèé

5,800,50

Òàáëèöà 5. Îöåíêà óðîâíÿ ïîïàðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè ìèíòàÿ ïî ñåìè ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì:
Fst — íàä äèàãîíàëüþ; ïîä äèàãîíàëüþ — óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (+ — ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû, P < 0,05)
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óðîâíå áîëåå 5%. Ëîêóñû Gma102, Gma106, Gma108, ìîæíî ñ÷èòàòü «ðàáî÷èìè» ïðè óñëîâèè óâåëè÷å-
íèÿ îáúåìà âûáîðîê.

Ïîëèìîðôèçì ìòÄÍÊ
Ñóììàðíàÿ äëèíà òðåõ ó÷àñòêîâ ìòÄÍÊ — Cytb/D-loop, ND3/ND4L/ND4, ND5/ND6, ñîñòàâëÿåò

îêîëî 7400 ïàð íóêëåîòèäîâ (ï. í.) (Mulligan et al., 1992). Èç äâåíàäöàòè àïðîáèðîâàííûõ ðåñòðèêòàç (RsaI,
HaeIII, HinfI, Cfr13.I, Hin6.I, Ama87I, VspI, MspI, StyI, HhaI, TaqI, MvaI) äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà áûëè
îòîáðàíû ïåðâûå âîñåìü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè StyI, HhaI, TaqI è MvaI èçìåí÷èâîñòè â ñàéòàõ ðåñòðèê-
öèè íå îáíàðóæåíî. Âûÿâëåííûå íà âñåì èññëåäîâàííîì ìàòåðèàëå âàðèàíòû ðàñùåïëåíèÿ ôðàãìåí-
òîâ Cytb/D-loop, ND3/ND4L/ND4, ND5/ND6 8-þ ðåñòðèêòàçàìè ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 6 è 7.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî 58 êîìáèíèðîâàííûõ ãàïëîòèïîâ ó 242 èññëåäîâàííûõ
ýêçåìïëÿðîâ (òàáë. 8).

Èç âûÿâëåííûõ 58 ãàïëîòèïè÷åñêèõ âàðèàíòîâ 18 îêàçàëèñü îáùèìè äëÿ âñåõ âûáîðîê, íî áîëüøàÿ
÷àñòü — 40, áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî â êàêîé-ëèáî îäíîé èç âûáîðîê.

Îöåíêè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âûáîðîê ìèíòàÿ ïî âñåì 58-ìè ãàïëîòèïàì ïîêàçàëè, ÷òî íà
äîëþ âíóòðèâûáîðî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðèõîäèòñÿ 97,44%, íà äîëþ ìåæâûáîðî÷íîé — 2,56%. Ðàñ÷åò
çíà÷åíèé Fst ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè âûáîðîê ïîêàçàë, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ èìåþò
ìåñòî òîëüêî â 6 èç 15 ñëó÷àåâ. Âûáîðêà ¹ 2 îòëè÷íà îò âñåõ, êðîìå âûáîðêè ¹ 3. Ñòàòèñòè÷åñêè
íåçíà÷èìû ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ¹ 3 è ¹ 4, à òàêæå ¹ 3 è ¹ 6. Ðåçóëüòàòû ìíîãîìåðíîãî øêà-
ëèðîâàíèÿ âûáîðîê íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé Íåè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ïðè èñêëþ÷åíèè èç àíàëèçà óíèêàëüíûõ ãàïëîòèïîâ, âåëè÷èíà îöåíêè âíóòðèâûáîðî÷íîé èçìåí÷è-
âîñòè íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü è ñîñòàâèëà 96,91%, ñîîòâåòñòâåííî, óðîâåíü ìåæâûáîðî÷íîé ïî-

Òàáëèöà 6. Âàðèàíòû ðàñùåïëåíèÿ ôðàãìåíòà ND5/ND6 ìòÄÍÊ ìèíòàÿ (â ï. í.)
ND5/ND6

RsaIAma87 VspI MspI
EA B C D A B C A B EA B C D

1930

550

1560

550

370

1110
820
550

1930

460

90

1930

520

30

1140
950

390

950
670
470
390

2090

390

1150

560
510
260

910
560
510
260
240

1410

560
510

1050
890

540

1430
1050 1050

890

320
220

1050
890

480

60

890
620
540

430

C

Òàáëèöà 7. Âàðèàíòû ðàñùåïëåíèÿ ôðàãìåíòà Cytb/D-loop, ND3/ND4L/ND4 ìòÄÍÊ ìèíòàÿ (â ï. í.)
ND3/ND4Cytb/D-loop

Hin6.IRsaI HaeIII Hinf I Cfr13.I

860
730

480
230
200

120

30

860
730
600

230
200

30

860
730

530

230
200

70
30

860
730

480
230
200
150

930
860

480
230

120

30

1100
1100

280
110
60

1220

980

280
110
60

1160
1100

280
110

1100

760

340
280
110
60

1100

1050

390

110

1030

540
450

160
150

1190

540
450

150

730
540
450
300
160
150

1570

450

160
150

1400

620

200

110

1400

620

140
110
60

800
620
600

200

110

1180

620

220
200

110

1400

320

300

200

110

1090

620

310

200

110

1100
1050

180

1230
1100

1050
860
240
180

A B C A B CD D E F A B DEA B C D FEA B C
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Òàáëèöà 8. Âûÿâëåííûå êîìáèíèðîâàííûå ãàïëîòèïû ìòÄÍÊ â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ ìèíòàÿ (* — âàðèàíòû
ãàïëîòèïîâ îêàçàâøèåñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ âûáîðîê)
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âûñèëñÿ è ñîñòàâèë 3,09%. Íà îñíîâå ÷àñòîò 18
êîìáèíèðîâàííûõ ãàïëîòèïîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå ðàçëè÷èÿ áûëè îáíàðóæåíû â 4 ñëó÷àÿõ ïî-
ïàðíûõ ñðàâíåíèé — âûáîðêà ¹ 2 îòëè÷íà îò âñåõ,
êðîìå âûáîðêè ¹ 3.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå ïî àë-
ëåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ìñÄÍÊ è ãàïëîòèïè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè ìòÄÍÊ ìèíòàÿ ñåâåðíîé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óðîâíå ïîëèìîð-
ôèçìà èññëåäîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ
(âûÿâëåíî 136 àëëåëåé ó 280 îñîáåé è 58 êîìáèíè-
ðîâàííûõ ãàïëîòèïîâ ó 242 ýêç.).

Âûñîêàÿ àëëåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ìèêðîñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñîâ íå ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî ïðèíÿòü
ïîëó÷åííûå íà åå îñíîâå ðåçóëüòàòû îöåíêè ðàç-
ëè÷èé ìåæäó èññëåäîâàííûìè âûáîðêàìè. Ïðåä-
âàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íåîáõîäèìî ïîäòâåðäèòü
íà áóëüøåì ïî îáúåìó ìàòåðèàëå. Êðîìå òîãî, ïðè

ïðîäîëæåíèè ðàáîò â äàííîì íàïðàâëåíèè íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìàðêåðîâ ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé äèôôå-
ðåíöèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Áîëåå òî÷íûìè íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ïî ãàïëîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ìòÄÍÊ. Êàê
ïðè àíàëèçå âûáîðîê íà îñíîâå ÷àñòîò 58 âàðèàíòîâ ãàïëîòèïîâ, òàê è ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ðåäêèõ âàðè-
àíòîâ, ñâîåîáðàçèå õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ âûáîðêè ¹ 2. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ, âûÿâëåí-
íûõ äëÿ îñîáåé èç äàííîãî ðàéîíà îòëè÷èé, òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà â äàëüíåéøåì
àíàëèçå.
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Ââåäåíèå

Çîîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ýñòóàðíûõ ýêîñèñòåì, ðåãóëèðóþùèì ïðîöåññû ñå-
äèìåíòàöèè (Ëèñèöûí, 1994). Êîíñóìåíòû ïåðâîãî ïîðÿäêà â çîîïëàíêòîíå — ãëàâíîå çâåíî â ïåðåíîñå
ýíåðãèè îò ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ ïî òðîôè÷åñêîé ñåòè, à òàêæå ïèùà äëÿ ïëàíêòîíîÿäíûõ æèâîòíûõ,
â òîì ÷èñëå è ðûá. Ïëàíêòîííûå áåñïîçâîíî÷íûå èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â óòèëèçàöèè è ýêñêðåöèè
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñòðóêòóðèðóÿ ïîòîêè ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå î ñîñòîÿíèè
çîîïëàíêòîíà âîäîåìîâ èìåþò îáùåáèî-ëîãè÷åñêîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè èññëåäîâàíèÿ ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà ýñòóàðèåâ âûïîëíÿëèñü íà Êàì÷àòêå, Ñàõàëèíå, â ð. Àìóð
(Ãàðêàëèíà, 1978; Êàôàíîâ è äð., 1988; Èâàíêîâ è äð., 1999; Ìàêñèìåíêîâ, 2002; Êóðåíêîâ, 2005; Çàâàð-
çèí, 2006 è ìí. äð.). Âìåñòå ñ òåì, ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî çîîïëàíêòîíó ýñòóàðèåâ Ïðèìîðüÿ âåñüìà
ôðàãìåíòàðíû (Ðåâöîâà, 1971à, á; Êàñüÿí, 2005; Ñåëèâàíîâà, 2007; Íàäòî÷èé è äð., 2008). Äëÿ âîñïîë-
íåíèÿ ýòîãî ïðîáåëà, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîñòàâó, ñòðóêòóðå, ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè è ïðîäóêöèè çîîïëàíêòîíà ýñòóàðíûõ ñèñòåì Ïðèìîðüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë, ñîáðàííûé â ìàðòå-íîÿáðå 1996 ã. (28.03.-08.11.1996.)
â ýñòóàðèÿõ ðåê Íàðâà, Áàðàáàøåâêà, Ðàçäîëüíàÿ, Àðòåìîâêà, Ñóõîäîë, Êèåâêà, Àââàêóìîâêà, à òàêæå
â îç. Èçâåñòíÿê (ýñòóàðèé ð. Áðóñèëîâêà) (ðèñ. 1, òàáë. 1). Òîòàëüíûå ëîâû îò äíà äî ïîâåðõíîñòè âû-
ïîëíÿëè â ìàðòå-àïðåëå ñåòüþ Àïøòåéíà ñ ïëîùàäüþ âõîäíîãî îòâåðñòèÿ 0,025 ì2, ãàç ¹ 77, â îñòàëü-
íûõ ñúåìêàõ — ñåòüþ Íàíñåíà (0,05 ì2, ãàç ¹ 77). Êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè ñåòåé ïðèíÿò ðàâíûì
1. Äëÿ êàæäîé ðåêè â ñðåäíåé ÷àñòè âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ âûáðàí ñòàíäàðòíûé ðàçðåç, âêëþ÷àþùèé â
ñåáÿ 2 ñòàíöèè: 1 — íà ìåëêîâîäüå è 2 — íà ñòðåæíå (ðèñ. 1). Íà ðàçðåçå ñ äèñêðåòíîñòüþ 4 ÷àñà

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà ðàáîò: 1 — ð. Íàðâà, 2 — ð. Áàðàáàøåâêà, 3 — ð. Ðàçäîëüíàÿ, 4 —– ð. Àðòåìîâêà, 5 —
ð. Ñóõîäîë; 6 — ð. Êèåâêà; 7 — ð. Àââàêóìîâêà, 8 — îç. Èçâåñòíÿê

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÓÑËÎÂÈÉ ÎÁÈÒÀÍÈß ÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÕ
ÃÈÄÐÎÁÈÎÍÒÎÂ (ÃÈÄÐÎËÎÃÈß, ÃÈÄÐÎÁÈÎËÎÃÈß)
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Òàáëèöà 1. Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ
Äëèíà âíóòð.
ýñòóàðèÿ, êì

Âîäîåì Äëèíà,
êì

Ïëîùàäü
âîäîñáîðà, êì2

Ìàêñ.
øèðèíà, ì

Ñð.
ãëóáèíà, ì

Íàðâà
Áàðàáàøåâêà
Ðàçäîëüíàÿ
Àðòåìîâêà
Ñóõîäîë
Êèåâêà
Àââàêóìîâêà
Èçâåñòíÿê
Ïðèìå÷àíèå: * — ïëîùàäü îçåðà; ** — ñ ó÷åòîì ð. Êíåâè÷àíêà

39
61
191
73
45
105
67
2,4

340
576
6820
1460
617
3120
3170
2,7*

40
70
200
150
100
150
800
1,2

0,7
1,2
2,0
1,5
1,3
1,2
2,0
0,5

0,8
1,5
42

8(10**)
2
11
11
2,4

âûïîëíÿëèñü ñóòî÷íûå (28 ÷) ñòàíöèè (âñåãî 24 ñòàíöèè ïî 14 ïðîá). Êðîìå òîãî, äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà çîîïëàíêòîíà ïðîâîäèëè äîïîëíèòåëüíûå ñáîðû â óñòüÿõ ðåê, âî
âíåøíåì ýñòóàðèè, â ïðèäàòî÷íîé ñèñòåìå, â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ. Ïàðàë-
ëåëüíî ñ îòáîðîì ïðîá çîîïëàíêòîíà èçìåðÿëàñü ãëóáèíà, à òàêæå òåìïåðàòóðà è ñîëåíîñòü âîäû ïî-
ñëîéíî ÷åðåç 1 ì. Âñåãî ñîáðàíà è îáðàáîòàíà ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè…, 1984) 461 ïðîáà (òàáë. 1). Äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ïî ñîñòàâó ñåòíîãî ïëàíêòîíà,
ïîëó÷åííûå â ð. Ðàçäîëüíîé â çèìíèé ïåðèîä (09.12.1993. (2 ïðîáû) è 14.12.1994. (4 ïðîáû).

Ïðîäóêöèþ çîîïëàíêòîíà îöåíèëè ôèçèîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ñêîðîñòè òðàòû êèñëîðîäà íà îá-
ìåí, ó÷èòûâàÿ ñïîñîá ïèòàíèÿ ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ: P=RtK2/(1-K2), ãäå P — ïðîäóêöèÿ, êàë/ì3 â ñóò;
Rt — òðàòû íà îáìåí ïðè òåìïåðàòóðå t°C, êàë/ì3 â ñóò; Ê2 — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àññèìèëèðî-
âàííîé ýíåðãèè ïèùè íà îáðàçîâàíèå ïðîäóêöèè (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè..., 1984).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ò à ê ñ î í î ì è ÷ å ñ ê è é  è  ý ê î ë î ã è ÷ å ñ ê è é  ñ î ñ ò à â. Âñåãî â ñáîðàõ èäåíòèôèöèðîâàíî
168 òàêñîíîâ æèâîòíûõ ðàçíîãî ðàíãà, â òîì ÷èñëå 55 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ ôîðì êîëîâðàòîê (Rotifera),
45 òàêñîíîâ âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ (Copepoda), 25 — âåòâèñòîóñûõ (Cladocera), 12 — ïðî÷èõ (ãèäðî-
ìåäóçû, ñàãèòòû, àïïåíäèêóëÿðèè, îñòðàêîäû), 15 — ìåéî- è íåêòîáåíòîñà (ìèçèäû, êðåâåòêè, ãàììà-
ðèäû, êóìîâûå, êàïðåëëèäû, èçîïîäû, ïèÿâêè, âîäÿíûå êëåùè è äð.), 16 — ìåðîïëàíêòîíà è äðèôòà (ëè-
÷èíêè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, êðàáîâ, êðåâåòîê, èãëîêîæèõ, îôèóð, óñîíîãèõ ðàêîâ, íàñåêîìûõ (õè-
ðîíîìèäû, ðó÷åéíèêè, âåñíÿíêè, ïîäåíêè, äâóêðûëûå)). Ó êîëîâðàòîê íàèáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ ïðåä-
ñòàâëåíû ðîäà Brachionus (8), Trichocerca (7), Notolca (6), Keratella (5 âèäîâ, îäèí èç íèõ ñ äâóìÿ
ôîðìàìè K. cochlearis cochlearis è K. cochlearis tecta), Lecane (4), Euchlanis (3), Filinia, Hexarthra,
Platyias, Polyarthra, Trichotria (ïî 2). Ñðåäè êîïåïîä íàèáîëüøåå ÷èñëî âèäîâ âêëþ÷àëè ðîäà: Acartia
(4), Calanus, Oithona, Triconia (ïî 3), Centropages, Eurytemora, Eucyclops, Microsetella, Paracyclops,
Tortanus, Thermocyclops (ïî 2). Ñðåäè êëàäîöåð ïî ÷èñëó âèäîâ ïðåîáëàäàëè ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Alona
(3) è Diaphanosoma (2).

Èññëåäîâàíû ýñòóàðèè âñåõ òðåõ ðàíåå âûäåëåííûõ òèïîâ (Áàðàáàíùèêîâ, 1997; Áàðàáàíùèêîâ,
Ìàãîìåäîâ, 2002): I. ïðîòÿæåííûå ðàâíèííûõ ðåê (Ðàçäîëüíàÿ, Àðòåìîâêà); II. ïðîòÿæåííûå ãîðíûõ
ðåê (Êèåâêà, Àââàêóìîâêà); III. êîðîòêèå ãîðíûõ ðåê (Ñóõîäîë, Íàðâà, Áàðàáàøåâêà, Èçâåñòíÿê). Íàè-
áîëüøåå ÷èñëî òàêñîíîâ ñåòíîãî ïëàíêòîíà èäåíòèôèöèðîâàíî â ðåêàõ Àðòåìîâêå è Ðàçäîëüíîé (I) (100
è 107) (òàáë. 2), â ðåêàõ Êèåâêà è Àââàêóìîâêà (II) âèäîâîå áîãàòñòâî áûëî ñóùåñòâåííî íèæå (69 è 81),
â ðåêàõ Ñóõîäîë, Íàðâà, Áàðàáàøåâêà è îç. Èçâåñòíÿê (III) ÷èñëî òàêñîíîâ ïëàíêòîíà ñîñòàâèëî 75, 47, 28
è 27, ñîîòâåòñòâåííî. Â ðåêàõ Àðòåìîâêà è Ðàçäîëüíàÿ íàèáîëåå âûñîêî âèäîâîå áîãàòñòâî êîëîâðàòîê
(37,0–39,3% âñåõ òàêñîíîâ) è êëàäîöåð (16,0–16,8%), â îñòàëüíûõ âîäîåìàõ ïî ÷èñëó òàêñîíîâ ïðåîáëà-
äàëè êîïåïîäû (34,7–48,1%), ìåéî- è íåêòîáåíòîñ è ìåðîïëàíêòîí (â ñóììå 11,1–26,7%) (òàáë. 2).

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îòðàæàåò ðàçëè÷èÿ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé â ýòèõ âîäîåìàõ: ýñòóàðèè I
òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ â ñðåäíåì áîëåå íèçêîé ñîëåíîñòüþ âîäû, â âîäîåìàõ II è III òèïîâ ñîëåíîñòü
ìîæåò ïðèáëèæàòüñÿ ê ìîðñêîé. Åùå áîëåå íàãëÿäíî ýòè ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñåòíîãî ïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ (ðèñ. 2). Â ïåðâîé ãðóïïå âîäî-
åìîâ (Àðòåìîâêà, Ðàçäîëüíàÿ) ïðåîáëàäàåò ïðåñíîâîäíûé ïëàíêòîí (êîëîâðàòêè è êëàäîöåðû ïðåäñòàâ-
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ëåíû â îñíîâíîì ïðåñíîâîäíûìè ôîðìàìè) (63,0–72,9%). Âî âòîðîé è òðåòüåé ãðóïïàõ âîäîåìîâ ïðå-
îáëàäàþò ìîðñêèå è ýâðèãàëèííûå ôîðìû (46,8–72,5%). Ñîáñòâåííî ñîëîíîâàòîâîäíàÿ ôàóíà
ïðåäñòàâëåíà íåáîëüøèì ÷èñëîì ôîðì (êîëîâðàòêè Keratella cruciformis è Notolca japonicus, êîïåïîäû
Schmackeria inopina, Sinocalanus tenellus, Pseudodiaptomus marinus, Eurytemora pacifica è E. americana,
ìèçèäà Neomysis intermedia, êðåâåòêè ðîäà Palaemon è øðèìñû ðîäà Crangon, ëè÷èíêè ÿïîíñêîãî
ìîõíàòîðóêîãî êðàáà Eriocheir japonica è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ Corbicula japonica è Crassostrea
gigas). Íåâûñîêîå âèäîâîå áîãàòñòâî ôàóíû ñîëîíîâàòûõ âîäîåìîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðñêèìè è
ïðåñíûìè âîäàìè, îáóñëîâëåíî êðàòêîâðåìåííîñòüþ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ
âðåìåíè (Ïàóëè, 1954).

Ñ å ç î í í à ÿ  è ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü  ê î ë è ÷ å ñ ò â å í í î ã î  ñ î ñ ò à â à  ñ å ò í î ã î  ï ë à í ê -
ò î í à. Íàðâà. Â àïðåëå áèîìàññà ïëàíêòîíà áûëà ðàâíà 128,2 ìã/ì2 (òàáë. 3, ðèñ. 3). Â ÷èñëî äîìèíàí-
òîâ è ñóáäîìèíàíòîâ âõîäèëè ïðåñíîâîäíûå (êîëîâðàòêà Synchaeta sp. (29,4%), ëè÷èíêè õèðîíîìèä
(7,2%)), ñîëîíîâàòîâîäíûå (êîëîâðàòêà K. cruciformis (2,6%), êàëÿíîèäû E. pacifica (5,1%), S. tenellus
(15,9%) è S. inopina (1,4%)) è ìîðñêèå ôîðìû (ãàðïàêòèöèäû (7,7%), Acartia hudsonica (2,8%),
Pseudocalanus minutus (1,0%)). Êðîìå òîãî, äîâîëüíî îáèëüíû áûëè íàóïëèè êîïåïîä (20,4%). Â ìàå
áèîìàññà ñîñòàâèëà ëèøü 14,2 ìã/ì3. Â ñîñòàâå ïëàíêòîíà àáñîëþòíî äîìèíèðîâàëè ïðåñíîâîäíûå ôîðìû
(êîëîâðàòêà Asplanchna priodonta (1,3%), ëè÷èíêè âåñíÿíîê (1,6%) è õèðîíîìèä (79,6%), öèêëîïû (5,9%),
êëàäîöåðà Bosmina longirostris (1,3%)), õîòÿ âñòðå÷àëèñü è ìîðñêèå âèäû (Calanus sp. (6,3%)).

Áàðàáàøåâêà. Â àïðåëå áèîìàññà ïëàíêòîíà ñîñòàâèëà 188,5 ìã/ì3, â ìàå – 107,8 ìã/ì3 (òàáë. 3,
ðèñ. 3). Â àïðåëå äîìèíèðîâàëè ïðåñíîâîäíûå êîëîâðàòêè Synchaeta sp. (23,7%), ñîëîíîâàòîâîäíûå è

Ðèñ. 2. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñåòíîãî ïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ: Ñ — ñîëîíîâàòîâîäíûå; Ì — ìîðñêèå;
Ý — ýâðèãàëèííûå; Ï — ïðåñíîâîäíûå òàêñîíû

Òàáëèöà 2. ×èñëî (S) è ñîîòíîøåíèå (%) òàêñîíîâ â ïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ

Òàêñîí

Êîëîâðàòêè
Êîïåïîäû
Êëàäîöåðû
Ïðî÷èå
Ìåéî-
è
íåêòîáåíòîñ
Ìåðîïëàíêòîí
Âñåãî

Íàðâà Áàðàáàøåâêà Ðàçäîëüíàÿ Àðòåìîâêà Ñóõîäîë Êèåâêà Àââàêóìîâêà Èçâåñòíÿê
S % S % S % S % S % S % S % S %
15
17
1
3

7
4
47

31,9
36,2
2,1
6,4

14,9
8,5
100

8
12
0
3

1
4
28

28,6
42,9
0,0
10,7

3,6
14,3
100

42
26
18
6

4
11
107

39,3
24,3
16,8
5,6

3,7
10,3
100

37
27
16
3

8
9

100

37
27
16
3

8
9

100

15
26
7
7

10
10
75

20,0
34,7
9,3
9,3

13,3
13,3
100

16
29
1
6

9
8
69

23,2
42,0
1,4
8,7

13,0
11,6
100

27
29
8
7

3
7
81

33,3
35,8
9,9
8,6

3,7
8,6
100

9
13
0
2

0
3
27

33,3
48,1
0,0
7,4

0,0
11,1
100
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

ìîðñêèå êàëÿíîèäû (E. pacifica (18,9%), A. hudsonica (17,2%), P. minutus (1,7%)), ìîðñêèå ãàðïàêòèöè-
äû (12,7%), öèêëîïîèäû Oithona similis è O. brevicornis (2,3 è 2,7%). Äîëÿ íàóïëèåâ êîïåïîä ñîñòàâèëà
14,9%. Â ìàå ïðåîáëàäàëè ìîðñêèå (ãàðïàêòèöèäû (38,9%), O. similis (17,8), A. hudsonica (5,1) è P. minutus
(1,6), àïïåíäèêóëÿðèÿ Fritillaria borealis (4,0) è ñîëîíîâàòîâîäíûå ôîðìû (E. pacifica (6,3), ëè÷èíêè
ïîëèõåò ñåì. Spionidae (6,9%)). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííóþ äîëþ áèîìàññû ñîñòàâëÿëè æèâîòíûå äðèôòà
(ëè÷èíêè ïîäåíîê, âåñíÿíîê è õèðîíîìèä (9,8%)).

Ðàçäîëüíàÿ. Â àïðåëå îòìå÷åí ñëàáîâûðàæåííûé ïèê (282,5 ìã/ì3) (òàáë. 3, ðèñ. 3). Îñíîâó áèî-
ìàññû ñîñòàâèëè êîïåïîäû A. hudsonica è Acartia longiremis (60,5%), áèîìàññà íàóïëèåâ ñîñòàâèëà
11,4%, êðîìå òîãî ñðàâíèòåëüíî âûñîêà áûëà äîëÿ Harpacticoida (8,7%). Â èþíå áèîìàññà ïëàíêòîíà
áûëà ðàâíà 152,5 ìã/ì3, íàèáîëåå ìàññîâûì âèäîì ÿâëÿëàñü êîëîâðàòêà A. priodonta (80%). Àñïëàíõ-
íà òàêæå çàíèìàëà ïåðâîå ìåñòî è ïî ÷èñëåííîñòè (56,5%). Îñòàëüíûå âèäû ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ
áûëè íåìíîãî÷èñëåííû. Â èþëå áèîìàññà ïëàíêòîíà ñîñòàâèëà 1130,8 ìã/ì3. Íàèáîëåå âåëèêà áûëà
äîëÿ Diaphanosoma sp. (28,4), S. inopina (26,4) è S. tenellus (25,9%), ò.å. â ïëàíêòîíå ïðåîáëàäàëè ÷èñ-

Òàáëèöà 3. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÷èñëåííîñòè (N) è áèîìàññû (B) çîîïëàíêòîíà

limM±m limM±m n
B, ã/ì3

Ìåñÿö
N, 103 ýêç./ì3

Íàðâà

Áàðàáàøåâêà

Àïðåëü
Ìàé

Àïðåëü
Ìàé

Àïðåëü
Èþíü
Èþëü
Àâãóñò
Îêòÿáðü
Äåêàáðü

Ìàðò
Èþíü
Èþëü
Àâãóñò
Íîÿáðü

Ìàðò
Èþíü
Èþëü
Àâãóñò
Íîÿáðü

Àïðåëü
Ìàé
Èþíü
Èþëü
Àâãóñò
Ñåíòÿáðü
Îêòÿáðü

Àïðåëü
Ìàé
Ñåíòÿáðü

Ñåíòÿáðü

Ðàçäîëüíàÿ

Àðòåìîâêà

Êèåâêà

Àââàêóìîâêà

Ñóõîäîë

Èçâåñòíÿê

55,4±11,3
1,3±0,4

92,8±22,3
19,5±4,7

136,9±24,3
44,5±5,3
77,3±9,0
11,1±1,5
9,7±1,3
5,5±1,2

601,2±99,9
407,9±54,8
180,6±16,5
107,4±12,0
370,5±47,8

13,1±2,4
42,0±5,1

105,9±12,8
242,2±31,1
67,3±9,8

34,2±8,9
57,3±19,5
63,2±14,5
67,2±8,5

195,8±18,6
123,6±14,0
84,7±14,2

408,0±63,8
3,1±1,4

87,1±18,9

17,7±3,6

0,9–169,7
0,9–1,6

70,6–115,1
14,8–24,3

38,3–303,5
14,7–92,9
42,7–149,5
3,9–21,1
3,1–22,1

0,035–11,0

136,4–1400,1
141,4–708,7
90,2–321,8
30,0–237,3
80,2–782,5

4,1–39,4
12,8–71,9
18,1–166,1
52,6–445,7
23,7–154,8

4,9–1 50,6
37,8–76,7
2,8–215,4
18,2–142,5
70,3–341,2
73,2–263,0
29,7–197,5

74,1–834,6
1,7–4,5

14,7–193,0

10,3–24,6

0,128±0,044
0,014±0,001

0,188±0,028
0,108±0,027

0,283±0,071
0,153±0,025
1,131±0,165
0,026±0,003
0,211±0,042
0,021±0,008

0,243±0,041
0,974±0,151
1,317±0,338
0,313±0,069
0,899±0,536

0,781±0,192
0,324±0,111
0,717±0,201
0,865±0,150
0,286±0,043

0,904±0,405
0,931±0,799
0,349±0,099
0,296±0,059
3,083±0,338
1,247±0,241
0,376±0,053

0,977±0,185
0,009±0,006
1,361±0,351

0,132±0,086

0,010–0,776
0,013–0,015

0,160–0,217
0,081–0,135

0,027–0,814
0,034–0,382
0,265–2,090
0,012–0,049
0,014–0,549

0,000045–0,042

0,055–0,575
0,458–2,343
0,133–3,779
0,038–0,940
0,069–7,844

0,104–2,714
0,050–1,320
0,060–2,155
0,103–2,171
0,064–0,565

0,058–7,947
0,132–1,730
0,015–1,407
0,067–0,823
0,478–5,466
0,134–3,534
0,113–0,674

0,046–2,112
0,003–0,016
0,029–3,586

0,012–0,383

20
2

2
2

13
14
14
14
14
6

12
14
14
14
14

14
14
14
14
14

20
2
14
14
14
14
14

14
2
14

4
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òî ïðåñíîâîäíûå è ñîëîíîâàòîâîäíûå âèäû. Â àâãóñòå áèîìàññà ïëàíêòîíà áûëà íåâûñîêîé (26,5 ìã/ì3),
è ïðåäñòàâëåí îí áûë ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ïðåñíîâîäíûìè ôîðìàìè. Ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàëè êî-
ëîâðàòêà Synchaeta sp. 14,6%, öèêëîïû Mesocyclops leuckarti (17,9), Thermocyclops asiaticus è
T. crassus (â ñóììå 19,6), êëàäîöåðû Diaphanosoma dubium è Diaphanosoma sp. (21,5), à òàêæå ëè÷èí-
êè íàñåêîìûõ (Ephemeroptera, Plecoptera, Chironomidae) (13,0%). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àâãóñòîâñêàÿ
ñúåìêà — íàãëÿäíûé ïðèìåð äåéñòâèÿ ëóííîãî öèêëà íà ñîñòàâ è îáèëèå ñîîáùåñòâà çîîïëàíêòîíà (÷åðåç
èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèëèâîâ-îòëèâîâ). Âî âðåìÿ íåå Ëóíà áûëà ïîëíàÿ, ñîîòâåòñòâåííî íàáëþ-
äàëèñü î÷åíü ñèëüíûå îòëèâû, ÷òî è îòðàçèëîñü íà êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå çîîïëàí-
êòîíà. Â îêòÿáðå îòìå÷àëîñü îñåííåå ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ. Ïðåîáëàäàë
S. tenellus, åãî äîëÿ ïî áèîìàññå ñîñòàâëÿëà 79,1%. Íàèáîëåå ìàññîâûìè áûëè âèäû, ïðèíàäëåæàâ-
øèå ê ñîëîíîâàòîâîäíûì è ìîðñêèì ôîðìàì, ò.ê. ê ýòîìó âðåìåíè áîëüøèíñòâî ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ
ïåðåõîäèëè â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû íà ïåðèîä çèìîâêè.

Àðòåìîâêà. Îò ìàðòà ê íà÷àëó èþíÿ áèîìàññà óâåëè÷èëàñü ñ 243 äî 974,1 ìã/ì3, â èþëå îíà áûëà
åùå âûøå 1316,7 ìã/ì3, â àâãóñòå ïðîèçîøëî ñíèæåíèå áèîìàññû äî 312,9 ìã/ì3, â íîÿáðå îòìå÷åí îñåííèé
ïèê — 899,5 ìã/ì3 (òàáë. 3, ðèñ. 3). Ñúåìêà, âûïîëíåííàÿ â êîíöå ìàðòà, ïîêàçàëà íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíîé
ôàóíû êîëîâðàòîê. Îíè æå ïðåîáëàäàëè êàê ïî ÷èñëåííîñòè, òàê è ïî áèîìàññå. Èç íèõ àáñîëþòíî
äîìèíèðîâàëà Synchaeta sp. (äîëÿ îò îáùåé áèîìàññû çîîïëàíêòîíà 88%, îò ÷èñëåííîñòè — 98,8%).
Âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü äàííîãî âèäà (â òå÷åíèå ñóòîê 135,2–1387,1 òûñ. ýêç./ì3) óêàçûâàåò íà íàëè÷èå
ñèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä. Â íà÷àëå èþíÿ êîëè÷åñòâî ñèí-
õåòû ñîêðàòèëîñü íà ïîðÿäîê, åå ñìåíèëà äðóãàÿ êîëîâðàòêà – Brachionus calyciflorus. Íî åñëè Rotifera
äîìèíèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè, òî ïî áèîìàññå — Calanoida. Äîëÿ S. tenellus ïî áèîìàññå ñîñòàâèëà
53%, ïîñëå íåãî øëè B. calyciflorus (22,4%), íàóïëèè Copepoda (9%), Synchaeta sp. (6,8%), Cyclops
vicinus (3,7%) è E. pacifica (2,8%). Â èþëå êîëè÷åñòâî êîëîâðàòîê åùå áîëåå ñíèçèëîñü. Ïî áèîìàññå
äîìèíèðîâàëè S. tenellus (67,7%), S. inopina (2,3%), íàóïëèè Copepoda (18,4%), ëè÷èíêè Polychaeta (6%)
è Decapoda (2%). Â àâãóñòå óâåëè÷èëîñü âèäîâîå áîãàòñòâî, íî ðåçêî ñíèçèëàñü îáùàÿ áèîìàññà çîî-
ïëàíêòîíà. Îïÿòü âîçðîñëî çíà÷åíèå êîëîâðàòîê. Äîìèíèðóþùèå òàêñîíû çîîïëàíêòîíà ðàñïðåäåëÿëèñü
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïî áèîìàññå): S. tenellus (25,9%), Synchaeta sp. (15,8%), íàóïëèè Copepoda (12,6%),
M. leuckarti (11,5%), T. asiaticus (7,9%), Diaphanosoma dubium (6,4%) è T. crassus (4,4%). Â íîÿáðå â
ïëàíêòîíå ïî ìàññå ïðåîáëàäàëè ïðåñíîâîäíûå Synchaeta sp. (46,1%), ñîëîíîâàòîâîäíûå S. tenellus
(34,2%), âñòðå÷àëèñü òàêæå è ìîðñêèå íåðèòè÷åñêèå A. hudsonica (6,3%) è O. brevicornis (6,0%).

Ñóõîäîë. Â ìàðòå îòìå÷åí âåñåííèé ïèê áèîìàññû ïëàíêòîíà (780,6 ìã/ì3), â èþíå áèîìàññà ñíè-
çèëàñü äî 324,3 ìã/ì3, â èþëå-àâãóñòå ýòà âåëè÷èíà äåðæàëàñü íà óðîâíå 716,7–865,0 ìã/ì3, â íîÿáðå

Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà è áèîìàññû ñåòíîãî ïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ
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áèîìàññà âíîâü ñíèçèëàñü äî 286,4 ìã/ì3 (òàáë. 3, ðèñ. 3). Â ìàðòå â ïëàíêòîíå ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè
ïîëèõåò (46,6%), ùåòèíêî÷åëþñòíûå Leptosagitta sp. (42,6%), ãàðïàêòèöèäû (9,0%). Â íà÷àëå èþíÿ
íàèáîëåå ìàññîâûìè áûëè ñîëîíîâàòîâîäíûå è íåðèòè÷åñêèå ôîðìû: S. inopina (32,3%), íàóïëèè
Copepoda (17,4%), Eurytemora americana (15,1%), O. similis (8,2%), Harpacticoida (4,3%), S. tenellus (3,1%)
è A. hudsonica (2,9%). Â èþëå ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè íàóïëèè Copepoda (20,1%), S. tenellus (13,5%),
O. brevicornis (12,6%), S. inopina (12,2%), ëè÷èíêè Decapoda (12,2%) è Polychaeta (9,6%), A. hudsonica
(6,6%). Â àâãóñòå äîìèíèðóþùèå òàêñîíû çîîïëàíêòîíà ðàñïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïî
áèîìàññå): O. brevicornis (47,0%), ãèäðîìåäóçû (14,9%), P. minutus (7,6%), íàóïëèè Copepoda (6,3%),
S. inopina (4,0%), A. longiremis (4,8%) è A. hudsonica (2,9%), ëè÷èíêè Decapoda (2,7%). Â íîÿáðå â
ïëàíêòîíå ïî ìàññå ïðåîáëàäàëè A. hudsonica (41,0%), Synchaeta sp. (13,0%), íàóïëèè Copepoda (12,1%),
E. pacifica (10,0%), S. inopina (9,5%), O. brevicornis (3,1%), Harpacticoida (2,8%), P. minutus (2,3%),
O. similis (2,1%).

Êèåâêà. Ýòà ðåêà áûëà îõâà÷åíà íàèáîëåå ðåãóëÿðíûìè íàáëþäåíèÿìè ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü. Â ýòîò
ïåðèîä îòìå÷åíî äâà ïèêà áèîìàññû çîîïëàíêòîíà — â àïðåëå-ìàå (904,4–931,1 ìã/ì3) è â àâãóñòå–
ñåíòÿáðå (3083,5 è 1247,2 ìã/ì3), â èþíå-èþëå è îêòÿáðå áèîìàññà ñîñòàâëÿëà îêîëî 300 ìã/ì3 (òàáë. 3,
ðèñ. 3). Â àïðåëå–ìàå â ïëàíêòîíå äîìèíèðîâàëà E. americana (83,2 è 92,4%, ñîîòâåòñòâåííî), ñóáäî-
ìèíàíòàìè â àïðåëå âûñòóïàëè P. minutus (3,5%), Leptosagitta sp. (3,5%), Harpacticoida (3,3%), O. similis
(1,8%) è íàóïëèè Copepoda (1,7%); â ìàå — íàóïëèè êîïåïîä (3,4%) è ëè÷èíêè äåêàïîä (2,9%). Â èþíå
E. americana îñòàâàëàñü äîìèíàíòîì (31,7%), òàêæå ìíîãîè÷èñëåííû áûëè íàóïëèè Copepoda (14,4%),
S. tenellus (12,5%), O. similis (9,3%), S. inopina (9,0%), ëè÷èíêè Polychaeta (7,3%) è Podon leuckarti
(4,6%). Íåñêîëüêî èçìåíèëñÿ ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ â èþëå. Âìåñòî E. americana (9,5% ïî ìàñ-
ñå) èç êàëÿíîèä ñòàë ïðåîáëàäàòü S. tenellus (21,0%). Ñðåäè äðóãèõ ãðóïï ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ âûñî-
êîé áûëà äîëÿ íàóïëèåâ êîïåïîä (23,0%), S. inopina (10,7%), íåðèòè÷åñêîé êëàäîöåðû Podon leuckarti
(8,9%), ëè÷èíêè Decapoda (7,8%) è O. similis (6,1%). Â àâãóñòå ðåçêî âîçðîñëà ÷èñëåííîñòü S. tenellus,
÷òî è îáóñëîâèëî ïîÿâëåíèå âûñîêîãî ìàêñèìóìà áèîìàññû ïëàíêòåðîâ. Äîëÿ ýòîãî âèäà ïî ìàññå
ñîñòàâèëà 68,3 %. Êðîìå íåãî âûñîêîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëà S. inopina (14,7%). Â ñåíòÿáðå áîëåå
76,5% îò áèîìàññû ñîñòàâëÿëè ãèäðîìåäóçû. Èç äðóãèõ âèäîâ, êîòîðûå áûëè äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåí-
íû, ñëåäóåò îòìåòèòü O. brevicornis (10,8%) è íàóïëèè Copepoda (4,2%). Öèêëîïîèäà O. brevicornis
äîìèíèðîâàëà â íîÿáðå (58,5), ñóáäîìèíàíòàìè áûëè S. inopina (13,0), íàóïëèè Copepoda (5,1),
E. americana (5,0), S. tenellus è O. similis (3,5), A. hudsonica (3,2%).

Àââàêóìîâêà. Â àïðåëå áèîìàññà çîîïëàíêòîíà áûëà ðàâíà 977,3 ìã/ì3 (òàáë. 3, ðèñ. 3). Ïî áèîìàññå
äîìèíèðîâàëà ãèäðîìåäóçà Obelia longissima (30,2%), êàëÿíîèäû P. minutus (23,7%) è E. americana
(5,8%), êîëîâðàòêà Synchaeta sp. (11,7%), ãàðïàêòèöèäû (6,5%), ñàãèòòà Leptosagitta sp. (5,6%). Â ìàå
áèîìàññà çîîïëàíêòîíà ñíèçèëàñü äî 9,4 ìã/ì3. Ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (68,4%),
ãàðïàêòèöèäû (10,9%), êîëîâðàòêè Polyarthra dolichoptera (8,5%) è Synchaeta sp. (3,9%). Â ñåíòÿáðå
îòìå÷åí îñåííèé ïèê áèîìàññû (1361,4 ìã/ì3). Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû áûëè S. tenellus (39,3%),
ãèäðîìåäóçû (28,6%), A. hudsonica (13,8%), ëè÷èíêè Polychaeta (4,0%) è S. inopina (3,0%).

Èçâåñòíÿê. Áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â ñåíòÿáðå ñîñòàâèëà 132 ìã/ì3. Îñíîâó áèîìàññû ñîñòàâèëè
S. tenellus (87,2%) è íàóïëèè êîïåïîä (6,3%) (òàáë. 3, ðèñ. 3).

Â ñîëîíîâàòîâîäíîì îçåðå Òóíàé÷à (þæíûé Ñàõàëèí) ñåçîííàÿ ñóêöåññèÿ çîîïëàíêòîíà âêëþ÷àåò
(Çàâàðçèí, 2006): ôàçó «Synchaeta» (ñ çèìû äî êîíöà ìàÿ – íà÷àëà èþëÿ), ôàçó «Keratella — Sinocalanus»
(êîíåö ìàÿ – íà÷àëî èþëÿ) è ôàçó «Sinocalanus — Eurytemora» (ñ íà÷àëà èþëÿ äî ëåäîñòàâà). Â íàøåì
ñëó÷àå ïîäîáíàÿ ñìåíà ôàç îòìå÷åíà äëÿ ðåê Ðàçäîëüíàÿ è Àðòåìîâêà (I òèï). Ïðåñíîâîäíûå êîëîâðàòêè,
öèêëîïû, êëàäîöåðû è ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû (S. tenellus) äîìèíèðîâàëè âåñíîé è â íà÷àëå ëåòà.
Ìîðñêèå êàëÿíîèäû è öèêëîïû (Acartia, Oithona) ïðåîáëàäàëè ðàííåé âåñíîé è ñî âòîðîé ïîëîâèíû ëåòà
äî ïîçäíåé îñåíè. Â ðåêàõ II òèïà (Êèåâêà è Àââàêóìîâêà) äîìèíèðîâàíèå êîëîâðàòîê â âåñåííèé ïåðèîä
áûëî âûðàæåíî ñëàáåå, ëåòîì è îñåíüþ â ïëàíêòîíå ïðåîáëàäàëè ñîëîíîâàòîâîäíûå êîïåïîäû
(Eurytemora spp., S. tenellus, S. inopina) è ìîðñêèå íåðèòè÷åñêèå âèäû (Acartia, Oithona, Pseudocalanus,
Leptosagitta, Harpacticoida, Hydromedusae, ëè÷èíêè Polychaeta, Decapoda). Â ðåêàõ òðåòüåé ãðóïïû
(Ñóõîäîë, Áàðàáàøåâêà, Íàðâà, Èçâåñòíÿê) êîëè÷åñòâî ïðåñíîâîäíûõ ãðóïï áûëî ìèíèìàëüíûì, à
ìîðñêèõ — ìàêñèìàëüíûì.

Äëÿ ñåçîííîé äèíàìèêè áèîìàññû çîîïëàíêòîíà íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ áûëî
õàðàêòåðíî íàëè÷èå äâóõ èëè òðåõ ïèêîâ: âåñíîé è ëåòîì (Êèåâêà, Ñóõîäîë), âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ
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(Ðàçäîëüíàÿ), ëåòîì è îñåíüþ (Àðòåìîâêà). Ïî ñðîêàì íàñòóïëåíèÿ ëåòíåãî ïèêà îíè ðàñïîëàãàëèñü â
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: Àðòåìîâêà, Ðàçäîëüíàÿ (èþëü), Ñóõîäîë, Êèåâêà (àâãóñò). Ðàçíîå âðåìÿ íàñòóï-
ëåíèÿ ëåòíåãî ïèêà áèîìàññû çîîïëàíêòîíà, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â òåìïå ïðîãðåâà
âîäû (ìàêñèìóì áèîìàññû çîîïëàíêòîíà ôîðìèðîâàëñÿ ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû 20°Ñ), à
òàêæå îñîáåííîñòÿìè ñåçîííûõ öèêëîâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ. Åùå îäíèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà âå-
ëè÷èíó áèîìàññû çîîïëàíêòîíà, ÿâëÿåòñÿ âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà ñòîêà. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â ðå-
êàõ Ïðèìîðüÿ ïèê ïðåñíîãî ñòîêà ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèå ìåñÿöû, êîãäà çäåñü íàáëþäàþòñÿ äîæäåâûå
ïàâîäêè (Áóäàåâà è äð., 2010; Òèùåíêî è äð., 2011). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñíîñ â ýñòóàðèè îðãàíèêè ñî
âñåãî áàññåéíà ðåêè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ëåòíåãî ìàêñèìóìà çîîïëàíêòîíà, ïèùåé
êîòîðîìó ñëóæàò ôèòî- è áàêòåðèîïëàíêòîí, à òàêæå äåòðèò. Âåñåííèé ïèê (ìåíåå âûðàæåííûé), ïî-
âèäèìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ ñíîñîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ýñòóàðèé âåñåííèì ïàâîäêîì, íàñòóïàþùèì
ïîñëå òàÿíèÿ ëüäà è ñíåãà. Îñåííèé ïèê ôîðìèðóåòñÿ îñåííåé ãåíåðàöèåé ñîëîíîâàòîâîäíûõ âèäîâ
êàëÿíîèä.

Â öåëîì â ýñòóàðèÿõ ñðåäíÿÿ áèîìàññà ïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà 71–918 ìã/ì3 âåñíîé, 437–1243 ìã/ì3

ëåòîì, 132–1361 ìã/ì3 îñåíüþ è 0,05–42 ìã/ì3 çèìîé.
Ñ ó ò î ÷ í à ÿ  è ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü  ñ î ñ ò à â à  è  á è î ì à ñ ñ û  ç î î ï ë à í ê ò î í à. Â òåìíîå

âðåìÿ ñóòîê â ýñòóàðèÿõ áèîìàññà ïëàíêòîíà íàèáîëåå âûñîêà, â íî÷íûå ÷àñû â óëîâàõ óâåëè÷èâàåòñÿ
äîëÿ ìåéî- è íåêòîáåíòîñíûõ æèâîòíûõ (êðåâåòêè, ìèçèäû, ãàììàðèäû, êóìîâûå è ò.ä.), ñðåäè êîïå-
ïîä óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãàðïàêòèöèä. Âî âðåìÿ ïðèëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ìîðñêèõ êàëÿíîèä, ïðè
îòëèâå — âîçðàñòàåò ðîëü ïðåñíîâîäíûõ êëàäîöåð (ðèñ. 4). Ïðè ñðàâíåíèè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà â ïðè-
áðåæüå è íà ñòðåæíå âûÿâëåíî, ÷òî îáû÷íî áèîìàññà ïëàíêòîíà âûøå íà ñòðåæíå. Èñêëþ÷åíèå — ð.
Ñóõîäîë, ãäå ðàçíèöà ïî ãëóáèíå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñòàíöèÿìè ñîñòàâèëà ëèøü 0,5 ì, à áèîìàññà ïëàí-
êòîíà áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâîé (òàáë. 4).

Ðèñ. 4. Ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà è îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà: À — ð. Ñóõîäîë, èþëü; Á — ð. Êèåâêà, àïðåëü; Â —
ð. Ðàçäîëüíàÿ, èþëü

Òàáëèöà 4. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ áèîìàññà ñåòíîãî ïëàíêòîíà íà äâóõ ñòàíöèÿõ ñòàíäàðòíîãî ðàçðåçà (ìã/ì3)

LimM±m Lim M±m
Ðåêà Ñòðåæåíü Ïðèáðåæüå

Àðòåìîâêà, àâãóñò
Ñóõîäîë, èþëü
Êèåâêà, àïðåëü
Ðàçäîëüíàÿ, èþëü

0,371±0,079
0,678±0,258
1,872±1,093
1,245±0,270

0,142–0,734
0,060–2,065
0,121–7,947
0,265–2,090

0,254±0,116
0,755±0,328
0,400±0,187
1,017±0,203

0,038–0,940
0,111–2,115
0,058–1,448
0,354–1,694
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Ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å í í à ÿ  è ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è ÿ  ñ å ò í î ã î  ï ë à í ê ò î í à.
Â ð. Ðàçäîëüíîé èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â àâãóñòå â ïåðèîä âûñîêîé ñòåïåíè îïðåñíåíèÿ (óâåëè÷åíèå
ñòîêà, ñèëüíûå îòëèâû). Ëîêàëüíûå ïèêè îáèëèÿ îòìå÷åíû êàê â íèæíåé, îñîëîíåííîé ÷àñòè ýñòóàðèÿ
(ñò. 7, 52 ìã/ì3) (ðèñ. 5), òàê è â ïðèäàòî÷íîé ñèñòåìå (ñò. 2, 39 ìã/ì3). Íà ñò. 7 îñíîâó óëîâîâ ñîñòàâèëè
ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû S. inopina è S. tenellus (â ñóììå 38,5 ìã/ì3). Íà ñò. 2, â óñëîâèÿõ ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîãî îïðåñíåíèÿ, ïðåîáëàäàëè ïðåñíîâîäíûå êëàäîöåðû Diaphanosoma sp. (33,1 ìã/ì3). Íà
îñòàëüíûõ ñòàíöèÿõ îïðåñíåííîé ÷àñòè ýñòóàðèÿ (ñò. 1, 3–6), êðîìå êëàäîöåð, â ÷èñëî äîìèíàíòîâ âõî-
äèëè êîëîâðàòêè è ëè÷èíêè íàñåêîìûõ (äðèôò).

Â ýñòóàðèè ð. Êèåâêà â èþëå âûïîëíåíî 2 ðàçðåçà ñ âûõîäîì âî âíåøíèé ýñòóàðèé (ðèñ. 6): 1. ñò.
1–3 (ñòàðîå ðóñëî è áóõòà) è 2. ñò. 4–6 (íîâîå ðóñëî). Íà ïåðâîì ðàçðåçå çàðåãèñòðèðîâàí î÷åíü âûñî-
êèé ìàêñèìóì îáèëèÿ (áîëåå 3 ã/ì3) âî âíóòðåííåì ýñòóàðèè (ñò. 1) ïðè ñðåäíåé ñîëåíîñòè 13 ‰ (6,2–
19,8‰) è ãëóáèíå ìåñòà îêîëî 8 ì. Äîìèíèðîâàë çäåñü S. tenellus (3,14 ã/ì3). Â óñòüå ñòàðîãî ðóñëà è â
áóõòå îáèëèå ïëàíêòîíà áûëî íà ïîðÿäîê íèæå 255 è 218 ìã/ì3, çäåñü â óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè ìîðñêîé
ñîëåíîñòè ïðåîáëàäàëà íåðèòè÷åñêàÿ öèêëîïîèäà O. similis (177 è 101 ìã/ì3, ñîîòâåòñòâåííî).

 Íà âòîðîì ðàçðåçå (ïðè âûñîêîé ñîëåíîñòè íå òîëüêî â óñòüå, íî è âî âíóòðåííåì ýñòóàðèè) áèî-
ìàññà ïëàíêòîíà íå äîñòèãàëà òàêèõ âåëè÷èí (123–182 ìã/ì3). Òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ áèîìàññû ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ìîðþ ñîõðàíÿëàñü. Âî âíóòðåííåì ýñòóàðèè çäåñü ïðåîáëàäàëè S. calanus (29–64 ìã/ì3)
è äðóãèå êîïåïîäû (55–66 ìã/ì3), à òàêæå íåðèòè÷åñêàÿ êëàäîöåðà Podon leuckarti (18–27 ìã/ì3). Â
óñòüå, êàê è íà ïåðâîì ðàçðåçå, äîìèíèðîâàëà O. similis (81 ìã/ì3).

Â ýñòóàðèè ð. Ñóõîäîë ñúåìêà âûïîëíåíà â ìàðòå (ðèñ. 7). Íà ïåðâîé ñòàíöèè (âåðõíÿÿ ãðàíèöà
âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ) áèîìàññà ïëàíêòîíà áûëà ìèíèìàëüíîé (553 ìã/ì3), ïðåîáëàäàëè ýâðèãàëèí-
íûå ãàðïàêòèöèäû (357 ìã/ì3), ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû (68 ìã/ì3) è ïðåñíîâîäíûå êîëîâðàòêè
(57 ìã/ì3). Â ñðåäíåé ÷àñòè âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ (ñò. 2 è 3) áèîìàññà ïëàíêòîíà óâåëè÷èâàëàñü äî
1523 è 1961 ìã/ì3, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè ïîëèõåò (1062 è 1481 ìã/ì3), ãàðïàêòèöèäû

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà è îáèëèÿ ïëàíêòîíà â ýñòóàðèè ð. Ðàçäîëüíîé (àâãóñò). Çäåñü è äà-
ëåå: Ssur — ñîëåíîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîä; Sbot — ñîëåíîñòü ïðèäîííûõ âîä
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(204 è 209 ìã/ì3), ùåòèíêî÷åëþñòíûå Leptosagitta sp. (168 è 78 ìã/ì3) è ìèçèäû N. intermedia (58 è
161 ìã/ì3). Âî âíåøíåì ýñòóàðèè (ñò. 4) â ðàéîíå áàðà â óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííîãî îïðåñíåíèÿ áèî-
ìàññà ñíèæàëàñü äî 1273 ìã/ì3, äîìèíèðîâàëè ñàãèòòû (1044 ìã/ì3) è ìèçèäû (111 ìã/ì3).

Òàêèì îáðàçîì, â íàïðàâëåíèè ðåêà — ýñòóàðèé — ìîðå ïèêè áèîìàññû ïëàíêòîíà îòìå÷àþò-
ñÿ â ïðåäåëàõ âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ ïðè íåêèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ñîëåíîñòè, â ìîðå áèîìàññà ñó-
ùåñòâåííî íèæå, â ïðåñíûõ âîäàõ áèîìàññà ìèíèìàëüíàÿ. Âäîëü ãðàäèåíòà óñëîâèé ñðåäû èçìå-

Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà è îáèëèÿ ïëàíêòîíà â ýñòóàðèè ð. Êèåâêà (èþëü)

Ðèñ. 7. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà è îáèëèÿ ïëàíêòîíà â ýñòóàðèè ð. Ñóõîäîë (ìàðò)
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íÿåòñÿ è ñîñòàâ ïëàíêòîíà — â âåðõíåé ÷àñòè ýñòóàðèÿ äîìèíèðóþò êîëîâðàòêè è êëàäîöåðû, â
ñðåäíåé è íèæíåé — ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû S. inopina è S. tenellus, â ìîðå — íåðèòè÷åñêèå
öèêëîïîèäû O. similis.

Ï ð î ä ó ê ö è ÿ  ñ å ò í î ã î  ï ë à í ê ò î í à  â  ý ñ ò ó à ð è ÿ õ  Ï ð è ì î ð ü ÿ. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðîäóêöèè
çà çèìíþþ ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ áèîìàññà ïëàíêòîíà â äåêàáðå â ð. Ðàçäîëüíîé. Â òå÷åíèå ãîäà âåëè÷èíà
ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ èçìåíÿëàñü îò 0,007 (ð. Ðàçäîëüíàÿ, äåêàáðü
1993 ã.) äî 335,4 (ð. Êèåâêà, àâãóñò) ìã/ì3ñóò. Íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñóòî÷íîé
ïðîäóêöèè îò ñåçîíà (ðèñ. 8), â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ñåçîííîãî õîäà òåìïåðàòóðû âîäû. Àïïðîêñèìàöèÿ
êðèâîé ïàðàáîëû ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè äëÿ ýñòóàðèåâ òðåõ òèïîâ ïîêàçàëà (ðèñ. 8),
÷òî â ñðåäíåì íàèáîëåå âûñîêè åå çíà÷åíèÿ â ýñòóàðèÿõ âòîðîãî (Êèåâêà è Àââàêóìîâêà) è ïåðâîãî
(Ðàçäîëüíàÿ è Àðòåìîâêà) òèïà, íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïðîäóêöèè õàðàêòåðíû äëÿ ýñòóàðèåâ òðåòüåãî
òèïà (Ñóõîäîë, Áàðàáàøåâêà, Íàðâà, Èçâåñòíÿê).

Ãîäîâàÿ âåëè÷èíà ïðîäóêöèè ïëàíêòîíà îöåíåíà äëÿ ÷åòûðåõ ýñòóàðèåâ: Ðàçäîëüíîé, Àðòåìîâêè,
Êèåâêè è Ñóõîäîëà (òàáë. 5). Ñðåäíåãîäîâàÿ áèîìàññà ïëàíêòîíà ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 221,9, 328,2,
638,3 è 273,4 ìã/ì3. Ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ — 10,9, 25,7, 18,4 è 10,9 ã/ì3. Ñðåäíèé P/B-êîýôôèöèåíò ñîñòàâèë
ñîîòâåòñòâåííî: 49,2, 78,4, 28,8 è 39,8. Â ðåêàõ Ðàçäîëüíàÿ è Àðòåìîâêà (I òèï) îñíîâó ïðîäóêöèè
ñîñòàâèëè ïðåñíîâîäíûå êîëîâðàòêè (44,5 è 61,9%, ñîîòâåòñòâåííî) è êëàäîöåðû (22,6 è 1,1%), à òàêæå
ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû (â îñíîâíîì, S. tenellus) (25,0 è 18,4%) (ðèñ. 9). Â ð. Êèåâêà (II òèï) îñíîâó
ïðîäóêöèè äàâàëè êàëÿíîèäû (62,9%) è ïðî÷èå êîïåïîäû (íàóïëèè âñåõ âèäîâ, à òàêæå íåñêîëüêî
ïàðàçèòè÷åñêèõ âèäîâ ïîäîòð. Siphonostomatoida) (20,7%). Â ð. Ñóõîäîë (III òèï) îñíîâíîé âêëàä â
ôîðìèðîâàíèå ïðî-äóêöèè ïëàíêòîíà âíîñèëè öèêëîïîèäû (â îñíîâíîì, O. brevicornis è O. similis) (36,3%),
êàëÿ-íîèäû (S. inopina, S. tenellus) (22,4%), ïðî÷èå êîïåïîäû (27,1%). Ñóùåñòâåííà çäåñü áûëà è äîëÿ
ãðóïïû «ïðî÷èõ» âèäîâ ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ (â îñíîâíîì ùåòèíêî÷åëþñòíûå, ãèäðîìåäóçû è
àïïåíäèêóëÿðèè) (6,7%).

Íàøè îöåíêè ïðîäóêöèè ìåéî- è íåêòîáåíòîñà (êðåâåòêè, ãàììàðèäû, êóìîâûå è ò.ï.) ôîðìàëüíû
(òàáë. 5), ò.ê. ïëàíêòîííîé ñåòüþ óëàâëèâàåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü â íî÷íîå âðåìÿ, êîãäà

Ðèñ. 8. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü âåëè÷èíû ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè çîîïëàíêòîíà â ýñòóàðèÿõ ðàçíûõ òèïîâ
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æèâîòíûå ïîäíèìàþòñÿ â òîëùó âîäû. À âîò îöåíêè ïðîäóêöèè ìåðî-ïëàíêòîíà (â îñíîâíîì, ëè÷èíêè
ïîëèõåò è äåêàïîä) ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ. Ñðåäíåãîäîâàÿ áèîìàññà ìåðîïëàíêòîíà áûëà ñðàâíèòåëüíî
íåâûñîêîé (16,9, 7,9, 19,5 è 83,2 ìã/ì3), íî ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ P/B-êîýôôèöèåíòà, âåëè÷èíû åãî ïðî-
äóêöèè áûëè çàìåòíûìè (0,48, 0,71, 1,07 è 1,59 ã/ì3). Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðîäóêöèè ìåðîïëàí-
êòîíà îòìå÷åíû â ýñòóàðèÿõ âòîðîãî è òðåòüåãî òèïîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Âñåãî â ñáîðàõ ñåòíîãî ïëàíêòîíà èç ýñòóàðèåâ Ïðèìîðüÿ (1996 ã.) èäåíòèôèöèðîâàíî 168 òàêñîíîâ
æèâîòíûõ ðàçíîãî ðàíãà. Íàèáîëüøåå èõ ÷èñëî âûÿâëåíî â ïðîòÿæåííûõ ýñòóàðèÿõ ðàâíèííîãî òèïà (I)
(Ðàçäîëüíàÿ, Àðòåìîâêà) — 100 è 107, â ãîðíûõ ðåêàõ ñ ïðîòÿæåííîé ýñòóàðíîé çîíîé (II) (Êèåâêà,
Àââàêóìîâêà) âèäîâîå áîãàòñòâî áûëî ñóùåñòâåííî íèæå (69 è 81), â ãîðíûõ ðåêàõ ñ êîðîòêîé ýñòóàð-
íîé çîíîé (III) (Ñóõîäîë, Íàðâà, Áàðàáàøåâêà, îç. Èçâåñòíÿê (ýñòóàðèé ð. Áðóñèëîâêà)) ÷èñëî òàêñîíîâ
ïëàíêòîíà ñîñòàâèëî 27–75. Â ðåêàõ I òèïà íàèáîëåå âûñîêî âèäîâîå áîãàòñòâî êîëîâðàòîê (37,0–39,3%

Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïëàíêòîíà â åãî îáùåé ãîäîâîé ïðîäóêöèè

Òàáëèöà 5. Ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ (ìã/ì3 ãîä) ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñåòíîãî ïëàíêòîíà

Ïðîäóêöèÿ ÑóõîäîëÐàçäîëüíàÿ Àðòåìîâêà Êèåâêà
Êîëîâðàòêè
Ãàðïàêòèöèäû
Êàëÿíîèäû
Öèêëîïîèäû
Ïðî÷èå êîïåïîäû
Êëàäîöåðû
Ïðî÷èå
Îáùàÿ ïðîäóêöèÿ çîîïëàíêòîíà
Ñðåäíÿÿ
áèîìàññà çîîïëàíêòîíà, ìã/ì3

P/B-êîýôôèöèåíò çîîïëàíêòîíà
Ïðîäóêöèÿ ìåðîïëàíêòîíà
Ñðåäíÿÿ
áèîìàññà ìåðîïëàíêòîíà, ìã/ì3

P/B-êîýôôèöèåíò ìåðîïëàíêòîíà
Ïðîäóêöèÿ ìåéî- è íåêòîáåíòîñà

4865,5
57,4

2730,9
202,4
549,7
2473,0
45,8

10924,7

221,9
49,2
477,8

16,9
28,4
60,6

15922,3
99,5

4733,9
725,4
3948,6
292,9
16,6

25739,1

328,2
78,4
709,3

7,9
90,0
995,7

374,0
115,1

11560,4
1466,7
3796,5
170,8
896,3

18379,8

638,3
28,8

1073,6

19,5
55,2
169,7

591,2
226,5
2434,1
3943,5
2945,4

7,4
723,9

10871,9

273,4
39,8

1593,8

83,2
19,2

1277,3
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âñåõ òàêñîíîâ) è êëàäîöåð (16,0–16,8%), â îñòàëüíûõ âîäîåìàõ ïî ÷èñëó òàêñîíîâ ïðåîáëàäàëè êîïåïî-
äû (34,7–48,1%), ìåéî- è íåêòîáåíòîñ è ìåðîïëàíêòîí (â ñóììå 11,1–26,7%). Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà îòðàæàåò ðàçëè÷èÿ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé â ýòèõ âîäîåìàõ: ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçóåòñÿ â ñðåä-
íåì áîëåå íèçêîé ñîëåíîñòüþ âîäû, âî âòîðîé è òðåòüåé ãðóïïàõ âîäîåìîâ ñîëåíîñòü ìîæåò ïðèáëè-
æàòüñÿ ê ìîðñêîé. Ïîýòîìó â ïåðâîé ãðóïïå âîäîåìîâ (Àðòåìîâêà, Ðàçäîëüíàÿ) ïðåîáëàäàåò ïðåñíî-
âîäíûé ïëàíêòîí (63,0–72,9% òàêñîíîâ). Âî âòîðîé è òðåòüåé ãðóïïàõ âîäîåìîâ ïðåîáëàäàþò ìîðñêèå
è ýâðèãàëèííûå ôîðìû (46,8–72,5%).

Áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â ýñòóàðèÿõ âåñíîé ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 71–918 ìã/ì3, ëåòîì 437–1243 ìã/ì3,
îñåíüþ 132–1361 ìã/ì3 è 0,05–42 ìã/ì3 çèìîé. Äëÿ ñåçîííîé äèíàìèêè áèîìàññû çîîïëàíêòîíà õàðàê-
òåðíî íàëè÷èå äâóõ èëè òðåõ ïèêîâ: âåñíîé è ëåòîì (Êèåâêà, Ñóõîäîë), âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ (Ðàç-
äîëüíàÿ), ëåòîì è îñåíüþ (Àðòåìîâêà). Îñíîâíûì ñîëîíîâàòîâîäíûì âèäîì â ïåðèîä ëåòíåãî ïèêà âî
âñåõ ýñòóàðèÿõ áûë S. tenellus. Åãî äîëÿ ïî áèîìàññå ñîñòàâëÿëà 13,5–68,3%.

Â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê áèîìàññà ïëàíêòîíà íàèáîëåå âûñîêà, â íî÷íûå ÷àñû â óëîâàõ óâåëè÷èâàåòñÿ
äîëÿ ìåéî- è íåêòîáåíòîñíûõ æèâîòíûõ (êðåâåòêè, ìèçèäû, ãàììàðèäû, êóìîâûå è ò.ä.), ñðåäè êîïåïîä
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãàðïàêòèöèä. Ïðè ïðèëèâå óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ìîðñêèõ íåðèòè÷åñêèõ
êàëÿíîèä, ïðè îòëèâå — âîçðàñòàåò ðîëü ïðåñíîâîäíûõ êëàäîöåð. Ïðè ñðàâíåíèè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà
â ïðèáðåæüå è íà ñòðåæíå âûÿâëåíî, ÷òî îáû÷íî áèîìàññà ïëàíêòîíà âûøå íà ñòðåæíå.

Â íàïðàâëåíèè ðåêà — ýñòóàðèé — ìîðå ïèêè áèîìàññû ïëàíêòîíà îòìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ
âíóòðåííåãî ýñòóàðèÿ, â ìîðå áèîìàññà ñóùåñòâåííî íèæå, â ïðåñíûõ âîäàõ áèîìàññà ìèíèìàëüíàÿ.
Âäîëü ãðàäèåíòà óñëîâèé ñðåäû èçìåíÿåòñÿ è ñîñòàâ ïëàíêòîíà — â âåðõíåé ÷àñòè ýñòóàðèÿ äîìèíèðóþò
êîëîâðàòêè è êëàäîöåðû, â ñðåäíåé è íèæíåé — ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû S. inopina è S. tenellus,
â ìîðå — íåðèòè÷åñêèå öèêëîïîèäû O. similis.

Âåëè÷èíà ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè â ðàçíûõ ýñòóàðèÿõ èçìåíÿëàñü îò 0,007 (äåêàáðü) äî 335,4 (àâãóñò) ìã/ì3ñóò
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîííîãî õîäà òåìïåðàòóðû âîäû. Â ñðåäíåì íàèáîëåå âûñîêè åå çíà÷åíèÿ â ýñòóàðèÿõ
âòîðîãî (Êèåâêà è Àââàêóìîâêà) è ïåðâîãî (Ðàçäîëüíàÿ è Àðòåìîâêà) òèïîâ, íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ
ïðîäóêöèè õàðàêòåðíû äëÿ ýñòóàðèåâ òðåòüåãî òèïà (Ñóõîäîë, Áàðàáàøåâêà, Íàðâà, Èçâåñòíÿê).

Ñðåäíåãîäîâàÿ áèîìàññà ãîëîïëàíêòîíà â ýñòóàðèÿõ ðåê Ðàçäîëüíîé, Àðòåìîâêè, Êèåâêè è Ñóõîäîëà
â 1996 ã. áûëà ðàâíà 221,9, 328,2, 638,3 è 273,4 ìã/ì3, ñîîòâåòñòâåííî. Ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ — 10,9, 25,7,
18,4 è 10,9 ã/ì3. Â ðåêàõ Ðàçäîëüíàÿ è Àðòåìîâêà (I òèï) îñíîâó ïðîäóêöèè ñîñòàâèëè ïðåñíîâîäíûå
êîëîâðàòêè è êëàäîöåðû, à òàêæå ñîëîíîâàòîâîäíûå êàëÿíîèäû. Â ð. Êèåâêà (II òèï) îñíîâó ïðîäóêöèè
äàâàëè êàëÿíîèäû è ïðî÷èå êîïåïîäû. Â ð. Ñóõîäîë (III òèï) îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêöèè
ïëàíêòîíà âíîñèëè öèêëîïîèäû, êàëÿíîèäû è ïðî÷èå êîïåïîäû. Ñóùåñòâåííà çäåñü áûëà è äîëÿ
ùåòèíêî÷åëþñòíûõ, ãèäðîìåäóç è àïïåíäèêóëÿðèé. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðîäóêöèè
ìåðîïëàíêòîíà îòìå÷åíû â ýñòóàðèÿõ âòîðîãî è òðåòüåãî òèïîâ.
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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáèëèÿ è ïèòàíèÿ æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà, âêëþ÷àÿ ìåäóç,
ãðåáíåâèêîâ, ñàëüï, ïèðîñîì è ñèôîíîôîð, â îòêðûòûõ âîäàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
(ÑÇÒÎ) íåìíîãî÷èñëåííû. Ïåðâûå îðèåíòèðîâî÷íûå ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñòâå ýòèõ îðãàíèçìîâ ïðèâîäÿòñÿ
â ðàáîòå Øóøêèíîé ñ ñîàâòîðàìè (1991). Íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñ ïîäâîäíîãî îáèòàåìîãî àïïàðàòà,
ïðîâåäåííûõ íà íåñêîëüêèõ ñòàíöèÿõ â êàì÷àòñêî-êóðèëüñêîì ðàéîíå, âûÿâëåíî, ÷òî äîëÿ æåëåòåëîãî
çîîïëàíêòîíà äîñòèãàåò 90% ïî ñûðîìó âåñó îò îáùåé áèîìàññû ìåçî- è ìàêðîïëàíêòîíà â âåðõíåì
500-ìåòðîâîì ñëîå. Ñîãëàñíî äàííûì èññëåäîâàòåëåé (Øóøêèíà è äð., 1991), ìíîãèå èç çàìå÷åííûõ
èìè æåëåòåëûõ èìåëè íåáîëüøèå ðàçìåðû è ëåãêî ðàçðóøàåìîå òåëî, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáëàâëèâàòü èõ
ôèëüòðóþùèìè îðóäèÿìè ëîâà. Î çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ìåëêèõ ìåäóç è ãðåáíåâèêîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïèòàíèÿ ðûá. Íàïðèìåð, ó ëîñîñåé, îñîáåííî êåòû,
æåëåòåëûå îðãàíèçìû ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïèùè, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äàæå äîìèíèðóþò
â èõ ðàöèîíå â ýòîì ðàéîíå (×ó÷óêàëî, 2006; Øóíòîâ, Òåìíûõ, 2008, 2011).

Íåêîòîðóþ èíôîðìàöèþ î æåëåòåëîì çîîïëàíêòîíå äàþò êîìïëåêñíûå ïåëàãè÷åñêèå ñúåìêè
ÒÈÍÐÎ-öåíòðà. Òðàëîâûå óëîâû ïîçâîëÿþò îöåíèòü êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ, ðàñïðîñòðàíåíèå è ñîñòàâ
ïèùè êðóïíûõ ñöèôî- è ãèäðîìåäóç, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿþò íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ îá îáèëèè è ðàñïðîñò-
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

ðàíåíèè êðóïíûõ è íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ ãðåáíåâèêîâ, ñàëüï è ñèôîíîôîð (Çàâîëîêèí, 2010à, á, 2011;
Ãîðáàòåíêî, Ðàä÷åíêî, 2011). Ïëàíêòîííûå óëîâû äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá ìåëêèõ æåëåòåëûõ, ñðåäè
êîòîðûõ íàèáîëåå îáøèðíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîáðàíà ïî ìàññîâîé è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ãèäðîìåäó-
çå Aglantha digitale (Âîëêîâ, 2007).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîáùåíû èìåþùèåñÿ â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå àðõèâíûå è ñîáðàííûå àâòîðàìè äàííûå
ïî òðàëîâûì óëîâàì æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â 1991–2012 ãã. Èñ-
ñëåäîâàí èõ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ, åãî ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà, ðàñïðîñòðàíåíèå è ïèòàíèå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû àðõèâíûå è ñîáðàííûå àâòîðàìè äàííûå ÒÈÍÐÎ-öåíòðà, ïîëó÷åííûå â
32 òðàëîâûõ ñúåìêàõ â ýïèïåëàãèàëè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â 1991–2012 ãã. Çà ýòîò ïå-
ðèîä âûïîëíåíî 1991 òðàëåíèå, èç êîòîðûõ áîëüøàÿ ÷àñòü (56%) ïðèõîäèëàñü íà ëåòî è ïðèìåðíî ïî 15
% íà îñòàëüíûå ñåçîíû. Ïðåäñòàâëåíèå îá àêâàòîðèè èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðèñóíêîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåäóç (ðèñ. 1, 2).

Òðàëåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ïåëàãè÷åñêèìè òðàëàìè ðàçíîãî òèïà (ÐÒ 57, ÐÒ 80, ÐÒ 93, ÐÒ 108, ÐÒ
118) ñ âåðòèêàëüíûì ðàñêðûòèåì â îñíîâíîì (90% òðàëåíèé) îò 30 äî 55 ì è ãîðèçîíòàëüíûì ðàñêðû-
òèåì îò 28 äî 49 ì. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òðàëåíèÿ ñîñòàâèëà 4,3 óçëà. Êóòöîâàÿ ÷àñòü òðàëà îñíàùàëàñü
ìåëêîÿ÷åéíîé (1 ñì) âñòàâêîé. Ìåòîäèêà îöåíêè áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà
ïîäðîáíî îïèñàíà â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ (Çàâîëîêèí, 2010, 2011).

Àíàëèç ïèòàíèÿ ìåäóç ïðîâîäèëñÿ â äâóõ ýêñïåäèöèÿõ íà ÍÈÑ "ÒÈÍÐÎ" ñ 24 ôåâðàëÿ ïî 10 àïðåëÿ
2011 ã. è ñ 28 ìàÿ ïî 15 èþëÿ 2012 ã. Èññëåäîâàëñÿ ñîñòàâ ïèùè è íàêîðìëåííîñòü íàèáîëåå ìàññîâûõ
âèäîâ ìåäóç. Ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé îïèñàíà ðàíåå (Ãîðáàòåíêî, Ðàä÷åíêî, 2011).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â òðàëîâûõ óëîâàõ áûëî âñòðå÷åíî 8 âèäîâ ñöèôîìåäóç (Atolla
wyvillei, Aurelia aurita, A. labiata, A. limbata, Chrysaora melanaster1, Cyanea capillata, Periphylla
periphyla, Phacellophora camtschatica), 4 âèäà ãèäðîìåäóç (Aequorea sp., Calycopsis nematophora,
Ptychogena lactea, Tima sachalinensis), 2 âèäà ãðåáíåâèêîâ (Beroe sp., Hormiphora cucumis), 5 âèäîâ ñàëüï
(Cyclosalpa sp., Helicosalpa sp., Salpa aspera, S. fusiformis, S. maxima), 1 âèä ïèðîñîì (Pyrosoma
atlanticum) è îäèí âèä ñèôîíîôîð íåîïðåäåëåííîé âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ãèäðîèäíûå è ñöèôîèäíûå
ìåäóçû âñòðå÷àëèñü â óëîâàõ âî âñåõ ñúåìêàõ. Ãðåáíåâèêè, ñàëüïû, ïèðîñîìû è ñèôîíîôîðû áûëè îòìå-
÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä, êîãäà îíè, âåðîÿòíî, èìåþò íàèáîëüøóþ ÷èñëåííîñòü.

Ìåäóçû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè â ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (ðèñ. 1, 2). Îíè íå áûëè îòìå÷åíû â óëîâàõ òîëüêî íà þæíîé ïåðèôå-
ðèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé, â çîíå ñóáàðêòè÷åñêîãî ôðîíòà. Â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä íàèáîëåå âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ìåäóçû ñîçäàþò ó âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, Êîìàíäîðñêèõ è Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ (ðèñ. 1à).

Þæíåå èõ îáèëèå ñíèæàåòñÿ. Ýòà îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ òðåõ ìàññîâûõ
âèäîâ ìåäóç: C. melanaster, P. camtschatica è Aequorea sp. (ðèñ. 1á-ã), à òàêæå è äëÿ ìåëêîé ãèäðîìå-
äóçû Aglantha digitale (Âîëêîâ, 2007). Î÷åâèäíî, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáèëèå ìåäóç â ýòèõ âîäàõ
îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïðèíîñîì ñ òå÷åíèÿìè èç Áåðèíãîâà ìîðÿ è òèõîîêåàíñêîãî øåëüôà Êîìàíäîðñêèõ è
Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ, ãäå îíè áîëåå ìíîãî÷èñëåííû. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ C. melanaster, èìåþùåãî
âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü â Áåðèíãîâîì ìîðå (Brodeur et al., 2008).

Óñòîé÷èâûé õàðàêòåð ïëîòíûõ ñêîïëåíèé ðàçíûõ âèäîâ ìåäóç þæíåå Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ
îñòðîâîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ çäåñü èç ãîäà â ãîä, ãîâîðèò î òîì, ÷òî îñîáåííîñòè öèðêóëÿöèè âîä â ýòîì
ðàéîíå, âåðîÿòíî, ñïîñîáñòâóþò èõ êîíöåíòðèðîâàíèþ çäåñü è ïðåïÿòñòâóþò èõ áûñòðîìó âûíîñó íà þã.

Â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä áèîìàññà ìåäóç â ÑÇÒÎ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, à èõ ðàñïðåäåëåíèå ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíûì (ðèñ. 2). Â öåëîì îáùåå îáèëèå ìåäóç ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Êàì÷àòêè

1Ðàíåå íà îñíîâàíèè îñîáåííîñòåé îêðàñêè çäåñü âûäåëÿëîñü åùå äâà âèäà ýòîãî ðîäà: C. quinquecirrha è C. helvola.
Ñîãëàñíî ïîñëåäíåé ðåâèçèè (Morandini, Marques, 2010), C. quinquecirrha îáèòàåò ó àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ
Ñåâåðíîé Àìåðèêè è íå âñòðå÷àåòñÿ â âîäàõ Òèõîãî îêåàíà, à C. helvola ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì âèäà Ñ. fuscescens.
Ââèäó îòñóòñòâèÿ ÷åòêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèõ èäåíòèôèöèðîâàòü ýòè âèäû, è ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ñõîäñòâà âñåõ ïîéìàííûõ íàìè ìåäóç âñå âñòðå÷åííûå â óëîâàõ îñîáè ðîäà Chrysaora îáîçíà÷åíû êàê C. melanaster.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû (êã/êì2) ìåäóç â ýïèïåëàãèàëè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà çèìîé è âåñ-
íîé 1991–2011 ãã.: à — âñå ìåäóçû, á — Chrysaora melanaster, â — Phacellophora camtschatica, ã — Aequorea sp.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû (êã/êì2) ìåäóç â ýïèïåëàãèàëè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ëåòîì è îñå-
íüþ 1991–2011 ãã.: à — âñå ìåäóçû, á — Chrysaora melanaster, â — Phacellophora camtschatica, ã — Aequorea sp.



                                                                                                                                                                                                                463

Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

âûøå, ÷åì â îòêðûòûõ âîäàõ. Çà ïðåäåëàìè èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû Ðîññèè íàáëþäàþò-
ñÿ ëèøü ëîêàëüíûå îáëàñòè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ìåäóç.

Íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì îáèëèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ æåëåòåëûõ â ïðåäåëàõ âîäíîé òîë-
ùè. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäóç (Çàâîëîêèí, 2010á), ëåòîì îñíîâ-
íàÿ èõ ÷àñòü ñîñðåäîòî÷åíà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, â òî âðåìÿ êàê âåñíîé ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
îíè ñîçäàþò â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ ýïèïåëàãèàëè.

Îáèëèå ìåäóç â òå÷åíèå ãîäà çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ. Ìàêñèìàëüíîé áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè îíè
äîñòèãàþò îñåíüþ (òàáë. 1, 2). Ýòî ñâîéñòâåííî äëÿ âñåõ ìàññîâûõ âèäîâ çà èñêëþ÷åíèåì Ñ. melanaster,
ïèê îáèëèÿ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó ëåòà. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ îñîáåííîñòü
ñåçîííîé äèíàìèêè ýòîãî âèäà õàðàêòåðíà è äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ (Çàâîëîêèí, 2011). Çèìîé è âåñíîé
áèîìàññà è ÷èñëåííîñòü êðóïíûõ ñöèôîèäíûõ è ãèäðîèäíûõ ìåäóç ðåçêî ñíèæàåòñÿ (ïðèìåðíî íà
ïîðÿäîê). Ìåëêîðàçìåðíûå âèäû ìåäóç (íàïðèìåð, C. nematophora, P. lactea, A. digitale), à òàêæå
ãðåáíåâèêè, ñàëüïû, ïèðîñîìû è ñèôîíîôîðû, íàïðîòèâ, â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íåðåäêî îñòàþòñÿ âåñüìà
ìíîãî÷èñëåííûìè â ýïèïåëàãèàëè èëè äàæå óâåëè÷èâàþò ñâîþ ÷èñëåííîñòü.

Íàèáîëåå ìàññîâûì ñðåäè êðóïíîðàçìåðíûõ âèäîâ ìåäóç, âñòðå÷àþùèõñÿ â òðàëîâûõ óëîâàõ â
ÑÇÒÎ, ÿâëÿåòñÿ C. melanaster (òàáë. 1). Åãî äîëÿ ñîñòàâëÿåò 44–70% îò îáùåé áèîìàññû ìåäóç â òåïëîå
âðåìÿ ãîäà è 19–45% â õîëîäíûå ñåçîíû. Íà âòîðóþ ïî áèîìàññå ãðóïïó âèäîâ Aequorea spp. ïðèõîäèòñÿ
10–35%. Îñíîâó ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿþò ãèäðîìåäóçû, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò Aequorea spp. è
C. nematophora (òàáë. 2). Â ðàçíûå ñåçîíû äîëÿ ýòèõ äâóõ âèäîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 47–87% îò îáùåé
÷èñëåííîñòè ìåäóç.

Îáèëèå ìåäóç çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ ãîä îò ãîäà. Íà ðèñ. 3, ãäå ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå
ñîïîñòàâèìûå ïî ðàéîíó èññëåäîâàíèé è êîëè÷åñòâó ñòàíöèé ñúåìêè, âèäíî, ÷òî áèîìàññà ìåäóç â ðàçíûå
ãîäû ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäîê. Ïðè ýòîì äèíàìèêà îáèëèÿ ìàññîâûõ âèäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííîé.
Áèîìàññà C. melanaster, P. camtschatica è Aequorea sp. ñèëüíî âàðüèðóåò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîé
ñìåíå äîìèíèðóþùåãî âèäà.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàæå â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà îáèëèå ìåäóç ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ
çà ñ÷åò èõ àêòèâíîãî ñîìàòè÷åñêîãî ðîñòà è èõ ïåðåíîñà òå÷åíèÿìè. Òàê, ìàêñèìàëüíàÿ â ðàññìîòðåííîì
ðÿäó ëåò (ðèñ. 3) áèîìàññà ìåäóç â 1993 è 1995 ãã. îò÷àñòè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ñúåìêè â ýòè
ãîäû ïðîâîäèëèñü ïîçæå, â èþëå-àâãóñòå, â òî âðåìÿ êàê â 2004 è 2006–2012 ãã. îíè áûëè âûïîëíåíû â
èþíå–èþëå.

Çèìîé è âåñíîé ñóùåñòâåííóþ äîëþ â òðàëîâûõ óëîâàõ æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿþò
ãðåáíåâèêè, ñàëüïû, ïèðîñîìû è ñèôîíîôîðû (ðèñ. 4). Â 2011 ã. èõ îáùàÿ áèîìàññà çà ñ÷åò âûñîêîãî

Òàáëèöà 1. Áèîìàññà ìåäóç â ýïèïåëàãèàëè òèõîîêåàíñêèõ âîä Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè â ðàçíûå
ñåçîíû (M±SE, êã/êì2)

Ãðóïïà/Âèä ÇèìàÂåñíà Ëåòî Îñåíü
Scyphozoa
Chrysaora melanaster
Phacellophora camtschatica
Hydrozoa
Aequorea spp.
Calycopsis nematophora
Êîëè÷åñòâî ñòàíöèé

64,2 ± 17,0
18,0 ± 5,4
19,5 ± 13,7
28,2 ± 9,3
26,8 ± 9,3
0,3 ± 0,1

68

441,4 ± 62,9
351,8 ± 62,1
74,8 ± 6,8
64,2 ± 7,2
63,3 ± 7,2
0,9 ± 0,1

878

480,7 ± 49,8
329,7 ± 47,4
77,7 ± 9,5

266,6 ± 45,9
265,2 ± 45,9

1,4 ± 0,3
276

56,7 ± 9,6
34,7 ± 9,2
10,0 ± 2,3
7,7 ± 1,6
6,4 ± 1,5
1,3 ± 0,6

116

Òàáëèöà 2. ×èñëåííîñòü ìåäóç â ýïèïåëàãèàëè òèõîîêåàíñêèõ âîä Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè â ðàçíûå
ñåçîíû (M±SE, ýêç./êì2)

Ãðóïïà/Âèä ÇèìàÂåñíà Ëåòî Îñåíü
Scyphozoa
Chrysaora melanaster
Phacellophora camtschatica
Hydrozoa
Aequorea spp.
Calycopsis nematophora
Êîëè÷åñòâî ñòàíöèé

133 ± 26
49 ± 16
22 ± 10
254 ± 77
116 ± 39
65 ± 30

68

466 ± 40
259 ± 35
168 ± 12
533 ± 56
256 ± 28
276 ± 46

878

529 ± 59
199 ± 27
175 ± 21
983 ± 131
608 ± 105
375 ± 83

276

50 ± 6
20 ± 4
18 ± 4

330 ± 163
24 ± 5

305 ± 163
116
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îáèëèÿ ñàëüï çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà áèîìàññó ìåäóç. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ äëÿ âñåõ æåëåòå-
ëûõ èñïîëüçîâàëñÿ îäèíàêîâûé êîýôôèöèåíò óëîâèñòîñòè. Âåðîÿòíî, îáèëèå ýòèõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå
îáëàâëèâàþòñÿ òðàëîì õóæå, ÷åì êðóïíûå ìåäóçû çàìåòíî âûøå.

Êàê è ëåòîì, áèîìàññà æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà çèìîé è âåñíîé ñèëüíî âàðüèðóåò ãîä îò ãîäà. Îáùèé
óðîâåíü îáèëèÿ êðóïíîðàçìåðíûõ ìåäóç îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ äîìèíèðóþùèìè âèäàìè: C. melanaster,
P. camtschatica è Aequorea sp.

Îáùàÿ áèîìàññà âñåõ âñòðå÷åííûõ â òðàëîâûõ óëîâàõ êðóïíîðàçìåðíûõ ìåäóç ñîïîñòàâèìà ñ
áèîìàññîé íàèáîëåå ìàññîâîé ãèäðîìåäóçû A. digitale, îáû÷íîé â ïëàíêòîííûõ óëîâàõ áîëüøîé ñåòè
Äæåäè (ÁÑÄ) (òàáë. 3). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü äðóãèõ ìåëêèõ ìåäóç ïëîõî èëè ñîâñåì íå
îáëàâëèâàåòñÿ ÁÑÄ, à òàêæå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãðåáíåâèêîâ, ñàëüï, ïèðîñîì è ñèôîíîôîð,
ñóììàðíîå îáèëèå æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà â ÑÇÒÎ ìîæåò áûòü êàê ìèíèìóì â 2–3 ðàçà âûøå íàøèõ
îöåíîê, ïîëó÷åííûõ ïî òðàëîâûì äàííûì.

Èññëåäîâàíèÿ ïèòàíèÿ ìåäóç â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà âåñüìà íåìíîãî÷èñëåííû. Â
äàííîé ðàáîòå îíè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ñúåìêàìè 2011 è 2012 ãã. Äî ýòîãî ïèòàíèå ìåäóç òàêæå èññëå-

Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû (êã/êì2) ìåäóç â ýïèïåëàãèàëè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â
èþíå-àâãóñòå: 1 — âñå ìåäóçû, 2 — Aequorea sp., 3 — Chrysaora melanaster, 4 — Phacellophora camtschatica

Ðèñ. 4. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû (êã/êì2) æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà â ýïèïåëàãèàëè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà â ôåâðàëå-àïðåëå: 1 — âñå ìåäóçû, 2 — Aequorea sp., 3 — Chrysaora melanaster, 4 — Phacellophora
camtschatica, 5 — ãðåáíåâèêè, ñàëüïû, ïèðîñîìû è ñèôîíîôîðû
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Òàáëèöà 3. Áèîìàññà (ìã/ì3) êðóïíîðàçìåðíûõ ìåäóç ïî äàííûì òðàëîâûõ óëîâîâ è ìåëêîé ãèäðîìåäóçû Aglantha
digitale ïî äàííûì óëîâîâ ÁÑÄ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
Îáúåêò (îðóäèå ëîâà) ÎñåíüÂåñíà Ëåòî Çèìà

Êðóïíûå ìåäóçû
(ïåëàãè÷åñêèé òðàë)
Aglantha digitale
(ïëàíêòîííàÿ ñåòü;
Âîëêîâ, 2007)

1,5

12,3

13,3

7,3

22,2

8,6

1,3

1,4

äîâàëîñü ëåòîì 2009 ã. (Ãîðáàòåíêî, Ðàä÷åíêî, 2011). Âåñíîé 2011 ã. è ëåòîì 2012 ã. âñå èññëåäîâàííûå
âèäû ìåäóç ïîòðåáëÿëè ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî çîîïëàíêòîí. Îäíàêî â æåëóäî÷íûõ êàðìàíàõ èíîãäà
ïîïàäàëèñü ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû, íî èõ ðîëü ñòîëü íåçíà÷èòåëüíà, ÷òî â ðàñ÷åò îíè íå ïðèíèìà-
ëèñü. Ðàñòèòåëüíàÿ ÷àñòü ïèùè ñîñòîÿëà â îñíîâíîì èç äèàòîìåé. Îñíîâó ïèòàíèÿ âñåõ ìåäóç ñîñòàâ-
ëÿë «ìèðíûé» çîîïëàíêòîí — ýâôàóçèèäû è êîïåïîäû. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâåííóþ äîëþ â ïèòàíèè
çàíèìàë åù¸ è  õèùíûé çîîïëàíêòîí — àìôèïîäû, à òàêæå ëè÷èíêè ðûá (òàáë. 4).

Ó ãèäðîèäíûõ ìåäóç, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì âèäîì Aequorea sp., â ðàöèîíå, êàê ïðàâèëî, ïðåîáëàäàëè
êîïåïîäû, íî òàêæå çíà÷èòåëüíîé áûëà ðîëü àìôèïîä è ýâôàóçèèä (òàáë. 4). Â 2011 ã. Aequorea sp. â
íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîòðåáëÿë ìåëêèõ ìåäóç A. digitale, êîòîðûå íå áûëè îòìå÷åíû ó ñöèôîìåäóç
â ýòîò ïåðèîä. Îäíàêî â 2012 ã. â ïèòàíèè ýòîãî âèäà ìåëêèå ñåòíûå ìåäóçû íå âñòðåòèëèñü, çàòî îíè
àêòèâíî ïîòðåáëÿëèñü êðóïíûìè äîìèíèðóþùèìè âèäàìè ñöèôîìåäóç  C. melanaster è P. camtschatica.
Ñöèôîèäíûå ìåäóçû ïîòðåáëÿëè â îñíîâíîì êîïåïîä è ýâôàóçèèä. Ïî äàííûì 2011 ã. êîïåïîä àêòèâíåå
ïîòðåáëÿëè P. camtschatica è C. melanaster, à ýâôàóçèèä — C. melanaster. Òàêæå â ðàöèîíå ñöèôîìåäóçû
P. camtschatica áûëè îòìå÷åíû ëè÷èíêè ðûá.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå äàííûõ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà (âåñíà 2011 ã.) íà ïîðÿäîê
ñíèæàåòñÿ íå òîëüêî ÷èñëåííîñòü, íî è èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ ìåäóç è, êàê ñëåäñòâèå, èõ êîëè÷åñòâåííûé
ñîñòàâ ïèùè (Ãîðáàòåíêî, Ðàä÷åíêî, 2011). Íî íåçàâèñèìî îò ñåçîíà ó íàèáîëåå êðóïíûõ è
ìíîãî÷èñëåííûõ îñîáåé ìåäóç (P. camtschatica, C. melanaster) îòìå÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïèùè.
Âîçìîæíî, â õîëîäíûé ïåðèîä ìåäóçû ïåðåõîäÿò íà ïîääåðæèâàþùèé ðåæèì ïèòàíèÿ, õîòÿ áèîìàññà
ïëàíêòîíà â çèìíèé ïåðèîä çíà÷èòåëüíî íå ñíèæàåòñÿ. Âåðîÿòíî, ñâîåîáðàçíàÿ äèàïàóçà â æèçíåííîì
öèêëå ìåäóç îïðåäåëÿåòñÿ îáùèì ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû â âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè è
ñîîòâåòñòâóþùèì çàìåäëåíèåì ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Óòî÷íåíèå ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ ïèùè (ìã) äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ìåäóç â ïðèêóðèëüñêèõ òèõîîêåàíñêèõ âîäàõ âåñíîé 2011 è ëåòîì 2012 ãã.
Phacellophora
camtschatica

Ïèùåâîé
îáúåêò

Aequorea
sp.

Aurelia
labiata

Chrysaora
melanaster

2011

2012

Euphausiacea
Amphipoda
Copepoda
Pteropoda
Ostracoda
Aglantha digitale
Polychaeta
Larva pisces

Euphausiacea
Amphipoda
Copepoda
Pteropoda
Ostracoda
Aglantha digitale
Polychaeta
Larva pisces

1.1
1.9
2.4
–

0.1
0.03
0.1
–

0.4
0.5
0.2
–
–
–
–
–

12.8
–
–
–
–
–
–
–

6.2
8.5
33.6

–
–
–
–
–

0.8
–

8.6
–
–
–
–
–

103.8
16.3
123.0
2.0
0.3
0.3
1.0
–

1.0
1.1
4.6
0.01
0.1
–

0.1
0.04

87.8
13.6
95.6
0.7
–

0.4
–

2.9
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ïðîöåññîâ è îáùèõ îöåíîê ïîòðåáëåíèÿ ìåäóçàìè çîîïëàíêòîíà äîëæíî ñòàòü òåìîé ïîñëåäóþùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Ê ñîæàëåíèþ, ñîáèðàåìûå â òðàëîâûõ ñúåìêàõ ìàòåðèàëû íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñóòî÷íûå
ïèùåâûå ðàöèîíû ìåäóç è îöåíèòü èõ ðîëü â òðîôè÷åñêèõ ïîòîêàõ â ïåëàãèàëè. Òðóäíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ðàöèîíà ãèäðîèäíûõ è ñöèôîèäíûõ ìåäóç ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû îïóòûâàþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûìè ãàñòðàëüíûìè íèòÿìè, ñðåäè êîòîðûõ èõ òðóäíî íàéòè (êàê, íàïðèìåð, ó C. melanaster
èëè P. camtschatica). Êðîìå òîãî, ðàêîîáðàçíûå, ñîñòàâëÿþùèå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïèùè,
ïåðåâàðèâàþòñÿ íàñòîëüêî ïîëíî, ÷òî ðàñïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå ÷ëåíèêè, à ýòî åùå áîëüøå çàòðóäíÿåò
îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿåìûõ îðãàíèçìîâ. Òàêæå íåòî÷íîñòè â îöåíêó ïîòðåáëåíèÿ äîáàâëÿåò
òîò ôàêò, ÷òî îñòàòêè ñúåäåííûõ îðãàíèçìîâ, ïîãðóæåííûå â ñëèçü, íåïðåðûâíî óäàëÿþòñÿ èç æåëóäî÷íûõ
êàðìàíîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïåðåâàðåííîñòè, à ïîñòóïàþùèå ñ öåíòðîñòðåìèòåëüíûì òîêîì îðãàíèçìû
èíîãäà óâëåêàþòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè è âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó íåïåðåâàðåííûìè â îáùåé ìàññå
îñòàòêîâ ïèùè (Ìèðîíîâ, 1967).

Îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ îðóäèé ëîâà ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé ïðîáëåìîé. ×àñòî ìåäóçû (îñîáåííî
õðóïêèå ãèäðîèäíûå) ðàçðóøàþòñÿ â òðàëàõ, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïèòàíèÿ
íåêîòîðûõ âèäîâ. Ïîýòîìó íà äàííîì ýòàïå íàøèõ èññëåäîâàíèé ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ òîëüêî îöåíêîé
ñîñòàâîì ïèùè è ñðåäíåñóòî÷íîé íàêîðìëåííîñòè ìåäóç.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà
ïðèóðî÷åíû ê ïðèáðåæíûì ðàéîíàì è ñîïðåäåëüíûì ñ íèìè âîäàì: â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ê âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêå, Êîìàíäîðñêèì è Àëåóòñêèì îñòðîâàì è â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä âäîëü Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
è Êàì÷àòêè. Äèíàìèêà îáèëèÿ ìåäóç è äðóãèõ æåëåòåëûõ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñåçîííîé è
ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ìàêñèìàëüíîé áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè â öåëîì îíè äîñòèãàþò ëåòîì è
îñåíüþ, õîòÿ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ îáèëèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ìîãóò íîñèòü èíîé õàðàêòåð ñ ïèêîì,
ïðèõîäÿùèìñÿ íà õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû è ÷èñëåííîñòè ìåäóç,
ãðåáíåâèêîâ, ñàëüï è ñèôîíîôîð âåñüìà çíà÷èòåëüíà è ñîïîñòàâèìà ñ ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè. Ãîä îò
ãîäà èõ îáèëèå ìîæåò ìåíÿòüñÿ íà ïîðÿäîê è áîëåå. Ïî òðàëîâûì óëîâàì è îáëîâàì ïëàíêòîííîé ñåòüþ
ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ áèîìàññà æåëåòåëîãî çîîïëàíêòîíà â ÑÇÒÎ â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ìîæåò ñîñòàâëÿòü
íå ìåíåå 2 ò/êì2 (60 ìã/ì3). Îñíîâó ïèòàíèÿ ìåäóç ñîñòàâëÿåò çîîïëàíêòîí, ñðåäè êîòîðîãî äîìèíèðóþò
êîïåïîäû è ýâôàóçèèäû. Îò âåñíû ê ëåòó èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ ìåäóç óâåëè÷èâàåòñÿ.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì ñîòðóäíèêàì, ó÷àñòâóþùèì â ñáîðå è îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ
â ðåéñàõ ÒÈÍÐÎ â 1991–2012 ãã., à òàêæå êîëëåãàì èç ëàáîðàòîðèè ïðèêëàäíîé áèîöåíîëîãèè, ÷üèìè óñèëèÿìè
áûëà ñîçäàíà áàçà äàííûõ ïî ïåëàãè÷åñêèì òðàëîâûì óëîâàì, èñïîëüçîâàííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.
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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé, åãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäå-ëåíèÿ, òðî-
ôè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ, à êîëè÷åñòâî ïóáëè-
êàöèé, ïîñâÿùåííûõ ýòèì âîïðîñàì, ñîñòàâëÿåò ñîòíè íàçâàíèé (Øóíòîâ, 2001; Äóëåïîâà, 2002; Êàôà-
íîâ è äð., 2004). Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî áåíòîñ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ôîðìèðóåò êîðìîâóþ áàçó âîäîåìîâ,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì â ïðîöåññàõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â
ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå áåíòîñíûå æèâîòíûå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ïðîìûñëà è ðàç-
âåäåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ áåíòîñà â ýñòóàðèÿõ ðîññèéñêèõ âîä ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà äî
íåäàâíåãî âðåìåíè ïðîâîäèëèñü íà ïîðÿäîê ìåíåå èíòåíñèâíî è, â îñíîâíîì, áûëè ñâÿçàíû ñ èçó÷åíè-
åì ðàííèõ ýòàïîâ æèçíè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé è ïîòðåáíîñòÿìè ìàðèêóëüòóðû (Êàðïåíêî, 1998; Èâàí-
êîâ è äð., 1999; Êàôàíîâ, Ïëåõîâ, 2001; Ìàêñèìåíêîâ, 2002). È ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû ê.á.í. Ëàáàé Â.Ñ.
ñ êîëëåãàìè (ÑàõÍÈÐÎ) ñîâìåñòíî ñ ä.á.í. Êàôàíîâûì À.È. (ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ) âûïîëíèëè ñåðèþ ðà-
áîò ïî ìàêðîçîîáåíòîñó ëàãóí è îçåð î-âà Ñàõàëèí, âêëþ÷àþùóþ è íåñêîëüêî îáîáùåíèé (Êàôàíîâ è
äð., 2003; Ëàáàé, Ðîãîòíåâ, 2005; Ëàáàé è äð., 2010).

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî äîííûì ñîîáùåñòâàì ñîëîíîâàòûõ âîä Ïðèìîðüÿ âåñüìà íå-ìíîãî÷èñ-
ëåííû (Âîëîâà, 1969; Êîìåíäàíòîâ, Îðëîâà, 2003). Ðàáîòû ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà â ýñòóàðèÿõ, â îñíîâíîì,
áûëè ñâÿçàíû ñ îöåíêîé çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ: ÿïîíñêîé êîðáèêóëû Corbicula japonica
(ßâíîâ, Ðàêîâ, 2002; Àñòàõîâ, Íàäòî÷èé, 2005) è ÿïîíñêîãî ìîõíàòîðóêîãî êðàáà Eriocheir japonica (Ñå-
ìåíüêîâà, 2007). Ñ 2006 ã. íà÷àòû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ìàêðîêîìïîíåíòîâ ýñòóàðíî-ïðè-
áðåæíûõ ýêîñèñòåì þæíîãî Ïðèìîðüÿ, â òîì ÷èñëå è áåíòîñà (Íàäòî÷èé è äð., 2010; Êîëïàêîâ è äð., 2010,
2012). Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû: îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûõ ïî ñîñòàâó, ñòðóê-
òóðå è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà ýñòóàðèåâ Ïðèìîðüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â 2007–2011 ãã. èññëåäîâàíèÿìè îõâà÷åíû (ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê) ýñòóàðèè ðåêè Òåñíàÿ,
îçåðà Ñîëåíîå, ðåê Ãëàäêàÿ, Ðÿçàíîâêà, Áàðàáàøåâêà, Ðàçäîëüíàÿ, Àðòåìîâêà, Ñóõîäîë, Ïàðòèçàíñêàÿ,
Êèåâêà (ðèñ. 1, òàáë. 1). Ïðîáû ìàêðîçîîáåíòîñà â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è òèïà ãðóíòà îòáèðàëè ñ
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ïîìîùüþ øåñòîâîé ìîäèôèêàöèè äíî÷åðïàòåëÿ Ïåòåðñåíà (ïëîùàäü âûðåçàíèÿ 0,025 ì2), à òàêæå âî-
äîëàçíûì äíî÷åðïàòåëåì (0,025 ì2) è äíî÷åðïàòåëåì Äóëüêåéòà (0,1 ì2). Ãëóáèíà âûðåçàíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ãðóíòà 10–25 ñì. Íà êàæäîé ñòàíöèè áðàëè 2–3 ïðîáû. Ãðóíò ïðîìûâàëè ÷åðåç ñèòî ñ
ðàçìåðîì ÿ÷åè 1 ìì. Òèï ãðóíòà îöåíèâàëè âèçóàëüíî (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè …, 1984). Âñåãî
âûïîëíåíî 526 ñòàíöèé îò ñóïðàëèòîðàëè äî ãëóáèíû 2,8 ì. Îñíîâíîé ìàòåðèàë ïîëó÷åí â òåïëûé ïåðè-
îä ãîäà ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü.

Òàáëèöà 1. Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ

Ïðèìå÷àíèå: *Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îçåðà. Ïðåîáëàäàþùèé òèï ãðóíòà õàðàêòåðèçîâàëè ïî 3 áàëëüíîé ñèñòåìå: 1 —
èë; 1,5 — èëèñòûé ïåñîê; 2 — ïåñîê; 2,5 — ãðàâèé, ðàêóøà; 3 — ãàëüêà (ñð. áàëë îïðåäåëÿëè ñ ó÷åòîì äîëè êàæäîãî
òèïà ãðóíòà); Ðàñòèòåëüíîñòü õàðàêòåðèçîâàëè ïî 2 áàëëüíîé ñèñòåìå: 1 — ðàñòèòåëüíîñòü íà 100% ïðåäñòàâëåíà
ïîëóïîãðóæåííûìè âûñøèìè ðàñòåíèÿìè (äîìèíàíò òðîñòíèê Phragmites australis); 2 — 100% ðàñòèòåëüíîñòè –
äîííûå òðàâû è âîäîðîñëè (äîìèíàíòû Ruppia maritima, Zostera japonica, Cladophora glomerata, Ulva prolifera,
Ceratophyllum sp., Potamogeton sp.). Ñð. áàëë îïðåäåëÿëè, èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ âûñøèõ ïîëóïîãðóæåííûõ
ðàñòåíèé è äîííûõ ìàêðîôèòîâ

Âîäîåì

Ð. Òåñíàÿ
Îç. Ñîëåíîå
Ð. Ãëàäêàÿ
Ð. Ðÿçàíîâêà
Ð. Áàðàáàøåâêà
Ð. Ðàçäîëüíàÿ
Ð. Àðòåìîâêà
Ð. Ñóõîäîë
Ð. Ïàðòèçàíñêàÿ
Ð. Êèåâêà

Ñð.
ñêîðîñòü

òå÷.,
ì/ñ

Äëèíà,
êì

Ïëîùàäü
âîäîñáîðà,

êì2

Ìàêñ.
øèðèíà,

ì

Ñð.
ãëóáèíà,

ì

Ïðåîáëàä. òèï
ãðóíòà, áàëë

Çàðîñëè
ðàñòåíèé,

áàëë

Äëèíà
âíóòð.

ýñòóàðèÿ,
êì

Ñð.
ïðîçðà÷íîñòü
ïî Ñåêêå, ì

Ñð.
ñîëåíîñòü,

‰

22
1,5
44
34
61
191
73
45
142
105

339
0,78*
458
155
576
6820
1460
617
4140
3120

40
700
120
20
70
200
150
100
350
150

1
0,5
0,8
1,1
1,2
2

1,5
1,3
1,2
1,2

1,8
1,2
1,6
2,2
2,2
1,5
1,2
2

1,7
1,7

1,2
1,2
1,5
0,8
0,8
1,1
1,1
1,8
1,4
1,4

1,2
0,5
4

0,2
1,5
42
10
2
8
11

0,5
0,2
0,5
1,2
1,2
0,3
0,3
1,2
0,5
0,5

15
0
18
25
25
7
5
28
12
12

0,6
0

0,6
1,2
1,2
0,5
0,4
1

0,7
0,7

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíîâ ðàáîò: 1 — ð. Òåñíàÿ (n=17); 2 – îç. Ñîëåíîå (n=7); 3 — ð. Ãëàäêàÿ (n=61); 4 — ð. Ðÿçàíîâ-
êà (n=21); 5 — ð. Áàðàáàøåâêà (n=7); 6 — ð. Ðàçäîëüíàÿ (n=104); 7 — ð. Àðòåìîâêà (n=24); 8 — ð. Ñóõîäîë (n=216);
9 — ð. Ïàðòèçàíñêàÿ (n=58); 10 — ð. Êèåâêà (n=11)
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëåé ïðîãðàììû
Statistica (êëàñòåðíûé è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç) (Ïóçà÷åíêî, 2004). Äåíäðîãðàììû ñòðîèëè ìåòîäîì
UPGMA (íåâçâåøåííîãî ïàðíî-ãðóïïîâîãî ñðåäíåãî), ìåðà ðàçëè÷èé — Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå. Äëÿ
âûáîðà ïðèåìëåìîé ñòåïåíè äðîáíîñòè ïîëó÷åííûõ êëàñòåðîâ èñïîëüçîâàí êðèòåðèé «çíà÷èìîãî
ñõîäñòâà», êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê âåðõíÿÿ 95% äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà ñðåäíåãî (ïî âñåé
ñîâîêóïíîñòè ñòàíöèé) ñõîäñòâà ìåæäó ïðîáàìè (Áóðêîâñêèé è äð., 2002).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ýñòóàðíîãî ìàêðîáåíòîñà þæíîãî Ïðèìîðüÿ
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêî, âñåãî çàðåãèñòðèðîâàí 81 òàêñîí áåñïîçâîíî÷íûõ ðàçíîãî ðàíãà. Íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííû äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (14 âèäîâ), äåêàïîäû è àìôèïîäû (ïî 12), áðþõîíîãèå
ìîëëþñêè (6), èçîïîäû è ìèçèäû (ïî 4 âèäà)*.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò ñîòðóäíèêîâ ÄÂÃÓ (Âîëîâà, 1974) â ñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ þæíîãî Ïðèìîðüÿ
çàðåãèñòðèðîâàíî 54 òàêñîíà áåñïîçâîíî÷íûõ, íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû áûëè àìôèïîäû (12 âèäîâ),
äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (11), ïîëèõåòû è õèðîíîìèäû (ïî 8 âèäîâ), áðþõîíîãèå (7) è äåêàïîäû (5). Ïî
èòîãàì ðàáîò ýêñïåäèöèé ÇÈÍ ÐÀÍ â ýñòóàðèÿõ çàë. Ïîñüåòà è Àìóðñêîãî çàëèâà îòìå÷åíî 104 òàêñîíà.
Ïðåîáëàäàëè ïîëèõåòû (29 âèäîâ), áðþõîíîãèå (20), äâóñòâîð÷àòûå (18) è àìôèïîäû (7) (Êîìåíäàíòîâ,
Îðëîâà, 2003). Êàê âèäíî, ñîñòàâ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ ãðóïï âî âñåõ òðåõ ðàáîòàõ ñõîäåí, ðàçëè÷èÿ
ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè íàáîðà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ è ñòåïåíüþ îáðàáîòêè ìàòåðèàëà (â
çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ òåõ èëè èíûõ ñïåöèàëèñòîâ).

Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷èñëî âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ â ýñòóàðèÿõ â ðàçû íèæå, ÷åì â ðåêàõ è â ìîðå.
Íàïðèìåð, â çàë. Ïîñüåòà åùå â 1960-õ ãã. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 400 âèäîâ ìàêðîáåíòîñà
(Ñêàðëàòî è äð., 1967). Â ðåêàõ þæíîãî Ïðèìîðüÿ ñóììàðíîå ÷èñëî âèäîâ òîëüêî â òàêèõ ãðóïïàõ, êàê
Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Chironomidae è Mollusca ñîñòàâëÿåò ìíîãèå ñîòíè (Ëåâàíèäîâà,
1982; Ïðîçîðîâà, 2001; Òèóíîâà, 2003; Ìàêàð÷åíêî è äð., 2005; Òåñëåíêî, 2006). Íåâûñîêîå âèäîâîå
áîãàòñòâî ôàóíû ñîëîíîâàòûõ âîäîåìîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðñêèìè è ïðåñíûìè âîäàìè, îáóñëîâëåíî
êðàòêîâðåìåííîñòüþ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè (Ïàóëè, 1954).

Äðóãîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé èññëåäóåìîé ôàóíû, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åå îñíîâó ñîñòàâëÿþò ìîðñêèå
ýâðèãàëèííûå è ïðåñíîâîäíûå âèäû. Ñîáñòâåííî ñîëîíîâàòîâîäíûå âèäû î÷åíü íåìíîãî÷èñëåííû. Â
ïðîòèâîâåñ äðóãèì ýñòóàðèÿì, ãäå, êàê íàïðèìåð, â Áàëòèéñêîì ìîðå, ðàñïîëîæåíèå çîí ñ îïðåäåëåííîé
ñîëåíîñòüþ âåñüìà óñòîé÷èâî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå (Õëåáîâè÷ è äð., 2006), â âîäîåìàõ Ïðèìî-
ðüÿ â óñëîâèÿõ ìóññîííîãî êëèìàòà, ñîëåíîñòü ïîäâåðæåíà ðåçêèì êîëåáàíèÿì è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
÷àñîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 0 äî 30‰. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷àþò «ôèçèîëîãè÷åñêè ïðå-
ñíîâîäíûå» âèäû ìîðñêîãî ãåíåçèñà (Õëåáîâè÷, Êîìåíäàíòîâ, 1985). Ýòè æèâîòíûå, â ñèëó âûñîêîé
ñîëåíîñòíîé óñòîé÷èâîñòè òêàíåé ëèáî îñîáåííîñòåé îñìîðåãóëÿöèè, ñïîñîáíû æèòü â ïðàêòè÷åñêè
ïðåñíîé âîäå.

Ðåãèîíàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñòðóêòóðû** ñîîáùåñòâ ìàêðîáåíòîñà
Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìàêðîçîîáåíòîñà â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ èçìåíÿëàñü îò 1,2 äî 268,1 ã/ì2

(ðèñ. 2). Â ñîñòàâå ýñòóàðíîãî ìàêðîáåíòîñà ïî ìàññå ïðåîáëàäàþò äâóñòâîð÷àòûå è áðþõîíîãèå
ìîëëþñêè, ïîëèõåòû, äåñÿòèíîãèå ðàêè è ëè÷èíêè íàñåêîìûõ (òàáë. 2).

Êëàñòåðíûé àíàëèç ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìàêðîáåíòîñà ïîçâîëèë âûäåëèòü 4 òèïà âîäîåìîâ (ðèñ. 3):
Ê. Â õîðîøî âûðàæåííûõ ýñòóàðèÿõ ðàâíèííûõ ðåê (Ðàçäîëüíàÿ, Àðòåìîâêà, Ãëàäêàÿ, Òåñíàÿ) â ñîñòàâå
áåíòîñà ïðåîáëàäàåò ÿïîíñêàÿ êîðáèêóëà Corbicula japonica (â ñðåäíåì 89,3% ïî ìàññå); Ï. Â ýñòóàðèÿõ
ëîñîñåâûõ ðåê ñ êîðîòêîé ýñòóàðíîé çîíîé (Ðÿçàíîâêà, Áàðàáàøåâêà) ïðåîáëàäàëè ïîëèõåòû (67,7%),
äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (Potamocorbula amurensis, Nuttallia obscurata) (22,1%) è äåñÿòèíîãèå
(êðåâåòêè ð. Palaemon è øðèìñû ð. Crangon) (4,0%); Í. Â ñèëüíîîïðåñíåííîì, ïî÷òè óòðàòèâøåì ñâÿçü
ñ ìîðåì îçåðå Ñîëåíîì, ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè íàñåêîìûõ (Chironomidae, äðóãèõ Diptera, Odonata,

*Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â õîðîøî èññëåäîâàííûõ ëàãóíàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà îòìå÷åíî 189 âèäîâ áåñïîçâîíî÷-
íûõ (Êàôàíîâ è äð., 2003), à â ëàãóííîì îç. Òóíàé÷à — 61 âèä (Ëàáàé, Ðîãîòíåâ, 2005).
**Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà — çàêîíîìåðíîå ñîîòíîøåíèå îáèëèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ (Ëåâè÷, 1980).
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Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà âèäîâîé ñòðóêòóðû (% ïî ìàññå) ñîîáùåñòâ ìàêðîáåíòîñà â èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìàõ (â ðàçíûå ãîäû è ñåçîíû). Ïóíêòèð — çíà÷èìûé óðîâåíü ñõîäñòâà. Êëàñòåðû: Ê — ñîîáùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíè-
åì êîðáèêóëû, Ï — äîìèíàíòû — ïîëèõåòû è äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, Í — íàñåêîìûå, Á — áðþõîíîãèå è äâó-
ñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè. Ñëåâà — îñðåäíåííûå äàííûå ïî ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ìàêðîáåíòîñà âûäåëåííûõ òèïîâ âîäîåìîâ

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ìàêðîáåíòîñà (% ïî ìàññå, îñðåäíåííûå äàííûå)
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13,3
71,2
71,2
2,3
5,6
1,6
–

6,0

20,8
7,7
–

7,7
–

1,5
62,3

–

0,8
86,0
86,0
11,5

–
–
–

1,7

55,8
28,3

–
–

7,9
2,3
–

5,7

78,4
17,2

–
–
–

4,4
–
–

1,3
97,2
97,2

–
–
–
–

1,5

1,5
96,9
96,9
1,3
–
–
–

0,3

4,1
36,6

–
43,7
10,1
3,7
–

1,8

9,3
43,9
43,9
25,8

–
10,1
6,4
4,5

48,6
35,1
35,1
6,1
–

3,6
1,2
5,4

Coleoptera) (62,3%), ïîëèõåòû (20,8%), äâóñòâîð÷àòûå (ð. Sinanodonta, Middendorffinaia, Buldowskia)
è áðþõîíîãèå ìîëëþñêè (Lymnaea sp.) (ïî 7,7%). Á. Â ëîñîñåâîé ð. Ñóõîäîë ñ êîðîòêîé ýñòóàðíîé
çîíîé ïðåîáëàäàëè áðþõîíîãèå (43,7%) (â îñíîâíîì, Assiminea lutea, à òàêæå íåîïðåäåëåííûå âèäû
ðîäîâ Fluviocingula è Retusa) è äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (36,6%) (Potamocorbula amurensis,
Venerupis phillipinarum, Laternula marilina, Musculista senhousia, Mya japonica, Macoma
contabulata, M. balthica, Mactra quadrangularis). Êðîìå òîãî, çàìåòíûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà âíîñèëè äåêàïîäû (10,1%) (Eriocheir japonica, Hemigrapsus penicillatus,
Palaemon sp., Crangon sp.), ïîëèõåòû (4,1%) (Scolelepis sp., Capitella capitata, Dipolydora
cardalia, Eteone flava, Nereis hainanica, Nereis zonata, Prionospio sp., Goniada maculata,

Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà (ã/ì2) ìàêðîáåíòîñà â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ (ïîðÿäîê êàê íà ðèñ. 1)
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Tylorhynchus chinensis, Neanthes fucata, Nephthys paradoxa) è àìôèïîäû (3,7%) (Eogammarus
tiuschovi, E. possjeticus, E. kygi, Amphithoe sp., Haustorioides gurjanovae, Grandidierella
japonica, Corophium acherusicum, Corophium sp.).

Êëàñòåðíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ (òàáë. 1) ïîêàçàë, ÷òî â çàâèñèìîñòè
îò ñîëåíîñòè, ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ïðîçðà÷íîñòè, ãëóáèíû, õàðàêòåðà ãðóíòà è ðàñòèòåëüíîñòè âûäåëÿåò-
ñÿ òðè èõ òèïà (ðèñ. 4). Ïåðâûé — âîäîåìû, â êîòîðûõ îáèòàåò êîðáèêóëà. Ýòî ðåêè, êîòîðûå â ñâîåì
íèæíåì òå÷åíèè èìåþò ðàâíèííûé õàðàêòåð, íåâûñîêóþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, âûñîêóþ ìóòíîñòü âîäû,
ñîëåíîñòü íå áîëåå 15–20‰, ïðåèìóùåñòâåííî èëèñòûå è ïåñ÷àíûå ãðóíòû. Âòîðîé — ýòî ïðàêòè÷åñ-
êè ïðåñíîå îç. Ñîëåíîå, êîòîðîå íå âîøëî íè â îäèí êëàñòåð (ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè íàñåêîìûõ). Òðå-
òüþ ãðóïïó ñôîðìèðîâàëè êîðîòêèå ëîñîñåâûå ðåêè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû: êîðîòêàÿ ýñòóàðíàÿ çîíà,
áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ïðîçðà÷íîñòü âîäû, ñîëåíîñòü â ýñòóàðèè ïîäíèìàåòñÿ âûøå 20‰,
â ñîñòàâå ãðóíòîâ âûñîêà ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãðàâèÿ è ãàëüêè (äîìèíàíòû ìîðñêèå ýâðèãàëèííûå
áðþõîíîãèå è äâóñòâîð÷àòûå).

Ñèíòåçèðóÿ äàííûå ïî ñîñòàâó ìàêðîáåíòîñà è õàðàêòåðèñòèêàì âîäîåìîâ, âûäåëÿåì òðè òèïà ýñ-
òóàðèåâ: îëèãîãàëèííûå (îç. Ñîëåíîå), ýóãàëèííûå (ðåêè Ñóõîäîë, Áàðàáàøåâêà è Ðÿçàíîâêà) è ìåçîãà-
ëèííûå (âñå îñòàëüíûå ðåêè). Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåæäó ìåçî- è ýóãàëèííûìè ýñòóàðèÿìè çàêëþ÷àåòñÿ
â íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè êîðáèêóëû. Ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì â äàííîì ñëó÷àå, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿ-
åòñÿ ñîëåíîñòü. Ñîëåíîñòíûé òîëåðàíòíûé äèàïàçîí ÿïîíñêîé êîðáèêóëû ëåæèò â ïðåäåëàõ 0–24,5‰
(Kado, Murata, 1974; ßðîñëàâöåâà, 1981; Êîìåíäàíòîâ, Îðëîâà, 2003). Ïîýòîìó â âûñîêîñîëåíûõ ýñòó-
àðèÿõ ëîñîñåâûõ ðåê êîðáèêóëà íå îáèòàåò.

«Êîðáèêóëüíûå» âîäîåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû (ðèñ. 4): 1. ðåêè Ðàçäîëüíàÿ è Àðòå-
ìîâêà, ãäå íàèáîëåå ïðîòÿæåííûå ýñòóàðíûå çîíû (òàáë. 1), áîëüøàÿ ñðåäíÿÿ ãëóáèíà è ìóòíîñòü,
ìåíüøàÿ ñîëåíîñòü, ãðóíò — ïðåèìóùåñòâåííî èë, äîìèíèðóþùèé ïåðâè÷íûé ïðîäóöåíò — òðîñòíèê;
2. ðåêè Êèåâêà, Ïàðòèçàíñêàÿ, Ãëàäêàÿ, Òåñíàÿ, ãäå áîëåå êîðîòêèå ýñòóàðíûå çîíû, ìåíüøàÿ ãëóáèíà,
áîëüøàÿ ïðîçðà÷íîñòü âîäû, ñîëåíîñòü, ãðóíò — ïðåèìóùåñòâåííî ïåñîê, ðàñòåíèÿ — ïðèìåðíî â ðàâ-
íîì ñîîòíîøåíèè âûñøèå ïîëóïîãðóæåííûå è äîííûå ìàêðîôèòû.

Ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷àåòñÿ ñîñòàâ è áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà â ðåêàõ ýòèõ äâóõ ïîäãðóïï. Â ðåêàõ
Àðòåìîâêà è Ðàçäîëüíàÿ ñðåäíÿÿ áèîìàññà äíî÷åðïàòåëüíîãî ìàêðîáåíòîñà 260 ã/ì2 (èþíü-èþëü),
ïðåîáëàäàëè êîðáèêóëà è ïîëèõåòû (97,2 è 1,4%). Â ðåêàõ âòîðîé ïîäãðóïïû áèîìàññà áåíòîñà áûëà
ïî÷òè â äâà ðàçà íèæå — 148,5 ã/ì2, åãî ñîñòàâ áûë áîëåå ðàçíîîáðàçåí, êðîìå êîðáèêóëû (86,9%),
äîâîëüíî çàìåòíîé áûëà äîëÿ ãàñòðîïîä (6,3), ïîëèõåò (2,8), àìôèïîä (1,3), äåêàïîä (0,7), íàñåêîìûõ
(0,7) è èçîïîä (0,6). Âåðîÿòíî, áîëåå âûñîêàÿ áèîìàññà êîðáèêóëû â ýñòóàðèÿõ ðåê Àðòåìîâêà è Ðàç-
äîëüíàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè âîäîåìàìè, îïðåäåëÿåòñÿ â ñðåäíåì áîëåå íèçêîé ñîëåíîñòüþ
èõ âîä. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îòìå÷åíà è â äðóãèõ ÷àñòÿõ àðåàëà (Ëàáàé, Ðîãîòíåâ, 2005). Áîëüøàÿ
ãëóáèíà ýòèõ ýñòóàðèåâ ïîçâîëÿåò êîðáèêóëå áîëåå óñïåøíî ïåðåíîñèòü çèìîâêó (èçáåãàíèå ïðîìåðçàíèÿ
è àáðàçèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ëüäà). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýñòóàðèÿõ ðåê Ðàçäîëüíàÿ, Òåñíàÿ, Ãëàäêàÿ
(«êîðáèêóëüíûå» ðåêè) îòìå÷åíî äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â äîí-

íûõ îñàäêàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåêîé Ñóõîäîë (ãîð-
íàÿ ëîñîñåâàÿ) (Íàäòî÷èé è äð., 2010).

Âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü
Â ðàâíèííûõ ðåêàõ áàòèìåòðè÷åñêàÿ èç-

ìåí÷èâîñòü îáèëèÿ ìàêðîáåíòîñà îïðåäåëÿ-
ëàñü â îñíîâíîì âåðòèêàëüíûì ðàñïðåäåëåíè-
åì äîìèíèðóþùåãî âèäà – êîðáèêóëû. Íà ìåë-
êîâîäüå îíà íåìíîãî÷èñëåííà, îñíîâíûå ñêîïëå-
íèÿ ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì áîëåå 1 ì, ãäå îíà
àáñîëþòíî äîìèíèðîâàëà ïî áèîìàññå (90,9–
99,4%) â ñîñòàâå ìàêðîáåíòîñà (ðèñ. 5à). Âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà ãëóáèíû îáèòàíèÿ êîðáèêóëû îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðèëèâíî-îòëèâíûìè è ïàâîäêîâûìè
êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ âîäû è ãëóáèíîé ïðîìåðçà-
íèÿ (òîëùèíîé ëüäà) çèìîé (ßâíîâ, Ðàêîâ, 2002).

Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ïî
íàáîðó õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 1)
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Â ð. Àðòåìîâêà íà ãëóáèíå 0,1–1,0 ì áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà ñîñòàâëÿëà 8,1–16,2 ã/ì2, äîìèíèðî-
âàëè áðþõîíîãèå (29,5–75,8%) è ïîëèõåòû (11,8–70,5%), íà ãëóáèíå 1,0–1,5 ì ïðåîáëàäàëà êîðáèêóëà
(99,4%), áèîìàññà áåíòîñà 496,2 ã/ì2. Â ð. Ðàçäîëüíàÿ íà ãëóáèíàõ äî 0,3 ì ïðåîáëàäàëè ïîëèõåòû (90,5–
93,3%) ïðè áèîìàññå 1,4–21,0 ã/ì2, íà ãëóáèíå 0,3–1,0 ì – äâóñòâîðêè (63,6–89,3%) è ïîëèõåòû (7,2–35,6%),
áèîìàññà – 16,2–61,5 ã/ì2, áèîìàññà ñîîáùåñòâà êîðáèêóëû íà ãëóáèíå 1,0–2,8 ì ñîñòàâèëà 331,2–589,3 ã/ì2,
äîëÿ êîðáèêóëû 99%. Â ð. Ãëàäêàÿ íà ëèòîðàëè (0–0,1 ì) ïðè áèîìàññå 17,8 ã/ì2 ïðåîáëàäàëè áðþõîíî-
ãèå (75,2%), àìôèïîäû (10,6) è èçîïîäû (10,3%). Íà ãëóáèíàõ 0,1–1,0 ì ïðè áèîìàññå 12,2–131,3 ã/ì2

äîìèíèðîâàëè äâóñòâîð÷àòûå (Macoma spp., L. marilina è P. amurensis) (23,1–85,2%) è áðþõîíîãèå
ìîëëþñêè (12,2–59,6%). Íà ãëóáèíàõ áîëåå 1 ì äîìèíèðîâàëà êîðáèêóëà (90,9%), áèîìàññà 288,3 ã/ì2.
Äîìèíèðîâàíèå àìôèïîä è èçîïîä íà ìåëêîâîäüå ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ðåêå Ãëàäêîé çàðîñëåé äîííûõ
ìàêðîôèòîâ, ñ êîòîðûìè àññîöèèðîâàíû ýòè æèâîòíûå. Â ð. Òåñíàÿ â äèàïàçîíå ãëóáèí 0,1–1,0 ì ïðåîá-
ëàäàëè ïîëèõåòû (42–50%), ãàñòðîïîäû (1–50) è äåêàïîäû (17–50%), áèîìàññà 5,3–34,4 ã/ì2. Íà ãëóáè-
íå áîëåå 1 ì — êîðáèêóëà (93,6%, 209,1 ã/ì2).

Â ëîñîñåâûõ ðåêàõ êðèâàÿ èçìåí÷èâîñòè áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà ñ ãëóáèíîé èìååò äðóãîé õàðàêòåð
(ðèñ. 5á). Â ð. Ñóõîäîë â ñóïðàëèòîðàëè è ëèòîðàëè (äî ãëóáèíû 0,1 ì) äîìèíèðîâàëè áðþõîíîãèå (59,5–
87,3%), äâóñòâîð÷àòûå (P. amurensis, Macoma spp., L. marilina è äð.) (5,1–23,8%) è ïîëèõåòû (3,1–6,9%),
áèîìàññà 49,4–79,0 ã/ì2. Íà ãëóáèíàõ 0,1–0 ,6 ì äîìèíèðîâàëè äâóñòâîðêè (33,7–55,6%), áðþõîíîãèå (20,4–
34,5%) è äåêàïîäû (17,0–24,6%), áèîìàññà — 40,3–51,5 ã/ì2. Ãëóáæå (0,6–1,5 ì) ïðåîáëàäàëè
äâóñòâîð÷àòûå (74,9–87,1%), ìàññà – 23,1–54,1 ã/ì2. Íà ãëóáèíàõ áîëåå 1,5 ì ðàçìåùåíû ïîñåëåíèÿ
óñòðèöû Crassostrea gigas. Â ð. Ðÿçàíîâêà â äèàïàçîíå ãëóáèí 0,1–0,3 ì æèâîòíûå â ïðîáàõ íå îáíàðóæå-
íû. Íà ãëóáèíå 0,3–0,6 ì áèîìàññà áåíòîñà áûëà ðàâíà 1,2–3,2 ã/ì2, äîìèíèðîâàëè ïîëèõåòû (82,7–94,3%).
Íà ãëóáèíàõ áîëåå 1 ì ïðåîáëàäàëè ïîëèõåòû (65,8%) è äåêàïîäû (20,9%), áèîìàññà — 3,1 ã/ì2.

Ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà ïðèáðåæíîãî ñîîáùåñòâà îòìå÷åíà â ð. Ãëàäêîé, íàèáîëåå îñî-ëîíÿåìîé
èç «êîðáèêóëüíûõ» ðåê, à òàêæå â ð. Ñóõîäîë. Áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà â ëèòîðàëè, ïî-âèäèìîìó,
ëèìèòèðóåòñÿ íèçêîé ñîëåíîñòüþ âîäû. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå îòëè÷èÿ, îáùèì äëÿ ðåê îáîèõ òèïîâ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïèêà áèîìàññû íà ãëóáèíå áîëåå 0,6–1,0 ì, ñôîðìèðîâàííîãî äâóñòâîð÷àòûìè
ìîëëþñêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå äâóõ âåðòèêàëüíûõ çîí —
ïðèáðåæíîé, íàèáîëåå ïîäâåðæåííîé íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì (êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû è åå õà-
ðàêòåðèñòèê (ñîëåíîñòè, òåìïåðàòóðû è äð.) â çàâèñèìîñòè îò äåéñòâèÿ ïðèëèâîâ-îòëèâîâ, ñãîíîâ-íà-

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà â ðåêàõ ðàçíîãî òèïà: à — ðàâíèííûå ðåêè; á — ãîðíûå
ëîñîñåâûå ðåêè
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ãîíîâ, äîæäåâûõ è ñíåãîâûõ ïàâîäêîâ, ïðîìåðçàíèå ãðóíòà â çèìíèé ïåðèîä, àáðàçèâíîå âîçäåéñòâèå
ëüäà) è áîëåå ãëóáîêîâîäíîé ñóáëèòîðàëüíîé (óñëîâèÿ îáèòàíèÿ â êîòîðîé èçìåíÿþòñÿ íå òàê
êàòàñòðîôè÷íî). Â ñóáëèòîðàëè ñîîáùåñòâà áîëåå óñòîé÷èâû, â ïðèáðåæíîé çîíå ñîîáùåñòâà áîëåå
ýôåìåðíû è ôîðìèðóþòñÿ â òåïëûé ïåðèîä ãîäà çà ñ÷åò êîëîíèçàöèè ìèãðèðóþùèìè âçðîñëûìè îñîáÿ-
ìè è îñåäàþùåé ìîëîäüþ. Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè çîíàìè ïðîëåãàåò íà ãëóáèíå 0,6–1,0 ì, íàèìåíåå ñëà-
áî çàñåëåííîé âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ.

Ãðóíò
Ðàíåå âûïîëíåíî ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêðîáåíòîñà â ýñòóàðèÿõ ðåê Ðàçäîëü-

íàÿ, Òåñíàÿ, Ãëàäêàÿ, Ñóõîäîë â çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòà, ñîäåðæàíèÿ â íåì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (è åãî êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà) (Íàäòî÷èé è äð., 2010). Ïî ñîäåðæàíèþ Ñîðã â
äîííûõ îñàäêàõ ðàññìîòðåííûå ýñòóàðèè ðàñïðåäåëèëèñü â ñëåäóþùèé ðÿä: Ñóõîäîë (0,83±0,32%) <
Ðàçäîëüíàÿ (1,56±0,76%) < Òåñíàÿ (1,71±1,08%) < Ãëàäêàÿ (2,09±0,85%). Îïòèìàëüíûì áèîòîïîì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ÿâëÿþòñÿ çàèëåííûå, áîãàòûå
îðãàíèêîé ãðóíòû, äëÿ áðþõîíîãèõ — ðûõëûå ìåëêîãðàâèéíûå çàèëåííûå ñóáñòðàòû, äëÿ ïîëèõåò —
ìåëêîïñàììèòîâûå ãðóíòû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè èñïîëü-
çîâàíèè âñåãî ìàññèâà äàííûõ ïî âñåì èññëåäîâàííûì ýñòóàðèÿì (ñ âûäåëåíèåì ïÿòè êàòåãîðèé ãðóí-
òà: èë, ñìåñü èëà è ïåñêà, ïåñîê, ïåñîê ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ è ðàêóøè, ãàëüêà ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ è ðàêó-
øè) (ðèñ. 6à). Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îáèëèÿ ìàêðîáåíòîñà â ýñòóàðèÿõ íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àëèñü
íà èëèñòûõ è ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ è ðàêóøè. Íà ãàëå÷íî-ãðàâèéíîì ãðóíòå ñ âêëþ÷å-
íèÿìè ðàêóøè è áàëÿíóøè ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà áûëà ñóùåñòâåííî íèæå. Ýòà çàêîíîìåð-
íîñòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿëàñü ðàñïðåäåëåíèåì äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.

Åùå îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé ãðóíòà, êàê ñðåäû îáèòàíèÿ ìàêðîáåíòîñà, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â íåì
êèñëîðîäà. Ïðè ãíèåíèè âîäîðîñëåé è òðàâ â ýñòóàðèÿõ çà÷àñòóþ íàáëþäàþòñÿ çàìîðíûå ÿâëåíèÿ íà
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, êîãäà â õîäå îêèñëåíèÿ îðãàíèêè, ïðîèñõîäèò ðåç-êîå ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà êèñ-
ëîðîäà â âîäå è âûäåëåíèå òàêîãî ÿäà, êàê ñåðîâîäîðîä (Berezina, 2008; Berezina, Golubkov, 2008). Ïî
íàøèì äàííûì ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà íà îáûêíîâåííûõ ãðóíòàõ áûëà ðàâíà 146,2±35,9 ã/ì2, íà
ãðóíòå ñ çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà — 23,3±11,9 ã/ì2 (ðèñ. 6á).

Ðèñ. 6. Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåé áèîìàññû (ã/ì2) âñåãî ìàêðîáåíòîñà è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà ãðóíòà â èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèÿõ (à), áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà íà îáû÷íîì ãðóíòå è ãðóíòå ñ çàïàõîì
ñåðîâîäîðîäà (á)
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Ñîëåíîñòü
Òàê êàê áîëüøèíñòâî òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï è âèäîâ â ýñòóàðèÿõ ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ìàêñè-

ìàëüíàÿ áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà ïðèóðî÷åíà ê ñîëåíîñòÿì âûøå 20‰ (ðèñ. 7à). Ýòè ìàêñèìóìû ôîðìè-
ðóþòñÿ çà ñ÷åò òàêèõ ãðóïï, êàê äâóñòâîð÷àòûå è áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, äåêàïîäû, àìôèïîäû. Ó ìîë-
ëþñêîâ, áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñîëåíîñòíîé óñòîé÷èâîñòè êëåòîê ìîðñêèõ ýâðèãàëèííûõ âèäîâ (Êîìåíäàí-
òîâ, Îðëîâà, 2003), à òàêæå ïðèñóòñòâèþ â ñîñòàâå ñîîáùåñòâ ñîëîíîâàòîâîäíûõ âèäîâ (ìàêîìû, ÿïîí-
ñêàÿ êîðáèêóëà) ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå áèîìàññû îòìå÷àëèñü è ïðè ñîëåíîñòè ìåíåå 5‰. Ó ïðåñíî-
âîäíûõ ëè÷èíîê àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ ìàêñèìóìû îáèëèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà ñîëåíîñòü ìåíåå 5‰.Ó
ïîëèõåò, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ãèïåðîñìîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè (Êîìåíäàíòîâ, Îðëîâà, 2003), ìàêñèìóìû
îáèëèÿ îòìå÷àëèñü íå òîëüêî ïðè ñîëåíîñòè 5–30‰, íî è ïðè ñîëåíîñòè ìåíåå 5‰.

Âäîëü ãðàäèåíòà ñîëåíîñòè çàêîíîìåðíî èçìåíÿëàñü ñòðóêòóðà ìàêðîáåíòîñà. Íàïðèìåð, â ýñòóà-
ðèè ð. Ñóõîäîë ïðè ñîëåíîñòè 0–20‰ ïðåîáëàäàëè áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ïðè óâåëè÷åíèè ñîëåíîñòè äî
20–30 ‰ äîìèíàíòàìè ñòàíîâèëèñü äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè.

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêðîáåíòîñà â çàâèñèìîñòè îò ñîëåíîñòè â ýñòóàðèÿõ
ðàçíîãî òèïà ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå: 1. Â ýñòóàðèè ëîñîñåâîé ãîðíîé ðåêè Ñóõîäîë (ðèñ. 8) íàèáîëåå
âûñîêèå áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà îòìå÷åíû â ïîëèãàëèííîé çîíå (20–30‰); â ìåçîãàëèííîé çîíå (5–
18‰) áèîìàññà áûëà íèçêîé. Ìàêñèìóì ñôîðìèðîâàí äâóñòâîð÷àòûìè (P. amurensis, V. phillipinarum,

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü îáèëèÿ æèâîòíûõ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï (ã/ì2) îò ñîëåíîñòè âîäû (à) è áèîìàññû
äîííûõ ìàêðîôèòîâ (ã/ì2)
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü îáèëèÿ æèâîòíûõ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï (ã/ì2) îò ñîëåíîñòè âîäû è áèîìàññû äîííûõ
ìàêðîôèòîâ (ã/ì2) (á)

L. marilina, M. senhousia, M. japonica, M. quadrangularis, Macoma spp.) è áðþõîíîãèìè ìîëëþñêàìè,
äåêàïîäàìè è ïîëèõåòàìè. 2. Â ýñòóàðèè ðàâíèííîé ðåêè Ðàçäîëüíîé (ðèñ. 8) çîíà ïîâûøåííîãî îáèëèÿ
áåíòîñà çàðåãèñòðèðîâàíà íà ãðàíèöå ìåæäó ïîëèãàëèííîé è ìåçîãàëèííîé çîíàìè (â óñòüå ðåêè ó áàðà
íà âûõîäå èç Òàâðè÷àíñêîãî ëèìàíà). Äîìèíàíòû — C. japonica, C. gigas, P. amurensis. Âòîðàÿ çîíà ñ
âûñîêèìè áèîìàññàìè áåíòîñà ïðèóðî÷åíà ê ãðàíèöå ìåæäó ìåçîãàëèííîé è îëèãîãàëèííîé (0–5‰) çîíà-
ìè. Äîìèíàíò — êîðáèêóëà (ïî äàííûì ñïåöèàëüíûõ ðåñóðñíûõ ñúåìîê, íàèáîëåå ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ
êîðáèêóëû ïðèóðî÷åíû ê òåì æå ðàéîíàì (ßâíîâ, Ðàêîâ, 2002: ðèñ. 12). 3. Â ýñòóàðèè ð. Ãëàäêîé («êîðáè-
êóëüíàÿ», íî îòíîñèòåëüíî ñîëåíàÿ, ñ íàëè÷èåì äîííûõ ìàêðîôèòîâ) âûñîêèå áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà
ïðèóðî÷åíû ê ìåçîãàëèííîé çîíå (ðèñ. 8). Äîìèíàíòû: êîðáèêóëà, äðóãèå äâóñòâîðêè, áðþõîíîãèå.

Àññîöèèðîâàííîñòü æèâîòíûõ ñ çàðîñëÿìè ðàñòåíèé
Ðàñïðåäåëåíèå áîëüøèíñòâà íàèáîëåå ìàññîâûõ ãðóïï (áðþõîíîãèå, àìôèïîäû, äåêàïîäû, èçî-

ïîäû) äîñòîâåðíî êîððåëèðóåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ðàñòåíèé (ðèñ. 7á). Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ãðóïï
ýíäîáåíòîñà (äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, ïîëèõåòû) íå çàâèñåëî îò îáèëèÿ ðàñòåíèé. Èçó÷åíèå ñîñòàâ



476

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

è ñòðóêòóðû ïîñåëåíèé æèâîòíûõ â çàðîñëÿõ äîííûõ ìàêðîôèòîâ â ýñòóàðèÿõ ðåê Ñóõîäîë è Ãëàäêàÿ
ïîçâîëèëî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòà ÷àñòü áåíòîñíîãî íàñåëåíèÿ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâà-
íèè êîðìîâîé áàçû â ýñòóàðèÿõ (Êîëïàêîâ è äð., 2012). Â àâãóñòå 2011 ã. â ýñòóàðèè ð. Ñóõîäîë îáùèé
çàïàñ áåíòîñà ñîñòàâèë 9,6 ò (äíî÷åðïàòåëüíûé áåíòîñ — 7,5 ò, áèîìàññà æèâîòíûõ â çàðîñëÿõ ðàñ-
òåíèé — 2,1 ò (28%). Â ýñòóàðèè ð. Ãëàäêîé áèîìàññà äíî÷åðïàòåëüíîãî áåíòîñà (ñ êîðáèêóëîé) áûëà
ðàâíà 138,8 ò. Ñ ó÷åòîì æèâîòíûõ, îáèòàâøèõ â çàðîñëÿõ ðàñòåíèé (11,6 ò), îáùàÿ áèîìàññà ñîñòàâè-
ëà 150,4 ò (ò.å. âûøå íà 8,3%).

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü
Ñåçîííàÿ äèíàìèêà îáèëèÿ ìàêðîáåíòîñà â ýñòóàðèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòüþ òåì-

ïåðàòóðû âîäû, à òàêæå òèïîì âîäîåìà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâ (ðèñ. 9). Â «êîðáè-
êóëüíûõ» âîäîåìàõ (Ðàçäîëüíàÿ, Ãëàäêàÿ, Òåñíàÿ) ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà âûñîêà â òå÷å-
íèå ëåòíèõ ìåñÿöåâ è ñíèæàåòñÿ ê îñåíè. Ýòà äèíàìèêà îïðåäåëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñåçîííûìè ìèã-
ðàöèÿìè êîðáèêóëû. Ëåòîì, â ïðåäíåðåñòîâûé è íåðåñòîâûé ïåðèîäû, îíà ôîðìèðóåò ñêîïëåíèÿ íàè-
áîëüøåé ïëîòíîñòè è â ãðóíòå ðàñïîëàãàåòñÿ íàèáîëåå áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè. Îñåíüþ, ïî ìåðå îõ-
ëàæäåíèÿ âîäû, êîðáèêóëà ðàññðåäîòà÷èâàåòñÿ è ïîãðóæàåòñÿ â ãðóíò íà ãëóáèíó äî 45 ñì (ßâíîâ,
Ðàêîâ, 2002; Ëàáàé, Ðîãîòíåâ, 2005). Çèìóåò êîðáèêóëà íà ãëóáèíàõ áîëåå 1 ì (òîëùèíà ëüäà â ýñòó-
àðèÿõ äîñòèãàåò 1,2 ì).

Â ýñòóàðèÿõ ãîðíûõ ëîñîñåâûõ ðåê (ð. Ñóõîäîë) áèîìàññà ìàêðîáåíòîñà óâåëè÷èâàåòñÿ îò âåñíû ê
îñåíè (ðèñ. 9). Âåñíîé, ñðàçó ïîñëå ñõîäà ëüäà, ìåëêîâîäüå äî ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ î÷åíü ñëàáî çàñåëåíî
ìàêðîáåíòîñîì. Ïî ìåðå ïîòåïëåíèÿ âîäû, à òàêæå ðîñòà âîäîðîñëåé è òðàâ, íà÷èíàÿ ñ àïðåëÿ,
ïðèáðåæíàÿ çîíà îñâàèâàåòñÿ ïîëîâîçðåëûìè îñîáÿìè æèâîòíûõ ðàçíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï, ìèã-
ðèðóþùèìè èç ðàéîíîâ çèìîâêè: ñ ãëóáîêèõ ó÷àñòêîâ ýñòóàðèÿ, à òàêæå èç ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ ìîðÿ
(îá ýòîì ãîâîðèò íàõîæäåíèå â äíî÷åðïàòåëüíûõ ñáîðàõ îñîáåé äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ âîçðàñòå
áîëåå 1 ãîäà, à òàêæå êðóïíûõ îñîáåé àìôèïîä è áðþõîíîãèõ ãåíåðàöèè ïðîøëîãî ãîäà). Â àâãóñòå-
ñåíòÿáðå ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå áèîìàññû (ðèñ. 9), îïðåäåëÿåìîå, â îñíîâíîì, ïðîöåññàìè ðàç-
ìíîæåíèÿ ìàññîâûõ âèäîâ. Îñåíüþ áèîìàññà â ïðèáðåæüå ðåçêî ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 9), ÷òî, î÷åâèäíî,
ñâÿçàíî ñ îòêî÷åâêîé æèâîòíûõ ê ìåñòàì çèìîâêè (â ìîðå, ëèáî íà ïðèãëóáûå ó÷àñòêè ýñòóàðèÿ).
Êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé çà áåíòîñîì â çèìîâàëüíûé ïåðèîä â ýñòóàðèÿõ, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì,
îãðàíè÷åíî. Òåì íå ìåíåå, ñ ôåâðàëÿ ïî èþëü 2009 ã. èññëåäîâàí ìàêðîáåíòîñ îãðàíè÷åííîãî ó÷àñòêà
ýñòóàðèÿ ð. Ïàðòèçàíñêàÿ (ðèñ. 1). Áèîìàññà â çèìíèé ïåðèîä (ôåâðàëü) áûëà ìàêñèìàëüíîé — 50,7 ã/ì2,
â àïðåëå, ìàå è èþëå îíà ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü, äîñòèãíóâ â êîíöå ïåðèîäà íàáëþäåíèé âåëè÷èíû 15,7 ã/ì2.
Ñíèæåíèå áèîìàññû â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä ìîæíî ñâÿçàòü ñ âîçäåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ çèìíèõ
óñëîâèé (ïðîìåðçàíèå, àáðàçèâíîå âîçäåéñòâèå ëüäà è ò.ï.), à òàêæå ñ åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòüþ
êîðîòêîöèêëîâûõ âèäîâ (àìôèïîäû, ãàñòðîïîäû è äð.). Ëåòîì äàëüíåéøåå ñíèæåíèå áèîìàññû,
âîçìîæíî, îïðåäåëÿëîñü ðàññðåäîòî÷åíèåì æèâîòíûõ (îñîáåííî, äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ) èç
ãëóáèííûõ ó÷àñòêîâ íà ìåëêîâîäüå.

Â öåëîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îïèñàííàÿ âûøå ñåçîííàÿ äèíàìèêà îáèëèÿ ìàêðîáåíòîñà íà ìåëêî-
âîäüå ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè êîëîíèçàöèè íàðàñòàþùåé ðàñòèòåëüíîñòè æèâîòíûìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
èõ ìîëîäüþ (ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ïèê ðàçìíîæåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ëåòî), à òàêæå ìèãðàöèÿìè âçðîñ-
ëûõ îñîáåé ñ ìåñò çèìîâêè. Â ãëóáîêèõ ó÷àñòêàõ ýñòóàðèåâ «êîðáèêóëüíûõ» ðåê óñëîâèÿ áîëåå ñòà-
áèëüíû è áåíòîñíûå ñîîáùåñòâà ïîäâåðæåíû ìåíüøåé äèíàìèêå è áîëåå óñòîé÷èâû.

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â ýñòóàðèÿõ ïðîäóêòèâíîñòü, ïîñòóïëåíèå áèîãåíîâ, òåððèãåííîé îðãàíèêè,

ýôôåêòèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ çàâèñèò îò îáúåìà ïðåñíîãî ñòîêà (Whitfield,
Harrison, 2003). Â Ïðèìîðüå ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà âîäû è îáúåìà òâåðäîãî ñòîêà â ëåòíèé ïåðèîä
ñíèæàåòñÿ ìàñøòàá ïðîíèêíîâåíèÿ âûñîêîñîëåíûõ âîä â ýñòóàðèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàþòñÿ ìàñø-
òàáû ïðèñóòñòâèÿ ýâðèãàëèííûõ âèäîâ ðûá â ýñòóàðèè, ôîðìèðóþùèõ âûñîêèå áèîìàññû (Êîëïàêîâ, Ìèëî-
âàíêèí, 2010). Âûøå ïîêàçàíî, ÷òî ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ ýñòóàðíîãî áåíòîñà (äîìèíàíòû — ìîð-
ñêèå ýâðèãàëèííûå âèäû) ÿâëÿåòñÿ ñîëåíîñòü, ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà
è ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìàêðîáåíòîñà òàê æå, êàê è ðûá, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ìíî-
ãîëåòíåé äèíàìèêîé âîäíîñòè ðåê.
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Ðèñ. 9. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà (ã/ì2) â ðÿäå èññëåäîâàííûõ ýñòóàðèåâ

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêðîáåíòîñà (ã/ì2) â ýñòóàðèÿõ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû âîä

Ðèñ. 10. Èçìåí÷èâîñòü áèîìàññû ìàêðîáåíòîñà (ã/ì2) â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðåñíîãî ñòîêà (ì3/ñ)
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ñðàâíèëè äàííûå ïî ñðåäíåìó ñòîêó ðåê çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî â èþíå-àâãóñòå 2007–2010 ãã. (Áóäà-
åâà è äð., 2010) ñî ñðåäíåé áèîìàññîé áåíòîñà. Â ðÿäó ëåò ñ 2007 ïî 2010, 2007 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ
ìèíèìàëüíûì ñòîêîì, â îñòàëüíûå ãîäû ñòîê áûë çàìåòíî âûøå, íî ìåæäó ãîäàìè (2008–2010 ãã.)
îòëè÷àëñÿ íåñóùåñòâåííî. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðåñíîãî ñòîêà áèîìàññà áåíòîñà
áóäåò ñíèæàòüñÿ ïî ýêñïîíåíòå (Whitfield, Harrison, 2003). Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå êðèâàÿ çàâèñèìîñòè
áèîìàññû áåíòîñà îò îáúåìà ïðåñíîãî ñòîêà äëÿ ðàçíîòèïíûõ ðåê Ðàçäîëüíàÿ è Ñóõîäîë àïïðîêñèìè-
ðîâàëàñü óðàâíåíèåì ïàðàáîëû ñ î÷åíü âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè (ðèñ. 10). Èíòåðïðåòè-
ðîâàòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýñòóàðíîãî ìàêðîáåí-
òîñà óãíåòàåòñÿ êàê ïðè ñëèøêîì âûñîêîé, òàê è ïðè ñëèøêîì íèçêîé ñîëåíîñòè âîäû. Îïòèìóì ëåæèò
ãäå-òî â ñðåäíåé ÷àñòè äèàïàçîíà èçìåí÷èâîñòè ïðåñíîãî ñòîêà.

Îáùèé çàïàñ ìàêðîáåíòîñà â ýñòóàðèÿõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî, ïî íàøèì îöåíêàì, ñîñòàâèë 26,36 òûñ. ò
(ðèñ. 11), âêëþ÷àÿ 16 òûñ. ò. êîðáèêóëû, 9 òûñ. ò äíî÷åðïàòåëüíîãî áåíòîñà è 1,32 òûñ. ò æèâîòíûõ,
àññîöèèðîâàííûõ ñ çàðîñëÿìè äîííûõ ìàêðîôèòîâ. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 20,89 òûñ. ò (79,3%) ïðèøëîñü
íà äîëþ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, 1,85 òûñ. ò — íà äîëþ áðþõîíîãèõ (7%), 1,16 òûñ. ò àìôèïîä (4,4%),
0,96 òûñ. ò äåêàïîä (3,6%), 0,79 ò ïîëèõåò (3%), 0,23 òûñ. ò óñîíîãèõ (0,9%), 0,23 òûñ. ò èçîïîä (0,9%),
0,10 òûñ. ò íàñåêîìûõ (0,4%).

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò: âûÿâëåíû ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà ýñòó-
àðèåâ þæíîãî Ïðèìîðüÿ, óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èõ èçìåí÷èâîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðÿäà ôàêòî-
ðîâ (ãëóáèíà, ãðóíò, ñîëåíîñòü, ðàñòèòåëüíîñòü); âûïîëíåíà òèïèçàöèÿ èññëå-äîâàííûõ ýñòóàðèåâ; îöå-
íåíà ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîîáùåñòâ; ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ; îïðåäåëåí ñóì-
ìàðíûé çàïàñ áåíòîñà â ýñòóàðèÿõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî. Íà î÷åðåäíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðèîðèòåò-
íûìè çàäà÷àìè áóäóò: îïðåäåëåíèå ïðîäóêöèè, ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ è äàëåå — âûÿñíåíèå
îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ ýñòóàðèåâ Ïðèìîðüÿ.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà îáðàáîòêó ñáîðîâ áåñïîçâîíî÷íûõ ê. á. í. Ë.Ë. Áóäíèêîâó, ê. á. í. Í.Ò. Äîë-
ãàíîâó, À.Ñ. Äîëãàíîâó, Ð.Ã. Áåçðóêîâà, Å.Â. Êîëïàêîâà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Àñòàõîâ Ì.Â., Íàäòî÷èé Â.À. 2005. Ñîîáùåñòâà êîðáèêóëû (Corbicula japonica) íåêîòîðûõ ýñ-
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Ðèñ. 11. Âàëîâûé çàïàñ è ñîñòàâ ìàêðîáåíòîñà â ýñòóàðèÿõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî
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Ââåäåíèå

Íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé íà àêâàòîðèè Òèõîãî îêåà-
íà, ïðèëåãàþùåé ê Êàì÷àòñêîìó ïîëóîñòðîâó, ïðîèñõîäÿùåãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ (ðèñ. 1), âîç-
ðàñòàåò ðîëü äèñòàíöèîííîãî (ñïóòíèêîâîãî) ìîíèòîðèíãà ãèäðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Òàê äàííûå
ïî òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì îñðåäíåíèåì íà ðåãóëÿð-
íîé ñåòêå, îõâàòûâàþò óæå áîëåå ÷åì 30-òè ëåòíèé ïåðèîä (1981–2012).

Êàê â ñâîå âðåìÿ áûëî ïîêàçàíî èññëåäîâàíèÿìè È.Â. Äàâûäîâà (Äàâûäîâ, 1972, 1974, 1988; Äà-
âûäîâ, Êóöûõ, 1967) è íàøèìè (Òåïíèí, 2002), äîñòàòî÷íî íàäåæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé áîëüøåé ÷àñòè äåÿòåëüíîãî ñëîÿ âîä ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ÿâëÿþòñÿ äàí-
íûå ïîëó÷àåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ñòàíäàðòíîãî Àâà÷èíñêîãî ðàçðåçà (ðèñ. 2). Ìàòåðèàëû, ïîëó÷àå-
ìûå ïðè åãî ïðîâåäåíèè øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü â Êàì÷àòÍÈÐÎ ïðè îïèñàíèè óñëîâèé îáèòàíèÿ è ðàç-
ìíîæåíèÿ ìíîãèõ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ. Ïðîÿâëÿëè ê íèì èíòåðåñ è ïðè ñîñòàâëåíèè
ïðîãíîçîâ ÷èñëåííîñòè ðàçëè÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñòè. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ñîêðàùå-
íèåì îáúåìîâ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèåì è îòñóòñòâèåì ó Êàì÷àòÍÈÐÎ ñóäíà, ñïî-
ñîáíîãî âûïîëíèòü òàêóþ ðàáîòó â ïîëíîì îáúåìå, íàáëþäåíèÿ íà ýòîì ðàçðåçå áûëè ïðåêðàùåíû (ñ
2009 ã.) è âîçìîæíîñòü èõ âîçîáíîâëåíèÿ ïî ïðåæíåìó íàõîäèòüñÿ ïîä âîïðîñîì.
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî òåïëîñîäåðæàíèå (ýíòðîïèÿ) âîä áîëüøåé ÷àñòè äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ó âîñ-
òî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ôîðìèðóåòñÿ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà, â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ îñåííå-çèì-
íåé êîíâåêöèè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ïðÿìîé ñâÿçè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â çèìíèé ïåðèîä è
ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ÿäðå õîëîäíîãî ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (ÕÏÑ), ñîõðàíÿþùåéñÿ äî ñëå-
äóþùåãî çèìíåãî ïåðèîäà. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âûÿâèòü óðîâåíü ñî-
ïðÿæåííîñòè ìíîãîëåòíèõ äàííûõ íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè (ñïóòíèêîâûå äàííûå) ñ
àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷àåìûìè ïîñðåäñòâîì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé äëÿ äåÿòåëüíîãî
ñëîÿ âîä (äàííûå ñòàíäàðòíûõ ðàçðåçîâ ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè), äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåð-
ìè÷åñêèõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ãîäà, èñïîëüçóåìîé ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ ïðîìûñëîâûõ ïðîãíîçîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëàìè äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ íà ñòàíäàðòíîì Àâà÷èíñêîì ðàçðåçå,
ðåãóëÿðíî âûïîëíÿåìîì ñ 1957 ã. â ñåðåäèíå èþíÿ (ðèñ. 2), à òàêæå ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå î òåìïåðà-
òóðå ïîâåðõíîñòè â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ øàãîì 1° ïî øèðîòå è äîëãîòå. Â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàëàñü çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ÿäðå ÕÏÑ ïî ïåðâûì 6-òè ñòàíöèÿì ðàçðåçà çà ïåðèîä
ñ 1982 ïî 2009 ãã. èç àðõèâà Êàì÷àòÍÈÐÎ. Âî âòîðîì, ýòî åæåìåñÿ÷íûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå ïîñðåä-
ñòâîì îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè (OIv2, ðàçðàáîòàíà Ðåéíîëüäñîì ñ ñîàâòîðàìè (Reynolds et al., 2002)
íà ðåãóëÿðíóþ ñåòêó ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè è åå àíîìàëèè (ïåðèîä
âûâîäà ñðåäíåãî — 1971–2000 ãã.), ñêîððåêòèðîâàííûõ âñåìè äîñòóïíûìè íàòóðíûìè íàáëþäåíèÿìè
(ïîäñïóòíèêîâûìè) è ðàçìåùåííûå â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ñàéòå Ìåæäóíàðîäíîãî Íàó÷íîãî Èíñòèòóòà
Êëèìàòà è Îáùåñòâà (IRI, http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.IGOSS/.nmc/.Reyn_SmithOIv2/).

Åæåìåñÿ÷íûå äàííûå ñ 1982 ïî 2012 ãã. íà ðåãóëÿðíîé ñåòêå âûáèðàëèñü äëÿ ðàéîíà àêâàòîðèè
ïðèëåãàþùåé ê âîñòî÷íîìó ïîáåðåæüþ Êàì÷àòêè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî äëÿ
êàæäîãî ìåñÿöà ê îáðàáîòêå ïðèíèìàëîñü 162 ñòàíöèè. Íà îñíîâàíèè äàííûõ î òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè
è åå àíîìàëèè â ýòèõ òî÷êàõ ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíèå ïî ïëîùàäè çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà 30-òè

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé íà àêâàòîðèè ó Êàì÷àòñêîãî ïîëóîñòðîâà, âûïîëíåííûõ çà ïåðèîä
ñ 1930 ïî 2011 ãã. Íà âðåçêå: ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñòàíöèé (øò.) ïî ãîäàì
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ëåòíåãî ïåðèîäà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû âðåìåííûå ðÿäû ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíèõ ïî ïëî-
ùàäè ÒÏÎ è ÒÏÎà äëÿ âñåõ 12 êàëåíäàðíûõ ìåñÿöåâ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè âûáîðå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÒÏÎ ïî ïëîùàäè, â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé íà âñåé àêâàòîðèè äëÿ êîíêðåòíîãî ìåñÿöà, ìû èñõîäèëè èç ñëåäóþùåãî ôàêòà.
Ïðèìåíÿÿ ðàçëîæåíèå ïîëåé ÒÏÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé (EOF), ìû
ïîëó÷àëè íàáîð ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ (ñîáñòâåííî ñðåäíåå çíà÷åíèå) îáúÿñíÿë
ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ òåìïåðàòóðû ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 40%.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü â ïàêåòå ïðîãðàìì Statistica 6 (StatSoft). Äëÿ âèçóàëèçàöèè
êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Ocean Data View 3.4.3 (Schlitzer, R., Ocean Data View, http:/
/odv.awi.de, 2012). Ðàçëîæåíèå ïîëåé ÒÏÎ ïî EOF âûïîëíÿëîñü ïîñðåäñòâîì ïàêåòà óòèëèò Climate Data
Operators (CDO) âåðñèè 1.5.4.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî òèïè÷íîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè íà
Àâà÷èíñêîì ðàçðåçå â ñåðåäèíå èþíÿ. Êàê âèäíî, õîëîäíûé ïîäïîâåðõíîñòíûé ñëîé (ÕÏÑ) ôèêñèðóåòñÿ
íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçðåçà, íî ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (áîëåå 300 ì) äîñòèãàåò â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, íà àêâàòîðèè Àâà÷èíñêîãî çàëèâà. Ðåçêèé, ïî÷òè âåðòèêàëüíûé ïîäúåì
èçîòåðì è èçîãàëèí íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå 3-é ñòàíöèè ðàçðåçà, íàä ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì. Íåðåäêî
òåìïåðàòóðà â ïðèáðåæíîì ÿäðå ÕÏÑ äîñòèãàåò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé, íî â ñðåäíåì íàõîäèòüñÿ íà
óðîâíå 0.8° Ñ (ðèñ. 4) è ñîõðàíÿåòñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî «òåïëîãî»
ïåðèîäà ãîäà. Äîâîëüíî ÷àñòî íà ðàçðåçå íàáëþäàþòñÿ äâà «ÿäðà» ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
òåìïåðàòóðû, ðàñïîëîæåííûìè íà óäàëåíèè îêîëî 300 êì äðóã îò äðóãà. Âòîðîå ÿäðî îáû÷íî ñîîòíîñèòñÿ
ñ ïîëîæåíèåì îñíîâíîé âåòâè Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî òå÷åíèÿ. Òàê êàê ôîðìèðîâàíèå ÕÏÑ ïðîèñõî-

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé ñòàíäàðòíîãî Àâà÷èíñêîãî ðàçðåçà è âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è
ñîëåíîñòè íà íåì
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äèò â õîëîäíóþ ïîëîâèíó ãîäà, â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ îñåííå-çèìíåé êîíâåêöèè, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî óðîâåíü òåïëîñîäåðæàíèÿ ÿäðà ýòîãî ñëîÿ äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íî òåñíóþ ñâÿçü ñ óðîâíåì òåì-
ïåðàòóðû (àíîìàëèè òåìïåðàòóðû) íà ïîâåðõíîñòè â ýòè ìåñÿöû.

Äëÿ ïðîâåðêè òàêîé ãèïîòåçû ìû ïðîèçâåëè ïðÿìîå ñðàâíåíèå ìåæãîäîâîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íîé àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè íà àêâàòîðèè ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè, ñ äàííû-
ìè î ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå â ÿäðå ÕÏÑ. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5 è íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò
ïî÷òè ïîëíóþ ñèíõðîííîñòü â õîäå êðèâûõ äëÿ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñÿöåâ. Îñîáåííî âûäå-
ëÿþòñÿ ãîäû, êîãäà èçìåíåíèÿ ÒÏÎ áûëè íàèáîëåå ñóùåñòâåííû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè ãîäàìè
(1988, 1997, 2006 ãã.). Êðîìå òîãî, ïîäîáíàÿ ñèíõðîííîñòü îòìå÷àåòñÿ è ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ ðÿ-
äîâ ñ ðàññìîòðåííûì âûøå ãðàôèêîì èçìåí÷èâîñòè ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû íà ñòàíäàðòíîì Àâà-

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ðåãóëÿðíîé ñåòêè äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåé ïî ïëîùàäè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è åå àíî-
ìàëèè
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Ðèñ. 4. Ìåæãîäîâîå èçìåíåíèå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ÿäðå ÕÏÑ íà ñòàíäàðòíîì Àâà÷èíñêîì ðàçðåçå

÷èíñêîì ðàçðåçå. Ò.å. óðîâåíü òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè (èëè åå îòêëîíåíèÿ îò íîðìû) â çèìíèå
ìåñÿöû íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â òåïëîñîäåðæàíèè âîä ÕÏÑ.

Äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîãî óðîâíÿ ðàññìîòðåííûõ ñâÿçåé, ìû ðàñ÷èòàëè êîýôôèöèåíòû ïàðíîé
êîððåëÿöèè äëÿ âñåõ ðÿäîâ — ðåçóëüòàò ñâåäåí â òàáë. 1. Êàê âèäíî, áîëüøèíñòâî ïàð ïîëó÷èëè çíà÷è-
ìûå êîýôôèöåíòû êîððåëÿöèè (âûäåëåíî æåëòûì, óðîâåíü p<0.05). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèáîëü-
øèé óðîâåíü ñâÿçè ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ñìåæíûõ ìå-
ñÿöåâ (âûäåëåíî êðàñíûì) è ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåííîãî èíòåðâàëà — ïàäàåò. Ïðè ýòîì ëíåéíàÿ ñâÿçü
ñ òåìïåðàòóðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÕÏÑ òàêæå äîñòàâåðíà íà âñåì ðàññìîòðåííîì èíòåðâàëå ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðèõîäÿùèìñÿ íà ìàðò è àïðåëü, à òàêæå ñ îñðåäíåííûìè äàííûìè äëÿ âñåõ çèìíèõ ìåñÿöåâ
(íîÿáðü–ìàðò). Èíòåðåñíî, ÷òî ïîñëåäíèé âðåìåííîé ðÿä íàèáîëåå òåñíóþ ñâÿçü ïîêàçàë ñ äàííûìè çà

Ðèñ. 5. Ìåæãîäîâîå èçìåíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè (ÿíâàðü–ìàðò) è ìèíèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû â ÿäðå õîëîäíîãî ïîäïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ñòàíäàðòíîì Àâà÷èíñêîì ðàçðåçå
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äåêàáðü — 0.93, õîòÿ òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñàìûì ñóðîâûì ìåñÿöåì â äàííîì ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ
ìàðò.

Çàêëþ÷åíèå

Íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé in situ íà ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ, âñå íà-
ñóùíåå ñòîèò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé, äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè óñëîâèé îáèòàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ. Íàìè ðàññìîòðåíû ÷èñëîâûå
ðÿäû, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè (ñïóòíèêîâûå äàííûå) çà ïîñëåäíèå 30
ëåò ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èõ èçìåí÷èâîñòè ñ äàííûìè íàòóðíûõ
íàáëþäåíèé íà ñòàíäàðòíîì Àâà÷èíñêîì ðàçðåçå. Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå äèñòàíöèîííîãî
ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ïîâåðõíîñòè â çèìíèå ìåñÿöû ìîãóò ñ äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíî-
ñòüþ õàðàêòåðèçîâàòü òåïëîñîäåðæàíèå âîä äåÿòåëüíîãî ñëîÿ è êîíêðåòíî ÕÏÑ íà ïðîòÿæåíèè áîëü-
øîé ÷àñòè ãîäà.
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Ââåäåíèå

Íà Êàì÷àòêå ðûáîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ è, â ÷àñòíîñòè, ëîñîñåâûé ïðîìûñåë ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç îñíîâíûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè êðàÿ. Ëîñîñåâûé ïðîìûñåë ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ åñòåñòâåííûì âîñïðîèçâîäñòâîì íà ïðèðîäíûõ íåðåñòèëèùàõ, ïîýòîìó ñîõðàííîñòü ëîñî-
ñåâûõ íåðåñòîâûõ ðåê — ãàðàíòèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ðûáíîé îòðàñëè ðåãèîíà. Ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé åñòåñòâåííîãî íåðåñòîâî-âûðàñò-
íîãî ôîíäà, åãî ñîñòîÿíèåì è ÷èñëåííîñòüþ âîñïðîèçâîäÿùèõñÿ ëîñîñåé. Ëîñîñè íà Êàì÷àòêå íà-
ñåëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî íåíàðóøåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èçîáèëèå è äîñ-
òóïíîñòü óêðûòèé, âûñîêîå âèäîâîå è âíóòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå èõòèîöåíîçîâ, ÷òî, â êîíå÷íîì
èòîãå, îïðåäåëÿåò âûñîêóþ ¸ìêîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ, âåëè÷èíó ïîïóëÿöèé è ðûáîõîçÿéñòâåííóþ
öåííîñòü ó÷àñòêà ðåêè.

×èñëåííîñòü ëîñîñåé ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì â çàâèñèìîñòè îò âëèÿíèÿ
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîñïðîèçâîäèòåëüíûé ïîòåíöèàë òèõîî-
êåàíñêèõ ëîñîñåé â âîäíûõ îáúåêòàõ Êàì÷àòêè, â îñíîâíîé ìàññå, äîñòàòî÷íî âûñîê. Òåì íå ìåíåå, â
ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ íîâûõ òåððèòîðèé àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà
âîäîåìû è âîäîòîêè óñèëèâàåòñÿ. Ïîä äåãðàäàöèåé ýêîñèñòåì ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ óõóäøåíèÿ (ðàçðó-
øåíèÿ) ïðèðîäíîé ñðåäû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñíèæàåòñÿ å¸ ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî
êà÷åñòâà æèçíè (Ðåéìåðñ, 1990). Ïðè ïëàíèðîâàíèè äåÿòåëüíîñòè äðóãèõ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòðóêòóðó è óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåì ê àíòðîïîãåííûì íàãðóçêàì, ÷òîáû íå äîïó-
ñòèòü äåãðàäàöèè åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì (Âðîíñêèé, 1999; Øóáèíà, 2006; Áèîèíäèêàöèÿ…, 2007; Ââå-
äåíñêàÿ è äð., 2012).

Âî èçáåæàíèå äåãðàäàöèè ëîñîñåâûõ ýêîñèñòåì íà îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïîñòîÿííûé ýêîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííûé ìîíèòîðèíã, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé â ýêîñèñòåìàõ è îöåíêà ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ýêîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííûé ìîíèòîðèíã ïðîâîäèëñÿ â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ Êàì÷àòêè, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â çîíàõ ïîâûøåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 1).

Îáúåêòàìè è êîìïîíåíòàìè ìîíèòîðèíãà â èññëåäóåìûõ âîäîòîêàõ ÿâëÿþòñÿ ìàêðîçîîáåíòîñ, èõ-
òèîöåíîç, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû, ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äðóãèå ïîêàçàòåëè. Ìåòîäèêà
ñáîðà ïðîá è ìàòåðèàëà ïðèâåäåíà â ðàáîòàõ Ò.Ë. Ââåäåíñêîé (2011), Ââåäåíñêîé è Óëàòîâà (2010).

Ïîä êà÷åñòâîì âîäû â öåëîì ïîíèìàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà åå ñîñòàâà è ñâîéñòâ, îïðåäåëÿþùàÿ
ïðèãîäíîñòü äëÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ âîäîïîëüçîâàíèÿ (ÃÎÑÒ 17.1.1.01–77), ïðè ýòîì êðèòåðèè êà÷åñòâà
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âûäåëÿþò ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè îöåíêè êà÷åñòâà âîäû.

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè. Îáùèå ïîêàçàòåëè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îáèëèÿ
áåíòîñà íåîäíîçíà÷íî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â âîäî¸ìå è îáû÷íî ðåçêî
ñíèæàþòñÿ óæå ïðè êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè è øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè ïðè
ìîíèòîðèíãå, îñîáåííî â ãîðíûõ ðåêàõ è îçåðàõ, ÿâëÿþòñÿ èíäåêñû ÅÐÒ (nEPT è NEPT/Nîáù.) — èíäèêà-
òîðíîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ îòðÿäîâ Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, íàèìåíåå òîëåðàíòíûõ ê ðàç-
ëè÷íûì âèäàì çàãðÿçíåíèÿ (×åáàíîâà, 2009).

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îöåíèâàëè ïî èíäåêñó Ãóäíàéòà–Óèòëè (Goodnight, Whitley, 1961), ðàâíîãî
îòíîøåíèþ ÷èñëåííîñòè îëèãîõåò (èíäèêàòîðíàÿ ãðóïïà) ê ÷èñëåííîñòè âñåãî áåíòîñà (Nol/Nîáù.). Èí-
äåêñ Ãóäíàéòà è Óèòëåÿ äåëÿò íà øåñòü ãðàäàöèé (òàáë. 1).



                                                                                                                                                                                                                487

Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Ïðè êëàññèôèêàöèè âîäíûõ îáúåêòîâ îöåíêó êà÷åñòâà âîäû äîïîëíÿëè õàðàêòåðèñòèêîé ñàïðîáíî-
ñòè (ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîä ðàçëàãàþùèìèñÿ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè): îëèãîñàïðîáíàÿ çîíà —
îëèãîõåò äî ~ 30%, -ìåçîñàïðîáíàÿ — 30–60%, -a-ìåçîñàïðîáíàÿ — ñâûøå 60 — äî 70%, a-ìåçî-
ñàïðîáíàÿ — ñâûøå 70 — äî 80% è ïîëèñàïðîáíàÿ — ñâûøå 80%.

Ãèäðîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäû èñïîëüçîâàëñÿ íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåá-
ëÿåìûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü (Ââåäåíñêàÿ, Óëàòîâ, 2010) — ãèäðîõèìè÷åñêèé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ
âîäû (ÈÇÂ):

ãäå Ñi — êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà â âîäå; ÏÄÊi  —  ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà;
N — ÷èñëî èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ÈÇÂ ó÷àñòêè âîäíûõ îáúåêòîâ ïîä-
ðàçäåëÿþò íà êëàññû (òàáë. 2).

Â äàííîé ðàáîòå òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ äàííûõ À.Ã. Îñòðîóìîâà (Îñòðîóìîâ,
1995, 1998, 1999), ïîëó÷åííûå èì â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ àýðîâèçóàëüíûõ è íàçåìíûõ îáñëåäîâàíèé
ñ 1957 ã. ïî 1995 ã., êàñàþùèåñÿ äåãðàäàöèè íåðåñòîâîãî ôîíäà ëîñîñåé â âîäíûõ îáúåêòàõ Êàì÷àòêè è
Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà.

Òàáëèöà 1. Îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè îëèãîõåò ê îáùåé ÷èñëåííîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ (Goodnight, Whitley, 1961)
0,85–1,00Èíäåêñ Nol/Nîáù. 0,01–0,16 0,17–0,33 0,34–0,50 0,51–0,67 0,68–0,84
Î÷åíü

ãðÿçíàÿ
Êà÷åñòâî

âîäû ×èñòàÿ Óñëîâíî
÷èñòàÿ

Ñëàáî
çàãðÿçíåííàÿ Çàãðÿçíåííàÿ Ãðÿçíàÿ

Ðèñ. 1. Ìåñòà ïðîâåäåíèÿ
ýêîëîãî-ðûáîõîçÿéñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà:
1 Ðåêà Àâà÷à;
2 Ðó÷åé Êàáàí;
3 Ðó÷åé Êðóòîáåðåãà;
4 Ðåêà Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà
è îç. Õàëàêòûðñêîå;
5 Îçåðî Êóëòó÷íîå;
6 Ðåêà Áûñòðàÿ;
7 Ðåêà È÷à;
8 Ðåêà Âûâåíêà
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåêà Àâà÷à (äëèíà 122 êì) — êðóïíåéøàÿ íåðåñòîâàÿ ðåêà íà þãî-âîñòîêå Êàì÷àòêè. Ïî äàííûì
Êàì÷àòÍÈÐÎ (àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ è äàííûå îôèöèàëüíîé ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêè) ïîäõîäû
òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé è, ñîîòâåòñòâåííî, ðûáîïðîäóêòèâíîñòü ð. Àâà÷à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîêðàòè-
ëàñü â 43 ðàçà. Â ñâÿçè ñ ðåçêèì óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé èõ äîáû÷à â ð. Àâà÷à çàêðûòà, à
ïðîìûøëåííûé ëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â Àâà÷èíñêîé ãóáå. Â ñàìîé ðåêå äåéñòâóåò òîëüêî ñïîðòèâíûé
ëèöåíçèîííûé ëîâ è îòëîâ ðûá äëÿ çàêëàäêè èêðû íà Êåòêèíñêèé ëîñîñåâûé ðûáîâîäíûé çàâîä. Â òå÷å-
íèå 2007 è 2009–2012 ãã. áûëè îáñëåäîâàíû íåêîòîðûå âîäîòîêè áàññåéíà ðåêè, íàõîäÿùèåñÿ â çîíå
íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ðåêà Ïîëîâèíêà (äëèíà 29 êì) îáñëåäîâàíà â íèæíåì òå÷åíèè, â ãîðîäñêîé ÷åðòå ã. Åëèçîâî. Êà-
÷åñòâî âîäû (ýêîñèñòåìû) ýòîãî ó÷àñòêà ïî ñîñòîÿíèþ ñîîáùåñòâà ìàêðîçîîáåíòîñà îöåíèâàåòñÿ êàê
«÷èñòàÿ» (Nol/Nîáù. = 0,03). Ïî ôîíäîâûì äàííûì Êàì÷àòÍÈÐÎ ð. Ïîëîâèíêà ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì íåðå-
ñòà ãîðáóøè, êåòû, êèæó÷à è ãîëüöîâ, íî ðûáîõîçÿéñòâåííûé ñòàòóñ âîäîòîêà ñóùåñòâåííî ñíèçèëñÿ,
ò.ê. èç ñîñòàâà èõòèîôàóíû â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ èñ÷åçëè òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè,
íåðåñò êîòîðûõ â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåêå íå íàáëþäàåòñÿ. Â 1990-å ãã. åùå íàáëþäàëñÿ çàõîä åäèíè÷-
íûõ ýêçåìïëÿðîâ êèæó÷à. Ïðè÷èíîé äåãðàäàöèè è èñ÷åçíîâåíèÿ ëîñîñåâûõ ïîïóëÿöèé â ð. Ïîëîâèíêà
ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, íàðóøåíèå ïóòåé ìèãðàöèé â ðóñëå ðåêè â âèäå áåòîííûõ êàñêàäíûõ ãèäðîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â å¸ íèæíåì òå÷åíèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñêóññòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì, çàòðóäíÿþ-
ùèì ïðîõîä ëîñîñåé íà íåðåñòèëèùà, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ çèìíèõ íàëå-
äåé. Âî-âòîðûõ, äåãðàäàöèÿ ëîñîñåâîãî èõòèîöåíîçà â ð. Ïîëîâèíêà îáóñëîâëåíà èíòåíñèâíûì è ìíî-
ãîëåòíèì áðàêîíüåðñòâîì íà íåðåñòèëèùàõ è ïóòÿõ ìèãðàöèé ê íèì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé
èñ÷åçíîâåíèÿ ëîñîñåé â áîëüøèíñòâå ìàëûõ ïðèòîêîâ ð. Àâà÷à. Åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü èõòèîöå-
íîçà, ñîõðàíèâøèéñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ð. Ïîëîâèíêà, ÿâëÿåòñÿ ãîëåö Salvelinus malma (ïðåèìó-
ùåñòâåííî åãî æèëàÿ ôîðìà).

Ðåêà Êðàñíàÿ (äëèíà 20 êì) â ñðåäíåì òå÷åíèè ïðîòåêàåò ïî íàñåëåííûì òåððèòîðèÿì (ïîñ. Êðàñ-
íûé, ïîñ. Äâóðå÷üå, ïðèãîðîäû ã. Åëèçîâî). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîòîêà (êà-
÷åñòâî âîäû) ïî ñîñòîÿíèþ ñîîáùåñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îöåíèâàåòñÿ êàê «ñëàáî çàãðÿçíåí-
íîå» (Nol/Nîáù. = 0,39). Êîìïîíåíòàìè èõòèîöåíîçà ÿâëÿþòñÿ ìèíîãà òèõîîêåàíñêàÿ Lampetra japonica,
òðåõ- Gasterosteus aculeatus è äåâÿòèèãëàÿ Pungitius pungitius êîëþøêè, S. malma è òèõîîêåàíñêèå
ëîñîñè, ïðåäñòàâëåííûå êèæó÷åì Încorhynchus kisutch (âîçðàñò 0+ è 1+) — ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå
ðûá ñîîòâåòñòâåííî 7, 7, 4, 32 è 50%. Ïî ôîíäîâûì äàííûì Êàì÷àòÍÈÐÎ â ð. Êðàñíàÿ âïëîòü äî âòî-
ðîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà íàáëþäàëñÿ óñòîé÷èâûé íåðåñò 3-õ âèäîâ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (ãîðáóøè, êåòû
è êèæó÷à). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ð. Êðàñíîé ñîõðàíèëñÿ ýïèçîäè÷åñêèé íåðåñò íåìíîãî÷èñëåííûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé êèæó÷à. Â ñâÿçè ñ óñòàíîâêîé â ðóñëå ðåêè 4-õ æåëåçîáåòîííûõ âîäîïðîïóñêîâ, ñîñòîÿùèõ
èç íåñêîëüêèõ ëîòêîâ — òðóá êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, îêàçàëèñü íàðóøåíû ïóòè ìèãðàöèé ðûá ââåðõ ïî òå÷å-
íèþ — ïðîõîä ïðîèçâîäèòåëåé ëîñîñåâûõ ðûá íà íåðåñòèëèùà âåðõíåãî òå÷åíèÿ çàòðóäíåí, à ðàññåëå-
íèå ìîëîäè ëîñîñåé ââåðõ ïî òå÷åíèþ — ïîëíîñòüþ ïðåêðàùåíî.

Ðåêà Êîëîêîëüíèêîâà (äëèíà 35 êì) â íèæíåì òå÷åíèè ïðîòåêàåò ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì óãî-
äüÿìè. Ïî äàííûì À.Ã. Îñòðîóìîâà (1989, 1998) ðåêà åù¸ â 1960-õ ãã. èìåëà áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
íåðåñòà íåðêè, êåòû, ãîðáóøè è, îñîáåííî, êèæó÷à, íî ðûáîõîçÿéñòâåííûé ñòàòóñ âîäîòîêà ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèëñÿ, ò. ê. èç ñîñòàâà èõòèîôàóíû â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ èñ÷åçëè òèõîîêåàí-
ñêèå ëîñîñè, íåðåñò êîòîðûõ â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåêå íå íàáëþäàåòñÿ. Ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Òàáëèöà 2. Êëàññû êà÷åñòâà âîä â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ èíäåêñà çàãðÿçíåíèÿ âîäû
Êëàññ êà÷åñòâà âîäÂîäû Çíà÷åíèÿ ÈÇÂ

Î÷åíü ÷èñòûå
×èñòûå
Óìåðåííî çàãðÿçíåííûå
Çàãðÿçíåííûå
Ãðÿçíûå
Î÷åíü ãðÿçíûå
×ðåçâû÷àéíî ãðÿçíûå

äî 0,2
0,2–1,0
1,0–2,0
2,0–4,0
4,0–6,0
6,0–10,0

>10,0

1
2
3
4
5
6
7
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ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ðå÷íûõ âîä ñîîòâåòñòâóåò ðûáîõîçÿéñòâåííûì íîðìàòèâàì. Ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ðåêè (êà÷åñòâî âîäû) ïî ñîñòàâó çîîáåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ òàêæå îöåíèâàåòñÿ êàê «÷èñòîå»
(Nol/Nîáù. = 0,02). Âìåñòå ñ òåì çíà÷èòåëüíîå çàèëåíèå ðåêè çà ñ÷åò ïîïàäàíèÿ â ãðóíò ìåëêîé ôðàêöèè
ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ óñëîâèé ðàçâèòèÿ êîðìîâîé áàçû äëÿ ìîëîäè
ëîñîñåé, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ çíà÷åíèÿõ áèîìàññû äîííîãî íàñåëåíèÿ (4,2–6,0 ã/ì2).
Îòñóòñòâèå íåðåñòà è íàãóëà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â ð. Êîëîêîëüíèêîâà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îáóñ-
ëîâëåíî áðàêîíüåðñòâîì, íàðóøåíèåì âîäîñáîðà è ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðåêè ñåëüõîçóãîäèÿìè,
íàðóøåíèåì ìèãðàöèîííûõ ïóòåé ëîñîñåé êóëüâåðòîì àâòîäîðîãè.

Ðåêà Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà (äëèíà 24 êì) — Ïî ôîíäîâûì äàííûì Êàì÷àòÍÈÐÎ ðåêà Êèð-
ïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà âìåñòå ñ îç. Õàëàêòûðñêèì è ðó÷. Êðóòîáåðåãîâûì (1-ì è 2-ì Êðóòîáåðåãîâûì)
ÿâëÿþòñÿ ìåñòîì íåðåñòà è íàãóëà íåðêè (Î. nerka), êåòû (O. keta), ãîðáóøè (O. gorbuscha), êè-
æó÷à (O. kisutch), ãîëüöîâ (S. alpinus complex et S. leucomaenis). Îáùèé ñïèñîê æèëûõ è ïðîõîäíûõ
ðûá áàññ. ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà ïðåäñòàâëåí 10-òüþ âèäàìè (áåç àêêëèìàòèçèðîâàííûõ âèäîâ), â
íåãî òàêæå âêëþ÷åíû ìèíîãà òèõîîêåàíñêàÿ (Lethenteron camtschaticum), êîëþøêà òðåõèãëàÿ
(Gasterosteus aculeatus), êîëþøêà äåâÿòèèãëàÿ (Pungitius pungitius), ìàëîðîòàÿ êîðþøêà (Hypomesus
olidus). Â íèæíåì òå÷åíèè ð. Õàëàêòûðêà âîçìîæåí çàõîä íà íåðåñò èëè íàãóë àçèàòñêîé êîðþøêè
(Osmerus mordax dentex), äâóõ âèäîâ êàìáàë (çâåçä÷àòàÿ Platichthys stellatus è æåëòîáðþõàÿ
Pleuronectes quadrituberculatus) è áû÷êîâ (ñåì. Cottidae).Â íà÷àëå 1990-õ ãã. â îç. Õàëàêòûðñêîì áûëè
àêêëèìàòèçèðîâàíû òåïëîëþáèâûå ðûáû-ôèòîôàãè — àìóðñêèé ñàçàí (Cyprinus carpio haematopterus)
è ñåðåáðÿíûé êàðàñü (Carassius auratus gibelio). Â îç. Õàëàêòûðñêîì îáèòàåò ðåäêàÿ æèëàÿ ôîðìà
êèæó÷à (ìîëîêàí).

Â áàññåéíå ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà íàõîäèòñÿ áîëåå 13 ãà íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé òèõîîêåàíñêèõ
ëîñîñåé. Ìàêñèìàëüíûå çàõîäû ïðîèçâîäèòåëåé â áàññåéí ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà ñ 1957 ã. â îòäåëüíûå
ãîäû ïî âèäàì ñîñòàâèëè (â òûñÿ÷àõ øò.): ãîðáóøà — 15–20; êåòà — 4,5–6; êèæó÷ — 7–11; íåðêà — 2–3.
Ìàêñèìàëüíûå óëîâû ñ 1948 ã. â îòäåëüíûå ãîäû ïî âèäàì ñîñòàâèëè (â òîííàõ): ãîðáóøà — 449 (1953 ã.);
êèæó÷ — 159 (1951 ã.); íåðêà — 65 (1948 ã.), ãîëåö — 18 (1951 ã.) (Îñòðîóìîâ, 1995). Ïðèâåäåííûå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ïîòåíöèàëüíîé ðûáîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêòèâíîñòè ðå÷íîãî áàññåéíà.
Äàííûå î ñîâðåìåííûõ çàõîäàõ è óëîâàõ ëîñîñåé è äðóãèõ âèäîâ ðûá â áàññåéíå ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàê-
òûðêà îòñóòñòâóþò. Â îçåðå è â óñòüå ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ òîëüêî
íåçàêîííûé áðàêîíüåðñêèé ëîâ ðûáû, à íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì âèäîì ÿâëÿåòñÿ ìàëîðîòàÿ êîðþø-
êà, çàòåì â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñëåäóþò êîëþøêà òð¸õèãëàÿ, êîëþøêà äåâÿòèèãëàÿ è æèëàÿ
ôîðìà êèæó÷à (ìîëîêàí).

Çà ïîñëåäíèå 30–40 ëåò ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (íàðóøåíèå ïóòåé ìèãðàöèé, ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè, çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè ñòî÷íûìè âîäàìè) íåðåñòîâî-íàãóëüíûé ïîòåíöèàë áàññ. ð. Êèð-
ïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà ñóùåñòâåííî ñíèçèëñÿ, íåðåñò ëîñîñåâûõ ðûá âî ìíîãèõ ÷àñòÿõ áàññåéíà ïðåêðà-
òèëñÿ, â áîëüøèíñòâå ðó÷üåâ è ïðèòîêîâ ëîñîñè èñ÷åçëè. Íî íåðåñòîâî-âûðàñòíîé ïîòåíöèàë ïî-ïðå-
æíåìó îñòàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå, è, â ñëó÷àå î÷èñòêè è ðåêóëüòèâàöèè áàññ. ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûð-
êà, âêëþ÷àÿ îç. Õàëàêòûðñêîå, à òàêæå ðåàëèçàöèè ìåð ïî âîññòàíîâëå+íèþ ïóòåé ìèãðàöèé è çàðûáëå-
íèÿ, ìîæåò ñòàòü îñíîâîé âîññòàíîâëåíèÿ ïîïóëÿöèé äî íàáëþäàâøåéñÿ èñòîðè÷åñêîé ïðîìûñëîâîé
âåëè÷èíû.

Íåñêîëüêî ëó÷øå ñèòóàöèÿ â ð. Êðóòîáåðåãîâûé (ëåâûé ïðèòîê ð. Õàëàêòûðêè) — çäåñü âïëîòü äî
ñåðåäèíû 1990-õ ãã. åù¸ íàáëþäàëèñü ìàëî÷èñëåííûå çàõîäû íà íåðåñò ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à.

Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà ó êóëüâåðòà àâòîäîðîãè íà ïîñ. Íàãîðíûé â 2009 è
2010 ãã. ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà ñî-
îòâåòñòâîâàëî îò «ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ» äî «çàãðÿçíåííîãî» (Nol/Nîáù. = 0,5–0,51). Èõòèîöåíîç îòñóò-
ñòâîâàë.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 2009 è 2012 ã., ïîêàçàëè óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäíå-
ãî òå÷åíèÿ ð. Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà ó ìèêðîðàéîíà Ñåâåðî-Âîñòîê. Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ñòðîèòåëü-
ñòâîì òðàññû ãàçîïðîâîäà îò ÀÃÐÑ-2 äî ÒÝÖ-2 è ñòðîèòåëüñòâîì íîâîãî æèëîãî êîìïëåêñà àêòèâèçè-
ðîâàëèñü ïðîöåññû ýðîçèè, ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå ðåêè ñòðîèòåëüíûì ãðóíòîì è òåõíîãåííîé âçâåñüþ,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçíîîáðàçèå ãèäðîáèîíòîâ óìåíüøèëîñü äî äâóõ ãðóïï — ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé
è íàñåêîìûõ, ïðåäñòàâëåííûõ òîëüêî êîìàðàìè-çâîíöàìè. Çàìåòíî ñíèçèëîñü è èõ îáèëèå. Ýêîëîãè÷åñêîå
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ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) ïî îöåíêå çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà ñîîòâåòñòâîâàëî îò «ñëàáîãî çàãðÿç-
íåíèÿ» äî «ãðÿçíîãî» (Nol/Nîáù. = 0,4 â 2009 ã. è 0,8 â 2012 ã.). Èõòèîöåíîç â 2009–2012 ã. îòñóòñòâóåò.

Ðåêà Áûñòðàÿ (äëèíà 154 êì) — êðóïíåéøèé íåðåñòîâàÿ ðåêà â áàññ. ð. Êàì÷àòêà. Îñíîâíûìè
âèäàìè ðûá, íåðåñòÿùèõñÿ â ð. Áûñòðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ: êåòà, ãîëüöû, íåðêà, êèæó÷, ÷à-
âû÷à, õàðèóñ, êóíäæà, ãîðáóøà è ìèêèæà. Ïî äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà âîäíûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ (Îñòðîóìîâ, 1983), ìàêñèìàëüíûé çà ïîñëåäíèå 55 ëåò çàõîä ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ëî-
ñîñåé â ð. Áûñòðóþ ñîñòàâëÿë: íåðêè — 220,0 òûñ. ýêç., êåòû — 84,0 òûñ. ýêç., êèæó÷à —55,0 òûñ. ýêç.,
ãîðáóøè — 21,0 òûñ. ýêç., ÷àâû÷è — 4,8 òûñ. ýêç. Îáùàÿ ïëîùàäü íåðåñòèëèù â ð. Áûñòðîé ïðåâûøàåò
183,5 ãà. Ïðè èñòîðè÷åñêîé óäåëüíîé áàññåéíîâîé ðûáîïðîäóêòèâíîñòè 1,44 êã/ì2 ïðîäóêöèîííûå âîç-
ìîæíîñòè íåðåñòîâîãî ôîíäà ð. Áûñòðîé ñîñòàâëÿþò îêîëî 2650 ò èõòèîìàññû åæåãîäíî. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñóáïîïóëÿöèè ëîñîñåé â ð. Áûñòðàÿ, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ êðóïíûõ ïðèòîêàõ âåðõíåãî è ñðåäíå-
ãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà, èñïûòûâàþò äåïðåññèþ ÷èñëåííîñòè. Èç-çà äåôèöèòà ïðîèçâîäèòåëåé íà íåðå-
ñòèëèùàõ, âñëåäñòâèå áðàêîíüåðñòâà â ðåêàõ è ìîðå, ëîñîñè â îòäåëüíûõ ïðèòîêàõ è ðó÷üÿõ áàññ.
ð. Áûñòðîé ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè, à ñîâðåìåííàÿ óäåëüíàÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòü íåðåñòèëèù ð. Áûñòðàÿ
(ïî äàííûì àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé Êàì÷àòÍÈÐÎ è îôèöèàëüíîé ïðîìûñëîâîé ñòàòèñòèêè) ïî îò-
äåëüíûì âèäàì òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé â 7–50 ðàç íèæå èñòîðè÷åñêîé.

Íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ ð. Áûñòðàÿ ñðåäè äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ âûñîêîå çíà÷åíèå èìåëè
àìôèáèîòè÷åñêèå íàñåêîìûå, â ò. ÷. ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïû EPT, ïðè÷åì âñå ïîêàçàòåëè ìàêðîçîî-
áåíòîñà â èññëåäîâàííûõ áèîòîïàõ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âî-
äîòîêè áàññ. ð. Áûñòðîé â âèäå çàãðÿçíåíèÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè îêàçûâàþò
ïîñåëêè Àíàâãàé è Ýññî, êîòîðûå âûðàæàåòñÿ â âèäå íåçíà÷èòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê â ñî-
ñòàâå çîîáåíòîñà. Òåì íå ìåíåå, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) â 2003 è 2009 ãã. ð. Áûñ-
òðîé íèæå ï. Ýññî è ï. Àíàâãàé, âûøå è íèæå ãèäðîóçëà ìÃÝÑ-4, à òàêæå ð. Óêñè÷àí è ðó÷üåâ ïðîòå-
êàþùèõ ïî òåððèòîðèè ïîñ. Àíàâãàé, ïî îöåíêå çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà ñîîòâåòñòâóåò «÷èñòîìó»
(Nol/Nîáù. = 0,0–0,06).

Õàðàêòåðèçóÿ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîòîêîâ áàññ. ð. Áûñòðîé â çîíàõ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ îò ñáðîñîâ ñòî÷íûõ âîä ïðàêòè÷åñêè íå èìååòñÿ.
Íî, îòìå÷åííûå íåçíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè â ñîñòàâå çîîáåíòîñà, ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíè-
åì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ äîííûõ áèîöåíîçîâ.

Ðåêà Âûâåíêà (äëèíà 395 êì) — îäíà èç íàèáîëåå êðóïíûõ è çíà÷èìûõ ëîñîñåâûõ íåðåñòîâûõ
ðåê íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè — â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ èñïûòûâàåò ïîâûøåííóþ òåõíîãåí-
íóþ íàãðóçêó îò äåÿòåëüíîñòè ÇÀÎ «Êîðÿêãåîëäîáû÷à» — ïðåäïðèÿòèÿ, ðàçðàáàòûâàþùåãî Ñåéíàâ-
Ãàëüìîýíàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Â çîíå ôàêòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
â áàññ. ð. Âûâåíêà îêàçàëèñü íåðåñòèëèùà òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 282,44 ãà (20%
íåðåñòîâîãî ôîíäà ð. Âûâåíêà), ñïîñîáíûå äàâàòü óëîâû íå ìåíåå 12,0–13,0 òûñ. ò ëîñîñÿ. Ìîíèòî-
ðèíã ñîñòîÿíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåâûõ ðûá âåäåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 17-òè ëåò.
Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîòîêîâ â áàññ. ð. Âûâåíêè îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ñâåðõíîðìàòèâ-
íûì ïîñòóïëåíèåì â ðå÷íóþ ñåòü òåõíîãåííîé âçâåñè è êîðåííûì èçìåíåíèåì ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà ðÿäà âîäîòîêîâ. Ïëîùàäü íåðåñòèëèù ëîñîñåé â îñíîâíûõ íåðåñòîâûõ ðåêàõ, ïîäâåðæåííûõ
íàèáîëüøåìó òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ — ðð. Âåòâåé è Ëåâòûðèíûâàÿì — ðàâíÿåòñÿ 188 è 22,2 ãà,
èëè 12,2 è 1,0%, ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ôîíäîâûì äàííûì Êàì÷àòÍÈÐÎ äî 2002 ã. çàõîäû ëîñîñåé â ðð.
Âåòâåé è Ëåâòûðèíûâàÿì îòðàæàëè îáùóþ òåíäåíöèþ äëÿ áàññ. ð. Âûâåíêà, íå äåìîíñòðèðóÿ ñíè-
æåíèå ÷èñëåííîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ãîðíûõ ðàáîò. Ïî ìåðå óäëèíåíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñòàëî ïðî-
ÿâëÿòüñÿ óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå íåðåñòîâîãî çíà÷åíèÿ ð. Ëåâòûðèíûâàÿì â îáùåì âîñïðîèçâîä-
ñòâå ëîñîñåé ð. Âûâåíêà. Ïî äàííûì íàçåìíîãî ìîíèòîðèíãà, â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ðîññûïíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ð. Ëåâòûðèíâàÿì ÷àñòè÷íî óòðàòèëà ñâîå ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå — íåðåñòè-
ëèùà ëîñîñåé íà ó÷àñòêå äîáû÷è ïîäâåðãëèñü ïðÿìîìó èçúÿòèþ ïîä ðàçðàáîòêè, à ðàñïîëîæåííûå â
âåðõîâüÿõ ðåêè ñòàëè íåäîñòóïíû èç-çà îáðàçîâàíèÿ â ðóñëîîòâîäíîì êàíàëå âûñîêîãî ïîðîãà. Ñî-
êðàùåíèå ïëîùàäè íåðåñòèëèù â íèæíåì òå÷åíèè îáóñëîâëåíî ñîêðàùåíèåì ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ è
âîäíîñòè, à òàêæå çàèëåíèåì ðóñëà [×àëîâ è äð., 2005]. Ïî äàííûì àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïëîùàäü
íåðåñòèëèù â ð. Ëåâòûðèíûâàÿì ñîêðàòèëàñü â 6 ðàç (ñ 24,08 ãà äî 4,0 ãà), ò. å. áîëåå ÷åì íà 20 ãà, â
îñíîâíîì ðóñëå ð. Âûâåíêà (ó÷àñòîê äëèíîé 108 êì íèæå óñòüÿ ðó÷. Îëüõîâîãî) òåõíîãåííîìó âëèÿíèþ
ãîðíûõ ðàçðàáîòîê ðîññûïíîé ïëàòèíû ïîäâåðãëèñü 141,54 ãà íåðåñòèëèù, â ð. Âåòâåé — 120,9 ãà.
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Â ñâÿçè ñ îòðàáîòêîé òðåòüåé, ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ðîññûïè íà ðó÷üÿõ Âåòâèñòûé, Þæíûé è ð. ßíû-
òàéëûãèíâàÿì â áàññ. ð. Âåòâåé îæèäàåòñÿ äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé è ñîêðàùåíèå
ïëîùàäè íåðåñòèëèù â ýòèõ ðåêàõ ïî àíàëîãèè ñ ð. Ëåâòûðèíûâàÿì. Îñîáåííî çàìåòíîå ñíèæåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè ëîñîñåé íàáëþäàëîñü â 2008 ã., êîãäà ðûáîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ â ð. Âûâåíêà îñòàëèñü
ïðàêòè÷åñêè áåç óëîâîâ, â òî âðåìÿ êàê â ñîñåäíèõ ðå÷íûõ áàññåéíàõ òàêîé ñèòóàöèè íå íàáëþäàëîñü.
Ñîâðåìåííàÿ ÷èñëåííîñòü ÷àâû÷è â âîäîòîêàõ â çîíå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â 5 ðàç íèæå íàáëþ-
äàâøåéñÿ äî íà÷àëà îòðàáîòêè, à íåðêè è êåòû — â 10 ðàç ìåíüøå. È òîëüêî ÷èñëåííîñòü äîìèíàíòíî-
ãî ïîêîëåíèÿ ãîðáóøè íå÷åòíûõ ëåò â áàññ. ð. Âûâåíêè (çà èñêëþ÷åíèåì ð. Ëåâòûðèíâàÿì) áëèçêà ê
èñòîðè÷åñêîìó ìàêñèìóìó. Çîíà òåõíîãåííîãî çàèëåíèÿ è çàìóòíåíèÿ, âûíîñèìîãî â ð. Âûâåíêó âìåñ-
òå ñî ñòîêîì ðð. Ëåâòûðèíûâàÿì, Âåòâåé è ðó÷. Îëüõîâîãî, ðåãèñòðèðîâàëàñü ïî àýðîâèçóàëüíûì íà-
áëþäåíèÿì çà øëåéôàìè ìóòíîñòè íà ïðîòÿæåíèè 120–150 êì âïëîòü äî âïàäåíèÿ ð. Âûâåíêà â Áåðèí-
ãîâî ìîðå.

Ðåêà Àãà (äëèíà 15 êì) — ïðàâûé ïðèòîê ð. Êîïûëüå, òèïè÷íûé ãîðíûé ëîñîñåâûé âîäîòîê ñ ïîðî-
æèñòî-âîäîïàäíûì ðóñëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óêëîíîì è áûñòðûì òå÷åíèåì. Â âåðõîâü-
ÿõ ð. Àãà ëîêàëèçîâàíî çîëîòîñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå «Àãèíñêîå». Â 1973–1994 ãã. âîäîòîê ïîäâåð-
ãàëñÿ âîçäåéñòâèþ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ñ 2005 ã. ïðèíèìàåò ñòî÷íûå âîäû ñ Àãèíñêîãî ÃÎÊà (â
12-òè êì íèæå îò òåððèòîðèè ÃÎÊà âïàäàåò â ð. Êîïûëüå, â 23-è êì íèæå — â ð. È÷à). Ãëóáèíà âîäû â
ðóñëå 0,2–1,0 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 1,0–2,5 ì/ñ, øèðèíà: â âåðõîâüÿõ — 0,6–0,8 ì, â ñðåäíåì òå÷åíèè —
3,4–5,7 ì, â óñòüå — 6,5 ì, ïëîùàäü âîäîñáîðà — 59,0 êì2. Â ð. Àãà èìåþòñÿ íåðåñòèëèùà êèæó÷à
(Î. kisutch) è ãîëüöîâ (S. malma).

Ñ 2006 ã. ð. Àãà ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ àâàðèéíûõ ñáðîñîâ. Òàê, íà õâîñòîõðàíèëèùå Àãèíñêîãî
ÃÎÊà â êîíöå ÿíâàðÿ–íà÷àëå ôåâðàëÿ 2006 ã. ïðîèçîøëà àâàðèÿ — ðàçðóøåíèþ ïîäâåðãñÿ îñíîâíîé
êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò õâîñòîõðàíèëèùà — ïîëèýòèëåíîâûé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýêðàí (ãåîìåì-
áðàíà) íà îáùåé ïëîùàäè 17,3 òûñ. ì2 ( ïîëîâèíà ïîëåçíîé ïëîùàäè õâîñòîõðàíèëèùà). Ýòî ñîçäàëî
óñëîâèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî õðîíè÷åñêîãî íåêîíòðîëèðóåìîãî çàãðÿçíåíèÿ äðåíàæíûõ âîä è óõóäøåíèþ
êà÷åñòâà âîäû. Àâàðèéíûå ñáðîñû òàêæå èìåëè ìåñòî â êîíöå ëåòà 2006 ã. è ïðèâåëè ê ìàññîâîé ãèáå-
ëè ðûáû è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà êà÷åñòâîì âîäû ð. Àãà ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
(âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ 31–36 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ) â ïðîáàõ âîäû, îòîáðàííûõ â êîíòðîëüíîì ñòâîðå
¹ 2 Àãèíñêîãî ÃÎÊà, âûÿâèëè êàðòèíó óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ð. Àãà. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â ïåðè-
îä 2005–2010 ãã. èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ âîäû (ÈÇÂ) â êîíòðîëüíîì ñòâîðå ð. Àãà èçìåíÿëñÿ â óçêèõ ïðåäå-
ëàõ îò 0,61 äî 0,86 (2-é êëàññ êà÷åñòâà — «÷èñòûå âîäû») ñ åäèíè÷íûìè ó÷òåííûìè âûáðîñàìè
(27.09.2006) — 1,26 (3 êëàññ — óìåðåííî çàãðÿçíåííûå âîäû), òî â 2011 ã. çíà÷åíèÿ ÈÇÂ èçìåíÿëèñü
óæå â ïðåäåëàõ îò 1,87 (3 êëàññ — óìåðåííî çàãðÿçíåííûå) äî 5,35 (5 êëàññ — ãðÿçíûå âîäû). Â óñòüå
ð. Àãà ïîêàçàòåëü ÈÇÂ èçìåíÿëñÿ ìåæäó 0,26 è 0,83 â 2005-2006 ãã., ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 2 êëàññó  êà-
÷åñòâà (÷èñòûå âîäû), â 2007 ã. èíäåêñ ÈÇÂ óâåëè÷èëñÿ äî 1,21 (3 êëàññ — óìåðåííî çàãðÿçíåííûå), â
2010 ã. — äî 5,74 (5 êëàññ — ãðÿçíûå âîäû), à â 2011 ã. ñîñòàâèë îò 2,95 (4 êëàññ  — çàãðÿçíåííûå âîäû)
äî 6,07 (6 êëàññ — î÷åíü ãðÿçíûå âîäû).

Çàìåòíîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îòìå÷åíî òàêæå è â ð. Êî-
ïûëüå â ñòâîðå, ðàñïîëîæåííîì 200 ì íèæå ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ð. Àãà. Åñëè â 2005 ã. ïîêàçàòåëü
ÈÇÂ ñîñòàâèë 0,49–0,73 (2-é êëàññ — ÷èñòûå âîäû), òî â 2011 ã. îí óâåëè÷èëñÿ äî 1,57 (3 êëàññ — óìåðåí-
íî ãðÿçíûå). È òîëüêî â ðàéîíå óñòüÿ ð. Ýëüêåâîé (6,3 êì íèæå óñòüÿ ð. Àãà) è â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. È÷à
(61 êì íèæå óñòüÿ ð. Àãà, 0,7 êì íèæå óñòüÿ ð. Øàíó÷) çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (â 2005 ã. è 2011 ã.)
ïîâåðõíîñòíûå âîäû â âîäîòîêàõ â ïåðèîä îòáîðà ïðîá ñîîòâåòñòâîâàëè 2 êë. (÷èñòûå âîäû, ÈÇÂ =
0,37–0,83).

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà êà÷åñòâîì âîäû ð. Àãà ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì (êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìàêðîçîîáåíòîñà) ïîäòâåðæäàþò ñòåïåíü è ìàñø-
òàáû âîçäåéñòâèÿ Àãèíñêîãî ÃÎÊà íà âîäîòîêè â áàññ. ð. È÷à. Òàê, íàïðèìåð, äèíàìèêà â 1995–2011 ãã.
áèîìàññû ìàêðîçîîáåíòîñà ð. Àãà íà êîíòðîëüíîì ñòâîðå ¹ 2 Àãèíñêîãî ÃÎÊà âûÿâèëà êàðòèíó 7–8-
êðàòíîãî ñîêðàùåíèÿ áèîìàññû ñîîáùåñòâà áåñïîçâîíî÷íûõ. Â ñåíòÿáðå 2006 ã. îñîáåííî êàòàñòðî-
ôè÷åñêè (ïî÷òè â 100 ðàç) ñíèçèëàñü äî 0,63 ã/ì2 áèîìàññà áåíòîñà â ð. Àãà íà êîíòðîëüíîì ñòâîðå ¹ 2
Àãèíñêîãî ÃÎÊà ñ ôîíîâûõ çíà÷åíèé 57,6 ã/ì2 (àâãóñò 2005 ã.) (×åáàíîâà, 2009) — ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì àâàðèè íà ÃÎÊå, ïðîèçîøåäøåé â àâãóñòå 2006 ã. Â 2007 ã. íà êîíòðîëüíîì ñòâîðå ¹ 2 Àãèíñêî-
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ãî ÃÎÊà ïðîèçîøëî íåêîòîðîå âîññòàíîâëåíèå áèîìàññû äî 12,35 ã/ì2 (21% — îò èñõîäíîãî óðîâíÿ), íî
óæå â ïîñëåäóþùèå 3–4 ãîäà ïðîèçîøëî äàëüíåéøåå ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå áèîìàññû è ïðîäóêöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîáùåñòâà äî 7,6–9,1 ã/ì2 (13–16% — îò èñõîäíîãî óðîâíÿ).

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) â ð. Àãà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé (1995–2011 ãã.) ïî îöåí-
êå çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà èçìåíèëîñü îò «÷èñòîãî» (Nol/Nîáù. = 0,03–0,1) äî «çàãðÿçíåííîãî» è «ãðÿç-
íîãî» (Nol/Nîáù. = 0,66–0,7). À â ð. Êîïûëüå çà òîò æå ïåðèîä (1995–2011 ãã.) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêà êà÷åñòâî âîäû ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì èçìåíÿëîñü ñ ôîíîâîãî «÷è-
ñòîãî» (Nol/Nîáù. = 0,02–0,1) äî «óñëîâíî ÷èñòîãî», «ñëàáî çàãðÿçíåííîãî» è «çàãðÿçíåííîãî» (Nol/Nîáù. =
0,22–0,6). Ìàññîâîå ðàçâèòèå îëèãîõåò è èõ âûñîêàÿ äîëÿ â ñîîáùåñòâå â îòäåëüíûå ãîäû óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî ðð. Àãà è Êîïûëüå â çîíå âîçäåéñòâèÿ ïåðåõîäèëè â êàòåãîðèþ çàãðÿçíåííûõ âîäîòîêîâ â

-a-ìåçîñàïðîáíîé çîíû.
Èíäåêñ EPT — íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê çàãðÿçíåíèþ ãðóïïû îðãàíèçìîâ — â ð. Àãà çà ïåðèîä

èññëåäîâàíèé (1995–2011 ãã.) íåîäíîêðàòíî ñíèæàëñÿ ñ ôîíîâûõ 0,16–0,37 äî çíà÷åíèé 0,01–0,07. Â
ð. Êîïûëüå â 200 ì íèæå óñòüÿ ð. Àãà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ ñ ôîíîâîãî
ïîêàçàòåëÿ 0,6 â 1995 ã. äî 0,04 â 2005 ã. è 0,22 â 2011 ã.

Òàêèì îáðàçîì, èìåþùèåñÿ äàííûå, ïî âîäîòîêàì ðàñïîëîæåííûì íèæå ïî òå÷åíèþ îò Àãèíñêîãî
ÃÎÊà, óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, óãëóáëÿþùóþñÿ è ðàñøèðÿ-
þùóþñÿ ãîä îò ãîäà òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà âîäíûå ýêîñèñòåìû â áàññ. ð. È÷à. Ñîâðåìåííîå ýêîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ð. Àãà èçìåíÿåòñÿ îò «çàãðÿç-
íåííîãî» äî «î÷åíü çàãðÿçíåííîãî», ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè — îò
«çàãðÿçíåííîãî» äî «ãðÿçíîãî». Â ð. Êîïûëüå íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íèæå ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ
ð. Àãà äî óñòüÿ ð. Ýëêåâàÿ ñîâðåìåííîå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò «óìåðåííî ãðÿçíîãî» äî «ãðÿçíîãî». Îòñóòñòâèå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî îöåíêàì ñîñòîÿ-
íèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî â 22 êì íèæå Àãèíñêîãî ÃÎÊà — íà ïðèóñòüåâîì ó÷àñòêå
ð. Êîïûëüå (1 êì âûøå âïàäåíèÿ â ð. È÷à). Ñêëàäûâàþùàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò îò òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ áóäåò ïðîäîëæàòü íàðàñòàòü,
è â ïåðñïåêòèâå èìååòñÿ ðèñê åãî ïðîÿâëåíèÿ íà áàññåéíîâîì óðîâíå.

Íåðåñòîâûå âîäíûå îáúåêòû Åëèçîâñêîãî ðàéîíà è ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Â òàá-
ëèöå 3 îáîáùåíû äàííûå ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âîäîòîêîâ è âîäî-
åìîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ÷åðòå çàñòðîåê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Åëèçîâñêîãî ðàéîíà è ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì-
÷àòñêîãî. Âàæíîñòü äàííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ èõ ïðåæíåãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî (íåðåñòîâîãî) çíà÷åíèÿ äëÿ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, à
òàêæå èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðåêðåàöèîííûõ, ýêîëîãî-ïðîñâåòèòåëüñêèõ è êóëüòóðíûõ öåëÿõ. Âñå ýòè âîä-
íûå îáúåêòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòåðÿëè ñòàòóñ âîñïðîèçâîäñòâà äëÿ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé âñëåä-
ñòâèå èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, íåêîíòðîëèðóåìîãî çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûìè âîäàìè, òðàíñ-
ôîðìèðîâàíèÿ âîäîñáîðîâ, áðàêîíüåðñòâà è äðóãèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ.

Äðóãèå íåðåñòîâûå ðåêè Êàì÷àòêè è Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ. Â òàáëèöå 4 îáîáùåíû è ïðåäñòàâ-
ëåíû ñâåäåíèÿ À.Ã. Îñòðîóìîâà çà ïåðèîä àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé ñ 1957 ïî 1995 ãã. ïî âîäîòîêàì,
êîòîðûå â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè îêàçàëèñü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî èñêëþ÷åíû èç
ïðîöåññîâ åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåâûõ ðåñóðñîâ, â êîòîðûõ ïðîèçîøëà äåãðàäàöèÿ ëîñî-
ñåâûõ ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáùèé ñïèñîê ðåê Êàì÷àòêè
ñ ïîñòðàäàâøèì íåðåñòîâûì ôîíäîì âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëåå 20-òè ìàëûõ, ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðåê. Îáùèå
ïîòåðè íåðåñòèëèù ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 450–750 ãà, èëè 1,5–2,0% íåðåñòîâîãî
ôîíäà ëîñîñåé Êàì÷àòñêîãî êðàÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Îòñóòñòâèå ðåãóëÿðíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé è ïîëíîöåííîãî êîíòðîëÿ çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíè-
åì âîäíûõ îáúåêòîâ, ñêîîðäèíèðîâàííûõ óñèëèé ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ äåãðàäàöèè
ñðåäû îáèòàíèÿ ëîñîñåâûõ ðûá, çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå è óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è ïðèðîäíûõ èñ-
êîïàåìûõ íà Êàì÷àòêå, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò â ðåãèîíå òîëüêî íà÷àòî ôîðìèðîâàíèå
ïóòåé ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ëîñîñåâûõ ðåê è îçåð, ïîäâåðæåííûõ çíà÷èòåëüíîìó àíòðîïî-
ãåííîìó âîçäåéñòâèþ.



                                                                                                                                                                                                                493

Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Òàáëèöà 3. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ íåðåñòîâûõ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ Åëèçîâñêîãî ðàéîíà è ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àò-
ñêîãî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ ñòàëà ïðè÷èíîé èñ÷åçíîâåíèÿ â íèõ ëîñîñåé, äåãðàäà-
öèè íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ, ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ ðåê èç ïðîöåññîâ åñòåñòâåííîãî
âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåâûõ ðåñóðñîâ (ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ).

Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ
ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ

Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì
/ áàññåéí

Ðó÷. á/í / 16 /
Ìóòíàÿ-1 (Àâà÷à)

Ðó÷.  Õóòîðñêîé /
10 / Àâà÷à

Ðó÷.  Êàíîíåðñêèé /
8 / Àâà÷à

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â íèæíåì òå÷åíèè ïî ñîñòàâó çîîáåíòîñà ñîîòâåòñòâóåò «óñëîâ-
íî ÷èñòîìó» (Nol/Nîáù. = 0,32). Ðó÷. íåðåñòîâûé äëÿ ãîðáóøè, êåòû, êèæó÷à è ãîëüöîâ, íî
ðûáîõîçÿéñòâåííûé ñòàòóñ ñíèçèëñÿ, ò.ê. èç ñîñòàâà èõòèîôàóíû èñ÷åçëè òèõîîêåàíñêèå ëî-
ñîñè, íåðåñò êîòîðûõ â ïîñëåäíèå ãîäû íå íàáëþäàåòñÿ. Èõòèîöåíîç ðó÷üÿ  âûøå è íèæå
òðàññû ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòîèò òîëüêî èç æèëîé ôîðìû
ãîëüöîâ S. malma, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðè ìíîãîëåòíåì îáñëåäîâàíèè ðó÷üÿ, áûëè îò 2,1 ñì
(ñåãîëåòêè) äî 15,0 ñì (ïîëîâîçðåëûå îñîáè). Îòñóòñòâèå òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì áðàêîíüåðñòâà, íàðóøåíèåì ìèãðàöèîííûõ ïóòåé ñ 2006 ã. êóëüâåðòîì âäîëü-
òðàññîâîãî ïðîåçäà ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Äî ñòðîèòåëüñòâà êóëüâåðòà íàáëþäàëñÿ
íåðåñò íåìíîãî÷èñëåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé êèæó÷à, â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà
(2006–2008 ãã.) íèæå êóëüâåðòà íàáëþäàëèñü íåñêîëüêî îñîáåé êèæó÷à, êîòîðûå íå èìåëè
âîçìîæíîñòè ïðîéòè ÷åðåç êóëüâåðò. Â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïðîõîäà ïðîèçâîäèòåëåé
êèæó÷à íà íåðåñòèëèùà, êîòîðûå ñîõðàíèëèñü òîëüêî â âåðõíåì òå÷åíèè, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íåðåñò êèæó÷à ïðåêðàòèëñÿ. Íåðåñò ãîðáóøè è êåòû â ð. Ìóòíàÿ-1 è å¸ ïðèòîêàõ ïðåêðà-
òèëñÿ íàìíîãî ðàíüøå — â êîíöå 80-õ – íà÷àëå 90-õ ãã.
Â íèæíåì òå÷åíèè è â óñòüå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîòîêà ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì îöåíèâàåòñÿ êàê «÷èñòîå» (Nol/Nîáù. = 0,04). Èõòèîöåíîç ðó÷üÿ íèæå àâòîäîðîæ-
íîãî êóëüâåðòà ñîñòîèò èç òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé è ãîëüöîâ — êèæó÷à è ìàëüìû: âîçðàñò
êèæó÷à — 0+ è 1+, ìàëüìû — 1+–2+, ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ êîòîðûõ â èþíå 2012 ã. äîñòèãàëà
20 ýêç./ì2 (ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ñîîòâåòñòâåííî 5 è 95%). Âûøå êóëüâåðòà èõòèîöåíîç
ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç ãîëüöîâ æèëîé ôîðìû ïðè ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ 1–2 ýêç./ì2. Â
óñòüå ðó÷üÿ èõòèîöåíîç ñîñòîèò èç êèæó÷à è ìàëüìû (â ñîîòíîøåíèè 20 è 80%): âîçðàñò
êèæó÷à — 1+, ìàëüìû — 0+–2+, ïðè ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ 10–15 ýêç./ì2.
Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ñèëüíî íàðóøåí. Â âåðõíåì òå÷åíèè (ïðîòÿæåííîñòü îêîëî 3 êì)
îòâåäåí èç åñòåñòâåííîãî ðóñëà â ñåòü àãðîìåëèîðàòèâíûõ êàíàëîâ (â îáõîä âçëåòíî-ïîñà-
äî÷íîé ïîëîñû àýðîïîðòà ã. Åëèçîâî). Â ñðåäíåì òå÷åíèè óñòàíîâëåí êóëüâåðò ñ ïîëíîñòüþ
çàòîïëåííûìè îòâåðñòèÿìè. Îñíîâíîå îáñëåäîâàíèå ðó÷üÿ ïðîâåäåíî â íèæíåì òå÷åíèè
(íà ó÷àñòêå 2,5 êì îò óñòüÿ) âáëèçè 2-õ ðûáîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé (1,5–1,6 êì îò
óñòüÿ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè âîäîòîêà. Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà âîäû íà ýòîì ó÷àñòêå ñîîòâåòñòâóþò ñèëüíîçàãðÿçíåííûì ñòî÷íûì âîäàì — èìåþò
çëîâîííûé çàïàõ, ÷åðíî-ñèíþþ îêðàñêó è âûñîêóþ ìóòíîñòü. Ñîîáùåñòâî áåñïîçâîíî÷-
íûõ (çîîáåíòîñ) íà ó÷àñòêå 1,5 êì îò óñòüÿ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. Äîííûå ãèäðîáèîíòû
âñòðå÷àþòñÿ â ãðóíòå òîëüêî íà ðàññòîÿíèè 1,6 êì îò óñòüÿ ðó÷üÿ è âûøå. Â áåíòîñíûõ ïðî-
áàõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìóõè-æóð÷àëêè èç ñåìåéñòâà Syrphidae. Ëè÷èíêè ýòèõ ìóõ ÿâëÿþò-
ñÿ ñàïðîôàãàìè è îáèòàþò ïî áåðåãàì èëè â ïðèáðåæüå, â áîãàòûõ îðãàíèêîé ñðåäàõ è ñïî-
ñîáíû âûæèâàòü ïðè êðàéíå íèçêîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà, ò. å. â çàìîðíûõ âîäî¸ìàõ. Â
2011 ã. â ïåðèîä âåñåííå-ëåòíåãî ïîëîâîäüÿ â ðó÷üå â 450 ì îò óñòüÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäû
íàáëþäàëèñü íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ êîëþøêè òðåõèãëîé, îðèåíòàöèÿ è äâèæåíèÿ êîòîðûõ
áûëè íàðóøåíû — ðûáû çàäûõàëèñü è õâàòàëè êèñëîðîä ñ ïîâåðõíîñòè. Ãèäðîõèìè÷åñêèå
àíàëèçû âîäû ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå íàä ðûáî-
õîçÿéñòâåííûìè íîðìàòèâàìè êà÷åñòâà âîäû: ïî àììîíèþ — äî 26 ðàç, ïî ôîñôàòàì — äî
33 ðàç, ïî æåëåçó — äî 113 ðàç. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå êðàéíå íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â
âîäå — 0,9–2,4 ìã/ë, èëè 8–22 % îò íàñûùåíèÿ, è êðàéíå âûñîêîå åãî áèîëîãè÷åñêîå ïîòðåá-
ëåíèå (çíà÷åíèÿ ÁÏÊ5 â èþëå 2012 ã. ñîñòàâëÿëè îò 88,0 äî 108,4, ïðè íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèÿõ
2,0–3,0). ÈÇÂ íà ó÷àñòêå 1,5 êì îò óñòüÿ ðó÷. Êàíîíåðñêîãî èçìåíÿëñÿ â óçêèõ ïðåäåëàõ îò
23,6 äî 27,9 è ñîîòâåòñòâîâàëè ïîñëåäíåìó 7-ìó êëàññó êà÷åñòâà — «÷ðåçâû÷àéíî ãðÿçíûå
âîäû». Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâó-
åò òàêæå «î÷åíü ãðÿçíîìó». Äî çàãðÿçíåíèÿ ðó÷åé ÿâëÿëñÿ ìåñòîì ìàññîâîãî íàãóëà ìîëî-
äè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, êîòîðûå çàõîäèëè â âîäîòîê èç îñíîâíîãî ðóñëà ð. Àâà÷à. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ðó÷. Êàíîíåðñêèé êàê íàãóëüíûé ëîñîñåâûé âîäîòîê óíè÷òîæåí, à ñòî÷-
íûå âîäû, ïîñòóïàþùèå èç ðó÷üÿ â ð. Àâà÷à, îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà å¸ âîä-
íóþ áèîòó è ñïîñîáñòâóþò óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áàññåéíà ðåêè.
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Âïàäàåò â áóõ. Ðàêîâàÿ Àâà÷èíñêîé ãóáû (ìèêðîðàéîí ÆÁÔ–Êàïàé ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì-
÷àòñêîãî). Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðó÷üÿ åù¸ â 1960-õ ãã. áûë áëàãîïðèÿòíûì äëÿ íåðåñòà
è íàãóëà ëîñîñåâûõ ðûá. Â ñâÿçè ñ ïîñëåäóþùèì ñòðîèòåëüñòâîì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ (äàìá,
êóëüâåðòîâ, êàíàëèçèðîâàíèÿ åñòåñòâåííîãî ðóñëà) è âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðó÷üÿ ñèëüíî íàðóøåí, à åäèíñòâåííûì ïðåäñòà-
âèòåëåì èõòèîôàóíû â âåðõíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè ÿâëÿþòñÿ æèëûå ôîðìû ãîëüöîâ îò 2,7 ñì
(ñåãîëåòêè) äî 16,0 ñì (ïîëîâîçðåëûå îñîáè). Áîëåå ðàííèå ðûáîõîçÿéñòâåííûå ñâåäåíèÿ
îòñóòñòâóþò. Ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ìàëîùåòèíêîâûìè
÷åðâÿìè, êîòîðûå äîìèíèðóþò ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå. ×èñëåííîñòü îëèãîõåò â 2009 ã. ñî-
ñòàâëÿëà 1 351,8 òûñ. ýêç./ì2 (99,6% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè çîîáåíòîñà), â 2010 ã. —
1 066,7 òûñ. ýêç./ì2 (93,0%), à ìàññà, ñîîòâåòñòâåííî, 698,2 è 533,3 ã/ì2 (99,5 è 93,2%). Â 2011 ã.
áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî î÷èñòêå ðóñëà, êóëüâåðòîâ è ïðèáðåæüÿ îò òâåðäûõ áûòîâûõ
îòõîäîâ. Äî ðàñ÷èñòêè êóëüâåðòû áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîãðåáåíû ìóñîðîì, è ðóñëî ðó÷üÿ
ïåðåä íèìè ïðåäñòàâëÿëî çàïðóäó ñ î÷åíü ñëàáûì òå÷åíèåì. Ïîñëå ðàñ÷èñòêè êóëüâåðòîâ
ïðîòî÷íîñòü âîäîòîêà óâåëè÷èëàñü, íî ñîñòàâ ãèäðîáèîíòîâ â 2012 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèìè ãîäàìè èçìåíèëñÿ íåçíà÷èòåëüíî (äîìèíèðîâàíèå ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé
ñîõðàíèëîñü — 95,8% ïî ÷èñëåííîñòè, 84,8% ïî áèîìàññå), íî ðåçêî ñîêðàòèëîñü èõ îáèëèå —
÷èñëåííîñòü óìåíüøèëàñü â 42–45 ðàç, áèîìàññà — â 37–45 ðàç. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ðó÷üÿ (êà÷åñòâî âîäû) â íèæíåì òå÷åíèè ñîîòâåòñòâóåò «î÷åíü ãðÿçíîìó» (Nol/Nîáù= 0,96–1,0).
Î÷åíü âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé è íèçêàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü äðóãèõ åå ïðåäñòàâèòåëåé õàðàêòåðèçóåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ â íèæ-
íåì òå÷åíèè êàê òÿæåëîå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëèñàïðîáíîé çîíå. Îòñóòñòâèå èõòèîôàóíû
çäåñü òàêæå ïîäòâåðæäàåò êðàéíå âûñîêóþ çàãðÿçíåííîñòü. Îáåäíåíèå ñîñòàâà çîîáåíòîñ-
íîãî ñîîáùåñòâà â íèæíåì òå÷åíèè ðó÷üÿ è îòñóòñòâèå èõòèîöåíîçà ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì
îáèëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è íàðóøåíèÿ ïóòåé
ìèãðàöèé ðûá. Óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ óñóãóáëÿåòñÿ ñíèæåíèåì âîä-
íîñòè è ïðîòî÷íîñòè ðó÷üÿ â ñâÿçè ñ çàáîðîì âîäû íà íóæäû òåõíîëîãè÷åñêîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ ÒÝÖ-1. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî â ìàå–èþíå 2012 ã. ñòðîèòåëüñòâà
ìåæïîñåëêîâîãî ãàçîïðîâîäà îò ÒÝÖ-2 äî ÒÝÖ-1 è, êàê ñëåäñòâèå, àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ
ýðîçèè íà íàðóøåííûõ è íåðåêóëüòèâèðîâàííûõ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèÿõ è êðóòûõ (äî 60°)
ñêëîíàõ Ïåòðîâñêîé ñîïêè — ðó÷åé ïîäâåðãñÿ äîïîëíèòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ ñòðîèòåëü-
íûì ãðóíòîì è òåõíîãåííîé âçâåñüþ.
Ðó÷. íåðåñòîâûé äëÿ ãîðáóøè, êåòû, êèæó÷à è ãîëüöîâ, íî ðûáîõîçÿéñòâåííûé ñòàòóñ âîäî-
òîêà ñóùåñòâåííî ñíèçèëñÿ, ò.ê. èç ñîñòàâà èõòèîôàóíû â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ èñ÷åçëè ãîðáóøà è êèæó÷, íåðåñò è íàãóë êîòîðûõ â ïîñëåäíèå ãîäû â ðó÷üå íå
íàáëþäàåòñÿ. Â ñðåäíåì òå÷åíèè âîäîòîê îòíîñèòåëüíî ÷èñòûé – ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ïî îöåíêå çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà â 2009–2012 ãã. ñîîòâåòñòâîâàëî «ñëàáîìó çàãðÿçíå-
íèþ». Ïðèçíàêè çàãðÿçíåíèÿ âûðàæåíû â ñòîéêîì çàèëåíèè è çàìåòíîì óïëîòíåíèè ãðóí-
òîâ äîííûõ îòëîæåíèé â ðåçóëüòàòå çàïîëíåíèÿ ìåëêèìè ôðàêöèÿìè ìåæãàëå÷íèêîâîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäñòàâèòåëÿìè èõòèîôàóíû çäåñü ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìàëî÷èñëåí-
íûå (ìåíåå 0,5 ýêç./ì2) æèëûå ãîëüöû. Ïðîõîäíûå ãîëüöû è òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè â âåðõ-
íåì è ñðåäíåì òå÷åíèè ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì ïóòåé ìèãðàöèé
êóëüâåðòàìè 2-õ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã. Â íèæíåì òå÷åíèè â 2009–2010 ãã. èõòèîöåíîç îòñóò-
ñòâîâàë, îáèòàòåëÿìè äîííûõ áèîòîïîâ áûëè â îñíîâíîì ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, ýêîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) ñîîòâåòñòâîâàëî «î÷åíü ãðÿçíîìó» (Nol/Nîáù. = 0,89–0,95),
÷òî îáóñëîâëåíî ñáðîñîì ñòî÷íûõ âîä ñ Ïèîíåðñêîãî ñåëüñêîãî ïîñåëåíèÿ. Â 2012 ã. ýêîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ â ýòîì ìåñòå çàìåòíî óëó÷øèëîñü è ñîîòâåòñòâóåò «÷èñòîìó»
(Nol/Nîáù. = 0,08), ÷òî ñâÿçàíî ñ âðåìåííûì ïðåêðàùåíèåì ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä. Ïðîèçîøëî
ðåçêîå ñíèæåíèå äîëè ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé (îò 88,9 äî 8,4% ïî ÷èñëåííîñòè è îò 76,3 äî
1,8% ïî áèîìàññå) è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå äîëè äðóãèõ äîííûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ — êîìàðîâ-çâîíöîâ (îò 7,2 äî 57,7% ïî ÷èñëåííîñòè è îò 12,9 äî 87,2% ïî áèîìàñ-
ñå). Â ñîñòàâå çîîáåíòîñà ïîÿâèëèñü òàêèå íàñåêîìûå êàê Simuliidae, Plecoptera, Trichoptera —
îáèòàòåëè ÷èñòûõ âîä, êîòîðûå ðàíåå â äàííûõ ñîîáùåñòâàõ íå âñòðå÷àëèñü. Êðîìå òîãî,
ðåçêî ñíèçèëîñü îáèëèå çîîáåíòîñà — ÷èñëåííîñòü óìåíüøèëàñü ñ 108,8 òûñ. ýêç./ì2 äî
32,9 òûñ. ýêç./ì2. Ïîäòâåðæäåíèåì óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîòîêà â íàñòî-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3
Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ

ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ
Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì

/ áàññåéí
Ðó÷.  Êàáàí / <10 /
Àâà÷èíñêàÿ ãóáà

Ðó÷.   Êðóòîáåð¸ãà / 11 /
Àâà÷èíñêàÿ ãóáà
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3
Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ

ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ
Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì

/ áàññåéí

ÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå ïðè íåâîäíûõ îáëîâàõ ìîëîäè ãîëüöîâ (S. malma) è òè-
õîîêåàíñêèõ ëîñîñåé (êåòà Î. keta). Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ èõòèîöåíîçà â 2012 ã. ñîñòàâèëà 1,5
ýêç./ì2. Ðàçìåðíî-âåñîâûå ïîêàçàòåëè äâóõ îòëîâëåííûõ ñåãîëåòîê êåòû ðàâíÿëèñü, ñîîòâåò-
ñòâåííî 5,4 è 6,2 ñì è 1,9 è 2,9 ã. Ïèùà â èõ æåëóäêàõ ñîñòîÿëà èç íàñåêîìûõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ (84,5% ïî ìàññå) è ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé (15,5%). Ñðåäè íàñåêîìûõ ïðåîáëàäà-
ëè êîìàðû-çâîíöû (80,2%) íà ñòàäèè êóêîëêè (46,1%). Èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ õàðàêòåðèçî-
âàëàñü âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿì, èíäåêñû íàïîëíåíèÿ áûëè â ïðåäåëàõ 226,6–316,4‰î. Òàêèì
îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïðåêðàùåíèåì ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä â íèæíåì òå÷å-
íèè íà÷àëñÿ ïðîöåññ ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ âîäîòîêà — â ðó÷üå âíîâü ïîÿâèëàñü ìîëîäü òè-
õîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçîáíîâëåíèå (âîçìîæíî ïîêà ýïèçîäè÷åñêèõ) çà-
õîäîâ ïðîèçâîäèòåëåé â ðó÷åé íà íåðåñò. Â ñëó÷àå ðåàáèëèòàöèè (ðåêóëüòèâàöèè) âîäîòîêà,
à òàêæå âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ ïóòåé ìèãðàöèé è ðåàêêëèìàòèçàöèè (âûïóñêó ìîëî-
äè ëîñîñåé â ðó÷åé) â ðó÷üå ìîãóò áûòü çàíîâî âîññòàíîâëåíû ïîïóëÿöèè òèõîîêåàíñêèõ
ëîñîñåé.
Áëèçîñòü ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî îïðåäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ
âçâåñåé â âîäå, à çèìîé — ðåçêèé äåôèöèò êèñëîðîäà â íèæíèõ ñëîÿõ îçåðà (Êóðåíêîâ, 2005).
Â àêâàòîðèþ ïîñòóïàþò çàãðÿçíåííûå âîäû ñ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé, çàñòðîåííûõ ãî-
ðîäñêèìè ïîñòðîéêàìè, ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ñîâõîçà «Ïåòðîïàâëîâñêèé». Çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëåé â îçåðî âíîñÿòñÿ âìåñòå ñî ñòîêîì ð. Êèðïè÷íàÿ-Õà-
ëàêòûðêà: â âåðõíåì òå÷åíèè ÷åðåç ðóñëî ðåêè â 2009 ã. ïîñòðîåíà è äî ñèõ ïîð íåðåêóëüòè-
âèðîâàíà òðàññà ìåæïîñåëêîâîãî ãàçîïðîâîäà îò ÀÃÐÑ-2 äî ÒÝÖ-2; íèæå ïî òå÷åíèþ çàã-
ðÿçíèòåëè âíîñÿòñÿ ñ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé (ñî ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê íîâûõ æèëûõ ìèê-
ðîðàéîíîâ è âîäîâûïóñêîâ êàíàëèçàöèîííûõ êîëëåêòîðîâ è ïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèé õî-
çÿéñòâåííî áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä). Îçåðî òàêæå ïîäâåðãàåòñÿ òåïëîâîìó çàãðÿçíåíèþ ñáðî-
ñàìè öèðêóëÿöèîííîé âîäû ñ ÒÝÖ-2 (â þæíîé ÷àñòè îçåðà ôóíêöèîíèðóåò âîäîçàáîð è
ñáðîñíîé êàíàë ñ íåñêîëüêèìè âîäîâûïóñêàìè). Â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ ëèòîðàëüíîé çîíû
îçåðà â åãî þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ñîñòàâ îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè ãðóïïàìè
îðãàíèçìîâ, äîñòèãàþùèõ î÷åíü âûñîêîé ÷èñëåííîñòè (168,9–171,3 òûñ. ýêç./ì2). Îñíîâíû-
ìè åãî êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè è êîìàðû-çâîíöû (ñîîòâåòñòâåííî,
42,4–45,4 è 32,5–38,4% ïî ÷èñëåííîñòè, 7,0–13,3 è 64,6–88,7% ïî áèîìàññå). Â ãëóáîêîâîä-
íûõ áèîòîïàõ, íà ãëóáèíå îêîëî 7 ì, åäèíñòâåííûìè îáèòàòåëÿìè îñòàþòñÿ ëèøü ìàëîùåòèí-
êîâûå ÷åðâè, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà êîòîðûõ äîâîëüíî íèçêàÿ (2,1 òûñ. ýêç./ì2, 1,0 ã/ì2).
Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (êà÷åñòâî âîäû) ïî îöåíêå çîîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà â ëèòîðàëü-
íîé çîíå ñîîòâåòñòâóåò «ñëàáî çàãðÿçíåííîìó» (Nol/Nîáù.= 0,42-0,45), à â ïðîôóíäàëè —
«î÷åíü ãðÿçíîìó» (Nol/Nîáù.= 1,0).
Äëèíà îçåðà — 815 ì, øèðèíà — 283 ì, ãëóáèíà — 7 ì, òîëùèíà èëà — 3 ì (èçìåðåíèÿ
ñäåëàíû â 2009 ã.). Ñ Àâà÷èíñêîé ãóáîé îçåðî ñîîáùàåòñÿ ïðîòîêîé äëèíîé 120, øèðèíîé
0,5–1,2 ì â ðóñëå êîòîðîé ïîä äîðîãîé óñòàíîâëåí àðî÷íûé áåòîíèðîâàííûé êóëüâåðò. Ïëî-
ùàäü îçåðà â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ãîðîäà ñîêðàùàëàñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà íà 70%
(çàñûïàíî ïðèâîçíûì ãðóíòîì). Èìåëî âûñîêîå ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå, òàê êàê â íåãî
çàõîäèëè íà íåðåñò êèæó÷ (Î. kisutch), ãîëåö (S. malma) è êîðþøêà àçèàòñêàÿ (O. mordax
dentex). Îñíîâíûå íåðåñòèëèùà êèæó÷à ðàñïîëàãàëèñü â ñåâåðíîé ÷àñòè îçåðà â ðàéîíå
ñîâðåìåííîãî ñòàäèîíà «Ñïàðòàê», ãäå ðàíåå ñóùåñòâîâàëè, à ïîçäíåå áûëè çàñûïàíû, êëþ-
÷è, êîòîðûå ãîðîæàíå íàçûâàëè «ðîäíèêîâîå ïîëå». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâ èõòèîôàó-
íû ïðåäñòàâëåí òðåõèãëîé êîëþøêîé Gasterosteus aculeatus ïðîõîäíîé ìîðôû (trachurus),
äåâÿòèèãëîé êîëþøêîé Pungitius pungitius æèëîé ìîðôû (leiurus), êîðþøêîé àçèàòñêîé (ýïè-
çîäè÷åñêè) è èíòðîäóöèðîâàííûì âèäîì — ñåðåáðÿíûì êàðàñåì (C. auratus gibelio). Ïî-
ñòîÿííîå è ìíîãîëåòíåå âîçäåéñòâèå â ðàçíûõ ïðîÿâëåíèÿõ íà ýêîñèñòåìó îçåðà ñïîñîá-
ñòâîâàëî ïîñòåïåííîìó óõóäøåíèþ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è èçìåíåíèþ òðîôè÷åñêîãî
ñòàòóñà âîäîåìà. Îçåðíûå âîäû ïîäâåðãàþòñÿ çàãðÿçíåíèþ ñòîêàìè ñ äîðîã è ïðèëåãàþ-
ùèõ òåððèòîðèé, îñîáåííî èíòåíñèâíûé â ïåðèîä òàÿíèÿ ñíåãà, íåñàíêöèîíèðîâàííûå
ñáðîñû ÷åðåç êàíàëèçàöèîííûå òðóáû, âûâåäåííûå â àêâàòîðèþ îçåðà ñî ñòîðîíû ïåðåêà-
÷èâàþùåé ñòàíöèè ó ñòàäèîíà «Ñïàðòàê». Çàãðÿçíåíèÿ ðàçíîãî óðîâíÿ ïðèâîäÿò ê ïðîãðåñ-
ñèðóþùåé ýâòðîôèêàöèè ãèäðîñèñòåìû, íàêîïëåíèþ õèìè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ â ðàçíûõ
ñðåäàõ, ñíèæåíèþ áèîïðîäóêòèâíîñòè. Ìåñòàìè íàáëþäàåòñÿ ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷íàÿ äåãðà-

Îç. Õàëàêòûðñêîå/ - /
Êèðïè÷íàÿ-Õàëàêòûðêà

Îç. Êóëòó÷íîå / - /
Àâà÷èíñêàÿ ãóáà
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Òàáëèöà 4. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ íåðåñòîâûõ ðåê Êàì÷àòêè è Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè, êîòîðàÿ ñòàëà ïðè÷èíîé èñ÷åçíîâåíèÿ â íèõ ëîñîñåé, äåãðàäàöèè íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ,
÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ ðåê èç ïðîöåññîâ åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåâûõ ðåñóðñîâ (Îñòðî-
óìîâ, 1995, 1998, 1999).

Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ
ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ

Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì /
áàññåéí
Ãîëüöîâêà (Äàëüíÿÿ
Ãîëüöîâêà) / 69 /
Áîëüøàÿ
Êàìåøêîâà
(Îáåùàííàÿ) /18/
Áîëüøàÿ

Áîëüøàÿ / 275 /
Îõîòñêîå ìîðå

Êîòåëüíàÿ / 14 /
Àâà÷èíñêèé çàëèâ

Ñóõàÿ Ðå÷êà / 30 /
Àâà÷èíñêèé çàëèâ

Òà¸íêà,
Ïîëîâèíêà / 16, 16 /
Àâà÷èíñêèé çàëèâ

Áåç íàçâàíèÿ / 11 /
Àâà÷èíñêàÿ áóõòà

Êàìåíèñòûé è Ñóìíûé /
14 è 12 / Àâà÷à

Ñòàðî-Êîðÿêñêàÿ / 19 /
Àâà÷à

Íåðåñòèëèùà âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ â ðåçóëüòàòå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 1960–1970-õ ãã.
íà ðîññûïíîå çîëîòî áûëè ïîëíîñòüþ âûâåäåíû èç ñòðîÿ, è òîëüêî â êîíöå 1980-õ ãã. ëîñîñè
âíîâü â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ íà ýòèõ íåðåñòèëèùàõ
Â ðåçóëüòàòå äîáû÷è çîëîòà ìåòîäîì ïðîìûâêè àëëþâèÿ ãèäðîìîíèòîðàìè ðåêà íà äîëãèå
ãîäû ïîëíîñòüþ ïîòåðÿëà íåðåñòîâîå çíà÷åíèå. Ðàíåå ðåêà ÿâëÿëàñü ìåñòîì íåðåñòà ÷àâû-
÷è, ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à
Â ðåçóëüòàòå àãðîìåëèîðàöèè ïðîèçîøëà äåãðàäàöèÿ íåðåñòîâîãî ôîíäà âåðõíåé (îò ð. Ïî-
ïåðå÷íîé äî îç. Íà÷èêèíñêîãî) ÷àñòè áàññåéíà ð. Ïëîòíèêîâà (îäèí èç 2-õ íàèáîëåå êðóï-
íûõ ïðèòîêîâ ð. Áîëüøàÿ).  Ñ ó÷åòîì ïîòåðü íåðåñòèëèù â ðåçóëüòàòå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è
äîáû÷íûõ ðàáîò â ðð. Ãîëüöîâêà è Êàìåøêîâà ïîòåðè íåðåñòîâîãî ôîíäà ïî áàññ. ð. Áîëü-
øîé ñîñòàâëÿþò 80 ãà äëÿ ðàííèõ ðàñ è 3 ãà äëÿ ïîçäíèõ ðàñ ëîñîñåé.
Ïî ïðè÷èíå áðàêîíüåðñòâà ïîïóëÿöèè íåðêè, ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à çà ïîñëåäíèå 25–30
ëåò ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè èëè êðèòè÷åñêè ñíèçèëè ÷èñëåííîñòü.
Â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà ìåëèîðàòèâíûõ êàíàëîâ â íèæíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè, ðàçìåùå-
íèÿ íà âîäîñáîðå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âîèíñêèõ ÷àñòåé è ïîëèãîíîâ ÒÁÎ, çà ïîñëåäíèå 25–
30 ëåò êàòàñòðîôè÷åñêè ñíèçèëàñü ÷èñëåííîñòü èëè ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè ïîïóëÿöèè íåðêè,
ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à.
Ïî ïðè÷èíå ñòðîèòåëüñòâà ìåëèîðàòèâíûõ êàíàëîâ â íèæíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè,  ðàçìåùå-
íèÿ íà âîäîñáîðå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âîèíñêèõ ÷àñòåé è ïîëèãîíîâ ÒÁÎ, çà ïîñëåäíèå 25–
30 ëåò êàòàñòðîôè÷åñêè ñíèçèëàñü ÷èñëåííîñòü èëè ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè ïîïóëÿöèè íåðêè,
ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à.
Ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (ðàñïîëîæåí â ÷åðòå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñ-
êîãî) ïîïóëÿöèè ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à îêàçàëèñü ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû.
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò ïî äîáû÷å ðîññûïíîãî çîëîòà  ìåòîäîì ïðîìûâêè àëëþâèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðàìè â 1975–1980 ãã. ñòàðàòåëüñêîé àðòåëüþ êîìáèíàòà «Ïðèìîðçîëîòî», äîëèíû
ðó÷üåâ ïðåâðàòèëèñü â «äîëèíû ïåðåìûòûõ îòâàëîâ», à çàõîäû ãîðáóøè, êåòû è êèæó÷à íà
íåðåñò ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëèñü. Îáùèé îáúåì ïåðåìûòîé ãîðíîé ïîðîäû â îòâàëàõ â äî-
ëèíàõ ðó÷üåâ ñîñòàâëÿåò îò ñîòåí òûñÿ÷ äî ìèëëèîíà òîíí, íàðóøåíû äåñÿòêè ãà âîäîñáîð-
íîé òåððèòîðèè. Âî âðåìÿ äîáû÷è ñòðîèëèñü âðåìåííûå äàìáû è ïëîòèíû, ðóñëîîòâîäû,
ïåðåìûòûé àëëþâèé ñìûâàëñÿ â âîäîòîêè, ñèëüíåéøåìó çàèëåíèþ íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ
ïîäâåðãëèñü íèæåëåæàùèå âîäîòîêè. Â 1970-å ãã. íà ïðåäãîðíîé ðàâíèíå íà÷àëèñü àãðîìå-
ëèîðàòèâíûå ðàáîòû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ âîäû ðó÷. Êàìåíèñòîãî áûëè íàïðàâëåíû â ìå-
ëèîðàòèâíóþ ñåòü è çàêëþ÷åíû â âîäîïðîïóñêíûå òðóáû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ è àãðîìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðó÷üåâ îêàçàëñÿ ñåðüåçíî
íàðóøåí. Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ â 2002 è 2010 ãã., ýêîñèñòåìû ðó÷üåâ äî ñèõ ïîð íå âîñ-
ñòàíîâèëèñü äî ñîñòîÿíèÿ ïðèåìëåìîãî äëÿ íåðåñòà ëîñîñåé è ìàññîâîãî íàãóëà ìîëîäè.
Ïðåæäå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáðàòèìûì èçìåíåíèåì  ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è êà÷å-
ñòâà äîííûõ îòëîæåíèé.
Âñëåäñòâèå  áðàêîíüåðñòâà è äðóãèõ âèäîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ðåêà óòðàòèëà íåðå-
ñòîâîå çíà÷åíèå. Ðàíåå íàáëþäàëñÿ íåðåñò êåòû è êèæó÷à.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3
Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ

ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ
Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì

/ áàññåéí

äàöèè îçåðíîé ýêîñèñòåìû. Ïî ñîñòîÿíèþ çîîáåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà (êà÷åñòâî âîäû) íà áîëüøåé àêâàòîðèè îçåðà ñîîòâåòñòâóåò «ãðÿçíîìó» è «î÷åíü ãðÿç-
íîìó» (Nol/Nîáù.=0,83–1,0). Ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî ãëóáîêîâîäíûõ, íî è ìåëêîâîäíûõ áèîòî-
ïîâ. Ïî âåëè÷èíå ñàïðîáíîñòè îçåðî ÿâëÿåòñÿ ïîëèñàïðîáíûì, ëèøü íåêîòîðûå ó÷àñòêè,
ðàñïîëîæåííûå â çàïàäíîì ðàéîíå îçåðà (èõ äâà — þãî-çàïàäíûé è ïðîòîêà) ÿâëÿþòñÿ áîëåå
÷èñòûìè ( -a-ìåçîñïàðîáíûìè).

–/–
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

Â ðåçóëüòàòå ðàñïàøêè âîäîñáîðà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîòåðÿëè íåðåñòîâîå çíà÷åíèå Íèêîëà-
åâñêèå Êëþ÷è, êîòîðûå èìåëè îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ïîçäíåãî êèæó÷à
Àâà÷èíñêîé ãóáû. Èç-çà èñòîùåíèÿ ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ íåðåñòèëèù, à òàêæå èç-çà çàèëå-
íèÿ, íåðåñòîâûå ïëîùàäè ñîêðàòèëèñü â 20 ðàç. Êîëè÷åñòâî çàõîäÿùèõ íà íåðåñò ïðîèçâîäè-
òåëåé ïîçäíåãî êèæó÷à ñíèçèëîñü â 60–80 ðàç. Ïîìèìî êèæó÷à â ðåêå íåðåñòèëàñü êåòà.
Â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (èñòî÷íèê è õàðàêòåð íå îïèñûâàþòñÿ) â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè óòðàòèëà íåðåñòîâîå çíà÷åíèå. Ðåêà ÿâëÿëàñü ìåñòîì íåðåñòà íåðêè, ãîð-
áóøè, êåòû è êèæó÷à.
Â ðåçóëüòàòå  ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà çîëîòî è áðàêîíüåðñòâà íåðåñòèëèùà ëîñîñåé
âûâåäåíû èç ñòðîÿ,  çàõîäû ëîñîñåé â ðåêó íà íåðåñò ïðåêðàòèëèñü.
Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà çîëîòî è áðàêîíüåðñòâà íåðåñòèëèùà ëîñîñåé
âûâåäåíû èç ñòðîÿ, çàõîäû ëîñîñåé â ðåêó íà íåðåñò ïðåêðàòèëèñü.
Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé ðîññûïíîãî çîëîòà ìåòîäîì ïðîìûâêè àëëþâèÿ ãèäðîìîíèòîðàìè â
âåðõîâüÿõ ð. Êîíäûðåâà, à òàêæå â âåðõîâüÿõ ð. Óøêàíüÿ è â ïðàâîì (áåç íàçâàíèÿ) ïðèòîêå
ð. Êîíäûðåâîé, ðå÷íûå äîëèíû â ïðåäåëàõ êîðåííûõ áåðåãîâ â ïðåäåëàõ ìíîãîêèëîìåòðî-
âûõ äîáû÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû.  Òåõíîãåííûå âçâåñè îò èñòîêîâ ïðàâîãî
ïðèòîêà ð. Êîíäûðåâîé ðàñïðîñòðàíÿëèñü âíèç ïî òå÷åíèþ íà 200 êì. Äîñòîâåðíûõ ñâåäå-
íèé î çàõîäàõ ëîñîñåé íè â ãîäû, ïðåäøåñòâîâàâøèå ðàçðàáîòêå, íè â ïîñëåäóþùèå ãîäû, íåò.
Â ðåçóëüòàòå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â Ìèëüêîâñêîì ðàéîíå ïîëíîñòüþ ïîòå-
ðÿëè íåðåñòîâîå çíà÷åíèå ïðèòîêè ð. Êàì÷àòêè — ðð. Áåðø, ×åðåáîêîø, Äåíîõîíîê. Â Óñòü-
Êàì÷àòñêîì ðàéîíå îêàçàëèñü óíè÷òîæåííûìè íåðåñòèëèùà â îç. Äîìàøíåì-Êîçûðåâñêîì,
ïðîòîêå Äîìàøíåé, ð. Ðûáîðàçâîäíîé. Â îç. Áåëîå, ïðîòîêó Êðåêàëó è ð. Ñîëäàòñêóþ ëîñî-
ñè ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàëè çàõîäèòü. Íà 30% ñîêðàòèëèñü íåðåñòîâûå ïëîùàäè â îç. Óø-
êîâñêîì. Ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëñÿ íåðåñòîâûé ôîíä ïðèòîêîâ îç. Íåðïè÷üåãî — ðð. Òàëî-
âàÿ, 1-ÿ, 2-ÿ è 3-ÿ Îëüõîâûå, Áåñïóòíàÿ. Âñåãî âûâåäåíî èç ñòðîÿ 146 ãà íåðåñòèëèù ðàííèõ ðàñ
ëîñîñåé è 90 ãà ïîçäíèõ, èëè 3 è 7% (â ñóììå 10%) íåðåñòîâîãî ôîíäà ëîñîñåé ð. Êàì÷àòêè.
Ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî ïðåññà âûâåäåíî èç ñòðîÿ 75 ãà íåðåñòèëèù ðàííèõ ðàñ ëî-
ñîñåé è 21 ãà ïîçäíèõ. Ðàííèå ðàñû óòðàòèëè 23%, à ïîçäíèå  25% íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé
ð. Àâà÷è (â ñóììå — 48% íåðåñòîâîãî ôîíäà ðåêè).

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4
Õàðàêòåð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, åãî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëîñîñåâûõ

ïîïóëÿöèé, èõ íåðåñòîâîãî ôîíäà è ñðåäû îáèòàíèÿ
Âîäîòîê / åãî äëèíà, êì

/ áàññåéí
Òèõàÿ / 13 / Ïàðàòóíêà

Èòîì÷èê / 32 / Óäîâà

Äîìàøíÿÿ / 19 / Óäîâà

Êàïèòàíñêàÿ / 26 /
Îáëóêîâèíà
Êîíäûðåâà / 188 /
Ïåíæèíà

Êàì÷àòêà / 758 /
Êàì÷àòñêèé çàëèâ

Áàññ. ð. Àâà÷à

Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü äåéñòâåííóþ ñèñòåìó ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà â ðàéîíàõ
ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà âîäíûå ýêîñèñòåìû,
íà òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîãî êðàÿ. Íàèáîëåå ïîëíî òàêîé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü è ìîíèòîðèíã äîëæåí
ïðåäúÿâëÿòüñÿ ê îáúåêòàì ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Õîçÿéñòâåííàÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íà òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîãî êðàÿ íåîáõîäèìî âå-
ñòè ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ äîëãîñðî÷íîãî óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è ñîõðàíåíèÿ áèîðåñóðñíîé áàçû ðûáî-
ëîâñòâà, â ÷àñòíîñòè ëîñîñåâîãî ïðîìûñëà. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå óòðà÷åííûõ è íàõîäÿùèõñÿ â
ðàçëè÷íîé ñòàäèè äåãðàäàöèè ëîñîñåâûõ íåðåñòîâûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà óêàçû-
âàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î ñáàëàíñèðîâàííîì ðàçâèòèè õîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà
Êàì÷àòêè ñ ïðèîðèòåòîì òåõ îòðàñëåé, êîòîðûå îêàçûâàþò ìèíèìàëüíîå âîçäåéñòâèå âîçäåéñòâèå íà
ýêîñèñòåìû ëîñîñåâûõ ðåê.
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Ââåäåíèå

Êëèìàò è åãî èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà  ôóíêöèîíèðîâàíèå
ýêîñèñòåìû ìîðåé è îêåàíîâ,  è èõ èçó÷åíèþ ïîñâÿùåíû äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.
Èç íèõ ìîæíî ñäåëàòü îäèí âàæíûé âûâîä: öèêëû êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íåñòàöèîíàðíûå.   Ñ íà÷àëà
20 âåêà â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà áûëè çàôèêñèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â
1925, 1947, 1976 (Minobe, 1997), à òàêæå  â êîíöå 1980-õ  è â êîíöå 1990-õ ãã. (Overland et al., 2008; Êîòåíåâ,
Ðîäèîíîâ, 2009).  Òàêèì îáðàçîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëèìàòè÷åñêèõ ðåæèìîâ îò 25 äî 35 ëåò äî 1980
ã  è ïðèáëèçèòåëüíî 10 ëåò â ïîñëåäíèå 30 ëåò. Áîëåå ÷àñòàÿ ñìåíà ðåæèìîâ ïðîèñõîäèëà íà ôîíå ðåç-
êîãî ïîòåïëåíèÿ  êëèìàòà çåìëè â êîíöå 20 âåêà (Trenberth et al., 2007).

Êëèìàò äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé èìååò êàê îáùèå, òàê è ñâîè ðåãèîíàëüíûå ÷åðòû, ñâÿçàííûå ñ
îñîáåííîñòÿìè ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ äåéñòâèé àòìîñôåðû, ãëàâíûì îáðàçîì Ñèáèðñêîãî ìàêñèìóìà
è Àëåóòñêîé äåïðåññèè çèìîé è Äàëüíåâîñòî÷íîé äåïðåññèè è Ãàâàéñêîãî ìàêñèìóìà ëåòîì. Äëÿ âñåõ
ìîðåé  õàðàêòåðíû ìóññîíû, íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûå íàä ßïîíñêèì ìîðåì è ìåíåå ðàçâèòûå â
Áåðèíãîâîì ìîðå (Ãëåáîâà è äð., 2009). Îáùèì äëÿ âñåõ ìîðåé ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûé õàðàêòåð êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû íà ïîâåðõíîñòè (Õåí, Ñîðîêèí, 2008). Âî âòîðîé ïîëîâèíå 20 âåêà ñðåäíåãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà âî âñåõ òðåõ ìîðÿõ  âíà÷àëå óìåíüøàëàñü, à çàòåì ïîâûøàëàñü. Ïåðåëîìíûìè ãîäàìè
ÿâèëèñü: äëÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ — 1977 ã., Îõîòñêîãî ìîðÿ — 1984 ã., ßïîíñêîãî ìîðÿ — 1981 ã., äëÿ ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (ÑÇÒÎ) — 1986 ã.

Äëÿ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé Ðîññèè îäíèì èç îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü ëåäÿíîãî ïîêðîâà, êîòîðàÿ ñëóæèò ñâîåãî ðîäà «åñòåñòâåííûì èíòåãðàòîðîì» è õà-
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

ðàêòåðèçóåò òåðìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äåÿòåëüíîãî ñëîÿ íå òîëüêî â õîëîäíóþ ïîëîâèíó ãîäà, íî è â òåï-
ëîå ïîëóãîäèå, îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå è òðàíñôîðìàöèþ õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ
(ÕÏÑ). Êðîìå òîãî, íà÷àëî âåñåííåãî öâåòåíèÿ, ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà çîîïëàíêòîíà, ñåçîííûå
ìèãðàöèè ðûáíûõ îáúåêòîâ è äðóãèå âàæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû òåñíî ñâÿçàíû ñ èçìåí÷èâîñòüþ
ëåäÿíîãî ïîêðîâà. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ ëåäîâèòîñòè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ÷åðòàìè. Íàèáîëåå çíà÷èìîå ñíèæåíèå ëåäîâèòîñòè çà 50 ëåò íàáëþäåíèé
ïðîèçîøëî â Îõîòñêîì ìîðå (Ustinova et al., 2011a), â Áåðèíãîâîì ìîðå íàïðàâëåíèå òðåíäà â ïîñëåäíåå
ãîäû èçìåíèëîñü â ñòîðîíó  óâåëè÷åíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, à â ßïîíñêîì ìîðå çíà÷èìûé òðåíä íå
îáíàðóæåí (Ustinova et al., 2004).

Â äàííîé ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèé òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé â ïåðèîä ñ 1950
ïî 2011 ãã. íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè, íî è â ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ, ãäå îáèòàþò è âîñïðîèçâîäÿòñÿ ìíîãèå
ïðîìûñëîâûå îáúåêòû. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ Îõîòñêîìó è Áåðèíãîâó ìîðÿì, íàèáîëåå
ïðîäóêòèâíûì äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ðûáíîãî ïðîìûñëà. Äàåòñÿ îöåíêà òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé ïîñëåäíèõ
ëåò è âîçìîæíîãî åãî ðàçâèòèÿ â ïîñëåäóþùåì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïðè àíàëèçå îêåàíîëîãè÷åñêèõ èñïîëüçîâàëàñü áàçà îêåàíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (ÁÎÄ)  ÒÈÍÐÎ-
Öåíòðà. Îíà ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò åæåãîäíûõ íàáëþäåíèé, ïðîèçâîäèìûõ â êîìïëåêñ-
íûõ ýêñïåäèöèÿõ ïî èçó÷åíèþ óñëîâèé îáèòàíèÿ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ýïèïåëàãèàëè, à òàêæå
ìèíòàÿ è äðóãèõ  ðûá íà øåëüôå è êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ÑÇÒÎ. Ïî
ýòèì äàííûì äëÿ òåïëîãî ïîëóãîäèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå òåìïåðàòóðû íà ãîðèçîíòàõ 0, 50,
100, 200, 500 è 800 ì â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ è âîñòî÷íîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ (ðèñ. 1À), ñîîòâåòñòâóþùèå îáëàñòÿì Êëèìàòè÷åñêîãî Àòëàñà ìîðåé ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà (Luchin et al., 2001). Àòëàñ îõâàòûâàåò ïåðèîä ñ 1950 ïî 2004 ãã., à íàøè ðàñ÷åòû íà÷èíàþò-
ñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû1980-õ ãã. äëÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ è íà÷àëà 1970-õ ãã. äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà ïî ëåäîâèòîñòè çà ïåðèîä ñ 1957 ïî 1991 ã. èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå ðåãóëÿðíûõ àâèàíàáëþäåíèé, âûïîëíÿâøèõñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè Ãèäðîìåòñëóæáû. Ýòîò óíè-
êàëüíûé è äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííûé êëèìàòè÷åñêèé ìàòåðèàë áûë â ñâîå âðåìÿ ïåðåäàí â ÒÈÍÐÎ
ïî äîãîâîðó. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ýòèõ íàáëþäåíèé ñ íà÷àëà 90-õ ãã. âñå ïîñëåäóþùèå ëåäîâûå êàð-
òû áûëè ñîñòàâëåíû íà îñíîâå ôàêñèìèëüíîé èíôîðìàöèè ÿïîíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî àãåíò-
ñòâà (JMA) è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ èç ñàéòà Íàöèîíàëüíîãî ëåäîâîãî öåíòðà ÑØÀ NIC
(National Ice Center) — http://www.natice.noaa.gov/. Ýòè âèäû èíôîðìàöèè èìåþò îïðåäåëåííóþ
ñóáúåêòèâíîñòü, òàê êàê çàâèñÿò îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. Åñòåñòâåííî, ïðè îáúåäèíåíèè äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçíûì íàáëþäåíèÿì, âîçíèêàåò âîïðîñ î êëèìàòîëîãè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè

Ðèñ. 1. Îáëàñòè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé, äëÿ êîòîðûõ ïðîèçâîäèëèñü  ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðû âîäû ïî ãîðèçîíòàì äëÿ
òåïëîãî ïîëóãîäèÿ (À) è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè äëÿ âåñíû è ëåòà (Á). 1 è 2 — çàïàä è âîñòîê Áåðèíãîâà
ìîðÿ; 3, 4 è 5 — ñåâåð, âîñòîê (çàïàäíî-êàì÷àòñêèé øåëüô) è þã Îõîòñêîãî ìîðÿ; 6 è 7 — ñåâåð è þã ßïîíñêîãî ìîðÿ



500

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ðÿäà. Îäíàêî ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü íåîäíîðîäíîñòè
ðÿäîâ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî âèäà äàííûõ ê äðóãîìó.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðà âîäû íà ïîâåðõíîñòè (ÒÏÎ) ïîñëóæèëè åæåìåñÿ÷-
íûå äàííûå JMA ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1õ1° (ñ 1950 ã. ïî 2011 ã. Ýòè äàííûå áûëè ïîëó÷å-
íû íàìè â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà  NEAR-GOOS ñ ñàéòà http://goos.kishou.go.jp/rrtdb/usr/pub/
JMA/cobesst/ â ðåæèìå îíëàéí. Ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðû ïðîèçâîäèëèñü äëÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåé äàëüíå-
âîñòî÷íûõ ìîðåé (ðèñ. 1Á).  Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû âåñåííèå è ëåòíèå òåìïåðàòóðû, êàê íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðåïðîäóêöèîííûõ îáëàñòåé.

Äëÿ àíàëèçà âçàèìîñâÿçè êîëåáàíèé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ÄÂ ìîðåé ñ ãëîáàëüíûìè è òèõîîêåàíñêèìè
ïðîöåññàìè ïðèâëåêàëèñü øèðîêî èñïîëüçóåìûå âî âñåì ìèðå êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû. Ýòî èíäåêñ
Àðêòè÷åñêîé îñöèëëÿöèè (Arctic Oscillation, AO), èíäåêñ Àëåóòñêîé äåïðåññèè (Aleutian Low Pressure,
AL), èíäåêñ Ñèáèðñêîãî ìàêñèìóìà (Siberian High Pressure, SH), èíäåêñû Òèõîîêåàíñêîé äåñÿòèëåòíåé
îñöèëëÿöèè (Pacific Decadal Oscillation,  PDO).

Äëèòåëüíûå âðåìåííûå ðÿäû äàííûõ îá ýòèõ êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñàõ, áûëè ïîëó÷åíû èç ñàéòîâ:
http://www.beringclimate.noaa.gov.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçìåí÷èâîñòü òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà  íà ïîâåðõíîñòè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé
Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ èçìåíåíèé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîâåðõíîñòíûõ âîä äàëüíåâîñòî÷íûõ

ìîðåé ñ 1950 ã. ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ àíîìàëèé ÒÏÎ âî âñå ñåçîíû
ãîäà (ðèñ. 2). Âåñíîé âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíàõ  íàáëþäàþòñÿ çíà÷èìûå òðåíäû íà ïîòåïëå-
íèå: â Áåðèíãîâîì ìîðå îêîëî 0,1°Ñ/10 ëåò, â Îõîòñêîì ìîðå è ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî — 0,2°Ñ/10
ëåò. Ëåòîì âêëàä ìíîãîëåòíåãî òðåíäà â îáùóþ èçìåí÷èâîñòü ÒÏÎ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â îñ-
òàëüíûå ñåçîíû, à  îñåíüþ âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ äî âåñåííèõ âåëè÷èí è ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò
0,15–0,20 °Ñ/10 ëåò.

Íà  ôîíå îáùåãî ïîòåïëåíèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü íåïðîäîëæèòåëüíîå ïîõîëîäàíèå â ïåðâîé ïîëîâèíå
1970-õ ãã. â Áåðèíãîâîì ìîðå è âî âòîðîé ïîëîâèíå äàííîãî äåñÿòèëåòèÿ â Îõîòñêîì ìîðå. Â ßïîíñêîì
ìîðå ïîõîëîäàíèå áûëî ìåíåå çàìåòíûì, íî áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì — ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã.  äî êîíöà
1980-õ ãã. Íà ðèñóíêå 2  õîðîøî çàìåòíî êðàòêîâðåìåííîå ïîõîëîäàíèå â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ
íà ñòûêå äâóõ òûñÿ÷åëåòèé, òî÷íåå, ñ 1998 ïî 2002 ãã.  Âåñíîé àíîìàëèè ñîñòàâèëè â çàïàäíîé ÷àñòè
Áåðèíãîâà ìîðå -0,5; -0,8 °Ñ, à â Îõîòñêîì ìîðå äî — 1,0°Ñ, ÷òî íà óðîâíå ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ âåëè÷èí
çà ïåðèîä ñ 1950 ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ëåòíèå àíîìàëèè áûëè íà óðîâíå ìèíóñ 1,0 °Ñ â Áåðèíãîâîì ìîðå
è -1,5; -2,0°Ñ â Îõîòñêîì ìîðå. Ïîõîëîäàíèå íà ñòûêå âåêîâ ñòàëî ìàñøòàáíûì ñîáûòèåì â äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ ìîðÿõ, îõâàòèâøèì øèðîêèé ñïåêòð òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Áûëî îòìå÷åíî óâåëè-
÷åíèå ïëîùàäè ëåäÿíîãî ïîêðîâà (Õåí è äð., 2004), óñèëåíèå çèìíåé êîíâåêöèè â Îõîòñêîì ìîðå è îõëàæ-
äåíèå íèæíåé ÷àñòè  äåÿòåëüíîãî ñëîÿ (Ôèãóðêèí è äð. 2008). Ðåçêèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû 1970-õ ãã.
ñîâïàäàþò  ñ èçìåíåíèÿìè â PDO è AO (Minobe, 1997; Stabeno & Overland, 2001), à íà ðóáåæå ñòîëåòèé ñ
èçìåíåíèåì Ýëü-Íèíüî Þæíàÿ îñöèëëÿöèÿ (ENSO) è âòîðîé ìîäû ÅÎÔ òåìïåðàòóðû âîäû íà ïîâåðõ-
íîñòè ñåâåðíîé Ïàöèôèêè (Victoria pattern, Overland  et al.,  2008),  ò. å. îíè èìåþò ãëîáàëüíûå ïðè÷èíû.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàáëþäàåòñÿ î÷åðåäíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû,
îñîáåííî çàìåòíîå â ßïîíñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ, ãäå åå àíîìàëèè â îòäåëüíûå ãîäû ñòàëè íèæå
íîðìû, òîãäà êàê â Îõîòñêîì ìîðå òåìïåðàòóðà âîäû ïîêà îñòàåòñÿ çàìåòíî âûøå íîðìû. Äî íà÷àëà
ïîõîëîäàíèÿ â ðÿäå ðàéîíîâ áûëè çàôèêñèðîâàíû íîâûå àáñîëþòíûå ìàêñèìóìû òåìïåðàòóðû (äëÿ
âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ 1950 ã.): âåñíîé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ â 2003 ã., â ñåâåðíîé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ â 2008 ã., ëåòîì — â  çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ è âî âñåõ ðàéîíàõ Îõîòñêîãî â 2008 ã.,
íà ñåâåðå ßïîíñêîãî ìîðÿ — â 2010 ã., îñåíüþ — â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ â 2003 ã., â ñåâåðíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ â 2008 ã. è íà ñåâåðå ßïîíñêîãî ìîðÿ — â 2010 ã. Íîâûé àáñîëþòíûé ìèíèìóì
âñåãî îäèí — â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ëåòîì 2001 ã.

Èçìåíåíèÿ ÒÏÎ ïðîèñõîäÿò ïî îïðåäåëåííûì ñöåíàðèÿì, èìåþùèì ÿðêî âûðàæåííûå ñåçîííûå è
ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè. Ýòè èçìåíåíèÿ, òàê èëè èíà÷å, ñâÿçàíû ñ ïëàíåòàðíûìè ïðîöåññàìè, è ïîèñê
òàêèõ ñâÿçåé äèêòóåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòèõ  èçìåíåíèé, è âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ
ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, õîòÿ áû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.
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Ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÒÏÎ è êëèìàòè÷åñêèì èíäåêñàìè íå ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëüíîé, êîýôôè-
öèåíòû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íèçêèå (Õåí è Ñîðîêèí, 2008). Òîëüêî äëÿ îòêðûòûõ îáëàñòåé ñåâåðíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ÒÏÎ è PDO. 5-òè ëåòíåå ñãëàæèâàíèå òàêæå íå
ïîâûøàåò òåñíîòû ñâÿçè èíäåêñîâ ñ ÒÏÎ. Ïðè 11-òèëåòíåì ñãëàæèâàíèè ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ çíà÷è-
ìîñòü Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîãî èíäåêñà  (NPI) äëÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé, à òàêæå èíäåêñà ENSO
— äëÿ îòêðûòîé âîä ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (ÑÒÎ). Îäíàêî, ðåçêèå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû è
ïîñëåäóþùèå åå ïîâûøåíèÿ â 1970-õ ãã. è íà ñòûêå ñòîëåòèé, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ñîâïàäàþò ñ
êëèìàòè÷åñêèìè ñäâèãàìè â PDO, AO, ENSO è äðóãèõ èíäåêñîâ, ÷òî äàåò, êàçàëîñü áû, âîçìîæíîñòü
ïðåäâèäåòü î÷åðåäíîå èçìåíåíèå êëèìàòà äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Íî ñàìè ñäâèãè êëèìàòè÷åñêèõ
èíäåêñîâ ïîêà íå ïîääàþòñÿ ïðîãíîçó. Òåì íå ìåíåå, ðåçêîå, â òå÷åíèå 1–2 ëåò èçìåíåíèå âåëè÷èíû
èíäåêñîâ äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü î íà÷àâøåìñÿ èçìåíåíèè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ëåäîâèòîñòè âíóòðè ëåäîâîãî ñåçîíà è ïî ãîäàì îäíî-
âðåìåííî íàìè áûëè ïîñòðîåíû ðèñóíêè, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû àíîìàëèè ëåäîâèòîñòè  äëÿ êàæäî-
ãî ìîðÿ, íîðìèðîâàííûå íà ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (ðèñ. 3).

Õîðîøî çàìåòíî ïîòåïëåíèå ïîñëåäíèõ 8 ëåò â Îõîòñêîì ìîðå è Òàòàðñêîì ïðîëèâå. Êàê âèäíî èç
ýòèõ ðèñóíêîâ, â ýêñòðåìàëüíûå ãîäû çíàê àíîìàëèé âåñüìà óñòîé÷èâ, îí ñîõðàíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ
ÿíâàðÿ ïî àïðåëü. Íà÷àëî çèìû, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿò ïîñëåäóþùèå çèìíèå ëåäîâûå óñëîâèÿ.

Ðèñ. 2. Àíîìàëèè ÒÏÎ â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ  âåñíîé è ëåòîì çà ïåðèîä 1950–2010 ãã. 1 — çàïàäíûé, 2 — âîñòî÷-
íûé ðàéîíû Áåðèíãîâà ìîðÿ; 3 — ñåâåðíûé, 4 — çàïàäíîêàì÷àòñêèé, 5 — þæíûé ðàéîíû Îõîòñêîãî ìîðÿ; 6 —
ñåâåðíûé, 7 — þæíûé ðàéîíû ßïîíñêîãî ìîðÿ
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Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâàÿ è âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü àíîìàëèé ëåäîâèòîñòè Áåðèíãîâà (A) è Îõîòñêîãî (B) ìîðåé è
Òàòàðñêîãî ïðîëèâà (C), íîðìèðîâàííûõ íà ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå. Îòðèöàòåëüíûé çíàê ïîêàçûâàåò
ïîíèæåííóþ ëåäîâèòîñòü, ïîëîæèòåëüíûé — ïîâûøåííóþ ëåäîâèòîñòü

Äëÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ õàðàêòåðíà ñâîåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà ÷åðåäîâàíèÿ î÷åíü ñóðîâûõ çèì (íîñÿùèõ
õàðàêòåð «ñîáûòèÿ») ñ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûìè ïî âðåìåíè òåïëûìè óñëîâèÿìè. Â äðóãèõ ìîðÿõ õî-
ëîäíûå è òåïëûå ïåðèîäû áîëåå óìåðåííûå, èõ ñìåíà  ïðîèñõîäèò ñãëàæåíî. Õîëîäíûå ïåðèîäû â Áå-
ðèíãîâîì ìîðå íàñòóïàþò íà íåñêîëüêî ëåò ðàíüøå, ÷åì â Îõîòñêîì è ßïîíñêîì ìîðÿõ, è òîëüêî â ñå-
ðåäèíå 1980-õ ãã. íàáëþäàëîñü èõ ñîâïàäåíèå. Â 2009 ã íàñòóïèë î÷åðåäíîé ìíîãîëåäîâèòûé ïåðèîä â
Áåðèíãîâîì ìîðå, êîòîðûé â ïîñëåäíèå ãîäû óãëóáèëñÿ. Â ëåäîâûé ñåçîí 2011–2012 ãã. ïðîèçîøåë ðåç-
êèé ðîñò ëåäîâèòîñòè â Áåðèíãîâîì ìîðå è Òàòàðñêîì ïðîëèâå. Ñðåäíåçèìíÿÿ (çà ÿíâàðü–àïðåëü) ëå-
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äîâèòîñòü Áåðèíãîâà ìîðÿ äîñòèãëà 41,3%, ÷òî âñåãî ëèøü íà ïîëïðîöåíòà íèæå, ÷åì àáñîëþòíûé ìàê-
ñèìóì (41,8%), íàáëþäàâøèéñÿ â 1976 ã. Â Òàòàðñêîì ïðîëèâå ñðåäíåçèìíÿÿ ëåäîâèòîñòü âîçðîñëà äî
39,4%. Ýòî — ñåäüìîé ïî âåëè÷èíå ìàêñèìóì â ðàíæèðîâàííîì ðÿäó ñðåäíåçèìíåé ëåäîâèòîñòè ñ 1960
ãîäà. È â Îõîòñêîì ìîðå çèìà 2012 ãîäà ñòàëà  ñàìîé ëåäîâèòîé ñ 2004 ã è ïðèáëèçèëàñü ê ñðåäíåìó
ìíîãîëåòíåìó óðîâíþ. Ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèìè ñîáûòèÿìè, âèäèìî, ñëåäóåò îæèäàòü äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå ëåäîâèòîñòè êàê â Îõîòñêîì, òàê è ßïîíñêîì ìîðÿõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû êîíåö ìàðòà - íà÷àëî àïðåëÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñóðîâûì. Òàê, åñëè ñðåäíåçèìíÿÿ
ëåäîâèòîñòü íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ, òî â ýòîò ïåðèîä áëèçêà ñðåäíåìíîãîëåòíåé, à åñëè
ñðåäíåçèìíÿÿ ëåäîâèòîñòü âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíåé, òî èìåííî â ýòîò ïåðèîä îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
ìàêñèìàëüíàÿ àíîìàëèÿ âíóòðèãîäîâîãî õîäà ëåäîâèòîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âîçðîñëà ñêîðîñòü
ïîñëåäóþùåãî âåñåííåãî ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, ÷òî äîëæíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîñëåäóþùèå
ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Èçìåí÷èâîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ âîä â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ
Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 800 ì â çàïàäíîé

÷àñòè ìîðÿ ïî ñóäîâûì äàííûì. Â íåì äâà ãðàôèêà èçìåí÷èâîñòè: ïåðâûé — èç Climate Atlas of the
North Pacific Seas  2009  (Luchin et al, 2009), âòîðîé — ïîñòðîåííûé  ïî  ÁÎÄ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà. Íàëîæåíèÿ
êðèâûõ  çà 1988–2004 ãã., ïîêàçàëè èõ ñõîäñòâî, ÷òî ïîçâîëèëî ðåàëüíî ðàññìîòðåòü è îöåíèòü èçìåí÷è-
âîñòü çà ïåðèîä ñ 1950-ïî 2010 ãã. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàññìîòðèì  íàïðàâëåíèÿ òðåíäîâ íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ ìîðÿ. Íà ïîâåðõíîñòè, êàê è ïî äàííûì  NEAR-GOOS  (ðèñ. 2), òåìïåðàòóðà â öåëîì ïîâûøà-
åòñÿ, òîãäà êàê íèæå ñåçîííîãî òåðìîêëèíà íà ãëóáèíàõ 50, 100, 200 ì òðåíä èìååò îáðàòíûé õîä, ò.å. â
ñëîå àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ, ìíîãèå ïðîìûñëîâûå âèäû,
ïî êðàéíåé ìåðå, ñ ñåðåäèíû 20 âåêà ïðîèçîøëî ïîõîëîäàíèå. Íà ãëóáèíå 50 ì ñ 1950 ïî 2010 ãã. òåìïå-

Ðèñ. 4. Èçìåí÷èâîñòü àíîìàëèé òåìïåðàòóðû  îò ïîâåðõíîñòè äî 800 ì â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ â òåïëîå
ïîëóãîäèå.  Ñåðàÿ êðèâàÿ — èç  Climatic Atlas … (2009) çà ïåðèîä 1950–2004 ãã.; ÷åðíàÿ ëèíèÿ — ïî äàííûì ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà
çà ïåðèîä 1988–2010 ãã.
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ðàòóðà âîäû ïîíèçèëàñü íà 1°Ñ, íà 100 ì. — íà 0.5°Ñ, íà 200 ì — íà 0.3°Ñ.  Íà ôîíå îòðèöàòåëüíîãî
òðåíäà â ñëîå 50–200 ì, êàê íà ïîâåðõíîñòè,  çàìåòíî ñèëüíîå ïîõîëîäàíèå â ñåðåäèíå 1970-õ ãã., è íà
ðóáåæå ñòîëåòèé. Îñîáåííî ãëóáîêîå ïîõîëîäàíèå áûëî â ïåðâîì ñëó÷àå, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû â
òå÷åíèå òðåõ ëåò (1975–1977 ãã.) ñòàë íèæå ñðåäíåãî íà 1.5–2.0 °Ñ. Ðåçêîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
â òå÷åíèå 1978 ã. (ñäâèã êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ PDO è AO) âûâåëî åå íà ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé
óðîâåíü.

Â íèæíåì îòäåëå òåïëîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ, íà ãëóáèíàõ 500 è 800 ì, ìåæãîäîâîé õîä  èìååò
ñâîþ îñîáåííîñòü. Äî ñåðåäèíû 1960-õ ãã. íàáëþäàëñÿ åå ðîñò, çàòåì îíà ñòàáèëèçèðîâàëàñü â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ëåò, è â ñåðåäèíå 1970-õ ãã. êàê â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, ðåçêî ïîíèçèëàñü. Íî â îòëè÷èå îò âåð-
õíèõ ñëîåâ  ñäâèã â êîíöå 1970-õ ãã. íå ïðîèçîøåë, õîëîäíûå óñëîâèÿ ñîõðàíÿëèñü äî íà÷àëà 1990-õ ãã. Â
ïîñëåäóþùèå ãîäû íàáëþäàëñÿ òðåíä íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è âî âòîðîé ïîëîâèíå 2010-õ ãã. îíà
äîñòèãëà ñâîåãî ìàêñèìóìà.

Ïîõîëîäàíèå ïîñëåäíèõ ëåò, îòìå÷åííîå â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (ðèñ. 2), ïðîèçîøëî è â íèæíèõ ãîðè-
çîíòàõ çàïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ, íî åãî íà÷àëî ñäâèãàåòñÿ íà áîëåå ïîçäíèå ãîäû: íà 50 è 100 ì — 2006 ã, íà
200 ì — 2008 ã, íà 500 è 800 ì — âîçìîæíî 2010 ã. Âîçìîæíî, ïîñëåäíåå ïîõîëîäàíèå ñâÿçàíî ñ ðåãèî-
íàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â àòìîñôåðå, â ÷àñòíîñòè ñî ñìåøåíèåì Àëåóòñêîãî ìèíèìóìà íà çàïàä è èç-
ìåíåíèåì åãî äàâëåíèÿ (Khen et al., in press).

Ðàçíîíàïðàâëåííûé òðåíä íà ïîâåðõíîñòè è ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå  ïðèâåë ê îáîñòðåíèþ ñåçîííî-
ãî òåðìîêëèíà áîëåå ÷åì íà 0.1 ãðàä/ì. â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 15 ëåò è â 2010 ã. îí äîñòèã 0.3–0.35 ãðàä/ì
(ðèñ. 5). Íàðÿäó ñ ýòèì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå  òîëùèíû ëåòíåãî êâàçèîäíîðîäíîãî ñëîÿ  ïî÷òè íà 10 ì:
ñ 20–25 ì â ñåðåäèíå 1990-õ ãã. äî 30 ì â êîíöå 2010-ãî ãã. Äàííûé ðåçóëüòàò, âîçìîæíî, âàæåí äëÿ
ëîñîñåé, îáèòàþùèõ â âåðõíåé ýïèïåëàãèàëè.

Ðèñ. 5. Èçìåí÷èâîñòü òîëùèíû ïîâåðõíîñòíîãî îäíîðîäíîãî ñëîÿ (À) è õàðàêòåðèñòèêè ñåçîííîãî òåðìîêëèíà (Â)
ëåòîì â çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ

Èçìåí÷èâîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ âîä â âîñòî÷íîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ
Ðèñóíîê 6 ïîêàçûâàåò ñëàáîå ñõîäñòâî ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìåæäó Êëèìàòè÷åñêèì Àòëàñîì

(Luchin et al, 2009) è íàøèìè ðàñ÷åòàìè â ïåðèîä 1970–1980-å ãã, îñîáåííî íà ïîâåðõíîñòè, 500ì è 800 ì.
Ïðè÷èíàìè ìîãóò áûòü, âî-ïåðâûõ, ðàçíîðîäíîñòü äàííûõ (â Àòëàñå â îñíîâíîì äàííûå Ãèäðîìåòå-
îñëóæáû, îñíîâó íàøèõ äàííûõ ñîñòàâëÿþò íàáëþäåíèÿ íà ñóäàõ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà), âî-âòîðûõ, îá-
ëàñòü, ðàññìàòðèâàåìàÿ â Àòëàñå îõâàòûâàåò ÷àñòè÷íî ÑÇÒÎ, ãäå ÷àñòîòà ñòàíöèé âûøå, ÷åì â
Îõîòñêîì ìîðå. Íàøà îáëàñòü  íå âûõîäèò çà ïðåäåëû Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îäíàêî äëÿ ïîñëåäíèõ 20
ëåò ðåçóëüòàòû ñõîäíû, è íàïðàâëåíèÿ òðåíäîâ â öåëîì ñîâïàäàþò, ÷òî äàëî îñíîâàíèå ðàññìàòðè-
âàòü èõ ñîâìåñòíî.

Âåëè÷èíà àíîìàëèé íà ïîâåðõíîñòè äîñòèãàåò ±4°Ñ, íà 50 ì — +3…-1,5°Ñ, â ñëîå 100–200 — ±1°Ñ,
â ñëîå 200–500 — ±0,8°Ñ, 500–800 ì — ±0,4°Ñ (çäåñü â áîëüøîé âåëè÷èíå àíîìàëèè ïðèñóòñòâóåò è
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, íî è ñðàâíåíèå òåìïåðàòóðû â ñõîäíûõ òî÷êàõ òàêæå ïîêàçûâàëî
êîëåáàíèå ïîðÿäêà ± 0,1–0,2 °Ñ â òîëùå âîäû 500–1000 ì).

Â ìíîãîëåòíåì õîäå òåìïåðàòóðû â âîñòî÷íîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ìîðÿ åñòü îòëè÷èÿ îò òîãî, ÷òî
ìû ïîëó÷àëè äëÿ ñåâåðíîé ïîëîâèíû ìîðÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðèâû÷íàÿ äëÿ ñåâåðà ïåðèîäèêà, ñâÿçàííàÿ ñ
õîäîì ëåäîâèòîñòè ìîðÿ (Ôèãóðêèí, 2006), ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëèøü â ïîâåðõíîñòíîé òîëùå, à ãëóáæå 100 ì
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Èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ (ãèäðîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ)

îòñóòñòâóåò. Îòñóòñòâóåò òàêæå îòìå÷åííûé â Áåðèíãîâîì ìîðå òåïëûé òðåíä íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ.
Âèäèìî, äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ âêëàä ëåòíèõ òåìïåðàòóð â ôîðìèðîâàíèå àíîìàëèé òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà
âûøå, ÷åì â Áåðèíãîâîì ìîðå.  Íå ñëó÷àéíî â Îõîòñêîì ìîðå ìíîãîëåòíèé õîä ïî ñóäîâûì äàííûì
áëèçîê ëåòíèì çàêîíîìåðíîñòÿì (ðèñ. 2), à â Áåðèíãîâîì ìîðå — âåñåííèì.

Â Îõîòñêîì ìîðå äîñòàòî÷íî õîðîøî âûðàæåí ïðîòèâîïîëîæíûé õîä òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè
è â ñëîå ÕÏÑ (íàïðèìåð, ïî ðÿäó ÒÈÍÐÎ êîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè è 50 ì  õàðàêòåðè-
çîâàëàñü êîýôôèöèåíòîì r = - 0.65). Ïðèóðî÷åííîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàêñèìóìà ëåòíåé òåìïåðà-
òóðû ê ÿäðàì õîëîäà îòìå÷àë ×åðíÿâñêèé (1992); ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò (çíà÷èìàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü)
ïîêàçàë, ÷òî è âî âðåìåííîì õîäå áîëåå ñèëüíîå çèìíåå âûõîëàæèâàíèå ÷àñòî ñîïðîâîæäàëîñü òàêæå
è áîëåå ñèëüíûì ïðîãðåâîì âåðõíåãî ñëîÿ ëåòîì.

Â Îõîòñêîì ìîðå â ìíîãîëåòíåì õîäå òåìïåðàòóðû íà âñåõ ãîðèçîíòàõ, êðîìå ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ, íàèáîëåå îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìû äâà ïåðèîäà (äâà òèïà òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà): äî 1980 è ïîñ-
ëå. Â òå÷åíèå 1978–1984 ãã. (ïîñëå êëèìàòè÷åñêîãî ñäâèãà) ïðîèçîøåë ñóùåñòâåííûé ðîñò òåìïå-
ðàòóðû è ïåðåõîä îò ïðåîáëàäàþùèõ îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ê ïðåîáëàäàíèþ ïîëîæèòåëüíûõ
àíîìàëèé.

Äàííûå ïî àíîìàëèÿì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå ñóäîâîé
èíôîðìàöèè, âîçìîæíî, äàþò íåñêîëüêî èñêàæåííóþ èíôîðìàöèþ, â ÷àñòíîñòè ïðåîáëàäàíèå îòðèöà-
òåëüíûõ àíîìàëèé ÒÏÎ â ïåðèîä ïîñëå 1998 ãîäà ìîæíî îáúÿñíèòü ïåðåîðèåíòàöèåé èññëåäîâàíèé ïî
ëîñîñÿì ñ ïåðèîäà àíàäðîìíûõ ìèãðàöèé (èþëü–àâãóñò 1989–1998) íà ïåðèîä ïîñòêàòàäðîìíûõ ìèã-
ðàöèé (ñåíòÿáðü–îêòÿáðü 2000-õ). Îäíàêî äàííûå NEAR-GOOS òàêæå ïîêàçûâàþò ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû âîäû íà ïîâåðõíîñòè â íà÷àëå XXI âåêà (ðèñ. 2), ïðè÷åì è âåñíîé, è ëåòîì. Ñìåíà ñðîêîâ ýêñïå-
äèöèé ïîâëèÿëà íà óâåëè÷åíèå âåëè÷èí îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé â ñåðåäèíå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ
äî ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé (-2; -3,5°Ñ), òîãäà êàê ïî äàííûì NEAR-GOOS àíîìàëèè áûëè â ïðåäåëàõ
ìèíóñ 1,5°Ñ.

Ðèñ. 6. Èçìåí÷èâîñòü àíîìàëèé òåìïåðàòóðû  îò ïîâåðõíîñòè äî 800 ì â âîñòî÷íîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ â òåïëîå ïîëóãîäèå. Ñåðàÿ êðèâàÿ — èç  Climatic Atlas … (2009) çà ïåðèîä 1950–2004 ãã.; ÷åðíàÿ ëèíèÿ — ïî
äàííûì ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà çà ïåðèîä 1970–2011 ãã.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Â öåëîì íà èññëåäîâàííîì îòðåçêå âðåìåíè â òîëùå âîäû 0–800 ì ìîæíî çàìåòèòü òåíäåíöèþ ê
ïîòåïëåíèþ, íàèáîëåå èíòåíñèâíîìó ñ êîíöà 1970-õ ãã. ïî êîíåö 1990-õ ãã., è íåñêîëüêî çàìåäëèâøå-
ìóñÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Íà ãëóáèíå 50 è 100 ì (ñëîé ÕÏÑ) â ïîñëåäíèå ãîäû, êàê è â Áåðèí-
ãîâîì ìîðå, ïðîèñõîäèò äàæå ïîõîëîäàíèå.

Íà ãëóáèíàõ 500 è 800 ì ìíîãîëåòíèé õîä îòëè÷àåòñÿ îò Áåðèíãîâà ìîðÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâà-
íèåì ïðîìåæóòî÷íûõ âîä. Â Áåðèíãîâîì ìîðå îíè òèõîîêåàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Àðñåíüåâ, 1967), òîãäà
êàê â Îõîòñêîì ìîðå âåëèêà ðîëü îõîòîìîðñêèõ âîä çèìíåãî âûõîëàæèâàíèÿ (Ãëàäûøåâ è Õåí, 2004).
Ìíîãîëåäîâèòûå 1960–1970-ãã îïðåäåëèëè õîëîäíûå óñëîâèÿ â Îõîòñêîì ìîðå, à â ìàëîëåäîâèòûå 1980-
1990- ãã. òåìïåðàòóðà áûëà âûøå íîðìû. Â Áåðèíãîâîì ìîðå, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå çàêîíîìåðíî-
ñòè ïðîòèâîïîëîæíûå. Â ïåðâîì äåñÿòèëåòèè XXI ñòîëåòèÿ â Îõîòñêîì ìîðå íàáëþäàåòñÿ ñëàáîå ïî-
õîëîäàíèå, òîãäà êàê â Áåðèíãîâîì ìîðå ñòàëî òåïëåå.

Èçìåí÷èâîñòü  êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ
Ñîáûòèÿ â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ, òàê èëè èíà÷å, ñâÿçàíû ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè ïðîöåññàìè.

Ðàíåå îäíèì èç àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè áûëè âûÿâëåíû íàèáîëåå âàæíûå äëÿ ðåãèîíîâ äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ ìîðåé êðóïíîìàñøòàáíûå êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû (Ustinova, Sorokin, 2009; Ustinova et al.,
2011b). Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ èíäåêñ Àðêòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ÀÎ), êîòîðîå  õàðàêòå-
ðèçóåò ñîñòîÿíèå òðîïîñôåðû è ñòðàòîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ãäå àíîìàëèè àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ â ïîëÿðíûõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ êîëåáëþòñÿ ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè
ôàçàìè. Âëèÿíèå ýòîãî êîëåáàíèÿ íå îãðàíè÷åíî òîëüêî Àðêòèêîé; îíî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì «èñòî÷íè-
êîì èçìåí÷èâîñòè» äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â öåëîì. Àðêòè÷åñêàÿ îñöèëëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ äîìèíàíò-
íîé ìîäîé èçìåí÷èâîñòè è â ïîëå ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè îò 20°ñ.ø.
äî Ñåâåðíîãî ïîëþñà, è â ïîëå ãåîïîòåíöèàëüíûõ âûñîò (Tompson, Wallace, 1998). Ìîùíûé Ñèáèðñ-
êèé àíòèöèêëîí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìåðèäèîíàëüíîì ïåðåíîñå âîçäóõà, îñîáåííî íàä ßïîí-
ñêèì ìîðåì, ãäå  ðàçâèò çèìíèé ìóññîí, îäíàêî «ìàñøòàá äåéñòâèÿ» ÀÎ íà äàëüíåâîñòî÷íûé ìóñ-
ñîí ãîðàçäî áîëüøå. Ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà ÀÎ (ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà) ïðîèñõîäèò äàæå ñâîåãî
ðîäà «ïîäàâëåíèå» Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ïîëîæèòåëüíóþ ôàçó  ÀÎ äàâëåíèå âîçäóõà â ÑÀ è ÀÄ ïàäàåò, êàê áûëî â
1990-å ãã. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðåîáëàäàëè ãîäû ñ îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ÀÎ, äâà äðóãèõ
èíäåêñà ñòàáèëèçèðîâàëèñü, à ñ 2005 ã. â AL äàâëåíèå óâåëè÷èëîñü, ò.å. ñòàë çàìåòíûì îáðàòíûé òðåíä
èçìåí÷èâîñòè ó âñåõ èíäåêñîâ (ðèñ. 7). Â 2010 ã. îòìå÷àëîñü ðåêîðäíî íèçêîå çíà÷åíèå ÀÎ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùåå îá îñëàáëåíèè çàïàäíîãî ïåðåíîñà, à èíäåêñû Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà è Àëåóòñêîé äåïðåñ-
ñèè ïðè ýòîì âûðîñëè. Òàêîå ñîñòîÿíèå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íà÷àëå íîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî
ñäâèãà.

Ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ íîñÿò ïëàíåòàðíûé õàðàêòåð, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò òåðìîáàðè÷åñêèå êîëå-
áàíèÿ äâóõ öåíòðîâ äåéñòâèé àòìîñôåðû (Àçîðñêîãî ìàêñèìóìà è Èñëàíäñêîãî ìèíèìóìà) â ñåâåðíîé
Àòëàíòèêå (Áûøåâ è äð. 2011). Â 20 âåêå íàä ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé áûëè îòìå÷åíû òðè êëèìàòè÷åñêèå
ñöåíàðèè: 1990–1930, 1940–1975 è 1980–2000 ãã. Ïî èõ ìíåíèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò âîçâðàò
ñöåíàðèé 1940–1975 ãã. íà ÷òî óêàçûâàþò ñîáûòèÿ ïîñëåäíèõ ëåò. Èíäåêñ PDO, õàðàêòåðèçóþùèé äîë-
ãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà â Òèõîì îêåàíå, òàêæå ïîêàçàë ñìåíó íåñêîëü-
êèõ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ ïî òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ðåæèìîâ (êëèìàòè÷åñêèõ ñöåíàðèé): îòíîñè-
òåëüíî õîëîäíûå — â 1890–1924 ãã. è 1947–1976 ãã., è îòíîñèòåëüíî òåïëûé — â 1925–1946 ãã. è 1977–
1997 ãã., ÷òî ñ íåáîëüøèì âðåìåííûì ñäâèãîì ñîâïàäàþò ñî ñöåíàðèÿìè â ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. Â 2000-
å ãã. PDO, â ÷àñòíîñòè çèìíèé, ñòàë óìåíüøàòüñÿ â ñòîðîíó ïîõîëîäàíèÿ, ò.å. íàìåòèëîñü ïîâòîðåíèå
õîëîäíîãî ïåðèîäà. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ â ÑÒÎ, ïîêàçûâàþùèå  ñìåíó òðåíäîâ îñíîâ-
íûõ èíäåêñîâ, ïîâûøåíèå óðîâíÿ ëåäîâèòîñòè, ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû, â öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ
ñîáûòèÿìè íà çàïàäíîì ïîëóøàðèå. Â äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ ñëåäóåò îæèäàòü  âîçâðàò êëèìàòè÷åñ-
êîãî ðåæèìà 1960–1970 ãã. ñ áîëåå ñóðîâûìè ëåäîâûìè óñëîâèÿìè, ïðîõëàäíûìè  â¸ñíàìè,  èíòåíñèâ-
íîé ïëîòíîñòíîé êîíâåêöèåé â ßïîíñêîì ìîðå (Chen et al., 1999), ñèëüíûì Êàì÷àòñêèì òå÷åíèåì (Õåí
è Çàî÷íûé, 2009).
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Ââåäåíèå

Ìèêñîñïîðèäèè (Myxozoa, Myxosporea) — ñàìàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ïðîñòåéøèõ, ïàðàçèòèðó-
þùèõ ó ðûá. Êàê è âñå ïàðàçèòè÷åñêèå îðãàíèçìû, îíè îêàçûâàþò ïàòîãåííîå âëèÿíèå íà ñâîèõ õîçÿåâ,
êîòîðîå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü îïàñíûì. Ìèêñîñïîðèäèè ñïîñîáíû ïåðåõîäèòü ê ïàðàçèòè-
ðîâàíèþ â äðóãèõ îðãàíàõ è îñâàèâàòü íîâûõ õîçÿåâ, ïðè ýòîì ðàíåå íå îïàñíûå âèäû ñòàíîâÿòñÿ îïàñ-
íûìè. Çàáîëåâàíèÿ, âûçûâàåìûå ìèêñîñïîðèäèÿìè — ìèêñîñïîðèäèîçû îòíîñÿòñÿ ê òåì íåìíîãèì
èíâàçèîííûì çàáîëåâàíèÿì, ïðîòèâ êîòîðûõ äî ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà è ìåòîäû ëå÷åíèÿ.
Äàæå íå âûçûâàÿ ãèáåëè õîçÿåâ, ýòè ïðîñòåéøèå óõóäøàþò òîâàðíûé âèä è âêóñîâûå êà÷åñòâà ðûá. Â
ìîðñêèõ âîäàõ íàèáîëåå îïàñíû ìèêñîñïîðèäèè îòðÿäà Multivalvulida èëè ìíîãîñòâîð÷àòûå ìèêñîñïî-
ðèäèè. Â ÷àñòíîñòè, ìíîãîñòâîð÷àòûå ìèêñîñïîðèäèè ðîäà Kudoa ðàçæèæàþò ìóñêóëàòóðó ðûá, ÷òî
ïðèâîäèò ê èõ ãèáåëè è âûáðàêîâêå áîëüøèõ ïàðòèé ðûáíîé ïðîäóêöèè.

Åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ïóò¸ì ê ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, íàíîñèìîãî ìèêñîñïîðèäèÿìè,
ÿâëÿåòñÿ òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ìèêñîñïîðèäèé, âûçûâàåìûõ èìè çàáîëåâàíèé è èõ ïîñëåäñòâèé. Ïðåæäå
âñåãî, íåîáõîäèìî âûÿâèòü âñåõ âîçáóäèòåëåé çàáîëåâàíèé, óñòàíîâèòü î÷àãè ñèëüíîé çàðàæåííîñòè, à
òàêæå âèäû ðûá, ïîäâåðæåííûå çàáîëåâàíèþ. Ýòî ïîçâîëèò óêàçàòü áëàãîïðèÿòíûå è íåáëàãîïðèÿòíûå
ñ ïàðàçèòîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìåñòà âûëîâà òîé èëè èíîé ðûáû. Ïðè íàëè÷èè ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè
ïîêàçàòåëåé çàðàæåííîñòè ðûá, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü áîëåå áëàãîïðèÿòíûå ñðîêè âûëîâà. Â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñèëüíàÿ çàðàæåííîñòü êàêîãî-ëèáî âèäà ðûá â îïðåäåëåííîì ðàéîíå ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà,
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ðûá òîëüêî â íåïèùåâûõ öåëÿõ — äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîðìîâîé
ìóêè, óäîáðåíèé è ò. ä. Â ýòîì ñëó÷àå ìàññîâûé îòëîâ ðûáû, óìåíüøàÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè, ìîæåò
îêàçàòüñÿ ñðåäñòâîì «áèîëîãè÷åñêîé ìåëèîðàöèè» ðûá, ñïîñîáñòâóþùåé óìåíüøåíèþ çàðàæåííîñòè
ñòàäà (Øóëüìàí,1976à; 1976; 1978).

Ìíîãîñòâîð÷àòûå ìèêñîñïîðèäèè Òèõîãî îêåàíà èçó÷åíû  äîñòàòî÷íî ñëàáî, õîòÿ â ýòîì åñòü îñòðàÿ
íåîáõîäèìîñòü. Äåëî â òîì, ÷òî èññëåäîâàíèå ìèêñîñïîðèäèé òåõíè÷åñêè ñëîæíî èç-çà èõ ìåëêèõ
ðàçìåðîâ, ñëîæíîé ìåòîäèêè ïðèãîòîâëåíèÿ è àíàëèçà ïðåïàðàòîâ, à òàêæå òðóäíîäîñòóïíîñòè ðàéîíîâ
îáèòàíèÿ èõ õîçÿåâ. Ïî íàøèì è ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó ðûá Òèõîãî îêåàíà
îáíàðóæåíî 30 âèäîâ èç ïðèìåðíî 60 âèäîâ îòðÿäà Multivalvulea, âêëþ÷àÿ 10 âèäîâ ðîäà Kudoa, êîòîðûå
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê âîçìîæíî íîâûå. Èç-çà íåäîñòàòêà ìàòåðèàëà îïèñàíèÿ ýòèõ âèäîâ ïîêà íå
îïóáëèêîâàíû, è îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê Kudoa sp. nov. 1–10. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå ýòèõ ïðîñòåéøèõ â Òèõîì îêåàíå çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îñíîâîé äëÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ñáîðîâ, ïðîâåäåí-íûõ  ñ 1980 ïî 2010 ãîäû
â Áåðèíãîâîì, ×óêîòñêîì, Îõîòñêîì ìîðÿõ, ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, â ßïîíñêîì ìîðå è
íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè, Êóðèëüñêèõ è ßïîíñêèõ îñòðîâîâ  íà íàó÷íûõ ñóäàõ ÒÈÍÐÎ, à òàêæå
íà ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ, ñäàâàâ-øèõ óëîâû íà ðûáîêîìáèíàòû î. Ïîïîâà è ÁÑÔ èì. Ø.Íàäèáàèäçå, à
òàêæå èññëåäîâà-ëàñü ðûáà, äîñòàâëåííàÿ  â ÒÈÍÐÎ ñ íàó÷íûõ è ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ èç ßïîíñêîãî,
Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé è ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû Êóðèëüñêèõ è ßïîíñêèõ îñòðîâîâ. Çà ýòîò ïå-
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ðèîä áûëî âñêðûòî 2455 ýêçåìïëÿðîâ ðûá, îòíîñÿùèõñÿ ê 13 îòðÿäàì, 42 ñåìåéñòâó, 80 ðîäàì è 121
ñåìåéñòâó. Âèäîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ðûá ïðîâîäèëàñü ïî îïðåäåëèòåëÿì Ëèíäáåðãà è äð. (1980); Ëèíä-
áåðãà, Ëåãåçà (1959, 1965), Ëèíäáåðãà, Êðàñþêîâîé (1965, 1975, 1987). ×àñòü îïðåäåëåíèé ðûá îñóùå-
ñòâëåíà èõòèîëîãàìè ÒÈÍÐÎ. Âñå âèäû ðûá-õîçÿåâ îáñëåäîâàíû ìåòîäîì ïîëíûõ âñêðûòèé ñ ïîä-
ðîáíûì èçó÷åíèåì îðãàíîâ è òêàíåé (Áûõîâñêàÿ-Ïàâëîâñêàÿ, 1969, 1985). Ìûøöû, æàáðû, ñåðîçíàÿ
îáîëî÷êà êèøå÷íèêà èññëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíûõ ñòåðåîñêîïè-÷åñêèõ ìèêðîñêîïîâ ÌÁÑ-
1 è ÌÁÑ-9. Ñ èõ æå ïîìîùüþ èçìåðÿëèñü ðàçìåðû öèñò1 ìèêñîñïîðèäèé. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íàëè÷èå
ìèêñîñïîðèäèé îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ äîðîæíîãî ìèêðîñêîïà «Áèîëàì-13». Èç ñâåæèõ ìàçêîâ öèñò
ïàðàçèòîâ, à òàêæå ñïîð, íàéäåííûõ â ñîäåðæèìîì è ñòåíêàõ ìî÷åâîãî, æåë÷íîãî è ïëàâàòåëüíîãî ïó-
çûðåé è äðóãèõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ õîçÿåâ, èçãîòàâëèâàëèñü ãëèöåðèí-æåëàòèíîâûå ïðåïàðàòû ïî ìåòîäèêå
Ç.Ñ. Äîíåö è Ñ.Ñ. Øóëüìàíà (1973). Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëàñü íà ìèêðîñêîïå «Áèî-
ëàì-211» ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàçîâîãî êîíòðàñòà. Îïðåäåëåíèå âèäîâ ïàðàçèòîâ ïðîèçâîäèëîñü ñ ó÷å-
òîì ïîñëåäíèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìàêðîñèñòåìå ìèêñîñïîðèäèé (Øóëüìàí, Ïîäëèïàåâ, 1980).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó ðûá Òèõîãî îêåàíà çàðåãèñòðèðîâàíû ìíîãîñòâîð÷àòûå ìèêñîñïîðèäèè
ñëåäóþùèõ ñåìåéñòâ:

- Trilosporidae: îáíàðóæåíî äâà âèäà ðîäà Trilospora è 3 âèäà ðîäà Unicapsula;
- Kudoidae: 24 âèäà ðîäà Kudoa;
- Hexacapculidae: 1 âèä ðîäà Hexacapcula.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ðàñïðîñòðàíåíèå è ëîêàëèçàöèþ âñåõ âèäîâ, à òàêæå âûçûâàåìûå èìè

ïàòîëîãèè.
Ìèêñîñïîðèäèè Trilospora californica îáíàðóæåíû â æåë÷íîì ïóçûðå ðÿäà ìîðñêèõ ðûá,

âûëîâëåííûõ ó ïîáåðåæüÿ Êàëèôîðíèè (Noble, 1939). T. sphaerica îáíàðóæåíû â Áåðèãîâîì ìîðå è ó
òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíñêèõ îñòðîâîâ â ìóñêóëàòóðå ëåìîíåìû Podonema longipes è äâóïåðîãî
ëèêîäà Lycodes diapterus diapterus, ãäå îíè îáðàçóþò êàïñóëû ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà ðàçìåðîì 2–5 ìì
(Añååâa, Kðàñèí, 2000).

Unicapsula muscularis îïèñàíû åùå â 1924 ãîäó â ìûøöàõ áåëîêîðîãî ïàëòóñà Hippoglossoides
stenolepis èç Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ïàðàçèò îáíàðóæåí â ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ, êîòîðûå ðàçðàñòàþòñÿ, áåëåþò
è õîðîøî êîíòðàñòèðóþò ñî çäîðîâûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè (Davis, 1924). Ïîðàæåííûå ìûøå÷íûå
âîëîêíà ïðèîáðåòàþò ñõîäñòâî ñ  ÷åðâÿìè è ïîýòîìó â ÑØÀ çàðàæåííàÿ ðûáà «óíèêàïñóëîé» íîñèò
íàçâàíèå «÷åðâè÷íûé ïàëòóñ» (Øóëüìàí è äð.,1987). U. pacifica îáíàðóæåíû â ìóñêóëàòóðå ìàëîãëàçîãî
äîëãîõâîñòà Coryphaenoides pectoralis â Îõîòñêîå ìîðå è ó òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ. Âåãåòàòèâíûå ôîðìû U. schulmani íàéäåíû â ìî÷åâîì ïóçûðå ìàëîãëàçîãî äîëãîõâîñòà
Coryphaenoides pectoralis èç Îõîòñêîãî ìîðÿ â âèäå óäëèíåííûõ ïëàçìîäèåâ ñ îäíîé äëèííîé
ïñåâäîïîäèåé(Añååâa, Kðàñèí, 2000).

Ñïîðû Hexacapcula neatthunni îáíàðóæåíû â ðàçæèæåííûõ ó÷àñòêàõ ìûøö òóíöà Neothunnus
macropterus, âûëîâëåííîãî â ßïîíñêîì ìîðå (Arai, Matsumoto, 1953).

Áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâ ìíîãîñòâîð÷àòûõ ìèêñîñïîðèäèé ïðèíàäëåæèò ê ñåìåéñòâó  Kudoidae, ðîäó
Kudoa (òàáë.) Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í Kudoa thyrsites, âñòðå÷àþùèéñÿ âî âñåõ îêåàíàõ è
ïàðàçèòèðóþùèé â ìóñêóëàòóðå 25 ðûá ðàçíûõ ñåìåéñòâ, âêëþ÷àÿ ëîñîñåâûõ, òðåñêîâûõ è êàìáàëîâûõ.
Â Òèõîì îêåàíå ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì âäîëü òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè
ó òèõîîêåàíñêîãî õåêà Merluccius productus; åãî ïëàçìîäèè è ñïîðû äèôôóçíî ðàñïîëàãàþòñÿ ïî âñåé
ìóñêóëàòóðå õîçÿèíà, ñòåïåíü èíâàçèè ñíèæàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã â ñðåäíåì ñ 35 äî 19% îñîáåé õåêà,
èíîãäà äîñòèãàÿ 80% (Kabata, Whitaker, 1981). Ó êîðèôåíû Coryphaena hippurus Ê. thyrsites âûçûâàåò
ðàçæèæåíèå ìûøå÷íîé òêàíè, èíâàçèÿ äîñòèãàåò 100%. Ñèëüíî çàðàæ¸í Ê. thyrsites òàêæå àí÷îóñ
Endraulis mordax (äî 70%). Ìåíåå çàðàæåíû ýòèì âèäîì ìèíòàé Theragra chalcogramma, ñòðåëîçóáûé
ïàëòóñ, áåëîáðþõàÿ êàìáàëà è äâóõëèíåéíàÿ êàìáàëà. ×àñòî (â ñðåäíåì â 86% ñëó÷àåâ) âìåñòå ñ Ê.
thyrsites â ìóñêóëàòóðå òèõîîêåàíñêîãî õåêà îòìå÷àåòñÿ äðóãîé âèä ýòîãî æå ðîäà — K. paniformis,
âûçûâàþùèé îáðàçîâàíèå â ìûøå÷íîé òêàíè ðûá ïñåâäîöèñò áåëîãî öâåòà, êîòîðûå ñî âðåìåíåì
ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþòñÿ â ðåçóëüòàòå îòâåòíîé ðåàêöèè õîçÿèíà, ñ îòëîæåíèåì âîêðóã çàðàæåííûõ âîëîêîí
ãðàíóë ìåëàíèíà, ÷òî äåëàåò çàðàæåíèå áîëåå çàìåòíûì è ïðåïÿòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ ðûáû â ïèùó
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(Ãàåâñêàÿ, 2004). Êudoa sebastea îáíàðóæåíû â ßïîíñêîì ìîðå ó 15% îñîáåé îêóíÿ Sebastes minor, ó
êîòîðîãî ïëàçìîäèè ýòîãî ïàðàçèòà âûçûâàþò ãèñòîëèç ìóñêóëàòóðû ïîñëå ñìåðòè õîçÿèíà(Aseeva, 2004).
Êudoa caudata ïàðàçèòèðóåò ó ÿïîíñêîé ñêóìáðèè Scomber japonicus èç îòêðûòûõ âîä âîñòî÷íîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà, âñòðå÷àÿñü â ìóñêóëàòóðå â âèäå áåëûõ èëè æåëòîâàòûõ öèñò1, îáû÷íî íå áîëåå ÷åì ó
10% îñîáåé, ïðè êîëè÷åñòâå öèñò 1–30 íà îñîáü (Êîâàëåâà Ãàåâñêàÿ,1983).

Kudoa azonusi — ïàðàçèò òåðïóãîâ. Ó þæíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà Pleurogrammas azonus îòìå÷åíî
îáðàçîâàíèå âåðåòåíîâèäíûõ êàïñóë áåëîãî öâåòà äëèíîé 2–8 ìì, ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî
ìûøå÷íûì âîëîêíàì, ïîñëå ñíÿòèÿ êîæè âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì; ó òåðïóãà Hexagrammos
octogrammus âåãåòàòèâíûå ôîðìû ìèêñîñïîðèäèé K. azonus íàáëþäàþòñÿ â âèäå ìåëêèõ ïëàçìîäèåâ,
äèôôóçíî ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ìóñêóëàòóðå (Aseeva, 2004). Kudoa nova îáíàðóæåíû íà æàáðàõ ó ñíåæíîãî
êåð÷àêà, âûëîâëåííîãî â ßïîíñêîì ìîðå; îêðóãëûå öèñòû ñåðî-áåëîãî öâåòà, îêðóæåííûå ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ õîçÿèíà, ðàñïîëàãàþòñÿ íà æàáåðíûõ òû÷èíêàõ ïî 5–20 øòóê, êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ñïîð ìèêñîñïîðèäèè(Aseeva, 2004).  Ó îêóíÿ  Sebastes paucispinises ó ïîáåðåæüÿ Ìåêñèêè
â ìûøöàõ îáíàðóæåíû ñïîðû  è öèñòû K. minisuriculata.

Ê. amamiensis îáíàðóæåíû â ìûøå÷íîé òêàíè íåñêîëüêèõ âèäîâ ðûá ÿïîíñêèõ âîä, îíè ôîðìèðóþò
ìíîãî÷èñëåííûå áåëûå ñôåðè÷åñêèå èëè îâàëüíûå öèñòû äèàìåòðîì 1–5 ìì, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ áûâàåò
ñòîëü âåëèêî, ÷òî ñíèæàåò òîâàðíóþ öåííîñòü ðûáû (Egusa, Nakajama. 1980). K. cruciformis îáíàðóæåíû
â ìóñêóëàòóðå ìîðñêîãî ñóäàêà Lateolabrax japonicas. K. musculiquefaciensâs â ìûøöàõ ðûáû-ìå÷
Xiphaias gladis (Matsumoto, , Arai,  1954).  Ê. iwatai íàéäåíû ó ïÿòíèñòîãî îïëåãíàòà Oplegnaths punctatus,
à òàêæå ó  êðàñíîãî îêóíÿ Pargus major (Matsumoto, Arai, 1954. Egusa, Nakajama. 1980). Öèñòû áåëîãî
öâåòà K. intestinalis çàðåãèñòðèðîâàíû â êèøå÷íèêå ó ëîáàíà Mugil cephalus, ðàñïðîñòðàí¸ííîãî â
ýñòóàðèÿõ ðåê ßïîíèè (Maemo et al. 1993). Ê. pericardialis è Ê. shiomitsu îáíàðóæåíû â ñåðäå÷íîé
ìóñêóëàòóðå ó ðûáû-ñîáàêè è ó ÿïîíñêîãî æåëòîõâîñòà Seriola quinqueradiata (Nakajama, Egusa,. 1978;
Egusa, Shiomitsi. 1983). K. miniauriculata âñòðå÷àåòñÿ ó ïîáåðåæüÿ Êàëèôîðíèè â ìóñêóëàòóðå îêóíÿ-
áîêà÷÷î Sebastes paucispinis â âèäå ìåëêèõ æ¸ëòûõ öèñò (Whitaker et al., 1996).

Â âîäàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îáíàðóæåíû åù¸ 10 íîâûõ âèäîâ ðîäà Kudoa, êîòîðûå ïîêà
íå îïèñàíû, ïîýòîìó èì ñëåäóåò óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå.

Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà íàéäåíû 3 íîâûõ âèäà:
- Kudoa sp. nov. 1: ó ïîïåðå÷íîãî îêóíÿ Sebastes goodies, âûëîâëåííîãî ó ïîëóîñòðîâà Êàëèôîðíèÿ;

ìåëêèå àìåáîèäû ïàðàçèòà ðàñïîëàãàþòñÿ â ìûøöàõ âíóòðè êàïñóë, îáðàçîâàííûõ ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ õîçÿèíà, ñïîðû èìåþò íèòåâèäíûå îòðîñòêè, íåõàðàêòåðíûå äëÿ ñïîð äðóãèõ âèäîâ ýòîãî ðîäà;

- Kudoa sp. nov. 2: ó áîêà÷÷î Sebastes paucispinises, ñêîðïåíû Scorpena guttata, êàáåçóáà Gaulolatus
princes, âûëîâëåííûõ ó ïîáåðåæüÿ ÑØÀ è Ìåêñèêè; ìåëêèå öèñòû áåëîãî öâåòà îòìå÷åíû â ìóñêóëàòóðå
ýòèõ ðûá, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ýòîãî ðîäà íàëè÷èåì êîðîòêèõ áîêîâûõ îòðîñòêîâ;

- Kudoa sp. nov. 3: ó êàëèôîðíèéñêîãî àí÷îóñà Endraulis mordax âäîëü ïîáåðåæüÿ Êàëèôîðíèè;
îòìå÷åíà äèôôóçíàÿ èíôèëüòðàöèÿ  ïàðàçèòà â ìóñêóëàòóðå õîçÿèíà, ïðè÷¸ì ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð
äðóãèõ âèäîâ ðîäà áîëüøèìè ðàçìåðàìè è çàîñòðåííûì ïåðåäíèì ïîëþñîì.

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà íàéäåíî 7 íîâûõ âèäîâ:
- Kudoa sp. nov. 4: ó ïîëÿðíîãî ëèêîäà Lycodes polaris â Áåðèíãîâîì ìîðå; ìåëêèå öèñòû áåëîãî

öâåòà çàðåãèñòðèðîâàíû â ìóñêóëàòóðå õîçÿèíà, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà êâàäðàòíîé
ôîðìîé íàëè÷èåì î÷åíü êîðîòêèõ áîêîâûõ îòðîñòêîâ;

- Kudoa sp. nov. 5: ó äâóõ âèäîâ ìàêðóðóñîâ, îáèòàþùèõ â ïðèêóðèëüñêîì ðàéîíå íà ãëóáèíàõ 800–
1200 ì: ìàëîãëàçîãî äîëãîõâîñòà Ñoryphanoides pectoralis (çàðàæåíî 5% îñîáåé) è ïåïåëüíîãî ìàêðóðóñà
Ñ. cinereus (21%); íàáëþäàëàñü äèôôóçíàÿ èíôèëüòðàöèÿ ïî âñåìó òåëó õîçÿèíà, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü
èíâàçèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì õîçÿèíà, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà ñèëüíî
çàêðóãëåííîé ôîðìîé ïîëþñîâ;

- Kudoa sp. nov. 6: ó ÷¸ðíîãî ìàêðóðóñà Ñoryphanoides acrolepis, âûëîâëåííîãî ó òèõîîêåàñêîãî
ïîáåðåæüÿ î. Õîíñþ ñ ãëóáèíû 800–1400 ì (çàðàæåíî 24% îñîáåé); çàðàæ¸ííûå îñîáè áóêâàëüíî íà-
øïèãîâàíû öèñòàìè áåëîãî öâåòà äëèíîé 5–12 ìì;

1«Öèñòà» — ýòî òåðìèí,  ââåäåííûé   Ñ.Ñ. Øóëüìàíîì (1966), îáîçíà÷àþùèé âåãåòàòèâíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ íåêîòî-
ðûõ âèäîâ ìèêñîñïîðèäèé, ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûé â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Áîëåå êîððåêòíî ïðèìåíÿòü äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ ýòèõ ñòàäèé òåðìèí «êàïñóëà», ïîýòîìó â ñòàòüå óïîòðåáëÿþòñÿ îáà ñëîâà.
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Òàáëèöà. Çàðàæåííîñòü ðûá Òèõîãî îêåàíà ìèêñîñïîðèäèÿìè îòðÿäà Multivalvulea (Myxosporidia, Cnidosporidia)
Õàðàêòåð çàðàæåíèÿ¹ Ïàðàçèò Õîçÿèí Ðàéîí îáíàðóæåíèÿ Ëîêàëèçàöèÿ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Trilospora
californica

Trilospora
sphaerica

Unicapsula
muscularis

Unicapsula
schulmani

Unicapsula
pacifica

Hexacapcula
neatthunni

Kudoa
thyrsites

Kudoa.
paniformis

Kudoa
sebastea
Êudoa
caudata

Kudoa
azonusi

Kudoa
nova

Ãèááîíñèÿ ýëåãàíòíàÿ
Gibbonsia elegans,
Ãèááîíñèÿ Ìåòöà G. metsi,
Òèôëîãîáèóñ
êàëèôîðíèéñêèé
Typhlogobius californiensis
Ëåìîíåìà
Podonema longipes,
äâóïåðûé ëèêîä
Lycodes diapterus diapterus
Áåëîêîðûé ïàëòóñ
Hippoglossoides stenolepis

Ìàëîãëàçûé äîëãîõâîñò
Coryphaenoides pectoralis

Ìàëîãëàçûé äîëãîõâîñò
Coryphaenoides pectoralis

Òóíåö
Neothunnus macropterus

Òèõîîêåàíñêèé õåê
Merluccius productus,
Êîðèôåíà
Coryphaena hippurus,
Àí÷îóñ Endraulis mordax,
Ìèíòàé
Theragra chalcogramma,
Çâåçä÷àòàÿ êàìáàëà
Platichthys stellatus,
Òèõîîêåàíñêèé ìàëîðîò
Microstomus pacificus
Òèõîîêåàíñêèé õåê
Merluccius productus

Ìàëûé îêóíü
Sebastes minor
ßïîíñêàÿ ñêóìáðèÿ
Scomber japonicus

Âîñüìèëèíåéíûé òåðïóã
Hexagrammos octogrammus,
Þæíûé îäíîïåðûé òåðïóã
Pleurogrammus azonus

Ñíåæíûé êåð÷àê
Myoxocephalus brandti

Òèõèé îêåàí,
Êàëèôîðíèéñêîå
ïîáåðåæüå

Áåðèíãîâî ìîðå,
òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ
Òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå
Ñåâåðíîé Àìåðèêè
Îõîòñêîå ìîðå,
òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå
Êóðèëüñêèõ î-âîâ
Îõîòñêîå ìîðå,
òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå
Êóðèëüñêèõ î-âîâ
ßïîíñêîå ìîðå

Òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå
Ñåâåðíîé
Àìåðèêè

Òèõèé îêåàí,
Êàëèôîðíèéñêîå
ïîáåðåæüå
ßïîíñêîå ìîðå

Âîñòî÷íàÿ
÷àñòü Òèõîãî îêåàíà
ßïîíñêîå ìîðå
ßïîíñêîå ìîðå

ßïîíñêîå ìîðå

Æåë÷íûé
ïóçûðü

Ìóñêóëàòóðà

Ìûøå÷íûå
âîëîêíà

Ìî÷åâîé ïóçûðü

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Æàáðû

ñïîðû
è ïëàçìîäèè

êàïñóëû ñâåòëî-
æåëòîãî öâåòà èç
ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè õîçÿèíà
ðàçðàñòàíèå
è ïåðåðîæäåíèå
ìûøå÷íûõ âîëîêîí
óäëèíåííûå
ïëàçìîäèè
ñ îäíîé äëèííîé
ïñåâäîïîäèåé
ìåëêèå êàïñóëû
áåëîãî öâåòà

ñïîðû â
ðàçæèæåííûõ
ó÷àñòêàõ ìûøö
äèôôóçíî

ìåëêèå êàïñóëû
áåëîãî öâåòà è
÷åðíîãî öâåòà
äèôôóçíî

áåëûå èëè
æåëòîâàòûå
êàïñóëû.
êàïñóëû èç
ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè õîçÿèíà
è äèôôóçíàÿ
èíôèëüòðàöèÿ
îêðóãëûå êàïñóëû
ñåðî-áåëîãî öâåòà
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
Õàðàêòåð çàðàæåíèÿ¹ Ïàðàçèò Õîçÿèí Ðàéîí îáíàðóæåíèÿ Ëîêàëèçàöèÿ

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Àáóäåôäóô øåñòèïîëîñûé
Abudefduf sexfasciatus,
Àáóäåôäóô îáû÷íûé
A.vagiensis,
Õðîìèñ Chromis isharai,
Õðîìèñ Ch. notatus,
Õðèçîïòåðèÿ íåîáû÷íàÿ
Chrysiptera assimilis,
ßïîíñêèé æåëòîõâîñò
Seriola quinqueradiata
Ðûáà-ìå÷ Xiphaias gladis,
ßïîíñêèé ìîðñêîé ñóäàê
Lateolabrax japonicas
Ðûáà-ìå÷
Xiphaias  gladis
Ïÿòíèñòûé îïëåãíàò
Oplegnaths punctatus,
Êðàñíûé òàé Pargus major
Ëîáàí Mugil cephalus

ßïîíñêèé æåëòîõâîñò
Seriola quinqueraddiata
Ðûáà-ñîáàêà
Takifugu rubripes
Îêóíü Áîêà÷÷î
Sebastes paucispinises
Ïîïåðå÷íûé îêóíü
Sebastes goodies

Îêóíü Áîêà÷÷î
Sebastes paucispinises,
Ñêîðïåíà Scorpena guttata,
Êàáåçóá Gaulolatus princes
Êàëèôîðíèéñêèé àí÷îóñ
Endraulis mordax
Ïîëÿðíûé ëèêîä
Lycodes polaris
Ìàëîãëàçûé äîëãîõâîñò
Ñoryphanoides pectoralis,
Ïåïåëüíûé ìàêðóðóñ
Ñoryphanoides  cinereus
×¸ðíûé ìàêðóðóñ
Ñoryphanoides acrolepis
Ëåìîíåìà
Podonema longipes
Æåëòîï¸ðàÿ êàìáàëû
Limanda aspera
Àçèàòñêèé ñòðåëîçóáûé
ïàëòóñ Aterestes evermanni
Ïàëòóñîâèäíàÿ êàìáàëà
Hippoglossoides elassodon

Kudoa
amamiensis

Kudoa
cruciformis

Kudoa
musculiquefaciens
Kudoa
iwatai

Kudoa
intestinalis
Kudoa
pericardialis
Kudoa
shiomitsu
Kudoa
miniauriculata
Kudoa
sp. nov.  1

Kudoa
sp. nov. 2

Kudoa
sp. nov. 3
Kudoa
sp. nov. 4
Kudoa
sp. nov. 5

Kudoa
sp. nov.6
Kudoa
sp. nov. 7
Kudoa
sp. nov. 8
Kudoa
sp. nov. 9
Kudoa
sp. nov. 10

Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ

Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ

Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ
Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ

Ýñòóàðèè
ðåê ßïîíèè
Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ
Ïîáåðåæüå
ßïîíñêèõ î-âîâ
Ïîáåðåæüå
Êàëèôîðíèè
Êàëèôîðíèéñêîå
ïîáåðåæüå

Ïîáåðåæüå ÑØÀ
è Ìåêñèêè

Êàëèôîðíèéñêîå
ïîáåðåæüå
Áåðèíãîâî ìîðå

Îõîòñêîå ìîðå,
ðàéîí Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ

Òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå Õîíñþ
Òèõîîêåàíñêîå
ïîáåðåæüå ßïîíèè
Áåðèíãîâî ìîðå

Áåðèíãîâî ìîðå

Áåðèíãîâî ìîðå

Ìûøöû
ïðè òÿæåëîé
èíâàçèè êîæà
ïëàâíèêè

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ñòåíêè êèøå÷íèêà

Ïåðèêàðäèàëüíàÿ
ïîëîñòü
Ïåðèêàðäèèàëüíàÿ
ïîëîñòü
Ìóñêóëàòóðà

Ñêåëåòíàÿ
ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

Ìóñêóëàòóðà

êàïñóëû-áåëîãî
öâåòà

êàïñóëû áåëîãî
öâåòà, ìåëêèå
ïëàçìîäèè
êàïñóëû áåëîãî
öâåòà
áåëûå ñôåðè÷åñêèå
èëè îâàëüíûå
êàïñóëû
êàïñóëû
ðàçíûõ ðàçìåðîâ
áåëûå êàïñóëû

áåëûå êàïñóëû

ìåëêèå êàïñóëû
æ¸ëòîãî öâåòà
ìåëêèå àìåáîèäû
âíóòðè êàïñóë,
îáðàçîâàííûõ
ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ
ìåëêèå êàïñóëû
áåëîãî öâåòà

äèôôóçíàÿ
èíôèëüòðàöèÿ
ìåëêèå êàïñóëû
áåëîãî öâåòà
äèôôóçíàÿ
èíôèëüòðàöèÿ

êàïñóëû
áåëîãî öâåòà
äèôôóçíàÿ
èíôèëüòðàöèÿ
ìåëêèå êàïñóëû
áåëîãî öâåòà
äèôôóçíàÿ
èíôèëüòðàöèÿ
âåðåòåíîâèäíûå
êàïñóëû áåëîãî
öâåòà
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- Kudoa sp. nov. 7: ó 25% ëåìîíåìû Podonema longipes, âûëîâëåííîé ó òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ
ßïîíèè ñ ãëóáèíû 500–600 ì; ìåëêèå ïëàçìîäèè ïëàâàþò â ãèñòîëèçèðîâàííîé ìûøå÷íîé òêàíè õîçÿåâ,
ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà âûòÿíóòûìè ñòâîðêàìè;

- Kudoa sp. nov. 8: ó æåëòîï¸ðîé êàìáàëû Limanda aspera â Áåðèíãîâîì ìîðå; ìåëêèå öèñòû áåëî-
ãî öâåòà çàðåãèñòðèðîâàíû â ìóñêóëàòóðå õîçÿèíà, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà çàê-
ðóãëåííîé è îäíîâðåìåííî âûòÿíóòîé ôîðìîé ïîëþñà;

- Kudoa sp. nov. 9: ó àçèàòñêîãî ñòðåëîçóáîãî ïàëòóñà Aterestes evermanni, îáèòàþùåãî â Áåðèíãî-
âîì ìîðå íà ãëóáèíàõ 400–500 ì; ìåëêèå ïëàçìîäèè íàáëþäàþòñÿ â ðàçìÿã÷åííîé ìóñêóëàòóðå õîçÿè-
íà, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà î÷åíü òîíêèìè âåðøèíàìè ñòâîðîê è íàëè÷èåì íà íèõ
íèòåâèäíûõ îòðîñòêîâ;

- Kudoa sp. nov. 10: ó ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû Hippoglossoides elassodon, îáèòàþùåé â Áåðèíãîâîì
ìîðå íà ãëóáèíå îêîëî 300 ì (çàðàæåíî 18% îñîáåé); âåðåòåíîâèäíûå êàïñóëû áåëîãî öâåòà äëèíîé äî
2–8 ìì îòìå÷åíû â ìóñêóëàòóðå õîçÿèíà, ñïîðû îòëè÷àþòñÿ îò ñïîð äðóãèõ âèäîâ ðîäà î÷åíü òîíêèìè
îòðîñòêàìè íà âåðøèíàõ ñòâîðîê.

Ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ðûá ìíîãîñòâîð÷àòûå ìèêñîñïîðèäèè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
1) îáðàçóþùèå êàïñóëû (öèñòû) è 2) äèôôóçíî ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ìóñêóëàòóðå. Ìèêñîñïîðèäèè ïåðâîé
ãðóïïû îáû÷íî ïðîÿâëÿþò íåâûñîêóþ ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü, ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âûçûâàÿ
ãèñòîëèç ìûøå÷íîé òêàíè âîêðóã öèñò. Ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýòèõ âèäîâ
ïðåêðàùàåòñÿ, ïîýòîìó äàæå ïðè ñèëüíîé çàðàæåííîñòè îáðàáîòàííóþ ðûáó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
òåõíè÷åñêèõ öåëÿõ, à ïðè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè çàðàæåíèÿ ðûáà ïðèãîäíà â ïèùó. Ìèêñîñïîðèäèè âòîðîé
ãðóïïû  ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü. Ïîðàæåííàÿ èìè ðûáà âíåøíå íå îòëè÷àåòñÿ
îò çäîðîâîé, è ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ïðèæèçíåííàÿ äåñòðóêöèÿ òêàíåé. Íî èíòåíñèâíîå
çàìîðàæèâàíèå íå óáèâàåò ìèêñîñïîðèäèé, à ëèøü âðåìåííî îñòàíàâëèâàåò ðàçæèæåíèå òêàíåé, ïîñëå
äåôðîñòàöèè ãèñòîëèç âîçîáíîâëÿåòñÿ è äàæå óñêîðÿåòñÿ. Ïîýòîìó ðûáó, çàðàæåííóþ òàêèìè ìèêñîñ-
ïîðèäèÿìè, íåîáõîäèìî çàìîðàæèâàòü ñðàçó ïîñëå âûëîâà, à äåôðîñòàöèÿ äîëæíà áûòü î÷åíü áûñò-
ðîé, è ïîñëåäóþùóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà
160–165 °Ñ (Ëîñåâà, Êèçåâåòòåð, 1976).

Ïîêà íå èçâåñòíû ñëó÷àè ðàçâèòèÿ ìíîãîñòâîð÷àòûõ ìèêñîñïîðèäèé â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ïîýòîìó
äëÿ ÷åëîâåêà óïîòðåáëåíèå çàðàæ¸ííîé ìèêñîñïîðèäèÿìè ðûáû â ïèùó íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè.
Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìûøå÷íàÿ òêàíü ðûáû, ïîðàæåííàÿ ìèêñîñïîðèäèÿìè, èçìåíÿåòñÿ
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà áåëêà è æèðà, îáåäíÿåòñÿ àìèíîêèñëîòíûé
ñîñòàâ áåëêîâ, ÷òî â öåëîì ñíèæàåò ïèùåâóþ öåííîñòü ïðîäóêòà. Ïðàêòè÷åñêè áîëåå âàæåí âîïðîñ î
âîçìîæíîñòè ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàðàæåííîãî ìèêñîñïîðèäèÿìè ñûðüÿ èç ýñòåòè÷åñêèõ
ñîîáðàæåíèé, êîòîðûé ðåøàåòñÿ â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå — îöåíèâàåòñÿ òîâàðíûé âèä ðûáû.
Ñëåäóåò èçáåãàòü âûáðàñûâàíèÿ çàðàæåííîé ðûáû â ìîðå, ïîñêîëüêó ýòî ñïîñîáñòâóåò âîñïðîèçâîäñòâó
ïàðàçèòîâ.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñâîèì ïåðâûì ó÷èòåëÿì
Ñ.Ñ.Øóëüìàíó è À.À. Êîâàëåâîé, ñïîñîáñòâîâàâøèì ìîåìó ñòàíîâëåíèþ êàê ñïåöèàëèñòà-ïðîòèñòî-
ëîãà, è áûâøåìó ñîòðóäíèêó ÒÈÍÐÎ ïàðàçèòîëîãó Â.Ê. Êðàñèíó, êîòîðûé ñîáðàë áîëüøóþ ÷àñòü èñ-
ñëåäîâàííîãî ìàòåðèàëà.
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Ââåäåíèå

Êàìáàëû äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé, îòëè÷àþùèåñÿ áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì, îòíîñÿòñÿ ê
ìàññîâûì è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ðûáàì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ âàæíîå ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå â
ýêîíîìèêå Äàëüíåãî Âîñòîêà. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, áèîëîãèè, äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè êàìáàë
ïðåäîïðåäåëÿþò ðèñê áûñòðîãî ïåðåëîâà ñòàä (Ôàäååâ, 1971), ïîýòîìó îðãàíèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðî-
ìûñëà, îïòèìàëüíûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè ïîïóëÿöèé âîçìîæíû ëèøü ïðè ãëóáîêîì çíàíèè ýòèõ âîïðî-
ñîâ, ÷òî îòðàæåíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí âîïðîñ î
ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ îñíîâíûõ ïîïóëÿöèé ýòèõ âèäîâ ðûá.

Â ñòàáèëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ ðûá, êîòîðûå íå ïîäâåðãíóòû ðûáîëîâíîìó ïðåññó, ïîïîëíåíèå ÷èñëåííî-
ñòè áàëàíñèðóåòñÿ åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòüþ. Êîãäà ïîâûøàåòñÿ àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïî-
ïóëÿöèþ, ïîíèìàíèå åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè, ïðîèñõîäÿùåé èç-çà õèùíè÷åñòâà, èíôåêöèîííûõ è èí-
âàçèîííûõ çàáîëåâàíèé, ñòàíîâèòñÿ äëÿ íåå çíà÷èòåëüíî áîëåå âàæíûì (Mulcahy, 2002). Ðåäêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ìîðñêèõ ðûá î÷åíü ðàçðîçíåííû è êàñàþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, èíâàçèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé, òîãäà êàê íàèáîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ èíôåêöèîííûå — âèðóñíûå, áàêòåðèàëüíûå,
êîòîðûå ïîìèìî îñòðîé ôîðìû ñ ÿâíûìè êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ñêðû-
òîé, ëàòåíòíîé. Ïðè ýòîì àñèìïòîìàòè÷åñêèå íîñèòåëè èíôåêöèîííîãî àãåíòà ñàìè íå áîëåþò, íî ìî-
ãóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì çàðàæåíèÿ äëÿ äðóãèõ ðûá, îáèòàþùèõ ïî ñîñåäñòâó ñ íèìè.

Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ñòàòüè î ïàòîáèîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå, îñîáîå ìå-
ñòî â êîòîðîì îòâîäèòñÿ èçó÷åíèþ áîëåçíåé êàìáàëîîáðàçíûõ èç-çà îñîáåííîñòåé çàíèìàåìîé èìè
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. Ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøå ñîîáùåíèé î çàáîëåâàíèÿõ, àíîìàëèÿõ ðàçâèòèÿ, ïîðàæåíèÿõ
è ïîâðåæäåíèÿõ ýòèõ âèäîâ ðûá, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èõ òåñíûì êîíòàêòîì ñ ãðóíòîâûìè îñàä-
êàìè, íàêàïëèâàþùèìè ðàçëè÷íûå ïîëëþòàíòû, è ïèòàíèåì äîííûìè è ïðèäîííûìè îðãàíèçìàìè
(Mulcahy, 2002).

Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ ÔÃÓÏ Êàì÷àòÍÈÐÎ ñ 2008 ã. ïðîâîäÿò êîìïëåê-
ñíûå ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êàìáàë Áåðèíãîâà ìîðÿ. Ïîäîáíûå ðàáîòû
äî ýòîãî âðåìåíè íå äåëàëè, òîãäà êàê îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ðûá, âûÿâèòü íàëè-
÷èå ïàòîãåíîâ, ïîðòÿùèõ òîâàðíîå êà÷åñòâî ðûáîïðîäóêöèè è/èëè îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è òåï-
ëîêðîâíûõ æèâîòíûõ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïðåäîòâðàòèòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèå, à òàêæå, â ïåðñïåê-
òèâå, âûäåëèòü âèäû, ñïîñîáíûå îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü ãèäðîáèîíòîâ.

Öåëü íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé — âûÿâëåíèå ïàòîãåíîâ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè êîìïëåêñíûìè ìåòî-
äàìè è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êàìáàë.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â 2008–2011 ã. ïðîâîäèëè êîìïëåêñíîå (âèðóñîëîãè÷åñêîå, áàêòåðèîëîãè÷åñêîå, ïàðàçèòîëîãè÷åñ-
êîå è ãèñòîëîãè÷åñêîå) îáñëåäîâàíèå òðåõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êàìáàë çàïàäíîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ
- ñåâåðíîé äâóõëèíåéíîé (Lepidopsetta polyxystra), æåëòîïåðîé (Limanda aspera) è ïàëòóñîâèäíîé
(Hippoglossoides elassodon). Ïîñëåäíèé âèä îáñëåäîâàëè òîëüêî â 2011 ã. Îáùåå êîëè÷åñòâî îòîáðàí-
íûõ äëÿ èññëåäîâàíèé ðûá ñîñòàâèëî 540 ýêç. Åäèíîâðåìåííàÿ ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ñîñòàâëÿëà 60 ýêç.
Ïðîáû îòáèðàëè íà ðûáîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Êàðàãèíñêîé ïîäçîíû â ïîñåëêàõ Âûâåíêà
(2008 ã.) è Îññîðà (2009–2011 ãã.). Ïîñëå èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (äëèíû è ìàññû
òåëà), âèçóàëüíîãî ó÷åòà âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè îòáèðàëè ìàòåðèàë äëÿ êàæäîãî
âèäà èññëåäîâàíèé. Ïðîáû òðàíñïîðòèðîâàëè â ëàáîðàòîðèþ, ãäå ïðîâîäèëè èõ äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó
ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì.

Âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïåðåâèâàåìûõ ëèíèÿõ êëåòîê: EPC (ýïèäåðìàëüíûå
íîâîîáðàçîâàíèÿ áîëüíîãî îñïîé êàðïà), CHSE-214 (ýìáðèîí ÷àâû÷è), CHH-1 (ñåðäöå êåòû) è BF-2
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(õâîñòîâîé ñòåáåëü ñèíåæàáåðíîãî ñîëíå÷íèêà). Êóëüòèâèðîâàíèå ëèíèé êëåòîê, îáðàáîòêó ïðîá âíóò-
ðåííèõ îðãàíîâ (îòáèðàëè êóñî÷êè ïåðåäíåãî îòäåëà ïî÷åê è ñåëåçåíêè), èíîêóëÿöèþ êëåòî÷íûõ êóëü-
òóð ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ïî îòå÷åñòâåííûì è çàðóáåæíûì ìåòîäèêàì (Ñáîðíèê èíñòðóêöèé …,
1998; Fish Pathology…, 2009). Çàðàæåíèå êëåòî÷íûõ ëèíèé îñóùåñòâëÿëè îäíîâðåìåííî ñ ïîñåâîì êëå-
òîê â ëóíêè ìèêðîïàíåëåé, êîòîðûå çàòåì èíêóáèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 15 °Ñ â òå÷åíèå 14 äíåé. Ïðè
îòñóòñòâèè èçìåíåíèé êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ, ïðîâîäèëè äâà äîïîëíèòåëüíûõ ïàññàæà ìàòåðèàëà. Ðå-
çóëüòàò ñ÷èòàëè îòðèöàòåëüíûì ïðè îòñóòñòâèè ïðèçíàêîâ öèòîïàòè÷åñêîãî ýôôåêòà (ÖÏÝ) íà ìîíî-
ñëîå âî âòîðîì-òðåòüåì ïàññàæå.

Áàêòåðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îò êàæäîé îñîáè äåëàëè ïîñåâû èç çàäíåãî îòäåëà ïî÷êè íà
óíèâåðñàëüíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó TSA (Tryptone Soya Agar) ñ äîáàâëåíèåì 1,5% NaCL äëÿ âûÿâëåíèÿ
øèðîêîãî ñïåêòðà áàêòåðèé è íà ïåïòîííî-ùåëî÷íóþ âîäó è ñåëåêòèâíóþ ñðåäó TCBSA (Thiosulfate-
Citrate-Bile-Sucrose Agar; Vibrio Selective Agar) äëÿ âûäåëåíèÿ áàêòåðèé ð. Vibrio. Îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ è êóëüòóðàëüíûõ ñâîéñòâ áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Ëàáîðàòîðíûé
ïðàêòèêóì…, 1983). Áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà áàêòåðèé èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ òåñò-ñèñòåì API RapiD 20E
(BioMerieux, Ôðàíöèÿ). Ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ êóëüòóðàëüíûõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
óñòàíàâëèâàëè òàêñîíîìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ (Bergey s manual…, 2004).

Ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ó ðûá èññëåäîâàëè æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, ìóñêóëàòó-
ðó íà íàëè÷èå ïàðàçèòàðíûõ àãåíòîâ, äåëàëè îòïå÷àòêè ïî÷êè, ñåðäöà, ïå÷åíè è ìûøö. Äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ, ôèêñàöèè, îêðàøèâàíèÿ ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ èñïîëüçîâàëè îòå÷åñòâåí-
íûå ìåòîäèêè (Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì…, 1983). Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïàðàçèòîâ óñòàíàâëèâàëè
ñ ïîìîùüþ îïðåäåëèòåëåé (Fagerholm, 1982; Guide to the parasites…, 1988; Guide to the parasites…, 1989;
Gibson, 1995) Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì (Ðîéòìàí, Ëîáàíîâ, 1985).

Ãèñòîëîãè÷åñêèå è ãèñòîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îáðàçöû îðãàíîâ è òêàíåé ðûá ôèêñèðîâàëè
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îòëîâà â æèäêîñòè Äýâèäñîíà, çàòåì ïåðåíîñèëè â 70î ñïèðò. Äàëüíåéøóþ
îáðàáîòêó ïðîá ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì…, 1983; Bancroft
et al., 1990). Ñðåçû èçãîòîâëÿëè òîëùèíîé 4–5 ìêì. Ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì ïî
Ìåéåðó, ïî Âàí-Ãèçîíó, ïî Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçà è æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó (âûÿâëåíèå
ïàðàçèòîâ), ïî Öèëü-Íèëüñåíó (ïîäòâåðæäåíèå öåðîèäíîé äåãåíåðàöèè ïå÷åíè, âûÿâëåíèå ñïîð
ìèêñîñïîðèäèé), ØÈÊ-ñâåòîâûì çåëåíûì (âûÿâëåíèå ñëèçèñòûõ êëåòîê, ïîäòâåðæäåíèå ãðèáêîâîé
ïðèðîäû çàáîëåâàíèÿ) è ïî Ãðàìó (âûÿâëåíèå áàêòåðèé è ñïîð ìèêðîñïîðèäèé).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè. Â 2009–2010 ãã. íà òåëå ó äâóõëèíåéíîé è æåëòîïåðîé êàìáàë îòìå÷àëè
ãåìàòîìû è êðîâîèçëèÿíèÿ (ãåìîððàãèè) ðàçíîé ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè, ÷àñòü èç êîòîðûõ ïðîíèêàëà â
ìóñêóëàòóðó. Ãåìîððàãèè, â îñíîâíîì, ëîêàëèçîâàëèñü âäîëü áîêîâîé ëèíèè è ó ïëàâíèêîâ. Ïðè ñèëüíîé
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îíè ïîêðûâàëè âñ¸ òåëî è ïëàâíèêè.

Êðîìå òîãî, ó 8,3% äâóõëèíåéíîé, 10% æåëòîïåðîé â 2010 ã. è äî 100% ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë íà
êîæå è ïëàâíèêàõ îòìå÷àëè ïåðëàìóòðîâî-áåëûå îêðóãëûå îáðàçîâàíèÿ  1–1,5 ìì, ó íåêîòîðûõ ðûá
ïîäîáíûå ãðàíóëû-öèñòû ðåãèñòðèðîâàëè íà âíóòðåííèõ îðãàíàõ (ïå÷åíè, æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàê-
òå, ïîëîâûõ ïðîäóêòàõ) è â ìóñêóëàòóðå.

Âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èíîêóëÿöèè ïîñòîÿííûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé: EPC, CHSE-214,
CHH-1 è BF-2 ìàòåðèàëîì, îòîáðàííûì ó ïàëòóñîâèäíîé, æåëòîïåðîé è äâóõëèíåéíîé êàìáàë, ïðèçíà-
êîâ öèòîïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íå íàáëþäàëè. Ïàòîãåíîâ âèðóñíîé ýòèîëîãèè ó ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ
êàìáàë â 2008–2011 ãã. íå âûÿâèëè.

Áàêòåðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ó äâóõëèíåéíîé è æåëòîïåðîé êàìáàë â 2008–2010 ãã. âûÿ-
âèëè áàêòåðèé 6 ðîäîâ: Aeromonas, Enterobacter, Flavobacterium, Klebsiella, Pseudomonas è Vibrio
(ðèñ. 1). Áàêòåðèîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå òðåõ îáñëåäóåìûõ âèäîâ êàìáàë â 2011 ã. áûëî íàïðàâëå-
íî òîëüêî íà âûÿâëåíèå áàêòåðèé ð. Vibrio.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðåäñòàâèòåëè áàêòåðèàëüíîé ìèêðîôëîðû îòíîñÿòñÿ ê óñëîâíûì ïàòî-
ãåíàì ðûá è ïðè äåéñòâèè ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ (áîëüøîé ÷èñëåííîñòè ðûá, èçìåíåíèé ñðåäû îáèòà-
íèÿ, íàëè÷èè âèðóñíûõ èëè àëèìåíòàðíûõ çàáîëåâàíèé è ò. ä.), ñïîñîáíû âûçûâàòü áàêòåðèîçû. Ñðåäè
íèõ îñîáî îïàñåí äëÿ ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ âèáðèîç, õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïî-
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âðåæäåíèå êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Âûçûâàþò åãî áàêòåðèè ð. Vibrio. Íåñêîëüêèõ ïðåäñòàâèòåëåé âèáðè-
îíîâ, íàïðèìåð, Vibrio anguillarum íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò ê îáëèãàòíûì, ò. å. ñïîñîáíûì
âûçâàòü çàáîëåâàíèå íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ðûáû è óñëîâèé ñðåäû (Áû÷êîâà è äð., 2000,
Pathobiology of marine…, 1993). Â 2009 è 2010 ãã. ðàñïðîñòðàíåííîñòü áàêòåðèé ð. Vibrio ó äâóõëèíåéíîé
è æåëòîïåðîé êàìáàë áûëà äîâîëüíî âûñîêîé è âàðüèðîâàëà îò 40 äî 90% (ðèñ. 1), èç íèõ îò 12 äî 40% —
V. ànguillarum. Îäíàêî âèáðèîíû, êàê è îñòàëüíûå ïðåäñòàâèòåëè âûäåëåííîé ó êàìáàë ìèêðîôëîðû,
ïîñòîÿííî öèðêóëèðóþò â ìîðñêîé âîäå, è âûñîêèé ïðîöåíò èõ íîñèòåëüñòâà ó ðûá íå âñåãäà ïîäðàçó-
ìåâàåò íàëè÷èå çàáîëåâàíèÿ. Ïðè íàëè÷èè êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (ãåìîððàãèé è ãåìàòîì) äèàãíîç ñòàâÿò
òîëüêî ïîñëå áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Ãàåâñêàÿ, 2004).

Ãèñòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè â 2009 ã. ó îáîèõ âèäîâ êàìáàë âûÿâèëè ñêîïëåíèå ìåëêèõ
ïàëî÷êîâèäíûõ áàêòåðèé, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ð. Vibrio â ìûøå÷íîì ñëîå æåëóäêà è â ïðîñâåòå ïî÷å÷-
íûõ êàíàëüöåâ, ëîêàëüíûé íåêðîç, äåñòðóêöèþ è ìåëàíèçàöèþ ìàêðîôàãîâ âîêðóã ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ
è ëîêàëüíóþ âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ. Â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå îòìå÷àëè ñêîïëåíèÿ áàêòåðèé è
èíòåíñèâíîå êàòàðàëüíîå âîñïàëåíèå êèøå÷íèêà (ðèñ. 2À). Â ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðå ðûá ðåãèñòðèðîâàëè
ãåìîððàãèè, ãèäðàòàöèþ è ëîêàëüíóþ äåñòðóêöèþ ìèîöèòîâ ñî ñêîïëåíèÿìè ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàê-
òåðèé. Ó æåëòîï¸ðîé êàìáàëû ñêîïëåíèÿ ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé íàáëþäàëè íå òîëüêî â ïðîñâå-
òå ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ, íî è â ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè ïî÷êè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîêðóã ýòèõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ôîðìèðîâàëàñü ãðàíóëÿöèîííàÿ òêàíü (ðèñ. 2Á). Â ïå÷åíè ïîäîáíûå áàêòåðèè îòìå÷àëè â êðî-
âåíîñíûõ ñîñóäàõ è â ãðàíóëåìàõ, à â ïàðåíõèìå ðåãèñòðèðîâàëè íåêðîç ãåïàòîöèòîâ.

Â 2010 ã. ó äâóõëèíåéíîé êàìáàëû ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè âûÿâèëè òîëüêî â ïðîñâåòå ïî÷å÷íûõ
êàíàëüöåâ è â êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ ïå÷åíè. Îòñóòñòâèå èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà è ñâÿçàííûõ ñ íèì
ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ è òêàíåé, î÷åâèäíî, óêàçûâàåò èìåííî íà íîñè-
òåëüñòâî ýòèõ ïàòîãåíîâ ó L. polyxystra. Ó æåëòîïåðîé êàìáàëû îáíàðóæèëè ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ, àíàëîãè÷íûå âûøåîïèñàííûì ó êàìáàë â 2009 ã. Íà îñíîâàíèè êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (íàëè-
÷èÿ ãåìîððàãèé íà òåëå è âíóòðåííèõ îðãàíàõ ðûá) è ðåçóëüòàòîâ áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé â 2009 ã. ó äâóõëèíåéíîé è æåëòîïåðîé, à â 2010 ã. — ó æåëòîïåðîé êàìáàë äèàãíîñòè-
ðîâàëè âèáðèîç (Æóêîâà è äð., 2010; Áî÷êîâà è äð., 2011). Âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè ó
ðûá â 2008 è 2011 ãã. íå îòìå÷àëè. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü áàêòåðèé ð. Vibrio â 2011 ã. ó ýòèõ äâóõ âèäîâ
êàìáàë áûëà íåâûñîêîé (ðèñ. 3), ó ïàëòóñîâèäíîé âèáðèîíîâ íå âûÿâëÿëè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 1997–1998 ãã. ó ïîëîâîçðåëîé ãîðáóøè ñ êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ãåìîððàãè-
÷åñêîé ñåïòèöåìèè â Êàðàãèíñêîì çàëèâå äèàãíîñòèðîâàëè âèáðèîç (Ïóãàåâà è äð., 2000). Îïðåäåëèëè âûñî-
êóþ ïàòîãåííîñòü âûäåëåííûõ èçîëÿòîâ V. ànguillarum äëÿ ìàëüêîâ êåòû: ïîãèáëî 76% ìîëîäè (Ñåðãååíêî
è äð., 2000). Â 2010–2011 ãã. ýòîò ïàòîãåí âûäåëÿëè îò ãîðáóøè áåç êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü óñëîâíûõ áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ ó äâóõëèíåéíîé, æåëòîïåðîé è ïàëòóñîâèäíîé êàì-
áàë â 2008–2011 ãã.
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Áîëåçíè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ïðîôèëàêòèêà

Ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ó äâóõëèíåéíîé êàìáàëû âûÿâèëè 22 âèäà ïàðàçèòîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê øåñòè êëàññàì: ìèêñîñïîðèäèè — 4, öåñòîäû — 2 òðåìàòîäû — 9, íåìàòîäû — 3, ñêðåáíè — 2,
ðàêîîáðàçíûå — 2; ó æåëòîïåðîé êàìáàëû îáíàðóæèëè 21 âèä ïàðàçèòàðíûõ àãåíòîâ: òðè âèäà — ìèê-
ñîñïîðèäèè, òðè — öåñòîäû, äåâÿòü — òðåìàòîäû, òðè — íåìàòîäû; äâà — ñêðåáíè è îäèí -
ðàêîîáðàçíûå. Ó ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû çàðåãèñòðèðîâàëè 10 ïðåäñòàâèòåëåé ïàðàçèòîôàóíû, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ÷åòûðåì êëàññàì: ìèêñîñïîðèäèè — 2, öåñòîäû — 2 òðåìàòîäû — 5, ñêðåáíè — 1 (òàá-
ëèöà 1). Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíèÿ ïàðàçèòîâ áûëà
íåâûñîêîé (çà èñêëþ÷åíèåì çàðàæåííîñòè ìèêñîñïîðèäèÿìè — äî 23,8 ýêç.) è, â îñíîâíîì, íå ïðåâû-
øàëà 7 ýêç., èíäåêñ îáèëèÿ ïàðàçèòîâ â ïîïóëÿöèè ðûá ïî÷òè âñåãäà áûë â ïðåäåëàõ 1.

Îáíàðóæåííûå â æåë÷íîì ïóçûðå, æåë÷íûõ ïðîòîêàõ è ïðîñâåòå ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ êàìáàë ìèê-
ñîñïîðèäèè áûëè ïðåäñòàâèòåëÿìè äâóõ ðîäîâ: Ceratomyxa è Myxidium. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè ïàðà-
çèòû îêàçàëèñü ñàìûìè ìíîãî÷èñëåííûìè, ñåðüåçíûõ ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé â îðãàíàõ è òêàíÿõ ðûá
îíè íå âûçûâàëè (ðèñ. 2 Â).

×àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ âî âñå ãîäà èññëåäîâàíèé ïàðàçèòàìè ó äâóõëèíåéíîé è æåëòîïåðîé êàìáàë
áûëè ñêðåáíè Corynosoma sp. l. è Echinorhynchus gadi, ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè ïåðâûì àãåíòîì
äîõîäèëà äî 60%, âòîðûì — äî 46% (òàáëèöà 1). Ñðåäè ñêðåáíåé ó ìîðñêèõ ðûá ïàðàçèòèðóþò êàê
âçðîñëûå îñîáè, òàê è èõ ëè÷èíî÷íûå ñòàäèè, ñîîòâåòñòâåííî, ðûáû ìîãóò âûñòóïàòü êàê â ðîëè
ïðîìåæóòî÷íûõ, òàê è îêîí÷àòåëüíûõ õîçÿåâ. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðûá â ïîäæåëóäî÷-
íîé æåëåçå âûÿâëÿëè ëîêàëüíûé íåêðîç ýêçîêðèííîé ÷àñòè, âûçâàííûé ïðèñóòñòâèåì ñêðåáíåé, â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëè ôîðìèðîâàíèå ãðàíóëåì âîêðóã ïàðàçèòà.

Îáùèìè è âñòðå÷àþùèìèñÿ ó äâóõëèíåéíîé è æåëòîïåðîé êàìáàë ïî÷òè âî âñå ãîäà èññëåäîâà-
íèé ïàðàçèòàìè áûëè ëè÷èíêè íåìàòîä ð. Anisakis, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâ-
íûõ æèâîòíûõ, è òðåìàòîäû Lecithaster gibbosus è Steringophorus fusciger (òàáëèöà 1). S. fusciger
îêàçàëñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ è ó ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû (ýêñòåíñèâíîñòü çàðàæåí-

Ðèñ. 2. Ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèè è ïàðàçèòû â îðãàíàõ è òêàíÿõ êàìáàë: À —
èíòåíñèâíîå êàòàðàëüíîå âîñïàëåíèå êèøå÷íèêà ïðè âèáðèîçå. Óâåëè÷åíèå õ100; Á — ãèïåðåìèÿ, ñêîïëåíèÿ áàêòåðèé
( ), ìåëàíèçàöèÿ ìàêðîôàãîâ â ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè ïî÷êè. Óâåëè÷åíèå õ400; Â — ïëàçìîäèè ìèêðîñïîðèäèè
(ÏÌ), ïðåäïîëîæèòåëüíî Ceratomyxa sp., â æåë÷íîì ïðîòîêå. Óâåëè÷åíèå õ400. Îêðàñêà ïî Öèëþ-Íèëüñåíó; Ã —
òðåìàòîäà Gen. sp. â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå. Óâåëè÷åíèå õ400. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì
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íîñòè äî 67%). Òðåìàòîäû âûçûâàëè ëîêàëüíûé íåêðîç êëåòîê ñëèçèñòîãî ñëîÿ æåëóäêà è êèøå÷-
íèêà (ðèñ. 2Ã). Òàêæå ó ïàëòóñîâèäíîé è äâóõëèíåéíîé êàìáàë â 2011 ã. îòìå÷àëè âûñîêóþ ýêñòåí-
ñèâíîñòü èíâàçèè ëè÷èíêàìè òðåìàòîä Stephanostomum sp. — 100% è 60%, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè
âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ çàðàæåííîñòè ìåòàöåðêàðèè ýòèõ òðåìàòîä ìîãóò ïîðòèòü òîâàðíûé âèä ðûáû,
èìåííî îíè áûëè îáíàðóæåíû íàìè ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåëêèõ áåëûõ ãðàíóë-
öèñò íà ïëàâíèêàõ, êîæå, â ìóñêóëàòóðå è íà âíóòðåííèõ îðãàíàõ êàìáàë (ðèñ. 3À). Ìåòàöåðêàðèè
ñòåôàíîñòîìóìîâ âñåãäà èíöèñòèðîâàíû, ñîáñòâåííî, ãðàíóëû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèñòû, â êî-
òîðûõ íàõîäèòñÿ ëè÷èíêà. Ïî äàííûì íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, íàèáîëåå ñèëüíî ïîðàæàþòñÿ
ðûáû ñòàðøèõ âîçðàñòîâ — äî 100% (Ãàåâñêàÿ, 2004). Ýòè ïàðàçèòû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ðàçâè-
âàòüñÿ íå ìîãóò è íå ïðåäñòàâëÿþò íèêàêîé îïàñíîñòè, êðîìå òîãî, ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
áîëüøèíñòâî öèñò ðàçðóøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ íåçàìåòíûì (Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ïî ïàðàçèòîëî-
ãè÷åñêîìó…, 1979). Îäíàêî ïðè ñèëüíîì ïîðàæåíèè îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïëàâíèêîâ èëè ïîâåðõíîñòü
òåëà ðûáû âûãëÿäÿò ñëîâíî îáñûïàííûìè êðóïîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âûáðàêîâêè ñâåæåìîðî-
æåíîé èëè ñâåæåé ðûáû.

Òàáëèöà 1. Âèäîâîé ñîñòàâ ïàðàçèòîâ è ïðåäåëû êîëåáàíèé ýêñòåíñèâíîñòè èíâàçèè (%) èìè ñåâåðíîé äâóõëèíåéíîé,
æåëòîïåðîé è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàë â 2008–2011 ãã.

Ïðèìå÷àíèå — æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ïàðàçèòû, åæåãîäíî âñòðå÷àþùèåñÿ â 2008–2011 ãã. ó äâóõëèíåéíîé è
æåëòîïåðîé êàìáàë

Âèä ïàðàçèòà Ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè, %

1
ïàëòóñîâèäíàÿ êàìáàëàäâóõëèíåéíàÿ êàìáàëà æåëòîïåðàÿ êàìáàëà

32 4

Ceratomyxa auerbahi
Ceratomyxa marine
Ceratomyxa sympetala
Myxidium japonicum
Myxidium oshroense

Botryocephalus scorpii
Diphyllobotrium sp., l.
Nybelinia surmenicola, l.
Pelichnibothrium speciosum
Scolex pleuronectis

Brachyphallus crenatus
Bucephalopsis gracilescens
Derogenes varicus
Genarchpsis muelleri
Hemiurus levinseni
Lecithaster gibbosus
Podocotyle atomon
Rhodotrema ovacutum
Steringophorus fusciger
Stephanostomum sp.

Anisakis sp. l.
Cucullanus heterochrous
Hysterothylacium adunca l.
Porrocaecum sp.

Corynosoma sp. l.
Echinorhynchus gadi

Acanthochondria hippoglossi
Nectobranchia indivisa

Ìèêñîñïîðèäèè

Öåñòîäû

Òðåìàòîäû

Ñêðåáíè

Ðàêîîáðàçíûå

Íåìàòîäû

20
0–13,3
0–26,7

0
13,3

13,3
0
0
0

6,7

0–26,7
0

0–46,7
13,3
6,7

0-20
6,7
6,7

0–13,3
60,0

0–40
0–53,3

0
20,0

13,3–60
13,3–40

6,7
0–20

6,7
6,7
0
0
20

0
6,7
6,7
13,3

0

26,7
0–13,3
20,0
6,7
6,7

0–26,7
6,7

0–20
0–13,3

0

0–13,3
6,7
6,7
0

33,3–60
6,7–46,7

0
6,7

0
20
0

6,7
0

0
6,7
6,7
0
0

6,7
0

13,3
0
0
0
0

20,0
66,7
100,0

0
0
0
0

0
33,3

0
0
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Ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ ïðåäñòàâëÿþò ëè÷èíêè àíèçàêèä,
êîðèíîçîì, ïëåðîöåðêîèäû öåñòîä Diphyllobotrium sp., Nybelinia surmenicola, âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàçíûå
ãîäû ó âñåõ îáñëåäóåìûõ âèäîâ êàìáàë â ïîëîñòè òåëà è ðåæå â ìóñêóëàòóðå (òàáëèöà 1). Ñ öåëüþ ïðå-
äóïðåæäåíèÿ çàðàæåíèÿ ÷åëîâåêà óïîìÿíóòûìè ïàðàçèòàìè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæåí ïðîâîäèòü-
ñÿ êîíòðîëü ïðèñóòñòâèÿ èõ â ìîðåïðîäóêòàõ (Ïðîôèëàêòèêà ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé…, 1997); ïåðåä óïîò-
ðåáëåíèåì â ïèùó ðûáó íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü ãîðÿ÷åé èëè äëèòåëüíîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå.

Ó æåëòîïåðîé è äâóõëèíåéíîé êàìáàë áåç âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè â æàáðàõ â 2009 ã. ìû
âûÿâëÿëè ãèïåðïëàçèþ ðåñïèðàòîðíîãî ýïèòåëèÿ è ñëèïàíèå æàáåðíûõ ëàìåëë; â æàáåðíûõ ôèëàìåí-
òàõ — ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëèðîâàííûå êëåòêè, îïèñàííûå â ëèòåðàòóðå êàê Õ-êëåòêè (Mellergaard,
Nielsen, 1996), õàðàêòåðíûå äëÿ õðîíè÷åñêîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè (ðèñóíîê 3Á). Áîëåçíü ïîëó÷èëà
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íî ýòèîëîãèÿ åå íå âûÿñíåíà, ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïîëîæåíèÿ — îá åãî èí-
ôåêöèîííîé ïðèðîäå, èëè ÷òî Õ-êëåòêè — ýòî ïðîñòåéøèå ïàðàçèòû.

Ãèñòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ó äâóõëèíåéíîé êàìáàëû îáíàðóæèëè åùå îäíîãî èíôåêöèîííîãî
àãåíòà â æàáðàõ â 2010 ã.: õëàìèäèåïîäîáíûé ìèêðîîðãàíèçì Epitheliocystis. Ýòîò ïàòîãåí øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí ó ìíîãèõ âèäîâ ðûá, êàê â ïðåñíîé, òàê è â ìîðñêîé âîäå. Èíôåêöèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
ïîðàæàåò æàáðû, âûçûâàÿ ãèïåðòðîôèþ è ãèïåðïëàçèþ êëåòîê ýïèòåëèÿ è äåãåíåðàöèþ êëåòîê è êëå-
òî÷íûõ îðãàíåëë. Îñîáåííî îïàñåí äàííûé ìèêðîîðãàíèçì äëÿ ìîëîäè ðûá ïðè èñêóññòâåííîì âû-
ðàùèâàíèè, òàê â ÑØÀ çàðåãèñòðèðîâàíà âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü çàâîäñêîé ìîëîäè îçåðíîé ôîðåëè
Salvelinus namaycush, ìàññîâî èíôèöèðîâàííîé ýòèì ïàòîãåíîì (Bradley et al., 1988). Ïî ðåçóëüòà-
òàì íàøèõ èññëåäîâàíèé çàðàæåííîñòü äâóõëèíåéíîé êàìáàëû ýïèòåëèîöèñòèñîì áûëà íèçêîé —
ìèêðîîðãàíèçì âñòðå÷àëñÿ â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ ó 6,7% ðûá. Òåì íå ìåíåå, â æàáðàõ êàìáàë
îáíàðóæèëè î÷àãîâûé íåêðîç è ãèïåðïëàçèþ ðåñïèðàòîðíîãî ýïèòåëèÿ, âûçâàííûå ïàðàçèòè÷åñêèìè
êîïåïîäàìè Nectobranchia indivisa è Acanthochondria hippoglossi è õëàìèäèåïîäîáíûì ìèêðîîð-
ãàíèçìîì Epitheliocystis.

Ðèñ. 3. Ïàòîãåíû ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè, îáíàðóæåííûå ó êàìáàë: À — ìåòàöåðêàðèè òðåìàòîäû ð. Stephanostomum
â ìóñêóëàòóðå. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâåëè÷åíèå ×400; Á — ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëèðîâàííûå êëåòêè
(Õ-êëåòêè — ) â æàáðàõ äâóõëèíåéíîé êàìáàëû. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâåëè÷åíèå ×1000; Â — ãðàíóëåìà
âîêðóã ïîêîÿùèõñÿ ñïîð ïàðàçèòà ð. Ichthyophonus â ìóñêóëàòóðå. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâåëè÷åíèå ×400;
Ã — ïðîðàñòàíèå ñïîð èõòèîôîíóñà â ïå÷åíè. Îêðàñêà Øèê-ñâåòîâûì çåëåíûì. Óâåëè÷åíèå õ400



522

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ïàòîãåí, êîòîðûé çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, áûë îáíàðóæåí â 2010 ã. ïðè ãèñòîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ äâóõëèíåéíîé êàìáàëû ó 6,7% ðûá. Ýòî ïðåäñòàâèòåëü ïðîòîçîé-
íûõ æãóòèêîâûõ ð. Ichthyophonus, ïðåäïîëîæèòåëüíî, Ichthyophonus hoferi (Protozoa, êëàññ
Ichthyosporea, ïî íîâûì äàííûì — Mesomycetozoea; ïîðÿäîê Ichthyophonida), êîòîðîãî äëèòåëüíîå âðåìÿ
îòíîñèëè ê ãðèáàì (Mendoza, 2002). Â ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðå (ðèñ. 3Â), ïî÷êå è ïå÷åíè ðûá îáíàðóæè-
ëè «ïîêîÿùèåñÿ ñïîðû» ïàðàçèòà ðàçìåðàìè 50–230 ìêì, âîêðóã êîòîðûõ îòìå÷àëè ðàçðàñòàíèå ãðàíó-
ëÿöèîííîé òêàíè. Â ïå÷åíè íàáëþäàëè òàêæå ïðîðàñòàíèå ñïîð ïðîñòåéøåãî (ðèñ. 3Ã).

Èõòèîôîíîç øèðîêî âñòðå÷àåòñÿ ó áîëåå ÷åì 100 âèäîâ ðûá, ýòîò ñïèñîê ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåò-
ñÿ, ê íåìó âîñïðèèì÷èâû ñåëüäåâûå, êàìáàëîâûå, ëîñîñåâûå, òðåñêîâûå è äð. (Sindermann, 1990;
Ãðèùåíêî, 1999). Åãî ðàñïðîñòðàíåííîñòü âîçðàñòàåò ñ âîçðàñòîì ðûá, îí ñïîñîáåí âûçûâàòü ìàñ-
ñîâûå âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ öèêëè÷íîñòüþ è âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè çàáîëå-
âàåìîñòè è ñìåðòíîñòè.

Çàðàæåíèå ðûá ïðîèñõîäèò àëèìåíòàðíûì ïóòåì ïðè çàãëàòûâàíèè ðûáîé öèñò, ïîñòóïàþùèõ â âîäó
èç êèøå÷íèêà áîëüíûõ îñîáåé, èëè ñ ïèùåé. Öèñòû â âîäå ìîãóò îñòàâàòüñÿ æèçíåñïîñîáíûìè â òå÷åíèè
6 ìåñÿöåâ (Rahimian et al., 1996). Ïîïàäàÿ â ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò öèñòû ðàñïàäàþòñÿ, èç ñïîð
ïðîðàñòàþò ïëàçìîäèè, êîòîðûå ïðîíèêàþò ÷åðåç ýïèòåëèé è ðàçíîñÿòñÿ ïî ëèìôàòè÷åñêèì è
êðîâåíîñíûì ñîñóäàì â îðãàíû è òêàíè ðûá, â êîòîðûõ âíà÷àëå ðàçâèâàåòñÿ î÷àãîâîå âîñïàëåíèå, çàòåì
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ãðàíóëåì, íåêðîç ïàðåíõèìû è èíêàïñóëÿöèÿ ïîðàæåííûõ ó÷àñòêîâ âìåñòå ñ
öèñòàìè ïàòîãåíà. Íàèáîëåå ÷àñòî ïîðàæàþòñÿ ìûøöû, ïå÷åíü, ñåðäöå, ïî÷êè, ðåæå — îñòàëüíûå
îðãàíû è òêàíè. Ïîâåðõíîñòü ïîðàæåííîãî îðãàíà ñòàíîâèòñÿ áóãðèñòîé, íà íåé îáðàçóþòñÿ áåëûå è
ñåðî-áåëûå âêëþ÷åíèÿ. Â ìûøå÷íîé òêàíè ìîãóò áûòü îáøèðíûå íåêðîòè÷åñêèå, ãíîéíûå çîíû (Post,
1987). Ïðè àêòèâíîé ôîðìå çàáîëåâàíèå ðàçâèâàåòñÿ â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ íåäåëü, ïðè õðîíè÷åñêîé —
ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî ãîäà è áîëåå, íî, êàê ïðàâèëî, çàêàí÷èâàåòñÿ ãèáåëüþ ðûáû.

Ïî ìíåíèþ Íîãà (Noga, 1996), I. hoferi îòíîñèòñÿ ê îáëèãàòíûì ïàòîãåíàì, ò. å. ñïîñîáåí âûçâàòü
çàáîëåâàíèå íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ðûáû è óñëîâèé ñðåäû. Ïî äàííûì Áðóíî ñ ñîàâòîðà-
ìè (Bruno et al., 1999), ïðè ýïèçîîòèè ó êàìáàë èõòèîôîíîç çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê ëåòàëüíîìó èñõîäó â
òå÷åíèè òðåõ ìåñÿöåâ. Ïî äàííûì äðóãèõ àâòîðîâ (Post, 1987; Sindermann, 1990) ýòîò ïàòîãåí âî âðåìÿ
ýïèçîîòè÷åñêèõ âñïûøåê ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ ðûá — ñåëüäè,
êàìáàë, ìàêðåëè è äð., â òî æå âðåìÿ îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíóþ óãðîçó è íàíîñèò çíà÷èòåëüíûé
óðîí êóëüòèâèðóåìûì ëîñîñÿì â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå.

Èçâåñòíû ñëó÷àè çàðàæåíèÿ ðûá â àêâàêóëüòóðå ïðè ñêàðìëèâàíèè èì ôàðøà èç ñûðîãî ìÿñà
èíôèöèðîâàííûõ ìîðñêèõ ðûá. Òàê, â 2004 ã. âïåðâûå íà Êàì÷àòêå áûë çàôèêñèðîâàí ñëó÷àé èõòèîôîíîçà
ó ìîëîäè êèæó÷à, âûðàùèâàåìîé íà Âèëþéñêîì ðûáîâîäíîì çàâîäå (ÂËÐÇ) (Ãàâðþñåâà, 2007). Â
àâãóñòå-ñåíòÿáðå 2003 ã. äëÿ ïîäêîðìêè êèæó÷à èñïîëüçîâàëè ðûáíûé ôàðø, ïðèãîòîâëåííûé èç ñâåæåé
èëè ñâåæåìîðîæåíîé òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè, îáèòàþùåé â îçåðå Áîëüøîé Âèëþé. Ó îáñëåäîâàííîé â
2004 ã. ïîëîâîçðåëîé òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè, îòëîâëåííîé âîçëå ÂËÐÇ, äèàãíîñòèðîâàëè ýòî æå çàáîëå-
âàíèå. Ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ èõòèîôîíîçà íå ñóùåñòâóåò, ìåðû áîðüáû â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ñâîäÿòñÿ ê
ïðîôèëàêòèêå.

Ïîäâîäÿ èòîãè êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî
íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè çàðàæåííîñòè, â öåëîì, ñîñòàâ âûäåëåííûõ çà ÷åòûðå ãîäà ïàòîãåíîâ ðàçëè÷-
íîé ýòèîëîãèè ó êàìáàë áûë äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíûì: ó äâóõëèíåéíîé êàìáàëû ìû îáíàðóæèëè 6 ðîäîâ
óñëîâíî-ïàòîãåííûõ áàêòåðèé, õëàìèäèåïîäîáíûé ìèêðîîðãàíèçì Epitheliocystis è 23 âèäà ïàðàçè-
òîâ; ó æåëòîïåðîé áàêòåðèàëüíàÿ ìèêðîôëîðà áûëà ïðåäñòàâëåíà òàêæå 6 ðîäàìè, ïàðàçèòîôàóíà —
21 âèäîì ïàðàçèòàðíûõ àãåíòîâ. Ïàðàçèòîôàóíà ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû áûëà ïðåäñòàâëåíà 10 âè-
äàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ó äâóõëèíåéíîé, æåëòîïåðîé è ïàëòóñîâèäíîé
êàìáàë âûÿâèëè 29 âèäîâ ïàðàçèòîâ, 6 ðîäîâ óñëîâíûõ áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ, õëàìèäèåïîäîáíûé
ìèêðîîðãàíèçì Epitheliocystis, à òàêæå äèàãíîñòèðîâàëè âèáðèîç, èõòèîôîíîç è çàáîëåâàíèå ïîêà
íåâûÿñíåííîé ýòèîëîãèè, âûçûâàåìîå òàê íàçûâàåìûìè Õ-êëåòêàìè. Â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå Áåðèíãîâà
ìîðÿ ñóùåñòâóþò ïðèðîäíûå î÷àãè äâóõ îïàñíûõ çàáîëåâàíèé ãèäðîáèîíòîâ.
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Âèðóñíûõ àãåíòîâ ó êàìáàë íå âûäåëèëè. Ýïèçîîòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â Êàðàãèíñêîé ïîäçîíå â
îòíîøåíèè îñîáî îïàñíûõ âèðóñíûõ ïàòîãåíîâ ìîðñêèõ ðûá, âûçûâàþùèõ âèðóñíûé íåêðîç ïàíêðåàòè-
÷åñêîé òêàíè è âèðóñíóþ ãåìîððàãè÷åñêóþ ñåïòèöåìèþ, ìîæíî ñ÷èòàòü áëàãîïîëó÷íîé.

Âûÿâëåííûå ãèñòîëîãè÷åñêèìè è ãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â îðãà-
íàõ è òêàíÿõ îáñëåäîâàííûõ ðûá, â îñíîâíîì, áûëè âûçâàíû ïàðàçèòàðíûìè àãåíòàìè è, â îòäåëüíûå
ãîäà, áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèåé. Â öåëîì, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çàðàæåííîñòè êàìáàë ïàðàçèòà-
ìè áûëè íåâûñîêèìè: äàæå åñëè ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè äîõîäèëà äî 100%, åå ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü
îñòàâàëàñü íà íèçêîì óðîâíå. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ îáñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé ðûá ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûì.

Ó êàìáàë âûÿâèëè 5 âèäîâ ïàðàçèòîâ, ñïîñîáíûõ îêàçûâàòü âëèÿíèå íà òîâàðíîå êà÷åñòâî ðûáî-
ïðîäóêöèè è/èëè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ: ïðîñòåéøåãî
ïàòîãåíà Ichthyophonus hoferi, ëè÷èíîê öåñòîä Diphyllobotrium sp. è Nybelinia surmenicola, òðåìàòîä
Stephanostomum sp., ñêðåáíåé Corynosoma sp.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì Êàì÷àòÍÈÐÎ Êóïðèÿíîâó Ñ.Â. è
ëàáîðàòîðèè çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ çà ïîìîùü â îòáîðå è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå ìàòåðèàëà.
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Ââåäåíèå

Îäíèì èç öåíòðîâ ñîâðåìåííîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ ãîëüöîâ ðîäà Salvelinus (Salmoniformes:
Salmonidae) ÿâëÿåòñÿ Êàì÷àòêà (Ëîáêîâ, 2004), ãäå îáèòàåò íåñêîëüêî ýíäåìè÷íûõ ôîðì è âèäîâ ãîëü-
öîâ (×åðåøíåâ è äð., 2002; Ðåøåòíèêîâ, 2003; Áóòîðèíà è äð., 2011). Â âîäîåìàõ Êàì÷àòêè âñòðå÷àåòñÿ
ñåìü âèäîâ ýòîãî ðîäà, èç íèõ òîëüêî ñåâåðíàÿ ìàëüìà S. malma malma ðàñïðîñòðàíåíà ïîâñåìåñòíî,
ìíîãî÷èñëåííà è îáðàçóåò ðÿä ìîäèôèêàöèîííûõ ôîðì. Êóíäæà S. leucomaenis íàñåëÿåò ðåêè òèõîîêå-
àíñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè îò Îëþòîðñêîãî çàëèâà äî ì. Ëîïàòêà (Ðåøåòíèêîâ, 2003), â ð. Êàì÷àòêà
âñòðå÷àåòñÿ îò âåðõîâüÿ äî óñòüÿ. Îñòàëüíûå âèäû èìåþò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå: áåëûé ãî-
ëåö S. albus îòìå÷åí ëèøü â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êàì÷àòêà è îç. Êðîíîöêîå, äëèííîãîëîâûé S. kronocius
è íîñàòûé S. schmidti ãîëüöû — ýíäåìèêè îç. Êðîíîöêîå, ãîëåö Êðîãèóñ S. krogiusae — ýíäåìèê
îç. Äàëüíåå, ãîëåö Salvelinus sp. îïèñàí èç îç. Íà÷èêèíñêîå, êàìåííûé ãîëåö åäèíè÷íî âñòðå÷àåòñÿ ïî
âñåìó ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ ð. Êàì÷àòêè (Ñàââàèòîâà, 1989). Ïî ìíåíèþ ðÿäà èõòèîëîãîâ (Ìàêñèìîâ
è äð., 1995), ðåëèêòîâûå ôîðìû ãîëüöîâ ñîõðàíÿþòñÿ â ãîðíûõ âîäîòîêàõ Êàì÷àòêè, áëàãîäàðÿ ïîñòî-
ÿíñòâó óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ â íèõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Îäíèì èç óäîáíûõ è èíôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ýêîëîãèè ðûá ÿâëÿåòñÿ ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé
(Äîãåëü, 1962). Ïàðàçèòîõîçÿèííûå ñâÿçè â ñîâðåìåííûõ áèîöåíîçàõ ÿâëÿþòñÿ, â ñâîåì áîëüøèíñòâå,
äðåâíèìè è õîðîøî ñëîæèâøèìèñÿ. Ïàðàçèòû äîñòîâåðíî îòðàæàþò òàêèå ñòîðîíû æèçíè ðûá, êàê
õàðàêòåð ïèòàíèÿ, ìèãðàöèè, èñïîëüçóåìûå áèîòîïû (Ïîëÿíñêèé, 1958; Äîãåëü, 1962 è äð.). Ãîëüöû ÿâ-
ëÿþòñÿ îáúåêòîì ïðîìûñëà, è èíôîðìàöèÿ îá èõ ïàðàçèòàõ è âîçìîæíîì âëèÿíèè ïîñëåäíèõ íà ÷åëîâå-
êà èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíèÿ ïàðàçèòîâ ãîëüöîâ ïðîâîäèëèñü â 2003–
2007 ãã. â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ ï-âà Êàì÷àòêà: âîäîåìàõ
íèæíåãî (îçåðà Àçàáà÷üå, Êóðñèí, Ãîðíîå, ðåêè Àçàáà÷üÿ,
Ïîíîìàðêà, Ðàäóãà, Êàì÷àòêà) è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð.
Êàì÷àòêà (îç. Óøêè è îçåðíàÿ ïðîòîêà), áàññåéíå îç.
Êðîíîöêîå (îç. Êðîíîöêîå, ð. Êðîíîöêàÿ), îçåðàõ Äàëüíåå
è Íà÷èêèíñêîå (ðèñ.). Êðîìå òîãî, äëÿ àíàëèçà áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû òàêæå îïóáëèêîâàííûå íàìè ðàíåå è ëèòåðà-
òóðíûå äàííûå î ïàðàçèòàõ ãîëüöîâ Êàì÷àòêè.

Ðûáû áûëè îáñëåäîâàíû ìåòîäàìè ïîëíîãî è íåïîë-
íîãî ïàðàçèòîëîãè÷åñêîãî âñêðûòèÿ. Ñáîð, ôèêñàöèÿ è
êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ïàðàçèòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
âûïîëíåíû ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Áûõîâñêàÿ-
Ïàâëîâñêàÿ, 1985).

Áûëî îáñëåäîâàíî: S. malma malma îç¸ðíî-ðå÷íàÿ:
áàññåéí îç. Àçàáà÷üå c 272 ýêç., îç. Íà÷èêèíñêîå — 6 ýêç.,
îç. Äàëüíåå — 16 ýêç.; S. m. malma ïðîõîäíàÿ: Êàì÷àò-
ñêèé çàë., íèæíåå òå÷åíèå ð. Êàì÷àòêà, îç. Àçàáà÷üå
96 ýêç., ð. Áîëüøàÿ — 47 ýêç.; S. m. malma êàðëèêîâàÿ ðó-
÷üåâàÿ: áàññåéí îç. Àçàáà÷üå — 172 ýêç.; S. m. malma êàð-
ëèêîâàÿ îç¸ðíàÿ: îç. Óøêè — 82 ýêç.; S. m. malma ðå÷íàÿ:

Ðèñóíîê. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ: 1— íèæ-
íåå òå÷åíèå ð. Êàì÷àòêà, 2 — îç. Óøêè, 3 — îç. Êðî-
íîöêîå, 4 — îç. Äàëüíåå, 5 — îç. Íà÷èêèíñêîå



526

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

áàññåéí îç. Êðîíîöêîå — 46 ýêç.; S. albus îç¸ðíî-ðå÷íîé: áàññåéí îç. Àçàáà÷üå — 375 ýêç.; S. albus ïðîõîäíîé:
áàññåéí îç. Àçàáà÷üå — 90 ýêç.; S. albus îç¸ðíûé: áàññåéí îç. Êðîíîöêîå — 11 ýêç.; êàìåííûé ãîëåö:
áàññåéí ð. Êàì÷àòêà — 8 ýêç.; S. kronocius: îç. Êðîíîöêîå — 11 ýêç.; S. schmidti: îç. Êðîíîöêîå — 12
ýêç.; S. krogiusae: îç. Äàëüíåå — 15 ýêç.; Salvelinus sp.: îç. Íà÷èêèíñêîå — 4 ýêç.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìàëüìà Salvelinus malma. Ìàëüìà ïðåäñòàâëåíà íà Êàì÷àòêå ïðîõîäíîé, îçåðíî-ðå÷íîé, êàðëè-
êîâîé ðó÷üåâîé è êàðëèêîâîé îçåðíîé ôîðìàìè.

Ðó÷üåâàÿ ìàëüìà îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå ìåëêèìè ðàçìåðàìè (ïî íàøèì äàííûì — îò 12,3 äî 23,0 ñì)
è îáèòàåò â  íåáîëüøèõ ðå÷êàõ è ðó÷üÿõ ïîëóîñòðîâà. Åå ïàðàçèòîôàóíà èçó÷åíà íàìè â ð. Ïîíîìàðêå,
âïàäàþùåé â îç. Àçàáà÷üå â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êàì÷àòêè (íàéäåíî 27 âèäîâ ïàðàçèòîâ). Ïî-âèäèìîìó,
òîëüêî èëè ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèîä íåðåñòà íåðêè ýòè ðûáû, íà÷èíàÿ ñ 3-åãî ãîäà æèçíè, ñîâåðøàþò
ìèãðàöèè â ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè ðåêè (çàðàæåíèå Sterliadochona ephemeridarum) è íà ëèòîðàëü îçåðà
íà íåðåñòèëèùà íåðêè, ãäå ìîãóò çàðàæàòüñÿ íåêîòîðûìè îçåðíûìè ãåëüìèíòàìè, â îñòàëüíîå âðåìÿ
îíè ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþò ðåñóðñ îçåðà. Ïèòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áîêîïëàâàìè (èíâàçèÿ
Cystidicola farionis, Crepidostomum farionis), ëè÷èíêàìè ïîäåíîê (S. ephemeridarum), ïëàíêòîííûìè
ðàêîîáðàçíûìè (Proteocephalus longicollis è Eubothrium salvelini) è îáîãàùàþò ñâîé ðàöèîí èêðîé
òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé. Îò ìîëîäè îçåðíûõ è îçåðíî-ðå÷íûõ ãîëüöîâ äðóãèõ ôîðì, îáû÷íûõ íà ìåëêî-
âîäüå îçåð, ðó÷üåâàÿ ìàëüìà îòëè÷àåòñÿ ñèëüíîé èíâàçèåé Cucullanus truttae (58—70%, ñðåäíÿÿ èí-
òåíñèâíîñòü 10,7) è îòñóòñòâèåì èëè ñëàáûì çàðàæåíèåì ïàðàçèòàìè, èíâàçèÿ êîòîðûìè âîçìîæíà ëèøü
â îçåðàõ: Cyathocephalus truncatus, Philonema oncorhynchi, Hysterothylacium aduncum, Beringiana
youkonensis, Salmincola carpionis (Áóòîðèíà, Ãîðîâàÿ, 2007).

Îç¸ðíî-ðå÷íàÿ ìàëüìà — îäíà èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì ìàëüìû îçåðíî-ðå÷íûõ ñèñ-
òåì Êàì÷àòêè. Äëÿ îçåðíî-ðå÷íîé ìàëüìû âîäîåìîâ Êàì÷àòêè õàðàêòåðíî ðàçíîîáðàçèå ìèêñîcïîðèäèé
(íàèáîëåå ÷àñòî — Myxobolus arcticus, M. neurobius, Myxidium salvelini), èíâàçèÿ ðåîôèëüíîé íåìà-
òîäîé C. truttae, ïðåîáëàäàíèå ñðåäè ãåëüìèíòîâ òðåìàòîä (Crepidostomum spp. è äèïëîñòîìàòèäû) è
íèçêèå ïîêàçàòåëè çàðàæåíèÿ öåñòîäàìè. Â îçåðàõ Äàëüíåå è Íà÷èêèíñêîå, ïî íàøèì äàííûì, îíà ïðè-
óðî÷åíà ê ëèòîðàëè — âåðõíåé ñóáëèòîðàëè, ïî õàðàêòåðó ïèòàíèÿ — ïðèáðåæíûé áåíòîôàã. Âåäóùåå
çíà÷åíèå â åå ðàöèîíå èìåþò àìôèïîäû (èíâàçèÿ Cyathocephalus truncatus, òðåìàòîäàìè ðîäà
Crepidostomum — äî 236–1592 è Salvelinema salmonicola — äî 243), à òàêæå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè
(Ichthyocotylurus erraticus, äèïëîñòîìàòèäû), êîòîðûå èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â çîîáåíòîñå îçåð
(Êóðåíêîâ, 2005), è ëè÷èíêè àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ (S. ephemeridarum), çíà÷èòåëüíî ðåæå —
ïëàíêòîííûå ðàêîîáðàçíûå (ñëàáîå çàðàæåíèå E. salvelini,  P. longicollis, Neoechinorhynchus spp.),
ïðèóðî÷åííûå ê ïåëàãèàëè îçåð. Îòíîñèòåëüíàÿ áåäíîñòü ôàóíû ïàðàçèòîâ îç¸ðíî-ðå÷íîé ìàëüìû
îç. Íà÷èêèíñêîå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ðàñïîëîæåíèåì îçåðà â âåðõîâüÿõ ãîðíîé ðåêè è ïðîèñõîæäåíè-
åì íà ìåñòå ãîðíî-äîëèííîãî îëåäåíåíèÿ. Â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå îñíîâó ïèòàíèÿ ìàëüìû ñîñòàâ-
ëÿþò ìîëëþñêè: äâóñòâîð÷àòûå (çàðàæåíèå Phyllodistomum umblae, ãëîõèäèÿìè ðîäà Beringiana) è
áðþõîíîãèå (èíâàçèÿ äèïëîñòîìàòèäàìè), îç¸ðíûå áîêîïëàâû è ðåëèêòîâûå àìôèïîäû (èíâàçèÿ
Echinorhynchus salmonis, Cystidicola farionis, Cyathocephalus truncatus, Crepidostomum farionis).
Ýòà ôîðìà íå ïèòàåòñÿ ðûáîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå ó íåå Diphyllobothrium spp.,
Neoechinorhynchus spp.

Ïðîõîäíàÿ ìàëüìà âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ îçåðàõ ïîëóîñòðîâà è â ð. Êàì÷àòêå, ïî êîòîðîé ìèãðè-
ðóåò â Êàì÷àòñêèé çàëèâ, ãäå ïèòàåòñÿ ìîðñêèìè ðûáàìè (èíâàçèÿ Eubothrium crassum,
Prosorhynchoides gracilescens s. lato),  ðàêîîáðàçíûìè: àìôèïîäàìè (Echinorhynchus gadi), êîïåïî-
äàìè (Lecithaster gibbosus), ýâôàóçèèäàìè (Anisakis simplex). Â ïðåñíîé âîäå îíà çàðàæàåòñÿ òåìè æå
ïàðàçèòàìè, ÷òî è æèëàÿ, â ðåçóëüòàòå ôàóíà åå ïàðàçèòîâ ïðåäñòàâëåíà 31 âèäîì (Áóòîðèíà è äð., 2011).

Ðå÷íàÿ ôîðìà ìàëüìû èçó÷åíà íàìè â áàññåéíå îç. Êðîíîöêîå, ãäå íàñåëÿåò ðåêè Ëèñòâåííè÷íàÿ,
Óíàíà è âåðõíåå òå÷åíèå ð. Êðîíîöêîé (Âèêòîðîâñêèé, 1978; Ïàâëîâ è äð., 2003). Ìàëüìà ïîñòîÿííî
äåðæèòñÿ â ðåêàõ (èíâàçèÿ Cucullanus truttae) è íå âûõîäèò â îç. Êðîíîöêîå, î ÷åì ãîâîðèò îòñóòñòâèå
ó íåå Phyllodistomum umblae. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îçåðíî-ðå÷íîé ìàëüìîé áàññåéíà îç. Àçàáà÷üå, ìàëüìà
èç áàññåéíà îç. Êðîíîöêîå â áîëüøåé ñòåïåíè ïîòðåáëÿåò ïëàíêòîí (âåñëîíîãèõ è ðàêóøêîâûõ ðàêîîá-
ðàçíûõ), ÷åì áåíòîñ, íà ÷òî óêàçûâàåò èíâàçèÿ Neoechinorhynchus salmonis, öåñòîäàìè Proteocephalus
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longicollis, Diphyllobothrium ditremum, Eubothrium salvelini, ìîëîäûìè ýêçåìïëÿðàìè Philonema
oncorhynchi. Âìåñòå ñ òåì, íàõîäêè ó íåå Sterliadochona ephemeridarum, Cystidicola farionis è
Cyathocephalus truncatus, òðåìàòîä ñåìåéñòâà Allocreadiidae ñâÿçàíû ñ ïèòàíèåì ëè÷èíêàìè àìôè-
áèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ è àìôèïîäàìè. Ñïèñîê ïàðàçèòîâ ýòîé ôîðìû (14 âèäîâ) áóäåò åùå ðàñøèðåí
çà ñ÷åò ìèêñîñïîðèäèé è èíôóçîðèé.

Êàðëèêîâàÿ îçåðíàÿ ìàëüìà îòìå÷åíà íàìè â îç. Óøêè (Áóòîðèíà è äð., 2009). Îíà ïîñòîÿííî
äåðæèòñÿ â îçåðå, íå ìèãðèðóåò â îçåðíóþ ïðîòîêó è ð. Êàì÷àòêó, èçáåãàÿ êîíêóðåíöèè ñ äðóãèìè ôîð-
ìàìè. Ïî òèïó ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñïåöèàëèçèðîâàííûì áåíòîôàãîì, ðàöèîí ýòèõ ðûá ñîñòàâëÿþò äîííûå
áåñïîçâîíî÷íûå: ëè÷èíêè àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ — õèðîíîìèä, ðó÷åéíèêîâ, ïîä¸íîê (çàðàæåíèå
S. ephemeridarum, Rhabdochona oncorhynchi, Salvelinema salmonicola è Crepidostomum farionis), ïà-
äàþùèå â âîäó âîçäóøíûå íàñåêîìûå, èêðà è ìåëêèå ëè÷èíêè ëîñîñåâûõ ðûá, à òàêæå àêêëèìàòèçèðî-
âàííûõ ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ è àìóðñêîãî ñàçàíà, íåðåñòÿùèõñÿ â îçåðå, äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, åäèíè÷-
íî — äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè. Ïëàíêòîííûå âåñëîíîãèå è ðàêóøêîâûå ðà÷êè òàêæå âõîäÿò â ñîñòàâ
ïèùè ýòîé ôîðìû (èíâàçèÿ Proteocephalus longicollis è Neoechinorhynchus salmonis). Êàðëèêîâàÿ îçåð-
íàÿ ôîðìà ïî âíåøíåìó âèäó, îáðàçó æèçíè è õàðàêòåðó ïèòàíèÿ î÷åíü áëèçêà ê ðó÷üåâîé ìàëüìå èç
áàññåéíà îç. Àçàáà÷üå (çíà÷èòåëüíàÿ èíâàçèÿ íåìàòîäîé Cucullanus truttae, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ìèêñîñïîðèäèé). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè â çàðàæåííîñòè ïàðàçèòàìè îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè âî-
äîåìîâ è àðåàëîì ïàðàçèòîâ. Òàê, ó ìàëüìû îç. Óøêè íàéäåíû S. salmonicola è Rh. încorhynchi, îò-
ñóòñòâóþùèå â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå, à ó ðó÷üåâîé ìàëüìû îç. Àçàáà÷üå — Cystidicola farionis è
Echinorhynchus salmonis, íå çàðåãèñòðèðîâàííûå â îç. Óøêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ãåëüìèíòîâ, âèäîâ êàê ñ ñåâåðíûì (Cy. farionis è E. salmonis), òàê è áîëåå þæíûì àðåàëîì (S.
salmonicola è Rh. oncorhynchi) è èõ èñõîäíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ õîçÿåâ.

Êóíäæà S. leucomaenis ïðåäñòàâëåíà ïðîõîäíîé è æèëîé ôîðìàìè. Åå ïàðàçèòîôàóíà èçó÷åíà â ð.
Êàì÷àòêà è ïðîòîêå Àçàáà÷üÿ îäíîèìåííîãî îçåðà. Ïîäîáíî ïðîõîäíîé ìàëüìå, ïðîõîäíàÿ ôîðìà êóí-
äæè çàðàæåíà êàê ïðåñíîâîäíûìè, òàê è ìîðñêèìè ïàðàçèòàìè, ò.ê. íàãóëèâàåòñÿ â ýñòóàðèè ð. Êàì-
÷àòêà. Îäíàêî ïîñëåäíèå ñîñòàâëÿþò ó íåå ëèøü 24,1% îò îáùåãî ÷èñëà ïàðàçèòîâ. Âèäîâîé ñîñòàâ
ìîðñêèõ ïàðàçèòîâ êóíäæè ñõîäåí ñ òàêîâûì äðóãèõ ïðîõîäíûõ ãîëüöîâ, îíà èñïîëüçóåò â ïèùó êàê
ïëàíêòîííûõ è äîííûõ ðàêîîáðàçíûõ è äðóãèõ ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, òàê è ðûá (Ñàââàèòîâà, 1964;
Áóòîðèíà è äð., 2011). Ó ïðîõîäíîé êóíäæè èç ð. Ïåíæèíà (Êîíîâàëîâ, 1971) ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìîð-
ñêîì ïèòàíèè èãðàåò ïëàíêòîí (èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè Brachyphallus crenatus — äî 182 ýêç./ðûáó).

Ó êóíäæè èç îçåð Àçàáà÷üå, Óøêè è Íèêîëêà ìîðñêèå ïàðàçèòû íå îòìå÷åíû, ÷òî óêàçûâàåò íà
ñóùåñòâîâàíèå ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé æèëîé, ðå÷íîé ôîðìû êóíäæè â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà (Êîíîâà-
ëîâ, 1971; Áóòîðèíà, 1980). Ôàóíà ïðåñíîâîäíûõ ïàðàçèòîâ êóíäæè îò âåðõíåãî ê íèæíåìó òå÷åíèþ ð.
Êàì÷àòêà â öåëîì ñõîäíà è ïðåäñòàâëåíà ìèêñîñïîðèäèÿìè Myxidium salvelini, Myxobolus arcticus,
ìîíîãåíåÿìè Salmonchus alaskensis, íåìàòîäàìè Ñuculanus truttae, Philonema oncorhynchi, öåñòî-
äàìè Diphyllobothrium ditremum, D. dendriticum è Eubothrium salvelini, òðåìàòîäàìè Crepidostomum
farionis, ñêðåáíÿìè ðîäà Neoechinorhynchus. Â ïðåñíûõ âîäàõ êóíäæà ïèòàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ìîëîäüþ ëîñîñåâûõ è äðóãèìè ðûáàìè (íàõîäêè Diphyllobothrium spp., E. salvelini, Ph. oncorhynchi),
ìîëîäü èñïîëüçóåò ðàçíîîáðàçíûõ àìôèáèîòè÷åñêèõ è ïàäàþùèõ â âîäó íàñåêîìûõ (Ñàââàèòîâà, 1964).
Óñòàíîâëåíû îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïàðàçèòîâ êóíäæè èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ð. Êàì÷àòêà: òîëüêî
â íèæíåì òå÷åíèè âñòðå÷àþòñÿ Echinorhynchus salmonis è Cystidicola farionis; â îç. Àçàáà÷üå ñèëü-
íåå çàðàæåíèå êóíäæè äèôèëëîáîòðèèäàìè, îòìå÷åíû ìåòàöåðêàðèè ñòðèãåèäíûõ òðåìàòîä, õàðàêòåðíûå
äëÿ îçåðíûõ áèîòîïîâ, â òî âðåìÿ êàê êóíäæà èç ñðåäíåãî è âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåêè ñèëüíåå èíâàçèðîâà-
íà ðåîôèëüíîé íåìàòîäîé C. truttae, ò.ê. ñîâåðøàåò áîëåå ïðîòÿæåííóþ ðå÷íóþ ìèãðàöèþ.

    Áåëûé ãîëåö S. albus ïðåäñòàâëåí â âîäîåìàõ Êàì÷àòêè æèëîé è ïðîõîäíîé ôîðìàìè. Æèëîé
îçåðíî-ðå÷íîé áåëûé ãîëåö, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì (ïðåæäå âñåãî, ïî çàðàæåííîñòè Eubothrium
salvelini), ðàñïðîñòðàíåí íå òîëüêî â íèæíåì, íî è ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Êàì÷àòêà, â ðàéîíå îç. Óøêè, íî
äëÿ óòî÷íåíèÿ àðåàëà áåëîãî ãîëüöà íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Â áàññåéíå îç. Àçà-
áà÷üå îí ñîâåðøàåò ìèãðàöèè èç îçåðà â ïðîòîêó Àçàáà÷üÿ è ð. Êàì÷àòêó, â îç. Êðîíîöêîå ìîëîäü áå-
ëîãî ãîëüöà æèâ¸ò â ðó÷üÿõ è ðå÷êàõ, ïèòàÿñü áåíòîñîì, è, ëèøü äîñòèãíóâ äëèíû òåëà 30–35 ñì, ñêà-
òûâàåòñÿ â îçåðî. Ìîëîäü æèëîãî áåëîãî ãîëüöà â ðàçíûõ îçåðíûõ ñèñòåìàõ Êàì÷àòêè ïèòàåòñÿ áåí-
òîñîì, çàòåì ïåðåõîäèò ê ïðåèìóùåñòâåííîìó ïèòàíèþ ðûáîé, íî â ðàçíîì âîçðàñòå ïðè ðàçíîé äëèíå
òåëà. Â îç. Àçàáà÷üå ïåðåõîä ê èõòèîôàãèè ïðîèñõîäèò óæå ïðè äëèíå òåëà 10–15 ñì, ìîëîäûå ãîëüöû
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íà÷èíàþò ïèòàòüñÿ ìîëîäüþ íåðêè, ðåæå — êèæó÷à, à òàêæå ìàëîðîòîé êîðþøêîé, òð¸õ- è äåâÿòèèãëîé
êîëþøêàìè (Êîíîâàëîâ, 1971; Áóòîðèíà, 1980). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðåèíâàçèÿ ïàðàçèòàìè, ÷òî ïîñòå-
ïåííî ïðèâîäèò ê âûñîêèì ïîêàçàòåëÿì çàðàæåííîñòè ãåëüìèíòàìè. Â îç. Àçàáà÷üå äëÿ áåëîãî ãîëüöà
õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ èíâàçèÿ Diphyllobothrium  ditremum, D. dendriticum (çäåñü ñôîðìèðîâàëñÿ îäèí èç
îñíîâíûõ î÷àãîâ äèôèëëîáîòðèîçà â áàññåéíå ð. Êàì÷àòêà) è Eubothrium salvelini (Áóòîðèíà, 1980;
Shedko, 1998; Ãîðîâàÿ, 2008). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåëûé ãîëåö ìîæåò ïðèîáðåòàòü ïàðàçèòîâ, ïîåäàÿ
áåñïîçâîíî÷íûõ. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè íèæå, ÷åì ïðè õèùíè÷åñòâå. Î âîçìîæíîñòè
áåíòîôàãèè (è äàæå ñëó÷àéíîé ïëàíêòîôàãèè) áåëîãî ãîëüöà â îç. Àçàáà÷üå ñâèäåòåëüñòâóåò íèçêàÿ
èíòåíñèâíîñòü åãî çàðàæåíèÿ íåêîòîðûìè ãåëüìèíòàìè — Cyathocephalus truncatus (ïðîìåæóòî÷íûå
õîçÿåâà — áîêîïëàâû), Phyllodistomum umblae (äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè), åäèíè÷íûå íàõîäêè
Proteocephalus longicollis (âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå). Â îç. Êðîíîöêîå ïîñëå ñêàòà â îçåðî áåëûé ãî-
ëåö ïåðåõîäèò íà ïèòàíèå æèëîé íåðêîé è ìåëêèìè ãîëüöàìè, ïðè ýòîì àêòèâíî ïîòðåáëÿÿ íàñåêîìûõ è
áåíòîñ (Âèêòîðîâñêèé, 1978; Ñàââàèòîâà, 1989). Ïîëîâîçðåëûé áåëûé ãîëåö îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé
ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì îñòàëüíûå âèäû ãîëüöîâ â îç. Êðîíîöêîå, â áàññåéíå îçåðà îí èñïîëü-
çóåò ðàçíîîáðàçíûå  áèîòîïû: âïàäàþùèå â îçåðî ðåêè, ãäå ïðèîáðåòàåò Cucullanus truttae è
Sterliadochona ephemeridarum (ïîêàçàòåëè çàðàæ¸ííîñòè áåëîãî ãîëüöà íåìàòîäîé Ñ. truttae çàìåòíî
âûøå, ÷åì ó îçåðíîãî äëèííîãîëîâîãî ãîëüöà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìèãðàöèÿõ áåëîãî ãîëüöà â ðåêè
èëè èõ ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè). Íà ïîñëåäíåå óêàçûâàþò è ìàêñèìàëüíûå äëÿ ãîëüöîâ îç. Êðîíîöêîå
ïîêàçàòåëè èíâàçèè áåëîãî ãîëüöà íåìàòîäîé S. ephemeridarum, ïðîìåæóòî÷íûå õîçÿåâà êîòîðîé îáè-
òàþò â óñòüÿõ ðåê è ðó÷ü¸â èëè íà ïðèëåãàþùèõ ê íèì ó÷àñòêàõ îç¸ð; íà ëèòîðàëè îçåðà áåëûé ãîëåö
ïèòàåòñÿ áåíòîñîì è çàðàæàåòñÿ òðåìàòîäàìè Phyllodistomum umblae, ïðîìåæóòî÷íûå õîçÿåâà êîòî-
ðîãî âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â ïðèáðåæíîé çîíå îç. Êðîíîöêîå (Àòðàøêåâè÷ è äð., 2005) è Cystidicola farionis;
â ïåëàãèàëè îí ïîåäàåò íåðêó-êîêàíè è çàðàæàåòñÿ åå ãåëüìèíòàìè E. salvelini, Philonema oncorhynchi,
äèôèëëîáîòðèèäàìè, à íàõîäêè P. longicollis îòðàæàþò åãî ïèòàíèå ïëàíêòîíîì. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î øèðîêîì ñïåêòðå ïèòàíèÿ áåëîãî ãîëüöà: êàê ðûáîé, òàê è áåñïîçâîíî÷íûìè (äîííûìè è ïåëàãè-
÷åñêèìè). Ó ýòîãî âèäà íàìè íàéäåíî 18 âèäîâ ïàðàçèòîâ, ÷àñòü ãåëüìèíòîâ ïðèîáðåòåíà â ðåçóëüòàòå
ðåèíâàçèè ïðè èõòèîôàãèè, çàðàæåíèå äðóãèìè ñâÿçàíî ñ ïîòðåáëåíèåì áåñïîçâîíî÷íûõ — ïðîìåæó-
òî÷íûõ õîçÿåâ ãåëüìèíòîâ. Âèäîâîé ñîñòàâ ïàðàçèòîâ áåëîãî ãîëüöà â îç. Êðîíîöêîå â öåëîì ñõîäåí ñ
òàêîâûì äëèííîãîëîâîãî S. kronocius. Îäíàêî îí ñëàáåå çàðàæ¸í õàðàêòåðíûìè äëÿ õèùíèêîâ ïàðàçè-
òàìè E. salvelini, Ph. încorhynchi è Diphyllobothrium spp. (Áóòîðèíà, 1980; Áóòîðèíà è äð., 2008á). Â
òî æå âðåìÿ èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè áåëîãî ãîëüöà òðåìàòîäàìè Crepidostomum farionis è Cr. metoecus
â 18–64 ðàçà âûøå, ÷åì ó äëèííîãîëîâîãî, ïîñêîëüêó îí çàðàæàåòñÿ êàê ïðè ïèòàíèè ïðîìåæóòî÷íûìè
õîçÿåâàìè, òàê è â ðåçóëüòàòå õèùíè÷åñòâà. Èíâàçèÿ Cystidicola farionis ñâèäåòåëüñòâóåò î ïèòàíèè
áåëîãî ãîëüöà îç¸ðíûìè ãàììàðóñàìè â ëèòîðàëüíîé çîíå îçåðà. Îäíàêî, ñóäÿ ïî ïîêàçàòåëÿì èíâàçèè
è îòñóòñòâèþ ó íåãî Cyathocephalus truncatus, áîêîïëàâû ñëóæàò ëèøü äîïîëíèòåëüíûì îáúåêòîì åãî
ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, áåëûé ãîëåö çàíèìàåò â îç. Êðîíîöêîå íèøó ýâðèôàãà, èñïîëüçóþùåãî â ïèùó
íå òîëüêî ðûáó è áåíòîñíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, íî è ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ. Ñòîëü øèðîêèå ïèùå-
âûå ïîòðåáíîñòè áåëîãî ãîëüöà ñâÿçàíû ñ îñâîåíèåì èì ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé îò ïðîòî÷íûõ äî
ëèòîðàëüíîé çîíû, ïåëàãèàëè è áåíòàëè îçåðà.

Ñðàâíåíèå ãåëüìèíòîôàóíû áåëîãî ãîëüöà â îç¸ðàõ Àçàáà÷üå è Êðîíîöêîå ïîêàçûâàåò (Áóòîðèíà è
äð., 2011), ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â çàðàæ¸ííîñòè íåêîòîðûìè ôîíîâûìè
äëÿ ýòèõ îç¸ð ãåëüìèíòàìè: íåìàòîäàìè Philonema  oncorhynchi, ñêðåáíÿìè ðîäà Neoechinorhynchus,
öåñòîäàìè Eubothrium salvelini. Òîëüêî â îç. Àçàáà÷üå ó áåëîãî ãîëüöà íàéäåíû Cyathocephalus
truncatus, Pseudocapillaria salvelini è Echinorhynchus  salmonis, íå îáíàðóæåííûå ó íåãî â îç. Êðî-
íîöêîå. Íà íàø âçãëÿä, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â îç. Êðîíîöêîå áåëûé ãîëåö â áîëüøåé ìåðå àêêóìó-
ëèðóåò ãåëüìèíòîâ ïðè ïèòàíèè ïëàíêòîôàãîì-íåðêîé, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíà âûñîêàÿ çàðàæ¸ííîñòü
Neoechinorhynchus salmonis (Àòðàøêåâè÷ è äð., 2005) è E. salvelini (Êóðåíêîâ, 1977). Â îç. Àçàáà÷üå
îí ÷àùå èñïîëüçóåò äðóãèå îáúåêòû  ïèòàíèÿ (Êîõìåíêî, 1970), ó êîòîðûõ E. salvelini âñòðå÷àåòñÿ åäè-
íè÷íî (Êóïåðìàí, 1978).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî â îáîèõ îç¸ðàõ áåëûé ãîëåö íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûì õèùíèêîì, îäíàêî â áàññåéíå îç. Àçàáà÷üå îí, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, îí ÿâëÿåòñÿ áîëåå
âûðàæåííûì èõòèîôàãîì è çàíèìàåò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå, ò.ê. äðóãèå õèùíèêè — êóíäæà è ìè-
êèæà â áàññåéíå îçåðà íåìíîãî÷èñëåííû. Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â îç. Êðîíîöêîå, ãäå îí, ïî-
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âèäèìîìó, â áîëüøåé ñòåïåíè êîíêóðèðóåò ñ ñîâìåñòíî  îáèòàþùèìè âèäàìè ãîëüöîâ.
  Ïðîõîäíîé áåëûé ãîëåö, ïîäîáíî àíàëîãè÷íîé ôîðìå ìàëüìû, ïðèîáðåòàåò â ìîðå ðàçíîîáðàç-

íûõ ìîðñêèõ è ýñòóàðíûõ ãåëüìèíòîâ, ñîñòàâ êîòîðûõ ñõîäåí. Î÷åâèäíî, õàðàêòåð ïèòàíèÿ ìàëüìû è
áåëîãî ãîëüöà â ìîðå è ýñòóàðèè ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àåòñÿ. Öèñòû ñ Diphyllobothrium spp. íà ïîâåð-
õíîñòè æåëóäêà è êèøå÷íèêà ñîõðàíÿþòñÿ ó ïðîõîäíîé ôîðìû áåëîãî ãîëüöà è â ìîðñêîé ïåðèîä (Êîíî-
âàëîâ, 1971; Áóòîðèíà, 1976), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü ïðîõîäíûå ôîðìû ìàëüìû è áåëîãî ãîëüöà. Ñðî-
êè çàõîäà ýòèõ ðûá èç ìîðÿ â ð. Êàì÷àòêó òàêæå ðàçíÿòñÿ ïî âðåìåíè: áåëûé ãîëåö ìèãðèðóåò â ìàå–
èþíå, à ìàëüìà — ïîçæå (â èþëå–àâãóñòå). Âûÿâèòü ïðîõîäíûõ ðûá îáîèõ âèäîâ, çàøåäøèõ â îç. Àçà-
áà÷üå, íàì óäàâàëîñü ïî íàõîäêàì â ïîëîñòè òåëà ëè÷èíîê Anisakis simplex. ×àñòî, íî íå âñåãäà, ïðî-
õîäíûå ðûáû îòëè÷àëèñü îò æèëûõ è ïî áîëåå êðàñíîìó öâåòó ìÿñà, íî ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà ïðåáûâà-
íèÿ ðûá â ïðåñíîé âîäå îíè ñòàíîâèëèñü íåîòëè÷èìûìè îò æèëûõ.

Ìîëîäü ïðîõîäíîãî áåëîãî ãîëüöà èññëåäîâàíà íàìè â îç. Êóðñèí (Ãîðîâàÿ, Áóòîðèíà, 2007). Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ýòîì îçåðå, â îòëè÷èå îò îç. Àçàáà÷üå, ïðîõîäíûå ãîëüöû ðàíüøå íà÷èíàþò ñîâåð-
øàòü ìîðñêèå ìèãðàöèè, óæå ïðè äëèíå òåëà 16 ñì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè ìîðñêèõ òðåìàòîä
Brachyphallus crenatus ïðèìåðíî ó 15% ðûá. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå îãðàíè÷åííîé êîðìîâîé áàçîé
îç. Êóðñèí ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé îç. Àçàáà÷üå, îäíîãî èç ñàìûõ áîëüøèõ íà Êàì÷àòêå.

Äëèííîãîëîâûé ãîëåö S. kronocius, ýíäåìèê îç. Êðîíîöêîå — ñïåöèàëèçèðîâàííûé õèùíèê, êî-
òîðûé îáèòàåò â ïåëàãèàëè îçåðà, à íåðåñòèòñÿ â ð. Ëèñòâåííè÷íîé. Ïîëîâîçðåëûå ðûáû ïèòàþòñÿ ïî÷òè
èñêëþ÷èòåëüíî æèëîé îçåðíîé íåðêîé-êîêàíè è àêêóìóëèðóþò åå ïàðàçèòîâ Ph. oncorhynchi, E. salvelini,
N. salmonis, Diphyllobothrium ditremum, Crepidostomum farionis. Ìîëîäü äåðæèòñÿ â ðåêå (èíâàçèÿ
Cucullanus truttae) è ïèòàåòñÿ âåñëîíîãèìè è ðàêóøêîâûìè ðà÷êàìè (çàðàæåíèå E. salvelini, N. sal-
monis). Äàííûå î ìèêñîñïîðèäèÿõ è èíôóçîðèÿõ ó ýòîãî âèäà ãîëüöîâ îòñóòñòâóþò.

Íîñàòûé ãîëåö S. schmidti — åùå îäíà ýíäåìè÷íàÿ ôîðìà ãîëüöîâ îç. Êðîíîöêîå. Â îòëè÷èå îò
äëèííîãîëîâîãî ãîëüöà, ýòî ïðèáðåæíûé áåíòîôàã, êîòîðûé îáèòàåò íà ëèòîðàëè îçåðà, ãäå ïðîèñõîäèò
çàðàæåíèå ðûá èíôóçîðèÿìè, ìèêñîñïîðèäèÿìè è ïèÿâêàìè (Áóòîðèíà è äð., 2008á). Çäåñü íîñàòûé ãîëåö
â ìàññå ïðèîáðåòàåò ãåëüìèíòîâ: òðåìàòîä ðîäà Crepidostomum è Phyllodistomum umblae, à òàêæå
Cystidicola farionis è Cyathocephalus truncatus, ïîåäàÿ ìîëëþñêîâ, áîêîïëàâîâ-ãàììàðóñîâ
(Sterliadochona ephemeridarum) è ëè÷èíîê ïîäåíîê. Ïëàíêòîí òàêæå âõîäèò â ðàöèîí ýòèõ ðûá (íàõîä-
êè íåìàòîä Ph. oncorhynchi, þâåíèëüíûõ è ìîëîäûõ íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé E. salvelini, åäèíè÷íûå
íàõîäêè D. ditremum è N. salmonis). Âî âðåìÿ ìèãðàöèè â ðåêè (íàïðèìåð, â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ) îí
çàðàæàåòñÿ ðåîôèëüíîé íåìàòîäîé C. truttae.

«Êàìåííûé» ãîëåö — ÷èñòî ðå÷íàÿ ôîðìà ãîëüöîâ, ðåäêî âñòðå÷àþùàÿñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ð. Êàì÷àòêà, îáíàðóæåíà â ð. Ðàäóãà â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êàì÷àòêà ó Íèæíåêàì÷àòñêà, íå çàõîäèò â
îç. Óøêè è äðóãèå îçåðà áàññåéíà ð. Êàì÷àòêà. Ãåíåòè÷åñêè îíà áëèçêà ê ñåâåðíîé ìàëüìå è áåëîìó
ãîëüöó (Îñèíîâ, Ïàâëîâ, 1998). Ïî îáðàçó æèçíè ýòî ïðèäîííûé ðå÷íîé õèùíèê, ïèòàåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìîëîäüþ ëîñîñåé è äðóãèìè ðûáàìè, ïðè ýòîì àêêóìóëèðóåò Eubothrium salvelini, Cystidicola
farionis è Echinorhynchus salmonis. Êàìåííûé ãîëåö ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ïèòàåòñÿ áåñïîçâîíî÷íû-
ìè, ïîýòîìó ñëàáî çàðàæ¸í òðåìàòîäàìè, ïðîìåæóòî÷íûìè õîçÿåâàìè êîòîðûõ ñëóæàò ìîëëþñêè è áî-
êîïëàâû, à òàêæå öåñòîäàìè, ñâÿçàííûìè â ñâîåì öèêëå ñ ïëàíêòîííûìè îç¸ðíûìè ðàêîîáðàçíûìè.

Ãîëåö Êðîãèóñ S. krogiusae — ýíäåìè÷íàÿ ôîðìà ãîëüöîâ îç. Äàëüíåå. Ìîëîäü  íàãóëèâàåòñÿ â
ïðèáðåæíîé çîíå îçåðà, ãäå àêòèâíî ïîòðåáëÿåò ïëàíêòîí è ìåëêèé áåíòîñ (Ââåäåíñêàÿ, 1987). Ïàðàçè-
òîôàóíà ýòèõ ãîëüöîâ âêëþ÷àåò 30 âèäîâ (Êîíîâàëîâ, 1971; Áóòîðèíà è äð., 2011). Íàøè äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò îòìå÷åííîå Ñ.Ì. Êîíîâàëîâûì (1971) áîãàòñòâî ôàóíû ìèêñîïîðèäèé ó ãîëüöà Êðîãèóñ,
÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâíûå ìèãðàöèè ýòèõ ðûá. Çàðàæåíèå èíôóçîðèÿìè ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ãîëåö ìèã-
ðèðóåò íà ìåëêîâîäüå, ãäå ðàñïîëîæåíà ÷àñòü íåðåñòèëèù (Êðîãèóñ è äð., 1987; Ââåäåíñêàÿ, 1987), õîòÿ
â ïåðèîä íàøèõ èññëåäîâàíèé ðûáû â îñíîâíîì äåðæàëèñü íà ãëóáèíå. Ïèòàíèå ãîëüöîâ ðûáîé (ìîëî-
äüþ íåðêè è êîëþøêàìè) (Êîíîâàëîâ, 1971) ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè ó íèõ äèôèëëîáîòðèèä è
Eubothrium salvelini íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îò þâåíèëüíûõ äî ìîëîäûõ ïîëîâîçðåëûõ, ñèëüíûì
çàðàæåíèåì P. longicollis. Ñòîëü âûñîêèå ïîêàçàòåëè èíâàçèè P. longicollis, êîòîðûå îáíàðóæèë ó íèõ
Ñ.Ì. Êîíîâàëîâ (äî 615 ýêç. â îäíîé ðûáå), îòìå÷åíû íàìè òîëüêî ó ãîëüöîâ-ïëàíêòîôàãîâ â Çàáàéêà-
ëüå (Áóòîðèíà è äð., 2008à). Ïîýòîìó, íà íàø âçãëÿä, íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü õîòÿ áû âðåìåííî-
ãî ïèòàíèÿ ãîëüöà Êðîãèóñ ïëàíêòîíîì â ïåëàãèàëè îçåðà. Íà ýòî äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàåò è èíâàçèÿ
ãîëüöîâ ñêðåáíÿìè ðîäà Neoechinorhynchus (ïðîìåæóòî÷íûå õîçÿåâà — ïëàíêòîííûå îñòðàêîäû), íî
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â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ, ÷åì ó ñïåöèàëèçèðîâàííîãî õèùíèêà (äëèííîãîëîâîãî ãîëüöà). Èñ-
ïîëüçîâàíèå ãîëüöàìè â ïèùó ïëàíêòîôàãà-íåðêè òàê æå, êàê è ñèãîâûõ ðûá (ñ ïëàíêòîííûì òèïîì
ïèòàíèÿ) åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ èìè ãåëüìèíòîâ, öèêë ðàçâèòèÿ êîòîðûõ èäåò
÷åðåç ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Î÷åâèäíî, ó ýòîãî âèäà ãîëüöîâ âîçìîæíû è õèùíè÷åñòâî, è ïëàí-
êòîôàãèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó÷åííûå íàìè ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå äàííûå (èíâàçèÿ Cyathocephalus truncatus,
Crepidostomum farionis, Cr. metoecus, Salvelinema salmonicola, Sterliadochona ephemeridarum è äèï-
ëîñòîìàòèäàìè) è ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå ñîäåðæèìîãî æåëóäêîâ ãîëüöîâ cîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäå-
íèÿìè Ò.Ë. Ââåäåíñêîé (1987) î áîëüøîì çíà÷åíèè áåíòîñà â ïèòàíèè ãîëüöà Êðîãèóñ. Èíâàçèÿ ãîëüöà
C. truncatus óêàçûâàåò íà åãî ïèòàíèå îç¸ðíûìè áîêîïëàâàìè, êîòîðûå  îáíàðóæåíû íàìè â ñîäåðæè-
ìîì æåëóäêà ãîëüöîâ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, èíîãäà ïèùåâîé êîìîê öåëèêîì ñîñòîÿë èç íèõ. Â
æåëóäêàõ è êèøå÷íèêàõ ãîëüöîâ íàìè íàéäåíû ëè÷èíêè è ïîëîâîçðåëûå íåìàòîäû Salvelinema
salmonicola, êîòîðûå íå áûëè îòìå÷åíû Ñ.Ì. Êîíîâàëîâûì (1971). Çàðàæåíèå èìè òàêæå ñâÿçàíî ñ
ïèòàíèåì àìôèïîäàìè. Æèçíåííûé öèêë òðåìàòîä ðîäà Crepidostomum âêëþ÷àåò áîêîïëàâîâ è ëè÷è-
íîê ïîä¸íîê â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ õîçÿåâ ýòèõ òðåìàòîä. Èç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ çàðàæåíèÿ
ãîëüöîâ íàçâàííûìè âèäàìè ãåëüìèíòîâ È.È. Êóðåíêîâ (2005) óêàçûâàåò äëÿ îç. Äàëüíåå íåñêîëüêî âèäîâ
áîêîïëàâîâ, Ô.Â. Êðîãèóñ ñ ñîàâòîðàìè (1987) îòìå÷àþò òîëüêî Gammarus lacustris. Èçó÷åíèå ñîäåð-
æèìîãî æåëóäêîâ ãîëüöîâ ïîêàçàëî, ÷òî â àâãóñòå è íîÿáðå ãîëåö Êðîãèóñ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
ïîåäàë áîêîïëàâîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè — ëè÷èíîê ïîä¸íîê. Ïîä ïîêðîâàìè òåëà áîêîïëàâîâ èç æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûõ òðàêòîâ ãîëüöîâ áûëè õîðîøî çàìåòíû íåìàòîäû Salvelinema salmonicola.

Íàõîäêè S. salmonicola â îç¸ðàõ Äàëüíåå è Óøêè ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñåâåðíóþ ãðàíèöó àðåàëà ýòèõ
íåìàòîä íà Êàì÷àòêå. Ðàíåå îíè áûëè îòìå÷åíû òîëüêî ó ìàëüìû â îç. Êóðèëüñêîå (Êîíîâàëîâ, 1971),
à òàêæå â Ïðèìîðüå, áàññåéíå Àìóðà, íà Ñàõàëèíå (Åðìîëåíêî è äð., 1998). Íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå
Êàì÷àòêè ýòè íåìàòîäû âñòðå÷àþòñÿ äî ð. Óòõîëîê (Ñîêîëîâ, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãîëåö Êðîãèóñ — íåñïå-
öèàëèçèðîâàííûé õèùíèê (ïèòàíèå êîëþøêàìè, ìîëîäüþ íåðêè) ñ ñóùåñòâåííîé äîëåé áåíòîñà â ðàöè-
îíå (ïðåèìóùåñòâåííî ãàììàðóñû, à òàêæå ìîëëþñêè, ëè÷èíêè àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ) è âîç-
ìîæíûì âðåìåííûì ïèòàíèåì ïëàíêòîíîì (êîïåïîäû, îñòðàêîäû), ïî-âèäèìîìó, â ïåðèîäû  íåäîñòàò-
êà äðóãîé ïèùè. Ó ýòîãî âèäà ïðîÿâëÿåòñÿ çàìåòíàÿ ñåçîííàÿ ñìåíà îáúåêòîâ ïèòàíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ ëîñîñ¸âûõ ðûá îç¸ð Êàì÷àòêè (Áàçàðêèíà, 2004).

Îçåðíûé ãîëåö Salvelinus sp. — ýíäåìèê îç. Íà÷èêèíñêîå. Ôàóíà åãî ïàðàçèòîâ ñóùåñòâåííî
îáåäíåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èçó÷åííûìè ôîðìàìè ãîëüöîâ. Íà íàø âçãëÿä, â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ
îñîáåííîñòü âûñîêîãîðíîãî âîäî¸ìà, ãäå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ìåíüøåå ÷èñëî âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ,
â òîì ÷èñëå ïàðàçèòîâ. Íàìè îòìå÷åíî âñåãî øåñòü âèäîâ ïàðàçèòîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè
ïðè÷èíàìè. Ìû èçó÷àëè êîëëåêöèîííûå ýêçåìïëÿðû ãîëüöîâ è íå èìåëè âîçìîæíîñòè îáñëåäîâàòü
ìîçã, ãëàçà è æàáðû ðûá. Ó îç¸ðíî-ðå÷íîé ìàëüìû èç ýòîãî æå îçåðà îáíàðóæåíî 100%-íîå çàðàæå-
íèå ìèêñîñïîðèäèÿìè Myxobolus arcticus (â ìåíüøåé ñòåïåíè - M. neurobius) è äèïëîñòîìàòèäàìè
äâóõ âèäîâ èç õðóñòàëèêîâ è âíóòðåííåé ñðåäû ãëàç. Çàðàæåíèå, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèò íà èëè âáëèçè
íåðåñòèëèù. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îç¸ðíûé ãîëåö Salvelinus sp. â òàêîé æå ñòåïåíè çàðàæåí
èìè, êàê è äèïëîñòîìàòèäàìè, ò.ê. ýòî õàðàêòåðíûå ïàðàçèòû îç¸ðíûõ ãîëüöîâ. Ïîíÿòíî òàêæå, ÷òî
îáñëåäîâàíèå çàôèêñèðîâàííûõ ðûá óìåíüøàåò øàíñ îáíàðóæèòü ýêòîïàðàçèòîâ íà ïîâåðõíîñòè òåëà,
ïëàâíèêàõ è æàáðàõ ðûá, ñëåäîâàòåëüíî, îáùåå ÷èñëî âèäîâ ïàðàçèòîâ îç¸ðíîãî ãîëüöà îç. Íà÷èêèí-
ñêîå óâåëè÷èòñÿ, êàê ìèíèìóì, äî 11. Èç ïàðàçèòîâ, óêàçûâàþùèõ íà ïèòàíèå ðûáîé, ó âñåõ îáñëåäî-
âàííûõ ýêçåìïëÿðîâ ìû îáíàðóæèëè Eubothrium salvelini, à Ê.À. Ñàââàèòîâà (1976) îòìå÷àåò òàêæå
100%-íîå çàðàæåíèå äèôèëëîáîòðèèäàìè êàê ðåçóëüòàò õèùíè÷åñòâà. Ïî äàííûì ýòîãî àâòîðà, 37%
ðûá ïèòàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî ðûáîé (êîëþøêîé, ìîëîäüþ íåðêè è ëè÷èíêàìè ðó÷üåâîé ìèíîãè), îêî-
ëî 40% — òîëüêî áåíòîñîì (ìîëëþñêàìè, ðó÷åéíèêàìè), îñòàëüíûå 23% èìåëè ñìåøàííûé ñîñòàâ
ïèùè. Ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ýâðèôàãèþ íà÷èêèíñêîãî ãîëüöà è åãî ýêîëîãè÷åñ-
êîå ñõîäñòâî ñ íåéâîé Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ. Ó íà÷èêèíñêîãî ãîëüöà íå îáíàðóæåí Cucullanus truttae,
õîòÿ ýòà íåìàòîäà íàéäåíà ó îç¸ðíî-ðå÷íîé ìàëüìû èç òîãî æå îçåðà. Èíâàçèÿ îç¸ðíîãî ãîëüöà
Crepidostomum farionis è Cr. metoecus ãîðàçäî ñëàáåå, ÷åì ó îç¸ðíî-ðå÷íîé ìàëüìû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðàçíîé ðîëè ìåëêèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ è îç¸ðíûõ áîêîïëàâîâ â èõ ðàöèîíå. Ïî íà-
áëþäåíèÿì Ñ.Â. Ôðîëîâà, ýòîò ãîëåö äåðæèòñÿ â îç. Íà÷èêèíñêîå íà ãëóáèíå. Ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå
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äàííûå ïîêàçûâàþò (Áóòîðèíà è äð., 2011), ÷òî îç¸ðíî-ðå÷íàÿ ìàëüìà â ýòîì îçåðå ïðèóðî÷åíà ê ëèòî-
ðàëè, ãäå àêòèâíî ïèòàåòñÿ áîêîïëàâàìè (ñèëüíîå çàðàæåíèå Cr. farionis). Íàøè äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òðîôè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ è ïðîñòðàíñòâåíííîé ðàçîáù¸ííîñòè îç¸ðíîãî ãîëüöà è îç¸ðíî-ðå÷íîé
ìàëüìû â îç. Íà÷èêèíñêîå. Îòñóòñòâèå â îçåðå Phyllodistomum umblae, Cystidicola farionis è
Echinorhynchus salmonis îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ïàðàçèòîâ. Íàì íå óäà-
ëîñü îáíàðóæèòü â îç. Íà÷èêèíñêîå è Cyathocephalus truncatus ïðè íàëè÷èè åãî ïðîìåæóòî÷íûõ õîçÿ-
åâ — îç¸ðíûõ áîêîïëàâîâ (Êóðåíêîâ, 2005). Îòñóòñòâèå íåìàòîä Salvelinema salmonicola â îç. Íà÷è-
êèíñêîå è íåêîòîðûõ äðóãèõ îç¸ðàõ Êàì÷àòêè (Êðîíîöêîå, Àçàáà÷üå), ïî-âèäèìîìó, ìîæíî îáúÿñíèòü
òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ýòîãî âûñîêîãîðíîãî îçåðà (ìàêñèìóì +16 °Ñ ó ïîâåðõíîñòè), íåáëàãîïðèÿò-
íûì äëÿ ðàçâèòèÿ íåìàòîä. Îç¸ðíûå ãîëüöû îç¸ð Íà÷èêèíñêîå è Äàëüíåå îòëè÷àþòñÿ îò ãîëüöîâ —
îáèòàòåëåé êðóïíûõ îç¸ð Êàì÷àòêè ëàãóííîãî (Àçàáà÷üå) èëè ïëîòèííîãî òèïà (Êðîíîöêîå), ñâÿçàííûõ
ñ ìîðåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ (Àçàáà÷üå) èëè â ïðîøëîì (Êðîíîöêîå), ìåíåå ðàçíîîáðàçíîé ôàóíîé ïàðà-
çèòîâ è îòñóòñòâèåì ìîðñêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ ãåëüìèíòîâ Cy. farionis, E. salmonis. Ýòè îñîáåííîñòè
îáúÿñíÿþòñÿ ïðîèñõîæäåíèåì îç¸ð (äðåâíÿÿ äåïðåññèÿ Íà÷èêèíñêîãî îçåðà) (Âèêòîðîâñêèé, 1978) è îï-
ðåäåëÿþòñÿ èõ ðàçíûìè ðàçìåðàìè (Äîãåëü, 1962) è òðîôíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îç¸ðíûé ãîëåö îç. Íà÷èêèíñêîå, êàê
è  ãîëåö Êðîãèóñ, ïèòàåòñÿ íå òîëüêî ðûáîé, íî è áåñïîçâîíî÷íûìè. Îäíàêî ìåæäó íèìè îáíàðóæåíû
îïðåäåë¸ííûå ðàçëè÷èÿ. Åñëè â îç. Äàëüíåå ãîëåö Êðîãèóñ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîòðåáëÿåò áî-
êîïëàâîâ, òî â îç. Íà÷èêèíñêîå îíè èãðàþò ãîðàçäî ìåíüøóþ ðîëü â ðàöèîíå îç¸ðíûõ ãîëüöîâ, â òî
âðåìÿ êàê îç¸ðíî-ðå÷íàÿ ìàëüìà ïîòðåáëÿåò èõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ìîëîäü îç¸ðíîãî ãîëüöà
ïèòàåòñÿ ïëàíêòîíîì, íà ÷òî óêàçûâàåò çàðàæåíèå Proteocephalus longicollis. Îç¸ðíûé ãîëåö
îç. Íà÷èêèíñêîå, ïîäîáíî äðóãèì áëèçêèì ôîðìàì ãîëüöîâ Êàì÷àòêè (ãîëåö Êðîãèóñ è áåëûé ãîëåö),
íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì õèùíèêîì, ñêîðåå ýòî ýâðèôàã ñ çàìåòíîé äîëåé áåñïîçâîíî÷íûõ â
ðàöèîíå.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñ î ðîëè ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì (ýêîòèïîâ) ãîëüöîâ, ìîæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùåå. Ìû ðàçäåëÿåì ìíåíèå áîëüøèíñòâà èõòèîëîãîâ (Ãëóáîêîâñêèé, 1995 è äð.) î òîì, ÷òî
ãîëüöû, êàê è ôîðåëè, ãîðàçäî áîëåå òåñíî ñâÿçàíû ñ ïðåñíûìè âîäàìè, ÷åì òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè
(ðîä Oncorhynchus). Â ïðîöåññå ðàññåëåíèÿ îñíîâíîãî ìàññîâîãî âèäà äàëüíåâîñòî÷íûõ ãîëüöîâ —
ìàëüìû è îñâîåíèÿ åþ íîâûõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü, íà íàø âçãëÿä, èãðàëè
åå ðó÷üåâàÿ è ðå÷íàÿ ôîðìû, êîòîðûå ìîãëè ñôîðìèðîâàòü äðóãèå ýêîòèïû (íàïðèìåð, îçåðíûå âèäû
ãîëüöîâ îç. Êðîíîöêîå — Áóòîðèíà è äð., 2008á, ïðîõîäíóþ ôîðìó — ñì. Ïè÷óãèí è äð., 2006). Êàð-
ëèêîâûå ðó÷üåâûå ãîëüöû ìîãëè çàíèìàòü ëþáûå, äàæå ñàìûå ìåëêîâîäíûå ðåêè è ðó÷üè. Ýòà ôîð-
ìà òðîôè÷åñêè òåñíî ñâÿçàíà ñ òèõîîêåàíñêèìè ëîñîñÿìè, ÷òî îáîãàòèëî åå ðàöèîí ýíåðãåòè÷åñêè
âûãîäíîé ïèùåé è îáåñïå÷èëî ñïîñîáíîñòü âûæèâàòü äàæå ïðè íåäîñòàòî÷íîé êîðìîâîé áàçå ðåê è
ðó÷üåâ. Â ðåçóëüòàòå ãîëüöû ïðèîáðåëè îáùèõ ñ òèõîîêåàíñêèìè ëîñîñåâûìè ïàðàçèòîâ. Èíâàçèÿ
ãîëüöîâ íåìàòîäîé Cucullanus truttae âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ èõ ýêîëîãè÷åñêîé áëèçîñòüþ ñ ìèíî-
ãàìè, êîòîðûå ñëóæàò îñíîâíûìè õîçÿåâàìè ýòèõ ãåëüìèíòîâ (Moravec, 1994), â îäíèõ è òåõ æå ðåêàõ
Êàì÷àòêè.

Ìîðñêèå ìèãðàöèè òàêæå èìåëè âàæíåéøåå çíà÷åíèå â ïðîíèêíîâåíèè ãîëüöîâ â íîâûå àêâàòîðèè
êàê â áàññåéíå Ñåâåðíîãî, òàê è äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè â áàññåéíå Òèõîãî îêåàíîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ðó÷üåâàÿ è ðå÷íàÿ, à òàêæå ïðîõîäíàÿ ôîðìû ãîëüöîâ áûëè èñõîäíûìè è îïðåäåëÿþùèìè â ðàñïðîñò-
ðàíåíèè ãîëüöîâ è îñâîåíèè èìè òèõîîêåàíñêîãî áàññåéíà, â òîì ÷èñëå è âîäîåìîâ Êàì÷àòêè. Ðîëü
ýíäåìè÷íûõ îçåðíûõ ãîëüöîâ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàëè àäàïòàöèþ è âûæèâàíèå âèäîâ
(è ôîðì) ïðè ïîïàäàíèè â íîâûå, ðàçëè÷íûå ïî óñëîâèÿì è êîðìîâîé áàçå îçåðíî-ðå÷íûå ñèñòåìû Êàì-
÷àòêè è ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìîé ïèùè, äîñòàòî÷íîé äëÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå Òèõîîêåàíñêîé êîìèññèè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (PERC), Ôîíäà Ãàððè Ìóðà, Íîðâåæñêîé Àêàäåìèè íàóê (“Èññëåäîâàíèÿ äèêîãî
ëîñîñÿ», ïðîåêò ïî èçó÷åíèþ ãèðîäàêòèëèä, ðóê. T.A. Bakke), Ìåìîðèàëüíîãî Ôîíäà èì. Áîðèñà Êóïåð-
ìàíà è Ó÷åíîãî ñîâåòà Äàëüðûáâòóçà.
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Ââåäåíèå

Èíôåêöèîííûå è èíâàçèîííûå áîëåçíè îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü ãèäðîáèîíòîâ
(Ferguson, 1995; Marty et al., 2003; Lafferty et al., 2004). Ñâåäåíèé î ñîñòàâå ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè çàáîëåâàíèÿõ è èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ ðûá è áåñïîçâîíî÷-
íûõ â Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ êðàéíå íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìîñòü â èíôîðìàöèè î ñîñòàâå èíôåêöè-
îííûõ è èíâàçèîííûõ àãåíòîâ è èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ãèäðîáèîíòîâ ñâÿçàíà
ñ åùå îäíèì íåìàëîâàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì — ðàñøèðåíèåì àðåàëà ìíîãèõ âèäîâ ïàòîãåííûõ îðãà-
íèçìîâ, îáóñëîâëåííûì êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ïåðåíîñîì ñ èíòðîäóöèðóåìûìè èëè êóëüòèâè-
ðóåìûìè âèäàìè, ñëó÷àéíûì çàíîñîì (Lafferty et al., 2004; Ãàåâñêàÿ, 2004). Îðãàíèçìû-âñåëåíöû íà-
ðóøàþò óñòîÿâøóþñÿ ñèñòåìó ïàðàçèò-õîçÿèí â ìåñòíûõ ýêîñèñòåìàõ è ìîãóò ñòàòü ñåðüåçíîé óãðî-
çîé ñóùåñòâîâàíèþ åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ.

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ (âèðóñîëîãè÷åñêèõ, áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ, ãèñòîëîãè÷åñ-
êèõ, ãèñòîõèìè÷åñêèõ, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ) ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü
ïàòîãåííûõ àãåíòîâ è îáúåêòèâíî îöåíèòü ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè
çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ âèäîâîãî ñîñòàâà è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïàòîãåíîâ â ïîïóëÿöèÿõ ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ ìîðñêèõ è ïðåñíûõ âîä Êàì÷àòêè.

Öåëü ðàáîòû — îáîáùèòü äàííûå 2001–2011 ãã. î âèäîâîì ñîñòàâå è ðàñïðîñòðàíåíèè ïàòîãåíîâ â
ïîïóëÿöèÿõ ãèäðîáèîíòîâ â âîäîåìàõ Êàì÷àòêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ïåðèîä 2001–2011 ãã. áûëè îáñëåäîâàíû ãèäðîáèîíòû èç âíóòðåííèõ âîäî¸ìîâ — ðåê Îçåðíàÿ
(îç. Êóðèëüñêîå), Êàì÷àòêà (îç. Àçàáà÷üå), Áîëüøàÿ (îç. Íà÷èêèíñêîå, ð. Êëþ÷åâêà, ð. Ïëîòíèêîâà) è
ìîðñêîé àêâàòîðèè Êàì÷àòêè (Êàðàãèíñêàÿ, Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñêàÿ è Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêàÿ
ïîäçîíû). C 2002 ã. íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êðàáîâ:
êàì÷àòñêîãî, cèíåãî, ñòðèãóíîâ îïèëèî è Áýðäà. Îòëîâ ðàêîîáðàçíûõ ïðîâîäèëè â ïåðèîä îñåííå-çèìíèõ
ëîâóøå÷íûõ ñúåìîê 2002, 2004, 2006, 2010 ãã. íà ÍÈÑ «Àìåòèñò» è ëåòîì 2007 ã. â õîäå òðàëîâîé ñúåìêè
íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé». Ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáíàðóæåíèå ïàòîãåíîâ,
âëèÿþùèõ íà òîâàðíîå êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü ïðîäóêöèè ñ 2006 ã. — ãîðáóøè, êåòû, êèæó÷à, íåðêè; ñ
2008 ã. — ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êàìáàë (æåëòîïåðîé, äâóõëèíåéíîé, ïàëòóñîâèäíîé) è òèõîîêåàíñêîé ñåëü-
äè, ñ 2010 ã. — ìèíòàÿ, òðåñêè, íàâàãè, ìàëîðîòîé êîðþøêè è êàìáàë.

Çà ïåðèîä ðàáîò îáñëåäîâàëè 14542 ýêç. ðûá ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, èç íèõ ìîëîäè ëîñîñåâûõ
ðûá èç åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ 7797, ïîëîâîçðåëûõ ðûá ðàçíûõ âèäîâ 6745 ýêç., 35289 ýêç. êðàáîâ
ïðîìûñëîâûõ âèäîâ.

Ãèäðîáèîíòîâ îòáèðàëè ìåòîäîì ñëó÷àéíûõ âûáîðîê. Â ïðîöåññå ðàáîòû îïðåäåëÿëè áèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè, îïèñûâàëè êëèíè÷åñêèå è ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó èññëåäóåìûõ îñîáåé.
Åäèíîâðåìåííàÿ âûáîðêà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îñîáåé, âèäà è öåëè èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëà îò
15 äî 135 ýêçåìïëÿðîâ.

Äëÿ âûäåëåíèÿ âèðóñíûõ ïàòîãåíîâ ðûá èñïîëüçîâàëè ïåðåâèâàåìûå ëèíèè êëåòîê CHSE-214 è EPC-1.
Êóëüòèâèðîâàíèå ëèíèé êëåòîê è çàðàæåíèå ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Ñáîðíèê
èíñòðóêöèé..., 1998; Fish pathology..., 1989).

Ïðè áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðûá ïîñåâû ïðîèçâîäèëè èç ïî÷êè, à ïðè íàëè÷èè ïàòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé — èç ïîðàæåíèé è äðóãèõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Îò êðàáîâ îòáèðàëè ïðîáû ãåìîëèì-
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ôû, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — ãåïàòîïàíêðåàñà è ýêçîñêåëåòà (Austin, Austin, 1989). Èñïîëüçîâàëè óíè-
âåðñàëüíûå è ñåëåêòèâíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû. Èäåíòèôèêàöèþ áàêòåðèé ïðîâîäèëè ïî èõ êóëüòóðàëü-
íûì, ìîðôîëîãè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì (Bergey s manual…, 2004). Äëÿ áèîõèìè÷åñêîãî
òåñòèðîâàíèÿ áàêòåðèé èñïîëüçîâàëè òåñò-ñèñòåìû API 20E, API 20NE, RapiD 20E è Staph (BioMerieux).

Äëÿ ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëè ïîëíîå è íåïîëíîå ïàðàçèòîëîãè÷åñêîå âñêðûòèå
(Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì..., 1983; ×åðíûøåâà è äð., 2009). Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïàðàçèòîâ
óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííûõ îïðåäåëèòåëåé (Îïðåäåëèòåëü ïàðàçèòîâ..., 1984; Îïðåäåëè-
òåëü ïàðàçèòîâ..., 1987). Äëÿ ôèêñàöèè, îêðàøèâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ ïàðàçèòîâ
èñïîëüçîâàëè îòå÷åñòâåííûå ìåòîäèêè (Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì..., 1983; ×åðíûøåâà è äð., 2009), äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ñåðòèôèöèðóåìûõ âèäîâ ïàðàçèòîâ Myxosoma cerebralis, Ceratomyxa shasta è âîçáóäè-
òåëÿ ïðîëèôåðàòèâíîé áîëåçíè ïî÷êè (PKD) — çàðóáåæíûå (Blue book…, 1994).

Îòîáðàííûå äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî è ãèñòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöû âíóòðåííèõ îðãàíîâ
ãèäðîáèîíòîâ ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Äýâèäñîíà. Äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðîá è
îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòîâ ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì ïî Ìåéåðó, ïî Ãðàìó, Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçà, Öèëü-Íèëü-
ñåíó, ØÈÊ-ñâåòîâûì çåëåíûì ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Austin, Austin, 1989; Bancroft
et al., 1990).

Äëÿ óòî÷íåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ äèàãíîçà çàáîëåâàíèé ïðîâîäèëè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ. Ïîäãîòîâêó îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Óèêëè, 1975; Glauert, 1991).
Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ïðîñìàòðèâàëè ïîä òðàíñìèññèîííûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì HITACHI-7000.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàòîãåííîñòè øòàììîâ Aeromonas salmonicida, A. hydrophila, Vibrio anguillarum,
Actinomyces sp. èñïîëüçîâàëè çàâîäñêóþ ìîëîäü ëîñîñåé (Sergeenko, Ustimenko, 2005; Ñåðãååíêî, 2012).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïàòîãåíû ðûá ïðåñíûõ âîäîåìîâ Êàì÷àòêè
Â 2001 ã. îò ïîëîâîçðåëîé íåðêè, îòëîâëåííîé â áàññåéíå ð. Áîëüøàÿ, âïåðâûå íà Êàì÷àòêå èçîëèðî-

âàëè îñîáî îïàñíûé ïàòîãåí — âèðóñ èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè (IHNV) (Ðóäàêî-
âà, 2003). Â ïîñëåäóþùèå ãîäû âèðóñ åæåãîäíî âûäåëÿëè ó ïîëîâîçðåëîé íåðêè â áàññåéíàõ ðåê Áîëü-
øàÿ, Îçåðíàÿ è Êàì÷àòêà (ðèñ. 1). Ðàñïðîñòðàíåííîñòü IHNV ó íåðêè âàðüèðîâàëà îò 3,3 äî 100% â
çàâèñèìîñòè îò ãîäà èññëåäîâàíèÿ è âîäîåìà (òàáë. 1). Íàèáîëåå íåáëàãîïîëó÷íûì ïî äàííîìó âîçáó-
äèòåëþ ÿâëÿåòñÿ îç. Íà÷èêèíñêîå, ãäå áûëè çàôèêñèðîâàíû âñïûøêè èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïîý-
òè÷åñêîé òêàíè ó ñåãîëåòîê íåðêè â 2003 è 2006 ãã. Ïðè âèðóñîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà êóëüòóðàõ

Ðèñ. 1. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó ïîëîâîçðåëîé
íåðêè â îçåðàõ Êàì÷àòêè â 2001–2011 ãã.
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êëåòîê âûäåëèëè âèðóñíûé àãåíò, èäåíòèôèöèðîâàííûé â ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè êàê âèðóñ èíôåêöèîí-
íîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè. Çíà÷åíèÿ òèòðîâ âèðóñà êîëåáàëèñü îò 0,4×108,17 äî 0,4×108,56
ÒÖÄ50/ìë òåñòèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî ýïèçîîòè÷åñêè çíà÷èìûé óðîâåíü
(105ÒÖÄ50/ìë) (Áî÷êîâà, Ðóäàêîâà, 2004; Rudakova, Bochkova, 2009). Â ðåçóëüòàòå ãèñòîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìîëîäè íåðêè âûÿâèëè íåêðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè ïî÷êè è ïîäñëèçè-
ñòîì ñëîå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, õàðàêòåðíûå äëÿ IHN (Ãàâðþñåâà, 2009á).

Íàèáîëåå îïàñíûì áàêòåðèàëüíûì ïàòîãåíîì, âûÿâëåííûì ó òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé, ÿâëÿåòñÿ
âîçáóäèòåëü ôóðóíêóëåçà — Aeromonas salmonicida (ðèñ. 1). Âïåðâûå áàêòåðèè ýòîãî âèäà èçîëèðîâà-
ëè â 1989 ã. îò êåòû èç Áåðèíãîâà ìîðÿ (Ñàçîíîâ è äð., 1993). Ïàòîãåí âûäåëèëè îò ëîñîñåé èç áàññåé-
íà ð. Áîëüøàÿ (îç. Íà÷èêèíñêîå, ðð. Êëþ÷åâêà, Ïëîòíèêîâà) è îç. Àçàáà÷üå. Âñòðå÷àåìîñòü A. salmonicida
ó ðûá èç áàññåéíà ð. Áîëüøàÿ â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëà 3,3–10% (Sergeenko, Ustimenko,
2003). ×àùå âñåãî ïàòîãåí âûÿâëÿëè ó íåðêè èç îç. Àçàáà÷üå, äîëÿ èíôèöèðîâàííûõ ðûá â îòäåëüíûå
ãîäû äîñòèãàëà 33% (Óñòèìåíêî, Ñåðãååíêî, 2011).

Îò ìîëîäè è ïîëîâîçðåëûõ ëîñîñåé èç âñåõ âîäî¸ìîâ èçîëèðîâàëè áàêòåðèé ðîäîâ Pseudomonas,
Flavobacterium, Staphylococcus è Actinomyces, ñåìåéñòâà Enterobacteriaceae, êîòîðûå, íàðÿäó ñ àýðî-
ìîíàäàìè, ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè âîäíûõ ìèêðîáèîöåíîçîâ. Âûÿâëåíèå ó ðûá àêòèíî-
ìèöåòîâ, ýíòåðîáàêòåðèé è ñòàôèëîêîêêîâ, èçâåñòíûõ êàê ïàòîãåíû ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâíûõ æèâîò-
íûõ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè íà âîäî¸ìû.

Ó ìîëîäè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé èç åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ âûäåëèëè 33 âèäà ïàðàçèòîâ, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê 15 êëàññàì: Kinetoplastomonada — 3, Microsporidea — 1, Myxosporidia — 3, Cyrtostomata — 2,
Hymenostomata — 2, Peritricha — 2, Monogenea — 2, Cestoda — 4, Trematoda — 2, Nematoda — 4,
Acanthocephala — 2, Hirudinea — 1, Bivalvia — 1, Crustacea — 2, Arachnida — 2 (ðèñ. 2). Èç íèõ äåâÿòü
âèäîâ îñòàþòñÿ â òåëå ðûá â òå÷åíèå ìîðñêîãî ïåðèîäà. Ó ïîëîâîçðåëûõ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé èç åñòå-
ñòâåííûõ âîäîåìîâ îáíàðóæèëè 36 âèäîâ ïàðàçèòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 8 êëàññàì: Kinetoplastomonada — 1,
Microsporidea — 1, Myxosporidia — 7, Cestoda — 6, Trematoda — 9, Nematoda — 6, Acanthocephala — 4,
Crustacea — 2 (Îâ÷àðåíêî è äð., 2010) (ðèñ. 1). Èç íèõ 9 âèäàìè â äàëüíåéøåì çàðàæàåòñÿ ìîëîäü
ëîñîñåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ïàðàçèòàðíûìè àãåíòàìè â
æàáðàõ, ïî÷êå, æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå è ãîëîâíîì ìîçãå ó ìîëîäè ðûá, íîñèëè ëîêàëüíûé õàðàê-
òåð (Ãàâðþñåâà, 2006, 2009à, á; Gavruseva, 2011).

Â ìóñêóëàòóðå âñåõ âèäîâ âçðîñëûõ òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé íàõîäèëè ïëåðîöåðêîèäû
Diphyllobothrium sp. è ëè÷èíêè Anisakis sp., ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è íåêîòîðûõ æèâîò-
íûõ. Âñòðå÷àåìîñòü ýòèõ ïàðàçèòîâ áûëà îò 6,7 äî 100% â ðàçíûå ãîäû. Ñàìóþ âûñîêóþ ýêñòåíñèâ-
íîñòü èíâàçèè ïëåðîöåðêîèäàìè öåñòîä âûÿâèëè ó íåðêè â îç. Êóðèëüñêîå — 80–100%, ñàìóþ íèçêóþ â îç.
Íà÷èêèíñêîå — äî 13,3%. Êðîìå âûøåóêàçàííûõ ïàðàçèòîâ, â ÷åøóéíûõ êàðìàøêàõ ðûá ðåãèñòðèðî-
âàëè ìèêñîñïîðèäèè Myxosoma dermatobia, à â ìóñêóëàòóðå — Henneguya zschokkei (Êàðìàíîâà, 2009;
Ðóäàêîâà è äð., 2009à), èõ âñòðå÷àåìîñòü ñîñòàâëÿëà îò 5 äî 20%. Ýòè ïàðàçèòû ïîðòÿò òîâàðíûé âèä
ðûáû è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè èç íåå.

Ìîðñêèå èññëåäîâàíèÿ
Ãîðáóøà. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ãîðáóøè Êàðàãèíñêîé è Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé

ïîäçîí âûÿâëåíû ïàòîãåíû, õàðàêòåðèçóþùèå ñàíèòàðíî-ýïèçîîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà

Òàáëèöà 1. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü âèðóñà IHN ó ïîëîâîçðåëîé íåðêè â íàãóëüíî-íåðåñòîâûõ âîäîåìàõ Êàì÷àòêè â
ïåðèîä 2004–2011 ãã.

Ãîä
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü IHNV â %, (min-max)/ ñðåäíèé òèòð (ÒÖÄ 50/ìë)

 îç. Àçàáà÷üåîç. Íà÷èêèíñêîå îç. Êóðèëüñêîå
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

50–66,7/0,4õ107,7

20–100/0,4õ107,4

0–28/0,4õ107,9

0–43,3/0,4õ108,7

16,7–26,7/0,4õ108,6

0–26,7/0,4õ105,1

0–30/0,4õ107,9

33–43/0,4õ108,1

0–33,3/0,4õ108,3

0–33,3/0,4õ106,4

3,3–42,6/0,4õ107,7

3,3–45/0,4õ108,7

3,3–26,7/0,4õ107,9

16,6–63,3/0,4õ106,5

43–50/0,4õ107,4

17/0,4õ107,4

0–60/0,4õ107,6

0–26,7/0,4õ108,2

19,5/0,4õ107,4

6,7/0,4õ108,3

0–30/0,4õ107,6

16,6–20/0,4õ107,8

10–23/0,4õ107,2

0–20/0,4õ107,3
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó ãîðáóøè 2009–
2011 ãã.

ðûá è ñïîñîáíûå âëèÿòü íà òîâàðíîå êà÷åñòâî ðûáîïðîäóêöèè (ðèñ. 3). Îò îñîáåé ñ ïîðàæåíèÿìè êîæè
âûäåëèëè áàêòåðèé âèäà Vibrio anguillarum è A. hydrophila. Ýòèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü âèáðèîíîâ â ðàçâè-
òèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ó ðûá áûëà ïîäòâåðæäåíà ýêïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì — ïîñòàíîâêîé
áèîïðîáû íà ìàëüêàõ êåòû (Ñåðãååíêî è äð., 2012).

Ó ãîðáóøè îáíàðóæåíû ïàðàçèòû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà: íåìàòîäû Anisakis sp. l. (ýê-
ñòåíñèâíîñòü èíâàçèè 13,3–66,6%) è ïëåðîöåðêîèäû ëåíòåöîâ Diphyllobothrium sp. (ý.è 5,8–20%). Òàê-
æå âûÿâëåíû äâà âèäà ðàêîîáðàçíûõ ýêòîïàðàçèòîâ Lepeophtheirus salmonis (ý.è. 15,5-80%) è Caligus
clemensi (ý.è. 15–42,9%), â ðåçóëüòàòå ïðèêðåïëåíèÿ êîòîðûõ íà êîæå ðûá îáðàçóþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå
ÿçâû, ïîðòÿùèå òîâàðíûé âèä.

Òèõîîêåàíñêàÿ ñåëüäü. Áàêòåðèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ ó êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëü-
äè èäåíòèôèöèðîâàëè òðè ðîäà áàêòåðèé, îáû÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé óñëîâíî ïàòîãåííîé âîäíîé ìèêðî-
ôëîðû: Pseudomonas, Acinetobacter, Enterobacter (ðèñ. 4).

Â õîäå ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ó êîðôî-êàðàãèíñêîé ñåëüäè âûÿâèëè 9 âèäîâ ïàðàçèòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ÷åòûðåì êëàññàì (êîêöèäèè — 1, òðåìàòîäû — 3, íåìàòîäû — 4, ñêðåáíè — 1) ñ âàðü-

Ðèñ. 2. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó ìîëîäè íåðêè
â îçåðàõ Êàì÷àòêè â 2001–2011 ãã. (Äëÿ IHNV ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âñòðå÷àåìîñòè â ãîäû, êîãäà áûë âûäåëåí âèðóñ ó
ìîëîäè íåðêè (2003 è 2006 ãã. â îç. Íà÷èêèíñêîì è 2009 ã. â îç. Êóðèëüñêîì)
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èðóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè çàðàæåííîñòè. Ïðåîáëàäàþùèìè âèäàìè ïàðàçèòîâ áûëè òðåìàòîäû
Brachyphallus crenatus, ëè÷èíêè íåìàòîä Anisakis sp. è ëè÷èíêè ñêðåáíåé ð. Corynosoma. Êðîìå òîãî,
ãèñòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ íà êîæå îáíàðóæèëè ëè÷èíîê òðåìàòîä Gen. sp., öèñòû êîê-
öèäèè Eimeria sp., (ïðåäïîëîæèòåëüíî, E. sardinae) â ñåìåííèêàõ, ïàðàçèòè÷åñêîãî ïðîñòåéøåãî, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî, Paranophrus sp., à íà æàáåðíûõ ëàìåëëàõ ïàðàçèòè÷åñêîãî ïðîñòåéøåãî, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, Paramoeba sp.

Â öåëîì, ó ñåëüäè îòìå÷àëè íåâûñîêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè èíâàçèè: äàæå â ñëó÷àÿõ ñ âûñîêîé
ýêñòåíñèâíîñòüþ çàðàæåíèÿ îòäåëüíûìè ïàðàçèòàìè (Corynosoma sp., Anisakis sp., Brachyphallus
crenatus), ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü åå îáû÷íî íå ïðåâûøàëà 7 ýêçåìïëÿðîâ.

Êàìáàëû. Ïðè ïîñåâå ïî÷êè íà óíèâåðñàëüíûå è ñåëåêòèâíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû ó äâóõëèíåéíîé
êàìáàëû âûäåëèëè äâà ðîäà áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ: Vibrio (40% ðûá, èç íèõ: 17% — V. (Listonella)
anguillarum è 23% — Vibrio sp.) è Enterobacter (6%). Áàêòåðèàëüíàÿ ìèêðîôëîðà, âûäåëåííàÿ îò
æåëòîïåðîé êàìáàëû, áûëà ïðåäñòàâëåíà 3 ðîäàìè: Vibrio (56% ðûá, èç íèõ: 16% —V. anguillarum, 40% —
Vibrio sp.), Enterobacter (9%) è Pseudomonas (6%) (ðèñ. 5).

Ïàðàçèòîôàóíà êàìáàë áûëà ïðåäñòàâëåíà 28 âèäàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 7 êëàññàì. Â 2010 ã. â îðãàíàõ
è òêàíÿõ ñåâåðíîé äâóõëèíåéíîé êàìáàëû îáíàðóæèëè ïðîñòåéøåãî ïàðàçèòà — Ichthyophonus hoferi
(Áî÷êîâà è äð., 2011). Ýòîò ïàòîãåí îòíîñèòñÿ ê îáëèãàòíûì è âî âðåìÿ ýïèçîîòè÷åñêèõ âñïûøåê ñïî-
ñîáåí îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ ðûá — ñåëüäè, êàìáàë, ìàêðåëè è äð. Â òî
æå âðåìÿ îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíóþ óãðîçó è íàíîñèò çíà÷èòåëüíûé óðîí êóëüòèâèðóåìûì ëî-
ñîñÿì â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå (Noga, 1996; Sindermann, 1990).

Îáùèìè äëÿ âñåõ êàìáàë ïàðàçèòàìè áûëè òðåìàòîäû S. fusciger, Rhodotrema ovacutum,
Brachyphallus crenatus è ñêðåáíè Echinorhynchus gadi è Corynosoma sp. l.; ýêñòåíñèâíîñòü èíâàçèè ýòèìè
ïàðàçèòàìè êîëåáàëàñü îò 6,7 äî 66,7% ðûá, ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü — îò 1 äî 30 ýêç. (ðèñ.5). Â ðàçíûå
ãîäû èññëåäîâàíèé ó îáñëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá â ìóñêóëàòóðå ðåãèñòðèðîâàëè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
äëÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ öåñòîä (Diphyllobotrium sp., Nybelinia surmenicola), íåìàòîä
(Anisakis sp.), ñêðåáíåé (Corynosoma sp.). Êðîìå òîãî, íà êîæå è â ìóñêóëàòóðå ðûá âûÿâèëè òðåìàòîä
Stephanostomum sp., êîòîðûå ïîðòèëè òîâàðíûé âèä ïðîäóêöèè.

Êðàáû. Ó ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ ÷åòûðåõ âèäîâ: êàì÷àòñêîãî Paralithodes ñamtschaticus, cèíåãî
P. platypus, êðàáîâ-ñòðèãóíîâ îïèëèî Ñhionoecetes opilio è Áýðäà Ch. bairdi îáíàðóæåíû èíôåêöèîí-
íûå (áàêòåðèè 8 ðîäîâ, âèðóñû) è èíâàçèîííûå (ìèêðîñïîðèäèè 2 ðîäîâ, ïàðàçèòè÷åñêèå äèíîôëàãåëëÿ-
òû, àìåáû, ðåñíè÷íûå èíôóçîðèè, êîðíåãîëîâûé ðàê) ïàòîãåííûå àãåíòû.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïàòîãåíàìè, âûÿâëåííûìè ó êðàáîâ âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ áûëè
áàêòåðèè ðð. Vibrio, Aeromonas è Pseudomonas, âûçûâàþùèå áàêòåðèàëüíóþ ïàíöèðíóþ áîëåçíü ðàêî-
îáðàçíûõ. Áîëüøå âñåãî îñîáåé ñ ïðèçíàêàìè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ (19,8% îñîáåé, èç íèõ 9,0% — ñ ñèëüíîé
ñòåïåíüþ çàáîëåâàíèÿ) îòìå÷àëè ñðåäè êðàáîâ-ñòðèãóíîâ îïèëèî â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä 2006 ã. (ðèñ. 6).

Ðèñ. 4. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó òèõîîêåàíñêîé
ñåëüäè â 2008–2011 ãã.
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Ó ñèíåãî êðàáà â Îõîòñêîì ìîðå çàðåãèñòðèðîâàëè çàáîëåâàíèå, âûçâàííîå ãåðïåñ-ïîäîáíûì âèðó-
ñîì (Ðÿçàíîâà, Åëèñåéêèíà, 2010à). Çàáîëåâàíèå îòìå÷àëè òîëüêî â ñåâåðíîé ÷àñòè øåëüôà è åãî âñòðå-
÷àåìîñòü îñåíüþ-çèìîé 2006 è âåñíîé 2010 ãã. ñîñòàâëÿëà 1,4 è 3,8%, ñîîòâåòñòâåííî. Ïî äàííûì àìå-
ðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé â Áåðèíãîâîì ìîðå èíôåêöèÿ âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ó êàì÷àòñêèõ P. camtschaticus
è ðàâíîøèïûõ êðàáîâ L. aequispinus (Sparks, Morado, 1986).

Ó êàì÷àòñêîãî è ñèíåãî êðàáîâ îáíàðóæåíû ïàðàçèòè÷åñêèå äèíîôëàãåëëÿòû Hematodinium sp.,
êîòîðûõ ïðåæäå íå îòìå÷àëè ó ðàêîîáðàçíûõ ñåì. Lithodidae (Ryazanova et al., 2010). Ïî ðåçóëüòàòàì
âèçóàëüíîãî ó÷åòà, êðàáîâ ñ êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè èíâàçèè, ò.å. íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ áîëåçíè, â óëîâàõ
âñòðå÷àåòñÿ îêîëî 1%. Îäíàêî, âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà ýòîò ïàðàçèò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îïàñíåéøèõ ïàòîãåíîâ, ïðè÷èíÿþùèõ ñåðüåçíûé óùåðá â ïîïóëÿöèÿõ áîëåå 20 âèäîâ ïðîìûñëîâûõ
ðàêîîáðàçíûõ (Stentiford, Shields, 2005).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó ðàêîîáðàçíûõ íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè âûÿâëåíû ìèêðîñïîðèäèè 3 ðîäîâ:
Pleistophora (Gavruseva et al., 1997), Thelohania è Ameson (Ðÿçàíîâà, Åëèñåéêèíà, 2010á). Ìèêðîñïîðè-
äèé ðîäà Thelohania âïåðâûå îáíàðóæèëè â 2004 ã., à ðîäà Ameson — â 2006 ã. Äîëÿ îñîáåé ñ ïðèçíàêà-
ìè çàðàæåíèÿ ìèêðîñïîðèäèÿìè îáîèõ ðîäîâ áûëà íèçêîé âî âñå ñåçîíû ãîäà. Ó ñàìöîâ ñèíèõ êðàáîâ,

Ðèñ. 6. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ êðàáîâ Êàì÷àòêè â 2002–2011 ãã.

Ðèñ. 5. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîãåíîâ, âûÿâëåííûõ ó ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ êàìáàë Êàì÷àòêè â 2008–2011 ãã.
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çàðàæåííûõ Thelohania sp., îíà ñîñòàâëÿëà îò 0,1 äî 3,4%, ó ñàìîê îò 0,1 äî 1,8%. Ñðåäè êàì÷àòñêèõ
êðàáîâ òàêèõ æèâîòíûõ áûëî 1,2 è 0,3%, ñîîòâåòñòâåííî. Äîëÿ êðàáîâ îáîèõ âèäîâ ñ ïðèçíàêàìè çàðà-
æåíèÿ Ameson sp. íå ïðåâûøàëà 1%. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èíâàçèè ìèêðîñïîðèäèåé ðîäà
Thelohania ïîäâåðæåíû òàêæå ðàâíîøèïûé êðàá è êðàáû-ñòðèãóíû îáîèõ âèäîâ (Ðÿçàíîâà, Ìåòåëåâ,
2010).

Ìèêðîñïîðèäèè è ïàðàçèòè÷åñêèå äèíîôëàãåëëÿòû Hematodinium sp. ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíû-
ìè ïðîñòåéøèìè ïàòîãåíàìè, îáíàðóæåííûìè íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè. Îíè îêàçûâàþò áîëü-
øåå âëèÿíèå íà ìîëîäü è ñàìîê êàì÷àòñêèõ è ñèíèõ êðàáîâ, õîòÿ áûëè îáíàðóæåíû è ó ïðîìûñëîâûõ
ñàìöîâ ýòèõ âèäîâ, à òàêæå êðàáîâ-ñòðèãóíîâ. Âûçûâàåìûå óêàçàííûìè ïàðàçèòàìè çàáîëåâàíèÿ ñìåð-
òåëüíû äëÿ ðàêîîáðàçíûõ, à ïðîäóêöèÿ èç çàðàæåííûõ îñîáåé íåïðèãîäíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Â öåëîì, ïî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì óðîâåíü âñòðå÷àåìîñòè èíôåêöèîííûõ è èíâàçèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé ó ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè îòíîñèòåëüíî íåâûñîê. Îäíàêî íàëè÷èå
îïàñíûõ ïàòîãåíîâ, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü ýïèçîîòèè, òàêèõ êàê ãåðïåñ-ïîäîáíûé âèðóñ, ìèêðîñïîðèäèè,
ïàðàçèòè÷åñêèå äèíîôëàãåëëÿòû Hematodinium sp., îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ìîíè-
òîðèíãà èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêöèè èç ÂÁÐ. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîìûñëîâûõ âè-
äîâ ðûá èç óëîâîâ â àêâàòîðèè Êàì÷àòêè âûÿâèëè 6 âèäîâ ïàðàçèòîâ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ: ëè÷èíî÷íûå ñòàäèè öåñòîä ðîäà Diphyllobotrium, N.
surmenicola, Pyramicocephalus phocarum, íåìàòîä ðîäà Anisakis è Contracaecum osculatum è ñêðå-
áåíü C. strumosum (ðèñ. 7) (ÑàíÏèÍ 3.2.1333-03, 2003).

Ëè÷èíêàìè àíèçàêèä íàèáîëåå çàðàæåíà ìóñêóëàòóðà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, ãîðáóøè, íåð-
êè, à òàêæå ïå÷åíü ìèíòàÿ; ïëåðîöåðêîèäàìè äèôèëëîáîòðèèä è ìåòàöåðêàðèÿìè òðåìàòîäû Nybelinia
salmincola — ìóñêóëàòóðà ìèíòàÿ. Öåñòîä N. surmenicola ÷àùå âñåãî âñòðå÷àëè â ïå÷åíè è ãîíàäàõ
ìèíòàÿ, â ìóñêóëàòóðå òðåñêè è ïàëòóñîâèäíîé êàìáàëû; ëè÷èíîê ñêðåáíÿ Corynosoma strumosum —
â ïå÷åíè æåëòîïåðîé, äâóõëèíåéíîé è ÷åòûðåõáóãîð÷àòîé êàìáàë.

Çàðàæåíèå ïàòîãåííûìè àãåíòàìè, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, ìîæåò ïðîèçîé-
òè ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó ñûðîé, ñëàáîñîëåíîé èëè íåäîñòàòî÷íî îáðàáîòàííîé êàêèì-ëèáî òåðìè-
÷åñêèì ñïîñîáîì ðûáû, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ýòèõ ïàðàçèòîâ ê âîçäåé-
ñòâèþ òåìïåðàòóðû è ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ (Ãàåâñêàÿ, 2004). Êðîìå ýòîãî, â ñëó÷àå ëîêàëèçàöèè ëè÷èíîê
Anisakis sp. â ìóñêóëàòóðå ïîðòèòñÿ òîâàðíûé âèä ðûáû è ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé èç íå¸ ïðî-
äóêöèè.

Ðèñ. 7. Âèäîâîé ñîñòàâ è ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü (%) ïàðàçèòîâ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà, ó
ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá Êàì÷àòêè
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Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé áûë îïðåäåëåí ñîñòàâ îñíîâíûõ ïàòîãåíîâ
ãèäðîáèîíòîâ è ïîëó÷åíû äàííûå îá èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ è ìîðñêèõ àêâà-
òîðèÿõ Êàì÷àòêè.

Âûÿâëåíû äâà îñîáî îïàñíûõ ïàòîãåíà (âîçáóäèòåëè ôóðóíêóëåçà A. salmonicida è èíôåêöèîííîãî
íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè), êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ãèáåëè ìîëîäè è âëèÿòü íà ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèé. Íåðåñòîâûå âîäîåìû áàññåéíà ð. Áîëüøàÿ è îç. Àçàáà÷üå íåáëàãîïîëó÷íû ñðàçó ïî äâóì
èç íèõ, îç. Êóðèëüñêîå — òîëüêî ïî IHNV.

Ó ëîñîñåâûõ ðûá, òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè, ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êàìáàë, òðåñêè, ìèíòàÿ, íàâàãè, ìà-
ëîðîòîé êîðþøêè âûÿâèëè ïàðàçèòîâ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è íåêîòîðûõ òåïëîêðîâíûõ
æèâîòíûõ, à òàêæå âëèÿþùèõ íà òîâàðíîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðûá èç ðàç-
ëè÷íûõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè îïðåäåëèëè ÷òî íàèáîëüøåå ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå â
ðàñïðîñòðàíåíèè àíèçàêèîçà èìåþò îäíîïåðûé òåðïóã, íåðêà è ãîðáóøà, à äèôèëëîáîòðèîçà — ìàëîðî-
òàÿ êîðþøêà è íåðêà.

Ó ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè çàðåãèñòðèðîâàí ðÿä èíôåêöèîííûõ è
èíâàçèîííûõ ïàòîãåíîâ. Èç èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ êðàáîâ ÿâëÿåòñÿ ãåðïåñ-
âèðóñíàÿ èíôåêöèÿ, îáíàðóæåííàÿ òîëüêî ó ñèíåãî êðàáà. Èç ïàðàçèòàðíûõ àãåíòîâ ê íàèáîëåå îïàñíûì
îòíîñÿòñÿ ìèêðîñïîðèäèè ðîäîâ Thelohania è Ameson, à òàêæå ïàðàçèòè÷åñêèå äèíîôëàãåëëÿòû
Hematodinium sp. Çàáîëåâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå ó ìîëîäè è ñàìîê êðàáîâ-ëèòîäèä. Ïî ïîëó÷åííûì
íàìè äàííûì óðîâåíü âñòðå÷àåìîñòè èíôåêöèîííûõ è èíâàçèîííûõ çàáîëåâàíèé ó ïðîìûñëîâûõ êðà-
áîâ íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîê.

Íåêîòîðûå ïðåñíîâîäíûå âîäîåìû Êàì÷àòêè ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûì ðåçåðâóàðîì âèðóñà èíôåêöè-
îííîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè, ÷òî íàäî ó÷èòûâàòü ïðè ïåðåâîçêàõ àêêëèìàòèçàöèè ïðîèçâî-
äèòåëåé íåðêè, à òàêæå ïðè èñêóññòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå.

Íàëè÷èå â ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ ðûá è ðàêîîáðàçíûõ Êàì÷àòêè ðÿäà îïàñíûõ ïàòîãåíîâ
îáóñëàâëèâàåò ïðîâåäåíèå äàëüíåéøåãî ìîíèòîðèíãà ýïèçîîòè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü
ïîçâîëèò âûÿâèòü î÷àãè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàòîãåíîâ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ è âëèÿíèÿ áîëåçíåé íà ÷èñëåííîñòü ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü
âîäíûõ áèîðåñóðñîâ. Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ â íåðåñòîâûõ
âîäîåìàõ ãèäðîáèîíòîâ, ñëóæàùèõ ðåçåðâóàðîì äëÿ îñîáî îïàñíûõ ïàòîãåííûõ àãåíòîâ; à òàêæå
ðàçðàáîòêó è îñâîåíèå ýêñïðåññ-ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïàòîãåííûõ äëÿ
âîäíûõ æèâîòíûõ. Ýòî ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü ìåðû ïî ïðîôèëàêòèêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíåòâîðíûõ
àãåíòîâ â äðóãèå ðàéîíû îáèòàíèÿ, à òàêæå îòñëåæèâàíèÿ âîçìîæíîãî ïîÿâëåíèÿ ó ãèäðîáèîíòîâ â âîäàõ
Êàì÷àòêè íîâûõ ïàòîãåíîâ â ðåçóëüòàòå áèîèíâàçèé è/èëè èíûõ ïðè÷èí.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû ïðèíîñÿò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ñîòðóäíèêàì
Êàì÷àòÍÈÐÎ — Â.Ô. Áóãàåâó, Â.À. Äóáûíèíó, Ñ.À. Òðàâèíó, Ã.Â. Áàçàðêèíó, Ñ.À. Ïåòðîâó, à òàêæå
âñåì êîëëåãàì è ÷ëåíàì ýêèïàæåé ÍÈÑ «Àìåòèñò» è «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé» çà ñîäåéñòâèå ïðè ñáîðå
ìàòåðèàëà âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò.
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Ââåäåíèå

Ñâåäåíèÿ î ïàðàçèòàõ è áîëåçíÿõ ðûá ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ åùå ñ 16 âåêà. Òàê, îñïà êàðïà áûëà
îïèñàíà Ãåñíåðîì â 1563 ã. Íåêîòîðûå ïàðàçèòû ðûá âîøëè â çíàìåíèòóþ êíèãó Êàðëà Ëèííåÿ «Ñèñòå-
ìà ïðèðîäû» (1758). Â Åâðîïå èõòîïàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ ñî âòîðîé ïîëîâè-
íû XIX â., êîãäà óñèëèëñÿ èíòåðåñ ê ðàçâåäåíèþ ðûá. Ïåðâàÿ â Ðîññèè ëàáîðàòîðèÿ áîëåçíåé ðûá áûëà
ñîçäàíà â ÃîñÍÈÎÐÕå â 1929 ã. è ðàáîòàëà ïîä ðóêîâîäñòâîì âèäíîãî çîîëîãà, ÷ë.-êîð. ÀÍ ÑÑÑÐ
Â.À. Äîãåëÿ, êîòîðûé óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå ïàðàçèòàì. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå çàíèìàëèñü ñîòðóä-
íèêè ÃîñÍÈÎÐÕ èçó÷åíèåì áàêòåðèàëüíûõ è âèðóñíûõ áîëåçíåé ðûá. Èññëåäîâàíèÿ ýòèõ áîëåçíåé â
îñíîâíîì ïðîâîäèëèñü âî Âñåðîññèéñêîì èíñòèòóòå ïðóäîâîãî ðûáíîãî õîçÿéñòâà (ÂÍÈÈÏÐÕ). Îñ-
íîâíûì îáúåêòîì åå èçó÷åíèÿ ñòàëà êðàñíóõà êàðïà, âïåðâûå îáíàðóæåííàÿ â Ðîññèè â íà÷àëå 30-õ
ãîäîâ â ïðóäîâûõ õîçÿéñòâàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (Áàóýð è äð., 1977).

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà â èõòèîïàòîëîãè ïðåîáëàäàëî èçó÷åíèå ïàðàçèòîâ è èíâàçèîííûõ áîëåç-
íåé ïðåñíîâîäíûõ ðûá. Â ýòî âðåìÿ áûëà âûÿâëåíà îñíîâíàÿ ïàðàçèòîôàóíà ïðåñíîâîäíûõ ðûá, èçó÷å-
íà áèîëîãèÿ âîçáóäèòåëåé âàæíåéøèõ èíâàçèîííûõ çàáîëåâàíèé ðàçâîäèìûõ è, ÷àñòè÷íî, ïðîìûñëîâûõ
ðûá, ðàçðàáîòàíû ìåðû ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè, óñîâåðøåíñòâîâàíà ñèñòåìàòèêà âàæíåéøèõ ãðóïï
èõòèîïàðàçèòîâ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà ñòàëè ïðåîáëàäàòü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïîïóëÿöèîííîé
áèîëîãèè ïàðàçèòîâ, îöåíêè âëèÿíèÿ ïàòîãåíîâ íà ðûáîïðîäóêòèâíîñòü ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ, èçó÷åíèÿ
ïàòîãåíåçà è èçûñêàíèþ áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ ïàðàçèòàìè. Âíåäðÿëèñü íîâûå ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ, òàêèå êàê ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ãèñòîõèìèÿ, áèîõèìèÿ, èììóíîëîãèÿ, áèîñòàòèñòèêà.

 Èçó÷åíèå èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ðûá â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ â. âåëîñü íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî,
ìåòîäè÷åñêèé óðîâåíü áûë íå ñîâåðøåíåí. Â 60-õ ãã. áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ìåòîäà ïå-
ðåâèâàåìûõ ëèíèé êëåòîê, èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ñóäèòü î ïðèðîäå çàáîëåâàíèé, âû-
çûâàåìûõ âèðóñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó ðûá îáíàðóæåíî áîëåå 250 âèðóñîâ, èç êîòîðûõ îñíîâíàÿ
÷àñòü — â ñòðàíàõ ñ âûñîêîðàçâèòîé àêâàêóëüòóðîé (ÑØÀ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èòà-
ëèÿ, Íîðâåãèÿ, ßïîíèÿ è äð.) (Áàóýð è äð., 1977).

Äàëüíåâîñòî÷íûå ìîðÿ Ðîññèè ïðèíàäëåæàò ê íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ðàéîíàì Ìèðîâîãî îêåàíà.
Âûñîêèé ïðîäóêöèîííûé ïîòåíöèàë âñåõ êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåì è áîëüøîé íàáîð öåííûõ ïðîìûñëîâûõ
ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé, êàê ýòèõ ìîðåé, òàê è ïðèëåæàùèõ ê íèì âîä îêåàíà. Îäíàêî,
òîëüêî â 60-õ ãã. ÕÕ â. áûëà ñîçäàíà ïåðâàÿ ëàáîðàòîðèÿ áîëåçíåé ðûá íà Äàëüíåì Âîñòîêå (ÒÈÍÐÎ-
öåíòð), êîòîðàÿ â òîì ÷èñëå çàíèìàëàñü ìîðñêîé ïàðàçèòîëîãèåé. Ýòî áûëî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñ àêòèâíûì îñâîåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Òèõîîêåàíñêèõ âîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Òèõîîêåàíñêîì áàññåéíå äåéñòâóþò 4 âåäîìñòâåííûõ èíñòèòóòà Ðîñðûáî-
ëîâñòâà (ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð» ñ ôèëèàëàìè «ÕáÍÈÐÎ», «×óêîòÍÈÐÎ»; «Êàì÷àòÍÈÐÎ», «ÑàõÍÈÐÎ»
è «ÌàãàäàíÍÈÐÎ»). Â òðåõ èç íèõ ñóùåñòâóþò èõòèîïàòîëîãè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè. Â ÒÈÍÐÎ-Öåíòðå
îñíîâíîé óïîð äåëàåòñÿ íà ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ÑàõÍÈÐÎ íà ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå è
áàêòåðèîëîãè÷åñêèå, à â Êàì÷àòÍÈÐÎ â ëàáîðàòîðèè çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ ïðîâîäÿò êîìïëåêñíûå
(âèðóñîëîãè÷åñêèå, áàêòåðèîëîãè÷åñêèå, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå, ãèñòîëîãè÷åñêèå è ãåìàòîëîãè÷åñêèå)
èññëåäîâàíèÿ. Îäíîñòîðîííèé ïîäõîä ðåäêî äàåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, òàê êàê ìîæíî íå âûÿâèòü
ïåðâîïðè÷èíó áîëåçíè, ÷òî ÷àñòî áûâàåò ïðè âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ, êîãäà âòîðè÷íàÿ ìèêðîôëîðà è ïàðà-
çèòû ëåãêî ïîðàæàþò îñëàáëåííûõ ãèäðîáèîíòîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêå äè-
àãíîçà.

Ñî âðåìåíåì ìåíÿþòñÿ ïðèîðèòåòû â ïîëèòèêå Ðîññèè, íî â ëþáîì ñëó÷àå ñîòðóäíèêè ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûõ ÍÈÈ äîëæíû ðàáîòàòü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ðûáîïðîìûøëåííèêàìè è ðûáîâîäàìè, è
èõòèîïàòîëîãè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì.
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Èõòèîïàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü äîñòèæåíèþ öåëåé è çàäà÷, à òàêæå
ïîêàçàòåëåé è öåëåâûõ èíäèêàòîðîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèå ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ðûáîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà
â 2009 — 2012 ãã. (2013–2020 ãã.)», à òàêæå Êîíöåïöèåé ðàçâèòèÿ ðûáíîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà.

Öåëü ðàáîòû — âûäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ èõòèîïàòîëîãèè â äàëüíåâîñòî÷-
íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì áàññåéíå, à òàêæå ïóòè èõ âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Àíàëèç ðàáîò ðîññèéñêèõ (Ôðîëîâ, 2011; Âÿëîâà, 2005) è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ (Woo, Bruno, 1999; OIE,
2010), à òàêæå ðåçóëüòàòû íàøèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé (Ðóäàêîâà è äð., 2009)  ïîêàçàëè, ÷òî ñ ýïè-
äåìèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ èõòèîïà-
òîëîãèè â Òèõîîêåàíñêîì áàññåéíå:

1. Ìîíèòîðèíã áåçîïàñíîñòè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ïàòîãåíû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé
è òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ);

2. Ìîíèòîðèíã ïàòîãåíîâ ïîðòÿùèõ òîâàðíûé âèä ÂÁÐ è âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè èç íèõ;
3. Ìîíèòîðèíã ïàòîãåíîâ, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ, êàê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ,

òàê è ïðè èñêóññòâåííîì âûðàùèâàíèè.
Ýòè íàïðàâëåíèÿ çàêðåïëåíû â «Ïîëîæåíèè î ãîñóäàðñòâåííîì ìîíèòîðèíãå ÂÁÐ è ñðåäû èõ îáèòà-

íèÿ», à èíñòðóêöèè î ïåðåäà÷å ýòèõ äàííûõ ïðîïèñàíû â ïðèêàçàõ Ðîñðûáîëîâñòâà ¹ 1020 îò 13.11.2009 è
¹ 518 îò 03.06.2010. Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñ ïðåäñòàâëåíèÿ ñàìèõ äàííûõ è ÷òî ïîä íèìè ïîíèìà-
þò, íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò íå äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîðàáîòàí. Òàê â ôîðìå 4 «Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿ-
íèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïî õèìè÷åñêèì, ðàäèîëîãè÷åñêèì è ïàðàçèòîëîãè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì» (ïðèêàç Ðîñðûáîëîâñòâà ¹ 1020 îò 13.11.2009) â ñòîëáöå 18 íàïèñàíî îäíî ñëîâî — «ïàðàçè-
òû», áåç êàêîé-ëèáî ðàñøèôðîâêè ïî òåêñòó. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü îáñëåäîâàíèå ãèäðîáèîíòîâ íà íàëè÷èå ïàòîãåíîâ ðàçíîé ýòèîëîãèè. Ïîä ïàòîãå-
íîì ïîíèìàþò ëþáîé ôàêòîð âíåøíåé ñðåäû, ñïîñîáíûé âûçâàòü ïîâðåæäåíèå êàêèõ-ëèáî ñèñòåì îðãà-
íèçìà èëè ðàçâèòèå êàêèõ-ëèáî çàáîëåâàíèé. Ïàòîãåííûìè îðãàíèçìàìè íàçûâàþòñÿ ïàðàçèòèðóþùèå
ìèêðî- è ìàêðîîðãàíèçìû (âèðóñû, áàêòåðèè, ïðîñòåéøèå, ãåëüìèíòû è ò. ä.) ïî îòíîøåíèþ ê èõ õîçÿèíó.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïàòîãåíîâ ðûá, ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ, êàêèå
èç íèõ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ñèñòåìó ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ÂÁÐ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè ãèäðîáèîíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, áîëüøîå
çíà÷åíèå èìåþò ïàðàçèòû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (èõ ïåðå÷åíü óêàçàí â ÑàíÏèí
2.3.2.1078-01) (òàáë. 1). Ïðè÷åì íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà íàëè÷èå ïàðàçèòîâ èìåííî â
ìóñêóëàòóðå è ñúåäîáíûõ îðãàíàõ (ïå÷åíü, ãîíàäû).

Ñîãëàñíî Ïðèëîæåíèÿ ê ïðèêàçó Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè îò 13 îêòÿáðÿ 2009 ã. ¹ 462, çàêëþ÷åíèå î
áåçîïàñíîñòè â âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíîì îòíîøåíèè ñâåæèõ æèâîòíûõ âûíîñèòñÿ íà îñíîâàíèè ñâåäå-
íèé îá ýïèçîîòè÷åñêîì áëàãîïîëó÷èè ìåñòà åå äîáû÷è (ðàçâåäåíèÿ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòîâåðíûõ

Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü ïàðàçèòîâ îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (ÑàíÏèÍ 2.3.2.1078-01)

1 — íàíîôèåòóñîâ
2 — îïèñòîðõèñîâ
3 — êëîíîðõèñîâ
4 — ýõèíîõàçìóñîâ
5 — ìåòîðõèñîâ
6 — ðîññèêîòðåìîâ
7 — ãíàòîñòîì
8 — ãåòåðîôèåòóñîâ
9 — êðèïòîêîðòèëóñîâ
10 — àïîôàëóñîâ
11 — ïñåâäàìôèñòîì
12 — ïàðàãîíèìóñîâ

13 — äèôèëëîáîòðèóìîâ
14 — äèïëîãîíîïîðóñîâ
15 — ïèðàìèêîöåôàëóñîâ
16 — ñïèðîìåòð

17 — àíèçàêèñîâ
18 — êîíòðàöåêóìîâ
19 — äèîêòîôèì
20 — ãíàòîñòîì
21 — ïñåâäîòåððàíîâ
22 — ñóëüêàñêàðèñîâ
23 — ýõèíîöåôàëóñîâ

24 — áîëáîçîì
25 — êîðèíîçîì

ñêðåáíèòðåìàòîäû öåñòîäû íåìàòîäû
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ñâåäåíèé î áëàãîïîëó÷èè ðàéîíîâ ïðîìûñëà è ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ ïî ïàòîãåíàì, îïàñ-
íûì äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, íå ñóùåñòâóåò, è çàêëþ÷åíèå äàåòñÿ íà îñíîâàíèè îòðûâî÷-
íûõ ñâåäåíèé, à ïîä÷àñ è âîîáùå ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, íàêîïëåíèå èí-
ôîðìàöèè è ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ðåøèò ýòó ïðîáëåìó è ïîçâîëèò ðûáîïðîìûøëåííèêàì èçáåæàòü
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå äîðîãîñòîÿùèõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êàæäîé ïàðòèè âîä-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íåîáõîäèìî èìåòü èíôîðìàöèþ î ïàòîãåíàõ ïîðòÿùèõ òîâàð-
íûé âèä ÂÁÐ è âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè èç íèõ. Ñïèñîê ýòèõ ïàòîãåííûõ àãåíòîâ íåîáõîäèìî
ðàçðàáîòàòü ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè
æàëîá ðûáîïðîìûøëåííèêîâ íà óõóäøåíèå êà÷åñòâà ãèäðîáèîíòîâ. Òàê, âî âðåìÿ ëîñîñåâîé ïóòèíû,
â àâãóñòå 2009 ã. â ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ» ïîñòóïèëà èíôîðìàöèÿ èç ðàéîíà ïðîìûñëà â Êàðàãèíñêîé
ïîäçîíå, ÷òî íà ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ âûÿâëåíû ñëó÷àè ðàçìÿã÷åíèå ìóñêóëàòóðû ó ãîð-
áóøè ïîñëå äåôðîñòàöèè çàìîðîæåííîãî ñûðöà (Ðóäàêîâà èäð., 2009). Âî âðåìÿ ëîñîñåâîé ïóòèíû
2011 ã. â ÑàõÍÈÐÎ ïîñòóïàëè îáðàùåíèÿ ðûáàêîâ è ïðåäñòàâèòåëåé ðûáîïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, ïî ïîâîäó âûñîêîãî ïðîöåíòà ãîðáóøè ñ ïîâðåæäåíèÿìè êîæíûõ ïîêðîâîâ ó îñíîâàíèÿ àíàëüíîãî
ïëàâíèêà (Ôðîëîâ, 2011) (ðèñ. 1).

Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå ïðîáëåìû äîõîäÿò äî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèé, óæå ïîñòôàêòóì è ïîðîé
äàæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòè îòîáðàòü ïðîáû ó æèâîé ðûáû, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïðè÷èíû íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî òîâàðíîãî âèäà. Ïîýòîìó öåëåíàïðàâëåííûå êîìïëåêñíûå èõòèîïàòîëîãè÷åñêèå
è áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ ïîçâîëÿò âûÿâèòü ïàòîãåíû èëè òîêñèíû, ïîðòÿùèå òî-
âàðíûé âèä è/èëè âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ôëóêòóàöèè âñòðå÷àåìîñòè îïðåäåëåííûõ ãðóïï ïàòîãåíîâ, âûÿâèòü ïðè÷èíû âñïûøåê çàðàæåí-
íîñòè èìè ðûá è ïðåäëîæèòü ýêñïðåññ-ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàòîãåíîâ, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà êà÷å-
ñòâî ïðîäóêöèè ïðè îòñóòñòâèè âèçóàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîòåðè ïðè âûáðàêîâêå íåêà÷åñòâåííîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè, ïîðàæåííîé ïàòîãåíàìè ðàçëè÷íîé
ýòèîëîãèè, ñ÷èòàåì, ÷òî çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé îïðàâäàíû è ïîìîãóò ïðåäâè-
äåòü áóäóùèå ïðîáëåìû è ïðåäóñìîòðåòü ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôëóêòóàöèè ÷èñëåííîñòè ãèäðîáèîíòîâ, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ïàòîãåíû,
ñïîñîáíûå âûçûâàòü èõ ãèáåëü, êàê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè èñêóññòâåííîì âûðàùèâàíèè.
Îñíîâíîé ïåðå÷åíü òàêèõ àãåíòîâ ïðåäñòàâëåí â ñïèñêå Ìåæäóíàðîäíîãî ýïèçîîòè÷åñêîãî áþðî (ÌÝÁ),
êîòîðûé íåîáõîäèìî àäàïòèðîâàòü äëÿ Ðîññèè, èñêëþ÷èâ ýêçîòè÷åñêèå âèäû ïàòîãåíîâ, è Ïðèêàçå
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè îò 9 ìàðòà 2011 ã. N 62 «Îá óòâåðæäåíèè Ïåðå÷íÿ çàðàçíûõ è èíûõ áîëåçíåé æè-
âîòíûõ» (òàáë. 2).

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðíîå ïîâðåæäåíèå êîæíûõ ïîêðîâîâ ãîðáóøè â óëîâàõ 2011 ã. (Ôðîëîâ, 2011)
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Áîëåçíè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ïðîôèëàêòèêà

Ïðîáëåìå ìîíèòîðèíãà ïàòîãåíîâ îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ íè â Ðîñðûáîëîâñòâå, íè â
Ðîññåëüõîçíàäçîðå, íè â Ðîñïîòðåáíàäçîðå íå óäåëÿþò äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Õîòÿ îôèöèàëüíî çàäà÷è
ýïèçîîòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñèòóàöèè ñ âîäíûìè æèâîòíûìè âîçëîæåíû íà Äåïàðòàìåíò Âåòåðèíàðèè è
Ðîññåëüõîçíàäçîð. Îäíàêî, íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ýòèõ îðãàíèçàöèé íåò èíôîðìàöèè îá ýïèçîîòè÷åñêîé
ñèòóàöèè â Ðîññèè ïî áîëåçíÿì ðûá, õîòÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îñâåùåíà èíôîðìàöèÿ ïî áîëåçíÿì
æèâîòíûõ è ïòèö. Íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ìåæäóíàðîäíîãî ýïèçîîòè÷åñêîãî áþðî (ÌÝÁ) óêàçàíî, ÷òî
ïî âñåì ýïèçîîòè÷åñêè çíà÷èìûì áîëåçíÿì ðûá îò Ðîññèè èíôîðìàöèè íå ïîñòóïàåò (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì íè âíóòðè íàøåé ñòðàíû íè íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå íå âåäåòñÿ îáîáùåíèÿ è ó÷å-
òà ýïèçîîòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïî áîëåçíÿì ðûá. ×òî ìîæåò ïðèâåñòè, à â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ óæå ïðè-
âåëî, íå òîëüêî ê ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì â ðûáîâîäíûõ õîçÿéñòâàõ, íî è ê ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè åñ-
òåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé ãèäðîáèîíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îç. Íà÷èêèíñêîå, êîòîðîå ðàíåå ÿâëÿëîñü ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íûì ìåñòîì íåðåñòà íåðêè âåñåííåãî çàõîäà (ðàííåíåðåñòóþùåé ôîðìû) è îäíèì èç îñíîâíûõ ìåñò
íåðåñòà íåðêè ëåòíåãî çàõîäà (ïîçäíåíåðåñòóþùåé) â áàññåéíå ð. Áîëüøàÿ (Áóãàåâ, 1995).

Òàáëèöà 2. Îáúåäèíåííûé ïå÷åíü ïàòîãåíîâ, âëèÿþùèõ íà ÷èñëåííîñòü ÂÁÐ (ñîãëàñíî ïåðå÷íÿ ÌÝÁ (OIE, 2011) è
«Ïåðå÷íÿ çàðàçíûõ è èíûõ áîëåçíåé æèâîòíûõ» (Ïðèêàç Ìèíñåëüõîçà ÐÔ îò 9 ìàðòà 2011 ã. N 62)

Íàçâàíèå ïàòîãåíà¹ ï/ï
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Âèðóñ ãåìîððàãè÷åñêîé ñåïòèöåìèè ëîñîñåâûõ;
Âèðóñ èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè ëîñîñåâûõ;
Âèðóñ èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ëîñîñåâûõ;
Âèðóñ âåñåííåé âèðåìèè êàðïîâ;
Âèðóñ èíôåêöèîííîé àíåìèè ëîñîñåâûõ;
Renibacterium salmoninarum Áàêòåðèàëüíàÿ ïî÷å÷íàÿ áîëåçíü ëîñîñåâûõ;
Àýðîìîíàäû, âûçûâàþùèå àýðîìîíîçû ëîñîñåâûõ, êàðïîâûõ;
Ôëàâîáàêòåðèè è ôëåêñèáàêòåðèè, âûçûâàþùèå ìèêñîáàêòåðèîçû ëîñîñåâûõ,
îñåòðîâûõ;
Ïàðàçèòè÷åñêèå ãðèáû, âûçûâàþùèå áðàíõèîìèêîç êàðïîâûõ ëîñîñåâûõ,
ñèãîâûõ;
Íåìàòîäû ñåì. Philometridae, âûçûâàþùèå ôèëîìåòðîèäîç êàðïîâûõ;
Bothriocephalus gowkongensis, âûçûâàþùèé áîòðèîöåôàëåç êàðïîâûõ;
Gyrodactyluse salaris, âûçûâàþùèé ãèðîäàêòèëåç ëîñîñåâûõ, êàðïîâûõ;

Ðèñ. 2. Êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèçîîòè÷åñêè çíà÷èìûõ áîëåçíåé ðûá: À — èíôåêöèîííûé íåêðîç ãåìîïîýòè÷åñ-
êîé òêàíè (2010 ã.); Á — âåñåííÿÿ âåðèìèÿ êàðïà (2005 ã.); Â — èíôåêöèîííûé íåêðîç ïàíêðåàòè÷åñêîé òêàíè (2005 ã.);
Ã — âèðóñíàÿ ãåììîðàãè÷åñêàÿ ñåïòèöåìèÿ (2010 ã.) (îôèöèàëüíûé ñàéò ÌÝÁ: www.oie.int)
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Â ïîñëåäíèå ãîäû çäåñü íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè íåðêè. Îçåðî
ðàñïîëîæåíî íà 10 êì ê þãó îò ñ. Íà÷èêè è ÿâëÿåòñÿ èñòîêîì ð. Ïëîòíèêîâà, êîòîðàÿ âìåñòå ñ ð. Áûñòðàÿ
âïàäàåò â ð. Áîëüøàÿ. Áàññåéí ýòîé ðåêè íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè íàèáîëåå äîñòóïåí äëÿ áðà-
êîíüåðñêîãî ïðîìûñëà. Îäíàêî â 2005–2007 ãã. çäåñü íå îòìå÷àëè ðåçêîãî ïîäú¸ìà áðàêîíüåðñòâà (Çàïî-
ðîæåö è äð., 2008), à ÷èñëåííîñòü âåðíóâøèõñÿ íà íåðåñò â îçåðî ëîñîñåé íåóêëîííî ñîêðàùàåòñÿ. Íà íàø
âçãëÿä, îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ìîæåò áûòü ñóùåñòâîâàíèå åñòåñòâåííîãî î÷àãà IHNV â ïîïóëÿöèè íåð-
êè îç. Íà÷èêèíñêîå (Ðóäàêîâà, 2010). Ïîëîâîçðåëûå ðûáû ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè âèðóñà, ñàìè îíè íå
ïîãèáàþò îò åãî âîçäåéñòâèÿ, íî ìîãóò ïåðåäàâàòü IHNV ìîëîäè ÷åðåç âîäó è îò ðîäèòåëåé ïîòîìñòâó,
ïðîâîöèðóÿ ðàçâèòèå ýïèçîîòèé è ãèáåëü ìàëüêîâ, ÷òî è íàáëþäàëîñü â 2003 è 2006 ã. (ðèñ. 3).

Èç âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ïîíÿòíî, ÷òî ìîíèòîðèíãó ïîäëåæèò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïàòîãåíîâ. Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì óáðàòü èç ôîðìû 4 (Ïðèêàç Ðîñðûáîëîâñòâà ¹518 îò 03.06.2010)
ãðàôó «ïàðàçèòû» è äîáàâèòü íîâóþ ôîðìó, íàïðèìåð 4à «Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ ïî ïàðàçèòîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (èëè ïàòîãåííûì îðãàíèçìàì)» (òàáë. 3).

Íåñêîëüêî ñëîâ ïî ïîâîäó ìåòîäà îòáîðà ïðîá äëÿ ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò.
ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ» ïðîâîäèò êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â 5

ðûáîïðîìûñëîâûõ ðàéîíàõ: Çàïàäíîáåðèíãîâîìîðñêîé çîíå, Êàðàãèíñêîé, Ïåòðîïàâëîâñê-Êîìàíäîðñ-
êîé, Êàì÷àòñêî-Êóðèëüñêîé è Çàïàäíîêàì÷àòñêîé ïîäçîíàõ, à òàêæå âî âíóòðåííèõ âîäîåìàõ Êàì÷àò-

ñêîãî êðàÿ. Ïîìèìî ýòîãî èíñòèòóò ïðîâîäèò èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðÿäà îáúåêòîâ â Ñåâåðîêóðèëüñêîé
Òèõîîêåàíñêîé (ìèíòàé, òåðïóã, òðåñêà) è Ñåâåðî-
îõîòîìîðñêîé (ïàëòóñû) ïîäçîíàõ. Ñîñðåäîòî÷å-
íèå â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ çíà÷èòåëüíûõ çàïà-
ñîâ âàæíåéøèõ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ ïðå-
äîïðåäåëÿåò ïðèîðèòåòíîå âíèìàíèå ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîé íàóêè ê ýòèì àêâàòîðèÿì. Åæåãîäíî
ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ» ïðåäñòàâëÿåò òåêóùèå è
ïåðñïåêòèâíûå ïðîãíîçû ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ è
âåëè÷èíû îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà (ÎÄÓ) è
äðóãèå ðåêîìåíäàöèè ðàöèîíàëüíîãî ïðîìûñëà ïî
104 åäèíèöàì çàïàñà. ×ðåçâû÷àéíàÿ âàæíîñòü
äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî êîìï-
ëåêñà ïðèêàì÷àòñêèõ àêâàòîðèé è íàáëþäàåìûå
çäåñü ðåçêèå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû è ñòðóêòóðû
ñûðüåâîé áàçû ðûáîëîâñòâà, íåðåäêî ðàçíîíàï-
ðàâëåííûå, ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïðåäîïðåäåëÿ-
þò íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ íåïðåðûâíîãî
ìîíèòîðèíãà ÂÁÐ è, îñîáåííî, âàæíåéøèõ âèäîâ
è ïîïóëÿöèé ãèäðîáèîíòîâ.

Òàáëèöà 3. Ôîðìà 4 à - Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïî ïàðàçèòîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
(èëè ïàòîãåííûì îðãàíèçìàì)

Ïàòîãåíû,
âëèÿþùèå íà
÷èñëåííîñòü

ÂÁÐ***

¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå
îðãàíèçàöèè,

ïîäàâøåé
ñâåäåíèÿ

N
çîíû

N
ïîäçîíû

Íàçâàíèå
ðàéîíà

ïðîìûñëà
(äîáû÷è)

Ïåðèîä
âûëîâà

Âèä âîäíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ

Ïàòîãåíû,
îïàñíûå äëÿ
÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ*

Ïàòîãåíû,
ïîðòÿùèå

òîâàðíûé âèä
ïðîäóêöèè**

Ïðåâà-
ëåíòíîñòü,

(±95%
ÄÈ), %

71 2 3 4 5 6 Âèä Ïðåâà-
ëåíòíîñòü,

(±95%
ÄÈ), %

Âèä  Ïðåâà-
ëåíòíîñòü,

(±95%
ÄÈ), %

Âèä

Ïðèìå÷àíèå: * — ñîãëàñíî ÑàíÏèí 2.3.2.1078-01; ** íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïåðå÷åíü ïî ðåãèîíàì; ***ñîãëàñíî
ïåðå÷íþ ÌÝÁ è «Ïåðå÷íÿ çàðàçíûõ è èíûõ áîëåçíåé æèâîòíûõ» (Ïðèêàç Ìèíñåëüõîçà ÐÔ îò 9 ìàðòà 2011 ã. N 62);
ïðåâàëåíòíîñòü (Ð) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì  P = D/n*100, %, ãäå — D — êîëè÷åñòâî îñîáåé ó êîòîðûõ
îáíàðóæåí äàííûé ïàòîãåí; n — êîëè÷åñòâî îáñëåäîâàííûõ ãèäðîáèîíòîâ; (±95% ÄÈ) — äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë
äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè â 95%

Ðèñ. 3. ×èñëåííîñòü ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé íåðêè
Oncorhynchus nerka íà íåðåñòèëèùàõ â îç. Íà÷èêèíñêîå è
ïðåâàëåíòíîñòü âèðóñà èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïî-
ýòè÷åñêîé òêàíè (IHNV)
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Áîëåçíè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ïðîôèëàêòèêà

Â èäåàëå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êîìïëåêñíûå (âèðóñîëîãè÷åñêîå, áàêòåðèîëîãè÷åñêîå, ïàðàçèòîëî-
ãè÷åñêîå è ãèñòîëîãè÷åñêîå) îáñëåäîâàíèÿ ëîñîñåé, ïðîìûñëîâûõ ìîðñêèõ ðûá è êðàáîâ âî âñåì Äàëü-
íåâîñòî÷íîì áàññåéíå.

Êîìïëåêñíîìó èññëåäîâàíèþ âñåãäà äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü èçó÷åíèå êëèíèêè, ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ è îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãèäðîáèîíòîâ.

Îòáîð ìàòåðèàëà èç ïîïóëÿöèè ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ïî ëîòàì (ïàðòèÿì). Ïîä ëîòîì (ïàðòèåé)
ïîíèìàþò ãðóïïó ãèäðîáèîíòîâ â ïîïóëÿöèè, èìåþùèõ îäèíàêîâîå ïðîèñõîæäåíèå è îáùèé èñòî÷íèê
âîäîñíàáæåíèÿ. Èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü òîòàëüíîå îáñëåäîâàíèå âñåõ ãèäðîáèîíòîâ â Äàëü-
íåâîñòî÷íîì áàññåéíå, íåîáõîäèìî âûäåëèòü íàèáîëåå ýêñïëóàòèðóåìûå ïðîìûñëîì îáúåêòû, ðàéî-
íû ïðîìûñëà è ïðîâîäèòü èõ öåëåíàïðàâëåííûé ìîíèòîðèíã ïî åäèíîé ìåòîäèêå. Îòáîð ïðîá íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü, ó÷èòûâàÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ î òîì, ÷òî, îòáèðàÿ ïðîáû òîëüêî ó ÷àñòè, à íå ó
âñåõ îñîáåé,  íàøå çàêëþ÷åíèå î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ ïîïóëÿöèé ðûá áóäåò èìåòü áîëåå èëè ìåíåå âå-
ðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Ðåêîìåíäóåì ðàññ÷èòûâàòü îáúåì âûáîðêè ïî òàáëèöå ñ òðåáîâàíèÿìè ê åå
îáúåìó, ïîëó÷åííîé èç ôîðìóëû Êàíîíà è Ðîÿ (Äóäíèêîâ, 2004). Íà îñíîâàíèè ýòîé êîíöåïöèè, â
ëàáîðàòîðèè çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ Êàì÷àòÍÈÐÎ èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ÷èñëåííîñòü åñòåñòâåííûõ
ïîïóëÿöèé îáñëåäîâàííûõ ãèäðîáèîíòîâ áîëüøå 10000 øò., ïðåâàëåíòíîñòü èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé íå
íèæå 5–10% èíâàçèîííûõ  —  20%  è óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè 95%.

Ïðîñòîå óêàçàíèå âèäà ïàòîãåíà, îáíàðóæåííîãî ó îáñëåäîâàííîãî âèäà ðûá â äàííîì ðåãèîíå íå
äàñò ïðåäñòàâëåíèÿ î êà÷åñòâåííîì ñîñòîÿíèè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, òåì áîëåå íå ïîçâîëèò
âûÿâèòü êàêèå-ëèáî åãî òðàíñôîðìàöèè âî âðåìåíè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ââåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
çàðàæåííîñòè ÂÁÐ ïàòîãåíàìè. Ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå ïðåâàëåíòíîñòü — ýòî ÷èñëî èëè
äîëÿ ñëó÷àåâ îáíàðóæåíèÿ ïàòîãåíîâ â äàííîé ïîïóëÿöèè íà êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî ïîíÿòèå
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ýïèçîîòîëîãèè, êàê â Ðîññèè, òàê è âî âñåì ìèðå.

Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîäðàçóìåâàþò èäåíòè÷íîñòü îòáîðà ïðîá è ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ
îöåíîê. Ïîýòîìó ïîìèìî äîðàáîòêè ïåðå÷íåé ïàòîãåíîâ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è óòâåðäèòü ìåòîäèêó
îòáîðà ïðîá è ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê.

Ïðåâàëåíòíîñòü (Ð) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (Âëàñîâ, 2004):
P = D/n, (1)

ãäå D — ÷èñëî îñîáåé, ó êîòîðûõ âûäåëèëè ïàòîãåí, n — ÷èñëî îáñëåäîâàííûõ îñîáåé.
Òàê êàê ìû èìååì äåëî òîëüêî ñ âûáîðêîé èç ïîïóëÿöèè, òî äëÿ ïåðåíîñà åå çíà÷åíèé íà âñþ ñîâî-

êóïíîñòü íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü åùå è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû. ×òîáû îáî-
çíà÷èòü ïðåäåëû, â êîòîðûõ ìîæíî äîâåðÿòü ïîëó÷åííîé âûáîðî÷íîé îöåíêå, âû÷èñëÿþò «äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë» (ÄÈ). Èñïîëüçóþò ÄÈ, â êîòîðîì çíà÷åíèå äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íàõîäèòñÿ ñ
âåðîÿòíîñòüþ 95%, à âåðîÿòíîñòü îøèáêè òîãî, ÷òî ïîïóëÿöèîííàÿ ÷àñòîòà íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè
äàííîãî èíòåðâàëà 5%. Âû÷èñëåíèå ãðàíèö ÄÈ äëÿ áèíàðíîãî ïðèçíàêà íàõîäÿò ïî ðàñ÷åòíûì òàáëè-
öàì (Äóäíèêîâ, 2004).

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îöåíèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ çàðàæåííîñòè òîé èëè èíîé ïîïóëÿöèè â
îïðåäåëåííîì âîäîåìå ïî ãîäàì, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü ïðåâàëåíòíîñòü ïàòîãåíîâ (Ð) îòäåëüíî ïî
ãîäàì, à òàêæå ñðåäíåìíîãîëåòíþþ ïðåâàëåíòíîñòü ïàòîãåíà â ïîïóëÿöèè (Ðð):

Ðð= Dð/nð, (2)
ãäå Dð — ÷èñëî îñîáåé, ó êîòîðûõ âûäåëèëè ïàòîãåí çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ â âîäîåìå, nð —
÷èñëî îáñëåäîâàííûõ îñîáåé çà âåñü ïåðèîä â âîäîåìå.

Ïðè íàëè÷èè ìíîãîëåòíèõ äàííûõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû (Ð)
ïðåâàëåíòíîñòè ïàòîãåíà â èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèÿõ â îïðåäåëåííûé ãîä ñ èçâåñòíûì (èëè îæèäàåìûì)
ïîïóëÿöèîííûì (ñðåäíåìíîãîëåòíèì) çíà÷åíèåì (Pð) (ðèñ. 4).

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñðàâíåíèÿ ÄÈ äëÿ âûáîðî÷íîé îòíîñèòåëüíîé
÷àñòîòû ñ ïîïóëÿöèîííûì çíà÷åíèåì (ïîïàäàåò ëè ïîïóëÿöèîííîå çíà÷åíèå òî÷å÷íîé îöåíêè ïðåâàëåí-
òíîñòè â ãðàíèöû âû÷èñëåííîãî ÄÈ äëÿ êîíêðåòíîãî èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð, â îïðåäåëåííûé ãîä) è/
èëè ðàññìàòðèâàòü, ïåðåêðûâàþòñÿ ëè ÄÈ äëÿ âûáîðî÷íîãî è ïîïóëÿöèîííîãî çíà÷åíèÿ. Åñëè íå ïîïà-
äàåò è íå ïåðåêðûâàþòñÿ, òî ñ÷èòàþò, ÷òî âûáîðêà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî (ð 0,05) îòëè÷àåòñÿ îò
ïîïóëÿöèè.

Òàê, íàïðèìåð, ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî çà 8 ëåò èññëåäîâàíèÿ (2004–2011 ãã.) ñðåäíÿÿ ïîïóëÿöèîííàÿ
ïðåâàëåíòíîñòü âèðóñà èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè â îç. Êóðèëüñêîå ñîñòàâèëà 0,41



550

Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

â äîëÿõ îò åäèíèöû (ðèñ. 4). Â 2009 ã. çíà÷åíèå Ð áûëî äîñòîâåðíî âûøå, à â 2011 ã. — íèæå ñðåäíåãî
äëÿ ïîïóëÿöèè, òàê êàê ÄÈ äëÿ âûáîðî÷íîãî è ïîïóëÿöèîííîãî çíà÷åíèÿ Ð íå ïåðåêðûâàþòñÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âûáîðêè 2009 è 2011 ãã. ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî (p 0,05) îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî
ïîïóëÿöèè. Ïðè÷èíû äàííûõ âûáðîñîâ ìû ïëàíèðóåì èçó÷èòü â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå âûáîðî÷íîé îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû ïðåâàëåíòíîñòè ïàòîãåíîâ â
îïðåäåëåííûé ãîä ñî ñðåäíåìíîãîëåòíèì ïîïóëÿöèîííûì çíà÷åíèåì ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü
ýïèçîîòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â êîíêðåòíîì âîäîåìå. Íàáëþäåíèÿ çà ýïèçîîòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé â
íåðåñòîâî-íàãóëüíûõ âîäîåìàõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î
ñòàáèëüíîñòè ñèñòåìû ïàðàçèò-õîçÿèí è åå èçìåíåíèè âî âðåìåíè. Ýòî ïîìîæåò âîâðåìÿ âûÿâèòü
óâåëè÷åíèå ïðåâàëåíòíîñòè ïàòîãåíà â ïîïóëÿöèè õîçÿèíà, îïðåäåëèòü ïðè÷èíû åå êîëåáàíèé, ñòåïåíü
âîçäåéñòâèÿ íà ÷èñëåííîñòü õîçÿèíà, ïðåäëîæèòü ìåðû ðåãóëèðîâàíèÿ è íå äîïóñòèòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïàòîãåíà â äðóãèå âîäîåìû ïðè àêêëèìàòèçàöèè è èñêóññòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå.

Ðèñ. 4. Ïðåâàëåíòíîñòü (Ð) âèðóñà èíôåêöèîííîãî íåêðîçà ãåìîïîýòè÷åñêîé òêàíè ó íåðêè â îç. Êóðèëüñêîå, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ïî ãîäàì, è åå ñðåäíåìíîãîëåòíåå çíà÷åíèå. Îâàëàìè âûäåëåíû çíà÷åíèÿ Ð ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî
îòëè÷àþùèåñÿ îò ñðåäíåìíîãîëåòíåãî

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèç ðàáîò ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî ñ
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
èõòèîïàòîëîãèè â Òèõîîêåàíñêîì áàññåéíå:

1. Ìîíèòîðèíã áåçîïàñíîñòè ÂÁÐ (ïàòîãåíû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé è òåïëîêðîâíûõ
æèâîòíûõ);

2. Ìîíèòîðèíã ïàòîãåíîâ ïîðòÿùèõ òîâàðíûé âèä ÂÁÐ è âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè èç
íèõ;

3. Ìîíèòîðèíã ïàòîãåíîâ, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ, êàê â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ, òàê è ïðè èñêóññòâåííîì âûðàùèâàíèè.

Èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü òîòàëüíîå îáñëåäîâàíèå âñåõ ãèäðîáèîíòîâ â Äàëüíåâîñòî÷íîì
áàññåéíå, íåîáõîäèìî âûäåëèòü íàèáîëåå ýêñïëóàòèðóåìûå ïðîìûñëîì îáúåêòû, ðàéîíû ïðîìûñëà è
ïðîâîäèòü èõ öåëåíàïðàâëåííûé ìîíèòîðèíã ïî åäèíîé ìåòîäèêå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî
îáîáùàòü â åäèíîé áàçå äàííûõ, ãäå áóäåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ
ïðåâàëåíòíîñòè ïàòîãåíà ïî âèäàì ãèäðîáèîíòàì è ðàéîíàì èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåñòè àíàëèç ñèòóàöèè è
äàòü çàêëþ÷åíèÿ ïî ýïèçîîòè÷åñêîé îáñòàíîâêå ïî òðåì âûäåëåííûì ãðóïïàì.
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Ââåäåíèå

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíóþ ìàëîèçó÷åííîñòü áîëåçíåé â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ãèäðîáèîíòîâ,
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ýïèçîîòèè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìîðñêèõ
ýêîñèñòåìàõ è â áóäóùåì îíè áóäóò ïðîèñõîäèòü âñå áîëåå ÷àñòî èç-çà ðàçíîîáðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (McCallum et al., 2003, Stentiford, 2008). Çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
ôàêòîðîâ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðîìûñëîâûõ ðàêîîáðàçíûõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ìèðîâîãî îêåà-
íà (Johnson, 1983; Wang, Gu, 2002). Óðîâåíü çàðàæåííîñòè íåêîòîðûìè âîçáóäèòåëÿìè ñ÷èòàþò âàæ-
íûì êðèòåðèåì â ïðîãíîçå ñïîñîáíîñòè ïîïóëÿöèé ïðîìûñëîâûõ ðàêîîáðàçíûõ ê âîññòàíîâëåíèþ ÷èñ-
ëåííîñòè (Pestal et al., 2003; Shareef et al., 2010). Ïîýòîìó âûÿâëåíèå ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ, èçó÷åíèå
ïàòîãåíåçà çàáîëåâàíèé, îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé çàðàæåííîñòè è îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êðàáîâ îñîáåííî âàæíî.

Ñâåäåíèé î ñîñòàâå ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûõ ñ íèìè çàáîëåâàíèÿõ, èõ ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòè è âîçäåéñòâèè íà ïîïóëÿöèè ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ Îõîòñêîãî è äðóãèõ Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé êðàéíå
íåäîñòàòî÷íî. Çà÷àñòóþ, òðóäíîñòè ñâÿçàíû êàê ñ äèàãíîñòèêîé çàáîëåâàíèÿ, òàê è ñ âûÿâëåíèåì åãî
ïðè÷èí. Â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ èç-çà îòñóòñòâèÿ âíåøíèõ âèçóàëüíûõ ïðèçíàêîâ íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðåàëüíî îöåíèòü äîëþ áîëüíûõ ðàêîîáðàçíûõ â îáùèõ óëîâàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàëè êðàáîâ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ, îòëîâ êîòîðûõ ïðîèçâîäèëè íà øåëüôå è âåðõíåé ÷àñòè
ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà Çàïàäíîé Êàì÷àòêè â õîäå ëîâóøå÷íûõ ñúåìîê 2004, 2006, 2010 ãã. íà ÍÈÑ «Àìå-
òèñò» è òðàëîâîé ñúåìêè íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé» â 2007 ã. Ðàáîòû ñ êðàáàìè 4 âèäîâ: êàì-
÷àòñêèì Paralithodes ñamtschaticus, cèíèì P. platypus, ñòðèãóíîì-îïèëèî Ñhionoecetes opilio è ñòðè-
ãóíîì Áýðäà Ch. bairdi. ïðîâîäèëè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ. Â 2010 ã. êðîìå óêàçàííûõ
âèäîâ îòáèðàëè ðàâíîøèïîãî êðàáà Lithodes aequispinus.



Îäíîâðåìåííî ñ îïðåäåëåíèåì âèäîâîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà óëîâà è ïîëíûì áèîëîãè÷åñ-
êèì àíàëèçîì ðàêîîáðàçíûõ ïðîâîäèëè èõ îñìîòð, âûÿâëÿÿ ýêçåìïëÿðû, èìåþùèå êëèíè÷åñêèå ïðèçíà-
êè çàáîëåâàíèé. Òàêèõ îñîáåé è îòîáðàííûõ ñëó÷àéíî âèçóàëüíî çäîðîâûõ æèâîòíûõ âñêðûâàëè, îïè-
ñûâàëè ñîñòîÿíèå èõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, çàòåì îòáèðàëè ïðîáû äëÿ äàëüíåéøèõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ è
áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (òàáë.1).

Âñêðûòèå æèâîòíûõ è îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ñóäíà ñðàçó ïîñëå âûëîâà. Äëÿ áàêòå-
ðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîáû ãåìîëèìôû, âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ýêçîñêåëåòà âûñåâàëè íà ïèòà-
òåëüíûå ñðåäû: TSA (Tryptone Soya Agar) ñ äîáàâëåíèåì 1,5% NaCL è TCBS (Thiosulfate-Citrate-Bile-
Sucrose Agar; Vibrio Selective Agar). Â 2006 ã. ïîñåâ ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî íà ïëîò-
íûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ìåòîäèêà îòáîðà áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ ïðîá áûëà íå-
ñêîëüêî èçìåíåíà — âíà÷àëå ïîìåùàëè ôðàãìåíòû èçìåíåííûõ òêàíåé â æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó
(TSB), à çàòåì (íà âòîðûå ñóòêè) ïðîèçâîäèëè ïîñåâ ìàòåðèàëà íà ïëîòíûå (TCBS è TSA). Êóëüòèâèðîâà-
íèå è îïðåäåëåíèå òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè áàêòåðèé îñóùåñòâëÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäè-
êàì (Austin, Austin, 1989; Holt et al., 1994). Îòîáðàííûå äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöû âíóòðåííèõ
îðãàíîâ ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Äýâèäñîíà (Bell, Lightner, 1988) íà ìîðñêîé âîäå. Äàëüíåéøóþ îáðàáîò-
êó ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðîá, îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòîâ ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì ïî Ìåéåðó, à òàêæå ïî Ãðàìó,
Ãèìçà è ïî Ôåëüãåíó ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Austin, Austin, 1989; Bancroft et al., 1990).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàêîîáðàçíûõ ñðåäè êðàáîâ âñåõ ïÿòè âèäîâ
îáíàðóæèëè ïàòîëîãèþ, êîòîðàÿ âûðàæàëèñü â íåêðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ÷àùå
âñåãî — ãåïàòîïàíêðåàñà. Äàííóþ ïàòîëîãèþ âûÿâëÿëè òîëüêî ïðè âñêðûòèè æèâîòíûõ, ïîñêîëüêó ñïå-
öèôè÷åñêèõ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèå íå èìååò. Íåêîòîðûå èç êðàáîâ áûëè âÿëûìè è
ìàëîïîäâèæíûìè, à ñàìêè íå èìåëè ïîä àáäîìåíîì èêðû. Çà âñå ãîäû èññëåäîâàíèé íåêðîç âíóòðåííèõ
îðãàíîâ çàðåãèñòðèðîâàëè ó 23 ýêç. êàì÷àòñêèõ êðàáîâ, 11 ñèíèõ, 13 ñòðèãóíîâ îïèëèî, 29 ñòðèãóíîâ Áýðäà
è îäíîé ñàìêè ðàâíîøèïîãî êðàáà. Ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ ñ óêàçàííîé ïàòîëîãèåé ïðè âíåøíåì îñìîò-
ðå ðåãèñòðèðîâàëè òàêæå ïàíöèðíóþ áîëåçíü ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå áûëè
âèçóàëüíî çäîðîâûìè. Çàáîëåâàíèå îòìå÷àëè ó îñîáåé îáîèõ ïîëîâ è íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ñòàäè-
ÿõ ëèíî÷íîãî öèêëà (òàáë. 2). Ýêçîñêåëåò ñàìêè ðàâíîøèïîãî êðàáà III ïîçäíåé ñòàäèè ëèíî÷íîãî öèêëà
ñ äàííûì çàáîëåâàíèåì íå èìåë ïîðàæåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïàíöèðíîé áîëåçíè ðàêîîáðàçíûõ; èêðà
ïîä àáäîìåíîì îòñóòñòâîâàëà.

Âñòðå÷àåìîñòü íåêðîçà âíóòðåííèõ îðãàíîâ áûëà íåñêîëüêî âûøå ó êðàáîâ â III è III ïîçäíåé ñòàäèè
ëèíî÷íîãî öèêëà, íî åå îòìå÷àëè òàêæå è ó îñîáåé â III ðàííåé è IV ñòàäèè ëèíî÷íîãî öèêëà (òàáë. 2).
Ýòà ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àëàñü êàê ó êðàáîâ áåç ïðèçíàêîâ ïîâðåæäåíèÿ ýêçîñêåëåòà, òàê è ñðåäè æèâîò-

Òàáëèöà 2. Ñòàäèè ëèíî÷íîãî öèêëà è âñòðå÷àåìîñòü (%) ïðèçíàêîâ ïàíöèðíîé áîëåçíè ó êðàáîâ ñ íåêðîçîì âíóò-
ðåííèõ îðãàíîâ

Ñòåïåíü ïàíöèðíîé áîëåçíèÂèä êðàáà Ñòàäèÿ ëèíî÷íîãî öèêëà
ñèëüíàÿIII ðàííÿÿ III III ïîçäíÿÿ IV íåò íà÷àëüíàÿ ñðåäíÿÿ

Êàì÷àòñêèé (n=23)
Ñèíèé (n=11)
Ñòðèãóí îïèëèî (n=13)
Ñòðèãóí Áýðäà (n=29)

8,8
0
0

13,8

47,8
54,5
46,2
31,0

30,4
27,2
53,8
51,7

13,0
18,2

0
3,4

65,2
90,9
46,2
44,8

4,3
0
0

13,8

10,7
9,1
15,3
17,2

17,4
0

38,5
24,1

Òàáëèöà 1. Îáúåì îáðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà, ýêç.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Âèä êðàáà

ÐàâíîøèïûéÊàì÷àòñêèé Ñèíèé Ñòðèãóí
îïèëèî

Ñòðèãóí
Áýðäà

Áèîëîãè÷åñêèé è êëèíè÷åñêèé àíàëèç
Ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèå
Ãèñòîëîãè÷åñêèå è áàêòåðèîëîãè÷åñêèå

14208
1124
206

17706
650
218

3477
1424
112

5887
1121
279

194
18
6
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íûõ ñ ðàçíûìè ñòàäèÿìè ïàíöèðíîé áîëåçíè ðàêîîáðàçíûõ. Áîëåå òîãî, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îñîáåé
ñèíåãî êðàáà ñ íåêðîçîì ãåïàòîïàíêðåàñà íå èìåëî êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïàíöèðíîé áîëåçíè.

Ïðè ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îáíàðóæèëè, ÷òî ÷àñòü òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà êðàáîâ
âûãëÿäåëà êàê òâåðäàÿ, ÷åðíàÿ èëè êîðè÷íåâàÿ ïðîâîëîêà. Ìóìèôèöèðîâàííûå òðóáî÷êè áûëè îêðóæåíû
áåëûì âåùåñòâîì êðåìîîáðàçíîé êîíñèñòåíöèè, ïîõîæèì íà ãíîé. Òàêèå òðóáî÷êè îáðàçîâûâàëè
åäèíè÷íûå èëè ìíîæåñòâåííûå ìåëêèå ó÷àñòêè (Ø 1–3 ìì) â âåðõíèõ èëè íèæíèõ äîëÿõ ãåïàòîïàíêðåàñà.
Èíîãäà îíè ôîðìèðîâàëè êðóïíûå ñãóñòêè ðàçìåðîì äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
áûëà ïîëíîñòüþ ïîðàæåíà ëåâàÿ èëè ïðàâàÿ ÷àñòü îðãàíà (ðèñ. 1À). Ó îäíîé èç ñàìîê êàì÷àòñêîãî êðàáà,
âûëîâëåííîé â 2006 ã., ãåïàòîïàíêðåàñ áûë ïîðàæåí ïðàêòè÷åñêè âåñü è âûãëÿäåë êàê òâåðäûé ÷åðíî-
êîðè÷íåâûé ñãóñòîê. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àëè òàêæå íåêðîç è ìåëàíèçàöèþ ïåðåäíèõ èëè çàäíèõ
îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè, íåêðîòè÷åñêèå ó÷àñòêè â àíòåííàëüíîé æåëåçå è îáðàçîâàíèÿ â âèäå ìåøî÷êîâ
ñåðîãî èëè ÷åðíîãî öâåòà ñ ïîëóæèäêèì ñîäåðæèìûì (ðèñ. 1Á). Ó äâóõ êàì÷àòñêèõ êðàáîâ, îäíîãî
ñòðèãóíà Áýðäà, òðåõ ñòðèãóíîâ îïèëèî âíóòðåííèå îðãàíû íå èìåëè âèçóàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè,
íî ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâèëè òàêèå æå èçìåíåíèÿ òêàíåé, êàê ó äðóãèõ êðàáîâ ñ
äàííûì çàáîëåâàíèåì.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ó âñåõ îñîáåé îòìå÷àëè èçìåíåíèÿ â ãåïàòîïàíêðåàñå. Âûÿâèëè
óìåíüøåíèå îáúåìà öèòîïëàçìû ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê, åå ïîâûøåííóþ áàçîôèëèþ è óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà âàêóîëåé. Ïîëîñòü òðóáî÷åê áûëà ðàñøèðåíà è çàïîëíåíà áàçîôèëüíîé àìîðôíîé ìàññîé.
Ïðè îêðàñêå ïî Ãðàìó â íåé ðåãèñòðèðîâàëè ñêîïëåíèÿ ïàëî÷êîâèäíûõ ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé.
Îêðàñêà ïðåïàðàòîâ ïî Ôåëüãåíó è ïî Ãèìçà íå ïîêàçàëà íàëè÷èÿ äðóãèõ ïàòîãåíîâ. Â íåêîòîðûõ
òðóáî÷êàõ êëåòêè âñåõ òèïîâ áûëè íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ, íî ñ ãëûáêàìè ìåëàíèçèðîâàííîãî âåùåñòâà
â öèòîïëàçìå Â-êëåòîê. Áëèæå ê î÷àãàì íåêðîçà èçìåíåíèÿ ãåïàòîïàíêðåàñà áûëè áîëåå òÿæåëûìè.
Íàáëþäàëè ðàçðóøåíèå êëåòî÷íûõ ñòåíîê è ëèçèñ âñåõ òèïîâ êëåòîê ýïèòåëèÿ òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà.
Áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà òàêèõ òðóáî÷åê ïîñòåïåííî ðàçðóøàëàñü. Ìèãðèðîâàâøèå â ýòó çîíó ãåìîöèòû
(ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû) ñêàïëèâàëèñü âîêðóã ïîâðåæäåííûõ òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà, îáðàçóÿ
ïîäîáèå êàïñóëû. Â öèòîïëàçìå ãåìîöèòîâ îòìå÷àëè ìíîæåñòâî õîðîøî çàìåòíûõ ýîçèíîôèëüíûõ ãðàíóë.
Òîëüêî èç òàêèõ êëåòîê ñîñòîÿëè «êàïñóëû» âîêðóã íåêðîòèçèðîâàííûõ è/èëè ðàçðóøàþùèõñÿ òðóáî÷åê.
Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ôàãîöèòîçà è ïîñëåäóþùåãî ðàçðóøåíèÿ ãåìîöèòîâ ïîñòåïåííî íàêàïëèâàëèñü
íåêðîòè÷åñêèå ìåëàíèçèðîâàííûå ìàññû, ðàñïîëîæåííûå íà ìåñòå áûâøèõ òðóáî÷åê è ïîâòîðÿþùèå
èõ ôîðìó (ðèñ. 2). Èìåííî îíè áûëè âèäíû ïðè ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè êàê ÷åðíûå òâåðäûå
âêëþ÷åíèÿ, ïîõîæèå íà ïðîâîëîêó.

Îáðàçîâàíèÿ â âèäå ìåøî÷êîâ, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé òàêèå æå êàïñóëû èç ðàçðóøåííûõ è ðàçðóøàþ-
øèõñÿ ýîçèíîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ ñíàðóæè è íåêðîòèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà âíóòðè. Â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ó êðàáîâ îòìå÷àëè íåêðîç îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè èëè íåêðîòè÷åñêèå ó÷àñòêè â àíòåííàëüíûõ
æåëåçàõ, êàðòèíà èõ ðàçðóøåíèÿ áûëà ñõîäíîé. Òàê, ñòåíêè îòðîñòêà ñðåäíåé êèøêè áûëè ïîëíîñòüþ

Ðèñ. 1. Âèçóàëüíûå èçìåíåíèÿ ó êðàáîâ ñ íåêðîçîì âíóòðåííèõ îðãàíîâ: À — ñãóñòîê òâåðäûõ íåêðîòèçèðîâàííûõ
òðóáî÷åê ( ) â ãåïàòîïàíêðåàñå ó ñèíåãî êðàáà P. platypus, Á — íåêðîòèçèðîâàííûå òðóáî÷êè â ãåïàòîïàíêðåàñå è
ìåøî÷êè ñ ïîëóæèäêèì ñîäåðæèìûì ( ) â ïîëîñòè òåëà êðàáà-ñòðèãóíà Áýðäà Ch. bairdi
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

çàìåùåíû òâåðäûìè íåêðîòè÷åñêèìè
ìàññàìè â «êàïñóëå» èç ýîçèíîôèëüíûõ
ãðàíóëîöèòîâ. Ðåãèñòðèðîâàëè òàêæå
ñêîïëåíèå ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ïàëî÷êî-
âèäíûõ áàêòåðèé â ïðîñâåòå ñðåäíåé
êèøêè è åå îòðîñòêàõ, èíôèëüòðàöèþ ãå-
ìîöèòàìè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, îêðó-
æàþùåé êèøå÷íèê è àíòåííàëüíûå æå-
ëåçû. Â ïîñëåäíèõ îòìå÷àëè âàêóîëèçà-
öèþ è öèòîëèç ïîäîöèòîâ, èíôèëüòðàöèþ
ãåìîöèòàìè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ìåæ-
äó ïåòëÿìè ëàáèðèíòà è ôîðìèðîâàíèå
ìåëàíèçèðîâàííûõ âêëþ÷åíèé.

Ó âñåõ êðàáîâ ñ äàííîé ïàòîëîãèåé
îòìå÷àëè ìàññîâóþ èíôèëüòðàöèþ ãåìî-
öèòîâ (áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû) â ñî-
åäèíèòåëüíóþ òêàíü, îêðóæàþùóþ íå-
êðîòèçèðîâàííûå òðóáî÷êè ãåïàòîïàíê-
ðåàñà, îòðîñòêè ñðåäíåé êèøêè. Â îáëà-
ñòè î÷àãîâ íåêðîçà ðåãèñòðèðîâàëè öèòî-
ëèç êëåòîê îêðóæàþùåé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè è ñîáñòâåííî ãåìîöèòîâ. Òàêèì
îáðàçîì, áåëîå êðåìîîáðàçíîå âåùåñòâî
âîêðóã ïîâðåæäåííûõ òðóáî÷åê ãåïàòî-
ïàíêðåàñà, îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè è
ñåìåííèêîâ, êîòîðîå îòìå÷àëè ïðè
âñêðûòèè êðàáîâ, ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé
ñêîïëåíèå ìèãðèðîâàâøèõ â ýòó çîíó ãå-
ìîöèòîâ è ôðàãìåíòîâ ðàçðóøåííûõ êëå-
òîê. Ìàññîâàÿ ìèãðàöèÿ ãåìîöèòîâ â ïî-
âðåæäåííóþ òêàíü, êîòîðóþ ìû îòìå÷à-
ëè â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè âîêðóã íåêðî-
òèçèðîâàííûõ òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåà-
ñà, îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè è ñåìåííè-
êîâ êðàáîâ, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ âî âñåõ
îðãàíàõ è òêàíÿõ ðàêîîáðàçíûõ. Îíà
âûçâàíà çàùèòíîé ðåàêöèåé òêàíåé õîçÿ-
èíà íà ïðîíèêíîâåíèå â îðãàíèçì èíîðîä-
íûõ ÷àñòèö (Johnson, 1980; Harrison,
Humes, 1992; Messick, 1998). Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ôàãîöèòîç ãåìîöèòàìè ìåë-
êèõ æèâûõ è íåæèâûõ ÷àñòèö, à òàêæå
èíêàïñóëÿöèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö, ñêîïëåíèé

áàêòåðèé è ïàðàçèòîâ, êîòîðûå ñëèøêîì âåëèêè äëÿ ôàãîöèòîçà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ìåëàíèçèðî-
âàííûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå ñ÷èòàþò ñëåäñòâèåì äåãðàíóëÿöèè ãåìîöèòîâ, ìèãðèðîâàâøèõ â çîíó ïî-
ðàæåíèÿ (Vogan et al., 2001). Åñëè îáúåì èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà ïðåâûøàåò ðàçìåð îòäåëüíûõ ãåìîöè-
òîâ, òî â ïðîöåññå èíêàïñóëÿöèè îíè ôîðìèðóþò âîêðóã íåãî ïîñëåäîâàòåëüíûå ñëîè. Òàêèì èíîðîä-
íûì ìàòåðèàëîì ìîãóò áûòü êàê ïàòîãåíû (ñêîïëåíèÿ áàêòåðèé èëè ïàðàçèòû), òàê è êàêèå-òî ïîñòî-
ðîííèå ïðåäìåòû. Îïèñàíà, íàïðèìåð, èíêàïñóëÿöèÿ ïëàñòèêîâûõ èìïëàíòàíòîâ (Johnson, 1980). Ïîë-
íîñòüþ ñôîðìèðîâàííàÿ êàïñóëà èìååò òðè ñëîÿ: ñîñòîÿùàÿ èç èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà è ëèçèðîâàííûõ
ãåìîöèòîâ öåíòðàëüíàÿ ìåëàíèçèðîâàííàÿ çîíà, òîíêèé ñëîé óïëîùåííûõ ãåìîöèòîâ è âíåøíèé ñëîé
ðûõëî ëåæàùèõ ãåìîöèòîâ (Harrison, Humes, 1992). Ó èññëåäîâàííûõ êðàáîâ íàáëþäàëè ôîðìèðîâàíèå

Ðèñ. 2. Ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè íåêðîçå ãåïàòîïàíê-
ðåàñà: À — òðóáî÷êè ñ óâåëè÷åííîé ïîëîñòüþ è êëåòêàìè ýïèòå-
ëèÿ ñ ìàëûì îáúåìîì öèòîïëàçìû, Á — ôîðìèðîâàíèå ïñåâäîêàï-
ñóëû èç ýîçèíîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ âîêðóã ðàçðóøàþùåéñÿ òðó-
áî÷êè, Â — óâåëè÷åííûé âèä ó÷àñòêà ïñåâäîêàïñóëû, Ã — ïîëíî-
ñòüþ íåêðîòèçèðîâàííûå òðóáî÷êè. Îáîçíà÷åíèÿ: ÈÃ — èíôèëüò-
ðàöèÿ ãåìîöèòîâ, ÊÝÃ — êëåòêè ýïèòåëèÿ ãåïàòîïàíêðåàñà, ËÊÝ —
ëèçèñ êëåòîê ýïèòåëèÿ, ÌÒ — ìåëàíèçèðîâàííàÿ òðóáî÷êà, ÏÒ —
ïîëîñòü òðóáî÷êè, ÝÃÖ — ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû. Îêðàøè-
âàíèå: Ã-Ý. Ëèíåéêà — 100 ìêì



 555

Áîëåçíè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ïðîôèëàêòèêà

òàêèõ êàïñóë âîêðóã òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà, îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè è íåêðîòèçèðîâàííîãî ìàòå-
ðèàëà â âèäå ìåøî÷êîâ. Â äàííîì ñëó÷àå èìåëà ìåñòî ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà èíîðîäíûé ìàòåðèàë, ïðè÷åì
íå òîëüêî íà îòäåëüíûå êëåòêè, íî è íà êðóïíûå ôðàãìåíòû îðãàíîâ (òðóáî÷êà ãåïàòîïàíêðåàñà èëè
îòðîñòîê ñðåäíåé êèøêè). Îòìå÷åííûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå ìåøî÷êîâ — ðåçóëüòàò ôîðìèðîâàíèÿ òà-
êîé êàïñóëû âîêðóã áîëüøîãî ó÷àñòêà íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíè.

Ïðè áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îò âñåõ êðàáîâ ñ íåêðîçîì âíóòðåííèõ îðãàíîâ âûäåëèëè
áàêòåðèàëüíóþ ìèêðîôëîðó (òàáë. 3).

Ó îñîáåé ñ âíåøíèìè ïðèçíàêàìè ïàíöèðíîé áîëåçíè èç ó÷àñòêîâ ïîâðåæäåííîãî ýêçîñêåëåòà âû-
äåëÿëè áàêòåðèé ðîäîâ Vibrio è Pseudomonas. Áàêòåðèé ðàçëè÷íûõ ðîäîâ âûÿâèëè òàêæå â ãåìîëèìôå
áîëüøèíñòâà áîëüíûõ êðàáîâ. Â 2004 ã. ïðè ïîñåâå ìàòåðèàëà íåïîñðåäñòâåííî íà ïëîòíûå ïèòàòåëü-
íûå ñðåäû áàêòåðèàëüíîãî ðîñòà èç èçìåíåííûõ îðãàíîâ è ãíîåïîäîáíîé ñóáñòàíöèè ó îñîáåé ñ íåêðî-
çîì âíóòðåííèõ îðãàíîâ íå ðåãèñòðèðîâàëè. Ñ 2006 ã. ïðè èçìåíåíèè ìåòîäèêè îòáîðà áàêòåðèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîá íàáëþäàëè áàêòåðèàëüíûé ðîñò èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ âñåõ èññëåäîâàííûõ êðàáîâ ñ óêàçàí-
íîé ïàòîëîãèåé. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èç íåêðîòèçèðîâàííûõ òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà,
îòðîñòêîâ ñðåäíåé êèøêè, ãíîåïîäîáíîé ñóáñòàíöèè âûäåëÿëè âèáðèîíîâ V. alginolyticus è V. fluvialis.
Äîñòàòî÷íî ÷àñòî âûäåëÿëè òàêæå áàêòåðèé ðîäà Pseudomonas. Áàêòåðèè äðóãèõ ðîäîâ âñòðå÷àëè ðåä-
êî. Ó ñàìêè ðàâíîøèïîãî êðàáà ñ äàííîé ïàòîëîãèåé èç íåêðîòèçèðîâàííûõ òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà
âûäåëèëè áàêòåðèé V. alginolyticus è èç ãåìîëèìôû Moraxella sp. Ýòó ñàìêó è êðàáîâ, èññëåäîâàííûõ â
2004 ã. (ïîñêîëüêó ñ 2006 ã. îòáîð áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ ïðîá âåëè ïî èçìåíåííîé ìåòîäèêå) â òàáëèöó íå
âêëþ÷èëè. Áîëüøèíñòâî âûäåëåííûõ íàìè áàêòåðèé, áóäó÷è îáû÷íîé ìèêðîôëîðîé ìîðñêîé âîäû, ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè ïàòîãåííûìè àãåíòàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ðàçâèòèþ ïàíöèðíîé áîëåçíè ðàêîîáðàçíûõ.
Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê áàêòåðèÿì ðîäîâ Vibrio, Pseudomonas, Aeromonas (Benhalima et al., 1998;
Sinderman, 1990; Vogan et al., 2002). Êðîìå òîãî, ïðè ïðîíèêíîâåíèè â ïîëîñòü òåëà êðàáîâ âèáðèîíû ñïî-
ñîáíû âûçûâàòü áûñòðîòåêóùåå çàáîëåâàíèå ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì — âèáðèîç ðàêîîáðàçíûõ.

Ïàòîãåííóþ ìèêðîôëîðó èç ïîðàæåííûõ îðãàíîâ âûäåëèëè ó êðàáîâ âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ. Òåì
íå ìåíåå, ìû íå ìîæåì ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî ïåðâîïðè÷èíîé íåêðîçà âíóòðåííèõ îðãàíîâ
áûëè èìåííî ýòè áàêòåðèè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âíóòðåííÿÿ áàêòåðèàëüíàÿ
èíôåêöèÿ áûâàåò âòîðè÷íîé, êàê ñëåäñòâèå âíåøíåé èíôåêöèè (íàïðèìåð, ïàíöèðíîé áîëåçíè). Íî â äàííîì
ñëó÷àå íåêðîç âíóòðåííèõ îðãàíîâ íå áûë ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì ïàíöèðíîé áîëåçíè ðàêî-
îáðàçíûõ, ïîñêîëüêó áîëåå ïîëîâèíû èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ íå èìåëè õàðàêòåðíûõ äëÿ íåå ïîðàæå-
íèé ýêçîñêåëåòà. Âíóòðåííèå áàêòåðèàëüíûå èíôåêöèè òàêæå ìîãóò áûòü ñïðîâîöèðîâàíû ðàçëè÷íûìè
ôàêòîðàìè. Òàê, àáñöåññîïîäîáíûé ëèçèñ ãåïàòîïàíêðåàñà, ïîõîæèé íà çàðåãèñòðèðîâàííûé íàìè, áûë
îïèñàí ó îòëîâëåííûõ â ïðèðîäå êðåâåòîê Callianassa affinis. Æèâîòíûå îòêàçûâàëèñü îò ïèùè â òå÷å-
íèå äâóõ ìåñÿöåâ è, â êîíöå êîíöîâ, ïîãèáëè. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå ãîëîäàíèå
ñäåëàëî êðåâåòîê íåñïîñîáíûìè ïðîòèâîñòîÿòü ïàòîãåííûì áàêòåðèÿì (Smith, Taylor, 1968). Åñòü ñâå-
äåíèÿ î âòîðè÷íîé áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèè áàêòåðèÿìè V. alginolyticus êðåâåòîê Penaeus monodon,
êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ôîðìèðîâàíèþ ó íèõ îáøèðíîãî àáñöåññà è ëèçèñà ãåïàòîïàíêðåàñà. Â ýòîì ñëó÷àå
ïåðâîïðè÷èíîé àâòîðû ïîñ÷èòàëè êèøå÷íûé ýíòåðèò, ïðîèçîøåäøèé îò ïîåäàíèÿ êðåâåòêàìè ñèíå-çå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé, âûðàáàòûâàþùèõ òîêñèíû (Brock, Lightner, 1990). Ó áåñïîçâîíî÷íûõ P. monodon,

Òàáëèöà 3. Áàêòåðèàëüíàÿ ìèêðîôëîðà ðàçëè÷íûõ ðîäîâ, âûäåëåííàÿ èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ (À) è ãåìîëèìôû (Á)
êðàáîâ ñ íåêðîçîì âíóòðåííèõ îðãàíîâ, %

Êðàá-ñòðèãóí
Áýðäà (n=26)

Âûäåëåííûå
áàêòåðèè

Êàì÷àòñêèé êðàá
(n=22)

Ñèíèé êðàá
(n=10)

Êðàá-ñòðèãóí
îïèëèî (n=9)

Vibrio
sp., V. alginolyticus,
V. fluvialis
Pseudomonas sp.
Staphylococcus sp.
Aeromonas sp.
Acinetobacter sp.
Moraxella sp.
Bacillus sp.

ÁÀ ÁÀ ÁÀ ÁÀ
90,9

36,4
9,1
9,1
–
–
–

54,5

18,2
9,1
–
–
–
–

90

20
–
–
–
–
–

20

20
–
–
–
–
–

88,9

11,1
33,3
11,1

–
–
–

66,7

11,1
33,3

–
–
–
–

76,9

3,8
–
–

3,8
–

7,7

3,8

46,1
–
–
23
3,8
–
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P. stylirostris è äðóãèõ êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ êðåâåòîê íà Òàéâàíå, Ôèëèïïèíàõ è â Ìàëàéçèè èçâåñòíî
çàáîëåâàíèå ñ âûñîêîé ñìåðòíîñòüþ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ è íåêðîç ãåïàòîïàíêðåàñà.
Ïðè ýòîì ãåìîöèòû ôîðìèðóþò êàïñóëó âîêðóã íåêðîòèçèðîâàííûõ òðóáî÷åê, à èõ ïðîñâåò ñîäåðæèò
äåòðèò è áàêòåðèé (ãðàìïîëîæèòåëüíûå êîêêè). Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñêîïëåíèÿ áàêòåðèé òàêæå ðå-
ãèñòðèðîâàëè âíóòðè ïîëûõ îðãàíîâ — òðóáî÷êàõ ãåïàòîïàíêðåàñà, îòðîñòêàõ ñðåäíåé êèøêè êðàáîâ.
Ïåðâîïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ êðåâåòîê àâòîðû ïîñ÷èòàëè íåêà÷åñòâåííûå êîðìà, õîòÿ áàêòåðèè â ìàññå
íàõîäèëèñü â ïðîñâåòå òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà è êèøå÷íèêà (Lightner, Redman, 1985; Bower et al., 1994).
Î÷åíü ïîõîæóþ êàðòèíó íåêðîçà òðóáî÷åê ãåïàòîïàíêðåàñà ó ðàêîîáðàçíûõ âûçûâàþò ðèêêåòñèè è
ðèêêåòñèïîäîáíûå îðãàíèçìû. Ìèêðîêîëîíèè ðèêêåòñèé áûñòðî ðàçìíîæàþòñÿ â öèòîïëàçìå êëåòîê
ýïèòåëèÿ ãåïàòîïàíêðåàñà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ ãèïåðòðîôèè è ïîñëåäóþùåìó íåêðîçó. Áîëüøèíñòâî ñî-
îáùåíèé îá ýïèçîîïèÿõ ó ðàêîîáðàçíûõ, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè ïàòîãåíàìè, îòíîñÿòñÿ ê êðåâåòêàì (Brock,
Lightner, 1990; Lightner et al., 1992). Â ïîñëåäíèå ãîäû èíôåêöèÿ ðèêêåòñèÿìè èëè ðèêêåòñèïîäîáíûìè
îðãàíèçìàìè ñòàëà ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êèòàéñêîãî ìîõíàòîðóêîãî êðàáà E.
sinensis. Ïåðèîäè÷åñêèå âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ãèáåëè îò 30 äî 90% êðàáîâ ýòîãî âèäà (Wang,
Gu, 2002). Åäèíè÷íûå ñëó÷àè èíôåêöèè ðèêêåòñèÿìè íåâûÿñíåííîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
âûÿâëÿëè ó ñèíåãî P. platypus (Johnson, 1984) è ðàâíîøèïîãî L. aequispinus (Meyers et al., 1990) êðàáîâ
â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà ìîðÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà î÷åíü ïîõîæóþ êàðòèíó ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ãåïàòîïàíêðåàñà ó èññëåäîâàííûõ êðàáîâ, ïðè ãèñòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (îêðàñêà ïî
Ãèìçà è ïî Ôåëüãåíó) ðèêêåòñèé íàìè âûÿâëåíî íå áûëî.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò ïðè÷èíû, âûçâàâøåé àáñöåññîïîäîáíûé
íåêðîç ãåïàòîïàíêðåàñà ó ðàêîîáðàçíûõ, îí çàêàí÷èâàåòñÿ èõ ãèáåëüþ (Smith, Taylor, 1968; Brock, Lightner,
1990; Bower et al., 1994; Wang, Gu, 2002). Ðåçóëüòàòû ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî íåêðîç âíóòðåííèõ îðãàíîâ ó êðàáîâ 5 èññëå-
äîâàííûõ íàìè âèäîâ íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå òàêæå çàêàí÷èâàåòñÿ ãèáåëüþ áîëüíûõ æèâîòíûõ.

Èç-çà îòñóòñòâèÿ âíåøíèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ òðóäíî îïðåäåëèòü åãî âñòðå÷àåìîñòü â ïîïóëÿ-
öèÿõ, êàê, ýòî âîçìîæíî, íàïðèìåð, äëÿ ïàíöèðíîé áîëåçíè è íåêîòîðûõ ïàðàçèòàðíûõ èíâàçèé. Ñðåäè
îòîáðàííûõ ñëó÷àéíî îñîáåé, ïîäâåðãíóòûõ ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêîìó àíàëèçó, âñòðå÷àåìîñòü íåêðîçà
âíóòðåííèõ îðãàíîâ îêàçàëàñü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîé. ×àùå âñåãî ýòî çàáîëåâàíèå âûÿâëÿëè ó êðàáîâ-
ñòðèãóíîâ îïèëèî è Áýðäà îñåíüþ 2004 è 2006 ãã. (îò 1,9 äî 6,4%) è ó ñèíèõ êðàáîâ âåñíîé 2010 ã. (3,6%).
Ïî íàøèì äàííûì â òå÷åíèå òîãî æå ïåðèîäà èññëåäîâàíèé è â òåõ æå ðàéîíàõ, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
êðàáîâ ñ ïðèçíàêàìè ïàíöèðíîé áîëåçíè ñîñòàâèëî 19,8% (èç íèõ 9,0% — ñ ñèëüíîé ñòåïåíüþ
çàáîëåâàíèÿ), â òî âðåìÿ êàê äîëÿ îñîáåé ñ ïðèçíàêàìè çàðàæåíèÿ ìèêðîñïîðèäèÿìè è ïàðàçèòè÷åñêèìè
äèíîôëàãåëëÿòàìè Hematodinium sp. íå ïðåâûøàëà 1,5%. Òàêèì îáðàçîì, ïî óðîâíþ âñòðå÷àåìîñòè â
ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ íà çàïàäíîêàì÷àòñêîì øåëüôå íåêðîç âíóòðåííèõ îðãàíîâ óñòóïàåò
òîëüêî ïàíöèðíîé áîëåçíè.

Çàêëþ÷åíèå

Àáñöåññîïîäîáíûé íåêðîç âíóòðåííèõ îðãàíîâ çàðåãèñòðèðîâàí ó ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ 5 âèäîâ,
îáèòàþùèõ íà øåëüôå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè. Çàáîëåâàíèå íå èìååò ñïåöèôè÷åñêèõ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
è ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî òîëüêî ïðè âñêðûòèè ðàêîîáðàçíûõ è â õîäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Ïî äàííûì 2004–2010 ãã. âñòðå÷àåìîñòü íåêðîçà âíóòðåííèõ îðãàíîâ ñðåäè îòîáðàííûõ ñëó÷àéíî êðàáîâ
äîñòèãàëà 6,4%. Ïîñêîëüêó òÿæåëûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, âåðîÿòíî, ïðèâîäÿò
ê ãèáåëè ðàêîîáðàçíûõ, óùåðá îò ýòîãî çàáîëåâàíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ íà çàïàäíîêàì-
÷àòñêîì øåëüôå ìîæåò áûòü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îò êðàáîâ áûëè âûäåëåíû ïàòîãåííûå áàêòåðèè, ýòèîëîãèÿ çàáîëåâàíèÿ íå âûÿñíåíà è
òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Áëàãîäàðíîñòè

Ïðèíîøó èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü â îïðåäåëåíèè òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
áàêòåðèé ê.á.í. Å.À. Óñòèìåíêî, à òàêæå ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ÷ëåíàì ýêèïàæåé ÍÈÑ «Àìåòèñò»
è «Ïðîôåññîð Êàãàíîâñêèé» çà ñîäåéñòâèå ïðè ñáîðå ìàòåðèàëà âî âðåìÿ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò.
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êîòîðûå ìîãóò ïàðàçèòèðîâàòü â èõ îðãàíàõ è òêàíÿõ.

Â îç. Àçàáà÷üå — íàèáîëåå çíà÷èìîì íàãóëüíî-íåðåñòîâîì âîäî¸ìå äëÿ íåðêè íà âîñòî÷íîì ïîáå-
ðåæüå Êàì÷àòêè, ïðîõîäèò ïðåñíîâîäíûé ïåðèîä æèçíè, êàê ìåñòíîé ïîïóëÿöèè, òàê è 50–70% ìîëîäè
èç ïðèòîêîâ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Êàì÷àòêà, ñåãîëåòêàìè ìèãðèðóþùåé â îçåðî (Áóãàåâ, 1995). Äâóñòâîð-
÷àòûå ìîëëþñêè, îáèòàþùèå â ýòîì âîäî¸ìå, ìîãóò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí èíôèöèðîâàíèÿ íåðêè áàê-
òåðèÿìè, â òîì ÷èñëå è îáëèãàòíûì (îñîáî îïàñíûì) äëÿ ðûá ïàòîãåíîì — âîçáóäèòåëåì ôóðóíêóëåçà
Aeromonas salmonicida. Êðîìå ýòîãî, áåñïîçâîíî÷íûå ìîãóò ñòàòü ðåçåðâóàðîì èíôåêöèè â îçåðå,
ôèëüòðóÿ êîíòàìèíèðîâàííóþ áàêòåðèÿìè âîäó.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåðêè îç. Àçàáà÷üå, à òàêæå äàíû
ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, êàê âîçìîæíûõ ðåçåðâàòîâ áàêòåðèàëüíûõ èíôåê-
öèé â ýòîì âîäî¸ìå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ïåðèîä 2004–2011 ãã. áàêòåðèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàëè 436 ýêç. ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé
íåðêè Oncorhynchus nerka èç îç. Àçàáà÷üå, à â 2011 ã., êðîìå ýòîãî, 15 ýêç. äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ,
ïðåäïîëîæèòåëüíî, âèäà Beringiana sp. Îòáîð ïðîá îò ëîñîñåé, ïî âîçìîæíîñòè, ïðîâîäèëè äâàæäû â
ãîä, ïîñêîëüêó íåðêà â ýòîì âîäî¸ìå ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ñåçîííûìè ðàñàìè — ðàííåé è ïîçäíåé (Áó-
ãàåâ, Äóáûíèí 2002). Ïåðâûé ðàç ïðîáû îòáèðàëè â èþëå èëè ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà, âòîðîé — âî
âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà èëè â ñåíòÿáðå. Ìîëîäü ðûá îòëàâëèâàëè ìàëüêîâûì íåâîäîì, ïîëîâîçðåëûõ
- ïëàâíîé æàáåðíîé ñåòüþ, ìîëëþñêîâ ñîáèðàëè â ëèòîðàëüíîé ÷àñòè îçåðà. Åäèíîâðåìåííàÿ âûáîðêà
ðûá ñîñòàâëÿëà 30 ýêç, ìîëëþñêîâ — 15 ýêç.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îò êàæäîé ðûáû îòáèðàëè â ñðåäíåì ïî òðè ïðîáû. Áàê-
òåðèîëîãè÷åñêèå ïîñåâû ïðîâîäèëè èç ïî÷åê, à ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ — èç äðóãèõ âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ è ÿçâåííûõ ïîðàæåíèé êîæè. Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ áàêòåðèé èñïîëüçîâàëè óíèâåðñàëüíóþ
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Trypton-Soja-Agar (TSA) (Serva, Ãåðìàíèÿ). Äëÿ èçîëÿöèè àýðîìîíàä A. salmonicida
ïðèìåíÿëè ñåëåêòèâíóþ ñðåäó CBB agar (TSA ñ äîáàâëåíèåì 0,1% Coomassie Brilliant Blue (Cipriano,
1997), äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîäâèæíûõ àýðîìîíàä — Òriply-Sugar-Iron Agar (TSIA) (Serva, Ãåðìàíèÿ) è
Ðèìëåð-Øîòòñà.

Ó ìîëëþñêîâ âûðåçàëè ìÿãêèå òêàíè, êîòîðûå ïîìåùàëè â ñòåðèëüíûå ïàêåòû, âçâåøèâàëè è ãîìî-
ãåíèçèðîâàëè. Çàòåì ê ãîìîãåíàòó äîáàâëÿëè ñòåðèëüíûé ïåïòîíî-äðîææåâîé ýêñòðàêò â ñîîòíîøåíèè
1:1. Áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ïîñåâû ïðîâîäèëè èç äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè. Ðå-
çóëüòàòû áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìîëëþñêîâ îöåíèâàëè ïóò¸ì ïîäñ÷¸òà îáùåãî ìèêðîáíî-
ãî ÷èñëà (ÎÌ×), êîòîðîå âûðàæàëè â êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèöàõ â 1 ã ìÿãêèõ òêàíåé (ÊÎÅ/ã) è âûÿâëå-
íèÿ õàðàêòåðíîãî äëÿ àýðîìîíàä áàêòåðèàëüíîãî ðîñòà íà ñðåäàõ Ðèìëåð-Øîòòñà è CBB agar.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ èçó÷àëè èõ êóëüòóðàëüíûå,
ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Áèîõèìè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå áàêòåðèé ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñèñòåì: API 20NE, API 20E, RapiD 20E è Staph (BioMerieux, Ôðàíöèÿ), òàêñîíîìè÷åñêóþ
ïðèíàäëåæíîñòü óñòàíàâëèâàëè ïî Îïðåäåëèòåëþ áàêòåðèé Áåðäæè (Bergey s manual…, 2004). Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ÄÍÊàçíîé àêòèâíîñòè àýðîìîíàä ïðèìåíÿëè DNÀse agar (Oxoid, England) (Ñáîðíèê èíñò-
ðóêöèé…, 1998).
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Ðèñ. 1. Çàðóáöåâàâøèåñÿ ïîðàæåíèÿ êîæè ó íåðêè èç îç. Àçàáà÷üå

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ó ïðåäíåðåñòîâîé íåðêè åæåãîäíî â àâãóñòå-ñåíòÿáðå îòìå÷àëè õàðàêòåðíûå çàðóáöåâàâøèåñÿ
ïîðàæåíèÿ êîæè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïåðåíåñ¸ííîì áàêòåðèàëüíîì çàáîëåâàíèè èëè åãî õðîíè÷åñêîé
ôîðìå. Âñòðå÷àåìîñòü òàêèõ îñîáåé â îòäåëüíûå ãîäû äîñòèãàëà 12% (ðèñ. 1). Ïîäîáíîå òå÷åíèå
èíôåêöèè ÷àñòî íàáëþäàþò ó ïîëîâîçðåëûõ ðûá, îíî ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî íåñêîëüêèõ íåäåëü è äàæå
ìåñÿöåâ (Âÿëîâà, Øêóðèíà, 2005). Ó ïåðåáîëåâøèõ ðûá îòñóòñòâóþò âûðàæåííûå êëèíè÷åñêèå ïðè-
çíàêè çàáîëåâàíèÿ (ôóðóíêóëû, ÿçâû), òàê êàê èíôåêöèÿ ïðèíèìàåò ëàòåíòíîå òå÷åíèå (Áàóåð è äð., 1981;
Austin, Austin, 2007).

Ãðàìîòðèöàòåëüíûå, íåïîäâèæíûå, îêñèäàçîïîëîæèòåëüíûå ïàëî÷êè, èìåþùèå ôåðìåíòèâíûé òèï
äûõàíèÿ, ïðîäóöèðóþùèå êîðè÷íåâûé äèôôóíäèðóþùèé ïèãìåíò íà ñðåäå TSA è äàþùèå ðîñò íà ÑÂÂ
àãàðå â âèäå ìåëêèõ, òåìíî-ñèíèõ êîëîíèé, ïðåäïîëîæèòåëüíî, îïðåäåëèëè êàê A. salmonicida. Ïîñëå
ïðîâåðêè áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçîëÿòîâ ïîäòâåðäèëè èõ òàêñîíîìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ê âèäó
A. salmonicida. Õàðàêòåðíûé ðîñò íà ñðåäå CBB agar óêàçûâàë î íàëè÷èè ó áàêòåðèé îñîáîãî
ïðîòåèíîâîãî À-ñëîÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàùèòó êëåòêè ïðîòèâ ôàãîöèòîçà è ðàçðóøåíèÿ åå
ìàêðîôàãàìè. Òàêèå øòàììû áîëåå óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî,
îáëàäàþò âûñîêîé âèðóëåíòíîñòüþ (Austin, Austin, 1993; Ñipriano, 1997). Ïîòåíöèàëüíóþ ïàòîãåííîñòü
âûäåëåííûõ øòàììîâ A. salmonicida ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå ó íèõ ÄÍÊ-àçíîé àêòèâíîñòè. Ðàçìåðû çîíû
äåïîëèìåðèçàöèè — îò äâóõ äî ÷åòûð¸õ ìèëëèìåòðîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè î âèðóëåíòíûõ ñâîéñòâàõ
ïàòîãåíà.

Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé íîñèòåëÿìè îáëèãàòíîãî ïàòîãåíà A. salmonicida áûëî îò 6,7 äî 33,3% ðûá
èç âûáîðêè (ðèñ. 2). Êðîìå âîçáóäèòåëÿ ôóðóíêóë¸çà A. salmonicida (íåïîäâèæíûõ àýðîìîíàä), îò íåð-
êè èçîëèðîâàëè ïîäâèæíûå àýðîìîíàäû Aeromonas hydrophila è A. caviae. Â ðàçíûå ãîäû ýòèìè áàê-
òåðèÿìè áûëè êîíòàìèíèðîâàíû îò 3,3 äî 43,9% ðûá. Â 25–100% ñëó÷àåâ èõ âûäåëÿëè â àññîöèàöèè ñ
A. salmonicida. Ïðè ïðîâåðêå ÄÍÊàçíîé àêòèâíîñòè ïîäâèæíûõ àýðîìîíàä, âûÿâëåííûõ ó íåðêè, çîíà
äåïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâëÿëà 3–10 ìì. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé è âûñîêîé ñòåïåíè âèðóëåíòíîñòè
(Ñáîðíèê èíñòðóêöèé…, 1998).

Îò 10–30% ðûá âûäåëèëè ïñåâäîìîíàäû Pseudomonas fluorescens, íî èõ íè ðàçó íå èçîëèðîâàëè
îäíîâðåìåííî ñ A. salmonicida îò îäíîé è òîé æå îñîáè. Áàêòåðèè äðóãèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï âû-
ÿâëÿëè ðåäêî. Íîñèòåëÿìè ôëàâîáàêòåðèé Flavobacterium indologenes è ñåððàòèé Serratia
liquefaciens è Serratia sp. áûëè íå áîëåå 1% ðûá èç âûáîðêè.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé â áàêòåðèîöåíîçå ëîñîñåé ïðåâàëèðîâàëè àýðîìîíàäû, òîëüêî
â èþëå 2005 ã. íàáëþäàëè äîìèíèðîâàíèå ïñåâäîìîíàä (ðèñ. 2). Âîçáóäèòåëü ôóðóíêóë¸çà A. salmonicida
âûÿâëÿëè åæåãîäíî (êðîìå 2007 ã.) òîëüêî ïðè âòîðûõ îòáîðàõ, ò.å. â àâãóñòå-ñåíòÿáðå, èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâèë 2010 ã., êîãäà âîçáóäèòåëü ôóðóíêóë¸çà èçîëèðîâàëè îò íåðêè èþëå è â ñåíòÿáðå.

Èçâåñòíî, ÷òî áàêòåðèè A. salmonicida ñïîñîáíû âûæèâàòü äî íåñêîëüêèõ íåäåëü âíå îðãàíèçìà
õîçÿèíà â çàâèñèìîñòè îò ñîëåíîñòè, pH, òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â
âîäå (McCarthy, Roberts, 1980). Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïóòè ïåðåäà÷è èíôåêöèè îêîí÷àòåëüíî íå îïðå-
äåëåíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàòîãåí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî ÷åðåç êîíòàìèíèðîâàííóþ áàêòå-
ðèÿìè âîäó, ïðè êîíòàêòå èíôèöèðîâàííûõ ðûá ìåæäó ñîáîé è ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò ïðè
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ïîåäàíèè èìè çàðàæåííûõ ãèäðîáèîíòîâ (Allen, 1982). Òàê, æèâûå ðàçìíîæàþùèåñÿ êëåòêè
A. salmonicida èçîëèðîâàëè èç ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ðåñíè÷íûõ èíôóçîðèé Tetrahymena pyriformis
(King, Shotts, 1988). Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì äîêàçàíà âîçìîæíîñòü çàðàæåíèÿ ðûá îò äðóãèõ ãèäðî-
áèîíòîâ: ëîñîñè, ïîìåù¸ííûå â ñèñòåìó ñ ïðåñíîâîäíûìè äâóñòâîð÷àòûìè ìîëëþñêàìè Amblema
plicata, èíôèöèðîâàííûìè áàêòåðèÿìè A. salmonicida, ïîãèáàëè ÷åðåç 1–5 ñóòîê (Starliper, 2001). Çàðà-
æåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ó÷àñòèè ëè÷èíîê ìîëëþñêîâ — ãëîõèäèé, êîòîðûå íåêîòîðîå âðåìÿ ïàðàçè-
òèðóþò íà ðûáå ñ ïîìîùüþ îñîáîãî ïðèêðåïèòåëüíîãî àïïàðàòà, íàðóøàþùåãî öåëîñòíîñòü ïîêðîâîâ
ðûá, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èíôèöèðîâàíèþ.

Áàêòåðèîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ïðåñíîâîäíûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ èç îç. Àçàáà÷üå, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî, âèäà Beringiana sp. ïîêàçàëî, ÷òî îáùåå ìèêðîáíîå ÷èñëî âàðüèðîâàëî îò 4,0×105 äî 8,8×106

ÊÎÅ/ã. Áàêòåðèàëüíûé ðîñò, õàðàêòåðíûé äëÿ ïîäâèæíûõ àýðîìîíàä (íà ñðåäå Ðèìëåð-Øîòòñà) îòìå-
÷àëè ó 66,7% îáñëåäîâàííûõ îñîáåé (òàáë. 1).

Áèîõèìè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ïîäòâåðäèëî ïðèíàäëåæíîñòü ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê âèäó
A. hydrophila è ïîêàçàëî èõ ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü ñ àýðîìîíàäàìè, âûäåëåííûìè îò ðûá (òàáë. 2).

Ðèñ. 2. Âñòðå÷àåìîñòü áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ ó ïîëîâîçðåëîé íåðêè èç îç Àçàáà÷üå â 2004-2011 ãã. Ïðèìå÷àíèå —
* — òîëüêî ïîäâèæíûå àýðîìîíàäû

Òàáëèöà 1. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ÎÌ×, íàëè÷èå/îòñóòñòâèå õàðàêòåðíîãî áàêòåðèàëüíîãî ðîñòà íà ñå-
ëåêòèâíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ) äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ èç îç. Àçàáà÷üå

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

6,8×105

3,1×106

1,3×106

1,1×106

8,8×106

1,6×106

1,5×106

1,2×106

4,6×106

7,0×106

8,7×106

7,2×105

1,0×106

4,0×105

7,5×106

–
–
+
+
+
+
+
+
–
+
+
+
+
–
–

+
+
+
+
+
+
+
–
–
+
+
–
–
+
+

+
+
+
–
+
+
+
–
–
–
–
–
–
+
+

Íàëè÷èå
ïèãìåíòà¹ ÎÌ× íà ñðåäå

TSA, ÊÎÅ/ã
Ðîñò íà ñðåäå

Ðèìëåð-Øîòòñà
Ðîñò íà ñðåäå

CBB agar
Ðîñò ïðè

37 °Ñ
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
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Òàáëèöà 2. Èäåíòèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè áàêòåðèé A. salmonicida è A. hydrophila, èçîëèðîâàííûõ îò ìîëëþñêîâ èç
îç. Àçàáà÷üå, â ñðàâíåíèè ñî øòàììàìè, èçîëèðîâàííûìè îò ðûá (NEFERM test 24)
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Ïðèìå÷àíèå: *— øòàììû, âûäåëåííûå îò ìîëëþñêîâ, **— øòàììû, âûäåëåííûå îò ðûá

Â ïîñåâàõ îò 73,3% ìîëëþñêîâ íà ñðåäå CBB agar ðåãèñòðèðîâàëè áàêòåðèàëüíûé ðîñ, õàðàêòåð-
íûé äëÿ êóëüòóð A. salmonicida (òàáë. 1). Äëÿ äàëüíåéøåãî áèîõèìè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ îòáèðàëè
òîëüêî òå øòàììû, êîòîðûå íå ðîñëè ïðè 37 °Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èäåíòèôèêàöèîííûì ïðèçíà-
êîì äëÿ áàêòåðèé A. salmonicida. Òåñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ òåñò-ñèñòåìû NEFERM test 24 ïîäòâåð-
äèëî ïðèíàäëåæíîñòü îòîáðàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê âèäó A. salmonicida, íî âûÿâèëî îòëè÷èòåëü-
íûå ïðèçíàêè îò òèïè÷íîãî øòàììà, âûäåëåííîãî îò ðûá. Òàê, áàêòåðèè, âûäåëåííûå îò ìîëëþñêîâ,
íå óòèëèçèðîâàëè àðãèíèí, -ãàëàêòîçèäàçó, ìàëüòîçó, ñàõàðîçó (òàáë. 2) è íå îáëàäàëè ïèãìåíòîîá-
ðàçóþùèìè ñâîéñòâàìè. Âîçìîæíî, A. salmonicida, ÿâëÿÿñü îáëèãàòíûì ïàòîãåíîì ðûá, óòðà÷èâàåò
íåêîòîðûå ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå è âèðóëåíòíûå, ïîïàäàÿ â îðãàíèçì äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ïîäâèæíûå àýðîìîíàäû A. hydrophila øèðîêî èçâåñòíû êàê óñëîâíî-ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü ñåïòè÷åñêèå ïðîöåññû ó ìíîãèõ ãèäðîáèîíòîâ è òåïëîêðîâíûõ, âåðîÿòíî,
ïîýòîìó øòàììû, èçîëèðîâàííûå îò ðûá è ìîëëþñêîâ, ïî ñâîèì áèîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îêàçà-
ëèñü èäåíòè÷íûìè (òàáë. 2).

Åæåãîäíîå âûÿâëåíèå áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ, â òîì ÷èñëå è îáëèãàòíûõ A. salmonicida ó ëî-
ñîñåé è èçîëÿöèÿ òàêîâûõ îò ìîëëþñêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î öèðêóëÿöèè áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé â
îçåðå è ñóùåñòâîâàíèè óãðîçû áàêòåðèàëüíûõ ýïèçîîòèé ïðè âîçíèêíîâåíèè ñòðåññîâûõ äëÿ ãèäðî-
áèîíòîâ óñëîâèé. Áîëüøàÿ ïëîùàäü ýòîãî âîäî¸ìà (62 êì2) ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå (äî
37 ì) îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé òåïëîîáìåí (Áóãàåâ, 1995), ïîýòîìó â àâãóñòå-ñåíòÿáðå çäåñü îòìå÷à-
þò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû — íà ëèòîðàëè äî 20°Ñ (Áàçàðêèíà, 2007). Ïî-âèäè-
ìîìó, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ê àâãóñòó è ïðîãðåâ âîäû îçåðà â òå÷åíèå äâóõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ âåäóò
ê áûñòðîìó íàêîïëåíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è, ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ìèêðîôëî-
ðû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì ðèñêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèé ñðåäè ëîñîñåé â ýòîì
âîäî¸ìå.
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Çàêëþ÷åíèå

Áàêòåðèîöåíîç íåðêè èç îç. Àçàáà÷üå ïðåäñòàâëåí àýðîìîíàäàìè A. salmonicida, A. hydrophila, A. caviae,
ïñåâäîìîíàäàìè P. fluorescens, ôëàâîáàêòåðèÿìè F. indologenes è ýíòåðîáàêòåðèÿìè S. liquefaciens è
Serratia sp. Â öåëîì, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé ó íåðêè èç ýòîãî âîäî¸ìà îòìå÷àëè ïðåîá-
ëàäàíèå àýðîìîíàä íàä äðóãèìè ðîäàìè áàêòåðèé.

Îò 20% èññëåäîâàííûõ ìîëëþñêîâ èç îç. Àçàáà÷üå èçîëèðîâàëè áàêòåðèè, èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê
âîçáóäèòåëü ôóðóíêóë¸çà ëîñîñ¸âûõ A. salmonicida, à îò 66,7% — ïîäâèæíûå àýðîìîíàäû A. hydrophila.
Ïðèñóòñòâèå ó äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ èç îç. Àçàáà÷üå áàêòåðèé ðîäà Aeromonas ñâèäåòåëüñòâóåò
îá ó÷àñòèè ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ â ïåðåäà÷å áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ ìåæäó ëîñîñÿìè. Äîñòàòî÷íî
âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÎÌ× â òåëå ìîëëþñêîâ ïîäòâåðæäàþò èõ ðîëü ðåçåðâàòà áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé
â ýòîì âîäî¸ìå.

Áëàãîäàðíîñòè
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Ââåäåíèå

Ìîðñêàÿ àêâàêóëüòóðà (ìàðèêóëüòóðà) ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì ïðèáðåæíûõ ýêîñè-
ñòåì ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå âåðõíèõ ïðåäåëîâ ïðîäóêöèè, âîç-
ìîæíîñòåé ýêîñèñòåì è ñîöèàëüíîé ïðèåìëåìîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé åå óñòîé÷èâî-
ãî ðàçâèòèÿ. Ïðèåìíàÿ åìêîñòü àêâàêóëüòóðíûõ ðàéîíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïîñîáíîñòü ïðèðîäíûõ
êîìïëåêñîâ îáåñïå÷èâàòü âîñïðîèçâîäñòâî è æèçíåäåÿòåëüíîñòü îïðåäåëåííîãî ÷èñëà îðãàíèçìîâ.  Ïðè
åå îöåíêå àêöåíò äåëàåòñÿ íà âîçìîæíîñòü ýêîñèñòåì îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíèðîâàíèå èñêóññòâåííî
ñîçäàâàåìûõ ïëîòíûõ ñêîïëåíèé ãèäðîáèîíòîâ (Êàðïåâè÷, 1975; 1998). Öåëü óïðàâëåíèÿ â àêâàêóëüòó-
ðå çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ïðèåìëåìûõ ìåõàíèçìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü è
îöåíèâàòü åìêîñòè àêâàòîðèé. Àêâàêóëüòóðà äîëæíà áûòü èíòåãðèðîâàíà â îáùóþ õîçÿéñòâåííóþ äå-
ÿòåëüíîñòü êðóïíûõ ýêîñèñòåì, à îáúåì êóëüòèâèðîâàíèÿ íå äîëæåí ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì èçìå-
íåíèÿì â ñîñòàâå âèäîâ, ïîïóëÿöèé èëè ñîîáùåñòâ (Soto et al., 2008; Cranford et al., 2009). Äëÿ ñèñòåì
ðàçíîãî ìàñøòàáà (ôåðìû, çîíû) îöåíèâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ êàòåãîðèé ïðèåìíîé åìêîñòè
(McKindsey et al., 2006). Äëÿ êðóïíûõ çàëèâîâ ðàñ÷åòû âåäóòñÿ ñ ó÷åòîì èõ ñîöèàëüíîé çíà÷èìîñòè;
äëÿ ïëàíòàöèé âíóòðè íåáîëüøèõ áóõò íàèáîëåå âàæíî çíàíèå çàïàñîâ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, äåòðèòà è
îáúåìîì ñìåíÿåìîé âîäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè îñíîâíûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî
ìàðèêóëüòóðå áåñïîçâîíî÷íûõ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â þæíûõ åãî ðàéîíàõ è  âåëèñü â îáëàñòè ñîçäàíèÿ
áèîòåõíèê ðàçâåäåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Èíñòðóêöèè è ðóêîâîäñòâà, àäàïòèðîâàííûå ê ñîâðåìåííûì óñëî-
âèÿì, ñòàëè íîðìàòèâíîé áàçîé, íà îñíîâå êîòîðîé ðàáîòàþò ïðåäïðèÿòèÿ ìàðèêóëüòóðû Ïðèìîðüÿ (Ñïðà-
âî÷íèê …, 2002; Âðåìåííàÿ èíñòðóêöèÿ…, 2003; Èíñòðóêöèÿ…, 2011à; á; â). Â Ïðèìîðñêîì êðàå íàñ÷è-
òûâàåòñÿ áîëåå 30 ðàçíîìàñøòàáíûõ õîçÿéñòâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíî â çàë. Ïåòðà
Âåëèêîãî. Ñ 2008 ã. îíè ïðîèçâîäÿò 2–3 òûñ. òîíí òîâàðíîé ïðîäóêöèè åæåãîäíî, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ îáùèì
äîïóñòèìûì  óëîâîì âñåõ áåñïîçâîíî÷íûõ (3, 1 òûñ. òîíí) â çàëèâå â ïîñëåäíèå ãîäû (Ñîñòîÿíèå ïðî-
ìûñëîâûõ …, 2009). Ýêîëîãè÷åñêèå  èññëåäîâàíèÿ â ìàðèêóëüòóðå îãðàíè÷åíû äàííûìè î ñåçîííîì è
ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â áóõòàõ çàëèâà Ïîñüåòà, ãäå ðàñïîëîæåíû
ïëàíòàöèè (Êó÷åðÿâåíêî, 2002) è êà÷åñòâåííûìè îöåíêàìè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàéîíàõ õîçÿéñòâ
(Ìàñëåííèêîâ è äð., 1994; Ãàáàåâ è äð., 1998; Ìîðîçîâà è äð., 2002; Ìîðîçîâà, Îðëîâà, 2005). Íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîé àêâàêóëüòóðû ó ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ îáñóæäàåòñÿ ñ êîíöà 1980-õ ãã.,
íî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âûïîëíÿëèñü ëèøü ýêñïåðòíûå îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêöèè. Âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ àêâàêóëüòóðíîé çîíû è åìêîñòü àêâàòîðèé ñ ó÷åòîì ðàçíûõ åå êàòåãîðèé íå îöåíèâà-
ëèñü. Îáîñíîâàíèå è ðàñ÷åò ïðèåìíîé åìêîñòè àêâàêóëüòóðíûõ ðàéîíîâ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ íàèáîëåå
âîñòðåáîâàííûõ îáúåêòîâ — äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — àêòóàëüíû äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìà-
ðèêóëüòóðû â ðåãèîíå è â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé áàçû äëÿ ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì êîìï-
ëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèáðåæíîé çîíîé.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêöèè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â çàë. Ïåòðà Âåëèêî-
ãî âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì êîíöåïöèé ïðèåìíîé åìêîñòè è ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà â àêâàêóëüòóðå (Soto et al.,
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2008). Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ñôîðìóëèðîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ÷åòûðåõ êà-
òåãîðèÿõ ïðèåìíîé åìêîñòè — ôèçè÷åñêîé, ïðîäóêöèîííîé, ýêîëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé (Inglis et al., 2002;
McKindsey et al., 2006). Êîëè÷åñòâåííûå îïðåäåëåíèÿ äëÿ ìàðèêóëüòóðíûõ ôåðì âûïîëíÿþòñÿ íà óðîâ-
íå ôèçè÷åñêîé è ïðîäóêöèîííîé åìêîñòåé.  Êàê ïðàâèëî, ïëîùàäü âñåãî âîäîåìà, ãäå ïëàíèðóåòñÿ àêâà-
êóëüòóðíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ñóùåñòâåííî áîëüøå ïëîùàäè, ïðèãîäíîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïëàíòàöèé (ôèçè÷åñ-
êàÿ åìêîñòü). Îöåíêà ôèçè÷åñêîé åìêîñòè ïîëåçíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà â ýêîñèñòåìå, ãäå ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ àêâàêóëüòóðíàÿ äåÿòåëüíîñòü, íî îíà ìàëî èíôîðìàòèâíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëü-
íûõ îáúåìîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ â âîäîåìå è íå ñîäåðæèò äàííûõ î çàïàñå êóëüòèâèðóåìûõ îðãàíèçìîâ
èëè áèîìàññå ïðîäóêöèè. Ïðîäóêöèîííàÿ åìêîñòü îöåíèâàåò ìàêñèìàëüíóþ áèîìàññó ìîëëþñêîâ íà
ïëàíòàöèÿõ ñ ó÷åòîì äîñòóïíûõ òðîôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Åå îöåíêà âûïîëíÿåòñÿ óæå íà îãðàíè÷åííîì
ïðîñòðàíñòâå âíóòðè âîäîåìà.

Ïðîäóêöèîííàÿ åìêîñòü âîäîåìà âñåãäà ïðåâûøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ, îïðåäåëåíèå êîòîðîé íàèáîëåå
ñëîæíî, òàê êàê ïðè÷èíû èçìåíåíèé â ýêîñèñòåìàõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ àêâàêóëüòóðíûìè
ôåðìàì, íî è äðóãèìè ñîïóòñòâóþùèìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ýêîñèñòåìû ðàçíîíàïðàâëåíî
ðåàãèðóþò íà ìàðèêóëüòóðíóþ äåÿòåëüíîñòü. Àêâàêóëüòóðà ìîëëþñêîâ ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà ñèñòå-
ìó è êàê ïîòðåáèòåëü (ôèòîïëàíêòîíà, âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) è, êàê ïðîäóöåíò, âîçâðàùàÿ
â îáîðîò, äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà è äåòðèò. Íî äëÿ óïðàâëåíèÿ àêâàêóëüòó-
ðîé âàæíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èìåííî ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ó÷èòûâàþòñÿ íå-
ñêîëüêî ïðîöåññîâ; âîçìîæíû òàêèå ðàñ÷åòû íà îñíîâå, ïðåæäå âñåãî, ìîäåëèðîâàíèÿ (Byron et al., 2011).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïîêàçàë, ÷òî îöåíêà êîðìîâîé áàçû ñ ó÷åòîì
ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âî âçâåñè íàèáîëåå ïðèåìëåìà äëÿ ðàñ÷åòîâ áèîìàññû êóëüòèâè-
ðóåìûõ ìîëëþñêîâ (Èâàíîâ è äð., 1989; Dame, Prins, 1998; Smaal et al., 1998; Duarte et al., 2003; Nunes et
al., 2003; Õîëîäîâ è äð., 1991; Êó÷åðÿâåíêî, 2002). Ýòîò ìåòîä ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ôèòîïëàíêòîí, åãî
ðàçíûå ðàçìåðíûå ãðóïïû, íî è òàêèå ñîñòàâëÿþùèå êàê çîî-, áàêòåðèîïëàíêòîí, äåòðèò. Îöåíêè ïðî-
äóêöèîííîé åìêîñòè àêâàêóëüòóðíûõ ó÷àñòêîâ òîëüêî ñ ó÷åòîì îäíîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ
ìîãóò ïðèâîäèòü ê çàìåòíûì îøèáêàì (Àãàòîâà è äð., 2007; Newell, 2007).. Ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèÿ
ÐÎÂ è ÂÎÂ ïðèíèìàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî è âçâåøåííîãî óãëåðîäà.

Ïðîäóêöèîííàÿ (êîðìîâàÿ) åìêîñòü áóõò çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ îïðåäåëÿëàñü ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ, êîíöåíòðàöèè îðãàíèçìîâ è èíòåí-
ñèâíîñòè âîäîîáìåíà. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðîâ ïëàíòàöèé äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîëëþñêîâ, ïðèíÿòû
èçâåñòíûå äîïóùåíèÿ: óñòîé÷èâîñòü è ñáàëàíñèðîâàííîñòü ýêîñèñòåì áóõò, è íåèçìåííîñòü îñíîâíîé
ìàññû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìå. Ñîîòâåòñòâåííî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ðîñòà êóëüòèâèðó-
åìûõ ìîëëþñêîâ çàäåéñòâóåòñÿ òîëüêî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, äîïîëíèòåëüíî ïîñòóïàþùåå â áóõòû
â òå÷åíèå ñóòîê, ÷òî îïðàâäàííî äëÿ àêâàòîðèé ñ îãðàíè÷åííûì âîäîîáìåíîì  (Õîëîäîâ è äð., 1991;
Êó÷åðÿâåíêî, 2002). Îäíàêî ïðèíÿòèå òàêèõ îãðàíè÷åíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ óæå íå ïðîäóê-
öèîííàÿ, à ýêîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü âîäîåìîâ, â êîíòåêñòå êîòîðîé çíà÷èòñÿ, ÷òî ïîääåðæàíèå ïðîäóêöèè
àêâàêóëüòóðû â ñèñòåìå íå äîëæíî âûçûâàòü çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðè-
âîäÿùèõ ê ñìåíå âèäîâ, ïîïóëÿöèé èëè ñîîáùåñòâ.

Ñ èíûõ ïîçèöèé ìîæíî ïîäîéòè è ê îïðåäåëåíèþ ôèçè÷åñêîé åìêîñòè äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîëëþñ-
êîâ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé åå õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü ïðèíÿòà íå òîëüêî ïëîùàäü, ïðèãîäíàÿ äëÿ
ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíòàöèé, íî è îáúåì âîäíîé ìàññû åæåñóòî÷íî ñìåíÿþùèéñÿ â âîäîåìå. Áåç óòî÷íå-
íèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëàíòàöèé, èõ ïðîòÿæåííîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóòî÷íûé îáúåì êîðìîâûõ ðåñóð-
ñîâ, ÷òî âàæíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ñðàâíåíèÿ  îïòèìàëüíûõ îáúåìîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîëëþñêîâ â ðàç-
íûõ áóõòàõ. Ýòè îáúåìû  íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ñòåïåíè «îòêðûòîñòè» àêâàòîðèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ èíäåêñîì óñëîâíîãî âîäîîáìåíà (Õàéëîâ, 1985).

Â íåñêîëüêèõ áóõòàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî ðàññ÷èòàíû äîïóñòèìûå ïëîùàäè ïëàíòàöèé äëÿ ðàçíîãî
âèäà ïðîäóêöèè (ñïàò, òîâàðíûå ìîëëþñêè) ïî îáùåé ñõåìå (ðèñ.). Ðàñ÷åòû ÷èñëåííîñòè ìîëëþñêîâ è
ïîòðåáëåíèÿ ÂÎÂ (òàáë. 1) ïðîâîäèëèñü äëÿ ñòàíäàðòíûõ ïëàíòàöèé (Ñïðàâî÷íèê ïî êóëüòèâèðîâàíèþ..,
2002). Ïðè ñàäêîâîì âûðàùèâàíèè ãðåáåøêà è òîâàðíîì êóëüòèâèðîâàíèè ìèäèè äîïóñòèìûå ïëîùàäè
ïëàíòàöèé íå ïðåâûøàëè â ýòèõ áóõòàõ 14% ïëîùàäè âîäîåìîâ (òàáë. 2).
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Äîííîå âûðàùèâàíèå ãðåáåøêà â áóõòàõ çàëèâà ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî íà ãîðàçäî áîëüøåé ïëî-
ùàäè, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ìîëëþñêîâ ïðè ýòîì ñïîñîáå êóëüòèâèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî íèæå. Âûáîð
ñïîñîáà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå, ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíòàöèé, ôèíàíñîâîãî ñîñòî-
ÿíèÿ  õîçÿéñòâà è äð. Ïîëó÷åííûå ìàòðèöû (òàáë. 2) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïîëó-
èëè ïîëíîöèêëè÷íûõ õîçÿéñòâ â êîíêðåòíûõ áóõòàõ.

Îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêöèè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà àêâàòîðèè âñåãî çàë. Ïåòðà Âåëè-
êîãî áûëà ïðîâåäåíà ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíîé êàòåãîðèè åìêîñòè, òàê êàê îí ðàñïîëîæåí íà áîëüøîé ïëî-

Òàáëèöà 1. ×èñëåííîñòü ìîëëþñêîâ è ïîòðåáëåíèå ÂÎÂ íà ïëàíòàöèÿõ

ñàäêîâûéñïàò òîâàðíàÿ ñïàò äîííûé
Õàðàêòåðèñòèêà Ìèäèÿ òèõîîêåàíñêàÿ Ãðåáåøîê ïðèìîðñêèé

×èñëåííîñòü ìîëëþñêîâ íà
ïëàíòàöèè, ìëí. ýêç. ãà-1

Ïîòðåáëåíèå ÂÎÂ íà 1 ãà ïëàí-
òàöèè, êã Ñ ñóò-1

4,2

13,86

2,99

30,8

6,5

6,5

0,15

7,5

0,265

13,2

Òàáëèöà 2. Äîïóñòèìûå ïëîùàäè ïëàíòàöèé äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ â áóõòàõ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî
Ïëîùàäü

ïëàíòàöèé, ãà, (%)
Áóõòà Ñìåíÿåìûé îáúåì

âîäû, 106 ì3 ñóò-1
Ñîäåðæàíèå ÂÎÂ,

 êã Ñ ñóò-1 Ìèäèÿ
òèõîîêåàíñêàÿ

Ãðåáåøîê
ïðèìîðñêèé

ñïàò òîâàðíàÿ ñïàò äîííûé ñàäêîâûé
Ñóõîäîë
Ñåâåðíàÿ
Ðåéä Ïàëëàäà
Ìèíîíîñîê
Íîâãîðîäñêàÿ
Ýêñïåäèöèè

19,3
7,22
49,4
0,62
18

47,2

5407
939
6422
80,6
2700
7080

390(13)
68 (5)
463 (7)
6 (<1)
194 (6)
510 (6)

175 (6)
30 (2)
208 (3)
2,6 (<1)
87 (3)
230 (3)

832(29)
144 (11)
988 (15)
12,4 (1)
415 (13)
1089 (13)

720(25)
125 (9)
856 (13)
11 (1)

360 (12)
944 (11)

409 (14)
71 (5)
486 (7)
6 (<1)
204 (6)
536 (6)

Ðèñ. Ñõåìà îöåíêè ïðèåìíîé åìêîñòè âîäîåìà íà óðîâíå àêâàêóëüòóðíûõ ôåðì
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ùàäè, âêëþ÷àåò áóõòû è çàëèâû ðàçíîãî ïîðÿäêà, îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ ïîáåðåæüÿ ñ
ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé. Áîëüøàÿ åãî ÷àñòü äîñòóïíà äëÿ ñóäîõîäñòâà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîòîðîãî
ñîçäàþòñÿ: ðàéîíû, ïðèëåãàþùèå ê ïîðòàì, àêâàòîðèè âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ðåéäîâ, ðàäèîíàâèãàöèîí-
íûå ïîëèãîíû, ðåæèìíûå çîíû.

Ôèçè÷åñêàÿ åìêîñòü çàëèâà îöåíèâàëàñü íà ãëóáèíàõ äî 20 ì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì ðàç-
âèòèÿ ìàðèêóëüòóðû, à òàêæå òåõíîëîãèÿìè ðàçâåäåíèÿ è äîáû÷è ãèäðîáèîíòîâ. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ  äîííûõ è
ïîäâåñíûõ ïëàíòàöèé íà ýòèõ ãëóáèíàõ ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàíî ~ 1046 êì2  (èëè ~ 11% îò îáùåé ïëîùàäè
çàëèâà). Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ÷èñëà ïðèðîäîîõðàííûõ àêâàòîðèé, ïîñåëåíèé çàêàïûâàþùèéñÿ ìîë-
ëþñêîâ, ïîëåé àíôåëüöèè, ïîðòîâûõ è äð. ñîîðóæåíèé, êîòîðûå â îáùåé ñëîæíîñòè  ñîñòàâëÿþò äî ~460 êì2,
ðåàëüíûå  ïëîùàäè äëÿ îðãàíèçàöèè è äîííûõ, è ïîäâåñíûõ ïëàíòàöèé óìåíüøàòñÿ äî ~ 541 êì2.

Äîííîå êóëüòèâèðîâàíèå ìîëëþñêîâ íà ïëîùàäè ~ 500 êì2 â çàëèâå ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè âûðà-
ùèâàíèè ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà. Åæåãîäíî òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ ýòèõ ìîëëþñêîâ ìîæåò çàíèìàòü òðå-
òüþ ÷àñòü ïëîùàäåé äîííûõ ïëàíòàöèé (åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òðåõëåòíèé öèêë âûðàùèâàíèÿ)
èëè ~ 160 êì2. Ñ ó÷åòîì ïðîäóêòèâíîñòè ïëàíòàöèé ãðåáåøêà íà òðåòüåì ãîäó âûðàùèâàíèÿ îáúåìû
âûðàùåííîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè ìîãóò ñîñòàâëÿòü äî 100 òûñ. ò. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà ïðè îðãàíèçàöèè ñàäêîâîãî âûðàùèâàíèÿ.

Ïðèåìíàÿ åìêîñòü çàëèâà è íåñêîëüêèõ áóõò îöåíåíà äëÿ äâóõ âèäîâ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ
(ðàçâåäåíèå êîòîðûõ ðåàëüíî ñóùåñòâóåò) â ìåëêîâîäíîé ïðèáðåæíîé çîíå (äî 20 ì) è íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Îäíàêî ïîëó÷åííûå äàííûå î ïîòðåáëåíèè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà ìîëëþñêàìè íà ïëàíòàöèÿõ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ðàçíîïëàíîâûõ õî-
çÿéñòâ ìàðèêóëüòóðû â áîëüøèíñòâå  áóõò çàëèâà. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ, âîçìîæíî ðàñ-
øèðåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà êóëüòèâèðóåìûõ ìîëëþñêîâ, è òîãäà ïðèíÿòûå ñõåìû ðàñ÷åòîâ è èíôîðìà-
öèÿ î äîïóñòèìûõ îáúåìàõ èçúÿòèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ýêîñèñòåì áóõò áóäåò âîñòðåáîâàíà äëÿ
îöåíêè îïòèìàëüíûõ íàãðóçîê íà àêâàòîðèè, ãäå ïëàíèðóåòñÿ èõ ðàçâåäåíèå.

Ïðè ïðåâûøåíèè îáúåìîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè, â áóõòàõ çàëè-
âà  â ðàéîíå ïëàíòàöèé ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé è óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî âèäîâ áåí-
òîñà, ÷òî íàáëþäàëîñü â áóõòå Ìèíîíîñîê â ñåðåäèíå 1980-õ ãã. (Ãàáàåâ è äð., 1998). Ñîãëàñíî ìíîãîëåò-
íèì äàííûì, â ýòîé áóõòå óâåëè÷èâàëîñü è ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî óãëåðîäà: ê îñåíè îíî îêàçûâàëîñü â
äâà ðàçà âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäàìè áóõòû Ðåéä Ïàëëàäà (Êó÷åðÿâåíêî, 2002). Èçâåñòíî, ÷òî ýêîëîãè-
÷åñêàÿ åìêîñòü çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ïðîäóêöèîííóþ. Íà ýòî óêàçûâàþò è ìîäåëüíûå îöåíêè. Â ìî-
äåëè äëÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì, ðàññìàòðèâàþùåé ìàñøòàáíîå êóëüòèâèðîâàíèå ìèäèé, ýêîëîãè÷åñêàÿ åì-
êîñòü â ïÿòü è áîëåå ðàç ñíèæàåò ïîòåíöèàëüíûå îáúåìû ïðîäóêöèè ìîëëþñêîâ (Jiang, Gibbs, 2005).

Çàêëþ÷åíèå

 Íàèáîëåå ìàñøòàáíîå óâåëè÷åíèå ïðèåìíîé åìêîñòè  çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ðàçâèòèåì ãëóáîêîâîäíûõ òåõíîëîãèé. Ñîâðåìåííûå äàííûå íå äîñòàòî÷íû äëÿ ðåàëüíîé îöåíêè ïëî-
ùàäåé ïëàíòàöèè íàä ãëóáèíàìè äî 50 è áîëåå ìåòðîâ. Íî åñëè èõ âåëè÷èíà ñîñòàâèò òîëüêî 10–15% îò
îáùåé ïëîùàäè â äèàïàçîíå ãëóáèí 20–50 ì, îíà áóäåò ñîïîñòàâèìà ñ ôèçè÷åñêîé åìêîñòüþ ìåëêîâîä-
íîé çîíû. Ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ òåõíîëîãèé â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîñòîèò íå òîëüêî â òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèÿõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ  óñòàíîâîê íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, íî è â íåäîñòàòî÷íîñòè ãèäðîëîãè-
÷åñêîé è ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
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Ââåäåíèå

Ãëàâíîé çàäà÷åé èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà äàëüíåâîñòî÷íîãî òðåïàíãà  ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå
ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííîé ìîëîäè, ñïîñîáíîé âûæèòü íå òîëüêî ïîñëå âûïóñêà åå â åñòåñòâåííûå
âîäîåìû,  íî è äàòü ïðîìûñëîâûé âîçâðàò. Çàðóáåæíûé è îòå÷åñòâåííûé îïûò  àêâàêóëüòóðû  ïîêàçà-
ëè, ÷òî ðàçìåðû è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïîëíîöåííîñòü ãèäðîáèîíòîâ  âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ñîñòàâà ïðèìå-
íÿåìûõ èñêóññòâåííûõ êîðìîâ.

Â Ðîññèè êîìáèêîðìà äëÿ ìîëîäè êóëüòèâèðóåìîãî òðåïàíãà  íå ïðîèçâîäÿòñÿ, à çàêóïàþòñÿ çà
ðóáåæîì, â îñíîâíîì â Êèòàå.  Ïðè îòðàáîòêå áèîòåõíîëîãèè êóëüòèâèðîâàíèÿ òðåïàíãà íà áàçå ÍÏÖÌ
«Çàïîâåäíîå» (Ïðèìîðñêèé êðàé, ï. Êèåâêà).  Äëÿ ìîëîäè  ëàáîðàòîðèåé âîñïðîèçâîäñòâà áåñïîçâî-
íî÷íûõ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà èñïîëüçîâàëèñü êîðìà êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû   áûëè
ïîñòàâëåíû  ýêñïåðèìåíòû ñ ïðèìåíåíèåì  êîðìîâ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêî-
òîðûõ âàðèàíòîâ êîðìà ñêîðîñòü ðîñòà îêàçàëàñü âûøå, ÷åì ïðè ïèòàíèè ñòàðòîâûì êîðìîì êèòàéñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé  ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ   îöåíêà  ýôôåêòèâíîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà  ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ êîðìîâûõ ñìåñåé, ðàçðàáîòàííûõ   äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà  âûðàùèâàåìîé   â çàâîäñêèõ  óñëîâèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ  èñïîëüçîâàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå êîðìîâûå ñìåñè, ðàçðàáî-
òàííûå â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð. Â êàæäîì âàðèàíòå ýêñïåðèìåíòà â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ñëóæèë  êîììåð÷åñ-
êèé êîðì ïðîèçâîäñòâà Êèòàÿ.

Îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû, çîëû, àëüãèíîâîé êèñëîòû) êîðìîâûõ ñìåñåé íà
îñíîâå âîäîðîñëåé è êîììåð÷åñêîãî êîðìà  îïðåäåëÿëè  ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè (ÃÎÑÒ 26 185-84).

Äëÿ ðàñ÷åòà ïèùåâîé öåííîñòè êîðìîâûõ ñìåñåé îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå    áåëêà,  ëèïèäîâ è ëåãêî-
ãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ.

Îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòèñòûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿëè ìèêðîìåòîäîì ïî Êüåëüäàëþ íà ïðèáîðå «Kjeltec
auto» 10 SO Analyser (Tecator, ßïîíèÿ).

Îáùåå ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Áëàéÿ-,Äàéåðà (Blight, Dayer, 1959).
Ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ îïðåäåëÿëè    êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè

äëèíå âîëíû 620 íì (Êðûëîâà, Ëÿñêîâñêàÿ, 1965).
Äëÿ ðàñ÷åòà êàëîðèéíîñòè êîðìîâûõ ñìåñåé â ýíåðãåòè÷åñêîì âûðàæåíèè  èñïîëüçîâàëè  ñîîòâåò-

ñòâóþùèå òåïëîâûå ýêâèâàëåíòû (äëÿ 1 ã óãëåâîäîâ — 17,165 êÄæ; 1 ã áåëêà — 18,212 êÄæ; 1 ã ëèïè-
äîâ — 39,565 êÄæ) è êîýôôèöèåíòû èõ óñâîåíèÿ: óãëåâîäîâ —  0,98; ëèïèäîâ — 0,95  áåëêîâ — 0,92
(Êèçåâåòòåð, 1973).

Ýôôåêòèâíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà  ðàçðàáîòàííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé îöåíèâàëè  ïî ðåçóëüòàòàì
áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà ìîëîäè òðåïàíãà. Ýêñïåðèìåíòû ïðîõîäèëè â ñåíòÿáðå 2011 â òå÷åíèå 10
äíåé. Êîíòðîëåì ñëóæèë êîììåð÷åñêèé êîðì êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýôôåêòèâíîñòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî êîðìà îöåíèâàëè ïî ïðèðîñòó ìàññû òåëà îñîáè.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îòîáðàíû îáðàçöû ìîëîäè â êîëè÷åñòâå îò 21 äî 25 ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðûå
âçâåøèâàëè è  ïîìåùàëè â ñîñóäû,  êîðìèëè  â òå÷åíèå 10 äíåé. Ïëîòíîñòü ìîëîäè ìàññîé îò 280 äî
465 ìã ñîñòàâëÿëà — 1 îñîáü  íà 10 ñì2. Ïëîòíîñòü êîðìà — 3 ìã íà 10 ñì2 â ñóõîì âèäå. Â ýêñïåðè-
ìåíòå íà 1 ýêçåìïëÿð ìîëîäè ïðèõîäèëîñü 3 ìã êîðìà ïðè ðàçîâîé åãî ïîäà÷å. Ñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êîðìà ïîääåðæèâàëàñü íà óêàçàííîì óðîâíå  â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè. Íîâàÿ ïîðöèÿ
êîðìà  âíîñèëàñü â ñîñóä ñ æèâîòíûìè ïðè óñëîâèè 70% åãî ïîòðåáëåíèÿ, ÷òî ïðîèñõîäèëî ÷åðåç 24–48
÷àñîâ  ñ ìîìåíòà åãî ïîäà÷è. Ïðè çàìåíå êîðìà íîâîé ïîðöèåé, îñòàòêè êîðìà îò ïðåäûäóùåãî êîðìëå-
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íèÿ ïîëíîñòüþ óäàëÿëèñü èç ñîñóäà. Â òå÷åíèå 10 ñóòîê êîðìëåíèÿ îáùåå åãî  êîëè÷åñòâî ñîñòàâèëî
ïîðÿäêà 5 ã.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàçðàáîòêè ïî ïðîèçâîäñòâó èñêóññòâåííûõ êîìáèêîðìîâ äëÿ ìîëîäè òðåïàí-
ãà èìåþò ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ. Áîëüøèå äîñòèæåíèÿ â ýòîì îòíîøåíèè ïîëó÷åíû â Êèòàå. Â íàøåé
ñòðàíå òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ è ñîñòàâëåíèÿ ðåöåïòóð â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè îïûò-
íûõ ðàáîò.

Âûðàùèâàíèå ìîëîäè òðåïàíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêîãî êîðìà êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà
ïîêàçàëî, ÷òî êîðìëåíèå åå èì, äàåò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ïðèðîñòó è âûæèâàåìîñòè îñîáåé. Ïðè
ïðîâåäåíèè  èññëåäîâàíèé  ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð êîðìîâ äëÿ ìîëîäè
òðåïàíãà, âûðàùèâàåìîé â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, ýòîò  êîðì èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîíà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóð êîðìîâûõ ñìåñåé â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð áûë ïðîàíàëèçèðîâàí õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êîììåð÷åñêèõ êîðìîâ ïðîèçâîäñòâà Êèòàé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ äîâîëüíî âåëèêî è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 50,2–58,9% (òàáë. 1). Êîëè÷åñòâî áåëêà
ñîñòàâëÿåò 11,8–12,9%, ÷òî â ñðåäíåì â 4–5 ðàç íèæå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Êîíöåíòðàöèÿ ëèïèäîâ â êîðìå
íåâåëèêî — äî 2,0%. Ñîäåðæàíèå ïðîñòûõ óãëåâîäîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2,3–3,0%. Ðàñ÷åò êàëîðèéíî-
ñòè ïîêàçàë, ÷òî êèòàéñêèé êîðì èìååò ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü â ïðåäåëàõ 74,4–85,2 êêàë/100 ã, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñîäåðæàíèåì áåëêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êîììåð÷åñêèõ êîðìîâ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàçðà-
áîòêè ðåöåïòóð êîðìà äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà â íàøèõ ðàáîòàõ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ðåöåïòóðû èñïîëüçîâàëè èíãðåäèåíòû, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà 4 ÷åòûðå ãðóïïû.
Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäèò êîðìîâàÿ ìóêà èç ñòâîðîê ìîëëþñêà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ðåöåïòóðå êàê ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà. Âî âòîðóþ ãðóïïó âõîäÿò  ðàçëè÷íûå
èñòî÷íèêè áåëêà — èíãðåäèåíòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ñîåâàÿ ìóêà, âîäîðîñëè) è  èíãðåäèåíòû
èç ñûðüÿ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — ðûáíàÿ ìóêà, ïîðîøîê èç îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ìîëëþñêîâ. Ê òðå-
òüåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ èììóíèòåòà: ÷åñíî÷íûé ïîðî-
øîê  è âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûé ïðåìèêñ. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà — ýòî ïèùåâûå âîëîêíà-ïîëèñàõàðèäû êàð-
ðàãèíàí è àëüãèíàò äëÿ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè êîðìîâ.

Èññëåäîâàëè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ñàðãàññóìà è àíôåëüöèè, êîðìîâîé ìóêè èç ñòâîðîê
ñïèçóëû, îòõîäîâ îò ïåðåðàáîòêè ìîëëþñêîâ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîðìîâûõ ñìåñåé. Íà ðèñ. 1 ïîêàçà-
íà çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ îò êîíöåíòðàöèè, èñïîëüçóåìîé êîðìîâîé ìóêè èç
ñòâîðîê ìîëëþñêà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ êîðìîâîé ìóêè,
òåì âûøå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â êîðìîâîé ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî
ìóêè (45–50%), îáåñïå÷èâàþùåå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ íå ìåíåå 50% ïî àíàëîãèè ñ êèòàé-
ñêèì êîðìîì.

Íà ñîäåðæàíèå áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé â êîðìîâîé ñìåñè áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âèä èñïîëü-
çóåìîé âîäîðîñëè â ðåöåïòóðå êîðìà (ðèñ.2).

Ïîêàçàíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ðåöåïòóðó êîðìà êðàñíîé âîäîðîñëè àíôåëüöèÿ ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå
áåëêà â íåì äî 15,2–17,1% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàðãàññóìîì (11,0–14,0%) ïðè èõ îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè
(20%) â ñîñòàâå ðåöåïòóð, ÷òî îáóñëîâëåíî õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âîäîðîñëåé. Èñïîëüçîâàíèå âîäî-

¹ ï/ï

1.
2.
3.

4*.

Âîäû, %

3,5
4,1
3,9
4,3

Ñîäåðæàíèå, % ñóõîãî âåùåñòâà
Ìèíåðàëüíûå

56,0
55,7
57,4

50,2–58,9

Áåëîê Nõ 6,25
15,5
12,7
15,0

11,8–12,9

Ëèïèäû
1,9
1,9
1,9
2,0

Óãëåâîäû
1,0
1,2
1,0

2,3–3,0

Êàëîðèéíîñòü,
ã/100 ã

81,0
72,3
80,8

74,4–85,2

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è êàëîðèéíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîðìîâûõ ñìåñåé è êîììåð÷åñêîãî êèòàéñêîãî
êîðìà

4* — êèòàéñêèé êîðì
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ðîñëåé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì áåëêà ïðè ñîñòàâëåíèè êîðìîâîé ñìåñè îïðåäåëÿåò êîíöåíòðàöèþ
áåëêîâûõ äîáàâîê, â ÷àñòíîñòè èç ìîëëþñêîâ.

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ áåëêà îò êîíöåíòðàöèè ìîëëþñêîâ â ðåöåïòóðå (ðèñ. 3).  Êàê
âèäíî, ñîäåðæàíèå áåëêà èìååò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü îò êîíöåíòðàöèè âíîñèìîãî ñó-
õîãî ïîðîøêà èç ìîëëþñêîâ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìîëëþñêîâ â êîðìîâîé ñìåñè  îò 4 äî 8% îáåñ-
ïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå áåëêà îò 11,0 äî 14,6%. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè  íàì óñòàíîâèòü êîíöåíò-
ðàöèè âîäîðîñëåâîãî êîìïîíåíòà, êîðìîâîé ìóêè è ïîðîøêà  èç ìîëëþñêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðìîâîé ñìåñè
ñ ñîîòíîøåíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ àíàëîãè÷íî êèòàéñêîìó êîðìó.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíû ðåöåïòóðû, îòëè÷àþùèåñÿ âîäîðîñëåâûì êîì-
ïîíåíòîì, âèäîì èñïîëüçóåìûõ ìîëëþñêîâ, ñâÿçóþùèì ïîëèñàõàðèäîì è êîëè÷åñòâîì ïîðîøêà èç íà-
çåìíûõ ðàñòåíèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàçðàáîòàííûõ ñóõèõ êîðìîâûõ ñìåñåé ñ àíàëîãàìè
êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîêàçàë, ÷òî êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îáðàçöîâ êîðìîâûõ ñìåñåé î÷åíü áëèçîê
ê êèòàéñêîìó êîðìó (òàáë. 1).

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå âèäà âîäîðîñëè íà ñîäåðæàíèå áåëêà â êîðìîâîé ñìåñè

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè êîðìîâîé ìóêè èç ñòâîðîê íà ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â êîðìîâîé ñìåñè
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Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 55,7–57,4%, áåëêà 12,7–15,5%. Â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ îáðàçöàõ íåñêîëüêî ìåíüøå ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ — 1,9% ) è óãëåâîäîâ — 1,0% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êèòàéñêèì êîðìîì (ðèñ. 4). Ðàñ÷åòíàÿ êàëîðèéíîñòü èññëåäóåìûõ êîðìîâûõ ñìåñåé íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 72,3–81,0 êêàë íà 100 ã ñìåñè, ÷òî íåñêîëüêî íèæå êàëîðèéíîñòè êîììåð÷åñêîãî êîðìà.

Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàçðàáîòàííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé ïðîâîäèëè íà ìîëî-
äè òðåïàíãà. Äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòàíû 3 îïûòíûå ïàðòèè êîðìîâûõ ñìåñåé. Ðåçóëüòàòû áèîëîãè-
÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèðîñò ìàññû îñîáåé íàáëþäàåòñÿ ïðè êîðìëåíèè âñåìè âè-
äàìè êîðìîâûõ ñìåñåé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ, â îñíîâíîì, âèäîì ìîðñêîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ (ðèñ. 5).
Íàèáîëüøèé ïðèðîñò ìàññû òåëà îñîáè íàáëþäàåòñÿ ïðè êîðìëåíèè êîðìîâîé ñìåñè ¹ 2 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñàðãàññóìà. Â ýòîì âàðèàíòå ýêñïåðèìåíòà ïðèðîñò ìàññû îñîáè ïðåâîñõîäèò òàêîâîé ïðè êîðìëåíèè êîð-

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ìîëëþñêîâ íà ñîäåðæàíèå áåëêà â êîðìîâîé ñìåñè

Ðèñ. 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîðìîâûõ ñìåñåé

Êîðì

  1.
  2.
  3.

Êèòàéñêèé

Êîë-âî îñîáåé

  23
  25
  24
  12

Îáùàÿ ìàññà, ìã Ìàññà îñîáè, ìã
Íà÷àëüíàÿ
490,0±25,0
435,0±105,0
322,5±42,5
162,5±22,5

Êîíå÷íàÿ
575,0±70,0
660,0±55,0
452,5±72,5
252,5±17,5

Íà÷àëüíàÿ
 20,8±0,25
 16,8±3,1
 18,3±5,65
 13,5±1,8

Êîíå÷íàÿ
 26,3±4,4
 25,8±1,6
 20,7±0,4
 21,0±1,4

Ïðèðîñò, ìã

 5,45±4,1
 9,0±1,5
 2,35±6,0
 7,5±0,4

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû  áèîëîãè÷åñêèõ  èñïûòàíèé   êîðìîâ äëÿ  ìîëîäè òðåïàíãà, âûðàùåííîé  â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ
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ìîì êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì êîðìå. Íàèìåíüøèé ïðèðîñò ìîëîäè îòìå÷åí ïðè êîðìëåíèè êîðìîì ¹ 3 èçãîòîâëåííîì íà îñíîâå âî-
äîðîñëè öèñòîçèðû.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâ õàðàêòåðèçîâàëè ïî êîðìîâîìó êîýôôèöèåíòó. Â ýêñïåðèìåíòàõ
ïî êîðìëåíèþ ìîëîäè òðåïàíãà íà 1 ýêçåìïëÿð îñîáè ïðèõîäèëîñü 3 ìã êîðìà â ñóòêè. Ñóòî÷íûé ïðè-
ðîñò 1 ýêçåìïëÿðà ìîëîäè òðåïàíãà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîðìîâ íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,1 äî 4,3 ìã,
äëÿ êèòàéñêîãî êîðìà — îò 3,4 äî 3,8 ìã. Èñïîëüçóÿ, ïîëó÷åííûå äàííûå äëÿ îïûòíûõ ïàðòèé êîðìîâ
áûëè ðàññ÷èòàíû êîðìîâûå êîýôôèöèåíòû êàê îòíîøåíèå — ìàññû ïîòðåáëåííîãî êîðìà ê ïðèðîñòó
ìàññû ìîëîäè òðåïàíãà. Äëÿ êîðìà ¹ 1, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò àíôåëüöèÿ, îí ñîñòàâèë 1,1; äëÿ ¹ 2 —
âõîäèò ñàðãàññóì — 0,7; äëÿ ¹ 3 — âõîäèò öèñòîçèðà — 2,7.

Êèòàéñêèé êîðì èìåë êîðìîâîé êîýôôèöèåíò ðàâíûé 0,85. Íåñìîòðÿ íà ñõîäíûé õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êîðìîâûõ ñìåñåé ñ êèòàéñêèì êîðìîì, êîð-
ìîâîé êîýôôèöèåíò êîðìà íà îñíîâå ñàðãàññóìà
áûë íèæå, ÷åì ó êîììåð÷åñêîãî êîðìà êèòàéñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü êîðìà çàâèñèò îò õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñïîëüçóåìîãî âèäà âîäîðîñ-
ëè â ñîñòàâå êîðìîâîé ñìåñè. Ñàìûì ýôôåêòèâ-
íûì êîðìîì îêàçàëñÿ êîðì íà îñíîâå ñàðãàññóìà,
çàòåì ñëåäóåò — íà îñíîâå àíôåëüöèè, íà òðåòüåì
ìåñòå — êîðì íà îñíîâå öèñòîçèðû. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî êîðìîâîé êîýôôèöèåíò ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ñìåñåé îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì âî-
äîðîñëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçíûõ âèäîâ ìîðñêîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, êîðìîâîé ìóêè èç ñòâîðîê ñïèçóëû,
ïîðîøêà èç ìÿñà ìåëêîé ìèäèè è îòõîäîâ îò ïåðåðàáîòêè ñïèçóëû íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóõèõ êîðìîâ.
Óñòàíîâëåíû äîçû âíåñåíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â êîðìîâûå ñìåñè, îáåñïå÷èâàþùèå ñîîòíîøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ è áåëêîâûõ âåùåñòâ àíàëîãè÷íîå êèòàéñêèì êîðìàì. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
êà÷åñòâà ñóõèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîðìîâ ñ àíàëîãàìè êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîêàçàëà ñîîòâåòñòâèå
èõ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ. Ïèùåâàÿ öåííîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîðìîâûõ ñìåñåé íà îñíîâàíèè àíàëè-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëà îò 72,3 äî 81,0 êêàë íà 100 ã ñóõîãî êîðìà. Ïðîâåäåííûå áèîëîãè÷åñ-
êèå èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ êîðìîâûõ ñìåñåé íà ìîëîäè òðåïàíãà, ïîëó÷åííîé â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ,
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðèðîñò ìàññû òåëà îñîáè â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîðìîâûõ ñìåñåé è âèäà
èñïîëüçóåìûõ âîäîðîñëåé ñîñòàâëÿåò 39,8–49,8%. Ðàññ÷èòàíûé êîðìîâîé êîýôôèöèåíò: äëÿ êîðìà íà
îñíîâå àíôåëüöèè ðàâåí 1,1; íà ñàðãàññóìå — 0,7; íà öèñòîçèðå — 2,7. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîé
ýôôåêòèâíîñòüþ îáëàäàåò êîðì íà îñíîâå ñàðãàññóìà. Ýôôåêòèâíîñòü êîðìà çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà èñïîëüçóåìîãî âèäà âîäîðîñëè â ñîñòàâå êîðìîâîé ñìåñè.
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Ââåäåíèå

Êàì÷àòñêèé êðàá — âàæíåéøèé îáúåêò êðàáîâîãî ïðîìûñëà â âîäàõ Ðîññèè. Âûëîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà
â Îõîòñêîì ìîðå äîñòèãàë â îòäåëüíûå ãîäû 58–60 òûñ. ò. Îáëàäàÿ öåííûìè ïèùåâûìè êà÷åñòâàìè,
õîðîøèì òîâàðíûì âèäîì è êðóïíûìè ðàçìåðàìè, ýòîò êðàáîèä âûñîêî öåíèòñÿ íà ðûíêàõ ßïîíèè, Àìå-
ðèêè è Êîðåè. Â Ñåâåðî-Âîñòî÷íóþ Àòëàíòèêó êàì÷àòñêèé êðàá áûë çàâåçåí â êîíöå 1960-õ ãã., è ñ 1974 ã.
êðóïíûå êðàáû ñòàëè ðåãóëÿðíî îòìå÷àòüñÿ â Áàðåíöåâîì ìîðå. Â 2004 ã â ÐÝÇ îòêðûâàåòñÿ ïðîìûñåë
ýòîãî öåííîãî âèäà.

Äî 2003 ã. âêëþ÷èòåëüíî âñå èçúÿòèå êàì÷àòñêîãî êðàáà â ÐÝÇ Áàðåíöåâà ìîðÿ îñóùåñòâëÿëîñü â
ðàìêàõ íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ëîâà ïîä êîíòðîëåì ó÷åíûõ. Ñ 2004 ã. ïðèìåðíî ïîëîâèíà êâîòû áûëà
âûäåëåíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà áåç ó÷àñòèÿ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ. Ïîñëåä-
ñòâèÿ îòêðûòèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîìûñëà êàì÷àòñêîãî êðàáà â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àòëàíòèêå óæå
â 2009 ãîäó ïîêàçàëè, ÷òî ñòàáèëüíîñòü çàïàñîâ âèäà íå ãàðàíòèðîâàíà.

Óñòàíîâëåííîå ðåçêîå ñîêðàùåíèå óëîâîâ âèäà (â 3–4 ðàçà) â Áàðåíöåâîì ìîðå â 2009 ã. è îæèäàå-
ìîå ñëàáîå ïîïîëíåíèå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñîõðàíåíèå
è âîññòàíîâëåíèå çàïàñà, â òîì ÷èñëå ìåòîäàìè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà è êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Â ñëó÷àå äàëüíåâîñòî÷íîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé (ìàññîâûå íàðóøåíèÿ ïðàâèë ðûáîëîâñòâà, òàêèå êàê
íåëåãàëüíûé âûëîâ, îñòàâëåíèå ëîâóøåê â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, ðàáîòà â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé äîëåé íå-
ïðîìûñëîâûõ îñîáåé â óëîâàõ, òðàëîâûé ïðîìûñåë äîííûõ ðûá, âûëîâ ñàìîê, ñáðîñ îòõîäîâ ïåðåðà-
áîòêè â ðàéîíå ïðîìûñëà è ò.ä.) ìîæíî ïðåäïîëàãàòü áûñòðûé îáâàë ÷èñëåííîñòè ýòîãî âèäà (Ñîêîëîâ,
Êîâà÷åâà, 2004, 2005; Áåðåíáîéì, 2006). Êðîìå âñåãî âûøå ñêàçàííîãî ïðîâîäÿùàÿñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ àêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôå Áàðåíöåâà ìîðÿ òàêæå íå ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü áëàãîïîëó÷íîìó ñîñòîÿíèþ ïîïóëÿöèé êðàáîâ. Ïîäîáíàÿ ïðîìûøëåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ.

Äàëüíåâîñòî÷íûé îïûò, ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíûé ïðîìûñëîâûé ïðåññèíã ñïîñîáåí â âåñüìà
êîðîòêèå ñðîêè ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó ïîäðûâó çàïàñîâ è äàæå ïîñòàâèòü ïîä óãðîçó ñàìî ñó-
ùåñòâîâàíèå âèäà êàê ïðîìûñëîâîãî. Î÷åâèäíî, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ è ê áàðåíöåâî-
ìîðñêîé ïîïóëÿöèè, êàê ê ñàìîé âûñîêîøèðîòíîé, èñêóññòâåííî-ñîçäàííîé è ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé
(Ëåâèí, 2001; Ïèí÷óêîâ, Áåðåíáîéì, 2003). Äîïîëíèòåëüíûìè ôàêòîðàìè ðèñêà â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ
ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùàÿñÿ ëåãàëüíàÿ ïðîìûñëîâàÿ íàãðóçêà, íî òàêæå âîçðàñòà-
þùèå îáúåìû ïðèëîâà êðàáîâ ïðè òðàëîâîì ïðîìûñëå äîííûõ âèäîâ ðûá è ïðàêòè÷åñêè íåêîíòðîëèðó-
åìîãî áðàêîíüåðñêîãî âûëîâà.

Îñíîâíûå ïðè÷èíû äåïðåññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé êàì÷àòñêîãî êðàáà â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
ñëåäóþùèå:

— Ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè âèäà ïîä âîçäåéñòâèåì (îôèöèàëüíîãî è íåëåãàëüíîãî) ïðîìûñëà.
— Óõóäøåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîìûñëà è, êàê ñëåä-

ñòâèå, ñíèæåíèå ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà ïîïóëÿöèè.
— Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèé â ìåñòàõ îñåäàíèÿ è íàãóëà ìîëîäè.
Ïðåäïðèíÿòûå ìåðû ïî ðåãóëèðîâàíèþ ïðîìûñëà è îõðàíå âèäà íå òîëüêî íå ïðèâåëè ê âîññòàíîâ-

ëåíèþ çàïàñîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà, íî è íå ñìîãëè îñòàíîâèòü èõ äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå.
Ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ïðè òàêîì ñîêðàùåíèè ÷èñëåííîñòè è äåïðåññèâíîì ñîñòîÿíèè çàïàñîâ êàì-

÷àòñêîãî êðàáà íà Äàëüíåâîñòî÷íîì è Ñåâåðíîì ðûáîõîçÿéñòâåííûõ áàññåéíàõ íóæíû íîâûå äîïîëíè-
òåëüíûå ïîäõîäû ê óæå ïðèìåíÿåìûì ìåðàì ñîõðàíåíèÿ ïîïóëÿöèé âèäà. Òî, ÷òî âîñïðîèçâîäèòü çàïà-
ñû ýòîãî âèäà ðàíî èëè ïîçäíî ïðèäåòñÿ, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî è
êóëüòèâèðîâàíèå ïðîìûñëîâûõ âèäîâ êðàáîâ ìîãóò áûòü â áóäóùåì ïóòåì ê äîñòèæåíèþ óñòîé÷èâîãî
ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ è èõ ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî êàì÷àòñêîãî êðàáà
Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ìåòîäû èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ çàïàñîâ êàì-

÷àòñêîãî êðàáà:
1. Óñòàíîâêà ïîäâåñíûõ è äîííûõ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ äëÿ îñåäàíèÿ ãëàóêîòîå è óâåëè÷åíèÿ âû-

æèâàåìîñòè ìàëüêîâ. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî îòðàáîòêå áèîòåõíîëîãèé ðàçâåäåíèÿ êðà-
áîâ íà ïîäâåñíûõ è äîííûõ ïëàíòàöèÿõ â Ðîññèè ïðîâåäåíû Ìàñëåííèêîâûì (1996–1999), Ôåäîñååâûì
è Ãðèãîðüåâîé (1999–2001) íà àêâàòîðèè çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî. Ïîäîáíûå ðàáîòû ïðîâîäèëè òàêæå
ñïåöèàëèñòû ÑØÀ íà Àëÿñêå (Donaldson et al., 1992).

Íåäîñòàòêè äàííîãî ìåòîäà:
— Íåïðåäñêàçóåìîñòü èíòåíñèâíîñòè åñòåñòâåííîãî íåðåñòà â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ;
— Îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ óñëîâèé ñðåäû;
— Âûñîêèå òðóäîçàòðàòû è ìàëàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîëëåêòîðîâ ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè ìîëîäè êðàáà

íà íèõ;
— Îòñóòñòâèå çàùèòû îò õèùíèêîâ ïîñòëè÷èíîê è ìàëüêîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
2. Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî âèäà (çàâîäñêèì ñïîñîáîì). Ïîëó÷åíèå ëè÷èíîê, âûðàùèâàíèå

èõ äî æèçíåñòîéêèõ ñòàäèé (ãëàóêîòîå, ìàëåê) â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî âû-
ïóñêà â åñòåñòâåííóþ ñðåäó.

Äîñòîèíñòâà ìåòîäà èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà:
1. Âûðàùèâàíèå â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âëèÿíèÿ õèùíèêîâ íà ëè÷èíîê è ìî-

ëîäü, è â äåñÿòêè ðàç ñíèçèòü ñìåðòíîñòü êðàáà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ, âûæèâàåìîñòü âîçðàñòàåò äî 30–40%.
2. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê â 2 ðàçà.
3. Îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èíêóáàöèè èêðû (èêðà èíêóáèðóåòñÿ íà ñàìêàõ).
4. Íåçàâèñèìîñòü îò íåáëàãîïðèÿòíûõ òåìïåðàòóðíûõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
5. Ïîëíûé êîíòðîëü íà âñåõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ çà âûæèâàåìîñòüþ è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì

ãèäðîáèîíòîâ.
6. Îáåñïå÷åíèå ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ îñîáåé è îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà êîðìëåíèÿ.
7. Âûïóñê ìîëîäè îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàðàíåå âûáðàííûå è ïîäãîòîâëåííûå ìåñòà.
Íåäîñòàòêè ìåòîäà:
1. Íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà.
2. Çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ è êîðìà â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ.
3. Îòñóòñòâèå, íà íàñòîÿùåì ýòàïå, ìåòîäîâ êîíòðîëÿ âûæèâàåìîñòè è ìèãðàöèé âûïóùåííîé ìî-

ëîäè.
Ðàáîòû ïî èñêóññòâåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó êàì÷àòñêîãî êðàáà â Ðîññèè âåäóòñÿ ñ 1934 ã. äî íà-

ñòîÿùåãî ìîìåíòà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ ðàáîò ïî ãîäàì ïðåäñòàâëåíà íèæå.
1934–1937 ãã. — íà ïðîìûñëîâî-áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÒÈÍÐÎ íà î. Ïåòðîâà ïðîâîäèëè íàáëþäå-

íèÿ çà ðîñòîì è ïèòàíèåì êðàáà-ñòðèãóíà è êàì÷àòñêîãî êðàáà â àêâàðèàëüíûõ óñëîâèÿõ (Ëîãâèíîâè÷,
1945).

1964 ã. — íà áàçå ÌÌÁÈ (ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû) ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè èíêóáàöèè èêðû è ñîäåðæà-
íèå ëè÷èíîê êðàáà â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ (Çóáêîâà, 1964).

1980–1981 ãã. — íà Ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå íà ïîáåðåæüå çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî (ßïîíñêîå
ìîðå) â íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì öåíòðå «Çàïîâåäíîå» ÒÈÍÐÎ-Öåíòð ïðîâîäèë ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ
ëè÷èíîê â àêâàðèàëüíûõ óñëîâèÿõ íà ïðîòî÷íîé ìîðñêîé âîäå.

2000 ã. — ñîòðóäíèêè Êàì÷àòÍÈÐÎ èçó÷àëè âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ è âûðàùèâàíèÿ ëè÷èíîê êðà-
áà â áàññåéíàõ ñ ïðîòî÷íîé âîäîé (Æåëòîíîæêî è äð., 2000).

2004–2005 ãã. — â ÍÏÖ «Çàïîâåäíîå» ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ ëè÷èíîê è ìîëîäè â
èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ (Èâàíîâ, Ùåðáàêîâà, 2005)

2000–2012 ãã. — ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÐÎ ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ è âûðàùèâàíèÿ ëè÷èíîê êàì÷àòñêîãî êðàáà â èñêóññòâåííûõ óñëî-
âèÿõ â ñèñòåìàõ çàìêíóòîãî è ïðîòî÷íîãî  öèêëà âîäîèñïîëüçîâàíèÿ (Êîâà÷åâà, 2000; Êîâà÷åâà, 2002;
Kovatcheva, 2001, 2006; Åïåëüáàóì, 2004; Êðÿõîâà è äð., 2006; Êîâà÷åâà, 2005, 2007, 2008 è äð.).
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Â 2000 ã. çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñêîìðûáîëîâñòâà Ðîññèè Â.À. Èçìàéëîâûì óòâåðæäåíà
ñîâìåñòíàÿ ïðîãðàììà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÂÍÈÐÎ, Êàì÷àòÍÈÐÎ è Êàì÷àòðûáâîäà ïî
âîñïðîèçâîäñòâó ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé êàì÷àòñêîãî êðàáà ó áåðåãîâ Êàì÷àòñêîãî ïîáåðåæüÿ, ðàññ÷è-
òàííàÿ íà ïåðèîä äî êîíöà 2003 ã. Îäíîâðåìåííî, ïî èíèöèàòèâå Ãëàâðûáâîäà è Êàì÷àòðûáâîäà íà÷à-
ëîñü ïðîåêòèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà ïî ðàçâåäåíèþ êàì÷àòñêîãî êðàáà
íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Áûëà ïîñòàâëåíà öåëü — îòðàáîòàòü ýëåìåíòû áèîòåõíîëîãèè åãî
èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà äëÿ âíåäðåíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì êðàáîðàçâîäíîì êîìïëåêñå íà
Êàì÷àòêå, ïðîâåñòè ìîíèòîðèíã óñëîâèé îáèòàíèÿ ìîëîäè è ñîçäàòü îïòèìàëüíûå óñòàíîâêè (êîëëåê-
òîðû) äëÿ îñåäàíèÿ ëè÷èíîê êðàáà â ìîðå. Ê êîíöó 2000 ãîäà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè àâòîðà
ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè êàì÷àòñêîãî êðàáà â èñêóñ-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Àâòîð ó÷àñòâîâàë òàêæå â ïîäãîòîâêå áèîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà
êðàáîðàçâîäíîãî êîìïëåêñà Âèëþ÷èíñêîãî ËÐÇ ïî çàêàçó Ãîñêîìðûáîëîâñòâà Ðîññèè. Â 2001 ã. ðàçðà-
áîòàíà òåõíîëîãî-áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèé íà èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî
êàì÷àòñêîãî êðàáà è âðåìåííûå áèîíîðìàòèâû ïî ðàçâåäåíèþ, ñîãëàñîâàííûå ñ Óïðàâëåíèåì îõðàíû
è âîñïðîèçâîäñòâà ðûáíûõ çàïàñîâ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûáîëîâñòâà, Óïðàâëåíèåì íàóêè Ãîñêîìðûáîëîâ-
ñòâà è óòâåðæäåííûå Ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñêîìðûáîëîâñòâà Ðîññèè À.Ï. Ìîèñåå-
âûì.

Â 2008 ã. ñíîâà âîçíèê èíòåðåñ ê èñêóññòâåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó è ìàðèêóëüòóðå êàì÷àòñêîãî êðàáà
íà Êàì÷àòêå. Ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÐÎ áûëî ðàçðàáîòàíî Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà «Ïðîåêòèðîâàíèå è
ñîçäàíèå áåðåãîâîãî êîìïëåêñà äëÿ îòðàáîòêè òåõíîëîãèè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà è äîðàùè-
âàíèÿ íåêîíäèöèîííûõ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà» è äëÿ Ðûáîëîâåöêîé Àðòåëè «Ïàñè-
ôèê ìàðêåò» Ïðîãðàììà ñ Èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòîì «Ïëàâó÷èé êîìïëåêñ äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà è ïå-
ðåäåðæêè êàì÷àòñêîãî êðàáà áàññåéíîâûì ñïîñîáîì». Ïîñëåäíèé ïðîåêò ïðåäïîëàãàåò îðãàíèçàöèþ
âîñïðîèçâîäñòâà â òå÷åíèå ãîäà íåñêîëüêî âèäîâ êðàáîâ Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé ñ ðàçíûìè ïåðè-
îäàìè íåðåñòà. Ïðîåêò àêòèâíî ðåêëàìèðóåòñÿ íà ìåæðåãèîíàëüíûõ è çàðóáåæíûõ âûñòàâêàõ è íàõî-
äèòñÿ â ñïèñêå ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ïî Êàì÷àòñêîìó êðàþ, à òàêæå âêëþ÷åí â ïðîãðàììó «Ñòðà-
òåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòñêîãî êðàÿ äî 2025 ãîäà», ïðåäóñìàòðèâàþùóþ àê-
òèâèçàöèþ ðàáîò ïî âîñïðîèçâîäñòâó è ðàçâèòèþ ìàðèêóëüòóðû.

Â Ðîññèè íà íàñòîÿùèé ìîìåíò èìååòñÿ íå òîëüêî öåëûé ðÿä îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí äëÿ ðàçâèòèÿ
äàííîãî íàïðàâëåíèÿ, íî è ðåàëüíûé ìåòîäè÷åñêèé çàäåë ïî òåõíîëîãèè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà (ÂÍÈÐÎ), à èìåííî:

1. Ðàçðàáîòàíû áèîòåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà
çàâîäñêèì ñïîñîáîì.

2. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîäåðæàíèþ è êîðìëåíèþ ëè÷èíîê è ìîëîäè âèäà íà áàññåéíîâûõ
êîìïëåêñàõ.

3. Îïòèìèçèðîâàíà ìåòîäèêà òðàíñïîðòèðîâêè ïðîèçâîäèòåëåé, ìîëîäè è ëè÷èíîê êàì÷àòñêîãî êðàáà.
4. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî óâåëè÷åíèþ æèçíåñòîéêîñòè ëè÷èíîê è ìîëîäè ïðè èñêóññòâåííîì

âûðàùèâàíèè.
5. Îòðàáàòûâàþòñÿ è îïòèìèçèðóþòñÿ îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà äëÿ êîìï-

ëåêñîâ íà ïîáåðåæüÿõ Áàðåíöåâà ìîðÿ è Ïðèìîðüÿ.
Âîñïðîèçâîäñòâî êàì÷àòñêîãî êðàáà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì íàïðàâëåíèåì ïî ñòåïåíè çíà÷èìîñòè è îáúå-

ìó ðàáîò ëàáîðàòîðèè îíòîãåíåçà è ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ðàêîîáðàçíûõ ÂÍÈÐÎ (ñ 2002
ïî 2010 ãã. — ëàáîðàòîðèÿ âîñïðîèçâîäñòâà è êóëüòèâèðîâàíèÿ ðàêîîáðàçíûõ). Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîå è òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà öåííûõ âèäîâ ïðîìûñëîâûõ êðàáîâ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ èõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé. Â ðåçóëüòàòå 12-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà áèîòåõíèêà èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà
êàì÷àòñêîãî êðàáà â óñòàíîâêàõ ñ çàìêíóòûì è ïðîòî÷íûì öèêëîì âîäîîáåñïå÷åíèÿ (Êîâà÷åâà 2007,
2008). Ðàçðàáàòûâàåìûå íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû áàçèðóþòñÿ íà ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â
ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èìåþùèìèñÿ ó ðàçðàáîò÷èêîâ ïàòåíòàìè (¹¹ 2200386, 2078500, 1783753 è äð.).

Ñ 2009 ã. ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «Äàëüíèå Çåëåíöû», ã. Ìóðìàíñê, Èíñòèòóòîì áèîëîãèè ìîðÿ
èì. À.Â. Æèðìóíñêîãî ÄÂÎ ÐÀÍ è ÎÎÎ «Áèîòåõíîïàðê», ã. Âëàäèâîñòîê íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áåðåãîâûõ êîìïëåêñîâ äëÿ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ñôåðîé äåÿòåëüíîñòè ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÐÎ ÿâëÿëèñü: ðàçðàáîòêà Òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé, ó÷àñòèå â ìîí-
òàæå, çàïóñêå áàññåéíîâîé ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ è íàó÷íîå ñîïðîâîæäåíèå ïîëíîãî öèêëà îò ïîëó-
÷åíèÿ ëè÷èíîê êàì÷àòñêîãî êðàáà äî âûïóñêà â ìîðå ìîëîäè (Êîâà÷åâà è äð., 2010, 2012).

Â áàññåéíîâûõ êîìïëåêñàõ âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû ïî àäàïòàöèè áèîòåõíèêè èñêóññòâåííîãî âîñïðî-
èçâîäñòâà âèäà â Äàëüíåâîñòî÷íîì è Ñåâåðíîì ðûáîõîçÿéñòâåííûõ áàññåéíàõ.

Ïîëíûé êîíòðîëü íà âñåõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ çà âûæèâàåìîñòüþ è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ãèä-
ðîáèîíòîâ è îáåñïå÷åíèå ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ îñîáåé â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëèë â äåñÿòêè
òûñÿ÷ ðàç ñíèçèòü ñìåðòíîñòü êðàáà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ. Âûæèâàåìîñòü ìîëîäè âîçðàñòàåò ñ 0,001%
â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ äî 30–40 % ïðè êóëüòèâèðîâàíèè.

Áàçîâûå áèîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè èñêóññòâåííûì âûðàùèâàíèåì ëè÷èíîê êðàáà ïðåä-
ñòàâëåíû íèæå.

— Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñàäêè ëè÷èíîê 100 øò./ë.
— Êîðìëåíèå ëè÷èíîê íàóïëèÿìè Artemia salina è ìèêðîâîäîðîñëÿìè.
— Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî ëè÷èíî÷íîãî ïåðèîäà 40 ñóòîê.
— Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòëè÷èíî÷íîãî ïåðèîäà (ãëàóêîòîå) — 18 ñóò.
Â èòîãå ðàáîò, îñóùåñòâëåí óñïåøíûé âûïóñê æèçíåñòîéêîé ìîëîäè êàì÷àòñêîãî êðàáà â ãóáå

Äàëüíåçåëåíåöêîé, Áàðåíöåâî ìîðå è â çàëèâå Âîñòîê, ßïîíñêîå ìîðå (òàáë. 1).
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò ñïåöèàëèñòîâ ëàáîðàòîðèè ÂÍÈÐÎ ïî èñêóññòâåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó êàì-

÷àòñêîãî êðàáà ïîäãîòîâëåíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ïðèêàç Ôåäåðàëüíîãî Àãåí-
òñòâà ïî ðûáîëîâñòâó ¹ 1129 îò 18.11.2011 ã. «Îá óòâåðæäåíèè âðåìåííûõ ðåêîìåíäàöèé è ïîêàçàòåëåé
çàòðàò íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî èñêóññòâåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ». Â 2012 ã. â
ñïèñîê îáúåêòîâ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà âïåðâûå âêëþ÷åíà ìîëîäü êàì÷àòñêîãî êðàáà, ïîëó-
÷åííàÿ çàâîäñêèì ìåòîäîì (ï. 2.17) äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî âîäíûõ áèîðåñóðñîâ íå ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñ-
êè âûãîäíûì, òàê êàê ïîëó÷åííàÿ â èòîãå ìîëîäü íå ÿâëÿåòñÿ òîâàðîì. Ïîýòîìó îñíîâíîé ïðîáëåìîé äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ âîñïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîñòü áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Äëÿ ïåðåõîäà îò ìîäóëüíîãî íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ê ìàñøòàáíîìó ïðîèçâîäñòâó è âûïóñêó æèç-
íåñòîéêîé ìîëîäè êàì÷àòñêîãî êðàáà â ìîðÿõ Ðîññèè íåîáõîäèìà ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà çà ñ÷åò ôå-
äåðàëüíîãî áþäæåòà:

1. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà öåõîâ íà ïîáåðåæüÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà è Áàðåíöåâà ìîðÿ (â óñëîâèÿõ ãîñó-
äàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà);

2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòîäàìè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà è âûïóñêà æèçíåñòîéêîé ìîëîäè â ìîðå
ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïðèðîäíûõ çàïàñîâ;

3. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ íà÷àòûõ è ðàçâèâàåìûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ (ÂÍÈÐÎ è äðóãèå îòðàñëåâûå èíñòèòóòû).

Âîçìîæíûì ïóòåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçìåùåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà íà ïðàâî çàêëþ÷åíèÿ ãî-
ñóäàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî èñêóññòâåííîìó âîñïðîèçâîäñòâó êàì÷àòñêîãî êðà-
áà, ñ ïîñëåäóþùèì âûïóñêîì ìîëîäè â ïðèðîäíóþ ñðåäó äëÿ ïîïîëíåíèÿ åãî çàïàñîâ â Ñåâåðíîì áàñ-
ñåéíå è Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà îñîáî çíà÷èìûå
çàäà÷è ñëåäóþùèå:

— èçó÷åíèå âûæèâàåìîñòè è äàëüíåéøåãî ðàññåëåíèÿ ïîëó÷åííîé çàâîäñêèì ìåòîäîì ìîëîäè ïîñëå
âûïóñêà â ïðèðîäíóþ ñðåäó;

— ïîèñê â ïðåäåëàõ êàæäîé ïîïóëÿöèè áèîòîïîâ, ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûõ äëÿ âûïóñêà è ðàçâèòèÿ
ìîëîäè;

Òàáëèöà 1. Âûïóñê ìîëîäè êàì÷àòñêîãî êðàáà íà Ñåâåðíîì è Äàëüíåâîñòî÷íîì áàññåéíàõ (ÂÍÈÐÎ, ÎÎÎ «Äàëüíèå
Çåëåíöû», ã. Ìóðìàíñê; ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê)

Ìåñòî âûïóñêà

Ãóáà Äàëüíåçåëåíåöêàÿ,
Áàðåíöåâî ìîðå
Çàëèâ Âîñòîê, ßïîíñêîå ìîðå

2010 ã. 2011 ã. 2012 ã.
Ïåðèîä
âûïóñêà
09 èþíÿ

–

Êîëè÷åñòâî
ìîëîäè, òûñ. ýêç.

200

–

Ïåðèîä
âûïóñêà
15 èþíÿ

26 ìàÿ

Êîëè÷åñòâî
ìîëîäè, òûñ. ýêç.

100

110

Ïåðèîä
âûïóñêà
05 èþíÿ

12 ìàÿ

Êîëè÷åñòâî
ìîëîäè, òûñ. ýêç.

303

210
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

— îöåíêà äîïóñòèìîé ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè àêâàòîðèè â îòíîøåíèè âûïóñêàåìîé ìîëîäè êàì÷àò-
ñêîãî êðàáà.

Êóëüòèâèðîâàíèå êàì÷àòñêîãî êðàáà

Ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè ïðîìûñëà êàì÷àòñêîãî êðàáà ïðè ïîìîùè äîðàùèâàíèÿ äî òîâàðíîãî
êà÷åñòâà ïðèëîâà ïðåðåêðóòîâ è íåêîíäèöèîííûõ ñàìöîâ ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ â
ïîñëåäíèå ãîäû êàê îäíî èç àêòóàëüíûõ è ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ïðàêòè÷åñêîé êàðöèíîëîãèè (Ìîð-
òåíñåí, 1996; Äàìñãîðä, 2000; Êîâà÷åâà, 2005, 2006; Kovatcheva, 2005; Àëüòîâ è äð., 2006, Êîâà÷åâà, 2008).

Àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ ìàðèêóëüòóðû êðàáà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñ êîììåð÷åñêîé ñòîðîíû (ïîëó÷å-
íèå êîíäèöèîííûõ îñîáåé è ïðîäàæà â æèâîì âèäå öåííîãî îáúåêòà ïðîìûñëà), òàê è ñî ñòîðîíû áîëåå
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ çàïàñîâ ïîïóëÿöèé.

1995–2000 ãã. — íîðâåæñêèå ó÷åíûå èçó÷àëè îñîáåííîñòè ðîñòà ìîëîäè, à òàêæå óñëîâèÿ ñîäåðæà-
íèÿ â ñàäêàõ âçðîñëûõ îñîáåé (Mortensen, Damsgard, 1996; Äàìñãîðä, 2000). Èìè áûëà âûñêàçàíà èäåÿ
î âîçìîæíîñòè óñêîðåííîãî ïîäðàùèâàíèÿ âûëîâëåííîé â ìîðå ðàçíîâîçðàñòíîé ìîëîäè ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûõ îñîáåé òîâàðíîãî ðàçìåðà è êà÷åñòâà çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî êîðì-
ëåíèÿ (Moðòèíñåí, Äàìñãîðä, 1995).

2001–2004 ãã. — ñïåöèàëèñòû ÏÈÍÐÎ âûðàùèâàëè êðàáîâ â ñàäêàõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñò-
êå èíñòèòóòà â ãóáå Êèñëîé Áàðåíöåâà ìîðÿ, à òàêæå íà áàçå ÎÎÎ «Áèîôðèç» (Àëüòîâ è äð., 2006).

2004–2006 ãã. — ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÐÎ (ëàáîðàòîðèÿ âîñïðîèçâîäñòâà ðàêîîáðàçíûõ, íûíå ëàáîðà-
òîðèÿ îíòîãåíåçà è ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ðàêîîáðàçíûõ) âûïîëíèëè öèêë èññëåäîâàíèé
ïî äîðàùèâàíèþ ïðåðåêðóòîâ è íåêîíäèöèîííûõ ïðîìûñëîâûõ ñàìöîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà äî òîâàðíûõ
ðàçìåðîâ. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ïëàâó÷åé áàçå íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ (ïîñ. Âèäÿåâî) áàññåé-
íîâûì ñïîñîáîì (Êîâà÷åâà è äð., 2005; Kovatcheva, 2005; Êîâà÷åâà, 2006; 2008).

Ñ öåëüþ ðàöèîíàëüíîãî êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà â Áàðåíöåâîì
ìîðå â èíòåðåñàõ Ðîññèè è Íîðâåãèè ïîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè åãî ñîäåðæàíèÿ
è êóëüòèâèðîâàíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî â 2007 ãîäó ÂÍÈÐÎ (ã. Ìîñêâà) è Norway King Crab AS (Áþãåé-
íåñ, Íîðâåãèÿ) áûëà íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà, êîòîðûé âûïîëíÿëè â äâà ýòàïà.

I Ýòàï: «Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ êðàáîâîãî êîìïëåêñà íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ», ïîñ.
Áþãåéíåñ, Íîðâåãèÿ (2007 ã.).

II Ýòàï: «Îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîäîëæèòåëüíîé ïå-
ðåäåðæêå êàì÷àòñêîãî êðàáà â óñëîâèÿõ áåðåãîâîãî êîìïëåêñà, (Áþãåéíåñ, Íîðâåãèÿ.)» (2008–2012 ãã.).

Îñíîâíûå öåëè ïðîåêòà:
1. Ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî áåðåãîâîãî êîìïëåêñà äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ è äîðàùèâàíèÿ êàì-

÷àòñêîãî êðàáà.
2. Îïòèìèçàöèÿ áèîòåõíèêè ïðîäîëæèòåëüíîé ïåðåäåðæêè è äîðàùèâàíèÿ êàì÷àòñêîãî êðàáà â áàñ-

ñåéíîâîì êîìïëåêñå.
3. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ òðàíñïîðòèðîâêè æèâîãî êàì÷àòñêîãî êðàáà íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.
4. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàì÷àòñêîãî êðàáà â óñëîâèÿõ êóëü-

òèâèðîâàíèÿ.
Íà ñîçäàííîì ïî ðàçðàáîòàííîìó ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÐÎ Òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ êîìïëåêñå ñ 2008

ãîäà äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ñ êàì÷àòñêèì êðàáîì ïî âûÿâ-
ëåíèþ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ åãî êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 1. Áàññåéíû áåðåãîâîãî êðàáîâîãî êîìïëåêñà, ïîñ. Áþãåéíåñ, Íîðâåãèÿ
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýòèõ ðàáîò â óñëîâèÿõ êîìïëåêñà ïðè íåïðåðûâíîì êîíòðîëå ñëåäóþùèå:
1. Èññëåäîâàíèå êîðìîâûõ ðàöèîíîâ è òèïîâ êîðìîâ;
2. Èññëåäîâàíèå ïëîòíîñòåé ïîñàäêè â áàññåéíû;
3. Èññëåäîâàíèå ñòåïåíè íàïîëíåííîñòè êîíå÷íîñòåé êðàáà ìûøå÷íîé ìàññîé;
4. Îïòèìèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ êðàáà â òå÷åíèå ïðåäëèíî÷íîãî è ëèíî÷íîãî ïåðèîäîâ â èñêóññòâåííûõ

óñëîâèÿõ;
5. Ìèíèìèçàöèÿ îòõîäà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå æèâîãî êðàáà äëèòåëüíîñòüþ áîëåå 24 ÷àñîâ.
Çà ïåðèîä äåéñòâèÿ ïðîãðàììû îòðàáîòàíû è îïòèìèçèðîâàíû îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå òåõíîëîãè-

÷åñêîãî ïðîöåññà íà êîìïëåêñå ïî ñîäåðæàíèþ êàì÷àòñêîãî êðàáà:
— Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.
— Îðãàíèçàöèÿ òðóäà íà êîìïëåêñå.
— Ðåæèìû ñîäåðæàíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè êðàáîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.
— Êîðìîâûå ðàöèîíû è òèïû êîðìîâ äëÿ äîðàùèâàíèÿ êàì÷àòñêîãî êðàáà â óñëîâèÿõ áàññåéíîâîãî

êîìïëåêñà (â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ NOFIMA, Òðîìñ¸, Íîðâåãèÿ).
Æèâîé êàì÷àòñêèé êðàá — öåííåéøèé äåëèêàòåñíûé ïðîäóêò. Íà÷èíàÿ ñ 2004 ãîäà, êîãäà áûë îò-

êðûò ïðîìûñåë àêêëèìàòèçèðîâàííîãî êðàáà â Áàðåíöåâîì ìîðå, ñïðîñ íà æèâóþ ïðîäóêöèþ íåèçìåí-
íî ðàñòåò. Ñ ó÷åòîì ýòîãî âîçðàñòàåò íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêà
íîâûõ ñïîñîáîâ òðàíñïîðòèðîâêè æèâûõ êðàáîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè.

Ñ íà÷àëîì ñîòðóäíè÷åñòâà ñ íîðâåæñêîé êîìïàíèåé Norway King Crab, èññëåäîâàíèÿ âûøëè íà íîâûé
óðîâåíü. Íà áàçå áàññåéíîâîãî êîìïëåêñà â ïîñåëêå Áþãåéíåñ (Íîðâåãèÿ) â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
ðåàëüíûõ ïåðåâîçîê ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû òðàíñïîðòèðîâêè êðàáîâ áåç âîäû.

Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè îòáîðà è óïàêîâêè êðàáîâ, îíè ñîõðàíÿþò âûñîêóþ
æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ óñëîâèé îòõîä îòñóòñòâóåò èëè íå ïðåâûøà-
åò 3%. Ïåðåâîçêà êðàáîâ áåç âîäû â èçîòåðìè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ ñ ïðèìåíåíèåì áðèêåòîâ çàìîðîæåííîãî
ãåëÿ è ñïåöèàëüíûõ âëàãîâïèòûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ êàê âûñîêîýôôåêòèâíûé è ýêî-
íîìè÷åñêè âûãîäíûé ñïîñîá (Çàãîðñêèé, 2011). Îñóùåñòâëåí ðÿä óñïåøíûõ ïåðåâîçîê èç Îñëî â Ñèíãàïóð,
Ëþêñåìáóðã, Áîëîíü (Èòàëèÿ), Áðþññåëü, Òîêèî è Àìåðèêó äëèòåëüíîñòüþ 48–60 ÷àñîâ.

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ìàðèêóëüòóðû êàì÷àòñêîãî êðàáà ñôîêóñèðîâàíû íà
ðåøåíèè ãëîáàëüíîé çàäà÷è - âîññòàíîâëåíèå ïðèðîäíûõ çàïàñîâ ýòîãî öåííîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà è
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åãî ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà.

Ïåðñïåêòèâû âîñïðîèçâîäñòâà è êóëüòèâèðîâàíèÿ êàì÷àòñêîãî êðàáà
íà Äàëüíåì Âîñòîêå

Êðàáîðàçâîäíûå çàâîäû ìîãóò ñòàòü ñòàáèëüíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé
êðàáîâ. Âîññòàíîâëåíèå ÷èñëåííîñòè ìåòîäàìè ìàðèêóëüòóðû — ýòî âîññòàíîâëåíèå áèîðåñóðñîâ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ñîáñòâåííîñòüþ ãîñóäàðñòâà, è ýòè ðàáîòû òðåáóþò öåëåâîãî áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Áåðåãîâûå êîìïëåêñû ïðåäîñòàâëÿþò îãðîìíûå âîçìîæíîñòè êàê äëÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,
äàþùèõ îòâåò íà ìíîãèå âîïðîñû ïî áèîëîãèè êàì÷àòñêîãî êðàáà, òàê è äëÿ êîììåð÷åñêèõ öåëåé.

Áëèæàéøèå ïåðñïåêòèâíûå çàäà÷è:
— Ìåòîäàìè àêâàêóëüòóðû îáåñïå÷èòü âîññòàíîâëåíèå è ïîääåðæàíèå íà âûñîêîì óðîâíå ÷èñëåí-

íîñòè çàïàñîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì áàññåéíå;
— Ïðîâåñòè ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû â ðàéîíàõ ïðåäïîëàãàåìîãî ñòðîèòåëüñòâà áåðåãî-

âûõ êðàáîðàçâîäíûõ êîìïëåêñîâ;
— Ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå è àäìèíèñòðàòèâíûå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ êðàáîâîä-

ñòâà è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ åãî íàïðàâëåíèé íà Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîì áàññåéíå;

— Ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ, êà÷åñòâà
èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà íà Äàëüíåâîñòî÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì áàññåé-
íå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íàóêîåìêèõ, èííîâàöèîííûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ;

— Îáåñïå÷èòü ñáîð è àíàëèç íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèé êàì÷àòñêîãî êðàáà â
âîäàõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðûáîõîçÿéñòâåííîãî áàññåéíà.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî çàïëàíèðîâàòü ðàñøèðåíèå âèäîâîãî ñïåêòðà ðàêîîáðàçíûõ, ðàçâîäèìûõ â
èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ, â ÷àñòíîñòè íà÷àòü èññëåäîâàíèÿ ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñèíåãî è êîëþ÷åãî êðàáîâ.
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Êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì â îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ñîõðàíåíèÿ è óñòîé÷èâîãî ïðîìûñëî-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ êàì÷àòñêîãî êðàáà ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíàÿ îöåíêà è ïîñëåäóþùàÿ îïòèìèçà-
öèÿ ìàñøòàáîâ ðàáîò ïî åãî âîñïðîèçâîäñòâó. Ýòà ïðîáëåìà íå ðàçðàáîòàíà òåîðåòè÷åñêè è ìåòîäè-
÷åñêè, ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñîçäàòü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêóþ áàçó îöåíêè áèîëîãè÷åñêè
îáîñíîâàííûõ îáúåìîâ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà êàì÷àòñêîãî êðàáà.
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Ââåäåíèå

Ïðèìîðñêèé ãðåáåøîê, ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêè öåííûì ïðîìûñëîâûì ìîëëþñêîì, âîñòðåáîâàííûì
êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà âíåøíåì ðûíêàõ. Ýòîò âèä îáèòàåò â íèçêîáîðåàëüíûõ âîäàõ Òèõîãî îêå-
àíà ó ïîáåðåæüÿ ï-âà Êîðåÿ, Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, î. Ñàõàëèí, íà Þæíî-Êóðèëüñêîì ìåëêîâîäüå, à òàêæå
ó î. Õîêêàéäî è ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ î. Õîíñþ (Ñêàðëàòî, 1981). Â Ïðèìîðüå M. yessoensis â îñíîâíîì
âñòðå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå îò 6 äî 30 ì íà èëèñòî-ïåñ÷àíûõ, ïåñ÷àíûõ èëè èëèñòûõ ãðóíòàõ ñ ïðèìåñüþ
ãàëüêè, ãðàâèÿ è áèòîé ðàêóøêè, íà ãàëå÷íûõ è ãðàâèéíûõ ãðóíòàõ. Ïëîòíîñòü îñîáåé â åñòåñòâåííûõ
ïîñåëåíèÿõ âàðüèðóåò îò 0,01 äî 0,1 ýêç./ì2, áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü îòìå÷åíà òîëüêî íà ó÷àñòêàõ
ìàðèêóëüòóðû (Ñîêîëåíêî è äð., 2006).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïðèìîðüå çàíèìàþòñÿ êóëüòèâèðîâàíèåì ãðåáåøêà áîëåå 36 ìîðñêèõ õîçÿéñòâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ïðèìîðüÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýêñòåíñèâíûå òåõíîëîãèè, ðàçðà-
áîòàííûå åùå â 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ (Èíñòðóêöèÿ …, 2011). Â îñíîâó òåõíîëîãèè áûëè âçÿòû
ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå â îäíîì èõ þæíûõ ðàéîíîâ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî — â áóõ. Ìèíîíîñîê çàë. Ïî-
ñüåòà (çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî).

Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ â Ïðèìîðüå, îñîáåííî â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé èçðå-
çàííîñòüþ, è êàê ñëåäñòâèå, íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ áóõò è çàëèâîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãèäðîëîãè÷åñêè-
ìè è áèîòîïè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ñðîêè ðàçìíîæåíèÿ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñ
þãà íà ñåâåð, òàêæå âàðüèðóþò (Áåëîãðóäîâ, 1980; Êàñüÿíîâ è äð., 1976; Æóê, 1989).

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè êîëëåêòîðíîãî ñáîðà
ñïàòà ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà è óòî÷íåíèå íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ïðèìîðüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé è îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íóæíû
äàííûå î ñðîêàõ íàõîæäåíèÿ ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå, ïåðèîäå èõ îñåäàíèÿ. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî îöåíèòü
ïðèðîäíûé ïîòåíöèàë àêâàòîðèè ïî ïëîòíîñòè ëè÷èíîê â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå âîäû è êîëè÷åñòâó îñåâ-
øåãî ñïàòà, âûäåëèòü íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû â òîëùå âîäû, îöåíèòü âîçìîæíûå ïîòåðè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû òðè, äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ðàéîíà, ãèäðîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è îò óñëîâèé áóõ. Ìèíîíîñîê çàë. Ïî-
ñüåòà. Äâà ðàéîíà ðàñïîëîæåíû â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî — ýòî àêâàòîðèÿ ó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
î. Ðóññêèé (îò î. Óøè äî ïðîëèâà Ñòàðêà, Àìóðñêèé çàëèâ) è áóõòà Èëüìîâàÿ (Óññóðèéñêèé çàëèâ). Òðå-
òèé ðàéîí — áóõòà Êèåâêà, ðàñïîëîæåííàÿ ó îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò çàë. Ïåòðà Âå-
ëèêîãî (ðèñ. 1).

Èññëåäîâàíèÿ ó î. Ðóññêèé  ïðîâîäèëèñü â 2002–2005 ãã., â áóõòå Èëüìîâàÿ — â 2001–2003 ãã., â
áóõòå Êèåâêà — â 2002–2006 ãã. Ïëàíêòîííûå ïðîáû åæåãîäíî îòáèðàëè ñ ñåðåäèíû ìàÿ äî ñåðåäèíû
ñåíòÿáðÿ íà 5–11 ñòàíöèÿõ â êàæäîì ðàéîíå, íàä ãëóáèíîé îò 5 äî 20 ìåòðîâ, ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 7–
10 äíåé ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé Êóëèêîâîé Â.À. è Êîëîòóõèíîé Í.Ê. (1989). Ñðîêè íà÷àëà îñåäàíèÿ ëè-
÷èíîê îïðåäåëÿëè ïî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ âåëèêîíõîâ ïîçäíèõ ñòàäèé.

Ñáîð ñïàòà ïðîâîäèëè íà ñòàíäàðòíûå äëÿ ýòîãî âèäà êîëëåêòîðû — ñåòíûå ìåøêè (3040 ñì) ñ
íàïîëíèòåëåì èç êàïðîíîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñîáðàííûå â ãèðëÿíäû ïî 14 øòóê, ñ èíòåðâàëîì 1 ì. Óñòà-
íîâêè äëÿ ñáîðà ñïàòà ýêñïîíèðîâàëèñü íàä ãëóáèíîé îêîëî 14 ì.

Îñåíüþ îöåíèâàëè ïëîòíîñòü ñïàòà ãðåáåøêà (â ýêçåìïëÿðàõ íà êîëëåêòîð) è ñîïóòñòâóþùèõ âè-
äîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñïàòà íà ðàçíîé ãëóáèíå èñïîëüçîâàëè êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà íà 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè (p<0,05). Âûæèâàåìîñòü ñïàòà îöåíèâàëè ïî êîëè÷å-
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ñòâó æèâûõ ìîëëþñêîâ â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè îò îáùåãî ÷èñëà ðàêîâèí. Äëÿ îöåíêè ðàçìåðíîãî
ñîñòàâà ñïàòà èçìåðÿëè âûñîòó åãî ðàêîâèí ñ òî÷íîñòüþ äî 0,5 ìì. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ðàêîâèí
ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

CL=(Lt – L0)  t–1,
ãäå CL — ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò (ìêì/ñóò.); Lt  — ñðåäíÿÿ âûñîòà (äëèíà — ïîñêîëüêó ëè÷èíêè ãðå-
áåøêà èìåþò îêðóãëóþ ôîðìó, äëèíà è øèðèíà ðàêîâèíû ðàçëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî) ðàêîâèíû ñïàòà
â êîíöå ýòàïà íàáëþäåíèé (ìêì); L0 — ñðåäíÿÿ âûñîòà îñåäàþùèõ ëè÷èíîê (ìêì);  t — âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè êîëëåêòîðîâ ñ íà÷àëà ìàññîâîãî îñåäàíèÿ (ñóò.).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ëè÷èíêè M. yessoensis ïðèñóòñòâîâàëè â ïëàíêòîíå âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ. Íà àêâàòîðèè ó î. Ðóññêèé è â áóõ. Èëüìîâàÿ â ðàçíûå ãîäû îíè ïîÿâëÿëèñü â
ïåðèîä ñ êîíöà ìàÿ ïî ïåðâóþ äåêàäó èþíÿ è âñòðå÷àëèñü äî êîíöà èþíÿ èëè èþëÿ (òàáë. 1). Ñðîêè èõ
íàõîæäåíèÿ â ïëàíêòîíå àíàëîãè÷íû òàêîâûì äëÿ áóõòû Ìèíîíîñîê (Áåëîãðóäîâ, 1980; Ðàäîâåö, 2004;
Îìåëüÿíåíêî,  2006).

 Â áóõòå Êèåâêà ïîÿâëåíèå ëè÷èíîê áûëî îòìå÷åíî â ïåðèîä ñî âòîðîé äåêàäû èþíÿ ïî âòîðóþ äåêàäó
èþëÿ è âñòðå÷àëèñü îíè ïî âòîðóþ äåêàäó èþëÿ — òðåòüþ äåêàäó àâãóñòà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë 2006 ã.
êîãäà ëè÷èíêè ïîÿâèëèñü òîëüêî â ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà. Â ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî â óñëîâèÿõ îäíî-
ãî ãîäà ëè÷èíêè ãðåáåøêà ïîÿâëÿëèñü ïðèìåðíî â îäíî âðåìÿ, à â áóõ. Êèåâêà íà äâå–ïÿòü íåäåëü ïîçäíåå.

Ïåðèîä íàõîæäåíèÿ ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå ïðîäîëæàëñÿ îò îäíîãî äî ïîëóòîðà ìåñÿöåâ â áóõòå Èëü-
ìîâàÿ, äî äâóõ ìåñÿöåâ — ó î. Ðóññêèé è îò äåñÿòè äíåé äî äâóõ ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöåâ — â áóõòå Êèåâ-
êà. Íà äàííûé ïîêàçàòåëü, ïðåæäå âñåãî, âëèÿíèå îêàçûâàåò ñèíõðîííîñòü íåðåñòà è äëèòåëüíîñòü ïå-
ëàãè÷åñêîé ñòàäèè (Áåëîãðóäîâ è äð., 1986; Êàñüÿíîâ, 1989), ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòüþ ïðîãðåâà âîäû (Bayne, 1976; Ãàáàåâ, Êàëàøíèêîâà, 1980; Áðûêîâ è äð., 2000).

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé. Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ñòàíöèè îòáîðà ïëàíêòîííûõ ïðîá
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Êðîìå ýòîãî, áîëüøóþ ðîëü èãðàåò äèíàìèêà âîä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòäåëüíîì ðàéîíå ëè÷èíêè
(íåðåäêî íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ) ïîÿâëÿëèñü, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû â åãî ïðåäåëàõ áûëà íèæå íåðåñòî-
âîé, õàðàêòåðíîé äëÿ âèäà. Î÷åâèäíî, ÷òî íà âñå èññëåäîâàííûå àêâàòîðèè ïðîèñõîäèò çàíîñ ëè÷èíîê
èç äðóãèõ ðàéîíîâ çàëèâà.

Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî ñ íàèáîëåå âûñîêèìè ïëîòíîñòÿìè ëè÷èíêè M. yessoensis âñòðå÷àëèñü ïðè
òåìïåðàòóðå îò 12 äî 20 °Ñ. Îäíàêî âñêîðå, ïîñëå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû äî 17–20 °Ñ, èõ ïëîò-
íîñòü ðåçêî ñîêðàùàëàñü. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, òåìïåðàòóðà, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ îáìåííûõ ïðî-
öåññîâ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà íå ïðåâûøàåò 20 °Ñ (Êóëèêîâà, Òàáóíêîâ, 1974; Ìàêàðîâà, 1986; Ïðèìîð-
ñêèé ãðåáåøîê, 1986; ßðîñëàâöåâà, Ñåðãååâà, 2006).

Â áóõòå Êèåâêà ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàõîæäåíèÿ ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå áîëåå
âûðàæåíû, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èõ àêòèâíûì âûíîñîì òå÷åíèÿìè âñëåäñòâèå àáñîëþòíîé íåçàùè-
ùåííîñòè áóõòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîä îòêðûòîãî ìîðÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ ýòîé áóõòû õàðàêòåðíû çíà÷è-
òåëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ïðèäîííîì ñëîå â òå÷åíèå ñóòîê (äî 11 °Ñ), ÷òî òàêæå íåáëà-
ãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà âûæèâàåìîñòè ëè÷èíîê.

Íàèáîëåå âûñîêèå ìàêñèìàëüíûå ïëîòíîñòè ëè÷èíîê, îò 80 äî 491 ýêç./ì3 â ðàçíûå ãîäû, îòìå÷åíû
â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé (òàáë. 1). Â áóõòå Êèåâêà èõ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âàðüèðîâàëà îò 8 äî
212 ýêç./ì3. Â áóõ. Èëüìîâàÿ  ïëîòíîñòü ëè÷èíîê áûëà ìåíåå 20 ýêç./ì3.  Â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå (áî-
ëåå 50 ýêç./ì3) ëè÷èíêè  M. yessoensis ó î. Ðóññêèé âñòðå÷àëèñü â ïåðèîä ñ êîíöà ìàÿ ïî ïåðâóþ äåêàäó
èþëÿ, â áóõòå Êèåâêà — â èþëå.

Òåìïåðàòóðà âîäû ó ïîâåðõíîñòè â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê âàðüèðîâàëà
îò 9 äî 22,5 °Ñ. Ïðè èõ ìàññîâîé âñòðå÷àåìîñòè ó î. Ðóññêèé îíà ñîñòàâëÿëà 14–20 °Ñ, à â áóõòå Êèåâ-
êà — îêîëî 18,5 °Ñ. Îòìå÷åíî, ÷òî âñêîðå ïîñëå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû äî 17–20 °Ñ ïëîòíîñòü
ëè÷èíîê ðåçêî ñîêðàùàëàñü.

Òåìïåðàòóðà âîäû â ïðèäîííûõ ñëîÿõ â ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ ëè÷èíîê â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ â îñ-
íîâíîì äîñòèãàëà çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íåðåñò ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà, 7–14 °Ñ. Îäíàêî, â
îòäåëüíûå ãîäû îíà èìåëà áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ íà ãëóáèíå áîëåå 6 ì èëè íà âñåé àêâàòîðèè.

Ðàéîí

Î. Ðóññêèé

Áóõ. Èëüìîâàÿ

Áóõ. Êèåâêà

Ãîä

2002

2003

2004

2005

2001

2002

2002

2003

2004

2005

2006

t°/t
ó äíà

â ïåðèîä
 ïîÿâëåíèÿ
ëè÷èíîê, °Ñ

13,5–14
8,2–13,5
11,1–11,8
5,1–7,8

13,8–15,7
5,8–10,5
10,6–12,8
4,3–9,2

17
13,3
18
13

11,2
10,8
11,9
3,9

13,4–16,2
13,1–14,5
14,5–18,5

13–15
15–21,1

12,2–17,3

Ïåðèîä
 íàõîæäåíèÿ
â ïëàíêòîíå

3 äåê. V – 1 äåê. VII

3  äåê. V – 2 äåê. VII

1 äåê. VI – VII

1 äåê. VI – 2 äåê. VII

3 äåê. VI* – VII

VI

3 äåê. VI – 1 äåê. VIII

2 äåê. VI – 3 äåê. VIII

2 äåê. VII – 1 äåê. VIII

2 äåê. VII

1–2  äåê. VIII

Ïåðèîä
 ìàññîâîé

âñòðå÷àåìîñòè,
 50 è áîëåå

 ýêç./ì3

3 äåê. V – 2 äåê. VI

VI

VI

2 äåê. VI – 1 äåê. VII

–

–

–

VII

3 äåê. VII

2 äåê. VII

–

Ìàêñ. ïëîòíîñòü/
ìàêñ. ïëîòíîñòü

íà ñòàäèè îñåäàíèÿ,
 ýêç./ì3

80/29

491/128

115/52

257/257

10/5

19/13

31/22

212/98

139/80

64/0

8/2

Íà÷àëî îñåäàíèÿ

1 äåê.VI

3 äåê.V

1 äåê.VI

2 äåê.VI

3 äåê. VI*

1 äåê. VI

1 äåê. VII

1 äåê. VII

2 äåê. VII

–

2 äåê. VIII

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ïëàíêòîííûõ èññëåäîâàíèé
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Âåëèêîíõè íà ñòàäèè îñåäàíèÿ (250 ìêì è áîëåå) â ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî íà÷èíàëè âñòðå-
÷àòüñÿ â êîíöå ìàÿ èëè â èþíå, íåðåäêî îíè ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè ïåðâîì ïîÿâëåíèè ëè÷èíîê. Â
áóõ. Êèåâêà âåëèêîíõè ïîçäíèõ ñòàäèé ïîÿâëÿëèñü íå ðàíüøå ïåðâîé äåêàäû èþëÿ. Ñóäÿ ïî ïëîòíîñòè
ëè÷èíîê è èõ ðàçìåðíîìó ñîñòàâó, íàèáîëåå èíòåíñèâíîå îñåäàíèå ó î. Ðóññêèé íà÷èíàëîñü ñïóñòÿ íå-
äåëþ ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ëè÷èíîê è ïðîäîëæàëîñü îêîëî  2–3 íåäåëü, äî êîíöà èþíÿ. Â áóõòå Êèåâêà îñ-
íîâíàÿ ìàññà ëè÷èíîê îñåäàëà â èþëå.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè ñïàòà íà êîëëåêòîðàõ, åãî ðàçìåð è âûæèâàåìîñòü ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 2. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷èñëåííîñòü ñïàòà M. yessoensis â ðàéîíå î.
Ðóññêèé è â áóõ. Êèåâêà â ðàçíûå ãîäû âàðüèðîâàëà â øèðîêîì äèàïàçîíå âåëè÷èí, åå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ðàçëè÷àëèñü íà îäèí — äâà ïîðÿäêà. Â áóõ. Èëüìîâàÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïëîòíîñòè ñïàòà èçìåíÿëàñü â
ïðåäåëàõ äâóõ — ÷åòûðåõ äåñÿòêîâ ýêçåìïëÿðîâ.

Èçó÷åíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñïàòà íà êîëëåêòîðàõ ïîêàçàëî, ÷òî ãðåáåøîê îñåäàë âî âñåé
òîëùå âîäû îò ïîâåðõíîñòè äî äíà, ïðè ýòîì  â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîñëåæèâàëàñü òåíäåíöèÿ óâå-
ëè÷åíèÿ åãî ÷èñëåííîñòè ñ ãëóáèíîé,  ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü äàííûìè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñ âåðîÿò-
íîñòüþ 95% (r = 0,6 – 0,7). Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàíåå áûëà îòìå÷åíà è íà äðóãèõ àêâàòîðèÿõ (Áå-
ëîãðóäîâ, 1981; Ãàáàåâ, 1981). Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñïàòà ãðåáåøêà íà êîëëåêòîðàõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûì ãåîòàêñèñîì åãî ïîçäíèõ âåëèêîíõîâ, íî è òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêà-
öèåé âîä â ïåðèîä îñåäàíèÿ ëè÷èíîê (Ëÿøåíêî, 2012).

Ñðåäíèé ðàçìåð ñïàòà ê îêòÿáðþ ñîñòàâëÿë 11,6–20,5 ìì (òàáë. 3). Â óñëîâèÿõ îäíîãî ãîäà â áóõòå
Èëüìîâàÿ îí áûë áîëüøå, ÷åì ó î. Ðóññêèé è â áóõòå Êèåâêà â ñðåäíåì íà 6–8 ìì. Â òî æå âðåìÿ,
åñëè ñðàâíèâàòü ñðåäíèé ðàçìåð ñïàòà â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé è â áóõòå Êèåâêà, òî îí ðàçëè÷àëñÿ íà
1,6–3,3 ìì, ïðè ýòîì â ðàçíûå ãîäû åãî çíà÷åíèÿ áûëè áîëüøå òî â îäíîì, òî â äðóãîì ðàéîíå.

Ðàéîí

Î. Ðóññêèé

Á. Èëüìîâàÿ

Á. Êèåâêà

Ãîä

2002
2003
2004
2001
2002
2003

2002*
2003
2004
2005

Âèä

M. yessoensis

41,6±5,3
232,5±34
1540±118

25±10
39,7±4,6
40,4±0,9
120±10
285±36

1152±288
4,8±0,4

Âûæèâàåìîñòü
 M. yessoensis,%

21,5±4,6
72,3±4,7
92,4±1,8

100
96±1,7
5,1±2,9

100
98,2±1,3

100
91,7±3

A. amurensis

5±1
1,9±0,3

0,09±0,03
0

1,4±0,4
26,5±2,5

0
0
0
0

M. trossulus

164±121
997,6±154
8191±778
2082±256
28,4±15,7
362±158

–
172,6±25
3588±525

30,7±3

S.swifti

0,05±0,04
0,26±0,2
0,2±0,4

0,3
0,02±0,02
0,02±0,02
99,9±12
77,5±12
163,4±60
4,3±0,6

Ch. farreri
nipponensis

0
1,5±0,5

0
2

0,02
0
0
0
0
0

Òàáëèöà 2. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñïàòà M. yessoensis è ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ íà êîëëåêòîðàõ, çêç.

Ïðèìå÷àíèå: * — êîëëåêòîðû âûñòàâëåíû íà äåêàäó ïîçäíåå ñ ìîìåíòà íà÷àëà îñåäàíèÿ

Ðàéîí
Î. Ðóññêèé

Á. Èëüìîâàÿ

Á. Êèåâêà

Ãîä
2002
2003
2004
2004
2002
2003
2004
2004
2002
2003
2004
2005

Ïåðèîä ýêñïîçèöèè (äåêàäà, ìåñÿö)
1 äåê. VI – 2 äåê. X
1 äåê. VI – 2 äåê. X
1äåê. VI – 1 äåê. IX
1äåê. VI – 3 äåê. X
1 äåê. VI – 2 äåê. X
1 äåê. VI – 2 äåê. X
1äåê. VI – 1 äåê. IX
1äåê. VI – 3 äåê. X

2 äåê. VII* – 2 äåê. X
3 äåê. VI  – 2 äåê. X
3 äåê. VI – 3 äåê. X
3 äåê. VI – 2 äåê. X

Ñð. ðàçìåð ñïàòà, ìì
17,2±0,3
13,8±0,1
10,6±0,3
11,6±0,2
17,2±0,3
13,8±0,1
10,6±0,3
11,6±0,2

20,5
11,6±0,2
13±0,3
15±0,2

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèé ðàçìåð ñïàòà M. yessoensis íà êîëëåêòîðàõ

Ïðèìå÷àíèå: * — êîëëåêòîðû âûñòàâëåíû íà äåêàäó ïîçäíåå ñ ìîìåíòà íà÷àëà îñåäàíèÿ
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Â ðàéîíàõ ó î. Ðóññêèé è â áóõ. Èëüìîâàÿ ïðîñëåæèâàëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ
ñïàòà ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ýêñïîçèöèè êîëëåêòîðîâ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r) âàðüèðîâàë îò –0,46
äî –0,91 (n = 0,05). Â áóõ. Êèåâêà äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ñðåäíåãî ðàçìåðà ñïàòà â çàâèñèìîñòè îò ãëó-
áèíû íå îáíàðóæåíî.

Ñðåäíèé ðàçìåð ñïàòà îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñðîêàìè è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà îñåäàíèÿ,
íî è ñêîðîñòüþ åãî ðîñòà. Ïî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò (ñ íà÷àëà ïåðèîäà ìàñ-
ñîâîãî îñåäàíèÿ äî ñíÿòèÿ êîëëåêòîðîâ) ó î. Ðóññêèé â ðàçíûå ãîäû âàðüèðîâàë îò 86 äî183 ìêì, â áóõòå
Èëüìîâàÿ — îò 161 äî 227 ìêì, â áóõòå Êèåâêà — îò 120 äî 213 ìêì (ðèñ. 2). Â áóõòå Èëüìîâàÿ ñðåä-
íåñóòî÷íûé ïðèðîñò áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ áóõòîé Êèåâêà â ñðåäíåì íà 24–41 ìêì, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàéîíîì î. Ðóññêèé — íà 56–85 ìêì. Â áóõòå Êèåâêà ãðåáåøîê ðîñ áûñòðåå, ÷åì â áóõòå Âîåâîäà â
ñðåäíåì íà 15–71 ìêì/ñóò.

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà ãðåáåøêà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîäû,
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà è îò ñîëåíîñòè (Áåëîãðóäîâ, 1980; Ñèëèíà, 1990; Òèáèëîâà,
Áðåãìàí, 1975; Maru, Obara, 1967;Yamamoto, 1964).

Ñîëåíîñòü âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ â îñíîâíîì âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ íîðìû (32–33‰), îíà
ìîæåò êðàòêîâðåìåííî ïîíèæàòüñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå âûïàäåíèÿ îáèëüíûõ îñàäêîâ.

Áóõòû Èëüìîâàÿ è Êèåâêà, êàê âñå îòêðûòûå ðàéîíû, íå èñïûòûâàþò äåôèöèòà êèñëîðîäà. Äåôè-
öèò êèñëîðîäà â Àìóðñêîì çàëèâå íàáëþäàåòñÿ â àâãóñòå, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûøàåòñÿ äî
20 °Ñ è âûøå (Ðà÷êîâ, 2002). Â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé ïåðèîä âûñîêèõ òåìïåðàòóð áûë íàèìåíåå ïðîäîë-
æèòåëüíûì â 2002 ã. (äâå íåäåëè), íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì — â 2004 ã. (40 äíåé), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè ïî ñêîðîñòè ðîñòà ñïàòà (ðèñ. 2).

Êàê ïîêàçàëè äàííûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, àêâàòîðèÿ ó î. Ðóññêèé è áóõòà Èëüìîâàÿ ðàç-
ëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî â ïðîöåññå ðîñòà ñïàòà ïåðèîä íåáëàãîïðèÿòíî âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð, êîãäà åå çíà÷åíèÿ ïðåâûøàþò 16–17 °Ñ  (Æàêèí, 1979), â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ
çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî áîëåå ïðîäîëæèòåëåí (äî 55% îò âñåãî ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ) ïî ñðàâíåíèþ ñ
áóõòîé Êèåâêà (äî 30%).

Â áóõ. Ìèíîíîñîê çàë. Ïîñüåòà, ãäå â òå÷åíèå ïåðèîäà ðîñòà ñïàòà òåìïåðàòóðà âîäû, êàê ïðàâèëî,
âûøå, ÷åì â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ (Ãàéêî, 2005), ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ñîñòàâëÿë âñåãî 100–150 ìêì
(Áåëîãðóäîâ, 1981).

Ðîëü òå÷åíèé äëÿ ðîñòà ñïàòà ìîæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå êàê êîñâåííûé ôàêòîð, âëèÿþùèé,
ïðåæäå âñåãî, íà ñêîðîñòü ïåðåíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè
ôèòîïëàíêòîíà, ñêîðîñòü ðîñòà áóäåò âûøå òàì, ãäå ìåäëåííåå òå÷åíèå (Cahalan and et., 1989). Èñõîäÿ
èç ýòîãî, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â âîäàõ Àìóðñêîãî çàëèâà, ãäå áîëåå íèçêèå ñêîðîñòè òå÷åíèé, ñêîðîñòü
ðîñòà ãðåáåøêà äîëæíà áûòü áîëåå âûñîêîé, ÷åì â ðàéîíàõ ñ àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêîé. Îäíàêî ýòî
ïðîòèâîðå÷èò ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì. Òåì íå ìåíåå, ñêîðîñòè òå÷åíèé â áóõòå Èëüìîâàÿ íèæå, à
ñêîðîñòü ðîñòà ãðåáåøêà âûøå, ÷åì â áóõòå Êèåâêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì î âëèÿíèè
ñêîðîñòè òå÷åíèé íà ðîñò ãðåáåøêà. Êðîìå  òîãî, íà ðîñò ãðåáåøêà â áóõòå Êèåâêà ìîæåò íåáëàãîïðè-
ÿòíî âëèÿòü âîëíîâàÿ íàãðóçêà âî âðåìÿ øòîðìîâ.

Îäíîé èç ïðè÷èí çàìåäëåííîãî ðîñòà ãðåáåøêà ìîæåò áûòü îáèëèå ñïàòà òèõîîêåàíñêîé ìèäèè,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ åãî êîíêóðåíòîì çà ñóáñòðàò è ïèùó, à òàêæå ñêðåïëÿåò áèññóñîì ñòåíêè êîëëåêòîðà,

Ðèñ. 2. Ñêîðîñòü ðîñòà ñïàòà M. yes-
soensis íà êîëëåêòîðàõ â ðàçíûõ ðàéî-
íàõ
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çàòðóäíÿÿ òåì ñàìûì öèðêóëÿöèþ âîäû (Áåëîãðóäîâ, 1987). Íàèáîëåå âûðàæåíî âëèÿíèå ñïàòà ìèäèè
íà ðîñò ñïàòà ãðåáåøêà â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé, ãäå ÷èñëåííîñòü ìèäèè äîñòèãàëà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
ýêçåìïëÿðîâ íà êîëëåêòîð. Èç òàáëèöû 2 è ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ãðåáåøêà áûë
ìåíüøå â òå ãîäû, êîãäà ÷èñëåííîñòü ìèäèè áûëà âûøå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ ðîñòà ñïàòà â èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ îáóñëîâëåíû ñîâîêóï-
íîñòüþ ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà âîäû, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå,
ãèäðîäèíàìèêà è îáèëèå ñïàòà òèõîîêåàíñêîé ìèäèè. Ñíèæåíèå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ñïàòà ñ óâåëè÷åíèåì
ãëóáèíû, êîòîðàÿ áûëà îòìå÷åíà â îòäåëüíûå ãîäû, îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íîé äèíàìèêîé îñåäàíèÿ ëè÷è-
íîê ïî âåðòèêàëè (Ëÿøåíêî, 2012).

Âûæèâàåìîñòü ñïàòà ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ó î. Ðóññêèé è â áóõ. Èëüìîâàÿ çíà÷èòåëüíî âàðüèðî-
âàëà, îò 5,1 äî 100%, ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ îäíîãî ãîäà åå âåëè÷èíà â ýòèõ ðàéîíàõ èçìåíÿëèñü íå îäèíà-
êîâî (òàáë. 2). Äîñòîâåðíî çíà÷èìîãî èçìåíåíèÿ âûæèâàåìîñòè ñïàòà íà ðàçíîé ãëóáèíå îáíàðóæåíî íå
áûëî. Òîëüêî â 2003 ã. â ðàéîíå î. Ðóññêèé âûæèâàåìîñòü ñïàòà ñíèæàëàñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
(r = –0,52, n = 0,05). Ãèáåëü ñïàòà ïðîèñõîäèëà ïðè âûñîòå ðàêîâèíû îò 3 äî 23 ìì. Â ðàéîíå î. Ðóññêèé
áîëüøèíñòâî ïóñòûõ ñòâîðîê èìåëî ðàçìåð îò 5,5 äî 15 ìì, â áóõ. Èëüìîâàÿ — 8–10 ìì).  Â áóõòå
Êèåâêà êîëè÷åñòâî ïóñòûõ ñòâîðîê â êîëëåêòîðàõ áûëî ìåíåå 10%.

Ïðè÷èíàìè ãèáåëè ñïàòà ìîãóò áûòü ìîðñêèå çâåçäû A. amurensis (Áåëîãðóäîâ, 1981; Ãàáàåâ, 1981),
âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîäû (âûøå 20 °Ñ) â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (Yamamoto, 1964).
Ìîðñêèå çâåçäû, A. amurensis, ïî äàííûì Å.À. Áåëîãðóäîâà (1981), îñåâ â êîëè÷åñòâå 3–4 ýêç./êîë., ìî-
ãóò óíè÷òîæèòü äî ñòà ïðîöåíòîâ óðîæàÿ. A. amurensis îñåäàëè íà êîëëåêòîðû òîëüêî â ðàéîíàõ
çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî (òàáë. 2). Íàèáîëåå âûñîêèé ïðîöåíò ãèáåëè ìîëîäè, êàê â áóõòå Èëüìîâàÿ, òàê è
â ðàéîíå î. Ðóññêèé, îòìå÷àëè â ãîäû ñ áîëåå âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ çâåçä (ðèñ. 2). Îäíàêî ãèáåëü ñïàòà
íå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà òîëüêî õèùíè÷åñòâîì çâåçä, ïîñêîëüêó â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé â ðàçíûå ãîäû
èõ ëè÷èíêè ïðåäïî÷òèòåëüíî îñåäàëè â âåðõíèõ èëè íèæíèõ ñëîÿõ, à ãèáåëü ñïàòà ãðåáåøêà íå áûëà
ñâÿçàíà ñ ãëóáèíîé. Êðîìå òîãî, ïóñòûå ñòâîðêè îáíàðóæåíû è â òåõ êîëëåêòîðàõ, ãäå çâåçä íå áûëî.

Òåìïåðàòóðà âîäû âûøå 20 °Ñ, êàê â Àìóðñêîì, òàê è â Óññóðèéñêîì çàëèâàõ äåðæèòñÿ â òå÷åíèå
ìåñÿöà è áîëåå (â àâãóñòå–ñåíòÿáðå). Îäíàêî çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà âûñîêèõ
òåìïåðàòóð è ïðîöåíòîì ãèáåëè ñïàòà  íå íàáëþäàåòñÿ. Êðîìå òîãî, äåéñòâèå òåìïåðàòóðû ïî âåðòè-
êàëè äîëæíî ïðîÿâëÿòüñÿ ïî-ðàçíîìó, îäíàêî ãèáåëü ñïàòà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå áûëà ñâÿçàíà ñ
ãëóáèíîé. Òåì íå ìåíåå, ýòîò ôàêòîð íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü.

Ðàñïðåñíåíèå, êàê îäèí èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âûæèâàåìîñòü ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, â äàííîì
ñëó÷àå íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ.  Â ëåòíèé ïåðèîä ïîíèæåíèå ñîëåíîñòè äî 20‰ âîçìîæíî
â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé è â áóõòå Êèåâêà, îäíàêî ñïàò ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà, êàê èçâåñòíî  (×àí, 1989),
ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü êðàòêîâðåìåííîå (äî 4 ñóò.) ïîíèæåíèå ñîëåíîñòè äî òàêîé âåëè÷èíû.

Ðàçìåð áîëüøèíñòâà ïóñòûõ ñòâîðîê ñîñòàâëÿë 6–15 ìì. Ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ ïðîèñõîäèò åãî îò-
êðåïëåíèå îò ñóáñòðàòà (Áåëîãðóäîâ, 1974; Ïðèìîðñêèé ãðåáåøîê, 1986). Îòêðåïëÿÿñü, ñïàò ñêàïëèâà-
åòñÿ íà äíå êîëëåêòîðà, îáû÷íî íåáîëüøèìè ñòîïêàìè, ñòâîðêà â ñòâîðêó. Åãî ãèáåëü â ýòîò ïåðèîä
ìîæåò áûòü âûçâàíà òðàâìèðîâàíèåì ìÿãêèõ òêàíåé ñòâîðêàìè ðàêîâèí äðóãèõ îñîáåé.

Òàêèì îáðàçîì, ãèáåëü ñïàòà ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðîèñõîäèëà â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ ñîâîêóïíî-
ñòè ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ áûëè õèùíè÷åñòâî ìîðñêèõ çâåçä, òðàâìèðîâàíèå ñòâîðêàìè äðóã-
äðóãà ïîñëå îòêðåïëåíèÿ è âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîäû.

Ñðåäè äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ òàêæå áûëè îòìå÷åíû äðóãèå âèäû ãðåáåøêà Swiftopecten swifti
è Chlamys farreri nipponensis. Â ðàéîíàõ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî èõ ïëîòíîñòü áûëà íåçíà÷èòåëüíîé
(òàáë. 2), à â áóõ. Êèåâêà êîëè÷åñòâî ñïàòà Swiftopecten swifti â îòäåëüíûå ãîäû áûëà äîñòàòî÷íî âû-
ñîêà îòíîñèòåëüíî ïëîòíîñòè ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà.

Ïî íîðìàòèâíûì äàííûì ïëîòíîñòü ñïàòà íà îäèí êîëëåêòîð äîëæíà áûòü â ñðåäíåì ðàâíà 250 ýêç.
(Èíñòðóêöèÿ …, 2011). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïëîòíîñòè ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå è
ïëîòíîñòè èõ îñåäàíèÿ íà êîëëåêòîðû óñòàíîâëåíà  îáùàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè.
Â ãîäû, êîãäà ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ñîñòàâëÿëà 100 è áîëåå ýêç./ì3, à íà ñòàäèè îñåäàíèÿ 50 è áîëåå ýêç./ì3,
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ñïàòà íà êîëëåêòîðàõ ïðåâûøàëî 200 ýêçåìïëÿðîâ, ïðè áîëåå íèçêîé ïëîòíîñòè ëè÷è-
íîê êîëè÷åñòâî ñïàòà èçìåðÿëîñü äåñÿòêàìè ýêç./êîë. (òàáë. 1 è 2).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî. ñóäÿ ïî ïëîòíîñòè ëè÷èíîê â ïëàí-
êòîíå è ñïàòà íà êîëëåêòîðàõ, äëÿ ñáîðà ñïàòà M. yessoensis ñðåäè èññëåäîâàííûõ ðàéîíîâ â áîëüøåé
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ñòåïåíè ïîäõîäèò àêâàòîðèÿ ó î. Ðóññêèé. Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ïëîòíîñòè ëè÷èíîê íà àêâàòîðèè âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì (ðàçìåðîì, ïëîòíîñòüþ, ïîëîâîçðåëîñòüþ) íåðåñòîâûõ ñêîïëåíèé è
äèíàìèêîé âîä. Ëè÷èíêè äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â òå÷åíèå ïëàíêòîííîãî ïåðèîäà ñâîåãî ðàçâèòèÿ ìîãóò
ïåðåíîñèòüñÿ òå÷åíèÿìè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, îäíàêî, â ïîëóçàêðûòûõ ðàéîíàõ îíè â îñíîâíîì öèð-
êóëèðóþò âáëèçè ðîäèòåëüñêèõ ñêîïëåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åæåãîäíîå èõ ïîïîëíåíèå (Ìèëåéêîâñêèé,
1973; Êàñüÿíîâ, 1989). Èññëåäîâàííàÿ àêâàòîðèÿ ïî êëàññèôèêàöèè À.È. Ðàçèíà (1934) îòíåñèòñÿ ê
çàèëÿåìî-çàùèùåííûì. Îíà çàùèùåíà áåðåãàìè îò âîçäåéñòâèÿ ïðåîáëàäàþùèõ â ëåòíèé ïåðèîä þæíûõ
è þãî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ, è, ñóäÿ ïî íàëè÷èþ òîíêèõ îñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, íå
èñïûòûâàåò ñèëüíîé âîëíîâîé íàãðóçêè. Ñèñòåìà ïðåîáëàäàþùèõ â ëåòíèé ïåðèîä òå÷åíèé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïîä äåéñòâèåì þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ, ñïîñîáñòâóåò êîíöåíòðàöèè ëè÷èíîê (Èâàùåíêî,
1993; Ñàâåëüåâà, 1996). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîííûå ñêîïëåíèÿ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â ýòîì ðàéîíå
ïðàêòè÷åñêè ðàçîðåíû, ïëîòíîñòü   ëè÷èíîê â ïëàíêòîíå è ñïàòà íà êîëëåêòîðàõ îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêèìè. Ëè÷èíêè ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå íåðåñòà ãðåáåøêà, îáèòàþùåãî íà äíå
èññëåäîâàííîãî ðàéîíà, à òàêæå áûòü ïðèíåñåíû òå÷åíèÿìè èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àìóðñêîãî çàëèâà,
ãäå ðàñïîëîæåíî îäíî èç íàèáîëåå êðóïíûõ ñêîïëåíèé ãðåáåøêà (Ñîêîëåíêî è äð., 2006) è èç Óññóðèéñ-
êîãî çàëèâà ÷åðåç ïðîë. Áîñôîð-Âîñòî÷íûé. Òàêèå æå âûñîêèå ïëîòíîñòè ëè÷èíîê, äî íåñêîëüêèõ ñîòåí
ýêçåìïëÿðîâ â êóáè÷åñêîì ìåòðå âîäû, ðàíåå ðåãèñòðèðîâàëèñü â ìåëêîâîäíûõ áóõòàõ çàë. Ïîñüåòà
(Áåëîãðóäîâ, 1981; Ðàäîâåö, 2004).

Â áîëåå îòêðûòûõ ðàéîíàõ, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ áóõòû Èëüìîâàÿ è Êèåâêà, óðîâåíü ïëîòíîñòè ëè-
÷èíîê â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìèêîé âîä â ïåðèîä èõ ðàçâèòèÿ, íåæåëè ñîñòîÿíèåì ñêîï-
ëåíèé ðîäèòåëüñêèõ îñîáåé. Ýòè áóõòû îòíîñÿòñÿ ê ïðèáîéíî-íàìûâíûì. Äèíàìèêà âîä â ýòèõ ðàéîíàõ
áîëåå àêòèâíàÿ è ìåíåå óñòîé÷èâàÿ è äàëåêî íå êàæäûé ãîä ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè ëè÷è-
íîê. Íàïðèìåð, â áóõòå Èëüìîâàÿ, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî êðóïíîå èñêóññòâåííî-ñôîðìèðîâàííîå
ñêîïëåíèå ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â ñåâåðî-çàïàäíîé åå ÷àñòè, ïëîòíîñòü ëè÷èíîê íåâûñîêàÿ. Âåðîÿòíî,
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ëè÷èíîê âûíîñèòñÿ òå÷åíèÿìè â äðóãèå ðàéîíû çàëèâà.

 Â âîñòî÷íîé ÷àñòè áóõòû Êèåâêà òàêæå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî êðóïíîå ïðèðîäíîå ñêîïëåíèå ãðå-
áåøêà (Àôåé÷óê, Äèäåíêî, 2000), íî âîñïðîèçâîäñòâî ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà çäåñü íåñòàáèëüíî, çà ïÿòü
ëåò èññëåäîâàíèé òîëüêî äâà ãîäà áûëè áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ñáîðà åãî ñïàòà íà êîëëåêòîðû. Ïîìèìî
ëè÷èíîê ïîñòóïàþùèõ ñêîïëåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â ñàìîé áóõòå, îíè çàíîñÿòñÿ èç ñîñåäíèõ, áîëåå
ìåëêîâîäíûõ è òåïëûõ áóõò. Îòìå÷åíî, ÷òî â ýòîé áóõòå ïëîòíîñòü ëè÷èíîê áûëà îòíîñèòåëüíî âûñî-
êîé â áîëåå òåïëûå ãîäû, êîãäà óæå â èþëå òåìïåðàòóðà äîñòèãàëà 17–18 °Ñ (2003, 2004 ãã.), çà èñêëþ-
÷åíèåì 2006 ã. Óñèëåíèå äåéñòâèÿ ïðèæèìíûõ âåòðîâ ñ þãà ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü  âûíîñó ëè÷èíîê èç
ñîñåäíèõ áóõò, à òàêæå óñèëèâàòü ïîäòîê õîëîäíûõ âîä èç îòêðûòîãî ìîðÿ, ÷òî ìîæåò íåãàòèâíî îòðà-
çèòüñÿ íà âûæèâàåìîñòè ëè÷èíîê.

Íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðå÷íîé ñòîê ðåêè Êèåâêà, âëèÿíèå êîòîðîãî îñîáåííî
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðèîä ïðîõîæäåíèÿ òàéôóíîâ. Ñ óñèëåíèåì ñòîêà ëè÷èíêè ìîãëè âûíîñèòüñÿ íà þãî-
çàïàä â îòêðûòîå ìîðå èëè ïîãèáíóòü â ðåçóëüòàòå ðàñïðåñíåíèÿ. Îñîáî ïîêàçàòåëüíûì â ýòîì îòíî-
øåíèè áûë 2006 ã., êîãäà  ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ öèêëîíà âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ ðàñïðåñíåíèå â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè áóõòû äîñòèãàëî 20–30‰ è ïðîñëåæèâàëîñü äî ãëóáèíû 4–7 ì (Ðåçóëüòàòû …, 2006).

Âûñòàâëÿòü êîëëåêòîðû äëÿ ñáîðà ñïàòà ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî
ðåêîìåíäóåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ìàÿ. Ïî íîðìàòèâàì, ïåðâûé êîëëåêòîð äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ íà
ãëóáèíå íå ìåíåå 5 ì (Èíñòðóêöèÿ …, 2011). Â ðàéîíå ó î. Ðóññêèé ðàçìåùàòü êîëëåêòîðû, â òîëùå
âîäû æåëàòåëüíî íà÷èíàÿ ñ ÷åòûðåõ ìåòðîâ îò ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó â âåðõíåì ñëîå íàáëþäàåòñÿ
ñòàáèëüíî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ñïàòà òèõîîêåàíñêîé ìèäèè, à ÷èñëåííîñòè ñïàòà ãðåáåøêà îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêàÿ. Èçáåæàòü îñåäàíèÿ ìîðñêèõ çâåçä èëè ñíèçèòü èõ ïëîòíîñòü ïóòåì ïîäáîðà ãëóáèíû âû-
ñòàâëåíèÿ êîëëåêòîðîâ â ýòîì ðàéîíå çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó ó çâåçä íå íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëüíîñòè
â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè, à ñðîêè èõ îñåäàíèÿ ñîâïàäàþò ñî ñðîêàìè îñåäàíèÿ ëè÷èíîê è ðîñòà
ñïàòà ãðåáåøêà. Â áóõòå Èëüìîâàÿ êîëëåêòîðû òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçìåùàòü ñ ÷åòûðåõ ìåòðîâ è
ãëóáæå, ïîñêîëüêó îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ìèäèè è ìîðñêèõ çâåçä â ýòîì ðàéîíå îñåäàëî â âåðõíåì òðåõ-
ìåòðîâîì ñëîå âîäû.

Â áóõòå Êèåâêà  âûñòàâëÿòü êîëëåêòîðû íóæíî âî âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ, ìîæíî âî âñåé òîëùå âîäû
(íà÷èíàÿ ñ 1 ì îò ïîâåðõíîñòè) ïîñêîëüêó ìèäèÿ çäåñü â îñíîâíîì îñåäàåò â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ, à ìîðñêèå çâåçäû íå îñåäàþò ñîâñåì.
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Â èíñòðóêöèè óêàçàíî, ÷òî íîðìà ñáîðà ñïàòà ñ 1 ãà óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 5,25 ìëí ýêç. Ñ ó÷åòîì
ðåêîìåíäóåìîãî ñëîÿ âîäû, ñ îäíîãî ãà óñòàíîâêè (2100 ãèðëÿíä ïî 10 êîëëåêòîðîâ) â ðàçíûå ãîäû â ðàé-
îíå ó î. Ðóññêèé ìîæíî ñîáðàòü îò 0,87 äî 43 ìëí ñïàòà, â  áóõòå Èëüìîâàÿ — îò 1 äî 6,4 ìëí, â áóõòå
Êèåâêà — îò 0,1 äî 24,2 ìëí. Îäíàêî ýòè öèôðû ïðèâåäåíû áåç ó÷åòà åãî ãèáåëè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñ
ó÷åòîì âûæèâàåìîñòè â áóõ. Êèåâêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî óðîæàÿ íå ìåíüøå, ÷åì ó î. Ðóññêèé, ãäå ïîòåðè
ñïàòà ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííûìè. Ñíèçèòü ãèáåëü ñïàòà ãðåáåøêà â ðàéîíàõ çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî, âûçâàí-
íóþ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè âîäû, ìîæíî ïóòåì çàãëóáëåíèÿ óñòàíîâîê èëè ïåðåìåùåíèÿ èõ â ðàéîíû ñ
áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà îñåäàíèÿ, â êîíöå èþëÿ – íà÷àëå àâãóñòà.
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Âåäåíèå

Áîëüøèíñòâî ïðèáðåæíûõ ðåê Ïðèìîðüÿ îòíîñÿòñÿ ê ìàëûì âîäîòîêàì. Èõ äëèíà ÷àùå íå ïðåâû-
øàåò 50 êì, ÷àñòü èç íèõ (15) èìåþò äëèíû äî 100 êì è òîëüêî 7 ðåê èìåþò áîëüøóþ äëèíó (Ñåìåí÷åí-
êî, Ãîðÿèíîâ, 2010). Ìîæíî âûäåëèòü îêîëî 15 ðåê, êóäà çàõîäèò íà íåðåñò êåòà. Êîëè÷åñòâî çàõîäÿùèõ
ïðîèçâîäèòåëåé ïî ðåêàì êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 100 òûñ. øò. è çàâèñèò îò íàëè÷èÿ íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé
â íèõ. Èìåþòñÿ ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè êåòû (ðèñ. 1).

Â âîäàõ Ïðèìîðüÿ îáèòàþò òðè âèäà ëîñîñåé — êåòà, ãîðáóøà, ñèìà. Èõ ïðèðîäíûé ïîòåíöèàë íå
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü óñòîé÷èâûé ïðîìûñåë.

Ïðèìîðñêàÿ ãîðáóøà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ åå äàëüíåâîñòî÷íûõ ïîïóëÿöèé, èìååò î÷åíü âûñîêîå
ðàçëè÷èå â ÷èñëåííîñòè ìåæäó ÷åòíûìè è íå÷åòíûìè ãîäàìè (ðèñ. 2).

Ðàçëè÷èÿ â ÷èñëåííîñòè ïî ñìåæíûì ãîäàì ìîæåò äîñòèãàòü â 300 è áîëåå ðàç (íàïðèìåð,
5682 òîíí â 2000 ã. è 19 òîíí â 2001 ã.). Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäîâ, îñîáåííî ïî ãîðáóøå, íå óñòðàíèò
ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè ëîñîñåé. Ìåæäó âûïóñêîì ìîëîäè ãîðáóøè ñ çàâîäîâ è âîçâðàòîì
ïðîèçâîäèòåëåé íåò ïðàêòè÷åñêè íèêàêîé ñâÿçè. Âîçâðàò îò çàâîäñêîé ìîëîäè ñîõðàíÿåò äèíàìèêó ÷å-
ðåäîâàíèÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ëåò, õîòÿ è ñãëàæèâàåò ðàçìåðû êîëåáàíèé. Êðîìå òîãî îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå è òåìïåðàòóðà âîäû ïðèìîðñêèõ ðåê. Äëÿ ãîðáóøè îíà äîñòàòî÷íî âûñîêà. Âåðîÿòíî ïîýòîìó çàâîç
èêðû ãîðáóøè ñ Ñàõàëèíà íà ïðèìîðñêèå çàâîäû (äî 10 ìëí øò. â òå÷åíèå äâóõ ëåò) âîîáùå íå äàë
âîçâðàòà. Â ñèëó ýòîãî â þæíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ êðàÿ íå öåëåñîîáðàçíî ñòðîèòü çàâîäû ïî âîñ-
ïðîèçâîäñòâó ãîðáóøè. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ çàâîäîâ äëÿ ðàçâåäåíèÿ ãîðáóøè â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ òðåáóþò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 1. Âîçâðàò ïðèìîðñêîé êåòû â îñíîâíûå ðåêè Ïðèìîðüÿ, â òûñ. øò.

Ðèñ. 2. Âûëîâ ãîðáóøè â âîäàõ Ïðèìîðüÿ
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Â êðàå ñóùåñòâóåò îêîëî 60 ðåê, âïàäàþùèõ â ßïîíñêîå ìîðå, â êîòîðûõ ñèìà çàõîäèò íà íåðåñò.
Ýòî ìàëûå, ñðåäíèå è êðóïíûå ãîðíûå è ïðåäãîðíûå ðåêè. ×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â ðåêå çàâèñèò îò
ïëîùàäåé âîäîñáîðà, íàëè÷èÿ íåðåñòèëèù è îáåñïå÷åííîñòè ïèùåé ìîëîäè (ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè).
Â ñèëó ýòîãî ýòà âåëè÷èíà êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ â ìàëûõ ðåêàõ äî 30 òûñ. øò. â êðóïíûõ.
Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ ÒÈÍÐÎ åå ñðåäíåãîäîâîé îáùèé çàïàñ â 1995–1999 ãîäàõ ñîñòàâëÿë îêîëî
260 ò, â 2000–2004 ãîäàõ — 240 ò, 2005–2010 ãîäàõ — 220 ò. Ýòî êîëè÷åñòâî ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà âñå
ìíîãî÷èñëåííûå ðåêè. Íàëèöî òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî çàïàñà ñèìû â ðåêàõ Ïðèìîðüÿ. Î ñíèæå-
íèå çàïàñà ãîâîðÿò è îáúåìû âûëîâà ñèìû â âîäàõ Ïðèìîðüÿ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò. Åñëè â 2007 ã åå âû-
ëîâ ñîñòàâèë 9,25 ò, òî â 2011 ã ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâèëà 4,95 ò. Â ñèëó ýòîãî ñîõðàíÿåòñÿ çàïðåò íà ïðî-
ìûøëåííûé âûëîâ ýòîãî âèäà.

Áîëåå ÷åì ïÿòíàäöàòèëåòíèé îïûò åå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà äâóõ ïðèìîðñêèõ çàâîäàõ ïîêà íå äàë
îùóòèìûõ ðåçóëüòàòîâ â ïîâûøåíèè åå ÷èñëåííîñòè. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëîæíîé áèîëîãèè äàííî-
ãî âèäà. Äàæå â ßïîíèè äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷åíû óñòîé÷èâûå âîçâðàòû îò âûïóñêàåìîé ìîëîäè ñèìû, à
â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè ñîõðàíåíèè îáúåìîâ âûïóñêà ìîëîäè âîçâðàò ïðîèçâîäèòåëåé èìååò òåíäåíöèþ
ê ïîíèæåíèþ (Urabe, 2010).

Ðàçâåäåíèå êåòû íåñîìíåííî ñìîæåò îáåñïå÷èòü âîçâðàò ëîñîñåé äëÿ ïðîìûøëåííîãî ëîâà. Ïîä-
òâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîìûøëåííîãî ñòàäà êåòû â ð. Ðÿçàíîâêå è çàìåùåíèå ïðèðîä-
íîé ïîïóëÿöèè êåòû íà çàâîäñêóþ â ð. Áàðàáàøåâêà (ðèñ. 3).

Íà÷èíàÿ ñ âûïóñêà â 2002 ã, îòìå÷àåòñÿ ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âûïóñêîì ìîëîäè ñ çàâîäîâ è
âîçâðàòîì ïðîèçâîäèòåëåé êåòû â Àìóðñêèé çàëèâ. Ýòî ãîâîðèò î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçâåäåíèÿ êåòû â
Ïðèìîðüå.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå äèêèõ ïîïóëÿöèé êåòû è ñèìû íå ïîçâîëÿåò âåñòè èõ ïðîìûñåë â âîäàõ
Ïðèìîðüÿ â ñóùåñòâåííûõ îáúåìàõ. Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò áûòü òîëüêî ðàñøèðåíèå ìàñøòàáîâ èñêóñ-
ñòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ êåòû. Êóëüòèâèðîâàíèå ñèìû â óñëîâèÿõ Ïðèìîðüÿ — ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå,
íî òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êåòîé ïîäðàùèâàíèå åå ìîëîäè äî
âûïóñêà äëèòñÿ áîëüøå ãîäà, âêëþ÷àÿ çèìîâêó â óñëîâèÿõ çàâîäà. À ýòî òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò íà ñòðî-
èòåëüñòâî êàïèòàëüíûõ ñîîðóæåíèé â âèäå öåõîâ è ñëîæíîé ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè. Íàïðèìåð, çàâîä-
ñêîå êóëüòèâèðîâàíèå 2 ìëí øò. ñèìû òðåáóåò ñòîëüêî æå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, ÷òî è çàâîä ïî
âûïóñêó 20 ìëí øò. ìîëîäè êåòû. Ïî âîçâðàòó ïðîèçâîäèòåëåé öèôðû íå ñîèçìåðèìû, êàê è çàòðàòû íà
ïîäðàùèâàíèå ìîëîäè êåòû è ñèìû. Ñ ó÷åòîì åùå íå îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè çàâîäñêîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà ñèìû ñ ïîëó÷åíèåì óñòîé÷èâîãî âîçâðàòà ïðîèçâîäèòåëåé ýòî çàäà÷à áóäóùåãî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Çàìåðû ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó ðåê ïðîâîäèëè ïðèáîðîì Checktemp 1 (HANNA instruments).
Çàìåðû òåìïåðàòóðû è ïðîáû âîäû íà ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåíû àâòîðîì ðàáîòû. Ãèäðîõè-
ìè÷åñêèé àíàëèç âîäû âûïîëíÿëñÿ Ëàáîðàòîðèåé Öåíòðà ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà è òåõíè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé ïî Ïðèìîðñêîìó êðàþ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàä-
çîðó â ðàìêàõ äîãîâîðà ñ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðîì. Àíàëèç ïðîá âîäû íà òÿæåëûå ìåòàëëû âûïîëíåí ñîòðóä-
íèêàìè ëàáîðàòîðèè ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè è òîêñèêîëîãèè ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìå-
òîäîì. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ âîäû áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ: îòáîð

Ðèñ. 3. Âîçâðàò ïðîèçâîäèòåëåé è âûïóñê ìîëîäè êåòû â Àìóðñêèé çàëèâ (âûëîâ êåòû 2011 ã ñîîòâåòñòâóåò âûïóñêó
ìîëîäè â 2008 ã.)
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ïðîá, ïðèãîòîâëåíèå ñ÷åòíûõ îáðàçöîâ, èçìåðåíèå îáùåé àëüôà- è îáùåé áåòà-àêòèâíîñòè, èçìåðåíèå
ðàäèîíóêëèäà ðàäîíà-222. Ñâåäåíèÿ ïî ðåêàì. Ðÿçàíîâêà è Áàðàáàøåâêà èç îò÷åòîâ ëîñîñåâûõ çàâî-
äîâ. Ïî ðåêå Êèåâêà è åå ïðèòîêàì Âàëóíîâêà è êëþ÷ Õîëîäíûé — ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ, ïî ð. Îñè-
íîâàÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Áóøóåâ, 1983) è ñîáñòâåííûå èçìåðåíèÿ. Ïî ðåêàì Ëèäîâêà è Âåðáíàÿ
ñîáñòâåííûå äàííûå.

Äàííûå ïî âîçâðàòó ïðîèçâîäèòåëåé â ðåêè Ïðèìîðüÿ âçÿòû èç àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ ëàáîðàòîðèè
êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà. Âûïóñê ìîëîäè ëîñîñåé ñ çàâîäîâ — èç àêòîâ âûïóñêà
ìîëîäè ñ ïðèìîðñêèõ çàâîäîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåé, â ÷àñòíîñòè äëÿ êåòû îñåííåé ôîðìû, âåñüìà âàæíî íàëè÷èå äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãðóíòîâûõ âîä. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòàíîâèìñÿ íà îñíîâíûõ ôàêòîðàõ ôîðìèðóþùèõ çàïàñû
ãðóíòîâûõ âîä â ïðèìîðñêèõ ðåêàõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê òàêîâûì îòíîñÿò îñàäêè, õàðàêòåð ãîðíûõ ïîðîä,
à òàêæå ñêîðîñòü è äëèíó ïóòè ôèëüòðàöèè âîä. Îñàäêè ÷àñòè÷íî ñòåêàþò â âèäå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà,
÷àñòè÷íî ôèëüòðóþòñÿ â ãðóíò. Ïî÷òè 80% ôèëüòðóþùèõñÿ â ãðóíò îñàäêîâ î÷åíü áûñòðî ñòåêàåò â âèäå
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü äîõîäèò äî óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä, ãäå èäåò íà ïîïîëíåíèå
èõ çàïàñîâ. Íà âåëè÷èíó çàïàñîâ ãðóíòîâûõ âîä ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò òàêæå õàðàêòåð ãîðíûõ
ïîðîä: èíòåíñèâíîñòü èõ «òðåùèíîâàòîñòè», çàòóõàíèå åå ñ ãëóáèíîé, à òàêæå ðàçìåðû òðåùèí, îáðàçî-
âàííûõ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ïîðîä è èõ çàïîëíåíèå àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè è ïðîäóêòàìè âû-
âåòðèâàíèÿ. Îò ñêîðîñòè è äëèíû ïóòè ôèëüòðàöèè çàâèñèò äèíàìèçì ãðóíòîâûõ âîä, ò. å. ðàññðåäîòî÷å-
íèå èõ ðàçãðóçêè (âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü) ïî âðåìåíè: ÷åì ïðîäîëæèòåëüíåé ýòîò ïðîöåññ, òåì çà áîëü-
øåå ÷èñëî ëåò çàïàñ îòðàæàåò ñóììó îñàäêîâ (Êëàäîâùèêîâ, 1972). Ñóùåñòâóþò ñàìûå ðàçëè÷íûå îöåí-
êè ðîëè ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ â îáùåì ñòîêå ðåê Ïðèìîðüÿ: îò 5–8% (Êóçèí, 1960) äî 10–50% (Ñèòíèêîâ,
1965). Íåêîòîðûå àâòîðû îöåíèâàþò äîëþ ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ åùå âûøå — äî 50–60% îò ãîäîâîãî ñòî-
êà, Â.Í. Êëàäîâùèêîâ (1972) ïîëàãàë, ÷òî ïðè÷èíà ñòîëü ðàçëè÷íûõ îöåíîê ðîëè ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ â îáùåì
ñòîêå ðåê Ïðèìîðüÿ ñîñòîèò, â òîì, ÷òî â áàññåéíàõ ãîðíûõ ðåê, íåñìîòðÿ íà áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
èíôèëüòðàöèè, íå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèÿ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øîé ìîùíîñòüþ çîíû àêòèâíîé òðåùèíîâàòîñòè è ñèëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ðåëüåôà, ÷òî ïðèâîäèò ê
áûñòðîìó äðåíàæó âîä ýòîé çîíû. Ðàññìîòðåííàÿ ñïåöèôèêà ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé êîðîòêèõ ïðèìîð-
ñêèõ ðåê ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà êåòû â íèõ Ýòî íå ïîçâîëÿåò îðãàíè-
çîâàòü ðåíòàáåëüíûé è ìàñøòàáíûé ïðîìûñåë êåòû â íèõ (Ãîðÿèíîâ è äð. 2007).

¹

1.
2.
3
4.
5.
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17.

Ïîêàçàòåëü

Òåìïåðàòóðà
Îêðàñêà
Ïëàâàþùèå ïðèìåñè
Çàïàõ
Ïðîçðà÷íîñòü ïî Ñíåëëåíó
Âçâåøåííûå âåùåñòâà
ðÍ âîäû
Ñîëè àììîíèÿ
Îêèñëÿåìîñòü. ïåðìàíãàíàòíàÿ
ÁÏÊ 5
ÁÏÊ20
Ôîñôàòû
Ñóëüôàòû
Õëîðèäû
Íèòðèòû
Íèòðàòû
Îáùàÿ ùåëî÷íîñòü

Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

Ñ°
êà÷åñò.
êà÷åñò.
êà÷åñò.

Ñì
ìã/äì3

åä. ðÍ
ìã/äì3

ìã Î/ äì3

ìãÎ2/ äì3

ìãÎ2/ äì3

ìã/äì3

ìã/äì3

ìã/äì3

ìã/äì3

ìã/äì3

ìãýêâ./ äì3

Êëþ÷
Ñèíåãîðíûé

7
áåñöâåòíàÿ
íå îáíàð.
áåç çàïàõà

>30
<3,0

7,4±0,2
0,14±0,05
2,2±0,2
1,3±0,3
1,7±0,4
<0,05
<10
<10

<0,02
<0,1

0,6±0,1

ð. Êèåâêà

10,5
áåñöâåòíàÿ
íå îáíàð.
áåç çàïàõà

>30
<3,0

7,4±0,2
0,10±0,04
2,2±0,2
1,2±0,3
1,6±0,4

0,11±0,02
<10
<10

<0,02
<0,1

0,6±0,1

Êëþ÷
Áåíåâñêèé

9
áåñöâåòíàÿ
íå îáíàð.
áåç çàïàõà

>30
<3,0

7,3±0,2
0,22±0,08
2,2±0,4
0,8±0,2
1,1±0,3
<0,05
<10
<10

<0,02
<0,1

0,4±0,1

ÏÄÊ

–
–
–
–
–
–

6–8
–

5–10
äî 5,0*

–
äî 0,2
äî 20
äî 20

äî 0,03**
äî 3,0**

äî 2,0

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îáùåãî àíàëèçà âîäû èç áàññåéíà ð. Êèåâêà

* — ïî ×åáîòàðåâó, 1978; **  — ïî Êîçëîâó, 1998



                                                                                             593

Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Âòîðûì âàæíûì êðèòåðèåì ïðèãîäíîñòè ðåê äëÿ ðàçìåùåíèÿ ëîñîñåâûõ çàâîäîâ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ âîäû. Äåòàëüíûé àíàëèç ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ïðîâåäåí íà ð. Êèåâêà (òàáë. 1).

Âîäà èç òðåõ óêàçàííûõ âîäîòîêîâ ïî ñâîèì êà÷åñòâàì ïðèãîäíà äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ëîñîñåâîãî
ðûáîâîäíîãî çàâîäà, òàê êàê ïîêàçàòåëè íå ïðåâûøàþò íîðìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Âñå ïðèðîäíûå âîäû Ïðèìîðüÿ ñîäåðæàò â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà, èç
êîòîðûõ õîòåëîñü áû âûäåëèòü òàêîé ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï êàê ðàäîí-222, ïîñêîëüêó â áàññåéíå
ð. Êèåâêà äàâíî èçâåñòíû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ðàäîíîâûå èñòî÷íèêè. Ýòîò ðàäèîàêòèâíûé ïðèðîäíûé
ãàç, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïðèìåðíî 30% îò âñåé ðàäèàöèè, ïîëó÷àåìîé áîëüøèíñòâîì áèîëîãè÷åñêèõ
âèäîâ ïðè æèçíè. Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå, êðîìå îáùåãî àíàëèçà, áûë ïðîâåäåí ðàäèàöèîííûé êîí-
òðîëü ïðîá âîäû èç íåêîòîðûõ ïðèòîêîâ ð. Êèåâêà è äàíà ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû
ïî êðèòåðèÿì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (òàáë. 2).

Èññëåäîâàííûå èñòî÷íèêè âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ ðàçìåùåíèÿ ëîñîñåâîãî çàâîäà.
Íà ïðîòÿæåíèå ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò îñóùåñòâëÿëñÿ àíàëèç âîäû íåêîòîðûõ ðåê, â îñíîâíîì, íà ñîäåð-

æàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Ìàðêîâöåâ è äð., 2011). Èìåííî ïî ýòèì ýëåìåíòàì íàèáîëåå æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ ïðåäúÿâëÿåòñÿ ïðè âûáîðå âàðèàíòîâ ñíàáæåíèÿ ëîñîñåâîãî çàâîäà òåõíîëîãè÷åñêîé âîäîé.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì (Øóëüêèí è äð., 2009) ðåêè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñèõîòý-Àëèíÿ èìåþò ñõîä-
íûé ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Íàìè ñîáðàí ìàòåðèàë ïî ãèäðîõèìèè ðåêàì Êèåâêà, Îñèíîâàÿ, Ëèäîâêà
è Âåðáíàÿ. Ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì íå íà âñå ýëåìåíòû óäàëîñü ñäåëàòü àíàëèç. Òåì íå ìåíåå, ïî
ïîëó÷åííûì äàííûì ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âîäà â óêàçàííûõ òðåõ ðåêàõ âïîëíå îòâå÷àåò
òðåáîâàíèÿì ÏÄÊ äëÿ ïðåñíûõ âîä è íå èìååò ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ñ ñîñòàâîì âîäû èç ð. Êèåâêà,
ãäå ïðîâåäåí áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç (òàáë. 3).

Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè âûáîðå ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ëîñîñåâîãî çàâîäà ÿâëÿåòñÿ òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì ðåêè. Ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò òåìïåðàòóðà âîäû â çèìíþþ ìåæåíü (ôåâðàëü–
ìàðò). Ìàòåðèàëû ïî íåêîòîðûì ðåêàì Ïðèìîðüÿ âûÿâèëè ñëåäóþùåå (òàáë. 4).

Ìåñòî îòáîðà ïðîá

Êëþ÷ Õîëîäíûé
Ð. Âàëóíîâêà (ð-í ñòàðîãî ìîñòà)
Óñòüå ð. Âàëóíîâêà â 20 ì
îò âïàäåíèÿ â ð. Êèåâêà
Äîïóñòèìûé óðîâåíü

Ñóììàðíàÿ
àëüôà-àêòèâíîñòü

Àα+ α, Áê/ë
0,002
0,004
0,001

≤ 0,1

Ñóììàðíàÿ
áåòà-àêòèâíîñòü

 Àβ+ β, Áê/ë
íå > 0,27
íå > 0,38
íå > 0,28

≤ 1

Îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü
ðàäîíà-222

ARn+ Rn, Áê/ë
7,7 ± 2,9
13,2 ±3,5
8,3 ± 2,8

60

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ðàäèîàêòèâíîñòè íåêîòîðûõ âîäîòîêîâ â áàññåéíå ð. Êèåâêà

Ýëåìåíò

Öèíê
Ìåäü
Êàäìèé
Ñâèíåö
Ðòóòü
Ñåëåí
Æåëåçî
Íèêåëü
Êîáàëüò
Ìàðãàíåö
Õðîì +3
Ìûøüÿê
Êàëüöèé
Ìàãíèé
Êàëèé

Ð. Êèåâêà
àïðåëü 2009

0,003
<0,001
0,00005
<0,005

Îòñóòñòâèå
<0,01
0,13

<0,01
<0,01
0.0025
<0,01
0,0065

1,4
0,9
1,0

Ð. Îñèíîâàÿ, âåðõîâüå
îêòÿáðü 2009

í/ä
í/ä

0,00007
0,0009

Îòñóòñòâèå
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

0,0059
í/ä
í/ä
í/ä

Ð. Îñèíîâàÿ
ëàãóíà

í/ä
í/ä

0,00007
0,0011

Îòñóòñòâèå
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

0,0083
í/ä
í/ä
í/ä

Ð. Âåðáíàÿ

0,048
0,0074
0,00028
0,0046
0,00003

í/ä
0,248
í/ä
í/ä
í/ä

0,0022
0,00176

40
16,2
18

Ð. Ëèäîâêà (êëþ÷
Áåçûìÿííûé)

0,039
0,0098
0,00024
0,0059
0,00002

í/ä
0,12
í/ä
í/ä
í/ä

0,0017
0,0019

38
11,7
18

ÏÄÊ äëÿ
ïðåñíûõ âîä

0,01
0,01
0,005
0,006

Îòñóòñòâèå
0,002
0,1
0,01
0,01
0,01
0,07
0,05
180
40
30

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â âîäå ðåê Öåíòðàëüíîé çîíû Ïðèìîðüÿ

Ïðèìå÷àíèå: ïîêàçàòåëè äàíû â ìã/ë; í/ä — íåò äàííûõ
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Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âñåõ îáñëåäîâàííûõ ðåê èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ðåêè Áàðàáàøåâêà è Ðÿ-
çàíîâêà â íèæíåì òå÷åíèè èìåþò î÷åíü áëèçêèé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â îñåííå-çèìíåå âðåìÿ. Â ñèëó
ýòîãî íà Ðÿçàíîâñêîì ÝÏÐÇ ïðèìåíÿåòñÿ ïîäîãðåâ òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû, à íà Áàðàáàøåâñêîì ËÐÇ
êóëüòèâèðîâàíèå èäåò íà ïðèðîäíîé âîäå. Áëèçêèå ê íèì ïîêàçàòåëè èìååò ð. Êèåâêà. Ïîýòîìó è îáñëå-
äîâàíû åå ïðèòîêè, êîòîðûå èìåþò âûõîäû ãðóíòîâûõ âîä è ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü êóëüòèâèðîâàíèå êåòû.
Ïðè ýòîì çàìåðÿëàñü òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ýòèõ ðåê. Âïîëíå ðåàëüíî, ÷òî ïðè çàáîðå âîäû
äëÿ çàâîäà èç ïîäðóñëîâîãî ïîòîêà (äðåíû) åå òåìïåðàòóðà çèìîé áóäåò íà 2–3 ãðàäóñà âûøå. Ýòî ïî-
çâîëèò ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì êóëüòèâèðîâàíèÿ êåòû íà áóäóùåì çàâîäå.

 Íåñêîëüêî ñëîæíåå ñèòóàöèÿ â ðåêàõ Âåðáíàÿ, Ëèäîâêà è Îñèíîâàÿ. Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ òåìïåðàòó-
ðà âîäû ðåê ñ ôåâðàëÿ ïî àïðåëü íåñîìíåííî ïðèâåäåò ê áûñòðîìó ðàçâèòèþ ìîëîäè êåòû. Àíàëèç ðàáî-
òû äâóõ ïðèìîðñêèõ çàâîäîâ ïîêàçàë, ÷òî ìîëîäü êåòû ïåðåä âûïóñêîì â ìîðå äîëæíà èìåòü ìàññó òåëà
íå áîëåå 1,0 ã. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â îñåííå–çèìíèé ïåðèîä ïðèâåäåò ê ðàííåìó âûêëåâó ìîëîäè
è ê êîíöó àïðåëÿ (ê ìîìåíòó âûïóñêà) îíà áóäåò èìåòü ìàññó òåëà, íàìíîãî ïðåâûøàþùóþ íîðìàòèâíûå
ïîêàçàòåëè. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî áîëåå êðóïíàÿ ìîëîäü ïðè âûïóñêå â ìîðñêóþ âîäó ãèáíåò â ïåðâóþ
î÷åðåäü (Ìàðêîâöåâ, 2008). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â àïðåëå âîäà â ñåâåðíûõ áóõòàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ, êóäà âïà-
äàþò óêàçàííûå òðè ðåêè, èìååò åùå î÷åíü íèçêóþ òåìïåðàòóðó (+4,0 °Ñ), òî ðàííÿÿ ìîëîäü êåòû íå ìîæåò
áûòü âûïóùåíà â ìîðå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîòðåáóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàäåðæêå ðàçâèòèÿ êåòû, ÷òîá îáåñ-
ïå÷èòü âûïóñê åå ìîëîäè â ìîðå ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå +5,0 °Ñ. Íàïðèìåð, ïðèðîäíàÿ ìîëîäü êåòû, îò-
ëîâëåííàÿ â ð. Âåðáíîé â ñåðåäèíå àïðåëÿ ñ.ã., èìåëà ìàññó òåëà îò 0,49 ã äî 1,0 ã. Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåêå
ìîëîäü êåòû ñàìà íàõîäèò ïðèåìëåìûå äëÿ îáèòàíèÿ ìåñòà è ñêàòûâàåòñÿ â ìîðå ñ âåñåííèìè ïàâîäêà-
ìè, êîãäà ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ðåêå è â ïðèóñòüåâîì ïðîñòðàíñòâå.

Íà ïðèìîðñêîì ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî ìîðÿ ÷àñòû ñëó÷àè, êîãäà îòíîñèòåëüíî áîëüøèå îáúåìû
íàêîïëåííûõ ãðóíòîâûõ âîä âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü íå òîëüêî â ðóñëàõ ïðèáðåæíûõ ðåê, íî ðÿäîì
ñ íèìè. Âûõîä ýòèõ âîä ìîæåò áûòü íå ñâÿçàí ñ òîé èëè èíîé ðåêîé è ðàñïîëàãàòüñÿ îòäåëüíî, îáðàçóÿ
íåáîëüøèå ðàçëèâû, èç êîòîðûõ âûòåêàþò ðó÷üè, ñàìîñòîÿòåëüíî âïàäàþùèå â ìîðå. Êàê ïðàâèëî,
ïðàâûé áåðåã òàêèõ âîäîòîêîâ ïðèëåãàåò ê ãîðíîìó ìàññèâó è â ýòîì ìåñòå îáðàçóþòñÿ ðàñøèðåíèÿ
ñ äîñòàòî÷íîé ãëóáèíîé è çíà÷èòåëüíûì çàïàñîì âîäû. Îáû÷íî òàêèå âîäîåìû ðàñïîëàãàþòñÿ íà íèæíèõ
ó÷àñòêàõ ïðèáðåæíûõ äîëèí áëèæå ê ìîðþ è ïðîñòðàíñòâà âîêðóã íèõ ÷àñòî çàáîëî÷åíû. Â ñïåöèàëü-
íîé ëèòåðàòóðå òàêèå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê «ïðèáðåæíûå áîëîòà» (Ãîðÿèíîâ,
Ëûñåíêî, 2008). Èìåííî òàêèå âîäîòîêè èìåþòñÿ â íèæíåì òå÷åíèè ðåê Ëèäîâêà è Âåðáíàÿ. Â äîëèíå
ð. Ëèäîâêà òàêîé âîäîòîê íàçûâàåòñÿ ðó÷åé Áåçûìÿííûé (ðèñ. 4).

Ïðîòÿæåííîñòü ðó÷üÿ Áåçûìÿííûé íå áîëåå 9 êì. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïðèòîêîâ 4 ñ îáùåé äëè-
íîé 8,4 êì. Ñðåäíÿÿ øèðèíà ðóñëà îò 5 äî 10 ì. Èñòîêè âîäîòîêà ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñêëîíàõ ãîðíîãî
õðåáòà, âûñîòà êîòîðîãî äîñòèãàåò 200 ì. Ðó÷åé îòíîñèòñÿ ê ìàëûì âîäîòîêàì ïîëóãîðíîãî òèïà. Ðóñ-
ëî óìåðåííî èçâèëèñòîå, ðàçâåòâëåííîå. Â íèæíåì òå÷åíèè èìååò äâå îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ïðîòîêè.
Ðóñëî â âåðõíåì òå÷åíèè ñëîæåíî êàìåíèñòî-âàëóííûìè ãðóíòàìè, â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè —
ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè. Ñòîê âîäû â ðó÷üå â òå÷åíèå ãîäà ïîñòîÿííûé. Ïèòàíèå âîäîòîêà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò âûõîäà ãðóíòîâûõ âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.

Òåìïåðàòóðà âîäû â çèìíèé ïåðèîä èìååò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, èçìåíÿÿñü â ñðåäíåì îò 2 äî 5 °Ñ.
Â íèæíåì òå÷åíèè íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ëüäà. Òåìïåðàòóðà â íèæíåì òå÷åíèè â êîíöå ôåâðàëÿ ñî-
ñòàâëÿëà 7 °Ñ. Â ðàéîíå ïðåäïîëàãàåìîãî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ çàâîäà øèðèíà ðóñëà ðó÷üÿ äîñòèãàåò 30 ì,

Ðåêà
Ðÿçàíîâêà
Áàðàáàøåâêà
Êèåâêà
Âàëóíîâêà
Êëþ÷ Õîëîäíûé
Îñèíîâàÿ (â íèæíåì òå÷åíèè)
Ð. Ëèäîâêà
Ð. Âåðáíàÿ

îêòÿáðü
10,8
10,8
10,0
9,0
–

7,5
í\ä
í\ä

íîÿáðü
6,0
4,1
4,0
7,1
8,0
6,5
í\ä
í\ä

äåêàáðü
3,1 (0,5)*

0,5**
0,5
4,5
7,6
6,0
í\ä
í\ä

ÿíâàðü
2,1 (0,5)

0,5
0,5
3,2
3,5
5,7
í\ä
í\ä

ôåâðàëü
1,9 (0,5)

0,5
1,0
2,4
2,5
4,0
5,0
5,5

ìàðò
2,6
1,1
–

3,6
–

4,2***
7,0
9,0

àïðåëü
4,4
5,1
2,5
3,6
4,7
4,0
9,4
9,9

Òàáëèöà 4. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì íåêîòîðûõ ðåê Ïðèìîðüÿ (ñðåäíåìåñÿ÷íûé)

Ïðèìå÷àíèå: * â ñêîáêàõ — â ðàéîíå çàâîäà ðåêà ïîêðûòà ëüäîì; ** 0,5 — ðåêà ïîêðûòà ëüäîì; *** — â ìåñòàõ
âûõîäà ãðóíòîâûõ âîä +7° Ñ (ñîáñòâåííûå èçìåðåíèÿ)
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

ãëóáèíà îò 1,5 äî 2,0 ì. Ïî íàáëþäåíèÿì ìåñòíûõ æèòåëåé ìåñòî íå ïîäâåðæåíî çàòîïëåíèþ â ïåðèîäû
ïàâîäêîâ. Øèðèíà íèæíåãî òå÷åíèÿ è ãëóáèíà ïîçâîëÿåò âûñòàâëåíèå ðóñëîâûõ ñàäêîâ äëÿ ïîäðàùèâà-
íèÿ ìîëîäè êåòû.

Ïðîòÿæåííîñòü ð. Âåðáíàÿ íå áîëåå 30 êì. Ñâîå íà÷àëî îíà áåðåò íà þãî-âîñòî÷íûõ îòðîãàõ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ. Ïðåäãîðíîå ðóñëî ðåêè ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â ñïîêîéíóþ íèæíþþ ÷àñòü ñ òå÷åíèåì
1,0–1,5 ì/ñåê. Â íèæíåì òå÷åíèè â ïàâîäêè âîäà ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ íà 1,0–1,5 ì. Âàæíûì äëÿ ðàçâå-
äåíèÿ ëîñîñåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñòàðèöû, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìååò íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿ-
çè ñ ðóñëîì ðåêè. Ïî ìîðôîëîãèè, òåìïåðàòóðíîìó è ãèäðîõèìè÷åñêîìó ðåæèìó ñòàðèöà ïðàêòè÷åñêè
àíàëîãè÷íà ðó÷üþ Áåçûìÿííîìó (ñì. òàáë. 3, 4). Îòëè÷èå òîëüêî â åå ïðîòÿæåííîñòè, êîòîðàÿ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 1 êì. Øèðèíà ñòàðèöû äîñòèãàåò 20 ì, à ãëóáèíà — äî 2 ì. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â íåé íå âû-
ñîêàÿ — 0,5–0,2 ì/ñåê. Îñîáåííîñòü ñòàðèöû ðåêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàê è â êëþ÷å Áåçûìÿííîì,
â çèìíåå âðåìÿ òåìïåðàòóðà âîäû íå ïîíèæàåòñÿ íèæå 6 °Ñ.

Ðåêè Âåðáíàÿ, Ìèëîãðàäîâêà è ñòàðèöà èìåþò åäèíûé âûõîä â ìîðå, ïåðåä êîòîðûì îíè îáðàçóþò
çíà÷èòåëüíóþ àêâàòîðèþ, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê áîëüøîé íàãóëüíûé âîäîåì äëÿ ìîëîäè
êåòû ïîñëå åå âûïóñêà ñ çàâîäà (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Íèæíåå òå÷åíèå ðåê Âåðá-
íàÿ è Ìèëîãðàäîâêà

Ðèñ. 4. Ðó÷åé Áåçûìÿííûé. Âèäåí
ãîðíûé ìàññèâ, ñ êîòîðîãî èìå-
åòñÿ âûõîä ãðóíòîâûõ âîä (ôåâ-
ðàëü 2011 ã)
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé íà ð. Îñèíîâîé áûëî ïîäãîòîâëåíî ÐÁÎ íà ðàç-
ìåùåíèå ìàëîãî ëîñîñåâîãî çàâîäà. Â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêà òå÷åò ïîä çåìëåé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
íèæíÿÿ ÷àñòü ðåêè êðóãëûé ãîä èìååò ïîëîæèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó âîäû (òàáë.4). Ìàëûé ëîñîñåâûé
çàâîä (5 ìëí øò. ïîäðîùåííîé ìîëîäè êåòû) äîëæåí áûòü èíîãî òèïà. Âîäîñíàáæåíèå çàâîäà äîëæíî
áûòü ðå÷íîå èç êîëîäöà, ðàñïîëîæåííîãî â ðàéîíå âûõîäà ãðóíòîâûõ òåïëûõ âîä (äî 7 °Ñ). Çàâîä äîë-
æåí èìåòü èíêóáàöèîííûé öåõ è öåõ âûêëåâà è ïåðâè÷íîãî ïîäðàùèâàíèÿ ìîëîäè. Îñíîâíîå ïîäðàùè-
âàíèå äî ñêàòà â ìîðå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ðàñøèðåííîé ÷àñòè ðåêè, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü êîð-
ìëåíèå ìîëîäè. Óçêèé âûõîä â ìîðå (ìåíåå 3 ì â øèðèíó) ïîçâîëèò óñòàíîâèòü çàãðàäèòåëüíûå ðåøåò-
êè íà ïåðèîä ïîäðàùèâàíèÿ ìîëîäè (1–1,5 ìåñÿöà), ïðåïÿòñòâóþùèå ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó åå
â ìîðå. Òàêîé ñïîñîá êîðìëåíèÿ ìîëîäè óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ íà õîëîäíîâîäíîì Áàðàáàøåâñêîì ËÐÇ.
Çàâîä èìååò ðàñøèðåííóþ ÷àñòü ðó÷üÿ Îñòðîñîïî÷íûé ïëîùàäüþ 0,37 ãà. Ïðè âûïóñêå ñ öåõà çàâîäà
â íà÷àëå àïðåëÿ ìîëîäè ñðåäíåé ìàññîé îêîëî 400 ìã ê ñåðåäèíå ìàÿ åå ñðåäíÿÿ ìàññà äîñòèãàåò áî-
ëåå 800 ìã. Ýòî ñòàíäàðò äëÿ äàííîãî çàâîäà. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ñõåìû ðûáîâîäíîãî ïðîöåññà çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèò êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ çàâîäà.

 Ñîâåðøåííî èíîé òèï çàâîäà ïðåäëàãàåòñÿ ðàçìåñòèòü íà ðð. Âåðáíàÿ è Ëèäîâêà. Íàëè÷èå òåïëîé
âîäû â çèìíèé ïåðèîä ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü èíêóáàöèîííûé öåõ âîäîé áåç åå ïîäîãðåâà ïðÿìî èç äðåíû,
ïðîëîæåííîé âäîëü âîäîòîêà. Çàâîäû êîìïëåêòóþòñÿ âåðòèêàëüíûìè àïïàðàòàìè òèïà NOPAD,.â êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò âûêëåâ ìîëîäè êåòû. Ñëåäîâàòåëüíî, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïðó-
äîâ, ãäå íà òðàäèöèîííûõ çàâîäàõ ïðîèñõîäèò âûêëåâ è âñïëûòèå ëè÷èíîê êåòû. Ïîñëå âñïëûòèÿ â àï-
ïàðàòàõ ëè÷èíêè êåòû ïåðåíîñÿòñÿ â ðóñëîâûå ñàäêè äëÿ äàëüíåéøåãî âûðàùèâàíèÿ.

Ñîâðåìåííûå áèîòåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íîâûå ïðîìûñëîâî-ìàòî÷íûå ïîïóëÿöèè äàëü-
íåâîñòî÷íûõ ëîñîñåé íà ìàëûõ ðåêàõ (Ñàôðîíåíêîâ, 2006). Èñïîëüçîâàíèå îïûòà ìàãàäàíñêèõ êîëëåã
íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü â ðàçðàáîòêàõ ïî ñîçäàíèþ ïðîìûøëåííûõ ïîïóëÿöèé êåòû â ðåêàõ Âåðáíàÿ è
Ëèäîâêà. Â òîì ÷èñëå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäðàùèâàíèÿ ìîëîäè êåòû â ðå÷íûõ ñàäêàõ. ïåðåä âûïóñ-
êîì â ìîðå. Îïûò ÌàãàäàíÍÈÐÎ ïîêàçàë, ÷òî ñàäêîâîå ïîäðàùèâàíèå ìîëîäè êåòû â ïðåñíûõ âîäàõ
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âûïóñêàåìîé ìîëîäè, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóþò ïî-
âûøåíèþ êîýôôèöèåíòû âîçâðàòà ïðîèçâîäèòåëåé.

Íàïðèìåð, ìîëîäü êåòû ñ çàâîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, ïåðåä âûïóñêîì èìåþò
íèçêóþ ìàññó òåëà — îò 366 äî 496 ìã. Ñîäåðæàíèå ìîëîäè â ñàäêàõ, óñòàíîâëåííûõ â îç. Ñîëåíîå,
ïîêàçàëî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå îò 6,7 äî 15,5 °Ñ ïðè ïîäêîðìêå èñêóññòâåííûìè êîðìàìè ñðåäíÿÿ ìàñ-
ñà ìîëîäè ìîæåò äîñòèãàòü îò 0,935 äî 1,309 ã (òàáë. 5). Òàêàÿ ìîëîäü îáëàäàåò õîðîøåé âûæèâàåìî-
ñòüþ ïðè ïåðåõîäå èç ïðåñíîé âîäû â ìîðñêóþ.

Ñ ó÷åòîì äàííîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà íà äâóõ óêàçàííûõ ïðèìîðñêèõ çàâîäàõ ðåêîìåíäîâàíî ëè÷è-
íîê êåòû ïîñëå âûêëåâà â âåðòèêàëüíûõ àïïàðàòàõ ïåðåâîäèòü â ðå÷íûå ñàäêè, èçãîòîâëåííûå èç ìåëü-
íè÷íîãî ãàçà è â íèõ íà÷èíàòü ðàñêàðìëèâàíèå ñóõèì êîðìîì. Ïðè ýòîì ñàäêè èç ãàçà ïîìåùàþòñÿ ñðàçó
âíóòðè áîëüøèõ äåëåâûõ ñàäêîâ. Ýòî ïîçâîëèò ïðè äîñòèæåíèè ëè÷èíêàìè ìàññû 300 ìã áåç äîïîëíè-
òåëüíîé ïåðåñàäêè, óáðàâ ãàçîâûå ñàäêè, îñòàâèòü èõ â äåëåâîì ñàäêå äëÿ äàëüíåéøåãî ïîäðàùèâàíèÿ.

Èìååòñÿ åùå îäèí âàðèàíò îðãàíèçàöèè ðûáîâîäíîãî ïðîöåññà íà óêàçàííûõ çàâîäàõ. Íàïðèìåð,
ñòàðèöà ð. Âåðáíîé ïóòåì ïåðåêðûòèÿ â åå óçêîé ÷àñòè íåáîëüøèì çàãðàæäåíèåì ñ ðåøåòêàìè äëÿ
ïðîòîêà âîäû ëåãêî ïðåâðàùàåòñÿ â îãðîìíûé ïðóä ïëîùàäüþ 1300 ì2. Ëè÷èíêè êåòû ïîñëå âûêëåâà â
âåðòèêàëüíûõ àïïàðàòàõ ñðàçó èëè ÷åðåç íåáîëüøîé ïåðèîä âðåìåíè ñîäåðæàíèÿ â ãàçîâûõ ñàäêàõ
âûïóñêàþòñÿ â äàííûé ïðóä, ãäå è èäåò èõ ïîäðàùèâàíèå äî âûïóñêà â ìîðå. Êîðìëåíèå â ýòîì ñëó÷àå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ìîñòêîâ. Ïåðåñàäêà ëè÷èíîê ëîñîñåé èç âåðòèêàëüíûõ àïïàðàòîâ ñðàçó â áàññåéíû
èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå è àìåðèêàíñêèõ ëîñîñåâûõ çàâîäîâ (ðèñ.6). Ïî ìåðå ðîñòà ëè÷èíîê áîëüøèå
áàññåéíû çàïîëíÿþòñÿ âîäîé, à ìàëûå áàññåéíû óäàëÿþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå âåðòèêàëüíûõ àïïàðàòîâ è ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïîä-
ðàùèâàíèÿ ìîëîäè êåòû, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âîçâåäåíèå ëîñîñåâîãî çàâîäà áåç äîïîëíèòåëüíûõ

Ãîä
Ìåñòî âûðàùèâàíèÿ
Öåõ Àðìàíñêîãî ËÐÇ
Ñàäêè íà îç. Ñîëåíîå

2002
Äëèíà, ñì

39,6
51,1

Ìàññà ìã
496
1309

2003
Äëèíà, ñì

36,3
46,7

Ìàññà ìã
351
935

Òàáëèöà 5. Ðàçâèòèå ìîëîäè êåòû íà Àðìàíñêîì ËÐÇ è â ñàäêàõ íà îç. Ñîëåíîå (Ðÿáóõà è äð.,2004)
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öåõîâ ñ áàññåéíàìè ðàçëè÷íîãî òèïà è èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòóþ ñõåìû âîäîïîäãîòîâêè. Ðàñõîäû âîäû
òîëüêî íà ïåðèîä âûêëåâà ëè÷èíîê íåñîèçìåðèìû ñ òàêîâûìè íà ïîëíûé ðûáîâîäíûé öèêë òèïè÷íîãî
ëîñîñåâîãî çàâîäà. Íàïðèìåð, íà Áàðàáàøåâñêîì ËÐÇ íîðìà ðàñõîäà âîäû íà ïåðèîä èíêóáàöèè èêðû
ñîñòàâëÿåò 22 ë/ñåê, à â ïåðèîä ïîäðàùèâàíèÿ íà òîæå êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê òðåáóåòñÿ óæå 105 ë/ñåê. Äëÿ
çàâîäà ïî âûïóñêó 10 ìëí. øò. ìîëîäè êåòû ðàñõîäû âîäû àíàëîãè÷íûå. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü çà-
âîäû íà ðåêàõ, ãäå íåò ãîñóäàðñòâåííûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷. Â óñëîâèÿõ Ñåâåðíîãî Ïðèìîðüÿ ýòî ÿâ-
ëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ðàçìåùåíèÿ çàâîäà â ñëó÷àå âûáîðà ïîäõîäÿùåé ïî ãèäðîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðåêè.

È åùå îäíà îñîáåííîñòü ðàáîòû ëîñîñåâûõ çàâîäîâ Ïðèìîðüÿ. Â áîëüøèíñòâå áóõò, êóäà âïàäàþò
ëîñîñåâûå ðåêè, âîçìîæíî ðàñïîëîæåíèå õîçÿéñòâ ìàðèêóëüòóðû. Âçàèìîäåéñòâèå õîçÿéñòâ ìàðèêóëü-
òóðû è ïðèáðåæíûõ ýêîñèñòåì ðàññìàòðèâàëîñü è ðàíåå (Ìàðêîâöåâ, 2008). Íî äî ñèõ ïîð çàâîäîâ íà
ñåâåðíûõ ðåêàõ êðàÿ íå áûëî. Â áóõòå Êèò, êóäà âïàäàåò ð. Îñèíîâàÿ, óæå ñóùåñòâóåò õîçÿéñòâî ìàðè-
êóëüòóðû. Â áóõòå Êèåâêà êóëüòèâèðóåòñÿ òðåïàíã. Áóõòà Ìèëîãðàäîâêà î÷åíü ïîäõîäèò äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ ïîäâåñíîé ïëàíòàöèè ïî êóëüòèâèðîâàíèþ ëàìèíàðèè. Ïîäâåñíûå ïëàíòàöèè ïî âûðàùèâàíèþ ëà-
ìèíàðèè ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè èñêóññòâåííûìè ðèôàìè, èìåþùèìè âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè: óñòàíîâêè ïëàíòàöèé ÿâëÿ-
þòñÿ ãàñèòåëÿìè ýíåðãèè ìîðñêèõ âîëí, îáåñïå÷èâàþùèìè çàìåäëåíèå âîäîîáìåíà âîäíîé ìàññû âíóòðè
ïëàíòàöèè ñ îòêðûòîé ÷àñòüþ ïðèáðåæüÿ è ñïîñîáñòâóþùèìè íàêîïëåíèþ íà ïëàíòàöèè àâòîòðîôíîãî
êîìïîíåíòà áèîöåíîçà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïåëàãè÷åñêèõ ëè÷èíîê ãèäðîáèîíòîâ; ïëàíòàöèè
è êóëüòèâèðóåìàÿ íà íèõ ëàìèíàðèÿ âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ñóáñòðàòà, äåôèöèò êîòîðîãî ïîñòîÿííî îùó-
ùàåòñÿ â ìîðå. Íà ýòîò ñóáñòðàò îñåäàþò èêðà è ëè÷èíêè ìíîãèõ æèâîòíûõ, çîîñïîðû âîäîðîñëåé;
ôóíêöèÿ óáåæèù. Â ðèçîèäàõ êóëüòèâèðîâàííîé ëàìèíàðèè ñîçäàåòñÿ çîíà óêðûòèé äëÿ ìîëîäè ìíîãèõ
æèâîòíûõ îò âðàãîâ. Â öåëîì íà ïëàíòàöèÿõ âîäîðîñëåé, âêëþ÷àÿ è ãèäðîáèîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ,
ïîñåëÿåòñÿ 45 âèäîâ æèâîòíûõ è 65 âèäîâ ðàñòåíèé (Áóÿíêèíà, Ïàéìååâà, 1987).

Ñ ó÷åòîì òåíäåíöèè âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ õîçÿéñòâ ìàðèêóëüòóðû â êðàå òàêèå ñî÷åòàíèÿ ëîñîñå-
âûé çàâîä è ïëàíòàöèÿ àêâàêóëüòóðû áóäóò î÷åíü ïîëåçíûìè. Âî-ïåðâûõ, ïëàíòàöèè áóäóò õîðîøèì
óáåæèùåì äëÿ ìîëîäè ëîñîñåé, ñêàòèâøèõñÿ ñ çàâîäîâ. Âî-âòîðûõ, àêâàòîðèÿ õîçÿéñòâà ìàðèêóëüòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ îõðàíÿåìîé è â ïåðèîä õîäà ïðîèçâîäèòåëåé â çàâîäñêóþ ðåêó áóäåò ãàðàíòèåé óìåíüøå-
íèÿ íåçàêîííîãî èõ èçúÿòèÿ. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò è îáúåäèíåíèå ëþäñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ â åäèíîì êîìïëåêñíîì õîçÿéñòâå àêâàêóëüòóðû, òàê êàê â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ ëîñîñåé
è ìîðñêîé êàïóñòû èìåþòñÿ ïåðèîäû, êîãäà ëþäñêèå ðåñóðñû íå çàíÿòû è èõ ìîæíî ïåðåíàïðàâèòü íà
äðóãîå ïðîèçâîäñòâî. Òîëüêî â óñëîâèÿõ ïðèáðåæüÿ Ïðèìîðüÿ âîçìîæíî ñîçäàíèå ïîäîáíûõ êîìïëåê-
ñíûõ õîçÿéñòâ àêâàêóëüòóðû.

Ðèñ. 6. Ëè÷èíêè êèæó÷à ïîñëå
âåðòèêàëüíûõ àïïàðàòîâ â ìà-
ëûõ ëîòêàõ, êîòîðûå ïîìåùåíû
â áîëüøèå áàññåéíû (Ìàðêîâ-
öåâ, 2010)
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Çàêëþ÷åíèå

Îáîáùàÿ âñå èçëîæåííîå, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãèäðîëîãèè ðåê Ïðè-
ìîðüÿ, â êðàå âîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî ëîñîñåâûõ çàâîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè
âåäåíèÿ ðûáîâîäíîãî ïðîöåññà, ïîçâîëÿþùèìè çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèòü êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè íîâûõ ëîñîñåâûõ çàâîäîâ ðåàëüíî óâåëè÷åíèå âûëîâà
êåòû íà 1–2 òûñ. ò â ãîä. Ïðè ôàêòè÷åñêîì âûëîâå â êðàå êåòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ 100–150 ò
(áåç ó÷åòà ïðîïóñêà íà íåðåñò è íà çàêëàäêó èêðû íà çàâîäû) ýòî ñóùåñòâåííî.

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ êîìïëåêñíûõ õîçÿéñòâ àêâàêóëüòóðû ïðè ñî÷åòàíèè
ðàçâåäåíèÿ ëîñîñåé è ìîðñêîé êàïóñòû. Ïîñëåäíåå èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ñîöèàëüíóþ ðîëü äëÿ ìàëî-
íàñåëåííîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîãî Ïðèìîðüÿ. Ìîíèòîðèíã äåÿòåëüíîñòè òàêîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ è
íàó÷íîé çàäà÷åé â äåëå ñîçäàíèÿ ëîñîñåâîãî õîçÿéñòâà â êðàå.
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Ââåäåíèå

Â 1939 ã. Bridges (1939 öèò.: D`Ancona,1957) ïðåäëîæèë òåîðèþ î âëèÿíèè íà îïðåäåëåíèå ïîëà æè-
âîòíûõ ïîìèìî êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâûõ õðîìîñîì, òàêæå è «ãåííîãî áàëàíñà âñåãî êà-
ðèîòèïà». Âïîñëåäñòâèè ýòà òåîðèÿ ïîëó÷èëà íàó÷íîå ðàçâèòèå, â òîì ÷èñëå â ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ íà
ðûáàõ: Yamamoto, 1969; Ìåéíóîðèíã, 1979; Ìàêñèìîâè÷, 1987 è äð. Â 1969 ã. Ã.Ì. Ïåðñîâ âûñêàçàë ïðåä-
ïîëîæåíèå è ïîäòâåðäèë åãî ïðàêòè÷åñêè íà ëîñîñåâûõ âèäàõ ðûá, î òîì, ÷òî ïåðâè÷íîé ôóíêöèåé ñòå-
ðîèäíûõ ãîðìîíîâ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ìåéîçà ïðè ñïåðìèîãåíåçå è îîãåíåçå. Âïîñëåäñòâèè ýòî áûëî
ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî è äëÿ äðóãèõ êîñòèñòûõ ðûá â ðàáîòàõ Colombo et al., 1979. Ñóòü òå-
îðèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîëîâûõ æåëåç ó ðûá: â ãèïîòàëàìóñå âûðàáàòûâàþò-
ñÿ ãîíàäîëèáåðèíû (ðèëèçèíã-ôàêòîðû), êîòîðûå, ïîñòóïàÿ â ãèïîôèç, ðåãóëèðóþò ñèíòåç ãîíàäîòðîï-
íûõ ãîðìîíîâ (ÃÒÃ) ãèïîôèçîì, ÃÒÃ ÷åðåç êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó ïîñòóïàþò ê ãîíàäàì (Õàï÷àåâà,
Áóðëàêîâ, 1982; Ìàêñèìîâè÷, 1987). Â êëåòêàõ, àíàëîãàõ êëåòîê Ñåðòîëëè ó ìëåêîïèòàþùèõ, âûðàáà-
òûâàþòñÿ è àíäðîãåíû, ñòèìóëèðóþùèå ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ó ðûá. Ðàíåå ýòè ïðî-
öåññû áûëè îòêðûòû äëÿ ãîðáóøè, ìîëèíåçèè, ñòàëüíîãîëîâîãî ëîñîñÿ, àòëàíòè÷åñêîãî ëîñîñÿ, òðåõèã-
ëîé êîëþøêè è äðóãèõ âèäîâ ðûá î÷åíü èçÿùíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè Hurk Van Den
â 1982 ãîäó (Hurk Van Den et al., 1982) è âïîñëåäñòâèè ðàçâèòû íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè, òàêèìè
êàê Nagahama (Nagahama et al., 1982);; Borg (Borg et al., 1985) è äðóãèìè. Îïðåäåëÿþùèå ôàêòîðû äëÿ
ñåêñóàëèçàöèè ãîíàä ðûá — ýòî: ãåíîòèï è îêðóæàþùàÿ ñðåäà. Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ îïèñàíû ñëîæíûå
ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû è äèñêðåòíûå ó÷àñòêè, ñöåïëåííûå ñ ïîëîâûìè õðîìîñîìàìè. Îäíàêî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå îòäåëüíûå ïîëîâûå õðîìîñîìû, ïîëó÷åííûå ïóòåì öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, íàïðè-
ìåð Õ è Y èëè Z è W ïàðû õðîìîñîì áûëè îïèñàíû íà öèòîãåíåòè÷åñêîì óðîâíå ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ
âèäîâ ðûáû. Íàïðèìåð, ó ëîñîñåâûõ öèòîãåíåòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ õðîìîñîì áûëè îïèñàíû:Thorgaard-
îì, 1983 (Thorgaard, 1983); Chourrout è Chevassus, 1988 (Chourrout, Chevassus, Devaux, Jalabert, 1988)
íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå ïîëà — ÕY ñèñòåìû, áûëî ïîäòâåðæäåíî ðàíåå ðà-
áîòàìè Padoa â 1939 (Padoa, 1939), Johnstone â 1979ã. (Johnstone et al. 1979a,b); Okada â 1979 ã. (Okada et
al., 1979), Chevassus â 1988 (Chevassus et al., 1988) ó ìíîãèõ ïîçâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷íûõ ìîëåêóëÿð-
íûå òîíêèå ïåðåñòàíîâêè ïðîèñõîäÿò â õðîìîñîìíûõ ñòðóêòóðàõ è îáîçíà÷åíû ðàçëè÷èÿìè â îðãàíèçà-
öèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ó÷àñòêîâ â ÄÍÊ ïîëîâûõ õðîìîñîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êàíàäñêèìè ó÷¸-
íûìè ïîäòâåðæäàþò òåîðèþ ðåâåðñèè ïîëà ó ëîñîñåâûõ âèäîâ ðûáû, ïðåäëîæåííóþ íà îñíîâàíèè èçó-
÷åíèÿ Y-çàâèñèìîãî ôàêòîðà, îáíàðóæåííîãî âïåðâûå ó ÷àâû÷è Ýäâàðäîì Äîíàëüäñîíîì, Ðîáåðòîì
Äåëüâèíîì, Êåëëè ÌàêÍåéëîì è Äàâèäîì Ä.Ãðîóâñ â 1991 ãîäó (Devlin, McNeil, Groves, Donaldson, 1991).
Ïðè ïîèñêå íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðóåìîãî ëîêóñà íà
Y õðîìîñîìå è åãî îòêðûòèè îíè èñïîëüçîâàëè àíàëîãè÷íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ òêàíåé ó ÷åëîâåêà è
ìûøè. Àâòîðû ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ âûäåëåííûõ ïîëîñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ó ÷àâû÷è è ïîäòâåð-
äèëè, ÷òî ìîëåêóëÿðíûå ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ñóùåñòâóþò ìåæäó ïîëàìè ó ëîñîñåâûõ è ÷òî îíè ïå-
ðåäàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îò ñàìöà ê ñàìöó â ïîêîëåíèÿõ è ñòðîãî ñöåïëåíû ñ Y õðîìîñîìîé. Îòñóò-
ñòâèå òàêèõ ðàçëè÷èé ó ñàìöîâ ïîçâîëÿåò èõ èäåíòèôèöèðîâàòü êàê ðåâåðñàíòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîé ìåòî-
äèêå èç íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðîâè èëè ïëàâíèêà ìîæíî âûäåëÿòü äåòåðìèíèðîâàííûé ëîêóñ íà
Y õðîìîñîìå äàæå åæåäíåâíî (Devlin, McNeil, Groves, Donaldson, 1991). Âïîñëåäñòâèè, íà îñíîâàíèè
ýòèõ ðàáîò è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, â 1996 ã. áûëà çàïàòåíòîâàíà ìåòîäèêà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ
â Áðèòàíèè äëÿ ðûá ñåìåéñòâà Salmonidae â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ñ îïðåäåëåíèåì êà÷åñòâà ðå-
âåðñèè (Choy, Shao, 1996). Íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ ëîñîñåâûõ ïðåæäåâðåìåííî ñîçðåâàþò ñàìöû â
1 ãîä è ðàíåå, â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå â ïðîïîðöèÿõ â ñîîòíîøåíèè ñàìîê è ñàìöîâ â ïîïóëÿöèè
è òàêèå ïîïóëÿöèè óòðà÷èâàþò ñâîþ êîììåð÷åñêóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü. Äëÿ ÷àâû÷è (Oncorhynchus
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tshawytscha) è ðàäóæíîé ôîðåëè (Oncorhynchus mykiss) ýòè ïðîáëåìû ðåøåíû ïóòåì ïîëó÷åíèÿ ëèíèé
ïðîäóöèðóþùèõ âñåõ-ñàìîê. Òàêèå ìîíîñåêñóàëüíûå ïîïóëÿöèè ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì îïëîäîòâîðåíèÿ íîð-
ìàëüíûõ ñàìîê ñïåðìîé ðåâåðñàíòîâ èç ñàìîê, ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå àíäðîãåíàìè íà ðàííèõ ýòàïàõ
ðàçâèòèÿ, äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ èìè ñïåðìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîëüêî ñàìîê. Â ÑØÀ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
îñîáåé (ïîòîìñòâà ïðåèìóùåñòâåííî èç ñàìîê) ìàñêóëèíèçèðóþò äëÿ ðàçâåäåíèÿ ìîíîñåêñóàëüíîé ïîïó-
ëÿöèè ñàìöîâ è ïîâòîðåíèÿ öèêëà âîñïðîèçâîäñòâà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ãîìîãàìåòíîñòü è âûÿâëåíèå ðåöåñ-
ñèâíûõ ïðèçíàêîâ ó ðûá â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ. Â îòëè÷èå îò òàêèõ ìîíîñåêñóàëüíûõ ñòàä, ðåâåð-
ñàíòû, ïîëó÷åííûå èç îáû÷íûõ ëîñîñåé, èìåþò íîðìàëüíîå ïîâåäåíèå, ñâîéñòâåííîå ñàìöàì, ÷òî îáóñ-
ëàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â èõ îðãàíèçìàõ è ïîäòâåðæäàåòñÿ áèîõè-
ìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè (Bhandari et al., 2004) â ßïîíèè â 2004 ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ óæå èçâåñòíî áîëåå 11000 ðàáîò ïîñâÿùåííûõ ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ó ðûá. Ïðè-
÷åì, îñíîâíûå ðàáîòû, âåäóòñÿ èìåííî ñ ïîèñêàìè ìàðêåðà äåòåðìèíèðóåìîãî ëîêóñà íà Y-õðîìîñîìå
äëÿ äðóãèõ âèäîâ ðûá èëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñòåðîèäîâ íà ñèíòåç âèòåëëîãåíè-
íà â ïå÷åíè ïðè ñîçðåâàíèè îîöèòîâ, îïðåäåëÿþùåãî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïëîäîâèòîñòü ðûáû. Ðåâåðñèþ
ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ó ðûá ïîä âîçäåéñòâèåì ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ óæå äàâíî èñïîëüçóþò è êàê èíñòðó-
ìåíòàðíûé ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðèïëîèäîâ ó ëîñîñåâûõ âèäîâ ðûá, èññëåäîâàíèÿõ ïëîèäíîñòè ó ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ðûáû (Benefy, 1996,1999, 2001). Èñïîëüçîâàíèå ðåâåðñàíòîâ ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü íîâûå
ìåòîäû ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ èõòèîöåíîçîâ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî ïîëó÷åíèå ó ëîñîñåâûõ îäíîïîëîãî ñòàäà (ïðåèìóùåñòâåííî ñàìîê) áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåøàëè Çàäà÷è:
1. Ñîçäàíèå ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ðåâåðñàíòîâ ëîñîñåâûõ ðûá â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, ñ

ó÷åòîì ïðèæèçíåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåâåðñàíòîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåðåñòîâûõ ñåçîíîâ.
2. Ïîëó÷åíèå ïîòîìñòâà îò ðåâåðñàíòîâ ëîñîñåâûõ ðûá áåç èñïîëüçîâàíèÿ ãîðìîíîâ, ïðåèìóùå-

ñòâåííî ñàìîê (äî 100%), â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ Ðîññèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòû ïðîâîäèëè ïî ñõåìàì, ïðèâåä¸ííûì â òàáëèöå 1. Óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ ðûáû áûëè îïòèìàëü-
íûå ïðè ïðîâåäåíèè âñåõ ðàáîò.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå íàøèõ ìåòîäèê çàêëþ÷àåòñÿ â îòáîðå ðåâåðñàíòîâ ïî âíåøíèì ïîêàçàòå-
ëÿì, ñôîðìèðîâàííûì íå òîëüêî ïîä âîçäåéñòâèåì ãåíîòèïà, íî è óñëîâèé ñðåäû, ïðè êîòîðûõ èõ ñî-
äåðæàëè. Ïîñëå ñîçðåâàíèÿ ðåâåðñàíòîâ, èõ èñïîëüçîâàëè â ñêðåùèâàíèÿõ ñ ïðèæèçíåííûì âçÿòèåì
ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ ñ îáû÷íûìè ñàìêàìè, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü ïîëîâûå ïðîäóêòû îò îäíèõ è òåõ æå
ðåâåðñàíòîâ åæåãîäíî. À âûðàùèâàíèå ïîòîìñòâà äî ïîëîâîçðåëîñòè è ïîëó÷åíèå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
ïîòîìñòâà ñ íîðìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ïîëîâ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ñàìîê îáû÷íûìè ñàìöàìè ïî-
çâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü è íå äîïóñêàòü óòðàòû ãåíîôîíäà ñàìöîâ. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ óâåëè÷åíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàäà çà ñ÷åò åæåãîäíîãî ïîëó÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñàìîê îò
ðåâåðñàíòîâ (Ìåòàëüíèêîâà, Ãîëóáåâ, 2000; Ìåòàëüíèêîâà, 2002; Metalnikova, 2002).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîöåññû ðåâåðñèè ïîëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ó ñàìîê ïîä âîçäåéñòâèåì àíäðîãåíîâ èìåþò îáùèé
ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ðåâåðñàíòîâ íà ôèçèîëîãè÷åñêîì è ãèñòîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ, íåçàâèñèìî îò
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è èñïîëüçóåìûõ âèäîâ ðûá. Ïðè îáðàáîòêå ëîñîñåâûõ ðûá àíäðîãåíàìè âñå-
ãäà íàáëþäàëñÿ ïðèðîñò ìàññû òåëà ó ñåãîëåòîê áîëåå ÷åì íà 100% è âûæèâàíèå â 3–4 ðàçà âûøå, ÷åì
ó êîíòðîëüíûõ ëîñîñåé (Äóìà, 1982; Ìåòàëüíèêîâà, 1989, 1991, 1992, 2004). Óðîâåíü îñíîâíîãî îáìåíà
ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðûá òàêæå áûë âûøå ïðè îáðàáîòêå àíäðîãåíàìè (Øåíòÿêîâà, 1986; Ìåòàëüíè-
êîâà, 1987, 1991, 1992; Metalnikova, 2008): ÷åì âûøå äîçà ãîðìîíà â êîðìå, òåì âûøå èíòåíñèâíîñòü
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ìîëîäüþ íà åäèíèöó æèâîé ìàññû, ïðè ýòîì êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, âèä ðûáû
íå èìåþò çíà÷åíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ àíàáîëè÷åñêèì ýôôåêòîì ïðèìåíåííûõ àíäðîãåíîâ.

Àíäðîãåíû îêàçûâàëè âëèÿíèå íà óðîâåíü ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè, êîòîðîå áûëî, â ñðåä-
íåì, íà 20% âûøå ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëîñîñåé, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ (Ìåòàëüíèêîâà, Ãîëóáåâ, 2000).
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Oncorhynchus mykiss (Walbaum),
ìåñòî ðàáîòû, ãîä*****

Îç. Ñåëèãåð, 1980

Äîíåöêàÿ îáëàñòü, 1981 (Huso
huso x Acipenser ruthenus (F2))

Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 1985 ã.

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë., 1990

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë.,1996
Çàïîëÿðüå,1991

Äîçû ÌÒ,
ìã/êã êîðìà

íå ïðîâîäèëè
íå ïðîâîäèëè
íå ïðîâîäèëè
íå ïðîâîäèëè

3
6

3 (ïîñëå ãèíîãåíåçà è
êóïàíèÿ èêðû â ð-ðå ÌÒ)

6
íå ïðîâîäèëè

5
3 (ïîñëå êóïàíèÿ â ð-ðå
â 437,1 ìêã ÌÒ/ë Í2 Î)

6

ÄîçûÒÏ,
 ìã/êã êîðìà

1
6
16

1(â ìàñëå)
16(â ìàñëå)
32(â ìàñëå)

3
6

íåò****

íåò
6

Íå ïðîâîäèëè
Íå ïðîâîäèëè

Íå ïðîâîäèëè

Âûõîä ðûáû ñ ðåâåðñèåé
ãîíàä, %

88,2
83,3
100,0
+*
–*
+

81,8 / 66,8**
77,8 / 77,8***

100,0

92,8
83,3
75,0
83,0

85,7

Òàáëèöà 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ è ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ àíäðîãåíîâ íà ãîíàäû ôîðåëè è áåñòåðà

Ïðèìå÷àíèå: * — + åñòü ïðèçíàêè ðåâåðñèè, – íå îáíàðóæåíî ïðèçíàêîâ ðåâåðñèè; ** — â ÷èñëèòåëå âûõîä ñàìîê
ñ ðåâåðñèåé ïðè îáðàáîòêå ìîëîäè ìåòèëòåñòîñòåðîíîì, â çíàìåíàòåëå ïðè îáðàáîòêå ìîëîäè ñòàëüíîãîëîâîãî
ëîñîñÿ òåñòîñòåðîí-ïðîïèîíàòîì; *** — òî æå, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñòîëáöå; **** — íåò, òî åñòü íå ïðîâîäèëè;
***** — äëèòåëüíîñòü îáðàáîòêè êîìáèêîðìîì ñ ãîðìîíàìè íå ìåíåå 800 ãðàäóñî-äíåé, íà÷àëî îáðàáîòêè ðûáû
ãîðìîíàìè ðàññ÷èòûâàëè èíäèâèäóàëüíî ïî êàæäîìó âèäó ðûá, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû, â êîíòðîëå
ñîîòíîøåíèå ïîëîâ áûëî 1:1.

Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ âíå çàâèñèìîñòè îò âèäà ðûáû è èñïîëüçóåìîãî ãîðìîíà â ãîíàäàõ íàáëþäàëè
îáùèå ïðîöåññû:

1ýòàï. Óñêîðåíèå îîãåíåçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåíîòèïîì ñàìîê. ×àùå âñåãî íà 3 ñòóïåíè, â ôàçå ïðî-
òîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îîöèòîâ, èõ ðåçîðáöèþ ðàçíûìè ñïîñîáàìè (àâòîëèç êàðèîïëàçìû, ôàãîöèòîç
îîöèòîâ, ëèçèñ öèòîïëàçìû îîöèòîâ, íàðóøåíèÿ â äåëåíèÿõ ïîëîâûõ êëåòîê: àìèòîçû, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ «ïðåæäåâðåìåííûé» ìåéîç). ×òî õîðîøî âèäíî â ïåðåõîäíîé îáëàñòè ìåæäó ÿè÷íèêîì è ñåìåííè-
êîì ó ïîëó÷åííûõ íàìè ðåâåðñàíòîâ ó ëîñîñåâûõ ðûá (Ìåòàëüíèêîâà, 1988, 1992 1995; Ìåòàëüíèêîâà,
Ãîëóáåâ, 2000), îñåòðîâûõ (Ìåòàëüíèêîâà, 2008).

2 ýòàï. Îäíîâðåìåííî ñ äåãåíåðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè â ÿè÷íèêàõ íàáëþäàþòñÿ ìèòîòè÷åñêèå
äåëåíèÿ ãîíèé ìåæäó îîöèòàìè è âíóòðè ðåçîðáèðóþùèõñÿ îîöèòîâ, èõ ìåéîòè÷åñêàÿ ñåêñóàëèçàöèÿ;

3 ýòàï. Ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå îâàðèàëüíîé òêàíè ãîíàä òåñòèêóëÿðíîé òêàíüþ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñå-
ìåííûõ àìïóë è ñôîðìèðîâàâøèìñÿ ñïåðìàòîãåííûì ñèíöèòèåì. Íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ñåìåííûõ
àìïóë ñ ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì ãàìåò â ñïåðìàòîöèòû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ, ñïåðìàòèäû è ñïåðìà-
òîçîèäû, ñòàíîâÿòñÿ õîðîøî çàìåòíû êðóãëûå êëåòêè, àíàëîãè÷íûå êëåòêàì Ëåéäèãà ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Ðàçâèòèå òåñòèêóëÿðíîé òêàíè ïðîèñõîäèò àñèíõðîííî, âñåãäà — â êðàíèî-êàóäàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè÷åì ýòè àñèíõðîííûå äåëåíèÿ ãàìåò íàáëþäàþòñÿ â ðàçíûõ ëîáóëàõ, â ìåæëîáóëÿðíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ îñòàþòñÿ îò îâàðèàëüíîé òêàíè ìíîæåñòâî êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, çà ñ÷åò ýòîãî, âïîñëåäñòâèè,
ñïåðìàòîçîèäû ó ðåâåðñàíòîâ îáëàäàþò ïîâûøåííîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îïëîäîòâîðÿåìîñòü èêðû ñïåðìîé ðåâåðñàíòîâ, íî
ïîðöèè, ïðè ñöåæèâàíèè å¸ ó ðåâåðñàíòîâ, íåáîëüøèå.

Â Ðîññèè îò ðåâåðñàíòîâ ñòàëüíîãîëîâîãî ëîñîñÿ è îò ðåâåðñàíòîâ ôîðåëè ïîëó÷àëè ïîòîìñòâà, ñ
ïðåîáëàäàíèåì ñàìîê îò 60 äî 100% îò ðàçëè÷íûõ ðåâåðñàíòîâ, íà÷èíàÿ ñ 1987 ãîäà (Ìåòàëüíèêîâà,
1987, 1989; Ìåòàëüíèêîâà, Áóðöåâ è äð., 1989), ðèñóíêè 1, 2.

Ïðè ýòîì îò êîëè÷åñòâà ñàìîê â ïîòîìñòâå ðåâåðñàíòîâ çàâèñåë ñðåäíèé ïðèðîñò ðûáû è îá-
ùàÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòü, ðèñóíîê 3. Êîëè÷åñòâî ñàìîê â ïîòîìñòâå îòäåëüíûõ ðåâåðñàíòîâ çàâèñåëî,
ñêîðåå âñåãî, îò íàñëåäñòâåííîñòè ïðîèçâîäèòåëåé (Ìåòàëüíèêîâà 1992, 2002), ðèñóíêè 1 è 4 (áîëåå
ïðîäâèíóòûå â ýâîëþöèîííîì ïëàíå îñîáè â ãåíåòè÷åñêîì (õðîìîñîìíîì) îïðåäåëåíèè ïîëà è îòñòàþ-
ùèå â ýòîì).
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

Ôîðåëü èç êîíòðîëÿ èìåëà ñîîòíîøåíèå ïîëîâ êàê: 46% ñàìîê ê 54% ñàìöîâ. Âûæèâàíèå ó ïîòîì-
ñòâà ðåâåðñàíòîâ â ýòîì âîçðàñòå íå îòëè÷àëîñü ìåæäó âàðèàíòàìè è ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 87,5%.

Â íåðåñòîâî-âûðàñòíîì õîçÿéñòâå (íâõ) "Èøõàí" â ×åðíîâèöêîé îáëàñòè Óêðàèíû â 2010 ãîäó ïðî-
âåëè ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îáðàáîòêó èêðû ôîðåëè íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ãëàç ó ýìáðèîíîâ ïîãðóæå-
íèåì ðàçâèâàþùåéñÿ èêðû â ðàñòâîð ìåòèëòåñòîñòåðîíà (ÌÒ) íà 2 ÷àñà è ïîñëåäóþùåé èíêóáàöèåé â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íâõ., ðèñ.5à, á.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî: äîêàçàòü, ÷òî ðåãóëÿöèÿ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ è äàëüíåéøåå îïðå-
äåëåíèå ïîëà ó ôîðåëè ïðîèñõîäèò íåéðîãóìîðàëüíûì ïóòåì, à íå òîëüêî ïóò¸ì ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ
ãîðìîíîâ èçâíå íà ãîíàäû.

Ðèñ. 1. Âûõîä ñàìîê â ïîòîìñòâå ó ðåâåðñàíòîâ ñòàëüíî-
ãîëîâîãî ëîñîñÿ â ñóáòðîïè÷åñêîì êëèìàòå Êðàñíîäàð-
ñêîãî êðàÿ, 1987,1988 ãã., ãäå ïî îñè àáñöèññ óñëîâíûå
íîìåðà ïðîâåðåííûõ â òå÷åíèå äâóõ ëåò ðåâåðñàíòîâ

Ðèñ. 2. Âûõîä ñàìîê â ïîòîìñòâå ðåâåðñàíòîâ â ïåðâîì
ïîêîëåíèè â âîçðàñòå 0+ íà ÍÂÕ «Ïðèáðåæíîå» Êàëè-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè

Ðèñ. 3. Ïðèðîñò ïîòîìñòâà ðåâåðñàíòîâ (ñàìîê) â âîç-
ðàñòå 0+ íà ÍÂÕ «Ïðèáðåæíîå» Êàëèíèíãðàäñêîé
îáëàñòè

Ðèñ. 4. Âûõîä ñàìîê â ïîòîìñòâå â ÍÂÕ «Ïðèáðåæíîå»
Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè ïî ãîäàì îò ðåâåðñàíòîâ áàë-
òèéñêîé ôîðåëè
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Â ìîìåíò ïîãðóæåíèÿ ðàçâèâàþùåéñÿ èêðû ôîðåëè â ðàñòâîð ÌÒ ó ýìáðèîíîâ ôîðåëè íå ïðîèñõî-
äèëà äàæå çàêëàäêà ãîíàä, ðèñ. 6 à, á (Ìåòàëüíèêîâà, 2012 â ïå÷àòè). Ïðè äàëüíåéøåì âûðàùèâàíèè
ôîðåëè â âîçðàñòå øåñòè ìåñÿöåâ âûðàùèâàíèÿ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðè 10 °Ñ è íîðìàëüíîì êîðìëå-
íèè ôîðåëè êîðìàìè ôèðìû «Aller Aqua», âûÿâèëè ïðîöåññû â ãîíàäàõ, ñâîéñòâåííûå ôîðìèðóþùèìñÿ
ðåâåðñàíòàì, ðèñ. 7 à, á (ðåâåðñàíò) è 8 à, á (ãåíåòè÷åñêèé ñàìåö, îáðàáîòàííûé ÌÒ), â òî âðåìÿ êàê â
ïðîèçâîäñòâåííîì è êîíòðîëüíîì âàðèàíòàõ íàáëþäàëè íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ãîíàä, ðèñ. 9 à, á.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè ïðîèçâîäñòâåííóþ ôîðåëü, êîòîðàÿ íèêàêèì âîçäåéñòâèÿì íå
ïîäâåðãàëàñü, òàê êàê â êîíòðîëå (êîòîðûé âûäåðæèâàëè â ðàñòâîðå ñïèðòà, òîé æå êîíöåíòðàöèè, êàê â
îïûòå, íî áåç ÌÒ) ñîîòíîøåíèå ïîëîâ, ê øåñòèìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó ìîëîäè ôîðåëè, áûëî 1:1. Ïîëó÷è-

                          À                                                                            Á

Ðèñ. 7. Ñàãèòòàëüíûé ñðåç ãîíàäû ðåâåðñàíòà ôîðåëè â âîçðàñòå 6 ìåñ. «Èøõàí», 2011ãîä, óâåëè÷åíèå îêóëÿðà: 10õ
À) îá.`10õ Á) îá`40õ; 1 —  ðåçîðáèðóþùèåñÿ îîöèòû â ôàçå ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà ïðåâèòåëëîãåíåçà;  2 —
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ÿéöåíîñíûå ïëàñòèíêè; 3 — ñïåðìàòîãîíèè òèïà Á, ôîðìèðóþùèå ñåìåííûå àìïóëû

Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíò ïî îáðàáîòêå èêðû ôîðåëè ðàñòâîðîì ìåòèëòåñòîñòåðîíà (ÌÒ), «Èøõàí» â 2010ã., Óêðàèíà. À)
êîíòðîëüíûé âàðèàíò, äîáàâëåí ðàñòâîð ñïèðòà òîé æå êîíöåíòðàöèè, ÷òî è â îïûò. Á) îïûòíûé âàðèàíò, äîáàâëåí
ðàñòâîð ñïèðòà ñ ìåòèëòåñòîñòåðîíîì (ÌÒ). 1— âåäðî, 2 — ñèòî, íà êîòîðîì 2 ÷àñà èíêóáèðîâàëè èêðó ôîðåëè,
ïîãðóæåííîå â ðàñòâîð À) ñïèðòà, Á) ñïèðòà ñ ìåòèëòåñòîñòåðîíîì, 3  — àýðàöèÿ âîçäóõîì ÷åðåç àêâàðèóìíûé
êîìïðåññîð, 4 — âîäîïîäà÷à, îìûâàþùàÿ â¸äðà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû âîäû, 5 — èêðà ôîðå-
ëè, ðàçäåëåííàÿ íà ïîðöèè îò îäíèõ è òåõ æå ïðîèçâîäèòåëåé. «Èøõàí», äåêàáðü 2010 ã.

                          À                                                                            Á

Ðèñ. 6. Ñàãèòòàëüíûé ñðåç ýìáðèîíîâ ôîðåëè ïåðåä îáðàáîòêîé ðàñòâîðîì ìåòèëòåñòîñòåðîíà (ÌÒ) â 2010 ã. íåðå-
ñòîâî-âûðàñòíîå õîçÿéñòâî «Èøõàí», Óêðàèíà, 2010 ã.: 1— èêðèíêà, 2 — ýìáðèîí ôîðåëè, âèäíà íåðâíàÿ òðóáêà,
çà÷àòîê ìîçãà, íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ãëàç, ñîìèòû. Óâåëè÷åíèå îêóëÿðà: 10õ À) îá`10õ, Á) îá.`40õ

                          À                                                                            Á
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ëè, â ýòîì âîçðàñòå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ, â ýêñïåðèìåíòàëüíîì âàðèàíòå: ñàìîê 7,4%, ñàìöîâ 51,9% è
18,5% èíòåðñåêñîâ, 22,2% ñòåðèëüíûõ ôîðåëåé, â ïðîèçâîäñòâåííîì âàðèàíòå — 62,5% ñàìîê è 37,5%
ñàìöîâ. Ïðè âîçäåéñòâèè èñêóññòâåííûìè àíäðîãåíàìè íà îðãàíèçì ôîðåëè ìû âëèÿëè íà å¸ ãèïîòàëà-
ìî-ãèïîôèçàðíóþ ñèñòåìó, èçìåíÿÿ äèíàìèêó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ å¸ è âûçûâàÿ ïðîöåññû ðåâåðñèè â
îðãàíèçìå ðûá íà ôåíîòèïè÷åñêîì óðîâíå, íå çàòðàãèâàÿ ãåíîòèï. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåë¸ííûõ
óñëîâèÿõ, èñïîëüçóÿ ìåòèëòåñòîñòåðîí â âîäíî-ñïèðòîâîì ðàñòâîðå ìîæíî ïîëó÷àòü èíòåðñåêñîâ è,
âîçìîæíî, ðåâåðñàíòîâ äëÿ äàëüíåéøåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îò íèõ ïðåèìóùåñòâåííî
ñàìîê â ïîòîìñòâå.

Îáñóæäåíèå

Ìàñêóëèíèçèðóþùèé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ àíàëîãîâ òåñòîñòåðîíà íà ñàìîê ëîñîñåâûõ ðûá ýòî,
ñêîðåå âñåãî, ãåíîòèïè÷åñêàÿ íîðìà ðåàêöèè îðãàíèçìà ñàìêè íà ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå àíäðîãå-
íàìè èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàñêîëüêî èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âèäîâ ðûá, êîòîðûå íà ïðî-
òÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà íåîäíîêðàòíî ìåíÿþò ñâîè âòîðè÷íûå ïîëîâûå ïðèçíàêè: ñîëíå÷íàÿ ðûáà,
ãîðáóøà, ãóïïè, ìå÷åíîñöû è äðóãèå. ×àùå âñåãî ïðîâîêàòîðîì ïîäîáíûõ èçìåíåíèé ñòàíîâÿòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû äëÿ âèäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Âîçìîæíî, ïîäîáíûé ìåõà-
íèçì çàëîæåí ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ ðûá, íî ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëóæèò ñóùåñòâîâàíèå
ïîäîáíûõ ìåòîäèê ïî ðåâåðñèè ïîëà áîëåå ÷åì äëÿ 120 âèäîâ ðûá, è ýòîò ñïèñîê ïîñòîÿííî ïîïîëíÿ-
åòñÿ è ðàñøèðÿåòñÿ.

Îòáîð ðåâåðñàíòîâ, êàê äåëàëîñü â íàøåé ðàáîòå, à íå èíòåðñåêñîâ, êàê ïðèíÿòî â ìèðîâîé ïðàê-
òèêå, ïîçâîëÿåò íå èñïîëüçîâàòü è íå ó÷èòûâàòü ðûá ñ àíîìàëüíûì ðàçâèòèåì ãîíàä (èíòåðñåê-
ñîâ*). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ îáùåïðèíÿòàÿ ïðàêòèêà îòáîðà èìåííî èíòåðñåêñîâ (Èí-
ðûáïðîì 2000 (ðåêîìåíäàöèè ð/õ «Ðîïøà»), 2000), ÷òî, ñêîðåå âñåãî, äåéñòâèòåëüíî îáåäíÿåò ãåíîì ñòà-
äà çà îäíî ïîêîëåíèå, à ðåâåðñàíòû**, âïîëíå ñôîðìèðîâàâøèåñÿ îñîáè ñ íîðìàëüíûìè ãîíàäàìè, ñ ïî-
âûøåííîé îïëîäîòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñïåðìû (Ìåòàëüíèêîâà, 1992, 2000; Ìåòàëüíèêîâà, Ïðèâåçåí-
öåâ, 2010), ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ó ôîðåëè ïðîèñõî-
äèò ïðè èçìåíåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé, âîçìîæíî, è âñåé íåéðîýíäîêðèííîé ñèñ-
òåìû îðãàíèçìà ðûáû ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè íà ýòîò îðãàíèçì àíàëîãàìè òåñòîcòåðîíà. Âîçìîæíî
ïîëó÷åíèå ðåâåðñàíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîêðàòíîãî ïîãðóæåíèÿ â ðàñòâîð ìåòèëòåñòîñòåðîíà ýìá-
ðèîíîâ ëîñîñåâûõ ðûá â óÿçâèìûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ, êîãäà íåéðîýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà ýìáðèî-
íîâ óæå ôóíêöèîíèðóåò è àêòèâíî ïðîèñõîäèò îðãàíîãåíåç (Ìåòàëüíèêîâà, Ñàõàðîâñêàÿ, 2010).

* èíòåðñåêñû — îñîáè â ïðîöåññå ïåðåîïðåäåëåíèÿ âíåøíèõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ, èìåþùèå â ñîñòàâå îäíîé è òîé
æå ãîíàäû òåñòèêóëÿðíóþ è îâàðèàëüíóþ ÷àñòè ãîíàäû, âîçìîæíî, áóäóùèå — ðåâåðñàíòû**.
**Ðåâåðñàíòû — Reversion — âîçâðàùåíèå ê ïðåæíåìó ñîñòîÿíèþ, àòàâèçì.
Ó ñàìîê, áóäóùèõ ðåâåðñàíòîâ, ðàçâèòèå ãîíàä ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñïåöèàëèçàöèþ ïîëîâûõ êëåòîê â íàïðàâëåíèè
ðàçâèòèÿ ñåìåííèêîâ ïîñëå è ïàðàëëåëüíî ñ äåãåíåðàöèåé ÿè÷íèêîâ è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ðåòàðäàöèÿ (îò ëàò.
retardatio — çàìåäëåíèå); (ðåòàðäàöèÿ (ìåä.) — áîëåå ïîçäíÿÿ çàêëàäêà îðãàíà è çàìåäëåííîå åãî ðàçâèòèå. Ó ðå-
âåðñàíòîâ ëîñîñåâûõ ðûá ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ àíàëîãàìè àíäðîãåíîâ. Çàâèñèò îò íà÷àëà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíà è, ñëåäîâàòåëüíî, îò óñëîâèé ñðåäû, â êîòîðûõ ïðîõîäèò èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå îðãà-
íèçìà — åãî îíòîãåíåç) ãîíàä, êîòîðàÿ çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ðåâåðñàíòîâ ïðè ñêðåùèâàíèè èõ ñ ñàìêàìè
íå îáðàáîòàííûìè ðàíåå ãîðìîíàìè, ïðîèçâîäÿùèõ â ïîòîìñòâå ïðåèìóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî ñàìîê, ó êîòîðûõ
ïðîöåññû ðåâåðñèè ïîëà íå ïîâòîðÿþòñÿ. Òî åñòü ïðîöåññ ïåðåäèôôåðåíöèðîâêè ãîíàä ïîä âëèÿíèåì àíäðîãåíîâ
èëè èõ àíàëîãîâ íîñèò îáùèé õàðàêòåð äëÿ ðûá ðÿäà ñåìåéñòâ: ÷åðåç ñàìî÷üþ ãîíàäó - ïóò¸ì å¸ äåãåíåðàöèè è ïðå-
âðàùåíèåì â ñàìöîâóþ (ïðîòîãèíè÷åñêèé ïóòü ðàçâèòèÿ ãîíàä). Êàê ýòî ñâîéñòâåííî, íàïðèìåð, ãîðáóøå â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ, íî, â îòëè÷èå îò ãîðáóøè, ðåâåðñàíòû ñîçðåâàëè, êàê ôóíêöèîíàëüíûå ñàìöû, ïðîäóöèðîâàëè
â ïîòîìñòâå ñàìîê ïðè ñêðåùèâàíèè èõ ñ íîðìàëüíûìè, íå îáðàáîòàííûìè ãîðìîíàìè èëè èõ àíàëîãàìè ñàìêàìè,
è ñàìè, ïðè ýòîì, íå ïîãèáàëè ïîñëå íåðåñòà. Ñàìêè ñîçðåâàëè, êàê ñàìêè. Ïîä âëèÿíèåì ñòåðîèäíûõ àíäðîãåíîâ ó
ðûá ïðîèñõîäèò ðåòàðäàöèÿ â ðàçâèòèè ãîíàä íå òîëüêî íà ãèñòîëîãè÷åñêîì óðîâíå, íî è íà ýâîëþöèîííîì. Ñêàð-
ìëèâàÿ ëîñîñåâûì ðûáàì ñòåðîèäíûå àíäðîãåíû, âûçûâàëè óñêîðåííîå ðàçâèòèå ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ãî-
íàä, ïåðåõîä â íèõ êëåòîê îò ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé ê ìåéîòè÷åñêîìó äåëåíèþ ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê íà áîëåå
ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ è ìèíóÿ ñòàäèþ ðîñòà ñâîéñòâåííóþ ïîëîâûì êëåòêàì ñàìîê.
Ðåâåðñàíòû ðûá, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíäðîãåíîâ - ãåíîòèïè÷åñêèå ñàìêè ñ ôóíêöèÿìè îáû÷íûõ ñàì-
öîâ ó ðûá, ó êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ àòàâèñòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ
ïðèçíàêîâ ñ ìîäèôèöèðóþùèì ýôôåêòîì â âèäå ïðîäóöèðîâàíèÿ ïîòîìñòâà ïðåèìóùåñòâåííî èç ñàìîê, ñîõðàíÿ-
þùèõ ñâîé ïîë äî ïîëîâîçðåëîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåíîòèïîì).
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Ïî ñõåìàì, ðàçðàáîòàííûì ñîâìåñòíî ñ Â.È. Àíàíüåâûì è Ì.Ñ. Ìàíîõèíîé (1999) è Â.È. Àíàíü-
åâûì (2004) ìîæíî áûëî áû âîññòàíàâëèâàòü äåãðàäèðóþùèå ïîïóëÿöèè, ïî ñõåìàì 1 è 2, íàïðèìåð:

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòèõ ðàçðàáîòîê: ìåòîäû ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ
èñ÷åçàþùèõ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá.

«Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âîññòàíîâëåíèÿ äåãðàäèðîâàâøèõ ïîïóëÿöèé ðûá ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
êðèîêîíñåðâàöèè ñïåðìû ðåâåðñàíòîâ»

Ñõåìà 2
Êðèîêîíñåðâàöèÿ ñïåðìû ðåâåðñàíòîâ

|
îïëîäîòâîðåíèå èêðû óòðà÷åííûõ âèäîâ ñ

èíàêòèâèðîâàííûì ÿäðîì
|

äèïëîèäíûå ãèáðèäíûå çèãîòû (äî 100% ñàìîê)
|

ïîãëîòèòåëüíîå ñêðåùèâàíèå ïóòåì îïëîäîòâîðåíèÿ
èêðû ãèáðèäíûõ ñàìîê ñïåðìîé íîðìàëüíûõ ñàìöîâ

âîññòàíàâëèâàåìûõ âèäîâ
|

âîññòàíîâëåíèå ïîïóëÿöèè

Ñõåìà 1
Êðèîêîíñåðâàöèÿ ñïåðìû ðåâåðñàíòîâ

|
îïëîäîòâîðåíèå èêðû íåñêîëüêèõ âèäîâ

|
äèïëîèäíûå çèãîòû (äî100% ñàìîê)

|
òðàäèöèîííûå ñêðåùèâàíèÿ 100% ñàìîê ñ íîðìàëüíûìè

ñàìöàìè
|

âîññòàíîâëåíèå ïîïóëÿöèè

Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðûá-ðåâåðñàíòîâ èìååò øèðîêèå ïåðñïåêòè-
âû, íàïðèìåð:

1. Ìîæíî ñîõðàíÿòü ãåíîì ñàìîê â êðèîáàíêàõ áåç äîðîãîñòîÿùåé êðèîêîíñåðâàöèè ÿéöåêëåòîê è
çàðîäûøåé, èñïîëüçóÿ êðèîêîíñåðâàöèþ ñïåðìû ðåâåðñàíòîâ (ôóíêöèîíàëüíûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ñàì-

Ðèñ. 9. Ñàãèòòàëüíûå ñðåçû ãîíàä ôîðåëè â âîçðàñòå 6ìåñ. èç ïðîèçâîäñòâåííîãî âàðèàíòà. «Èøõàí», 2011ã.: À) ñàì-
êà íà 2-é ñòàäèè çðåëîñòè: 1 — ïðàâûé ÿè÷íèê, 2 — ëåâûé ÿè÷íèê, 3 — ÿéöåíîñíûå ïëàñòèíêè ñ îîöèòàìè â ôàçå
ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà ïðåâèòåëëîãåíåçà, óâåëè÷åíèå îê. 10õ îá.`5õ. Á) ñàìåö íà 2-é ñòàäèè çðåëîñòè: ñïåðìà-
òîãîíèè òèïà Á â ñåìåííûõ àìïóëàõ, óâåëè÷åíèå îêóëÿðà 10õ îá.`10õ.

                          À                                                                            Á

Ðèñ. 8. Ñàãèòòàëüíûé ñðåç ãîíàäû ñàìöà ôîðåëè, îáðàáîòàííîãî ÌÒ, â âîçðàñòå 6ìåñ., «Èøõàí», 2011ãîä, óâåëè÷å-
íèå îêóëÿðà: 10õ À) îá.`20õ Á) îá`40õ; 1 — ìåçîðõèé; 2 — ñïåðìàòîãîíèè òèïà Á, ôîðìèðóþùèå ñåìåííûå àìïóëû

                          À                                                                            Á
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öîâ), èìåþùèõ ãåíîì ñàìîê. Êðîìå ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå òàêîé ñïåðìû îáëåã÷èò ïîëó÷åíèå òîâàðíîé
ôîðåëè ñ ïðåîáëàäàíèåì ñàìîê.

2. Âîçìîæåí âûïóñê ñåãîëåòîê èëè ïîäðîùåííûõ ñàìîê — ïîòîìêîâ ðåâåðñàíòîâ, â åñòåñòâåííûå
âîäîåìû, ò. ê. ïðè èõ ïîëó÷åíèè âìåøàòåëüñòâà â ãåíîì íå ïðîèñõîäèò.

3. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ èñ÷åçàþùèõ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ðûá, ïî ïðåäëîæåííûì ñõåìàì, ñòàíåò ðåàëüíûì áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå ìåñòíûõ ïîïóëÿöèé ðàçíûõ
âèäîâ ðûá, çà ñ÷åò ñàìîê — ïîòîìêîâ ðåâåðñàíòîâ.

Ðåâåðñàíòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåãðàäèðîâàâøèõ ïîïóëÿöèé äðóãèõ âèäîâ ðûá
ñ ïðèìåíåíèåì êðèêîíñåðâèðîâàííîé ñïåðìû ðåâåðñàíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àíäðîãåíåçà ñ ó÷å-
òîì öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìàòåðèíñêîé íàñëåäñòâåííîñòè èñïîëüçóåìûõ ñàìîê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ óò-
ðà÷åííûõ ïîïóëÿöèé.
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Ââåäåíèå

Ñåìåííèêè ó ðàäóæíîé ôîðåëè íåçàìêíóòîãî, ëîáóëÿðíîãî òèïà (Billard, 1991). Òàêèå æå ñåìåííèêè
è ó ÷àâû÷è. Ïî çàðóáåæíûì ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ñîçðåâàíèå ó ñàìöîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà 9 ñòàäèé,
7 èç êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñïåðìàòîãåíåç, òàáëèöà 1 (Billard, 1991).

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå â ðàáîòå Ìóðçà È.À. è Õðèñòîôîðîâà Î.Ã. (Ìóðçà, Õðèñòîôîðîâ, 1991)
ïåðèîäèçàöèÿ ñïåðìàòîãåíåçà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ïåðèîäà: ðàçìíîæåíèÿ ñïåðìàòîãîíèé, ìåéîòè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàíèé è ñïåðìèîãåíåçà.

Ó ñàìîê â ÿè÷íèêàõ ôîðìèðîâàíèå ãîíàä ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ: ôîðìèðîâàíèÿ
ñîìàòè÷åñêîé ÷àñòè ãîíàäû (ñòðîìû) è ïîëîâûõ êëåòîê. Ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè (ÏÏÊ) îáíàðóæè-
âàþòñÿ ó ðàçíûõ âèäîâ ëîñîñåâûõ ðûá â ñòðîãî îïðåäåëåííûå ñðîêè, ÷òî â áîëüøîé ñòåïåíè îáóñëàâ-
ëèâàåòñÿ íå òîëüêî âèäîñïåöèôè÷íîñòüþ äàííîãî ïðîöåññà (Ïåðñîâ, 1975), òàáëèöà 2, íî òàêæå è òåì-
ïåðàòóðíûìè ôàêòîðàìè («êîëè÷åñòâîì ïîëó÷åííîãî òåïëà») (Ìóðçà, Õðèñòîôîðîâ, 1991). Ïðè ïîäãî-
òîâêå ÏÏÊ ê ìèòîòè÷åñêèì äåëåíèÿì èç êëåòîê ñ ïîëèìîðôíûì ÿäðîì îáðàçóåòñÿ êëåòêà ñ ïóçûð÷à-
òûì ÿäðîì îêðóãëîé ôîðìû, ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè, ñ îäíèì öåíòðàëüíî ðàñïîëîæåííûì ÿäðûøêîì
(Ïåðñîâ,1966). ÏÏÊ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííîì ìåñòå, ó òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ìåæäó 9 è
32 ñîìèòàìè. Ñðîêè ïîÿâëåíèÿ îîöèòîâ ñèíàïòè÷åñêîé ñòàäèè ó ðàçíûõ ëîñîñåé ðàçíûå è íå çàâèñÿò îò
òåìïåðàòóðû âîäû, â êîòîðîé èõ ñîäåðæàò, òàáëèöà 2, (Ïåðñîâ, 1966).

Â ôàçå ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà ðàçâèòèå îîöèòîâ ïðåòåðïå-
âàåò ðÿä ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå èçëîæåíû â ðàáîòàõ Ã.Ì. Ïåðñîâà (Ïåðñîâ, 1966, 1975)
è Ìóðçà È.À., Õðèñòîôîðîâ Î.Ã. (Ìóðçà, Õðèñòîôîðîâ, 1991). Èç âñåõ ïðîìûñëîâûõ òèõîîêåàíñêèõ ëîñî-
ñåé â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ îîöèòîâ íàèìåíåå èçó÷åííîé îñòàåòñÿ ÷àâû÷à Oncorhynchus tshawytscha.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà ìîëîäü ÷àâû÷è, çàôèêñèðîâàííàÿ â 10% íåéòðàëüíîì
ôîðìàëèíå èëè ðàñòâîðå Áóýíà. Èññëåäîâàëè ìîëîäü ÷àâû÷è, âûïóñêàåìóþ ñ Ìàëêèíñêîãî Ëîñîñåâî-
ãî Ðûáîâîäíîãî Çàâîäà (ÌËÐÇ) â ðàçíûå ãîäû, èìåþùèå ñâîè îñîáåííîñòè, òàáëèöà 3. Â 2002 ãîäó ïî
ðÿäó òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí ìåñòíîãî õàðàêòåðà, èêðó ÷àâû÷è èíêóáèðîâàëè äî íàñòóïëåíèÿ ñòàäèè ïèã-
ìåíòàöèè ãëàç ó ýìáðèîíîâ íà Ëîñîñåâîì Ðûáîâîäíîì Çàâîäå «Îçåðêè» (ËÐÇÎ) ïðè åñòåñòâåííîé òåì-
ïåðàòóðå âîäû èç ð. Ïëîòíèêîâà — 4–5 °Ñ. Äàëåå ðàçâèâàþùèõñÿ ýìáðèîíîâ ïåðåâåçëè íà ÌËÐÇ, ãäå
îêîí÷àíèå èõ èíêóáàöèè, ïîäðàùèâàíèå ëè÷èíîê è ìîëîäè îñóùåñòâëÿëè ñ âîäîïîäîãðåâîì, ïðè ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðå âîäû îêîëî ~80 °Ñ â 2003 ãîäó. Â 2003 ãîäó ëåòî íà Êàì÷àòêå áûëî àíîìàëüíî òåïëûì
(òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïðîãðåâàëàñü äî 41 °Ñ), è íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé ÷àâû÷è ïðîèñõîäèë â âîäå íå
ïðè 4–6 °Ñ, êàê îáû÷íî, à ïðè òåìïåðàòóðå âîäû â 10–12 °Ñ. Èíêóáàöèþ èêðû è ïîäðàùèâàíèå ìîëîäè
îñóùåñòâëÿëè íà ÌËÐÇ ñ âîäîïîäîãðåâîì ïðè òåìïåðàòóðå âîäû îêîëî ~80 °Ñ.
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Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãîíàä ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Ðîñêèí, Ëåâèíñîí, 1957;
Ïàóøåâà, 1988). Ïðîâîäêó ïðîá îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç àâòîìàò äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè òêàíåé
êàðóñåëüíîãî òèïà (Ìîäåëü STP-120); çàëèâêó â ïàðàôèí — ÷åðåç çàëèâî÷íóþ ñòàíöèþ ÅÑ 350; ïðî-
äîëüíûå ñðåçû òîëùèíîé 5–7 ìêì äåëàëè íà ñàííîì ìèêðîòîìå «MICROM HM 440E». Ïîëó÷åííûå
ñðåçû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì ïî Äæèëëà 1 èëè 2 («Biovitrum») ñ äîêðàñêîé ýîçèíîì. Ôîòîãðàôèè
ãîòîâûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñäåëàíû ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà ñ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé, ñ àâ-
òîìàòè÷åñêîé âèäåîêàìåðîé Leica DC ïðè óâåëè÷åíèè îêóëÿðà 10× è îáúåêòèâîâ ×10, 20, 40. Äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ öèôðîâûõ ìèêðîôîòîãðàôèé ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó «DC Viewer»,
ñîåäèíåííóþ ñ ïðîãðàììîé ðåäàêòèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé Photoshop 9.0.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåçû ãîíàä ñàìîê ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé
âîäîåì. Íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ â îîöèòàõ. Â 2002ã. íà ñòàäèè ïèãìåíòàöèè ãëàç ýìáðèîíîâ, èêðó ïåðåâåçëè
íà ÌËÐÇ, ãäå ïðîèçîøëî âûëóïëåíèå ëè÷èíîê èç èêðû è èõ äàëüíåéøåå âûðàùèâàíèå ñ ïîäîãðåâîì âîäû

Òàáëèöà 2. Ñðîêè äèôôåðåíöèàöèè ïîëîâûõ êëåòîê ó ëîñîñåé (Ïåðñîâ,1966)

Âèä

Ãîðáóøà þæíîñàõàëèíñêàÿ
Ãîðáóøà êîëüñêàÿ
Êåòà þæíîñàõàëèíñêàÿ
Êåòà ïðèàìóðñêàÿ
Íåðêà
Ñèìà
Êèæó÷
Àòëàíòè÷åñêèé ëîñîñü

Èíäèôôåðåíòíûé
ïåðèîä,

ãðàäóñî-äíè
380
596
651
640
670
732
460
747

Ïåðâûå îîöèòû
ñèíàïòè÷åñêîé

ñòàäèè, ãðàäóñî-äíè
415
–

711
–

920
889
834
1076

Îáùåå êîëè÷åñòâî
ãðàäóñî-äíåé çà âðåìÿ

èíêóáàöèè
598
707
390
–

560
530
320
360

%%

6,31
–

>163,5
–

~164,0
166,7

~259,0
290

Ñòàäèè

10
11

II

Ø

IY
Y

YI

YII

YIII

IX

Îïðåäåëåíèÿ

Ïðåïóáåðàíòíûé
Ïðè ñîçðåâàíèè,
ó âçðîñëûõ
Èíèöèàöèÿ
ñïåðìàòîãåíåçà
Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå
ãåðìèíàòèâíîãî ýïèòå-
ëèÿ
Ðàçâèòèå ñïåðìàòîöèòîâ
Àêòèâàöèÿ
ñïåðìàòîãåíåçà
Àìïóëû, çàïîëíåííûå
ñïåðìàòîçîèäàìè
Íà÷àëî àêòèâíîé ñïåð-
ìàöèè
Îêîí÷àíèå ñïåðìàòîãå-
íåçà, àêòèâíàÿ ñïåðìà-
öèÿ
Îêîí÷àíèå ñïåðìàöèè,
ýëèìèíàöèÿ ñïåðìàòî-
çîèäîâ

Ñïåðìàòîãîíèè

A
+
+

++

+

+
+

+

+

+

+

B
0
0

+

++

++
+

+

0

0

0

Ñïåðìà-
òîöèòû

0
0

0

+

++
++

+

+

0

0

Ñïåðìà-
òèäû

0
0

0

(+)

+
++

++

+

0

0

Ñïåðìàòîçîèäû
â ëîáóëàõ
(àìïóëàõ)

0
(+) îñò.

0

0

(+)
+

++

++

++

+

Ñïåðìàòîçîèäû
â ñïåðìèàëüíûõ

ïðîòîêàõ
0

(+) îñò.

0

0

0
0

(+)

++

++

+

Cïåðìàöèÿ

0
0

0

0

0
0

0

++

++

0

Ïðèìå÷àíèå: îñò. — îñòàòî÷íûå îò ïðåäûäóùåãî öèêëà

Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå ñòàäèé ñïåðìàòîãåíåçà ó ôîðåëè è ïðî÷èõ ëîñîñåâûõ (Billard, 1991)
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

íà âîäîïîäà÷å ïðè òåìïåðàòóðå âîäû ~80C, (1) — ñòðîìàëüíàÿ îáîëî÷êà ÿè÷íèêà, (2) — êðóïíûå ÿäðûø-
êè, ðàñïîëîæåííûå â ÿäðå îîöèòà ýêñöåíòðè÷íî, ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ â ÿäðå è ìåëêèå ÿäðûøêè. Íà
ðèñóíêå 1 öèôðîé  (3) è íà ðèñóíêå 2 öèôðîé (4) îáîçíà÷åíî «ïåðèôåðè÷åñêîå êîëüöî» îîöèòîâ, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ 3 ñòóïåíè ôàçû ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îîöèòîâ. Íà ñðåçàõ ãîíàäû ÷àâû÷è íàáëþäàåòñÿ
ñìåøåíèå ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ êëåòîê, îò ÏÏÊ ñ îäíèì êðóïíûì ýêñöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûì
ÿäðûøêîì â ÿäðå, îîöèòû ñ îáðàçîâàíèåì «ïåðèôåðè÷åñêîãî êîëüöà», ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ 3 ñòóïåíè ôàçû
ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îîöèòîâ, ðèñóíîê 1 (2). Ñêîðåå âñåãî, öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ îòðàçèëñÿ â ïî-
äîáíîì ôîðìèðîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê: ïåðåíîñ èíêóáàöèè èêðû èç îäíèõ óñëîâèé â äðóãèå â 2002 ãîäó.

Íà ðèñóíêå 3à ñàãèòòàëüíûé ñðåç ïå÷åíè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé âîäî¸ì: (1) —
æèðîâûå êëåòêè, (2) — ïå÷¸íî÷íàÿ àðòåðèÿ, (3) — ïå÷¸íî÷íûå áàëêè èç ïå÷¸íî÷íûõ êëåòîê â àêòèâíîì
ñîñòîÿíèè. Íà ðèñóíêå 3á ñàãèòòàëüíûé ñðåç ïå÷åíè ÷àâû÷è ñ öèñòîé ïàðàçèòà — (4) â ïå÷¸íî÷íîé ïà-
ðåíõèìå. Â ãîíàäàõ, êàê â íàèáîëåå ÿðêîì èíäèêàòîðå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðûáû, îòðàçèëèñü
âñå íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ íà ìîëîäü, âûïóùåííóþ â åñòåñòâåííûé âîäîåì â ýòè ãîäû.

Â èññëåäóåìûå ãîäû êîðìëåíèå ìîëîäè íà ËÐÇ îñóùåñòâëÿëè íåïîäõîäÿùèì äëÿ å¸ ïîëíîöåííîãî
ðàçâèòèÿ êîìáèêîðìîì, ñîäåðæàùèì äî 300 ìã/êã êîðìà âèòàìèíà Å (èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà ñ ïîñòàâ-
ëÿåìûì êîìáèêîðìîì ôèðìû «Aller Aqua» íà ðûáîçàâîäû Êàì÷àòêè). Êàê èçâåñòíî, èçáûòîê âèòàìè-
íà Å (òîêîôåðîë) îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ëèïèäíûé îáìåí (Ëîìàêî, 1996) è óñèëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îá-
ìåíà ó ðûáû, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíÿåò èíòåíñèâíîñòü ãàìåòîãåíåçà ó ìîëîäè ëîñîñåâûõ ðûá, âûçûâà-
åò îæèðåíèå å¸ ïå÷åíè, ðèñóíîê 3à, îñëàáëåíèå ìîëîäè èç-çà ýòîãî îæèðåíèÿ è, êàê âòîðè÷íûé ôàêòîð
íåãàòèâíîãî ðàçâèòèÿ, ó ðûáû ïðîèñõîäèò çàðàæåíèå å¸ ïàðàçèòàìè, ðèñóíîê 3á.

Íà ðèñóíêå 4 ñàãèòòàëüíûé ñðåç ãîíàäû ñàìöà ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé
âîäîåì. Ïîëîâûå êëåòêè ïðåäñòàâëåíû ñïåðìàòîãîíèÿìè òèïà Àñ è Àò. — (2). Íàáëþäàþòñÿ íåðàâíî-
ìåðíûå äåëåíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê. (1) — Òåñòèêóëÿðíàÿ îáîëî÷êà ñåìåííèêà. Ìíîæåñòâî ïóñòîò â òîë-
ùå ñåìåííèêà, ðèñóíîê 4. Ó ñàìöà ÷àâû÷è êàðòèíà íà ñðåçå àíàëîãè÷íà òîé, ÷òî íàáëþäàëàñü ó ñàìîê
èç ýòîé ãåíåðàöèè, ðèñóíêè 1 è 2, òî åñòü íåðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå ïîëîâûõ êëåòîê, íå ñèíõðîííîå. Õîòÿ

Ãîäû

2002

2003

2004

Òåìïåðàòóðà âîäû ïðè
íåðåñòå ïðîèçâîäèòåëåé,

°Ñ

5–7

10–12

5–7

Òåìïåðàòóðà âîäû
ïðè èíêóáàöèè èêðû

è ïîäðàùèâàíèè
ìîëîäè,

°Ñ
4,5–5,0

~8

~8

Èññëåäîâàíî ãîíàä ó
ìîëîäè ÷àâû÷è,

ýêç.

–

80

123

Îñîáåííîñòè ãîäà

Èçìåíåíèÿ ðåæèìà èíêóáàöèè
èêðû ñ 4–5 íà 7–8  °Ñ
Íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå âîäû
Íîðìà

Òàáëèöà 3. Ñõåìà èññëåäîâàíèÿ ãîíàä ó ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé âîäîåì, Êàì÷àòêà ïî ãîäàì

Ðèñ. 1, 2. Ñàãèòòàëüíûå ñðåçû ãîíàä ñàìîê ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé âîäî¸ì, ÌËÐÇ, 2003 ã.,
Êàì÷àòêà. Ïîñëå êîðìëåíèÿ. Ôèêñàòîð: ðàñòâîð Áóýíà. Óâåëè÷åíèå 1, 2) 400×

                           1                                                                            2
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êàòåãîðè÷åñêè óòâåðæäàòü, ÷òî ýòî íàðóøåíèå ãàìåòîãåíåçà ïðåæäåâðåìåííî: ñ îáðàçîâàíèåì ñïåð-
ìàòîãîíèé òèïà Á, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèìè ìîñòèêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
ñèíõðîííîñòü â äåëåíèè ñïåðìàòîãîíèé òèïà Á â êàæäîé ñåìåííîé àìïóëå, ìîæíî ãîâîðèòü î ôàêòè÷åñ-
êîì íîðìàëüíîì ðàçâèòèè ñåìåííèêîâ.

Íà ðèñóíêå 5 ñðåç ãîíàäû ñàìêè ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â 2004 ãîäó. Íàáëþäàåòñÿ íîð-
ìàëüíîå, ñèíõðîííîå ðàçâèòèå îîöèòîâ â ÿéöåíîñíûõ ïëàñòèíêàõ — (1). Îîöèòû íà 3 ñòóïåíè ôàçû ïðî-
òîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà. Íèêàêèõ íàðóøåíèé â ãàìåòîãåíåçå íå íàáëþäà-
åòñÿ. Íî â ìåæîâàðèàëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ñàìîê íàáëþäàëè ïóñòîòû, îñòàâøèåñÿ
îò ðàñòâîðèâøåãîñÿ, ïðè ïðîâîäêå ÷åðåç ñïèðòû è êñèëîë, æèðà. Ó âñåé ìîëîäè íàáëþäàëè îæèðåíèå
ãîíàä â òîé èëè èíîé ñòåïåíè.

Èññëåäîâàíèÿ ãàìåòîãåíåçà ó ìîëîäè ÷àâû÷è â 2003 è 2004 ãîäàõ íà ÌËÐÇ ïîêàçàëè âûñîêóþ ñòå-
ïåíü îæèðåíèÿ ãîíàä ó ìîëîäè ñàìîê è ñàìöîâ, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèÿìè â êîðìëåíèè
ìîëîäè, òàê êàê ïðè èññëåäîâàíèè äðóãèõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ íàáëþäàëè â íèõ ñåðüåçíûå äèñòðîôè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ èç-çà îæèðåíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îðãàíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â ãàìåòîãåíåçå
ìîëîäè ÷àâû÷è áûëè çàìå÷åíû òîëüêî ó ìîëîäè, âûïóùåííîé â åñòåñòâåííûé âîäîåì, â 2003 ãîäó. ×òî,

Ðèñ. 3. Ñàãèòòàëüíûå ñðåçû ïå÷åíè ÷àâû÷,. ÌËÐÇ, 2003 ã., Êàì÷àòêà. Ïîñëå êîðìëåíèÿ. Ôèêñàòîð: ðàñòâîð Áóýíà. Óâå-
ëè÷åíèå à, á) 200×

                          À                                                                            Á

Ðèñ. 4. Ñàãèòòàëüíûé ñðåç ãîíàäû ñàìöà ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé âîäî¸ì, ÌËÐÇ, Êàì÷àòêà,
.2003 ã. Ôèêñàòîð: æèäêîñòü Áóýíà. Óâåëè÷åíèå 200×

Ðèñ. 5. Ñàãèòòàëüíûé ñðåç ÿè÷íèêà ìîëîäè ÷àâû÷è ïåðåä âûïóñêîì â åñòåñòâåííûé âîäî¸ì. ÌËÐÇ, 2004 ã. Ôèêñàòîð:
ðàñòâîð Áóýíà. Óâåëè÷åíèå 200×
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ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî êîìïëåêñíûìè âîçäåéñòâèÿìè: íàðóøåíèÿìè â ïðîöåññå èíêóáàöèè, èç-çà ïå-
ðåâîçêè èêðû íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ èç ËÐÇ «Îçåðêè» íà Ìàëêèíñêèé ËÐÇ â 2002 ãîäó, è ïåðåâîä
èíêóáàöèè èêðû ñ ðåæèìà èíêóáàöèè áåç ïîäîãðåâà âîäû íà ðåæèì èíêóáàöèè ñ ïîäîãðåâîì âîäû â
2003 ãîäó äëÿ ìîëîäè ÷àâû÷è, âûïóùåííîé ñ ÌËÐÇ â 2003 ãîäó, à òàêæå êîðìëåíèåì ìîëîäè íå ïîäõîäÿ-
ùèìè ïî áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êîðìàìè, âûçûâàâøèìè îæèðåíèå è äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïå-
÷¸íî÷íîé òêàíè, ðèñóíêè 3à, á, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì â ïîëîâûå êëåòêè âèòåëëîãåíèíà,
âûðàáàòûâàþùèìñÿ â ïå÷¸íî÷íûõ êëåòêàõ è ïîñòóïàþùåãî ñ êðîâüþ â ãîíàäû ïóòåì ïèêíîçà.

Â ðåçóëüòàòå â 2003 ã. â ãîíàäàõ ìîëîäè ÷àâû÷è íàáëþäàëè äåñèíõðîíèçàöèþ ðàçâèòèÿ îîöèòîâ â
ôàçå ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà â îäíîé è òîé æå ãîíàäå, è â îä-
íîé è òîé æå ÿéöåíîñíîé ïëàñòèíêå. Â 2004 ãîäó ó ñàìîê ìîëîäè ÷àâû÷è íà ÌËÐÇ áûëî íîðìàëüíîå,
ñèíõðîííîå ðàçâèòèå îîöèòîâ â ÿéöåíîñíûõ ïëàñòèíêàõ ÿè÷íèêîâ, íå ñìîòðÿ íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé,
îò êîòîðûõ èõ ïîëó÷èëè, â àíîìàëüíî æàðêîå ëåòî 2003 ãîäà. Ïî-âèäèìîìó, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
âîäû, âî âðåìÿ íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé äî 11–14 °Ñ è ïðè äàëüíåéøåé èíêóáàöèè èêðû, à òàêæå ïðè
âûðàùèâàíèè ìîëîäè ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 8–9 °Ñ, îêàçàëî êîìïåíñàòîðíûé ýôôåêò, êàê ïðè ýìáðèî-
ãåíåçå â âîäå ñ òåðìîïîäîãðåâîì ó ÷àâû÷è (Ìåòàëüíèêîâà, Ñàõàðîâñêàÿ, 2010), íå ñìîòðÿ íà êîðìëå-
íèå ìîëîäè íå ïîäõîäÿùèìè êîðìàìè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òîêîôåðîëà â 2004 ãîäó.

Âûâîäû

1. Íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü êîðìà, ïîäõîäÿùèå ïî ñâîåìó ñîñòàâó äëÿ êîðìëåíèÿ ìîëîäè ÷àâû÷è,
âûðàùèâàåìîé â óñëîâèÿõ Ìàëêèíñêîãî ËÐÇ ñ ïîäîãðåâîì âîäû è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîðìëåíèÿ
äàëüíåâîñòî÷íûõ ëîñîñåé ñ åäèíñòâåííûì íåðåñòîì â èõ æèçíè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ìèðîâûì îïûòîì, íàïðèìåð Êàíàäû (Ereymond, Marlowe et. al., 2001), èëè îïûòîì êóëüòèâèðîâàíèÿ
÷àâû÷è â Àëÿñêå, ßïîíèè (Groot, Margolis, 1991; WGAGFM, 1999).

2. Íå ñëåäóåò äîïóñêàòü âïðåäü ïåðåìåíû ðåæèìà èíêóáàöèè èêðû ÷àâû÷è: ñ èíêóáàöèè ïðè òåìïå-
ðàòóðå åñòåñòâåííîãî âîäîåìà íà èíêóáàöèþ â óñëîâèÿõ âîäîïîäîãðåâà, ÷òî â äàëüíåéøåì, ìîæåò îêà-
çàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ôîðìèðîâàíèå ãîíàä áóäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Áëàãîäàðíîñòè

Ãëóáîêàÿ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè âîñïðîèçâîäñòâà ëîñîñåâûõ ðûá ÔÃÓÏ «ÂÍÈÐÎ»,
ïîìîãàâøèì ñîáèðàòü ìàòåðèàë äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ÌËÐÇ â 2004 ãîäó Ìàíóõîâó À.È.
è Øóëüãèíîé Å.Â.
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Â ÇÀÂÎÄÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ
Ìîêðåöîâà Í.Ä., Óäàëîâ À.Í.

ÔÃÓÏ «ÒÈÍÐÎ-Öåíòð», ã. Âëàäèâîñòîê
Êîíòàêòíûé e-mail: tinro@tinro.ru

Ââåäåíèå

Óñïåõ êóëüòèâèðîâàíèÿ ëþáîãî ãèäðîáèîíòà â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè
ñðåäû îáèòàíèÿ: ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà, ñîëåíîñòüþ, íàëè÷èåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ò.ä. Âìåñòå ñ òåì,
âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì åãî âûæèâàåìîñòè íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ïðî-
áëåìû êîðìà è ðàçðàáîòêè ðåæèìîâ êîðìëåíèÿ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå êóëüòèâèðîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ êîðìà, ðåöåïòóðà êîòîðûõ ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ âñåõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ êóëüòèâè-
ðóåìîãî âèäà. Òàê, íàïðèìåð, â õîäå ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ òðåïàíã ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò 6 ñòàäèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû è ôåðìåíòàòèâ-
íîé àêòèâíîñòè (Ìîêðåöîâà, 1977 ã.). Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîäáîðà ïèùåâûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ êàæäîãî ýòàïà ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Â ðàâíîé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ è ê âûðàùèâàíèþ ìîëîäè îò
ìîìåíòà åå ôîðìèðîâàíèÿ äî æèçíåñòîéêîé ñòàäèè. Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-
ìû â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû.

Â ïðîöåññå ðàíåå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîäáîðó êîðìà äëÿ ëè÷èíîê áûëî îïðåäåëåíî
çíà÷åíèå ðÿäà ìîíîêóëüòóð ìèêðîâîâîäîðîñëåé â èõ ïèòàíèè (Ìîêðåöîâà Í.Ä., 1987 ã.). Ïðè îïðåäå-
ëåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà â êà÷åñòâå êîðìîâûõ îáúåêòîâ äëÿ ëè÷èíîê èñïîëüçîâàëèñü ìèêðîâîäîðîñëè
Dunaliella salina, Gymnodinium lanskaya, Chaetoceros muelleri, Nitzschia closterium, Phaeodactylum
tricornutum. Êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîãî è óñâîåííîãî êîðìà îöåíèâàëîñü ïóòåì ïðÿìîãî ïðîñ÷åòà êëå-
òîê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòîäà (Ìîêðåöîâà, 1978; Ìîêðåöîâà, Âûøêâàðöåâ, 1977 ã.).
Íà îñíîâå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ïîñòðîåíà ñòðàòåãèÿ îöåíêè ðîëè è âëèÿíèÿ ìîíîêóëüòóð è ñìå-
ñåé ìèêðîâîäîðîñëåé íà ðàçâèòèå ëè÷èíîê â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè ìàññîâîì èõ êóëüòèâèðîâà-
íèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. ×òî êàñàåòñÿ ìîëîäè, òî ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïî ïîäáîðó ðåöåïòóð êîìà è
èõ ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â ïîñëåäíèå ãîäû âïåðâûå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòû ïî ïîäáîðó âèäîâîãî ñîñòàâà âîäîðîñëåé äëÿ ëè÷èíîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ è ðåöåïòóð
êîðìà äëÿ ìîëîäè îñóùåñòâëÿëèñü íà áàçå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà ìàðèêóëüòóðû (ÍÏÖÐÌ
«Çàïîâåäíîå»), ðàñïîëîæåííîãî â ïðèáðåæíîé çîíå Ïðèìîðüÿ â á. Êèåâêà. Â êà÷åñòâå êîðìà ïðè ìàññî-
âîì âûðàùèâàíèè ëè÷èíîê èñïîëüçîâàëèñü òðè âèäà âîäîðîñëåé: D. salina, Ch. muelleri è Ph. tricornutum. Ëè÷è-
íîê êîðìèëè â òå÷åíèå 15–20 ñóòîê ñ êîíöåíòðàöèåé âîäîðîñëåé 10 òûñ. êë./ìë.

Äëÿ ìîëîäè â ÒÈÍÐÎ-Öåíòð ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ðåöåïòóð êîðìà, ïèùåâàÿ çíà÷èìîñòü êîòî-
ðûõ îöåíèâàëàñü ïî ðåçóëüòàòàì åå âûðàùèâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå êðèòå-
ðèåâ ïîçèòèâíîé ðîëè ðàçðàáîòàííûõ êîðìîâ äëÿ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ìîëîäè áûëè åå ðîñò è âûæèâà-
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åìîñòü. Ïðè ýòîì êîíòðîëåì ïðè îöåíêå èõ ýôôåêòèâíîñòè ñëóæèë êîðì, ðàçðàáîòàííûé â Êèòàå, êîòî-
ðîìó ïðèíàäëåæèò ïðèîðåòåò â ðåøåíèè ïðîáëåìû êîðìà äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà, âûðàùèâàåìîé â çàâîä-
ñêèõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êîðìà äëÿ ìîëîäè â óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé ïàðòèè ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïîñòàâëåíû äîëãîâðåìåííûå ýêñïåðèìåíòû, â ïðîöåññå êîòî-
ðûõ ó æèâîòíûõ ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï (ñ ìàññîé îò 15 äî 455 ìã) îïðåäåëÿëèñü ãðóïïîâûå ñóòî÷íûå
ðàöèîíû è êîíöåíòðàöèÿ êîðìà íà åäèíèöó ïëîùàäè ñîñóäà (Í.Ä. Ìîêðåöîâà è äð. 2008 ã.) Ñ ó÷åòîì èõ
ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâî çàäàííîãî êîðìà âî âñåõ âàðèàíòàõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî èç ðàñ÷åòà 0,3 ìã/ñì2

ïëîùàäè ñîñóäà. Êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå 24–48 ÷àñîâ äî 70% êîðìà ïîòðåáëÿëàñü ìîëîäüþ, ÷òî ÿâëÿ-
ëîñü ïîâîäîì äëÿ óäàëåíèÿ åãî îñòàòêîâ è âíåñåíèÿ íîâîé ïîðöèè. Êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ñîñóäå áûëî èç ðàñ÷åòà 1ýêç./10ñì2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòîâ — 10 ñóòîê.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ 4 ðåöåïòóð êîðìà, â êîòîðûõ äîëÿ ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ îïðåäåëÿëàñü ýìïèðè÷åñêè. Â êà÷åñòâå áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, êðîìå ðûáíîé ìóêè, áûëè ìÿãêèå òêàíè êóëüòèâèðóåìîãî ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà, ÿâëÿþùèõñÿ
îòõîäàìè ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ ïàðòèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ãðåáåøêà áûëî
àïðîáèðîâàíî âïåðâûå è ñâÿçàíî ýòî áûëî ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè åãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè. Â öåëîì äîëÿ ðûáíîé ìóêè áûëà ðàâíîé 5%,
à ìÿãêèõ òêàíåé ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ðåöåïòóð íà óðîâíå 10 è 15% Áåëîê ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûë ïðåäñòàâëåí ñîåâîé ìóêîé, äîëÿ êîòîðîé áûëà ðàâíîé 5 %, ìîðñêîé âîäî-
ðîñëüþ Sargassum thunbergii — íà óðîâíå 40–50% è íàçåìíûì ðàñòåíèåì ïðåäñòàâèòåëåì èç àðàëèå-
âûõ — 20–30%. Äîëÿ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íå ïðåâûøàëà 5%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåõîä ëè÷èíîê íà ýêçîãåííîå ïèòàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 20–23 °Ñ ïðîèñõîäèò ÷åðåç
2 ñóòîê ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ èêðû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ñîñóäû íåîáõîäèìî âíîñèòü êîðì (Ìîêðåöîâà Í.Ä.
1987 ã.). Çàïàçäûâàíèå ñ íà÷àëîì êîðìëåíèÿ áîëåå ÷åì íà ñóòêè ïðèâîäèò ê îòñòàâàíèþ â ðàçâèòèè è
ãèáåëè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ëè÷èíîê. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ðåøàëñÿ âîïðîñ ïî îïðåäåëåíèþ
âèäîâîãî ñîñòàâà è ðåæèìà êîðìëåíèÿ â ïðîöåññå èõ âûðàùèâàíèÿ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîòðåáëåíèÿ ëè÷èíêàìè êîðìà èõ ðàöèîí
äîëæåí ñîñòîÿòü èç ìèêðîâîäîðîñëåé èìåþùèõ îáîëî÷êè, ëåãêî äåñòðóêòèðóåìûå ôåðìåíòàìè ëè÷è-
íîê. Ê òàêèì âîäîðîñëÿì îòíîñÿòñÿ D. salina, Platymonos viridis, Gymnodinium lanskaya, êîòîðûìè
ìîæíî êîðìèòü ëèáî â âèäå ìîíîêóëüòóðû, ëèáî â âèäå ñìåñè â ñîîòíîøåíèè 1:1. Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî
äíÿ, ðåöåïòóðà êîðìà äëÿ ëè÷èíîê äîëæíà óñëîæíÿòüñÿ è îíà ñòàíîâèòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé. Íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèå ñìåñè äëÿ êîðìëåíèÿ ëè÷èíîê â ýòîò ïåðèîä ñîñòîÿò èç D. salina, Ch. muelleri,
N. closterium, íî â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ èõ ñîîòíîøåíèå äîëæíî ìåíÿòüñÿ. Ñ ïåðèîäà çà-
âåðøåíèÿ ñòàäèè ðàííÿÿ àóðèêóëÿðèÿ â ñîñòàâ êîðìà äîëæåí ââîäèòüñÿ Ph. tricornutum, ïîñêîëüêó óñ-
âîåííîå âåùåñòâî äàííîé âîäîðîñëè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîêðûâàåò òðàòû íà ýíåðãåòè÷åñêèé è ïëàñ-
òè÷åñêèé îáìåí (Ìîêðåöîâà, Âûøêâàðöåâ,1977). Ðàçðàáîòàííûå ðåöåïòóðû êîðìà è ðåæèìû êîðìëå-
íèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê äî ñòàäèè îñåäàíèÿ ìîëîäè.

Èñïûòàíèå êîðìîâ äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà ïîêàçàëî, ÷òî â öåëîì ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò åå ìàññû
áûë ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìîâ ïîä íîìåðàìè 1, 3 è 4 (òàáë. 1). Âìåñòå ñ
òåì áîëåå áûñòðûé ðîñò îòìå÷åí ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìà ïîä íîìåðàìè 3 è 4, â ñîñòàâå êîòîðûõ äîëÿ
áåëêà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëà â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ âàðèàíòàõ êîðìà. Â öåëîì ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ ïîêàçàòåëåì ðîñòà ìîëîäè, ïîòðåáëÿþùåé êîðì êèòàéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà. Íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü ïðèðîñòà ìîëîäè áûë ïðè ïîòðåáëåíèè êîðìà ïîä ¹ 2. Âûæè-
âàåìîñòü ìîëîäè áûëà âûñîêîé, íà óðîâíå 100%.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ðåöåïòóðû êîðìîâ äëÿ ëè÷èíîê
è ìîëîäè òðåïàíãà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåöåïòóðû êîðìà äëÿ ëè÷èíîê èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ãîëîòóðèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.
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Èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèäðîáèîíòîâ

Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåöåïòóð êîðìîâ â
êà÷åñòâå ïèùè äëÿ ìîëîäè òðåïàíãà ïðåäâàðèòåëüíû. Íåêîòîðîãî óòî÷íåíèÿ òðåáóþò ïîêàçàòåëè ñîîò-
íîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ êîðìà. Âìåñòå ñ òåì, ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîòðåáëåíèè êàæäîãî âàðè-
àíòà ïðåäëîæåííîãî ìîëîäè êîðìà èìååò ìåñòî äîâîëüíî âûñîêèé ïðèðîñò è îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé
óðîâåíü âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ.

Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè ãðåáåøêà ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåí-
äîâàòü èõ êàê êîìïîíåíò ðåöåïòóðû êîðìà.
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Ââåäåíèå

Äàëüíåâîñòî÷íûé òðåïàíã Apostichopus japonicus ÿâëÿåòñÿ öåííûì ãèäðîáèîíòîì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèðîäíûå ïîñåëåíèÿ ýòîãî âèäà â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ Ïðèìîðüÿ ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæåíû áðà-
êîíüåðñêèì ïðîìûñëîì. Ê êîíöó äåâÿíîñòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà îäíî èç íåìíîãèõ ïîñåëåíèé òðåïàí-
ãà ñîõðàíèëîñü â á. Êèåâêà (÷åìó ñïîñîáñòâîâàëà îòíîñèòåëüíàÿ ìàëîäîñòóïíîñòü ýòîãî ó÷àñòêà).
Ñ 1999 ã. â á. Êèåâêà ñïåöèàëèñòàìè ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà ïðîâîäèëèñü âîäîëàçíûå ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ñúåì-
êè, â õîäå êîòîðûõ èçó÷àëîñü ñîñòîÿíèå åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé öåííûõ ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå
òðåïàíãà. Íà÷èíàÿ ñ 2004 ã. òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ äâàæäû â ãîä.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü òðåïàíãà íà âíåøíåì ðûíêå ñòèìóëèðîâàëà íà÷àëî ðàáîò ïî òîâàðíîìó âûðà-

 âàðèàíòû
êîðìà

1
2
3
4
êèòàéñêèé êîðì
êîíòðîëü

îáùàÿ ìàññà, ìã
íà÷àëüíàÿ

427,5
407,5
405
455
180

êîíå÷íàÿ
765
700
765
840
410

ìàññà îäíîé îñîáè, ìã
íà÷àëüíàÿ

28,5
27,4
27

30,3
22,5

êîíå÷íàÿ
50,9
46,6
50,9
56

51,3

ïðèðîñò îäíîé îñîáè âûæèâàåìîñòü,
%

100
100
100
100
100

çà10 ñóò, ìã
22,5
19,3
23,9
25,7
28,8

ðàç
1,8
1,7
1,9
1,9
2,3

ñð. ñóò., ìã
2,25
1,93
2,39
2,57
2,88

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðîñòó è âûæèâàåìîñòè ìîëîäè òðåïàíãà â óñëîâèÿõ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûìè
êîðìàìè
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

ùèâàíèþ ýòîé ãîëîòóðèè íà ó÷àñòêàõ ìàðèêóëüòóðû. Ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ðà-
áîò ñîáèðàåòñÿ ñ êîëëåêòîðîâ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè äðóãèõ îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà
Mizuhopecten yessoensis) ëèáî ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ íåðåñòà ïðîèçâîäèòåëåé, âûðàùèâàíèÿ
ëè÷èíîê è ìîëîäè ãîëîòóðèé â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ.

Îäíèì èç ïåðâûõ ïðåäïðèÿòèé ïî êóëüòèâèðîâàíèþ òðåïàíãà â íàøåì êðàå ñòàë íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûé öåíòð ìàðèêóëüòóðû (ÍÏÖÌ) «Çàïîâåäíîå», ðàñïîëîæåííûé íà ïîáåðåæüå á. Êèåâêà. Íàëè-
÷èå åñòåñòâåííîãî ïîñåëåíèÿ òðåïàíãà, ñûãðàâøåãî ðîëü ìàòî÷íîãî ñòàäà, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò ñîçäàííîãî ÍÏÖÌ âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî óñïåõó ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïî êóëüòèâèðîâàíèþ
ýòîé ãîëîòóðèè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïåðâîå ðàññåëåíèå ìîëîäè òðåïàíãà, âûðàùåííîé â ÍÏÖÌ «Çàïîâåäíîå», â åñòåñòâåííóþ ñðåäó
îáèòàíèÿ ïðîâåäåíî îñåíüþ 2003 ã. â á. Êèåâêà â ðàéîíå î. Âòîðîé. Áûëî ðàññåëåíî 448 òûñ. ýêç. ìîëî-
äè. Ó÷àñòîê äëÿ ðàññåëåíèÿ áûë âûáðàí ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà íåì èñòîðè÷åñêè ñóùåñòâîâàëî åñòå-
ñòâåííîå ïîñåëåíèå òðåïàíãà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíîñòè åãî äëÿ îáèòàíèÿ ýòîãî âèäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü ìå÷åíèå ðàñ-
ñåëÿåìîé ìîëîäè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëèòü âûæèâàåìîñòü è ñêîðîñòü ðîñòà òðåïàíãà íà äîííûõ ó÷à-
ñòêàõ âîçìîæíî òîëüêî ïî êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì — èçìåíåíèÿì ìàññîâîé ñòðóêòóðû è ÷èñëåííîñòè
åãî ñêîïëåíèé â ìåñòàõ ðàññåëåíèÿ ìîëîäè. Ïîñëå 2003 ã. ìàñøòàáíûõ ðàññåëåíèé íà ýòîì ó÷àñòêå íå
ïðîèçâîäèëîñü, ÷òî óïðîñòèëî çàäà÷ó ïî îöåíêå âëèÿíèÿ âñåëåííîé ìîëîäè íà ÷èñëåííîñòü è ìàññîâóþ
ñòðóêòóðó ñóùåñòâóþùåãî ñêîïëåíèÿ.

Âñåëåíèå êðóïíîé ïàðòèè ìîëîäè òðåïàíãà îêàçàëî ñóùåñòâåííî âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü è ìàññî-
âóþ ñòðóêòóðó ïîñåëåíèÿ òðåïàíãà â ðàéîíå î. Âòîðîé. Â ïåðâûå ãîäû æèçíè ðàçìåðû è ïîâåäåí÷åñêèå
îñîáåííîñòè ãîëîòóðèé ïðåïÿòñòâóþò îáíàðóæåíèþ å¸ âîäîëàçàìè. Ïîýòîìó âëèÿíèå ïðîâåäåííûõ ðà-
áîò ñòàëî íàèáîëåå çàìåòíûì, êîãäà âîçðàñò òðåïàíãà äîñòèã 3 ëåò. Â 2006 ã. ÷èñëåííîñòü 3-ëåòíèõ
æèâîòíûõ (ïîêîëåíèå 2003 ã.) íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå îêàçàëàñü íà 52,8 òûñ. ýêç. (â 3,6 ðàçà) áîëüøå,
÷åì â ïðåäûäóùèå ãîäû (2003–2005 ãã.) (ðèñ. 1).

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðè ñîõðàíåíèè áèîìàññû ñêîïëåíèÿ íà ñòàáèëüíî âûñîêîì óðîâíå (ðèñ. 1)
óðîâíå ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè òðåïàíãà íà 27% çà ñ÷åò ìåíüøèõ ìàññîâûõ (âîçðàñòíûõ)
ãðóïï. Êîëè÷åñòâî êðóïíîðàçìåðíûõ îñîáåé ñ ìàññîé ÊÌÌ 111 ã è áîëåå ñîõðàíÿëàñü íà ñòàáèëüíî
âûñîêîì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, âñåëåíèå ìîëîäè òðåïàíãà îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå è ñïîñîáñòâî-
âàëî óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè ïîñåëåíèÿ ãîëîòóðèé, ñòàáèëèçèðîâàâøåéñÿ íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå.

Â õîäå ìíîãîëåòíåãî ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé âîäîëàçíûå ñúåìêè îñóùåñòâëÿ-
ëèñü â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà íà ïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåãî ïåðèîäà íàâèãàöèè ìàëîìåðíîãî ôëîòà

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè
ðàçíûõ ìàññîâûõ ãðóïï òðåïàíãà
â ðàéîíå ðàññåëåíèÿ ìîëîäè
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(ñ ìàÿ ïî íîÿáðü).
Íà îñíîâàíèè ñîáðàííûõ äàííûõ áûëè îòìå÷åíû, êàê ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ñîñòîÿíèÿ ïîñåëåíèÿ

ãîëîòóðèé, òàê è ñåçîííûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî âèäà. Ïðè÷åì â ïîñëåäíèå ãîäû (2009–
2012 ãã.) ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ÷èñëåííîñòè ïîñåëåíèÿ òðåïàíãà íà äîííîé ïëàíòàöèè, íà ïåðâûé ïëàí âûøëè
èìåííî ñåçîííûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî âèäà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, ïëîùàäè ïîñåëåíèÿ è ÷èñëåííîñòè
òðåïàíãà, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ñúåìîê â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà â 2009–2012 ãã. Î÷åâèäíû ñóùåñòâåí-
íûå êîëåáàíèÿ ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí. Òàê êàê â ìåæãîäîâîì àñïåêòå ïîñåëåíèå òðåïàíãà â ýòîò ïåðèîä
ÿâëÿëîñü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì, ìîæíî ðàññìîòðåòü ïðè÷èíû, ïðèâåäøèå ê âîçíèêíîâåíèþ ñòîëü
ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé (ïî ÷èñëåííîñòè — äî 17 ðàç).

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, íàèáîëåå ñòàáèëüíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü ïîñåëåíèÿ òðåïàíãà
(å¸ êîëåáàíèÿ íå ïðåâûøàþò 3 ðàç).

Ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ãîëîòóðèé íà äîííîì ó÷àñòêå â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.
Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ïîñåëåíèåì òðåïàíãà, îãðàíè÷åíà ïëîùàäüþ ïðèãîäíûõ äëÿ

ýòîãî âèäà ãðóíòîâ (Ãàâðèëîâà, Ñóõèí, 2008). Äëÿ îáèòàíèÿ òðåïàíãà ïðèãîäíû ðàéîíû, ãäå èìåþò ìå-
ñòî ïîäâîäíàÿ ýðîçèÿ è ñëàáàÿ ëîêàëüíàÿ àêêóìóëÿöèÿ òîíêîäèñïåðñíîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, à òàê-
æå óìåðåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ ðàçíîðîäíîãî ïî ðàçìåðó çåðåí è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó òåððèãåííîãî è
áèîãåííîãî ìàòåðèàëà (Ìîêðåöîâà è äð., 2010). Òðåïàíã ôîðìèðóåò ïîñåëåíèÿ íà òâåðäûõ ãðóíòàõ —
âàëóííîì, êàìåíèñòîì, à òàêæå êàìåíèñòî-ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íîì. Ìîëîäü ïðåäïî÷èòàåò çàêðû-
òûå îò âîëíåíèÿ ó÷àñòêè äíà ñ ãëóáèíàìè 3–6 ì, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èìåþòñÿ óêðûòèÿ äëÿ íå¸. Óñëî-
âèåì äëÿ îáèòàíèÿ òðåïàíãà íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ (ïåñ÷àíî-èëèñòîì è èëèñòî-ïåñ÷àíîì ãðóíòå) ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå êàìíåé, ïîñåëåíèé ïðèêðåïëåííûõ æèâîòíûõ, íàïðèìåð, ìèäèè Ãðåÿ, ðàçðåæåííûõ çàðîñëåé ìàê-
ðîôèòîâ, êîòîðûå ñëóæàò óáåæèùåì â ïåðèîäû ïîíèæåííîé ñåçîííîé àêòèâíîñòè òðåïàíãà è êëèìàòè-
÷åñêèõ êàòàêëèçìîâ (øòîðìà, òàéôóíû). Ãðóíòû çà ïðåäåëàìè ãðàíèö ðàññìàòðèâàåìîãî ïîñåëåíèÿ òðå-
ïàíãà â á. Êèåâêà ìàëîïðèãîäíû äëÿ îáèòàíèÿ ýòîãî âèäà èìåííî â ñèëó îòñóòñòâèÿ óáåæèù.

Ðàññìàòðèâàÿ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ãðàíèö ïîñåëåíèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ôèêñè-
ðóåìàÿ â õîäå ñúåìîê ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òðåïàíãà ñîñòàâëÿåò 0,01 ýêç./ì2, ò. å. â ðàññìàòðèâà-
åìîé òî÷êå òðåïàíã âñòðå÷àåòñÿ åäèíè÷íî. Áîëåå íèçêèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åò-
íûìè ïî ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíîé àïïðîêñèìàöèè äàííûõ. Ïîÿâëåíèå è èñ÷åçíîâåíèå ãîëîòóðèé íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ â ãðàíèöàõ ïîñåëåíèÿ ñâÿçàíî êàê ñ èõ ìèãðàöèÿìè, òàê è ñî ñïîñîáíîñòüþ óêðû-
âàòüñÿ â íåðîâíîñòÿõ ãðóíòà, ÷òî äåëàåò èõ íåäîñòóïíûìè äëÿ âîäîëàçíîãî ó÷åòà.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òðåïàíãîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â âåñåííèé ïåðèîä (ñ íà÷àëà ìàÿ ïî ïåðâóþ
äåêàäó èþíÿ) ïëîòíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîò ïåðè-
îä ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ðàçâèòèå ïîÿñà ìàêðîôèòîâ, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå êîòîðûõ òàêæå óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Íàèáîëåå çàìåòíî ðàçâèòèå çàðîñëåé òàêîãî âèäà êàê Desmarestia viridis, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå

Ðèñ. 2. Âåëè÷èíû ïëîòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ, ïëîùàäè ïîñåëåíèÿ è ÷èñ-
ëåííîñòè òðåïàíãà, ïîëó÷åííûå ïî
äàííûì ñúåìîê â ðàçíûå ïåðèîäû
ãîäà â 2009–2012 ãã.
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Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 80-ëåòíåìó þáèëåþ ÔÃÓÏ «Êàì÷àòÍÈÐÎ»

êîòîðîé äîñòèãàåò íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ 80–90%. Òåì íå ìåíåå, ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ãîëîòóðèé â
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñïîñîáñòâóåò îáíàðóæåíèþ èõ âîäîëàçàìè è â áîëüøîé ìåðå êîìïåíñèðóåò
íåäîó÷åò èõ â çàðîñëÿõ ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïëîùàäü èõ ïîñåëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ìåíåå ñóùåñòâåííî, îäíàêî ñóììàðíîå âëèÿíèå ýòèõ äâóõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îöåíî÷íîé ÷èñëåííîñòè ãîëîòóðèé.

Ðîñò àêòèâíîñòè òðåïàíãîâ ñîâïàäàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû. Ñðåäíåäåêàäíàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîäû â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âîçðàñòåò ñ 5,1 äî 11,1 °Ñ. Â ýòîò ïåðèîä òðåïàíãè àêòèâíî
ïèòàþòñÿ, ãîíàäû èõ íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèÿõ àêòèâíîãî ãàìåòîãåíåçà è ïðåäíåðåñòîâîé.

Â îáùèõ ÷åðòàõ òàêàÿ êàðòèíà ñîõðàíÿåòñÿ äî ìîìåíòà íåðåñòà ãîëîòóðèé. Â ðàññìàòðèâàåìîì
ðàéîíå íåðåñò ïðîèñõîäèò â ïåðèîä ñ òðåòüåé äåêàäû èþëÿ äî ïåðâîé äåêàäû àâãóñòà (â çàâèñèìîñòè
îò ãèäðîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãîäà). Ïîñëå íåðåñòà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òðåïàíãà ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøàåòñÿ, íà ðÿäå ó÷àñòêîâ èõ âîîáùå íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îöå-
íî÷íîé ïëîùàäè ïîñåëåíèÿ è ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 3Ã). Ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì ó
òðåïàíãà ïîñëåíåðåñòîâîãî ïåðèîäà ïîêîÿ (ýñòèâàöèè), âî âðåìÿ êîòîðîãî àêòèâíîñòü ãîëîòóðèé ïàäàåò,
îíè óêðûâàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ óáåæèùàõ. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäà ýñòèâàöèè òðåïàíãà â á. Êèåâêà ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ, òàê êàê òåìïåðàòóðà âîäû â ýòîì ðàéîíå íå ïðåâûøàåò 18,2–19,5 °Ñ, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî íèæå, ÷åì íà áîëüøåé ÷àñòè àðåàëà îáèòàíèÿ òðåïàíãà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå Â.Ñ. Ëåâèíà
(2000), ÷òî ýñòèâàöèÿ âûçûâàåòñÿ íå èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû, à ñâÿçàíà ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òðåïàíãà íà ó÷àñòêå â ðàéîíå î. Âòîðîé (À — I äåêàäà ìàÿ; Á — II äåêàäà ìàÿ; Â — III äåêàäà
ìàÿ — I äåêàäà èþíÿ; Ã — I–II äåêàäà àâãóñòà; Ä — III äåêàäà ñåíòÿáðÿ – I äåêàäà îêòÿáðÿ; Å — III äåêàäà îêòÿáðÿ –
I äåêàäà íîÿáðÿ)
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ñîñòî-ÿíèåì æèâîòíûõ ïîñëå âûìåòûâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ  àêòèâíîñòü ãîëîòóðèé âîçðàñòàåò. Â òðåòüåé äåêàäå ñåíòÿáðÿ  ïåð-

âîé äåêàäå îêòÿáðÿ íà ôîíå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû äî 13,4–11,9 °Ñ îòìå÷àþòñÿ íàèáîëåå âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè ãîëîòóðèé, ïëîùàäü ïîñåëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî «ïðåäíåðåñòîâîé» âåëè÷è-
íû. Ãîëîòóðèè àêòèâíî ïèòàþòñÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîìàòè÷åñêîìó è ãåíåðàòèâíîìó ðîñòó. Íàðÿäó ñ
îòìèðàíèåì ðÿäà ñåçîííûõ ìàêðîôèòîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü äåñìàðåñòèè) ýòî ñïîñîáñòâóåò îáíàðóæå-
íèþ òðåïàíãîâ âîäîëàçàìè. Ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãîâûõ ñúåìîê íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïîçâîëèëî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èìåííî â ýòîò ïåðèîä ìîæíî ïîëó÷èòü íàèáîëåå îáúåêòèâíûå äàííûå î ðàñïðåäå-
ëåíèè è ÷èñëåííîñòè òðåïàíãîâ (ðèñ. 3Å).

Â êîíöå îêòÿáðÿ  íà÷àëå íîÿáðÿ, âñëåäñòâèå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû
(äî 6,7–4,9 °Ñ) àêòèâíîñòü ãîëîòóðèé óìåíüøàåòñÿ. Èçìåíåíèþ ïîâåäåíèÿ ãîëîòóðèé ñïîñîáñòâóåò èç-
ìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé  â ýòîò ïåðèîä îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî øòîðìîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ãîëîòóðèé âíîâü èçìåíÿåòñÿ, ñêîïëåíèå ïðèîáðåòàåò âûðàæåííûé ìîçàè÷íûé õà-
ðàêòåð (ðèñ. 3Å).

Ïîìèìî îïèñàííûõ èçìåíåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ãîëîòóðèé, èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ãîäà îòìå÷àþòñÿ è â
ìàññîâîé ñòðóêòóðå ïîñåëåíèÿ (ðèñ. 4, 5). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðû ïîñåëåíèé òðåïàíãà èñïîëü-
çóåòñÿ âåëè÷èíà êîæíî-ìóñêóëüíîãî ìåøêà (ÊÌÌ), òàê êàê ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè, à òàêæå ìàññà ãî-

Ðèñ. 4. Ìàññîâàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé òðåïàíãà â âåñåííèé ïåðèîä

Ðèñ. 5. Ìàññîâàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé òðåïàíãà â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîä
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ëîòóðèé â æèâîì âèäå ïîäâåðæåíû ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 4, â âåñåííèé ïåðèîä ìàññîâàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèÿ íåñòàáèëüíà. Ýòî îáúÿñ-

íÿåòñÿ íå ñòîëüêî ðåàëüíî ïðîèñõîäÿùèìè â ïîñåëåíèè èçìåíåíèÿìè, ñêîëüêî ñâÿçàíî ñ îøèáêàìè âû-
áîðêè, âîçíèêàþùèìè èç-çà ïîâåäåí÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òðåïàíãîâ. Â öåëîì íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ÿâëÿþòñÿ íåïîëîâîçðåëûå îñîáè ñ ìàññîé ÊÌÌ ìåíåå 100 ã è ìåëêèå ïîëîâîçðåëûå ãîëîòóðèè
(äî 150 ã).

Â ïîñëåíåðåñòîâûé ïåðèîä êàðòèíà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ. Íà ôîíå óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè
àêòèâíûõ îñîáåé âîäîëàçàìè îáíàðóæèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíûå ãîëîòóðèè ñ ìàññîé ÊÌÌ
ñâûøå 150 ã (ìîäåëüíàÿ ãðóïïà — 171–190 ã). Ìåëêèå îñîáè â ýòîò ïåðèîä óêðûâàþòñÿ â çàðîñëÿõ ìàê-
ðîôèòîâ è íåðîâíîñòÿõ ðåëüåôà äíà.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå î ñòðóêòóðå ïîñåëåíèé òðåïàíãà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ïåðèîäà ýñòèâàöèè è îòìèðàíèÿ ìàññîâûõ ñåçîííûõ ìàêðîôèòîâ. Ïîëó÷åííûå â îñåííèé ïåðèîä ãðàôè-
êè ìàññîâîé ñòðóêòóðû ïîñåëåíèé âåñüìà ñõîäíû ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 5). Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè
ÿâëÿþòñÿ íåïðîìûñëîâûå è ìåëêèå ïðîìûñëîâûå æèâîòíûå (90–150 ã). Çàìåòíóþ ÷àñòü ïîñåëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ìîëîäü ñ ìàññîé ÊÌÌ äî 50 ã, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñïåøíîñòè ïðîöåññà âîñïðîèçâîä-
ñòâà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîèñõîäÿùåå â íîÿáðå óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè òðåïàíãà ìàëî ñêàçûâà-
åòñÿ íà ìàññîâîé ñòðóêòóðå ïîñåëåíèÿ, ò.å. àêòèâíîñòü ðàçíîðàçìåðíûõ è ðàçíîâîçðàñòíûõ îñîáåé
óìåíüøàåòñÿ ñèíõðîííî.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåíèå ìíîãîëåòíèõ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå ðàññåëåíèÿ ìîëîäè òðåïàíãà â
á. Êèåâêà ïîçâîëèëî ïîäòâåðäèòü, ÷òî ðàññåëåíèå ïîëó÷åííîé â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ìîëîäè ñïî-
ñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè òðåïàíãà. Òàê êàê ðàññåëåíèå áûëî îäíîêðàòíûì, îíî ïîçâîëèëî
ñòàáèëèçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ïîñåëåíèÿ òðåïàíãà íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå, ÷åì äî íà÷àëà ðàáîò. Â òî
æå âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé è äîííûõ ïëàíòàöèé òðåïàíãà ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ñåçîííûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãîëîòóðèé. Äîñòîâåðíûå äàííûå ìîãóò áûòü ñîáðà-
íû òîëüêî ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â ïåðèîä ñ îêîí÷àíèÿ ýñòèâàöèè äî îñåííåãî óìåíüøåíèÿ àê-
òèâíîñòè òðåïàíãà, â á. Êèåâêà ýòî êîíåö ñåíòÿáðÿ — íà÷àëî îêòÿáðÿ.
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