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УСЛОВИЯ ОБИТАНИЯ, ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ  
И ФИЗИОЛОГИИ МОРСКИХ И ПРЕСНОВОДНЫХ  

ГИДРОБИОНТОВ 
 

 

К ФАУНЕ И ЭКОЛОГИИ ЖУКОВ НАДСЕМЕЙСТВА  
HYDROPHILOIDEA  (COLEOPTERA, POLYPHAGA,  

STAPHILINIFORMIA) КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
В.И.Алексеев  

КГТУ, Калининград 
 

Представители отряда жесткокрылых в пресных водоёмах  играют 
важную роль в составе биоценозов литорали и мелководных, в том числе 
и временных,  водоёмов. В группу жесткокрылых с водными личинкой и 
имаго входят водолюбы, ныне разделяемые на 4 семейства: Hydrophilidae, 
Spercheidae, Hydrochidae и Hydraenidae в составе надсемейства 
Hydrophiloidea (Harde, 1988). Личинки водолюбов — хищники (род 
Hydrous может даже наносить вред рыбоводному хозяйству), взрослые 
особи питаются растительной пищей, детритом и, часть наземных видов, 
навозом (Sphaeridiinae). Мелкие виды и их личинки входят в рацион мно-
гих видов рыб.  

В довоенный период на территории всей Восточной Пруссии отмеча-
лось 82 вида водолюбов, а на территории, соответствующей  Калинин-
градской области, — 76 видов (Bercio, 1979). Сведения по современной 
фауне ограничены работой по болотному комплексу Целау в Правдинском 
районе (Бесядка, Мороз, 1996), где найдено 10 видов семейства 
Hydrophilidae и 1 вид Hydraenidae. Для сравнения фауна  Латвии составля-
ет 67 видов (Telnov et al., 1997). 

Сборы проводились в мае–августе 1989–2000 гг. Обследовано более 
120 всевозможных пресных водоёмов, часть видов собрана на побережьях 
Балтийского моря и Калининградского залива в полосе прибоя. По со-
стоянию на 2000 г. на территории Калининградской области зарегистри-
рован 51 вид водолюбов из 20 родов  или 67 % от ранее установленного 
видового состава. Наиболее многочисленны: Cercyon — 11 видов, 
Helophorus — 8 видов, Enochrus  — 5 видов.  
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В области обнаружены 35  водных  (69 %) и 16 наземных (31 %) ви-
дов. Все водные виды исследованной группы можно причислить к видам–
стагнофилам водоёмов, богатых водной растительностью. Только виды 
родов Ochthebius Leach., Cymbiodyta Bed., Helophorus F., Limnebius Leach., 
Laccobius Er. и Anacaena Thoms. найдены также и в медленно текущих ре-
ках — на берегах буквально на самой кромке воды (Laccobius) и на ряске 
в спокойных заводях (Limnebius, Anacaena limbata F., Helophorus 
brevipalpis Bed., H. aquaticus L., Cymbiodyta marginellus F., Ochthebius 
impressus Marsh.). К истинно реофильным видам можно отнести лишь 
один вид − Hydraena riparia Kug. По способам локомоции водолюбы под-
разделяются (Karny, 1934) на хорошо плавающие виды (роды Hydrous 
Dhlb., Hydrophilus Deg., Berosus Leach. — 8 % фауны) и виды, преимуще-
ственно  ползающие по растениям либо по нижней стороне плёнки воды 
(Spercheidae, Hydrochidae, Hydraenidae, большинство мелких Hydrophilidae 
и род Coelostoma Brull. из подсемейства Sphaeridiinae – 61 %). Имаго во-
дяных водолюбов входят в состав нектона, фитобиоса и гипонейстона, а 
личинки, дышащие атмосферным воздухом и вынужденные подниматься 
на поверхность — в состав фитобиоса. У водолюбов наблюдается посте-
пенный переход со всеми промежуточными стадиями от водного образа 
жизни к наземному во влажных субстратах — прибрежных наносах, дет-
рите и навозе. Наземные водолюбы (31 % фауны) заселяют экскременты и 
влажные разлагающиеся остатки растительного происхождения и являют-
ся детритофагами или копрофагами с копающим или полуплавающим 
(Sphaeridium F.) способом движения в субстрате.  

 

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ  
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАРПА ПОСЛЕ ОТРАВЛЕНИЯ ИОНАМИ КАДМИЯ 

Ю.Б.Алиновская  
АГТУ, Астрахань 

 

Современный уровень развития промышленных технологий не по-
зволяет перейти к экологически чистому производству. И огромные мас-
сы промышленных вод, содержащие различные токсиканты, не проходя 
должной очистки, или же в результате аварий попадают в естественные 
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водоемы, и распространяются на огромные территории. Одним из таких 
токсикантов является кадмий. 

Несмотря на то что изучение влияния токсических веществ на орга-
низм рыб ведется еще с прошлого века, по настоящий момент среди уче-
ных нет однозначного мнения по поводу обратимости токсического воз-
действия ионов тяжелых металлов, к числу которых относятся и ионы 
кадмия. 

В связи с этим целью нашей работы являлось исследование измене-
ния уровней активности некоторых иммунологических показателей сего-
леток карпа (Cyprinus carpio L.) после экспериментальной 30-суточной 
токсикации ионами кадмия в концентрации 0,75 мг/л. Через 30 дней экс-
перимента вода в аквариумах менялась на чистую, после чего мы наблю-
дали за восстановлением показателей. При оценке уровня иммуноглобу-
линов пользовались ускоренным способом определения по реакции с 
раствором сульфата цинка, предложенным Мак-Эвеном с соавторами 
(Воловенко, 1975) и основанном на измерении оптической плотности 
растворов и пересчете единиц оптической плотности (в г%). Определя-
лось абсолютное количество лейкоцитов в периферическом русле крови. 

Количество лейкоцитов в периферическом русле карпа до начала экс-
перимента было 45,8 тыс. клеток в 1 мкл. В первые 10 дней произошло 
уменьшение абсолютного количества всех групп лейкоцитов. Так, умень-
шилось количество лимфоцитов на 66 %, моноцитов – на 72 %, нейтрофи-
лов – на 64 %.Снижение общего количества лейкоцитов может быть свя-
зано с общим угнетением гемопоэза, так как наиболее значительным было 
уменьшение бластных форм и клеток на ранних стадиях развития. Напри-
мер, количество монобластов уменьшилось на 77 %, а количество нейтро-
фильных миелоцитов – на 76 %. 

По истечении 2–3 нед содержание лейкоцитов несколько восстанав-
ливается, по-видимому, ионы кадмия на начальных стадиях интоксикации 
инициируют адаптационные или восстановительные процессы. Произош-
ло увеличение агранулоцитов: абсолютное количество малых и средних 
лимфоцитов увеличилось соответственно от 528,0 до 947,5 тыс. шт./мкл и 
от 409,3 до 457,95 тыс. шт./мкл. Возросло количество монобластов с 32,86 
до 45,74 тыс. шт./мкл и моноцитов с 69,55 до 85,54 тыс. шт./мкл. По исте-
чении 30 сут интоксикации абсолютное количество лейкоцитов составило 
18,82 тыс. шт./мкл, т.е. наблюдалась значительная лейкопения. 
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Снятие токсического воздействия привело к тому, что уже через 10 
дней количество лейкоцитов возросло почти на 57 % и составило на 40-е 
сут эксперимента 29,54 тыс. шт./мкл. Абсолютное количество лейкоцитов 
неуклонно повышалось и к 60-м сут эксперимента практически достигло 
первоначального уровня и составило 43,74 тыс. шт./мкл. 

Концентрация иммуноглобулинов в сыворотке крови увеличивалось с 
0,34–0,14 в контроле до 1,28–0,28 г% после 30-дневного содержания в 
растворе кадмия. В дальнейшем происходило восстановление иммуногло-
булиновой фракции в крови до уровня, близкого к контролю. 

Таким образом, при хронической интоксикации сеголеток карпа ио-
нами кадмия обнаружено практически полное  восстановление рассмот-
ренных нами некоторых физиологических показателей. 

 

 

ОСОБЕННОСТИ ПИТАНИЯ  ЖЕЛЕТЕЛОГО  
ВСЕЛЕНЦА BEROE OVATA В ЧЕРНОМ МОРЕ 

Н.А.Бакаева  
АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 

 

Вселение гребневика Веrое ovata Bruguinre, 1789 в Азово-
Черноморский бассейн  последовало за 12-летним господством другого 
гребневика – Мnemiopsis leidyi A. Agassiz. Последний привнес существен-
ные изменения в экосистему  южных морей. Новый вселенец гребневик В. 
ovata – хищник, специализирующийся на потреблении представителей от-
ряда Lobata, к которому относится М. leidyi. Впервые  В. ovata появился в 
Черном море в 1997 г. и в течение 1997–1998 гг. встречался эпизодически 
в отдельных прибрежных его районах. По всей прибрежной акватории он 
распространился лишь в середине августа 1999 г. в северо-восточной час-
ти Черного моря (Воловик, 2000).  

Предварительное изучение нового вселенца B. ovata по литературным 
данным позволило С.П. Воловику и Г.Р. Харбисону еще в 1993 г.  реко-
мендовать его в качестве средства подавления популяции мнемиопсиса в 
Азово-Черноморском бассейне (Harbison, Volovik, 1993). Далее эта гипо-
теза была подтверждена материалами 2000 г. (Воловик, 2000; Шиганова и 
др., 2000; Shiganova et al., 2000).   
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Поддержание численности популяции любого вида в искусственных 
условиях требует тщательного изучения  его биологии и экологии. Целью 
данной работы явилось изучение питания  разноразмерных особей берое 
при различной температуре среды. 

Экспериментальные исследования по изучению питания берое прово-
дили в рамках плановых научно-исследовательских работ АзНИИРХа на 
базе научно-экспериментального морского биотехнологического центра 
пос. Большой Утриш. 

 При изучении питания берое  в качестве корма использовали популя-
ции черноморского и азовского мнемиопсисов. Все иные виды пищи – ку-
сочки медуз аурелии, ризостомы, вареного яйца –  берое не принимали. 

Как видим (см. таблицу), с понижением температуры среды время  
переваривания пищи берое увеличивается. Эта тенденция уже заметна  
даже при разнице  температур всего в один градус. Такая зависимость не 
вызывает удивления – ведь берое являются пойкилотермными животны-
ми, и с понижением температуры окружающей среды обменные процессы 
у таких организмов  замедляются. Аналогичная связь просматривается  в 
наших экспериментах с увеличением размеров животных. Наиболее ак-
тивно (3 ч 35 мин) идет переваривание пищи у мелких особей при самой 
высокой из испытываемых температур. Наиболее длительное переварива-
ние пищи (21 ч) отмечено у крупных особей при самой низкой из испыты-
ваемых температур  – 12,5 0С. Полученные нами в ходе эксперименталь-
ных исследований данные согласуются с литературными  (Воловик, 2000). 

Время переваримости пищи берое в зависимости от размеров особей  
и температуры воды 

Температура, 0С Размеры берое, см Время 
4,5х5,1 4 ч 45 мин 23 
2,5х2,8 3 ч 35 мин 
3,4х4,0 4 ч 55 мин 22 
2,3х2,4 3 ч 50 мин 
4,8х5,1 6 ч 00 мин 20 
2,9х4,0 4 ч 05 мин 
5,6х4,8 21 ч 00 мин 12,5 
2,3х2,6 19 ч 30 мин 
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О ГИБЕЛИ КАСПИЙСКОГО ТЮЛЕНЯ 

Я.М.Болдырева, М.И.Евдакимова  

 КаспНИРХ, ГУАОВЛ, Астрахань   

 

В апреле 2000 г. в северо-восточной части Каспийского моря (Зюйд-
Вестовые шалыги) у популяции тюленей наблюдали вспышку заболевания 
неизвестной этиологии, которое сопровождалось  массовой гибелью осо-
бей. Симптоматический комплекс включал «дрожь», воспаленность глаз, 
конъюнктивит, обильные слизистые выделения из носовой полости, мно-
гочисленные флегмоны и язвы на кожном покрове. 

 В связи с этим нами проведены бактериологические исследования 
патматериала от  погибающих животных. Исследовали паренхиматозные 
органы (печень, почки, селезенку) и кровь. Анализ показал 100 %-ное ин-
фицирование всех органов и крови тюленей разнообразной микрофлорой. 
По культуральным и биохимическим параметрам изолированные микро-
организмы были отнесены к следующим видам: Salmonella stratford, 
Pausteurella septica, Aeromonas hydrophila, Citrobacter freundii, Proteus 
vulgaris, Acinetobacter sp., Aerococcus sp. Характерно, что у животных с ярко 
выраженной клиникой доминировали сальмонеллы и пастереллы – соответ-
ственно 50 и 25 % от всей выделенной микрофлоры. 

Для определения этиологической роли выделенной микрофлоры на 
базе и при участии Астраханской государственной ветеринарной лабора-
тории была поставлена биопроба. Подопытным мышам подкожно вводили 
18–24-часовую бактериальную культуру в дозе 0,2 мл. Животные, зара-
женные Pausteurella septica, погибли на 2 день после инъекции, что свиде-
тельствует о вирулентности этих штаммов бактерий. Роль аэромонад, 
цитробактеров, протеев, ацинетобактеров и кокковой флоры в патологии 
тюленей осталась не установленной. 

Таким образом, в результате бактериологического анализа у каспий-
ских тюленей выявлена сложная комбинированная инфекция, вызванная 
патогенными штаммами Pausteurella septica  и Salmonella stratford. Однако, 
по нашему мнению, она не могла явиться основной причиной элиминации 
тюленей. Скорее всего, это секундарная инфекция, развившаяся на фоне 
чумы плотоядных (Иванов и др., 2001) и антропогенного стресса. Следо-
вательно, экологическое напряжение в местах обитания каспийских тюле-
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ней в сочетании с хроническим политоксикозом (Хураськин и др., 1998) 
обусловливает появление различных инфекционных заболеваний.  

 

 

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОБОНЯТЕЛЬНОГО ЭПИТЕЛИЯ 

КРАСНОПЕРКИ БОЛЬШЕЧЕШУЙНОЙ (TRIBOLODON HAKONENSIS)  

ДЛЯ  МОНИТОРИНГА  ВОДНОЙ  СРЕДЫ 

А.Г.Бянкин  

Дальрыбвтуз, Владивосток 

 

Физиологические показатели отражают реакцию внутренней среды 
организма на  внешние воздействия; с их помощью можно  установить   
диапазоны и  механизмы  воздействия, определить адаптационные воз-
можности организма и прогнозировать последствия. Появление в водной 
среде не свойственных ей элементов, особенно антропогенного происхо-
ждения, проявляется в гистопатологических изменениях у рыб.  Орган 
обоняния рыб  имеет прямую связь с  внешней средой,   и состояние обо-
нятельного эпителия, особенно его патологические изменения,   является 
прямым отражением внешних процессов.  

В данной работе рассмотрены результаты морфофункциональных на-
рушений в обонятельном эпителии у красноперки большечешуйной (Tri-
bolodon hakonensis) при остром  воздействии солей тяжелых металлов и 
бытовых детергентов.  

 На красноперку воздействовали растворами CdSO4, CuSO4, ZnSO4, 
использовали летальные концентрации ионов металлов (LC100)  10, 20, 40 
мг/л, а для Cu и 1 мг/л. Также в экспериментах использовали растворы 
бытовых детергентов – стиральные порошки Ariel (ГОСТ 25644–88) и 
Кристалл–2 (ТУ 6–39–42–91) при концентрации 40 и 100 мг/л. Орган обо-
няния  рыб фиксировали в стадиях потери сознания и смерти рыб. Эти 
стадии отравления  хорошо заметны при массовой гибели животных в 
природе и являются основным показателем токсических выбросов. 

Обонятельный эпителий красноперки после воздействия исследован-
ных токсикантов  подвержен сильным деструктивным процессам.  Дест-
рукция эпителия начинается с обильного  выделения слизи  на поверх-
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ность.  При дальнейшем воздействии  рецепторные и опорные клетки те-
ряют свои  жгутики и ворсинки.  При более длительном воздействии (2–25 
ч)  наблюдается  потеря рецепторными клетками цилиарного аппарата, а 
их булавы исчезают  с поверхности обонятельного эпителия. Позже на-
блюдается полное исчезновение  рецепторных и опорных клеток в эпите-
лии. Деструкция доходит до некробиоза обонятельного эпителия. Степень 
деструкции варьирует для каждого токсиканта и его концентраций и зави-
сит от его природы.  

 На основе уровня поражения обонятельного эпителия можно пред-
ложить шкалу оценки степени поражения обонятельного эпителия под 
действием солей тяжелых металлов и бытовых детергентов.  

 

Шкала оценки степени поражения обонятельного эпителия 
Концентрация  токсиканта, 

мг/л Степень  
поражения, 

баллы 

 
Признаки 

Cu Cd Zn Arie
l 

Крис-
талл–

2 

I 

Эпителий имеет слоистость; жгутики 
и ворсинки не слипаются; слизи мало; 
клетки в хорошем состоянии  (норма 
строения) 

     

II 

Эпителий сохраняет слоистость; 
обильное выделение слизи; жгутики и 
ворсинки слипаются, частично поте-
ряны 

1 10 10   

III 

В эпителии наблюдаются разрывы, 
отек; жгутики и ворсинки исчезают с 
поверхности; рецепторные клетки вы-
тягиваются (паралич), их количество 
уменьшается 

10 20 20, 
40 40  

IV 

Слоистость эпителия нарушается; 
имеются многочисленные разрывы 
эпителия, отек; рецепторных и секре-
торных клеток  нет; эпителий от-
слаивается от соединительной ткани; 
выход крови наружу, утолщение со-
единительной ткани 

20   100 40 

V 

Слоистость эпителия полностью ис-
чезает;  все клетки теряют свою фор-
му; цитоплазматическая мембрана 
клеток разрушается, остаются темные 
ядра; утолщение эпителия и соедини-
тельной ткани; некробиоз эпителия 

40 40   100 
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На основании данной шкалы можно делать заключения о патогенно-
сти того или иного токсиканта, а также степени воздействия токсикантов в 
водной среде. Возможно применение данной шкалы  при мониторинге 
водной среды.  

Из исследованных  солей тяжелых металлов по силе вызываемых на-
рушений  в обонятельном эпителии их можно расположить следующим 
образом:  медь >> кадмий > цинк.  А из бытовых детергентов более токси-
чен Кристалл–2, чем Ariel. По сравнению с солями тяжелых металлов ис-
следованные бытовые детергенты оказывают меньшее деструктивное воз-
действие на обонятельный эпителий. 

 

 

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЕЛЬДИ  
В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ОХОТСКОГО МОРЯ В 1998–2000 гг. 

П.В.Воробьёв  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Тихоокеанская сельдь является одной из массовых промысловых рыб 
на Дальнем Востоке России. В настоящее время российский вылов тихо-
океанской сельди базируется в основном на ресурсах охотской популяции. 
В связи с большим промысловым значением, изучение особенностей рас-
пределения и возрастного состава сельди в северной части Охотского мо-
ря имеет важное рыбохозяйственное значение. 

 В основу данной работы положены результаты  экспедиционных ис-
следований  сельди в Охотском море в осенний период 1998–2000 гг. на 
судах  ТИНРО-Центра “ТИНРО” и “Профессор Кагановский”. 

Данные по численности, биомассе и размерно-возрастной структуре 
уловов осреднены по биостатистическим районам, принятым в биоцено-
логических исследованиях ТИНРО-Центра. 

Наблюдаются существенные различия в распределении различных 
возрастных групп сельди. 

Сеголетки (0+)  не совершают дальних миграций. С осенним похоло-
данием мигрируют в пределах шельфа  от мелководий до открытых участ-
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ков. Во время съемок (в октябре–ноябре) сеголетки  держались в при-
брежных водах и большей частью распределялись в пределах 12-мильной 
зоны. В 1998 и 2000 гг.  основные их концентрации наблюдались в аяно-
шантарском и охотско-лисянском районах, а в 1999 г. и у северо-
восточного побережья Сахалина.  В отличие от сеголеток сельдь на вто-
ром, третьем, четвертом и пятом годах жизни более подвижна. Летом её 
можно встретить вдали от побережья, а осенью она частично мигрирует в 
притауйский район для зимовки, а другая часть скопления продолжает на-
гул вместе с сеголетками на мелководье. Основные концентрации неполо-
возрелой сельди в 1998 и 1999 гг. были сосредоточены в притауйском, 
охотско-лисянском  и  северосахалинском районах. В 2000 г. уловы  моло-
ди охотской сельди были приурочены к притауйскому, охотско-
лисянскому и аяно-шантарскому районам.  В 1998–2000 гг. нагульный 
ареал половозрелых особей, составляющих в настоящее время основу 
биомассы популяции, был еще более обширен и включал глубоководные 
районы – ионо-кашеваровский и впадины ТИНРО.  Основная же масса  
половозрелой сельди  в возрасте 5+ – 8+ образовывала  нагульные скопле-
ния в центральной и восточной частях притауйского района. Старшевоз-
растная сельдь имела самый обширный нагульный ареал – от северо-
западнокамчатских вод вплоть до сахалинского шельфа, однако в уловах  
в основном встречалась в притауйском и ионо-кашеваровском районах. 

В период нагула в северной части  Охотского моря  сельдь двух круп-
ных популяций – охотской и гижигинско-камчатской – смешивается,  при 
этом разделить рыб разных стад в смешанных уловах, не имея достовер-
ных  морфометрических  признаков, до сих пор не удается. В 1998–2000 
гг. молодь гижигинско-камчатской сельди осенью встречалась в зал. Ше-
лихова и северо-западнокамчатском районах, тогда как крупные половоз-
релые особи мигрировали на запад в притауйский район и  смешивались с 
охотской сельдью. Доля гижигинско-камчатской сельди в притауйском 
районе неизвестна. 

Данные по возрастному составу сельди за три смежных  года  указы-
вают на то, что ежегодно при осенних съемках недоучитываются рыбы 
младших возрастных групп. 
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ОСОБЕННОСТИ НЕРЕСТОВОЙ МИГРАЦИИ МЕЙНЫПИЛЬГЫНСКОЙ 
НЕРКИ КАК СЛЕДСТВИЕ РАЗЛИЧИЙ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК ОЗЕР ВААМОЧКА И ПЕКУЛЬНЕЙСКОЕ 

Е.В.Голубь  
 Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь  

 

Бассейн Мейныпильгынской озерно-речной системы состоит из двух 
больших озер Ваамочка и Пекульнейское и впадающих в них рек, берущих 
начало на южных склонах Мейныпильгынского хребта. Оз. Ваамочка отно-
сится к лиманному типу озер, глубина его не превышает 2–3 м, прозрач-
ность воды низкая. Оз. Пекульнейское – фиордового типа, в центральной 
части глубины изменяются от 10 до 20 м, а в зал. Каканаут колеблются в 
пределах 20–30 м. Между собой озера Ваамочка и Пекульнейское соедине-
ны протоками, а через общее устье, обычно замываемое зимой, – с Берин-
говым морем. По сравнению с оз. Ваамочка роль Пекульнейского в регули-
ровании стока гораздо выше, так как его площадь превышает площадь оз. 
Ваамочка более чем в четыре раза, а площадь водосбора составляет больше 
половины общей площади бассейна системы. В связи с этим от начала ве-
сеннего паводка до открытия устья течение в протоках направлено из оз. 
Ваамочка в Пекульнейское, а после открытия устья Пекульнейское озеро в 
большей степени подвержено влиянию морских приливов.  

По наблюдениям ряда лет, нерестовая миграция нерки в водоемы 
Мейныпильгынской озерно-речной системы начинается в третьей декаде 
июня. Основным фактором, определяющим характер таяния льда в прото-
ках и влияющим на начало захода красной с моря, является образование 
устья между морем и протоками.  

Динамика нерестового хода представителей группировок нерки бассей-
нов озер Ваамочка и Пекульнейское имеет свои особенности, сложившиеся 
под воздействием резких различий температуры воды в протоках в начале 
миграции красной. Ежегодно в конце июня – первой декаде июля темпера-
тура воды в протоке оз. Ваамочка  намного выше, чем в протоке Пекульней-
ского озера. В последней температура обычно ниже предела, необходимого 
для активной миграции красной, которая начинается при прогреве воды до 
6,0–6,5 °С. Поэтому большую часть рыбы, заходящей с моря в начале нерес-
товой миграции, составляют производители красной, размножающейся в 
бассейне оз. Ваамочка. Нерка, нерестящаяся в реках бассейна оз. Пекульней-
ское в начальный период миграции менее многочисленна. 



 14 

Зимой 1999–2000 гг. впервые за последние 15 лет устье не было за-
мыто, и температура воды в протоках выровнялась гораздо раньше обыч-
ного времени (вторая декада июля). Отсутствие перемычки и весна, на-
ступившая по сравнению с поздними веснами 1997–1999 гг. в обычные 
сроки, обусловили ранний сход льда и равномерный прогрев воды в обеих 
протоках. Уже 21 июня температура воды в протоке оз. Пекульнейского 
поднялась до +6,6 °С, в протоке оз. Ваамочка  – до +6,9 °С. Несмотря на 
это, различия в динамике нерестовой миграции красной у представителей 
разных группировок сохранились. Это свидетельствует о том, что особен-
ности миграции мейныпильгынской нерки, сложившиеся под воздействи-
ем различия гидрологических характеристик озер Ваамочка и Пекульней-
ское, закреплены наследственно.  

Таким образом, из-за особенностей нерестовой миграции нерки двух 
группировок основная промысловая нагрузка ежегодно ложится на крас-
ную оз. Ваамочка, хотя ее доля составляет лишь около трети всей нерки, 
нерестящейся в водоемах системы. Несбалансированный пресс промысла 
усугубляется еще и тем, что основная часть ставных сетей сконцентриро-
вана в предустьевых култуках и протоке оз. Ваамочка, а в протоке Пе-
кульнейского озера нерку в первой половине июля практически не облав-
ливают. Кроме того, уловистость сетей в протоке оз. Ваамочка значитель-
но выше, чем в протоке Пекульнейского озера из-за меньшей прозрачно-
сти воды, что также способствует увеличению промысловой нагрузки на 
группировку нерки  оз. Ваамочка. Результатом такого селективного про-
мысла в настоящее время является более низкий уровень заполнения не-
рестилищ в бассейне оз. Ваамочка по сравнению с нерестовыми реками 
бассейна Пекульнейского озера.  

 

 

ТРАВМИРОВАННОСТЬ НЕРКИ МЕЙНЫПИЛЬГЫНСКОЙ  
ОЗЕРНО-РЕЧНОЙ СИСТЕМЫ В 2000 ГОДУ 

Е.В.Голубь  
Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь 

 

В сезон 2000 г. в районе Мейныпильгынской озерно-речной системы 
были продолжены работы по изучению травмированности производите-
лей наиболее крупного чукотского стада нерки.  
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Самой многочисленной летом 2000 г. была группа рыб со следами 
укусов миног. Данный вид повреждений встречался на теле 7,5 % – 34 %  
мигрирующих лососей и в среднем составил 20,7 %. Этот показатель в по-
следние три года изменяется в очень узких пределах  (1998 г. – 23 %; 1999 
г. – 19,5 %). Но, учитывая, что численность нерестового стада в 2000 г. 
выросла в 3 раза по сравнению с 1998 г. и в 1,3 раза по сравнению с 1999 г., 
можно говорить о росте численности миноги в море и ее массовых скопле-
ниях на путях миграции лососей.  

Следы зубов морских млекопитающих отмечены у 1,6–22,5 % (в раз-
ные периоды хода) особей. В среднем 11,6 % производителей подверглись 
неудачным нападениям хищников в море во время миграции или непо-
средственно при подходе к устью. Рыбы с относительно свежими следами 
укусов встречались нам значительно реже, чем со старыми отметинами, 
составив в среднем 4,1 % от общего числа рыб.  

Следы сетей отмечены у 4,5–20,0 % производителей нерки в разные 
периоды нерестового хода. За период исследований, 1997–2000 гг., доля 
рыб со следами объячеивания возросла с 1,5 до 9,5 %. 

По описаниям, приведенным в литературе (Шунтов и др., 1993; 
Мельников, 1997; Баланов, Радченко, 1998), в отдельную группу были вы-
делены ранения, нанесенные кинжалозубом.  В 1999 г. доля рыб с такими 
ранами составила 1,9 %, в 2000 г. – 3  %.  

Кроме того, на теле нерки отмечен также тип ранений, который мы 
затрудняемся систематизировать.  В этом случае на одной стороне тела 
видны отчетливые следы зубов, на другой стороне – многочисленные ду-
гообразные царапины, как правило, незамещенные чешуей. Возможно, что 
подобные раны наносят сивучи. 

Данные о следах укусов на теле рыб свидетельствуют о том, что ос-
новной ущерб популяции наносят морские млекопитающие и хищные ры-
бы, концентрирующиеся на путях миграции красной в море. Влияние же 
пятнистого тюленя (ларги), скапливающегося в водоемах системы, суще-
ственно сказывается на популяции мейныпильгынской нерки только в го-
ды с низкой численностью производителей. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА НЕРЕСТИЛИЩ НЕРКИ НА РЕКАХ  
МЕЙНЫПИЛЬГЫНСКОЙ ОЗЕРНО-РЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Е.В.Голубь, А.П.Голубь  
 Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь 

 

Главными нерестовыми водоемами Мейныпильгынской озерно-
речной системы являются реки Пекульвеем, Каканаут, Каутаям, Рынатан-
мельгын и Ваамочка. Основные  нерестилища красной на реках системы 
расположены в расширенных участках речных долин, где горный характер 
течения рек сменяется предгорным, а скорость течения падает. Расширен-
ные участки речных долин, которые в геоморфологическом плане являют-
ся зонами динамического равновесия флювиальных процессов, чередуют-
ся с узкими, ущельеобразными, слаборазработанными участками долин с 
крутыми склонами и трудноразмываемыми каменистыми руслами, где 
преобладают процессы врезания. Красная здесь нереститься не может из-
за преобладания в русле крупнообломочного грунта и крупных фракций 
аллювия. 

В нижнем течении рек Ваамочка, Рынатанмельгын и Пекульвеем, 
имеющих обширные дельты выполнения, нерка тоже не размножается, 
что связано со слабым течением и преобладанием в русле песчано-
илистых отложений. Реки Каутаям и Каканаут, впадающие в глубокий зал. 
Каканаут, не имеют столь обширной дельты выполнения. Участки накоп-
ления аллювия имеют сравнительно небольшую протяженность и сменя-
ются участками динамического равновесия, пригодными для нереста 
красной.  

Накопление аллювия происходит главным образом в русле, а не на 
пойме. Поэтому русло на этих участках оказывается приподнятым над 
прилегающими участками поймы и отгороженным от него прирусловыми 
валами. Связанное с накоплением аллювия увеличение уклона также при-
урочивается в первую очередь к  руслу. Его уклон начинает превышать 
уклон поймы, и поток теряет русловую форму, разбиваясь на массу мел-
ких проток. Такие участки чередуются с равновесными участками долин, 
где русло более или менее извилистое со сравнительно небольшим числом 
рукавов. 
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По расположению и характеру питания в Мейныпильгынской озерно-
речной системе мы выделяем четыре основных типа речных нерестилищ. 

К первому типу мы относим нерестилища, расположенные во второ-
степенных рукавах, являющихся дериватами главных рукавов. Для нерес-
та красная выбирает места дренажа аллювиальных грунтовых вод, пи-
тающихся большей частью водами главного рукава и его подруслового 
потока. 

Другой тип нерестилищ – заводи, соединяющиеся с рекой только в 
нижнем течении. Образование их также связано с плановыми деформациями 
русла. Для таких участков характерны небольшие скорости течения, но заи-
ления обычно не происходит из-за дренажа подруслового потока. Во время 
паводков многие заводи имеют внешнюю гидравлическую связь с основным 
потоком в верхних участках. 

Третий тип – приглубые участки подмываемого берега на речных 
плесах, где красная нерестится в зоне разгрузки подруслового потока. 

Четвертый тип – относительно мелководные плесы на прямолиней-
ных участках реки с одинаковой глубиной по всей ширине русла. В таких 
местах нерка зачастую нерестится от берега до берега. Дренаж подрусло-
вого потока здесь обусловлен особенностями флювиальных процессов на 
плесах и перекатах прямолинейных участков реки. 

Разделение нерестилищ по характеру питания нерестовых бугров в 
значительной степени условно, так как преобладающий источник питания 
мест нереста обычно дополняется в разной степени другим. Сочетание зо-
ны разгрузки грунтовых вод и дренажа подруслового потока обеспечива-
ет, на наш взгляд, наиболее благоприятные условия инкубации икры, по-
тому что такие нерестилища в меньшей степени подвержены промерза-
нию зимой.  

Орография берега и наличие кустарниковой растительности также 
оказывают существенное влияние на процесс инкубации икры. При высо-
ких берегах высота снежного покрова значительно больше, так как снег не 
сдувается со льда преобладающими в зимнее время сильными ветрами се-
верной четверти. Нерестилища, окруженные густым ольшаником и ивня-
ком, также в меньшей степени подвержены промерзанию, чем открытые 
участки. Снег, задерживаемый кустарником, меньше уплотняется под воз-
действием метелей и обладает более высокими теплоизолирующими свой-
ствами. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  ПОПУЛЯЦИЙ  
АЗИАТСКОЙ КОРЮШКИ OSMERUS MORDAX  И МОРСКОЙ  

МАЛОРОТОЙ КОРЮШКИ HYPOMESUS  JAPONICUS  
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ТАТАРСКОГО ПРОЛИВА В  2001 г. 

В.А.Горбачев  
Хабаровское отделение ТИНРО-Центра, Хабаровск 

 

Целью наших  исследований были характеристика биоструктуры по-
пуляций азиатской корюшки и морской малоротой корюшки северо-
западного побережья Татарского пролива и оценка состояния  популяций. 

Хотя прибрежный промысловый и любительский лов корюшек севе-
ро-западного побережья Татарского пролива ведется давно, биология ази-
атской и морской малоротой корюшки этого района изучена слабо. 

Промысел корюшек ведется на северо-западном побережье Татарско-
го пролива в феврале–мае, в период преднерестовых скоплений и нересто-
вых миграций, а любительский лов ведется весь год. Промысел ее начина-
ется  в замерших бухтах и заливах подо льдом ставными вентерями и за-
канчивается по открытой воде закидными неводами, обычно в устьях рек, 
впадающих море. 

Исходным материалом послужили результаты исследований в районе 
пос. Де-Кастри  (зал. Накатова) с период с 12 февраля по 10 марта 2001 г. 

Азиатская корюшка. В уловах представлены рыбы пятью возрастны-
ми группами от трех до семи лет. Основу улова составляли особи четырех 
и пяти лет, соответственно 31 и 53 %. Соотношение самцов и самок 1,0: 
1,6. Линейные размеры рыб (АС) составляли 17,5–31,1 см, в среднем – 
22,2 см. Показатели массы варьировали от 53,5 г до 241 г, составив в 
среднем – 102,8 г.           

Среднее значение коэффициента упитанности по Кларк (КУК) – 1,1, у 
самок КУК несколько больше, чем у самцов (у самок – 1,09, самцов – 
1,07). Колебания индивидуальной абсолютной плодовитости (ИАП) со-
ставляли 3,6–153,6 тыс. шт., в среднем – 60 тыс. икринок. Относительная 
плодовитость (ОП, икр./1 г массы тела без внутренностей) – 2060 шт. 
Средняя масса одной икринки – 0,15 мг. Гонадо-соматический индекс 
(ГСИ) самок составил 9 %, самцов – 4 %.  

Преобладание рыб старших возрастных групп в уловах свидетельст-
вует о том, что состояние популяция азиатской корюшки в зал. Накатова 
можно считать удовлетворительным. 
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Морская малоротая корюшка.  Уловы были представлены особями 
тремя возрастными группами от двух до пяти лет. Основу улова составля-
ли трех- и четырехлетки, соответственно 44 и 33 %. Соотношение самцов 
и самок 1,0: 3,5. Длина (АС) составляла 13,5–20,2 см в среднем – 17,3 см. 
Показатели массы варьировали от 22 до 90 г, составив в среднем 46 г.           

Среднее значение КУК – 1,04. Самки имели более высокую упитан-
ность (КУК самок – 1,06, самцов – 0,98).  ИАП составила 5.6–49,9 тыс. 
шт.,  в среднем – 20,3 тыс. икринок. Относительная плодовитость  – 462 
икр. Средняя масса одной икринки – 0,21 мг. ГСИ самок составил 8 %, 
самцов – 4 %. 

Промысел морской малоротой корюшки в районе залива Накатова не 
ведется, отсутствует и любительский лов, поэтому состояние популяции 
относительно стабильно. 

 

 

О  НЕКОТОРЫХ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКАХ ГОРБУШИ  
ONCORHYNCHUS GORBUSCHA Р. УТКА ЗАПАДНОЙ  КАМЧАТКИ 

Э.С.Гришина  
Камчатский институт экологии и природопользования ДВО РАН, 

Петропавловск-Камчатский 
 

В ходе изучения характера травмирования горбуши Oncorhynchus 
gorbuscha ларгой (Phoca larga) в устье р.Утка в 1989 г. параллельно иссле-
довались некоторые морфологические признаки производителей горбуши. 
Целью исследований являлось определение изменчивости этих признаков, 
их взаимосвязь и влияние на степень травмирования рыб ларгой.   

 Для пелагических рыб, таких как лососи, острое зрение является важ-
ным условием выживания. Считается также, что диаметр глаза связан с 
максимальной высотой тела рыбы (Алеев, 1963), которая в свою очередь 
зависит от длины тела.  

Нами  измерялся горизонтальный диаметр глаза, максимальная высо-
та тела и длина тела по Смитту. Всего было исследовано 400 особей гор-
буши из общего количества отловленных для учета травмированности 
ларгой. Промеры проводились на свежей рыбе, самцов и самок измеряли 
отдельно. Затем математическими и статистическими методами на ком-
пьютере рассчитывались процентные доли диаметра глаза и  максималь-
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ной высоты тела  от длины тела рыбы по Смитту, определялась зависи-
мость горизонтального диаметра глаза от максимальной высоты тела (по-
следние вычисления производились исходя из данных промеров только 
самок). Также определялось наличие связи между величиной диаметра 
глаза рыбы и степенью травмирования ее ларгой. 

Проведенный статистический анализ (см. таблицу) показал, что раз-
ница между средними и минимальными значениями диаметра глаза очень 
невелика, максимальные пределы и наиболее часто встречающиеся значе-
ния одинаковы. Различия в значениях максимальной высоты тела объяс-
няются приобретением брачного наряда – нарастание горба у самцов. Ус-
тановлено также, что между длиной тела рыбы и максимальной высотой 
тела существует прямая зависимость, а между длиной тела и горизонталь-
ным диаметром глаза – обратная. 

Общая статистика по выборкам изученных пластических признаков 
Статистика Max высота тела Горизонт. диаметр 

глаза 
Длина тела по 
Смитту 

Самцы 
Среднее 17,34140187 1,171682243 54,58411215 
Стандартная 
ошибка 

0,2612994 0,00576817 0,436264845 

Медиана 17 1,16 54,5 
Мода 19 1,2 53 
Стандартное от-
клонение 

3,822480685 0,084381049 6,382004476 

Дисперсия вы-
борки 

14,61135859 0,007120161 40,72998113 

Минимум 9,2 0,95 42,5 
Максимум 29,5 1,5 68 

Самки 
Среднее 12,75258065 1,15516129 51,46129032 
Стандартная 
ошибка 

0,12451531 0,005676191 0,20083276 

Медиана 12,7 1,15 51,5 
Мода 13 1,2 52 
Стандартное от-
клонение 

1,550203103 0,070668008 2,500347693 

Дисперсия вы-
борки 

2,403129661 0,004993967 6,251738584 

Минимум 8,25 1 43 
Максимум 16,5 1,5 56,5 
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При этом максимальная высота тела у самок составляет в основном от 
20 до 30 % длины тела по Смитту, а у самцов, вследствие приобретения 
брачного наряда – от 20 до 40 % и более длины тела. Доля горизонтально-
го диаметра глаза от длины тела у самок колеблется в большинстве случа-
ев от 2,0 до 2,5 %, а у самцов – от 1,8  до 2,6 %. Учитывая, что средние 
значения диаметра глаза у самцов и самок различаются лишь на несколько 
тысячных, это можно объяснить тем, что среднее значение длины тела 
самцов на 3 см больше такового для самок. Также, если сравнить наши 
данные с результатами исследований морфологии горбуши в других мес-
тах ее обитания (Черешнев, 1981), видно, что средние и предельные зна-
чения горизонтального диаметра глаза одинаковы, несмотря на небольшие 
различия в значениях длины и высоты тела.  

При исследовании влияния вышеуказанных морфологических при-
знаков на степень травмирования горбуши ларгой не было обнаружено 
связи между травмированностью и величиной глаза рыбы, несмотря на то, 
что между максимальной высотой тела – основной характеристикой, 
влияющей на избирательность питания ларги – и горизонтальным диамет-
ром глаза, установлена явная связь. Таким образом, можно сказать, что 
размеры глаз, скорее всего, не влияют на успешность выживания (или на 
травмированность) горбуши в начале анадромной миграции в период ак-
тивного питания ларги.  

 

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ЧИСЛЕННОСТЬ  БЕЛУХИ  
DELPHINAPTERUS  LEUCAS  PALL.  В САХАЛИНСКОМ  ЗАЛИВЕ  

ОХОТСКОГО  МОРЯ  В ЛЕТНИЙ  СЕЗОН  2000 Г. 
А.Н.Дорошенко  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Согласно многолетним исследованиям сотрудников ТИНРО и ВНИ-
РО, в Сахалинском заливе Охотского моря, обитает сахалино-амурская 
популяция белухи, где в его южной части в летний период  она образует 
большие скопления. Белуха постоянно встречается  в р. Амур, но область 
распространения её здесь за последние годы сократилась. Если раньше 
белуха поднималась вверх по реке на сотни километров (Арсеньев, 1939), 
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то в настоящее время, в связи с резким ухудшением экологической обста-
новки, связанной с интенсивным процессом загрязнения редкие группы и 
одиночки белух наблюдаются лишь в приустьевой зоне реки. 

В летнем сезоне 2000 г. наблюдения за белухой проводились в при-
брежной зоне Петровской косы, островов Чкалова и Байдукова во время 
работы группы отлова Лаборатории по изучению морских млекопитаю-
щих ТИНРО-Центра. Исследования  осуществлялись всё светлое время 
суток с наблюдательного пункта, расположенного  на о. Чкалова и с мо-
торных лодок согласно методике, изложенной ранее (Дорошенко, 1996). 
Отмечалось время наблюдения, количество особей и их расположение от-
носительно друг друга, направление движения, поведение. Возрастной со-
став определялся по общепринятой методике оценки вариации окраски 
белух в онтогенезе (Дорофеев, Клумов, 1935). При этом учитывалось, что 
молодняк и сосунки визуально различимы только с достаточно близкого 
расстояния (до 500 м) и в хорошую погоду.  

На протяжении всего периода исследований величина групп белух и 
их возрастной состав постоянно менялись. Если в начале сезона наблюде-
ний часто встречались смешанные возрастные группировки, то, начиная, с 
конца июля, наблюдались компактные группы, состоящие из животных 
примерно одного возраста: молодые, самки с сосунками, взрослые особи. 
Встречались большие группы, в составе которых отмечалось незначитель-
ное количество "серого" молодняка. Молодые животные и самки с сосун-
ками чаще всего передвигались с медленной скоростью недалеко от бере-
га (500–700 м).    Более крупные группировки держались на удалении от 
берега до 3–5 км. 

Наблюдения показали, что в прибрежных водах островов Чкалова и 
Байдукова белухи на длительное время не задерживаются. Основное на-
правление их – в сторону Амурского лимана и в район банки Зотова. 

Появление и образование скоплений белухи в Сахалинском заливе 
тесно связано с наличием в данном районе достаточного количества корма. 
В летне-осенний период основными объектами питания белухи являются 
лососёвые рыбы (кета, горбуша). В текущем сезоне отмечена задержка не-
рестового хода горбуши и её малочисленность во время подхода к берегам. 
Отсюда и малочисленность группировок белухи в начальный период ис-
следования. Максимальное количество белух зафиксировано 10–13 августа, 
что оказалось связанным с началом нерестового хода летней кеты. 

Всего за период наблюдений (21 июля – 17 августа 2000 г.) зарегист-
рировано 114 групп белух с общей численностью 1292 особи. По сравне-
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нию с данными предыдущего сезона (1999 г.), наблюдалось меньшее ко-
личество белухи в зал. Счастья, где она была более многочисленна и где 
осуществлялся основной её отлов. 

 

 

СРАВНЕНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ НАВАГИ  
НЕКОТОРЫХ ЛОКАЛЬНЫХ СТАД КАМЧАТКИ 

В.С.Доценко  
КамчатНИРО, Петропавловск-Камчатский 

 

Оз. Нерпичье является самым крупным солоноватоводным озером 
Дальнего Востока, соединённым с Камчатским заливом узкой протокой, с 
каждым годом меняющей ширину в результате приливов и отливов и воз-
действия течения р. Камчатка. Всё это определяет специфику гидрологи-
ческого и гидрохимического режима озера: из-за малых глубин (в среднем 
4,5 м) и активного смешивания воды, летом наблюдается сходная темпе-
ратура и солёность от поверхности до дна. В период ледостава температу-
ра у дна выше (0,8 °С), чем у поверхности (от 0 до минус 0,5 °С). Солё-
ность изменяется от 2 до 12 ‰ (Куренков, 1967). Влияние этих факторов 
оказывает немалое воздействие на биологические признаки наваги и дру-
гих гидробионтов, входящих в экосистему озера. 

Основная цель данной работы – изучение морфометрических призна-
ков наваги (Eleginus gracilis), нерестящейся в зимний период в оз. Нер-
пичьем, и их сравнение с признаками наваги из других районов. Всего из-
мерено 45 рыб 4 и 5-летнего возраста из улова в январе 2001 г. ставными 
сетями с ячеёй 28–32 мм. Длина рыб по Смитту варьировала от 239 до 346 
мм при средней 272 мм. Для сравнения взяты данные из архива Камчат-
НИРО (1985 г.) по измерениям наваги западной и северо-восточной Кам-
чатки за период с 1976 по 1985 г. Брался размерный состав рыб длиной 
22–30 см двухгодовалого возраста. Всего измерено 29 пластических и 9 
меристических признаков. По 18 признакам проведён сравнительный ана-
лиз с другими районами. Сравнение средних относительных значений 
признаков (М) по районам произведено по критерию Стьюдента. Досто-
верность различий определялась на уровне значимости Р<0,01.  

По результатам анализа наименьшие различия (35,3 %) выявлены ме-
жду стадами наваги оз. Нерпичьего и бухты Гека. При этом длина AD, ко-
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личество позвонков, жаберных тычинок и длина D1 практически совпа-
дают, что, скорее всего, связано (несмотря на разность географических 
широт) с однородностью условий обитания, так как внутренняя часть бух-
ты Гека (лагуна Легунмун), также является мелководной и соединена с 
зал. Корфа узким проливом. Наибольшие различия по северо-восточному 
побережью у рыбы из оз. Нерпичьего наблюдаются по сравнению с нава-
гой из бухты Оссора и южной части Карагинского залива (соответственно 
53,0 и 55,5 %) по 9 из 18 признаков.   

По сравнению с восточнокамчатской навагой, и в частности с навагой 
из оз. Нерпичьего, западнокамчатская имеет сравнительно увеличенную 
длину тела, большее количество лучей в спинных и анальных плавниках, 
меньшую длину головы, а длина основания спинных плавников и антеа-
нальное расстояние превосходят аналогичные показатели при меньшей вы-
соте плавников. Совокупность этих признаков улучшает гидродинамиче-
ские свойства, необходимые живущей в Охотском море наваге (Кукушки-
на, Щербина, 1967). С учетом других показателей наблюдается популяци-
онная неоднородность наваги западного и северо-восточного побережий.  

Сравнение проводилось всего по 18 признакам (взятым до 1985 г.) из 
38 измеренных (данные по оз. Нерпичьему за 2001 г.), а также брались 
рыбы разного возраста, схожие по размерам и половозрелые, поэтому ко-
нечные результаты анализа могут несколько отличаться от полученных 
при измерениях рыб одного возраста и рыб, выловленных по разным рай-
онам в одно время. Тем не менее можно говорить об обособленности на-
ваги оз. Нерпичьего от других районов и выделении её в локальную груп-
пировку, заходящую на нерест в оз. Нерпичье из Камчатского залива, хотя 
этот вывод следует  подтвердить дальнейшими исследованиями наваги. 

 

 

О ВОЗМОЖНОСТЯХ АКВАКУЛЬТУРЫ ПРИМОРСКОГО ГРЕБЕШКА  
В РАЙОНЕ ОТ МЫСА ЗОЛОТОГО ДО ЗАЛ. ЧИХАЧЕВА 

А.А.Дуленин  
Хабаровское отделение ТИНРО-Центра, Хабаровск 

 

Рассмотрены возможности введения в аквакультуру приморского гре-
бешка (Mizuchopecten yesoensis) в северной части подзоны Приморье от 
мыса Золотого до зал. Чихачева. Хабаровская часть приморской подзоны 
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является самой северной областью его обитания, граница ареала – зал. 
Чихачева.  

Исследованы факторы среды, лимитирующие распространение вида. 
Гребешок предпочитает температуры до 18–20 0С, по району средняя тем-
пература  воды изменяется от  минус 1,7 0С зимой до плюс 16,1 0С летом. 

Оптимальная соленость 32–34 ‰ при средних значениях в прибреж-
ной зоне по району колеблются от 32,5 до 33,7 ‰. Значительного опрес-
нения гребешок не переносит,  поэтому не селится вблизи устьев рек 
(Нельма, Коппи, Тумнин). 

Для донного высева необходимы площади с илисто-песчаным, песча-
ным, галечным грунтом. На илах и каменистых грунтах гребешок не се-
лится.  По району  наиболее распространены пески и галька, каменистые 
грунты встречаются до глубин 10–15 м. Илы характерны для устьев рек. 

Гребешок чувствителен к недостатку кислорода, предпочитая районы с 
интенсивной гидродинамикой. Благоприятны открытые участки либо ши-
рокие глубоководные бухты на севере пролива, где перемешивание водных 
масс происходит за счет значительных приливов (1,6–2,35 м). Закрытые 
мелководные бухты со слабым движением воды и большим количеством 
растительности не подходят для поселений гребешка (бухта Фальшивая).  

Глубины обитания гребешка – от 6 до 30 м и более. Планировать хо-
зяйство необходимо в местах естественного распространения вида.  

Для донного высева требуются участки, защищенные от штормов. Под-
ходят бухта Мосолова и зал. Чихачева, где имеются местные популяции. 

Для устройства подвесного хозяйства можно использовать приглубые 
участки вдоль открытого побережья, как это делается в Южной Корее. 
Необходимо решить вопрос о защите подвесных конструкций от повреж-
дения льдами, притапливая подвесные секции, учитывая, что толщина 
плавающих льдов составляет 80–130 см, а величина торосов может дости-
гать 8 м. За счет близости Советской Гавани наиболее удобен район юж-
нее мыса Красный Партизан. Район более благоприятен по ледовой обста-
новке, чем северная часть пролива, имеет подходящие грунты, изобата 20 
м проходит в 0,4–0,6 кб от берега. Кроме того, в районе мыса Красный 
Партизан, по частным сообщениям, имеются поселения приморского гре-
бешка, что немаловажно.  

Бухты к югу от Советской Гавани для высева гребешка не подходят. 
Так, в бухте Андрея препятствием должно являться распреснение водами 
р. Коппи и воздействие штормов. Бухта Фальшивая близ г. Советская Га-
вань, будучи  достаточно обширной, не подходит для обитания гребешка 
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из-за большого количества гниющей растительности, снижающей содер-
жание кислорода в воде. 

От мыса Золотого до мыса Песчаного приморский гребешок встреча-
ется лишь единично, не образуя скоплений, поэтому искусственное его 
выращивание здесь мало перспективно. К северу от Ванино до бухты Мо-
солова искусственное выращивание проблематично ввиду сложной ледо-
вой обстановки и сильных приливных течений. 

 

 

ДИНАМИКА КАРОТИНОИДОВ ГОНАД МОРСКИХ ЕЖЕЙ  
РОДА STRONGYLOCENTROTUS 
П.А.Задорожный, Н.В.Лепская  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Высокие концентрации каротиноидов обнаружены в репродуктивных 
органах многих беспозвоночных, включая морских ежей. Это предполага-
ет важную роль, которую играют эти пигменты в репродуктивном цикле. 
Кроме того, они ответственны за цвет, играющий важную роль при товар-
ной оценке гонад морских ежей. Целью работы было исследование дина-
мики каротиноидов в гонадах промысловых видов морских ежей – серого 
S. intermedius и черного S. nudus при развитии гонад.  

При помощи нормальнофазной ВЭЖХ определен качественный и ко-
личественный состав основных каротиноидов гонад. Около 90 % общего 
количества каротиноидов приходится на фракции каротинов и эхиненонов 
(β,β- и β,ε-изомеры). Установлено, что распределение как общего кароти-
ноида, так и отдельных фракций пигментов носит непараметрический ха-
рактер, поэтому статистическую обработку результатов проводили при 
помощи непараметрических аналогов t-теста и дисперсионного анализа – 
соответственно U-критерия Манна-Уитни и критерия Краскела. 

Обнаружены различия в суммарном содержании каротиноидов у сам-
цов, самок и животных с гонадами на стадии половой инертности для обо-
их видов. Максимальное количество пигментов в гонадах (мг/особь) отме-
чено у самцов, минимальное – у животных на стадии половой инертности. 

Статистически значимые различия между самцами и самками S. in-
termedius появляются на стадии активного гаметогенеза и сохраняются на 
нерестовой и посленерестовой стадиях. Эти различия обусловлены, преж-
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де всего, фракцией эхиненонов, составляющей около 70–80 % от общего 
содержания каротиноидов. Динамика пигментов по стадиям зрелости го-
над у самцов и самок сходная, но амплитуда изменений у самок меньше. 
Содержание каротиноидов максимально на нерестовой стадии у обоих по-
лов. При переходе на посленерестовую стадию происходит резкое сниже-
ние количества пигментов. Если для самок это можно объяснить выметом 
яйцеклеток, содержащих преимущественно эхиненон, то для самцов пути 
утилизации эхиненона неизвестны. 

Черный еж характеризуется примерно в 4 раза меньшим содержанием 
каротиноидов в гонадах и большим относительным содержанием кароти-
нов по сравнению с серым. Различия между самцами и самками проявля-
ются только на нерестовой стадии. У самцов наблюдали накопление каро-
тиноидов на стадиях начала развития и активного гаметогенеза. Макси-
мум отмечен на нерестовой стадии, после которой содержание пигментов 
резко падает. У самок отмечен максимум на стадии начала развития. Про-
межуточные, практически одинаковые значения, наблюдали на стадиях 
активного гаметогенеза и нерестовой, на посленерестовой стадии также 
следует резкое уменьшение количества каротиноидов. 

Таким образом, динамика каротиноидов тесно связана с развитием 
гонад  и нерестом не только у самок, но и у самцов морских ежей. 

 

 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ПЛОДОВИТОСТИ  
КРАБА-СТРИГУНА ОПИЛИО В АНАДЫРСКОМ ЗАЛИВЕ  

БЕРИНГОВА МОРЯ 
В.В.Исупов  

Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь 
 

Краб-стригун Chionoecetes opilio широко распространен на шельфе 
северо-западной части Берингова моря и является традиционным объек-
том промысла. Нами впервые проведено изучение плодовитости самок 
этого вида, обитающих в Анадырском заливе. Материал собран в ходе 
учетных траловых съемок в сентябре 1999–2000 гг. В центральной и юж-
ной части Анадырского залива взято 78 проб наружной икры.  

По результатам исследования индивидуальная абсолютная плодови-
тость (ИАП) самок с шириной карапакса 42–65 мм изменялась от 5,5 до 
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38,5 тыс. икринок. Средняя ИАП составила 22,2 тыс. яиц в 1999 г. и 17,9 
тыс. яиц в 2000 г. Этот показатель у стригуна опилио из различных рай-
онов обитания варьирует от 24,3 (восточный Сахалин) до 58,1 тыс. икри-
нок (побережье восточной Канады) (Первеева, 1996). По-видимому, в 
Анадырском заливе в 1999–2000 гг. средняя ИАП достигала наименьшей 
известной величины.  

Зависимость ИАП (Y) от ширины карапакса (X) за период исследова-
ния описывается уравнением степенной регрессии:  

Y = 0,0374•X3,329, r = 0,87, n=78. 
Масса наружной икры варьировала от 1,15 до 7,66 г, ее доля от массы 

тела – от 3,7 до 10,8 %, достигая в среднем 7,2 %. Индивидуальная отно-
сительная плодовитость находилась в диапазоне 210–558 икринок на 1 г 
массы тела, в 1999–2000 гг. в среднем составив соответственно 418 и 393 
яиц. С увеличением ширины карапакса самок до 55 мм происходит повы-
шение относительной плодовитости за счет прироста веса кладки. У более 
крупных особей относительный вес кладки почти не изменяется, и увели-
чение размеров яиц приводит к снижению индивидуально относительной 
плодовитости.  

Популяционная плодовитость (ПП) стригуна опилио в 1999 г. дости-
гала 561354 ± 50248 млн. яиц. Примерно 86 % этой величины образовыва-
ли особи размером 46–60 мм, составлявшие 85 % общей численности самок. 
В 2000 г. доля самок с шириной карапакса 46–60 мм снизилась до 70 %, но 
их вклад в ПП остался на прежнем уровне и составил 81 %. Таким обра-
зом, в Анадырском заливе в 1999–2000 гг. основную нагрузку по воспро-
изводству численности стригуна опилио несли самки размером 46–60 мм.  

 

СОСТОЯНИЕ  ПОЧКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ СЕВРЮГИ  

М.П.Куренкова  

АГТУ, Астрахань 

 

 Ввиду того что в последние годы наблюдается ухудшение экологи-
ческой обстановки, была сделана попытка проанализировать состояние 
почек рыб. 

 Для исследования были отобраны  туловищные почки у 20 
производителей севрюги, используемых в дальнейшем для рыбоводных 
целей. 
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 Гистологические препараты приготавливались по общепринятым 
методикам (Волкова и др., 1982). Изучение тканей почек проводили мик-
роскопом МБИ, в том числе, с применением иммерсионного объектива.  

 Целью работы явилось изучение состояния тканей туловищных по-
чек  производителей севрюги. 

 В результате исследований получены следующие данные. Головная 
почка рыб целиком состоит из ретикулярной ткани. В туловищной почке 
между извитыми почечными канальцами и почечными тельцами находи-
лась гемопоэтическая ткань, основу которой составил ретикулярный син-
цитий. 

 В очагах кроветворения были выявлены полипотентные стволовые 
клетки, которые имели  вытянутую форму, ядро было крупным, клетка 
имела  нежносетчатую, красно-фиолетовую, слабобазофильную цито-
плазму. Среднее число этих клеток составило 2 % от числа всех формиро-
вавшихся клеток крови, средний их размер составлял 10,08 ± 0,52 мкм. 

В полустволовых  клетках находились крупные красно-фиолетовые 
ядра, цитоплазма окружала ядро очень тонким ободком. В среднем удель-
ный вес    полустволовых    клеток    был   равен   15 %,   средний  размер – 
13,72 ±  0,61 мкм. 

 Среди формировавшихся клеток крови значительную часть состави-
ли лимфоциты. Лимфобласты, имевшие базофильную цитоплазму, округ-
лое, сравнительно бледное ядро, в среднем составили 9 %; их  средний 
размер – 11,76 ± 0,45 мкм. Пролимфоциты, которые характеризовались  
меньшими размерами, чем лимфобласты,  составили 14 %, их средний 
размер – 9,8 ± 0,79 мкм.  Их ядро имело бобовидную форму и располага-
лось эксцентрично. Были отмечены и лимфоциты с красно-фиолетовым 
ядром, резкобазофильной цитоплазмой без сплошного обрамления ядра, 
среднее количество таких клеток составило 22 %, размер – 7,84 мкм. 

 В гемопоэтической ткани обнаруживались также миелобласты, про-
миелоциты, миелоциты, палочкоядерные, сегментоядерные нейтрофиль-
ные и эозинофильные лейкоциты. Эти клетки встречались  в гемопоэтиче-
ской ткани  в единичных экземплярах. 

Было отмечено также присутствие клеток эритроидного ряда. Были 
выявлены эритробласты со светло-серым, резко очерченным ядром, ярко 
выраженными темными уплотненными  ядрышками. Среднее количество 
эритробластов составило 10 %, средний размер – 13,72 ± 0,54 мкм. Про-
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эритробласты имели меньшие размеры –  11,76 ± 0,67 мкм, их удельный 
вес – 6 %. 

В гемопоэтической ткани туловищных почек также встречались  по-
лихроматофильные эритробласты и оксифильные эритробласты. Местами 
в этой ткани находились дефинитивные эритроциты. Кроме того, отмеча-
лись скопления дегенерировавших эритроцитов.  

В строме почек наблюдались мелкие многочисленные кровоизлияния 
вокруг сосудов, мутная дистрофия эпителия извитых канальцев, слипание 
капиллярных петлей в почечных тельцах. 

Таким образом, в почке рыб были обнаружены значительные скопле-
ния дегенерировавших эритроцитов, многочисленные мелкие  кровоиз-
лияния, мутная дистрофия эпителия извитых канальцев, склеивание пе-
тель капилляров в почечных тельцах – все это свидетельствует об измене-
ниях в туловищных почках рыб. 

 

 

О РАСПРЕДЕЛЕНИИ БЕЛУХИ  
В БАССЕЙНЕ АНАДЫРСКОГО ЛИМАНА 

Д.И.Литовка  
Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь 

 

В настоящей работе обобщены литературные данные и материалы 
собственных полевых исследований белухи в период с 1985 по 2000 г. В 
2000 г. к стационарным наблюдениям за белухой Анадырского лимана 
были привлечены участники образовательных проектов, реализованных 
Чукотским экологическим объединением «Кайра–клуб» при поддержке 
Всемирного Фонда Дикой Природы (WWF) и Комитета по гуманитарной 
помощи штата Аляска. Пользуясь случаем, мы выражаем свою глубокую 
благодарность детям и педагогам, принимавшим участие в учетах белу-
хи.  

Более подробно мы остановились на учете белухи в 2000 г., условно 
приняв этот год за среднестатистический. Наблюдения проводились в те-
чение всего безледового периода. Место для стационарных наблюдений в 
районе г. Анадырь было выбрано в связи с резким уменьшением плоско-
сти сечения потока в этом месте, со связанным с ним увеличением плот-
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ности проходящего на нерест тихоокеанского лосося и частоты встречае-
мости белух.  

Первые белухи (8 особей) в 2000 г. были зафиксированы 16 июня, на 
третий день после вскрытия лимана. С 19 июня наблюдался резкий рост 
численности посещающих этот район дельфинов, который достиг макси-
мума с 20 по 26 июня (в среднем 114 особей в день). Рекордное количест-
во белух за весь период наблюдений было отмечено 22 июня (241 особь). 
С начала июля до второй декады месяца наблюдались незначительные 
увеличения встречаемости белухи 3–4 (максимум 72 особи), 11 (максимум 
– 24), 17 (максимум – 29) и 20–21 (максимум – 26) июля при среднем ко-
личестве 13,7 белух в день.  

С 24 июля до 4 августа был зафиксирован новый рост численности 
белух (в среднем – 63,1 особи) с максимумом 3 августа (226 особей). За-
тем произошел плавный и продолжительный спад (в среднем – 32,2 осо-
би), который длился до 25 августа. За период с 24 июля по 11 августа на-
ми была получена статистика уловов тихоокеанского лосося в Анадыр-
ском лимане. При сравнении учтенного числа белух с динамикой про-
мысла анадырской кеты на контрольном неводе (в 1 км от наблюдатель-
ного поста) корреляционная связь отсутствовала (r = 0,024), что можно 
объяснить недостатком данных (Р > 0,5) по вылову тихоокеанского лосо-
ся. 

В период за сентябрь–октябрь до появления мелкого бесформенного 
льда (шуги) в среднем за сутки отмечалось 11,3 белух. Были зарегистри-
рованы незначительные увеличения количественного состава 12–14 (мак-
симум – 58 особей), 15–18 (максимум – 22), 20–22 сентября (максимум – 
36) и 5–10 октября (максимум – 20). Самое позднее наблюдение белух в 
лимане зарегистрировано 11 ноября. 

Маршрутные учеты в разные годы показали, что в период от вскры-
тия льда (первая декада июня) до его окончательного становления (первая 
половина декабря) белуха отмечена во всех доступных участках акватории 
Анадырского лимана. В летний период чаще встречают ее в устьях круп-
ных и средних рек (Анадырь, Великая, Канчалан, Автоткууль, Третья, 
Вторая, Гырмекууль, Тавайваам), бухте Мелкой, Канчаланском лимане, 
заливах Онемен и Канчалан, в районе косы Земля Гека. Белухи движутся 
вверх по рекам Анадырь (известно наблюдение белух в 275 км от устья 
реки), Великой (более чем на 100 км), Канчалан (на 45 км) и Автоткууль 
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(более 20 км). Вероятно, высокая встречаемость белух в устьях рек связа-
на с повышенной плотностью идущих на нерест проходных (тихоокеан-
ского лосося) и сиговых.  

Практически весь безледовый период основное стадо белухи держит-
ся в бассейне Анадырского лимана. Наиболее крупные косяки обычно 
концентрируются в периоды активного хода лососевых в самом узком 
месте Анадырского лимана, в акватории г. Анадырь. В 2000 г. удалось вы-
делить три периода высокой численности белух, а также районы их кон-
центраций. 

 

 

ТЕРМОУСТОЙЧИВОСТЬ МОЛОДИ АМУРСКОГО ОСЕТРА  
ACIPENSER SCHRENCKI BRANDT 
Ж.С.Литовченко, Л.Ч.Ходжер  

Хабаровское отделение ТИНРО-Центра, Хабаровск 
 

Важнейшим фактором, определяющим эффективность искусственно-
го воспроизводства, является качество выпускаемой молоди. Одним из 
возможных критериев оценки качества молоди является ее термоустойчи-
вость. 

В 2000 г. в рыбоводном цехе Амурской ТЭЦ–1 проводились исследо-
вания термоустойчивости молоди амурского осетра при температуре 32 0С.  
Терморезистентность личинок и молоди амурского осетра определяли по 
общепринятой методике (Лукьяненко и др., 1984) с некоторыми измене-
ниями. Развитие молоди проходило в температурном режиме: 14,1–26,0 0С. 

В ходе экспериментальных работ выяснено, что у молоди амурского 
осетра с увеличением возраста от 13 до 46 сут терморезистентность зако-
номерно возрастает. При переходе на активное питание (возраст 9–13 сут) 
наблюдалась самая низкая термоустойчивость, в этот период среднее вре-
мя выживания колебалось от 2,5 до 4,57 мин. К 32-дневному возрасту этот 
показатель составил 89,9 мин (см. рисунок).  

С 39 до 46-суточного возраста терморезистентность у молоди амур-
ского осетра стремительно нарастала. На 46-е сут с момента выклева тер-
моустойчивость молоди амурского осетра достигла максимального уровня 
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(среднее время выживания 887,5 мин) и превышала таковое у 13-суточных 
личинок (среднее время выживания 2,5 мин) в 355 раз. После максималь-
ного подъема наблюдалось снижение термоустойчивости. На 49-е сут 
среднее время выживания составило 196 мин. С 50 по 57-е сут оно коле-
балось в пределах 187,2–265,7 мин. 

 

Возрастная динамика терморезистентности молоди амурского осетра 

Следует отметить, что во время подъема температуры до значения 32 0С 
у 4–20-суточных личинок амурского осетра погибало от 5 до 65 % особей. 
После 35-суточного возраста гибели молоди не было. Наибольшая гибель 
наблюдалась у личинок в возрасте 10–13 дней (от 20 до 65 % особей). 
Данный факт может быть объяснен тем, что в это время происходил пере-
ход молоди на экзогенное питание. В этот период личинки наиболее чув-
ствительны к факторам внешней среды.  

В возрасте 10–46 дней у амурского осетра терморезистентность выше, 
чем у русского осетра (Acipenser guldenstaedti). Об этом свидетельствует 
не только время выживания молоди при температуре 32 0С, но и меньший 
процент отхода при нагревании воды до 32 0С. У личинок русского осетра 
(Лукьяненко и др., 1984) в 6–10-дневном возрасте при 29–31 0С наблюда-
ется 100 %-ная гибель личинок, а у амурского осетра при 29–32 0С поги-
бают только 20–65 % личинок. Закономерности динамики термоустойчи-
вости у молоди амурского и русского осетров имеет сходный характер. 
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Максимальный уровень терморезистентности амурского осетра почти в 
4,7 раза выше, чем у русского осетра. 

В ходе экспериментальных работ выяснено следующее: с увеличени-
ем возраста молоди амурского осетра от 13 до 46 сут ее терморезистент-
ность возрастает в 335 раз. С 46-дневного возраста термоустойчивость 
снижается. Закономерности динамики термоустойчивости молоди амур-
ского и русского осетров схожи, но у амурского осетра в возрасте 13–46 
дней терморезистентность в 0,5–4,7 раза выше, чем у русского осетра. 

 

 

РАЗВИТИЕ ФОРМЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КРОВИ СЕВРЮГИ  
В РАННЕМ ОНТОГЕНЕЗЕ 

О.В.Ложниченко  
АГТУ, Астрахань 

 

Следует указать на то, что дифференцировка первичных клеток крови 
на белые и красные происходит до выклева (Житенева, 1999). 

На 36-й стадии развития в периферической крови предличинок сев-
рюги естественного нереста, не было обнаружено родоначальных клеток 
крови – гемогистобластов и гемоцитобластов. Из клеток белой крови пре-
обладали лимфобласты. Миелобласты и монобласты присутствовали в не-
значительном количестве. Половину клеток красной крови составляли 
эритробласты, оставшаяся половина клеток была представлена пронор-
мобластами и базофильными нормобластами, причем, пронормобластов 
было вдвое больше, чем базофильных нормобластов. 

Известно, что накопление гемоглобина происходит в клетках – про-
нормобластах, поэтому сообщение о том, что кровь при выклеве розовая 
подтверждается нашими исследованиями. 

На 37-й стадии развития периферическая кровь содержала незначи-
тельное количество гемоцитобластов. Основная масса клеток белой крови 
была представлена лимфобластами. Из клеток красной крови превалиро-
вали также эритробласты – половина из всех клеток крови, но, кроме про-
нормобластов и базофильных нормобластов, в незначительном количестве 
были обнаружены полихроматофильные нормобласты. 
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На 38-й стадии развития в периферической крови также не были об-
наружены гемоцитобласты. Более половины клеток были представлены 
клетками белой крови, основную массу из которых (более 1/3) составляли 
лимфобласты. Клетки красной крови в основном составляли эритробла-
сты. Пронормобласты и базофильные нормоциты были отмечены в незна-
чительном количестве. 

На 39-й стадии развития среди клеток периферической крови наблю-
дались полихроматофильные и базофильные нормобласты, пронормобла-
сты и эритробласты наблюдались в незначительном количестве. В пери-
ферической крови были отмечены лимфобласты. 

Анализ периферической крови на 41 стадии развития показал, что 1/5 
часть из всех клеток составляли унипотентные клетки гемоцитобласты. Из 
клеток красной крови, почти половину составляли базофильные нормоб-
ласты. Отмечено незначительное количество оксифильных нормобластов. 
В минимальном количестве присутствовали эритробласты. Из клеток бе-
лой крови обнаружено преобладание лимфобластов, а миелобластов и мо-
нобластов было отмечено незначительное количество. Кроме того, 1/3 
часть клеток периферической крови составляли предположительно мего-
кариоциты. 

1/5 часть из всех обнаруженных клеток в периферической крови на 43 
стадии развития занимали гемоцитобласты. Больше половины клеток 
красной крови составляли полихроматофильные нормобласты, несколько 
меньше отмечено оксифильных нормобластов. Базофильных нормобла-
стов и эритробластов было выявлено в незначительном количестве. Ос-
новную массу клеток белой крови составляли лимфобласты. Монобласты 
и миелобласты содержались в незначительном количестве. 

Таким образом, после выклева на ранних стадиях развития до экзо-
генного питания в периферической крови встречались в основном унипо-
тентные и бластные клетки, которые, по-видимому, еще не выполняют 
свои функции, т.е. организм иммунно еще не защищен. По данным Жите-
невой, кровь при выклеве розовая, что, по нашему мнению, объясняется 
наличием в крови пронормобластов, которые начинают накапливать гемо-
глобин и выполнять дыхательные функции.    
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ САМОК РУССКОГО ОСЕТРА 
ACIPENSER GUELDENSTAEDTI BRANDT  

ПРИ ВНЕСЕЗОННОМ ПОЛУЧЕНИИ ПОЛОВЫХ ПРОДУКТОВ 
Е.В.Лялькина, И.А.Вихляева, Е.А.Федосеева,  

Н.В.Шевлякова, А.Р.Лозовский  
Научно-производственный центр по осетроводству «БИОС», Астрахань 

 

Актуальной проблемой современного осетроводства является оценка 
физиологического состояния производителей осетра, используемых для 
прижизненного получения половых продуктов. Остаются неизученными 
гематологические и биохимические показатели у самок осетра при внесе-
зонном взятии икры, дающем возможность круглогодично получать ры-
бопосадочный материал и пищевую икру. 

Во второй половине ноября 2000 г. на производственной базе НПЦ по 
осетроводству «БИОС» обследованы 23 самки русского осетра яровой ра-
сы, зарезервированные до октября в пруду. Кровь для исследований полу-
чали из хвостовой вены после двухнедельного выдерживания при нерес-
товой температуре (+14 оС). В крови определяли содержание гемоглобина, 
общего белка, альбумина, общих липидов, холестерина, скорость оседа-
ния эритроцитов (СОЭ). В группе самок осетра, созревших после инъек-
ции экстракта гипофиза (18 из 23) и отдавших икру, содержание в крови 
гемоглобина было достаточно высоким – 89,5±4,3 г/л. СОЭ также соответ-
ствовала хорошему физиологическому состоянию – 5,2±0,3 мм/ч. Содер-
жание общего белка и альбумина варьировало в широких пределах, соста-
вив в среднем соответственно 29,8±1,2 и 8,7±0,3 г/л. Вариабельность этих 
показателей можно связать с белковыми затратами в ходе формирования 
половых продуктов. Содержание общих липидов (6,1±0,6 г/л) и холесте-
рина (4,68±0,38 ммоль/л) в сыворотке крови было относительно неболь-
шим, что также может объясняться процессом формирования икры. 

В группе несозревших (3 из 23) и перезревших (2 из 23) самок отме-
чена тенденция к более высокому уровню белка и липидов, что может 
быть связано с двумя различными состояниями: недостаточной зрелостью 
самок и резорбцией икры. 

Необходимо дальнейшее изучение гематологических и биохимиче-
ских показателей крови самок русского осетра при внесезонном получе-
нии икры. Полученные данные могут быть использованы для разработки и 
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уточнения физиологических нормативов для русского осетра при зимнем 
получении половых продуктов.  

 

 

ОЦЕНКА МОРФОЛОГИЧЕСКИХ РАЗЛИЧИЙ  
ДВУХЛИНЕЙНОЙ КАМБАЛЫ ИЗ КРОНОЦКОГО  

И АВАЧИНСКОГО ЗАЛИВОВ МЕТОДОМ ОТОЛИТОМЕТРИИ 
К.А.Мягких, С.Г.Коростелёв  

КамчатНИРО, Петропавловск-Камчатский 
 

Метод оценки морфологических различий при помощи отолитомет-
рии дал неплохие результаты при установлении популяционного статуса 
трески прикамчатских вод (Вершинин, 1984; Винников, Давыденко, 1999), 
а также для выяснения популяционной структуры наваги (Легенькая, 
1999). В связи с этим, нами применен данный метод для  выявления воз-
можных внутривидовых различий двухлинейной камбалы из разных уча-
стков ее ареала. 

Материалом для работы послужили отолиты двухлинейной камбалы 
из Кроноцкого и Авачинского заливов, собранные в апреле–мае 1998 г. 
при выполнении контрольного лова на РК-МРТ "Фортуна". Всего проана-
лизировано 400 отолитов от 100 экз. рыб из каждого залива. 

Исследования проведены среди разноразмерно-разновозрастной (1), 
одноразмерной (2) и одновозрастной (3) групп рыб. В первой группе ста-
тистический анализ проведен по отолитам всех рыб. Во второй группе 
были использованы отолиты рыб, длина которых по АС составляла от 30 
до 34 см. В третьей группе сопоставили отолиты 9-летних рыб. При стати-
стической обработке материалов рассматривались следующие признаки: 
средние длина, ширина, толщина отолитов относительно длины рыб (АС) 
и средняя масса отолитов относительно массы рыб. При расчете относи-
тельных значений данные увеличены в 10000 раз для удобства, так как по-
лучаемые значения очень малы. Для оценки различий между исследованны-
ми признаками были рассчитаны t-критерии Стьюдента. 

Полученные при сравнении параметров отолитов двухлинейной кам-
балы результаты представлены в таблице. Как видно из данных таблицы, 
для первой группы рыб наблюдаются достоверные различия по всем ис-
следованным признакам отолитов. Для одноразмерных рыб достоверно 
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различаются только длина и ширина отолита, а для одновозрастных – 
длина, толщина и масса. Следовательно, двухлинейная камбала Авачин-
ского и Кроноцкого заливов достоверно различается по такому параметру, 
как относительная длина отолита, вне зависимости от длины и возраста 
рыб. 

Сравнительный анализ параметров отолитов двухлинейной камбалы из Кро-
ноцкого (К) и Авачинского (А) заливов 

Группа 1 2 3 

Пара-
метр 

отолита 

К А К А К А 

180,2±3,0 
(n=100) 

185,7±2,6 
(n=100) 

189,6±2,5 
(n=32) 

186,5±2,7 
(n=43) 

188,8±3,4 
(n=18) 

193,0±2.9 
(n=23) 

Длина  

P<0,001 P<0,01 P<0,05 
124,0±1,6 
(n=100) 

127,7±1,2 
(n=100) 

127,3±1,5 
(n=32) 

126,0±1,5 
(n=43) 

129,4±1,9 
(n=18) 

132,2±2,8 
(n=24) 

Ширина  

P<0,001 P<0,001 P>0,05 
27,3±0,7 
(n=100) 

28,8±0,6 
(n=100) 

27,6±1,3 
(n=32) 

28,1±0,9 
(n=43) 

27,4±1,8 
(n=18) 

30,1±1,2 
(n=24) 

Толщина   

P<0,001 P>0,05 P<0,05 
0,93±0,02 
(n=100) 

1,03±0,03 
(n=100) 

0,99±0,04 
(n=32) 

0,99±0,04 
(n=43) 

0,99±0,05 
(n=18) 

1,14±0,07 
(n=24) 

Масса  

P<0,001 P>0,05 P<0,05 

Таким образом,  полученные результаты свидетельствуют о значи-
тельных морфологических различиях двухлинейной камбалы из Авачин-
ского и Кроноцкого заливов, что, возможно, объясняется существованием 
в каждом заливе её обособленной популяционной группировки. 

 

 

ИЗМЕНЕНИЕ ПИГМЕНТНОГО СОСТАВА ИКРЫ КРАБА-СТРИГУНА 

СHIONOECETES OPILIO ПРИ РАЗВИТИИ 

Т.С.Обитоцкая, П.А.Задорожный 

ДВГУ, ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Известно, что окраска икры крабов изменяется при созревании, что 
служит критерием установления стадии развития. Для Сhionoecetes opilio 
при созревании характерно изменение цвета икры от ярко-оранжевого до 
бурого. Зная, что икра обычно содержит значительное количество пигмен-
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тов, мы попытались выяснить, наблюдается ли связь между качественным, 
количественным составом каротиноидов икры и ее окраской. 

При экстракции оранжевой икры наблюдали полное обесцвечивание 
ткани. Бурая икра оставалась окрашенной в коричневый цвет, не изме-
нявшийся при экстракции органическими растворителями. Можно пред-
положить, что при созревании происходит появление нового пигмента не 
каротиноидной природы, который обеспечивает бурый цвет икры. 

Методами тонкослойной и высокоэффективной жидкостной хромато-
графии установлено, что основными пигментами икры являются астаксан-
тин и β-каротин. Кроме того, присутствует ряд минорных каротиноидов, 
из которых были идентифицированы эхиненон и диэфир астаксантина. 

Процесс созревания икры сопровождается как качественным, так и 
количественным изменением каротиноидов. Установлено, что содержание 
общего каротиноида достоверно различается для бурой и оранжевой икры. 
В процессе развития происходит уменьшение содержания β-каротина 
почти в три раза, а астаксантина – в четыре раза. Кроме того, изменяется и 
качественный состав. В бурой икре появляются два не идентифицирован-
ных нами каротиноида. Исходя из характерных спектров поглощения и 
времени удерживания, близких к эхиненону (на силикагеле), можно пред-
положить, что это эфиры монокетодигидрокси- или моногидрокси-
производных β-каротина. 

Снижение содержания каротиноидов и изменение их качественного 
состава свидетельствует о функциональной роли этих пигментов при раз-
витии икры С. opilio. 

 

 

СЕЗОННАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  ООГЕНЕЗА У  КОРБИКУЛЫ  
(CORBICULA  JAPONICA) 

О.В.Пикалова  
Дальрыбвтуз, Владивосток 

 

Вопросы созревания и формирования гамет у корбикулы японской, 
обитающей в зал. Петра Великого, не изучены. В связи с этим в данной 
работе исследованы гаметогенез и репродуктивный цикл этого моллюска. 
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  Половозрелых моллюсков с размером раковины 35–40 мм отлавли-
вали в устье р. Раздольной Амурского залива ежемесячно в течение 1998–
1999 гг. с глубины 0,8–1,0 м. Кусочки гонад фиксировали в жидкости Бу-
эна. Парафиновые срезы толщиной 5 мкм для морфологических исследо-
ваний окрашивали гематоксилином Эрлиха. 

На основании осмотра гонад и анализа цитологических исследований 
в половых железах самок в течение года выявлено пять характерных ста-
дий полового цикла.  

Преднерестовая стадия и нерест.  В преднерестовом состоянии кор-
бикула встречается с конца июня до середины июля. Половые железы 
имеют темно-фиолетовый цвет и занимают всю мантийную полость. В 
ацинусах  преобладают зрелые ооциты, размер которых не превышает 60–
80 мкм.  Они плотно прижаты друг к другу и имеют полигонамную фор-
му. Вдоль стенок ацинусов часто встречаются растущие пристеночные 
ооциты, среди которых имеются мелкие ооциты. В июле во время нереста 
количество ооцитов  резко уменьшается, ацинусы спадают. Пол особей 
распознается только по выметанным гаметам. У стенок располагаются 
ооциты, готовые к вымету, размер которых составляет 80–100 мкм. Нерест 
корбикулы наблюдается с конца июля и продолжается до конца августа.  

Посленерестовая стадия продолжается весь сентябрь и до середины 
октября. Гонады в это время небольшие, дряблые, лишены тургора и окра-
ски.  Начало стадии характеризуется почти полным отсутствием зрелых 
половых клеток. Ацинусы содержат небольшое число оогониев, размер 
которых 20 мкм.  

Начало гаметогенеза – это самая продолжительная стадия полового 
цикла. Она отмечалась с середины октября до середины мая. На ее протя-
жении можно отметить довольно резкое увеличение за счет роста ацину-
сов. Половые железы  окрашены в слабо-фиолетовый цвет. Гонады приоб-
ретают некоторый тургор по сравнению с посленерестовой стадией. В на-
чале стадии  ацинусы очень малы. Ооциты располагаются вдоль ацинусов, 
соединяясь с ними широким основанием. Размер ооцитов  30–40 мкм.  

Стадия активного гаметогенеза отмечалась с конца мая по июнь. По-
ловые железы становятся плотными, окрашенными в темно-фиолетовый 
цвет. В ацинусах яичников можно встретить генерации половых клеток от 
гониев до ооцитов, закончивших рост, диаметром 60–100 мкм.  

При сравнении состояния яичников некоторых моллюсков в течение 
года оказалось, что в зал. Петра Великого нет ни одного двустворчатого 
моллюска, у которого стадия пролиферации была бы столь длительной и 
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вялотекущей, как у корбикулы японской. Стадии активного гаметогенеза, 
преднерестовая и нерестовая идут почти параллельно в сжатые сроки. С 
началом нереста в июле гаметогенез не прекращается, а процесс оогенеза 
наблюдается до конца августа. 

 

 

СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ СУДАКА ПОСЛЕ ЗИМОВКИ 
В.В.Проскурина, Л.А.Нестерова  

КаспНИРХ, Астрахань 
 

В связи с высоким отходом производителей судака в период зимовки 
в 1999–2000 гг. на  Александровском осетровом рыбоводном заводе Аст-
раханской области при разгрузке зимовальных прудов (весной 2000 г.) 
было проведено полное паразитологическое и гематологическое исследо-
вание рыб. 

Кожа, плавники, глаза, жабры, паренхиматозные органы, желудочно-
кишечный тракт, мышечные ткани не имели видимых патологических из-
менений. 

Гематологическое обследование позволило оценить физиологическое 
состояние судака в преднерестовый период. Лейкоцитарная формула кро-
ви рыб имела следующий вид: количество лимфоцитов составляло 65,3 %, 
палочкоядерных и сегментоядерных нейтрофилов – соответственно 15,3 и 
2,7 %; молодых гранулоцитов (мета- и миелоцитов) – 15,7 %; моноцитов и 
базофилов – 1,5 %. Повышенное содержание среди лейкоцитов молодых 
форм, а также наличие гипохромных эритроцитов среди взрослых клеток 
и пронормобластов свидетельствует об активности гемопоэза, который 
является адекватной реакцией организма рыб на кислородное голодание в 
результате длительного содержания судака в зимовалах. 

В результате паразитического анализа выявлено 10 видов патогенных 
организмов: 

-  на жабрах – моногенеи (Ancyrocephalus paradoxus) у 80 % рыб с ин-
тенсивностью 5–11 экз., глохидии моллюсков (Unionidae gen. sp.) у 60 % 
рыб с интенсивностью  инвазии 1–2 экз., ракообразные (Achtheres perca-
rum) у 60 % исследованных производителей  при интенсивности 1 экз.;  

-  в полости тела – нематоды Anisakis schupakovi у 80 % и Eus-
trongylides exscicus у 100 % особей с интенсивностью заражения соответ-
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ственно 3–7 и 1–8 экз., скребни (Corуnоsoma caspicum) у 40 % исследо-
ванных особей при интенсивности инвазии от 2 до 5 экз.;  

-  в полости кишечника – трематоды (Bucephalus polymorphus) с экс-
тенсивностью 20 % при интенсивности заражения  4 экз.;  

-  в мускулатуре – метацеркарии трематод (Paracoenogonimus ovatus) у 
80 % обследованного судака, интенсивность 24–108 экз.;  

- в стекловидном теле и хрусталике глаза – трематоды (Diploctomum 
sp.) в 80 % случаев, интенсивность инвазии 2–6 экз.;  

-  на кожных покровах – пиявки (Piscicola geometra) у 100 % рыб при 
интенсивности 1–2 экз. 

Несмотря на то что экстенсивность инвазии некоторыми паразитиче-
скими видами была высокой (60–80 %), патогенного воздействия на орга-
низм рыб они не оказывали, так как интенсивность заражения незначитель-
на. Поскольку производителей используют однократно, проведение антипа-
разитарной обработки нецелесообразно. Однако при использовании этой 
рыбы в пищевых целях ее следует промораживать при минус 18 0С в течение 
14 сут; при минус 20 0С – 24 ч с последующим хранением в течение 7 сут 
при минус 18 0С; при минус 30 0С – 10 мин с последующим хранением в те-
чение 7 сут при температуре не выше минус 12 0С в целях обеззараживания 
от опасных паразитов A. schupakovi, C. caspicum (СанПиН 3.2.569–96). 

Таким образом, показатели крови производителей судака не выходи-
ли за границы нормы. Морфологических  патологий эритроцитов не выяв-
лено. Состояние производителей судака после зимовки в паразитологиче-
ском аспекте можно считать удовлетворительным.        

 

 

МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТКАНЕЙ  
И ОРГАНОВ ПИЛЕНГАСА 

С.Н.Рак  
АГТУ, Астрахань 

 

Северо-восточная часть Черного моря, где пролегают пути миграции 
пиленгаса, находится под влиянием постоянно возрастающей антропоген-
ной деятельности. 
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Рыбы, как завершающее звено пищевых цепей в водоеме, аккумули-
руют в своем организме токсические вещества и являются биоиндикато-
ром для оценки качества природных вод (Аршаница, 1990). 

В связи с этим, целью исследования явилось исследование органов и 
тканей пиленгаса. 

Материалом исследования служили ткани и органы пиленгаса (пе-
чень, почки, жабры, гонады, мышцы), выловленного в северо-восточной 
части Черного моря. Приготовление и окраска гистологических препара-
тов проводилось по общепринятым методикам (Волкова, Елецкий, 1982). 

В результате исследования получили следующие данные. 
Жабры. У всех рыб обнаружена гиперплазия многослойного плоского 

неороговевающего эпителия филаментов и гиперплазия дыхательного эпи-
телия ламелл. Была выявлена значительная деформация как филаментов, 
так и ламелл. Причем на одном филаменте могут быть совершенно неизме-
ненные ламеллы и значительно деформированные. Морфологически неиз-
мененные ламеллы довольно длинные, очень тонкие, но их значительно 
меньше, чем деформированных. Измененные ламеллы могут быть раз в 10 
короче или в 3–4 раза длиннее неизмененных. Наблюдалось срастание ме-
жду ламеллами в верхушечных отделах, в боковых или по всей длине. Раз-
растания дыхательного эпителия на ламеллах имели причудливые формы: в 
виде булавы, шапочек, прямоугольников, трапеции и т.д. Разрастание мно-
гослойного эпителия заполняли на разных уровнях межламеллярные про-
странства, иногда до такой степени, что филамент превращался в сплош-
ную эпителиальную пластинку с атрофией ламелл. 

Печень. В цитоплазме  клеток печени наблюдалась мелкокапельная 
дистрофия. Чаще всего ядро было смещено к периферии клетка. Обращал 
на себя внимание полиморфизм ядер и клеток.  В паренхиме печени обна-
ружены многочисленные мелкие некротические участки, расположенные, 
в основном, по периферии органа. В эндотелиальных клетках капилляров 
печени имелись глыбки гемоседирина. Много мелких кровоизлияний раз-
личных по величине, продолжительности по времени, располагались по 
ходу кровеносных сосудов. 

Почки. Следует отметить, что величина почечных телец была различ-
ной: наблюдались почечные тельца с растянутой почечной капсулой или, 
наоборот, мелкие сморщенные. В почечных тельцах обнаруживалось сме-
щение капиллярных петель не только между собой, но и со стенкой почеч-
ных капсулы. В основном полости почечных капсул были чистыми, лишь в 
некоторых их них имелся белок. Чаще всего полости капсул были узкими с 
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разрыхленным плоским эпителием. Во многих полостях извитых канальцев 
наблюдался белок. В цитоплазме эпителия извитых канальцев отмечалось 
мутное набухание. У всех рыб были обнаружены различные по форме, ко-
личеству, величине, продолжительности во времени кровоизлияния в меж-
канальцевую ткань. Гемопоэтической ткани в туловищных почках пиленга-
са образовалось мало, больше было жировой ткани. 

Мышцы. Мышечные волокна в большинстве случаев были фрагмен-
тированны. Между отдельными мышечными волокнами и их фрагментами 
имелись значительные пространства, что указывало на отек мышечной 
ткани. Причем размеры, величина, толщина, длина фрагментов мышечных 
волокон была различна. Из-за дистрофии саркоплазмы поперечной исчер-
ченности не обнаружено.  

Гонады. Главным признаком нарушения гаметогенеза являлась асин-
хронность созревания яйцеклеток. 

 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МОРФОБИОЛОГИЧЕСКОЙ  
ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ КРАСНОПЕРОК  

РОДА TRIBOLODON ЮЖНОГО САХАЛИНА 
В.В.Свиридов, А.М.Дюбанов  

ДВГУ, Владивосток 
 

Морфологические различия трех видов дальневосточных красноперок       
T. brandti, T. hakonensis  и T. ezoe для популяций о. Сахалин (Гриценко, 
1974) описаны по схеме измерений, включающей меньшее количество 
признаков, чем в схеме, использовавшейся для T. brandti и T. hakonensis из 
южного Приморья. Дифференциация видов по форме чешуи и структуре 
первой годовой зоны проведена лишь для T. brandti и T. hakonensis из юж-
ного Приморья (Гавренков, Иванков, 1979).  

Материалом послужили данные, собранные на южном Сахалине в ла-
гуне Буссе в период нагульных миграций дальневосточных красноперок. 
Для проведения исследования полового диморфизма использовали  рас-
ширенную схему измерений (Гавренков, Иванков, 1979). Для сравнения 
использован 31 признак, выраженный в процентах от длины тела до конца 
чешуйного покрова и от длины головы. Морфологическому анализу было 
подвергнуто 25 экз. самок трех видов сходных размеров (длина тела до 
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конца чешуйного покрова (AD) колебалась в пределах 29,2–34,1 см, сред-
ние значения AD достоверно не различались) на II–III стадии зрелости го-
над. Для изучения морфологии чешуи и количества склеритов в зоне пер-
вого годового кольца чешуйной пластинки для данных рыб были изготовле-
ны чешуйные препараты. Различия принимались достоверными при 95 %-
ном уровне значимости. 

При анализе пластических признаков тела и головы выяснено, что 
наибольшим морфологическим сходством обладают Т. ezoe и T. brandti, что 
согласуется с данными, полученными ранее (Гриценко, 1974). Однако то-
гда как ранее данные виды различались лишь по одному признаку (вен-
троанальное расстояние), проанализированные нами выборки имеют боль-
шее количество достоверных различий. При анализе признаков головы вы-
яснилось, что Т. ezoe отличается от Т. brandti меньшей высотой головы у 
затылка (в процентах от длины головы: соответственно 55,14±0,53, 
58,91±0,38), меньшей высотой головы через середину глаза (39,87±0,41 и 
42,98±0,27), более широкой рыльной площадкой (25,18±0,42 и 22,14±0,34), 
большей длиной рыла (38,87±0,29 и 36,28±0,36). 

Отношение меньшего диаметра (D2) чешуйной пластинки к больше-
му (D1) у T. ezoe (0,78±0,03) достоверно не отличается от такового у  T. 
brandti (0,79±0,05). Однако были получены достоверные различия при 
сравнении T. ezoe  и T. brandti с T. hakonensis (D2/D1=0,88±0,04). 

При сравнении числа склеритов в зоне первого годового кольца че-
шуйной пластинки у T. ezoe (15,26±0,21) и T. brandti (15,48±0,34) досто-
верных различий между средними не наблюдали. Однако отмечены раз-
личия при сравнении T. ezoe  и T. brandti с T. hakonensis (17,53±0,29). 

Наблюдающееся сходство в числе склеритов в зоне первого годового 
кольца чешуйной пластинки у T. ezoe и T. brandti соответствует времен-
ной близости сроков их размножения – конец мая – июль (Гриценко, 
1974). Различия при сравнении числа склеритов в зоне первого годового 
кольца чешуйной пластинки T. hakonensis с таковыми у T. ezoe и T. 
brandti, по-видимому, вызваны более ранним нерестом первого вида (с на-
чала мая), благодаря чему за первый год образуется большее количество 
склеритов.  
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НЕКОТОРЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ ИКОРНОЙ ВОДОЛАЗНОЙ СЪЕМКИ 
НЕРЕСТИЛИЩ ГИЖИГИНСКО-КАМЧАТСКОЙ СЕЛЬДИ  

В ИЮНЕ 1999 г. 
А.А.Смирнов, О.В.Васильева  

Магаданское отделение ТИНРО-Центра, Магадан 
 

Определение количества отложенной на нерестилищах икры сельди 
позволяет судить о численности участвовавших в размножении произво-
дителей и тем самым точнее определять нерестовый запас популяции, что 
необходимо для расчетов величины допустимого улова.  

Учет икры проводили в ходе водолазной съемки, которую выполняли 
3–5 июня 1999 г. в определенных с самолета местах массового нереста 
гижигинско-камчатской сельди в прибрежной зоне Наяханской губы зал. 
Шелихова (район пос. Эвенск). Работы проводились на глубинах от 2 до 
16 м. На каждом из 25 погружений водолаз осуществлял сбор водорослей 
с площади 50×50 см, описывал тип грунта, рельеф дна и степень его по-
крытия водной растительностью. В местах кладки икры на грунт дополни-
тельно брали пробы обыкренного грунта. Во время работ температура во-
ды колебалась от 5,8 до 7,2 °С на поверхности и от 5,4 до 6,8 °С у дна. 
Всего было выполнено 25 станций. 

Собранные пробы взвешивали, затем от каждой из них брали навеску, 
которую фиксировали насыщенным раствором NaCl. Последующую обра-
ботку материала проводили в лабораторных условиях. 

Икру счищали с водорослей и взвешивали, после чего просчитывали 
ее количество в 1 г. 

Видовую принадлежность водорослей определялись по Гайлу (Гайл, 
1949) и Перестенко (Перестенко, 1980). Сельдь откладывала икру на сле-
дующие виды: ламинарию Гурьяновой (частота встречаемости в пробах – 
56 %), одонталию (20 %), ламинарию прижатую (16 %), лессонию ламина-
риевидную (4 %), тихокарпус (4 %). В пробах единично встречались эк-
земпляры багрянок и харовых водорослей, на которых наблюдалось наи-
большее обыкрение. Икра держалась на них крепко и покрывала весь тал-
лом. На лессонии икра занимала не всю поверхность. Ламинарии были 
обыкрены в меньшей степени, и икра с них легко осыпалась. 
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В местах массового нереста отложенная икра отмечалась  на валунах 
и крупной гальке. На песке и иле она отсутствовала. Икра, отложенная на 
грунт, в среднем составляла 3 % от общего объема учтенной икры. 

Водоросли в обследованном районе покрывали дно неравномерно: 
плотные «пятна» чередовались с разреженными участками, местами рас-
тительность отсутствовала. 

Биомасса водорослей достигала максимума на глубинах 4–5 м. Сте-
пень обыкрения различных видов водной растительности была неодина-
ковой. У бурых водорослей она колебалась от 0,5 до 100,0 %, в то время 
как у других составляла 30–100 %, в среднем равняясь 63 %.  

Количество слоев икры на водорослях варьировало от 1 до 6, состав-
ляя в среднем 1–2. 

Среднее количество отложенной на единицу площади икры (включая 
как нерестовый субстрат, так и грунт) равнялось 2,533 млн. шт./м2, при 
колебаниях от 0,07 до 10,431 млн. шт./м2. Плотность обыкрения водорос-
лей для обследованного района определена в 2,469 млн. шт./м2.  

В  обследованном  районе  площадь нереста сельди, полученная мето-
дом авиаучета, определена в 2,56 км2. Основываясь на приведенных выше  
данных средней плотности обыкрения и материалах биологических анали-
зов (доля самок – 48,9 %, средняя плодовитость – 40,7 тыс. икринок, сред-
ний вес одной особи – 197 г), можно определить, что биомасса отнерес-
тившейся сельди была равна 64 тыс. т. 

Эта цифра была использована при расчете прогноза запаса и ОДУ 
гижигинско-камчатской сельди. 

 

 

О КОМПЕНСАЦИОННОМ РОСТЕ КОРФО-КАРАГИНСКОЙ СЕЛЬДИ 
О.А.Тарабаров  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Под «компенсационным ростом» понимают обратные соотношения 
вычисленных приростов двух смежных периодов роста или такой рост, 
при котором медленно росшие особи растут быстрее в последующие годы, 
а росшие быстро, наоборот, медленнее (Замахаев, 1967). Данная тема ак-
тивно разрабатывалась в 50–60-е гг. как отечественными, так и зарубеж-
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ными ихтиологами. Приводились как доказательства существования этого 
явления (Аверинцев, 1927; Замахаев, 1964), так и опровержения (Чугунов, 
1928; Hodson, 1929), но окончательных выводов не было сделано. 

Целью работы являлось доказательство или опровержение  существо-
вания явления компенсационного роста у тихоокеанской сельди корфо-
карагинской популяции и определение степени влияния  размера рыбы 
достигнутого в первый год жизни на её последующий рост. 

В исследовании применялся метод Ван-Оостена, который базируется 
на анализе расчисленного по чешуе темпа роста. После нахождения зна-
чений темпа роста одной возрастной группы (7 лет) мы разделили вариа-
ционный ряд длин  первого года жизни (l1) на сравнительно крупные раз-
мерные группировки (до 9, 9–11,0 и более 11,0 см) и затем сравнили с ря-
дом средних приростов  последующих годов (ti), приходящихся на те же 
размерные группировки первого года.  

В результате анализа фактического материала было получено, что 
группа крупных годовиков на протяжении всей жизни сохраняла преиму-
щество в длине, однако годовые приросты на каждый год жизни более 
мелких годовиков были больше, что позволило практически сравняться 
длине на последний год жизни исследованных размерных групп. Особо 
следует отметить то, что при достижении возраста массового полового со-
зревания (5 лет) годовые приросты мелкой и крупной сельди становятся 
практически одинаковыми.  Всё это свидетельствует о существовании 
компенсационного роста у тихоокеанской сельди корфо-карагинской по-
пуляции. 

Степень зависимости между длиной достигнутой сельдью в первый 
год жизни и последующим ростом оценивалась с помощью коэффициен-
тов корреляции и средних квадратических уклонений  (см. таблицу). 

Коэффициент корреляции (r)  и среднее квадратическое уклонение (δ) 
r δ 

l1 и l2 = 0,64 
l1 и l3 = 0,56 
l1 и l4 = 0,42 
l1 и l5 = 0,25 
l1 и l6 = 0,22 
l1 и l7 = 0,21 

l1 – 14,83 
l2 – 19,41 
l3 – 18,23 
l4 – 14,68 
l5 – 10,72 
l6 –  9,31 
l7 –  8,96 
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Как видно из данных, приведённых в таблице, корреляции между ли-
нейными размерами на первый год жизни и  последующими годами оста-
вались положительными и были довольно высоки в начале жизни, но впо-
следствии значительно снизились. Найденные же значения δ свидетельст-
вуют о том, что степень варьирования длин с каждым годом уменьшалась, 
приближаясь к среднему значению и, видимо, к концу жизни расхождение 
будет ещё менее значительно. 

Следовательно, можно сделать вывод, что для корфо-карагинской 
сельди конечные размеры особей одной возрастной группы не зависят от 
длины достигнутой на первый год жизни. 

 

 

РОЛЬ ПРИДОННОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ СРЕДЫ В ВЕРТИКАЛЬНОМ  
РАСПРЕДЕЛЕНИИ СЕССИЛЬНОГО МАКРОЗООБЕНТОСА  

СКАЛИСТОЙ СУБЛИТОРАЛИ 
К.С.Ткаченко  

ИБМ ДВО РАН, Владивосток  
 

В акватории о-вов Римского-Корсакова Дальневосточного морского 
заповедника (Японское море) исследовано вертикальное распределение 
макрозообентоса скалистой сублиторали и определяющие его факторы 
придонной физической среды.  

Материал собирали методом водолазного фотоучета с использовани-
ем учетной рамки площадью 0,06 м2. По полученным изображениям рас-
считывали проективное покрытие (в %) и число особей на 1 м2. Исследо-
вали 3 однородных выдела, каждый из них разбивали на участки–станции, 
количество которых варьировало в зависимости от пространственной про-
тяженности выдела. Всего было поставлено 12 фиксированных станций на 
глубинах 2–15 м. Визуально оценивали состав массовых видов до глубины 
30 м. На каждой станции исследовали параметры среды: интенсивность 
придонного водообмена, освещенность, угол наклона и микрорельеф по-
верхности дна, ориентацию станции относительно преобладающих тече-
ний. 

Установлено, что верхний горизонт скалистой сублиторали (2–15 м) 
занимает гомогенное сообщество, основными доминантами которого яв-
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ляются актиния Metridium senile fibriatum и мидия Crenomytilus grayanus. 
В пределах этого сообщества выделены 3 отдельные рекуррентные груп-
пы видов, населяющие различные фации скалистого дна: стенки со слабо 
выраженным микрорельефом поверхности и различным углом наклона; 
внутренние своды гротов и ниш; вертикальные стенки с сильно изрезан-
ным микрорельефом.  

Показано, что все учтенные абиотические факторы взаимосвязаны и 
оказывают комплексное влияние на вертикальное распределение бентоса. 
Установлено определенное соответствие группам сообщества различных 
условий гидродинамики, освещенности и рельефа дна. На распределение 
видовых групп сообщества наиболее отчетливо влияние системы изучен-
ных абиотических факторов прослеживается при предельных значениях 
последних, причем это относится как к комплексу факторов, составляю-
щих систему, так и к любому из них, оказывающемуся в оптимуме или 
пессимуме для доминирующего в группе вида. Размытость "физических" 
границ между выделенными группами сообщества, а также соответствие 
только предельных значений системы абиотических факторов определен-
ным видовым сочетаниям, свидетельствует о незначительной изменчиво-
сти всей системы изученных факторов в масштабе верхней сублиторали. 
Тем не менее, результаты настоящей работы подтверждают отсутствие 
вертикальной зональности в распределении бентоса скалистой сублитора-
ли в районах с выраженной циркуляцией вод и крутыми уклонами дна. 
Влияние факторов среды способствует формированию мозаично располо-
женных пятен разных размеров с определенным сочетанием видов и од-
ним доминантом, приоритет которого зависит как от воздействия абиоти-
ческих факторов, так и от меж- и внутривидовых отношений в данном 
пятне. Общее обилие бентоса, и в частности плотность поселений актив-
ных седиментаторов, таких как актинии, значительно увеличивается на 
вертикальных стенках, расположенных параллельно или под острым уг-
лом к векторам преобладающих течений. Имеющая промысловое значе-
ние мидия Грея наибольшие скопления образует на относительно пологих 
скальных площадках, не подверженных волновому воздействию. Настоя-
щие исследования следует учитывать при составлении рекомендаций по 
выбору естественных биотопов для культивирования промысловых сес-
сильных беспозвоночных, а также по ориентации искусственных рифов в 
условиях выраженного гидродинамического режима.  
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ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАЦИИ LAMINARIA BONGARDIANA  
(LAMINARIALES, PHAEOPHYTA) В  УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОГО  

ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
Т.Н.Трофимова, А.Э.Вялых  

Камчатский институт экологии и природопользования ДВО РАН,   
Петропавловск-Камчатский 

 

Изучались особенности биологии развития массового промыслового 
вида камчатской водорослевой флоры L. bongardiana в Авачинской губе 
(юго-восточная Камчатка). Этот водоем в течение длительного времени 
испытывает сильное промышленное и хозяйственно-бытовое загрязнение 
(Копылов, Павлова, 1998; Березовская, 2000; и др.). Ламинария Бонгарда 
образует прерывистый узкий пояс вдоль городского побережья губы и от-
носится к числу немногих сохранившихся здесь видов. В норме она веге-
тирует три года. Наибольшую продукцию  в ее природных популяциях 
образуют  второгодки. 

В ходе проведенного исследования выяснялись особенности накопле-
ния фитомассы и изменения размерных признаков у разновозрастных 
представителей вида, собранных в районах с разным уровнем антропоген-
ного загрязнения: у выхода из губы и во внутренней ее части. Сравнива-
лись ежемесячные (с апреля по декабрь) показатели средней массы и 
средней длины пластинчатой и черешковой частей слоевища. Для каждого 
месяца высчитывался суточный прирост массы и длины слоевища и опре-
делялась корреляция между линейными и массовыми параметрами.   

Анализ полученных данных показывает, что разновозрастные пред-
ставители L. bongardiana в различных условиях среды имеют разные сро-
ки созревания и спороношения. Отставание в развитии между первогод-
ними и второгодними растениями во всех фазах онтогенеза – префертиль-
ной, фертильной и постфертильной – составляет около одного месяца. 
Наибольший суточный прирост массы у первогодних растений наблюда-
ется во второй половине мая и составляет 1,34 г/сут в среднем, а прирост 
длины наблюдается в июне и составляет 0,016 см/сут. Второгодние расте-
ния завершают свой рост и созревают в более ранние сроки. Во внутрен-
ней части Авачинской губы ламинария  переходит на двухлетний цикл 
развития. Первогодние и второгодние растения встречаются приблизи-
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тельно в равных количествах. В условиях наиболее сильного антропоген-
ного загрязнения  в составе популяции доминируют растения первого года 
и ювенилы. В этом случае плотность зарослей вида чрезвычайно высокая, 
однако средняя биомасса  низкая, и растения сильно обводнены.  Масса и 
размеры растений в горле Авачинской губы превышают таковые показа-
тели растений из внутренней части, но они почти на 1/3  меньше, чем у 
растений из чистых местообитаний. В этом районе растения вегетируют 
три года, но растения третьего года жизни составляют здесь незначитель-
ный процент. 

 Таким образом, стратегия развития L. bongardiana в разных экологи-
ческих условиях имеет свои особенности, которые можно рассматривать 
как адаптационное приспособление  растений к условиям загрязнения. 

 

О БИОЛОГИИ И ПОПУЛЯЦИОННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ КЕТЫ  
БАССЕЙНА Р. ТУМАНСКОЙ 
А.В.Харитонов, Е.В.Харитонова  

Чукотское отделение ТИНРО-Центра, Анадырь 
 

В летний период 2000 г. впервые получены сведения по биологии и 
популяционной организации кеты бассейна р. Туманской, проведено 
сравнение этих параметров с аналогичными из бассейна р. Анадырь.  

Нерестовая миграция лососей в р. Туманскую началась 8 июля и про-
должалась до конца августа. Наблюдали два чётко выраженных периода 
нерестового хода: с 19 июля по 5 августа (с пиком 26 июля) и с 6 по 16 ав-
густа (с пиком 8 августа).  

Соотношение полов в течение всего хода было 2,0:1,0 в пользу самок, 
причём во время первого хода – 1,6–1,9:1,0, второго – 4,0:1,0 в пользу са-
мок. У анадырской кеты соотношение полов за ряд лет в течение хода ока-
залось близким 1:1.  

В период первого хода в уловах преобладали рыбы без каких-либо 
проявлений брачной окраски, во время второго большая часть особей 
имела незначительные брачные изменения.  

Средняя масса кеты составила 3,70 кг, длина – 67,1 см. Минимальная 
масса самцов составила 2,50 кг, максимальная – 7,75 кг (среднее значение 
– 4,28 кг), длина колебалась от 56,0 до 81,0 см, в среднем составив 68,1 см. 
У самок масса находилась в пределах от 1,95 до 4,85 кг (3,18 кг – в сред-
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нем), длина – от 54,0 до 71,5 см, в среднем  – 63,5 см. Выявлена прямая за-
висимость среднесуточных показателей длины и массы производителей от 
величины уловов. Различия размерно-весовых показателей кеты из р. Ту-
манской и р. Анадырь незначительны. 

На нерест шли особи в возрасте от 3+ до 6+. Доля шестигодовиков со-
ставила 10,5 % от общего количества, тогда  как в выборках анадырской 
кеты в последние 4 года (1997–2000) рыбы с таким возрастом отсутство-
вали. У кеты р. Туманской не выявлены особи в возрасте 2+, столь харак-
терные для многих популяций кеты, в том числе и анадырской. Основу 
первого нерестового хода лососей на р. Туманской составили рыбы в воз-
расте 5+ и 6+, второго – 3+ и 4+. Трёхгодовалые производители присутст-
вовали только во время второго хода. 

Масса гонад у самок колебалась от 170 до 710 г (374 г – в среднем). 
Средняя абсолютная плодовитость составила 4113 икринок, что значи-
тельно больше, чем у кеты бассейна р. Анадырь (среднемноголетнее зна-
чение – 2850 шт.,  в 2000 г. – 3445 шт.). Величина абсолютной плодовито-
сти производителей из р. Туманской в период анадромной миграции по-
степенно возрастала, в то время как для анадырской кеты характерна об-
ратная зависимость. 

Более 37 % от всех исследованных особей кеты в этом водоёме имели 
на теле различного рода повреждения. Следы укусов миноги и ластоногих 
отмечены соответственно у 23,9 и 17,2 % рыб. 

Проведён анализ инвазии покровов и брюшной полости рыб. У 4,4 % 
(4–6 %) производителей обнаружен веслоногий рачок Lepeophtheirus sal-
monis. Также определены 2 вида эндопаразитов: круглые черви Anisakis 
simplex, частота их встречаемости – 4,4 % (0–7,5 %), в кишечнике 10,9 % 
рыб найдены крупные взрослые цестоды   Eubothrium crassum. 

Фенетические исследования включали в себя изучение окраски – на-
личие или отсутствие пятен на 6 зонах тела: пред-, меж- и заглазничные 
отделы головы, спинной, жировой и верхняя лопасть хвостового плавника, 
а также количество (больше или меньше 5) их на жировом плавнике. По-
лученные результаты показывают, что выборки, характеризующие первый 
и второй ход кеты бассейна р. Туманской достоверно отличаются (р<0,05) 
по 5 признакам.  

Значительные различия по размерно-возрастному составу и фенети-
ческим признакам между выборками из первого и второго хода свидетель-
ствуют о вероятном существовании двух разделённых во времени (сезон-
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ные расы) либо в пространстве (субпопуляции) внутрипопуляционных 
группировок кеты в бассейне р. Туманской. 

 

 

МЕТАБОЛИЗМ ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ 
ПРИ «ВОДЯНКЕ» ОСЕТРОВЫХ 

Е.Ю.Хлебнова  
АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 

 

Контроль состояния и профилактика болезней – необходимые звенья 
технологии и выращивания рыб, особенно в интенсивной аквакультуре. 

Известно, что опасность нарушения обмена веществ и возникновения 
алиментарных заболеваний тем выше, чем меньше доля естественных 
кормов в рационе (Факторович, 1984). Кроме того, при кормлении рыб су-
хими гранулированными кормами и выращивании в условиях уплотнен-
ных посадок снижается количество определенных антагонистов патоген-
ных бактерий и возникает реальная опасность заражения рыб (Маликова, 
1984). К таким заболеваниям относят «водянку» или «метеоризм» осетро-
вых, этиология которой не выяснена. 

 Целью настоящей работы явилось изучение состояния молоди стер-
ляди на  разных этапах заболевания.  

Известно, что при патологиях трофического, инфекционного или ток-
сического характера активируются процессы свободнорадикального окис-
ления, в частности перекисного окисления липидов (Козлов и др., 1972). 
Активность и свободнорадикальное окисление липидов в организме нахо-
дятся под контролем антиоксидантных систем, поддерживающих данные 
процессы на оптимальном физиологическом уровне.  Однако при некото-
рых патологических состояниях возникающие нарушения превышают на-
дежность защитной системы, что приводит к тому, что клетка не справля-
ется с окислительной свободнорадикальной атакой и в ней начинают на-
капливаться продукты окислительной деградации липидов. 

Уровень продуктов  перекисного окисления липидов в теле больной 
молоди  стерляди показал значительное повышение активности процессов 
свободнорадикального окисления липидов в зависимости от тяжести за-
болевания. Так, в теле молоди содержание малонового диальдегида и дие-
новых конъюгатов  на третьей стадии заболевания увеличилось соответст-
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венно в 2,7 и 2,4 раза по сравнению с молодью на начальной. Уровень ос-
нований Шиффа  в теле стерляди на предагональной стадии вырос более 
чем в 6 раз по сравнению с началом заболевания. Таким образом, наблю-
дается повышение активности всех этапов свободнорадикального окисле-
ния – начальных, промежуточных, конечных. 

Наиболее стереотипной реакцией организма на повреждение является 
понижение в тканях содержания супероксиддисмутазы и α-токоферола – 
своеобразных внутриклеточных буферов, поддерживающих уровень акти-
вированного кислорода в определенной концентрации в зависимости от того 
или иного метаболического состояния клеток. Снижение концентраций дан-
ных антиоксидантов служит диагностическим маркером на стресс-синдром 
в клинических и экспериментальных условиях (Богословская и др., 1984).   

У стерляди на второй и третьей стадиях заболевания отмечаются зна-
чительно более низкие показатели α-токоферола и супероксиддисмутазы – 
соответственно в 1,4–3,6 и 1,5–4,7 раза, в сравнении с аналогичными пока-
зателями у рыб на первой стадии. 

Параллельно повышению активности перекисного окисления липидов 
увеличивается активность фосфолипазы А по сравнению с начальной ста-
дией заболевания, что реализуется в накоплении лизофосфатидилхолина. 

Возрастание активности процессов свободнорадикального окисления 
в организме больной стерляди может быть связано с постепенным сниже-
нием в ходе заболевания способности организма ингибировать свободно-
радикальные реакции за счет истощения пула антиоксидантов и,  вероят-
но, протекания иммунопатологических реакций. 

 

 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОПУЛЯЦИИ  
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОЙ НАВАГИ ELEGINUS GRACILIS  

СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТАТАРСКОГО ПРОЛИВА В 2001 г. 
И.С.Черниенко  

Хабаровское отделение  ТИНРО-Центра, Хабаровск 
 

Представлены некоторые характеристики биологической структуры 
популяции дальневосточной наваги Eleginus gracilis северо-западного по-
бережья Татарского пролива.    
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Промысел дальневосточной наваги ведется в феврале–марте в период  
образования нерестовых скоплений. Промысловый лов дальневосточной 
наваги в северо-западной части Татарского пролива ведется давно, однако 
ее биология и состояние запасов изучены слабо.  

  Исходным материалом послужили результаты исследований, прове-
денных  в районе пос. Де-Кастри (зал. Накатова) с 22 февраля по 7 марта 
2001 г. 

В уловах наблюдались особи в возрасте от двух до пяти лет.  Основу 
улова составляли двух- и трехгодовики, соответственно 37,8 и 32,4 %. Со-
отношение самцов и самок в выборке близко к 1:1. Линейные размеры 
рыб (АВ) колебались от 16,3 до 40,0 см. Модальную группу составляли 
особи размерами от 23,7 до 30,5 см. Средний размер самки – 26,1 см, сам-
ца – 27,4 см.  Средняя масса самки составила 146,1 г, самца – 157,7 г. 

Отнерестившиеся особи были крупнее: их средняя длина составила 
29,7 см, средняя длина еще не отнерестившихся особи составила 25 см. 
Соответственно средняя масса – 189,9 и 130,5 г.  Доля отнерестившихся 
особей увеличивается с возрастом: среди двух- и трехгодовиков она со-
ставляет 25 %, тогда, как у четырех–пятигодовиков – 62,4 %.  

Среднее значение коэффициента упитанности по Кларк (КУК) – 0,65. 
В содержимом желудков преобладали эвфаузиды, были обнаружены 

также  мизиды, амфиподы, креветка, мальки и икра рыб. Индексы напол-
нения желудка отнерестившихся особей, и еще не отнерестившихся суще-
ственно различаются, что указывает на то, что отнерестившиеся особи пи-
таются более интенсивно.  

 

 

О ПОЛОВОМ СОЗРЕВАНИИ КАМБАЛ  
ЗАПАДНОКАМЧАТСКОГО ШЕЛЬФА 

А.В.Четвергов  
КамчатНИРО, Петропавловск-Камчатский 

 

По материалам, собранным сотрудниками КамчатНИРО и ТИНРО-
Центра на научно-исследовательских и промысловых судах у Западной 
Камчатки в 1941–2000 гг., обобщены сведения по темпу полового созре-



 57 

вания западнокамчатских камбал и изучены особенности сезонного созре-
вания гонад семи массовых видов.  

Среднемноголетние значения размеров и возраста полового созрева-
ния западнокамчатских камбал приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Характеристика полового созревания массовых видов камбал  

у западной Камчатки 
Длина начала  
созревания, см 

Длина 50 %-ного 
созревания, см 

Возраст 50 %-
ного созревания, 

лет 

 
Вид камбалы 

Самцы Самки Самцы Самки Самцы Самки 
Желтоперая 13,5 17,5 14,8 27,5 3,0 7,5 
Сахалинская 12,5 13,5 15,0 19,0 3,2 4,2 
Хоботная 18,0 19,5 19,7 26,8 3,6 6,9 
Двухлинейная 20,5 23,5 26,0 30,4 5,5 6,7 
Четырехбугорчатая 23,5 30,5 27,4 36,2 6,7 9,6 
Палтусовидная 20,5 22,5 23,2 30,5 5,2 7,7 
Звездчатая 24,5 29,5 26,5 33,9 5,6 8,0 

 

По степени сходства полового созревания совокупность видов кам-
бал, обитающих на западнокамчатском шельфе, образует две ветви, в одну 
из которых входят относительно быстро созревающие желтоперая, хобот-
ная и сахалинская камбалы, в другую – медленно созревающие двухли-
нейная, палтусовидная, четырехбугорчатая и звездчатая камбалы. В свою 
очередь, эти группировки неоднородны. Половое созревание сахалинской 
камбалы ускоренно по сравнению с желтоперой и хоботной, а скорость 
созревания двухлинейной и палтусовидной камбал выше, чем звездчатой 
и четырехбугорчатой. 

Для характеристики сезонного созревания гонад использовали данные 
биологических анализов для рыб длиной более размеров 50 %-ного созре-
вания. У всех видов западнокамчатских камбал созревание гонад самок и 
самцов проходит асинхронно. Самцам свойственно ускоренное созревание 
половых продуктов по сравнению с самками. Продолжительность нерес-
тового периода камбал, обитающих у западной Камчатки, оценивалась из 
соотношения нерестовых и не нерестовых самок (табл. 2). 

Текучие самцы встречались в значительно более широком временном 
диапазоне. Так, например, самцы желтоперой камбалы с гонадами на ста-
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диях зрелости IV–V и V не замечены в пробах только в октябре, текучие 
самцы двухлинейной камбалы отмечены с февраля по июль, четырехбу-
горчатой – с февраля по август, сахалинской – с мая по сентябрь, хобот-
ной – с марта по сентябрь, палтусовидной – с декабря по сентябрь, звезд-
чатой – с марта по сентябрь. 

Таблица 2 
Сроки нереста массовых видов камбал у западной Камчатки 

Вид камбалы Нерестовый период (начало–конец) Пик нереста 
Желтоперая Май–сентябрь Июль 
Сахалинская Июнь–сентябрь Июль 
Хоботная Май–август Июнь–июль 
Двухлинейная Февраль–март – 
Четырехбугорчатая Февраль–июнь Март–апрель 
Палтусовидная Февраль–август Апрель–май 
Звездчатая Март–июль Май 

 

Исходя из полученных данных представляется целесообразным в пе-
риоды низкой численности камбал ограничивать их промысел в феврале–
апреле (массовый нерест двухлинейной и четырехбугорчатой камбал) и в 
июле (пик нереста желтоперой камбалы). 

 

 

ДИНАМИКА БИОМАССЫ И НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЕЛЬДИ НА ЗАПАДНОКАМЧАТСКОМ ШЕЛЬФЕ 

А.В.Четвергов, А.В.Винников, О.С.Куцак  
КамчатНИРО, Петропавловск-Камчатский 

 

Современный популяционный статус тихоокеанской сельди (Сlupea 
harengus pallasi) у западной Камчатки до сих пор остается под вопросом 
(Трофимов, 2000). Предполагается, что здесь в летнее время в основном 
нагуливается гижигинско-камчатская сельдь, но не исключено, что в уло-
вах попадается и охотская сельдь.  

По данным стандартных учетных донных траловых съемок 1982–2000 
гг. выполнен расчет биомассы сельди на западнокамчатском шельфе. 
Биомасса этого вида в районе исследований испытывает значительные 
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флюктуации, объясняемые, скорее всего, глобальными изменениями кли-
мата.  

Если в 80-х гг. популяция гижигинско-камчатской сельди находилась 
в депрессивном состоянии (Шунтов, 1985; Шунтов и др., 1993), то в 
1992 г. биомасса ее в рассматриваемом районе достигла значительной ве-
личины. В течение 1996–1999 гг. наблюдалось повышение доли объекта в 
составе ихтиоцена шельфа, в 2000 г. – некоторое понижение. По неопуб-
ликованным данным Н.И. Науменко, при выполнении работ донным тра-
лом учтенная биомасса сельди составляет не более 1/4–1/6 действительной 
величины. Следовательно, реальная биомасса сельди у западной Камчатки 
значительно превышает зарегистрированную в период донных съемок. 

В годы высокой численности в южной части западнокамчатского 
шельфа нагуливаются как неполовозрелые (до 21 см), так и зрелые (более 
25 см) особи тихоокеанской сельди, а севернее 540 с.ш. – в основном незре-
лые. При этом молодь распределяется мелководнее, чем взрослые рыбы, и 
предпочитает теплые воды шельфовой ветви Западно-Камчатского течения, 
в то время как взрослые – воды холодного промежуточного слоя, выноси-
мые Компенсационным течением. 

Биомасса сельди на западнокамчатском шельфе в 1982–1999 гг.  
по данным учетных донных траловых съемок, тыс. т 

Судно, год Тип тра-
ла 

51–540 

с.ш. 
54–570 

с.ш. 
51–570 

с.ш. 
БМРТ «Экватор», 1982 Дт 31.0 0,029 6,682 6,711 
СРТМ-К «Дончак», 1985 Дт 27.1 0,011 0,854 0,865 
БМРТ «Мыс Бабушкина», 1986 Дт 31.0 0,244 0,003 0,247 
СРТМ-К «Пермское», 1987 Дт 27.1 0,018 0,114 0,132 
БМРТ «Мыс Тихий», 1988 Дт 28.0 0,045 0,478 0,523 
БМРТ «Мыс Дальний», 1989* Дт 28.0 1,081 1,654 2,735 
СРТМ-К «Пограничник Петров», 1992 Дт 53.0 256,686 419,973 676,659 
СРТМ-К «Ленск», 1995 Дт 27–35 0,017 2,751 2,768 
СТМ «Профессор Леванидов», 1996 Дт 28.0 12,817 – 12,817 
СРТМ-К «Шурша», 1997 Дт 28.0 0,062 77,834 77,896 
СРТМ-К «Шурша», 1998 Дт 28.0 19,577 90,756 110,333 
СТМ «Профессор Кагановский», 1999 Дт 35.0 15,442 231,141 246,583 
СРТМ-К «Шурша», 1999 Дт 28–45 37,197 194,818 232,015 
СРТМ-К «Пограничник Петров», 2000 Дт 32.5 41,619 25,185 66,805 

* Средняя биомасса по данным двух учетных съемок, выполненных в весенне-
летний период этого года. 
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Необходимо отметить, что в последние годы учтенная биомасса сель-
ди значительно превышает среднемноголетнюю величину, в то время как 
биомасса минтая, традиционно доминирующего вида во время проведения 
донных траловых съемок, снизилась. По гидрологическим условиям на 
западнокамчатском шельфе эти годы можно охарактеризовать как холод-
ные, что соответствует сельдевому периоду по Н.И. Науменко с соавтора-
ми (1990). Таким образом, еще раз подтверждается вывод о противофаз-
ном ходе численности сельди и минтая в северной части Тихого океана 
(Левасту, Ларкинз, 1987; Науменко и др., 1990; Шунтов и др. 1993). В то 
же время, учитывая снижение биомассы сельди в 2000 г., говорить о пол-
ной сопряженности этих процессов в восточной части Охотского моря не 
приходится. 

 

 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЕЛИКТОВОГО МОЛЛЮСКА  
ГИПАНИСА (HYPANIS COLORATA) В ТАГАНРОГСКОМ ЗАЛИВЕ 

АЗОВСКОГО МОРЯ В 1999 г. 
Е.М.Чмелева  

АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 
 

Hypanis colorata – реликтовый двустворчатый моллюск. Это солоно-
ватоводный вид, который отмечается при солености 2–5 ‰, очень требо-
вателен к кислородному режиму (Некрасова, 1971).     

Большое значение для оценки существования популяции имеют дан-
ные по пространственному распределению. Величина ареала Hypanis col-
orata в Таганрогском заливе зависит от солености, а биомасса – от условий 
размножения, газового режима и выедания рыбами (Карпевич, 1960). До 
зарегулирования р. Дон гипанис расселялся в восточном и центральном 
районах, встречался даже в западном. После зарегулирования реки и осо-
лонения вод залива ареал H. colorata значительно сократился (Некрасова, 
1971). 

По данным, полученным в апреле–мае 1999 г., ареал гипаниса зани-
мал большую часть Таганрогского залива: восточный, центральный рай-
оны и восточную часть западного района, – биомасса была невысокой – 
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4,5 г/м2, так как популяция была представлена исключительно сеголетка-
ми размером до 2 мм (17916 экз./м2).  

В июле этого же года ареал моллюска практически не изменился. Бла-
гоприятный кислородный режим способствовал повышению биомассы 
моллюска до 60,5 г/м2 благодаря пополнению популяции молодью и уве-
личению массы моллюсков (наибольшую долю составляли сеголетки и 
двухлетки). 

 Летом на значительной площади Азовского моря часто формируются 
условия, неблагоприятные для донного населения, и тогда заморы заметно 
влияют на биомассу бентоса. В конце июля – начале августа в придонном 
горизонте восточного района Таганрогского залива отмечалось снижение 
концентрации кислорода до неблагоприятных для донной фауны значений 
(<40 %).  Здесь образовалась зона гипоксии, что, наряду с массовым вы-
еданием моллюсков донными рыбами, могло послужить причиной сниже-
ния численности и биомассы гипаниса. В августе он обнаружен только на 
одной станции в восточном районе залива с численностью и биомассой 
соответственно 6000 экз./м2 и 6 г/м2.  

В октябре, несмотря на стабилизировавшиеся благоприятные гидро-
химические условия, численность и биомасса гипаниса в пробах была не-
значительной – соответственно 5 экз./м2 и 0,2 г/м2. 

В заключение следует сказать, что в 1999 г. гипанис был отмечен в 
районе с соленостью 2–6 ‰, на песчаных и илистых грунтах. В результате 
расширения площади гипоксии в летний период ареал гипаниса сокраща-
ется, снижается его численность и биомасса.  

 

 

МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  СЕНСОРНЫХ  
СИСТЕМ ВОЛОСОЗУБА ЯПОНСКОГО ARCTOSCOPUS JAPONICUS 

Е.М.Шаймарданова, Н.В.Колпаков*, М.А.Дорошенко* 
Дальрыбвтуз, * ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

 Волосозуб японский Arctoscopus japonicus (Steindachner), сем. 
Trichodontidae –  типичный представитель ихтиофауны дальневосточных 
морей. Он является объектом промысла в Японии и Южной Корее, однако 
биология и состояние запасов этой рыбы в российских водах почти не 
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изучены. В доступной отечественной литературе обнаруживаются фраг-
ментарные сведения по размерно-возрастному составу и плодовитости. 
Характер расположения периферических структур сенсорных систем, 
имеющих важное диагностическое значение, не отмечен. В отдельных ис-
точниках встречаются противоречивые данные о структуре сейсмосенсор-
ных систем: наличие боковой линии (Неелов, 1979), ее редукция (Линд-
берг, Красюкова, 1969). 

 Целью данной работы было морфофункциональное исследование 
некоторых сенсорных систем волосозуба японского, а именно: обонятель-
ного анализатора и сейсмосенсорной системы. Кроме того, проведено 
сравнение степени развития обонятельной и зрительной систем путем 
учета площадей их периферических звеньев. 

 Материалом для изучения послужили половозрелые особи длиной от 
11,9 до 18 см, выловленные в северной части  Японского моря. Выявление 
каналов систем боковой линии у фиксированных рыб  проводилась рас-
твором гематоксилина по принятой методике (Якубовский, 1970). Для ис-
следования обонятельного и зрительного анализаторов применялись мор-
фометрические и гистологические методы с использованием световой 
микроскопии. 

 Орган обоняния волосозуба японского находится на дорсальной сто-
роне головы. Ольфакторная камера сообщается с водной средой с помо-
щью входного отверстия, снабженного трубочкой, длина которой 2 мм. 
Выходное отверстие отсутствует. Обонятельная розетка  радиального ти-
па, количество обонятельных складок 10–12. Наиболее выражены кау-
дальные складки, ростральные значительно короче. Обонятельная луко-
вица сидячего типа. Расположение сенсорного и индифферентного эпите-
лиев на верхушках и боковой поверхности складок обонятельной розетки 
соответствует общему принципу для всех ранее описанных видов отряда 
окунеобразных (Дорошенко, 1981). 

 Сейсмосенсорная система представлена туловищным каналом боко-
вой линии (canalis lateralis) плавно, без изгибов, проходящей в верхней 
трети тела, и системой головных каналов: надглазничный канал (с. su-
praorbitalis), подглазничный канал (с. infraorbitalis), предкрышечно-
нижнечелюстной канал (c. pracoperculo-mandibularis), надвисочный канал 
(c. supratem-poralis), лобно-теменной канал (c. frontale), корональная ко-
миссура (commissura coronalia) и затылочная комиссура (com. ocupitalia). 
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 Боковая линия представлена каналом, который через равные проме-
жутки сообщается с окружающей средой короткими трубочками. Внутри 
последних лежат почкообразные нейромасты. Топография боковой линии 
имеет специфический характер для данного вида. 

 Экологический коэффициент, отражающий уровень развития обоня-
тельной и зрительной систем волосозуба японского, в среднем равен 
14,95, что позволяет отнести его по ольфакторной классификации (Доро-
шенко, 1998) к группе микросматиков. 

 Согласно исследованиям (Борец, 1997), волосозуб японский отно-
сится к элиторальной батиметрической группировке, обитающей в широ-
ком диапазоне глубин (от 2 до 550 м), в связи с чем он имеет несколько 
развитых сенсорных систем, наибольшее развитие из которых достигает 
фоторецепция и сейсмосенсорная система. Орган обоняния имеет ограни-
ченное значение в пищевом поведении и, вероятно, настроен в диапазоне 
нерестовых и хемокоммуникационных реакций.  

 

 

ВОЗРАСТ И РОСТ ВЕРХОГЛЯДА CHANODICHTHYS 
ERYTHROPTERUS (BASILEWSKY, 1855) ОЗЕРА ХАНКА 

М.Е.Шаповалов  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Информация о возрасте и темпе роста верхогляда в оз. Ханка крайне 
скудна. Имеющиеся в литературе  сведения в основном касаются роста 
верхогляда в разных частях Амура. К.Г. Константинов (1958) приводит 
всего четыре цифры (данные 1949 г.) по длине верхогляда из оз. Ханка в 
возрасте от 8+ до 11+ лет.   

Интерес к проблеме возраста и темпа роста верхогляда, с одной сто-
роны, возникает в связи с рыбохозяйственными задачами, а с другой – с 
разночтениями, которые мы находим у авторов, занимавшихся этим во-
просом (Никольский, 1956; Константинов, 1958; Стрекалова, 1958). Необ-
ходимо отметить, что, помимо проблемы темпа роста, существует и про-
блема возраста и длины впервые созревающих особей. Так, по последним 
данным (Курдяева, 1998), верхогляд в оз. Ханка впервые созревает при 
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длине 23–25 см в возрасте 3+ года, тогда как на Амуре, по данным А.Н. 
Макеевой с соавторами (1965), – в возрасте 8+ лет при длине 60 см. 

В работе исследовалась возрастная структура и темп роста ханкайско-
го стада верхогляда. Особое внимание нами уделено изучению первого 
годового кольца, т.к. именно здесь могла закрасться ошибка в определе-
ниях, сделанных ранее.  

Материал, послуживший основой для расчетов возраста и темпа роста 
(чешуя, биологические характеристики рыб) верхогляда, собран на оз. 
Ханка в 1985–2000 гг. Чешуя обрабатывалась при помощи бинокуляра 
МБС–10 и аппарата для чтения микрофотокопий "Микрофот" 5ПО–1 по 
стандартной методике (Чугунова, 1959).  

Исследуя чешую верхогляда, мы обратили внимание на то, что очень 
часто встречается чешуя с разрушенным центром. Мы не наблюдали столь 
частой встречаемости такой чешуи даже у близкородственных верхогляду 
видов, таких как монгольский краснопер, уклей, горбушка, ханкайская и 
корейская востробрюшки.  

На рис. 1 из статьи К.Г. Константинова (1958) мы видим, что в центре 
чешуи верхогляда четко обозначено небольшое мальковое кольцо, о кото-
ром упоминает автор. Далее идет сеть густо расположенных склеритов, 
оконтуренных кольцом, хотя и не таким четко видимым, как три после-
дующих. Мы считаем это кольцо годовым, так как в противном случае 
темп роста верхогляда на первом году жизни оказывается в среднем зна-
чительно выше, чем на втором и последующих годах, что, по нашему 
мнению, неверно. Согласно нашим расчетам  (см. таблицу), верхогляд в 
оз. Ханка на первом году достигает в среднем 8 см и в течение последую-
щих лет отмечается равномерный рост. Таким образом, по нашим данным, 
верхогляд в оз. Ханка (в течение половины жизни, с учетом предельного 
возраста 14 лет) растет равномерно, и этот факт свидетельствует о доста-
точно хорошей кормовой базе для этого вида в водоеме.  

Удивляет то обстоятельство, что вариабельность роста верхогляда на 
первом году жизни (по расчисленным нами данным) довольно значитель-
на – от 3,5 до 15,0 см при средней 8,0 см. В статье Н.И. Стрекаловой 
(1958) приведены вариационные ряды длины молоди верхогляда, отлов-
ленной в период с 26.06 по 23.08.49 г. Мы склонны думать, что молодь, 
собранная Н.И. Стрекаловой для исследования роста, – годовики, причем 
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вариабельность длины – от 3,0 до 14,5 см и средние показатели – 7 см – 
близки к полученным нами методом обратного расчисления (см. таблицу). 

Темп роста верхогляда (расчисленные данные) в оз. Ханка  
по возрастным группам по материалам за 1985–1991 и 2000 гг. 

Год AD, см L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9  
2000 5 10          

 10 34 3         
 15 16 17         
 20  27 5        
 25  12 26        
 30  1 20 12       
 35   7 21 5      
 40   2 18 8 1     
 45    7 21 3 1    
 50    2 14 18 3 1   
 55     5 16 12 2 2  
 60     1 9 14 8 2  
 65      1 8 9 1  
 70        6 5  
 75        2 6  
 80         2  
 N 60 60 60 60 54 48 38 28 18 N 
 Min, см 2,4 9,5 17,6 25,3 32,3 38,9 43,3 47,7 53,5  
 Max, см 14,8 27,4 36,7 47,0 56,4 60,2 64,5 71,5 77,4  
 ADср, см 8,0 16,8 25,8 34,6 43,5 50,7 55,9 61,5 67,8  
 tср, см 8,0 8,8 9,0 8,8 8,9 7,2 5,2 5,6 6,3  

1985– ADср, см 7,7 16,9 25,4 33,8 42,8 50,7 57,6 64,3 70,6 224 
1991 tср, см 7,7 8,7 9,0 8,5 8,2 7,7 6,7 5,8 5,9 224 

 

Сравнение темпа роста верхогляда в 1985–1991 гг. с таковым в 2000 г. 
показывает, что рост верхогляда в первые годы жизни в 2000 г. в среднем 
несколько выше, чем 10–15 лет назад, что, по-видимому, обусловлено 
улучшением кормовой базы в связи с интенсивным промыслом этого ви-
да. Возможно, по той же причине несколько меньше годовые приросты у 
верхогляда 2000 г. в возрасте 5+ и 6+: верхогляд в этом возрасте достигает 
промысловых размеров, и наиболее быстрорастущие рыбы быстрее выби-
раются промыслом, что и сказывается на средних значениях величины 
приростов в этом возрасте.  
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РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ САЗАНА  
CYPRINUS CARPIO HAEMATOPTERUS TEM. ET SCHLEG. И КАРАСЯ 

CARASSIUS AURATUS GIBELIO (BLOCH) ОЗЕРА ХАНКА 
М.Е.Шаповалов  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Материал для работы собран в течение 90-х гг. и в 2000 г. лаборато-
рией ресурсов континентальных водоемов и рыб эстуарных систем ГУП 
“ТИНРО-Центр” на оз. Ханка при проведении ежегодного круглогодично-
го мониторинга биологического состояния и динамики размерно-
возрастной структуры популяций промысловых рыб озера. 

Исследования строения чешуи, определение возраста и темпа роста 
проводили при помощи бинокуляра МБС–10 и аппарата для чтения мик-
рофотокопий "Микрофот" 5ПО–1 по стандартной методике (Чугунова, 
1959). Расчеты темпа роста проводили методом обратного расчисления. 
При расчетах использовался боковой радиус заднего края чешуи. Парал-
лельно с определением возраста и темпа роста по чешуе проводили анализ 
размерных рядов, расчисленных для каждой возрастной группы. Все рас-
сматриваемые нами виды рыб имеют порционный нерест. Условия, обес-
печивающие их рост, из года в год не остаются постоянными: рыбы одно-
го возраста могут быть разной длины, а рыбы одной длины – разного воз-
раста. Поэтому полученные результаты помогут выявить степень адапта-
ционной пластичности этих видов по отношению к условиям среды оби-
тания.   

Согласно данным литературы (Васнецов, 1958), амурский сазан обла-
дает быстрым темпом роста, созревая при длине 30 см на четвертом году 
жизни. По нашим расчетам, резкое снижение темпа роста у сазана из оз. 
Ханка отмечается на пятом году жизни, что, несомненно, связано с насту-
плением зрелости (см. таблицу). Минимальная длина половозрелого саза-
на (самец) – 28,0–32,5 см, самки – 32,0 см. При длине 29 см встречаются 
ювенильные особи.  

Наши наблюдения показывают, что в разных районах озера темп рос-
та сазана имеет близкие значения, что указывает на однородность стада в 
этом водоеме. Сравнение темпа роста сазана из оз. Ханка с темпом роста 
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сазана из разных участков бассейна Амура (Никольский, 1956) показыва-
ет, что в озере сазан растет  несколько медленнее. 

Темп роста и годовые приросты сазана и карася в оз. Ханка  
(данные за 1990–2000 гг.) 

Сазан Карась Возраст, 
годы 

min M max 
При-
рост 

N min M max Прирост N 

1 6,2 8,7 12,3 8,7 53 4 5,9 8,4 5,9 70 
2 11,9 16,2 22,4 7,5 53 7,8 11,3 14,6 5,4 70 
3 16,6 23,6 31,4 7,4 53 13,2 15,7 18,5 4,4 70 
4 22,1 29,7 38,3 6,1 53 15,6 18,9 22,8 3,2 70 
5 25,5 34,3 44,5 4,6 53 18,6 21,2 24,8 2,3 40 
6 31,5 40,5 50,7 6,2 32 22,1 23,7 26,2 2,5 13 
7 35 46,6 56 6,1 20      
8 46,6 50,4 54,4 3,8 8      
9 52,5 55 57,4 4,6 2      

 

Изучение индивидуальной вариабельности роста сазана (по расчис-
ленным данным) показывает, что в каждой отдельной возрастной катего-
рии тенденция к увеличению вариабельности на каждом следующем году 
роста выражена, но в разной степени. Например, в рассмотренных трех 
возрастных категориях – 5+, 6+, 7+ лет – признаки длины варьируют 
сильнее у рыб в возрасте 7+ (поколение 1993 г.).   

С возрастом вариабельность длины сазана заметно увеличивается. 
При этом коэффициент вариации (CV = δ/М*100 %) имеет наиболее высо-
кие значения на первых четырех годах жизни. Так, в возрасте четыре года 
(L4) CV максимален и составляет 73 %. Данное обстоятельство, на наш 
взгляд, может быть связано с неоднородностью кормовой базы в озере для 
младших возрастных групп сазана.  

В отличие от сазана, у карася CV наиболее высок в младших возрас-
тных группах (96,9 % на первом году). По сравнению с предыдущим ви-
дом, вариабельность длины в каждой последующей после первого года 
группе почти не изменяется. Это, на наш взгляд, связано с тем, что карась 
в большей степени детритофаг и обеспеченность его пищей в озере ста-
бильна.  
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Половозрелым карась, по нашим данным (см. таблицу), становится 
уже на 3–4-м году жизни, что согласуется с данными литературы (Сысое-
ва, 1956).   

 

 

РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕЛОГО  
(HYPOPHTALMICHTHYS MOLITRIX (VALENCIENNES, 1844))  
И ПЕСТРОГО (ARISTICHTHYS NOBILIS (RICHARDSON, 1846))  

ТОЛСТОЛОБИКОВ В ОЗЕРЕ ХАНКА 
М.Е.Шаповалов  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Данные по росту белого толстолобика приводятся в литературе (Ни-
кольский, 1956; Сысоева, 1958) только для рыб из нижнего Амура. О рос-
те же пестрого толстолобика, интродуцированного в озеро китайскими 
рыбоводами в конце 70-х гг., сведений в литературе нет вовсе. Собранный 
в течение 90-х и в 2000 г. лабораторией ресурсов континентальных водо-
емов и рыб эстуарных систем ГУП “ТИНРО-центр” на оз. Ханка материал 
позволяет отчасти заполнить этот пробел в изучении биологии одних из 
наиболее ценных промысловых рыб этого водоема. 

Исследования строения чешуи, определение возраста и темпа роста 
проводили при помощи бинокуляра МБС–10 и аппарата для чтения мик-
рофотокопий "Микрофот" 5ПО–1 по стандартной методике (Чугунова, 
1959).  

При изучении возраста и роста белого толстолобика возникают опре-
деленные трудности при определении первого годового кольца, о чем 
упоминается в литературе (Сысоева, 1958). Часто наблюдается наличие 
резко выраженного кольца, расположенного на сравнительно далеком рас-
стоянии от центра. Однако при более тщательном рассмотрении можно 
обнаружить менее выраженное кольцо, расположенное ближе к центру. 
Какое из них первое? Ошибка в определении возраста белого толстолоби-
ка возможна при определении первого годового кольца, и, по нашим дан-
ным, будет выражаться величиной плюс–минус один год. При рассмотре-
нии различных вариантов определения возраста на сомнительных препа-
ратах, предпочтение отдается тому, где темп роста более равномерный.  
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Явное замедление роста у этого вида, по нашим расчетам, отмечается 
с пятого на шестой год жизни (см. таблицу). Это можно связать с возрас-
том первого созревания, что подтверждает данные литературы (Богаев-
ский, 1948; Никольский, 1956; Васнецов, 1958). Однако длина впервые со-
зревающих  (5+) рыб, по литературным данным, около 50 см, по нашим 
расчетам – около 60 см. 

Темп роста и годовые приросты белого и пестрого толстолобика  
по расчисленным данным за разные годы 

Белый толстолобик Пестрый толстолобик Возраст, 
годы Min M Max Прирост N Min M Max Прирост N 

1 6,8 13,3 17,6 13,3 24 6,2 11 16,5 11 30 
2 17,1 23,1 29,4 9,8 24 8,4 20 26,7 9 32 
3 28,9 34,7 39,6 11,6 15 18,5 31,5 40,4 11,5 20 
4 37,2 46,4 50,4 11,7 11 26,9 42,3 45,1 10,8 15 
5 48,4 55,3 62,6 8,9 10 33,6 53,2 64,4 10,9 14 
6 56,3 62,9 69,5 7,6 8 38,6 62,2 76,7 9 14 
7 64,2 69,6 74,3 6,7 8 65,2 74 86,9 11,8 11 
8 69,8 77 81,3 7,4 4 71,9 79,2 85,9 5,2 8 
9 75,5 83,7 88 6,7 3 79,4 86,7 93,1 7,5 7 

10 92,3 94,1 95,9 10,4 2 58,6 89,6 93,5 2,9 2 
11  96,5  2,4 1  91,7  2,1 1 
12       98,9  7,2 1 
 

Полученные нами величины приростов свидетельствуют о быстром 
росте белого толстолобика в течение, по крайней мере, десяти лет, т.е. как 
до, так и после наступления половой зрелости. 

Как показывают наблюдения, определение возраста пестрого толсто-
лобика затруднений не вызывает. Годовые кольца четкие. Однако иногда 
годовое кольцо находится близко от центра, а расчисленная длина годови-
ков  оказывается равной 5–6 см. Если у данных особей эти кольца считать 
годовыми, то при длине рыб от 24 до 27 см возраст окажется равным 3+ 
лет.  

Как видно из средних значений годовых приростов, рост пестрого 
толстолобика в оз. Ханка в течение всей жизни оказывается высоким (см. 
таблицу). Некоторое снижение в росте, судя по данным таблицы, отмеча-
ется на шестом году, что, по-видимому, связано с возрастом первого со-
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зревания. Далее некоторое замедление роста отмечается с десятого года 
жизни. 

 

 

О РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЕ САЙРЫ  
В ЯПОНСКОМ МОРЕ 

В.А.Шелехов, А.А.Байталюк  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Сайра является в настоящее время одним из наиболее перспективных 
объектов промысла в Японском море. Однако биология и экологии этого 
вида в Японском море изучены сравнительно слабо.  

Целью данной работы является уточнение размерного и возрастного 
состава сайры Японского моря. Также мы попытались определить вклад 
разных генераций в формирование численности и запаса сайры в Япон-
ском море. Для анализа размерного состава были использованы материа-
лы Республики Корея и КНДР, полученные по линии научно-
технического сотрудничества, данные научно-исследовательских судов 
России и Японии, а также опубликованные данные (Румянцев, 1947; Шун-
тов, 1967; Gong, 1984). 

Известно, что нерест сайры происходит практически весь год. В тече-
ние нерестового сезона наблюдаются несколько пиков нереста. Общий и 
промысловый запас этого как короткоциклового вида (возраст сайры в 
Тихом океане не превышает двух лет) складывается, таким образом, из 
нескольких генераций двух лет: текущего года (пополнение) и предыду-
щего года (остаток).  Японские авторы (Hatanaka, Sekino, 1956; Fukataki, 
1959) в течение нерестового сезона выделяют три пика нереста сайры в 
Японском море: весной и поздней осенью на юге и с середины лета по 
первую половину осени на севере. Логично предположить, что положение 
пиков нереста и их интенсивность определяют размерный состав сайры в 
промысловых уловах.  

Характерной особенностью размерного состава уловов сайры в Япон-
ском море является преобладание крупноразмерных особей. Так, в апреле-
июне, в период северных миграций, на традиционном промысле у берегов 
п-ова Корея и в Корейском заливе в основном встречаются особи длиной 
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более 29 см. В обоих случаях размерный ряд сайры одномодальный, един-
ственным различием является изменение его границ. В июле сходный 
размерный состав, с преобладанием крупных особей, типичен для цен-
тральной части Японского моря и для вод южного Приморья. В восточной 
части моря, у о-вов Хонсю и Хоккайдо в мае-июле также в основном 
встречается сайра длиной 29-32 см (Шунтов, 1967).  

Необходимо отметить, что в октябре–декабре, в период южных ми-
граций, размерный состав и средний размер особей практически не изме-
няется. В апреле–мае  1998 г. в районе п-ова Корея средний размер сайры 
изменялся в пределах 28,6–29,5 см, в ноябре–декабре средний размер со-
ставлял 30,6–31,2 см, размерный ряд в обоих случаях одномодальный. Та-
кая ситуация характерна и для большинства других лет. Однако в некото-
рые годы размерный состав сайры несколько отличается от приведенного 
выше. Так, в марте–июне 1977 г. у берегов п-ова Корея средние размеры 
сайры колебались от 24,1 до 26,4 см. В ноябре–декабре того же года доля 
крупных особей увеличилась, средний размер составил 28,3–29,3 см. В 
марте и июле 1970 г. четко выделялись две модальные группы: 22–25 и 
28–32 см в марте и 25–28 и 30–33 см в июле. В 1972 и 1974 гг. средние 
размеры особей в период южных миграций (октябрь–декабрь) (28,3–30,3 и 
27,6–30,7 см) были меньше чем в период северных миграций (март–июнь) 
(соответственно 26,8–28,9 и 27,9–28,9 см). Это, на наш взгляд, свидетель-
ствует о межгодовой изменчивости вклада различных генераций в форми-
рование численности этого вида в Японском море.  

Для сайры Японского моря нами было получено уравнение роста 
L=5,95*exp(4,105174*(1-exp(-0,00915*t))), R = 0,96 (Байталюк, Шелехов, в 
печати). Основываясь на этом уравнении, мы полагаем, что основу уловов 
Республики Корея и КНДР с апреля по июль составляют особи летней 
(май–сентябрь) генерации предшествующего года, совершающие север-
ную нагульно-нерестовую миграцию. Это согласуется с данными о нерес-
те сайры, поскольку именно с июня по сентябрь наблюдается обычно наи-
большая продукция икры сайры в Японском море (Hatanaka, Sekino, 1956; 
Fukataki, 1959). Второй сезон характерный для сайрового промысла Юж-
ной Кореи в конце осени с более низким выловом (20-30% от годового), 
базируется в основном на особях, родившихся с октября по декабрь про-
шлого года и весной текущего года, которые к этому времени достигают 
промысловых размеров и совершают южную миграцию. Незначительное 
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изменение средних размеров сайры на осеннем промысле в сравнении с 
весенне-летним свидетельствует, на наш взгляд, о резком сокращении 
численности сайры летней генерации к этому времени. Сверхкрупная сай-
ра длиной более 33 см имеет в уловах очень небольшую долю. Известные 
максимальные размеры сайры в Японском море – 35,6 см (Румянцев, 
1947). Исходя из этого и полученного нами уравнения роста, можно гово-
рить о том, что средняя продолжительность жизни сайры Японского моря 
сравнительно редко превышает 1,5 года. Максимальная же продолжитель-
ность жизни, по-видимому, не превышает двух лет. 

 

 

ФОРМИРОВАНИЕ СУТОЧНЫХ КОЛЕЦ НА ОТОЛИТАХ  
ПРЕДЛИЧИНОК ДЛИННОРЫЛОЙ КАМБАЛЫ  
(LIMANDA PUNCTATISIMA PUNCTATISIMA)  

В УСЛОВИЯХ АКВАРИУМНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
В.А.Шелехов  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Определение возраста рыб – важнейший вопрос биологии, который 
глубоко и всесторонне рассматривался на протяжении более чем 100 по-
следних лет. Особый этап развития исследований в этой области начался в 
70-х гг. XX века с появлением публикаций, посвященных микроприростам 
на отолитах рыб, имеющих, как предположили тогда, суточную перио-
дичность закладки (Pannella, 1971; 1974; Stevenson, Campana, 1992).  

Вопрос о механизме формирования суточных приростов  у рыб явля-
ется одним из ключевых и отсутствие четких представлений в этом вопро-
се – все еще слабое звено в развитии методики определения возраста с 
помощью учета микроприростов. 

Нами было проведено несколько серий экспериментов по инкубации 
предличинок до момента полной резорбции желтка. Личинки в экспери-
ментах фиксировались раз в сутки, но в различное время. Но несколько 
фиксаций было сделано утром с 900 до 1100, днем с 1500 до 1700 и вечером с 
2100 до 2300. Суточные приросты подсчитывались и измерялись вдоль оси 
наиболее быстрого роста отолитов при 400-кратном увеличении.  
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В первые 20 ч развития размеры предличинок незначительно отлича-
лись от размеров на момент выклева. Далее на протяжении, по крайней 
мере, 2 сут наблюдался заметный рост личинок. На 3 и 4-е сут, к моменту 
истощения запасов желтка, рост личинок практически полностью остано-
вился. 

Первое кольцо на отолитах длиннорылой камбалы становится замет-
ным уже в возрасте около 20 часов после выклева, после первой ночи.  На 
сагитте оно закладывается при радиусе равном в среднем 4,56 мкм. На ла-
пиллусе первое кольцо имело радиус в среднем 4,82 мкм после первой но-
чи. Размеры сагитты и лапиллуса у длиннорылой камбалы на стадии пред-
личинки очень близки и изменяются с возрастом сходным образом. Кроме 
того, было очевидно сходство их роста с моделью роста самих личинок.  

У личинок, проживших 1 ночь, только на 6 из 35 сагитт и на 4 из 30 
лапиллусов не было заметно кольца, хотя радиус отолитов у них в сред-
нем лишь на сотые доли микрона был меньше, чем у личинок, имеющих 
кольцо на отолитах.  Лишь на одном отолите (сагитта) у предличинки в 
возрасте около 36 ч, прожившей 1 ночь, было отмечено 2 кольца, но на 
втором отолите кольцо было только одно. Из личинок проживших  две 
ночи только у одной не было замечено второго кольца, причем на обеих 
сагиттах и лапиллусах. Размеры отолитов у нее были либо близки к сред-
нему, либо лишь слегка мельче, чем у остальных. После третьей ночи все 
исследованные личинки имели по три кольца на сагиттах. После четвер-
той ночи четвертое кольцо на сагитте вообще не было заметно, а третье 
кольцо было заметно лишь на 3 из 11 сагиттах. Рост самих отолитов (и са-
гитты и лапиллуса) на третьи сутки после выклева  практически остано-
вился. 

У длиннорылой камбалы ширина краевого прироста несколько изме-
няется в течение суток. У особей, фиксированных утром, она в среднем 
равна 1,64 мкм, у особей, фиксированных днем – 1,7 мкм, и у особей, фик-
сированных вечером – в среднем 2,38 мкм. Необычно большая ширина 
краевого прироста (3- 4,5 мкм) отмечались нами у личинок, фиксирован-
ных вечером в возрасте около 1,5 суток, которые выклюнулись ночью и 
фактически прожили две ночи, но переход день-ночь у них был только 
один. Можно предположить, что именно во время этого перехода (вероят-
но, в первой половине ночи) происходит замедление роста отолита у 
длиннорылой камбалы, а затем он  снова активизируется.  
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Как видно из нашего эксперимента, у личинок до перехода на экзо-
генное питание кольца формируются. Ширина краевого прироста заметно 
увеличивается в течение дня, а кольца становятся заметными только после 
ночи, что позволяет предположить именно ночное формирование колец.  

Механизм формирования колец у длиннорылой камбалы на основа-
нии работ, проведенных Мугийя и Такахаси на радужной форели (Mugiya, 
Takahashi, 1985; Mugiya, 1987), и нашего исследования может выглядеть 
следующим образом: белки, образующие матрикс отолитов, продуциру-
ются секретирующими клетками более интенсивно в ночное время (Mu-
giya, 1987), а рост кристаллов карбоната кальция (арагонита), которые об-
разуются в этом матриксе, значительно снижается в первой половине ночи 
за счет понижения pH эндолимфы, что приводит к появлению зон с мень-
шим содержанием кальция. 
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СТРУКТУРА И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ  
ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

 

 

ОСОБЕННОСТИ РАЗМНОЖЕНИЯ МОРСКИХ БЕНТОНТОВ 
В ЗАГРЯЗНЕННОЙ НЕФТЕПРОДУКТАМИ СРЕДЕ 

Н.А.Бакаева, Н.П.Чернышова  
АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 

 

Современная концепция углеводородного загрязнения Мирового океа-
на, базирующаяся на новых научных данных (Павлов, Шадрин, 1999), сви-
детельствует, что суда в общем сбросе углеводородов в море составляют не-
значительную долю. Основная масса нефтепродуктов поступает в море с бе-
рега и через атмосферу, с ливневыми стоками (Миронов, 1992). Обладая 
большой стойкостью, нефть длительное время сохраняется в морской воде, 
переносится на большие расстояния от мест сброса, проникает в толщу мор-
ской воды, осаждается на дно, накапливается в донных отложениях и затем 
вновь всплывает на поверхность моря, имитируя свежее нефтяное загрязне-
ние. Нефтяные углеводороды являются высокотоксичными соединениями.  

Изменения в донных отложениях морских водоемов традиционно 
оценивали по изменению видового состава, численности, биомассы бен-
тонтов. Попытки исследовать связь токсичности воды с концентрациями 
загрязняющих веществ в природных водах пока не дали конкретных и 
четких результатов. В этой связи основным подходом для токсикологиче-
ской оценки влияния загрязняющих веществ является моделирование за-
грязнения (Бакаева и др., 2001). 

На основе  тщательного анализа итогов калибраций результатов био-
тестирования морской среды различными методами для мониторинга за-
грязнения морской среды Службой по мониторингу штата Вашингтон 
(США) рекомендовано два биотеста: анализ эмбриогенеза двустворчатых 
моллюсков и оценка оплодотворяющей способности сперматозоидов мор-
ских ежей (цит. по: Тюрин, 1998). Более высокая, чем у взрослых особей, 
чувствительность эмбрионов и личинок морских беспозвоночных к качест-
ву среды и действию загрязняющих веществ показана многими исследова-
телями. В работах отечественных исследователей (Тюрин, 1998) по влия-
нию загрязнения  морских прибрежных и эстуарных вод на естественные 
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сообщества зоопланктона, нейстона особо отмечено, что в первую очередь 
загрязнение влияет на выживание, распределение и оседание пелагических 
личинок донных беспозвоночных. Эмбрионы и личинки многих видов мор-
ских моллюсков, иглокожих, ракообразных погибают при меньших на 2–3 
порядка концентрациях тяжелых металлов и детергентов, чем взрослые 
особи. Таким образом, из изложенного следует, что основным современ-
ным методом тестирования морской среды является регистрация смертно-
сти эмбрионов и личинок, не совместимых с жизнью аномалий развития. 

 Направление наших исследований было связано с поиском видов мол-
люсков, пригодных для использования в модельных мезокосменных экспе-
риментах и трофических цепях. Исследования проводили в соответствии с 
плановыми научно-исследовательскими работами на базе научно-экспе-
риментального морского биотехнологического центра пос. Большой Утриш. 

Анализ видового состава донной фауны района о. Большой Утриш, 
особенностей биологии обнаруженных моллюсков, оценка возможностей 
искусственного содержания вида для целей биотестирования и использо-
вания размножения в качестве тест-показателя позволили нам проводить 
исследования на моллюске Rapana thomashiana (venosa). В эксперименте 
использовали сырую нефть в концентрациях, соответствующих реальному 
загрязнению донных отложений Азовского моря и  на порядок ниже и 
выше. Нефть вносили непосредственно в грунт (ракушечник). 

Под действием нефти происходили значительные отличия в размерах, 
сроках первых кладок, общей длительности и цвете кладок. Помимо этого 
различным было  время созревания и выхода велигеров. Таким образом, 
репродуктивная система рапаны чутко реагирует на загрязнение среды 
нефтеуглеводородами и наиболее опасна нефть для организмов, находя-
щихся на ранних стадиях развития. 

 

 

ИЗМЕНЕНИЯ В СРОКАХ НЕРЕСТА НЕКОТОРЫХ ХАНКАЙСКИХ 
ВИДОВ РЫБ-ВСЕЛЕНЦЕВ В ВОДОЁМАХ ЮГА ПРИМОРЬЯ 

Е.И.Барабанщиков  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 
Ханкайские виды рыб попали в водоёмы юга Приморья большей ча-

стью при зарыблении их вместе с серебряными карасями, сазанами и со-
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мами в результате неаккуратной акклиматизации из бассейна оз. Ханка. 
Часть вселённой ихтиофауны впоследствии погибла, а часть приспособи-
лась к новым условиям и стала успешно размножаться. 

При проведении работ на водоёмах южной части Приморья мы отме-
чали, что некоторые рыбы-вселенцы нерестятся раньше от двух недель до 
месяца–полтора, чем на Ханке и тем более Амуре. Это связано, по всей 
видимости, с более ранним общим прогревом вод, благодаря чему икро-
метание у рыб начинается раньше, чем на севере. 

Так, например, в Богатинском и Пионерском водохранилищах, распо-
ложенных в пределах черты г. Владивостока, в третьей декаде мая 2000 г. 
отмечался нерест амурского сома Parasilurus azotus, амурского чебачка 
Pseudorasbora parva, корейской востробрюшки Hemiculter leucisculus, ко-
лючего горчака Acanthorhodeus asmussii. Самцы и самки этих видов имели 
гонады на IV–V, V и V–VI стадиях зрелости. Температура воды в поверх-
ностном слое в водоёмах составляла 15–16 °C, а в прибрежье на 3–5 °C 
выше. 

Уклей Culter alburnus, отловленный 1 июня 2000 г. в оз. Кролевецком, 
расположенном в бассейне р. Артёмовка, имел гонады на IV–V стадии 
зрелости. Сом амурский P. azotus и косатка-скрипун Pelteobagrus fulvi-
draco к этому времени уже отнерестились. Их гонады находились на V–VI, 
VI стадии зрелости. Озеро мелководное, глубины в среднем составляют 
0,2–0,4 м, температура воды в нём в этот период превышает 20 °С. 

В этот же период на Ханке температура воды обычно достигает прак-
тически таких же значений, как на водохранилищах южного Приморья, а 
на р. Сунгача, вытекающей из озера, термический режим в 2000 г. был 
даже выше, чем на юге. Нерест рыб в реке так же, как и в южных водо-
ёмах, проходил раньше, чем на озере.  

По всей видимости, для отдельных представителей ихтиофауны в во-
доёмах на юге Приморья складывается более благоприятный комплекс 
гидрологических условий, чем в Ханке. Благодаря этому, нерест у них 
проходит раньше. Однако вполне вероятно, что рыбы-субстратофилы 
приспособились к икрометанию при самом высоком уровне воды в водо-
хранилищах. В это время заливаются мелководья, где уже проросла моло-
дая трава. Данная зона хорошо прогревается, что всё вместе может стиму-
лировать нерест рыб-фитофилов. Позднее же уровень воды в водохрани-
лищах снижается, из-за расхода её на нужды города, и возможность для 
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размножения уменьшается, т.к. из субстрата остаются в основном илы и 
глина, а также тело плотины, местами камни и, в районе впадения рек, пе-
сок. Учитывая, что большая часть видов вселённой мелкой карповой их-
тиофауны имеет порционное икрометание, период размножения у них за 
счёт более раннего его начала может увеличиваться. 

 

 

РАЗЛИЧИЯ В СОСТАВЕ СООБЩЕСТВА ЗООБЕНТОСА  
НИЖНЕЙ ЧАСТИ РЕКИ СУНГАЧА И ЕЁ БАССЕЙНА 

Е.И.Барабанщиков  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Исследования зообентоса на р. Сунгача проводила в начале 30-х гг. 
прошлого века экспедиция ТИРХа (Булдовский, 1934). Однако известны 
только результаты её работ в районе истока реки. Кроме этого, за послед-
ние годы из-за хозяйственной деятельности человека состав зообентоса в 
этом районе несколько изменился. Данные по нижней части бассейна р. 
Сунгача имеются благодаря исследованиям Амурской ихтиологической 
экспедиции 1945–1949 гг. (Боруцкий и др., 1952), но малакофауна была 
слабо представлена в их сборах. 

Предварительные работы, связанные с изучением сообщества зообен-
тоса р. Сунгача и р. Чёрной, впадающей в неё, проводились нами в июне 
2000 г. Помощь в определении видового состава оказали сотрудники БПИ 
ДВО РАН. 

В донных сборах обнаружено 34 таксона беспозвоночных животных. 
Наибольшую долю из них составляли моллюски (более 40 %) и насекомые 
(50 %). Видовое разнообразие донных животных в р. Чёрной оказалось 
выше, чем в р. Сунгача, в основном за счёт личинок Insecta, так как в пер-
вом водоёме имеется много различных экотопов, в то время как во втором 
среда довольно однородна. Сходство фаун р. Сунгача и оз. Ханка объяс-
няется зоогеографической и геологической общностью водоёмов. 

На участке р. Сунгача напротив устья р. Чёрной биомасса зообентоса 
составляла 7,6 г/м2, а численность – около 3,5 экз./м2. На долю брюхоно-
гих моллюсков приходилось 86 % от общей биомассы донных животных, 
а двустворчатых (Nodularia amurensis) – 12,8 %. Из них около 56,5 % со-
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ставляли представители р. Amuropaludina (A. pachya и A. praerosa). Доля 
брюхоногих моллюсков также преобладала над остальными группами 
донных животных и по численности (более 70 %). Среди Gastropoda наи-
более массовыми были те же виды, а из других – личинки стрекоз (13,6 %) 
и речная форма Leander modestus (11,4 %).  

Биомасса донных животных в р. Чёрной, в 800 м от устья, составляла 
в среднем 632 мг/м2, численность – 3,5 экз./м2. Колебания биомассы на 
различных участках реки достигали от 133 мг/м2 до 1,739 г/м2, а числен-
ность – от 1 до 5,6 экз./м2. Более 68 % общего показателя биомассы при-
ходилось на долю брюхоногих моллюсков, большей частью Ci-
pangopaludina ussuriensis (41,3 %) и Parafossarulus manchouricus (21,6 %). 
Кроме них большие значения имели Palaemonetes sinensis (9,0 %) и речная 
форма L. modestus (18,1 %). 

По численности в сообществе зообентоса р. Чёрной преобладали чле-
нистоногие животные (более 50 %). На долю брюхоногих моллюсков при-
ходилось 40 %. Из различных таксонов донных животных наиболее мно-
гочисленны были P. manchouricus (29,7 %), личинки и взрослые насеко-
мые (25,2 %), среди которых преобладала молодь стрекоз, а также речная 
форма L. modestus (17,4 %). 

Интересно, что ценные в пищевом отношении для рыб донные жи-
вотные в р. Сунгача составляли 1 % из 7,6 г/м2, а в р. Чёрной – 30 % из 0,6 
г/м2. Количество такого зообентоса в последнем водоёме в 2,5 раза пре-
восходило по биомассе данный показатель из первого, несмотря на то что 
общее значение было в 12 раз ниже. 

Следует отметить, что у моллюсков молодь практически не встреча-
лась. Это, может быть, связано с условиями обитания в исследованных 
экотопах. Многие раковины брюхоногих моллюсков имели обрастания, 
которые могут свидетельствовать, скорее всего, о небольшой турбулент-
ности водного потока. Интересно, что среди 21 исследованной нодулярии 
только у одной мы обнаружили в мантийной полости личинок горчаков 
(подсемейство Acheilognathinae). 

Таким образом, в ходе предварительных работ в нижней части бас-
сейна р. Сунгача мы выяснили, что наибольшее количество биомассы и 
численности зообентоса приходилось на долю моллюсков. Несмотря на то 
что в самой реке биомасса донных животных в 12 раз выше, чем в прида-
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точной системе, количество потребляемых рыбой беспозвоночных в 2,5 
раза ниже. 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛАНКТОННОГО СООБЩЕСТВА  
НИЖНЕЙ ЧАСТИ БАССЕЙНА РЕКИ СУНГАЧА 

Е.И.Барабанщиков  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Р. Сунгача имеет равнинный характер. Она берёт начало в оз. Ханка и 
соединяет его с р. Уссури. Изучение сообщества сунгачинского зоопланк-
тона ни разу не проводилось. В 1933 г. экспедицией ТИРХа при переходе 
катером из оз. Ханка в р. Амур были взяты несколько планктонных проб в 
р. Сунгача, однако результаты этих исследований остались неизвестны. 

В начале июня 2000 г. нами выполнялись предварительные гидробио-
логические работы, одним из этапов которых было изучение зоопланктона 
р. Сунгача. Исследования проводились в нижней части водоёма, включая 
р. Чёрную. 

Сообщество зоопланктона р. Сунгача по своему составу является про-
должением прибрежного сообщества планктонных животных оз. Ханка, так 
как последнее оказывает большое влияние на его формирование. Кроме 
ханкайского воздействия, значительный вклад вносят многочисленные 
мелкие речки. При увеличении стока после прохождения обильных дождей 
происходят сильные изменения в сообществе зоопланктона. Они возника-
ют из-за влияния подпора Уссури во время паводков, при которых уровень 
Сунгачи поднимается на несколько метров и течение реки меняется на про-
тивоположное. В итоге состав зоопланктона реки отражает все эти воздей-
ствия, но основную роль в нём играет прибрежная зарослевая фауна. 

Всего в нижней части бассейна реки нами обнаружено 74 таксона 
планктонных животных. Из них на долю коловраток приходился 21 вид, 
ветвистоусых рачков – 25, веслоногих – 14 видов. Прочие составляли 14 
таксонов. Непосредственно в р. Сунгача нами отмечен 71 вид: Rotatoria – 
20, Cladocera – 25, Copepoda – 13, прочие – 13. Наиболее многочисленными 
среди них были глохидии Unionidae, Chydorus sphaericus, Trichocerca cylin-
drica и  Synchaeta sp. В р. Чёрной отмечено 49 видов планктонных живот-
ных: Rotatoria – 15, Cladocera – 17, Copepoda – 7 и прочие – 10. Чаще всего 
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в ней отмечались Synchaeta sp., Trichocerca cylindrica, Tr. longiseta, Euchlanis 
dilatata, Lecane luna, L. (Monostyla) bulla, Chydorus sphaericus, Biapertura in-
termedia, Ostracoda, глохидии Unionidae и личинки Chironomidae. Среди 
всех видов планктонных животных общими для обеих рек были 46: коловра-
ток – 14, ветвистоусых рачков – 17, веслоногих – 6, прочих – 9. Как мы ви-
дим, в обоих водоёмах по видовому составу велика доля Cladocera (33,8 %). 
Несколько меньше коловраток (28,4 %). Доля планктонных животных из р. 
Чёрной составляла 66,2 % общего списка, а из р. Сунгача – 95,9 %. В целом 
по биоразнообразию планктонные беспозвоночные из этого бассейна почти 
на 100 % близки к таковому из оз. Ханка, за исключением нескольких при-
брежно-зарослевых видов, относящихся к семейству Chydoridae. 

Биомасса зоопланктона в нижней части реки в среднем за сутки состав-
ляла 28 мг/м3. На стрежне реки её показатель в течение суток колебался от 9 
до 16 мг/м3, постепенно увеличиваясь от полудня к полуночи. В мелковод-
ной зоне в светлое время она мало отличалась от значения глубоководной 
пробы. Ночью же показатель биомассы в прибрежье возрастал на порядок и 
достигал 99 мг/м3. Однако, в отличие от данных из оз. Ханка (Барабанщиков, 
1998), её среднесуточные значения для начала июня почти в 40 раз были 
ниже. Основная доля (44 %) биомассы приходилась на веслоногих рачков. 
Из них наибольшее количество составляли Eucyclops speratus, Heterocope 
soldatovi (по 10,7 %) и Boeckella orientalis (7,1 %). Второе место занимали 
Cladocera (29,0 %). По 7,1 % приходилось на долю Simocephalus serrulatus и 
одного из видов Chydoridae. Из группы прочих видов, которые составляли 
23,0 %, наиболее массовыми были личинки Chironomidae (21,4 %).  

Численность планктонных животных на этом же участке р. Сунгача 
превышала 7 тыс. экз./м3. Интересно, что самый массовый в данное время 
в оз. Ханка веслоногий рачок Epischura chankensis отмечался единично. 

Биомасса зоопланктона в р. Чёрной превышала по своим показателям 
её значения в р. Сунгача. Она достигала в 800 м от устья р. Чёрной 56 
мг/м3, а в заливе на мелководье, недалеко от этого места, – 225 мг/м3. Дан-
ные значения соответственно в 4 и 20 раз больше показателя биомассы 
зоопланктона из р. Сунгача, взятого в одно и то же время. Основную долю 
(78 %) в ней в самой р. Чёрной составляла группа прочих видов планктон-
ных животных, главным образом личинки Chironomidae. Среди остальных 
групп зоопланктона выделялись только Cladocera (12 %). Наибольшую 
биомассу у них имел Ch. sphaericus (более 4,3 %). 
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Численность планктёров в р. Чёрной составляла около 5,5 тыс. экз./м3, 
а в заливе возрастала в 23 раза и достигала 126,4 тыс. экз./м3.  

Наиболее массовыми в самой реке были коловратки (41 %). Среди 
них выделялись Trichocerca cylindrica и Synchaeta sp. (по 9,2 %). Кроме 
них группа прочих видов составляла около четверти всех животных, об-
наруженных в планктонных сборах. Около 9 % приходилось на долю Os-
tracoda и молодь Unionidae. Столько же составляли и представители вет-
вистоусых и веслоногих рачков – Chydorus sphaericus и науплии Copepoda.  

В мелководном заливе реки Чёрной более 66,2 % биомассы приходилось 
на долю Copepoda, среди которых преобладали науплии (58,2 %). Коловратки 
составляли менее 25,0 %. Из них на Asplanchna priodonta приходилось около 
20,0 %. Доля остальных групп беспозвоночных была незначительна. 

Так же как и по биомассе, по численности преобладали веслоногие 
рачки (84,6 %), среди которых большую часть составляли науплии (82,8 %). 
До 13 % общего количества планктонных животных приходилось на долю 
коловраток. Наиболее многочисленна у них была Synchaeta sp. (6,5 %). 

Таким образом, в ходе предварительных исследований мы установи-
ли, что в сообществе зоопланктона нижней части бассейна р. Сунгача 
преобладают прибрежно-зарослевые формы, генеративно связанные с со-
обществом зоопланктона оз. Ханка. При сравнении количественных ха-
рактеристик зоопланктона рек Сунгача и Чёрной численность и биомасса 
в первом водоёме значительно уступали по своим показателям второму. 
Однако по качественным характеристикам р. Сунгача имела более богатое 
в видовом отношении сообщество зоопланктона. 

 

 

НЕКОТОРЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  МНОГОЛЕТНЕЙ  ДИНАМИКИ 
ЧИСЛЕННОСТИ  СЕВЕРОПРИМОРСКОЙ  ГОРБУШИ  

ONCORHYNCHUS GORBUSCHA 
А.Г.Бянкин   

Амуррыбвод,  Хабаровск 
 

Горбуша северного Приморья является одним из основных промы-
словых объектов рыбной промышленности этого района. Изучение дина-
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мики численности  горбуши  необходимо для рационального использова-
ния  этого вида. 

Материалом  для настоящей работы  послужили литературные дан-
ные, ежегодные отчеты Контрольно-наблюдательной станции Совгаван-
ской  инспекции  Амуррыбвода и  Хабаровского отделения ТИНРО в 
1971–2000 гг., а также  личные наблюдения. 

Приморская горбуша  имеет преобладание численности поколения 
нечетных лет над поколением четных. Общий вылов  приморской горбу-
ши  в северном Приморье с 1910 по 2000 г. составил  205,6852 тыс. т. В 
нечетные годы вылов составил 133,5368 тыс. т., что почти в два раза 
больше, чем в четные  годы, –  72,1484 тыс. т. Аналогично соотношение 
среднегодовых уловов  – 3,2  и  1,64 тыс. т.  

В динамике численности приморской горбуши  наблюдается регуляр-
ная смена доминирующего по численности поколения нечетных лет  на  
поколение четных лет.  Такие смены доминант наблюдались с 1952 по 
1960 г. (пик численности в 1956 г.), в 1978 и с 1996 г. по настоящий пери-
од. Как видно, данный процесс происходит с интервалом 20–22 года. Это 
возникает при десятилетнем снижении численности поколения нечетных 
лет (1953–1963, 1975–1985) с  одновременным ростом выловов в четные 
годы. Выловы  приморской горбуши нечетных лет в эти  периоды не пре-
вышают  2 тыс. т.  

С 1995 г. наблюдается значительное снижение численности нечетного 
поколения горбуши (1995 – 0,08; 1997 – 0,27; 1999 – 0,041 тыс. т) и повы-
шение четного (1996 – 1,648; 1998 – 4,57; 2000 – 5,537 тыс. т). Фактически  
поколение приморской горбуши нечетных лет в настоящее время нахо-
дится в депрессивном состоянии. 

Доминирование поколений нечетных лет наблюдается в четные цик-
лы солнечной активности (по Цюрихской нумерации),  а для четного по-
коления  приморской горбуши – наоборот.  

Цикл смены магнитной полярности  солнечных пятен длится 22 года 
и вполне может влиять на смены доминант у приморской горбуши.  Из-
вестно влияние этих 22-летних циклов на колебание температуры воздуха 
и биологические процессы на Земле.  

Также следует отметить, что поколения четных лет приморской гор-
буши коррелируют  с 11-летней солнечной активностью (р = 0,3). Подъем  
и пики численности данного поколения всегда происходят при повышен-
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ной солнечной активности,  но для поколения нечетных лет  этого не на-
блюдается.  

 
Цикл солнечной активности Доминирование поколений (+) 
№ Годы Нечетных лет Четных лет 
19 1954–1964 - + 
20 1964–1976 + - 
21 1976–1986 - + 
22 1986–1996 + - 
23 1996–… - + 

 

Таким образом, имеется связь солнечной активности и динамики чис-
ленности приморской горбуши, что должно использоваться для долго-
срочного прогнозирования уловов горбуши.  

  Следовательно, можно предположить, что подъем численности не-
четного поколения приморской горбуши  начнется примерно с 2005 г. Но 
до этого времени необходимо резко ограничить вылов горбуши в север-
ном Приморье  в нечетные годы на период депрессии. 

 

 

ИЗМЕНЕНИЯ ДОННЫХ СООБЩЕСТВ ДЕЛЬТЫ ВОЛГИ  
В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 

Д.С.Даирова  
АГТУ, Астрахань 

 

Изучение зообентоса проводилось в рамках комплексных исследова-
ний современного состояния экосистем различных зон дельты Волги и 
имело своей целью определение структурных характеристик сообществ 
гидробионтов и оценку качества воды по состоянию донных биоценозов в 
условиях загрязнения природной среды. 

Донные животные и их сообщества, благодаря особенностям их эко-
логии, могут служить объективными показателями изменений внешней 
среды, в том числе и антропогенного характера. По многолетним данным, 
в бентосном сообществе доминирующее положение (в среднем 65–75 %) 
занимают достаточно устойчивые к загрязнению нетоксичными органиче-
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скими веществами организмы – представители β-α и α-мезосапробной 
зон. В 1999 г. на долю олигохет приходилось 33 %, моллюсков – 23 %, ра-
кообразных – 24 %, личинок насекомых – 15 %. Из них видовым разнообра-
зием отличались моллюски (18 видов) и ракообразные (9 видов). Среди мол-
люсков преобладали Viviparus viviparus (15 %), Lithoglyphus naticoides (22 %), 
среди ракообразных – Niphargoides robustoides (44 %). Весной высокими 
количественными показателями характеризовались выходные участки Ки-
ровского, Белинского и Гандуринского банков, что вызвано обильным 
развитием (в среднем 76 % от общей численности) представителей β-α и 
α-мезосапробной зон – личинок насекомых (хирономид, стрекоз, ручей-
ников). Из других групп в количественном отношении лидировали мол-
люски (Viviparus viviparus, Dreissena polymorpha), на долю которых при-
ходилось 14 %, и ракообразные (Niphargoides robustoides) – 8 %. Весной 
преобладание в донном ценозе β-α и α-мезосапробных форм указывает на 
умеренную загрязненность исследуемых водоемов, что подтверждается 
величинами биотического индекса (5–6). 

В начале лета на выходных участках Кировского, Белинского и Ган-
дуринского банков происходила смена доминирующих форм. В пробах 
зообентоса по численности преобладала группа ракообразных – соответ-
ственно 61, 81 и 74 %. Из них лидировали Niphargoides robustoides, 
Dikerogammarus caspius (β-α-мезосапробы). Высокую биомассу формиро-
вали  моллюски (Viviparus viviparus, Limnaea ovata – β-α и α-
мезосапробные  виды), на долю которых приходилось соответственно 67, 
43 и 69 % общей биомассы. Также на этих водотоках встречались личинки 
стрекоз и ручейников (11 %) – обитатели умеренно-загрязненных вод. Ин-
декс загрязнения колебался в пределах 6–7 единиц, что характерно для 
умеренно-загрязненных водоемов. 

Осенью качественный состав зообентоса на Кировском, Белинском и 
Гандуринском банках был богаче, чем летом. Из обнаруженных групп по 
видовому составу доминировали моллюски (13 видов), за ними следовали 
ракообразные (7 видов). Среди малакофауны ведущими являлись α- и β-α-
мезосапробные виды: Viviparus viviparus (12 % от общей численности), Dr. 
polymorpha (24 %), Planorbis albus (26 %), а из ракообразных – обитатели 
β-α-мезосапробной зоны: Niphargoides robustoides, Dikerogammarus 
caspius, D. haemobaphes, составившие в целом 29 %. Кроме того, из числа 
ракообразных отмечены Corophium curvispinum (α-мезосапроб) и Limno-
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mysis benedeni. Наиболее массовой группой среди насекомых были хиро-
номиды (α-мезосапробы) – 8 %. В исследуемых водотоках основу высокой 
биомассы составляли моллюски,  среди которых значительную роль игра-
ли крупные формы двустворчатых: Unio pictorum, Anodonta piscinalis (β-α-
мезосапробы). Структура сообщества зообентоса исследованных участков 
типична для умеренно-загрязненных вод, что подтверждается индексом 
загрязнения (6). 

Изучив донный ценоз каждого исследуемого банка, установили, что 
за период наблюдений зообентос всех исследуемых водоемов испытывает 
воздействие антропогенных факторов, где основными обитателями явля-
ются представители β-α и α-мезосапробной зоны. 

 

 

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МАКРОФИТОБЕНТОСА  
ТАТАРСКОГО ПРОЛИВА В 1999–2000 гг. 

А.А.Дуленин  
Хабаровское отделение ТИНРО-Центра, Хабаровск 

 

Материалы по макрофитобентосу северо-западной части Татарского 
пролива собирались в 1999–2000 гг. в ходе альгологической съемки, кон-
трольного промысла ламинарии японской и специализированных полевых 
работ. Частями обследовано около 70 миль прибрежья пролива от р. Аку 
(южнее мыса Песчаного) до зал. Чихачева. Работы проводились по обще-
принятым методикам.  

Основной промысловый вид – ламинария японская. Перспективными 
как дополнительные объекты промысла для технической переработки яв-
ляются алярия охотская (Alaria ochotensis),  чельманиелла толстолистная 
(Kjellmaniella crassifolia), цистозира толстоногая (Cystoseira crassipes), кос-
тария ребристая (Costaria costata). Морские травы представлены зостерой 
азиатской (Zostera asiatica), зостерой морской (Zostera marina), филлоспа-
диксом иватенским (Phyllospadix iwatensis). Зостера азиатская составляет 
основу промысловых запасов трав, добыча других видов возможна лишь 
на отдельных небольших участках. 

Растительность имеет специфический характер вертикального рас-
пределения. Так, алярия отмечена от верхнего горизонта сублиторали до 
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глубины 10 м, однако 65 % промыслового запаса приходилось на глубину 
от 2 до 3 м. Биомасса в монодоминантных зарослях колебалась от 2 до 15 
кг/м2.  Ламинария встречалась на глубинах от 1 до 20 м, при этом 75 %  
промыслового запаса с биомассами от 5 до 9 кг/м2 приходилось на глуби-
ны 3–8 м. Чельманиелла толстолистная – более глубоководный вид. Отме-
чена на глубинах от 4 до 20 м и глубже, 60 % промыслового запаса прихо-
дилось на глубины от 9 до 11 м. Поселения чельманиеллы разреженны, 
биомасса 1–2 кг/м2. Местами биомасса возрастает до 5 кг/м2, на таких уча-
стках возможен промысел.  

В наиболее широком диапазоне глубин располагаются промысловые 
поля зостеры азиатской. У открытых берегов и в широких бухтах 70 % 
промысловых запасов приходилось на глубины от 7 до 14 м при биомас-
сах 2–4 кг/м2. Более перспективными для промысла являются мелковод-
ные участки закрытых бухт с мягкими грунтами, как, например, кутовые 
части бухты Мосолова и зал. Чихачева. Здесь заросли морских трав начи-
наются уже на литорали, занимая площади в десятки гектаров. Биомасса 
составляла 1,5–4,0 кг/м2. Благодаря значительной величине приливов и 
отливов, добыча на таких участках возможна прямо с берега либо с лодок, 
без использования водолазов, что весьма привлекательно.  

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ СТАТИСТИКИ  
В МОНИТОРИНГЕ ЭКОСИСТЕМЫ АЗОВСКОГО МОРЯ  

А.В.Евграфов, А.Д.Семенов  
АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 

 

Целью настоящего исследования являются статистическая оценка и 
прогнозирование состояния экосистемы Азовского моря, выявление скры-
тых закономерностей пространственно-временного распределения загряз-
няющих веществ, идентификация источников загрязнения.  

На первом этапе данной работы нами были систематизированы и све-
дены в единую базу данных (БД) результаты плановых экспедиций Аз-
НИИРХ, проведенных за период 1985–2000 гг. В качестве программного 
комплекса для создания БД использована система управления базами дан-
ных (СУБД) FoxPro 2.5b. 
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Статистическую обработку данных по содержанию загрязняющих 
веществ (тяжелые металлы, нефтепродукты, хлорорганические пестициды 
и полихлорбифенилы) в элементах экосистемы Азовского моря проводили 
средствами программного пакета системы обработки данных Statistica 5.0. 
Для сортировки данных, расчета среднегодовых, средневзвешенных по 
морю, средних по районам концентраций названных поллютантов состав-
лены специализированные программы (встроенный в систему язык 
STATBASIC). С целью выявления скрытых закономерностей поступления 
и пространственно-временного распределения загрязняющих веществ в 
водной среде Азовского моря путем обработки данных в модуле Basic Sta-
tistica and Tables системы Statistica с различными вариациями ввода дан-
ных (отдельно по районам, по сезонам и т.д.) получены матрицы коэффи-
циентов парной корреляции для загрязняющих веществ. 

С использованием модуля Time Series Analisis and Forecarting прове-
дена статистическая обработка данных, в которой данные по содержанию 
в элементах экосистемы Азовского моря загрязняющих веществ представ-
лены в виде временных рядов. Выделены составляющие тренда динамики 
содержания загрязняющих веществ в Азовском море по каждому вещест-
ву и по суммарным значениям концентрации для групп веществ со сход-
ными токсическими свойствами. Методом анализа распределенных лагов 
с использованием  функции ARIMA данного модуля получены характери-
стики количественных связей между концентрациями поллютантов в воде 
и донных отложениях для нефтепродуктов и пестицидов. Сочетание мето-
да корреляционного анализа с методами кластерного анализа в модуле 
Cluster Analysis позволило выделить годы и сезоны с наиболее выражен-
ными закономерностями распределения загрязняющих веществ в водной 
среде Азовского моря. Методом кластерного анализа определены зоны, 
для которых эти закономерности наиболее характерны. 

Результаты статистической обработки данных по содержанию в эле-
ментах экосистемы Азовского моря загрязняющих веществ визуализиро-
ваны в виде сводных и корреляционных таблиц, графиков, диаграмм и 
картосхем. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АКТИВНОСТИ  
НЕКОТОРЫХ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНЫХ ФЕРМЕНТОВ У КАРПА  

ПРИ ИЗМЕНЯЮЩЕМСЯ СОЛЕВОМ СТАТУСЕ 
С.Н.Егоров, С.В.Виятик, Э.И.Ижбердиева, Т.В.Зимнухова  

АГТУ, Астрахань 
 

Процесс приспособления животных к меняющимся условиям среды 
всегда привлекал внимание исследователей, особенно в отношении фи-
зиологии, поскольку, рассматривая в динамике реакции организма можно 
установить роль того или иного фактора в реализации тех или иных жиз-
ненно важных функций. 

Живые организмы устроены таким образом, что постоянно испыты-
вают на себе воздействие различных экологических факторов. При этом 
реакции организма животных на отдельные факторы могут различаться, 
это выражается сменой поведения, изменением экстерьерных признаков и 
физиологического состояния и т.д. 

Внешней средой для рыбы является вода. Стоит отметить, что при-
родная вода почти никогда не бывает химически чистой. В ней растворе-
ны различные соли. Количество солей, содержащихся в воде, может силь-
но колебаться, что дает основание выделять три типа водоемов: это мор-
ские, пресные и солоноватые. 

При миграции в водоемы с другим солевым статусом в организме рыб 
происходят существенные физиологические перестройки. Если перенести 
рыбу в воду с другим осмотическим давлением, она погибнет вследствие 
большой разницы давлений внутри организма и в окружающей среде. Од-
нако, при медленном и постепенном изменении солености, организм мо-
жет приспособиться даже к такой солености, которая для него была ги-
бельной. 

Цель работы состояла в исследовании изменений, происходящих в 
организме у рыб в момент приспособления к изменению солености в ок-
ружающей среде при переходе из пресной воды в соленую. 

Исследования проводили на карпе. Объектом исследования служила 
пищеварительная система, которая, будучи системой открытой по отно-
шению к окружающей среде, находится в тесной связи с осморегулятор-
ной. 
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При постепенном повышении солености от 0 до 18 ‰ с интервалом 7 
дней (на 3 ‰ в каждой точке) проводились промеры длины кишечника, 
взвешивание массы кишечника и его слизистой, а также  определялись ак-
тивность α–амилазы, нейтральной протеазы, и суммарная карбогидразная 
активность. Контролем служила рыба, находившаяся в пресной воде. 

В результате исследования изменения уровня активности пищевари-
тельных ферментов во времени при изменении солености было отмечено, 
что длина кишечника у опытных экземпляров рыб в конце эксперимента 
увеличивается на 1–2 см, по сравнению с контрольными. Кроме того, от-
мечается некоторое увеличение массы слизистой оболочки кишечника 
карпа из опытной группы. При анализе результатов, касающихся активно-
сти пищеварительных ферментов, нами установлено, что активность α 
амилазы и суммарная карбогидразная активность резко возрастает при соле-
ности от нуля до трех промилле, а затем, с увеличением солености до 15 ‰, 
постепенно понижается. При солености 18‰, являющейся уже гибельной 
для рыбы, активность примерно втрое ниже, чем у контрольных экземп-
ляров. 

Нейтральная протеаза, являющаяся консервативным ферментом, в от-
ношении изменения ферментативной активности, характеризовалась сла-
бой вариабельностью на протяжении всего эксперимента. По нашему 
мнению, в эксперименте удлинение кишечника, по-видимому, вызвано от-
ветной реакцией на стрессорный фактор – соленость. Это вызвало соот-
ветственно увеличение слизистой оболочки, а также обводнение клеток 
кишечника. Следует отметить, что существенное форсирование значений 
анализируемых показателей вносит физиологическая разнокачественность 
особей, т.е. физиологический статус организма играет существенную роль 
в адаптационном процессе. 

 

 

НЕФТЯНОЕ  ЗАГРЯЗНЕНИЕ  АЗОВСКОГО МОРЯ В 1998–2000 гг. 
 Т.Л.Клименко, С.А.Кононова  
АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 

 

На предыдущей конференции молодых ученых,  проходившей  в 
ТИНРО-Центре 24–26 мая 1999 г. (Клименко и др., 1999),  дана харак-
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теристика нефтяного загрязнения Азовского моря по наблюдениям 
1985–1997 гг. В данном сообщении представлены результаты исследо-
ваний загрязнения моря нефтью и нефтепродуктами в период 1998–
2000 гг. 

К основным  источникам  поступления нефтяного загрязнения отно-
сятся речной и рассредоточенный стоки,  сточные воды береговых пред-
приятий. Резкий спад производства, начавшийся в конце 80-х гг.,  обу-
словил значительное уменьшение поступления нефтепродуктов со сточ-
ными водами предприятий, расположенных в гидрографической сети 
Азовского  бассейна.  В  Ростовской области   сбросы  нефтепродуктов  
со  сточными  водами предприятий уменьшились к концу 90-х гг. по 
сравнению с началом 80-х почти в 10 раз. Значительный вклад  в  загряз-
нение моря в настоящее время вносит судоходство, так как увеличились 
объемы разгрузочно-погрузочных работ  в  портах  и перевозок различ-
ных грузов,  в том числе нефти и нефтепродуктов. Поток нефтеналивного 
флота, проходящего через порт г. Ростова-на-Дону,  увеличился более 
чем на порядок. 

В последние 3 года наблюдений – 1998–2000 – среднегодовые кон-
центрации  нефтепродуктов в водной  толще  моря  составляли 1,4–2,6 
ПДК.  При этом частота встречаемости концентраций нефтепродуктов, 
превышающих ПДК,  была довольно высокой – 70–95 %. Пространствен-
ное распределение  нефтепродуктов  в  открытой части акватории моря 
довольно равномерно.  В  воде ряда  прибрежных районов Азовского моря 
(города Таганрог,  Ейск, Приморско-Ахтарск) содержание нефтепродук-
тов достигало 6 ПДК. 

Содержание нефтепродуктов в донных отложениях остается доста-
точно высоким и составляет  в среднем  за последние 3 года  0,90 мг/г сух. 
массы.  В донных отложениях прибрежных районов  содержание  нефте-
продуктов  достигало 2,50 мг/г сухой массы. 

Наблюдаемые на протяжении многих лет, в том числе 1998-2000 гг., 
уровни загрязнения нефтепродуктами водной толщи и донных отложений 
свидетельствуют о хронической загрязненности моря, что является при-
чиной нарушения структуры и функций гидробионтов Азовского моря. 
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СОСТАВ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ ИХТИОФАУНЫ  
ВЕРХНЕЙ СУБЛИТОРАЛИ БУХТЫ РУССКОЙ  

(СЕВЕРНОЕ ПРИМОРЬЕ) 
Н.В.Колпаков  

Тернейская научно-исследовательская станция ТИНРО-Центра, Терней 
 

До сих пор комплексных исследований ихтиофауны самых верхних 
горизонтов сублиторали у берегов северного Приморья не проводилось. 
Однако необходимость в информации о рыбах этой зоны моря, являющих-
ся составной частью сырьевой базы прибрежного рыболовства, очевидна.  

Материал для работы собран с мая по октябрь 1998–2000 гг. в бухте 
Русской и прилегающих к ней участках побережья северного Приморья 
(44°45’–45°15’ с.ш.) на глубинах до 5 м. Для отлова рыб выполнено 80 за-
метов закидным неводом (ячея 12 мм, площадь облова – 2625 м2).   

Всего зарегистрировано 56 видов рыб из 28 семейств. Наибольшим 
количеством видов были представлены семейства корюшковых (4), лосо-
севых (5), керчаковых (6), стихеевых (6) и камбаловых (5). Всех этих рыб 
можно разделить на три группы: 1) 11 видов проходных и полупроходных 
рыб (карповые, лососевые, корюшковые и др.); 2) 38 видов донных, при-
донных и пелагических “местных” видов, всю жизнь проводящих в море и 
не совершающих дальних миграций; 3) 7 видов южных мигрантов (япон-
ский анчоус Engraulis japonicus, лобан Mugil cephalus, сардина иваси Sar-
dinops melanostictus, сайра Cololabis saira, японская скумбрия Scomber ja-
ponicus, желтохвостая лакедра Seriola quinqueradiata, белоточечная собака-
рыба Takifugu niphobles).  

Основу уловов (94 % по биомассе) составили 9 видов рыб (см. табли-
цу). Первое место принадлежало морской малоротой корюшке (56,3 %), 
вторым был японский анчоус (16,9 %). Доля остальных 7 видов изменя-
лась в пределах 0,4–6,7 %. Состав преобладающих в уловах видов, их ко-
личество и доля от общей биомассы значительно менялись по сезонам (см. 
таблицу). В мае–июне преобладали малоротая корюшка, японский волосо-
зуб и звездчатая камбала; в июле–августе – крупночешуйная красноперка, 
зубастая корюшка, бурый терпуг, звездчатая и японская камбалы; в сен-
тябре–октябре – японский анчоус, скумбрия, звездчатая камбала, волосо-
зуб, малоротая корюшка (см. таблицу), т.е. в мае–июне преобладали “ме-
стные” виды, в июле–августе – проходные; в сентябре–октябре – тепло-
любивые.  
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Прямой связи между составом уловов и температурой воды выявить 
не удалось. По-видимому, преобладание того или иного вида  в уловах в 
первую очередь связано со сложившимися жизненными циклами (репро-
дуктивные и нагульные миграции) и адаптациями рыб к обитанию в ди-
намичной прибрежной зоне.  

Состав и динамика соотношения видов,  составивших основу уловов 

Вид Май– 
июнь 

Июль–
август 

Сентябрь–
октябрь 

В среднем 
за сезон 

Японский волосозуб A. japonicus 2,9 – 6,7 3,7 
Морская корюшка H. japonicus 85,2 – 2,7 56,3 
Японская камбала P. yokohamae – 1,8 – 0,8 
Звездчатая камбала P. stellatus 7,1 1,9 7,0 6,7 
Зубастая корюшка O. m. dentex – 23,9 – 2,3 
Крупночешуйная красноперка  
T. hakuensis 

 
– 

 
54,8 

 
– 

 
4,7 

Бурый терпуг H. octogrammus – 1,9 1,0 0,4 
Японская скумбрия S. japonicus – – 8,4 2,3 
Японский анчоус E. japonicus – – 62,5 16,9 
Средний улов, кг/замет 24,76 11,68 22,9 22,3 
Число заметов 47 12 21 80 

 
Отмечена и краткопериодная изменчивость уловов, вызванная ветро-

выми сгонами и штормовым перемешиванием. При этом с одной стороны 
падает относительная численность теплолюбивых рыб, а с другой – резко 
снижается абсолютная величина улова. Важным обстоятельством является 
также и то, что доля вида в уловах отнюдь не отражает его реальную чис-
ленность, так как стайное поведение, свойственное многим рыбам, обу-
словливает мозаичность их распределения. 

 

 

О РАЗМНОЖЕНИИ СТИХЕЕВ ГРИГОРЬЕВА И НОЗАВЫ 
В ВОДАХ СЕВЕРНОГО ПРИМОРЬЯ 

Н.В.Колпаков, Е.В.Колпаков, А.Ф.Климкин  
Тернейская научно-исследовательская станция ТИНРО-Центра, Терней 

 

Cтихеевые (Stichaeidae) – обычные представители донной ихтиофау-
ны Приморья, их биомасса здесь составляет не менее 2.4 тыс.т (Видовой 
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состав..., 1997). Стихеевые являются перспективными для промысла объ-
ектами, наиболее многочисленны среди них стихей Нозавы Stichaeus no-
zawae и стихей Григорьева Stichaeus grigoriewi. Биология этих видов изу-
чена крайне слабо. 

В мае–июне 2000 г. в ходе комплексных работ по исследованию со-
общества рыб бухты Русской (45°08’–45°15’ с.ш.) получен небольшой ма-
териал по биологии и распределению указанных видов стихеев в прибре-
жье, позволяющий предварительно охарактеризовать сроки и условия их 
нереста, а также размерно-половой состав и плодовитость. Проанализиро-
ваны данные 32 сетепостановок (ячея – 24 мм, длина сети – 60 м, высота – 
4 м) на глубинах 3–10 м. Дополнительно использованы данные 24 нево-
жений мелкоячейного снюрревода (ячея – 12 мм, длина – 55 м, вертикаль-
ное раскрытие – 2 м, длина урезов – по 700 м), выполненных в июне 1998 
г. с борта мотобота в районе 44°45’–45°15’ с.ш. на глубинах 6–75 м. Воз-
раст рыб определяли по отолитам (стихей Нозавы – 19 экз., стихей Гри-
горьева – 30 экз.). 

В уловах снюрревода стихей Григорьева в июне 1998 г. встречался на 
глубинах 10–20 и 60–70 м. Встречаемость его составила 12,5 %, доля в 
уловах по численности – 0,2 %, по биомассе – 0,4 %. Уловы варьировали 
от 1 до 3 экз. на замет, удельная биомасса (при коэффициенте уловистости 
1) изменялась от 1,7 до 5,2 кг/км2. Стихей Нозавы был пойман однажды – 
на глубине 6 м (1 экз.). Сетные уловы обоих видов в мае–июне 2000 г. (на 
глубине 4–8 м) варьировали от 1 до 4 экз. на сеть за ночь. 

По нашим данным, размножение обоих видов происходит в мае–июне 
у открытых берегов на галечно-валунных грунтах на глубине 4–8 м. Икра 
стихеев демерсальная, клейкая. Нерест S. grigoriewi проходит в более ран-
ние сроки, чем у S. nozawae: производители первого вида на стадии теку-
чести гонад (V) встречались в уловах преимущественно в мае, второго – в 
июне. Температура воды в прибрежье в мае колебалась от 4 до 7 °С, в ию-
не – от 6 до 10 °С.  

Стихей Григорьева на нерестилище был представлен особями длиной  
34,6–42,0 см (в среднем 38,2±0,9 см), массой – 207,1–393,2 г (269,0±24,5 
г), в возрасте 6–7 лет. Его плодовитость составила 42950–75160 икринок 
(56060±5540, n – 5). Соотношение полов в период нереста (♂/♀) составило 
1: 3. Одновозрастные самцы крупнее самок.  
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Стихей Нозавы на нерестилище был представлен особями длиной 
25,6–36,8 см (31,3±0,7 см), массой – 124,6–355,2 г (225,0±14,5 г), в возрас-
те 5–8 лет. Соотношение полов 1,0: 1.7. Плодовитость варьировала от 
48880 до 120510 икринок (91630±6770, n – 11).  

Условия размножения S. grigoriewi и S. nozawae близки, хотя стихей 
Григорьева нерестится в более ранние сроки. У этого вида, по сравнению 
со стихеем Нозавы, больше размерно-массовые показатели, выше темп 
роста, ниже плодовитость.  

 

 

ПЕСТИЦИДЫ В ЭКОСИСТЕМЕ  АЗОВСКОГО МОРЯ 
Е.О.Коропенко, Т.И.Сюндюкова, Л.И.Короткова  

АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 
 

Комплексный экологический мониторинг антропогенного загрязне-
ния Азовского моря проводится АзНИИРХом с 1982 г. Одним из приори-
тетных загрязняющих веществ, постоянно присутствующих в экосистеме 
Азовского моря: являются стойкие хлорорганические пестициды (ХОП) – 
производные ГХЦГ и ДДТ. 

В период 1982–1987 гг. среднегодовые концентрации ХОП в воде 
Азовского моря изменялись в широких пределах: от 17 до 37 нг/л. С 1985 
г. пестицидное загрязнение воды стало быстро нарастать, достигнув в 
1988–1989 гг. своего максимума – 50–65 нг/л (5–6 ПДК). При этом до-
вольно часто отмечались весьма высокие концентрации пестицидов – до 
150–200 нг/л (15–20 ПДК), а в отдельных случаях до 500–900 нг/л (50–90 
ПДК). Причиной столь сильного загрязнения моря была попытка  интен-
сификации сельского хозяйства, сопровождавшаяся широким применени-
ем ядохимикатов при недостаточном обеспечении экологической безопас-
ности. В дальнейшем, в связи с кризисом сельскохозяйственного  произ-
водства, среднегодовое содержание стойких ХОП в воде Азовского моря 
значительно снизилось и в 1997–1998 гг. составляло 4–5 нг/л. В 2000 г. 
среднегодовые концентрации этих токсикантов находились на уровне 7 
нг/л. На фоне низких средних концентраций в последние годы в воде 
Азовского  моря продолжали наблюдаться участки и с более высоким со-
держанием ХОП – до 7 ПДК. Наиболее часто повышенное содержание 
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пестицидов отмечалось в центральном и западном районах Таганрогского 
залива, а также северном и восточном районах моря. 

В то же время информация о загрязнении воды по традиционно кон-
тролируемому набору стойких хлорорганических пестицидов оказывается 
недостаточной. Как показали наши исследования, в воде Азовского моря 
присутствуют значительные количества других высокотоксичных пести-
цидов, широко используемых на прилегающей территории – альдрин, геп-
тахлор, дильдрин, децис, фастак, каратэ, сумицидин, тилт и др. (послед-
ними – пиретроидами – наиболее загрязнены восточный и центральный 
районы Таганрогского залива). Кроме того, в водной толще обнаружива-
ются значительные количества неидентифицированных галогенсодержа-
щих веществ. Оценки пестицидного загрязнения моря по ограниченному 
стойкими ХОП и расширенному перечням определяемых ядохимикатов 
порой сильно различаются (иногда в десятки раз). 

В донных отложениях Азовского моря в рассматриваемый период 
среднегодовые концентрации ХОП колебались от 1,0 до 5,3 нг/г сух. мас-
сы. Динамика накопления этих токсикантов в донных отложениях имела 
сходную картину с изменением среднегодовых концентраций в воде, но 
эти процессы были выражены менее резко. Максимальные среднегодовые 
концентрации в донных отложениях моря  отмечались в 1988–1990 гг. – 
4,4–5,3 нг/г сух. массы. Нередко наблюдались и более высокие концентра-
ции – 10–25 нг/г, иногда 35–50 нг/г сух. массы. В последующие годы за-
грязнение донных отложений  пестицидами снизилось и в 1993–1999 гг. 
стабилизировалось на уровне 1–2 нг/г сух. массы. В 2000 г. среднегодовая 
концентрация ХОП составила 3 нг/г сух. массы. В 1997–1999 гг. диапазон 
содержания пестицидов в донных отложениях Азовского моря изменялся 
от 0,02 до 12 нг/г, в 2000 г. – от 0,02 до 43 нг/г сух. массы.  

Присутствие стойких ХОП в воде и донных отложениях представляет 
немалую опасность для ихтиофауны Азовского моря, так как эти соедине-
ния способны к накоплению и длительному присутствию в  жизненно 
важных органах рыб, вызывая различные патологические изменения в их 
организмах. В 1990–1992 гг. среднее суммарное содержание ХОП в пече-
ни и гонадах осетровых рыб составляло 600 мкг/кг сырой массы при мак-
симуме 1200 мкг/кг. Снижение пестицидного загрязнения моря вызвало 
аналогичные процессы и в гидробионтах. Накопление ХОП в органах 
осетровых в последнее время заметно снизилось и в 1997–2000 гг. средние 
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концентрации в печени находились на уровне 46–89 мкг/кг при максиму-
ме  260 мкг/кг,  в гонадах 75–260 мкг/кг при максимуме–720 мкг/кг. 

Как видно из приведенных данных, несмотря на  снижение, уровни 
накопления стойких ХОП в органах рыб по-прежнему  высоки. Обнару-
жение локальных участков с повышенным содержанием  ХОП в воде и 
донных отложениях, а так же  значительные концентрации других токси-
кантов показывают, что  загрязнение экосистемы Азовского моря  пести-
цидами находится на довольно опасном для его обитателей уровне. 

 

 

ПИТАНИЕ И ПИЩЕВАЯ ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ  
ОХОТОМОРСКОГО  МИНТАЯ В ЛЕТНЕ-ОСЕННИЙ ПЕРИОД 

А.Е.Лаженцев  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

В результате экспедиционных исследований ТИНРО-Центра в север-
ной части Охотского моря, было замечено, что здесь, как и в других даль-
невосточных морях, с начала 90-х гг. наблюдались существенные пере-
стройки в составе и структуре планктонных и нектонных сообществ. От-
мечено уменьшение количества минтая и рост некоторых популяций 
сельди. Изменения в планктонных сообществах вызвано ростом хищного 
планктона.  

Вопросам питания и пищевых отношений в экосистемах, как факто-
рам, влияющим на поведение нектона, уделялось достаточно внимания. 
Трофологические исследования  проводили  по  стандартной  методике, 
принятой в ТИНРО-Центре. 

В Охотском море минтай питается планктоном, предпочитая, эвфау-
зиид, но в некоторых районах моря значительную часть пищи могут со-
ставлять гиперииды, копеподы, особенно в рационе сеголеток и молоди. 
Встречается и нектобентос: мизиды и декаподы, а также нектон. Доля 
нектона зависит от размеров минтая, от состава его кормовой базы и от 
сезона, осенью характерно увеличение содержания нектона в пище. Осо-
бого внимания заслуживают прикамчатские воды, где формируется по-
полнение минтая, здесь в большинстве случаев эвфаузииды не играют ре-
шающей роли в питании минтая.  
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Результаты расчетов показали, что в 80-е гг., в июле–августе, минтай 
за сутки потреблял в северной части Охотского моря 534,4 тыс. т зоо-
планктона. В аналогичный период 1997 г. –  всего 273,5 тыс. т кормовых 
объектов, среди которых доля нектона составляла 1,3 %. В суммарном ра-
ционе доминировали планктонные ракообразные: эвфаузииды (38,7 %), 
копеподы (26 %), гиперииды (15,9 %), а также ойкоплевры (14,0 %). В 
сентябре 1998 г. минтаем выедалось лишь 172,4 тыс. т кормовых объек-
тов. В рационе преобладали те же виды зоопланктона: эвфаузииды и ги-
перииды потреблялись почти на том же уровне, почти в два раза снизи-
лась доля копепод и ойкоплевр. Сравнивая результаты расчетов выедания 
зоопланктона минтаем осенью 2000 г. (96,6 тыс. т) с предыдущими года-
ми, можно отметить, что  в этот же период  1998 г. доля планктона за су-
тки составляла 63,2 %, нектона – 28,2 %, то в последующие годы роль нек-
тона была незначительна. В 1999 г. на его долю приходилось не более 3,4–
15,6 %, в 2000 г. – 2,9 %. Основу рациона составлял зоопланктон (96,6–
84,4 % в 1999 г. и 97,1 % в 2000 г.), среди которого доминировали эвфау-
зииды (51,1–63,1 % в 1999 г. и 56,2 % – в 2000 г.). Такое увеличение значе-
ния планктона,  и в частности эвфаузиид (в 1998 г. их доля была  32 %), ско-
рее всего, связано с увеличением биомассы планктона, в том числе эвфау-
зиид в 3–4 раза по сравнению с 1998 г.  

В последние годы, когда запасы минтая находятся на низком уровне, 
взрослый минтай в большей степени  ведёт придонный образ жизни. Ис-
следования по питанию показали, что при отсутствии дефицита кормового 
планктона, и в первую очередь эвфаузиид, крупных копепод и амфипод, 
они составляли основу рациона, а при их дефиците минтай переходит на 
второстепенные объекты питания («прочий» планктон, нектон, бентос). 

Так, летом 1997 г. несмотря на очевидную возможность дефицита 
планктона, накормленность минтая по всем районам была постоянно вы-
сокой. Это обстоятельство в значительной степени связано с интенсивным 
потреблением второстепенных кормовых объектов – ойкоплевр, птеропод 
и декапод, которые в 1997 г. имели максимальные концентрации и в об-
щем рационе нектона составляли 13,4 % по массе. 

В 1998 г. также наблюдались относительно ограниченные ресурсы 
планктона в сравнении с потребностями нектона. В рационе минтая отме-
чалось максимальное количество нектона – 16,7 %, а доля второстепенных 
планктонных организмов снизилась в 2 раза. Причём более высокое зна-
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чение нектона в рационе половозрелого минтая (свыше 50 % по массе) на-
блюдалось в восточных районах, где отмечались наиболее низкие значе-
ния биомассы кормового планктона. У половозрелого минтая в западной 
части моря доля эвфаузиид в пище составляла около 26 %, а в восточной 
части не более 10 %, нектон составлял соответственно 38,7 и более 50,0 %.  

Летом–осенью 1999–2000 г. в эпипелагиали северной части Охотско-
го моря, как и в весенний период, произошло увеличение биомассы кор-
мового планктона в 1,5–2,0 раза. В связи с улучшением состояния кормо-
вой базы в рационе минтая уменьшилось количество «прочих» планктё-
ров, нектона и бентоса, за исключением 2-го и 7-го биостатистических 
районов, где явно наблюдался дефицит планктона. Следует заметить, что 
в 1999 г., несмотря на общую высокую обеспеченность минтая кормовым 
планктоном, доля нектона в северо-западной части моря была относитель-
но высокой. Это в первую очередь связано с максимальными биомассами 
серебрянки  в районе Банки Кашеварова (более 2.6 млн. т.), которая с од-
ной стороны является пищевым конкурентом минтая, а с другой сущест-
венным дополнением к кормовой базе, составляя основу рациона крупно-
го минтая. Соотношение «биомасса кормового зоопланктона / нектон» в 
среднем по исследованным районам составило в 1999 г. – 15,6, а в 2000 г. 
– 20,5, т.е. кормовая база в 1999–2000 гг. была благоприятной. В 80-е гг. 
наблюдалась подобная ситуация: так, в 1986 и 1988 гг. соотношение 
планктон/нектон составляло соответственно около 14,8 и 15,1. В 1986 г. 
интенсивность питания была высокой, а летом 1988 г., несмотря на общие 
высокие показатели биомассы кормового планктона, обеспеченность эв-
фаузиидами в северной части Охотского моря была низкой. Это вызвало 
интенсивное потребление ойкоплевр, которые в районе западной Камчат-
ки  составляли 75–100 % рациона. Несмотря на то что в 2000 г. в эпипела-
гиали северной части Охотского моря суммарные показатели биомассы 
планктонного сообщества сохранились на высоком уровне, близком к 
1999 г., суточное потребление, как и в весенний период, уменьшилось в 
1,5 раза. Это связано не только с некоторым уменьшением количества 
планктона, но и с более низкой интенсивностью питания, в основном в 
восточной части моря, где в отдельных районах отмечался дефицит кор-
мового планктона.  

За весь период исследований более высокие значения суточных ра-
ционов отмечались в северо-западной части моря. По-видимому, это в 
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первую очередь связано с максимальными биомассами эвфаузиид и низ-
кой плотностью минтая в этих районах. Постоянно наиболее низкие ре-
сурсы планктона по сравнению с потреблением наблюдались в районах 
западной Камчатки и в притауйском районе. 

 

 

МИКРОФЛОРА СУДАКА И СРЕДЫ ЕГО ОБИТАНИЯ 
И.А.Лисицкая, Я.М.Болдырева, Л.В.Ларцева  

КаспНИРХ, Астрахань 
 

В условиях многофакторного антропогенного пресса в водной экоси-
стеме происходят значительные изменения, порой непредсказуемые. Но в 
настоящее время токсикологическая обстановка в Волго-Каспийском бас-
сейне стабилизировалась на уровне предельно допустимых концентраций 
или небольшого их превышения, снизилось и ее отрицательное воздейст-
вие на гидробионтов (Иванов, 2000). 

Ранее было установлено, что судак может служить тест-индикатором 
санитарного состояния открытых водоемов, так как он имеет дегистивный 
контакт с речной водой (Ларцева, Катунин, 1993). 

Показано, что количественный состав естественной микрофлоры жи-
вой рыбы зависит от условий ее обитания, то есть от микробного состава 
пелагиали и донных осадков, изменяющихся в различные сезоны года 
(Голова, Дедюхина, 1986; Zheng et al., 1991). 

По результатам исследований прошлых лет установлено, что на Ган-
дуринском банке дельты р. Волги сложилась неблагоприятная токсиколо-
гическая обстановка. В связи с этим был проведен сравнительный микро-
биологический анализ воды и печени судака на Главном и Гандуринском 
банках р. Волги. 

Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ), обсеменяющих печень судака, колеба-
лось на обоих банках от 1,7*102  до 4,03*102  КОЕ/г. 

Показатели КМАФАнМ воды весной на Главном банке были выше, 
чем на Гандуринском банке (соответственно 2,4*103 и 1,0*102 КОЕ/г). По-
лученные результаты согласуются с данными токсикологов о худшей ток-
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сикологической обстановке на Главном банке в этот сезон 2000 г. по срав-
нению с Гандуринским. 

В осенний период уровень микробной контаминации воды на Ганду-
ринском банке увеличился (1,1*103 КОЕ/г), а на Главном банке уменьшил-
ся (2,8*102 КОЕ/г). По всей вероятности, это связано с эвтрофикой Ганду-
ринского банка в меженный период. 

Анализ материала показал, что в качественном составе микрофлоры 
рыбы на обоих банках доминировали условно-патогенные микроорганиз-
мы: рр. Aeromonas (21,7 %), Proteus (22,5 %) и Bacillus (19,4 % штаммов от 
всей выделенной микрофлоры). Очевидно, эта группа бактерий обладает 
более высокой жизнеспособностью в условиях антропогенного пресса в 
дельте р. Волги (Ларцева, Бормотова, 1994). 

В микробном пейзаже воды также присутствовали вышеперечислен-
ные микроорганизмы, но в исследованных пробах преобладали рр. Acine-
tobacter (24,5 %), Flavobacterium (20,7 %), Bacillus (20,2 % штаммов от 
всей выделенной микрофлоры). 

Таким образом, полученные результаты исследований свидетельст-
вуют о благополучном санитарно-гигиеническом состоянии судака и воды 
в местах его промысла. 

 

 

ИХТИОФАУНА ОЗЕР ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ РОССИИ 
В.А.Лужняк  

АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 
 

На черноморском побережье России озер мало, лишь на участке меж-
ду Анапой и Новороссийской (Цемесской) бухтой расположены три озера. 
Был изучен современный видовой состав ихтиофауны этих водоемов. 

 Змеиное озеро расположено на мысе Большой Утриш. Ранее отделя-
лось от моря галечной пересыпью и являлось пресноводным водоемом, но 
в дальнейшем было превращено в ковш для захода рыболовецких судов. В 
настоящее время озеро является искусственно созданной морской бухтой, 
где встречается исключительно морская ихтиофауна. Существует только 
одна работа (Крыжановский, Троицкий, 1954), где имеются сведения об 
ихтиофауне Змеиного озера. Здесь был отмечен один вид – бычок черный. 
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В этот период Змеиное озеро было отделено от Черного моря и являлось 
самостоятельным водоемом. В ходе наших исследований было отмечено 
13 видов: сингиль, пиленгас, лобан, атерина, луфарь, сарган, темный гор-
быль, зеленушка, скорпена, морская собачка, бычок-мартовик, бычок чер-
ный и речной угорь. Видовой состав морской ихтиофауны в озере не явля-
ется постоянным, так как существует беспрепятственная миграция рыбы 
из моря в озеро и наоборот. 

Оз. Лиманчик (Абрауский Лиманчик) площадью около 3 га распо-
ложено в 3 км к югу от оз. Абрау, на побережье Черного моря, от которого 
оно отделяется 40-метровой галечной пересыпью. В 30-е гг. ихтиофауна 
озера была представлена следующими видами: красноперкой, являвшейся 
наиболее массовым видом; золотым карасем, также бывшим многочис-
ленным сазаном, шемаей и переселенным  в 1937 г. из оз. Абрау амери-
канским большеротым окунем (Крыжановский, Троицкий, 1954; Олейни-
ков и др., 1957). Красноперка и золотой карась в послевоенное время в 
озере не встречались (Олейников и др., 1957). Нами выявлено полное из-
менение видового состава ихтиофауны этого водоема, произошедшее за 
последние десятилетия. Не было обнаружено ни одного экземпляра этих 
видов. Найдено 5 новых видов, являющихся акклиматизантами: верховка, 
тарань и карп (наиболее массовые виды); белый амур и пестрый толстоло-
бик (встречаются в озере единичными экземплярами). Отмечены случаи 
захода в озеро речного угря. Американский большеротый окунь из фауны 
озера исчез. 

Оз. Абрау расположено в 25 км от г. Новороссийск на Абрауском по-
луострове. Это реликтовый водоем древней трансгрессии Черного моря, 
достигающий 2,5 км в длину и около 0,6 км в ширину. Ихтиофауна озера 
впервые была изучена С.М. Малятским (1930). Им было отмечено 7 видов: 
озерная форель, абрауская сарделька (тюлька), гольян, красноперка, золо-
тая орфа (язь), золотой карась и сазан. В 1936 г. в озере был обнаружен 
еще один вид – большеротый черный окунь, оказавшийся новым не толь-
ко для данного озера, но и для всей ихтиофауны СССР (Олейников, 1938). 
В 50-е гг. ихтиофауна озера насчитывала уже 5 видов: сарделька (абрау-
ская тюлька), красноперка, сазан, большеротый окунь и гольян. Озерная 
форель, золотая орфа и золотой карась не встречались (Олейников и др., 
1957). Нами отмечено 15 видов рыб: западно-закавказский пескарь, обык-
новенный пескарь, южная быстрянка, тарань, красноперка, уклея, верхов-
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ка, карп, серебряный карась, ерш, трехиглая колюшка, абрауская тюлька; 
визуально отмечены крупные особи белого амура, а по опросным данным 
– белый и пестрый толстолобики. Массовые виды – эндемичная тюлька, 
красноперка и серебряный карась. Акклиматизированный американский 
большеротый окунь из фауны озера исчез и не встречается в уловах по-
следние 8 лет. За 65 лет наблюдений интродукционная деятельность чело-
века сильно изменила видовой состав ихтиофауны озера, лишь три вида: 
абрауская тюлька, красноперка и карп остаются постоянными компонен-
тами местной ихтиофауны. 

 

 

ЛОКАЛЬНЫЕ СТАДА ГОРБУШИ СЕВЕРНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ  
ОХОТСКОГО МОРЯ 

С.Л.Марченко  
Магаданское отделение ТИНРО-Центра, Магадан 

 

Магаданское отделение ТИНРО-Центра проводит исследования по 
лососевой тематике на северном побережье Охотского моря, протяжен-
ность которого составляет около 2 тыс. км, с границами от п-ова Лисян-
ского на северо-восток до р. Парень. На этом участке побережья располо-
жено около 80 крупных и мелких рек, в которых воспроизводится горбу-
ша. 

Впервые районирование северного побережья Охотского моря было 
проведено В.К. Клоковым (1971), который выделил обособленные рай-
оны, присвоив им названия крупнейших губ. Гижигинский район ограни-
чен реками Парень и Кенгевесы, в Ямский входят реки от р. Калалага до р. 
Ямы, Тауйский район простирается от р. Сиглан до рек зал. Шельтинга. 
По мнению В.К. Клокова, каждому из районов соответствуют свои стада 
кеты, что было подтверждено им позже при сравнении морфоэкологиче-
ских показателей популяций кеты выделенных районов (Клоков, 1975). 

И.С. Голованов (1982), основываясь на районировании, предложен-
ном В.К. Клоковым, провел подобную работу для выявления локальных 
стад горбуши исследуемого региона. Методом сравнения биологических 
характеристик горбуши разных рек он доказал правомерность выделения 
Гижигинского и Ямского районов, но в пределах Тауйского района, до-



 104 

полнительно выделил, Тауйскую и Ольскую группы рек. Правомерность 
такого обособления локальных стад горбуши было позже подтверждено 
им при изучении динамики численности этого лосося. 

Материалом для настоящей работы, ставящей целью уточнения ис-
следуемого вопроса, послужили данные по аэровизуальному учету произ-
водителей на нерестилищах и промысловой статистике горбуши, собран-
ные сотрудниками лаборатории по изучению лососевых рыб Магаданско-
го отделения ТИНРО в период с 1966 по 2000 г. 

Во время работы по дифференциации локальных стад горбуши на ос-
нове динамики ежегодных подходов нами были использованы два метода: 

- первый – сравнение рек по величинам подходов в четном и нечет-
ном рядах лет; 

- второй – сравнение динамики ежегодных подходов горбуши в реки 
северного побережья Охотского моря при помощи метода главных компо-
нент. 

Сравнение рек по величинам подходов горбуши в четном и нечетном 
рядах лет позволило подтвердить статус локальных стад для горбуши Ги-
жигинской губы, Ольской и Тауйской групп рек, но указало на неодно-
родность горбуши, воспроизводящейся в реках Ямской губы, что позво-
лило предположить наличие в ней стад Ямской и Тахтоямской групп рек. 

В исследованиях по выявлению групп рек со сходной динамикой еже-
годных подходов производителей нами был использован метод главных 
компонент. Поскольку величины подходов горбуши в разные реки в каж-
дый конкретный год имеют существенные различия, то для сопоставимо-
сти дисперсий в анализе использовали численность подходов, выражен-
ную в логарифмическом масштабе. 

С помощью этого метода так же выделены реки Гижигинского района 
в отдельную группу и подтверждена корректность разделения рек Ямско-
го района на две группы: Ямскую и Тахтоямскую. Кроме того, имеются 
основания для перераспределения ряда рек из Тахтоямской группы в Ги-
жигинскую. Тахтоямская группа, географически располагаясь между Ги-
жигинским и Ямским районами, в динамике подходов горбуши имеет чер-
ты присущие и тому, и другому районам. В Ольской группе р. Ола стоит 
обособленно от малых рек п-ова Кони.  

Кроме того, установлено, что ряд рек, например Сиглан, Армань, Ой-
ра и Мотыклейка, характеризуются уникальной динамикой подходов, рас-
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полагаясь в системе координат на значительном расстоянии и от основных 
групп рек, и друг от друга.  

Крупные районы, выделенные методом главных компонент, по своим 
границам  совпали с группами рек, маркируемыми сходных химизмом 
вод, что подтверждает реальность выделенных групп рек. При этом, гор-
буша выделенных районов различается биологическими характеристика-
ми: в первую очередь морфологическими показателями, темпом роста и 
структурой чешуи. 

На основании вышесказанного предлагается внести уточнение в схе-
му ранее выделенных районов и соответственно локальных стад горбуши 
на северном побережье Охотского моря, введя дополнительные подрайо-
ны, указанные выше, что позволит с большей точностью вести прогнози-
рование подходов этого вида лосося в подконтрольном Магаданскому от-
делению ТИНРО-Центра регионе. 

 

ЗООПЛАНКТОН КОНТАКТНОЙ ЗОНЫ  
САМБИЙСКОГО ПОЛУОСТРОВА  

И ЕГО ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
С.Г.Матвий  

КГТУ, Калининград 
 

Контактная зона — часть моря, где осуществляется контакт морских 
вод с побережьем, что должно обуславливать наличие фауны, отличаю-
щейся как от фауны открытых вод моря, так и от фауны впадающих водо-
токов. Она имеет важное рекреационное значение. Фауна зоопланктона 
этой зоны Самбийского полуострова и ее экологическое состояние ранее 
не изучались. 

 Цель работы — описание видового состава и оценка экологического 
состояния этой зоны в районе исследования по  показателям сапробности, 
верифицированных с помощью индексов видового разнообразия голо-
планктона.  

Пробы  собирались ежемесячно в период с сентября 1999 по июнь 
2000 г.  группой студентов под руководством С.Ю. Кузьмина на пяти 
станциях, располагавшихся между г. Зеленоградск и устьем р. Забава. 
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Места взятия проб были приурочены к левым берегам рек, с глубины око-
ло одного метра. Объем  материала — 50 проб. Орудие сбора — сеть Ап-
штейна, через которую профильтровывали сто литров воды.  Оценка сте-
пени загрязнения вод выполнена по методу Пантле и Букка в модифика-
ции Сладечека.  

 В  районе исследования обнаружен 21 вид зоопланктона: 
- простейшие – 2 вида (Difflugia sp., Vorticella sp.), 
- коловратки – 6 видов (Keratella quadrata, Asplanchna priodonta, Filinia 

longiseta, Brachionus caliciflorus, B. c. anuraiformis, B. diversicornis homo-
ceros, Synchaeta sp.), 

- веслоногие ракообразные – 5 видов (Acanthocyclops vernalis, A. lan-
guidus из подотряда Cyclopoida; Eurytemora affinis, E. hirundoides, Acartia 
bifilosa из подотряда Calanoida), 

- ветвистоусые ракообразные – 8 видов (Daphnia longispina, D. magna, 
D. pulex, D. cucullata, Bosmina longirostris, Chydorus spaericus, Diaphano-
soma brachiurum, Podon polyphemoides). 

 Основу голопланктона составляют солоноватоводные виды.  В неко-
торые месяцы встречаются такие пресноводные виды, как Keratella quad-
rata, Asplanchna priodonta, Brachionus spp. (B.diversicornis homoceros для 
Балтики не типичен), Filinia longiseta (аналогично), Bosmina longirostris (в 
Балтийском море встречается B. coregoni и её подвид B. c. maritima).  

11 видов могут служить индикаторами сапробности, благодаря кото-
рым можно заключить, что исследованный участок Самбийского полуост-
рова  относится к водам β-мезосапробной зоны.  По эколого-санитарным 
показателям воды контактной зоны оказались удовлетворительной чисто-
ты и либо достаточно чистые мезоэвтрофные, либо слабо загрязненные 
эвтрофные. 

 Индексы Шеннона H (показатель видового разнообразия) колеблются 
от 0,7915 до 2,7899 бит/экз. и Пиелу Е (показатель выравненности) – от 
0,5619 до 1,9502 бит/экз., т.е. относительно невысоки и демонстрируют 
сезонную динамику. Тенденции изменения H не всегда соответствуют 
тенденциям изменения E, что свидетельствует об относительно неблаго-
приятных для зоопланктона условиях в некоторые месяцы (особенно в 
июне). 
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ДИНАМИКА ФИТОПЛАНКТОНА ДЕЛЬТЫ РЕКИ ВОЛГИ  
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
О.Е.Мироненко, В.В.Юрченко  

АГТУ, Астрахань 
 

 Материалом для настоящей работы послужили пробы фитопланкто-
на, отобранные сотрудниками лаборатории «Водных проблем и токсико-
логии» КаспНИРХа в 2000 г. в весенне-осенний период на банках: Бирю-
чья коса, Огневка, Гандуринский, Кировский и Белинский. 

  В весенний период наиболее богатым по количественным показате-
лям оказался Гандуринский банк, общая численность фитопланктона на 
котором составила 55 200 тыс. кл./м3, а биомасса – 0,217 мг/м3. Домини-
рующее положение занял отдел диатомовых водорослей – 72,5 и 66,8 % 
соответственно от численности и биомассы.  

На Бирючьей косе были получены наименьшие количественные пока-
затели: так, численность составила – 25 800 тыс. кл./м3, а биомасса – 0,1 
мг/м3. В процентном отношении диатомовые занимают первое место и со-
ставляют 94,4 и 99,7 % соответственно от общей численности и биомассы. 

Численность на Кировском, Белинском банках и Огневке составляет 
соответственно 40800, 43200 и 52000 тыс. кл./м3. Доминирующее положе-
ние также принадлежит видам отдела диатомовых водорослей, которые 
составляют от 72,2 до 98,5 % от общей численности. Полученные количе-
ственные показатели формировались за счет таких видов, как: Melosira 
granulata, Nitzschia acicularis, Nitzschia vermicularis, Cyclotella comta. Зеле-
ные и синезеленые водоросли в среднем составили от 2 до 30 % от общих 
значений численности. 

В летний период мы можем наблюдать более интенсивное развитие 
сине-зеленых водорослей. В водах Белинского банка их развитие достига-
ет 31,7 % от численности. На остальных банках их процентные соотноше-
ния колебались от 2,0 до 7,5 % по численности. 

Зеленые водоросли в летний период также развивались лучше, чем в 
весенний, но больших значений как по численности (0,75–8,05 %), так и 
по биомассе (0,12–4,77 %) не достигали. Основу количественных показа-
телей формировали: Scenedesmus quadricauda, Actinastrum chantzschii, Pe-
diastrum boryanum. Наиболее высокие количественные показатели наблю-
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дались на Бирючьей косе, общая численность составила 531 000 тыс. 
кл/м3, биомасса 0,684 мг/м3. Диатомовые водоросли в летний период со-
храняют лидирующее положение.  

Наибольшего развития в осенний период фитопланктон получил на 
Гандуринском банке. Общая численность его составила 39 000 тыс. кл/м3, 
биомасса 0,06 мг/м3. Доминирующее положение сохраняют диатомовые 
водоросли (71,8 % от численности и 92,4 % от биомассы), такие как: Navi-
cula cryptocephala, Cocconeis placentula, Melosira varians, Cymatopleura 
solea. Зеленые водоросли, основными представителями которых явились 
виды Scenedesmus quadricauda, Actinastrum chantzschii, составили 20,5 % от 
численности и 2,64 % от биомассы. Синезеленые оказались в меньшинстве 
(по численности – 7,7 %, по биомассе 5 %). 

Бирючья коса оказалась наиболее бедным в количественном отноше-
нии районом. Общая численность составила 9 000 тыс. кл./м3, биомасса – 
0,06 мг/м3. Белинский, Огневка и Кировский банки имеют соответственно 
численность 24800, 18000 и 20000 тыс. кл./м3, биомассу 0,07, 0,04 и 0,05 
мг/м3. Доминирующее положение также занимают диатомовые водоросли, 
содержание которых колеблется в пределах от 38,9 до 100,0 % по числен-
ности и от 86,9 до 100,0 % по биомассе. 

Число организмов-индикаторов органического загрязнения, получен-
ных главным образом за счет β- и α-β-мезосапробных организмов (Cyclotella 
comta, Melosira granulata, Scenedesmus quadricauda, Lyngbia limnetica), позво-
ляет оценить воды исследуемого района как «умеренно загрязненные» с пе-
реходом к «загрязненным». Это также подтверждается индексом сапробно-
сти, значения которого колеблются в пределах от 2,3 до 3,0. 

 

 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ 
ПРОМЫСЛОВЫХ ВИДОВ РЫБ ОЗЕР ОРЕЛЬ И ЧЛЯ 

Д.Д.Плотонов  
 Хабаровское отделение ТИНРО–центра,  Хабаровск 

 

Озера Орель и Чля являются самыми крупными водоемами низовья 
реки Амур. Оз. Орель имеет площадь зеркала 314 км2, водосбора 4990 км2. 
Оз. Чля имеет площадь зеркала 140 км2, водосбора – 530 км2.  
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Материалом для работы послужили сборы из контрольных уловов на 
озерах Орель, Чля в 2000 г., собранные с 16 июня по 23 июня в трех точ-
ках оз. Чля (оз. Карасево, бухта Ульды и протока Подгорная) и  с 19 сен-
тября по 15 октября на участке слияния проток Кебийнской и Лиманской 
(соединяющих р. Амур с озерами).  

Целью  научно-исследовательских работ являлась оценка биологиче-
ских показателей, современной структуры, состояния запасов промысло-
вых видов рыб местного ихтиологического комплекса. 

В качестве орудий лова  в летний период использовались ставные се-
ти в количестве 8 шт., общей длиной 500 м с шагом ячеи от 60 до 70 мм, и 
закидной невод длиной 50 м с шагом ячеи 20 мм.  В осенний период  ис-
пользовались ставные сети в количестве 11 шт., длинной от 30 до 80 м 
(общая длина 550 м), с шагом  ячеи от 40 до 80 мм. 

В озерах Орель и Чля основу уловов составляли   карась (Carassius 
auratus gibelio), щука (Esox reichertii Dybowski) и уссурийский сиг 
(Coregonus ussuriensis). 

За период  с 16.06 по 23.06 проанализирован 99 экз., а с 19.09 по 15.10 
– 621  экз. рыб. Биологический анализ проводился у  свежей рыбы по 
стандартной  методике (Правдин, 1966). Данные по биохарактеристике 
промысловых видов рыб представлены в таблице. 

Серебряный карась. В уловах встречались особи со следующими раз-
мерно-весовыми показателями: длина тела самок от 18 до 39 см (среднее 
29,5 см) у самцов от 17 до 36 см (среднее 28,6 см). Масса самок изменя-
лась в пределах от 260 до 1780 г (среднее 1044,7 г), масса самцов от 220 до 
1180 г (среднее 828,9 г). Основу уловов составили: самцы длиной 27–28 
см и массой 620–1020 г, самки 29–30 см и массой 820–1220 г. Коэффици-
ент упитанности по Фультону (КУФ) составил у самок 3,94, у самцов – 
3,58. Преобладали особи карасей со стадией зрелости гонад  II–III. Соот-
ношение самок и самцов составило 4: 1. 

Уссурийский сиг. В уловах были самки с длиной тела от 29,8 до 51,1 
см (среднее 40,8 см), самцы – от 35,1 до 50,0 см (среднее 43,6 см). Масса 
самок варьировала от 330 до 2140 г (среднее 1051,3 г), у самцов от 480 до 
1460 г (среднее 834,8 г). Самки с длиной 41 – 44 см, массой 900 – 1100 г и 
самцы с длиной 38 – 41 см, массой 700 – 900 г составляют основу   уловов 
сига в 2000 г.  Самки крупнее самцов. Сиги в сентябре имели половые 
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продукты II, III стадии зрелости, в конце октября начали встречаться с IV 
стадией зрелости гонад. КУФ самок составил 1,23 у самцов 1,21.  

Амурская щука. В уловах наблюдались самки с длиной тела от 34 до 
103 см (среднее 68,9 см) и самцы от 33 до 62 см (среднее 51,3 см). Масса 
самок колебалась от 300 до 11000 г (среднее 3578,3 г),  масса самцов  от 
300 до 2000 г (среднее 1205,4 г). Основа уловов представлена самцами и 
самками длиной 57–64 см, массой 1300–2300 г. В уловах этого года пре-
обладали самки со второй стадией зрелости гонад. КУФ самок равен 0,88, 
самцов – 0,83. Соотношение самцов и самок составило 1: 4.  

Качественный и количественный состав уловов основных промысловых видов 
рыб в 2000 г. 

Длина, см Масса, г 
Вид  
рыбы Колебания Среднее 

Колеба-
ния 

Среднее 

Процентное 
соотноше-

ние 
видов 

Количест-
во 

экземпля-
ров 

Карась 17–41 29 220–2200 930 58,73 286 
Сиг 30–51 43 330–2140 1002 24,44 119 

Щука 33–103 64 
300–

11000 
2869 16,84 82 

 

 

ПРОМЫСЛОВЫЕ РЫБЫ ОЗЕР ОРЕЛЬ И ЧЛЯ 

Д.Д.Плотонов  

Хабаровское отделение ТИНРО–центра, Хабаровск 

 

Озера Орель и Чля являются самыми крупными водоемами низовья р. 
Амур. Оз. Орель имеет площадь зеркала 314 км2, водосбора – 4990 км2. Оз. 
Чля имеет площадь зеркала 140 км2, водосбора – 530 км2.  

До конца 60-х гг. основным объектом промысла в озерах являлись се-
ребряный карась (Carassius auratus gibelio), щука (Esox reichertii Dybowski) 
и уссурийский сиг (Coregonus ussuriensis). Довольно нередким в промы-
словых уловах был амурский жерех, появляясь в уловах только в сентябре 
в связи со скатом его из озер. Такие промысловые виды рыб, как белый 
толстолобик, верхогляд, сом, конь пестрый, налим, ленок имели малую 
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численность. В уловах ставных сетей попадалось много молоди калуги и 
осетра, использующие озера для нагула. 

Максимальные суточные уловы основных промысловых видов рыб в 
оз. Орель: щука – 3,2 т, сиг – 8,0 т, карась – 6,3 т, в оз. Чля: сиг – 1,4 т, щу-
ка – 1,8 т, карась – 4,0 т. В 1964–1965 гг. наблюдалось резкое сокращение 
уловов щуки и сига.  

Последние научные исследования по определению промысловых за-
пасов частиковых видов рыб в озерах Орель и Чля проводились сотрудни-
ками ТИНРО в 1965 г. В настоящее время возникла необходимость в по-
лучении материалов для рациональной эксплуатации сырьевых ресурсов в 
озерах и прилегающих к ним водоемов. Это позволит на основе получен-
ных данных, оценить промысловые запасы и в дальнейшем, наиболее точ-
но прогнозировать вылов промысловых видов  рыб в озерах и прилегаю-
щих протоках. 

Целью  научно-исследовательских работ являлась оценка биологиче-
ских показателей, современной структуры, состояния запасов промысло-
вых видов рыб местного ихтиологического комплекса. 

Материалом настоящего отчета послужили данные, собранные в 2000 
г. с 16 июня по 23 июня в трех точках оз. Чля (оз. Карасево, бухта Ульды и 
протока Подгорная) и  с 19 сентября по 15 октября на участке слияния 
проток Кебийнской и Лиманской (соединяющих р. Амур с озерами Орель 
и Чля). В качестве орудий лова  использовались ставные сети  и закидной 
невод. За период  с 16 по 23.06 проанализирован 99 экз., а с 19.09 по 15.10 
– 621  экз. рыб. Биологический анализ проводился у  свежей рыбы по 
стандартной  методике (Правдин, 1966).  

Нами было установлено, что озера Орель и Чля являются  местом на-
гула многих ценных промысловых рыб (сазан, карась, щука, сиг). У таких 
видов рыб как белый лещ, китайский окунь, верхогляд, белый толстоло-
бик встречались только неполовозрелые особи.  

В сравнении с данными  исследований 1965 г. можно сказать, что по-
ловой состав популяции щуки, сига претерпели сильные изменения (с 
тенденцией к выравниванию соотношения полов). Половой состав попу-
ляции  карася остался на том же уровне. Сравнительный анализ таких па-
раметров как средняя  длина, средний вес и коэффициент упитанности в 
популяциях фитофильных (щука, сазан, карась) и литофильных (сиг)  рыб 
показывает тенденцию к их увеличению. Одна из  причин, это отсутствие 
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пополнения популяций молодыми поколениями, из-за неудовлетвори-
тельной нерестовой обстановки – низкий весенний уровень воды в 1996–
1998 гг., поэтому в уловах этого года встречались лишь особи старших 
возрастных групп. Нерестовые площади для фитофильных рыб в озерах 
небольшие, и в основном нерест промысловых рыб (щуки, карася, сазана) 
происходит на участках, прилегающих к протокам.  

Популяции пелагофильных рыб (белый толстолобик, верхогляд, мон-
гольский краснопер и др.) остаются, как и в прежние годы, малочислен-
ными, и нет оснований ожидать, что в ближайшие годы численность этих 
рыб существенно возрастет. 

В 2000 г., так же как и в уловах 1965 г., часто встречалась молодь 
амурского осетра и реже калуги, использующая озера Орель, Чля и приле-
гающие к ним протоки для нагула. 

 

 

ВНЕШНИЕ УСЛОВИЯ, ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ И УЛОВОВ 
Э.В.Сычева  

ИАПУ ДВО РАН, Владивосток 
 

Климат и океанологический режим Охотского моря подвержены 
большой межгодовой изменчивости, вызывающей цепь соответствующих 
изменений в условиях обитания и воспроизводства морских организмов, а 
тем самым и результативности промысла. Гидрометеорологический режим 
определяется такими составляющими, как атмосферная циркуляция, ветер, 
теплообмен, температура, соленость и плотность воды, приливные явления, 
ледовые условия и т.д. Первичным климатообразующим фактором являет-
ся взаимодействие главных барических элементов – алеутской депрессии и 
северотихоокеанского антициклона, определяющих количество циклонов, 
интенсивность притока океанических вод, ледовитость. В холодные годы 
(при ослаблении циклонической циркуляции над северной частью Охот-
ского моря) наблюдается раннее очищение ото льдов прибрежных нерести-
лищ, а в теплые (при доминировании южных ветров) происходит нанос 
льдов на нерестилища. Изменчивость условий обитания и воспроизводства 
вызывает ответные изменения состояния морских биоресурсов.  

В ходе исследования анализировалось влияние внешней среды на ди-
намику численности промысловых видов рыб. Гидрометеорологические 
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условия влияют на величину уловов как непосредственно, через количест-
во дней с неблагоприятным ветровым режимом, обледенение судов, рас-
пределение ледовых элементов, так и опосредованно, через состояние 
промысловой популяции. 

На первом этапе был выполнен корреляционный анализ характери-
стик гидрометеорологического режима и годовых уловов популяций охот-
ской сельди (Тюрнин, 1965) и минтая (Шунтов, 1985).  

На втором этапе отбирались факторы, уровень корреляционных свя-
зей которых был выше критического (на 95%-ном уровне значимости), с 
последующим отбором наиболее информативных параметров по крите-
рию значимости корреляционных связей. Эффективность воспроизводства 
сельди зависит от ветрового режима во время нереста, а для минтая выяв-
лена тесная зависимость между температурой поверхностных вод и вели-
чиной вылова. 

На третьем этапе наиболее влияющие внешние факторы вводились в 
математическую модель, описывающую ежегодное воспроизводство (в 
виде функции Рикера) и ежегодное изъятие (в виде функции, учитываю-
щей нелинейную зависимость интенсивности промысла от численности 
промыслового запаса). 

На четвертом этапе производился подбор коэффициентов модели ме-
тодом наименьших квадратов и расчет уловов и численности популяций. 
О достоверности модели можно судить по сопоставлению реальных и мо-
дельных данных. Погрешность расчетов по модели составила 3–12 %. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 99-
01-00633). 

 

 

ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОЙ ДИНАМИКИ «ПРИЛОВА»  
ПРИ ВЕДЕНИИ ДОННОГО ЯРУСНОГО ПРОМЫСЛА  

В ПРИКАМЧАТСКИХ ВОДАХ 
Д.А.Терентьев, А.В.Винников  

КамчатНИРО, Петропавловск-Камчатский 
 

В 1998–1999 гг. нами был проведен анализ видового состава ярусных 
уловов по районам промысла, годам исследований и условно выделенным 
диапазонам глубин (от 100 до 300 – глубины промысла трески – и от 300 
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до 800 м – глубины  промысла морских окуней, палтуса и других рыб 
верхней части материкового склона) (Винников, Терентьев, 1998, 1999). 
Анализ уловов на усилие основных объектов донного ярусного промысла 
показал наличие достаточно устойчивой их связи с изменением фаз Луны 
в течение синодического месяца (Терентьев, 1999). Вместе с тем практи-
чески не освещенной осталась сезонная динамика «прилова» при ведении 
донного ярусного лова.   

Такая работа была проделана в 2000 г. и полученные результаты по-
зволяют сказать, что качественные и количественные изменения в уловах 
донного яруса по районам промысла и диапазонам глубин имеют и сезон-
ный характер.  Эффективный донный ярусный промысел трески в петро-
павловско-командорской подзоне может проводиться с июля по декабрь в 
диапазоне глубин 100–550 м. Прилов других видов в этот период не пре-
вышает 20 % и представлен преимущественно минтаем, скатами (ноябрь–
декабрь), северным морским окунем, аляскинским шипощеком, белоко-
рым палтусом (июль–октябрь). Лов северного морского окуня предпочти-
тельнее проводить с мая по июнь на глубинах  250–400 м. «Прилов» здесь 
варьирует от 40 до 60 % и отличается большим разнообразием. В карагин-
ской подзоне лов трески эффективен в июле–августе на глубинах 160–210 
м, в сентябре, ноябре и декабре в диапазоне глубин 150–450 м. Прилов 
минтая, рогатковых, скатов, северного морского окуня, белокорого палту-
са в это время не превышает 25 %. Северный морской окунь лучше облав-
ливается в мае–июле на глубине 180–400 м. Специализированный лов бе-
локорого палтуса возможен в сентябре на глубинах 180–200 м, при «при-
лове» макрурусов и северного морского окуня в размере не более 10 %. В 
наваринском районе лов трески желательно проводить в июле–августе и 
ноябре на глубинах 110–150 м, так как в сентябре–ноябре существенную 
часть уловов в диапазоне глубин 21–230 м составляет белокорый палтус. 
Прилов других видов (преимущественно северного морского окуня, синеко-
рого и белокорого палтусов, трески) наиболее значителен в июле (до 55 %). 
В остальное время он варьирует от 10 до 30 %. Эффективный промысел 
северного морского окуня возможен с июля по октябрь на глубине 360–
430 м при прилове белокорого палтуса, трески и макрурусов в размере от 
20 до 50 % улова. На шельфе у западного побережья Камчатки эффектив-
ный промысел трески может проводиться на глубинах 150–300 м в тече-
ние всего года. Основу «прилова» здесь составляют: минтай, белокорый 
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палтус, скаты, рогатковые, камбалы. Наиболее высокая доля «прилова» 
отмечена в этом районе в июле – более 40 %. В остальное время «прилов» 
составляет 5–15 %. 

 

 

СОСТАВ ИХТИОПЛАНКТОНА СРЕДНЕГО АМУРА 
Т.О.Шепелева  

Хабаровское отделение ТИНРО-Центра, Хабаровск 
 

До настоящего времени вопросы, связанные с качественным составом 
и количественными изменениями ихтиопланктона в р. Амур, по существу, 
не рассматривались. В настоящем сообщении описан видовой состав их-
тиопланктона среднего течения Амура. 

Ихтиопланктонные съемки проводились в летний период (с 15.06 по 
18.07.2000 г.) на постоянных станциях, расположенных у берегов и на 
фарватере реки. Сбор материала осуществлялся икорно-личиночной сет-
кой ИКС-80, ее экспозиция в потоке воды составляла 10 мин. Фиксация, 
обработка проб проводилась по общепринятой методике (Коблицкая, 
1981; Ланге, 1981). За весь исследуемый период было взято 57 ихтио-
планктонных проб, в которых количество икры составило – 323 шт., ли-
чинок – 3769 шт., мальков (на стадии формирования чешуи) – 173 шт.  

За период выполнения съемок в среднем течении Амура были иден-
тифицированы икра, личинки и мальки 27 видов рыб (24,8 % от общего 
видового состава амурской ихтиофауны). Из этого количества видов рыб 
больше половины (51,9 %) проходит в раннем онтогенезе пелагофильную 
фазу развития на двух стадиях: икра и личинки. 

Из общего числа покатников основу составили личинки, на их долю 
пришлось 88,4 %. В пробах они представлены особями с длиной тела 3,0–
18,0 мм, на этапах развития А–Е. Икринки в уловах составили 7,6 % и на-
ходились на этапах гаструляции – органогенеза. Доля мальков в пробах 
была наименьшей и составила 4,0 %. Они были представлены особями с 
длиной тела 8,0–28,0 мм, на этапах развития F–G. 

ИКРА. За период исследований на участке среднего Амура в ихтио-
планктоне наблюдалась пелагическая икра 3 видов рыб. Из них икра уссу-
рийской востробрюшки была доминирующей, ее численность составила  
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69,9 % от общего количества выловленной икры. Доля икры пескарей и 
подуста-чернобрюшки составила соответственно 18,3 и 11,8 %. Икра дру-
гих пелагофильных видов в ихтиопланктонных пробах отсутствовала вви-
ду расхождения сроков их нереста и основного периода наших наблюде-
ний. 

ЛИЧИНКИ. Видовой состав личинок был более разнообразным –
отмечено 27 видов. Он характеризовался преобладанием в поверхностном 
слое востробрюшек и пескарей, соответственно 43,0 и 41,1 % от общей 
численности личинок. Доля личинок подуста-чернобрюшки, гольяна 
амурского, амурской трегубки, амурского чебачка и амурского горчака 
колебалась от 1,0 до 5,5 %. Редко (от 1,0 до 0,1 %) в ихтиопланктоне 
встречались личинки уклея, монгольского краснопера, амурского плоско-
голового жереха, амурского чебака, колючего горчака, белого амура, вер-
хогляда, белого толстолобика, белого амурского леща и китайского окуня. 
Личинки косатки Бражникова, амурского бычка и головешки–ротана 
встречались эпизодически (менее 0,1 %). Кроме этого, в пробах за весь ис-
следуемый период была встречена одна личинка желтощека. 

МАЛЬКИ. Видовой состав мальков представлен 16 видами. Наиболее 
массовыми были мальки пескарей и востробрюшек, которые составили 
соответственно 34,7 и 24,3 % от общей численности мальков. Вторыми по 
численности (4–10 %) являлись мальки амурской трегубки, амурского 
горчака, подуста-чернобрюшки, амурского плоскоголового жереха, колю-
чего горчака. Мальки уклея, чебака и гольяна амурского встречались ред-
ко (менее 1,5 %). 

Таким образом, основу в ихтиопланктоне составили личинки. Основ-
ная масса молоди была представлена видами, которые проходят пелагиче-
скую фазу развития на двух стадиях: икра и личинки. 

Доминирующими компонентами ихтиопланктона являлись востроб-
рюшки и пескари (икра, личинки и мальки). Меньшую долю – составили 
амурская трегубка (личинки и мальки), подуст-чернобрюшка (икра, ли-
чинки и мальки), амурский горчак (личинки и мальки), амурский чебачок 
(личинки). Остальные виды встречались редко. 
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ХИМИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ  
ГИДРОБИОНТОВ 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ  
ДЕСТРУКЦИИ МАКРОНУТРИЕНТОВ ГИДРОБИОНТОВ  

ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ КАЧЕСТВА СТЕРИЛИЗОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ 
С.А.Артюхова, Л.Т.Серпунина, В.В.Соклаков  

АтлантНИРО, Калининград 
 

С позиций современных достижений науки о питании одной из глав-
ных научных проблем технологии теплового консервирования пищевых 
продуктов наряду с обеспечением их микробиологической надёжности и 
стабильности является максимальное сохранение нативных свойств и ка-
чества сырья и материалов. 

С целью разработки и обоснования аналитического способа оптими-
зации режимов стерилизации консервов из гидробионтов с учётом со-
хранности показателей пищевой ценности продукта (Артюхова и др., 
2000) нами проведены исследования кинетики гидролиза рыбного белка.  
Изучен процесс разрушения белкового азота мышечной ткани трески в 
модельных системах при высокотемпературной обработке методом уста-
новившегося режима (Lenz, Lund, 1980). 

Образцы в пробит-таре прогревали в глицериновой среде в диапазоне 
температур, применяемых в промышленности при стерилизации консер-
вов (112, 120, 130 °С). На каждом температурном уровне проводили не 
менее чем по 6 различных по продолжительности прогревов. В сырье и в 
образцах определяли общий азот по Къельдалю, небелковый – по Лаза-
ревскому, белковый – по разности. Полученные результаты наиболее аде-
кватно соответствовали модели реакции первого порядка. 

Данные статистически обрабатывали методом линейной регрессии, 
расчётным путём определяли время, необходимое для разрушения 20 % 
исходного количества белкового азота, 

5
1U , мин: 

1125
1U = 158 мин, 

1205
1U = 79 

мин, 
1305

1U = 42 мин. По полученным данным строили график для опреде-
ления термокинетической константы Z, составившей 30,0 °С. 
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Известно, что для консервированных пищевых продуктов ухудшение 
качества до неприемлемого уровня наступает при его изменении на 20–30 % 
по сравнению с первоначальным. При графическом отображении иссле-
дуемых показателей, как правило, на участке до 50 % потери качества 
(или разрушения нутриента) модели нулевого и первого порядка имеют 
сравнимые значения (Labuza, 1984). В нашем случае для инженерного ис-
пользования полученных экспериментальных данных (кинетических зави-
симостей) применяли упрощённую модель кинетики реакции гидролиза 
белкового азота нулевого порядка. 

В результате выполненных исследований теоретически обоснована и 
экспериментально подтверждена возможность квалиметрической оценки 
влияния процесса высокотемпературной тепловой обработки на степень 
изменения показателей пищевой ценности стерилизованных продуктов из 
гидробионтов по кинетическим константам деградации биологически 
ценных азотистых веществ. Обоснован новый показатель эффективности 
процесса стерилизации консервов – гидролитический эффект (Q), корре-
лирующий жёсткость режима со степенью разрушения белка через услов-
ные минуты нагревания. 

Усовершенствована методология разработки и научного обоснования 
режимов стерилизации консервов из гидробионтов в направлении мини-
мизации потери биологического показателя качества продукта без сниже-
ния его стойкости и безопасности. 

Для практической реализации полученных результатов разработана 
Инструкция по оценке эффективности режимов стерилизации консервов 
из гидробионтов по показателю пищевой ценности (АтлантНИРО, 2000). 

 

 

МИКРОФЛОРА КОРМОВ,  
ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ КОРМЛЕНИЯ ЛОСОСЕВЫХ 

К.В.Афонина, Ю.А.Барковская  
КГТУ, Калининград 

 

Для исследования был взят корм для рыб, который содержали  на хо-
лоде, при комнатной температуре, при 26, 37 и 42 оС. 
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  Была приготовлена 10 %-ная суспензия на физиологическом раство-
ре, смесь была перемешана и отцентрифугирована. Надосадочный слой 
жидкости использован для приготовления десятикратного разведения. 10 
мл отобраны из надосадачного слоя и помещены в пробирку с 4,5 мл мя-
со-пептонного бульона (разведение 10–1). Для получения 10–2 разведения, 
перемешав, из первой пробирки новой пипеткой отобрали 0,5 мл и помес-
тили в 4,5 мл мясо-пептонного бульона во второй пробирке. 10–3 разведе-
ние получили, отобрав новой пипеткой 0,5 мл из перемешанного раствора 
второй пробирки и добавив к 4,5 мл мясо-пептонного бульона в третьей 
пробирке. Аналогично получили 10–4 и 10–5 разведения, каждый раз, пере-
мешивая растворы и меняя пипетки для каждого нового разведения. Тем-
пература инкубации пробирок с мясо-пептонным бульоном (МПБ) 28 ˚С. 

   Из пробирок с МПБ отбирали 0,6 мл раствора и поместили в сте-
рильные пробирки, из которых брали по 0,5 мл растворов соответствую-
щих разведений и помещали в чашки Петри. Пробы заливали мясо-
пептонным агаром и  перемешивали. Температура инкубации 37 ˚С. 

  Пробы по 0,1 мл брали из соответствующих разведений основного 
ряда и помещали на плотный Агар Эндо, а затем шпателем равномерно 
распределяли по поверхности. Температура инкубации чашки Петри 37 ˚С. 

  Пробы по 0,5 мл так же брали из пробирок первоначального основного 
ряда разведений и вносили в чашки Петри на плотный Агар Сабуро, также 
шпателем равномерно распределяя по поверхности. Температура инкубации 
28 ˚С. Затем брали пробы по 0,5 мл из пробирок основного ряда разведений 
и вносили в жидкую среду Эскулин+NaCl. Температура инкубации 37 ˚С. 
По окончании посева пробы ставили в термостат для инкубации. На сле-
дующие сутки учитывали результаты посева. 

В корме, хранящемся в течение 12 мес при разных температурных 
режимах, происходит увеличение микробной обсемененности по сравне-
нию с контрольным посевом. На последнем разведении, где отмечался 
рост, при контрольном посеве 10–3. На 12-м месяце выдерживания корма 
последний рост отмечали на 10–5 разведении. Начиная с шестого месяца 
хранения отмечали рост на среде Эндо. Обсемененность комбикорма на 
данной среде оставалась на одинаковом уровне. 

В микрофлоре корма были выделены условно-патогеные бактерии, 
плесневые грибы и дрожжи. Условно-патогенные бактерии представлены 
родом Pseudomonas, выделенным при комнатной температуре, при вы-
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держивании в холодильнике, при 42 и 37 оС. Первое появление бактерий 
этого рода отмечали на втором месяце хранения корма. С первого месяца 
выдерживания комбикорма выделяли плесневые грибы, представленные 
родами Trichoderma, Penicillum, Rhizopus, Aspergillus, Mucor, а со второго 
месяца – дрожжеподобные грибы. Ежемесячно в микробном пейзаже кор-
ма выделяли грибы рода Penicilla. Для дрожжеподобных грибов просле-
живается тенденция к их увеличению в течение хранения корма. 

Из кормов были также высеяны кокковые бактерии, которые давали 
гидролиз эскулина. По нормам санитарного контроля качества кормов в 
10 г корма не должно содержаться ни одной условно-патогенной бакте-
рии. Судя по результатам проведенных исследований, корм нельзя ис-
пользовать без дополнительной обработки. 

 

 

КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ХИТОЗАНА 
С.Ю.Братская, М.В.Шамов, Д.В.Червонецкий  
Институт химии ДВО РАН, Владивосток 

 

В последние годы наблюдается резкое возрастание интереса к иссле-
дованию одного из самых распространенных природных полисахаридов – 
хитозана. В первую очередь это связано с тем, что области его примене-
ния чрезвычайно широки: пищевая и фармацевтическая промышленность, 
парфюмерия, биотехнология, водоподготовка и очистка промышленных 
стоков.  

Принято считать, что ведущая роль во взаимодействии с органиче-
скими веществами, имеющими активные функциональные группы, при-
надлежит аминогруппам хитозана, особенно в случае низкомолекулярных 
соединений. В тоже время известно, что внутри спиралей макромолекул 
хитозана имеются гидрофобные области, которые по нашему мнению 
также могут играть определенную роль при сорбции органических ве-
ществ, флокуляции и стабилизации коллоидных систем. В данном сооб-
щении мы обсудим использование хитозана для флокуляции гуминовых 
веществ, а также некоторые результаты сорбции карбоновых кислот на 
хитозане. 
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Флокуляция гуминовых веществ представляет большой интерес при 
очистке сточных и загрязненных естественных вод от металлов, которые 
связаны с гуминовыми веществами в прочные комплексы. Стандартный 
метод удаления больших количеств гуминовых веществ из растворов – это 
флокуляция при рН 1–2, при этом достигается снижение цветности не бо-
лее чем на 80–90 %. Результаты наших исследований показывают, что в 
присутствии хитозана цветность растворов гуминовых веществ удается 
понизить на 96–100 % уже при pH 6,5–7,5. При этом слишком высокое со-
держание хитозана приводит к уменьшению эффективности флокуляции 
за счет стабилизации коллоидов гуминовых кислот хитозаном.  

Основываясь на проведенных исследованиях, мы предположили, что 
кроме аминогрупп, внутренние гидрофобные области хитозана также иг-
рают важную роль при взаимодействии хитозана с органическими веще-
ствами, в том числе и с гуминовыми кислотами. Для подтверждения этой 
гипотезы было изучено взаимодействие хитозана со следующими карбо-
новыми кислотами: уксусной, пропионовой, масляной, валериановой и 
изовалериановой в водных и водно-спиртовых растворах. Обнаружено, 
что в водных растворах сорбция карбоновых кислот на хитозане возраста-
ет с увеличением силы кислоты, единственным исключением является 
изовалериановая кислота, сорбция которой значительно ниже, чем сорб-
ция уксусной кислоты, имеющей равное значение силы кислоты (рК).  

Принимая во внимание, что изовалериановая кислота имеет разветв-
ленный углеводородный скелет, мы предположили, что структура и длина 
углеродного скелета могут также влиять на сорбцию карбоновых кислот 
на хитозане. Этот эффект должен быть более выражен в менее полярных 
растворителях, где гидрофобные взаимодействия играют более важную 
роль, чем в водных растворах. В результате исследования сорбции карбо-
новых кислот их водно-этанольных смесей было установлено, что в этом 
случае нет корреляции между силой кислоты (pK) и ее сорбцией на хито-
зане. Однако ярко выражена зависимость предельной сорбции карбоновых 
кислот от длины  углеводородного радикала, что, вероятно, связано с уве-
личением доступности внутренних гидрофобных областей спиралей хито-
зана и усилением роли гидрофобных взаимодействий в системе. Для изо-
валериановой кислоты, имеющей разветвленный углеводородный ради-
кал, и в этом случае была найдена минимальная величина сорбции, что 
может объясняться стерическими затруднениями при проникновении 



 122 

внутрь спирали макромолекулы хитозана и, как результат, слабыми гид-
рофобными взаимодействиями. 

 

 

ИЗУЧЕНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ПОЛИСАХАРИДНЫХ ГИДРОГЕЛЕЙ КАРРАГИНАНА  

О.Н.Гурулева, А.В.Подкорытова 
ДВГУ, ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Моря Дальнего Востока содержат значительные запасы красных во-
дорослей порядка Gigartinales, например Chondrus armatus, которые яв-
ляются источником каррагинана. Однако до настоящего времени в России 
ещё не налажен промышленный выпуск каррагинана, но есть перспектива 
развития этого производства.  

Сульфатированный полисахарид – каррагинан, получаемый из крас-
ных водорослей, используется в пищевой промышленности в качестве ге-
леобразователя, стабилизатора и эмульгатора. В технологии получения 
пищевых продуктов и продуктов эмульсионного типа для наружного при-
менения при создании устойчивых систем используется каррагинан кон-
центрацией около 1 %. В то же время данных о  поведении каррагинано-
вых гелей  недостаточно, чтобы получить полное представление о реоло-
гических свойствах этого полисахарида. В связи с этим целесообразно 
изучить процесс получения гидрогелей, установить условия и сроки их 
предельной устойчивости, разработать рекомендации по их применению 
при получении продуктов гелеобразного типа. 

Реологические исследования гелей каррагинана показали зависимость 
их прочности от содержания ионов калия. Прочность гелей 1 %-ного рас-
твора каррагинана  в зависимости от концентрации хлорида калия заметно 
увеличивается в диапазоне концентраций KCl от 0,1 до 0,5 %, в диапазоне 
концентраций KCl 0,5–0,7 % прочность гелей не меняется. Причем в ин-
тервале от 0,1 до 0,3 %  KCl прочность зависит от срока хранения и дости-
гает своего максимума через 7 сут. В дальнейшем увеличения прочности 
гелей не наблюдается. 

Установлено что, температура плавления и температура гелеобразо-
вания гелей 1 %-ного раствора каррагинана напрямую зависят от концен-



 123 

трации KCl, причем температура плавления отличается от температуры 
гелеобразования на 25–30 0С.  

Изучена динамика отделения жидкости из геля (синерезис) 1 %-ного 
раствора каррагинана  в зависимости от концентрации KCl в процессе 
хранения гелей при 5 0С и минус 18 0С в течение 2 нед. Количество выде-
лившейся жидкости увеличивается при возрастании концентрации хлори-
да калия в геле. Прослеживается тенденция  увеличения объемов выде-
ляющейся жидкости в течение 2 нед как при замораживании, так и при 
хранении гелей при 5 0С. При замораживании и последующем разморажи-
вании гелей происходит увеличение объемов выделяющейся жидкости в 
10 раз по сравнению с таковым у гелей, хранившихся при 5 0С. 

Гели 1 %-ного раствора каррагинана с содержанием KCl 0,1–0,3 % 
обладают хорошими показателями прочности (100–260 г/см2) и мини-
мальным синерезисом в различных процессах хранения. Поэтому они мо-
гут быть  наиболее пригодны при  получении продуктов гелеобразного 
типа нежной консистенции. 

 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА АЗОТСОДЕРЖАЩИХ ВЕЩЕСТВ   
ТКАНИ ОСЬМИНОГОВ ПЕСЧАНОГО PARACTOPUS CONISPADICIUS  

И  ГИГАНТСКОГО  PARACTOPUS DOFLEINI 
А.А.Зюзьгина, Н.М.Купина  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Известно, что в настоящее время  большая часть осьминогов реализу-
ется в мороженом виде и  лишь незначительная часть направляется на 
производство продукции на его основе. Вопрос использования моллюска 
для изготовления соленой, сушеной, копченой продукции остается откры-
тым в силу биохимических особенностей белков мышечной ткани и не-
достаточной их изученности. Целью настоящей работы является изучение 
качественного и количественного состава белков мышечной ткани конеч-
ностей и мантии  осьминогов Японского моря.   

Объектами исследований служили  осьминоги песчаный Paractopus 
conispadicius и гигантский Paractopus dofleini, выловленные осенью  в Ус-
сурийском заливе. 
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Результаты исследования химического состава показали, что по содер-
жанию влаги (81,0–81,3 %),  белковых веществ (16,7 %) и липидов (0,6 %) 
мышечная ткань мантии  и конечностей практически не отличаются меж-
ду собой. При сравнении осьминогов определили, что мышечная ткань, 
как конечностей, так и мантии гигантского осьминога отличается от тако-
вой песчаного более высоким содержанием влаги и  более низким содер-
жанием белковых веществ.  

Среди азотсодержащих соединений, составляющих 1,7–2,7 %,   рас-
творимые вещества (Nнб)  составляют около 26–29 % в общей массе азота 
общего, из них на долю аминного (Nам) приходится 4–6 %. 

Изучение фракционного состава белков показало, что среди мышеч-
ных  белков ткани мантии и конечностей  осьминогов преобладает мио-
фибриллярная фракция, составляющая 60,2–66,8 % в общей массе белка. 
Содержание же саркоплазматических белков  не превышает 20 %.  Высо-
кое содержание миофибриллярных белков в тканях осьминога, обуславли-
вающих способность измельченного мяса к гелеобразованию, свидетель-
ствует о  целесообразности использования его для производства фарша и  
продуктов на его основе.  

Мясо осьминогов отличается высоким  (10–13,6 % от общего количе-
ства белковых веществ) содержанием соединительно-тканных белков. Ус-
тановлено, что коллаген осьминога на 90 % представлен кислотораство-
римой фракцией. Эти данные позволяют объяснить жесткую консистен-
цию продуктов из него и предположить, что для получения  из него кон-
курентно-способной продукции технология переработки осьминога долж-
на  включать операции, обеспечивающие размягчение мышечной ткани 
осьминога.  

Исследование кожи осьминога показало, что кожа моллюска на 89–98 % 
представлены коллагеном. Причем более 75 % коллагена проявляет спо-
собность растворятся в кислых растворителях.  

Исследование аминокислотного состава белков мышечной ткани 
моллюска показали, что осьминог целесообразно использовать в качестве 
добавки при изготовлении продукции из сырья, обедненного незамени-
мыми аминокислотами. 

Среди растворимых азотистых соединений в мышечной ткани осьми-
нога обнаружен обладающий  биологической активностью таурин в коли-
честве 860–1080 мг/100 г сырой ткани.  
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Таким образом, результаты исследований показали, что осьминог яв-
ляется ценным сырьем для получения диетических белковых продуктов с 
высокой пищевой и биологической ценностью. 

 

 

ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТАТИВНОЙ ОБРАБОТКИ  
НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И МИКРОСТРУКТУРУ 

ТКАНИ ОСЬМИНОГА 
А.А.Зюзьгина, Н.М.Купина  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

  В технологии пищевых продуктов из осьминога основной пробле-
мой является улучшение консистенции ткани, которая отличается высокой 
плотностью и жесткостью, обусловленными особенностями гистологиче-
ского строения ткани и повышенным содержанием соединительно-
тканных белков. Нами разработан способ регулирования консистенции 
ткани осьминога за счет изменения физико-химических свойств мышеч-
ных белков и структуры мышечного волокна, основанный на обработке 
сырья протеолитическим ферментным препаратом, полученным из гепа-
топанкреаса камчатского краба.  

Результаты исследований показали, что в процессе обработки сырья 
протеолитическим ферментным препаратом в первую очередь гидролизу-
ются белки кожного покрова, а затем после практически полного  раство-
рения кожи ферментный препарат диффундирует в мышечное волокно и 
гидролизует белки мышечной ткани. Так, в первые 5 мин с начала фер-
ментативной обработки количество  белков миофибриллярной фракции 
мышечной ткани конечностей  снижается  незначительно,  после  15 мин 
это снижение составляет 21,5 %, а после  40 мин –  56,0 %. Такое же 
уменьшение миофибриллярных белков наблюдается в процессе фермента-
тивной обработки мантии. Отмечено, что скорость протеолиза мышечной 
ткани мантии в 1,5–2,0 раза выше, чем таковой конечностей. 

Дальнейшие исследования показали, что в результате ферментативно-
го воздействия в ткани осьминога накапливаются продукты протеолиза не 
только структурных, но и соединительно-тканных белков. После 15 мин 
ферментативной обработки осьминога массовая доля соединительно-
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тканных белков снижается на 20 % в мышечн6ой ткани конечностей и на 
29 % – мантии, а после 40 мин  обработки это снижение в ткани конечно-
стей составляет 60,0 %, а мантии – 52,3 %.  

Существенные изменения наблюдаются в микроструктуре ткани, ко-
торые  определяют степень размягчения мышечной ткани осьминога. Гис-
тологические исследования  показали, что в процессе ферментативной об-
работки конечностей при 40 0С  коллагеновые волокна  сокращаются, в 
результате чего связь между мышечными пучками  нарушается и между 
ними образуются пустоты. При этом мышечные пучки  несколько сжима-
ются, но сохраняют свое строение. Дальнейшее повышение температуры 
раствора или  увеличение продолжительности ферментативного воздейст-
вия приводит к более значительному сокращению коллагенового волокна, 
что сопровождается  разрыхлением мышечного волокна. 

На основании результатов проведенных экспериментов  были уста-
новлены оптимальные условия  обработки (концентрация ферментного 
препарата, температура, продолжительность процесса) осьминога, обеспе-
чивающие удаления кожного покрова и  заданную степень размягчения 
мышечной ткани мантии и  конечностей.  

 

 

ТЕХНОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
КОРБИКУЛЫ ЯПОНСКОЙ CORBICULA JAPONICA 

Е.П.Калчугина, А.А.Зюзьгина  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Корбикула – один из ценных промысловых двустворчатых моллю-
сков, обитающих в реках Приморья. Но химия и биология корбикулы, в 
отличие от таких широко изученных и используемых гидробионтов, как 
гребешок, мидия, устрицы, до настоящего времени были практически не 
изучены. Вместе с тем начиная с 1994 г. ведется промысел корбикулы в 
реках Приморья, которая направляется на рыбоперерабатывающие пред-
приятия Японии и Кореи. Реализацию корбикулы на отечественном рынке 
планируется начать с 2001 г. 

Это вызвало необходимость изучения размерно-массового и биохи-
мического состава корбикулы японской. 
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Корбикула обитает в мелководных солоноватых водоемах вдоль всего 
побережья Японского моря, включая Приморский и Хабаровский края, 
Сахалин, берега Корейского полуострова и Японских островов. В При-
морском крае корбикула встречается в реках Раздольной, Партизанской, 
Киевка, Артемовка и др. 

Нами исследовались моллюски, выловленные в реках Раздольной и 
Партизанской в период с июня по октябрь 2000 г. Установлено, что длина 
раковины моллюсков составляет 12–46 мм. Масса моллюска – 5,2–27,5 г. 
Массовая доля раковины достигает в среднем 66,5 % общей массы мол-
люска, масса мягких тканей – 33,5 %. Внутриполостная жидкость – около 
18,0 %. С увеличением общей массы и размера моллюсков отношение 
массы печени к массе мускула возрастает от 0,3 до 6,5, за счет значитель-
ного увеличения печени, в то время как масса мускула, независимо от воз-
раста корбикулы, остается постоянной. 

 Результаты исследования химического состава корбикулы показали, что 
содержание основных компонентов в мясе корбикулы непостоянно и зависит 
от сезона вылова. Так, содержание влаги в общей массе мягких тканей мол-
люсков, выловленных в июне, составляет 85,3 %, в августе–сентябре – 95,5 %, 
в октябре – 94,3 %. 

 Содержание белка практически не зависит от сезона вылова моллю-
ска и составляет 51–53 % (в пересчете на сухое вещество). Количество 
растворимых азотистых соединений в ткани моллюска не превышает 7,5 % 
от общей массы азотсодержащих веществ. Среди растворимых соедине-
ний присутствует таурин, количество которого, по неопубликованным 
данным Н.Б.Аюшина, составляет 35,4 мг/100 г ткани. 

Содержание гликогена в тканях корбикулы зависит от физиологиче-
ского состояния и составляет в сухой ткани 35 % в нагульный период и 
18,7 % в посленерестовый. Установлено, что гликоген в корбикуле содер-
жится в виде гликоген-белковых комплексов, содержание белка в которых 
составляет 55–60 %. 

Содержание липидов в сухой ткани корбикулы не превышает 10,5–
12,2 %. Среди жирных кислот в липидах корбикулы преобладают нена-
сыщенные, содержание полиненасыщенных – 42,8 %, мононенасыщенных 
– 22,9 %. 

Мягкие ткани корбикулы богаты минеральными веществами. Преоб-
ладают среди макроэлементов Са (1175 мкг/г сухой ткани), Na (750 мкг/г 



 128 

сухой ткани) и К (600 мкг/г сухой ткани). Среди микроэлементов присут-
ствуют Fe, Zn, Cu, Ni, Se, органический йод. Концентрация тяжелых ме-
таллов в мягких тканях корбикулы не превышает ПДК. 

Результаты химического анализа позволяют сделать вывод о ценно-
сти корбикулы, как сырья для производства пищевых, в том числе лечеб-
но-профилактических, продуктов. 

 

 

ЭТАНОЛАМИД ОКТАДЕКАПЕНТАЕНОВОЙ КИСЛОТЫ.  
СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

А.Е.Караулов, В.Г.Рыбин*, Д.В.Куклев* 
ДВГУ, * ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

В последнее время активно ведется поиск альтернативных пищевых 
источников, в том числе и за счет использования нетрадиционного пище-
вого сырья, содержащего полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК).  

ПНЖК способны вовлекаться в каскад арахидоновой кислоты, обра-
зуя соединения, отличающиеся по своему биологическому действию от 
продуктов окислительного метаболизма арахидоновой кислоты. Хорошо 
известно, что потребление пищи, обогащенной ω3 ПНЖК, способствует 
снижению риска возникновения сердечно-сосудистых и воспалительных 
заболеваний. В последнее время этим кислотам уделяется большое вни-
мание со стороны исследователей как модуляторам иммунной системы 
(Hubbard N.E. et al., 1994; Somers, Erickson, 1994). Биологическое действие 
ПНЖК ω3 серии изучалось в основном на примере эйкозапентаеновой 
(ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) кислот. Их окисление в различных тка-
нях и влияние на биохимические процессы, включая каскад арахидоновой 
кислоты, достаточно хорошо изучены (например, см. Weber, Sellmayer, 
1990). 

Один из возможных путей метаболизма ПНЖК проходит через кан-
набиноидный рецептор. Как известно, этаноламиды ПНЖК являются эк-
зогенными лигандами для специфического мембранного рецептора голов-
ного мозга (центральный каннабиноидный рецептор или СВ1). Физиоло-
гическая роль каннабиноидных рецепторов до сих пор окончательно не 
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установлена. Исследования этаноламидов ПНЖК в настоящее время ак-
тивно развиваются.  

 

 

 

 

 
Впервые синтезированная нами полностью цис-октадека-3,6,9,12,15-

пентаеновая кислота (ОДПК) практически не встречается в организмах 
млекопитающих, однако в морских микроводорослях, например 
Prorocentrum minimum или Gimnodinium kowalewskii, она является основ-
ной ПНЖК (Ackman et al., 1974; Куклев и др., 1991). И, таким образом, 
передаваясь по пищевым цепям, может достигать высокого трофического 
уровня (в том числе и высших млекопитающих). ОДПК представляет со-
бой предельно ненасыщенную ω3 ПНЖК, замыкая собой семейство "клас-
сических" жирных кислот нормального строения С18-семейства. Ранее 
нами было впервые установлено, что ОДПК является субстратом для фер-
ментов окислительного метаболизма ПНЖК растительного и животного 
происхождения. Являясь ПНЖК уникального строения, ОДПК может 
быть использована в качестве нерадиоактивного маркера при исследова-
нии метаболизма различных производных ПНЖК. 

 Синтез этаноламида ОДПК (ЭА-ОДПК) был проведен за шесть ста-
дий из докозагексаеновой кислоты (ДГК). Этот синтез осуществляли сле-
дующим образом. Из рыбьего жира, который омыляли КОН, выделили 
смесь ЖК, содержащий 35 % ДГК. Продукт обработали I2 в ЕtОН. Из по-
лученной смеси методом колоночной хроматографии выделили чистые 
йодлактон ДГК и йодлактон ЭПК. Йодлактон ДГК ввели в реакцию с 
Еt3N. Полученный эпоксид обработали йодной кислотой. Ставший резуль-
татом взаимодействия альдегид окисляли реактивом Джонса. Синтезиро-
ванную таким образом ОДПК прометилировали диазометаном. Выделен-
ный метиловый эфир подвергли аминолизу этаноламином. В результате 
проведенной процедуры и препаративной ВЭЖХ был получен конечный 
продукт – этаноламид ОДПК чистотой не менее 97 % (по данным ВЭЖХ и 
ГЖХ). Общий выход всего синтеза 22 %. 

C

O

NH
OH

этаноламид ОДПК
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 Нами установлено, что ЕА-ОДПК является хорошим субстратом для 
соевой 15-липоксигеназы. При этом образуется единственный продукт 
окисления, которому по данным ТСХ, ВЭЖХ и УФ-спектроскопии при-
писана структура этаноламида 13-гидроперокси-3Z,6Z,9Z,11E,15Z-
октадекапентаеновой кислоты. 

 Таким образом, нами впервые осуществлен синтез этаноламида 
ОДПК и проведено его липоксигеназное окисление. В настоящее время 
нами активно продолжаются работы по установлению точной структуры 
окисленного продукта и получению кинетических параметров фермента-
тивной реакции. 

 

 

ВЛИЯНИЕ РЫБНЫХ ГИДРОЛИЗАТОВ НА РОСТ 
 И ВЫЖИВАЕМОСТЬ РАННЕЙ МОЛОДИ  СЕВРЮГИ 

Е.В.Киянова  
АзНИИРХ,  Ростов-на-Дону 

 

Одним из наиболее важных моментов при совершенствовании био-
технологии искусственного воспроизводства осетровых  рыб  остается 
разработка новых полноценных физиологически сбалансированных ком-
бикормов. Для повышения эффективности искусственного кормления 
ранней молоди осетровых, особенно личинок, необходимо в первую оче-
редь  использовать в комбикормах высокобелковые компоненты с повы-
шенным содержанием растворимого белка, в том числе олиго- и полипеп-
тидов. Такими компонентами являются различные гидролизаты, в частно-
сти микробиального синтеза, использование которых позволило разрабо-
тать отечественные физиологически полноценные стартовые корма для 
осетровых рыб (Абросимова, 1997). Однако в настоящее время производ-
ство этих гидролизатов прекращено, в связи с чем вырабатываемые ныне 
стартовые комбикорма не соответствуют физиологической потребности 
ранней молоди осетровых, особенно личинок. Становится необходимым 
поиск новых компонентов,  адекватных гидролизатам микробиального 
синтеза.  Такими компонентами могут быть различные гидролизаты жи-
вотного происхождения. 
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Целью настоящей работы явилась оценка биологического и  продук-
тивного действия комбикормов для молоди осетровых рыб на примере 
севрюги, с использованием рыбных гидролизатов из салаки, изготовлен-
ных в ГП «Гипрорыбфлот-ЭКОС».  

Молодь севрюги содержали  в пластиковых бассейнах площадью 4 м2  

с круговым током воды. Начальная плотность посадки – 15 тыс. шт./бас. 
Испытывали 2 рецептуры, в которых рыбная мука была заменена на гид-
ролизат в количестве 10 % (1-й вариант) и 15 % (2-й вариант).  

Биологическое и продуктивное действие рыбного гидролизата в со-
ставе комбикормов оценивали по весовому росту, выживаемости и упи-
танности молоди. Величина выборки при оценке весового роста – не ме-
нее 25 экз. из каждого бассейна. О темпе (скорости) роста молоди судили 
по абсолютным суточным приростам.  Выживаемость рассчитывали по 
данным учета погибшей молоди при ежедневной чистке бассейнов. 

Кормление личинок севрюги начинали при переходе  на активное пи-
тание при средней массе 30 мг. По завершению экспериментального 
кормления  индивидуальная средняя масса молоди опытных вариантов 
превышала таковую контрольного при достоверных отличиях (Р>0,05).  
Наибольшей средней массы достигла  молодь 2-го варианта (15 %  гидро-
лизата),  а затем 1-го варианта, которые  на  32 %  и 27 % были выше по 
сравнению с контролем. Среднесуточный темп роста у рыб опытных ва-
риантов был выше по сравнению с контролем  более чем на 28 %. 

Выживаемость  молоди в опытных вариантах также превышала тако-
вую у контрольных рыб почти на 30%. Причем с повышением скорости 
роста отмечалось и увеличение выживаемости рыб. Упитанность молоди 
как в опыте, так и в контроле была достаточно высокой при незначитель-
ных отличиях между вариантами (не более 8%) и  внутри выборки (не бо-
лее 5%).  

Таким образом, введение в  стартовые комбикорма  гидролизата из 
салаки  оказывает положительное действие на рост и выживаемость ран-
ней молоди севрюги и может успешно использоваться в кормопроизвод-
стве как перспективный компонент.  
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ТЕХНОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГОНАД МОРСКИХ ЕЖЕЙ   
S. NUDUS И S. INTERMEDIUS 
Ю.Е.Клещенко, М.И.Юрьева  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Морские ежи представляют интерес как объект экономически наибо-
лее эффективного промысла. Гонады – основной продукт их переработки. 
Икра морских ежей считается деликатесным и дорогим продуктом, поль-
зуясь большим спросом у населения стран Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона. В настоящее время морские ежи, главным образом серый ёж 
(Strongylocentrotus intermedius), экспортируются в Японию в виде сырца. 
Тогда как чёрный ёж (Strongylocentrotus nudus), запасы которого велики, 
идёт на экспорт в ограниченном количестве. 

Возрастает интерес к икре морских ежей и в нашей стране. Многие 
предприятия, добывающие морских ежей, заинтересованы во введении 
продуктов из их икры на внутренний рынок.  

 Это является основанием для детального исследования химического 
состава гонад морских ежей, выявления биологически активных веществ. 

Сведения о химическом составе гонад морских ежей представляют 
большой интерес. Однако они ограничены. 

В данной работе представлена технохимическая характеристика гонад 
промысловых видов морских ежей из Японского моря. 

 Объектом исследования служили гонады морских ежей S. nudus и 
S. intermedius, находящихся на стадии активного гаметогенеза (стадия ис-
пользуемая для технологической обработки), семенники и яичники. Ежи 
были собраны в период активного промысла в мае и октябре в бухте Про-
гулочной зал. Петра Великого. Для изучения отбирали ежей товарного 
размера с диаметром панциря 50 и 60 мм. 

Количество белкового и небелкового азота, отдельных белковых 
фракций определяли по Лазаревскому. Экстракцию липидов проводили 
методом Фольча. Жирные кислоты (ЖК) анализировали в форме метило-
вых эфиров, используя капиллярную газожидкостную хроматографию. 
Содержание гликогена  определяли по методу Зейтера. 

 Установлено, что в гонадах изученных видов морских ежей белки 
являются главными компонентами. Их содержание составляло у S. nudus – 



 133 

8,0–13,4 %, у S. intermedius – 11,5–17,1 % от сырой массы ткани. Не выяв-
лены различия в количестве белков между яичниками и семенниками. 

Гонады этих видов ежей характеризуются значительным количеством 
небелковых азотсодержащих веществ, водорастворимых белков, при пол-
ном отсутствии солерастворимых фракций. 

Анализ содержания гликогена в гонадах S. nudus и S. intermedius по-
казал, что его концентрация одинакова в период активного гаметогенеза, 
имеющего место в мае и в октябре, и не зависит от половой принадлежно-
сти особи. В гонадах этих видов ежей гликоген присутствует в количестве 
2,3–3,3 % от сырой массы ткани.  

Общее содержание липидов в гонадах S. nudus составляло у самок 
4,5±0,1 % от сырой массы ткани, а у самцов 2,0±0,4 %. У S. intermedius они 
присутствовали в количестве 3,0±0,3 % – у самок и 2,3±0,2 % – у самцов. 
Показано, что среди классов липидов гонад изученных видов ежей преоб-
ладают триацилглицерины. В незначительных количествах присутствуют 
стерины. По концентрации фосфолипидов гонады S. nudus и S. intermedius 
были практически одинаковы (21,6–26,7 %  от общих липидов). Главными 
ЖК гонад являются 14:0, 16:0, 16:1n-7 и 20:5n-3 кислоты. Полиненасы-
щенные жирные кислоты составляют 34,6–49,0 %  от суммы ЖК. 

Высокое содержание белков, присутствие полиненасыщенных жир-
ных кислот  и гликогена, обладающих биологической активностью, ука-
зывают на высокую пищевую ценность гонад морских ежей S. nudus и S. 
intermedius. 

 

 

НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ДЕЛИКАТЕСНОЙ РЫБЫ  
ХОЛОДНОГО БЕЗДЫМНОГО КОПЧЕНИЯ 
Н.Ю.Кочелаба, О.Я.Мезенова, Е.Т.Мартынова  

КГТУ, АтлантНИРО, Калининград 
 

Цель работы — изучение качества рыбы холодного копчения, приго-
товленной с использованием модификации жидкой коптильной среды 
(ЖКС) «Можжевельник». 

Объект исследования — лещ балтийский  Abramis brama. 
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Сущность новой технологии заключается в совмещении процессов 
посола и собственно копчения рыбы путем выдержки  ее в ароматизирован-
ном солевом растворе. Последний приготовлен на основе ЖКС «Можжевель-
ник» путем обогащения коптильного препарата ВНИРО фитокомпонентами 
плодов можжевельника обыкновенного (Juniperus communis L.). Просоленное 
филе, насыщенное коптильными ингредиентами и компонентами раститель-
ного сырья, обезвоживали до стандартной массовой доли воды, упаковывали 
в пакеты из полимерного материала под вакуумом и хранили при температу-
ре 0 – минус 4 0С.  

В исследуемых образцах определяли динамику некоторых микробио-
логических (КМАФАнМ, патогенная микрофлора) и физико-химических 
показателей (содержание воды в тканях, влагоудерживающая способность 
[ВУС], общая кислотность, рН, активность воды aw) в процессе их изго-
товления и хранения.  

Результаты исследований показали, что значение КМАФАнМ к концу 
нормативного срока хранения (45 суток) в экспериментальном образце, обра-
ботанном ЖКС «Можжевельник» и контрольных, приготовленных на основе 
коптильного препарата ВНИРО и без коптильных ингредиентов, составляло 
соответственно 50, 300 и 3000 кл/г, что не превышало регламентированного 
уровня (104 кл/г). Степень снижения общей обсемененности микроорганизма-
ми относительно свежеприготовленных образцов к 45 суткам хранения соста-
вила соответственно: в экспериментальных образцах – 55 %, контрольном (с 
коптильными компонентами) – 24 %, контрольном (без копчения) – 23 %. Па-
тогенные формы (бактерии группы кишечной палочки, сульфитредуцирующие 
клостридии, Staphilococcus aureus, Salmonella, Proteus vulgaris) в объемах, тре-
буемых нормативной документацией, не обнаружены. Это свидетельствует о 
наличии действенного антисептического эффекта коптильных компонентов в 
целом, а также возможности его усиления путем введения в ЖКС фитокомпо-
нентов. 

Созданию неблагоприятных условий для роста микроорганизмов, в том 
числе анаэробных форм,  способствовало снижение показателя aw. Установ-
лено его повышение в образцах в процессе ароматизированного посола с 
0,899 (мороженый лещ) до 0,938–0,951 (соленый полуфабрикат) и снижение 
при последующем обезвоживании и хранении до 0,767–0,800. Такая динами-
ка aw коррелирует с изменением показателя ВУС. Сопутствующий фактор, 
сдерживающий рост микроорганизмов, — кислая среда тканей копченой ры-
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бы. К концу нормативного срока хранения в образцах наблюдается повыше-
ние общей кислотности мяса до 0,52–0,60 % (по уксусной кислоте) и соответ-
ствующее снижение рН до 4,50 – 4,55.  

Подтверждена возможность улучшения качества копченой рыбы пу-
тем введения в бездымные коптильные среды натуральных растительных 
добавок, сбалансированных по свойствам  с готовой продукцией. 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ХИТОЗАНА  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОПЧЕНЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ГИДРОБИОНТОВ 

В.В.Кращенко, Т.И.Ткаченко, Г.Н.Ким  
Дальрыбвтуз, Владивосток 

 

В настоящее время наблюдается все возрастающая роль  производст-
ва специализированных продуктов с использованием различных добавок, 
предназначенных для профилактического, диетического и лечебного пи-
тания. Одним из перспективных пищевых добавок, удачно сочетающим в 
себе многофункциональные технологические и лечебно-
профилактические свойства, является хитозан.  

Целью нашей работы являлось исследование взаимодействия хитоза-
на как загустителя, пленкообразователя и сорбента с коптильными препа-
ратами типа «жидкого дыма» для выработки рекомендаций о возможности 
его применения в производстве копченых гидробионтов. 

Общий подход к работе состоял в регулировании хитозаном различ-
ного агрегатного состояния и концентрации состава коптильных сред, 
свойства которых оценивали по физико-химическим показателям и каче-
ству копченых гидробионтов, используя в виде эталона продукцию, обра-
ботанную стандартным коптильным препаратом.   

Смесь коптильного препарата с раствором хитозана, как показали на-
блюдения, не может быть заготовлена впрок в связи с изменением ее агре-
гатного состояния с течением времени. В зависимости от содержания хи-
тозана и других внешних факторов смесь переходит в гелеобразное со-
стояние и становится не пригодной для иммерсионной обработки рыбы. В 
связи с отсутствием в литературе сведений о гелеобразовании системы 
коптильный препарат – раствор хитозана мы исследовали это явление 
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главным образом в пределах условий, продиктованных параметрами тех-
нологических процессов бездымного копчения гидробионтов. 

В результате исследований изучена возможность использования хито-
зана как многофункциональной пищевой добавки при производстве про-
дукции бездымного копчения. Показано, что хитозан, будучи введен в со-
став коптильной среды, выступает в качестве пленкообразующего вещест-
ва и адгезива, улучшая блеск, равномерность и интенсивность окраски по-
верхности рыбы, а также проявляет свойства структурообразователя, спо-
собствуя формированию системы в прочный и устойчивый во времени 
гель. Кроме того, хитозан играет роль сорбента, обусловливая массопере-
нос веществ между жидкой фракцией и осадком, образованными в резуль-
тате синерезиса геля. 

 

 

РАЗРАБОТКА ШКАЛ ЦВЕТНОСТИ ГОНАД МОРСКИХ ЕЖЕЙ 
РОДА STRONGYLOCENTROTUS 
Н.B.Лепская, П.А.Задорожный  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Морские ежи рода Strongylocentrotus широко распространены в Даль-
невосточном регионе. Серые и черные ежи являются основными промы-
словыми объектами. К качественным факторам оценки гонад морских 
ежей относятся – вкус, консистенция и цвет. Изучение вариабельности 
цвета гонад этих ежей в зависимости от сезона, пола и стадии зрелости 
позволило разработать шкалу цветности гонад. Исследована и найдена 
взаимосвязь между параметрами цветности и составом основных пигмен-
тов, биологическими параметрами (пол, стадия зрелости). Цвет гонад 
можно измерять визуальным и инструментальным методами. Визуальный 
метод является традиционным  при определении цвета гонад морских 
ежей. Однако результаты, полученные этим методом, очень субъективны. 
Определение цвета визуальным методом зависит от освещения, зрения 
наблюдателя и  занимает много времени. Проанализировав данные визу-
альной оценки двух наблюдателей, получили, что оценка расходится в 20 % 
случаев. Инструментальный метод позволяет за короткое время провести 
более качественную цветовую оценку. Изучены цветовые параметры – 
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светлота, насыщенность и цветовой тон (система Манселла) – у всех ис-
следованных серых и черных морских ежей (около 3000 шт.). Анализ ре-
зультатов показал, что на 95 % всех изученных образцов гонад приходит-
ся 60 цветовых оттенков. Группы образцов с темными гонадами  можно 
объединить, так как их цветовое различие затруднено. Аналогично можно 
поступить с группами образцов с очень близкими цветовыми параметра-
ми. Если принять эти замечания, то в предлагаемой шкале цветности го-
над для серых ежей будет 25 наиболее распространенных цветовых оттен-
ков и у черных ежей 11 цветовых оттенков. 

 

 

СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ  
ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

РЫБНОГО ФАРША 
О.Г.Малыхина  
ИТиБ, Находка 

 

В последние годы возросла в общемировом вылове доля мелких рыб 
и рыб  пониженной товарной ценности, малопригодных для производства 
высококачественных пищевых продуктов по традиционным технологиям. 
В то же время многие виды этих рыб имеют высокое содержание полно-
ценных белков. Выход из создавшегося положения можно найти путем 
разработки и применения новых технологий, например производства не-
посредственно в условиях промысла пищевого рыбного фарша и приго-
товления на его основе широкого ассортимента кулинарной, консервной и 
другой продукции. Из рыбного фарша вырабатывают копченые и вареные 
колбасы, сосиски, котлеты и многое другое. Интерес к такой продукции во 
всем мире постоянно растет. Именно поэтому технология производства 
рыбных пищевых фаршей является перспективной и актуальной в свете 
происходящих перемен в сырьевой базе рыбной промышленности многих 
стран мира. 

Целью нашей работы является исследование функционально-
технологических свойств рыбных фаршей и способов их регулирования. 
Для этого предполагается использовать как рациональные эксперимен-
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тально обоснованные технологические параметры производства рыбных 
фаршей, так и разработанные нами структурорегулирующие композици-
онные добавки (бинарные и многокомпонентные) целенаправленного дей-
ствия. 

Анализ литературных данных показал, что на функционально-
технологические свойства рыбных фаршей влияют технологические пара-
метры в процессе производства, свойства сырья. Особая роль отведена 
температурному фактору при производстве фарша. На протяжении всего 
технологического процесса она не должна превышать 10 0С. При произ-
водстве промытого фарша конечная влажность не должна превышать 75–
79 %, а также  важно учитывать влажность продукта после каждой техно-
логической операции, так как излишняя обводненность отрицательно ска-
зывается на его функциональных свойствах, таких как водоудерживаю-
щая, адгезирующая способности и другие.  

Приоритетным направлением в технологии обработки рыбных фар-
шей  является производство формованных структурированных продуктов 
из мороженого сырья, которое проявляет недостаточно высокие гелеобра-
зующие, водо- и жироудерживающие способности, что отрицательно 
влияет на органолептические свойства готовых продуктов. Регулировать 
такие свойства можно с помощью различных широко используемых 
структурообразователей (фосфаты, полисахариды, камеди и т.д.). 

Нами была проведена серия экспериментов производства рыбных со-
сисок с применением новых добавок, которые еще не использовались в 
рыбной промышленности (Реола 10–1, измельченная фасоль). Они  улуч-
шили эмульгирование и связывание жира и воды в системе, увеличили 
выход готового продукта, обогатили его белком.  Наивысшими органо-
лептическими свойствами обладали сосиски из рыбного фарша, в который 
вносили структурорегулирующие добавки в количестве Реола 10–1 от 3 до 
4 %, фасоли – от 1,5 до 2,0 %. При этом рекомендуемое количество вно-
симо воды 20 %, а жира – от 10–20 %.  

На основании проведенных работ можно сделать вывод, что исполь-
зование Реолы 10–1 и фасоли приводит к улучшению органолептических 
свойств рыбных сосисок и увеличивает выход готового продукта на 11 %. 
Данный эксперимент является начальным этапом и дальнейшие работы 
будут проводиться совместно со специалистами ЗАО «КВЭН». 
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ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ N-НИТРОЗАМИНОВ 
В МОРОЖЕНОЙ И СОЛЕНОЙ РЫБЕ В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ 

Д.Н.Михальчук  
ВНИРО, Москва 

 

Потенциально опасными для здоровья человека веществами, обнару-
женными в продуктах питания, в том числе в рыбной продукции, являют-
ся N-нитрозамины, обладающие мутагенными, тератогенными и ярко вы-
раженными канцерогенными свойствами. 

N-нитрозамины могут образовываться из неканцерогенных предшест-
венников в окружающей среде, в пищевых продуктах при их приготовле-
нии или хранении, а также путем эндогенного синтеза в процессе пищева-
рения в желудочно-кишечном тракте. К предшественникам нитрозаминов 
относятся с одной стороны нитраты, нитриты и оксиды азота, а с другой – 
амины и амиды. N-нитрозамины в основном образуются посредством ре-
акции нитрозирования (замещение атома водорода в органических соеди-
нениях нитрозогруппой). 

 Нитраты и нитриты содержатся в растениях, почве, природных во-
дах, (в том числе в водах морей и океанов). Их источником являются азот-
содержащие минеральные удобрения. Рыба способна сорбировать и куму-
лировать содержащиеся в воде нитраты и нитриты; кроме того, нитриты 
могут образовываться в результате восстановления нитратов эндогенно, 
бактериальной нитратредуктазой в желудочно-кишечном тракте. 

Амины и амиды, являясь промежуточными соединениями в метаболизме 
белковых веществ, всегда присутствуют в пищевых продуктах, в том числе и 
рыбных. 

Нами проводилось изучение изменения содержания N-нитрозаминов 
в мороженой и соленой продукции из сельди атлантической, салаки и 
кильки балтийской при хранении в течение шести месяцев. Анализы про-
водились на хроматографе «Fracor-560» с термолюминесцентным детек-
тором TEA-502. 

В период всего срока хранения ни в одном образце не было зафикси-
ровано превышения ПДК, установленного СанПиН 2.3.2.560–96 (0,003 
мг/кг). В мороженой рыбе первоначальное содержание N-нитрозаминов 
было одинаково во всех трех видах и составляло 0,0012 мг/кг (на сырое ве-
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щество). Через 2 мес оно возросло до 0,0013 мг/кг в сельди и до 0,0014 
мг/кг в салаке и кильке. После 4 мес хранения был отмечен значительный 
рост N-нитрозаминов в сельди – до 0,0019 мг/кг, в салаке и кильке содер-
жание N-нитрозаминов незначительно увеличилось – соответственно до 
0,0015 и 0,0016 мг/кг и при дальнейшем хранении (до 6 мес) не изменилось. 

В соленой продукции наблюдалась иная динамика изменения массо-
вой доли N-нитрозаминов. Начальное содержание составило 0,0018 мг/кг 
в сельди, 0,0015 мг/кг в салаке, 0,0013 мг/кг в кильке. Через два месяца 
оно значительно увеличилось и составило 0,0022 мг/кг в сельди, 0,0021 
мг/кг в салаке и 0,0016 мг/кг в кильке. В процессе дальнейшего хранения 
до шести месяцев содержание N-нитрозаминов не изменялось. 

Одновременно в процессе хранения проводилось определение микро-
биологических показателей, установленных СанПиН. Во всей продукции 
показатели не превышали допустимых уровней. Так, в мороженой продук-
ции общая бак-обсемененность не превышала 8*104 КОЕ/г, а в соленой – 
9*104 КОЕ/г. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что в мороже-
ной продукции содержание N-нитрозаминов возрастает в течение четырех 
месяцев хранения, а затем до конца хранения остается на достигнутой ве-
личине. В соленой продукции содержание N-нитрозаминов увеличивается 
в два раза быстрее, чем в мороженой, в течение двух месяцев хранения, 
затем изменяется незначительно. Различие в скорости и величине роста N-
нитрозаминов, возможно, объясняется замедленным протеканием химиче-
ских реакций при низкой температуре в мороженой рыбе, а в соленой 
продукции реакции нитрозирования активируются хлоридами. 

 

 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ РАСЩЕПЛЕНИЯ БЕЛКОВ  
В ФЕРМЕНТАТИВНЫХ ГИДРОЛИЗАТАХ 

В.А.Мухин  
ПИНРО, Мурманск 

 

Степень деструкции белков – важнейшая характеристика гидролиза-
тов, так как именно этот показатель главным образом определяет сферу 
дальнейшего их практического использования. 
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Определяющим процессом в ходе ферментативного гидролиза белков 
является накопление низкомолекулярных продуктов белковой деградации. 
В большинстве случаев исследователи используют общепринятый показа-
тель степени гидролиза белков – соотношение аминного (Nам) и общего 
(Nобщ) азота. Однако в ряде случаев этот критерий не объективно отражает 
эффективность проведенного ферментативного гидролиза. Так, например, 
гидролизаты, образованные смесью свободных аминокислот (САК) и 
крупных белков и гидролизаты, состоящие из короткоцепочечных пепти-
дов могут давать одинаковые соотношения (Nам)/(Nобщ). В то же время фи-
зико-химические свойства и потребительские характеристики этих гидро-
лизатов могут значительно различаться. Кроме того, это соотношение бу-
дет завышенно для гидролизатов, полученных из сырья, изначально со-
держащего большое количество небелкового азота (Nнб). Последнее каса-
ется, например, гидролизатов тканей хрящевых рыб, содержащих значи-
тельное количество карбамида. 

При изучении свойств гидролизатов мы обращались к разным спосо-
бам оценки расщепления белков и определения молекулярно-массового 
состава веществ белковой природы. 

Концентрацию низкомолекулярных белковых продуктов в гидролиза-
тах определяли по изменению оптической плотности растворов гидроли-
затов при 280 нм, предварительно осадив высокомолекулярные белковые 
соединения трихлоруксусной кислотой. Этот метод имеет высокую чувст-
вительность и удобен при работе с разбавленными растворами гидролиза-
тов в условиях лабораторных экспериментов с малыми массами образцов. 

Для определения молекулярно-массового состава пептидов со средней 
длиной цепочки мы использовали метод гель-фильтрации на колонке сефа-
декса G-100 (диапазон разделения от 4 до 150 кДа). 

Определение содержания САК дает нам возможность рассчитать до-
лю Nам, приходящегося на аминогруппы САК и на концевые аминогруппы 
пептидов. Это соотношение в ряде случаев является весьма информатив-
ным.  

Наиболее простым способом оценки эффективности проведенного 
гидролиза можно считать «весовой метод», который основан на расчете 
количественного перераспределения сухих веществ, содержащихся в ис-
ходном сырье между раствором и осадком, отделенным центрифугирова-
нием.  
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Однако при оценке соответствия получаемых гидролизатов требова-
ниям технических условий и сравнении их с коммерческими препаратами 
мы определяли Nнб и Nам, по которым рассчитывали общепринятый пока-
затель степени гидролиза. Сравнение содержания Nнб и Nам в различных 
гидролизатах показало, что эти параметры в большинстве случаев хорошо 
коррелируют друг с другом. 

Таким образом, эффективность проведенного ферментативного гид-
ролиза может быть оценена различными способами. Каждый из упомяну-
тых методов имеет свои недостатки и преимущества. 

Вероятно, не существует универсального показателя, который един-
ственно объективно отражал бы глубину и степень деградации белков, по-
этому мы считаем, что при описании свойств гидролизатов необходимо 
приводить данные, полученные с применением различных методов. 

 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ХОЛОДНОГО БЕЗДЫМНОГО  
КОПЧЕНИЯ 
В.В.Плотицын  

Дальрыбвтуз, Владивосток 
  

Для приготовления копченой продукции из дальневосточного терпу-
га,   доля улова которого  в течение последних лет имеет устойчивую тен-
денцию к росту, необходимы нестандартные решения, что обусловлено 
его специфическими особенностями. В этой связи был предложен способ 
холодного копчения с использованием коптильного препарата, предвари-
тельно подогретого до 70–90 0С. 

Доклад посвящен математической обработке результатов экспери-
ментов. 

В результате проведенных экспериментов были определены   зависи-
мости качества готовой продукции (по содержанию фенолов и органолеп-
тической оценке) от массы k коптильного препарата, его температуры t и 
количества n циклов обработки. Программой экспериментов так же пре-
дусматривался поиск значений k, t и n  при которых  органолептическая 
оценка была бы максимальной. При оценке  продукции по органолептиче-
ской шкале было выявлено, что из четырех показателей у двух (аромат и 
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вкус) прослеживалась зависимость от содержания фенолов в готовой про-
дукции.  

В процессе проведения экспериментов было выявлено, что органо-
лептическая оценка является унимодальной функцией от содержания фе-
нолов в готовой продукции.  

Была найдена квадратичная зависимость между содержанием фено-
лов и органолептической оценкой, найден доверительный интервал для ее 
максимума в предположении, что ошибка распределена по нормальному 
закону. Определенное экспериментально примерное значение содержания 
фенолов,  при котором органолептическая оценка достигает  своего мак-
симума, вошло в доверительный интервал. 

 

 

АКТИВНОСТЬ ЭНДОГЕННЫХ ФЕРМЕНТОВ В МОЛОКАХ  
РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ РЫБ И МОЛЛЮСКОВ  

Ю.М.Позднякова  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

В процессах выделения нуклеиновых компонентов из различных тка-
ней и особенно молок, включая получение низкомолекулярной ДНК, фер-
ментолизатов, нуклеотидов, важную роль играют ферменты эндогенного 
происхождения. Они начинают действовать на первой стадии обработки 
молок, при гомогенизации и экстракции. Активность и субстратная спе-
цифичность эндогенных ферментов в значительной мере определяет ско-
рость процесса с участием экзогенных препаратов и, главным образом,  
влияет на молекулярный состав продуктов реакции. 

Цель настоящей работы – установление перспектив использования 
новых сырьевых источников для получения нуклеиновых кислот и их 
производных. Для достижения цели проводили определение протеолити-
ческой активности, нуклеазной активности и содержания ДНК в молоках 
рыб, относящихся к различным семействам (лососевые, сельдевые, трес-
ковые, долгохвосты, акулы), а также в гонадах    моллюсков. 

Отмечено отсутствие и нуклеазной, и протеолитической активности в  
гонадах гребешка и осьминога. Не обнаружено нуклеазной активности и в 
молоках минтая. Протеолитическая активность отсутствует в молоках 
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акулы-катрана. Близкие значения  нуклеазной активности обнаружены в 
молоках  горбуши, трески и наваги (63, 85 и 36 Е/г соответственно), а так-
же сельди и макруруса (160 и 125 Е/г).  

Содержание ДНК в молоках трески, наваги, минтая и гребешка доста-
точно высоко для получения биологически активных добавок, но отсутст-
вие активности эндогенных ферментов в молоках гребешка и минтая за-
метно снижает степень гидролиза нуклеиновых кислот. 

В результате проведенных исследований установлено, что для полу-
чения препаратов, содержащих нуклеиновые кислоты и их производные, 
необходимо учитывать не только общее содержание ДНК, но и активность 
тканевых ферментов, которая во многом определяет содержание и состав 
конечных препаратов, а также влияет на скорость протекания различных 
технологических стадий. 

 

 

РАЗВИТИЕ ХИМИИ АГАРА В ХХ ВЕКЕ 
С.В.Суховерхов  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

Химические исследования строения агара начались с середины XIX 
века, когда в 1859 г. из красной водоросли Gelidium corneum был выделен 
полисахарид под названием “желоза”, имевший брутто-формулу 
(C6H10O5)n. В конце XIX века при исследовании продуктов гидролиза агара 
было установлено, что он на 2/3 состоит из D-галактозы (Bauer, 1884).  В 
начале XX века в агаре была обнаружена сера, связанная с органической 
частью и отщепляемая при гидролизе в виде сульфат-иона (Neuberg, Ohle, 
1921) и кальций (Fairbrother, Mastin, 1923). На основании этих данных ага-
ру приписывали формулу R-R’(OSO3)2Ca (Грюнер, 1931). В 1937 г. япон-
ский ученый Араки разделил агар на две фракции: нейтральную агарозу и 
заряженный агаропектин (Araki, 1937), – и до конца 60-х гг. XX века счи-
талось, что агар является их простой смесью.  

В 1938 г. при исследовании продуктов гидролиза была обнаружена и 
идентифицирована 3,6-ангидро-L-галактоза и сделан вывод, что в агаре 
значительная часть галактозы присутствует в виде остатков 3,6-ангидро-
L-галактопиранозида (Hands, Peat, 1938). После частичного гидролиза ага-
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ра из Gelidium amansii был выделен дисахарид агаробиоза – основная 
структурная единица агара и агарозы (Araki, 1944). Позднее была выделе-
на одна из структурных единиц агаропектина – диметилацеталь 4,6-О-(1’-
карбоксиэтилиден)-агаробиозы (Hirase, 1957).  

В 1956 г. Араки обобщил экспериментальные данные и доказал, что 
агароза, основной полисахарид агара, построен из строго чередующихся 
3-связанных остатков β-D-галактопиранозы и 4-связанных остатков 3,6-
ангидро-α-L-галактопиранозы (Araki, 1956). 

В 60-е годы считали, что агароза состоит из чередующихся остатков 
3-связанной β-D-галактопиранозы и 4-связанной 3,6-ангидро−α-L-
галактопиранозы, и содержит одну сульфатную группу на 10 галактозных 
единиц и одну 4,6-О-(1’-карбоксиэтилиденовую) группу на 51 галактоз-
ную единицу (Бемиллер, 1967; Rees, 1969). Другой компонент агара – ага-
ропектин был менее изучен. Считалось, что агаропектин – смесь полисахари-
дов сложного строения, в состав которых входят главным образом D-
галактоза и 3,6-агидро-L-галактоза, а также D-глюкуроновая кислота и 1–2 % 
сульфатных групп. 

В начале 70-х гг. было показано, что агар не простая смесь агарозы и 
агаропектина (Izumi, 1970; Duckworth, Yaphe, 1971; Young et al., 1971). 
Фракционирование агара на DEAE-сефадексе дает непрерывный спектр 
молекул, начиная от нейтральной агарозы и кончая негелеобразующим 
сульфатированным галактаном, причем содержание сульфата плавно на-
растает по фракциям, а содержание пировиноградной кислоты проходит 
через максимум; в определенный момент полисахарид теряет гелеобра-
зующую способность.  

Такой сложный полисахаридный состав агара объясняется ступенча-
тым биосинтезом галактанов (McCandless, Craigie, 1979). На первой ста-
дии биосинтеза строится регулярная основа полимерной молекулы из ос-
татков галактозы, затем происходит сульфатирование и завершает процесс 
ферментативное элиминирование сульфата из 6 положения 4-связанных 
остатков α-L-галактопиранозы, приводящее  к образованию 3,6-
ангидроциклов. Поскольку вторая и третья стадия биосинтеза могут про-
текать не полностью, конечным продуктом биосинтеза является смесь 
“молекулярных гибридов”.  

К концу ХХ века было окончательно доказано, что агар – это сложная 
смесь линейных галактанов, построенных по одному типу из чередую-
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щихся 3-связанных остатков β-D-галактопиранозы и 4-связанных остат-
ков 3,6-ангидро-α-L-галактопиранозы (или ее биогенетического предше-
ственника – 6-сульфата-α-L-галактопиранозы), которые могут дополни-
тельно содержать неуглеводные заместители – метоксильные, сульфатные 
и 1-карбоксиэтилиденовые группы. 

 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ АГАРА  
В ХХ ВЕКЕ 

С.В.Суховерхов  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

До 1920 г. основным производителем агара была Япония. Считается, 
что японцы заимствовали способ производства агара из Китая в 1658 или 
1662 г., а промышленная выработка началась в Японии с 1760 г. (Трейман, 
1933; Чэпмен, 1953). До середины XX века производство агара носило 
мелкий кустарный характер и для выработки применялись отбеленные на 
солнце водоросли. Из-за истощения запасов наиболее ценных агаровых 
водорослей агар выделяли из специально составленной смеси красных во-
дорослей Gelidium, Gracilaria, Campylaephora и Acanthopeltis (Зинова, 
1928; Грюнер, 1931; Кинтаро-Кимура, 1939). Технология производства 
агара включала отбеливание водорослей на солнце, измельчение в ступах, 
промывку водой и варку в кипящей воде от 6 до 20 ч. Горячий агар фильт-
ровали через ткань и желировали в деревянных ящиках. Очистку, обезво-
живание и сушку проводили  путем вымораживания агара естественным 
путем в течение одной–двух недель (Грюнер, 1931; Кинтаро-Кимура, 
1939; Чэпмен, 1953). Технология агара несколько отличалась от техноло-
гии кантена: при производстве кантена в разваренную массу водорослей 
добавляли уксус или немного серной кислоты, что приводило к частично-
му гидролизу агара и ухудшало желирующие свойства. Кантен отличался 
от агара более высоким содержанием воды и белка. 

До 1945 г. японское производство по получению агара из красной во-
доросли Ahnfeltia tobuchiensis (японское название водоросли "итанисо") 
существовало на юге о. Сахалин. Технология получения агара из A. 
tobuchiensis по методу Рокуро Сугнура включала экстракцию агара рас-
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твором Са(ОН)2, а обезвоживание и сушку проводили  путем выморажи-
вания агара естественным путем. По качеству агар из A. tobuchiensis зна-
чительно превосходил агар из других видов  водорослей. 

Технология получения агара в Японии значительно изменилась с 1958 
г., когда был изобретен специальный пресс для обезвоживания агара. Это 
позволило исключить применение замораживание (искусственное или ес-
тественное) и поставить производство на поток (Таникава, 1975). В про-
мышленности для получения агара используют водоросли Gelidium aman-
sii, Camphylaephora hypnaeodis и Gracilaria verrucosa, а применение сме-
сей водорослей ограничено. Современная японская технология получения 
агара включает следующие основные этапы: отбеливание водорослей на 
солнце, мойка водорослей в крутильных машинах, экстракцию в автокла-
вах, фильтрацию на центрифугах, желирование на бесконечной ленте, ох-
лаждаемой водой, промывание и отбеливание студня или замораживание 
и дефростацию, прессование и сушку горячим воздухом. 

С 1920 г. производство агара из Gelidium cartilagineum  в крупном за-
водском масштабе началось в США (Трейман, 1933; Чэпмен, 1953). В от-
личие от Японии, производство агара в США с самого начала было меха-
низировано и давало продукт высокого качества. Технология производст-
ва включала следующие этапы: промывка водорослей водой, экстракция 
водой в диффузорах по принципу противотока 24 ч, добавление животно-
го угля для обесцвечивания, фильтрация через фильтр-пресс,  желирова-
ние и резка агарового студня, замораживание, дробление агарольда, от-
таивание, промывка водой хлопьев агара и сушка горячим воздухом 
(Грюнер, 1931). В настоящее время в США технологическая схема полу-
чения агара из Gelidium cartilagineum незначительно изменилась: проводят 
трехкратную экстракцию в автоклавах при температуре 90–150 оС в тече-
нии 6–12 ч, а перед сушкой агара добавилась стадия отбеливания агаро-
вых хлопьев 1 %-ным раствором NaClO (Уитон, Лосон, 1989). 

В России до 30-х гг. XX века агаровое производство отсутствовало. В 
1931 г. в лаборатории химии и технологии водорослей ТИРХа из красной 
водоросли Ahnfeltia plicata впервые был получен агар, по качеству не ус-
тупавший японскому (Трейман, 1933). Была разработана технология по-
лучения агара из A. plicata, включавшая двукратную экстракцию агара 1,5 
и 0,5 %-ными растворами NaHCO3, замораживание–размораживание ага-
рового экстракта и сушку агара (Трейман, 1933). Тогда же для ускорения 
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экстракции было предложено использовать варку под давлением в авто-
клавах и использование принципа противотока (свежие водоросли зали-
вают вторым экстрактом). Первые экспериментальные партии агара были 
выпущены в 1931 г. на Владивостокской кондитерской фабрике, а затем 
заработал Владимирский агаровый завод. В настоящее время для получе-
ния агара в России  используют красную водоросль A. tobuchiensis, а в 
процессе экстракции вместо NaHCO3 используют Са(ОН)2. 

 

 

ПОЛУЧЕНИЕ УСТОЙЧИВЫХ ЭМУЛЬСИОННЫХ СИСТЕМ  
НА ОСНОВЕ ПОЛИСАХАРИДОВ ВОДОРОСЛЕЙ 

С.В.Талабаева, В.М.Соколова  
ТИНРО-Центр, Владивосток 

 

Уникальные свойства полисахаридов, получаемых из морских водо-
рослей, позволяет использовать их при получении лечебно-
профилактических препаратов. 

Выбор альгинатов и каррагинанов в качестве основы лечебно-
профилактических и пищевых продуктов объясняется их способностью 
образовывать устойчивые гели нежной консистенции, а также способно-
стью к заживлению ран различной этиологии. Для альгината и каррагина-
на  описаны противовоспалительные, ранозаживляющие, антикоагуляци-
онные, иммуностимулирующие эффекты. 

Получение устойчивых эмульсионных систем на основе этих полиса-
харидов сопряжено с рядом трудностей. Эмульсии термодинамически не-
устойчивые системы. В производстве  эмульсий выделяют две самостоя-
тельные проблемы: 1) получение наиболее однородной системы, 2) стаби-
лизация этого состояния. Одновременное использование смеси полисаха-
ридов водорослей – наиболее удачное сочетание компонентов, обладаю-
щих свойствами суспендирующего агента (альгинат) и гелеобразующего 
(каррагинан), что позволяет решить эти задачи.   

 Концентрация полисахаридов в эмульсии должна быть минимальной 
и выполнять функцию эмульгатора и стабилизатора. Омега-3-эйконат, 
входящий в состав эмульсий, рекомендован к наружному  применению 
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при кожных заболеваниях (псориаз, экзема) и при ожогах. Создание 
эмульсий с омега-3-эйконатом затруднено из-за его гидрофобности. 

Исследована возможность использования гидрогеля каррагинана, аль-
гината натрия и их смеси в системе полисахарид–эфиры жирных кислот. 
Сравнительная оценка эмульсий, полученных при использовании как по-
лисахаридов, так и их смеси с эфирами жирных  кислот (омега-3-
эйконатом как смеси эйкозапентаеновой и докозапентаеновой кислот), по-
казала, что наиболее плотные и стойкие к расслоению эмульсии получены 
при использовании смеси полисахаридов. Исследование системы полиса-
харид – омега-3-эйконат проводили, варьируя содержание каррагинана в 
смеси от 0,2 до 0,8 %, концентрация альгината натрия оставалась постоян-
ной – 0,5 %, эйконата – 10,0 %. Показана целесообразность совместного 
использования альгината натрия и каррагинана в системе полисахарид – 
омега-3-эйконат с концентрацией каждого полисахарида до 0,5 %, что по-
зволяет получать нежные  эмульсии, рекомендуемые для использования в 
качестве основы различных мазей и кремов. 

 

 

КОНСЕРВИРОВАННАЯ ПРОДУКЦИЯ ИЗ МЯСА КАЛЬМАРА 
В АРОМАТИЗИРОВАННОМ МАСЛЕ 

М.А.Ходунова, Е.И.Цыбулько, Е.И.Черевач  
ДВГАЭУ, Владивосток 

 

Наиболее важными объектами отечественного промысла кальмаров в 
бассейне Тихого океана являются кальмар тихоокеанский, бартрама, ко-
мандорский, банкси, новозеландский. Известно, что мясо кальмара явля-
ется одним из наиболее высокоценных продуктов питания, что обуслов-
лено значительным содержанием хорошо усвояемого и полноценного 
белка, минеральных веществ и ряда других биологически активных ком-
понентов. 

Одним из эффективных способов расширения ассортимента продук-
ции из мяса кальмара и повышение ее безопасности является разработка 
технологии консервов и пресервов с использованием масла, ароматизиро-
ванного коптильным препаратом МИНХ.  
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Для изготовления консервов и пресервов использовали сырое и блан-
шированное мясо кальмара. Нами было изучено влияние термической об-
работки на изменение реологических свойств полуфабриката и готовой 
продукции. Результаты исследования показали, что эластичность и влаго-
удерживающая способность вареного мяса кальмара выше, чем сырого. 

Было установлено что, при хранении консервов и пресервов летучие 
фенолы переходят из масла-заливки в мясо кальмара, что способствует 
формированию приятного вкуса и аромата готовой продукции. 

По результатам органолептической оценки, было отмечено, что кон-
сервы из бланшированного мяса кальмара обладают более высокими гас-
трономическими свойствами, чем консервы из сырого мяса кальмара. 
Цвет мяса кальмара от белого до светло-желтого; заливка прозрачная, без 
хлопьев; запах приятный, с ароматом копчености; вкус приятный, малосо-
леный с привкусом копчености. 

Консервы и пресервы из мяса кальмара в ароматизированном масле 
являются достаточно ценным продуктом с высоким содержанием белка и 
жира, что обуславливает их высокую биологическую ценность. По энерге-
тической ценности разработанная продукция  из мяса кальмара относится 
к высококалорийной (220–260 ккал).  

 

 

СУХОЙ  БЕЛКОВЫЙ  РЫБНЫЙ  КОНЦЕНТРАТ – 
ПЕРСПЕКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ  СТАРТОВЫХ КОРМОВ 

ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫБ 
С.В.Холодная  

АзНИИРХ, Ростов-на-Дону 
 

У личинок рыб, в частности осетровых, на стадии раннего онтогенеза 
ферментативная система еще полностью не сформирована, в связи с чем 
расщепление высокомолекулярных питательных веществ, например бел-
ков,  и их усвоение происходят лишь частично. Для компенсации низкой 
активности протеолитических пищеварительных ферментов на ранних 
этапах онтогенеза  в искусственные кормосмеси включают  высокобелко-
вые легкоусвояемые компоненты.  
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При разработке рецептуры стартового комбикорма для стерляди мы 
стремились повысить биологическую адекватность корма, т.е. разработать 
рацион не только для максимальной реализации потенции роста, но и 
улучшения усвояемости и переваримости, а следовательно, эффективно-
сти корма.  Известно, что этого можно добиться не  за счет количествен-
ного увеличения его отдельных компонентов, а за счет изменения его ка-
чественного состава. Для этого мы использовали сухой белковый рыбный 
концентрат, получаемый из бульона при производстве рыбной муки.  

Сухой белковый рыбный  концентрат  содержит более 60 % сырого 
протеина. На долю растворимого легкоусвояемого белка приходится бо-
лее 90 %, из которых до 90 % представлено олиго- и полипептидами. 

Эксперименты проводили в  бассейнах ИЦА-2 площадью 4 м2 с круго-
вым током воды с начальной плотностью посадки 4 тыс. шт./м2 в произ-
водственном режиме. Апробировано 4 варианта комбикормов, в которых, 
в отличие от контроля,  рыбную муку и шроты заменяли сухим белковым 
рыбным концентратом в количестве  5, 10, 20 и  30%. Реакцию организма 
на новое кормовое сырье оценивали по весовому росту, выживаемости, 
упитанности молоди и кормовым затратам на единицу прироста рыб.  

Кормление личинок стерляди начинали при переходе  на активное 
питание при средней массе  20 мг. 

По завершении кормления через 35 сут наилучшими показателями 
характеризовалась молодь на кормах с 10 и 20 % белкового рыбного кон-
центрата. Темп роста рыб на этих кормах превышал таковой в контроле  
соответственно на 32 и 26 %.  При введении в корм 5 и 30 % белкового 
рыбного концентрата  темп роста стерляди был выше соответственно поч-
ти  на 17 и 18 % по сравнению с контролем.  

Выживаемость молоди на всех опытных вариантах была  достаточно 
высокой и составляла 56,09... 68,89 %.  Наибольшей выживаемостью по 
сравнению с контролем  – на 21–23 % – характеризовалась молодь на кор-
мах с 10 и 20 % белкового рыбного концентрата. У стерляди на кормах с 5 
и 30 % белкового рыбного концентрата данный показатель превышал кон-
троль соответственно на 4 и 18 %.  

Введение в корма различного количества белкового рыбного концен-
трата не оказало влияния на упитанность рыб.  Коэффициент упитанности  
у них был близок к контрольным рыбам и составлял 0,8–0,9 ед. 
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Затраты корма на единицу прироста  стерляди  составили от 1,2 до 1,6 
ед. при максимуме в контроле и минимальных значениях на кормах с 10 и 
20 % белкового рыбного концентрата. 

Таким образом,  введение в стартовые комбикорма  белкового рыбно-
го концентрата оказывало положительное действие на рост, выживаемость 
и упитанность молоди стерляди, а также способствовало снижению кор-
мовых затрат на ее прирост. Наибольший биологический и рыбоводный  
эффект выявлен на комбикормах с белковым рыбным концентратом в ко-
личестве 10 и 20%, что свидетельствует о наибольшей физиологической 
адекватности данных кормов для  стерляди в раннем онтогенезе. 

 

 

ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ МОЗГА РЫБ СЕМЕЙСТВА ЛОСОСЕВЫХ 
А.И.Чепкасова  

ТИНРО-Центр, Владивосток 
 

В связи с ключевой ролью холинэстераз (ХЭ) нервной ткани в пере-
даче нервного импульса, исследование свойств и модуляция ее активности 
под действием различных соединений издавна является предметом изуче-
ния биохимиков, фармакологов, токсикологов. Сведения о холинэстераз-
ной активности нервной ткани морских гидробионтов касаются в основ-
ном представителей класса головоногих моллюсков. В доступной нам ли-
тературе сведения о наличии и свойствах ХЭ имеются только о ферменте 
в электрическом органе угря Electrophorus electricus, ската Torpedo 
marmorata и головном мозге миноги Lamperta fluviatilis. ХЭ угря, отнесен-
ная к типу ацетилхолинэстераз (АХЭ), с наибольшей скоростью катализи-
рует гидролиз ацетилхолина (АХ) и не гидролизует бутирилхолин (БХ): 
VАХ : VПХ : VБХ = 100 : 95 : 0 (ПХ – пропионилхолин). ХЭ ската характери-
зуется несколько иным соотношением скоростей гидролиза субстратов: 
VАХ : VПХ = 100 : 21.  

Целью настоящего исследования было изучение свойств ХЭ нервной 
ткани морских рыб, поиск новых источников сырья для получения фер-
мента с последующим, возможным, его использованием как биохимиче-
ского реактива, в том числе при оценке загрязнения окружающей среды. 
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В таблице представлены данные, из которых видно, что по активно-
сти ХЭ изученные объекты значительно различались. Так, наибольшей ак-
тивностью по АТХ характеризуется ХЭ мозга кижуча, а наименьшей – ХЭ 
мозга кеты. Следует отметить, что удельная активность ХЭ мозга иссле-
дованных рыб в большинстве случаев сопоставима с таковой в ганглиях 
кальмаров (0,1–0,24 мМ/мин. мг тк.), которые используются для получе-
ния биохимреактива. 

Активность и скорость гидролиза тиохолиновых эфиров  
под действием ХЭ лососевых рыб 

Vотн, %  
Объект 

Активность 
по АТХ 
(мМ/мин. мг 
тк.) 

Ацетил- 
тиохолин АТХ 

Пропионил-
тиохолин ПТХ 

Бутирил-
тиохолин БТХ 

Горбуша 0,25 100 104 70,4 
Кета 0,08 100 136 128 
Нерка 0,17 100 88,4 96 
Кижуч 1,0 100 90,2 102 

 

Одной из важнейших характеристик фермента является его субстрат-
ная специфичность, на основании которой делается вывод о принадлеж-
ности фермента к определенному классу.  

Приведенные в таблице данные по соотношению относительных ско-
ростей гидролиза тиосубстратов (Vотн) свидетельствуют о том, что ХЭ 
изученных видов рыб проявляют три варианта зависимости скорости гид-
ролиза от строения субстрата. Во-первых, ХЭ мозга кижуча катализирова-
ла гидролиз всех трех субстратов практически с одинаковой скоростью. 
Во-вторых, ХЭ мозга горбуши и кеты с наибольшей скоростью катализи-
ровала гидролиз ПТХ. По соотношению скоростей гидролиза ХЭ кеты и 
горбуши значительно различались: ХЭ горбуши с наименьшей скоростью 
гидролизует БТХ, тогда как ХЭ кеты – АТХ; при этом гидролиз АТХ и 
ПТХ под действием ХЭ горбуши протекал с одинаковой скоростью. Тре-
тий тип зависимости демонстрирует ХЭ нерки, для которой скорость гид-
ролиза АТХ равнялась таковой для БТХ. 

На основании сравнения изученных ХЭ с «реперными» ферментами – 
АХЭ, для которой скорость гидролиза субстратов снижается в ряду 
АТХ>ПТХ>БТХ, и БуХЭ (бутирилхолинэстераза), для которой скорость 
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гидролиза тиосубстратов характеризуется соотношением БТХ>ПТХ>АТХ, 
можно сделать вывод, что изученные ХЭ принадлежат к классу НФ 3.1.1.8 
– ацилгидролаза ацилхолинов. 

Таким образом, впервые изучены ХЭ мозга различных видов лососе-
вых рыб. Показано, что наибольшей активностью фермента характеризу-
ется нервная ткань горбуши, а наименьшей кеты. На основании изучения 
субстратной специфичности ХЭ мозга лососевых может быть отнесена к 
Н.Ф. 3.1.18 – ацилгидролаза ацилхолинов. 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРФТОРДЕКАЛИНА  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ВЫЖИВАЕМОСТИ РЫБ  

В ПРОЦЕССЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ 
Н.В.Шевлякова  

Научно-производственный центр по осетроводству «БИОС», Астрахань 
 

Актуальной проблемой в настоящее время является повышение вы-
живаемости рыб в процессе транспортировки. Для перевозки живых вод-
ных организмов используют открытые и герметические емкости. Плот-
ность посадки организмов при транспортировке в герметических емкостях 
значительно выше, чем в открытых, поэтому им отдается предпочтение. 
Наибольшее распространение среди герметических в практике транспор-
тировки рыб получили полиэтиленовые пакеты благодаря их низкой 
стоимости, компактности, простоте изготовления и герметизации, малому 
весу. Однако недостатком данного способа транспортировки является ис-
пользование ограниченного объема кислорода. Перфторированные орга-
нические соединения (ПФОС) являются переносчиками кислорода и угле-
кислого газа, что позволяет использовать их при перевозке рыбы в герме-
тически закрытых емкостях. Указанные соединения выпускаются про-
мышленностью для медицинских целей и являются не токсичными, хими-
чески инертными бесцветными жидкостями, без запаха. При стерилизации 
высокими температурами не изменяются, в воде не растворимы, удельный 
вес – 1,8–2,0 г/мл (в емкости располагаются ниже воды), благодаря чему 
имеется возможность многократного использования ПФОС. Для увеличе-
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ния запасов кислорода, а следовательно повышения жизнестойкости ли-
чинок, можно добавлять в воду ПФОС с растворенным кислородом.  

В условиях лаборатории определяли влияние перфтордекалина на 
выживаемость личинок и молоди осетровых. В первом опыте в герметиче-
ски закрываемую емкость с названным препаратом, который предвари-
тельно насытили кислородом до 50 мг/л, добавили насыщенную кислоро-
дом воду (температура воды 10 °С) до верхнего края емкости и поместили 
молодь бестера (массой 10 г). Контрольная емкость при прочих равных 
условиях не содержала перфтордекалин. Второй опыт с использованием 
однодневной личинки русского осетра проводился аналогично. Контроль-
ными являлись две емкости, вода в одной из которых была насыщена ки-
слородом из баллона. 

Установлено, что гибель молоди бестера в опытной емкости про-
изошла через 11, а в контрольной – через 6 ч. Гибель личинок русского 
осетра в емкости с перфтордекалином наступила через 49 ч; в воде, насы-
щенной кислородом, – через 27; а в контрольной емкости – через 17 ч. 

Таким образом, продолжительность жизни молоди и личинок осетро-
вых в воде, содержащей перфтордекалин, значительно превышает тако-
вую без него. Можно предположить участие ПФОС в газообменных про-
цессах: по мере потребления кислород из перфтордекалина поступает в 
воду, а углекислый газ поглощается им. На основании проведенных опы-
тов могут быть разработаны рекомендации по транспортировке личинок и 
молоди осетровых рыб в герметически закрытых емкостях, содержащих в 
воде перфторированные органические соединения. 
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