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АДАПТАЦИЯ ЭКИПАЖА СУДНА К УСЛОВИЯМ ДЛИТЕЛЬНОГО ПЛАВАНИЯ  

ПО ХАРАКТЕРИСТИКАМ РАБОТЫ СЕРДЦА 

 

Коваль В.Т.1, Петраченко Н.Е.2, Сошина Н.С.1, Зорченко Н.К.3 

 
1 Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс, 10, кор-

пус 20. 
2 Тихоокеанское высшее военно-морское училище имени С.О. Макарова Министерства обо-

роны Российской Федерации, г. Владивосток, Камский переулок, 6. 
3 Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет (Даль-

рыбвтуз), г. Владивосток, Луговая, 52Б. 

 

Статья посвящена выявлению закономерностей процесса адаптации членов экипажа к условиям 

плавания кругосветного рейса УПС «Паллада». Исходными данными послужили результаты изме-

рения параметров сердечной деятельности членов экипажа судна за весь период нахождения на его 

борту. Была предложена методика обработки экспериментальных данных для отделения индивиду-

альных особенностей сердечной деятельности от влияния внешней среды. Была подтверждена гипо-

теза о стрессовой ситуации и постепенной адаптации плавсостава судна. Для иллюстрации предло-

женного метода приводится зависимость отклонения систолического индекса от среднего значения. 

Показано, что наибольшее отклонение значений систолического индекса (СИ) от физиологической 

нормы наблюдалось в моменты пересечения экватора в обоих направлениях и при пересечении 

Гринвичского меридиана. 

 

Ключевые слова: адаптация, коэффициент корреляции, систолический индекс, экипаж судна. 

 

 

ADAPTATION OF THE SHIP'S CREW TO THE CONDITIONS OF A LONG VOYAGE 

ACCORDING TO THE CHARACTERISTICS OF THE HEART 

 

Koval V.T.1, Petrachenko N.E.2, Soshina N.S.1, Zorchenko N.K.3 

 
1 Far Eastern Federal University, Vladivostok, about. Russian, p. Ajax, 10, building 20. 
2 Pacific Higher Naval School named after S.O. Makarov of the Ministry of Defense of the Russian 

Federation, Vladivostok, Kamsky Lane 6. 
3 Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Lugovaya Str. 52B. 

 

The article is devoted to identifying the regularities of the process of adaptation of the crew members to the 

sailing conditions of the round-the-world voyage of the TSS ‟Pallada”. The initial data were the results of 

measuring the parameters of the cardiac activity of the ship's crew members for the entire period of being on 

board the ship. A method for processing experimental data was proposed to separate the individual characte-

ristics of cardiac activity from the influence of the external environment. The hypothesis of a stressful situa-

tion and gradual adaptation of the ship's crew was confirmed. To illustrate the proposed method, the depen-

dence of the deviation of the systolic index from the mean is given. It was shown that the greatest deviation 
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of the Systolic Index (SI) values from the physiological norm was observed at the moments of crossing the 

equator in both directions and at the crossing of the Greenwich meridian. 

 

Key words: adaptation, correlation coefficient, systolic index, ship crew. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Технический прогресс стремительно из-

меняет условия существования, в том числе 

в связи с появлением электромагнитного 

излучения техногенного происхождения. 

Контроль надежности человека-

оператора как элемента системы управле-

ния становится одним из решающих фак-

торов техногенной безопасности больших 

групп людей и территорий.  

Человеческий фактор является важным 

обстоятельством возникновения аварий-

ных происшествий. Это неспособность 

точно управлять техническими средства-

ми, неэффективность органов управления, 

что связано с рядом психологических или 

физиологических состояний. 

Переход от наземного к морскому об-

разу жизни – серьезное испытание для 

членов экипажа. Но человек ко многому 

может привыкнуть, привыкает и к жизни 

и работе на борту судна. Выявление зако-

номерностей процесса адаптации членов 

экипажа к условиям длительного плава-

ния – цель данного исследования. Исход-

ные данные – результаты измерения пара-

метров сердечной деятельности (электро-

кардиограммы) членов экипажа судна за 

весь период нахождения на борту судна 

[Левин и др., 2013]. 

Продолжительность плавания учебно-

го парусного судна «Паллада» составила 

200 суток. Число членов экипажа, участво-

вавших в исследовании, – 40 человек. Ко-

личество обработанных электрокардио-

грамм – 2 237. Большую часть суток эки-

паж проводил вне корпуса, на верхней 

палубе. В особенности боцманская коман-

да и курсанты. По этой причине об экра-

нировании металлическим корпусом мож-

но говорить лишь на период около 5–7 ча-

сов в сутки [Короченцев и др., 2019].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Регистрация электрокардиограмм 

(ЭКГ) выполнялась в период с 05:30 утра 

до 22:30 вечера, с тем чтобы охватить весь 

контингент обследуемых с учетом их вахт, 

предпочтений, особенностей службы [Ко-

валь и др., 2015; Коваль, Короченцев, 

2021]. Перед записью ЭКГ определялись 

координаты: широта и долгота. Электро-

кардиограф был заземлен на железный 

корпус судна. Иногда в качестве экспери-

мента или в силу обстоятельств ЭКГ при-

ходилось записывать не в надстройке, 

а внутри, в кают-компании или кубриках, 

но это никак не влияло на описанные на-

блюдения. Сведения о погодных условиях 

имеются в судовом вахтенном журнале. 

ЭКГ выполнялись в любую погоду так же, 

как несение вахт. 

Обозначения параметров сердечной 

деятельности: 

P – время сокращения предсердий; 

PQ – время атриовентрикулярного 

проведения импульса; 

QRS – время сокращения миокарда 

желудочков сердца; 

QT – время электромеханической сис-

толы желудочков сердца; 

СП – систолический показатель; 

СИ – систолический индекс; 

ЧСС – частота сердечных сокращений 

(в 1 минуту). 

Нормой частоты сердечных сокраще-

ний считается 60–90 в одну минуту. Сред-

нее значение – 75 уд/мин. Менее 60 – бра-
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дикардия; более 90 – тахикардия. Продол-

жительность интервала PQ полагают нор-

мальной от 0,12 с до 0,21 с. Менее 0,12 с – 

синдром Клерка – Леви – Кристеско (син-

дром укорочения); более 0,21 с – различ-

ные виды атриовентрикулярных блокад. 

Всякого рода «расщепления» комплекса 

QRS в трех и более отведениях продолжи-

тельностью более 0,03 с – очаговые внут-

рижелудочковые блокады. Изменения 

продолжительности интервала PQ могут 

быть связаны как с влиянием электромаг-

нитного излучения на пейсмекерные клет-

ки синусового узла, так и с влиянием на 

систему, проводящую импульс по пред-

сердиям. 

QT находится в зависимости от часто-

ты сердечных сокращений, а его продол-

жительность влияет на систолический ин-

декс (СИ). Продолжительность интервала 

PQ не определяет частоту ритма и про-

должительность QT, однако при укороче-

нии менее 0,11 с иногда (но не обязатель-

но) отмечаются пароксизмы (приступы) 

тахикардии, т. е. учащение сердечных со-

кращений до 120 и более в одну минуту. 

Не исключено, что электромагнитные из-

лучения могут воздействовать как на 

функцию пейсмекерных клеток (наруше-

ние функции синусового узла, синоаури-

кулярные блокады, характеризующиеся 

изменениями зубца P), так и на атриовен-

трикулярную проводящую систему (PQ). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Параметры сердечной деятельности 

человека как биологического вида имеют 

некоторые средние значения. На эту сред-

нюю по биологическому виду величину 

накладываются различные индивидуаль-

ные особенности: возраст, пол, перенесен-

ные заболевания и многое другое. Для того 

чтобы отделить индивидуальные особен-

ности сердечной деятельности от влияния 

внешней среды, мы использовали следую-

щую методику обработки эксперименталь-

ных данных [Корчака, 2019]. 

Для каждого члена экипажа рассчиты-

вались средние арифметические показате-

ли за время плавания:  

 

.
ix

х
n




                         (1) 

 

Затем определялась абсолютная вели-

чина отклонения показателя от среднего 

значения: 

 

.ix x х                        (2) 

 

Предполагалось, что эти отклонения 

будут зависеть в основном от внешних 

факторов, также данные отклонения для 

разных членов экипажа можно сравнивать 

между собой [Chernenko et al., 2020]. 

Уравнение для прямой линии имеет 

следующий вид: 

 

.y ax b                       (3) 

 

Чтобы определить прямую линию, ко-

торая наилучшим образом аппроксимирует 

имеющиеся экспериментальные данные, то 

есть для определения коэффициентов a, b, 

применяется метод наименьших квадратов. 

Угловой коэффициент прямой (тангенс 

угла наклона) вычисляется по формуле: 

 

  

 
2

 
.

i i

i

x х y у
a

x х

 







                 (4) 

 

Уравнение для нахождения точки пе-

ресечения линии: 

 

.b у aх                         (5) 
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Так выглядит процесс адаптации эк

пажа (рис. 1), если его оценивать по ст

бильности сердечной деятельности. По г

ризонтальной оси указано время с начала 

рейса в сутках. По вертикальной оси 

клонение величины систолического инд

са (СИ) от среднего арифметического зн

чения. В формулах (1) и (2) в качестве п

ременной xi используется систолический 

индекс СИi. Для каждого члена экипажа 

среднее значение систолического индекса 

СИср за весь период измерений определ

ется по формуле (1), отклонения от сре

него значение – по формуле (2). Значения 

этого отклонения и откладываются по ве

тикальной оси. К примеру, для сотого дня 

плавания число измеренных кардиограмм 

у разных членов экипажа равно десяти. 

Мы имеем десять средних значений СИ

определенных за полное время плавания, 

и десять значений отклонений СИ

которые и показаны на рисунке

середине горизонтальной оси.

Без применения статистической обр

ботки можно заметить, что в левой части 

диаграммы вертикальный разброс 

 

 
Рис. 1. Зависимость отклонения систолического индекса от среднего значения
 
Fig. 1. Dependence of the deviation of the systolic index from the mean
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Так выглядит процесс адаптации эки-

пажа (рис. 1), если его оценивать по ста-

бильности сердечной деятельности. По го-

ризонтальной оси указано время с начала 

рейса в сутках. По вертикальной оси – от-

клонение величины систолического индек-

са (СИ) от среднего арифметического зна-

чения. В формулах (1) и (2) в качестве пе-

используется систолический 

. Для каждого члена экипажа 

среднее значение систолического индекса 

за весь период измерений определя-

, отклонения от сред-

по формуле (2). Значения 

этого отклонения и откладываются по вер-

тикальной оси. К примеру, для сотого дня 

плавания число измеренных кардиограмм 

у разных членов экипажа равно десяти. 

Мы имеем десять средних значений СИср, 

определенных за полное время плавания, 

десять значений отклонений СИ − СИср, 

которые и показаны на рисунке 1 ровно в 

середине горизонтальной оси. 

Без применения статистической обра-

ботки можно заметить, что в левой части 

диаграммы вертикальный разброс точек 

больше, чем в правой части. То есть гип

теза о стрессовой ситуации и постепенной 

адаптации качественно подтверждается. 

Остается выявить количественные хара

теристики этого процесса [Лобова, Белаш, 

2018; Сошина и др., 2014].

Подавляющее большинство пр

затухания в природе подчиняется эксп

ненциальному закону [

2020]. Было выдвинуто предположение, 

что процесс адаптации экипажа также 

подчиняется  этому закону:

 

СИ СИ .   

Необходимо найти значения

циентов  и . Для обработки отклонения 

от среднего значения СИ взято по абсолю

ной величине (рис. 2). Линия тренда строи

ся по методу наименьших квадратов. Ура

нение, описывающее зависимость модуля 

отклонения СИ от среднего значения

 

срСИ СИ 4,805  

Рис. 1. Зависимость отклонения систолического индекса от среднего значения 

Fig. 1. Dependence of the deviation of the systolic index from the mean 

                                                          ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

больше, чем в правой части. То есть гипо-

теза о стрессовой ситуации и постепенной 

адаптации качественно подтверждается. 

Остается выявить количественные харак-

теристики этого процесса [Лобова, Белаш, 

2018; Сошина и др., 2014]. 

Подавляющее большинство процессов 

затухания в природе подчиняется экспо-

ненциальному закону [Korochentsev et al., 

Было выдвинуто предположение, 

что процесс адаптации экипажа также 

подчиняется  этому закону: 

срСИ СИ .te                 (6) 

 

Необходимо найти значения коэффи-

. Для обработки отклонения 

от среднего значения СИ взято по абсолют-

ной величине (рис. 2). Линия тренда строит-

ся по методу наименьших квадратов. Урав-

нение, описывающее зависимость модуля 

отклонения СИ от среднего значения: 

0,00505 · СИ СИ 4,805 .te           (7) 
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Рис. 2. Зависимость модуля отклонения систолического индекса от среднего значения
 
Fig. 2. Dependence of the modulus of deviation of the systolic index from the mean
 

На диаграмме (рис. 2) видна падающая 

экспоненциальная кривая, начало которой 

находится на отметке 5 по вертикали.

Коэффициент затухания 

0,00505 [1/сутки]. 

Постоянная времени  (величина, о

ратная коэффициенту затухания) равна 

198,02 суток. Это означает, что за приме

но 198 суток отклонение от СИ от средн

го значения уменьшается в 2,7 раза.

Коэффициент корреляции R 

ной зависимости можно найти по формуле:

 

  

   
2 2

x х y у
R

x х y у

 


 


 

Коэффициент корреляции характер

зует полноту и достоверность использ

ванной математической модели.

Для PQ получены следующие закон

мерности (рис. 3): 
 

0,00774 · 

срPQ PQ 0,0087 e  

Коэффициент затухания  равен 0,00774

[1/сутки]. 
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отклонения систолического индекса от среднего значения 

Fig. 2. Dependence of the modulus of deviation of the systolic index from the mean 

На диаграмме (рис. 2) видна падающая 

экспоненциальная кривая, начало которой 

дится на отметке 5 по вертикали. 

Коэффициент затухания  равен 

(величина, об-

ратная коэффициенту затухания) равна 

198,02 суток. Это означает, что за пример-

но 198 суток отклонение от СИ от средне-

в 2,7 раза. 

 для линей-

ной зависимости можно найти по формуле: 


2 2

.
х y у

х y у 
          (8) 

 

Коэффициент корреляции характери-

зует полноту и достоверность использо-

ванной математической модели. 

получены следующие законо-

0,00774 · .te         (9) 

 

равен 0,00774 

Постоянная времени 

ратная коэффициенту затухания) для 

равна 129,2 суток. 

Для QT получены следующие закон

мерности (рис. 4): 

 

срQT QT 0,00161  

Коэффициент затухания 

[1/сутки]. 

Постоянная времени 

ратная коэффициенту затухания) для 

равна 190,5 суток. 

Для P получены следующие закон

мерности (рис. 5): 
 

срP P 0,0087  

Коэффициент затухания 

[1/сутки]. 

Постоянная времени 

ратная коэффициенту затухания) для 

равна 197,24.  

Для QRS – времени сокращения ми

карда желудочков сердца 

ционных изменений не обнаружено (рис. 6).

№ 57, сентябрь 2021 г. 

 

Постоянная времени  (величина, об-

ратная коэффициенту затухания) для PQ 

получены следующие законо-

0,00525 · QT QT 0,00161 .te        (10) 

 

Коэффициент затухания  равен 0,00525 

Постоянная времени  (величина, об-

ратная коэффициенту затухания) для QT 

получены следующие законо-

0,00507 · P P 0,0087 .te        (11) 

 

Коэффициент затухания  равен 0,00507 

Постоянная времени  (величина, об-

ратная коэффициенту затухания) для P 

времени сокращения мио-

карда желудочков сердца – явных адапта-

изменений не обнаружено (рис. 6). 
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Рис. 3. Зависимость модуля отклонения времени атриовентрикулярного проведения импульса от среднего 
значения 
 
Fig. 3. Dependence of the modulus of deviation of the time of the 
mean value 
 
 
 

 
Рис. 4. Зависимость модуля отклонения времени электромеханической систолы желудочков сердца 
от среднего значения 
 
Fig. 4. Dependence of the modulus of the deviation of the time of the electrome
of the heart from the mean value 
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Рис. 3. Зависимость модуля отклонения времени атриовентрикулярного проведения импульса от среднего 

Fig. 3. Dependence of the modulus of deviation of the time of the atrioventricular impulse conduction from the 

Рис. 4. Зависимость модуля отклонения времени электромеханической систолы желудочков сердца 

Fig. 4. Dependence of the modulus of the deviation of the time of the electromechanical systole of the ventricles 

                                                          ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Рис. 3. Зависимость модуля отклонения времени атриовентрикулярного проведения импульса от среднего 

atrioventricular impulse conduction from the 

 

Рис. 4. Зависимость модуля отклонения времени электромеханической систолы желудочков сердца  

chanical systole of the ventricles 
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Рис. 5. Зависимость модуля отклонения времени сокращения предсердий от среднего значения
 
Fig. 5. Dependence of the deviation modulus of the atrial
 
 
 

 
Рис. 6. Зависимость модуля отклонения времени сокращения миокарда желудочков сердца от среднего 
значения 
 
Fig. 6. Dependence of the deviation modulus of the contraction time of the myocardium of the ventricles of
heart from the mean 
 

Таким образом, если коэффициент 

корреляции равен единице, то все эксп

риментальные точки лежат на рассчита

ной по формуле линии. Если коэффи

корреляции равен нулю, то экспериме
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Рис. 5. Зависимость модуля отклонения времени сокращения предсердий от среднего значения

Fig. 5. Dependence of the deviation modulus of the atrial contraction time from the mean value

Рис. 6. Зависимость модуля отклонения времени сокращения миокарда желудочков сердца от среднего 

Fig. 6. Dependence of the deviation modulus of the contraction time of the myocardium of the ventricles of

Таким образом, если коэффициент 

корреляции равен единице, то все экспе-

риментальные точки лежат на рассчитан-

ной по формуле линии. Если коэффициент 

корреляции равен нулю, то эксперимен-

тальные точки разбросаны случайным обр

зом относительно предлагаемой расчетной 

линии. В нашем случае величина коэфф

циента корреляции означает, что математ

ческая модель процесса адаптации в целом 

№ 57, сентябрь 2021 г. 

 

Рис. 5. Зависимость модуля отклонения времени сокращения предсердий от среднего значения 

contraction time from the mean value 

 

Рис. 6. Зависимость модуля отклонения времени сокращения миокарда желудочков сердца от среднего 

Fig. 6. Dependence of the deviation modulus of the contraction time of the myocardium of the ventricles of the 

разбросаны случайным обра-

зом относительно предлагаемой расчетной 

линии. В нашем случае величина коэффи-

циента корреляции означает, что математи-

ческая модель процесса адаптации в целом 
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верна, но есть неучтенные в ней факторы, 

серьезно влияющие на сердечную д

ность человека в условиях длительного пл

вания. Поиск и отработка этих факторов 

следующий шаг в нашем исследовании

Отклонения от средних значений для 

времени атриовентрикулярного проведения 

импульса (PQ) и времени электромеханич

ской систолы желудочков сердца (

имеют линейную зависимость (рис. 7):

 

QT 0,3863 PQ. 

Коэффициент корреляции: 

Отклонения от средних значений для P 

(время сокращения предсердий) и QRS 

(время сокращения миокарда желудочков 

сердца) также имеют линейную завис

мость (рис. 8). 

 

QRS 0,14 P. 

Коэффициент корреляции: 

 
 

 
Рис. 7. Зависимость отклонений от среднего для времени электромеханической систолы желудочков сер
ца (QT) и времени атриовентрик
тикальной оси QT 
 
Fig. 7. Dependence of deviations from the mean for the time of the electromechanical systole of
heart (QT) and the time of the atriove
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верна, но есть неучтенные в ней факторы, 

серьезно влияющие на сердечную деятель-

ность человека в условиях длительного пла-

вания. Поиск и отработка этих факторов – 

следующий шаг в нашем исследовании. 

Отклонения от средних значений для 

времени атриовентрикулярного проведения 

Q) и времени электромеханиче-

желудочков сердца (QT) 

имеют линейную зависимость (рис. 7): 

QT 0,3863 PQ.               (12) 

 

Коэффициент корреляции: R = 0,233. 

Отклонения от средних значений для P 

(время сокращения предсердий) и QRS 

(время сокращения миокарда желудочков 

сердца) также имеют линейную зависи-

QRS 0,14 P.                    (13) 

 

Коэффициент корреляции: R = 0,223. 

Отклонения от средних значений для P 

(время сокращения предсердий) и 

(время атриовентрикулярного проведения 

импульса) также имеют линейную завис

мость (рис. 9). 

 

PQ 0,307 P. 

Коэффициент корреляции: 

Для параметров 

ляционной зависимости не наблюдается 

(рис. 10). 

 

QT 0,24 P. 

Коэффициент корреляции: 

Проверялась гипотеза о влиянии возм

щений магнитного поля Земли на сердечную 

деятельность человека. Данные о состоянии 

магнитосферы за необходимый период вр

мени были взяты с сайта 

геновской астрономии Солнца, ФИАН

Рис. 7. Зависимость отклонений от среднего для времени электромеханической систолы желудочков сер
рикулярного проведения импульса (PQ). По горизонтальной

7. Dependence of deviations from the mean for the time of the electromechanical systole of
T) and the time of the atrioventricular impulse conduction (PQ). Horizontal axis PQ, vertical axis Q

                                                          ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Отклонения от средних значений для P 

(время сокращения предсердий) и PQ 

вентрикулярного проведения 

импульса) также имеют линейную зависи-

PQ 0,307 P.                  (14) 

 

Коэффициент корреляции: R = 0,23. 

Для параметров P и QT явной корре-

ляционной зависимости не наблюдается 

QT 0,24 P.                  (15) 

 

Коэффициент корреляции: R = 0,11.  

Проверялась гипотеза о влиянии возму-

щений магнитного поля Земли на сердечную 

деятельность человека. Данные о состоянии 

магнитосферы за необходимый период вре-

мени были взяты с сайта лаборатории рент-

геновской астрономии Солнца, ФИАН. 

 

Рис. 7. Зависимость отклонений от среднего для времени электромеханической систолы желудочков серд-
горизонтальной оси PQ, по вер-

7. Dependence of deviations from the mean for the time of the electromechanical systole of the ventricles of the 
ontal axis PQ, vertical axis QT 

https://tesis.lebedev.ru/
https://tesis.lebedev.ru/
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Рис. 8. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени сокращ
ния миокарда желудочков сердца (QRS). По
 
Fig. 8. Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of contraction 
of the ventricular myocardium (QRS). Horizontal axis P, vertical axis QRS
 
 
 
 

 
Рис. 9. Зависимость отклонений от среднего для времени 
трикулярного проведения импульса (
 
Fig. 9. Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of atrioventric
lar impulse conduction (PQ). Horizontal axis P, vertical axis PQ 
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Рис. 8. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени сокращ
ния миокарда желудочков сердца (QRS). По горизонтальной оси P, по вертикальной оси

Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of contraction 
Horizontal axis P, vertical axis QRS 

Рис. 9. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени атриове
трикулярного проведения импульса (PQ). По горизонтальной оси P, по вертикальной оси

Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of atrioventric
Horizontal axis P, vertical axis PQ  
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Рис. 8. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени сокраще-
оси QRS  

Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of contraction 

 

сокращения предсердий (P) и времени атриовен-
оси PQ 

Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of atrioventricu-



Раздел I                                                                                   

 

 
Рис. 10. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени электр
механической систолы желудочков сердца (Q
 
Fig. 10. Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of the electr
mechanical systole of the ventricles of the 
 

В качестве аргумента функциональной 

зависимости использовался Кр

нитного поля Земли (горизонтальная шк

ла). Для него в первоисточнике приведены 

градации 3, 7, 15, 30, 55, 95 (таблица). 
 
Кр-индекс магнитного поля Земли
 
Kр-index of the Earth's magnetic field 
 

Характеристика магнитосферы
Магнитосфера спокойная 
Магнитосфера спокойная 
Магнитосфера спокойная 
Магнитосфера спокойная 
Магнитосфера спокойная 
Магнитосфера возбужденная 
Слабая магнитная буря 

 

Минимум соответствует 

магнитосфере, максимум –

щенной. Шкала предполагается линейной, 

то есть возмущения магнитного поля и

меряются в нТл, а не логарифмической 

(в баллах). Среднее по земной поверхности 

значение индукции магнитного поля пр

мерно 50 · 10−6 Тл. Отсюда следует, что во 

время сильной магнитной бури магнитное 

поле на поверхности нашей планеты изм
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Рис. 10. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени электр
ой систолы желудочков сердца (QT). По горизонтальной оси P, по вертикальной

Fig. 10. Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of the electr
mechanical systole of the ventricles of the heart (QT). Horizontal axis P, vertical axis QT

гумента функциональной 

зависимости использовался Кр-индекс маг-

нитного поля Земли (горизонтальная шка-

ла). Для него в первоисточнике приведены 

градации 3, 7, 15, 30, 55, 95 (таблица).  

индекс магнитного поля Земли 

index of the Earth's magnetic field  

Характеристика магнитосферы Кр, нТл 
0 
3 
7 

15 
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Минимум соответствует спокойной 

– сильно возму-

щенной. Шкала предполагается линейной, 

то есть возмущения магнитного поля из-

меряются в нТл, а не логарифмической  

(в баллах). Среднее по земной поверхности 

значение индукции магнитного поля при-

Тл. Отсюда следует, что во 

время сильной магнитной бури магнитное 

поле на поверхности нашей планеты изме-

няется менее чем на 1% от исходного зн

чения. Несмотря на это, мы решили пров

рить степень влияния колебаний магни

ного поля Земли на человека.

 

ЗАКЛЮЧЕ

 

В кругосветном рейсе УПС «Паллада» 

был выполнен ряд исследований состояния 

здоровья членов экипажа, в том числе 

с использованием метода электрокарди

графии. Предварительный анализ пол

ченных результатов свидетельствует о том, 

что наибольшие отклонения

толического индекса (СИ) от физиологич

ской нормы наблюдались в моменты пер

сечения экватора в обоих направлениях 

и при пересечении Гринвичского мериди

на. Время адаптации достигает 60 суток.

Таким образом, можно сказать о ст

пени влияния колебаний магнитного поля 

Земли на человека: 

– явной линейной взаимосвязи сист

лического индекса и Кр

лено (рис. 11); 
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Рис. 10. Зависимость отклонений от среднего для времени сокращения предсердий (P) и времени электро-
вертикальной оси QT 

Fig. 10. Dependence of deviations from the mean for the time of atrial contraction (P) and the time of the electro-
QT  

няется менее чем на 1% от исходного зна-

чения. Несмотря на это, мы решили прове-

рить степень влияния колебаний магнит-

ного поля Земли на человека. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В кругосветном рейсе УПС «Паллада» 

был выполнен ряд исследований состояния 

здоровья членов экипажа, в том числе 

использованием метода электрокардио-

графии. Предварительный анализ полу-

ченных результатов свидетельствует о том, 

что наибольшие отклонения значений сис-

толического индекса (СИ) от физиологиче-

ской нормы наблюдались в моменты пере-

сечения экватора в обоих направлениях 

при пересечении Гринвичского меридиа-

на. Время адаптации достигает 60 суток. 

Таким образом, можно сказать о сте-

колебаний магнитного поля 

явной линейной взаимосвязи систо-

лического индекса и Кр-индекса не выяв-
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– явной линейной взаимосвязи врем

ни атриовентрикулярного проведения и

пульса и Кр-индекса не выявлено (рис. 12);

– явной линейной взаимосвязи врем

ни электромеханической систолы жел

дочков сердца и Кр-индекса не выявлено 

(рис. 13).  

Диаграммы, изображенные на рис. 11

13, имеют схожий вид. Наиболее логичное 

объяснение этому выглядит следующим 
 
 

 
Рис. 11. Зависимость систолического индекса от Кр
кальной оси СИ 
 
Fig. 11. Dependence of the Systolic index on the Kp

 
Рис. 12. Зависимость времени атриовентрикулярного проведения импульса от Кр
тальной оси Кр-индекс, по вертикальной ос
 
Fig. 12. Dependence of the time of atrioventricular conduction of the impulse from the Kp
tal axis Kp-index, on the vertical axis the deviation of P
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явной линейной взаимосвязи време-

ни атриовентрикулярного проведения им-

индекса не выявлено (рис. 12); 

инейной взаимосвязи време-

ни электромеханической систолы желу-

индекса не выявлено 

Диаграммы, изображенные на рис. 11–

13, имеют схожий вид. Наиболее логичное 

объяснение этому выглядит следующим 

образом: наибольшее число дней за 

время наблюдений магнитосфера была 

спокойной, то есть величина возмущения 

составляла в эти дни 7, 15 и 30 нТл. На эти 

дни могло выпасть большее число других 

факторов, влияющих на перечисленные 

параметры сердечной деятельности. Име

но поэтому разброс точек для указанных 

значений Кр превышает таковой для его 

минимальных и максимальных значений.

Рис. 11. Зависимость систолического индекса от Кр-индекса. По горизонтальной оси Кр

Fig. 11. Dependence of the Systolic index on the Kp-index. On the horizontal axis Kp-index, on the vertical axis SI

 

Рис. 12. Зависимость времени атриовентрикулярного проведения импульса от Кр-индекса. По горизо
индекс, по вертикальной оси отклонение PQ от среднего значения 

Fig. 12. Dependence of the time of atrioventricular conduction of the impulse from the Kp-index. On the horizo
ertical axis the deviation of PQ from the mean 
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образом: наибольшее число дней за все 

время наблюдений магнитосфера была 

спокойной, то есть величина возмущения 

составляла в эти дни 7, 15 и 30 нТл. На эти 

дни могло выпасть большее число других 

факторов, влияющих на перечисленные 

параметры сердечной деятельности. Имен-

чек для указанных 

значений Кр превышает таковой для его 

минимальных и максимальных значений. 

 

индекса. По горизонтальной оси Кр-индекс, по верти-

index, on the vertical axis SI 

 

индекса. По горизон-

index. On the horizon-
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Рис. 13. Зависимость времени электромеханической систолы желудочков сердца от Кр
зонтальной оси Кр-индекс, по вертикальной оси отклонение 
 

Fig. 13. Time dependence of the electro
zontal axis Kp-index, vertical axis deviation of  Q
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

ВБЛИЗИ РАЗДЕЛА СРЕД «АТМОСФЕРА – ЛЕД»  

В ХОДЕ КРУГОСВЕТНОГО МАРШРУТА 
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Статья посвящена исследованиям влияния электромагнитного излучения вблизи раздела сред «атмо-

сфера – лед» в ходе кругосветного маршрута УПС «Паллада». В работе представлен расчет электро-

магнитного излучения, где в качестве модели выбран источник, которой расположен на мачте судна, 

находящейся в воздушной среде. Приводится математическая модель излучения электромагнитной 

волны, а также расчет интенсивности электромагнитного излучения, прошедшего через границу раз-

дела сред «атмосфера – лед». В настоящей статье рассмотрен математический алгоритм, основанный 

на теории направленных функций Грина. Приведены результаты распространения электромагнитно-

го излучения в зависимости от частоты источника. Для иллюстрации представленного метода приво-

дится схема распространения электромагнитных волн. Получены данные, показывающие особенно-

сти рассеивания электромагнитного излучения в условиях Арктики. 

 

Ключевые слова: кругосветный маршрут, направленная функция Грина, УПС «Паллада», электро-

магнитные волны. 

 

 

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC RADIATION  

NEAR THE “ATMOSPHERE – ICE”  

MEDIA SECTION DURING A ROUND-THE-WORLD ROUTE 

 

Koval V.T.1, Korochentsev V.I.1, Soshina N.S.1, Shpak Yu.V.1, Zorchenko N.K.2, Belash A.P. 3 
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2 Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Lugovaya Str. 52B. 
3 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

The article is devoted to the study of the influence of electromagnetic radiation near the “atmosphere – ice” 

section of the media during the round-the-world route of the TSS “Pallada”. The paper presents the calcula-

tion of electromagnetic radiation, where the source is selected as a model, which is located on the mast of the 

ship, which is in the air. A mathematical model of the radiation of an electromagnetic wave is given, as well 

as a calculation of the intensity of electromagnetic radiation that has passed through the interface between 

the media “atmosphere – ice”. This article discusses a mathematical algorithm based on the theory of di-

rected Green's functions. The results of the propagation of electromagnetic radiation depending on the fre-

quency of the source are presented. To illustrate the presented method, a diagram of the propagation of elec-
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tromagnetic waves is given. Data were obtained showing the features of the scattering of electromagnetic 

radiation in the Arctic. 

 

Key words: round-the-world route, directional Green's function, TSS “Pallada”, electromagnetic waves. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Известны результаты ранее проведен-

ных исследований по распространению 

радиоволн (РРВ), а именно особенности 

РРВ сантиметрового (СМ) и миллиметро-

вого (ММ) диапазонов в Арктике [Баска-

ков и др., 2014]. Ввиду необходимости 

дальнейших исследований по распростра-

нению радиоволн в условиях Арктики бы-

ли проведены исследования по маршруту 

кругосветного перехода учебного парусно-

го судна «Паллада» в период с 1 ноября 

2019 по 5 июня 2020 года. 

Было проведено исследование корот-

коволнового диапазона, который можно 

использовать для связи на больших рас-

стояниях в районе арктических широт. 

Для проведения исследования была уста-

новлена излучающая антенна параллельно 

мачте судна. В качестве излучающей сис-

темы была использована стандартная ра-

диостанция IC 718. Для исследования поля 

излучаемого сигнала использовалась при-

емная система, расположенная на квадро-

коптере. Совместно с установленной ан-

тенной происходила непосредственная ра-

бота радиотехнических систем судна, 

обеспечивающих необходимые условия 

для работы экипажа. При этом излучение 

могло оказывать влияние на измеритель-

ную аппаратуру [Коваль и др., 2015]. Ис-

точник располагался на мачте судна про-

извольно-криволинейной границы раздела 

сред «атмосфера – лед». Такое расположе-

ние было выбрано исходя из практическо-

го значения. В данном случае рассматри-

валось прохождение волны вблизи границ 

раздела «атмосфера – лед».  

Исследования проводились в диапазоне 

широт от Владивостока до районов Аркти-

ки. В качестве модели для исследования 

электромагнитных волн был предложен ма-

тематический алгоритм, основанный на 

теории направленных функций Грина, ко-

торый позволяет с достаточной для практи-

ки точностью производить анализ поля 

электромагнитных волн во всем районе 

прохождения судна [Короченцев, 1998]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

1. Математическая модель распро-

странения электромагнитных волн 

В качестве математической модели 

распространения электромагнитных волн 

было выбрано уравнение Гельмгольца, 

описывающее магнитную и электрическую 

составляющие электромагнитной волны: 

 

2

0 0(ω / δ( , , , ),)nЕ c rЕ r           (1) 

 

где Е  – вектор напряженности электро-

магнитной волны; 

 

2

0 0(ω / δ( , ,), ,)nН c r rН           (2) 

 

где Н  – вектор напряженности магнитно-

го поля, который используется в моделях 

навигации судов, определения координат, 

расстояний между судами, находящимися 

в процессе подводных работ, в том числе 

добычи биоресурсов океана; 

cn – фазовая скорость распространения 

электромагнитной волны во льду; 

  – круговая частота 2π/T, где T – пе-

риод гармонического колебания, 
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0 0δ(θ,θ , , )r r  – дельта-функция Дирака, 

зависящая от расстояния r и угла  . 

Решение уравнения Гельмгольца было 

найдено в виде функции Грина. При этом 

в отличие от классического понимания 

функции Грина, имеющего смысл нена-

правленной сферической волны, была вы-

брана направленная функция Грина. Вы-

бор подобных функций позволяет строго 

решить граничную задачу при неоднород-

ных граничных условиях в зависимости от 

направления [Лобова, Белаш, 2018]. 

Потенциал поля выражается функцией 

Грина свободного пространства в сфериче-

ской системе. Функция Грина в классиче-

ском виде для свободного пространства 

(ненаправленная функция Грина) записы-

вается как 

 

01 0( ,   ,)
ikRe

G M M Ф
R

               (3) 

 

где R – расстояние между точками M и M0; 

0Ф  – амплитуда потенциала поля на 

антенне;  

2
k





 – волновое число;  

λ – длина волны. 

Излучение проводилось на слой льда, 

который лежит на морской поверхности 

(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Поле точечного источника вблизи слоя льда 

 

Fig. 1. Point source field near ice layer 
 

Для дальнейших расчетов были ис-

пользованы следующие характеристики: 

магнитная и электрическая проницаемость 

воздуха, льда [Корчака, 2019]. На рисун-

ке 1 изображено поле точечного источни-

ка вблизи слоя льда, где М0 – источник 

излучения, U1 – граница раздела «атмо-

сфера – лед». 

Две сопряженные функции Грина яв-

ляются решением уравнения Гельмгольца. 

Первая направленная функция Грина опи-

сывает расходящиеся от поверхности из-

лучателя волны Gl (M, M0), а сопряженная 

с ней функция Gl
−1 (M, M0) – отраженные 

[Эм, Лобова, 2018]. 

2. Математическая модель акусти-

ческого поля 

Определение параметров льда (толщи-

ны) возможно с использованием не только 

электромагнитных [Башкуев и др., 2019], 

но и акустических сигналов. 

Возьмем математическую модель ана-

лиза поля точечного излучателя, располо-

женного в замкнутом объеме (мелком мо-

ре), ограниченном дном моря и ледовым 

покровом, которая позволяет на компью-

терах средней мощности в течение 1–2 ми-

нут получать результаты, приемлемые для 

практического применения в реальных  

условиях. 

Рассмотрим  возможность исследования 

льда с использованием акустических сис-

тем, излучающих энергию на УПС «Палла-

да», сформулировав  постановку задачи 

анализа точечного излучателя в морском 

полупространстве со слоем льда на по-

верхности. Такая задача может быть при-

нята за исходную при расчете гидроаку-

стических излучателей, расположенных  

в океане с ледовым покровом. 

Предположим, известны акустические 

характеристики (плотность и фазовая ско-

рость) льда, воздуха, координаты элемен-

тов точечного излучателя. Поле точечного 
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излучателя можно определить давлением  

в океане [Луньков, Петников, 2017]. 

Основной сложностью при решении 

такой задачи является невозможность вы-

полнить разделение переменных в уравне-

нии Гельмгольца и удовлетворить гранич-

ным условиям. В настоящей работе пред-

лагается использовать метод направленной 

функции Грина. Эта функция позволяет 

разделить переменные для простейших 

поверхностей, совпадающих с одной из 

ортогональных систем координат. 

Если реальная поверхность подводной 

части шельфа не совпадает с одной из орто-

гональных систем координат, то отдельные 

участки будем аппроксимировать некото-

рыми участками, совпадающими с ортого-

нальными координатными поверхностями. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

1. Математическая модель распро-

странения электромагнитных волн 

Рассмотренная выше теория может 

применяться для любых конфигураций 

форм поверхности льда. Рассмотрим при-

менение формул (1)–(3) для геометрии 

льда, изображенного на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Геометрия задачи 

 

Fig. 2. Geometry of the problem 

 

Для решения подобной неоднородной 

по углу граничной задачи представляется 

направленная функция Грина в виде сле-

дующей математической модели, где об-

щим решением уравнения Гельмгольца 

считаем сумму этих функций: 

 

1

0 0

   1

, ( , ) ,)(
L

l lompl

l

G G M M k MG M






  
   (4) 

 

где M – точка приема сигнала с координа-

тами x и y; 

M0 – точка излучения сигнала с коор-

динатами x0 и y0. 

Точки М и M0 могут быть как в прямо-

угольной системе координат, так и в сфе-

рической системе координат (для фикси-

рованного угла полярной системы коор-

динат).  

Направленная функция Грина свобод-

ного пространства  для падающей волны 

имеет вид: 

 

max

min

2 2
0 0

0

2 2

  )(   (   )

 

(

,

)

2

l

l

l l

U

l

l

U l

i x x k U y y U

l

iФ F

k
G

U

e dU
 

      


 

 




            

(5) 

 

где «+» соответствует расходящейся волне, 

«−» – отраженной волне от льда. 

Fl( ) =1, если  lmin ≤   ≤  lmax, при l = 1, 

2, 3, …, l;  

Fl = 0 при остальных значениях  ; 

Ul = k sin . 

Сферическая волна представлена в ви-

де суперпозиции плоских волн, поэтому 

справедливо использование коэффициента 

отражения для плоских волн: 

 

2

2

1 2 2 3

1 2 2 3

)(

)(

(

(

)

)

z

z

ik d

ompl ik d

Z Z Z Z e
k

Z Z Z Z e





  

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2

2

1 3 2 3

1 3 2 3

)( )

( )( )

(
,

z

z

ik d

ik d

Z Z Z Z e

Z Z Z Z e





 

 
                  (6) 

 

где d – толщина слоя льда;  

k2Z – компонента волнового вектора; 

Z1 – волновое сопротивление атмосферы; 
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Z2 – волновое сопротивление льда; 

Zl – волновое сопротивление атмосфе-

ры и льда, равное: 

 

0 ,
cosl

l

z
Z 


                   (7) 

 

где 
0

l

l

z





  – нормированное волновое со- 

противление среды, 

εl – электрическая проницаемость сре-

ды,  

μl – магнитная проницаемость среды, 

 l – угол падения плоской волны на 

границу раздела «атмосфера – лед». 

Направленная функция Грина для па-

дающей и отраженной волн запишутся как: 

 

max
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2 2
0 0

max
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 
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 

 


 





 






          

(8)

 

 

При определении погрешности рас-

четных модулей с использованием диа-

граммы направленности в свободном про-

странстве (рис. 3) наибольшие отклонения 

вблизи углов 0º и 90º обусловливаются 

ошибками разработанного алгоритма.  

В интервале от  5º до 85º погрешность не 

превышает 5% (рис. 4), где лед ε = 3,25,  

μ = 1, воздух ε = 1, μ = 1. 

 

 

 

Рис. 3. Диаграмма направленности точечного 

излучателя по формулам (4) и (6) 

 

Fig. 3. Directional diagram of apointemitter accord-

ing to formulas (4) and (6) 

 

 
 

Рис. 4. Распределение электромагнитного поля, где в точке 0 – расположение антенны на судне 

 

Fig. 4. Distribution of the electromagnetic field, where at point 0 – is the location of the antenna on the ship 
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2. Математическая модель акусти-

ческого поля 

Для поиска математической модели 

акустического поля было использовано 

выражение для направленной функции 

Грина. Запишем следующее выражение 

(функция Грина свободного пространства): 

 

max

min

2  2
0 0

2 2

(          )   )(  

2 π

( )

,

U

U

i x x k U y y U

i
P

F U

k U

e dU

  
        
  




 
  

 


  


     

(9)

 

 

Интервалы углов (Umin = ksin 1, Umax =  

= ksin 2), из них видны в геометрическом 

приближении соответственно границы ледо-

вого покрова (рис. 5). 

 

  min max
1   

.
0              

ifU U U
F U

otherwise

 
              (10) 

 

Окончательное выражение для функции 

Грина, учитывающей коэффициент отра-

жения от ледовой поверхности, видной  

в лучевом приближении: 

 

0

max

min

2 2
0 0

max

min

2 2
0 0

2 2

( (

2 2

) )

)( ( )

2

( )

( )

,

U

U

i x x k U y y U

U

U

i x x k U y y U

iP
P

F U

k U

e dU

F U
V

k U

e dU

  
        
  

  
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 


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 
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
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



     

(11)

 

 

где 
2

k





 – волновое число;  

λ – длина волны; 

Р0 –давление на поверхности акусти-

ческой антенны; 

V – коэффициент отражения; 

F(U) – функция, характеризующая свой-

ства направленных функций Грина. 

 
 

Рис. 5. Геометрия задачи анализа точечного излу- 

чателя 

 

Fig. 5. Geometry of the problem of analyzing a point 

emitter 

 

Коэффициент отражения от слоя льда 

равен: 

 

   
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

    
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
 (12) 

 

где d – толщина слоя льда, 

k2 – волновое число во льду,   

xk – безразмерная величина, 

k – волновое число. 

Z1, Z2, Z3 – импедансы на границах сред: 

 

1 1
1

1

ρ
,

cos

c
Z

Q



                      (13) 

 

где ρ1 – плотность атмосферы, 

с1 – скорость звука в атмосфере; 

 

2 2
2

2

,
cos

c
Z

Q



                     (14) 

 

где ρ2 – плотность льда, 

с2 – скорость звука во льду; 

 

3 3

3

3cos

c
Z

Q


                      (15) 

 

где ρ3 – плотность воды,  

с3 – скорость звука в воде, 

Q1, Q2, Q3 – углы падения плоских волн 

на границу разделов. 
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Зная параметры льда ρ2 и с2 и парамет-

ры воды ρ3 и с3, можно определить толщи-

ну льда по отраженному акустическому 

сигналу [Lobova et al., 2019]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Источник электромагнитного излучения 

был расположен на мачте судна (49,5 м). 

Судно находилось вблизи ледового покро-

ва. На рисунке 6 приведено изображение 

расположения поверхности раздела двух 

сред «атмосфера – лед» и источника, рас-

пространяющего электромагнитные волны, 

падающие на границу раздела [Пятакович  

и др., 2016]. Закон распространения волн 

определялся граничными условиями «мор-

ская вода – лед». Коротковолновый источ-

ник находился на судне и излучал с часто-

той f около 10–15 МГц. Измерения поля 

излучаемого сигнала проводились с помо-

щью приемной системы, расположенной на 

квадрокоптере (точка М). 

 

 
 

Рис. 6. Схема распространения электромагнитных 

волн 

 

Fig. 6. Scheme of propagation of electromagnetic 

waves  

 
Электромагнитное излучение распро-

странялось в пространстве. Измеренная 

экспериментально напряженность элек-

тромагнитного поля удовлетворительно 

совпала с теоретическими данными. 

Полученные экспериментальные дан-

ные показывают особенности распростра-

нения электромагнитных волн в условиях 

Арктики и служат для разработки матема-

тической модели рассеивания электромаг-

нитного излучения морской поверхностью 

и ледовым покрытием. Таким образом, ре-

зультаты проведенных исследований по-

зволяют сделать вывод о возможности ис-

пользования коротковолнового диапазона 

излучения при освоении арктических зон 

океана в различных областях: рыболовец-

кой, научно-исследовательской и др. 

Цель эксперимента заключалась в под-

тверждении или опровержении гипотезы 

об увеличении амплитуды сигнала за счет 

интерференции падающей и отраженных 

волн в слое льда. Задача эксперимента за-

ключалась в изучении напряженности 

электромагнитного поля вблизи образо-

вавшегося слоя льда. 

В ходе эксперимента были: 

а) разработана методика измерения ко-

эффициента отражения цилиндрических 

электромагнитных волн по интенсивности 

вблизи плоского слоя льда; 

б) разработаны методики измерения 

коэффициента отражения цилиндрических 

электромагнитных волн льда от границы 

раздела среды «лед – воздух» по интен-

сивности внутри слоя; 

в) измерены зависимости интенсивно-

сти электромагнитной волны от расстоя-

ния между источником и приемником. 

Для исследования процессов распро-

странения упругих волн вдоль границы 

раздела льда и воды в работах предложены 

математические модели, основанные на 

направленных функциях Грина. Экспери-

ментальные исследования распростране-

ния упругих волн вдоль раздела двух сред 

«атмосфера – лед» с помощью электрогид-

равлического удара позволят уточнить па-

раметры льда и начальные условия мате-

матических моделей на частотах в не-

сколько кГц. 
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СУШКИ ПОКРОВНЫХ 

ТКАНЕЙ КАЛЬМАРА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФРАКРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

 

Благонравова М.В., Самохин А.В. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

В статье приведены результаты исследований по обоснованию технологических параметров произ-

водства сушеной продукции  из кожи кальмаров тихоокеанского и командорского. Приведены дан-

ные собственных исследований массового состава кальмара, а также химического состава кожи, по-

казано высокое содержание белка в покровных тканях кальмаров. Обоснованы рациональные режи-

мы сушки кожи инфракрасными лучами – температура 55ºС, продолжительность 5 ч. Получены 

уравнения регрессии, описывающие зависимость массовой доли воды от продолжительности сушки 

при различных температурах. Изучен фракционный состав сушеного продукта после измельчения, 

установлены рациональные параметры измельчения.  

 

Ключевые слова: кожа кальмара, командорский кальмар B. magister, сушеная продукция, тихооке-

анский кальмар T. pacificus. 

 

 

SUBSTANTIATION OF SQUID INTEGUMENTARY TISSUES DRYING 

TECHNOLOGICAL PARAMETERS USING INFRARED RADIATION 

 

Blagonravova M.V., Samokhin А.В. 
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The article presents the results of research to substantiate the technological parameters of dried products manu-

facturing from the skin of Pacific and Commander squid. The data of our own studies of the mass composition 

of squid, as well as the chemical composition of the skin, are presented, the high protein content in the squid 

integumentary tissues is shown. Rational modes of drying the skin with infrared rays are justified – the temper-

ature is 55ºC, the duration is 5 hours. Regression equations describing the dependence of the mass fraction of 

water on the duration of drying at different temperatures are obtained. The fractional composition of the dried 

product after grinding was studied; rational parameters of grinding were established. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Сохранение и укрепление здоровья на-

ции является приоритетным направлением 

деятельности Российского государства. Ста-

бильное снабжение населения высококачест-

венными, биологически полноценными, эко-

логически безопасными продуктами питания 

можно обеспечить, развивая производствен-

ный потенциал пищевой промышленности. 

План мероприятий по реализации 

Стратегии развития рыбохозяйственного 

комплекса Российской Федерации на пе-

риод до 2030 года включает внедрение 
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безотходных, энергосберегающих и инно-

вационных технологий при добыче (выло-

ве), переработке и транспортировке водных 

биологических ресурсов. Прогноз научно-

технологического развития России на пери-

од до 2030 года в области пищевых биотех-

нологий в сфере переработки пищевого сы-

рья и отходов предусматривает разработку 

и оптимизацию методов глубокой перера-

ботки малоценного сырья растительного и 

животного происхождения для извлечения 

из него биологически активных соединений 

и направленной модификации их структуры 

для повышения функциональных и потре-

бительских свойств, а также биологической 

ценности [Гребенюк и др., 2014; Распоря-

жение Правительства РФ № 2798-р]. 

В ходе анализа состояния санитарно-

эпидемиологического благополучия насе-

ления в Российской Федерации в 2017 году 

при изучении достаточности обеспеченно-

сти рациона питания населения основными 

нутриентами был установлен ряд неблаго-

приятных отклонений от рекомендатель-

ных норм в питании населения, в частно-

сти дефицит белка на 11,5% по сравнению 

со средними рекомендуемыми нормами 

[Государственный доклад «О состоянии 

санитарно-эпидемиологического благопо-

лучия населения в Российской Федерации 

в 2017 году»]. 

Устойчивым трендом развития рыбопе-

рерабатывающей отрасли является эффек-

тивное и комплексное использование сырья, 

высокая степень конверсии отходов рыбной 

промышленности, сокращение энергоемко-

сти и материалоемкости процессов.  

В последнее время наблюдается воз-

растающий интерес исследователей и до-

бывающих организаций к кальмарам, запа-

сы которых позволяют значительно увели-

чить их промышленное освоение. Надо 

отметить, что выход товарной продукции 

из водных биологических ресурсов, в том 

числе из кальмаров, в ходе промышленной 

обработки, продолжает оставаться на не-

высоком уровне – около 65%. Среди бес-

позвоночных белки кальмара выделяются 

высоким уровнем таких дефицитных ами-

нокислот, как лизин, лейцин, изолейцин, 

валин [Подкорытова, Слабоголова, 2007; 

Быков и др., 1999; Михлай, 2010].  

Кожа кальмаров по физико-химичес- 

ким и гигиеническим исследованиям отне-

сена к съедобным частям, и ее использова-

ние в пищевых целях может повысить вы-

ход готового продукта [Мезенова, 2013]. 

Исследованию возможности переработки 

кожи кальмара посвящены труды ряда 

ученых. Из кожного покрова кальмара был 

получен препарат (коллаген), содержащий 

до 82% белка, до 65% оксипролина, а так-

же гексозамины и гексозы [Козырева, 

Слуцкая, 1999]. Известен способ получе-

ния фарша из необесшкуренных щупалец 

кальмара [Патент № RU 2000100144 А]. 

Учитывая интерес исследователей  

к возможности комплексной переработки 

кальмара, в частности к применению кожи 

кальмара в пищевых технологиях, а также 

значительный объем накопленной инфор-

мации, свидетельствующей о высокой био- 

логической ценности этого представителя 

головоногих моллюсков [Баштовой, 2008; 

Беседнова и др., 2016; Кучеренко, 2011; 

Старичкова, Щеникова, 2006; Чемис, 2000; 

Щеникова, 1996; Щеникова, Кизеветтер, 

1989; Щеникова и др., 1987; Brzeski, 1980; 

Kolodziejska et al., 1988; Krzynower et al., 

1989; Sikorski, Kotodziejska, 1985; Stanley, 

Smith, 1984], высокоперспективным и ак-

туальным направлением представляется 

использование непищевых отходов каль-

мара (таких как покровные ткани) в техно-

логии производства пищевого обогатителя. 

На наш взгляд, кожа кальмара является 

недоиспользованным биоресурсом, способ-

ным восполнить дефицит белков, а также 
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других биологически активных веществ.  

В настоящее время кожа вызывает невысо-

кий интерес у рыбоперерабатывающих 

предприятий и обычно направляется в даль-

нейшую переработку на технические и кор- 

мовые производства, которые являются 

низкорентабельными. В то же время пище-

вая ценность покровных тканей кальмаров 

не уступает мышечной ткани, характери-

зуется высокой биологической ценностью, 

содержит хорошо усвояемые полноценные 

животные белки, липиды, витамины, мак-

ро- и микроэлементы. 

Весомыми аргументами в пользу ис-

пользования кожи кальмара рыбоперераба-

тывающими предприятиями для получения 

высокобелковой поликомпонентной биоло-

гически активной добавки могут служить: 

внедрение в производственный процесс ин-

новационных ресурсосберегающих техноло-

гий, усовершенствование производства за 

счет выпуска дополнительной товарной 

продукции, сокращение экологической на-

грузки, снижение издержек на производство 

основной продукции, повышение прибыли 

и эффективности производства, увеличение 

экономических показателей. Подобная раз-

работка позволит производить рентабель-

ную продукцию в значительных объемах,  

с повышенной пищевой и биологической 

ценностью, богатую полноценными живот-

ными белками, микро- и макроэлементами 

за счет рационального использования низко-

бюджетного и биологически ценного сырья. 

Цель работы – обоснование техноло- 

гических параметров производства биоло-

гически активных добавок к пище из по-

кровных тканей командорского кальмара 

Berryteuthis magister и тихоокеанского 

кальмара Todarodes pacificus с использова-

нием сушки инфракрасными лучами. 

Для достижения цели на данном этапе 

исследований были поставлены следую-

щие задачи: 

– определение массовой доли кожи 

кальмаров при разделке, а также изучение 

химического состава кожи; 

– обоснование технологических пара-

метров производства сушеной продукции 

из покровных тканей двух видов кальмаров: 

командорского Berryteuthis magister и тихо-

океанского Todarodes pacificus, с использо-

ванием сушки инфракрасными лучами. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Основным объектом исследований яв-

ляется технологические параметры сушки 

покровных тканей кальмара с использова-

нием инфракрасного излучения. Предмет 

исследования – кожа двух видов кальма-

ров: командорского Berryteuthis magister  

и тихоокеанского Todarodes pacificus, а так-

же сушеная продукция из кожи кальмаров. 

Отбор проб и определение органолепти-

ческих и физических показателей мороже-

ного кальмара и готовой продукции прово-

дили согласно ГОСТ 7631 «Рыба, нерыбные 

объекты и продукция из них. Методы опре-

деления органолептических и физических 

показателей» и ГОСТ 31339 «Рыба, нерыб-

ные объекты и продукция из них. Правила 

приемки и методы отбора проб». По качест-

ву кальмар мороженый должен соответство-

вать требованиям ГОСТ 20414 «Кальмар  

и каракатица мороженые. Технические ус-

ловия». Для установления массового состава 

кальмара использовали весовой метод.  

Определение содержания воды, белка, липи-

дов и минеральных веществ, а также фрак-

ционного состава сушеной продукции про-

водили стандартными методами согласно 

ГОСТ 7636 «Рыба, морские млекопитаю-

щие, морские беспозвоночные и продукты 

их переработки. Методы анализа». Опреде-

ление фракционного состава высушенной 

продукции проводили методом, основанном 

на фракционировании частиц, просеиванием 
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ее через сито и определении масс фракций 

взвешиванием. Массовую долю воды опре-

деляли высушиванием до постоянной массы, 

белка – макрометодом Къельдаля, мине-

ральных веществ – сжиганием в муфельной 

печи. Определение содержания липидов 

проводили на аппарате Сокслета. 

Статистическую обработку получен-

ных результатов осуществляли на основе 

подсчета средних значений величин и 

арифметической ошибки. Для обработки 

полученных данных и построения графи-

ческих зависимостей использовали опера-

ционную систему Microsoft Windows 10  

и программное обеспечение Microsoft 

Office 2010 (в т. ч. Word 2010, Excel 2010). 

Арифметические величины в данной рабо-

те представлены средними значения, на-

дежность (Р) которых 0,95 при довери-

тельном интервале (Д) ±10%. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Для обоснования целесообразности 

использования покровных тканей кальмара 

в пищевых технологиях необходимо было 

оценить объем образующихся при перера-

ботке кальмара отходов (кожи). С этой це-

лью весовым методом были проведены 

исследования массового состава кальмара.  

Проведенная оценка соотношения ко-

жи кальмара к массе кальмара (табл. 1) по-

казала, что массовая доля кожи при раз-

делке кальмара составляет: для командор-

ского кальмара – 13% от массы филе 

с кожей кальмара, для тихоокеанского – 

9%. При существующем вылове командор-

ского и тихоокеанского кальмаров, дости-

гающем 215 тыс. тонн в год, на переработ-

ку может направляться до 12,8 тыс. тонн 

кожи кальмара, что весьма значительно 

и может представлять большой интерес 

для рыбоперерабатывающих предприятий 

при условии разработки и внедрения эко-

номически выгодных технологий перера-

ботки кожи.  

Перспективным направлением являет-

ся использование кожи кальмара для обо-

гащения пищевых продуктов, обладающих 

низкой биологической ценностью. С це-

лью изучения перспектив использования 

кожи кальмаров в качестве биологически 

активной добавки были проведены иссле-

дования химического состава покровных 

тканей кальмаров (табл. 2). 

Как видно из результатов исследова-

ний химического состава, представленных 

в таблице 2, покровные ткани кальмаров 

содержат значительное количество белка – 

14,5% в коже тихоокеанского кальмара  

и 14,2% – в коже командорского, что гово-

рит о целесообразности использования по-

кровных тканей в качестве источника пол-

ноценного животного белка при обогаще-

нии продуктов. Массовая доля липидов 

в коже незначительна и достигает 4%. 
 
Таблица 1. Расчет возможного выхода кожи от разделки кальмаров при существующих объемах вылова 
 
Table 1. Calculation of the possible skin yield from cutting squid at the existing catch volumes 
 

Вид сырья 
Средний  

вылов в год, 
тыс. тонн 

Массовая доля 
филе с кожей 

от массы 
кальмара, % 

Возможный 
выход филе  

с кожей,  
тыс. тонн в год 

Массовая доля 
кожи от массы 
филе с кожей, 

% 

Возможный 
выход кожи 

при разделке, 
тыс. тонн в год 

Командорский 
кальмар 

110 52 57,2 13 7,5 

Тихоокеанский 
кальмар 

105 56 58,8 9 5,3 

ИТОГО 215  116  12,8 
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Таблица 2. Химический состав покровных тканей кальмаров, погрешность ±10% 

Table 2. Chemical composition of squid integumentary tissues, measurement error ±10% 

 

Наименование показателя 
Покровные ткани кальмара 

тихоокеанского командорского 
Массовая доля воды, % 79,6 80,7 
Массовая доля минеральных веществ, % 2,5 2,0 
Массовая доля белка, % 14,5 14,2 
Массовая доля липидов, % 4,0 3,6 

 
 

Следующим по содержанию классом 

веществ являются минеральные вещества – 

в коже тихоокеанского кальмара их массо-

вая доля составляет 2,5%, а командорско- 

го – 2,0. Также надо отметить, что покров-

ные ткани кальмара значительно обводне-

ны – содержание воды колеблется в преде-

лах 80%. Очевидно, при разработке техно-

логии биологически активной добавки 

необходимо предусмотреть технологиче-

ские приемы, уменьшающие содержание 

воды в продукте, например высушивание. 

С целью снижения обводненности кожи 

кальмара, а также увеличения сроков хра-

нения предложено проводить сушку кожи 

кальмаров инфракрасными лучами. Сушка,  

то есть удаление влаги, является наиболее 

распространенным и рациональным спосо-

бом длительно сохранить продукт. Глав-

ным достоинством процесса сушки инфра-

красными лучами продуктов является бо-

лее высокая скорость удаления влаги  

в сравнении с конвективной или кондук-

тивной (контактной) сушкой. При сушке 

инфракрасными лучами (λ = 0,77–3,5 мкм) 

к материалу подводится тепловой поток 

больше, чем при конвективной, это приво-

дит к увеличению скорости. Такое ускоре-

ние объясняется тем, что лучистый поток 

тепла проникает частично внутрь поверх-

ности тел на глубину до 7,0 мм. Лучи, 

проникая в структуру тела, полностью по-

глощаются вследствие ряда отражений. 

Коротковолновые инфракрасные лучи ока-

зывают более сильное воздействие на про-

дукты за счет как большой глубины про-

никновения, так и более эффективного 

воздействия на молекулярную структуру 

[Вольф, Цисис, 1995]. Дополнительное 

преимущество использования инфракрас-

ной сушки в технологии пищевого обога-

тителя заключается в возможности дости-

жения стерилизующего эффекта при таком 

виде сушки, уменьшении количества бак-

терий и грибковых колоний. Расход энер-

гии при инфракрасной сушке в 2–3 раза 

меньше энергии на единицу времени по 

сравнению с другими способами. 

Сушку осуществляли в электросу-

шилке инфракрасного излучения ЭСБИК-

1,25/220 «Икар». Процесс проходил при 

постоянном движении нагретого тэнами 

воздуха со скоростью 0,5–1,0 м/с, в тон-

ком, не более 6 мм, слое кожи. Темпера-

тура продукта при сушке не превышала 

55ºС с учетом температур коагуляции 

коллагена тканей, а также для предотвра-

щения спекания и пригорания продукта, 

разрушения термолабильных аминокис-

лот и витаминов.  

Кожу кальмаров тихоокеанского и ко-

мандорского раскладывали в сушилке 

«Икар» тонким слоем и сушили при тем-

пературах 35, 40, 45, 50 и 55ºС в течение  

7 ч. Каждый час в продукте определяли 

массовую долю влаги. Начальное содер-

жание воды в сырой коже кальмаров со-

ставляло 79–80%. Определение массовой 

доли воды проводили согласно ГОСТ 7636 

высушиванием при температуре 105ºС до 
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постоянной массы. Кривые сушки кожи 

кальмаров тихоокеанского и командорско-

го представлены на рис. 1–5. Целевая ко-

нечная массовая доля воды – 10–12%. Та-

кое содержание воды позволит существен-

но замедлить процессы окисления, значи-

тельно продлив сроки годности разрабаты-

ваемого продукта.  

 

 

 
 
 

Рис. 1. Зависимость массовой доли влаги от продолжительности сушки кожи кальмаров  тихоокеанско-

го  командорского при температуре 35ºС, погрешность ±10% 
 

Fig. 1. Dependence of the mass fraction of moisture on the duration of drying of the skin of  Pacific  Com-
mander squid at a temperature of 35ºC, measurement error ±10% 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Зависимость массовой доли влаги от продолжительности сушки кожи кальмаров  тихоокеанско-

го  командорского при температуре 40ºС, погрешность ±10% 
 

Fig. 2. Dependence of the mass fraction of moisture on the duration of drying of the skin of  Pacific  Com-
mander squid at a temperature of 40ºC, measurement error ±10% 
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Рис. 3. Зависимость массовой доли влаги от продолжительности сушки кожи кальмаров  тихоокеанско-

го  командорского при температуре 45ºС, погрешность  ±10% 
 

Fig. 3. Dependence of the mass fraction of moisture on the duration of drying of the skin of  Pacific  Com-
mander squid at a temperature of 45ºC, measurement error ±10% 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4. Зависимость массовой доли влаги от продолжительности сушки кожи кальмаров  тихоокеанско-

го  командорского при температуре 50ºС, погрешность ±10% 
 

Fig. 4. Dependence of the mass fraction of moisture on the duration of drying of the skin of  Pacific  Com-
mander squid at a temperature of 50ºC, measurement error ±10% 
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Рис. 5. Зависимость массовой доли влаги от продолжительности сушки кожи кальмаров  тихоокеанско-

го  командорского при температуре 55ºС, погрешность ±10% 
 

Fig. 5. Dependence of the mass fraction of moisture on the duration of drying of the skin of  Pacific  Com-
mander squid at a temperature of 55ºC, measurement error ±10% 

 

Как видно из результатов исследований, 

снижение содержания воды в коже кальма-

ров при температурах 35, 40, 45 и 50ºС  

происходило плавно. В течение исследуе-

мой продолжительности сушки (7 ч) так  

и не удалось достигнуть целевого значения 

массовой доли влаги (10–12%) при темпе-

ратурах 35, 40 и 45ºС. За 6 ч сушки  

при температуре 50°С удалось достигнуть 

влажности 12,4% в коже тихоокеанского 

кальмара и 12,6% – командорского.  

При температуре 55ºС сушка проходила 

значительно интенсивнее – уже через 2 ч 

массовая доля воды в коже значительно 

снизилась, а через 5 ч достигла 12,1%  

в коже тихоокеанского кальмара и 12,3% – 

командорского. На основании полученных 

результатов рациональным параметром 

сушки установлена температура 55ºС. 

Именно при этой температуре удается дос-

тичь искомой влажности за минимальный 

промежуток времени, избегая при этом 

коагуляции коллагена, разрушения термо-

лабильных аминокислот и витаминов,  

а также спекания и пригорания продукта. 

Математическая обработка получен-

ных данных позволила получить уравне-

ния регрессии, описывающие процесс 

сушки кожи двух видов кальмаров: тихо-

океанского и командорского при различ-

ных температурах. Уравнение регрессии, 

описывающие зависимость массовой доли 

воды от продолжительности сушки при 

различных температурах кожи кальмара 

тихоокеанского, имеет вид: 

 

1 255,0514 4,2993 0,358 ,9y x x        (1) 

 

где y – массовая доля воды в коже кальма-

ра, %; 

x1 – продолжительность сушки, ч; 

x2 – температура сушки, °С. 

Уравнение регрессии, описывающие 

зависимость массовой доли воды от про-

должительности сушки при различных 

температурах кожи кальмара командор-

ского, имеет вид: 

 

1 255,6886 4,3136 0,366 .3y x x        (2) 

 

Анализируя полученные уравнения, 

можно сделать вывод, что увеличение 

продолжительности сушки на 1 ч в сред-

нем приводит к снижению массовой доли 
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воды в коже кальмара тихоокеанского на 

4,299%, командорского – на 4,314%, а при 

увеличении температуры сушки на 1

влажность покровных тканей снижается 

в среднем для кальмара тихоокеанского на 

0,359%, командорского – на 0,366%.

Высушенную кожу измельчали до п

рошкообразного состояния с целью удо

ства последующего применения. Для этого

после охлаждения высушенной кожи до 

температуры 20–22ºС крупные куски ра

резали, а затем измельчали при помощи 

шаровой мельницы в течение 1

Определение фракционного состава выс

шенной продукции проводили согласно 

ГОСТ 7636. Просеивание проводили п

следовательно через сита с отверстиями 

диаметрами 1,0; 0,7; 0,5; 0,25 мм.

крупных частиц на сите переносили в т

рированные стаканы и взвешивали. Масса 

остатка в г, выраженная в процента

общей массы пробы, характеризует кру

ность помола. Внешний вид полученных 

порошков представлен на рисунке 6. 

Как видно из рисунка 6, полученные 

порошки имеют неоднородную структуру 

со значительным включением крупных 

частиц. Результаты определения пр

ного соотношения схода частиц после пр

                                                   а                 
 

Рис. 6. Внешний вид сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров: 
 
Fig. 6. Appearance of dried powders from the skin of two types of squid: 
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тихоокеанского на 

на 4,314%, а при 

увеличении температуры сушки на 1ºС 

ость покровных тканей снижается  

в среднем для кальмара тихоокеанского на 

на 0,366%. 

Высушенную кожу измельчали до по-

состояния с целью удоб-

ства последующего применения. Для этого 

после охлаждения высушенной кожи до 

С крупные куски раз-

резали, а затем измельчали при помощи 

в течение 1–2 минут. 

Определение фракционного состава высу-

родукции проводили согласно 

ГОСТ 7636. Просеивание проводили по-

следовательно через сита с отверстиями 

мм. Остаток 

крупных частиц на сите переносили в та-

рированные стаканы и взвешивали. Масса 

остатка в г, выраженная в процентах от 

общей массы пробы, характеризует круп-

ность помола. Внешний вид полученных 

порошков представлен на рисунке 6.  

Как видно из рисунка 6, полученные 

порошки имеют неоднородную структуру 

со значительным включением крупных  

частиц. Результаты определения процент-

ного соотношения схода частиц после про-

сеивания сушеного порошка из кожи двух 

видов кальмаров представлены в таблице 3.

На рисунке 7 приведен фракционный с

став порошка из кожи двух видов кальм

ров в зависимости от крупности частиц. 

Измельченный порошок высушенной кожи 

кальмара содержал 2–3% частиц размером 

0,7–1,0 мм, 11–12% – частиц размером 

0,5–0,7 мм, 85–87% – размером до 0,5 мм.

Установлено, что при измельчении 

частиц до размера менее 0,5 мм порошок 

имеет темно-розовый цвет без коричневого 

оттенка, а также однородную, без комков 

структуру. Внешний вид фракций пол

ченных порошков с размером частиц менее 

0,5 м представлен на рисунке 8.

Исходя из более высоких органоле

тических показателей порошка фракции 

с размером менее 0,5 мм, с учетом необх

димости максимального измельчения для 

достижения равномерного распределения 

обогатителя при внесении в пищевые пр

дукты, а также учитывая наибольшую д

лю этой фракции в общей пробе (85

сделан вывод о необходимости просеив

ния порошка после измельчения че

с размером отверстий 0,5 мм, с повторным 

измельчением схода до размера частиц м

нее 0,5 мм. 
 

      
а                                                                            б 

Внешний вид сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров: а – тихоокеанского, 

Fig. 6. Appearance of dried powders from the skin of two types of squid: a – Pacific, b – commander's
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сеивания сушеного порошка из кожи двух 

видов кальмаров представлены в таблице 3.  

На рисунке 7 приведен фракционный со-

став порошка из кожи двух видов кальма-

ров в зависимости от крупности частиц. 

шок высушенной кожи 

3% частиц размером 

частиц размером  

размером до 0,5 мм. 

Установлено, что при измельчении 

частиц до размера менее 0,5 мм порошок 

розовый цвет без коричневого 

ка, а также однородную, без комков 

Внешний вид фракций полу-

ченных порошков с размером частиц менее 

0,5 м представлен на рисунке 8. 

Исходя из более высоких органолеп-

тических показателей порошка фракции 

размером менее 0,5 мм, с учетом необхо-

сти максимального измельчения для 

достижения равномерного распределения 

обогатителя при внесении в пищевые про-

дукты, а также учитывая наибольшую до-

лю этой фракции в общей пробе (85–87%), 

сделан вывод о необходимости просеива-

ния порошка после измельчения через сито 

с размером отверстий 0,5 мм, с повторным 

измельчением схода до размера частиц ме-

 

тихоокеанского, б – командорского 

commander's 
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Таблица 3. Сход частиц сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров, % от общей массы пробы
 
Table 3. The collection of particles of dried powders from the skin of two types of squid, %
the sample 
 

Вид кальмара 
1,0 

Командорский  0
Тихоокеанский  0

 
 
 

 
Рис. 7. Фракционный состав сушеного 
 
Fig. 7. The fractional composition of dried powder from the skin of two types of squid
 
 
 

                                                   а                                                                     
 
Рис. 8. Внешний вид фракций сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров с размером частиц менее 
0,5 мм: а – тихоокеанского, б – командорского

 
Fig. 8. The appearance of the fractions of dried powders from the skin of two types of squid with a particle size of 
less than 0.5 mm: a – Pacific, b – 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

менее 0,5

М
ас

со
ва

я 
д

ол
я 

ф
р

ак
ц

и
и

, 
 

%
 о

т 
об

щ
ей

 м
ас

сы
 п

ро
б

ы
 

                                                                                                                               

39 

Сход частиц сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров, % от общей массы пробы

Table 3. The collection of particles of dried powders from the skin of two types of squid, %

Диаметр ячеек сита, мм   
1,0  0,7 0,5 
0 3 12 
0 2 11 

Фракционный состав сушеного порошка из кожи двух видов кальмаров 

Fig. 7. The fractional composition of dried powder from the skin of two types of squid 

    
а                                                                             б 

Внешний вид фракций сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров с размером частиц менее 
командорского 

The appearance of the fractions of dried powders from the skin of two types of squid with a particle size of 
 commander 

менее 0,5 0,5−0,7

Командорский кальмар Тихоокеанский кальмар

                                                          ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Сход частиц сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров, % от общей массы пробы 

Table 3. The collection of particles of dried powders from the skin of two types of squid, % of the total mass of 

0,25 
0 
0 

 

 

Внешний вид фракций сушеных порошков из кожи двух видов кальмаров с размером частиц менее 

The appearance of the fractions of dried powders from the skin of two types of squid with a particle size of 

0,7−1

Размер частиц, мм 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе проведенных исследований 

массового состава кальмаров тихоокеанско-

го и командорского установлено, что массо-

вая доля кожи при разделке кальмара весьма 

значительна и достигает для командорского 

кальмара 13% от массы филе с кожей каль-

мара, а для тихоокеанского – 9%.  

Изучение химического состава кожи 

свидетельствует о ее высокой биологиче-

ской ценности. Показано, что кожа кальма-

ров является высокобелковым сырьем – со-

держание белка в покровных тканях каль-

маров командорского и тихоокеанского 

соответственно достигает 14,2–14,5%. Так-

же установлено наличие в коже липидов – 

до 4% и минеральных веществ – до 2,5%. 

С учетом существующего вылова ко-

мандорского и тихоокеанского кальмаров, 

достигающего 215 тыс. тонн в год, на пе-

реработку для производства биологически 

активных добавок возможно направить до 

12,8 тыс. тонн кожи кальмаров, что весьма 

значительно и может представлять большой 

интерес для рыбоперерабатывающих пред-

приятий. Полученные результаты свиде-

тельствуют о перспективности разработки 

технологии производства биологически ак-

тивной добавки из кожи кальмаров. 

С учетом высокой обводненности ко-

жи кальмаров, достигающей 80%, предло-

жено для сохранения нативных свойств  

в течение длительного времени снизить 

содержание воды в коже сушкой инфра-

красными лучами. На основании получен-

ных данных о влиянии продолжительности 

и температуры сушки на влажность покров-

ных тканей кальмаров, с учетом влияния 

температуры сушки на коагуляцию коллаге-

на и разрушение термолабильных амино-

кислот и витаминов, обоснованы рацио-

нальные режимы сушки – температура 55ºС, 

продолжительность 5 ч, конечная влажность 

кожи 12%, а также составлены уравнения 

регрессии, описывающие зависимость мас-

совой доли воды от продолжительности 

сушки при различных температурах. 

С целью удобства последующего при-

менения предложено измельчать получен-

ный продукт до порошкообразного со-

стояния. Показано, что для получения 

продукта с высокими органолептическими 

показателями необходимо просеивать по-

рошок, после измельчения, через сито  

с размером отверстий 0,5 мм, с повторным 

измельчением схода до размера частиц ме-

нее 0,5 мм. 

Разработанные режимы позволяют по-

лучать из кожи кальмаров тихоокеанского 

и командорского сушеный порошкообраз-

ный продукт с высокими органолептиче-

скими показателями, перспективный для 

использования в качестве биологически 

активной добавки. Для установления био-

логической ценности и сроков годности 

новой продукции необходимы дополни-

тельные исследования, после чего более 

ясными станут перспективы использова-

ния добавки из кожи кальмаров в качестве 

обогащающего компонента пищи. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МОРСКИХ ПТИЦ С ОРУДИЯМИ ЛОВА НА ПРОМЫСЛЕ 

МИНТАЯ И СЕЛЬДИ В ОХОТСКОМ МОРЕ В ЗИМНЕ-ВЕСЕННИЙ ПЕРИОД 2020 г. 

 

Артюхин Ю.Б. 

 

Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-

Камчатский, проспект Рыбаков, 19а. 

 

Исследования проводили на борту крупнотоннажного траулера в северной части Охотского моря  

в феврале – мае 2020 г. В течение 763 сеансов наблюдений (374,4 ч) зарегистрировано 488 контактов 

птиц (в основном глупышей) с оснасткой трала (ваерами и кабелем прибора контроля трала). Все 

столкновения оказались легкими, без летальных исходов. Распределение значений частоты столкнове-

ний сильно различалось по промысловым районам. В сравнении с аналогичными данными 2015 г. под-

тверждена зависимость частоты столкновений глупышей с орудиями лова от их численности около 

траулера. В то же время не обнаружены установленные ранее связи частоты контактов с интенсивно-

стью сбросов отходов обработки уловов и с направлением ветра относительно курса судна. Предполо-

жительно эти межгодовые различия обусловлены более сложной ледовой обстановкой в 2020 г. 

 

Ключевые слова: минтай, морские птицы, Охотское море, прилов, траловый промысел. 

 

SEABIRD INTERACTIONS WITH FISHING GEAR IN POLLOCK AND HERRING 

FISHERY IN THE SEA OF OKHOTSK DURING WINTER-SPRING 2020 

 

 

Artukhin Yu.B. 

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, Ryba-

kov Prospect 19a. 

 

The studies were carried out aboard the large freezing-processing trawler in the northern part of the Sea of 

Okhotsk in February – May 2020. During 763 observation rounds (374.4 hours), 488 contacts of seabirds 

(mostly northern fulmars) with trawl wires were recorded. The fulmars were equally often in contact with 

left warp and depth sounder cable (1.2 times per hour). All strikes were light and non-lethal. Frequency of 

contacts with wires varied greatly by the fishery districts. Much more strikes with wires were observed in the 

East Sakhalin subzone (7.3/hour for fulmars) than in the West Kamchatka (0.1) and Northern Okhotsk (0.0) 

districts. In comparison with similar data from 2015, the dependence of contact frequency for fulmars with 

fishing gear on their abundance near the trawler was confirmed. At the same time, the previously established 

relationships between the frequency of contacts and intensity of waste discharges after fish processing and 

wind direction relative to the vessel course were not found. Presumably, these interannual differences are 

due to more complex ice conditions in 2020, as a result of which 66% of trawling took place in ice-covered 

areas (in 2015 – only 11%). Under these conditions, fishermen use methods of deepening wires closer to the 

ship stern in order to avoid damage by ice floes, which significantly reduces the zone of potential collisions 

of birds with trawl wires. 

 

Key words: Pollock, seabirds, the Sea of Okhotsk, by-catch, trawl fishery.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Среди орудий лова, применяемых в 

Дальневосточном рыбохозяйственном бас-

сейне, тралы занимают ведущее место [Ба-

лыкин и др., 2014]. Основными объектами 

тралового промысла являются минтай 

Theragra chalcogramma и сельдь Clupea pal-

lasii. Вокруг траулеров, производящих зна-

чительное количество отходов обработки 

уловов, постоянно образуются массовые 

скопления морских птиц, в основном труб-

коносых и чайковых. Результаты первых ис-

следований, выполненных нами в Охотомор-

ской минтаевой экспедиции зимой 2015 г. 

[Артюхин, 2018, 2019в] и нашими коллега-

ми в Беринговом море в летне-осенний пе-

риод 2020 г. [Korobov, Glushchenko, 2020; 

Коробов, Глущенко, 2021], показывают, что, 

с одной стороны, траловый промысел под-

держивает отходами обработки уловов жиз-

недеятельность многих морских птиц, с дру-

гой – данное орудие рыболовства представ-

ляет угрозу для жизни птиц. Однако в целом 

влияние тралового промысла на состояние 

популяций морских птиц в российских мо-

рях пока слабо изучено. В связи с этим 

в 2020 г. мы продолжили изучение этой про-

блемы в Охотском море по программе ис-

следований, разработанной нами в 2015 г. 

Работы проходили на борту траулера такого 

же проекта с аналогичным промысловым 

оборудованием и снаряжением. Тем не ме-

нее результаты наблюдений, выполненных 

в течение двух промысловых сезонов, оказа-

лись неидентичными. Данные, полученные 

в 2020 г., дополняют наши представления об 

особенностях взаимодействия морских птиц 

с траловыми орудиями лова. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследования проводили в зимне-

весенний период 2020 г. в северной части 

Охотского моря на борту БМРТ «Анива» 

(ЗАО «Остров Сахалин», холдинг АО «Гид-

рострой») главным образом на специализи-

рованном промысле минтая. Наблюдения 

вели каждые судо-сутки на лову с 19 фев-

раля по 8 марта в Западно-Камчатской ры-

боловной подзоне, с 9 марта по 9 апреля –  

в Северо-Охотоморской подзоне и затем до 

окончания работ 15 мая – в Восточно-Саха- 

линской подзоне, за исключением периода  

с 21 по 30 апреля, в течение которого воз-

вращались в Западно-Камчатскую подзону 

для лова сельди. Траулер был оснащен ти-

пичным для данного типа судов промысло-

вым оборудованием. Использовали два раз-

ноглубинных трала марки «Атлантика» 1 240 

и 172/784 м, прибор контроля трала – ИГЭК 

(измеритель глубины эхолотный кабельный) 

был представлен моделью «Simpad SX-90». 

Для сбора информации об особенно-

стях поведения птиц во время операций  

с тралом использовали подходы, разрабо-

танные при выполнении аналогичных ра-

бот в других районах Мирового океана  

и успешно адаптированные к условиям Охо-

томорской минтаевой экспедиции в 2015 г. 

[Артюхин, 2019в]. Учет контактов с ору-

диями лова и оценку численности вели 

раздельно для глупыша Fulmarus glacialis, 

крупных белоголовых чаек Larus sp. и мо-

евки Rissa tridactyla. При анализе резуль-

таты наблюдений по группе Larus sp. и мо-

евке были объединены (чайковые птицы). 

Всего с целью изучения закономерностей 

взаимодействия морских птиц с траловыми 

орудиями лова в рейсе на БМРТ «Анива»  

в феврале – мае 2020 г. выполнено 763 се-

анса наблюдений общей продолжительно-

стью 374,4 ч (табл. 1). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

На судах типа БМРТ во время трале-

ния ваеры погружаются в воду на расстоя-

нии примерно 10 м от кормы судна, а ка-

бель прибора контроля трала – в среднем 
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30 м, поэтому за кормой создается зона 

шириной 8 м (расстояние между ваерами) 

и протяженностью до 30 м, при нахожде-

нии в которой птицы подвергаются опас-

ности столкновения с тросами (рис. 1, а) 

[Артюхин, 2019в]. При работе в ледовых 

условиях рыбаки используют специальные 

приспособления, чтобы не повредить тро-

сы о льдины. Так, на БМРТ «Анива» на 

кабель ИГЭК навешивали парные грузы 

через блок на поводке, в результате чего 

дистанция погружения кабеля в воду со-

кращалась на порядок – до 3–4 м от кормы. 

В плотных льдах, кроме того, прибегали к 

стяжке ваеров – притягивали их ближе 

друг к другу лебедками с помощью закре-

пленных на ваерах отводящих блоков, от-

чего ширина между ваерами сокращалась 

до 3–4 м, а расстояние погружения в воду от 

кормы становилось не более 8 м (рис. 1, б). 

При использовании таких приспособлений 

вероятность контактов птиц с тросами мно-

гократно уменьшается. Регулярное заглуб-

ление кабеля эхолота, который представля-

ет наибольшую опасность, предлагается 

использовать в качестве одного из способов 

сокращения смертности птиц на траловом 

промысле [Артюхин, 2019б]. 

 
Таблица 1. Количество и суммарная продолжительность (ч) сеансов наблюдений за взаимодействиями 
морских птиц с траловыми орудиями лова, выполненных на борту БМРТ «Анива» в феврале – мае 2020 г. 
(С-О – Северо-Охотоморская подзона, З-К – Западно-Камчатская подзона, В-С – Восточно-Сахалинская 
подзона) 
 
Table 1. Number and total duration (hours) of observation rounds for seabird interactions with trawl fishing gear 
conducted aboard the BMRT “Aniva” in February – May 2020 (C-O – Northern Okhotsk subzone, З-K – West 
Kamchatka subzone, B-C – East Sakhalin subzone) 
 

Стадия  
промысловой  

операции 

Рыболовная подзона 
С-О З-К В-С Всего 

n t n t n t n t 
Постановка 60 20,1 38 14,0 41 15,0 139 49,1 
Траление 174 85,2 143 69,3 158 75,4 475 229,9 
Выборка 60 38,2 46 29,7 43 27,5 149 95,4 
ИТОГО 294 143,5 227 113,0 242 117,9 763 374,4 

 
 

 
 

Рис. 1. Расположение ваеров (1) и кабеля ИГЭК (2) на судах типа БМРТ при тралениях на открытой воде (а) 
и в ледовых условиях (б) 
 
Fig. 1. Position of warps (1) and depth sounder cable (2) for large freezing-processing trawlers during trawling  
in ice-free (а) and ice-covered conditions (б) 
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В 2020 г. в период наших наблюдений 

судно работало преимущественно в ледо-

вых полях, поэтому рыбаки регулярно ис-

пользовали способы, предохраняющие от 

повреждения тросов о льдины – заглубле-

ние кабеля эхолота и стяжку ваеров. Лишь 

одна треть тралений (34,0%) была выпол-

нена на открытой воде без этих приспо-

соблений (табл. 2). Данная ситуация суще-

ственно отличалась от условий, в которых 

мы проводили исследования в 2015 г. [Ар-

тюхин, 2019в], когда лов вели преимуще-

ственно на свободной ото льда акватории 

(88,9% времени тралений). 

За 763 сеанса наблюдений всего заре-

гистрировано 488 контактов птиц с ору-

диями лова. Все они произошли на стадии 

траления, за исключением единственного 

легкого столкновения глупыша с кабелем 

ИГЭК во время выборки трала в Восточно-

Сахалинской подзоне. Не было ни одного 

случая контактов птиц с канатно-сетной 

частью трала, а также смертельных попа-

даний в сеть или под куток трала на палу-

бе. Все 488 столкновений с тросами оказа-

лись легкими; тяжелые контакты, повлек-

шие гибель птиц, не отмечены (табл. 3). 

 
 
Таблица 2. Продолжительность (ч) сеансов наблюдений за взаимодействиями морских птиц с тросами 
(ваерами и кабелем ИГЭК) на стадии траления БМРТ «Анива» на открытой воде и в ледовых условиях  
в феврале – мае 2020 г. (С-О – Северо-Охотоморская подзона, З-К – Западно-Камчатская подзона,  
В-С – Восточно-Сахалинская подзона) 
 
Table 2. Duration (hours) of observation rounds for seabird interactions with wires (warps and depth sounder cable) 
conducted aboard the BMRT “Aniva” at the stage of trawling in ice-free and ice-covered areas in February –  
May 2020 (C-O – Northern Okhotsk subzone, З-K – West Kamchatka subzone, B-C – East Sakhalin subzone) 
 

Состояние акватории  
(положение ваеров и кабеля ИГЭК) 

Рыболовная подзона Всего 
С-О З-К В-С Абс. % 

Открытая вода  
(без стяжки ваеров и заглубления кабеля ИГЭК) 

2,3 42,3 33,6 78,2 34,0 

Ледовые условия  
(заглубление кабеля ИГЭК) 

21,8 5,7 31,7 59,2 25,8 

Ледовые условия  
(стяжка ваеров и заглубление кабеля ИГЭК) 

61,1 21,3 10,1 93,5 40,2 

ИТОГО 85,2 69,3 75,4 229,9 100,0 
 
 
Таблица 3. Количество столкновений морских птиц с тросами (ваерами и кабелем ИГЭК) на стадии трале-
ния по наблюдениям на борту БМРТ «Анива» в феврале – мае 2020 г. 
 
Table 3. Number of seabird contacts with wires (warps and depth sounder cable) at the stage of trawling observed 
aboard the BMRT “Aniva” in February – May 2020 
 

Вид троса 
Тип  

взаимодействия 
Глупыш 

Чайковые 
птицы 

Всего 
Контактов/ч 

Mean SE 

Правый ваер 
Легкий на плаву 9 0 9 0,06 0,05 
Легкий в полете 12 1 13 0,08 0,06 

Итого 21 1 22 0,14 0,11 

Левый ваер 
Легкий на плаву 133 0 133 0,60 0,19 
Легкий в полете 118 4 122 0,59 0,25 

Итого 251 4 255 1,19 0,44 

Кабель ИГЭК 
Легкий на плаву 36 4 40 0,19 0,12 
Легкий в полете 165 5 170 0,99 0,46 

Итого 201 9 210 1,18 0,58 
ИТОГО Все типы 473 14 487 2,51 1,13 
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Известно [Melvin et al., 2011; Артюхин, 

2019в; Korobov, Glushchenko, 2020], что 

наибольшую опасность для птиц представ-

ляет кабель прибора контроля трала, час-

тота столкновений птиц с которым суще-

ственно выше, чем с ваерами. Это законо-

мерно, так как дистанция его погружения  

в воду втрое длиннее, чем у ваеров; к тому 

же он во столько же раз тоньше ваера  

(9,4 и 32,0 мм соответственно), что делает 

его менее заметным для птиц. Однако во 

время наших исследований в 2020 г. птицы 

одинаково часто контактировали с кабелем 

эхолота и левым ваером – в среднем по  

1,2 раза в час (табл. 3), что было связано  

с регулярным заглублением кабеля ИГЭК 

при работе во льдах. Разница на порядок  

в частоте контактов между двумя ваерами 

обусловлена тем, что на судах данного ти-

па основная масса отходов сливается через 

шпигаты левого борта, поэтому концен-

трации птиц здесь многократно выше  

и стабильнее, чем с противоположной сто-

роны, где за борт поступают только сливы 

с рыбомучной установки. 

Подавляющее большинство столкно-

вений с тросами случилось с глупышами 

(97,1%). Лишь 14 из 487 контактов при-

шлись на чайковых птиц (табл. 3), в одном 

случае это была тихоокеанская чайка Larus 

schistisagus, а в остальных – моевки.  

В 2015 г. во время сеансов наблюдений мы 

регулярно в малом количестве учитывали 

моевок у судна, но у них не было контак-

тов с оснасткой трала. В 2020 г. исследо-

вания охватили весенний период, когда 

численность моевок существенно возрос-

ла; они постоянно кормились отходами 

у кормы судна и иногда задевали натяну-

тые тросы. Чайковые птицы в основном 

избегают таких столкновений благодаря 

своему маневренному полету, в отличие  

от глупышей, у которых полет более пря-

молинейный. 

Глупыши контактировали с ваерами 

одинаково часто на плаву и на лету (142  

и 130 случаев соответственно), но с кабе-

лем ИГЭК чаще сталкивались пролетаю-

щие птицы, чем сидящие на воде во время 

кормления отходами (165 и 36). У чайко-

вых зарегистрированные контакты были  

в основном с кабелем эхолота (4 на плаву  

и 5 на лету), ваеры задевали только проле-

тающие птицы (5 случаев).  

Как и в 2015 г., распределение значений 

частоты столкновений птиц с тросами ста-

тистически достоверно различалось по про-

мысловым районам (Kruskal – Wallis test:  

у глупышей H = 49,038, df = 2, p < 0,001;  

у чаек H = 20,449, df = 2, p < 0,001). Глупы-

ши многократно чаще ударялись о тросы  

в Восточно-Сахалинской подзоне со сред-

ней частотой 7,25 контакта/ч (SE 2,05), чем  

в Западно-Камчатской (0,11 контакта/ч),  

и совсем избегали оснастки трала в Северо-

Охотоморской подзоне (рис. 2, а). У чаек 

столкновения с тросами наблюдали только 

в Восточно-Сахалинской подзоне со сред-

ней частотой 0,22 контакта/ч (SE 0,08)  

(рис. 2, б). 

Подобная закономерность проявилась 

и в показателях численности глупышей, 

которую мы определяли во время каждого 

сеанса наблюдений в пределах 100 м  

от кормы судна (Kruskal – Wallis test:  

H = 99,310, df = 2, p < 0,001). Кормившихся 

у судна птиц больше всего было на северо-

востоке Сахалина – в среднем 61,9 особей 

(SE 9,4) и в разы меньше в двух других 

рыболовных подзонах (рис. 3, а). У чаек 

численность также значительно различа-

лась по районам промысла (Kruskal – Wal-

lis test: H = 142,191, df = 2, p < 0,001), но  

в отличие от глупыша их было больше  

в Западно-Камчатской подзоне – в среднем 

98,9 особей (SE 7,9), чем в других районах  

(рис. 3, б). 
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Рис. 2. Частота столкновений глупышей (а) и чайковых птиц (б) с тросами (ваерами и кабелем ИГЭК) на ста-
дии траления в различных рыболовных подзонах (С-О – Северо-Охотоморская, З-К – Западно-Камчатская, 
В-С – Восточно-Сахалинская) 
 
Fig. 2. Frequency of seabird contacts with wires (warps and depth sounder cable) at the stage of trawling for 
northern fulmars (а) and gulls and kittiwakes (б), by fishery districts (C-O – Northern Okhotsk subzone, З-K – 
West Kamchatka subzone, B-C – East Sakhalin subzone) 

 
 

 
 
Рис. 3. Численность глупышей (а) и чайковых (б) в пределах 100 м от кормы судна во время сеансов на-
блюдений за столкновениями птиц с тросами (ваерами и кабелем ИГЭК) на стадии траления в различных 
рыболовных подзонах (С-О – Северо-Охотоморская, З-К – Западно-Камчатская, В-С – Восточно-
Сахалинская) 
 
Fig. 3. Numbers of northern fulmars (а) and gulls and kittiwakes (б) within 100 m distance from the vessel stern 
during observations of seabird contacts with wires (warps and depth sounder cable) at the stage of trawling,  
by fishery districts (C-O – Northern Okhotsk subzone, З-K – West Kamchatka subzone, B-C – East Sakhalin  
subzone) 
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Для Восточно-Сахалинской подзоны 

подтверждается наш вывод о тесной взаи-

мосвязи между частотой столкновений 

с орудиями лова и количеством глупышей, 

собирающихся вокруг траулеров для корм-

ления отходами, который был сделан по на-

блюдениям в Камчатско-Курильской подзо-

не в 2015 г. [Артюхин, 2019в]. Причем по-

ложительная корреляция прослеживается не 

только по результатам учетов птиц на дис-

танции 100 м от кормы (R = 0,74) (рис. 4, а). 

Эта закономерность становится еще более 

прочной, если рассматривать показатели 

общей численности глупышей в околосудо-

вых скоплениях (R = 0,80) (рис. 4, б).  

В отличие от результатов 2015 г. [Ар-

тюхин, 2019в] в 2020 г. частота взаимодей-

ствий глупышей с траловыми орудиями ло-

ва слабо зависела от интенсивности сбросов 

отходов из рыбозавода (R = 0,36). Кроме 

того, не удалось обнаружить связь между 

частотой столкновений с тросами и направ-

лением ветра относительно курса судна 

(Kruskal – Wallis test: H = 6,861, df = 4,  

p = 0,143), которая была четко выражена во 

время наших предыдущих исследований. 

Предположительно эти межгодовые 

различия связаны с изменениями площади 

ледяного покрова. В зимний сезон 2014/15 г. 

в Охотском море был зарегистрирован абсо-

лютный минимум ледовитости – 26,5% 

[Пищальник и др., 2016], в то время как в 

2020 г. этот показатель был близок к сред-

немноголетнему значению и за период с 

февраля по март составил в среднем 44% 

[Варкентин, Коломейцев, 2020]. Из-за более 

сложной ледовой обстановки 66% времени 

наших наблюдений за контактами птиц с 

орудиями лова пришлись на траления во 

льдах, где рыбаки использовали приспособ-

ления для заглубления ваеров и кабеля 

ИГЭК во избежание повреждения их льди-

нами (см. табл. 2). В итоге площадь зоны 

потенциальных контактов птиц с оснасткой 

трала настолько сокращалась, что вероят-

ность столкновений становилась минималь-

ной (рис. 5). Кроме того, глупыши – самые 

многочисленные птицы в районах работы 

тралового флота – избегают сплошных ле-

довых полей и не образуют там таких круп-

ных околосудовых скоплений, как на откры-

той воде. Данные обстоятельства повлияли 

на некоторые закономерности, которые бы-

ли выявлены нами в 2015 г. по результатам 

наблюдений, выполненных главным обра-

зом на свободных ото льда акваториях. 
 

 

Рис. 4. Зависимость частоты столкновений глупышей с тросами (ваерами и кабелем ИГЭК) от их числен-
ности в пределах 100 м от кормы (а) и общей численности вокруг судна (б) на стадии траления в Восточ-
но-Сахалинской подзоне 

Fig. 4. Frequency of contacts of northern fulmars with wires (warps and depth sounder cable) vs their number 
within 100 m distance from the vessel stern (а) and their total number around the vessel (б) at the stage of trawl-
ing in the East Sakhalin subzone 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

51 

 
 
Рис. 5. Частота столкновений глупышей с троса-
ми (ваерами и кабелем ИГЭК) на стадии трале-
ния в Восточно-Сахалинской подзоне при работе 
траулера на открытой воде (0 – без стяжки ваеров 
и заглубления кабеля ИГЭК) и во льдах (1 – за-
глубление кабеля ИГЭК, 2 – стяжка ваеров и за-
глубление кабеля ИГЭК) 
 
Fig. 5. Frequency of contacts of northern fulmars with 
wires (warps and depth sounder cable) at the stage  
of trawling in the East Sakhalin subzone in ice-free 
(0 – without warp straps and submersion of depth 
sounder cable) and ice-covered areas (1 – submer-
sion of depth sounder cable, 2 – warp straps and 
submersion of depth sounder cable) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Характер взаимодействий морских 

птиц с траловыми орудиями лова опреде-

ляется не только свойствами их конструк-

ции и эксплуатации, но также зависит от 

весьма вариабельных особенностей рас-

пространения, биологии и поведения раз-

ных видов птиц, концентрирующихся  

у промысловых судов, и изменяющихся 

условий окружающей среды. В частности, 

по результатам двухлетних исследований 

можно заключить, что в Охотском море 

состояние ледяного покрова влияет не 

только на зимовки морских птиц [Артю-

хин, 2019а, 2021], но и на их специфичные 

связи с траловым промыслом. Отсюда сле-

дует вывод, что для объективной оценки 

влияния этого вида рыболовства на попу-

ляции морских птиц необходимы целена-

правленные исследования в течение не-

скольких сезонов с широким покрытием 

наблюдениями промысловых усилий тра-

лового флота. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ  

НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ОТРЯДОВ SCORPAENIFORMES  

И PERCIFORMES ПРИКАМЧАТСКИХ ВОД 

 

Токранов А.М. 

 

Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-

Камчатский, ул. Партизанская, 6 

 

На основании анализа данных о размерах и возрасте 65 видов 11 семейств отрядов скорпенообразных 

Scorpaeniformes (Cottidae, Hemitripteridae, Psychrolutidae, Agonidae, Liparidae, Sebastidae) и окунеоб-

разных Perciformes (Zoarcidae, Stichaeidae, Bathymasteridae, Zaproridae, Ammodytidae), собранных  

в прикамчатских водах в 1978–2020 гг., выделены три экологические группы рыб, различающиеся 

размерно-возрастной структурой – короткоцикловые, средне- и долгоживущие. Максимальные раз-

меры представителей первой группы, как правило, не превышают 15–25 см и 100–200 г, а предель-

ный возраст – 8–10 лет; второй – составляют более 40–50 см, 1–2 кг и 12–20 лет. Размеры отдельных 

видов третьей группы достигают свыше 70–80 см и 8–10 кг, а возраст – 25–45 лет. 

 

Ключевые слова: прикамчатские воды, размерно-возрастная структура, скорпенообразные и окуне-

образные рыбы. 

 

 

PECULIARITY OF SIZE-AGE STRUCTURE OF SOME SPECIES  

OF SCORPAENIFORMES AND PERCIFORMES ORDERS  

OF NEAR KAMCHATKA WATERS 

 

Tokranov A.M. 

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, Party-

zanskaya Str. 6 

 

Base on analysis of size-age data of 65 species of 11 families of Scorpaeniformes (Cottidae, Hemitripteri-

dae, Psychrolutidae, Agonidae, Liparidae, Sebastidae) and Perciformes (Zoarcidae, Stichaeidae, Bathy-

masteridae, Zaproridae, Ammodytidae) orders, are collected in near Kamchatka waters in 1978–2020, 

three ecological groups of fishes (short cycle, middle and long living), differencing by size-age structure, 

are identified. Maximum sizes of species of first group as a rule are not exceeded 15–25 cm and 100–

200 g, limit age – 8–10 years. Maximum sizes of species of second group are more 40–50 cm and 1–2 kg, 

limit age – 12–20 years. Sizes of individual species of third group are arrived more 70–80 cm and 8–10 

kg, limit age – 25–45 years. 

 

Key words: near Kamchatka waters, size-age structure, fishes of Scorpaeniformes and Perciformes orders.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Из более чем 400 видов рыб, зарегист-

рированных в настоящее время в при-

брежных водах Камчатки и сопредельных 

морских акваториях [Шейко, Федоров, 

2000], преобладающая часть ведет донный 

и придонный образ жизни. Около полови-

ны из них входят в состав двух отрядов – 

Scorpaeniformes и Perciformes. Представи-

тели одних семейств этих отрядов (напри-

мер, терпуги Hexagrammidae и морские 

окуни Sebastidae) в течение нескольких 

десятилетий в прибрежных водах Камчат-

ки служат традиционными объектами 

промысла. Многие виды других семейств 

(рогатковые Cottidae, психролютовые 

Psychrolutidae, морские лисички Agonidae, 

липаровые Liparidae, бельдюговые Zoarcidae 

и стихеевые Stichaeidae) обладают сравни-

тельно высокой численностью и биомас-

сой, являются важными компонентами 

шельфовых и верхнебатиальных ихтиоце-

нов прикамчатских вод, могут быть объек-

тами промысла и выступают как потенци-

альные конкуренты или объекты питания 

промысловых рыб, морских птиц и млеко-

питающих [Токранов, 2009].  

Несмотря на целый ряд публикаций,  

в которых приводятся сведения о размерах 

и возрасте этих рыб [Токранов, 1988, 1989, 

1990, 1992а, b, 1995, 1998а, b, c, 1999, 

2000а, b, c, 2001, 2004а, 2007, 2017а, b, c; 

Токранов, Новиков, 1997; Токранов, Давы-

дов, 1998; Четвергов, 1998; Орлов, Абра-

мов, 2001; Токранов, Орлов, 2001, 2002, 

2003, 2004, 2005, 2015; Токранов и др., 

2003; Tokranov, Orlov, 2003, 2007; Монах-

тина, 2009; Orlov, Tokranov, 2011; Мура-

шева, Токранов, 2017; Зудина, Овчеренко, 

2020, и др.], размерно-возрастная структу-

ра преобладающего большинства из них до 

последнего времени остается исследован-

ной довольно слабо и фрагментарно.  

Обобщение материалов о размерах 

и возрасте 65 видов рыб из 11 семейств 

отрядов Scorpaeniformes (Cottidae, 

Hemitripteridae, Psychrolutidae, Agonidae, 

Liparidae, Sebastidae) и Perciformes 

(Zoarcidae, Stichaeidae, Bathymasteridae, 

Zaproridae, Ammodytidae), собранных в 

1978–2020 гг., с учетом имеющихся лите-

ратурных данных, дает возможность полу-

чить представление об особенностях их 

размерно-возрастной структуры в прикам-

чатских водах. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для данной статьи послу-

жили результаты биологических анализов 

более 50 тыс. особей 65 видов рыб из 11 

семейств отрядов Scorpaeniformes (Cottidae, 

Hemitripteridae, Psychrolutidae, Agonidae, 

Liparidae и Sebastidae) и Perciformes 

(Zoarcidae, Stichaeidae, Bathymasteridae, 

Zaproridae и Ammodytidae) (таблица), соб-

ранных в 1978–2020 гг. в прикамчатских 

водах Охотского моря и Тихого океана.  

Поскольку у преобладающего боль-

шинства исследованных видов чешуя от-

сутствует, их возраст определяли по ото-

литам, которые предварительно разламы-

вали поперек с помощью скальпеля в 

районе центральной ложбины, затем про-

каливали на электроплитке и покрывали 

поверхность глицерином (при необходи-

мости слегка подшлифовывали). На сломе 

обработанного таким образом отолита го-

довые кольца были видны достаточно хо-

рошо. Возраст морских окуней определяли 

как по отолитам, так и по чешуе. В целом 

оценка возраста проведена почти у 32 тыс. 

особей исследованных рыб. Статистиче-

скую обработку материалов производили 

согласно общепринятой методике [Лакин, 

1980]. 
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Максимальные размерно-возрастные показатели исследованных видов рыб выделенных экологических 
групп отрядов Scorpaeniformes и Perciformes прикамчатских вод 
 
Maximum size-age indexes of investigated species of the fishes of distinguished ecological groups of Scorpaeni-
formes and Perciformes orders of near Kamchatka waters 

 

№ Семейство, вид 
Показатели 

Длина, 
см 

Масса 
тела, г 

Возраст, 
лет 

Экологическая 
группа* 

Отряд Scorpaeniformes 

I. Сем. Sebastidae 
1 Sebastes alutus (Gilbert, 1890) 51 1 580 26 Д 
2 S. borealis Barsukov, 1970 116 23 000 40 Д 
 3 S. melanostictus (Matsubara, 1934) 78 8 200 30 Д 
 4 Sebastolobus alascanus Bean, 1890 80 8 600 30 Д 
5 S. macrochir (Günter, 1877) 44 1 400 28 Д 

II. Сем. Cottidae 
 6 Artediellichthys nigripinnis (Schmidt, 1937) 16 52 9 К 
7 Artediellus camchaticus Gilbert et Burke, 1912 16 56 9 К 
8 A. ochotensis Gilbert et Burke, 1912 14 29 8 К 
9 Gymnocanthus detrisus Gilbert et Burke, 1912 42 910 17 С 
10 G. galeatus Bean, 1881 46 1 150 13 С 
11 G. pistilliger (Pallas, 1814) 27 240 13 С 
12 Hemilepidotus gilberti Jordan et Starks, 1904 37 800 12 С 
13 H. jordani Bean, 1881 53 2 100 13 С 
14 H. zapus Gilbert et Burke, 1912 26 330 9 К 
15 Icelus canaliculatus Gilbert, 1896 21 80 8 К 
16 I. perminovi Taranetz, 1936 15,5 60 7 К 
17 I. spatula Gilbert et Burke, 1912 21 160 7 К 
18 I. spiniger Gilbert, 1896 22,5 106 9 К 
19 Megalocottus platycephalus (Pallas, 1814) 42 1 060 8 К 
20 Myoxocephalus jaok Cuvier, 1829 70 4 900 12 С 
21 M. polyacanthocephalus (Pallas, 1814) 78 9 300 13 С 
22 Thyriscus anoplus Gilbert et Burke, 1912 14,5 35 8 К 
23 Triglops forficatus (Gilbert, 1896) 30 111 6 К 
24 T. pingelii Reinhardt, 1837 20 50 6 К 
25 T. scepticus Gilbert, 1896 25 138 8 К 

III. Сем. Hemitripteridae 
26 Hemitripterus villosus (Pallas, 1814) 54 3 600 13 С 

IV. Сем. Psychrolutidae 
27 Dasycottus setiger Bean, 1890 45 1 550 11 С 
28 Malacocottus zonurus Bean, 1890 35 1 240 12 С 

V. Сем. Agonidae 
29 Aspidophoroides monopterygius (Bloch, 1786) 18 11 6 К 
30 Bathyagonus nigripinnis Gilbert, 1890 24 58 9 К 
31 Hypsagonus quadricornis (Valenciennes, 1829) 12 24 7 К 
32 Occella dodecaedron (Tilesius, 1813) 23 73 8 К 
33 Pallasina aix Starks, 1896 19 12 5 К 
34 Percis japonica (Pallas, 1769) 44 580 10 К 
35 Podothecus accipenserinus (Tilesius, 1813) 32,5 195 7 К 
36 P. sturioides (Guichenot, 1869) 33,5 170 8 К 
37 Sarritor frenatus (Gilbert, 1896) 29 78 6 К 
38 S. leptorhynchus (Gilbert, 1896) 21 30 6 К 

VI. Сем. Liparidae 
39 Allocareproctus jordani (Burke, 1930) 36 900 8 К 
40 Careproctus colletti Gilbert, 1896 44 1 200 12 С 
41 C. cyclocephalus Kido, 1983 37 1 200 11 С 
42 C. cypselurus (Jordan et Gilbert, 1898) 36 800 10 К 
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Окончание таблицы 
 

№ 
Семейство, 

вид 

Показатели 
Длина, 

см 
Масса 
тела, г 

Возраст, 
лет 

Экологическая 
группа* 

43 C. furcellus Gilbert et Burke, 1912 54 2 200 12 С 
44 C. melanurus Gilbert, 1892 51 1 700 13 С 
45 C. rastrinus Gilbert et Burke, 1912 49 2 600 12 С 
46 C. roseofuscus Gilbert et Burke, 1912 43 2 300 11 С 
47 C. zachirus Kido, 1985 32 500 8 К 
48 Crystallichthys mirabilis Jordan et Gilbert, 1898 46 1 700 10 К 
49 Elassodiscus obscurus Pitruk et Fedorov, 1993 35 600 9 К 
50 E. tremebundus Gilbert et Burke, 1912 39 700 10 К 
51 Liparis ochotensis Schmidt, 1904 74 6 900 13 С 
52 Palmoliparis beckeri Balushkin, 1996 38 1 000 10 К 
53 Paraliparis grandis Schmidt, 1950 40 600 10 К 
54 Polypera simushirae (Gilbert et Burke, 1912) 77 11 000 13 С 

Отряд Perciformes 

VII. Сем. Bathymasteridae 
55 Bathymaster signatus Cope, 1873 36 370 9 К 

VIII. Сем. Zoarcidae 
56 Lycodes albolineatus Andriashev, 1955 77 3 750 14 С 
57 L. brunneofasciatus Suvorov, 1935 79 3 300 15 С 
58 Zoarces andriashevi Parin, Grigoriev et Kar-

movskaya, 2005 
34 128 7 К 

IX. Сем. Stichaeidae 
59 Acantholumpenus mackayi (Gilbert, 1896) 60 380 12 С 
60 Alectrias alectrolophus (Pallas, 1814) 14,5 15 7 К 
61 Lumpenella longirostris (Evermann  

et Goldsborough, 1907) 
42 220 7 К 

62 Lumpenus sagitta Wilimovsky, 1956 34 56 8 К 
63 Stichaeopsis nevelskoi (Schmidt, 1904) 28,5 180 8 К 

X. Сем. Zaproridae 
64 Zaprora silenus Jordan, 1896 83 7 000 12 С 

XI. Сем. Ammodytidae 
65 Ammodytes hexapterus Pallas, 1814 27 54 6 К 

 

* Экологическая группа рыб: К – короткоцикловые, С – среднеживущие, Д – долгоживущие. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Анализ имеющихся материалов позво-

ляет выделить среди исследованных видов 

три экологические группы рыб, различаю-

щиеся размерно-возрастной структурой – 

короткоцикловые, средне- и долгоживущие.  

К первой из них относятся мелкие 

представители родов Artediellichthys, Arte- 

diellus, Icelus, Rastrinus, Thyriscus, Triglops 

(Cottidae), Aspidophoroides, Hypsagonus, 

Occella, Pallasina, Sarritor (Agonidae), 

Alectrias, Lumpenus, Stichaeopsis (Stichaeidae), 

Ammodytes (Ammodytidae), максимальная 

длина которых, как правило, не превышает 

15–25 см, масса тела – 100–200 г, а пре-

дельный возраст – 8–10 лет (таблица). Ос-

нову их популяций (около 60–80%) со-

ставляют особи всего двух – четырех воз-

растных групп (рис. 1, 2).  

К категории относительно коротко-

цикловых можно также отнести чешуехво-

стого получешуйника Hemilepidotus zapus, 

северную дальневосточную широколобку 

Megalocottus platycephalus (Cottidae), 

японскую Percis japonica, осетровую 

Podothecus accipenserinus и дальневосточ-

ную P. sturioides лисичек (Agonidae), алло-

карепрокта Джордена Allocareproctus 

jordani, перчаточника Беккера Palmoliparis 
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beckeri, чернопалого Careproctus zachirus 

и чернохвостого C. melanurus карепроктов, 

морского слизня Коллетта C. colletti, темно-

го элассодиска Elassodiscus obscurus 

(Liparidae) и длиннорылого люмпена 

Lumpenella longirostris (Stichaeidae), про-

должительность жизни которых не превы-

шает 10 лет, хотя их размерно-весовые по-

казатели заметно выше (до 30–40 см и 0,5–

1 кг) (таблица, рис. 3).  

Целый ряд других представителей ро-

дов Gymnocanthus, Hemilepidotus, Myoxo- 

cephalus (Cottidae), Hemitripterus (Hemitrip- 

teridae), Dasycottus, Malacocottus (Psychro- 

lutidae), Careproctus, Crystallichthys, Elasso- 

diccus, Liparis, Paraliparis, Polypera 

(Liparidae), Acantholumpenus (Stichaeidae), 

Lycodes (Zoarcidae), Zaprora (Zaproridae) 

можно охарактеризовать как рыб со средней 

продолжительностью жизни (12–20 лет)  

и крупными (или относительно крупными) 

размерами (длина более 40–50 см  

и масса тела 1–2 кг, но у отдельных видов 

– свыше 70–80 см и 5–6 кг) (таблица,  

рис. 4 и 5). Исключением является лишь 

нитчатый шлемоносец Gymnocanthus 

pistilliger, максимальные размеры которого 

не превышают 30 см, а масса тела – 0,3 кг. 

В отличие от короткоцикловых видов, ос-

нову их популяций (более 70–80%) состав-

ляют особи не менее четырех-пяти возрас-

тных групп. 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых короткоцикловых представителей 
отряда Scorpaeniformes прикамчатских вод: A – восточный двурогий ицел Icelus spatula (Cottidae),  
B – двенадцатигранная лисичка Occella dodecaedron (Agonidae) 
 
Fig. 1. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some short cycle species of order Scorpaeniformes in 
near Kamchatka waters: A – spatulate sculpin Icelus spatula (Cottidae), B – Bering poacher Occella dodecae-
dron (Agonidae) 
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Рис. 2. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых короткоцикловых представителей 
отряда Perciformes прикамчатских вод: A – бурый морской петушок Alectrias alectrolophus (Stichaeidae),  
B –  дальневосточная песчанка Ammodytes hexapterus (Ammodytidae) 
 
Fig. 2. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some short cycle species of order Perciformes in near Kam-
chatka waters: A – stone cockscomb Alectrias alectrolophus (Stichaeidae), B – Pacific sand lance Ammodytes 
hexapterus (Ammodytidae) 

 

 
 

Рис. 3. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых относительно короткоцикловых 
представителей отряда Scorpaeniformes в прикамчатских водах: A – чешуехвостый получешуйник Hemile-
pidotus zapus (Cottidae), B – темный элассодиск Elassodiscus obscurus (Liparidae) 
 
Fig. 3. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some relatively short cycle species of order Scorpaeni-
formes in near Kamchatka waters: A – longfin Irish lord Hemilepidotus zapus (Cottidae), B – longfin snailfish 
Elassodiscus obscurus (Liparidae) 
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Рис. 4. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых среднеживущих видов отряда Scor-
paeniformes в прикамчатских водах: A – многоиглый керчак Myoxocephalus polyacanthocephalus (Cottidae), 
B – симуширская полипера Polypera simushirae (Liparidae) 
 
Fig. 4. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some middle living species of order Scorpaeniformes  
in near Kamchatka waters: A – great sculpin Myoxocephalus polyacanthocephalus (Cottidae), B – simushirae 
snailfish Polypera simushirae (Liparidae) 

 

 
 

Рис. 5. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых среднеживущих видов отряда 
Perciformes в прикамчатских водах: A – бурополосый ликод Lycodes brunneafasciatus (Zoarcidae), B – ко-
лючий люмпен Acantholumpenus mackayi (Stichaeidae) 
 
Fig. 5. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some middle living species of order Perciformes in near 
Kamchatka waters: A – tawnystripe eelpout Lycodes brunneafasciatus (Zoarcidae), B – blackline prickleback 
Acantholumpenus mackayi (Stichaeidae) 
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К долгоживущим видам относятся 

лишь морские окуни родов Sebastes 

и Sebastolobus, продолжительность жизни 

которых, несмотря на противоречивость 

имеющихся в настоящее время в литерату-

ре сведений [Новиков, 1974; Leman, 

Beamish, 1984; Beamish, McFarlane, 1987; 

Токранов, Новиков, 1997; Токранов, 1998c, 

2000b; Токранов, Давыдов, 1998; Четвер-

гов, 1998; Орлов, Абрамов, 2001; Зудина, 

Овчеренко, 2020, и др.], достигает не менее 

25–45 лет, максимальная длина отдельных 

видов превышает 70–80 см, а масса тела – 

8–10 кг (таблица, рис. 6). Для большинст-

ва из них характерна сложная размерно-

возрастная структура, в связи с чем основу 

популяции (около 80–90%), как правило, 

образуют особи 12–15 возрастных групп. 

И лишь у такого массового вида, как ти-

хоокеанский клювач Sebastes alutus, по-

всеместно в прикамчатских водах в попу-

ляции доминируют рыбы четырех возрас-

тных групп (обычно особи 14–17 лет), 

доля которых в различные годы варьирует  

от 53 до 76% [Токранов, 2004а]. Поскольку 

все исследуемые виды морских окуней от-

носятся к долгоживущим рыбам с относи-

тельно поздним созреванием (в 9–15 лет) 

[Токранов, 1998d, 2004b, и др.] и сложной 

возрастной структурой, у которых крупные 

половозрелые особи значительно преобла-

дают над впервые вступающими в про- 

мысел молодыми рыбами и составляют  

основу промыслового запаса, они крайне 

уязвимы к чрезмерному воздействию ры-

боловства и при перелове могут на дли-

тельный период (в данном случае на два-

три десятилетия) выйти из разряда промы-

словых объектов. Исходя из этого, экс-

плуатация запасов морских окуней (осо-

бенно наиболее долгоживущего северного 

Sebastes borealis) в прикамчатских водах 

должна строго контролироваться, а промы-

словая нагрузка сравнительно равномерно 

распределяться по всему материковому 

склону западной части Берингова моря, 

а также тихоокеанского побережья Кам-

чатки и северных Курильских островов. 

 

 
 

Рис. 6. Размерный (1), весовой (2) и возрастной (3) состав некоторых долгоживущих видов семейства Se-
bastidae отряда Scorpaeniformes в прикамчатских водах: A – аляскинский шипощек Sebastolobus alascanus, 
B – северный морской окунь Sebastes borealis 
 
Fig. 6. Size (1), weight (2) and age (3) composition of some long living species of Sebastidae family of order 
Scorpaeniformes in near Kamchatka waters: A – shortspine thornyhead Sebastolobus alascanus, B – shortraker 
rockfish Sebastes borealis. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Анализ имеющихся материалов по-

зволил выделить среди 65 представителей 

отрядов Scorpaeniformes и Perciformes три 

экологические группы рыб, различающие-

ся размерно-возрастной структурой – ко-

роткоцикловые, средне- и долгоживую-

щие. К первой из них, составляющей 

58,5% от всех исследованных видов этих 

двух отрядов (Scorpaeniformes – 57,4, Perci- 

formes – 63,6%), относятся мелкие рыбы, 

максимальные размеры которых, как пра-

вило, не превышают 15–25 см, масса тела – 

100–200 г, а предельный возраст – 8–10 лет. 

Основу их популяций составляют особи 

всего двух-четырех возрастных групп.  

К категории относительно короткоцикло-

вых можно также отнести некоторых пред-

ставителей семейств Cottidae, Agonidae, 

Liparidae и Stichaeidae, продолжительность 

жизни которых не превышает 10 лет, но 

размерно-весовые показатели достигают 

30–40 см и 0,5–1 кг. 

Представителей второй группы, общая 

доля которых составляет 33,8% исследо-

ванных видов этих двух отрядов (соответ-

ственно Scorpaeniformes – 33,3, Perciformes 

– 36,4%), можно охарактеризовать как рыб 

со средней продолжительностью жизни и, 

за редким исключением, относительно 

крупными или крупными размерами. В от-

личие от короткоцикловых представителей 

этих отрядов, основу их популяций фор-

мируют особи не менее четырех-пяти воз-

растных групп. 

И наконец, к долгоживущим видам 

относятся лишь такие представители отря-

да Scorpaeniformes, как морские окуни ро-

дов Sebastes и Sebastolobus (их доля со-

ставляет 7,7% от всех исследованных рыб 

или 9,3% от видов отряда Scorpaeniformes), 

продолжительность жизни которых дости-

гает не менее 25–45 лет, а максимальные 

размеры отдельных видов превышают  

70–80 см и 8–10 кг. Для большинства из них 

характерна сложная размерно-возрастная 

структура, в связи с чем основу популяции, 

как правило, образуют особи 12–15 возрас-

тных групп. И лишь у тихоокеанского 

клювача повсеместно в прикамчатских во-

дах в популяции доминируют рыбы четы-

рех возрастных групп. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ЭКОЛОГИИ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ В СНЕЖНЫЙ ПЕРИОД ГОДА 

 

Юодвиршис С.В., Стариков В.П. 

 

Сургутский государственный университет, г. Сургут, проспект Ленина, 1. 

 

Зимняя экология мелких млекопитающих урбанизированных территорий ХМАО-Югры изучена сла-

бо, ранее систематических исследований по данной тематике и сравнения полученных данных с лет-

ним периодом на территории округа не проводилось. В данной работе охарактеризован видовой со-

став и обилие мелких млекопитающих, обитающих в различных биотопах города и его сопредельных 

территорий в снежный период, а также проанализировано изменение массы тела у доминантных ви-

дов в этот период года, и рассмотрено влияние на него некоторых абиотических факторов. Исследо-

вание проводилось в снежные периоды 2017/18 г. и 2018/19 г. с октября по май. Сбор биоматериала 

осуществлялся в г. Сургуте методом ловушко-линий в 16 биотопах, относящихся к трем крупным 

выделам (лес, болото, пойма) с последующей камеральной обработкой. 

 

Ключевые слова: зимний период года, красная полевка, мелкие млекопитающие, обыкновенная бу-

розубка. 

 

 

SOME ASPECTS OF THE ECOLOGY OF SMALL MAMMALS  

IN URBAN AREAS DURING THE SNOWY SEASON 

 

Yuodvirshis S.V., Starikov V.P. 

 

Surgut State University, Surgut, Lenin Avenue 1. 

 

The winter ecology of small mammals in the urbanized territories of the Khanty-Mansi Autonomous Area-

Ugra has been poorly studied; previously, systematic studies on this topic and comparison of the data ob-

tained with the summer period in the district have not been carried out. This paper characterizes the species 

composition and abundance of small mammals inhabiting various biotopes of the city and its adjacent terri-

tories during the snowy period, as well as analyzes the change in body weight in dominant species during 

this period of the year and considers the influence of some abiotic factors on it. The study was carried out 

during the snowy periods of 2017/18 and 2018/19 from October to May. The collection of biomaterial was 

carried out in the city of Surgut by the method of trap lines in 16 biotopes belonging to three large sections 

(forest, swamp, floodplain) with subsequent office processing. 

 

Key words: winter season, red-backed vole, small mammals, common shrew. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Снежный период играет важную роль 

в жизни мелких млекопитающих ввиду 

своей длительности и тех адаптационных 

процессов, которые обеспечивают выжи-

вание популяций в это время года. Изуче-

ние зимующих когорт в Югре представля-

ет особый интерес, так как большая часть 

года на территории округа характеризуется 
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значительными минусовыми температура-

ми и небольшой продолжительностью све-

тового дня. При этом снежный покров 

здесь держится около восьми месяцев  

и отличается большой глубиной. В снеж-

ный период жизнь землероек, полевок  

и мышей проходит полностью под снегом, 

который защищает их от переохлаждения 

и хищников [Формозов, 1990; Сафронов, 

2009]. В условиях холодных зим темпера-

тура под снегом на поверхности почвы 

может сильно отличаться от температуры 

воздуха над снежным покровом, создавая 

благоприятные условия для мелких млеко-

питающих. В то же время на территории 

города и в его окрестностях на популяции 

животных оказывает влияние антропоген-

ный фактор. Урбанизация фрагментирует 

природные экосистемы, заменяя их от-

дельными гетерогенными участками раз-

личных размеров, а также парками и скве-

рами [Garden et al., 2010; Тихонова и др., 

2012; Ofori et al., 2018]. Это может оказы-

вать негативное влияние на биоразнообра-

зие в городских районах.  

Целью нашего исследования было дать 

характеристику видовому составу и оби-

лию мелких млекопитающих, обитающих 

в различных биотопах города и его сопре-

дельных территорий в снежный период,  

а также проанализировать изменение мас-

сы тела у доминантных видов в этот пери-

од года и рассмотреть влияние на него не-

которых абиотических факторов. Сбор 

биоматериала проводился в 2017–2019 гг. 

в снежные периоды года – с октября по 

май (два полевых сезона) на территории  

и в окрестностях г. Сургута. Сургут является 

крупнейшим городом в Югре, а также адми-

нистративным центром Сургутского района 

Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры. Он расположен на территории За-

падно-Сибирской равнины (61°24′ с. ш.  

и 73°29′ в. д.), его площадь 353,98 км2 [Об-

зор…, 2011]. Ценность полученных дан-

ных заключается в том, что ранее система-

тических исследований различных аспек-

тов зимней экологии и сравнения получен-

ных данных с летним периодом на 

территории округа не проводилось. Изуче-

ние жизни популяций мелких млекопи-

тающих в снежный период года позволит 

прогнозировать их летнюю численность, 

что представляется особенно актуальным 

ввиду того, что данные животные являют-

ся переносчиками различных зоонозов.  

В связи с этим в дальнейшем планируется 

продолжить данное исследование. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Мелких млекопитающих отлавливали 

с помощью живоловок и давилок Геро;  

в качестве приманки использовали хлеб, 

смоченный в нерафинированном подсол-

нечном масле. Снабженные приманкой ло-

вушки устанавливались на расстоянии 10 м 

друг от друга в ниши в снегу, выкопанные 

до поверхности почвы и в естественные 

выдувы. В зависимости от площади биото-

па выставлялось от 5 до 20 ловушек.  

При этом по возможности выбирались 

места с отдушинами, под деревьями, кус-

тарниками и т. д., так как это повышает 

уловистость [Кучерук и др., 1963]. Данная 

методика является общепринятой для та-

кого типа исследований [Сафронов, 2002; 

Панов, 2001]. В местах отлова животных 

проведены измерения глубины снега (364  

в первый полевой сезон и 222 во второй),  

а также ежедневно фиксировались средне-

суточная температура воздуха и длина све-

тового дня. Относительное обилие оцени-

вали по балльной шкале А.П. Кузякина 

[Кузякин, 1962]. Русские и латинские на-

звания грызунов и насекомоядных приве-

дены по И.Я. Павлинову и А.А. Лисовско-

му [Павлинов, Лисовский, 2012]. Взвеши-
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вание выполнялось на электронных весах  

с погрешностью 0,01 гр. Графики построе-

ны в программе Excel 2007. Все процедуры 

статистического анализа проведены в про-

грамме Statistica 8.0. Связь абиотических 

факторов и массы тела мелких млекопи-

тающих оценивали с помощью коэффици-

ента ранговой корреляции Спирмена. 

За время исследования обследовано 

16 биотопов, относящихся к трем круп-

ным выделам (болото, лес, пойма): верхо-

вое сфагновое болото, низкорослый со-

сновый рям, сосново-кустарничково-

сфагновое болото, ивняк разнотравно-

осоковый, пойменный луг, кедрово-

сосновый кустарничковый лес, опушка 

сосново-березового кустарничкового леса, 

сосновый кустарничковый зеленомошный 

лес, березово-сосновый кустарничковый 

зеленомошный лес, приспевающий бере-

зово-сосновый кустарничковый лес, спе-

лый березово-сосновый кустарничковый 

лес, сосновый кустарничковый лес, кед-

рово-березово-сосновый кустарничковый 

лес, кедрово-березовый осинник, кедрово-

березово-сосновый лес, березово-сосно- 

вый кустарничковый зеленомошный лес.  

Всего отработано 25 308 ловушко-

суток, учтено 214 особей, относящихся 

к восьми видам (из 16 зарегистрирован-

ных в Сургуте [Морозкина, 2015]). Доми-

нирующие виды, аналогично летнему пе-

риоду [Морозкина, Стариков, 2011], – 

обыкновенная бурозубка Sorex araneus (L.) 

– 50,5% от всех отловленных особей –  

и красная полевка Myodes rutilus (Pallas) – 

36,5%. Совместная доля остальных шести 

видов составляла всего 13%, и в силу та-

кой малочисленности они не будут ис-

пользованы для анализа массы тела в дан-

ной работе. Из всех особей масса тела про-

анализирована у 161 зверька (95 

обыкновенных бурозубок и 66 красных 

полевок). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В оба полевых сезона для всех видов бы-

ло характерно низкое обилие (ос/100 л-с). 

По-видимому, из-за уменьшения размеров 

индивидуальных участков, а также из-за 

снижения активности особей, обусловленных 

периодом года, уловистость в исследуемые 

периоды была крайне низкой. Наибольшее 

обилие зарегистрировано у обыкновенной 

бурозубки в низкорослом сосновом ряме  

в снежный период 2017/18 г. (табл. 1). Ми-

нимальное обилие у тундряной бурозуб-

ки – в 2017/18 г. в березово-сосновом кус-

тарничковом лесу была отловлена одна 

особь. Отловы данного вида на исследуе-

мой территории единичны, так как в окру-

ге этот вид является редким. Такое же 

обилие и у домовой мыши в 2018/19 г. Это 

объясняется тем, что в основном отловы 

велись на расстоянии от построек.  

Исследуемые нами периоды отличались 

по климатическим показателям и антропо-

генной нагрузке, что, вероятно, в свою оче-

редь сказалось на количестве видов и их 

обилии [Толкачев, 2007; Нуртдинова, 2005]. 

Снежный период 2018/19 г. характеризовал-

ся возросшей антропогенной нагрузкой 

в местах отлова мелких млекопитающих, 

вследствие проведенных вырубок и сокра-

щения площади биотопов, а также резкими 

похолоданиями. Выборка за этот период 

меньше, чем за предыдущий полевой сезон. 

В этот снежный период наблюдалось резкое 

сокращение как количества пойманных ви-

дов мелких млекопитающих, так и их чис-

ленности. Число отлавливаемых видов со-

кратилось преимущественно до наиболее 

экологически пластичных, доминирующих 

Sorex araneus и Myodes rutilus. Обилие крас-

ной полевки изменилось с 0,58 до 0,15, 

а обыкновенной бурозубки – с 0,85 до 0,18. 

Суммарное обилие снизилось на 21,5%. 

В оба снежных периода общее обилие в бо-
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лотах выше, чем в лесных и пойменных 

биотопах (табл. 2), но в 2017/18 г. этот пока-

затель более чем в четыре раза превышал 

значение за 2018/19 г. (2,39 и 0,56). Глубина 

снежного покрова на болотах, как правило, 

больше, чем в биотопах других выделов, и 

это оказывало положительное влияние на 

обилие мелких млекопитающих благодаря 

тому, что снег выполнял теплоизоляцион-

ную функцию.  

С целью оценки состава сообществ 

нами были посчитаны индексы Шеннона, 

Симпсона и Бергера – Паркера (табл. 3). 

На основании данных индексов можно су-

дить о том,  что сообщества мелких млеко-

питающих отличались относительной про-

стотой. В оба снежных периода оставалась 

стабильной значимость доминирующего 

вида. Индекс разнообразия ожидаемо 

меньше в снежный период 2018/19 г., по 

сравнению с аналогичным периодом 

2017/18 г., тогда как индекс доминирова-

ния изменился незначительно. 

 
 

Таблица 1. Видовой состав и обилие мелких млекопитающих (ос/100 л-с) в снежный период года  
в г. Сургуте, 2017–2019 гг. 
 
Table 1. Species composition and abundance of small mammals (individual / 100 t-d) during the snowy season  
in Surgut, 2017–2019 
 

Вид 
Обилие в 2017/18 году,  

ос/100 л-с 
Обилие в 2018/19 году,  

ос/100 л-с 
Myodes rutilus (Pallas) 0,58 0,15 
Microtus agrestis (L.) 0,07 – 
Alexandromys oeconomus (Pallas) 0,02 – 
Mus musculus (L.) – 0,01 
Sorex araneus (L.) 0,85 0,18 
Sorex caecutiens (Laxmann) 0,02 – 
Sorex minutus (L.) 0,03 – 
Sorex tundrensis (Kerr) 0,01 – 

 
 

Таблица 2. Суммарное обилие (ос/100 л-с) мелких млекопитающих в исследуемых выделах в снежные 
периоды 2017–2019 гг. в г. Сургуте 
 
Table 2. Total abundance (individual / 100 t-d) of small mammals in the studied areas during the snowy periods  
of 2017–2019 in Surgut 
 

Исследуемый период Болото Лес Пойма 
2017/18 год 2,39 1,65 0,36 
2018/19 год 0,56 0,1 0,42 

 
 

Таблица 3. Индексы доминирования и разнообразия мелких млекопитающих в снежный период года  
в г. Сургуте за 2017–2019 гг. 
 
Table 3. Indices of dominance and diversity of small mammals in the snowy season in Surgut for 2017–2019 
 

Индекс 2017/18 год 2018/19 год 
Индекс доминирования Симпсона 0,58 0,5 

Индекс Шеннона 1,1 0,69 
Индекс Бергера – Паркера 0,54 0,54 
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Снижение массы тела у обыкновенных 

бурозубок в снежный период 2017/

чиналось с ноября. В среднем оно состав

ло 19,48% у самцов и 10,42% у самок, при 

этом минимальные значения были зарег

стрированы в декабре (рис. 1, а). Затем н

блюдался прирост массы тела как у самок, 

так и у самцов, после которого в феврале 

последовало незначительное понижение. 

Вероятно, это связано с резким  похолод

нием во второй половине января (рис.

Увеличение исследуемого параметра пр

шлось на период полового созревания 

ких млекопитающих. У самок и самцов н

блюдалось различие в средних значениях. В 

целом за анализируемый нами промежуток 

времени самцы отличались большей изме

чивостью массы тела. Также их увеличение 

массы тела составило 46,95%, тогда как у 

 

 
Рис. 1. Изменение средней массы тела: 
май 2018 г.; б – обыкновенной бурозубки (
полевки (Myodes rutilus) с октября 2017 г. по апрель 2018 
2018 по апрель 2019 гг. 
 
Fig. 1. Change in average body weight: 
б – common shrew (Sorex araneus) from Octo
October 2017 to April 2018; г – red vole (
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Снижение массы тела у обыкновенных 

2017/18 г. на-

чиналось с ноября. В среднем оно состави-

ло 19,48% у самцов и 10,42% у самок, при 

этом минимальные значения были зареги-

). Затем на-

ы тела как у самок, 

так и у самцов, после которого в феврале 

последовало незначительное понижение. 

Вероятно, это связано с резким  похолода-

нием во второй половине января (рис. 2, а). 

Увеличение исследуемого параметра при-

шлось на период полового созревания мел-

ких млекопитающих. У самок и самцов на-

блюдалось различие в средних значениях. В 

целом за анализируемый нами промежуток 

времени самцы отличались большей измен-

чивостью массы тела. Также их увеличение 

массы тела составило 46,95%, тогда как у 

самок только 14,08% с последующим сн

жением в апреле – мае. Вероятно, это св

зано с более глубокой зимней весовой д

прессией, свойственной самкам [Ивантер, 

2014], а также тем, что их половое созрев

ние начинается позже, чем у самцов.

В следующий снежный период 

2018/19 г. – масса тела особей этого вида 

уменьшалась в среднем на 36,9% 

у самок и на 13,17% у самцов (рис. 1, 

У самок наблюдался прирост исследуем

го параметра на 4,4% в январе с посл

дующим постепенным уменьшением 

на 34,52%. Вероятно, это являлось сле

ствием значительного понижения средн

суточных температур в конце января 

начале февраля, как и в предыдущий 

снежный период 2017/18 г

[Юодвиршис и др., 2019].

1. Изменение средней массы тела: а – обыкновенной бурозубки (Sorex araneus) с октября 2017 
обыкновенной бурозубки (Sorex araneus) с октября 2018 г. по апрель 2019 

с октября 2017 г. по апрель 2018 г.; г – красной полевки (Myode

Fig. 1. Change in average body weight: а – common shrew (Sorex araneus) from October 2017 to May 2018; 
) from October 2018 to April 2019; в – red backed vole (Myodes rutilus

red vole (Myodes rutilus) from October 2018 to April 2019. 

а 

в 
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4,08% с последующим сни-

мае. Вероятно, это свя-

зано с более глубокой зимней весовой де-

прессией, свойственной самкам [Ивантер, 

2014], а также тем, что их половое созрева-

ние начинается позже, чем у самцов. 

едующий снежный период – 

масса тела особей этого вида 

уменьшалась в среднем на 36,9%  

у самок и на 13,17% у самцов (рис. 1, б).  

У самок наблюдался прирост исследуемо-

го параметра на 4,4% в январе с после-

дующим постепенным уменьшением  

на 34,52%. Вероятно, это являлось след-

вием значительного понижения средне-

суточных температур в конце января – 

начале февраля, как и в предыдущий 

/18 г. (рис. 2, б) 

[Юодвиршис и др., 2019]. 
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Рис. 2. Изменение среднесуточной температуры: 
период 2018/19 г. 
 

Fig. 2. Change in the average daily temperature: 

 

У красной полевки в снежный период 

2017/18 г. снижение массы тела в среднем 

составило 16,67% у самцов и 16,22% 

у самок (рис. 1, в). У обоих полов в марте 

были зарегистрированы минимальные зн

чения исследуемого параметра. Перед 

этим, в феврале, у самок зафиксирован 

прирост массы тела с последующим 

жением в марте. В середине февраля н

блюдалось потепление, за которым посл

довало снижение среднесуточных темп

ратур к концу месяца, и, вероятно, это 

могло повлиять на наблюдаемое нами и

менение массы тела пойманных особей. 

У самцов в этот промежуток 

менение массы незначительно (0,20 г). Д

лее, за апрель, данных по самкам нет, т

гда как у самцов наблюдался резкий «в

сенний скачок» – повышение масса тела на 

37,45%. 

В 2018/19 г. у красной полевки масса 

тела в среднем понижалась на 2,85% у

самцов и 8,95% у самок (рис. 1,

полов в этот полевой сезон минимум пр

ходился на ноябрь. Весной у самцов пр

рост массы тела составил 8,4%, тогда как 

самки увеличили данный параметр в сре

нем на 9,53%.  

В соответствии с функционально

генетическим подходом (Оленев, 2004), 

пойманные нами особи красной полевки 

соответствуют второму пути онтогенет

ческого развития, который характеризуе
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Рис. 2. Изменение среднесуточной температуры: а – в исследуемый период 2017/

Change in the average daily temperature: а – in the study period  2017/18; б – in the study period

У красной полевки в снежный период 

снижение массы тела в среднем 

составило 16,67% у самцов и 16,22%  

). У обоих полов в марте 

были зарегистрированы минимальные зна-

чения исследуемого параметра. Перед 

этим, в феврале, у самок зафиксирован 

прирост массы тела с последующим пони-

жением в марте. В середине февраля на-

блюдалось потепление, за которым после-

довало снижение среднесуточных темпе-

ратур к концу месяца, и, вероятно, это 

могло повлиять на наблюдаемое нами из-

менение массы тела пойманных особей.  

У самцов в этот промежуток времени из-

менение массы незначительно (0,20 г). Да-

лее, за апрель, данных по самкам нет, то-

гда как у самцов наблюдался резкий «ве-

повышение масса тела на 

у красной полевки масса 

тела в среднем понижалась на 2,85% у 

в и 8,95% у самок (рис. 1, г). У обоих 

полов в этот полевой сезон минимум при-

ходился на ноябрь. Весной у самцов при-

рост массы тела составил 8,4%, тогда как 

самки увеличили данный параметр в сред-

В соответствии с функционально-онто- 

им подходом (Оленев, 2004), 

пойманные нами особи красной полевки 

соответствуют второму пути онтогенети-

ческого развития, который характеризует-

ся бифазным ростом. Это подразумевает, 

что ранней весной после периода зимней 

«консервации» следует резкий скачок з

чений массы тела и половое созревание, 

что и наблюдается в полученных нами 

данных. 

У обоих видов, по сравнению со сне

ным периодом 2017/18 г

период 2018/19 г. наблюдалась меньшая и

менчивость массы тела. Предположительно, 

это могло быть следствием большей глуб

ны снежного покрова. Как известно [Панов, 

2001], снежный покров достаточной глуб

ны (более 20–25 см) обладает высокими те

лоизоляционными свойствами, значительно 

снижая колебания температуры в подсне

ном слое. В 2018/19 г.

зафиксирована максимальная средняя гл

бина на ловушко-линиях, превышающая на 

37,8 см (46%) регистрируемые значения 

данного показателя за предыдущий год (рис. 

3, а) [Юодвиршис и др., 2019].

Чтобы оценить влияние изменения дл

ны светового дня, глубины снежного покр

ва и среднесуточной температуры на массу 

тела видов-доминантов, мы провели корр

ляционный анализ (табл. 4). Данный анализ 

выполнялся с помощью коэффициента ра

говой корреляции Спирмена. Те коэффиц

енты корреляции, которые считаются выс

кими по шкале Чеддока, а также являются 

статистически значимыми (

делили жирным шрифтом.

а 
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в исследуемый период 2017/18 г.; б – в исследуемый 

in the study period 2018/19 

ся бифазным ростом. Это подразумевает, 

что ранней весной после периода зимней 

«консервации» следует резкий скачок зна-

чений массы тела и половое созревание, 

что и наблюдается в полученных нами 

У обоих видов, по сравнению со снеж-

18 г., в аналогичный 

наблюдалась меньшая из-

менчивость массы тела. Предположительно, 

ледствием большей глуби-

ны снежного покрова. Как известно [Панов, 

2001], снежный покров достаточной глуби-

25 см) обладает высокими теп-

лоизоляционными свойствами, значительно 

снижая колебания температуры в подснеж-

. (рис. 3, б) нами была 

зафиксирована максимальная средняя глу-

линиях, превышающая на 

37,8 см (46%) регистрируемые значения 

данного показателя за предыдущий год (рис. 

) [Юодвиршис и др., 2019].  

Чтобы оценить влияние изменения дли-

лубины снежного покро-

ва и среднесуточной температуры на массу 

доминантов, мы провели корре-

ляционный анализ (табл. 4). Данный анализ 

выполнялся с помощью коэффициента ран-

говой корреляции Спирмена. Те коэффици-

енты корреляции, которые считаются высо-

кими по шкале Чеддока, а также являются 

статистически значимыми (p < 0,05), мы вы-

делили жирным шрифтом. 

б 
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Рис. 3. Изменение глубины снежного покрова: а – с ноября 2017 г. по апрель 2018 г.; б – с ноября 2018 г. 

по май 2019 г. 

 

Fig. 3. Change in the depth of snow cover: а – from November 2017 to April 2018; б – from November 2018  

to May 2019 

 

 

 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между массой тела и абиотическими факторами для обыкновенной 

бурозубки и красной полевки за исследуемый период 

 

Table 4. Correlation coefficients between body weight and abiotic factors for the common shrew and the red-

backed vole for the study period 

 

Факторы 

Myodes rutilus Sorex araneus 

Самцы Самки Самцы Самки 

2017/18 

год 

2018/19 

год 

2017/18 

год 

2018/19 

год 

2017/18 

год 

2018/19 

год 

2017/18 

год 

2018/19 

год 

Длина светового 

дня 
0,14 −0,2 −0,14 0,8 0,82 −0,7 0,4 −0,4 

Глубина  

снежного покрова 
−0,6 – −0,8 0,5 0,26 −1 0,49 −1 

Среднесуточная 

температура 
0,64 −0,4 0,66 0,8 0,86 −0,6 0,14 0 
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Следует отметить, что, помимо выд

ленных нами, в таблице встречались и др

гие высокие коэффициенты, однако они не 

являются статистически значимыми. Вер

ятной причиной этого является малый об

ем выборки. Согласно полученным резул

татам, в 2017/18 г. среднесуточная темп

ратура (рис. 2, а) и длина светового дня 

(рис. 4) оказывали значительное 

массу тела самцов обыкновенной бурозубки 

– в 74 и в 67% случаев. У остальных измен

ние обусловлено другими причинами (26 и 

33% соответственно). Низкие коэффи

корреляции в 2018/19 г. между рассматр

ваемыми факторами и массой тела показ

вают между ними слабую связь либо ее 

отсутствие.  

 

 
Рис. 4. Изменение средней длины светового дня 
с октября 2017 по май 2018 
 
Fig. 4. Change in the average length of daylight 
hours from October 2017 to May 2018

 
Перестройку биологических показат

лей определяет ряд факторов среды. О

ним из основных является фотопериод 

[Iverson, Turner, 1974; Sacher

1974; Dark et al., 1983; Оленев, Григорк

на, 2014; Lazaro et al., 2017; Яскин, 2018]. 

Возможной причиной положительной ко

реляции между фотопериодом и массой 

тела самцов обыкновенной бурозубки 

в первый полевой сезон, в отличие от са

цов красной полевки, является вероя

подснежного размножения последних. Так, 

это справедливо для джунгарских хомя

ков [Штайнлехнер, Пухальский, 1999]. Н

блюдаемое отличие корреляции между ф
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Следует отметить, что, помимо выде-

ленных нами, в таблице встречались и дру-

гие высокие коэффициенты, однако они не 

являются статистически значимыми. Веро-

ятной причиной этого является малый объ-

полученным резуль-

г. среднесуточная темпе-

) и длина светового дня 

(рис. 4) оказывали значительное влияние на 

массу тела самцов обыкновенной бурозубки 

в 74 и в 67% случаев. У остальных измене-

причинами (26 и 

33% соответственно). Низкие коэффициенты 

между рассматри-

ваемыми факторами и массой тела показы-

вают между ними слабую связь либо ее 

 

4. Изменение средней длины светового дня  

Fig. 4. Change in the average length of daylight 
hours from October 2017 to May 2018 

Перестройку биологических показате-

лей определяет ряд факторов среды. Од-

ним из основных является фотопериод 

Sacher, Staffeldt, 

., 1983; Оленев, Григорки-

., 2017; Яскин, 2018]. 

Возможной причиной положительной кор-

реляции между фотопериодом и массой 

тела самцов обыкновенной бурозубки  

в первый полевой сезон, в отличие от сам-

цов красной полевки, является вероятность 

подснежного размножения последних. Так, 

это справедливо для джунгарских хомяч-

ков [Штайнлехнер, Пухальский, 1999]. На-

блюдаемое отличие корреляции между фо-

топериодом и изменением массы тела са

цов и самок может быть объяснено во

можным половым диморфи

активности мелких млекопитающих [Ю

двиршис и др., 2019]. Отсутствие 

статистически значимых коэффициентов 

корреляции за 2018/19 

но с меньшим объемом выборки за этот 

период [Юодвиршис и др., 2019]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 

На территории и 

г. Сургута в анализируемые снежные п

риоды сообщества мелких млекопитающих 

характеризовались относительной прост

той. Видовое разнообразие и обилие в и

следуемые периоды значительно ниже, чем 

в теплое время года (в среднем на 68,8 и на 

73,4% соответственно). Помимо этого, 

данные показатели сокращались при ре

ких климатических изменениях, а также 

при увеличении антропогенной нагрузки 

и трансформации биотопов. При этом д

минирующие виды сохраняли свою знач

мость, а изменения  происходили в осн

ном за счет малочисленных видов. Из трех 

выделов, в которых производился отлов 

животных, большее обилие характерно для 

болота в оба полевых сезона. На его долю 

пришлось 54,3 и 51,9% от суммарного 

обилия в первый и второй полевые сезоны 

соответственно.  

Рассматриваемые снежные периоды 

отличались климатическими показателями, 

что повлекло за собой и различия иссл

дуемых параметров. Так, период 2018/19 

характеризовался большей (на 46%) 

ной снежного покрова и резкими пониж

ниями среднесуточных температ

ходившихся на позднюю осень. В этот п

риод у обоих доминантных видов самки 

показали большую изменчивость массы 

тела по сравнению с самцами. Зафиксир
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топериодом и изменением массы тела сам-

цов и самок может быть объяснено воз-

можным половым диморфизмом фоторе-

активности мелких млекопитающих [Юо-

двиршис и др., 2019]. Отсутствие 

статистически значимых коэффициентов 

а 2018/19 г., вероятно, связа-

но с меньшим объемом выборки за этот 

период [Юодвиршис и др., 2019].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На территории и в окрестностях 

Сургута в анализируемые снежные пе-

риоды сообщества мелких млекопитающих 

характеризовались относительной просто-

той. Видовое разнообразие и обилие в ис-

следуемые периоды значительно ниже, чем 

в теплое время года (в среднем на 68,8 и на 

соответственно). Помимо этого, 

данные показатели сокращались при рез-

ких климатических изменениях, а также 

при увеличении антропогенной нагрузки  

и трансформации биотопов. При этом до-

минирующие виды сохраняли свою значи-

мость, а изменения  происходили в основ-

ном за счет малочисленных видов. Из трех 

выделов, в которых производился отлов 

животных, большее обилие характерно для 

болота в оба полевых сезона. На его долю 

пришлось 54,3 и 51,9% от суммарного 

обилия в первый и второй полевые сезоны 

ассматриваемые снежные периоды 

отличались климатическими показателями, 

что повлекло за собой и различия иссле-

в. Так, период 2018/19 г. 

характеризовался большей (на 46%) глуби-

ной снежного покрова и резкими пониже-

ниями среднесуточных температур, при-

ходившихся на позднюю осень. В этот пе-

риод у обоих доминантных видов самки 

показали большую изменчивость массы 

тела по сравнению с самцами. Зафиксиро-
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вано изменение данного параметра у самок 

на 36,9% для Sorex araneus и на 8,95% для 

Myodes rutilus, у самцов на 13,17% для 

Sorex araneus и на 2,85% для Myodes 

rutilus. Пойманные нами особи красной 

полевки, с точки зрения функционально-

онтогенетического подхода [Оленев, 2004], 

соответствовали второму пути онтогене-

тического развития, и их масса изменялась 

в соответствии с ним. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ РЕДКОЙ ЭНДЕМИЧНОЙ ВОДОРОСЛИ PHYLLARIELLA 

OCHOTENSIS (LAMINARIALES, PHAEOPHYCEAE) В ОХОТСКОМ МОРЕ 

 

Климова А.В., Клочкова Т.А., Клочкова Н.Г. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

Обсуждаются особенности распространения и распределения у материкового побережья Охотского 

моря эндемичного для его альгофлоры вида ламинариевых водорослей Phyllariella ochotensis Petrov  

et Vozzhinskaya, 1966, а также его отличия от представителей разных семейств порядка Laminariales. 

Материалом для работы послужили результаты изучения его популяций у западной Камчатки  

(о. Птичий, 2020 г.) и в ряде районов Тауйской губы (2021 г.), гербарных сборов других исследовате-

лей и сведений из литературных источников, содержащих информацию по этому виду. Для альгоф-

лоры Тауйской губы, ранее активно изучавшейся морскими гидробиологами и альгологами, он ука-

зывается впервые. Здесь у о. Недоразумения было обнаружено монодоминантное сообщество  

P. ochotensis с биомассой более 4 кг/м
2
. Столь неожиданное появление и усиление ценотической роли 

вида в районе побережья, где он ранее отсутствовал, возможно, объясняется происходящими в по-

следние годы изменениями гидрологического режима в северных районах Охотского моря. Об этом 

свидетельствует проведенный анализ данных изменения усредненных показателей летней темпера-

туры поверхностного слоя воды у о-вов Птичий и Недоразумения (Тауйская губа) за период  

1900–2020 гг. В целом показано, что P. ochotensis распространена у материкового берега Охотского 

моря: в центральных районах западной Камчатки, в северных заливах Гижигинский и Тауйский, юж-

нее она встречается только у Шантарских островов и близлежащих заливах Ульбинский, Тугурский  

и Екатерины. По таксономическим признакам, традиционно используемым для выделения семейств 

ламинариевых водорослей, этот вид близок к Alariaceae и Laminariaceae, но для уточнения его семей-

ственной принадлежности необходимы молекулярно-генетические исследования.
*
  

 

Ключевые слова: Phyllariella ochotensis, ламинариевые водоросли, виды-эндемы, Тауйская губа, 

Охотское море. 

 

DISTRIBUTION OF RARE ENDEMIC ALGA PHYLLARIELLA OCHOTENSIS 

(LAMINARIALES, PHAEOPHYCEAE) IN THE SEA OF OKHOTSK 

 

Klimova A.V., Klochkova T.A., Klochkova N.G. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35.  

 

We discuss the peculiarities of distribution and dispersal of the endemic Laminariaceaen species, 

Phyllariella ochotensis Petrov et Vozhinskaya, 1966, on the continental coast of the Sea of Okhotsk, as well 

as its differences from other taxa from the order Laminariales. We studied specimens personally collected 

near western Kamchatka, Ptichij Island in 2020 and from several sites in the Taui Bay in 2021, as well  

                                                           
*
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as herbarium collections by other researchers and references containing information on this species. We re-

port this species for the first time in the flora of the Taui Bay, which was actively studied previously by ma-

rine hydrobiologists and phycologists. On Nedorazumeniya Island, we discovered the monodominant species 

community of P. ochotensis with a biomass of more than 4 kg/m
2
. The unexpected appearance and strength-

ening of the biocoenotic role of P. ochotensis in this coastal area, where it was previously absent, is most 

likely caused by recent changes in the hydrological regime in the northern regions of the Sea of Okhotsk.  

The data analysis of changes in the surface water layer’s average temperature near Ptichij  

and Nedorazumeniya Islands (Taui Bay) for July – August confirms this idea. As generally shown,  

P. ochotensis is distributed near the continental coast of the Sea of Okhotsk: in the central areas of western 

Kamchatka, in the Gizhiginsky and Taui Bays, to the south only off Shantar Islands and in the proximate 

Ulbinsky, Tugursky and Ekaterina Bays. According to the taxonomic features traditionally used to distin-

guish kelp families, this species has affinity to the Alariaceae and Laminariaceae. It is necessary to survey  

P. ochotensis molecular-phylogenetically for clarifying its family affiliation. 

 

Key words: Phyllariella ochotensis, laminariacean species, endemic species, Taui Bay, Sea of Okhotsk. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Ламинариевые водоросли – основные 

продуценты морских прибрежных вод 

в холодо-умеренных и умеренных широтах 

Северного полушария [Teagle et al., 2017; 

Wernberg et al., 2019]. Уменьшение или 

увеличение их ценотической роли и изме-

нение ареалов влечет за собой значитель-

ные перестройки состава, структуры 

и продуктивности донных сообществ во 

всей мелководной зоне шельфа [Krumhansl 

et al., 2016; Krause-Jensen et al., 2020]. На-

блюдаемые в настоящее время глобальные 

изменения климата вызывают указанные 

выше изменения. Это отмечают специали-

сты, отслеживающие состояние сообществ 

ламинариевых, распространение и распре-

деление. Их наблюдения позволяют полу-

чать актуализированные данные и прогно-

зировать дальнейшее развитие ситуации 

[Duffy et al., 2019]. Эта информация, кроме 

того, может быть использована для рекон-

струкции истории формирования совре-

менных альгофлористических комплексов 

и интерпретации результатов филогенети-

ческих исследований. 

Альгофлора материкового побережья 

Охотского моря включает в свой состав 

несколько эндемичных представителей 

порядка Laminariales: Laminaria appres-

sirhiza, L. inclinatorhiza, Pseudolessonia 

laminarioides, Tauya basicrassa и Phylla- 

riella ochotensis. Для нее в свое время был 

описан еще один вид-эндем – Laminaria 

multiplicata [Петров, Суховеева, 1976], но 

более поздние исследования показали, что 

отнесенные к нему образцы, в том числе ти-

повой, на самом деле являются представите-

лями широко распространенного на россий-

ском Дальнем Востоке вида L. gurjanovae  

(= S. latissima) [Klochkova et al., 2010]. 

Аномалии их морфологии Ю.Е. Петров  

и М.В. Суховеева приняли за видовые при-

знаки нового для науки вида. 

Из трех указанных выше эндемов 

Охотского моря L. inclinatorhiza, L. аppre- 

ssirhiza и P. laminarioides являются доми-

нантами подводных сообществ и широко 

распространены вдоль всего его материко-

вого берега. Их количественное и верти-

кальное распределение хорошо изучено. 

Сведения об их биомассе и распределении 

по глубинам содержатся в публикациях 

В.Б. Возжинской [1966], В.Б. Возжинской 

и Е.И. Блиновой [1970], Л.П. Перестенко 

[1996] и М.Н. Белого [2013]. Представле-

ния об ареалах T. basicrassa и P. ochotensis 
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еще окончательно не сформированы, по-

скольку они более требовательны к усло-

виям обитания и встречаются гораздо  

реже. Упоминания о них в указанных вы-

ше работах и отчетах научно-исследо- 

вательских организаций, проводивших 

альгопромысловые съемки у материкового 

побережья Охотского моря, скудны или 

совсем отсутствуют.  

В августе 2020 г. авторы с целью про-

ведения таксономической ревизии ламина-

риевых российского Дальнего Востока 

провели альгологические исследования  

у западной Камчатки, а в августе 2021 г. 

обследовали разные районы Тауйской губы. 

Оба раза среди ламинариевых была встре-

чена P. ochotensis. Изучение ее образцов  

и анализ литературных данных по этому 

виду позволили сформировать обновленное 

представление о его распространении и ко-

личественном распределении в Охотском 

море. Изучение разновозрастных образцов 

представителей P. ochotensis позволило 

также определить размах ее морфологиче-

ской изменчивости и сравнить с представи-

телями всех известных семейств порядка 

Laminariales по ключевым таксономиче-

ским признакам, используемым для его де-

ления на семейства в традиционной фено-

типической систематике. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Экспедиционные исследования, в ходе 

которых обнаружен обсуждаемый вид, бы-

ли проведены авторами у западной Камчат-

ки в 2020 г. и в Тауйской губе у материко-

вого побережья Охотского моря в 2021 г.  

В первом районе Phyllariella ochotensis бы-

ла собрана в литоральной зоне о. Птичий 

15.08.2020 г., во втором – на литорали ку-

товой части бух. Нагаева 03.08.2021 г.,  

в бух. Веселая, у небольшого о. Вдовушка 

– 05.08.2021 г. и в Амахтонском заливе,  

у о. Недоразумения – 07–08.08.2021 г. Все 

вышеупомянутые экспедиционные иссле-

дования были выполнены при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках научного про-

екта № 19-04-00285 А. 

Для формирования представлений о со-

временном распространении P. ochotensis 

были использованы собственные и литера-

турные данные о ее нахождении в Охот-

ском море. Дополнительно авторы изучили 

сборы охотоморских ламинариевых в Бо-

таническом институте им. В.Л. Комарова 

РАН (Санкт-Петербург, LE), Северо-вос- 

точном государственном университете 

(СВГУ, г. Магадан) и гербарии Тихоокеан-

ского института рыбного хозяйства и океа-

нографии (ТИНРО, г. Владивосток). В соб-

ственной водорослевой коллекции были 

повторно изучены образцы P. ochotensis, 

собранные А.А. Емельяновой и Н.Г. Клоч-

ковой у о. Птичий в августе 2004 г. В об-

щей сложности авторы настоящей работы 

проанализировали более 800 образцов  

охотоморских ламинариевых водорослей, 

в том числе около 130 разновозрастных 

представителей P. ochotensis. 

Для анализа данных по температурным 

аномалиям поверхностного слоя моря 

(SST, ºC), для районов, обследованных  

в 2020 и 2021 гг., были использованы све-

дения с портала National Centers for Envi-

ronmental information (https://www.ncdc. 

noaa.gov/cag/) [NOAA, 2021]. Для про-

странственной визуализации и построения 

графиков, отражающих их межгодовые 

колебания, применяли компьютерные про-

граммы Surfer 11.6.1159 (Golden Software) 

и Prism 9.2.0 (GraphPad Software).  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

У побережья о. Птичий P. ochotensis 

была обнаружена в литоральных ваннах, 

в сублиторальной кайме и среди дрей-
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фующих сублиторальных выбросов лами-

нариевых (рис. 1, A). Среди собранных об-

разцов встречались представители разных 

возрастных групп: ювенилы, водоросли 

первого и второго годов жизни. Последние 

были найдены только в выбросах. Все они 

имели хорошо развитые сорусы споранги-

ев (рис. 1, B). В литоральной зоне растущие 

водоросли встречались на скалистом грунте 

и валунах. Максимальная плотность их за-

рослей здесь превышала 30 экз/дм2 

(рис. 1, C). Все собранные образцы имели 

округлую подошву 0,3–1,4 см в попереч-

нике. Максимальная длина пластин 

у представителей второго года жизни дос-

тигала 175 см. Следует отметить, что по 

данным других авторов она не превышает 

1 м [Петров, Возжинская, 1966] или 1,2 м 

[Клочкова и др., 2009]. Судя по нашим  

наблюдениям, Phyllariella имеет сжатый 

период размножения. Ю.Е. Петров 

и В.Б. Возжинская в процитированной вы-

ше работе писали, что он приходится у нее 

на конец августа – сентябрь. В наших сбо-

рах все водоросли второго года жизни  

и 2% водорослей первого года жизни име-

ли созревшие сорусы спорангиев уже  

к 15 августа [Клочкова и др., 2020]. 

В Тауйской губе единичные стериль-

ные образцы P. ochotensis первого года 

жизни были собраны на скалистой литора-

ли в бух. Веселая, и только два стерильных 

слоевища были обнаружены в выбросах  

в бух. Нагаева у побережья г. Магадана. 

Длина этих водорослей не превышала  

60 см. На литорали о. Недоразумения со 

стороны, обращенной к берегу бух. Ахма-

тонская, мы обнаружили монодоминант-

ные заросли P. ochotensis (рис. 1, D и E). 

Они занимали средний и нижний горизонты 

литорали и были представлены ювенилами 

и первогодними водорослями (рис. 1, F). 

Самые крупные из них достигали 1,2 м 

длины. Плотность этих зарослей была со-

поставима с таковой у о. Птичий, а их мак-

симальная биомасса превышала 4 кг/м2. 

Интересно отметить, что в этом районе все 

водоросли были также стерильными, и что 

некоторые из них имели не подошву, а ло-

пастные ризоиды (рис. 1, G). Часть образ-

цов являлась эпифитами бурой водоросли 

Fucus distichus.  

Анализ собственных и литературных 

данных по распространению P. ochotensis  

в Охотском море (табл. 1) позволяет гово-

рить о том, что она имеет разорванный 

ареал и весьма неравномерную в пределах 

своего произрастания ценотическую роль. 

На юге материкового побережья ее ука-

зывали у Шантарских островов и в разных 

районах на участке побережья мыс Литке 

(зал. Екатерины) – Тугурский залив 

(рис. 2, А). Севернее Тугурского залива 

вплоть до зал. Удачи (зал. Шелихова) она 

не отмечалась ни в публикациях  

В.Б. Возжинской [1966], Ю.Е. Петрова  

и В.Б. Возжинской [1966] и Л.П. Пере-

стенко [1996], ни в научных отчетах со-

трудников ТИНРО. P. ochotensis не встре-

чалась здесь также сотруднику Магадан-

ского института рыбного хозяйства и 

океанографии (МагаданНИРО) М.Н. Бе-

лому во время проведения им альгопро-

мысловых исследований в период 2001–

2011 гг. (устное сообщение). 

Сборы водорослей в Тауйской губе  

в разное время вели сотрудники ТИНРО, 

Института Биологии моря ДВО РАН,  

МагаданНИРО и СВГУ. В 2006, 2008  

и 2016 гг. здесь проводила альгофлористи-

ческие исследования также один из авто-

ров настоящей статьи. Однако, несмотря 

на высокий уровень изученности альгоф-

лоры этого района [Белый, 2013] и специ-

альный поиск P. ochotensis в предыдущие 

годы, ее здесь никто не встречал. 
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Рис. 1. Phyllariella ochotensis в разных районах Охотского моря: A – C – о. Птичий (западная Камчатка);  

А – место сбора образцов; B – образец второго года жизни, собранный 15.08.2020 г. со спороносной тка-

нью (отмечена стрелками); C – базальная часть ювенильных водорослей. D – G – о. Недоразумения (Тауй-

ская губа); D – место сбора образцов 08.08.2021 г.; E – литоральные заросли вида; F – образцы первого 

года жизни; G – лопастные ризоиды и хорошо заметные криптостомы (отмечены стрелками) на поверхно-

сти пластины  

 

Fig. 1. Phyllariella ochotensis from the Sea of Okhotsk: A – C – Ptichij Island (western Kamchatka); A – collec-

tion site of the studied specimens; B – 2nd year old plant collected on 15.08.2020 with a spore-bearing tissue 

(marked with arrows); C – attachment of algae to the substrate with the discoidal holdfast. D – G – Nedora- 

zumeniya Island (Taui Bay); D – collection site of the specimens collected on 08.08.2021; E – species beds in the 

tidal zone; F – 1st year old plant; G – rhizoids and well-marked cryptostomes on the surface of the blade 
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Нахождение этого вида в Тауйской гу-

бе в 2021 г. в качестве доминанта лито-

рального альгоценоза можно объяснить 

происходящими в последние годы измене-

ниями ее гидрологического режима.  

Анализ данных по изменению усреднен-

ных показателей температуры поверхност-

ного слоя воды за июль – август в период 

1900–2020 гг. свидетельствует об этом 

(рис 2, В). В течение последних 15 лет ус-

тойчивое превышение средних значений 

температуры имеет место в разных рай-

онах Охотского моря (рис. 2, B и C).  

При этом у о. Недоразумения максималь-

ные положительные аномалии SST в 2018 г. 

превысили средние за последние 120 лет 

значения для июля – августа на 1,34ºС.  

У о. Птичий в 2016 г. они достигали 1,77ºС.  

Повышение температуры за последние 

15 лет оказалось достаточным для расши-

рения ареала P. ochotensis, вселения ее 

в Тауйскую губу и формирования там мо-

нодоминантных зарослей. Отметим, что 

место ее массового произрастания у о. Не-

доразумения отличается пониженной гид-

родинамикой и повышенной концентраци-

ей биогенных веществ, и что именно здесь 

распространен другой узкоареальный охо-

томорский эндемик T. basicrassa [Н. Клоч-

кова, Крупнова, 2004]. Наблюдаемое в на-

стоящее время повышение температуры 

прибрежных вод Охотского моря повлекло 

за собой не только изменение ее распро-

странения P. ochotensis, но и фенологиче-

ского развития, в частности к более ранней 

закладке и созреванию зооспор. 

 

 
 

Рис. 2. Распространение Phyllariella ochotensis в Охотском море (А) и данные изменений усредненных по-

казателей температуры поверхностного слоя воды (SST, ºC) за июль – август у о. Недоразумения, Тауй-

ская губа (B), и о. Птичий, западная Камчатка (C) 

 

Fig. 2. Distribution of Phyllariella ochotensis in the Sea of Okhotsk (А) and sea surface temperature (SST, ºC) 

anomalies in July-August registered near Nedrozumeniaj Island in the Taui Bay (B) and Ptichij Island  

on the western Kamchatka (C) 
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Ю.Е. Петров и В.Б. Возжинская [1966], 

несмотря на внешнее сходство P. ochotensis 

с североатлантическим видом Phyllaria 

dermatodea (= Saccorhiza dermatodea, поря-

док Tilopteridales), включили описанный 

ими вид в порядок Laminariales, семейство 

Laminariaceae, на основании особенностей 

анатомического строения. Важным призна-

ком морфологической организации P. оcho- 

tensis является наличие на поверхности ее 

пластины криптостом. Этим она отличается 

от всех известных во флоре Мирового 

океана представителей семейства Lamina- 

riaceae и близка к представителям семейст-

ва Alariaceae (табл. 2). 

По совокупности приведенных в таб-

лице 2 таксономических признаков обсуж-

даемый вид имеет сходство с представите-

лями обоих семейств. Неудивительно, что 

неопределенность его семейственной при-

надлежности выявляется при анализе работ, 

содержащих таксономические списки лами-

нариевых водорослей. В публикациях одних 

авторов P. оchotensis указывается в составе 

семейства Laminariaceae [Петров, Возжин-

ская, 1966; Селиванова и др., 2007; Клочкова 

и др., 2009; Белый, 2013; Bolton, 2010].  

В международной базе данных по водорос-

лям Algaebase.org [Guiry, Guiry, 2021] и ра-

боте T. Silberfeld с соавторами [Silberfeld  

et al., 2014] она приводится без указания се-

мейства (Laminariales familia incertae sedis). 

Современное понимание объема се-

мейства Arthrothamnaceae требует разъяс-

нения (табл. 2). Первоначально это семей-

ство было описано Ю.Е. Петровым [1974] 

на основе морфологических признаков. Он 

включил в него только один род Arthro- 

thamnus, отличавшийся от всех других ро-

дов ламинариевых неповторимыми осо-

бенностями формирования разветвленных 

черешков и отходящих от них пластин. 

На основании современных молекулярно-

филогенетических данных объем этого  

семейства был расширен. В него перевели 

представителей других родов [Jackson et al., 

2017; Starko et al., 2019], принципиально 

отличающихся от Arthrothamnus типом 

морфогенеза. При этом типовой вид рода 

А. kurilensis в исследованиях цитирован-

ных выше авторов остался неизученным,  

а диагноз семейства – неизмененным. Учи-

тывая эти обстоятельства, при сравнении 

P. ochotensis с представителями семейства 

Arthrothamnaceae мы рассматривали его в 

объеме, описанном Ю.Е. Петровым [1974]. 

 

Таблица 2. Сравнение морфологических признаков представителей разных семейств порядка Laminariales 
 

Table 2. Comparison of the morphological characters in the families from the order Laminariales  
 

Характеристика 
Phylla-

riella 

Aureophy-

caceae 

Alaria-

ceae 

Agara-

ceae 

Arthrotham-

naceae*** 

Lamina-

riaceae 

Lesso-

niaceae 

Единственная  

основная пластина* 
+ + /+   +/  

Сорусы развиваются 

на основной пластине 
+  + + + + + 

Наличие криптостом +  +/     

Простой стволик** + + +/ +  +  

Базальный диск + +    +/  

Распространение 

в дальневосточных 

морях России  

+  + + + +  

 

* Пластина без разрывов, дополнительных выростов, ребер, поверхность гладкая без перфораций. ** Стволик 

без разрывов, ветвлений, дополнительных ризоидов и спорофиллов. *** Объем семейства Arthrotha- 

mnaceae представлен согласно Ю.Е. Петрову [1974]. 
 

* Blade without split, branching, ribs, bullated surface or perforations. ** Stipe without split, branching, fimbriae or 

sporophylls. *** Volume of the family Arthrothamnaceae is considered according to Yu.E. Petrov [Petrov, 1974]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные нами исследования пока-

зывают, что изменение климата оказывает 

заметное воздействие на распределение 

водорослей и приводит к изменению их 

ареалов и ценотической роли. Это, в част- 

ности, наблюдается в Охотском море. 

Широкое использование в системати-

ке ламинариевых методов молекулярной 

филогении позволяет точнее определить 

объем родов и видов [Lane et al., 2006; 

Bringloe et al., 2021], семейственную при-

надлежность, выделять новые таксоны 

надвидового уровня [Kawai et al., 2013, 

2017; Starko et al., 2019]. Вопрос о таксо-

номическом положении рода Phyllariella,  

в частности ее семейственная принадлеж-

ность, также должен быть решен на основе 

молекулярно-генетических исследований. 

Учитывая то, что редкие и эндемичные 

виды ламинариевых водорослей россий-

ского Дальнего Востока остаются до сих 

пор слабоизученной группой макрофитов, 

имеющиеся данные о распространении  

и распределении P. ochotensis позволяют 

рекомендовать ее к включению в IUCN 

Red List с категорией «data deficient» (DD). 

И соответственно рекомендовать к вклю-

чению в Красную книгу РФ и в списки ре-

гиональных перечней – Хабаровского края, 

Магаданской области и Камчатского края. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРИФТОРУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ В АЦЕТОЛИЗЕ 

ПЫЛЬЦЕВЫХ ЗЕРЕН ПРИ МЕЛИССОПАЛИНОЛОГИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ  

 

Гончаров Б.И.1, Снегур П.П.2, 3 

 
1 Центр гигиены и эпидемиологии в Камчатском крае, г. Петропавловск-Камчатский, ул. Ря-

биковская, 22. 
2 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-

Камчатский, ул. Партизанская, 6. 
3 Камчатский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Камчатский край, 

Елизовский р-н, п. Сосновка, ул. Центральная, 4. 

 

В работе показана возможность использования трифторуксусной кислоты вместо ныне запрещенного 

ангидрида уксусной кислоты для проведения ацетолиза пыльцевых зерен при мелиссопалинологиче-

ском анализе. Кроме названного вещества, в тесты были включены ледяная уксусная кислота и этил-

ацетат, которые не позволили получить необходимый эффект.  

 

Ключевые слова: ацетолиз, интина пыльцевого зерна, мелиссопалинологический анализ, пыльцевые 

зерна, трифторуксусная кислота, уксусный ангидрит.  
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The possibility of using the triflouroacitic acid for performance of pollen grains acetolysis in melissopalino-

logical analysis instead of currently prohibited acetic anhydrite was demonstrated in this investigation. Gla-

cial acetic acid and ethyllacetate were also used in testing without required effects. 
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В последнее время некоторые вещест-

ва, используемые в классических методиках 

подготовки образцов к анализу, запреща-

ются к свободному применению, что вызы-

вает затруднения в исследовательской ра-

боте. В частности, ангидрид уксусной ки-

слоты, применяемый в палинологическом 

анализе, включен в список запрещенных 

прекурсоров [Постановление…, 1998]. По-

этому для возможности использования дан-

ного метода потребовался подбор другого 

пригодного химического соединения. 

Одной из сфер применения палиноло-

гического анализа является мелиссопали-

нология – исследование пыльцевого соста-

ва меда. Поскольку специфичность меда не 

только как продукта питания, но и как ле-

чебного средства предъявляет особые тре-

бования к его качеству, наряду с органо-

лептическими, общими физико-химичес- 

кими и биохимическими показателями  

необходимо иметь достоверное представ-

ление о его происхождении. Пыльцевой 

анализ меда позволяет определить, с каких 

растений пчелы приносили нектар [Bryant, 

Jones, 2001], а также обозначить регион, где 

был получен мед, т. е. указать его геогра-

фическое происхождение [Maurizio, 1951]. 

В условиях Камчатки данная проблема 

встает особенно остро, т. к. фальсификация 

камчатского меда привозными аналогами 

дискредитирует его исключительное каче-

ство и препятствует дальнейшему развитию 

отрасли пчеловодства в регионе. 

В процедуру мелиссопалинологическо-

го анализа входит несколько этапов: отбор 

материала (мед, в котором будут исследо-

ваться пыльцевые зерна), подготовка пробы 

(приготовление препарата из меда) и опре-

деление качественного и количественного 

состава пыльцы в препарате. К подготовке 

препаратов пыльцевых зерен существует 

два подхода: с применением ацетолиза  

и без него. 

Оболочка пыльцевого зерна состоит из 

двух слоев: экзины (наружный слой) и ин-

тины (внутренний слой) [Рудая, 2010; Фе-

дорова, 1959]. Главным компонентом, из 

которого состоит экзина, является вещест-

во спорополленин, благодаря которому 

наружный слой пыльцевого зерна не рас-

творяется в кислотах и щелочи, выдержи-

вает нагрев до 100ºС [Куприянова, Алеши-

на, 1978]. Интина состоит в основном из 

пектина и целлюлозы и облегает все со-

держимое гаметофита. Она способна рас-

творяться в кислотах и щелочах. Благодаря 

этому с помощью ацетолиза можно уда-

лять интину из пыльцевого зерна, но экзи-

ну в основном сохранять. 

Метод ацетолиза, несмотря на то, что 

не позволяет учитывать при разрушении 

интины некоторые палинологические ас-

пекты [Ramalho, Kleinert-Giovannini, 1986; 

Hesse, Waha, 1989], а также препятствует 

определению в меде грибковых элементов 

и водорослей (в случае работы с падевым 

медом), дает возможность лучшей визуа-

лизации структуры пыльцевого зерна, т. к. 

сохраняется только его внешняя стенка 

[Almeida-Muradian et al., 2020]. Кроме то-

го, поскольку значительная часть описаний 

пыльцы в палинологической литературе 

основана на ацетолизированном материа-

ле, применение данного метода в ряде слу-

чаев может быть необходимым [Louveaux 

et al., 1978].  

Классическим методом проведения 

ацетолиза является способ, разработанный 

Гуннаром Эрдманом [Erdtman, 1969], при 

котором растворение целлюлозы в интине 

происходит за счет действия смеси уксус-

ного ангидрида и серной кислоты (9 : 1). 

Но в настоящее время представляется за-

труднительным использовать уксусный ан-

гидрид в связи с тем, что это вещество было 

исключено из разряда соединений свобод-

ного доступа. Таким образом, возникла не-

https://link.springer.com/article/10.1007/BF00936510
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00936510
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обходимость найти другие подходящие ве-

щества, с помощью которых возможно 

осуществление ацетолиза пыльцевых зерен. 

Для проведения тестов пыльцевые 

зерна были выделены из меда согласно 

ГОСТ 31769-2012 «Мед. Метод определе-

ния частоты встречаемости пыльцевых зе-

рен». Для этого навеску меда массой 10 г 

заливали теплой водой в количестве 20 мл. 

Мед тщательно перемешивали до полного 

растворения осадка. В дальнейшем полу-

чившийся раствор центрифугировали в те-

чение 10 минут на ускорении в 1000 g  

и воду декантировали. Процедуру прово-

дили несколько раз. Благодаря этому из 

меда удаляется практически весь сахар, 

который сильно затрудняет ацетолиз. За-

тем осадок промывали ледяной уксусной 

кислотой, центрифугировали и декантиро-

вали лишнюю жидкость.  

После того как пыльцевые зерна были 

получены, приступили собственно к оцен-

ке пригодности новых веществ для ацето-

лиза. Вместо уксусного ангидрида были 

использованы следующие вещества: ледя-

ная уксусная кислота, этилацетат и трифто-

руксусная кислота. В пробирки с осадком 

из пыльцевых зерен добавлялось 0,5 мл 

смеси из испытуемого вещества и серной 

кислоты (9 : 1). Пробирки ставили в кипя-

щую водяную баню на 3 минуты до появ-

ления характерного темно-бурого цвета, 

после чего их центрифугировали. Лишнюю 

жидкость декантировали, осадок промыва-

ли водой для удаления смеси кислот (так 

же центрифугировали и декантировали). 

На завершающем этапе его промывали ле-

дяной уксусной кислотой для удаления 

воды, центрифугировали, декантировали  

и вновь полученный осадок переносили на 

предметное стекло. 

В результате исследований было выяс-

нено (рисунок), что использование ледя-

ной уксусной кислоты не производило 

нужного эффекта. Наблюдается низкая 

степень выхода интины из гаметофита, ап-

пертуры различимы довольно слабо.  

В препарате, а иногда даже на поверхности 

пыльцевого зерна, присутствуют нераство-

рившиеся механические примеси. 
 

 
 
Пыльцевые зерна после обработки смесью с содержанием: 1 – ледяной уксусной кислоты; 2 – этилацетата; 
3 –трифторуксусной кислоты 
 
Pollen grains processed with mixture containing: 1 – glacial acetic acid; 2 – ethyllacetate; 3 – triflouroacetic acid 
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Обработка пыльцевых зерен этилаце-

татом позволяет различать крупные аппер-

туры. Но интина пыльцевых зерен с мел-

кими порами почти не растворяется и ос-

тается внутри. Использование этого 

вещества позволяет в основном освобо-

дить пробы от большинства механических 

примесей и удалить интину из пыльцевых 

зерен с крупными аппертурами. 

Ацетолиз пыльцевых зерен с помощью 

трифторуксусной кислоты позволяет пол-

ностью растворить и вывести из них инти-

ну и увидеть при микроскопии готовых 

препаратов все аппертуры. Механические 

примеси при подготовке образца раство-

ряются и не мешают определению. Пыль-

цевые зерна, находящиеся в препарате, 

становятся пригодными для соответст-

вующей идентификации. 

По данной измененной методике была 

получена целая серия препаратов, которые 

послужили материалом для дальнейшей 

работы по определению качественного со-

става меда. Таким образом, для ацетолиза 

пыльцевых зерен в мелиссопалинологиче-

ском анализе представляется возможным 

заменить классическую смесь в виде ан-

гидрида уксусной кислоты и серной кисло-

ты на смесь трифторуксусной кислоты 

и серной кислоты в той же пропорции. 
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CURRENT STOCK STATUS, ECOSYSTEM CONSIDERATIONS,  

AND BYCATCH IN THE EASTERN BERING SEA POLLOCK FISHERY* 
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The walleye pollock fishery off the coast of Alaska accounts for roughly one third of the global pollock fish 

production and is the largest fishery by volume in the United States and among one of the largest in the 

world. The health and sustainability of those fishery resources is paramount, not only for the economic bene-

fits they provide, but also for global food security. This article describes the global market profile, current 

stock status, some important ecosystem considerations, and recent bycatch issues in the pollock fishery that 

occurs in the Eastern Bering Sea.  

 

Key words: Alaska pollock, ecosystem, bycatch, Bering Sea. 

 

                                                           
* Материалы мини-симпозиума «День минтая» в рамках XII Национальной (всероссийской) научно-
практической конференции «Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и тех-
ническое использование» (28–29 апреля 2021 г., г. Петропавловск-Камчатский) (Proceedings of the mini-
symposium ‟Pollock Day” in the framework of the XII National (All-Russian) scientific-practical conference 
‟Natural resources, their current state, protection, commercial and technical use" (April 28–29, 2021, Petropav-
lovsk-Kamchatsky)) 

Global Market Profile. Pollock or wal-

leye pollock is currently the largest single-

species fishery in the world, with all existing 

stocks concentrated in the North Pacific 

Ocean. Pollock are commercially harvested 

by several countries, but the United States 

(Alaska) and Russia are the two largest pro-

ducers by a wide margin. Pollock harvests in 

Alaska are significant on a national scale, ac-

counting for 28 percent of total United States 

commercial fishery landings in 2017. Alaskan 

pollock accounted for 63 percent of Alaska’s 

groundfish production volume and 57 percent 

of the first wholesale value in 2017 (Table 1). 

Alaskan pollock is processed into fillet, suri-

mi, roe, head/gut (H&G), fish meal, fish oil 

and other products. Europe, Japan, and the 

United States are the primary consumer mar-

kets for Alaska pollock. First wholesale value 

of the Alaska pollock fishery was $1.4 billion 

in 2017, with recent average pollock prices at 

approximately $2,500 per ton (Fig. 1). 

 
Table 1. Summary profile of Alaska pollock wholesale production and markets, 2017 [Fissel et al., 2021] 
 

Value and Volume Key Products Fillets Surimi Roe Meal Other 

Firet Wholesale Producttion (mt) 604,426 Pct. of Value 33% 41% 8% 7% 11% 

Pct. of Global Pollock Harvest 45% Key Markets Japan Europe US Korea China 

First Wholesale Value ($millions) $1,438 Pct. of 1st Sales 18% 24% 23% 17% 14% 

Pct. Change in Value from 2013–2017 3.2% YoY Chahge 13% –6% –9% –14% 16% 

Pct. of Alaska Groundfish Value 57% Competing Species: Rusian Pollock, hake, hoki, tropical su-
rimi, & cod 
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Fig. 1. First wholesale volume and value for Alaska pollock, 2008

 

Globally, 9.7 million metric tons of whit

fish were harvested in 2016, with walleye po

lock being the largest component of this group 

at 3.5 million metric tons. Alaska harvests of 

pollock account for approximately 45% of the 

total global production (Table 1). While the 

predominant product form is fillets, 

duction is also a critically important pollock 

product. Roe, fish meal, fish oil, and other anci

lary products are also produced in significant 

volumes from these wild caught fish species. 

Overall, Alaska produces a fraction of the glo

al whitefish production and is thus highly i

pacted by global macroeconomic trends, trade 

policies, and competing whitefish

In terms of supply, Russia (cod/pollock/flatfish), 

China (tilapia), Norway (cod), Japan (po

lock/cod), New Zea land (hoki), and Vietnam 

(pangasius) are the biggest competitors for 

Alaska’s high-volume whitefish species.

Current Stock Status. There are three 

primary pollock stocks in the Northeast Pacific 

Ocean: Gulf of Alaska, Aleutian Islands, and 

Eastern Bering Sea. The largest and most pr

ductive fishery occurs in the Eastern Bering 

Sea (EBS). There has been no directed pollock 

fishing in the Aleutian Islands for nearly a de

ade, as well as no directed fishing on a smaller 

Bogoslof Island pollock stock. Total catches of 

pollock in the EBS have averaged appro

imately 1.25 million metric tons. There are two 

primary fishing seasons, the ‘A’ season which 

begins on January 20th, and runs through a

proximately April. The ‘B’ season opens June 
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First wholesale volume and value for Alaska pollock, 2008–2017 [Fissel et al., 2021]. 

Globally, 9.7 million metric tons of white-

harvested in 2016, with walleye pol-

lock being the largest component of this group 

at 3.5 million metric tons. Alaska harvests of 

pollock account for approximately 45% of the 

1). While the 

predominant product form is fillets, surimi pro-

duction is also a critically important pollock 

product. Roe, fish meal, fish oil, and other ancil-

lary products are also produced in significant 

volumes from these wild caught fish species. 

Overall, Alaska produces a fraction of the glob-

sh production and is thus highly im-

pacted by global macroeconomic trends, trade 

whitefish supply.  

In terms of supply, Russia (cod/pollock/flatfish), 

(tilapia), Norway (cod), Japan (pol-

and Vietnam 

(pangasius) are the biggest competitors for 

volume whitefish species. 

There are three 

primary pollock stocks in the Northeast Pacific 

Ocean: Gulf of Alaska, Aleutian Islands, and 

est and most pro-

ductive fishery occurs in the Eastern Bering 

Sea (EBS). There has been no directed pollock 

fishing in the Aleutian Islands for nearly a dec-

ade, as well as no directed fishing on a smaller 

Bogoslof Island pollock stock. Total catches of 

ock in the EBS have averaged approx-

imately 1.25 million metric tons. There are two 

primary fishing seasons, the ‘A’ season which 

, and runs through ap-

proximately April. The ‘B’ season opens June 

10th and closes by regulation on Novemb

Historically, the majority of catches in the A 

season have occurred in the southeastern Be

ing Sea (southeast of 170 degrees West). The 

B season spatial distribution of catches has v

ried, however, due to regulatory constraints, 

catcher processor vessels are not allowed to 

fish in the Southeastern Bering Sea during the 

B season. Most of the catch of pollock still o

curs in the Unimak Pass area, however, a si

nificant proportion of the catch in the B season 

has occurred close to the Russian border, pa

ticularly in the last two years (2019

The EBS pollock stock is currently d

clining from a very large stock size that 

peaked in 2017 at more than 13 million metric 

tons (mmt) of total estimated age 3+ biomass 

[Ianelli et al., 2020]. This was due in l

part to the well above average recruitment 

of the 2012 and 2013 year classes. The stock 

is projected to continue to decline into 2022 

even in the absence of fishing. Currently 

the female spawning biomass is estimated 

at 2.6 mmt while the Bmsy (biomass at which 

maximum sustainable yield is achieved) 

is currently estimated at 2.257 mmt [Ianelli 

et al., 2020]. In other words, the current stock 

size is slightly above the target reference le

el. Unique to the Bering Sea and Aleutian Is

ands (BSAI) fishery management plan is the 

existence of an Optimum Yield (OY) cap on 

all groundfish harvests in the BSAI, which 

limits all catches to 2.0 mmt. The maximum 

Acceptable Biological Catch (ABC) of po
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and closes by regulation on November 1. 

Historically, the majority of catches in the A 

season have occurred in the southeastern Ber-

ing Sea (southeast of 170 degrees West). The 

B season spatial distribution of catches has va-

ried, however, due to regulatory constraints, 

sels are not allowed to 

fish in the Southeastern Bering Sea during the 

B season. Most of the catch of pollock still oc-

curs in the Unimak Pass area, however, a sig-

nificant proportion of the catch in the B season 

has occurred close to the Russian border, par-

ticularly in the last two years (2019–2020). 

The EBS pollock stock is currently de-

clining from a very large stock size that 

peaked in 2017 at more than 13 million metric 

tons (mmt) of total estimated age 3+ biomass 

[Ianelli et al., 2020]. This was due in large 

part to the well above average recruitment  

of the 2012 and 2013 year classes. The stock 

is projected to continue to decline into 2022 

even in the absence of fishing. Currently  

the female spawning biomass is estimated  

(biomass at which 

maximum sustainable yield is achieved)  

is currently estimated at 2.257 mmt [Ianelli  

et al., 2020]. In other words, the current stock 

size is slightly above the target reference lev-

el. Unique to the Bering Sea and Aleutian Isl-

) fishery management plan is the 

existence of an Optimum Yield (OY) cap on 

all groundfish harvests in the BSAI, which 

limits all catches to 2.0 mmt. The maximum 

Acceptable Biological Catch (ABC) of pol-
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lock in 2021 was 2.3 mmt, and it is often 

the case that the ABC for pollock exceeds the 

overall 2.0 mmt OY limit. The OY cap ther

fore acts as a large buffer for ecosystem u

certainty and often results in the pollock stock 

being fished well below what is estimated 

to achieve maximum sustainable yield (the 

fishery does not control the stock).

The fishing conditions in the EBS pollock 

fishery are shown in Fig. 2. Catch Per Unit 

Effort (CPUE) (tons/hour) has been very high 

during the A season winter fishery in the past 

few years. Pollock have been more tightly 

aggregated than in any of the last few de

ades. In stark contrast, the B season summer 

fishery has seen the exact opposite trend, with 

2019 and 2020 experiencing very dispersed 

pollock across the EBS shelf resulting in e

tremely poor CPUE. The nominal CPUE 

the 2020 B season was at a record low, while 

the nominal CPUE in the 2019 A season was 

the highest on record.   

 

 
Fig. 2. EBS pollock fishery fishing conditions by 
season [Ianelli et al., 2020]. 
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lock in 2021 was 2.3 mmt, and it is often  

t the ABC for pollock exceeds the 

overall 2.0 mmt OY limit. The OY cap there-

fore acts as a large buffer for ecosystem un-

certainty and often results in the pollock stock 

being fished well below what is estimated  

to achieve maximum sustainable yield (the 

shery does not control the stock). 

The fishing conditions in the EBS pollock 

fishery are shown in Fig. 2. Catch Per Unit 

Effort (CPUE) (tons/hour) has been very high 

during the A season winter fishery in the past 

few years. Pollock have been more tightly 

ggregated than in any of the last few dec-

ades. In stark contrast, the B season summer 

fishery has seen the exact opposite trend, with 

2019 and 2020 experiencing very dispersed 

pollock across the EBS shelf resulting in ex-

tremely poor CPUE. The nominal CPUE in 

the 2020 B season was at a record low, while 

the nominal CPUE in the 2019 A season was 

 

. EBS pollock fishery fishing conditions by 

Ecosystem Considerations. 

extent is one of the key ecosystem metrics in 

the Eastern Bering Sea. It is defined as the 

area of the Bering Sea with bottom temper

tures less than 2 degrees Celsius and is caused 

when sea ice melts and sinks to the bottom. 

The cold pool is important to the health of the 

Bering Sea ecosystem because of the oscilla

ing control hypothesis. As sea ice melts in the 

spring it releases fresh water and nutrients 

(particularly ice algae) into the ocean, seeding 

phytoplankton blooms that serve as the base 

of food webs. The phytopla

feed an abundance of lipid

(euphausiids) which are the primary prey for 

juvenile pollock. In years with greater lipid

rich zooplankton abundance, pollock are able 

to grow faster and add fatty tissues to improve 

overwinter survival, particularly among Age

0 and Age-1 pollock. The record low sea ice 

extent in 2018 and 2019 resulted in the sma

lest cold pools ever recorded. The 2020 sea 

ice extent was near normal, however, there is 

no information on the cold pool extent from 

the summer of 2020.  

During the winter of 2019

residual warmth which delayed freeze

winter. There was extreme cooling in late wi

ter resulting in a rapid build

ice extent exceeded the long

in February and March, then southerly winds in 

spring promoted the rapid ice retreat (see blue 

line Fig. 3). During the winters of 2017

and 2018–2019, similarly anomalous southwest 

winds prevented the formation of sea ice in the 

Bering Sea (Fig. 3). Typicall

from the northeast and off the Alaska continent 

to allow for significant ice build up

A comprehensive ecosystem status report 

is compiled annually for the scientific bodies 

that manage the fisheries off Alaska. It co

tains a variety of information, but none more 

important than seabird ecology observations. 

Seabirds serve as broader ecosystem indic
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Ecosystem Considerations. Cold pool 

the key ecosystem metrics in 

the Eastern Bering Sea. It is defined as the 

area of the Bering Sea with bottom tempera-

tures less than 2 degrees Celsius and is caused 

when sea ice melts and sinks to the bottom. 

The cold pool is important to the health of the 

Bering Sea ecosystem because of the oscillat-

ing control hypothesis. As sea ice melts in the 

spring it releases fresh water and nutrients 

(particularly ice algae) into the ocean, seeding 

phytoplankton blooms that serve as the base 

of food webs. The phytoplankton blooms then 

feed an abundance of lipid-rich zooplankton 

(euphausiids) which are the primary prey for 

juvenile pollock. In years with greater lipid-

rich zooplankton abundance, pollock are able 

to grow faster and add fatty tissues to improve 

survival, particularly among Age-

1 pollock. The record low sea ice 

extent in 2018 and 2019 resulted in the smal-

lest cold pools ever recorded. The 2020 sea 

ice extent was near normal, however, there is 

no information on the cold pool extent from 

During the winter of 2019–2020 there was 

residual warmth which delayed freeze-up into 

winter. There was extreme cooling in late win-

ter resulting in a rapid build-up of sea ice. The 

ice extent exceeded the long-term median level 

uary and March, then southerly winds in 

spring promoted the rapid ice retreat (see blue 

3). During the winters of 2017–2018 

2019, similarly anomalous southwest 

winds prevented the formation of sea ice in the 

3). Typically winds must blow 

from the northeast and off the Alaska continent 

to allow for significant ice build up. 

A comprehensive ecosystem status report 

is compiled annually for the scientific bodies 

that manage the fisheries off Alaska. It con-

nformation, but none more 

important than seabird ecology observations. 

Seabirds serve as broader ecosystem indica-
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tors that are important to fisheries managers. 

Reproductive success of seabirds reflects fee

ing conditions in the environment and mortal

ty events indicate broader ecosystem concerns 

such as changes in prey abundance, distrib

tion, or nutritional quality, as well as harmful 

algal bloom events. In 2020, over 330 seabird 

carcasses were reported from the Bering Sea, 

with most reported from the Bering Strait r

gion. The cause of death for nearly all birds 

submitted for examination was emaciation. 

Most of the bird mortalities recorded in the 

Northern Bering Sea were fish-eating species. 

While further south around the Pribilof Islands, 

planktivorous species have been declining. The 

warmer water temperatures from 2014

have clearly caused declines in Least Auklets 

and Parakeet Auklets, with a complete lack of 

Parakeet Auklet observations on St. Paul Is

and in 2020. Parakeet Auklet populations have 

been estimated as high as 30,000 birds and 

have historically been the most abundant au

let species since the 1970’s. 

 

 
Fig. 3. Daily Bering Sea ice extent 1978
2019–2020 (Siddon ed., 2020).  

 

Bycatch. In the federally managed Be

ing Sea groundfish fisheries, there are a series 

of Prohibited Species Catch (PSC) limits. 

PSC species consist of herring, salmon, crab 

and halibut and are prohibited from retention 

and sale by regulation primarily because these 

species are not federally managed and have 

directed fisheries that are managed outside of 

the fishery management plan for the federal 
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important to fisheries managers. 

Reproductive success of seabirds reflects feed-

ing conditions in the environment and mortali-

ents indicate broader ecosystem concerns 

such as changes in prey abundance, distribu-

tion, or nutritional quality, as well as harmful 

algal bloom events. In 2020, over 330 seabird 

carcasses were reported from the Bering Sea, 

ng Strait re-

gion. The cause of death for nearly all birds 

submitted for examination was emaciation. 

Most of the bird mortalities recorded in the 

eating species. 

While further south around the Pribilof Islands, 

ecies have been declining. The 

warmer water temperatures from 2014–2019 

have clearly caused declines in Least Auklets 

and Parakeet Auklets, with a complete lack of 

Parakeet Auklet observations on St. Paul Isl-

and in 2020. Parakeet Auklet populations have 

en estimated as high as 30,000 birds and 

have historically been the most abundant auk-

 

Daily Bering Sea ice extent 1978–1979 to 

In the federally managed Ber-

fisheries, there are a series 

of Prohibited Species Catch (PSC) limits. 

PSC species consist of herring, salmon, crab 

and halibut and are prohibited from retention 

and sale by regulation primarily because these 

species are not federally managed and have 

ected fisheries that are managed outside of 

the fishery management plan for the federal 

groundfish fisheries which include (pollock, 

Pacific cod, yellowfin sole, atka mackerel, 

rockfish, etc.). Each prohibited species catch 

limit triggers various regulatory controls with 

respect to the pollock fishery. The regulatory 

actions include: spatio-temporal closed areas 

(herring and crab), and hard cap catch limits 

(Chinook salmon). With the ecosystem 

changes that have already been observed, and 

species distributions and stock productivity 

changing; “bycatch problems” for the EBS 

pollock fishery have only increased. Stocks 

such as sablefish and herring, have had recent 

historic recruitment events, which 

in increased bycatch of those species in the 

directed pollock fishery (Fig. 4.)

ple, in the 2020 A season, herring bycatch 

occurred in areas and at levels never seen b

fore, while the pollock fishery footprint and 

timing remained relatively unchanged over 

previous years. Species such as Pacific cod, 

Chinook salmon and crab have subsequently 

seen recent low productivity and are in low 

abundance. When Chinook are determined to 

be in low abundance as they were for the 

2021 fishing year, hard cap PSC limits get 

reduced from 60,000 fish to 45,000 fish for 

the entire pollock fishery.  

 

 
Fig. 4. Historical herring and sablefish Catch Per 
Unit Effort (CPUE) in the EBS pollock fishery [I
nelli et al., 2020] 

 

No PSC species is more important to

avoid and conserve than the iconic Chinook 

salmon. It is important for native western 

Alaskans as a key subsistence food source. In 

addition, the summer in river harvests of Ch
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Each prohibited species catch 

limit triggers various regulatory controls with 

respect to the pollock fishery. The regulatory 

temporal closed areas 

(herring and crab), and hard cap catch limits 

(Chinook salmon). With the ecosystem 

hanges that have already been observed, and 

species distributions and stock productivity 

changing; “bycatch problems” for the EBS 

pollock fishery have only increased. Stocks 

such as sablefish and herring, have had recent 

historic recruitment events, which has resulted 

in increased bycatch of those species in the 

directed pollock fishery (Fig. 4.). For exam-

ple, in the 2020 A season, herring bycatch 

occurred in areas and at levels never seen be-

fore, while the pollock fishery footprint and 

tively unchanged over 

previous years. Species such as Pacific cod, 

Chinook salmon and crab have subsequently 

seen recent low productivity and are in low 
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addition, the summer in river harvests of Chi-



Раздел II                                                                           

 
nook have strong cultural and family trad

tional significance. An adult equiva

(AEQ) analysis periodically estimates the t

tal mortality impact on future run strength of 

specific salmon stocks in western Alaska. 

These AEQ analyses have shown that on a

erage the pollock fishery bycatch of Chinook 

salmon has on average a 2–

specific natal stocks of salmon, yet any b

catch of Chinook salmon is too much. Despite 

the conservation impacts due to bycatch being 

minimal, there remains enormous political 

pressure for pollock fishermen to reduce b

catch even lower. The fleet h

phisticated performance standards and ince

tive plans that force individual vessel oper

tors to avoid Chinook salmon at all levels of 

abundance. In addition, all catcher processor 

vessels are monitored by two federal obser

ers, and vessels are required to have cameras 

that extend from the live tanks to the observer 

station which are also monitored and audited. 

A designated salmon storage bin is also pr

vided by the vessel, whereby all Chinook 

salmon are directly accounted for by obser

ers in a complete census of the catch.

The pollock fishing fleets utilize a sophi

ticated “rolling hot spot” program to avoid 

Chinook salmon. Each vessel’s bycatch rates 

are monitored on a weekly basis, as well as 

the pollock fishery wide bycatch rates of Ch

nook salmon. In areas where Chinook bycatch 

 
 

 
Fig. 6. Schematic diagram of a Winston “2
feed camera setup 
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nook have strong cultural and family tradi-

tional significance. An adult equivalent 

(AEQ) analysis periodically estimates the to-

tal mortality impact on future run strength of 

specific salmon stocks in western Alaska. 

These AEQ analyses have shown that on av-

erage the pollock fishery bycatch of Chinook 

–2.5% impact on 

specific natal stocks of salmon, yet any by-

catch of Chinook salmon is too much. Despite 

the conservation impacts due to bycatch being 

minimal, there remains enormous political 

pressure for pollock fishermen to reduce by-

catch even lower. The fleet has developed so-

phisticated performance standards and incen-

tive plans that force individual vessel opera-

tors to avoid Chinook salmon at all levels of 

abundance. In addition, all catcher processor 

vessels are monitored by two federal observ-

re required to have cameras 

that extend from the live tanks to the observer 

station which are also monitored and audited. 

A designated salmon storage bin is also pro-

vided by the vessel, whereby all Chinook 

salmon are directly accounted for by observ-

a complete census of the catch. 

The pollock fishing fleets utilize a sophis-

ticated “rolling hot spot” program to avoid 

Chinook salmon. Each vessel’s bycatch rates 

are monitored on a weekly basis, as well as 

the pollock fishery wide bycatch rates of Chi-

salmon. In areas where Chinook bycatch 

has been high during the previous week, a 

closure area may be put in place and vessels 

that exceed a predetermined bycatch rate are 

therefore prohibited from fishing in that area 

for an entire week (Fig. 

 

 
Fig. 5. Example of a Chinook salmon “rolling hot 
spot” bycatch avoidance area for the EBS pollock 
fishery (Seastate, Inc.)  

 

The pollock fishery in the EBS continues 

to find ways to innovate to reduce all forms of 

bycatch further. The fleet has contracted with

private companies to develop salmon lights 

and cameras that are placed in the net around 

the salmon excluder devices to attract salmon 

out of the net. All vessels have been outfitted 

with LED salmon lights of both warm and 

cool colors. The use of a passiv

cluder device is required by regulation to be 

used during all pollock trawls (Fig. 6).

Schematic diagram of a Winston “2-hole” salmon excluder device with accompanying Simrad FX 80 live 
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has been high during the previous week, a 

closure area may be put in place and vessels 

that exceed a predetermined bycatch rate are 

therefore prohibited from fishing in that area 

Fig. 5). 

 

Example of a Chinook salmon “rolling hot 
spot” bycatch avoidance area for the EBS pollock 

The pollock fishery in the EBS continues 

to find ways to innovate to reduce all forms of 

bycatch further. The fleet has contracted with 

private companies to develop salmon lights 

and cameras that are placed in the net around 

the salmon excluder devices to attract salmon 

out of the net. All vessels have been outfitted 

with LED salmon lights of both warm and 

cool colors. The use of a passive salmon ex-

cluder device is required by regulation to be 

used during all pollock trawls (Fig. 6). 

 

hole” salmon excluder device with accompanying Simrad FX 80 live 
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Salmon excluder development is ongoing 

and new designs are being created and tested 

every year. Vessels have also been equipped 

with deploy and retrieve underwater cameras 

to monitor the excluder effectiveness. A major-

ity of catcher processor vessels have upgraded 

to a live-feed camera system developed 

through Simrad/Kongsberg (Fig. 7). 

 

 
 

Fig. 7. Simrad FX-80 live feed camera system with 

Chinook salmon among pollock 

 

This technology allows skippers to haul 

back if they should encounter any large 

quantities of unwanted bycatch species as 

viewed through the live camera in the net. 

Currently pollock fishermen in the Bering 

Sea are also participating in an ongoing re-

search project to develop a salmon excluder 

device that can actively exclude bycaught 

species from the net. Using the power hub 

of the Simrad FX 80, development of active 

net escape panels is underway, which will 

allow exclusion of unwanted bycatch during 

the course of a trawl. 
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Introduction. Alaska sport fisheries create 

significant economic value. A 2007 study 

[Souhwick Associates] found that about 475 

thousand sport fishermen fished in Alaska on a 

total about 2.5 million sport-fishing days. They 

spent about $1.3 billion in Alaska for sport fish-

ing-related purchases. That spending created 

about $1.6 billion in output value, $550 million 

in income, and about 16,000 jobs. These eco-

nomic impacts were particularly important for 

coastal communities in regions of Alaska 

where salmon and halibut are abundant. 

Overview of Alaska sport fisheries. Sport 

fishing is one of four legal types of Alaska fi-

sheries (Table 1). Alaska also has world-scale 

commercial fisheries, as well as “subsistence” 

and“personal use” fisheries which allow rural 

and urban residents to catch large numbers of 

fish for their personal consumption. Sport fish-

ing differs significantly from the other types

 

it “produces” not only fish but also recreation. 

For some of the most economically important 

kinds of sport fishing, the recreation is far 

more important to the fishermen than the fish.  

In the extreme case of “catch-and-release” 

fishing, the product is only recreation. 

Alaska has many kinds of sport fisheries. 

Of the estimated 2.4 million fish harvested 

in Alaska sport fisheries in 2019, the most 

economically important species included 

sockeye salmon (29%), coho salmon (22%), 

halibut (15%), rockfish (14%), chinook sal-

mon (3.4%), and rainbow trout (1.4%). Sport 

fisheries vary not only by species but also by 

where fishing occurs (from shore, from boats 

in rivers, from boats at sea), transportation 

access to fishing sites (by road, boat or air), 

participants (Alaska residents and non-

residents), and fishermen’s objectives(relative 

importance of fish vs. recreation). 
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Table 2 provides four examples of 

Alaska sport fisheries which illustrate the 

diversity in the types of fishing experience, 

who participates, and what they spend. 

Stream-bank salmon fishing is the most 

common kind of sport fishing in which 

Alaska residents participate, but generates 

relatively little spending, income, or em-

ployment per day of fishing. In contrast, non-

resident tourists spend hundreds of millions 

of dollars to participate other fisheries, gene-

rating significant income and employment in 

guiding, transportation, and lodging.  

Management authority for Alaska fishe-

ries is divided between the state and federal 

governments, which have distinct but some-

what parallel fisheries management processes. 

The state government manages fisheries in 

rivers and lakes as well as in marine waters 

less than 3 miles offshore, including salmon, 

herring and freshwater species. The federal 

government manages fisheries between 3 and 

200 miles offshore, including pollock, Pacific 

cod, most crab, halibut and other marine spe-

cies. Thus, the state government has manage-

ment authority for most sport fisheries except 

for halibut. The Alaska Board of Fisheries, 

with seven members appointed by the gover-

nor subject to approval by the legislature, has 

authority over fisheries policies, which are 

implemented by the Alaska Department of 

Fish and Game. 

 
Table 1. Comparison of Four Legal Types of Alaska Fisheries 
 

Fishery type “Products” Gear Types Participants 
Sport Fish for personal consumption 

Recreation 
Rod and reel Residents, Non-Residents 

Subsistence Fish for personal consumption Nets Rural Residents 
Personal Use Fish for personal consumption Nets Urban Residents 
Commercial Fish for sale Nets, Troll Residents, Non-Residents 

 
Table 2. Four Examples of Alaska Sport Fishing 

 
Stream-bank salmon fishing 

 
Participants: Mostly Alaska residents 

Objectives: Fish and recreation 
Services purchased: None 

Cost per fishing day: Low or zero 

Marine charter-boat halibut fishing 

 
Participants: Residents and Non-Residents 

Objectives: Fish and recreation 
Services purchased:  Guided fishing 

Cost per fishing day: ~ $300 
Guided river-boat chinook salmon fishing 

 
Participants: Mostly Non-Residents 

Objectives: Mostly recreation 
Services purchased: Guided fishing  

Cost per fishing day: ~ $300 

Wilderness lodge rainbow trout fishing 

 
Participants: Mostly Non-Residents 

Objectives: Mostly recreation 
Services purchased: 

Lodging, transport, guiding 
Cost per fishing day: ~$1300 

 
Note. Pictures and costs per day are from websites of companies selling fishing experiences. 
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Sport fishermen are required to hold sport 

fishing licenses.  Except for chinook salmon, 

licenses are not quotas: the cost is the same 

regardless of how many fish one catches. Li-

censes are very cheap for residents ($20/year 

for adults in 2021 and free for residents young-

er than 15 or older than 60), and considerably 

more expensive for non-residents ($15 per day, 

$45/week, or $100/year) [Alaska Department 

of Fish and Game “Fishing and Hunting Li-

cense Pricing”], Although the state could make 

more money by charging higher prices for fish-

ing licenses, the management goal is not to 

make money, but to make fishing cheap for 

residents, and cheap enough for non-residents 

so that business can make money selling guid-

ing services and sport fishing opportunities 

will attract tourists to Alaska. The state rece-

ives significant funding for sport fisheries 

management from a federal tax on sales of 

sport fishing equipment. 

How Alaska fisheries are managed – par-

ticularly the allocation of fish between sport 

fisheries and other types of fisheries (com-

mercial, personal use and subsistence) – di-

rectly affects the economic value of fisheries 

and who benefits from them. As a result, there 

are long-running political disputes over allo-

cation between sport fishermen (and the busi-

nesses which depend upon sport fishing) and 

participants in other types of fisheries, which 

are frequently debated in contentious meet-

ings of the Alaska Board of Fisheries. These 

allocation disputes are particularly intense for 

sockeye salmon, chinook salmon and halibut, 

which are of major importance for both sport 

and commercial fisheries.  

The economic value of Alaska sport fi-

sheries. It is relatively easy to measure the 

scale of Alaska sport fisheries from annual 

sales of sport fishing licenses and annual sur-

veys of Alaska sport fishermen about where 

they fished and how many fish they harvested 

(Table 3). It is clear that sport fishing is im-

portant to both Alaska residents and tourists 

and that it occurs on a large scale. 

But it is challenging to measure or quan-

tify the economic value of Alaska sport fi-

sheries. We can’t estimate the value of sport 

fisheries by multiplying fish harvests by an 

average price, as we can with commercial 

fisheries, because there is no market price for 

sport fishing. License prices not a market 

price but only a nominal fee. Sport fisheries 

produce not only fish but also recreation, 

which is not necessarily proportional to fish 

harvests and which may be extremely high 

per fish caught, and may far exceed the value 

of the fish as food. To address these chal-

lenges, economists have devised sophisti-

cated methodologies, requiring detailed sur-

veys of fishermen, to estimate how much 

fishermen would be willing to pay if for 

sport fishing if they had to pay a market 

price.  But these surveys are expensive and 

the resulting estimated values are subject to a 

wide range of confidence and not necessarily 

trusted by policy makers or the public. 

 
Table 3. Selected measures of participation and harvest in Alaska sport fisheries, 2019 

 
 Residents Non-residents Total 
Sport fishing licenses purchased 161,186 306,322 467,508 
Number of anglers who fished 194,597 260,785 455,382 
Number of days fished 1,130,582 944,849 2,075,431 
Sockeye salmon harvests 290,233 406,183 696,416 
Halibut harvests 117,735 234,044 351,779 

 
Note. Data for sport fishing license purchases are from Alaska Department of Fish and Game “License Statistics.” 
Data for sport fishing participation and catches were provided in a personal email communication on April 7, 
2021 from William Romberg of the Alaska Department of Fish and Game Division of Sport Fish. 
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It is somewhat easier to estimate the eco-

nomic contributions of sport fisheries: how 

much output value, income and employment is 

created by spending of sport fishermen. The 

most recent comprehensive study of the eco-

nomic contributions of Alaska sport fishing was 

done in 2007 [Southwick Associates]. Based on 

surveys of fishermen, the study estimated how 

much resident and non-resident fishermen spent 

per day of fishing. The study estimated total 

spending by sport fishermen by multiplying 

spending per day by estimates of total fishing 

days, and used economic models to estimate the 

total output value, income, and employment 

created by this spending (Table 4). 

Spending varied widely for different kinds 

of sport fishing. Residents fishing without guides 

spent the least amount per day – an average of 

about $163, while non-residents fishing with 

guides spent the most per day – an average of 

almost $800. Only about 42% of the spending 

was specifically for expenses related to fish-

ing trips. Almost as much was for fishing-related 

equipment, such as boats and gear. Thus, sport 

fishing creates jobs and income not only for 

guides and lodge operators but also for manufac-

turers and sellers of fishing-related equipment. 

Maximizing the economic potential of 

sport fisheries. Alaska sport fisheries demon-

strate that the economic potential of sport fishe-

ries in places like Alaska and similar northern 

regions – including Kamchatka – is very large. 

But several conditions must be met to fully real-

ize this economic potential: 

– Sport fishery resources must be pro-

tected from over-fishing. 

– The surrounding environment must be 

protected from environmental damage, not 

only to protect fishery resources but also pro-

tect the quality of the sport fishing recreation-

al experience. 

– Allocation conflicts between sport fi-

sheries and non-sport fisheries must be re-

solved. To the extent that there is short-term or 

longer-term uncertainty about how much, when 

and where sport fishermen are allowed to fish, 

fewer tourists will come to fish and there will be 

less investment in sport fishing businesses, in-

frastructure and marketing. 

– Infrastructure and services must be de-

veloped and maintained so that fishermen can 

get to where they wish to fish and can enjoy the 

time they spend there. This includes transporta-

tion to fishing areas, access to fishing sites, 

lodging, and guiding services at quality levels 

meeting international competitive standards. 

– Significant and effective domestic and 

international marketing is needed to attract sport 

fishing tourists and understand and meet their 

needs. It isn’t enough to have the best fishing in 

the world. The people who would enjoy it – and 

would pay for it – have to know about it. 
 

Table 4. Estimated Economic Contributions of Alaska Sport Fishing, 2007 
 

 Resident anglers Non-resident anglers All anglers 
Angler participation Licensed anglers 190,644 284,890 475,534 

Days fished 1,459,380 1,080,438 2,539,818 
Spending per angler Licenses and fees (per day) $4.54 $15.31 $9.12 

Trip-related (per day) $150.63 $321.50 $223.32 
Packages* (per day) $127.28 $54.15 
Fishing equipment (annual) $2274.88 $145.27 $999.04 
Real estate** (annual) $383.64 $385.05 $384.49 

Total spending  $733,289,349 $652,498,723 $1,385,788,072 
Direct economic 
contributions 

Income provided $146,134,921 $208,000,960 $354,135,881 
Jobs supported 4,531 6,549 11,080 

Total economic  
contributions*** 

Income provided $223,373,937 $321,882,151 $545,256,088 
Jobs supported 6,442 9,437 15,879 

*Travel packages purchased by nonresidents prior to traveling to Alaska.  
**Construction and repair of property purchased for sport fishing use. 
***Includes multiplier effects. 
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Приложение 1 

Анкета-заявка 

 

Полные Ф. И. О. На русском и английском языках 

Название статьи На русском и английском языках 

Ученая степень На русском и английском языках 

Ученое звание На русском и английском языках 

Должность (с указанием структурного подразделения) На русском и английском языках 

Место работы На русском и английском языках 

Адрес места работы (обязательно указать индекс) На русском и английском языках 

Членство в академиях (РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.) На русском и английском языках 

Номера телефонов (мобильный, служебный, домашний)  

Адрес электронной почты (е-mail)  

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
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Приложение 2 

 

Согласие автора  

о передаче права на публикацию рукописи в научном журнале  

«Вестник Камчатского государственного технического университета» 

и распространение в российских и международных электронных базах данных 

 

Я, нижеподписавшийся, __________________________________________________________ 
(Ф., И., О. автора) 

автор рукописи   ____________________________________________________________________ 

 

 

___________________________________________________________________________________ 
(название рукописи) 

передаю на безвозмездной основе редакции научного журнала «Вестник Камчатского государ-

ственного технического университета» неисключительное право на опубликование этой руко-

писи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного журнала «Вест-

ник Камчатского государственного технического университета», а также на распространение 

Произведения путем размещения его электронной копии в базе данных «Научная электронная 

библиотека» («НЭБ»), представленной в виде информационного ресурса сети Интернет elibrary.ru. 

Территория, на которой допускается использование вышеуказанных прав на Произведение, не ог-

раничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 

Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или орга-

низаций. 

С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчатского 

государственного технического университета»  согласен / согласна. 

                                   __________________ 

наименование                      должность                    дата            подпись                  расшифровка 

 организации                                                                                                                  подписи        
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, результаты  

и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка литерату-

ры) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

 

Рекомендуемая структура 

Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, материалы 

и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

 

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: основ-

ной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал (мно-

житель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, правое – 20 мм, левое – 20 мм.  

 

Начало статьи 

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 

– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11,5); 

на русском языке указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 

по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации (не менее 75 и не более 120 слов), выровненный по ширине поло-

сы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация должна содер-

жать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследования, резуль-

таты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5, междустрочный интервал – 1); 

далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 

по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации, выровненный по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 
 

Образец оформления начала статьи  

УДК …. 

 

ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA 

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 
 

Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 
 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 

г. Москва, ул. Красносельская, 17. 
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Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчатского 

шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологической изменчиво-

стью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от таковых у других камчат-

ских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода Laminaria, рассмотрены особенности 

внутреннего строения, позволяющие данному виду осваивать литоральную зону шельфа, противо-

стоять воздействию неблагоприятных факторов. Описан разработанный авторами метод контроля 

процесса деструкции тканей, происходящий под воздействием термощелочной обработки в процессе 

получения биогеля из этого вида водорослей. 

 

Ключевые слова: Saccharina bongardiana, биология развития, морфогенез, водорослевый биогель, 

термощелочная обработка, деструкция ткани. 

 

 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA, 

DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 
 

Ivanov A.A.1, Petrova A.A.2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Krasnoselskaya Str. 17. 
 

Saccharina bongardiana is one of the most widespread kelp species in Kamchatka, which is characterized 

by a broad ecological plasticity and morphological variability. We describe differences in its morphogenesis 

and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species from Kamchatka, and features 

of its internal structure that allow this species to develop in the tidal zone and withstand the effects of ad-

verse environmental factors. The method developed by the authors to control the process of S. bongardiana 

tissue destruction occurring in the process of thermo-alkaline treatment when producing biogel from this 

alga is described. 
 

Key words: Saccharina bongardiana, developmental biology, morphogenesis, algal biogel, thermo-alkaline 

treatment, tissue destruction. 

 

 

Текст статьи 
 

Основной размер шрифта текста статьи – 11,5; междустрочный интервал (множитель) – 1,2; 

абзацный отступ – 0,7 см. 

Структурные элементы статьи (введение, материалы и методы, результаты и обсужде-

ние, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) полужир-

ными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указанием 

фамилии автора (-ов) и через запятую – года выпуска научного издания (в порядке возрастания 

года издания; например, [Иванов, 1974; Петров, 1995; Абрамов, 2010]). 

Ссылки на рисунки и таблицы должны быть приведены в тексте, при этом сами рисунки  

и таблицы – в конце статьи (после литературы и информации об авторах) с обязательным пере-

водом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 

Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обозна-

чения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 раз-

мера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного отступа 

(выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно к ком-

плекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с разреше-

нием не менее 300 dpi. 
Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печатают-

ся 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацно-

го отступа. 
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Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft 

Equation Editor. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, нумеруются, и ссылки на них 

приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-

ся в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 

 
 

Образец оформления текста статьи 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время известно, что бурые, главным образом ламинариевые водоросли яв-

ляются источником получения веществ …... [Ковалева, 2000; Липатов, 2004; Разумов и др., 

2004; Талабаева, 2006; Конева, 2009; Вафина, 2010]. 

……………………………………… 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

………………………………………… 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Внутреннее строение S. bongardiana подвержено ………… (рис. 1).  

………………………. 

Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на 

рисунке 2. 

Представленная таблица показывает стадии процесса деструкции ………………….  

……………………………………… 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает, что …………………………………………… 

 

 

Образец оформления формул  

 

Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj)  

и К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 
 

1 1( ) 1,

1 2( ) 1.

j

j

K y

K y

  

  
                                                                    (1) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств: 
 

1( min) 1( ) 1( max),

1( min) 1( ) 1( max).

j j j

j j j

K y K y K y

K y K y K y

 

 
                                                 (2) 

 

При построении семейства характеристик К1j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к ог-

раничению изобарных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекаю-

щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj
н(х). 
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Оформление литературы 
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Образец оформления рисунков и таблиц в конце статьи  

 

 
 

Рис. 1. Последовательность мацерации тканей Saccharina bongardiana: 1 – разделение дорсальной  

и вентральной половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция 

клеток меристодермы и медуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными 

зооспорангиями и парафизами; 4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные 

нити сердцевины, отдельные парафизы и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. 

Масштаб: 100 мкм (1, 3, 4), 50 мкм (2) 

 

Fig. 1. The sequence of Saccharina bongardiana tissue maceration process: 1 – separation of the dorsal and 

ventral halves of the thallus and loosening of the cortical layer;  2 – loosening and disintegration of the 

meristoderm cells and medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and 

paraphyses; 4 – smear of the algal biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, 

individual paraphyses and zoosporangia, small clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm  

(1, 3, 4), 50 μm (2) 
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Таблица. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 

Table. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 

 

Этап варки 
Время варки 

(минут) 

Средние  

размеры  

частиц (мм) 

Характеристика изменений 

1 10 4,01 
Частицы плотные, целостные,  

без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 

 Частицы с начавшимся разделением  

на дорсальную и вентральную части.  

Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 
Продолжающийся процесс разрушения крупных  

частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 

Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток 

подкорки и сердцевины, дробление пластинок  

из коровой ткани и меристодермы 

5 40 1,98 
Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей, 

разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей, 

почти полное разрушение оболочек клеток  

подкорки и меристодермы,  

увеличение вязкости биогеля 
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