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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ШОКОЛАДА  

С ПИЩЕВЫМИ ОБОГАТИТЕЛЯМИ ИЗ МОРЕПРОДУКТОВ 

 

 

Агунович Ю. А., Чмыхалова В. Б. 
 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

В последние годы рост производства и потребления шоколада диктует необходимость коррекции  

состава популярного продукта путем обогащения его белками, минеральными веществами и витами-

нами и замены сахара на подсластитель неуглеводной природы. В статье приведены результаты  

разработки технологии шоколада с обогащающими ингредиентами на основе морепродуктов: с по-

рошком кукумарии и с пищевым обогатителем «КальмаКS» на основе покровных тканей кальмара. 

Установлено оптимальное количество вносимых обогатителей – 5%, определена оптимальная после-

довательность обработки исходного сырья. Определена пищевая ценность готового продукта, его 

энергетическая ценность. Степень удовлетворения суточной потребности в белке при употреблении 

100 г шоколада составляет 15%, в жире 29%, в углеводах 11,8%, в энергии 15,4%. В результате рабо-

ты установлен срок годности 50 суток и условия хранения шоколада – при температуре хранения не 

выше 18ºС. 

 

Ключевые слова: кукумария, морепродукты, покровные ткани кальмара, шоколад. 

 

 

DEVELOPMENT OF CHOCOLATE TECHNOLOGY  

WITH SEAFOOD FOOD ADDITIVES 

 

 

Agunovich Yu. A., Chmyhalova V. B. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Klyuchevskaya str., 35. 

 

In recent years, growth in the production and consumption of chocolate dictates the need to correct composi-

tion of the popular product by enriching it with proteins, minerals and vitamins and replacing sugar with  

a non-carbohydrate sweetener. The article presents the results of the development of technology  

of chocolate with enriching ingredients based on seafood: with cucumaria powder and with the food fortifier 

‟Kalmaks” based on the integumentary tissues of squid. The optimal amount of introduced concentrators  

is 5%, the optimal sequence of processing of the raw materials is determined. The nutritional value of the 

finished product and its energy value are determined. The degree of satisfaction of the daily protein require-

ment when consuming 100 g of chocolate is 15%, in fat 29%, in carbohydrates 11.8%, in energy 15.4%.  

As a result of the work, the shelf life of 50 days and the storage conditions of chocolate are set at a storage 

temperature not higher than 18º. 

 

Key words: cucumaria, seafood, squid integument, chocolate. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние годы структура кондитер-

ской промышленности России претерпела 

значительные изменения. Произошла рест-

руктуризация в ассортименте шоколадной 

продукции, сахаристых и мучных конди-

терских изделий, изменились объемы вы-

пуска различных групп кондитерской про-

дукции. Так, объем выпуска шоколада 

увеличился в два раза [Кайшев, 2018]. Рост 

производства шоколада сопровождается 

изменением ассортимента шоколадных 

изделий и состава шоколадных масс. Ас-

сортимент шоколада очень разнообразен,  

и постоянно ведется работа по его расши-

рению. Производители шоколада считают 

перспективным обогащать шоколад цен-

ными нутриентами. На рынке шоколадных 

изделий появляются изделия с добавками 

растительного и животного происхожде-

ния, изменяющие калорийность изделий  

и обогащающие шоколад недостающими 

компонентами: белками, пробиотиками, 

пищевыми волокнами. Большинство шо-

коладных изделий содержат такие обога-

тительные добавки, как злаковые хлопья, 

соль, орехи, сухофрукты, пряности.  

Подобные изменения оправданны: они 

позволяют снизить калорийность изделий 

за счет уменьшения количества быстрых 

углеводов в составе шоколада и внести  

в него либо неусваиваемые компоненты 

(клетчатку), либо обогащающие (белко-

вые, витаминные, минеральные) добавки. 

Шоколадом может называться только 

продукт, получаемый из какао-продуктов  

и сахара, в состав которого входит не ме-

нее 35% общего сухого остатка какао-про- 

дуктов, в том числе не менее 18% масла ка-

као и не менее 14% сухого обезжиренного 

остатка какао-продуктов [ГОСТ Р 53041-

2008, 2009]. Шоколад, в составе которого 

присутствуют только какао-масло, какао 

тертое и сахар, является шоколадом без 

добавок. Шоколад с добавками кроме пе-

речисленных компонентов содержит раз-

личные обогащающие и вкусовые ингре-

диенты. 

Для производства шоколада исполь-

зуют добавки двух видов: 

– добавки, в составе которых присут-

ствует свободный жир; вводимое количе-

ство таких добавок должно быть неболь-

шим, они образуют устойчивую эмульсию 

с маслом какао и изменяют реологические 

свойства шоколадной массы; 

– добавки, в которых свободный жир 

отсутствует; их внесение в состав рецеп-

турной смеси допустимо в больших коли-

чествах. Помимо вкусовой и обогащающей 

функции они существенно снижают стои-

мость шоколада, так как уменьшают расход 

какао-бобов [Скобельская, Горячева, 2002]. 

Классификация шоколадных масс при-

ведена на рисунке 1.  

Для обогащения шоколада в настоящее 

время используют множество добавок, та-

ких как кукурузная мука, шиповник, ягоды 

лимонника, пастернак, имбирь, экстракты 

солодки и мужского корня, водно-спир- 

товая настойка биомассы женьшеня,  

СО2-экстракт корня дальневосточного 

женьшеня Panax ginseng C.A. Meyer, лами-

нария, чеснок, сыр, гидробионты (морской 

еж, трепанг, морской гребешок) и другие 

[Патент 2061311 РФ, Патент 2465777 РФ, 

Патент 2548466 РФ, Патент 2548467 РФ, 

Патент 2548487 РФ, Патент 2606822 РФ, 

Патент 2633555 РФ, Патент 2652998 РФ, 

Патент 2679714 РФ, Патент 2710355 РФ, 

Патент 2735420 РФ, Патент 2749358 РФ, 

Патент 2749833 РФ, Патент 2752758 РФ]. 

Недостатками шоколада являются зна-

чительная калорийность (540–580 ккал)  

и высокое содержание сахара (35–50%). 

Разработчики новых рецептур предприни-

мают попытки снизить количество сахара 
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в шоколаде или заменить сахар на подсла-

стители. С этой целью используют спирты, 

обладающие сладким вкусом (ксилит, сор-

бит, маннит, лактит), неуглеводные под-

сластители (стевиозид, сукралоза, аспар-

там), полисахариды (инулин). Поскольку 

сахарные спирты перевариваются лишь 

частично, у некоторых людей они могут 

вызывать абдоминальный газ и диском-

форт. Употребление слишком большого 

количества пищи, содержащей сахарный 

спирт, может оказать слабительное дейст-

вие. Поэтому в технологии пищевых про-

дуктов они используются ограниченно. 

Современной тенденцией в производ-

стве шоколадных изделий является обес-

печение выпуска функциональной продук-

ции. Потребители заинтересованы в «до-

полнительной пользе» пищи. Диетологи 

считают перспективным использование  

в рецептуре шоколадных масс инулина. 

Инулин является натуральным пребиоти-

ком, он стимулирует рост и размножение 

полезной микрофлоры, подавляет развитие 

болезнетворных микроорганизмов в желу-

дочно-кишечном тракте. Способствует 

нормализации микрофлоры кишечника, 

профилактике дисбактериоза и укрепле-

нию иммунитета. 

Для добавления инулина в продукцию 

чаще вносят не изолированный препарат,  

а инулинсодержащее растительное сырье 

(цикорий, агаву, топинамбур). В порошке 

топинамбура содержание инулина состав-

ляет 47% массы углеводной фракции, 

фруктозы 35,4%. Пищевые волокна в то-

пинамбуре содержатся в количестве 17,3% 

от общей массы, в том числе пектин – 3,9%, 

протопектин – 8,4%, целлюлоза – 4,8% [По-

тапова, 2017]. Приведенные данные под-

тверждают целесообразность внесения то-

пинамбура в состав шоколадных масс. 

Таким образом, актуальными направ-

лениями в производстве шоколада являют-

ся снижение калорийности продукции, 

уменьшение количества сахара или отказ 

от него, внесение обогащающих добавок, 

выполняющих функциональное действие. 

 

 

 
 

Рис. 1. Виды шоколадных масс 

 

Fig. 1. Types of chocolate masses 

Натуральная  

десертная масса  

с добавками  

(D = 96%) 

Натуральная  

десертная масса  

с добавками  

(D = 96%) 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

В работе рассматривается возмож-

ность применения пищевых обогатителей 

в виде порошков из кукумарии и покров-

ных тканей кальмара («КальмаКS») при 

производстве шоколада. Внесение таких 

ингредиентов позволит обогатить шоколад 

ценными веществами (белком, витамина-

ми, минеральными веществами), которые 

содержатся в морепродуктах.  

При разработке рецептур шоколада са-

хар заменяли сиропом топинамбура, в ка-

честве обогатителей использовали порош-

ки кукумарии и покровных тканей кальма-

ра («КальмаКS») в количестве 5 и 10% от 

массы готовых изделий. 

В качестве рецептурных компонентов 

использовали следующее сырье: 

– какао тертое по ГОСТ 34071-2017 

«Какао тертое. Технические условия» 

[ГОСТ 34071-2017, 2017]; 

– масло какао по ГОСТ 34072-2017 

«Масло какао. Технические условия» 

[ГОСТ 34072-2017, 2017]; 

– сироп топинамбура – производитель 

ИП Азоян Е.Н. 

Рецептуры образцов шоколада приве-

дены в таблице 1. 

Из рецептурных компонентов изго-

тавливали образцы шоколада следующим 

образом. 

Масло какао и какао тертое в виде бло-

ков (марка Callebout) измельчали в блендере 

и загружали в чашу для смешивания с дру-

гими ингредиентами (при использовании 

сырья в виде стружки, крошки, в дисках или 

каллетах измельчение не требуется).  

Измельченное сырье смешивали и рас-

тапливали в микроволновой печи коротки-

ми импульсами (10–15 секунд), после каж-

дого цикла массу тщательно перемешивали, 

температуру доводили до 42–45ºС. Затем 

массу охлаждали до 33–35ºС, постоянно 

помешивая, вводили сироп топинамбура 

комнатной температуры, тщательно выме-

шивали шоколадную массу до однородно-

сти и до достижения температуры 27ºС, при 

этом постепенно вводили обогатитель из 

морепродуктов (порошок кукумарии или 

«КальмаKS»). Контрольный образец гото-

вили без добавок.  

Полученные образцы шоколадных масс 

нагревали в микроволновой печи до тем-

пературы 29–30ºС, затем формовали шоко-

лад путем розлива в формы (предвари-

тельно подогретые до 30ºС) и последую-

щего охлаждения в течение 1,5–2 часов 

при температуре окружающего воздуха 

16–18оС. Структура шоколадной массы 

формируется в два этапа. На первом этапе 

происходит «схватывание» шоколада, на 

втором – застывание. Процесс «схватыва-

ния» массы продолжается 30 минут, после 

чего для сокращения срока застывания 

шоколада формы с полуфабрикатом можно 

переместить в холодильник, где результат 

будет получен также за 30 минут. 

 

Таблица 1. Рецептуры образцов шоколада 

Table 1. Recipes of chocolate samples 

Наименование 

компонента 

Расход, г на 1 000 г 

Образец 1 

(контрольный) 
Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

Какао тертое 500 475 450 475 450 

Масло какао 250 237,5 225 237,5 225 

Сироп топинамбура 250 237,5 225 237,5 225 

Порошок кукумарии –  50 100 – – 

«КальмаКS» – – – 50 100 

Выход  1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 
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Компоненты рецептурной смеси пере-

мешивали и гомогенизировали в смесите-

ле, полученный полуфабрикат представлял 

собой однородную пластичную массу без 

нерастертых включений температурой  

35–42ºС [Скобельская, Горячева, 2002]. 

Полученную шоколадную массу пода-

вали в мельницу, где происходило тонкое 

измельчение какао тертого, при этом пло-

щадь поверхности частиц многократно 

увеличивалась, и на этой поверхности по-

глощалось какао-масло, находящееся в сме-

си в свободном состоянии. Механическая 

обработка приводит к изменению реологи-

ческих характеристик шоколадной массы – 

она становится сухой, рассыпчатой. 

Для получения шоколадных масс не-

обходимой консистенции с определенны-

ми реологическими показателями осуще-

ствляют их разведение, гомогенизацию  

и конширование. 

Разведение позволяет регулировать со-

держание какао-масла в продукте. Для осу-

ществления процесса к шоколадной массе, 

находящейся в коншмашине, добавляют 

какао-масло. Количество добавляемого мас-

ла рассчитывают, исходя из его содержания 

в продукте 30–32%. При этом учитывают 

начальное содержание масла в смеси. 

Пробы для проведения исследований 

отбирали и готовили, руководствуясь 

ГОСТ 5904-2019 «Изделия кондитерские. 

Правила приемки и методы отбора проб» 

[ГОСТ 5904-2019, 2019]. 

При характеристике органолептиче-

ских показателей руководствовались ГОСТ 

5897-90 «Изделия кондитерские. Методы 

определения органолептических показате-

лей качества, размеров, массы нетто и со-

ставных частей» [ГОСТ 5897-90, 2012]. 

Для оценки качественных показателей 

продукта и установления степени их изме-

нения при хранении определяли следующие 

химические показатели: массовую долю уг-

леводов, липидов, белков, минеральных 

компонентов. Определения проводили по 

методикам, приведенным в ГОСТ 31902-

2012 «Изделия кондитерские. Методы оп-

ределения массовой доли жира», ГОСТ 

5901-2014 «Изделия кондитерские. Мето-

ды определения массовой доли золы и ме-

талломагнитной примеси», ГОСТ 5900-

2014 «Изделия кондитерские. Методы оп-

ределения влаги и сухих веществ», ГОСТ 

34551-2019 «Изделия кондитерские. Метод 

определения массовой доли белка» [ГОСТ 

31902-2012, 2014; ГОСТ 5901-2014, 2015; 

ГОСТ 5900-2014, 2015; ГОСТ 34551-2019, 

2019]. Количество углеводов в продукции 

определили косвенным методом. 

При установлении срока годности 

продукции определяли изменение органо-

лептических, химических и микробиоло-

гических показателей образцов при хране-

нии. Наиболее наглядно процесс деграда-

ции качества шоколада демонстрируют 

следующие химические показатели: со-

держание азота летучих оснований (АЛО) 

(что отражает состояние обогатителей из 

морепродуктов) и перекисное число жира. 

При микробиологической оценке про-

водили определение бактерий группы ки-

шечной палочки (БГКП), сальмонелл, пле-

сеней, дрожжей, значения КМАФАнМ. 

Пробы отбирали и готовили согласно требо-

ваниям ГОСТ 26669-85 «Продукты пищевые 

и вкусовые. Подготовка проб для микробио-

логических анализов», ГОСТ 31659-2012 

«Продукты пищевые. Метод выявления 

бактерий рода Salmonella», ГОСТ 31747-

2012 «Продукты пищевые. Методы выяв-

ления и определения количества бактерий 

группы кишечных палочек (колиформных 

бактерий)», ГОСТ 10444.12-2013 «Микро-

биология пищевых продуктов и кормов 

для животных. Методы выявления и под-

счета количества дрожжей и плесневых 

грибов», ГОСТ 32751-2014 «Изделия  
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кондитерские. Методы отбора проб для 

микробиологических анализов», ГОСТ 

10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы 

определения количества мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов» [ГОСТ 26669-85, 2010; 

ГОСТ 31659-2012, 2014; ГОСТ 31747-2012, 

2013; ГОСТ 10444.12-2013, 2014; ГОСТ 

32751-2014, 2015; ГОСТ 10444.15-94, 2010]. 

Полученные величины микробиологи-

ческих показателей сравнивали с норма-

тивными значениями, приведенными  

в Техническом регламенте Таможенного 

союза «О безопасности пищевой продук-

ции» [ТР ТС 021/2011]. 

Установление срока годности продукта 

проводили в соответствии с МУК 4.2.1847 

«Санитарно-эпидемиологическая оценка 

обоснования сроков годности и условий 

хранения пищевых продуктов» [МУК 

4.2.1847, 2004]. 

Для установления достоверности при-

веденных показателей использовали мето-

ды статистики и графоаналитики. Данные 

систематизировали и обобщали с помо-

щью программы операционной системы 

Astra Linux. Были определены средние 

арифметические величины и установлена 

величина погрешности определений. Дос-

товерность полученных результатов про-

веряли графоаналитически и статистиче-

ски. Статистическая обработка заключа-

лась в определении средних величин 

показателей и погрешности. Доверитель-

ный интервал составляет ∆±10%, надеж-

ность Р 0,95.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Органолептическую (сенсорную) оцен-

ку продукта осуществляли в процессе де-

густации. Оцениваемыми параметрами 

были общее впечатление, внешний вид, 

консистенция, вкус, запах, степень прояв-

ления вкуса и запаха добавок.  

Результаты органолептической оцен-

ки образцов шоколада представлены  

в таблице 2.  

Сводная диаграмма по итогам сенсор-

ной оценки представлена на рисунке 2.  

Профилограммы сенсорных свойств 

шоколада приведены на рисунке 3. 

 

 

Таблица 2. Результаты органолептической оценки образцов шоколада, средний балл 

 

Table 2. Results of organoleptic evaluation of chocolate samples, average score 

 

Наименование 

показателя 

Образец 1 

(контрольный) 
Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

Внешний вид 4,95 4,77 4,91 4,82 4,87 

Вкус 4,5 3,76 3,41 4,05 3,70 

Аромат 4,73 4,05 4,55 4,41 4,5 

Консистенция 4,77 4,41 4,23 4,45 4,45 

Степень  

проявления вкуса 

и запаха вноси-

мого ингредиента 

1,73 4,05 4,18 4,27 4,36 

Степень сладости 3,32 3,23 3,5 3,32 3,45 

Общее  

впечатление 
4,32 4,05 3,82 4,14 3,79 

 

Примечание. Более высокому качеству соответствует более высокий балл. 

 

Note. A higher quality corresponds to a higher score. 
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Рис. 2. Результаты дегустации темного шоколада на сиропе топинамбура с обогатителями из морепродуктов 

Fig. 2. The results of tasting dark chocolate made with Jerusalem artichoke syrup with seafood fortifiers 

    

    

 

Рис. 3. Профилограммы сенсорных характеристик шоколада 

Fig. 3. Profilograms of sensory characteristics of chocolate 
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Как видно из таблицы 2 и рисунков 2  

и 3, шоколад без обогатителей, а также 

шоколад с добавлением порошка морепро-

дуктов имел хорошие органолептические 

характеристики. При этом органолептиче-

ские свойства образцов с концентрацией 

обогатителя 10% оказались незначительно 

ниже по сравнению с показателями образ-

цов, имеющих концентрацию 5%. Таким 

образом, по результатам органолептической 

оценки принимаем рациональную дозиров-

ку пищевых обогатителей из морепродук-

тов 5% от массы готового шоколада.  

Подобранная дозировка позволяет по-

лучить приятный гармоничный вкус.  

Применение обогатителей из кукума-

рии и кальмара при производстве шокола-

да позволит повысить содержание белка, 

минеральных веществ, витаминов в про-

дукте, при этом получить изделия с новы-

ми вкусовыми характеристиками.  

Результаты исследования химическо-

го состава продукции приведены в таб-

лице 3. 

Содержание углеводов (У, %) вычис-

ляли по следующей формуле: 

 

У = 100 – В – Ж – М,               (1) 

 

где В – массовая доля воды в продукте, %; 

Ж – массовая доля жира, %; 

Б – массовая доля белка, %; 

М – массовая доля минеральных ве-

ществ, %.  

Энергетическую ценность (Э, ккал) 

вычисляли по формуле  

 

Э = Б × 4 + Ж × 9 + У × 4.         (2) 

 

Результаты подсчета энергетической 

ценности исследуемых образцов показаны 

в таблице 4. 

 

 

Таблица 3. Химический состав образцов шоколада 

 

Table 3. Chemical composition of chocolate samples 

 

Наименование образца 

Содержание, % 

воды жира белка 
минеральных 

веществ 

О-1 (контрольный) 16,2 32,0 15,2 0,84 

О-2 17,5 21,8 13,0 0,78 

О-3 17,6 23,3 11,7 0,8 

О-4 17,4 23,1 12,3 0,81 

О-5 16,8 22,1 12,8 0,82 

 

 

 

Таблица 4. Показатели пищевой и энергетической ценности на 100 г продукта 

 

Table 4. Indicators of nutritional and energy value per 100 g of product 

 

Наименование образца Белки, г Жиры, г Углеводы, г 
Энергетическая 

ценность, ккал 

О-1 (контрольный) 15,2 32,0 35,76 491,8 

О-2 13,0 21,8 46,92 435,9 

О-3 11,7 23,3 46,6 442,9 

О-4 12,3 23,1 46,39 442,7 

О-5 12,8 22,1 47,48 440,0 
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Из данных таблиц 3 и 4 можно сделать 

вывод, что пищевая и энергетическая цен-

ность шоколада высока благодаря присут-

ствию в составе ценных пищевых компо-

нентов: углеводов, жира, белка и мине-

ральных веществ. Опытные образцы 

шоколада ввиду низкой по сравнению  

с контрольным образцом жирности имеют 

меньшую энергетическую ценность.  

Степень удовлетворения суточной по-

требности в основных веществах и энергии 

определяли по следующей формуле 

 

1

2

100%,
С

ИС
С

                (3) 

 

где С1 – содержание, соответственно, бел-

ков, жиров, углеводов в 100 г продукта;  

С2 – требуемое для суточного потреб-

ления количество вещества по формуле 

сбалансированного питания. 

Формула сбалансированного питания 

приведена в таблице 5. 

Степень удовлетворения в основных 

веществах и энергии при употреблении 

100 г шоколада представлена в таблице 6. 

Для установления срока годности 

опытных образцов шоколада их хранили  

в сухом проветриваемом помещении при 

температуре не выше 18ºС. 

В соответствии с МУК 4.2.1847 «Са-

нитарно-эпидемиологическая оценка обос-

нования сроков годности и условий хране-

ния пищевых продуктов» [МУК 4.2.1847, 

2004] контрольными точками для опреде-

ления качественных показателей были 30-е, 

60-е и 69-е сутки хранения. 

Результаты сенсорной оценки качест-

венных показателей шоколада при хране-

нии продемонстрировали положительные 

органолептические характеристики в кон-

трольном образце на протяжении 60 суток, 

в опытных образцах – 69 суток. По истече-

нии указанных периодов у образцов появ-

лялись признаки порчи – запах и слабый 

привкус прогорклости. Таким образом,  

у опытных образцов положительные орга-

нолептические характеристики сохранялись 

немного дольше, это связано с меньшим 

содержанием жира в образцах и антиокси-

дантным действием инулина, входящего  

в состав топинамбура. 

 

 

Таблица 5. Формула сбалансированного  питания  

Table 5. Balance dnutrition formula 

 

Показатель Суточная потребность 

Белки, г 80–100  

Углеводы, г 400–450 

Жиры, г 80–100 

Энергетическая ценность, ккал 2 850 

 

 

Таблица 6. Степень удовлетворения в основных веществах и энергии при употреблении 100 г шоколада 

Table 6. The degree of satisfaction in basic substances and energy when consuming 100 g of chocolate 

 

Наименование образца 
Степень удовлетворения, % 

в белке в жире в углеводах в энергии 

О-1 (контрольный) 19,0 40,0 8,9 17,3 

О-1 16,3 27,3 11,7 15,3 

О-2 14,6 29,1 11,7 15,5 

О-3 15,4 28,9 11,6 15,5 

О-4 16,0 27,6 11,9 15,4 

О-5 15,9 27,4 11,8 15,3 
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Для определения изменений, происхо-

дящих в белках и жирах, исследовали нако-

пление химических веществ, характеризую-

щих степень этих изменений – азота летучих 

оснований, перекисного числа жира. Резуль-

таты исследований приведены в таблице 7. 

Из результатов таблицы 7 видно, что у 

контрольного образца увеличение пере-

кисного числа жира в процессе хранения 

происходило более интенсивно, по сравне-

нию с опытными образцами, это, очевид-

но, связано с большим содержанием жира 

в контрольном образце. Изменения белко-

вых веществ происходили примерно на 

одинаковом уровне у всех образцов, о чем 

свидетельствуют значения количества азо-

та летучих оснований. 

Для контрольного и опытных образцов 

исследовали изменения микробиологиче-

ских показателей в процессе хранения – 

значений КМАФАнМ, количества плесе-

ней, бактерий группы кишечной палочки, 

сальмонелл. Результаты исследований 

приведены в таблице 8. 

 

 

Таблица 7. Изменение химических показателей шоколада в процессе хранения 

 

Table 7. Changes in the chemical parameters of chocolate during storage 

 

Наименование 

показателей 

Продолжительность  

хранения, сут 
КО О-1 О-2 О-3 О-4 О-5 

Перекисное число жира, 

%J2 на 1 г жира 

0 0,011 0,009 0,01 0,01 0,009 0,009 

30 0,011 0,009 0,01 0,01 0,009 0,009 

60 0,015 0,012 0,014 0,013 0,012 0,013 

69 0,021 0,015 0,017 0,016 0,015 0,016 

Азот летучих  

оснований, мг% 

0 9,6 9,4 9,5 9,5 9,4 9,4 

30 9,8 9,5 9,7 9,6 9,6 9,5 

60 11,3 10,9 11,1 11,0 10,8 11,0 

69 16,3 15,2 15,7 15,6 15,2 15,3 

 

 

 

Таблица 8. Изменение микробиологических показателей шоколада в процессе хранения 

 

Table 8. Changes in microbiological parameters of chocolate during storage 

 

Наименование 

показателей 

Продолжительность 

хранения, сут 
КО О-1 О-2 О-3 О-4 О-5 

КМАФАнМ, 

КОЕ/г 

0 8,4×10
2
      

30       

60       

69 5,2×10
3
 5,2×10

3
 5,3×10

3
 5,3×10

3
 5,1×10

3
 5,3×10

3
 

Плесени, 

КОЕ/ г 

0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

60 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

69 >50<60 >50<60 >50<60 >50<60 >50<60 >50<60 

Дрожжи, КОЕ/ г 

0 0 0 0 0 0 0 

30 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

60 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

69 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

БГКП, в 1 г 1–69 Не обнаружены 

Сальмонеллы, 

в 25 г 
1–69 Не обнаружены 
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Значение КМАФАнМ в соответствии  

с ТР ТС 021/2011 «О безопасности пище-

вой продукции» не должно превышать 

5×103 КОЕ/г, количество плесеней – не бо-

лее 50 КОЕ/г, дрожжей – не более 10 КОЕ/г, 

БГКП – не допускаются в 1 г, сальмонеллы – 

не допускаются в 25 г.  

В соответствии с МУК 4.2.1847 «Са-

нитарно-эпидемиологическая оценка обос-

нования сроков годности и условий хране-

ния пищевых продуктов», для продуктов, 

предполагаемый срок годности которых 

составляет более 30 суток, значение коэф-

фициента резерва составляет 1,2 [МУК 

4.2.1847, 2004]. 

Показатели, обобщенные в таблице 8, 

позволяют судить о характере изменений 

микробиологических показателей шоколада 

при хранении. Спустя 60 суток хранения  

у всех образцов наблюдалось превышение 

допустимых значений КМАФАнМ и коли-

чества плесеней. Количество дрожжей на-

ходилось в допустимых пределах, а БГКП  

и сальмонеллы не были обнаружены на 

протяжении всего периода исследований.  

Таким образом, по результатам прове-

денных исследований, с учетом коэффици-

ента резерва, установили срок годности 

шоколада – 50 суток при температуре хра-

нения не выше 18ºС. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные эксперименты позволили 

разработать новый продукт – шоколад  

с обогатителями морепродуктов без саха-

ра, содержащий натуральный пребиотик 

инулин, который стимулирует рост и раз-

множение полезной микрофлоры, подавля-

ет развитие болезнетворных микроорга-

низмов в желудочно-кишечном тракте, 

способствует нормализации микрофлоры 

кишечника, профилактике дисбактериоза  

и укреплению иммунитета. 

Благодаря используемым ингредиен-

там в составе шоколадной массы снизи-

лась калорийность продукта, произошла 

замена сахара на подсластитель, не содер-

жащий сахарозу, увеличен срок годности 

готового продукта. Ввиду уникального 

химического состава продукт будет инте-

ресен для потребителей всех возрастных 

групп, включая детей и больных диабетом. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ КОБАЛЬТА И МЕДИ НА РОСТ ПРОРОСТКОВ  

БУРОЙ ВОДОРОСЛИ FUCUS DISTICHUS SUBSP. EVANESCENS  

(FUCALES, PHAEOPHYCEAE) 

 

Климова А.В., Клочкова Т.А., Болотова Р.Г. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, ул. Клю- 

чевская, 35. 

 

В настоящей работе представлены данные по воздействию кобальта и меди на развитие камчатской 

бурой водоросли Fucus distichus subsp. evanescens. Наблюдения проводили в лабораторных условиях 

при температуре 10ºС, естественном освещении и фотопериоде с 6 июля по 6 августа, среды для 

культивирования содержали металлы в номинальных концентрациях 5, 10, 20 и 50 мкг/л. Установле-

но, что добавление Co в среду в целом стимулировало рост проростков, средняя скорость роста за 

весь период эксперимента варьировала от 15,6 до 23,5 мкм/сут, при этом в контрольной группе ее 

показатели не превышали 16,1 мкм/сут. В группах, выращенных в средах с избыточным содержанием 

меди, напротив, выявлено существенное снижение ростовых процессов. Так, к концу эксперимента 

скорость роста водорослей в средах с содержанием меди 10, 20 и 50 мкг/л не превышала 6 мкм/сут,  

в средах с минимальным содержанием металла составляла 11,2 мкм/сут. Также во всех культурах  

с избыточным содержанием меди наблюдалось аномальное формирование ризоидов проростков, на-

личие у них вне- и внутриклеточных отложений меди, недоразвитие гиалиновых волосков. Получен-

ные результаты могут быть использованы для прогнозирования ответных реакций литоральных со-

обществ фукуса при загрязнении среды кобальтом и медью. 

 

Ключевые слова: абсолютная скорость роста, кобальт, медь, номинальные концентрации, ранние 

стадии развития, тяжелые металлы, Fucales, Fucus distichus subsp. evanescens. 

 

 

COBALT AND COPPER EFFECT ON GERMLINGS GROWTH OF BROWN ALGA 

FUCUS DISTICHUS SUBSP. EVANESCENS (FUCALES, PHAEOPHYCEAE)  

 

Klimova A.V., Klochkova T.A., Bolotova R.G. 

 

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

 

The data of cobalt and copper effect on the development of Kamchatka brown alga Fucus distichus subsp. 

evanescens is presented in the paper. The observations were carried out under laboratory conditions with 

temperature of 10°C, natural light and a photoperiod from July, 6 to August, 6. The cultivation media con-

tained metals at nominal concentrations of 5, 10, 20, and 50 µg/l. It was found that Co addition to the medi-

um mostly stimulated germlings growth. The average growth rate varied from 15.6 to 23.5 µm/day during 

entire experiment period but did not exceed 16.1 µm/day in the control group. On the contrary, a significant 

decrease of growth in groups grown in excessive copper media was revealed.  By the end of the experiment 

the rate of germlings growth in media with copper of 10, 20, and 50 µg/l did not exceed 6 µm/day; in the 

media with minimum metal content was 11.2 µm/day. Also the abnormal formation of germlings rhizoids, 

the presence of extra- and intracellular copper deposits and underdevelopment of hyaline hairs were  
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observed in all cultures with excessive copper content. The obtained results can be used to predict the re-

sponses of Fucus littoral communities to cobalt and copper environment pollution.  

 

Key words: absolute growth rate, cobalt, copper, nominal concentrations, early stages of development, 

heavy metals, Fucales, Fucus distichus subsp. evanescens. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Среди многоклеточных водорослей 

представители рода Fucus являются одни-

ми из наиболее часто используемых видов 

в экологическом мониторинге состояния 

прибрежных районов [Garcia-Seoane et al., 

2018; Costa et al., 2020]. Этому способству-

ет их широкое распространение в умерен-

ных широтах Мирового океана [GBIF, 

2023; Guiry, Guiry, 2023]. В литоральной 

зоне фукусы в силу своего массового раз-

вития формируют высокопродуктивные 

сообщества с высоким биологическим раз-

нообразием [Chapman, 1995]. Устойчи-

вость к различным антропогенным загряз-

нителям, способность выдерживать небла-

гоприятные параметры среды, особенности 

стратегии развития и жизненного цикла 

определяют исключительную возможность 

применения этих видов в качестве индика-

торов экологического состояния прибреж-

ных экосистем [Aboal et al., 2023].  

Однако для прогнозирования ответных 

реакций структурообразующих видов на 

воздействие загрязнителей или иных 

стрессовых факторов и оценки вероятных 

последствий для прибрежных сообществ  

в целом необходимо знать их видоспеци-

фичные диапазоны устойчивости к подоб-

ным изменениям среды. Особенно важны 

такие сведения для ранних стадий жизнен-

ного цикла гидробионтов, поскольку 

именно их выживаемость определяет ус-

пех развития и дальнейшего функциони-

рования всей популяции.  

Наиболее распространенными загряз-

нителями в прибрежных районах, особен-

но в местах расположения городских аг-

ломераций, портовой инфраструктуры, эс-

туарной зоны и выраженного терригенного 

стока с обширных сельскохозяйственных 

угодий, являются нефтепродукты, тяжелые 

металлы, стойкие органические поллютан-

ты и различные неорганические соедине-

ния [Lu et al., 2018]. При этом содержание 

многих загрязнителей отслеживается в рам-

ках государственных программ монито-

ринга морской среды [Качество морских 

вод…, 2022]. В частности, проводятся 

многолетние работы по отслеживанию 

уровня загрязнения тяжелыми металлами 

(ТМ) вод и донных отложений прибреж-

ных районов морских портов России. Кро-

ме этого, особое внимание уделяют опре-

делению содержания ТМ в промысловых 

гидробионтах, в частности водорослях. 

Среди этой группы загрязнителей наибо-

лее часто в видах-индикаторах определяют 

Cu, Zn, Cd, Pb, Fe, Mn, Ni, Co, As и Hg 

[Garcia-Seoane et al., 2018; Costa et al., 

2020]. Большая часть из них относится  

к третьему классу опасности [ПДК, 2016].  

Важно отметить, что из-за активной вул-

канической деятельности в почвах Юго-Вос-

точной Камчатки отмечается превышение 

кларковых значений для Cu, Zn, Cd, Mn  

и Co [Захарихина, Литвиненко, 2019]. Без-

условно, природная миграция этих элемен-

тов вкупе с антропогенным воздействием 

может негативно сказываться на развитии 

литоральных сообществ и в первую оче-

редь на прикрепленные организмы. Ранее 

нами был проведен эксперимент по влиянию 

избыточного содержания в среде Cd и Pb  

на развитие проростков Fucus distichus 
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[Климова и др., 2022]. Учитывая вышеска-

занное, целью настоящей работы являлось 

исследование влияния тяжелых металлов, 

кобальта и кадмия, на динамику роста ран-

них стадий развития камчатской бурой во-

доросли F. distichus subsp. evanescens.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Сбор водорослей и постановка экспе-

риментов. В экспериментах использовали 

проростки бурой водоросли F. distichus 

subsp. evanescens. Исходным материалом 

для постановки лабораторных альгокуль-

тур послужили фертильные образцы фуку-

са, собранные в июле 2021 г. в приливно-

отливной зоне бухты Сероглазка (Авачин-

ская губа, Юго-Восточная Камчатка). Зи-

готы фукуса получали согласно методу, 

предложенному Т. Мотомуро [Motomura, 

1991] с дополнениями, подробно описан-

ными нами ранее [Климова, Кашутин, 

2016]. Полученные культуры фукуса вы-

ращивали в чашках Петри (35×10 мм, 

Eppendorf) в течение всего эксперимента. 

Питательную среду для культивирова-

ния проростков фукуса готовили на основе 

морской воды с соленостью 23‰, отобран-

ной в месте сбора водорослей. Концентра-

ция Co и Cu в природной морской воде, ис-

пользованной для приготовления культу-

ральной среды, измеренная на атомно-

эмиссионном спектрометре (4100 MP-AES, 

Agilent Technologies), не превышала 1 мкг/л 

для каждого в отдельности. В условиях 

лаборатории морскую воду предваритель-

но фильтровали и стерилизовали (автоклав 

SQ510, Yamato). Затем добавляли необхо-

димые витамины, микро- и макроэлементы 

согласно протоколу для приготовления 

IMR-среды [Klochkova et al., 2006; Климо-

ва и др., 2022]. Для приготовления раство-

ров с номинальными концентрациями ко-

бальта и меди 5, 10, 20, 50 мкг/л использо-

вали соли Co(NO3)2 и CuSO4 ∙ 5H2O. Полу-

ченные растворы соответствовали 1ПДК, 

2ПДК, 4ПДК и 10ПДК анализируемых ме-

таллов в морской воде.  

Культивирование водорослей прово-

дили при температуре 10ºС, естественных 

фотопериоде и интенсивности освещения. 

В природной среде подобные условия 

близки к периоду развития проростков фу-

куса после короткого пика весеннего раз-

множения. Параллельно в экспериментах 

для каждого диапазона концентраций ме-

таллов культуры фукуса выращивали  

в среде без добавления металлов, кон-

трольные группы инкубировали при тех же 

условиях освещения и продолжительности 

дня, что и испытуемые группы. Каждый 

раствор ТМ тестировался отдельно в трех 

повторностях. Общая продолжительность 

эксперимента составила 33 сут. 

Определение скорости роста культур. 

Наблюдения за развитием эмбрионов  

и проростков F. distichus вели с помощью 

инвертированного микроскопа Olympus IX73 

c фотокамерой DP73 (Olympus). Для опре-

деления их линейных размеров использо-

вали программное обеспечение CellSens 

Entry (Olympus). За общую длину пророст-

ков принимали сумму значений длины их 

ризоидальной и талломической частей. 

Измерения проростков фукуса проводили 

через каждые 3–4 сут, особи отбирали слу-

чайным образом. Количество измеренных 

водорослей составляло 60 для каждой ис-

пытуемой и контрольной групп. Получен-

ные значения длины усредняли и высчи-

тывали стандартное отклонение. Абсолют-

ную скорость роста (AGR, мкм/сут) 

рассчитывали по формуле [Hunt, 1990]: 

 

AGR = (L2 – L1) / (t2 – t1), 

 

где L1 – усредненная начальная и L2 – усред-

ненная конечная длина проростков в группе;  
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(t2 − t1) – период времени между на-

чальным и текущим измерениями, выра-

женный в сутках. Полученные для каждой 

группы значения AGR усредняли и высчи-

тывали стандартное отклонение. 

Статистический анализ. Статистиче-

скую обработку и построение графиков 

выполняли в программе GraphPad Prism 

ver. 9.3.1. Нормальность распределения 

полученных данных проверяли с помощью 

теста Д’Агостино – Пирсона, гомогенность 

дисперсии – теста Браун – Форсайта. Для 

оценки статистических различий между 

контрольными и испытуемыми группами 

применяли однофакторный дисперсион-

ный анализ, при выявлении различий меж-

ду контрольной и испытуемыми группами 

использовали апостериорное сравнение с 

помощью критерия Даннетта (Dunnett test). 

Различия между средними значениями 

считали достоверными при p ≤ 0,05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Различия в активности ростовых про-

цессов у проростков F. distichus в средах  

с разным содержанием тяжелых металлов 

Co и Cu стали проявляться только после 

первой недели культивирования. При этом 

линейные размеры водорослей значитель-

но отличались как между испытуемыми 

группами, так и в целом от контроля (рис. 1, 

таблица). Такое отложенное проявление 

влияние металлов на водоросли, вероятно, 

связано с их активным парентеральным ус-

воением при резком увеличении числа кле-

ток проростков и накопительным эффек-

том. При этом воздействие Co на ранние 

стадии развития фукуса можно в целом 

охарактеризовать как стимулирующие; до-

бавление Cu в среду, наоборот, вызывало 

угнетение прорастания эмбрионов и вегета-

тивного роста ювенильных водорослей. 
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Рис. 1. Изменение длины (мкм) проростков Fucus distichus subsp. evanescens в среде с разным содержанием 

кобальта (1) и меди (2) в течение 33 суток. Условные обозначения: Control – контрольная группа; Co 5,  

Co 10, Co 20, Co 50 – номинальная концентрация кобальта в среде 5, 10, 20, 50 мкг/л; Cu 5, Cu 10, Cu 20, 

Cu 50 – номинальная концентрация меди в среде 5, 10, 20, 50 мкг/л. Для каждой группы приведены сред-

нее значение и стандартное отклонение (n = 60)  

 

Fig. 1. Change in length (μm) of Fucus distichus subsp. evanescens germlings in medium with different contents 

of (1) cobalt and (2) cooper during 33 days: Control – control group; Co 5, Co 10, Co 20, Co 50 – nominal con-

centration of cobalt in medium of 5, 10, 20, 50 µg/l; Cu 5, Cu 10, Cu 20, Cu 50 – nominal concentration of copper 

in medium of 5, 10, 20, 50 µg/l. Average value and standard deviation (n = 60) are given for each group 
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Некоторые характеристики проростков Fucus, выращенных в условиях избыточного содержания кобальта 

и кадмия в культуральной среде 

Some characteristics of Fucus germlings grown under conditions of excessive cobalt and cadmium content in the 

culture medium 

 

Группы 
Превышение 

ПДК, раз 

Появление 

гиалиновых 

волосков, сут 

Длина проростков  

к концу эксперимента, 

мкм 

Скорость 

роста, %  

к контролю 

Влияние  

на рост 

Включе-

ния 

Контроль < 1 15 518 100 − − 

Co 5 1 15 567 114 ↔ − 

Co 10 2 15 640 135 ↑ − 

Co 20 4 15 654 138 ↑ − 

Co 50 10 15 617 128 ↑ − 

Cu 5 1 16 450 66 ↓ + 

Cu 10 2 − 342 35 ↓ + 

Cu 20 4 − 239 15 ↓ + 

Cu 50 10 − 228 13 ↓ + 

Примечание. Символ: ↑ – стимулирование роста, ↓ – ингибирование роста, ↔ – нейтральный эффект, «−» 

– отсутствие признака, «+» – наличие признака 

 

Note. Symbol: ↑ – growth stimulation, ↓ – growth inhibition, ↔ – neutral effect, “−” – feature absence, “+” – feature 

presence. 

 

В средах с Co статистически значимые 

различия в линейных размерах водорослей 

в испытуемых группах по отношению  

к контролю выявлены к 11-м сут культи-

вирования только в среде с содержанием 

металла 20 мкг/л (p = 0,04, Dunnett test).  

В целом в течение первых 16 сут экспери-

мента длина проростков в остальных сре-

дах с добавлением Co не отличалась от 

контрольной группы (p > 0,05, Dunnett 

test). К этому периоду наблюдений сред-

ние размеры водорослей в контрольной 

группе достигали 345 мкм, во всех испы-

туемых средах они в среднем превышали 

это значение, в отдельных случаях дости-

гали 427 мкм (рис. 1, 1). На 23-е сут и до 

конца эксперимента положительный, сти-

мулирующий рост проростков, эффект был 

выявлен во всех культурах с добавлением 

Co (рис. 1, 1, таблица). Исключение соста-

вила группа с содержанием Co 5 мкг/л 

(1ПДК), на 33-е сут средние линейные 

размеры водорослей были сопоставимы  

с контрольной группой – 517 мкм. 

Развитие проростков F. distichus в сре-

дах с содержанием Cu протекало иначе, 

чем в культурах с Co. В целом воздействие 

этого металла на водоросли имело выра-

женный ингибирующий характер (рис. 1, 2, 

таблица). Задержка в развитии проростков 

отмечалось уже на 9-е сут эксперимента во 

всех испытуемых группах за исключением 

культуры, выращиваемой в среде с мини-

мальным содержанием Cu и равным ПДК 

этого металла. Следует отметить, что 

только в этой испытуемой группе просле-

живалась ростовая активность близкая  

к культурам, выращенным в среде без до-

бавления Cu. В остальных же группах от-

ставание в росте водорослей в последую-

щем только усиливалось. При этом к концу 

эксперимента линейные размеры пророст-

ков в испытуемых группах с концентрацией 

Cu 20 и 50 мкг/л были существенно ниже 

контрольной группы, более чем в два раза, 

и фактически не менялись после девяти су-

ток эксперимента (рис. 1, 2, таблица).  

Динамика показателей абсолютной ско-

рости роста культур F. distichus полностью 

соответствовала выявленным особенностям 

изменения линейных размеров проростков 

при воздействии Co и Cu (см. рис. 1 и 2).  
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На 11-е сут статистически значимые раз-

личия испытуемых групп от контрольных 

выявлены в средах с концентрацией Co  

20 мкг/л (p < 0,0001, Dunnett test, стимули-

рование, рис. 2, 1А) и средах с концентра-

цией Cu 10, 20 и 50 мкг/л (p < 0,02, Dunnett 

test, во всех случаях ингибирование, рис. 2, 

2А). При этом средние значения AGR проро-

стков в средах с добавлением Co при сопос-

тавлении аналогичных периодов наблюде-

ний всегда превышали показатели контроль-

ной группы (12,2–16,1 мкм/сут) и достигали 

максимальных значений 23,5 мкм/сут (рис. 2, 

1А–В). Схожие результаты по стимулиро-

ванию роста бурых водорослей в среде  

с концентрацией кобальта до 50 мкг/л бы-

ли получены на гаметофитах и ювениль-

ных спорофитах Saccharina japonica [Wang 

et al., 2020]. Вероятно, из-за того что ко-

бальт является эссенциальным элементом 

и входит в состав витамина B12, его кон-

центрация в среде до 50 мкг/л не является 

фитотоксичной для водорослей. 

Абсолютная скорость роста водорослей 

в средах с содержанием Cu 10, 20 и 50 мкг/л 

после 23 сут культивирования существен-

но отличалась от таковой в контрольной 

группе (p < 0,0007, Dunnett test). Так, зна-

чения AGR в контрольной группе состав-

ляло 12,9 мкм/сут, в то время как в средах 

с максимальным содержанием Cu скорость 

роста фукуса не превышала 3 мкм/сут (рис. 2, 

2Б). К концу эксперимента во всех группах, 

выращенных на обогащенных медью сре-

дах, прослеживалось явное угнетение рос-

товых процессов водорослей (рис. 2, 2В). 

При этом относительно контроля скорость 

роста в испытуемых группах реализовыва-

лась от 13 до 66% (см. табл.). Снижение 

скорости роста в ответ на повышенное со-

держание меди в среде отмечалось также  

у бурой водоросли Sargassum fusiforme 

[Zou et al., 2015] и красной водоросли 

Porphyra haitanensis [Zhu et al., 2017]. Не-

смотря на то что медь является важным 

микроэлементом, при высоких концентра-

циях в среде она является более токсич-

ной, чем свинец и кадмий. 

Аномалии в развитии ювенильных во-

дорослей в эксперименте прослеживались 

во всех группах (см. рис. 3). Ранее нами 

были выделены четыре типа морфогенеза 

проростков фукуса на основе вариантов 

формирования у них ризоидальной части 

[Климова и др., 2022]: сформированный 

главный ризоид с латеральными выроста-

ми или без них (тип I); наличие нескольких 

равнозначных ризоидов (тип II); наруше-

ние оси роста, развитие ризоидов на диа-

метрально противоположных участках пла-

стины (тип III); отсутствие ризоидов при 

многослойной талломической части с раз-

витыми гиалиновыми волосками (тип IV). 

Так, в контрольной группе проростки пре-

имущественно развивались по типу I или II 

(см. рис. 3, 1 и  3, 2), к 15-м сут у них уже 

были различимы гиалиновые волоски. 

Крайне редко у представителей этой груп-

пы обнаруживались аномалии морфогене-

за, связанные с нарушением формирования 

ризоидальной зоны (см. рис. 3, 3 и  3, 4). 

Подавляющая часть проростков, выра-

щенных в средах с содержанием Co, разви-

валась так же, как и контрольная группа, по 

I или II типу морфогенеза (см. рис. 3, 5  

и 3, 6). В средах с максимальным содержа-

нием металла (номинальная концентрация 

50 мкг/л) аномалии, связанные с формиро-

ванием оси роста (тип III) или отсутствием 

ризоидов (тип IV), выявлены суммарно  

в 10% случаев. Однако даже в этой группе 

вне- или внутриклеточные отложения ко-

бальта в ювенильных талломах фукуса не 

обнаружены. Гиалиновые волоски у про-

ростков в средах с содержанием Co фор-

мировались на 15-е сут (см. табл.). 

Выявленное ингибирующее воздейст-

вие Cu на развитие фукуса в культурах, не 
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только проявлялась в низкой скорости рос-

та его проростков в эксперименте, но и на-

личием аномалий в морфогенезе (рис. 3, 7 

и 3, 8). Так, в испытуемых группах развитие 

ризоидов происходило преимущественно по 

типу I. В среде с максимальным содержани-

ем Cu в 15% случаев ризоиды не развива-

лись вовсе, при этом проростки состояли 

только из талломической части. Следует 

отдельно отметить, что кроме культур, вы-

ращенных в среде с номинальным содержа-

нием металла 5 мкг/л, у водорослей в целом 

за весь период наблюдений не развивались 

гиалиновые волоски (см. табл.). В то время 

как их наличие характеризует физиологиче-

скую зрелось проростков и, как правило, 

предшествует их дальнейшему развитию во 

взрослые особи. Вне- и внутриклеточные 

отложения Cu регистрировались во всех ис-

пытуемых группах (рис. 3, 7). 
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Рис. 2. Абсолютная скорость роста (AGR, мкм/сут) проростков Fucus distichus subsp. evanescens: 1 – в сре-

де с разным содержанием Co на 11-е (А), 22-е (Б) и 32-е (В) сутки; 2 – в среде с разным содержанием Cu на 

12-е (А), 23-е (Б) и 33-е (В) сутки. Для каждого металла указана номинальная концентрация (5, 10, 20,  

50 мкг/л), контрольные группы обозначены – Control. * отмечены выявленные статистические различия  

(p < 0,05) 

 

Fig. 2. Absolute growth rate (AGR, μm/day) of Fucus distichus subsp. evanescens germlings: 1 – in medium with 

different content of Co on the 11th (A), 22nd (Б) and 32nd (В) days; 2 – in medium with different content of Cu 

on the 12th (A), 23rd (Б), and 33rd (В) days. Nominal concentration is indicated (5, 10, 20, 50 µg/l) for each met-

al. Control groups are marked as Control. Identified statistical differences (p < 0.05) are marked with * 
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Рис. 3. Развитие проростков Fucus distichus subsp. evanescens в условиях избыточного содержания Co и Cu 

в среде на 24-е сут эксперимента: контрольная группа (1–4); в средах с номинальной концентрацией  

Co 50 мкг/л (5, 6) и Cu 50 мкг/л (7, 8). Масштаб: 1, 2 – 200 мкм, 3–8 – 50 мкм. Стрелки указывают на гиа-

линовые волоски 

 

Fig. 3. Fucus distichus subsp. evanescens germlings development under conditions of excessive Co and Cu con-

tent in the medium on the 24th day of the experiment: control group (1–4); in media with nominal concentration 

of Co 50 μg/l (5, 6) and Cu 50 μg/l (7, 8). Scale bar: 1, 2 – 200 µm, 3–8 – 50 µm. Arrows indicate hyaline hairs 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные эксперименты с культу-

рами бурой водоросли F. distichus subsp. 

evanescens позволили оценить воздействие 

тяжелых металлов кобальта и меди на ран-

ние стадии ее развития. Установлено, что 

при концентрации Co в среде, в два, четы-

ре и 10 раз превышающей ПДК этого ме-

талла, скорость роста проростков выше, 

чем в контрольной группе, морфогенез  

в целом соответствует норме. У водорос-

лей в средах с содержанием Cu, в два раза 

и более превышающих ПДК, прослежива-

ется явное отставание в росте и регистри-

руются аномалии в развитии ризоидальной 

части проростков. Полученные результаты 

позволяют прогнозировать последствия 

для литоральных сообществ фукуса при 

загрязнении среды указанными выше ме-

таллами, особенно в условиях их повы-

шенного природного содержания. 

1 2 

3 

4 

5 6 7 8 
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МОРФОЛОГИЯ ВТОРОЙ ЛИЧИНОЧНОЙ СТАДИИ КОЗЫРЬКОВОГО ШРИМСА 

ARGIS OCHOTENSIS KAMTSCHATICA SOKOLOV, 2001 (CARIDEA, CRANGONIDAE) 

ИЗ АВАЧИНСКОГО ЗАЛИВА (ЮГО-ВОСТОЧНАЯ КАМЧАТКА) 

 

Седова Н.А. 

 

Камчатский государственный технический университет (КамчатГТУ), Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Ключевская, 35 

 

Описана вторая личиночная стадия козырькового шримса Argis ochotensis kamtschatica (семейство 

Crangonidae) из планктона Авачинского залива (северо-западная часть Тихого океана, Юго-Восточная 

Камчатка). Проведено сравнение вновь описанных личинок со старшими личинками Argis ochotensis 

ochotensis и Argis dentatа, описанными ранее для прикамчатских вод. Основные отличительные признаки 

старших зоэа камчатского подвида A. ochotensis: наличие шипиков на терминальном крае тергитов; раз-

ная длина шипа правого и левого скафоцерита; трехсегментный экзоподит антеннулы; девять щетинок на 

базиальном эндите максиллулы; относительно короткий жгутик антенны; разное количество антеровен-

тральных шипиков на правой и левой стороне карапакса; небольшая выемка на терминальном крае тель-

сона. Высказано предположение, что A. ochotensis имеет более широкое распространение в тихоокеанских 

водах, чем это считалось ранее. Показано, что данный подвид может иметь две либо три стадии зоэа. 

 

Ключевые слова: креветки, морфология личинок, подвид, северо-западная часть Тихого океана, 

укороченное развитие, Argis ochotensis. 

 

 

MORPHOLOGY OF THE SECOND LARVAE STAGE OF SHRIMPS  

ARGIS OCHOTENSIS KAMTSCHATICA SOKOLOV, 2001 (CARIDEA, CRANGONIDAE) 

FROM THE AVACHINSKY GULF (SOUTHEAST KAMCHATKA) 

 

Sedova N.A. 

 

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

 

The second larval stage of the trumped shrims Argis ochotensis kamtschatica (Crangonidae) from the plank-

ton of the Avacha Gulf (northwestern part of the Pacific Ocean, Southeast Kamchatka) is described.  

The existing larvae with the older larvae of Argis ochotensis ochotensis and Argis dentata were carried out, 

previously described for sinking waters. The main distinguishing features of the senior Zoea of the Kam-

chatka subspecies A. ochotensis: the presence of spines in the terminal margins of the tergits; a different 

length of the spine of the right and left skale; three-segment exopod of antennules; nine setae in the basial 

endites of maxillule; relatively short flagellum of the antenna; a different number of anteroventral margin on 

the right and left side of carapas; a small notch on the terminal margim of telson. An assumption has been 

expressed that A. ochotensis is more widespread in Pacific waters than this was considered before.  

It is shown that this subspecies can have two or three stages of Zoea. 

 

Key words: shrimp, morphology of larvae, subspecies, northwestern part of the Pacific Ocean, shortened 

development, Argis ochotensis. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время к роду Argis, Kroyer 

1842 (козырьковые шримсы) относят 10 ви-

дов [De Grave et al., 2009], из которых  

в российских дальневосточных морях оби-

тает семь видов. Некоторые из них имеют 

промысловое значение [Марин, 2013].  

В прикамчатских водах найдены представи-

тели пяти видов из этого рода: Argis dentatа 

(Rathbun, 1902), A. crassa (Rathbun, 1999),  

A. lar (Owen, 1839), A. ochotensis Komai, 1997, 

A. ovifer (Rathbun, 1902) [Слизкин, 2006]. 

Личинки козырьковых шримсов в планкто-

не встречаются единично в течение корот-

кого промежутка времени, так как данная 

группа имеет укороченное развитие.  

Козырьковый шримс охотский A. ocho- 

tensis обитает в Охотском и Японском  

морях, а также в тихоокеанских водах  

у юго-восточных берегов Камчатки. В не-

которых районах Охотского и Японского 

морей он является промысловым, для дру-

гих районов – потенциально промысловым 

либо перспективным видом [Sawada, 1994; 

Соколов, 2001; Бандурин, Карпинский, 

2015; Fujita at al., 2021]. Шримс козырько-

вый охотский характеризуется высокими 

структурно-механическими свойствами 

мышц и является перспективным сырьем 

для производства формованной, восста-

новленной и комбинированной продукции 

независимо от размерно-весовых характе-

ристик и биологического состояния кре-

ветки [Паулов и др., 2005]. 

В настоящее время этот вид разделяют 

на два подвида – A. ochotensis ochotensis 

Komai, 1997 и A. ochotensis kamtschatica 

Sokolov, 2001. Первый подвид изучен 

лучше. В восточной части Охотского моря 

он обитает на глубинах 273–1 450 м [Soko- 

lov, 2001], в северной части – на глубинах 

250–500 м, но основная глубина обитания 

охотского подвида – 200–400 м [Бандурин, 

Карпинский, 2015]. В южной части Охот-

ского моря и в Японском море он держит-

ся глубже 600 м [Komai, 1997].  

Взрослые особи камчатского подвида 

освоили меньшие глубины – от 150 до 295 м. 

Этот подвид был описан только для юж-

ной части западнокамчатского шельфа 

[Соколов, 2001]. Вероятно, это связано  

с тем, что ранее данный вид смешивали  

с A. ovifer. Только в 1997 г. A. ochotensis 

был описан как самостоятельный вид 

[Komai, 1997]. Исследований креветок се-

веро-западной части тихоокеанских рос-

сийских вод в этот период не было. По 

Авачинскому заливу данные о распределе-

нии отдельных видов крангонид отсутст-

вуют. Возможно, именно поэтому считает-

ся, что данный вид обитает только в Охот-

ском море.  

В планктонные пробы, взятые у юго-

восточных берегов Камчатки, неоднократ-

но попадали младшие личинки A. ocho- 

tensis kamtschatica. Ранее было сделано 

описание личинок I и II стадий зоэа  

A. ochotensis ochotensis и только I стадии 

зоэа A. ochotensis kamtschatica из прикам-

чатских вод [Sedova, Grigoriev, 2018]. 

Старшая личинка камчатского подвида 

осталась неописанной. При обработке 

планктонных проб, взятых в Авачинском 

заливе в апреле – мае 2017 г., было обна-

ружено множество личинок козырьковых 

шримсов. Чаще всего в этот период над 

различными глубинами встречались 

старшие личинки, имеющие морфологию, 

отличную от уже описанных форм. По 

большинству признаков они были ближе  

к I и II стадиям зоэа A. ochotensis. На ос-

новании сходства размеров и морфологии 

с I стадией зоэа A. ochotensis kamtschatica, 

пойманные личинки были отнесены 

именно к этому подвиду. 

Цель данного исследования – описать 

личинок второй стадии A. ochotensis 
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kamtschatica и охарактеризовать их отли-

чия от охотского подвида и других близ-

ких видов козырьковых шримсов.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для данной работы по-

служили сборы планктона, выполненные 

сотрудниками КамчатНИРО в тихоокеан-

ских водах вблизи Восточной Камчатки  

в апреле − мае 2017 г. Выполняли верти-

кальный тотальный лов в слое 500–0 м и от 

дна до поверхности при меньших глуби-

нах. В качестве орудия лова использовали 

ихтиопланктонную коническую сеть с диа-

метром входного отверстия 80 см и шагом 

ячеи 0,56 мм. Всего было собрано 217 проб 

из Кроноцкого и Авачинского заливов над 

глубинами 5–1 253 м. В пробах из Авачин-

ского залива в период с 19.04.2017 по 

3.05.2017 на станциях с глубинами от 61 

до 950 м обнаружили 16 экземпляров ли-

чинок Argis ochotensis второй стадии зоэа. 

Места поимки показаны на рисунке 1. 

Личинок, фиксированных в 4%-ном 

формалине, рассматривали под микроско-

пом при увеличении 32×, 56×, 120×. Под-

робно изучали строение карапакса, плеона, 

тельсона и отдельных конечностей. На ри-

сунках изображали только те щетинки  

и шипы, которые сохранились на имеющих-

ся экземплярах. Часть длинных щетинок 

изображали обрезанными. Подробности 

строения в случае необходимости указыва-

ли в описании. Опушение и вооружение ще-

тинок в большинстве случаев на рисунке не 

показывали, чтобы не загромождать изо-

бражение. Общую длину личинки измеряли 

от конца рострума до заднего края тельсона 

при помощи окуляр-микрометра с точно-

стью до 0,1 мм, длину карапакса – от осно-

вания рострума до заднего края карапакса, 

длину рострума – от основания глаз до пе-

реднего конца рострума.  

Обозначения и сокращения: 

RL – длина рострума, СL – длина кара-

пакса, TL – общая длина, GV – общий вид, 

А1 – антеннула, А2 – антенна, Ср – кара-

пакс, Мх1 – максиллула, Мх2 – максилла, 

Мр1–3 – первая – третья максиллипеды, 

Р1–5 – первый – пятый переоподы, pl 1–5 – 

первый – пятый плеоподы, Т – тельсон. 

Прочерк в таблице обозначает отсутст-

вие данных. 

 

 

 
 

Рис. 1. Распределение личинок A. ochotensis kamtschatica по акватории Авачинского залива в 2017 г. 

 

Fig. 1. Distribution of larvae of A. ochotensis kamtschatica in the water area of Avacha Gulf in 2017 
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Для описания типа и вооружения ще-

тинок использовали классификацию Гарма 

(Garm, 2004): plumose setae – перистые ще-

тинки (п), papposerrate setae – колючие ще-

тинки (к), serrate setae – зубчатые щетинки 

(з), simple setae – простые (г) щетинки, 

cuspidate setae – остроконечные щетинки (о). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Argis ochotensis kamtschatica Sokolov, 

2001 

Зоэа II 

Общая длина (TL) 7,4–8,3 мм (ср. 7,92 ±  

± 0,07), длина карапакса (CL) 1,8–2,3 мм 

(ср. 2,0 ± 0,04), длина рострума (RL)  

0,7–0,9 мм (ср. 0,82 ± 0,03). 

Рострум длинный, тонкий, без шипов, 

направлен вперед. Глаза цилиндрические, 

подвижные. Супраорбитальные шипы от-

сутствуют. Птеригостомиальный шип не-

большой (рис. 2, GV). Антеровентральный 

край карапакса вооружен 2–4 шипиками. 

Как правило, слева имеются 3–4 шипика, 

из которых хорошо заметны только два. 

Остальные шипики очень маленькие, ви-

димые только при большом увеличении. 

Справа на 1–2 антеровентральных шипика 

меньше. У одной личинки через кутикулу 

была хорошо видна следующая (декапо-

дитная) стадия с двумя дорзальными меди-

анными шипами на карапаксе и более ко-

ротким рострумом (рис. 2, Cp). 

 

 

 

Рис. 2. Морфология общего вида, карапакса, тельсона и максиллулы зоэа II стадии Argis ochotensis 

kamtschatica. Масштаб 1,0 мм. Обозначения: Cp – карапакс, GV – общий вид личинки, Mx1 – максиллула, 

Т, Т* – варианты строения тельсона 

Fig. 2. General morphology, morphology of carapace, telson and maxillule of zoeal stage II of Argis ochotensis 

kamtschatica. Scale 1,0 mm. Designations: Cp – carapace, GV – general morphology, Mx1 – maxillule, Т, Т* – 

variants of the telson structure 
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Основание антеннулы трехсегментное: 

первый сегмент с узким стилоцеритом,  

несколькими простыми латеральными ще-

тиночками и несколькими короткими пе-

ристыми терминальными щетинками на 

внешнем крае, одним небольшим шипом 

на вентральной стороне; второй сегмент  

с 4–5 перистыми маленькими внешними 

терминальными щетинками; третий сег-

мент основания с одной длинной перистой 

терминальной щетинкой, одной короткой 

простой внешней щетинкой и тремя про-

стыми маленькими терминальными ще-

тинками. Экзоподит антеннулы трехсег-

ментный, в два раза короче эндоподита; 

второй сегмент несет три широких эсте-

таска и одну простую сенсорную щетинку, 

дистальный сегмент несет четыре эстетас-

ка и одну простую щетинку на конце; эн-

доподит несегментированный с одной про-

стой терминальной щетинкой (рис. 3, A1). 

У некоторых личинок через кутикулу 

можно увидеть, что на декаподитной ста-

дии эндоподит будет двусегментным. 

Основание антенны 2-сегментное,  

с крупным бугорком на коксоподите  

и тонким терминальным шипом. Жгутик 

6–7-члениковый, ненамного длиннее ска-

фоцерита. Основание жгутика отделено.  

У большинства личинок можно увидеть, 

что на следующей стадии зоэа жгутик бу-

дет состоять из 16–20 члеников. Скафоце-

рит с 21–24 перистыми щетинками на 

внутренне-терминальном крае, шип ска-

фоцерита длинный. Обычно на левой ан-

тенне шип скафоцерита длиннее, чем на 

правой (рис. 3, A2, А2*).  

Коксальный эндит максиллулы с пя-

тью колючими терминальными и двумя 

перистыми латеральными щетинками, 

базиальный эндит с девятью терминаль-

ными щетинками различного строения; 

эндоподит с тремя колючими апикальны-

ми и двумя колючими и одной короткой 

простой субтерминальными щетинками 

(рис. 2, Мх1).  

Коксальный эндит максиллы двулопа-

стный, с 8к + 3к и 1к + 2к щетинками; ба-

зиальный эндит двулопастный с 4к + 1к 

щетинками на каждой лопасти, эндоподит 

4-члениковый с 4к, 3к, 1г, 1г + 2к щетин-

ками, скафогнатит с 16–21 перистыми ще-

тинками (рис. 3, Mx2).  

Коксоподит первой максиллипеды 

(Мр1) с небольшим эпиподитом в виде ва-

лика, вооружен шестью колючими лате-

ральными щетинками (рис. 3, Мр1). Бази-

подит с 12 колючими латеральными ще-

тинками, собранными в три пучка, и двумя 

более длинными колючими проксималь-

ными щетинками. Эндоподит Мр1 4-чле- 

никовый, вооружен 4к, 2к, 2к, 3з щетинка-

ми. Экзоподит нерасчлененный, с 4 + 1 

длинными перистыми щетинками.  

Коксоподит второй максиллипеды 

(Мр2) с одной длинной колючей терми-

нальной щетинкой, базиподит с восьмью 

колючими щетинками, собранными в три 

пучка (рис. 3, Мр2). Эндоподит Мр2 5-чле- 

никовый, вооружен 3к + 1г, 1г, 1к, 2к, 5з + 1г 

колючими щетинками. Экзоподит Мр2 с ше-

стью длинными перистыми щетинками, на 

его конце отделено два небольших членика. 

Коксоподит третьей максиллипеды 

(Мр3) без щетинок, базиподит с двумя ко-

лючими щетинками. Эндоподит 5-членико- 

вый, вооружен 2к, 1к, 1к + 1г, 3к + 2к, 4з + 1г 

щетинками. Экзоподит Мр3 с шестью длин-

ными перистыми щетинками, на конце отде-

лено два небольших членика (рис. 3, Мр3). 

Первая пара переопод с крупной лож-

ной клешней и рудиментарным экзоподи-

том (рис. 3, Р1–5). Вторая пара переопод 

тонкая, с настоящей клешней, одноветви-

стая. Третья, четвертая и пятая пары пере-

опод одноветвистые, с заостренными дис-

тальными члениками, без щетинок. Жабры 

имеются в основании всех переопод. 
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Рис. 3. Морфология конечностей зоэа II стадии Argis ochotensis kamtschatica. Масштаб 1,0 мм. Обозначения: 

А1 – антеннула, А2, А2* – варианты строения антенны, Мх2 – максилла, Мр1–3 – максиллипеды, Р1–5 – 

переоподы, pl 1–5 – плеоподы 

 

Fig. 3. Morphology of appendages of zoeal stage II of Argis ochotensis kamtschatica. Scale 1,0 mm. Designa-

tions: А1 – antennule, А2, А2* – variants of the antenna structure, Мх2 – maxilla, Мр1–3 – maxillipeds, Р1–5 – 

pereiopods, pl 1–5 – pleopods 

 

 

Плеон состоит из шести сомитов, с ко-

роткими волосками на дорзальной поверх-

ности; пятый сомит вооружен парой тонких 

острых длинных дорзолатеральных шипов; 

терминальный край тергитов несет ряд ко-

ротких шипиков (см. рис. 2, GV). Малень-

кие едва заметные шипики имеются также 

на заднем крае 2–5 плевр. Задние углы 

анального сомита оттянуты в тонкие лате-

ральные шипы. Анальный шип имеется.  

Тельсон отделен от анального сомита, 

терминальный край слегка выпуклый,  

с маленькой выемкой посередине. На тель-

соне восемь пар терминальных перистых 

щетинок (см. рис. 2, T). Через кутикулу 

тельсона у половины пойманных личинок 

видна следующая стадия зоэа с восьмью 

парами терминальных щетинок, у пяти эк-

земпляров следующая стадия имеет тель-

сон с одной парой латеральных шипов, 
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тремя парами коротких тонких терминаль-

ных шипиков и тремя парами угловых  

и одной парой центральных щетинок  

(см. рис. 2, T*). У остальных личинок сле-

дующую стадию разглядеть не удалось. 

Плеоподы крупные, протоподит отде-

лен; рудиментарный эндоподит без щети-

нок, экзоподит с двумя маленькими апи-

кальными шипиками. Длина плеоподов 

уменьшается постепенно от первой до пятой 

пары (рис. 3, pl1–5). Уроподы отсутствуют. 

Личинки видов с укороченным разви-

тием в планктонную сеть попадают еди-

нично – не более пяти экземпляров на од-

ной станции. Обычно они встречаются 

лишь в 5–8% всех взятых проб. Это связа-

но с невысокой плодовитостью таких кре-

веток и сжатыми сроками вылупления.  

Выход личинок в планктон бывает 

растянут в теплые годы не более чем на 

две недели. Вылупление происходит на 

шельфе или на континентальном склоне  

в районе обитания взрослых особей. 

Младших личинок течениями относит на 

большие глубины, где в океанической час-

ти в это время теплее поверхностный слой 

воды и выше концентрация кормовых  

организмов. По мере развития личинки 

мигрируют к берегу, используя компенса-

торные морские течения. К концу мета-

морфоза они оказываются над подходя-

щими для оседания глубинами. Такой пе-

ренос личинок особенно характерен для 

Авачинского залива.  

Зоэа A. ochotensis ochotensis присутст-

вуют у юго-восточных берегов Камчатки  

с начала мая до конца июня. A. ochotensis 

kamtsсhatica начинает свое развитие чуть 

раньше: в холодные годы в начале мая,  

в теплые – в начале апреля, т. е. почти на 

месяц раньше, чем охотский подвид. Про-

должительность планктонного периода  

A. ochotensis, по нашим расчетам, от 40 до 

60 дней [Седова, 2019]. В эти же сроки 

развиваются личинки A. dentata. Вероятно, 

еще в течение двух недель в придонном 

слое обитают декаподиты этих видов.  

В планктонные пробы они попадают чрезвы-

чайно редко, обычно в темное время суток. 

От старших личинок шримса козырь-

кового зубчатого A. dentata описанные  

в данной работе личинки отличаются 

строением антеннул, карапакса и меньшим 

количеством щетинок на базиальном энди-

те максиллулы. От A. crassa наших личинок 

легко отличить по форме и количеству тер-

минальных щетинок тельсона и большему 

количеству сегментов экзоподита антенну-

лы. От старших личинок A. lar и A. ovifer 

описанные личинки отличаются в первую 

очередь наличием шипиков на тергитах  

и плеврах, а также более развитыми антен-

нулами и большим количеством щетинок 

на базиальном эндите максиллулы. 

У младших зоэа охотского подвида  

A. ochotensis имеются шипики на плеврах, 

как и у камчатского подвида. На второй 

стадии (старшие личинки) охотский под-

вид эти шипики утрачивает. У старших 

личинок камчатского подвида в большин-

стве случаев шипики хорошо заметны, но 

у некоторых экземпляров видны только 

при большом увеличении. Кроме того, 

задние края анального сомита у A. ocho- 

tensis ochotensis и A. dentata оттянуты  

в виде углов, а у A. ochotensis kamtschatica 

они превратились в тонкие длинные шипы. 

Терминальный шип на протоподите антен-

ны у A. ochotensis ochotensis очень корот-

кий, в то время как у A. ochotensis 

kamtschatica и A. dentata – длинный. 

У обоих подвидов охотского козырь-

кового шримса обнаружена изменчивость 

количества антеровентральных шипиков 

на карапаксе за счет уменьшения размеров 

отдельных шипиков, вплоть до полной ре-

дукции. Как правило, с одной стороны  

у одной и той же особи на один шипик 
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меньше. Эта особенность была замечена 

уже нами ранее для A. crassa и Spironto- 

caris murdochi Rathbun, 1902 [Sedova, Gri- 

goriev, 2018; 2022]. 

Старшие личинки охотского козырь-

кового шримса по морфологии оказались 

ближе всего к A. dentata. Только у подви-

дов A. ochotensis на плеврах имеются тер-

минальные шипики (спикулы). У осталь-

ных видов данного рода плевры на всех 

стадиях гладкие. Младшие зоэа этих видов 

различаются больше (таблица). У A. dentata 

и A. ochotensis kamtschatica рострум очень 

длинный на всех стадиях зоэа, а у A. ocho- 

tensis ochotensis на второй стадии он уко-

рачивается. Относительная длина жгутика 

антенны у этих видов тоже различается. 

Самый короткий жгутик − у описанного  

в данной работе подвида. Он, как правило, 

ненамного длиннее скафоцерита. В неко-

торых случаях – почти равной длины.  

 

 

Сравнение морфологии зоэа A. ochotensis и A. dentata 

Comparison of zoea morphology in A. ochotensis and A. dentata 

Признак 
A. ochotensis 

kamtsсhatica 

A. ochotensis ochotensis 

[Sedova, Grigoriev, 

2018] 

A. dentata 

[Иванов, 1968; Sedova, 

Grigoriev, 2018] 

I стадия зоэа 

Общая длина, мм 7,6 7,7–8,3 7,4–8,5 

Число шипиков Ср 3–4 4 3 

Вооружение апикальной 

щетинки эндоподита А1 

Шипики в дистальной 

части 

Короткое опушение  

по всей длине 

Шипики в дистальной 

части 

Протоподит А2 Несегментированный 2 сегмента Несегментированный 

Жгутик А2 6 члеников 3-4 членика Несегментированный 

Шип скафоцерита 

 (рис. 4) 
Разной длины Длинный Длинный 

Число щетинок  

на базиальном эндите Мх1 
8 9 9 

Число щетинок  

на скафогнатите 
5 5 6–7 

Наличие выемки на Т Имеется Отсутствует Имеется 

Шипики на плеврах Хорошо заметные Очень мелкие Отсутствуют 

Анальный сегмент Отделен от Т Не отделен от Т Отделен от Т 

II стадия зоэа 

Общая длина, мм 7,4–8,3 9,5–10,6 7,3–7,7 

CL/RL 2,4 2,6 2,2 

Число шипиков Ср 3(2)–4(3) 3–4 3 

Число сегментов  

экзоподита А1 
3 3 2 

Число сенсорных  

щетинок А1 
9 7 6 

Отношение длины  

эндоподит/экзоподит А1 
2,0–2,3 1,3–1,5 2,8–3,0 

Отношение длины  

жгутик/скафоцерит 
1,1–1,3 1,4–1,5 1,5–1,6 

Шип скафоцерита  

(рис. 4) 
Разной длины Очень длинный Длинный 

Жгутик А2 7–8 члеников 5 членика 16–20 

Число щетинок  

на базиальном эндите Мх1 
9 9 10 

Шипики на заднем крае 

тергитов 
Имеются Имеются Имеются 

Шипики на плеврах Имеются Отсутствуют Отсутствуют 

Наличие выемки на Т Имеется Отсутствует Имеется 
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Рис. 4. Сравнение морфологии скафоцеритов личинок Argis ochotensis kamtschatica, Argis ochotensis 

ochotensis и Argis dentata: А – зоэа I A. ochotensis kamtschatica, Б – зоэа I A. ochotensis ochotensis, В – зоэа I 

Argis dentata, Г, Д – зоэа II A. ochotensis kamtschatica, Е – зоэа II A. ochotensis ochotensis, Ж – зоэа II Argis 

dentata 

 

Fig. 4. Comparison of the morphology of scale larvae of Argis ochotensis kamtschatica, Argis ochotensis 

ochotensis and Argis dentata: А – zoeal stage I of A. ochotensis kamtschatica, Б – zoeal stage I of A. ochotensis 

ochotensis, В – zoeal stage I of Argis dentata, Г, Д – zoeal stage II of A. ochotensis kamtschatica, Е – zoeal stage II 

of A. ochotensis ochotensis, Ж – zoeal stage II of Argis dentata 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Находки младших и старших личинок 

A. ochotensis kamtschatica и A. ochotensis 

ochotensis в тихоокеанских водах у восточ-

ных берегов Камчатки расширяют ареал 

данного вида. Два подвида охотского ко-

зырькового шримса обитают на разных 

глубинах и размножаются в разные сроки, 

благодаря чему происходит их экологи-

ческое разобщение. Смещение выхода  

в планктон личинок разных подвидов охот-

ского козырькового шримса на 3–4 недели 

позволяет предположить различия и в сро-

ках размножения этих подвидов. 

У описанных здесь личинок обнару-

жена изменчивость длины шипа скафоце-

рита, общей длины, размеров шипиков на 

карапаксе, плеврах и тергитах. Подвиды 

охотского козырькового шримса схожи 

между собой по количеству антеровен-

тральных шипиков, количеству щетинок 

скафогнатита у младших личинок и числу 

щетинок на базиальном эндите у старших, 

по степени расчленения экзоподита антен-

нулы и вооружению терминального края 

плеомеров. Были выявлены морфологиче-

ские различия по 13 признакам: общая 

длина, особенно у старших личинок: воо-

ружение апикальной щетинки антеннулы  

у младших; строение протоподита антенны 

у младших зоэа; вооружение базиального 

эндита у младших личинок; форма тельсо-

на на всех стадиях; относительная длина 

жгутика и шипа на протоподите антенны; 

длина шипа скафоцерита; вооружение 

терминального края плевр у старших ли-

чинок; форма шипов анального сегмента  

у старших личинок; количество члеников 

жгутика антенны; длина рострума у стар-

ших личинок; количество сенсорных ще-

тинок антеннулы; относительная длина 

экзоподита антеннулы. 

Между собой три близкие формы  

(A. ochotensis kamtschatica, A. ochotensis 

ochotensis и A. dentata) различаются по пя-

ти признакам: вооружение плеврального 

края брюшных сегментов;  длина рострума 

А Б В Г Д Е Ж 
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у старших личинок; длина и число жгути-

ков антенны; число сенсорных щетинок 

антеннулы у старших зоэа; относительная 

длина экзоподита антеннулы у старших 

зоэа; форма дорзолатеральных шипов 

анального сегмента у старших личинок.   

Основные отличительные признаки 

старших зоэа A. ochotensis kamtsсhatica: 

наличие шипиков на заднем крае тергитов 

и на терминальном крае плевр; разная 

длина шипа правого и левого скафоцерита; 

трехсегментный экзоподит антеннулы; де-

вять щетинок на базиальном эндите мак-

силлулы; относительно короткий жгутик 

антенны; разное количество антеровен-

тральных шипиков на правой и левой сто-

роне карапакса; небольшая выемка на тер-

минальном крае тельсона. 

Все пойманные личинки имели одина-

ковую морфологию конечностей, карапак-

са и тельсона. У большей части следующая 

стадия – зоэа, но у некоторых – декаподит. 

Следовательно, этот вид в своем личиноч-

ном развитии может иметь две либо три 

стадии зоэа. Разные варианты встречены 

на одной и той же станции. Эта особен-

ность развития нами уже была замечена 

для A. lar, A. dentata и A. ovifer [Sedova, 

Grigoriev, 2018]. 
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ МЕЖДУ ЧИСЛЕННОСТЬЮ  

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ НЕРКИ (ONCORHYNCHUS NERKA)  

И ЗИМУЮЩИХ БЕЛОПЛЕЧИХ ОРЛАНОВ (HALIAEETUS PELAGICUS)  

НА ОЗЕРЕ КУРИЛЬСКОМ (ЮЖНАЯ КАМЧАТКА) 
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На озере Курильском более 40 лет ежегодно регистрируется феноменальное зимнее скопление трех 

видов крупных хищных птиц: беркута (Aquila chrysaetos), орлана-белохвоста (Haliaeetus albicilla)  

и белоплечего орлана (H. pelagicus). Доминирует белоплечий орлан. Многолетняя динамика числен-

ности белоплечих орланов на озере Курильском демонстрирует очевидность связи между численно-

стью птиц и производителей нерки (Oncorhynchus nerka). Однако статистической обработки данных  

не проводили, и насколько эта связь значительна оставалось неизвестным. Нами рассчитан коэффици-

ент корреляции между численностью белоплечих орланов и численностью зашедшей на нерест нерки 

за 1976–2008 гг. Он оказался равным 0,673, что указывает на наличие в целом значительной взаимо-

связи между численностью рыбы и зимующих на озере крупных хищных птиц. При этом установле-

но, что показатели корреляционной связи функционально менялись в разные периоды времени. 

 

Ключевые слова: белоплечий орлан, корреляционные связи, нерка, озеро Курильское. 

 

 

CORRELATION BETWEEN THE NUMBER OF SOCKEYE SALMON 

(ONCORHYNCHUS NERKA) PRODUCERS  

AND WINTERING STELLER’S SEA EAGLES (HALIAEETUS PELAGICUS)  

ON LAKE KURILSKOYE (SOUTHERN KAMCHATKA) 
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A phenomenal winter cluster of three large bird species of prey such as Golden eagle (Aquila chrysaetos), 

White-tailed eagle (Haliaeetus albicilla) and Steller’s sea eagle (H. pelagicus) is recorded on Lake 

Kurilskoye more than 40 years annually. The Steller’s sea eagle is a dominant species. The long-term dy-

namics of Steller’s sea eagle number on Lake Kurilskoye demonstrates obvious connection between the 

number of birds and sockeye salmon producers (Oncorhynchus nerka). However, no statistical data pro-

cessing was carried out and the significance of this relationship was unknown. The correlation coefficient 

between the number of Steller’s sea eagles and sockeye salmon that came to spawn during 1976–2008  



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                            № 64, июнь 2023 г. 

 

44 

was 0.673. It indicates the significant relationship between the number of fish and large bird species of prey 

wintering on the lake. At the same time, it was found that the correlation indicators changed functionally  

in different periods of time. 

 

Key words: Steller’s sea eagle, correlations, sockeye salmon, Lake Kurilskoye. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

На Камчатке регулярно, из года в год, 

зимуют три вида крупных хищных птиц: 

белоплечий орлан (Haliaeetus pelagicus), 

орлан-белохвост (H. albicilla) и беркут (Aq-

uila chrysaetos), эпизодически и единично 

бывает белоголовый орлан (H. leucocep- 

halus). Все они занесены в Красную книгу 

Камчатки [Лобков, 2018а, б, в, г]. Преоб-

ладает по численности белоплечий орлан, 

камчатская популяция которого – важней-

шая в ареале вида [Лобков, 2018г]. Для 

каждого из них важными местами зимовки 

являются незамерзающие водотоки и водо-

емы. Это связано с тем, что решающее 

большинство рек, ручьев и озер Камчатки 

относится к лососевым, и рыбы этой груп-

пы – важнейший корм крупных хищных 

птиц в критически тяжелый для жизни пе-

риод года – зимой. Особенно большое зна-

чение имеют нерестилища тихоокеанских 

лососей. Почти всюду на Камчатке, где 

зимой остаются незамерзающие участки 

нерестилищ тихоокеанских лососей, мож-

но встретить крупных хищных птиц. Чис-

ленность и характер размещения птиц  

зависят прежде всего от обилия и доступ-

ности рыбы, представленной поздними 

мигрантами, нерестящимися и отнерес-

тившимися лососями, включая снулых  

и лошалых особей. 

Помимо рассеянного размещения по 

берегам многих водоемов, на реках и озе-

рах Камчатки, известны сезонные скопле-

ния крупных хищных птиц, когда на не-

больших участках в течение недель или 

месяцев собираются десятки и сотни осо-

бей [Лобков, 2008]. Особый интерес пред-

ставляет в этом отношении бассейн озера 

Курильского, расположенного на юге по-

луострова Камчатка на территории Феде-

рального заказника «Южно-Камчатский». 

Массовые скопления птиц объясняются 

обилием здесь нерки (Oncorhynchus nerka), 

заходящей в озеро на нерест. Местная по-

пуляция нерки – крупнейшая в Азии [Буга-

ев и др., 2009]. Регулярность, с которой 

возникают скопления птиц, объясняется 

регулируемым пропуском производителей 

нерки в соответствии с оптимальным за-

полнением ее нерестилищ. В естественных 

(нерегулируемых) условиях, как правило, 

зимние скопления птиц возникают нерегу-

лярно [Лобков, 2008]. 

Вслед за заполнением нерестилищ 

неркой на озере Курильском вот уже более 

40 лет ежегодно образуется феноменаль-

ное зимнее скопление указанных выше 

трех видов крупных хищных птиц. Бывает 

здесь и белоголовый орлан [Лобков, Жу-

ков, 2016]. А вместе с разными другими 

видами птиц (гусеобразными, чайками, 

воробьеобразными и некоторыми другими) 

на озере образуется целостное орнитологи-

ческое сообщество, трофически ориентиро-

ванное на потребление нерки и отличаю-

щееся своеобразием трофических и пове-

денческих отношений между основными 

потребителями рыбы [Ладыгин, 2000; Лоб-

ков, 2002]. Белоплечий орлан играет в этом 

сообществе важную роль, часто оказываясь 

пионером в добыче рыбы, которую затем 

потребляют и другие птицы. 

Численность крупных хищных птиц  

в разные сезоны зависит от состояния  
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ледовой обстановки на озере и впадающих 

в него реках и, конечно, от количества ры-

бы. В 1990 г., когда на нерест в озеро за-

шло 6,0 млн производителей нерки, в связи 

с ее обилием и доступностью в течение 

практически всей зимы суммарная числен-

ность зимовочного скопления крупных 

хищных птиц превышала 800 особей, в том 

числе до 750 особей белоплечих орланов. 

Это был максимальный за все время наших 

исследований показатель численности зи-

мовавших крупных хищных птиц на Ку-

рильском озере. С зарегулированием про-

пуска производителей в озеро численность 

крупных хищных птиц зимой сократилась 

и более или менее стабилизировалась на 

уровне 150–300 (обычно 200–250) особей 

[Лобков, 2018г]. 

Таким образом, озеро Курильское  

в течение нескольких десятилетий по сути 

является важной стацией переживания 

для зимующих крупных хищных птиц 

Камчатки, и прежде всего для белоплече-

го орлана. В неблагоприятные по природ-

ным особенностям сезоны (холодные зи-

мы с суровой ледовой обстановкой в бас-

сейне озера), когда рыбы на мелководных 

нерестилищах немного или она не дос-

тупна птицам, зимовочное скопление 

птиц распадается быстрее, раньше, и ор-

ланы могут собираться в других местах на 

Камчатке или вблизи нее, например,  

в Авачинской губе, на реке Аваче, а также 

на острове Парамушир, в районе г. Севе-

ро-Курильска, на городской свалке и бе-

регах острова [Лобков, 2010, 2016, не-

опубликованные данные). 

Диаграмма многолетней динамики 

численности белоплечих орланов за пери-

од времени, когда у нас были наиболее 

четкие и регулярные (ежегодные) учеты 

крупных хищных птиц на озере Куриль-

ском, демонстрирует очевидность связи 

между численностью птиц и пропуском  

в озеро производителей нерки. Однако 

статистической обработки данных не про-

изводили, и насколько эта связь значи-

тельна и достоверна оставалось неизвест-

ным. Восполнение этого пробела является 

задачей настоящей статьи. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Мы рассчитали коэффициент корреля-

ции, основываясь на имеющихся данных  

о численности белоплечих орланов (как 

доминирующего вида среди крупных хищ-

ных птиц) и информации по заполнению 

нерестилищ нерки на Курильском озере за 

1976–2008 гг. [Лобков, 2008] (рис. 1). Птиц 

учитывали в бинокль, используя все воз-

можности для обследования подходящих 

орланам мест обитания в бассейне озера  

в текущем сезоне: пешие маршруты, сне-

гоходы, моторную лодку или мотодору, 

облет озера и водотоков на вертолете [Ла-

дыгин и др., 1991]. В качестве удобного 

наблюдательного пункта использовали 

мыс Травяной, возвышающийся над мест-

ностью, откуда открывается обзор на юж-

ную часть бассейна озера, где сосредото-

чены наибольшие скопления орланов. Час-

то учеты производили неоднократно  

в течение зимы с участием работников ох-

раны Кроноцкого заповедника. В одни се-

зоны учеты удавалось произвести комби-

нацией всех или большинства вариантов 

обследования местности, в другие – лишь 

несколькими из них. В зимы, благоприят-

ные по ледовой обстановке, при растяну-

том нересте нерки и доступности рыбы на 

нерестилищах, орланов учитывали с де-

кабря по март. В суровые зимы время для 

учетов могло быть ограничено нескольки-

ми неделями в период с декабря по январь. 

Итоговый результат по каждому сезону 

соответствует максимальному из зарегист-

рированных показателей в данную зиму. 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                            № 64, июнь 2023 г. 

 

46 

 
 

Рис. 1. Изменения численности производителей нерки и зимующих белоплечих орланов [по: Лобков, 2008, 

с дополнениями) на оз. Курильском 

 

Fig. 1. Changes in the number of sockeye salmon producers and wintering Steller’s sea eagles [from: Lobkov, 

2008, with changes) on Lake Kurilskoye  

 

 

Численность нерки, пропущенной в озе-

ро Курильское на нерест, определяется 

ежегодно сотрудниками КамчатНИРО по 

результатам подсчета на рыбоучетном за-

граждении на Озерновском наблюдатель-

ном пункте в истоке р. Озерной [Дубынин 

и др., 2021]. 

Все математические расчеты проведе-

ны в программах Microsoft Excel и Statistica. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Рассчитанный нами коэффициент кор-

реляции между численностью белоплечих 

орланов и численностью зашедшей на не-

рест нерки оказался равным 0,673, что ука-

зывает на наличие в целом значительной 

взаимосвязи между ними. Однако после-

дующий корреляционный анализ, прове-

денный по 5-летиям, показал, что показате-

ли корреляционных связей в разные перио-

ды времени заметно менялись (таблица). 

Очень сильная связь отмечена для 

первого, второго и четвертого 5-летних 

периодов. Для третьего периода связь была 

сильной, а для пятого и шестого – умерен-

ной, причем в шестой период связь измени-

ла знак и стала отрицательной. Отметим, 

что при расширении шестого периода на 

три года (2001–2008 гг.) связь снова стала 

положительной и увеличилась до сильной. 

Для третьего, пятого и шестого периодов 

связь была недостоверной (таблица). 

Для понимания причин изменений, 

произошедших в рассмотренные годы, 

проведен регрессионный анализ. Функ-

циональная связь между численностью 

производителей нерки и численностью зи-

мующих на озере Курильском белоплечих 

орланов в 1976–1996 гг. достаточно хоро-

шо описывалась уравнением степенной 

функции (рис. 2). 

Однако, если показатель степени в урав-

нении для периода 1976–1985 гг. был боль-

ше единицы, то в 1986–1996 гг. – меньше. 

Это привело к изменению графика функ-

ции, заметному снижению плотности связи 

как во второй период, так и в целом в ука-

занные годы. Снизилась и детерминация, 

которая в целом для периода 1976–1996 гг. 
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составила немногим более 56%. Отдельно 

для 1976–1985 и 1986–1996 гг. детермина-

ция соответственно равнялась порядка 96  

и 68% (рис. 2). 

В 1997–2008 гг. функциональная связь 

между численностью производителей нер-

ки и численностью зимующих на оз. Ку-

рильском белоплечих орланов описыва-

лась уже другим уравнением – полиноми-

альной функции. Отметим, что для периода 

1997–2000 гг. ветви параболы были направ-

лены вверх, а для периода 2001–2005 гг. – 

вниз (рис. 3), причем в оба периода связь 

была недостоверной. 

 

 

Значения коэффициентов корреляции при изучении связи между численностью производителей нерки на 

нерестилищах озера Курильского (река Озерная) и численностью зимующих на озере белоплечих орланов  

в 1976–2008 гг. 

 

Correlation coefficient values in the study of the relationship between the number of sockeye salmon producers on 

the spawning grounds of Lake Kurilskoye (Ozernaya River) and the number of wintering Steller’s sea eagles dur-

ing 1976–2008 

 

Значе-

ния* 

Годы 

1976–1980 1981–1985 1986–1990 1991–1995 1996–2000 2001–2005 2001–2008 1976–2008 

r 0,931 0,982 0,720 0,922 0,325 –0,496 0,752 0,673 

p < 0,05 < 0,05 > 0,05 < 0,05 > 0,05 > 0,05 < 0,05 < 0,01 

n 5 5 5 5 5 5 8 33 

 

* r – коэффициент корреляции; p – уровень значимости, доверительная вероятность; n – число сравнивае-

мых пар 

 

* r – correlation coefficient; p – significance level, confidence probability; n – the number of pairs being compared 

 

 

  

 
 

Рис. 2. Связь между численностью производителей нерки на нерестилищах оз. Курильского (р. Озерная)  

и численностью зимующих на озере белоплечих орланов в 1976–1996 гг. 

 

Fig. 2. The relationship between the number of sockeye salmon producers on the spawning grounds of Lake 

Kurilskoye (Ozernaya River) and the number of Steller’s sea eagles wintering on the lake during 1976–1996 
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Однако при расширении второго пе-

риода на три года ветви параболы развер-

нулись вверх, плотность связи заметно по-

высилась, а сама связь стала достоверной 

(рис. 3). В целом для периода 1997–2008 гг. 

плотность связи была несколько ниже, чем 

для 1997–2000 и 2001–2008 гг., но остава-

лась достаточно высокой, а детерминация 

для 1997–2008 гг. составила почти 81%. 

Точка 2005 г. была оценена как выброс.  

С учетом выброса связь стала заметно бо-

лее плотной и характеризовалась как очень 

сильная и высокодостоварная, а детерми-

нация рассмотренных признаков получен-

ным уравнением регрессии превысила 95%  

(рис. 4).  

 

 

  

 

Рис. 3. Связь между численностью производителей нерки на нерестилищах озера Курильского (река Озер-

ная) и численностью зимующих на озере белоплечих орланов в период 1997–2008 гг. 

Fig. 3. The relationship between the number of sockeye salmon producers on the spawning grounds of Lake 

Kurilskoye (Ozernaya River) and the number of Steller’s sea eagles wintering on the lake during 1997–2008 

 

 

  

Рис. 4. Связь между численностью производителей нерки на нерестилищах оз. Курильского (р. Озерная)  

и численностью зимующих на озере белоплечих орланов в период 1997–2008 гг. 

Fig. 4. The relationship between the numbers of sockeye salmon producers on the spawning grounds of Lake 

Kurilskoye (Ozernaya River) and Steller’s sea eagles wintering on the lake during 1997–2008 
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Проведенный для периода 1976–2008 гг. 

ретроспективный анализ показал наличие 

между численностью производителей нер-

ки на нерестилищах озера Курильского 

(река Озерная) и численностью зимующих 

на озере белоплечих орланов значительной 

и сильной связи, которая в разные годы 

менялась функционально. Так, для этапа 

1976–1996 гг. связь достаточно хорошо 

описывалась уравнением степенной функ-

ции, а для этапа 1997–2008 гг. – полиноми-

альной. Причем внутри этапов связь,  

сохраняясь функционально, изменялась  

в форме проявления по 5-летиям. Возмож-

но, это связано с некоторой «инерцией»  

в поведении орланов. Так, в 1983–1985 гг. 

вслед за последовательным увеличением 

численности производителей нерки на не-

рестилищах следовал рост численности 

зимующих на оз. Курильском белоплечих 

орланов. В 1986 г. численность производи-

телей снизилась почти на миллион, а чис-

ленность белоплечих орланов продолжала 

увеличиваться. В 1997–1998 гг. числен-

ность производителей заметно снижалась. 

Снижалось и число зимовавших на озере 

белоплечих орланов. В 1999–2001 гг. чис-

ленность производителей возрастала. Од-

нако снижение числа орланов продолжи-

лось. Кроме того, в 2005 г. отмечено несо-

размерное, по сравнению с увеличением 

численности производителей нерки на не-

рестилищах озера Курильского, увеличе-

ние числа зимующих на озере в этот год 

белоплечих орланов (см. рис. 1). 

На возможность наличия корреляци-

онных связей между численностью тех же 

трех видов крупных хищных птиц и чис-

ленностью нерки на нерестилищах озера 

Азабачьего обратили внимание в свое вре-

мя В.Ф. Бугаев и А.Г. Остроумов [2004].  

Они обработали материалы многолетних 

учетов зашедшей на нерест в озеро нер-

ки и собравшихся на кормежку орланов  

и беркута в летне-осенние месяцы с 1957 

по 1996 гг. (n = 34). 

Озеро Азабачье расположено в низовье 

р. Камчатки и является важнейшим нерес-

тилищем нерки в бассейне этой крупней-

шей реки полуострова Камчатка. За весь 

период наблюдений показатели коэффици-

ентов корреляции на Азабачьем озере ока-

зались относительно невысоки ни в целом 

для всей группы птиц (0,259), ни для каж-

дого из видов (0,064–0,264). Но для от-

дельных периодов времени, выделенных  

с учетом особенностей динамики камчат-

ской популяции нерки в условиях ограни-

чения японского дрифтерного промысла  

и перераспределения доминантных поко-

лений численности горбуши на Западной 

Камчатке, отмечен ряд положительных 

достоверных корреляционных значений. 

Наиболее значительными они оказались 

для орланов, прежде всего белоплечего 

орлана: 0,465–0,905 в период с 1977 по 

1996 гг. и в особенности с 1977 по 1984 гг. 

Положительная корреляция для орлана-

белохвоста и беркута на Азабачьем озере не 

столь очевидна [Бугаев, Остроумов, 2004]  

в том числе из-за того, что численность 

птиц этих видов невелика и выборки малы. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам математической обра-

ботки многолетних (1976–2008 гг., n = 33) 

рядов данных учетов заходящей на нерест 

нерки на озере Курильском и численности 

собирающихся здесь зимой крупных хищ-

ных птиц установлена значительная и силь-

ная положительная корреляционная связь 

между численностью производителей нер-

ки и численностью зимующих белоплечих 

орланов. Вероятно, эту корреляцию можно 

отнести не только к белоплечему орлану, 

но ко всему зимовочному скоплению 

крупных хищных птиц на озере, поскольку 
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доля белоплечих орланов в этом скопле-

нии решающая. При этом показано, что 

корреляционная связь в разные годы 

функционально менялась. Для периода 

1976–1996 гг. она описывалась уравнением 

степенной функции, а для периода с 1997 г. 

по 2008 г. – уравнением полиномиальной 

функции. Это может быть связано с тем, 

что численность орланов определяется еще 

особенностями их сезонного поведения. 

Орланы способны быстро покидать места, 

где становятся недоступными или закан-

чиваются источники пищи, и скапливают-

ся там, где такие источники появляются 

вновь. Кроме того, орланы способны по-

сещать традиционные места кормежки, где 

ранее были хорошие условия для питания, 

даже если в данный сезон трофическая об-

становка здесь неблагоприятна. 

Положительная корреляционная связь 

между численностью белоплечих орланов 

и численностью заходящей на нерест нер-

ки на озере Курильском не является уни-

кальной. Положительные достоверные 

корреляционные связи между заходящей 

на нерест неркой и численностью орланов 

в летне-осеннее время получены также для 

некоторых периодов времени в ряду мно-

голетних наблюдений на озере Азабачьем 

[Бугаев, Остроумов, 2004]. 

Очевидно, положительная корреляция 

между численностью нерки на нерести-

лищах двух крупных пресных озер Кам-

чатки и собирающихся на этих озерах бе-

лоплечих орланов как в летне-осеннее 

время, так и зимой является правилом.  

Но в разные временные отрезки в много-

летних рядах наблюдений сила и функ-

циональный характер корреляционных 

связей могут быть разными в зависимости 

в том числе от особенностей традицион-

ных форм поведения птиц и различных 

факторов, определяющих динамику кам-

чатской популяции нерки. 
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ДОМИНИРУЮЩИЕ ВИДЫ ДОННОГО И ПРИДОННОГО ИХТИОЦЕНА 

ЗАПАДНОКАМЧАТСКОГО ШЕЛЬФА: РАЗМЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

Матвеев А.А., Варкентин А.И. 

 

Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяй-

ства и океанографии (КамчатНИРО), г. Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18. 

 

Данная работа является продолжением исследования, посвященного многолетней динамике состоя-

ния запасов рыб, обитающих в Охотском море на шельфе у западного побережья Камчатки. Пред-

ставлены данные о размерном составе 20 доминирующих видов рыб, описанных в первом сообще-

нии. Информация была собрана в 2014–2021 гг. Всего было обработано 1 740 научных тралений, вы-

полненных в летний период. Полученные сведения позволили расширить имеющиеся знания  

о предельной длине отдельных представителей ихтиофауны. 

 

Ключевые слова: донные траловые съемки, Западная Камчатка, западнокамчатский шельф, Охот-

ское море, размерный состав. 

 

 

BOTTOM AND NEAR-BOTTOM ICHTHIOCENE DOMINANT SPECIES  

OF WESTERN KAMCHATKA SHELF: SIZE COMPOSITION 

 

Matveev A.A., Varkentin A.I. 

 

Kamchatka Branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography 

(KamchatNIRO), Petropavlovsk-Kamchatsky, Naberezhnaya Str. 18. 

 

This work continues our study on the long-term dynamics of the state of fish stocks from the Sea of Okhotsk 

on the shelf off Western Kamchatka. Data on size composition of 20 dominant fish species that were de-

scribed in our first paper are presented. The information was collected during 2014–2021. A total of 1,740 

scientific trawls carried out during the summer period were processed. The obtained information allowed  

to expand the existing ideas about the maximum length of ichthyofauna individual representatives. 

 

Key words: bottom trawl surveys, Western Kamchatka, Western Kamchatka shelf, Sea of Okhotsk, size 

composition. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящее сообщение о размерных ха-

рактеристиках рыб является продолжением 

представленной ранее статьи [Матвеев, 

Варкентин, 2022], посвященной домини-

рующим видам западнокамчатского шель-

фа Охотского моря. За годы научных экс-

педиций, выполненных с 2014 по 2021 гг., 

был собран значительный первичный ма-

териал. Вполне логичным и оправданным 

выглядит изложение накопленных сведений 
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в данной работе. Что касается массовых 

промысловых представителей ихтиофау-

ны, которые попадают в список 20 доми-

нирующих видов, данные об их размер-

ном составе можно найти в прогнозных 

материалах, обосновывающих объемы 

допустимого вылова, и в рейсовых отче-

тах. Однако по понятным причинам эти 

сведения недоступны широкому кругу 

читателей. Информация о размерных ха-

рактеристиках непромысловых или по-

тенциально промысловых видов рыб 

лишь изредка встречается в отдельных 

публикациях и зачастую довольно раз-

рознена. Имеющиеся в нашем распоря-

жении данные позволяют восполнить 

существующие пробелы. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

При выполнении массового промера 

(МП) у рыб измеряли длину по Смитту 

(от кончика рыла до конца средних лучей 

хвостового плавника). В последующем 

полученный размерный состав рыб пере-

считывали взвешенно к улову на 1 час 

траления в количественном выражении. К 

сожалению, МП удается выполнять не 

каждый год, количество промеров по ви-

дам указано в таблице. Возрастной состав 

минтая, трески, желтоперой камбалы оп-

ределяли по размерно-возрастным клю-

чам, составленным по многолетним опре-

делениям возраста по отолитам для вто-

рой половины года. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В первой части данной работы уже 

говорилось, что к абсолютным значениям 

биомассы пелагических видов рыб, и 

минтая Gadus chalcogrammus в частности, 

следует относиться критически. Гораздо 

больший интерес представляет размерный 

состав рыб в уловах, поскольку он позво-

ляет сделать предположение об урожай-

ности ближнего и дальнего пополнения. 

По аналогии с вышеуказанным исследо-

ванием в данной работе представлены 

размерные характеристики 20 первых по 

биомассе видов рыб. 

Размеры минтая в учетных тралениях  

в разные годы изменялись от 8 до 89 см, 

средняя длина варьировала от 20,8 до 37,4 см 

(см. рис. 1, таблицу). В 2014–2021 гг. своей 

относительной численностью выделялось 

поколение 2018 г., которое доминировало 

в уловах, начиная с 2019 г. Как известно из 

литературных источников, с начала XXI в. 

к урожайным поколениям североохото-

морского минтая относятся генерации 

2004–2005, 2011 гг., средним – 2002, 2006, 

2013–2014 гг., низкоурожайным – 2001, 

2003, 2007–2010, 2012, 2015–2017 гг. [Ов-

сянников, 2009, 2011; Варкентин и др., 

2021]. К поколениям средней численности, 

очевидно, относится и генерация 2018 г. 

Предельные размеры сахалинской 

камбалы Limanda sakhalinensis изменя-

лись от 5 до 37 см, а средняя длина варь-

ировала от 23,6 до 25,7 см (см. рис. 2, таб-

лицу). За исключением 2014 и 2021 гг.,  

в уловах практически не встречалась мо-

лодь этого вида. 

Желтоперая камбала Limanda aspera 

занимала третье место. В рассматриваемый 

период длина рыб в разные годы варьиро-

вала от 7 до 49 см, возраст – от 1 до 22 лет, 

средняя длина – от 22,8 до 26,8 см (см. рис. 3, 

таблицу). В межгодовом аспекте размерно-

возрастной состав изменялся незначитель-

но, основу уловов составляли рыбы в ос-

новном одних и тех же размерных и воз-

растных групп – 23–30 см и 6–9 лет соот-

ветственно. Относительно высокая доля 

мелкоразмерных рыб (до 15 см) в возрасте 

2–3 года была отмечена только в 2016 г. 

Их суммарный вклад составлял около 14%. 
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Рис. 2. Размерный состав сахалинской камбалы Limanda sakhalinensis по результатам донных траловых 

съемок у западного побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 2. Size composition of the sakhalin sole Limanda sakhalinensis based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka during 2014–2021 
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Четвертое место занимала тихоокеан-

ская навага Eleginus gracilis. Длина особей 

в рассматриваемый период изменялась  

в пределах 9–50 см, а средние размеры 

варьировали 23,3–35,1 см (рис. 4, таблица). 

В траловых уловах обычно преобладает 

навага от 25 до 37 см (более 50–60%). Ис-

ключение составляли 2016 и 2021 гг.  

В первом случае более половины рыб име-

ли длину от 14–21 см, а во втором заметно 

доминировали крупные особи 33–41 см. 

Можно предположить, что генерации 

2019–2020 гг. обладают низкой числен-

ностью. 

 

 

 
 

Рис. 4. Размерный состав наваги Eleginus gracilis по результатам донных траловых съемок у западного 

побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 4. Size composition of the saffron cod Eleginus gracilis based on the results of bottom trawl surveys off the 

western coast of Kamchatka during 2014–2021 
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В первую пятерку доминирующих ви-

дов попал и многоиглый керчак Myoxo- 

cephalus polyacanthocephalus. Его размеры 

в учетных тралениях в разные годы изме-

нялись от 7 до 79 см, средняя длина варьи-

ровала 36,6–48,1 см (рис. 5, таблица). Ос-

нову уловов в 2018–2020 гг. составляли 

среднеразмерные особи 34–56 см, их вклад 

превышал 65–70%. Обращает на себя вни-

мание высокая доля в 2017 г. рыб размер-

ных групп 14–19 см (около 17%). Наиболее 

значительный вклад крупноразмерных 

керчаков (более 57 см) отмечен в 2021 г., 

он составлял более 21%.  

Палтусовидные камбалы Hippoglossoi- 

des рp. – типичные обитатели западнокам-

чатских вод. Предельные размеры особей 

изменялись от 8 до 52 см, а средняя длина 

варьировала от 26,3 до 29,0 см (рис. 6, таб-

лица). За исключением 2016 и 2018 гг.,  

в уловах практически ежегодно встреча-

лась молодь этих камбал (7–11 см). 

 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 5. Размерный состав многоиглого керчака Myoxocephalus polyacanthocephalus по результатам донных 

траловых съемок у западного побережья Камчатки в 2017–2021 гг. 

 

Fig. 5. Size composition of the great sculpin Myoxocephalus polyacanthocephalus based on the results of bottom 

trawl surveys off the western coast of Kamchatka during 2017–2021 
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Рис. 6. Размерный состав палтусовидных камбал Hippoglossoides spp. по результатам донных траловых 

съемок у западного побережья Камчатки в 2014, 2016–2021 гг. 

 

Fig. 6. Size composition of the flathead Hippoglossoides spp. based on the results of bottom trawl surveys off the 

western coast of Kamchatka in 2014, 2016–2021 
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ранее описанную для данного района.  

А учитывая, что в уловах донным тралом 

нередко встречаются крупные особи, раз-

мерные характеристики которых близки  

к максимальным, можно предположить, 

что существует вероятность поимок рыб  

и более 61 см. В целом основу уловов 

формировали особи длиной 31–45 см, их 

вклад зачастую превышал 65%. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 7. Размерный состав желтобрюхой камбалы Pleuronectes quadrituberculatus по результатам донных 

траловых съемок у западного побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 7. Size composition of the alaska plaice Pleuronectes quadrituberculatus based on the results of bottom trawl 

surveys off the western coast of Kamchatka during 2014–2021 
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Размеры тихоокеанской сельди 

Clupea pallasii в учетных тралениях в 

разные годы изменялись от 12 до 40 см, 

средняя длина варьировала от 23,4 до 

30,1 см (рис. 8, таблица). Основу уловов 

обычно составляли особи 25–31 см, их 

доля превышала 70–90%. Исключение 

составлял 2017 г., когда заметно доми-

нировали рыбы размерных групп 20–24 см 

(более 80%). 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 8. Размерный состав тихоокеанской сельди Clupea pallasii по результатам донных траловых съемок  

у западного побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 8. Size composition of the pacific herring Clupea pallasii based on the results of bottom trawl surveys off the 

western coast of Kamchatka during 2014–2021 
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Еще одним доминирующим предста-

вителем семейства Pleuronectidae была  

хоботная камбала Limanda proboscidea. 

Длина вида в рассматриваемый период из-

менялась в пределах 15–42 см, а средняя – 

27,8–30,3 см (рис. 9, таблица). Основу уло-

вов формировали особи 25–35 см, их доля 

составляла более 80%. Отметим, что соглас-

но сведениям В.Н. Тупоногова и Л.С. Ко- 

долова [2014] максимальная длина вида 

равна 40 см. По сведениям А.О. Золотова 

[2010], предельные размеры этих рыб могут 

достигать 42 см (в Карагинском и Олютор-

ском заливах). Таким образом, полученные 

нами данные позволили расширить имею-

щиеся представления о предельной длине 

хоботной камбалы в водах у западного по-

бережья Камчатки. 

Тихоокеанская треска Gadus macro- 

cephalus широко распространена в при-

камчатских водах. У Западной Камчатки 

размеры вида в учетных тралениях в разные 

годы изменялись от 11 до 109 см, средняя 

длина – от 27,5 до 49,3 см (рис. 10, табли-

ца). В 2014 г. доминировали рыбы 39–55 см. 

В 2018 г. в уловах четко выделялась пре-

обладающая группа 40–50 см (71,4%).  

По результатам учетных работ, выполнен-

ных в 2019–2020 гг., отмечены две доми-

нирующие группы: 15–20 см (21,0%),  

30–45 см (44,2%) и 35–40 см (32,3%),  

45–50 см (30,0%) соответственно. 

 

 

 
 

Рис. 9. Размерный состав хоботной камбалы Limanda proboscidea по результатам донных траловых съемок 

у западного побережья Камчатки в 2017–2021 гг. 

 

Fig. 9. Size composition of the longhead dab Limanda proboscidea based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka during 2017–2021 
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По результатам донной траловой съем-

ки, выполненной в июне – июле 2021 г., 

преобладали рыбы размерных групп  

10–20 см (58,3%). Схожая картина по ре-

зультатам учетных работ наблюдалась  

в 2016 и 2017 гг., когда доля рыб в возрас-

те 1+ превышала 60%. Наличие в 2021 г. 

повышенной доли мелкоразмерных рыб, 

вероятно, указывает на высокую урожай-

ность поколения 2020 г. 

Предельные размеры охотского (ши-

роколобого) шлемоносца Gymnocanthus 

detrisus изменялись от 11 до 41 см, а сред-

няя длина варьировала от 22,8 до 31,4 см 

(рис. 11, таблица). В ранее опубликован-

ных работах имеются сведения о поимках 

особей, максимальные размеры которых 

достигали 42 см [Токранов, 1985; Тупоно-

гов, Кодолов, 2014], что в целом не проти-

воречит имеющимся у нас данным. Более 

50–60% выловленных особей имели длину 

от 29 до 36 см. Стоит отметить, что в 2019 г. 

заметно выделялась размерная группа  

13–15 см, суммарный вклад которой со-

ставлял около 30%. 

 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 11. Размерный состав Gymnocanthus detrisus по результатам донных траловых съемок у западного 

побережья Камчатки в 2017–2021 гг. 

 

Fig. 11. Size composition of the purplegray sculpin Gymnocanthus detrisus based on the results of bottom trawl 

surveys off the western coast of Kamchatka during 2017–2021 
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Размеры северной двухлинейной кам-

балы Lepidopsetta polyxystra в водах у За-

падной Камчатки в рассматриваемый пе-

риод изменялись в пределах 9–55 см,  

а средняя длина – 25,5–30,3 см (рис. 12, 

таблица). Основу уловов формировали 

особи 24–34 см, их доля составляла более 

60%. Исключением являются 2019 и 

2021 гг., когда значительный вклад в уло-

вах (около 40%) составляли мелкоразмер-

ные рыбы длиной 14–23 см. 

 

 

 
 

Рис. 12. Размерный состав северной двухлинейной камбалы Lepidopsetta polyxystra по результатам донных 

траловых съемок у западного побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 12. Size composition of the northern rock sole Lepidopsetta polyxystra based on the results of bottom trawl 

surveys off the western coast of Kamchatka during 2014–2021 

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

2014 г.

Х=27,1 см 

N=1272 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

2015 г.

Х=28,7 см 

N=322 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

2016 г.

Х=30,3 см 

N=600 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

2018 г.

Х=26,2 см 

N=432 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%
2019 г.

Х=27,1 см 

N=450 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

2020 г.

Х=27,7 см 

N=420 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

Длина, см

2021 г.

Х=25,5 см 

N=224 экз.

0

5

10

15

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 р
ы

б
, 

%

Длина, см

2017 г.

Х=30,3 см 

N=1342 экз.



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                            № 64, июнь 2023 г. 

 

68 

Длина керчака-яока Myoxocephalus 

jaok изменялась в пределах 7–70 см, а сред-

няя составляла – 35,6–43,6 см (рис. 13, таб-

лица). В литературных источниках указаны 

аналогичные предельные размеры этого 

вида [Токранов, 1985; Тупоногов, Кодолов, 

2014]. Основу уловов обычно формирова-

ли особи длиной 31–50 см, их доля состав-

ляла более 50–70%. Обращает на себя 

внимание относительно высокий вклад  

в 2019 г. рыб размерных групп 7–20 см 

(более 10%). 

Дальневосточная лисичка Podothecus stu- 

rioides, предельные размеры которой изменя-

лись от 10 до 36 см, а средняя длина варьиро-

вала от 24,4 до 28,3 см (рис. 14). Отметим, 

что согласно сведениям А.М. Токранова  

и А.М. Орлова [2014] максимальные размеры 

вида составляют 33,5 см. Однако в учетных 

уловах донным тралом у западного побере-

жья Камчатки отмечены поимки особей до  

36 см (см. табл.). Представленные нами дан-

ные позволили расширить имеющиеся сведе-

ния о предельной длине исследуемого вида. 

 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 13. Размерный состав керчака-яока Myoxocephalus jaok по результатам донных траловых съемок  

у западного побережья Камчатки в 2017–2021 гг. 

 

Fig. 13. Size composition of the plain sculpin Myoxocephalus jaok based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka during 2017–2021 
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Рис. 14. Размерный состав дальневосточной лисички Podothecus sturioides по результатам донной трало-

вой съемки у западного побережья Камчатки в 2017 г. 

 

Fig. 14. Size composition of the hawk poacher Podothecus sturioides based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka in 2017 

 

 

Бычок-ворон Hemitripterus villosus – 

типичный обитатель западнокамчатских 

вод. Длина этих рыб изменялась в преде-

лах 9–62 см, а средняя – 39,2–46,7 см  

(см. табл.). Основу уловов обычно форми-

ровали особи 24–49 см, их доля составляла 

более 50%. 

Тихоокеанская (дальневосточная) мой-

ва Mallotus catervarius – промысловый вид 

с высокими колебаниями численности [Нау-

мова, 2021]. Длина рыб в рассматриваемый 

период изменялась в пределах 7–18 см. 

Средние размеры варьировали незначи-

тельно – 13,8–14,5 см (рис. 15, таблица). 

Основу уловов традиционно составляли 

рыбы 13–16 см, их доля превышала 80–90%. 

Стоит отметить, что в 2017 г. в уловах 

массово присутствовала молодь этого ви-

да. Как отмечал ряд авторов, мойва может 

образовывать смешанные скопления взрос-

лых и неполовозрелых рыб [Шилин, 1970; 

Великанов, 1986]. 

Предельные размеры звездчатой кам-

балы Platichthys stellatus изменялись от 20 

до 64 см, а средняя длина варьировала от 

35,4 до 41,0 см (см. рис. 16). Основу уло-

вов обычно формировали рыбы 30–44 см, 

их доля составляла более 65–70%. В 2017  

и 2021 гг. была отмечена высокая доля 

крупных рыб (более 49 см), вклад которых 

превышал 20%. 

Длина белобрюхого получешуйника 

Hemilepidotus jordani в рассматриваемый 

период изменялась в пределах 11–56 см,  

а средняя – 31,3–41,4 см (см. рис. 17, таб-

лицу). Более половины рыб в уловах имели 

размеры 30–49 см. Стоит отметить, что в 

2017 и 2020 гг. в уловах значительный 

вклад вносили мелкоразмерные особи до 

28 см, их доля составляла около 20%. 

Нитчатый шлемоносец Gymnocanthus 

pistilliger – арктическо-бореальный вид, 

широко распространенный в Северо-Запад- 

ной Пацифике [Линдберг, Красюкова, 

1987; Yamazaki et al., 2013]. Его предель-

ные размеры изменялись от 5 до 26 см,  

а средняя длина варьировала от 15,4  

до 20,6 см (см. рис. 18). Основу уловов обыч-

но формировали рыбы 13–23 см, их суммар-

ный вклад составлял более 80%. В 2017  

и 2018 гг. была отмечена высокая доля 

мелкоразмерных рыб длиной менее 10 см. 

Стреловидный люмпен Lumpenus sagitta 

замыкает рейтинг 20 доминирующих  
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видов. Его предельные размеры изменя-

лись от 14 до 45 см, а средняя варьировала 

от 23,2 до 33,9 см (см. табл). Отметим,  

что в разных литературных источниках 

максимальная длина вида значительно 

варьирует. Так, в работе В.Н. Тупоногова  

и Л.С. Кодолова [2014] этот параметр со-

ставляет 35 см. В работах других авторов 

предельные размеры этих рыб 51 см [Бо-

рец, 2000; Фадеев, 2005; Токранов, Орлов, 

2016; Mecklenburg et al., 2002]. Таким об-

разом, можно констатировать, что наличие 

столь сильных различий указывает на не-

достаточную изученность биологии выше-

указанного вида. 

 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 15. Размерный состав мойвы Mallotus catervarius по результатам донных траловых съемок у западно-

го побережья Камчатки в 2016–2020 гг. 

 

Fig. 15. Size composition of the pacific capelin Mallotus catervarius based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka during 2016–2020 
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Рис. 16. Размерный состав звездчатой камбалы Platichthys stellatus по результатам донных траловых съе-

мок у западного побережья Камчатки в 2014–2021 гг. 

 

Fig. 16. Size composition of the starry flounder Platichthys stellatus based on the results of bottom trawl surveys 

off the western coast of Kamchatka during 2014–2021 
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Рис. 17. Размерный состав белобрюхого получешуйника Hemilepidotus jordani по результатам донных тра-

ловых съемок у западного побережья Камчатки в 2017–2021 гг. 

 

Fig. 17. Size composition of the yellow irish lord Hemilepidotus jordani based on the results of bottom trawl sur-

veys off the western coast of Kamchatka during 2017–2021 

 

 

 
 

Рис. 18. Размерный состав нитчатого шлемоносца Gymnocanthus pistilliger по результатам донных трало-

вых съемок у западного побережья Камчатки в 2016–2019 гг. 

 

Fig. 18. Size composition of the thread sculpin Gymnocanthus pistilliger based on the results of bottom trawl sur-

veys off the western coast of Kamchatka during 2016–2019 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе проведенного исследования по 

материалам учетных работ на шельфе за-

падного побережья Камчатки в составе 

уловов всего было зарегистрировано 137 ви-

дов (в том числе групп видов) рыб из 26 се-

мейств. Основу биоразнообразия составля-

ли четыре семейства: рогатковые пред-

ставлены 25 видами, бельдюговые – 19, 

камбаловые и стихеевые по 12 видов. Не-

смотря на значительное биоразнообразие, 

около 98,3% биомассы приходится на 20 

доминирующих видов рыб (осредненные 

данные). К сожалению, даже среди этой 

двадцатки прослеживаются явные недоче-

ты в накоплении первичных биологиче-

ских материалов. В первую очередь это 

относится к бычку-ворону, стреловидному 

люмпену и дальневосточной лисичке. 

В целом продемонстрированные в ра-

боте данные по размерному составу массо-

вых представителей ихтиофауны позволи-

ли расширить существующие сведения  

о предельных длинах некоторых иссле-

дуемых видов рыб в водах у западного по-

бережья Камчатки, а также в целом указы-

вают на имеющиеся пробелы в современ-

ных знаниях. Представленные материалы 

по возрастному составу минтая, трески  

и желтоперой камбалы, полученные с по-

мощью размерно-возрастных ключей, по-

зволили сделать предположение об уро-

жайности ближнего и дальнего пополнения. 
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ПИТАНИЕ И ВНУТРИВИДОВЫЕ ПИЩЕВЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ  

БУРОГО МОРСКОГО ПЕТУШКА ALECTRIAS ALECTROLOPHUS (STICHAEIDAE)  

В ПРИЛИВНО-ОТЛИВНОЙ ЗОНЕ АВАЧИНСКОЙ ГУБЫ  

(ЮГО-ВОСТОЧНАЯ КАМЧАТКА) 

 

Токранов А.М., Железняк М.Ю. 

 

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

чатский, ул. Партизанская, 6. 

 

По материалам, собранным в апреле – сентябре 2021–2022 гг. в приливно-отливной зоне северо-

восточной части Авачинской губы, проанализированы сезонная динамика размерного состава бурого 

морского петушка Alectrias alectrolophus, особенности питания и пищевые взаимоотношения его осо-

бей в возрасте от 0+ до 7 лет в этом биотопе. Установлено, что, хотя с конца июня до октября они 

постоянно держатся на одних и тех же галечно-валунных участках приливно-отливной зоны, а ос-

новными пищевыми объектами им служат бокоплавы (от 65,9 до 89,1% по массе в разные месяцы), 

обитание преимущественно в различных горизонтах литорали и использование в пищу кормовых 

организмов разного размера позволяют разновозрастным особям избегать напряженных пищевых 

отношений и эффективно использовать кормовые ресурсы литорали. 

 

Ключевые слова: Авачинская губа, бурый морской петушок, литораль, пищевые взаимоотношения, 

питание, Юго-Восточная Камчатка. 

 

 

FEEDING AND INTRA-SPECIES FOOD RELATIONSHIPS OF STONE COCKSCOMB 

ALECTRIAS ALECTROLOPHUS (STICHAEIDAE) IN THE INTERTIDAL ZONE  

OF AVACHA BAY (SOUTH-EASTERN KAMCHATKA) 

 

Tokranov A.M., Zheleznyak M.Yu. 

 

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

Partyzanskaya Str. 6. 

 

Based on materials collected in April – September 2021–2022 in the intertidal zone of the north-eastern part 

of the Avacha Bay, the seasonal dynamics of the stone cockscomb Alectrias alectrolophus size composition, 

the feeding habits and food relationships of its individuals at the age from 0+ to 7 years old in this biotope 

were analyzed. It was established that living mainly in different horizons of the littoral and the use of food 

organisms of different sizes for food allowed individuals of different ages to avoid tense food relations and 

effectively use the food resources of the littoral zone. Although all of them constantly stayed on the same 

pebble-boulder areas in the tidal zone from the end of June to October and amphipods served as their main 

food objects (from 65.9 to 89.1% by weight in different months). 

 

Key words: Avacha Bay, stone cockscomb, littoral, food relationships, feeding, South-Eastern Kamchatka. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Бурый морской петушок Alectrias 

alectrolophus – типичный представитель 

литоральных рыб, широко распространен-

ный в северо-западной части Тихого океа-

на [Андрияшев, 1954; Борец, 2000; Шейко, 

Федоров, 2000; Черешнев и др., 2001; 

Mecklenburg et al., 2002; Федоров и др., 

2003; Парин и др., 2014, и др.]. В период 

открытой воды с апреля по октябрь он по-

стоянно держится в приливно-отливной 

зоне, оставаясь здесь в укрытиях под кам-

нями во время отливов. В галечно-

валунных биотопах Авачинской губы бу-

рый морской петушок является массовым 

видом [Popov, 1933; Виноградов, 1946; То-

кранов, Шейко, 2015; Токранов, Мураше-

ва, 2018, и др.]. Как было установлено на-

ми ранее [Мурашева, Токранов, 2017],  

в период с апреля по октябрь в приливно-

отливной зоне Авачинской губы постоянно 

обитают особи этого вида стихеевых рыб  

в возрасте от 1+ до 7 лет. С конца июня 

здесь появляются также его сеголетки [То-

кранов, Мурашева, 2022]. Поскольку ос-

новными пищевыми объектами бурому 

морскому петушку всех возрастных групп 

в данном биотопе служат бокоплавы [Му-

рашева, Токранов, 2019; Токранов, Мура-

шева, 2022], в настоящей работе предпри-

нята попытка проанализировать особенно-

сти питания особей бурого морского 

петушка разного возраста в приливно-

отливной зоне в период с апреля по ок-

тябрь и оценить их пищевые взаимоотно-

шения в летние месяцы. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для данной статьи послу-

жили сборы одного из авторов, выполнен-

ные в апреле – сентябре 2021–2022 гг. на 

трех участках приливно-отливной зоны 

северо-восточной части Авачинской губы. 

Первый из них расположен рядом с местом 

базирования рыболовецких судов вблизи 

микрорайона Сероглазка, второй – в самом 

центре Петропавловска-Камчатского, у соп-

ки Никольской, третий – у м. Сигнального 

(рис. 1). Бурого морского петушка ловили 

руками под камнями в приливно-отливных 

лужах во время максимальных отливов. 

Всего за период наблюдений выловлено  

и подвергнуто массовому промеру с точ-

ностью до 1 мм более 5,5 тыс. его особей. 

 

 

 
 

Рис. 1. Участки литорали Авачинской губы, на которых проводили обловы бурого морского петушка в апреле – 

сентябре 2021–2022 гг.: 1 – вблизи микрорайона Сероглазка, 2 – у сопки Никольской, 3 – у м. Сигнального 

 

Fig. 1. Littoral areas of Avacha Bay, where the stone cockscomb was caught in April – September 2021–2022:  

1 – near the microdistrict Seroglazka, 2 – near the Nikolskaya hill, 3 – near the cape Signalny 
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Обработку содержимого желудков вы-

ловленных рыб, зафиксированных в 6%-ном 

формалине, в дальнейшем проводили в ла-

бораторных условиях количественно-

весовым методом в соответствии с «Мето-

дическим пособием…» [1974]. Всего обра-

ботано содержимое желудков 665 экз. бу-

рого морского петушка длиной от 16 до 

128 мм в возрасте от 0+ до 6+ лет. В каче-

стве показателей, характеризующих состав 

пищи и интенсивность питания этого вида, 

использованы частота встречаемости пи-

щевых объектов и их относительное зна-

чение (в % массы пищи), а также индекс 

наполнения и доля пустых желудков. Для 

характеристики сходства состава пищи 

разновозрастных групп рыб, пойманных 

единовременно в середине июля 2022 г., 

применен СП-коэффициент, или индекс 

пищевого сходства (ИПС) А.А. Шорыгина 

[Методическое пособие…, 1974]. 

При анализе особенностей питания  

и пищевых взаимоотношений все исследо-

ванные особи бурого морского петушка 

были разделены на три возрастные группы 

– сеголетки (0+), двухлетки (1+) и трех-

семилетки (2+…6+), каждая из которых до 

августа довольно хорошо обособлена на 

кривой размерного состава, а входящие  

в нее рыбы держатся преимущественно  

в различных горизонтах литорали – сего-

летки на удалении не более 0,5 м [Токра-

нов, Мурашева, 2022], двухлетки – до 1 м, 

а трех-семилетки – почти до 2 м от уровня 

максимального отлива [Мурашева, Токра-

нов, 2017]. Статистическую обработку 

данных, характеризующих размерно-

возрастные показатели, проводили по об-

щепринятой методике [Лакин, 1980]. 

Дополнительно были привлечены на-

ши данные о составе пищи двух-семилеток 

этого вида, собранные на участках при-

ливно-отливной зоны северо-восточной 

части Авачинской губы, вблизи микрорай-

она Сероглазка, и в самом центре Петро-

павловска-Камчатского, у сопки Николь-

ской, в мае – сентябре 2014–2016 гг. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Наши данные позволили проследить 

динамику размерных показателей бурого 

морского петушка в приливно-отливной 

зоне северо-восточной части Авачинской 

губы в апреле – сентябре 2021–2022 гг.  

В период с апреля до конца июня на лито-

рали этот вид был представлен двухлетками 

длиной 35–70 мм с массой тела 0,19–1,37 г 

и более старшими особями в возрасте от 

2+ до 7 лет размером 64–140 мм с массой 

тела 1,09–13,8 г. Причем двухлетки фор-

мируют довольно хорошо обособленную 

размерную группу рыб, суммарная доля 

которых варьирует от 25 до 29% всех вы-

ловленных особей бурого морского пе-

тушка (рис. 2). Но начиная с августа, по 

мере дальнейшего увеличения размеров 

двухлеток, она постепенно сливается  

с группой трех-шестилеток, образуя еди-

ную двухвершинную кривую размерного 

состава. Во второй половине июня в при-

ливно-отливной зоне начинают появляться 

сеголетки бурого морского петушка дли-

ной 16–20 мм с массой тела 20–30 мг [То-

кранов, Мурашева, 2022], которые в июле 

формируют третью размерную группу от 

20 до 35 мм (рис. 2) с массой тела 65–230 мг. 

То есть начиная с июля, в приливно-от- 

ливной зоне обитает бурый морской пету-

шок всех возрастных групп от сеголетков 

до особей семи лет.  

Согласно нашим данным [Мурашева, 

Токранов, 2019], бурый морской петушок 

длиной от 40 до 143 мм в Авачинской губе 

является мезобентофагом, использующим 

в пищу, как и в других районах своего 

обитания, различных мелких донных бес-

позвоночных [Андрияшев, 1954; Цурпало, 
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1993; Чегодаева, 2005; Колпаков, Мило-

ванкин, 2014]. Однако, несмотря на до-

вольно широкий спектр питания, вклю-

чающий представителей 10 систематиче-

ских групп животных и водорослей, 

главными кормовыми объектами этому 

виду стихеевых рыб в приливно-отливной 

зоне Авачинской губы служат бокоплавы, 

частота встречаемости которых в его пище 

в период с мая по сентябрь варьирует от 

58,4 до 86,0%, а доля составляет 65,9–89,1% 

по массе (табл. 1). С увеличением разме-

ров бурого морского петушка заметно 

возрастает потребление им также брюхо-

ногих моллюсков: с 7,6% у особей длиной 

менее 80 мм до 13,2% по массе у самых 

крупных рыб (свыше 110 мм) [Мурашева, 

Токранов, 2019]. 

 

 

 
 

Рис. 2. Динамика размерного состава бурого морского петушка в приливно-отливной зоне северо-вос- 

точной части Авачинской губы в апреле – сентябре 2021–2022 гг.: апрель (n = 348), май (n = 1625), июнь  

(n = 1894), июль (n = 1001), август (n = 564), сентябрь (n = 113) 

 

Fig. 2. Dynamics of the size composition of the stone cockscomb in the tidal zone of the north-eastern part of 

Avacha Bay in April – September 2021–2022: April (n = 348), May (n = 1625), June (n = 1894), July (n = 1001), 

August (n = 564), September (n = 113) 
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Результаты исследования состава пи-

щи двухлеток этого вида свидетельствуют, 

что, несмотря на довольно широкий спектр 

питания, состоящий из представителей се-

ми групп беспозвоночных и собственных 

сеголеток, их основными кормовыми объ-

ектами являются бокоплавы, частота 

встречаемости которых в апреле – июле 

варьирует от 53,3 до 84,5%, а доля – от 

60,5 до 93,5% по массе (табл. 2). Весной 

существенное значение в пище принадле-

жит также веслоногим ракообразным от-

ряда Harpacticoida (от 39,5% в апреле до 

20,5% по массе в мае). По мере увеличения 

размеров двухлеток соотношение в их ра-

ционе различных кормовых организмов 

несколько меняется: если у особей длиной 

менее 40 мм заметную роль в пище, поми-

мо бокоплавов, играют также многоще-

тинковые черви (46,2%), то у наиболее 

крупных экземпляров (свыше 70 мм) – 

двустворчатые моллюски (около 22% по 

массе) (см. табл. 3). 

Пищей сеголеткам бурого морского 

петушка длиной 16–20 мм, появляющимся 

в приливно-отливной зоне Авачинской гу-

бы во второй половине июня, по нашим 

данным, служат представители всего лишь 

двух групп ракообразных – веслоногие 

рачки отряда Harpacticoida (33,3%) и мел-

кие бокоплавы размером до 1 мм (66,7% по 

массе) (см. табл. 4). По мере роста и уве-

личения длины сеголеток спектры их пи-

тания постепенно начинают расширяться – 

до представителей четырех систематиче-

ских групп организмов в июле и пяти в ав-

густе. Однако уже с июля доля веслоногих 

рачков отряда Harpacticoida в пище сеголе-

ток резко сокращается, составляя в после-

дующие месяцы всего 0,2–0,5% по массе. 

Вместо них в рационе появляются более 

крупные, чем веслоногие рачки, личинки 

креветок и комаров-звонцов, а также мно-

гощетинковые черви (см. табл. 4). 

Поскольку особи всех возрастных 

групп бурого морского петушка от сеголе-

ток до рыб в возрасте семи лет обитают  

с конца июня до октября в одном и том же 

биотопе, а основными пищевыми объекта-

ми им служат бокоплавы, по материалам, 

собранным единовременно в середине ию-

ля 2022 г. и включающим как сеголеток, 

так двухлеток и трех-семилеток, мы про-

анализировали пищевые взаимоотношения 

бурого морского петушка разного возраста 

в приливно-отливной зоне Авачинской гу-

бы. Согласно нашим данным, наибольшее 

сходство в составе пищи у особей всех 

возрастных групп обусловлено за счет по-

требления ими бокоплавов (см. табл. 5), 

которое между сеголетками и двухлетками 

составляет около 82%, а между сеголетка-

ми-двухлетками и более старшими особя-

ми – почти 55% по массе, тогда как сход-

ство по всем остальным кормовым орга-

низмам между сеголетками и двухлетками 

не превышает 3,4%, а между двухлетками 

и трех-семилетками – 14,3% по массе.  

Однако анализ размерного состава бо-

коплавов, используемых в пищу бурым 

морским петушком разного возраста, сви-

детельствует, что его сеголетки, двухлетки 

и трех-семилетки питаются особями этих 

ракообразных в значительной степени раз-

ной величины (см. рис. 3). По-видимому, 

это связано с бόльшими линейными разме-

рами и шириной раскрытия рта, а также  

с возрастающей подвижностью старших 

рыб, что позволяет им захватывать добычу 

значительной величины, в отличие от 

двухлеток, а тем более сеголеток. Рассчи-

тав относительное значение по массе бо-

коплавов каждой размерной группы через 

1 мм в пище особей бурого морского пе-

тушка разного возраста, мы оценили сте-

пень сходства потребляемых ими кормо-

вых организмов с учетом данного показа-

теля (см. рис. 4).  
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Рис. 3. Размерный состав бокоплавов в пище особей бурого морского петушка разного возраста: 1 – сего-

летки (0+), 2 – двухлетки (1+), 3 – трех-семилетки (2+…6+) 

 

Fig. 3. The size composition of amphipods in the food of the stone cockscomb individuals of different ages:  

1 – underyearlings (0+), 2 – individuals of second year of life (1+), 3 – individuals of third-seventh years of life 

(2+…6+) 

 

 
 

Рис. 4. Дендрограмма сходства состава пищи (% по массе) особей бурого морского петушка разного воз-

раста в приливно-отливной зоне северо-восточной части Авачинской губы в июле 2022 г. 

 

Fig. 4. Dendrogram of the similarity of the food composition (in % by weight) of the stone cockscomb individuals 

of different ages in the tidal zone of the north-eastern part of Avacha Bay in July 2022 

 

 

Как оказалось, рассчитанная таким об-

разом величина сходства состава пищи 

двухлеток и трех-семилеток этого вида 

стихеевых рыб составляет 38,2%, тогда как 

их и сеголеток – всего 13,2% по массе.  

С учетом того что особи бурого морского 

петушка разного возраста в летние месяцы 

пространственно несколько разобщены  

и держатся преимущественно в различных 

горизонтах литорали: сеголетки на удале-

нии не более 0,5 м [Токранов, Мурашева, 

2022], двухлетки – до 1 м, а трех-семи- 

летки – почти до 2 м от уровня максималь-

ного отлива [Мурашева, Токранов, 2017],  

а также возможно большего разнообразия 

видового состава используемых в пищу 

бокоплавов (принадлежность их мелких 

особей к тому или иному виду, как прави-

ло, определить довольно сложно из-за зна-

чительной переваренности рачков), в дей-

Количество 
бокоплавов, % 

Длина, мм 

Сеголетки 

Двухлетки 

Трех-семилетки 

Сходство, % 
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ствительности степень сходства состава 

пищи его сеголеток, двухлеток и трех-

семилеток, по всей видимости, еще ниже 

полученных нами расчетных величин. На 

основании этого можно сделать вывод, 

что, несмотря на обитание в летние меся-

цы в одном и том же биотопе (галечно-

валунные участки приливно-отливной зо-

ны), некоторая пространственная разоб-

щенность и использование в пищу кормо-

вых организмов (главным образом, боко-

плавов) разного размера, позволяет особям 

бурого морского петушка избегать пище-

вой конкуренции и более эффективно ис-

пользовать кормовые ресурсы приливно-

отливной зоны. Единичные случаи канни-

бализма, т. е. потребление во второй поло-

вине июня сеголеток бурого морского пе-

тушка длиной 16–20 мм его более старши-

ми особями, зарегистрированы нами  

в основном среди двухлеток размером  

60–65 мм (лишь один раз сеголеток был 

обнаружен в желудке трехлетки длиной  

89 мм), что, по-видимому, обусловлено 

бόльшим совпадением их мест обитания  

в нижнем горизонте литорали, в отличие 

от рыб в возрасте 2+…7 лет. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результаты исследований, выполнен-

ных в 2021–2022 гг. в приливно-отливной 

зоне северо-восточной части Авачинской 

губы, свидетельствуют о том, что в период 

с апреля по октябрь здесь постоянно оби-

тают особи бурого морского петушка  

в возрасте от 1+ до 7 лет длиной 35–140 мм, 

причем до июля они формируют две до-

вольно хорошо обособленные размерные 

группы рыб – двухлеток и трех-семилеток, 

которые в августе, по мере дальнейшего 

увеличения размеров первых из них, обра-

зуют одну двухвершинную кривую раз-

мерного состава. Появляющиеся здесь со 

второй половины июня сеголетки этого ви-

да в дальнейшем образуют третью размер-

ную группу, в связи с чем начиная с июля  

в приливно-отливной зоне встречается бу-

рый морской петушок всех возрастных 

групп от сеголетков до особей семи лет. 

Будучи мезобентофагом с довольно 

широким спектром питания, бурый мор-

ской петушок в возрасте от сеголетка до 

семи лет в приливно-отливной зоне Ава-

чинской губы в период с апреля по ок-

тябрь, тем не менее, потребляет преиму-

щественно бокоплавов. Однако весной, 

наряду с бокоплавами, существенное зна-

чение в рационе двухлеток играют также 

веслоногие рачки отряда Harpacticoida, а в 

августе – сентябре двустворчатые моллю-

ски. Пищей появляющимся в приливно-

отливной зоне во второй половине июня 

сеголеткам служат представители лишь 

двух групп ракообразных – веслоногие 

рачки отряда Harpacticoida и мелкие боко-

плавы. По мере роста и увеличения длины 

сеголеток спектры их питания постепенно 

расширяются, в связи с чем с июля в ра-

ционе появляются более крупные кормо-

вые объекты. 

Хотя особи всех возрастных групп бу-

рого морского петушка от сеголеток до 

рыб в возрасте семи лет обитают с конца 

июня до октября в одном и том же биото-

пе, а основными пищевыми объектами им 

служат бокоплавы, результаты наших ис-

следований свидетельствуют, что размеры 

этих ракообразных в составе пищи сеголе-

ток, двухлеток и трех-семилеток данного 

вида заметно различаются. По-видимому, 

это связано с бόльшими линейными разме-

рами и шириной раскрытия рта, а также  

с возрастающей подвижностью старших 

особей бурого морского петушка, позво-

ляющей им захватывать более крупную 

добычу, в отличие от двухлеток, а тем бо-

лее сеголеток. С учетом того что особи  
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бурого морского петушка разного возраста 

в летние месяцы держатся преимущест-

венно в различных горизонтах литорали,  

а также возможно бóльшего фактического 

разнообразия видового состава используе-

мых в пищу бокоплавов, в действительно-

сти степень сходства состава пищи его се-

голеток, двухлеток и трех-семилеток, по 

всей видимости, меньше полученных нами 

расчетных данных. Поэтому, несмотря на 

обитание в летние месяцы в одном и том 

же биотопе, некоторая пространственная 

разобщенность и использование в пищу 

кормовых организмов разного размера по-

зволяют сеголеткам, двухлеткам и более 

старшим особям бурого морского петушка 

избегать напряженных пищевых отноше-

ний, эффективно используя кормовые ре-

сурсы литорали. 
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мещаются в свободном доступе на сайте журнала, в электронных системах цитирования (ба-

зах данных) на русском и английском языках.  

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)  

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 го-

сударственного технического университета» неисключительное право на опубликование 

этой рукописи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного 

журнала «Вестник 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 ре-

сурса сети Интернет elibrary.ru. Территория, на которой допускается использование выше-

указанных прав на Произведение, не ограничена. 

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

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

организаций. 

С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчат-

ского государственного технического университета» согласен / согласна. 
 

          ___________________ 
наименование  должность дата  подпись    расшифровка 

организации          подписи        
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Приложение 3 

Согласие на публикацию 

и обработку персональных данных 

авторов научного журнала Вестник КамчатГТУ 

Я, ____________________________________________________________, в соответствии  

с требованиями статьи 9 Федерального закона от 27.07.2006 г. №152-ФЗ «О персональных 

данных» даю согласие на обработку моих персональных данных издателю – ФГБОУ ВО 

«КамчатГТУ», расположенному по адресу: 683003, Камчатский край, г. Петропавловск-

Камчатский, ул. Ключевская, д. 35, ИНН 4100001140, ОГРН 1024101031790, в рамках про-

цесса опубликования моей статьи в научном журнале «Вестник КамчатГТУ». Представлен-

ная статья не публиковалась ранее в других изданиях и не находится на рассмотрении в ре-

дакциях других издательств. Все возможные конфликты интересов, связанные с авторскими 

правами и опубликованием рассматриваемой статьи, урегулированы. Публикация статьи не 

нарушает авторские права третьих лиц. 

Подтверждаю свое согласие на опубликование и размещение полнотекстовой версии 

статьи и своих персональных данных (фамилия, имя, отчество; сведения о месте работы  

и занимаемой должности; учёная степень (учёное звание); электронная почта, контактный 

телефон и другие предоставляемые мной в рамках статьи данные) в открытом доступе на 

сайте ФГБОУ ВО «КамчатГТУ» (www.kamchatgtu.ru), Научной электронной библиотеки 

(www.elibrary.ru), в иных базах данных научной информации, электронно-библиотечных 

системах, научных информационных ресурсах в сети Интернет и доведения до всеобщего 

сведения, обработки и систематизации в других базах цитирования, а также для включения  

в аналитические и статистические отчетности без ограничения по сроку. 

 

___________________                                               ___________________________ 
(подпись)                        (Ф. И. О. автора) 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

Объем содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, резуль-

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

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

Рекомендуемая структура 

Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, мате-

риалы и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

Правила набора 

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

новной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал 

(множитель) – 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 

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

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

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

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравнивани-

ем 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 

полосы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация долж-

на содержать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследова-

ния, результаты исследования с акцентом на их новизну; 

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

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

далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

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

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

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

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

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравнивани-

ем 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); 
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– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного от-

ступа (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. 

 

Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчат-

ского шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологиче-

ской изменчивостью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от 

таковых у других камчатских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода 

Laminaria, рассмотрены особенности внутреннего строения, позволяющие данному виду ос-

ваивать литоральную зону шельфа, противостоять воздействию неблагоприятных факторов. 

Описан разработанный авторами метод контроля процесса деструкции тканей, происходя-

щий 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 char-

acterized 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 adverse environmental factors. The method developed by the au-

thors 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, ther-

mo-alkaline treatment, tissue destruction. 



96 

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 обсуж-

дение, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) по-

лужирными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указа-

нием 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 

переводом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 

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

значения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 

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

отступа (выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно 

к комплекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с 

разрешением не менее 300 dpi. 

Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печа-

таются 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без 

абзацного отступа. 

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. Но-

мер формулы вводится 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).  

……………………………………. 
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Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на ри-

сунке 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: 

 

                                                   (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). 

 

Оформление литературы 

 

Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках и 

оформляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже, с 

выступом 0,7 см без нумерации. 

Образец оформления литературы 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

Алфимов Н.Н., Петров Ю.Е. 1972. О биологических и биохимических особенностях некото-

рых ламинариевых и фукусовых водорослей (Phaeophyta) острова Беринга (Командорские 

острова). Ботанический журнал. Т. 57. № 6. С. 697–700. 

Аминина Н.М., Клочкова Н.Г. 2002. Перспективы развития производства по переработке 

водорослей на побережье Камчатки. Рыболовство России. № 1. С. 54–56. 

Богданов В.Д., Сафронова Т.М. 1993. Структурообразователи и рыбные композиции. Моск-

ва: ВНИРО. 172 с. 

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
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Вафина Л.Х. 2010. Обоснование комплексной технологии переработки бурых водорослей 

(Phaeophyta) при получении функциональных пищевых продуктов. Диcсертация … канд. 

техн. наук. М. 280 с. 

Вишневская Т.Н., Саяпина Т.А., Аминина Н.М. 1999. Химический состав и перспективы ис-

пользования экстрактов из бурых водорослей. Тезисы докладов Российской научной кон-

ференции «Новые биомедицинские технологии с использованием биологически активных 

добавок». Владивосток. С. 10–12. 

Вялков А.Н., Козлов В.К., Бобровницкий А.И., Михайлов В.И., Подкорытова A.B., Оди-

нец А.Г., Супрун C.B., Тулупов А.М. 2008. Морские водоросли в восстановительной ме-

дицине, комплексной терапии заболеваний с нарушением метаболизма. Москва: МДВ. 

156 с. 

Зацепина А.Н., Бессонова А.Д. 2016. Обоснование технологии получения продуктов из бу-

рых водорослей. Материалы Национальной (всероссийской) научно-практической кон-

ференции «Природные ресурсы, их современное состояние, охрана, промысловое и тех-

ническое использование». С. 115–119. 

Иванюшина Е.А., Жигадлова Г.Г. 1994. Биология ламинарии Laminaria bongardiana на лито-

рали острова Беринга (Командорские острова). Биология моря. Т. 20. № 5. C. 374–380. 

Огородников B.C. 2007. Водоросли-макрофиты Северных Курильских островов. Авторефе-

рат диcсертации … канд. биол. наук. Петропавловск-Камчатский. 25 с. 

Патент № 2041656 РФ. Способ получения пищевого полуфабриката из ламинариевых водо-

рослей. Тихоокеанский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океа-

нографии (Подкорытова А.В., Ковалева Е.А., Аминина Н.М.). 

Пьянкова А.С. 2012. Получение и использование полисахаридов бурых водорослей. Вестник 

Камчатского государственного технического университета. № 20. С. 62–66. 
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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 ме-

дуллярной 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) 

 

 

Таблица 1. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 

Table 1. 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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