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РЫБНЫЕ СНЕКИ НА ОСНОВЕ ВТОРИЧНОГО  

ВЫСОКОМИНЕРАЛИЗОВАННОГО СЫРЬЯ  

КАК ПЕРСПЕКТИВНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ АССОРТИМЕНТА  

СНЕКОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

Чмыхалова В.Б., Чмыхалов Б.А., Ефимова М.В., Ефимов А.А. 

 

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

чевская, 35. 

 

В статье рассмотрены литературные данные о состоянии современного рынка снеков и аргументиро-

вана необходимость вывода на рынок продукции нового ассортимента, отвечающего представлениям 

о ЗОЖ. Высокоминерализованные отходы, образующиеся при разделке рыбы, являются перспектив-

ным сырьем, введение которого в пищевые композиции при производстве снеков обеспечит рацио-

нальное использование ресурсов, позволит выпускать недорогую продукцию функциональной  

направленности с пониженным содержанием соли, без химических консервантов, красителей, арома-

тизаторов, что обеспечит привлекательность снеков для потребителей. Приведены данные социоло-

гического исследования целевой аудитории потребителей продукции и анализ характеристик снеков 

из вторичного высокоминерализованного сырья (ВВС) в сравнении со снеками других видов. Произ-

веден расчет пищевой и энергетической ценности снеков из ВВС, а также степени удовлетворения 

суточной потребности человека в основных веществах при употреблении 100 г продукции. 

 

Ключевые слова: водные биоресурсы, вторичное высокоминерализованное рыбное сырье, пищевая 

ценность, снеки. 

 

 

FISH SNACKS BASED ON SECONDARY HIGHLY MINERALIZED RAW MATERIALS 

AS A PROMISING COMPONENT OF THE ASSORTMENT SNACK PRODUCTS 

 

Chmykhalova V.B., Chmykhalov B.A., Efimova M.V., Efimov A.A. 

 

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

 

In this paper, we discuss available references on the state of modern snack market and provide arguments for 

the need to bring new products to the market that meet the ideas of a healthy lifestyle. Highly mineralized 

waste, which is generated during fish cutting, is presented as a promising raw material. Its introduction to 

food compositions during production of snacks will ensure the rational use of resources, allow the 

production of inexpensive functional products with a reduced salt content, without chemical preservatives, 

dyes, flavorings, and ensure the attractiveness of snacks for consumers. Sociological study of the target 

audience of product consumers and analysis of the characteristics of snacks from secondary highly 

mineralized raw materials in comparison with snacks of other types are presented. The calculation of the 

nutritional and energy value of our snacks, as well as the degree of satisfaction of the daily human need for 

basic substances when using 100 g of products, was performed. 

 

Key words: aquatic bioresources, secondary highly mineralized fish raw materials, nutritional value, snacks. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Согласно данным материалов, подго-

товленных брендинговым агентством Depot, 

в 2022 г. ассортимент снеков на отечест-

венном рынке насчитывал более 50 тыс. 

наименований. Это составило почти 200% 

по отношению к уровню 2021 г., что ярко 

характеризует рост фактического рынка. 

При этом в 2021 г. наша страна лидировала 

среди стран Европы в снекинге – темпы 

роста денежных продаж снеков увеличи-

лись на 2,7% по сравнению с продажами 

2020 г., тогда как в других странах наблю-

дался спад по этому показателю, особенно 

в Бельгии (на 8%), Испании (на 6,1%)  

и Германии (на 5,5%) [Снеки..., 2023]. 

По расчетам Depot, 70% роста отечест-

венного рынка снекинга обеспечивают та-

кие категории снековой продукции, как 

сыр, мороженое, печенье, чипсы, шоколад, 

охлажденные десерты [Снеки..., 2023]. При 

этом, по данным Nielsen, Euromonitor, Alto 

Consulting Group, в 2022 г. доля злаковых 

снеков в объеме рынка России составила 

8%, рыбных – 6%, мясных – 4%. 

Значительное влияние на рынок снеков 

оказало снижение реальных доходов рос-

сиян в 2020 и 2022 гг., что привело, по 

данным BusinesStat, к перераспределению 

продаж между сегментами рынка – сни-

зился спрос на «дорогие» снеки (орехи, 

сухофрукты, мясные и рыбные закуски) 

при росте востребованности достаточно 

бюджетной продукции (сухариков, семе-

чек) [Анализ…, 2022].  

Значительные изменения в структуре 

питания связаны с пандемией коронавиру-

са. Из-за ограничений передвижения уве-

личилась популярность онлайн-шопинга, 

онлайн-кинотеатров и гейминга, домашне-

го просмотра фильмов, компьютерных игр. 

Эти виды активности оживили спрос на 

снеки, а после отмены ограничений, вве-

денных в период пандемии, многие сохра-

нили вновь приобретенные пищевые при-

вычки. В настоящее время, учитывая раз-

нообразие категорий снековой продукции, 

целесообразно рассматривать ее как важ-

ную составляющую рациона человека 

[Снеки..., 2023].  

В пищевых технологиях в качестве ис-

точника ценных ингредиентов, в том числе 

функциональной направленности, можно 

рассматривать водные биологические ре-

сурсы – рыбу, беспозвоночных, водоросли. 

Однако большинство видов снеков из гид-

робионтов (так называемых морских, или 

рыбных, снеков) имеют такие недостатки, 

как довольно высокая стоимость, а также 

высокое содержание соли, избыток кото-

рой в организме человека способствует 

развитию заболеваний сердечно-сосудистой 

и опорно-двигательной систем. Причиной 

высокого уровня цен на морские снеки яв-

ляется использование, как правило, мы-

шечной ткани гидробионтов, имеющей 

высокую стоимость, а также значительная 

доля импорта рыбной снековой продукции 

до 2023 г. [Основные факторы…, 2023]. 

Так, в общем объеме морских снеков, реа-

лизуемых в России, доля отечественной 

продукции составляла в среднем 46%, про-

дукции из Китая – 27%, Таиланда – 11%, 

Вьетнама – 6%, Японии – 3%, из других 

стран – 7%. 

Морские снеки, по данным ФГ «Финам» 

[Анализ…, 2022], «TGI Russia», составляют 

значительную долю от общего объема рос-

сийского рынка снеков: в натуральном вы-

ражении – 7% (27 тыс. тонн), в стоимостном 

выражении – 10% (25 млрд руб.). При этом, 

согласно данным сайта Министерства 

рыбного хозяйства Камчатского края, объ-

ем краевого рынка снеков составляет в на-

туральном выражении 12,3% (3,3 тыс. тонн) 

от российского и в стоимостном – 16%  

(2,4 млрд руб.) [Итоги..., 2022]. В настоящее 

https://www.depotwpf.ru/
https://www.depotwpf.ru/
https://bstudy.net/652331/
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время ассортимент морских снеков в мире 

достигает тысяч наименований [Снеки..., 

2023]. Технологии продукции находятся  

в состоянии стремительного развития, поя-

вились разные виды снеков с улучшенными 

потребительскими характеристиками [Яроч-

кин, Бойцова, 2018], пониженным содержа-

нием хлорида натрия [Патент 2157633 РФ], 

обогащенные биологически ценными нут-

риентами [Сидоров и др., 2004; Абрамова, 

2005], изделия функциональной направ-

ленности [Патент 2503302 РФ; Патент 

2504250 РФ]. Многие современные техно-

логии снеков учитывают принцип рацио-

нального использования водных биологи-

ческих ресурсов [Патент 2361461 РФ; Па-

тент 2594533 РФ].  

Большинство существующих техноло-

гий морских снеков предполагают дли-

тельный процесс и использование наибо-

лее ценных частей тела рыбы, что ведет  

к увеличению стоимости готового продук-

та. Использование в ряде технологий хи-

мических добавок, применение процессов 

обжаривания и другой высокотемператур-

ной обработки негативно влияет на полез-

ные свойства продукта и его безопасность. 

Актуальными и перспективными на-

правлениями в производстве морских сне-

ков являются расширение ассортимента 

продукции [Агунович, Чмыхалова, 2023], 

снижение массовой доли соли, рациональ-

ное использование основного сырья, а имен-

но использование технологических условно 

непищевых отходов, образующихся при 

разделке рыбы, в качестве вторичных пи-

щевых ресурсов. Высокая биологическая 

ценность последних обусловлена наличием 

полноценных белков, полиненасыщенных 

жирных кислот, липидов, микро- и макро-

элементов, водо- и жирорастворимых вита-

минов, аминополисахаридов.  

Целью настоящей работы является 

обоснование целесообразности и перспек-

тивности использования вторичного высо-

коминерализованного сырья (ВВС) – отхо-

дов, образующихся при разделке рыбы,  

в технологии снеков.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для оценки потребительской аудитории 

морских снеков авторами было проведено 

социологическое исследование населения  

г. Петропавловска-Камчатского методом 

опроса (в торговых центрах сети «Шамса», 

на постоянно действующих ярмарках това-

ропроизводителей Камчатского края, а так-

же путем интернет-опроса работников сети 

общественного питания и производителей 

пищевой продукции). Объем выборки рес-

пондентов, формируемой простым случай-

ным методом, составил 876 человек. При 

доверительной вероятности 95% вероят-

ность ошибки составила 8,3%.  

В качестве основного объекта иссле-

дования рассматривается снековая про-

дукция, приготовленная по разработанной 

технологии [Чмыхалов и др., 2021]. Для 

изготовления снеков ВВС – хребты даль-

невосточных лососевых рыб с прирезями 

мышечной ткани, собранные в процессе 

филетирования, промывали в проточной 

воде с температурой не выше 10°С и ос-

тавляли для стекания влаги в течение  

30 минут. Затем ВВС сушили при темпера-

туре 95–100°С в течение 49 часов с учетом 

часовых перерывов через каждые 4 часа 

сушки для перераспределения воды в сы-

рье до приобретения костной тканью 

хрупкости. Высушенное и охлажденное до 

температуры окружающего воздуха ВВС 

измельчали до состояния тонкодисперсно-

го порошка. Снековое «тесто» замешивали 

по следующей рецептуре (из расчета на 

1 000 г теста): 578 г порошка ВВС, 10 г 

пищевой соли с пониженным содержанием 

натрия, гель, полученный при набухании  
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3 г пищевого агара в 409 г питьевой во-

ды. Из теста формовали пласты толщи-

ной 4–5 мм, порционировали на полоски 

размером 40 × 10 мм и сушили при темпе-

ратуре 40–45°С в течение 12 часов до оста-

точной влажности не выше 20%. Высу-

шенный и охлажденный продукт хранили 

в полиэтиленовых пакетах при температу-

ре не выше 21°С в течение 3 месяцев. Вы-

бор в качестве сырья отходов дальнево-

сточных лососевых рыб обусловлен ста-

бильностью их уловов и значительными 

объемами добычи. Технология снеков мо-

жет быть отработана и на высокоминера-

лизованных отходах других массовых рыб, 

например, на отходах от разделки минтая 

[Ефимов и др., 2021; Ефимова и др., 2022], 

а также на смешанном сырье. 

При оценке химических показателей 

снековой продукции – массовой доли бел-

ка, хлорида натрия, золы, кальция, фосфо-

ра – руководствовались требованиями 

ГОСТ [ГОСТ 7636-85]. Калий, магний  

и йод определяли согласно методическим 

указаниям [МУК 4.1.3606; МУК 4.1.1106]. 

Для обработки полученных данных 

применяли методы статистической и гра-

фоаналитической обработки. Систематиза-

цию и обобщение данных проводили с по-

мощью программы операционной системы 

Astra Linux. Статистическую обработку 

результатов осуществляли на основе под-

счета средних значений величин и стан-

дартной средней ошибки. Цифровые вели-

чины, указанные в таблицах и графиках, 

представляют собой арифметическое сред-

нее с доверительным интервалом (∆ ± 10)% 

и надежностью р 0,95.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Социологическое исследование осу-

ществляли в форме анкетирования респон-

дентов, самостоятельно принимающих 

решение и/или участвующих в принятии 

решения при покупке продуктов питания 

(рис. 1). Как видно из рисунка 1, а, наи-

больший интерес к морским снекам прояв-

ляют молодежь (50%), как правило, подро-

стки, а также студенты (29%). Основная 

категория потребителей продукции пред-

ставлена людьми в возрасте 18–35 лет 

(рис. 1, б). Данные рисунка 1, в коррели-

руют с информацией о том, что морские 

снеки чаще всего покупают мужчины  

«к пиву». Большая часть опрошенных, по 

сравнению с другими, – 42% – покупают 

продукт более двух раз в неделю и 32% 

респондентов – 1 раз в неделю (рис. 1, г). 

Почти половина участвовавших в анкети-

ровании (44%) приобретают снеки на сум-

му от 101 до 200 руб. за одну покупку  

и чуть меньше (36%) предпочитают более 

бюджетный вариант (рис. 1, д). Подав-

ляющее большинство респондентов (82%) 

приобретают морские снеки в магазинах во 

время совершения покупки основных  

продуктов питания. Таким образом, в ре-

зультате проведенного социологического 

исследования была определена целевая 

аудитория потребителей разработанной 

продукции – морских снеков из вторично-

го высокоминерализованного сырья – от-

ходов от разделки рыбы. Потенциальными 

потребителями являются молодые люди  

в возрасте до 35 лет, в основном мужчины, 

готовые приобретать продукцию более 

двух раз в неделю, ориентирующиеся на 

ценовой диапазон до 200 рублей. Результа-

ты проведенного с помощью ресурсов сети 

Интернет анализа ассортимента морских 

снеков показали, что в настоящее время 

снеки на основе отходов, образующихся 

при разделке рыбы (костно-хрящевой тка-

ни), не выпускает ни один производитель 

пищевой продукции.  

Массовая доля костной ткани в дальне-

восточных лососевых составляет в среднем 
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от 3,3% от массы тела у горбуши до 11,6% 

у нерки [Кизеветтер, 1971; Сафронова, Да-

цун, 2004; Богданов и др., 2005], при этом 

на хребтовые кости приходится около 

12%. Костная ткань рыб богата минераль-

ными веществами и белками. Белки в ос-

новном представлены оссеоальбумоидами 

(73–95%). Массовая доля липидов в кост-

ной ткани составляет около 2% [Абрамова 

и др., 2003; Байдалинова, Яржомбек, 2011; 

Мезенова и др., 2013; Калорийность…, 

2020]. Минеральный состав включает каль-

ций, фосфор, магний, фтор, стронций, хром, 

цинк, молибден. Кальций содержится в ус-

вояемой для человека форме, и на его долю 

приходится около 60% минеральных ве-

ществ. Массовая доля гексозаминов в кост-

ной ткани лососевых колеблется от 18 до 

35%. Гексозамины в составе биополимеров 

оказывают влияние на эластичность и про-

ницаемость тканей и сосудов, участвуют  

в регулировании водного и электролитного 

обмена, играют защитную роль в организме 

человека [Мезенова и др., 2013]. 

Хрящевая ткань лососевых содержит 

гексозаминов от 18% у горбуши до 25  

и 35% у кижуча и кеты соответственно. 

Особую биологическую ценность пред-

ставляет хондроитинсульфат, обладающий 

противоартритными свойствами. Хряще-

вая ткань рыб используется для получения 

биологически активных препаратов проти-

воопухолевого, противоатеросклероти-

ческого, противоракового, противопсори-

азного действия [Байдалинова и др., 2006; 

Мезенова и др., 2013].  

Мышечная ткань, прирези которой ос-

таются на хребтах, содержит у лососевых 

до 2,4 мг/кг витаминов группы D, обеспе-

чивающих лучшее усвоение кальция орга-

низмом человека [Байдалинова, Яржомбек, 

2011]. Коэффициент биологической зна-

чимости жира (отношение суммы эйкоза-

пентаеновой и докозагексаеновой ω3-жир- 

ных кислот к содержанию липидов) мы-

шечной ткани дальневосточных лососей 

имеет средние значения – 0,27 у горбуши  

и 0,20 у кеты [Мезенова и др., 2013].  

 

 

 
 

Рис. 1. Сегментация потребителей морских снеков по: а – группам населения; б – возрасту; в – гендерному 

признаку; г – частоте приобретения; д – среднему чеку; е – виду предприятия торговли 

 

Fig. 1. Dividing the consumers of sea snacks according to: a – population groups; б – age; в – gender; г – fre-

quency of purchase; д – average check; e – type of trade enterprise 
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Сравнительный анализ снековой про-

дукции, выпускаемой предприятиями Кам- 

чатского края, и продукции на основе 

ВВС, приготавливаемой по разработанной 

нами технологии, представлен в таблице 1. 

Снековая продукция на основе ВВС по це-

не доступна самому широкому потребите-

лю (48 руб. – ориентировочная цена, полу-

ченная расчетным методом для одной пор-

ции снеков массой 100 г, упакованной  

в полимерный пакет под вакуумом), отли-

чается от уже выпускаемых предприятия-

ми Камчатского края снеков низким со-

держанием хлорида натрия (2%), обладает 

остеотропным действием за счет присутст-

вия гексозаминов, хондроитинсульфата, 

витаминов группы D в сочетании с высо-

кой долей кальция. 

Преимущества снековой продукции на 

основе ВВС представлены в таблице 2. 

Разработанная нами снековая продукция 

не содержит сахар, пищевые красители, 

ароматизаторы и консерванты, по массо-

вой доле белка (66%) уступает только су-

шеному мясу (80%). Доля минеральных 

веществ в нашем продукте в среднем в два 

раза выше, чем в других снеках. Энергети-

ческая ценность почти в 1,5 раза выше, 

чем у сушеного мяса, но значительно ни-

же, чем у снеков на основе растительного 

сырья, содержащего усваиваемые углево-

ды. Употребление одной порции снеков, 

приготовленных на основе ВВС, удовле-

творяет значительную часть суточной по-

требности человека в белках и липидах 

(табл. 3), от 25,6% суточной потребности  

в калии и до 70% в йоде, что позволяет от-

нести разработанный продукт к категории 

обогащенных – содержание указанных эс-

сенциальных нутриентов достаточно для 

восполнения 15–50% суточной потребно-

сти в них человека [Маюрникова и др., 

2012]. Энергетическая ценность 100 г го-

товой продукции составила 1/6 суточной 

потребности человека в энергии. По внеш-

нему виду снеки напоминают сухарики 

(рис. 2), характеризуются приятным вку-

сом и ароматом. Низкие водопоглощаю-

щие свойства (32%) обеспечивают хоро-

шую хранимоспособность снеков.  

 

 

Таблица 1. Сравнительная характеристика снековой продукции, выпускаемой в Камчатском крае, и про-

дукции на основе ВВС 
 

Table 1. Comparative characteristics of snack products manufactured in the Kamchatka Territory and products 

based on secondary highly mineralized raw materials 
 

Производитель 
Вид 

продукции 

Характеристика продукта 

Цена  

за 100 г, 

руб. 

Основное 

сырье 

Предположительная 

функциональная 

направленность 

Массовая 

доля 

соли, % 

Рыболовецкий 

колхоз имени 

В.И. Ленина 

Соломка  

сушеная 

из лососевых рыб 

190 
Мышечная 

ткань рыбы 

Не указана  

производителем 
9 

ООО «Витязь-Авто» Камбала вяленая 129 
Рыба потрошеная 

обезглавленная 

Не указана  

производителем 
6 

АО «Океанрыбфлот» 

Крупка  

из кальмара 

сушеная 

149 
Мантия и щупальца 

кальмара 

Не указана  

производителем 
9 

ООО «Тымлатский 

рыбокомбинат» 

Кальмар 

сушено-вяленый 
170 Мантия кальмара 

Не указана  

производителем 
7 

Разработанная 

технология 

Снеки 

на основе ВВС 
48 

Хребтовые кости, 

содержащие 

хрящевую ткань  

и прирези мышечной 

ткани 

Остеотропное 

действие 
2 
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Таблица 2. Преимущества снековой продукции на основе ВВС перед снеками других групп 

 

Table 2. Advantages of snack products based on secondary highly mineralized raw materials over other snacks 

 

Группа  

снеков 

Энергети-

ческая 

ценность, 

ккал 

Водо- 

погло-

щающая 

способ- 

ность, % 

Наличие 

красите-

лей 

Наличие 

аромати-

заторов 

Наличие 

консер- 

вантов 

Массовая доля, % 

Бе-

лок 
Соль 

Саха-

роза 
Зола 

Сухарики 590 120 Е–137 Наличие Е–623 7–11 8–10 14 2,2 

Чипсы 487 110 Е–132 Наличие Е–262 7 8–14 0,2 3,3 

Орехи 700 68 – – Е–228 22 До 4 До 12 3,9 

Семечки 601 67 – – Е–228 20 До 6 – 3,5 

Мясо сушеное 252 72 Е–102 Наличие 
Е–251, 

Е–249 
80 5 – 3,2 

Снеки на основе 

ВВС 
402 32 – – – 66 2 – 7,0 

 

 

Таблица 3. Содержание основных компонентов в составе снеков на основе ВВС и степень удовлетворения 

суточной потребности человека в них при употреблении 100 г снеков 
 

Table 3. The content of the main components in the composition of snacks based on secondary highly mineralized 

raw materials and the degree of satisfaction of the daily human need for them when using 100 g of snacks 
 

Наименование показателя 

Содержание 

в 100 г 

готовой 

 продукции 

Рекомендуемая 

суточная норма, г, 

по ТР ТС 022/2011 

«Пищевая продукция 

в части ее маркировки» 

Степень 

удовлетворения 

рекомендуемой 

суточной потребности, 

% на 100 г продукции 

Вода, г 20,0 – – 

Белок, г 66,1 75,0 88,1 

Липиды, г 16,9 83,0 20,4 

Зола, г, в том числе: 7,0 – – 

калий, мг 896 3 500 25,6 

магний, мг 162 400 40,5 

кальций, мг 417 1 000 41,7 

фосфор, мг 221 800 27,6 

йод, мкг 105 150 70,0 

Энергетическая ценность, 

ккал / кДж 
402 / 1 683 2 500 / 10 467 16,1 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид снеков из ВВС, полученного при разделке дальневосточных лососевых рыб 

 

Fig. 2. Appearance of snacks from secondary highly mineralized raw materials obtained during the processing  

of Far Eastern salmon 



Раздел I                                                                                                                                              ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

13 

Таким образом, наша снековая про-

дукция на основе ВВС отличается ценным 

минеральным составом, содержит биоло-

гически активные вещества, в том числе 

вещества остеотропной направленности 

действия (гексозамины, хондроитинсуль-

фат). Отсутствие химических консерван-

тов, красителей, ароматизаторов, сахарозы 

и пониженное содержание соли сделают 

продукцию привлекательной для потреби-

теля. Невысокая стоимость продукта за 

счет применения условно-пищевых отхо-

дов, традиционно считающихся непище-

выми, позволит расширить потребитель-

скую аудиторию рыбных снеков.  

В ходе оценки перспектив развития 

разработанной технологии снековой про-

дукции на основе вторичного высокомине-

рализованного сырья, полученного при 

разделке дальневосточных лососевых рыб, 

была составлена бизнес-модель Остер-

вальдера (табл. 4), которая наглядно пока-

зывает перспективы организации произ-

водства, выпуска и реализации снеков но-

вого ассортимента, взаимосвязь этапов 

процесса. 

 
 

Таблица 4. Бизнес-модель Остервальдера 
 

Table 4. Business Model Canvas 
 

Ключевые 

партнеры 

1. Поставщики 

сырья. 

2. Поставщики 

материалов. 

3. Торговые 

предприятия. 

4. Предприятия 

общественного 

питания. 

5. Ветеринар- 

но-санитарные 

лаборатории. 

Ключевые виды 

деятельности 

1. Рыбная промышлен-

ность (переработка рыбы, 

сбор костных отходов). 

2. Производство. 

3. Оптово-розничные 

продажи. 

4. Логистика. 

5. Транспорт. 

Ценностные 

предложения 

Широкая ассор-

тиментная мат-

рица снековых 

продуктов из 

высокоминера-

лизованного 

вторичного рыб-

ного сырья: 

1. Цены ниже 

рыночных. 

2. Мелкий и 

средний опт. 

3. Средний и 

крупный опт по 

ценам ниже ры-

ночных. 

4. Внутренняя 

цена. 

Взаимоотношения 

с клиентами 

1. База данных 

клиентов. 

2. Торговые пред-

ставители. 

3. Оператор приема 

заявок (телефон, 

факс). 

Потребительские 

сегменты 

1. Жители Камчат-

ского края. 

2. Организации 

малого и среднего 

бизнеса. 

3. Торговые объ-

екты. 

4. Сеть предпри-

ятий общественного 

питания «Бистро». 

5. Постоянно дей-

ствующие ярмарки 

сельхозпроизводи-

телей Камчатского 

края. 

Ключевые ресурсы 

1. Сырьевые ресурсы 

(костные отходы рыбо-

перерабатывающих 

предприятий). 

2. Производственный 

цех, производственное 

оборудование. 

3. Человеческие ресурсы. 

4. Энерго- и природные 

ресурсы. 

5. Инструментальные 

ресурсы. 

6. Торговые площади и 

торговое оборудование. 

7. Транспортные ресурсы. 

Каналы сбыта 

1. Сеть розничных 

магазинов. 

2. Оптовые прода-

жи со склада. 

3. Поставки для 

предприятий об-

щественного пита-

ния по заявкам. 

Структура издержек 

1. Амортизация помещений. 

2. Оплата труда. 

3. Закупка сырья. 

4. Закупка материалов. 

5. Содержание оборудования. 

6. Оплата поставщикам энергоресурсов. 

7. Оплата исследований качества и безопасности 

продукции. 

8. Транспортные расходы. 

Потоки поступления доходов 

1. Розничные продажи сети фирменных магазинов 

для сегмента 1 на условиях ценностного предло-

жения 1. 

2. Оптовые продажи для сегмента 2 на условиях 

ценностного предложения 2. 

3. Поставки для торговых объектов (сегмент 3) по 

заявкам на условиях ценностного предложения 3. 

4. Поставки по заявкам сегмента 4 на условиях 

ценностного предложения 4. 

5. Поставки мелким оптом по заявкам для сегмен-

та 5 на условиях ценностного предложения 3. 
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Представленная модель характеризует 

ход процесса продвижения снеков, пока-

зывает, кому планируется реализовывать 

снековую продукцию нового вида (потре-

бительские сегменты), каким путем произ-

водить продажи (каналы сбыта), откуда 

получать исходные ресурсы (ключевые 

ресурсы), с кем взаимодействовать в ходе 

производства и реализации снеков (ключе-

вые партнеры), каким образом активизи-

ровать продажи (взаимоотношения с кли-

ентами), какие могут возникать затраты 

(структура издержек), откуда прогнозиру-

ется поступление доходов (потоки поступ-

ления доходов). На начальном этапе вы-

пуск снеков из ВВС будет иметь регио-

нальную направленность. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Аналитические исследования сущест-

вующих технологий снеков из водных био-

логических ресурсов показали, что основной 

тенденцией развития ассортимента и рынка 

снековой продукции является направлен-

ность на здоровый образ жизни. Современ-

ные технологии снеков предусматривают 

использование широчайшего спектра основ-

ного и дополнительного сырья, как расти-

тельного, так и животного происхождения, 

натуральных обогащающих добавок и доба-

вок функциональной направленности.  

Подбор рациональной рецептуры сне-

ковой композиции обеспечивает высокую 

биологическую ценность, хорошие орга-

нолептические показатели, профилактиче-

ские свойства готового продукта, доступ-

ность для потребителя. Научно обоснован-

ные режимы подготовки и обработки 

сырья обеспечат максимальную простоту 

технологического процесса, возможность 

его реализации в производственных усло-

виях любого берегового рыбоперерабаты-

вающего предприятия Камчатского края. 

Результаты проведенных нами иссле-

дований позволяют сделать вывод о пер-

спективности расширения ассортимента 

снековой продукции за счет использования 

в качестве основного сырья высокомине-

рализованных отходов от разделки рыбы. 

Такой технологический подход позволит 

обеспечить отличные диетологические по-

казатели рыбных снеков на основе ВВС 

при минимальном ценовом диапазоне на 

продукцию нового вида, освободить рыбо-

перерабатывающие предприятия от значи-

тельного объема отходов, превратив их из 

кормового и технического ресурса в цен-

ный пищевой продукт. Расчеты и выводы, 

сделанные по результатам аналитических 

исследований, представляют собой гото-

вые технические показатели, позволяющие 

организовать процесс производства снеков 

из ВВС без дополнительного проведения 

контрольных работ. 
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Одним из видов растительного сырья на Дальнем Востоке России, проявляющего высокую антиокси-

дантную активность, является кипрей узколистный (Сhamerion angustifolium). Авторы изучили безо-

пасность данного сырья и продукта на его основе – чайного напитка. Исследования проводили в пе-

риод 2021–2023 гг. В качестве дополнительного сырья использовались водные экстракты плодов ши-

повника даурского (Rosa davurica), брусники (Vaccinium vitis-idaea) и облепихи крушиновидной 

(Hippophae rhamnoides). Представлены данные исследований микробиологической загрязненности  

и гигиенических показателей безопасности используемого растительного сырья, длительности безо-

пасного хранения готового напитка на основе кипрея узколистного, а также соответствие сырья  

и продукции требованиям нормативной документации, в том числе ТР ТС 021/2011. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В условиях роста показателей актив-

ности сезонных заболеваний важное зна-

чение приобретает перспектива примене-

ния в пищевых технологиях растительного 

сырья, содержащего биологически актив-

ные компоненты, способствующие умень-

шению негативного влияния окружающей 

среды на здоровье человека. Наибольший 

интерес для удовлетворения потребностей 

в таких компонентах представляют про-

дукты массового спроса – чайные напитки. 

Таким образом, была выявлена необходи-

мость в проведении исследования расте-

ний Дальнего Востока, которые можно 

было бы использовать при изготовлении 

безалкогольных напитков, обладающих 

свойствами природных источников анти-

оксидантов и ценных биологически актив-

ных веществ.  

В ходе научного поиска было установ-

лено, что одним из таких видов является 

кипрей узколистный (Сhamerion angusti- 

folium L.), интересующий исследователей  

в первую очередь высоким содержанием  

в его листьях дубильных веществ, даю-

щих настою из него цвет, схожий с чаем 

из камелии китайской (Camellia sinensis) 

[Бушуева и др., 2016; Садовский, Соко-

лов, 2017]. 

Результаты многочисленных исследо-

ваний показывают, что в составе кипрея 

узколистного выявлен широкий спектр ак-

тивных компонентов, имеющих сильное 

терапевтическое действие: фенилпропа-

ноидов и фенолкарбоновых кислот, глико-

зидированных и свободных флавоноидов, 

в основном производных кемпферола, ку-

маринов, дубильных веществ. Зафиксиро-

вано большое количество витамина С  

и ряд других полезных макро- и микро-

элементов. В листовом сырье установлено 

наличие эллаготанинов, с преобладанием 

энотеина-B, оказывающих на сердечно-со- 

судистую систему выраженный противо-

воспалительный и мягкий тонизирующий 

эффект. Доказано, что сочетание в ки-

прее слизей и танинов пирогалловой груп-

пы способствует нормализации деятельно-

сти кишечника, а наличие пектиновых  

веществ и большого количества органиче-

ских кислот способствует детоксикации 

организма [Садовский, Соколов, 2017; Бу-

шуева и др., 2016; Иринина, Елисеева, 

2021; Шапиро, 2022; Lin et al., 2021; Дво-

ряткина и др., 2018].  

Были изучены работы на тему приго-

товления экстрактов на основе кипрея уз-

колистного и измерения их антиоксидант-

ной активности, подтвердившие, что дан-

ный экстракт возможно использовать  

в приготовлении профилактических чай-

ных напитков [Дворяткина и др., 2018; 

Олейниц и др., 2018].  

Основным критерием подбора вспомо-

гательных растительных ингредиентов бы-

ло выбрано наличие высокого содержания 

витамина С в их составе. Важно также бы-

ло установить наличие высокой антиокси-

дантной активности в продуктах водной 

экстракции сырья. Исходя из этого, в каче-

стве вспомогательного сырья для произ-

водства напитка на основе кипрея узколи-

стного определена целесообразность ис-

пользования ягодного сырья, а именно: 

шиповника даурского (Rosa davurica) [Па-

лагина и др., 2012; Дубцова и др., 2018], 

брусники (Vaccinium vitis-idaea L.) [Степа-

нова, Луговая, 2021; Kowalska, 2021; Бело-

ва и др., 2020] и облепихи крушиновидной 

(Hippophae rhamnoides L.) [Кароматов, 

2017; Saeidi et al., 2016], отвечающих кри-

териям подбора. В качестве натурального 

подсластителя было решено использовать 

стевию (Stevia rebaudiana), содержащую 

безопасные, устойчивые в кислой среде  

и термостабильные сладкие гликозиды, 
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обладающую рядом лекарственных свойств 

[Кочетов, Синявина, 2021; Samuel et al., 

2018; El-Nassag et al., 2019]. 

Вместе с тем, в связи с растущим ан-

тропогенным воздействием на экосисте-

мы Дальнего Востока и закономерным 

увеличением показателей ксенобиотиче-

ского загрязнения окружающей среды, 

все природные объекты в данном регио-

не, в том числе традиционно заготавли-

ваемое дикорастущее сырье, представ-

ляют потенциальную угрозу здоровью  

человека и требуют получения экспери-

ментальных доказательств возможности 

их безопасного использования [Авдощен-

ко, Климова, 2021]. 

Подобранное сырье и готовый чайный 

напиток на его основе также должны соот-

ветствовать требованиям микробиологиче-

ской и гигиенической безопасности, то 

есть не иметь в своем составе вредных 

примесей химической и биологической 

природы, в том числе патогенных микро-

организмов, плесневых грибов и ядовитых 

продуктов их жизнедеятельности [Лещен-

ко, Литвина, 2017; Минаева и др., 2019]. 

Гигиенические требования обусловлены 

токсическими и канцерогенными свойст-

вами тяжелых металлов, а также их спо-

собностью, включаясь в биологический 

круговорот веществ, аккумулироваться  

в тканях растений и животных [Кравченко 

и др., 2018]. 

Цель исследования – изучение микро-

биологической загрязненности и гигиени-

ческих показателей безопасности дальне-

восточного растительного сырья в произ-

водстве чайных напитков на примере 

использования кипрея узколистного в ка-

честве основы рецептуры, стевии в качест-

ве подсластителя и водных экстрактов 

плодов шиповника даурского, брусники  

и облепихи крушиновидной в качестве 

вспомогательного сырья. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследования были проведены в 2021–

2023 гг. Материалом исследования служили 

образцы напитка на основе кипрея узколи-

стного, прошедшего полный технологиче-

ский цикл производства: сбор и подготовку 

листового сырья; подвяливание и скручи-

вание отобранного листа; полную фермен-

тацию, при выдержке в течение 4–4,5 ч при 

температуре от 28 до 32°С в затемненном 

помещении с высокой относительной 

влажностью 80–85%; сушку; стадию от-

лежки; фракционирование; заваривание  

и процеживание готового полуфабриката; 

стадию розлива и укупорки готового про-

дукта. Образцы были собраны в местах его 

ареала в Приморском крае во время фазы 

цветения, в конце июля 2021 и 2022 г. соот-

ветственно. В рецептуру также входили из-

мельченные листья стевии, длительная вод-

ная экстракция которых позволяет получать 

из сырья до 40,9% водорастворимых ве-

ществ, из которых 8–10% – сладкие глико-

зиды, остальные 30–32% составляют ду-

бильные вещества, моно- и олигосахариды, 

водорастворимые красители и камеди [Ко-

четов, Синявина, 2021].  

Отдельно исследовались водные экс-

тракты (гидромодуль 1 : 10) вспомогатель-

ного сырья: плодов шиповника даурского, 

брусники и облепихи крушиновидной, соб-

ранных в 2022 г. В ходе предварительных 

испытаний было установлено, что исполь-

зовать их целесообразно в форме готовых 

жидких экстрактов, так как данное сырье 

требует длительной термической либо фер-

ментативной обработки и при одновремен-

ном заваривании купажа сухих ягод с ли-

стьями кипрея выделение дубильных ве-

ществ и полифенолов будет минимальным. 

Все исследуемые образцы сырья и готовых 

продуктов хранились при температуре  

(4 ± 2)°С в течение всего срока испытаний. 
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Выбор исследуемых показателей безо-

пасности основывался на требованиях  

ТР ТС 021/2011 и соответствующих сырью 

нормативных документов (ГОСТ 20450-2019; 

ГОСТ Р 59661-2021; ГОСТ 1994-93). Мик-

робиологические показатели безопасности 

включали: количество патогенных микро-

организмов, в том числе сальмонелл 

(ГОСТ Р 52833-07; МУК 4.2.2578-10); ко-

личество мезофильных аэробных и фа-

культативно-анаэробных микроорганизмов 

(КМАФАнМ) (ГОСТ 10444.15-94); коли-

чество бактерий группы кишечных пало-

чек (БГКП) (ГОСТ 31747-2012); количест-

во дрожжей и плесневых грибов (ГОСТ 

10444.12-13).  

Гигиенические показатели безопасно-

сти включали определение токсических 

элементов, а именно: свинца и кадмия 

(ГОСТ 30178-96; ГОСТ EN 14083-2013), 

мышьяка (ГОСТ 31628-2012), ртути (ГОСТ 

26927-86; ГОСТ Р 56931-2016). 

В первой серии опытов исследовали 

образцы чайных напитков на основе ки-

прея узколистного, собранного в конце 

июля 2021 г. в фазу цветения на террито-

рии Приморского края. Определяли коли-

чество патогенных микроорганизмов,  

в том числе сальмонелл, методом полиме-

разной цепной реакции, а также содержа-

ние тяжелых металлов в том числе свинца, 

кадмия и ртути – атомно-адсорбционным 

методом, мышьяка – инверсионно-вольт- 

амперометрическим методом. 

Во второй серии опытов были прове-

дены исследования чайного напитка на ос-

нове кипрея узколистного, полученного  

в 2022 г. при тех же условиях, а также ток-

сикологическое исследование водных экс-

трактов вспомогательного ягодного сырья: 

плодов шиповника даурского, брусники  

и облепихи крушиновидной. Для чайного 

напитка было решено исследовать более 

широкий спектр показателей, отвечающий 

актуальным требованиям соответствую-

щих сырью нормативных документов,  

а именно: количество сальмонелл, БГКП, 

дрожжей и плесневых грибов, и КМАФАнМ, 

выполняемые соответствующими метода-

ми посева в селективно-диагностические 

среды, согласно МУК 4.2.2578-10.  

Дополнительно были проведены ис-

следования физико-химических показате-

лей используемого растительного сырья: 

кислотности (ГОСТ ISO 750-2013), содер-

жания сухих веществ (ГОСТ 34128-2017)  

и остаточное содержание витамина С, по-

сле продолжительной горячей экстракции 

(ГОСТ 34151-2017). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Как показали результаты проведенных 

нами исследований, превышения значений 

величин допустимого уровня микробиоло-

гической загрязненности и гигиенических 

показателей безопасности в образцах чай-

ных напитков на основе кипрея узколист-

ного с добавлением стевии, собранного  

в Приморском крае в 2021 г., не наблюда-

лось (табл. 1). Нами была установлена не-

обходимость проведения повторных испы-

таний с целью уточнения правильности 

выбранных технологических подходов  

в обработке сырья и проверки инноваци-

онных решений, выработанных за время 

данного этапа исследований, направлен-

ных на уменьшение потерь нетермоста-

бильных компонентов, проявляющих тре-

буемую от разрабатываемого продукта ан-

тиоксидантную активность. Для этого мы 

провели расширенный анализ показателей 

микробиологической загрязненности и ги-

гиенических показателей безопасности  

в образцах чайного напитка на основе ки-

прея узколистного с добавлением стевии, 

собранного в 2022 г., с разными сроками 

хранения (табл. 2).  
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Таблица 1. Микробиологическая загрязненность и гигиенические показатели безопасности чайных напит-

ков на основе кипрея узколистного, собранного в Приморском крае (2021 г.) 

 

Table 1. Microbiological contamination and hygienic safety indicators of tea drinks based on fireweed collected 

from Primorsky Krai (2021) 

 

Наименование  

показателей 

Величина  

допустимого уровня 

Срок  

хранения  

образца 

Результат  

исследований 

Ед. 

изм. 

НД на методы 

исследований 

Микробиологические показатели: 

Патогенные МО,  

в т. ч. сальмонеллы 

Не допускается  

в массе продукта: 100 г 
Менее суток Не обнаружено  ГОСТ Р 52833-07 

Токсичные элементы: 

Свинец Не более 0,3 

Менее суток 

Менее 0,01 

мг/ 

кг 

ГОСТ 30178-96 
Кадмий Не более 0,03 Менее 0,01 

Мышьяк Не более 0,1 Менее 0,002 ГОСТ 31628-12 

Ртуть Не более 0,005 Менее 0,0075 ГОСТ 26927-86 

 

 

 

 

Таблица 2. Микробиологическая загрязненность и гигиенические показатели безопасности чайных напит-

ков на основе кипрея узколистного, собранного в Приморском крае (2022 г.) 

 

Table 2. Microbiological contamination and hygienic safety indicators of tea drinks based on fireweed collected 

from Primorsky Krai (2022) 

 

Наименование  

показателей 

Величина  

допустимого уровня 

Срок  

хранения  

образца 

Результат  

исследований 
Ед. изм. 

НД на методы 

исследований 

Микробиологические показатели: 

Патогенные  

микроорганизмы,  

в том числе  

сальмонеллы 

Не допускается  

в массе продукта:  

100 г  

Менее суток 

Не обнаружено  МУК 4.2.2578-10 

1 нед. 

2 нед. 

3 нед. 

4 нед. 

КМАФАнМ Не более 30 

Менее суток 

Менее 10 
КОЕ/см

3
 ГОСТ 10444.15-94 

1 нед. 

2 нед. 

3 нед. 

4 нед. Более 30 

БГКП 

Не допускаются  

в массе продукта:  

333 см
3
 

Менее суток 

Не обнаружено  ГОСТ 31747-12 

1 нед. 

2 нед. 

3 нед. 

4 нед. 

Дрожжи  

и плесневые  

грибы 

Не более 40  

Менее суток 

Не обнаружено КОЕ/см
3
 ГОСТ 10444.12-13 

1 нед. 

2 нед. 

3 нед. 

4 нед. 

Токсичные элементы: 

Свинец Не более 0,3 

Менее суток 

0,19 ± 0,03 

Мг/кг 

ГОСТ EN 14083-13 
Кадмий Не более 0,03 Менее 0,04 

Мышьяк Не более 0,1 0,016 ± 0,002 ГОСТ 31628-12 

Ртуть Не более 0,005 0,014 ± 0,0005 ГОСТ Р 56931-16 
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Микробиологические показатели были 

получены с подсчетом результата на мик-

робиологическом экспресс-анализаторе 

«БакТрак» непрямым культуральным мето-

дом обнаружения микроорганизмов. Иссле-

дования проводились на основе метода раз-

деленного импеданса: регистрировали два 

определенных показателя импеданса для ка-

ждого измерения – М-величину (относитель-

ное изменение (уменьшение) импеданса сре-

ды, выраженное в процентах к начальному 

измерению) и Е-величину (импеданс элек-

трода). М-параметр в основном отображал ту 

часть импеданса, которая связана с активной 

проводимостью. На него непосредственное 

влияние оказывал ионный состав среды при 

росте микроорганизмов, а также исполь-

зуемый для анализа образец. На величину  

Е-параметра состав питательной среды 

влиял уже не в столь сильной мере.  

Данное оборудование получило при-

оритет на стадии выбора экспресс-анали- 

затора для подсчета результатов, так как 

предоставляет возможность использования 

простого метода подготовки образцов  

к исследованию. В сочетании с исключе-

нием рутинных стадий метода подсчета 

колоний на чашках оно позволяет значи-

тельно увеличить количество одновремен-

но проводимых анализов в лаборатории  

и отвечает требованиям GLP (Good Labora-

tory Practice), что обеспечивает безопас-

ность во время проводимых опытов. Для 

проведения испытаний использовались 

соответствующие селективно-диагности- 

ческие среды, приготовленные в соответ-

ствии с инструкцией фирмы-изготовителя: 

BiMedia 001В (определение КМАФАнМ), 

BiMedia 160С (определение БГКП (коли-

форм), BiMedia 501В (определение дрож-

жей и плесеней), BiMedia 201C (определе-

ние сальмонелл). 

Данные таблиц позволяют сделать вы-

вод о том, что использование прошедшего 

модернизированную технологию обработ-

ки и более длительную отлежку в соответ-

ствующих условиях хранения (в сухом, 

чистом, хорошо вентилируемом помеще-

нии, не имеющем постороннего запаха, 

при температуре (+2–26)°С и относитель-

ной влажности воздуха не более 75%, без 

воздействия прямого солнечного света  

и влаги) сухого листового полуфабриката 

кипрея узколистного, собранного в данном 

ареале, как основы чайных напитков с до-

бавлением измельченного листового сырья 

стевии в качестве подсластителя также яв-

ляется безопасным с точки зрения микро-

биологической загрязненности и гигиени-

ческих показателей безопасности и отвеча-

ет требованиям Технического регламента 

Таможенного союза (ТР ТС 021/2011).  

Установлено, что в образцах не на-

блюдается постоянного ступенчатого уве-

личения общего числа микроорганизмов  

и иных контаминантов в установленных 

нормами ТР ТС 021/2011 сроках хранения. 

Однако, по их истечении наблюдалось рез-

кое увеличение общей бактериальной об-

семененности, определяемое органолепти-

чески, что также подтверждает соответст-

вие выбранным срокам хранения, в рамках 

30 дней с момента розлива готового про-

дукта и его укупорки.  

Полученные показатели обусловлены 

подобранными температурными режимами 

обработки сырья, высокой антиоксидант-

ной активностью используемых компонен-

тов, в том числе влиянием прошедшего 

экстракцию листового сырья стевии, кото-

рое обладает антимикробным, противови-

русным и фунгицидным эффектом, а также 

отсутствием вносимых в рецептуру искус-

ственных консервантов. 

В целях установления безопасности ис-

пользования ягодного сырья данного ре-

гиона в качестве вспомогательного обога-

щающего сырья было проведено токсико-
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логическое исследование ягодных экстрак-

тов шиповника даурского, брусники и об-

лепихи крушиновидной, собранных в раз-

ных точках известных ареалов произраста-

ния Приморского края Дальнего Востока 

России (табл. 3). 

По результатам дополнительных иссле-

дований физико-химических показателей 

образцов были получены показатели, пред-

ставленные в таблице 4. На основе получен-

ных данных можно сделать вывод о содер-

жании во всех образцах широкого спектра 

органических кислот, влияющих на кислот-

ность готового экстракта, а также о высоком 

содержании танинов, составляющих основу 

сухих веществ. Также подтвердились лите-

ратурные данные о высоких потерях вита-

мина С при длительной горячей экстракции 

всего перечисленного сырья, что может 

служить обоснованием внесения корректи-

ровок в технологию приготовления данного 

продукта, в именно – уменьшения предела 

температурных режимов с одновременным 

увеличением их продолжительности.  

 

 

Таблица 3. Токсикологическая загрязненность водных экстрактов ягодного сырья, собранного в Примор-

ском крае (2022 г.) 

 

Table 3. Toxicological contamination of water extracts of berry raw materials collected from Primorsky Krai (2022) 

 

Наименование  

образца и показателей 

Величина  

допустимого  

уровня 

Срок  

хранения 

образца 

Результат  

исследований 

Ед. 

изм. 

НД на методы  

исследований 

Экстракт шиповника даурского 

Свинец Не более 0,3 

Менее 

суток 

Менее 0,16 

Мг/кг 

ГОСТ EN 14083-13 
Кадмий Не более 0,03 Менее 0,02 

Мышьяк Не более 0,1 0,020 ± 0,003 ГОСТ 31628-12 

Ртуть Не более 0,005 Менее 0,01 ГОСТ Р 56931-16 

Экстракт брусники 

Свинец Не более 0,3 

Менее 

суток 

Менее 0,16 

Мг/кг 

ГОСТ EN 14083-13 
Кадмий Не более 0,03 Менее 0,02 

Мышьяк Не более 0,1 Менее 0,016 ГОСТ 31628-12 

Ртуть Не более 0,005 Менее 0,01 ГОСТ Р 56931-16 

Экстракт облепихи крушиновидной 

Свинец Не более 0,3 

Менее 

суток 

0,23 ± 0,03 

Мг/кг 

ГОСТ EN 14083-13 
Кадмий Не более 0,03 Менее 0,02 

Мышьяк Не более 0,1 Менее 0,016 ГОСТ 31628-12 

Ртуть Не более 0,005 Менее 0,01 ГОСТ Р 56931-16 
 

 

Таблица 4. Физико-химические показатели водных экстрактов ягодного сырья, собранного в Приморском 

крае (2022 г.) 

 

Table 4. Physico-chemical parameters of water extracts of berry raw materials collected from Primorsky Krai (2022) 

 

Наименование образца  

и показателей 

Срок  

хранения  

образца 

Результат  

исследований 
Ед. изм. 

НД на методы 

исследований 

Чайный напиток на основе кипрея узколистного  

Содержание сухих веществ  

Менее суток 

Менее 2,0 % ГОСТ 34128-17 

Содержание витамина С 1,2 ± 0,1 мг/100 г ГОСТ 34151-17 

Кислотность 0,200 ± 0,020 Ммоль H+/100 см
3
 ГОСТ ISO 750-13 

Экстракт шиповника даурского  

Содержание сухих веществ  

Менее суток 

2,5 ±0,4 % ГОСТ 34128-17 

Содержание витамина С 18,2 ± 1,8 мг/100 г ГОСТ 34151-17 

Кислотность 0,220 ± 0,044 Ммоль H+/100 см
3
 ГОСТ ISO 750-13 
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Окончание табл. 4 

 

The end of the Table 4 

 

Наименование образца  

и показателей 

Срок  

хранения  

образца 

Результат  

исследований 
Ед. изм. 

НД на методы 

исследований 

Экстракт брусники 

Содержание сухих веществ  

Менее суток 

2,0 ± 0,5 % ГОСТ 34128-17 

Содержание витамина С Менее 1,0 мг/100 г ГОСТ 34151-17 

Кислотность 0,204 ± 0,004 Ммоль H+/100 см
3
 ГОСТ ISO 750-13 

Экстракт облепихи крушиновидной 

Содержание сухих веществ  

Менее суток 

2,0 ± 0,25 % ГОСТ 34128-17 

Содержание витамина С Менее 1,0 мг/100 г ГОСТ 34151-17 

Кислотность 0,200 ± 0,004 Ммоль H+/100 см
3
 ГОСТ ISO 750-13 

 

 

В качестве отвечающего данному тре-

бованию технологического подхода при 

термической обработке готовых напитков на 

основе кипрея узколистного с добавками 

ягодных экстрактов, с целью обеспечения их 

микробиологической безопасности, предла-

гается использовать метод тиндализации – 

дробную стерилизацию при низких темпера-

турах. Использование данного метода пред-

полагает их ежедневное нагревание при  

56–58°С в течение 6 суток. В первый день 

процесс протекает 2 часа, в последующие 

дни – по одному часу. Перерыв между на-

греванием составляет 24 часа при темпера-

туре культивирования вегетативных форм 

микробов (25–37°С). В результате такого 

дробного прогрева погибают вегетативные 

клетки бактерий, проросших из термостой-

ких спор, что дает результат аналогичный 

пастеризации, но обеспечивает существенно 

меньшие потери нетермостабильных компо-

нентов, в том числе витамина С. 

Таким образом, установлена целесооб-

разность использования данного ягодного 

сырья в качестве вспомогательного, так 

как оно является безопасным и отвечает 

требованиям нормативной документации. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Использование кипрея узколистного, 

собранного на территории Приморского 

края Дальнего Востока России, в качестве 

основы чайного напитка, с учетом добав-

ления стевии в качестве подсластителя, 

является безопасным с точки зрения мик-

робиологической загрязненности и гигие-

нических показателей безопасности и от-

вечает требованиям ТР ТС 021/2011. При-

менение для обогащения чайных напитков 

ягодного сырья (шиповника даурского, 

брусники и облепихи крушиновидной), 

собранного в том же регионе, также явля-

ется безопасным с точки зрения гигиениче-

ских показателей безопасности и отвечает 

требованиям ТР ТС 021/2011. Таким обра-

зом, можно утверждать об экологической 

безопасности районов произрастания ис-

пользуемого растительного сырья.  

На основе проведенных исследований 

можно сделать вывод о том, что получен-

ные чайные напитки на основе кипрея уз-

колистного отвечают требованиям ТР ТС 

021/2011 для напитков безалкогольных  

непастеризованных и без консерванта со 

сроком годности менее 30 суток по дли-

тельности безопасного хранения в рамках 

установленного срока годности.  
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МОДУЛЯЦИЯ ФАГОЦИТАРНОЙ АКТИВНОСТИ НЕЙТРОФИЛОВ 

ПРЕПАРАТАМИ ИЗ КАМЧАТСКИХ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 

 

Перервенко О.В.1, Меджидова Х.М.1, Клочкова Н.Г.2 

 
1 Филиал № 2 ФГКУ «1477 Военно-морской клинический госпиталь», г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Аммональная падь, 1. 
2 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6. 

 

Представлены результаты изучения влияния водорослевых препаратов – геля из Hedophyllum 

bongardianum и экстрактов, полученных из морских бурых водорослей H. bongardianum, Alaria 

esculenta и Fucus distichus на модуляцию фагоцитарной активности нейтрофилов крови. В экспери-

менте приняли участие 16 добровольцев, которые ежедневно в течение 30 дней принимали по 15 г 

водорослевого геля. До и после эксперимента у них проводили забор крови для общего анализа  

и изучения уровня иммуномодуляции после праймирующего воздействия разноконцентрированных 

(0,5; 1; 2; 5%) растворов водорослевых экстрактов. Неспецифическую резистентность организма уча-

стников эксперимента оценивали по следующим показателям: фагоцитарная активность нейтрофилов 

(ФАН), фагоцитарное число (ФЧ), абсолютный фагоцитарный показатель (АФП) и сумма фагоцитоза 

(СФ). Наиболее высокое праймирующее воздействие на кровь обследованных лиц, взятую как до, так 

и после использования ими per os водорослевого геля, оказали водорослевые экстракты, разбавлен-

ные физиологическим раствором до концентрации 2%. Низкие концентрации (0,25 и 0,5%) не оказа-

ли стимулирующего воздействия. При разведении водорослевых экстрактов до 5% концентрации  

фагоцитоз заметно угнетался. После тридцатидневного приема геля ФАН у всех участников экспери-

мента увеличился в среднем на 23%, ФЧ – на 10%, АФП возрос от 2,1 до 42%. Иммуностимулирующий 

эффект оказался наибольшим для экстрактов Alaria, наименьшим – для Fucus. Результаты эксперимен-

та позволяют рекомендовать препараты из камчатских бурых водорослей в качестве адаптогенов. 

 

Ключевые слова: водорослевый гель, Камчатка, нейтрофилы крови, праймирование, фагоцитарная 

активность, экстракты водорослей, Alaria esculenta, Hedophyllum bongardianum, Fucus distichus. 

 

 

MODULATION OF NEUTROPHILS PHAGOCYTIC ACTIVITY USING PRODUCTS 

MANUFACTURED FROM THE BROWN ALGAE FROM KAMCHATKA 

 

Perervenko O.V.1, Medzhidova Kh.M.1, Klochkova N.G.2 

 
1 Federal State Institution “1477 Naval Clinical Hospital”, Branch № 2, Petropavlovsk-Kamchatsky, 

Ammonalnaya pad Str. 1. 
2 Kamchatka Branch of Pacific Geographyсal Institute of FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatskу, 

Partizanskaya Str. 6. 

 

In this paper, we present data on the influence of products produced from the kelp seaweeds, such as gel 

from Hedophyllum bongardianum and extracts from H. bongardianum, Alaria esculenta and Fucus 

distichus, on the modulation of phagocytic activity of human blood neutrophils. Our experiment involved  
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16 volunteers who took 15 g of algal gel daily for 30 days. Before and after the experiment, their blood was 

taken for general analysis and also to study the level of immunomodulation after priming exposure to differ-

ent concentrations (0.5, 1, 2, 5%) of algal extracts. The nonspecific resistance of the experiment participants' 

body was assessed by the following indicators: phagocytic activity of neutrophils, phagocytic number, abso-

lute phagocytic index, and sum of phagocytosis. Algal extracts diluted with saline to a concentration of 2% 

showed the highest priming effect on the blood of examined individuals taken both before and after the con-

sumption of algal gel per os. Low concentrations (0.25 and 0.5%) did not have a stimulating effect. When 

algal extracts were diluted to 5% concentration, phagocytosis was noticeably inhibited. After 30 days of con-

suming the algal gel, the phagocytic activity of neutrophils in all participants increased by an average  

of 23%, phagocytic number by 10%, and absolute phagocytic index from 2.1 to 42%. The immunostimulating 

effect was greatest for Alaria extracts, and the lowest for Fucus extracts. The experimental results allowed us to 

recommend products from Kamchatka's kelp seaweeds as adaptogenic substances. 

 

Key words: algal gel, Kamchatka, blood neutrophils, priming, phagocytic activity, algal extracts, Alaria 

esculenta, Hedophyllum bongardianum, Fucus distichus. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Полноценное сбалансированное пита-

ние способствует укреплению иммунитета, 

нормализации функционального баланса 

всех систем организма. Концепция здоро-

вого питания предполагает использование 

в пищу продуктов с высоким содержанием 

растительных волокон, разнообразным  

составом органических и минеральных 

веществ. Этим обусловливается повышен-

ный интерес к съедобным морским водо-

рослям и продуктам их химической пере-

работки [Клочкова, Березовская, 1997]. 

Внимание к ним объясняется ярко выражен-

ными лечебно-профилактическими свойст-

вами их разных представителей [Разумов, 

2004; Кусайкин, 2019]. Водоросли, особенно 

бурые, содержат в своем составе уникаль-

ные полисахариды, обладающие широким 

полифункциональным спектром физиологи-

ческого воздействия [Хильченко и др., 

2018], в том числе антиоксидантным [Оди-

нец и др., 2015; Аминина и др. 2017; Облу-

чинская, 2018], онкопротекторным [Жанаева 

и др., 2009; Анисимова и др. 2015], иммуно-

модулирующим [Шевчук и др., 2004; Ана-

стюк и др., 2014], противовирусным [Бесед-

нова и др., 2021], нормализующим метабо-

лизм [Вялков и др., 2008], и другим [Подко-

рытова А.В., Рощина А.Н., 2021]. 

Установлено, что в результате универ-

сальных углеводспецифических взаимо-

действий сульфатированных полисахари-

дов и мембранных рецепторов иммуно-

компетентных нейтрофилов инициируется 

развитие некоторых внутриклеточных 

биохимических процессов и последующая 

активация их морфологических, метаболи-

ческих и функциональных изменений 

[Анисимова и др., 2015; Кузнецова и др., 

2016]. Отметим, что большинство резуль-

татов изучения влияния водорослей и во-

дорослевых препаратов были получены  

в ходе использования лабораторных жи-

вотных, клеточных культур и при прове-

дении экспериментов с кровью in vitro. 

Активация системы врожденного иммуни-

тета у человека под действием пищевых 

продуктов из бурых водорослей до сих пор 

никем не изучалась. 

Одним из направлений переработки 

ламинариевых и фукусовых является по-

лучение водорослевых гелей путем их 

термощелочной обработки [Cуховеева, 

Подкорытова, 2006; Клочкова, Салтанова, 

2020; Клочкова, 2021]. Современные тех-

нологии его производства позволяют  
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сохранять в нем все биологически актив-

ные компоненты: витамины, аминокисло-

ты, низкомолекулярные сахара, гормоно-

подобные соединения, полиненасыщенные 

жирные кислоты, сульфатированные поли-

сахариды, органический йод и др.  

Преимущество водорослевых гелей 

перед другими пищевыми продуктами из 

водорослей обеспечивается разрушением  

в ходе их получения клеточных стенок, 

результатом чего становится большая дос-

тупность ценных внутриклеточных соеди-

нений и макромолекул для усвоения орга-

низмом. Это делает гели из водорослей 

очень востребованными при лечении  

и профилактике самых разных заболева-

ний. Их влияние на иммуномодулирую-

щую активность фагоцитов человека при 

употреблении per os до сих пор не иссле-

довалось. Приведенные ниже результаты 

частично восполняют этот пробел. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для изучения воздействия водорослей 

на состояние здоровья человека использо-

вали водорослевый гель, полученный из 

камчатской бурой водоросли Hedophyllum 

bongardianum по опубликованной ранее 

методике [Клочкова, Салтанова, 2020].  

В эксперименте по определению иммуно-

модулирующего эффекта приняли участие 

16 сотрудников Филиала № 2 военно-морс- 

кого клинического госпиталя. Перед нача-

лом эксперимента все 16 добровольцев за-

полнили анкету, в которой по 10-балльной 

шкале ответили на пять вопросов, отра-

жающих общее состояние здоровья (само-

чувствие, аппетит, сон, работоспособность, 

стрессоустойчивость), и прошли обследо-

вание на общий анализ крови, которую 

брали из кубитальной вены в вакутейнер-

пробирку с К2-ЭДТА в объеме 10 мл. По-

сле этого в течение 30 дней каждый участ-

ник принимал водорослевый гель три раза  

в день по 5 г во время еды. После заверше-

ния эксперимента участники вновь запол-

нили анкету с теми же вопросами, и у них 

повторно был проведен общий анализ кро-

ви. Сравнение начальных и конечных ре-

зультатов анализов позволило рассуждать  

о воздействии водорослевого геля на фаго-

цитарную активность нейтрофилов. Послед-

нюю определяли в экспериментах in vitro. 

Используя венозную кровь, взятую  

в начале и конце описанного выше экспе-

римента, провели изучение воздействия на 

фагоцитарную активность водорослевых 

экстрактов, полученных из H. bongardianum, 

Alaria esculenta (порядок Laminariales)  

и Fucus distichus (порядок Fucales). Ука-

занные виды были собраны 20.08.2019 г.  

у о. Старичков, расположенного в Авачин-

ском заливе (Юго-Восточная Камчатка),  

и находились в фертильном состоянии. 

Для получения экстрактов из водорослей 

использовали дистиллированную воду. Соот-

ношение их измельченных слоевищ и воды 

составляло 1 : 1,5. Экстракцию вели в термо-

стате при температуре 40°С в течение 36 ча-

сов. Полученные экстракты после фильтро-

вания хранили в холодильнике при темпе-

ратуре 4°С в емкостях из темного стекла. 

Для экспериментов in vitro по опреде-

лению влияния водорослевых экстрактов 

на активность фагоцитов использовали 

кровь тех же добровольцев, взятую до на-

чала приема геля и после его тридцатид-

невного употребления. Проба крови каж-

дого добровольца аликвотировалась по 

пробиркам типа эппендорф на 29 мини-

проб по 250 мкл каждая. Две из них ис-

пользовали в качестве контроля, в 27 ос-

тальных добавляли разведенные в физрас-

творе до концентрации 0,25; 0,5; 1; 2; 5;  

10; 15; 20 и 25% экстракты A. esculenta,  

H. bongardianum и F. distichus, т. е. по 9 эп-

пендорфов для каждого вида водорослей. 
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Подготовленные таким образом пробы 

крови инкубировали, шейкируя в термоста-

те при 37°С в течение 30 мин. После этого  

в них добавляли по 125 мкл раствора су-

точной культуры бактерии штамма ВКПМ 

В-8172 Staphylococcus aureus АТСС 25923, 

оттитрованного с применением бактери-

ального стандарта мутности 1 · 108 КОЕ/мл 

по МсFarland, изготовленного государст-

венным НИИ стандартизации и контроля 

биологических препаратов им. Л.А. Тарасе-

вича. Далее пробирки вновь выдерживали  

в термостате в режиме шейкирования при 

той же температуре 30 мин. С использова-

нием общепринятой методики из материала 

каждой пробы готовили по два мазка, окра-

шивали их по методу Романовского – Гим- 

зы и изучали под микроскопом Leyca DM500 

с использованием объектива Plan100×/1.25 

Oil. Для микрофотографирования исполь-

зовали микроскоп Olympus BX53. Изучение 

препарата завершали после нахождения  

в нем 100 нейтрофилов и определения  

в каждом из них количества поглощенных 

бактерий. Схематично ход проведения экс-

периментов показан на рисунке 1. 

Количество лейкоцитов в перифериче-

ской крови и лейкоцитарную формулу оп-

ределяли общепринятыми методами. Для 

оценки активности фагоцитоза использо-

вали такие широко распространенные  

в иммунологии показатели, как фагоци-

тарная активность нейтрофилов перифери-

ческой крови (ФАН, %), фагоцитарное 

число (ФЧ, ед.) как среднее число микро-

бов, поглощенных одним фагоцитом 

[Меньшиков и др., 1987], абсолютный фа-

гоцитарный показатель (АФП, ед.) [Кова-

ленко и др., 1988] и предложенный нами 

показатель (сумма фагоцитоза – СФ, ед.). 

Первый представляет собой соотношение 

фагоцитирующих нейтрофилов к их обще-

му числу, второй – среднее число микро-

бов, поглощенных одним фагоцитом, тре-

тий – произведение числа лейкоцитов, 

нейтрофилов, ФАН и ФЧ. 

Всего в ходе эксперимента было изу-

чено более 1 500 морфологических препа-

ратов из 1 189 минипроб крови. Для про-

ведения сравнительного анализа и стати-

стической достоверности исследований 

использовали непараметрические стати-

стические методы. Полученные значения 

микроисследований сводили в Excel  

таблицы и обрабатывали по программе 

Statistica ver. 10.0. 

 

 

 
 

Рис. 1. Схематическое изображение постановки эксперимента реакции фагоцитоза 

 

Fig. 1. Schematic drawing of phagocytosis reaction experiment 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Данные обработки анкет участников 

эксперимента, заполненных до принятия 

per os геля из H. bongardianum и после  

30 дней его употребления, показаны в таб-

лице 1. Сравнение показателей свидетель-

ствует о том, что у лиц, ежедневно прини-

мавших гель, несколько улучшились само-

чувствие и сон и заметно повысились 

работоспособность, стрессоустойчивость. 

Они также отмечали улучшение своего 

психосоматического состояния. На состоя-

ние аппетита гель влияния не оказал. Тем 

не менее участники эксперимента отмети-

ли некоторое улучшение работы их желу-

дочно-кишечного тракта.  

Изменения показателей общего анали-

за крови у лиц, принимавших гель, приве-

дены в таблице 2. Наиболее заметным об-

разом в лейкоцитарном звене клиническо-

го анализа крови в сторону уменьшения 

изменилось содержание палочкоядерных 

нейтрофилов, моноцитов, эозинофилов  

и базофилов. При этом доли лимфоцитов  

и зрелых нейтрофилов увеличились. Чтобы 

судить об изменениях неспецифической 

резистентности иммунной системы участ-

ников эксперимента в соответствии с опи-

санной выше методикой были определены 

округленные до целых чисел показатели 

ФАН, ФЧ, СФ, полученные при статисти-

ческой обработке анализов 16 человек, на-

чавших и завершивших эксперимент. При 

этом за 100% были приняты абсолютные 

значения этих показателей.  

Из данных, представленных в табли-

це 3, видно, что прием участниками экспе-

римента водорослевого геля оказал поло-

жительное влияние на состояние их фаго-

цитарного профиля. Так, ФАН увеличилась 

на 23%, ФЧ на 10% и СФ на 12%, что сви-

детельствует о том, что праймированию 

подвергся почти каждый четвертый ней-

трофил, у этих клеток увеличилась поглоти-

тельная способность, одновременно возрос-

ло число активных фагоцитарных клеток.  

Одним из важнейших показателей ра-

боты неспецифического профиля иммун-

ной системы является абсолютный фаго-

цитарный показатель (АФП). Он, как это 

было сказано выше, определяется по ре-

зультатам общего анализа крови как про-

изведение четырех значений: количества 

лейкоцитов, суммы всех нейтрофилов, 

ФАН, ФЧ – и выражается в единицах. Из-

менения АФП у 16 завершивших экспери-

мент участников приведены на рисунке 2. 

 

 

Таблица 1. Изменение общего состояния здоровья участников эксперимента по данным обработки анкет  

 

Table 1. Changes in the general state of health in the participants of the experiment according to the questionnaire 

processing data 

 

Показатели  

общего состояния 

Перед началом  

эксперимента 

После завершения 

эксперимента 

Изменения показателей  

общего состояния 

Самочувствие 7 9 
Общее  

улучшение 

Аппетит 7 7 
Изменения  

отсутствуют 

Сон 6 7 Улучшение 

Работоспособность 5 9 
Заметное  

улучшение 

Стрессоустойчивость 5 8 Повышение 
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Таблица 2. Относительное (%) содержание лейкоцитов в крови участников эксперимента в его начале  

и после ежедневного тридцатидневного приема per os водорослевого геля из Hedophyllum bongardianum 

 

Table 2. Relative (%) content of leukocytes in the blood of individuals who took part in the experiment at its 

beginning and after a daily 30-days-long consumption per os of the algal gel from Hedophyllum bongardianum 

 

Этап  

эксперимента 
Лимфоциты 

Нейтрофилы 

палочко- 

ядерные 

Нейтрофилы 

сегменто- 

ядерные 

Моноциты 
Эозино- 

филы 
Базофилы 

Начало 19,6 ± 1,8 7,3 ± 0,6 54,1 ± 5,3 10,2 ± 0,9 7,1 ± 0,7 1,7 ± 1,0 

Конец 27,4 ± 2,5 4,1 ± 0,4 56,3 ± 5,1 7,6 ± 0,6 3,9 ± 0,3 0,7 ± 0,5 

Границы  

нормы 
19–37 1–5 47–72 2–10 1–5 0,1–1 

 

 

 

Таблица 3. Фагоцитарная активность нейтрофилов (ФАН, %), фагоцитарное число (ФС, ед.) и сумма фаго-

цитоза (СФ, ед.) у участников эксперимента в его начале и конце, после тридцатидневного приема per os 

водорослевого геля из Hedophyllum bongardianum, выраженные в относительных (%) показателях 

 

Table 3. Рhagocytic activity of neutrophils (%), phagocytic number (units) and the sum of phagocytosis (units)  

in individuals who took part in the experiment at its beginning and after a daily 30-days-long consumption per os 

of algal gel from Hedophyllum bongardianum (expressed in relative (%) units) 

 

Этап эксперимента ФАН, % ФЧ, ед. СФ, ед. 

Начальный, до приема водорослевого геля  68 90 86 

После тридцатидневного приема водорослевого геля  100* 100* 100* 

 

* Максимальные значения показателей, принятые за 100% 

 

* Тhe maximum values of indicators taken as 100% 

 

 

 

 
Рис. 2. Определение контрольной фагоцитарной активности нейтрофилов крови участников эксперимента 

в его начале и после ежедневного тридцатидневного приема per os водорослевого геля из Hedophyllum 

bongardianum. Начальный результат принят за 100% 

 

Fig. 2. Determination of the control phagocytic activity of blood neutrophils in individuals who took part in the 

experiment at its beginning and after a daily 30-days-long consumption per os of the algal gel from Hedophyllum 

bongardianum. The initial result is considered as 100% 
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Из рисунка 2 видно, что абсолютно  

у всех лиц после ежедневного употребления 

геля в течение 30 дней этот показатель  

в разной степени увеличился, у половины 

обследованных на 20–40%. Стоит отметить, 

что наиболее выраженным был эффект  

у сотрудников госпиталя, возраст которых 

был от 41 до 45 лет. У самых молодых уча-

стников эксперимента в возрасте 22–26 лет 

изменение показателей составило всего  

2,3–5%. Различия АФП у разных возрастных 

групп объясняются, скорее всего, тем, что  

в молодом возрасте иммунная система ак-

тивнее, чем в более зрелом, и иначе реагиру-

ет на праймирование нейтрофилов. 

Т.А. Кузнецовой с соавторами [2016]  

и Н.Н. Беседновой с соавторами [2021] 

было выполнено исследование по модули-

рованию функциональной активности кле-

ток врожденного иммунитета. Они в своем 

эксперименте использовали сульфатирован-

ные полисахариды, выделенные из F. dis- 

tichus (evanescens), и продукты фермента-

тивной трансформации и показали их 

эффективное воздействие на клетки врож-

денного иммунитета, в том числе актив-

ность нейтрофилов, обусловленную акти-

вацией рецепторов их клеточных мембран. 

В исследовании Н.Ю. Анисимовой с соав-

торами [2015] была показана высокая им-

муннотропная активность к эффекторам 

врожденного иммунитета. Наиболее мощ-

ный эффект она наблюдала под воздейст-

вием высокомолекулярного фукоидана из 

хордариевой бурой водоросли Chordaria 

flagelliformis. Он увеличивал относитель-

ное количество активных фагоцитов и их 

поглотительную способность. Влияние на 

фагоцитарную активность фукоидансо-

держащих морских водорослей A. esculenta 

и H. bongardianum изучалось нами впервые. 

В ходе экспериментов in vitro мы вы-

яснили воздействие их водорослевых экс-

трактов на активность фагоцитоза у участ-

ников эксперимента как до, так и после 

приема водорослевого геля. При этом нам 

представлялось важным выявить для каж-

дого вида водоросли оптимальную концен-

трацию праймирующих растворов. В табли-

цах 4–6 приведены данные по изменению 

фагоцитарной активности у участников 

эксперимента после праймирования ней-

трофилов растворами экстрактов разной 

концентрации из разных видов водорос-

лей, произошедшему после употребления 

ими водорослевого геля.  

Таблица 4. Влияние разноконцентрированных растворов экстрактов из Alaria еsculenta на фагоцитарную 

активность нейтрофилов в пробах крови участников эксперимента до и после приема ими водорослевого 

геля из Нedophyllum bongardianum 

Table 4. Effect of differently concentrated solutions of extract from Alaria esculenta on the phagocytic activity of 

neutrophils in the blood of individuals who took part in the experiment at its beginning and after a daily 30-days-

long consumption per os of algal gel from Hedophyllum bongardianum 

Разведение раствора 

Фагоцитарная  

активность  

нейтрофилов 

(ФАН, %) 

Фагоцитарное 

число (ФЧ, ед.) 

Сумма  

фагоцитоза  

(СФ, ед.) 

Абсолютный  

фагоцитарный 

показатель  

(АФП, ед.) 

Показатели до приема водорослевого геля 

2% 1/50 54,5 ± 4,9 6,6 ± 0,5 93,2 ± 9,1 156 ± 12,5 

1% 1/100 47,2 ± 4,3 5,5 ± 0,5 71,2 ± 7,0 127 ± 11,3 

0,5% 1/200 41,5 ± 4,0 4,9 ± 0,44 67,5 ± 6,3 88,6 ± 8,1 

Физраствор (контроль) 41,5 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели после приема водорослевого геля 

2% 1/50 62,2 ± 6,1 7,1 ± 0,6 103,4 ± 8,9 170,7 ± 15,3 

1% 1/100 51,3 ± 4,8  6,4 ± 0,6 78,7 ± 7,3 141 ± 12,6 

0,5% 1/200 43,7 ± 4,2 6,1 ± 0,4 76 ± 7,2 99,2 ± 8,4 

Физраствор (контроль) 53,8 ± 5,1 5,1 ± 0,5 81,4 ± 7,2 116,4 ± 10,9 
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Таблица 5. Влияние разноконцентрированных растворов экстракта из Нedophyllum bongardianum на фаго-

цитарную активность нейтрофилов в крови участников эксперимента до и после приема водорослевого 

геля из Нedophyllum bongardianum 

Table 5. Effect of differently concentrated solutions of extract from Hedophyllum bongardianum on the phagocyt-

ic activity of neutrophils in the blood of individuals who took part in the experiment at its beginning and after a 

daily 30-days-long consumption per os of algal gel from Hedophyllum bongardianum 

Разведение раствора 

Фагоцитарная  

активность  

нейтрофилов 

(ФАН, %) 

Фагоцитарное 

число (ФЧ, ед.) 

Сумма фагоцитоза 

(СФ, ед.) 

Абсолютный  

фагоцитарный 

показатель  

(АФП, ед.) 

Показатели до приема водорослевого геля 

2% 1/50 51,7 ± 4,1 6,8 ± 0,5  86 ± 7,9 148 ± 11,7 

1% 1/100 58,6 ± 5,1 5,7 ± 0,5 79 ± 7,2 126 ± 12,4 

0,5% 1/200 42,9 ± 4,0 5,4 ± 0,4 74 ± 7,3 87,8 ± 8,5 

Физраствор (контроль) 41,5 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели после приема водорослевого геля 

2% 1/50 56,3 ± 5,4 7,1 ± 0,5 100,7 ± 9,3 153 ± 13,6 

1% 1/100 59,4 ± 5,3 6,7 ± 0,5 89,4 ± 8,2 140,6 ± 12,4 

0,5% 1/200 48,7 ± 4,6 5,8 ± 0,5 81,2 ± 7,5 117 ± 10,4 

Физраствор (контроль) 53,8 ± 5,1 5,1 ± 0,5 81,4 ± 7,2 116,4 ± 10,9 

Таблица 6. Влияние разноконцентрированных растворов экстракта из Fucus distichus на фагоцитарную 

активность нейтрофилов в пробах крови участников эксперимента до и после приема ими водорослевого 

геля из Hedophyllum bongardianum 

Table 6. Effect of differently concentrated solutions of extract from Fucus distichus on the phagocytic activity of 

neutrophils in the blood of individuals who took part in the experiment at its beginning and after a daily 30-days-

long consumption per os of algal gel from Hedophyllum bongardianum 

Разведение раствора 

Фагоцитарная  

активность  

нейтрофилов  

(ФАН, %) 

Фагоцитарное  

число (ФЧ, ед.) 

Сумма  

фагоцитоза  

(СФ, ед.) 

Абсолютный  

фагоцитарный 

показатель  

(АФП, ед.) 

Показатели до приема водорослевого геля 

2% 1/50 45,5 ± 3,9 5,6 ± 0,5 84 ± 7,8 139 ± 11,5 

1% 1/100 43,3 ± 4,1 5,5 ± 0,4 79 ± 0,7 127 ± 11,6 

0,5% 1/200 37,2 ± 3,5 4,8 ± 0,4 70,3 ± 7,1 90,1 ± 8,8 

Физраствор (контроль) 41,5 ± 3,9 4,6 ± 0,4 71,5 ± 6,9 98,1 ± 9,3 

Показатели после приема водорослевого геля 

2% 1/50 54,9 ± 5,1 6,7 ± 0,6 97,3 ± 8,2 153,5 ± 11,2 

1% 1/100 49,1 ± 3,8 6,1 ± 0,5 92,8 ± 8,7 149,1 ± 12,7 

0,5% 1/200 45,9 ± 4,4 5,5, ± 0,5 80,4 ± 7,9 101,8 ± 10,3 

Физраствор (контроль) 53,8 ± 5,1 5,1 ± 0,5 81,4 ± 7,2 116,4 ± 10,9 

 

 

Из таблицы 4 видно, что наибольшее 

праймирующее воздействие на нейтрофи-

лы оказал 2%-й раствор концентрирован-

ного экстракта из A. еsculenta. При его до-

бавлении в кровь АФП возрос более чем  

в 1,5 раза, по сравнению с воздействием физ-

раствора, служившего контрольной пробой.  

Тот же показатель у лиц после тридцатид-

невного употребления геля увеличился 

еще больше, причем не только под воздей-

ствием двух- и однопроцентных растворов, 

но и в контрольной пробе. Концентрация 

раствора 0,5% оказала на фагоцитарную 

активность ингибирующее воздействие. 

Это видно по уменьшению на 12% значе-

ния АФП. Интересно отметить, что после 

использования геля та же концентрация 

раствора привела к угнетению фагоцитоза 

в еще большей мере – 17%.  

Сравнение показателей фагоцитарной 

активности до и после приема геля показа-

ло, что на фоне его регулярного приема 
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значения ФАН, ФЧ и СФ также возраста-

ют. Это однозначно свидетельствует о вы-

соком праймирующем воздействии биоло-

гически активных веществ, экстрагиро-

ванных из A. еsculenta. Но степень этой 

активности во многом определяется мерой 

их воздействия, зависящей от концентрации 

использованных в эксперименте растворов. 

В таблице 5 приведены результаты 

изучения воздействия разноконцентриро-

ванных растворов, приготовленных из экс-

тракта Н. bongardianum. Из представленных 

данных видно, что положительный эффект 

их использования очевиден, хотя он и не-

сколько ниже, чем у A. еsculenta. Так, АФП  

в экспериментах с Н. bongardianum при воз-

действии на кровь ее раствора с 2%-й кон-

центрацией был меньше, чем у A. еsculenta, 

на 8 единиц до использования геля и на 

17 единиц после ее применения. При анали-

зе данных, приведенных в таблице 5, видно, 

что однопроцентный раствор из этого вида 

повышает адгезивную способность ней-

трофилов. Об этом свидетельствует зна-

чение ФАН. Значения ФЧ в свою очередь 

показывают, что наибольшая поглотитель-

ная способность у нейтрофилов появляется 

при воздействии на них 2%-го раствора экс-

тракта обсуждаемого вида. Самая низкая 

концентрация раствора 0,5% не вызывает 

такого ингибирующего эффекта, как в слу-

чае с A. еsculenta. 

При изучении праймирующего воздей-

ствия на фагоциты растворов из экстракта 

F. distichus (табл. 6) обнаружились те же 

тенденции. Самым активным воздействием 

обладал раствор с концентрацией 2%, но его 

влияние было меньшим, чем у Н. bongar- 

dianum и A. еsculenta. Экстракт из F. dis- 

tichus, разведенный до 0,5%, не оказывал 

заметного ингибирующего воздействия, 

особенно до употребления геля.  

Анализируя в целом показатели, при-

веденные в таблицах 4–6, отметим, что фа-

гоцитарная активность резко увеличива-

лась при воздействии на кровь двухпро-

центных растворов экстрактов из всех изу-

ченных видов. После употребления геля их 

воздействие усиливалось. Лучшие резуль-

таты праймирования фагоцитов наблюда-

лись при добавлении в пробы крови раство-

ров, полученных из экстрактов A. esculenta, 

наименьшие – из F. distichus. Во всех об-

разцах крови при добавлении 5% раство-

ров и растворов с еще большей концентра-

цией отмечалось заметное угнетение  

общей фагоцитарной активности нейтро-

филов. При добавлении 0,25%-х растворов 

были получены значения, близкие к тако-

вым в контрольных пробах.  

Проведенный эксперимент показал, 

что использование водорослевого геля  

per os усилило действие праймирующих 

растворов, полученных из экстрактов всех 

изученных видов водорослей. Это особен-

но ярко отражает абсолютный фагоцитар-

ный показатель, который для A. esculenta 

возрос на 54 единицы и на 37 при актива-

ции фагоцитоза растворимыми соедине-

ниями H. bongardianum и F. distichus. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Гель из морских водорослей уже неод-

нократно подвергался изучению как ле-

чебно-профилактический препарат. 

В нашем исследовании впервые было 

определено его влияние на иммуномодули-

рующую активность фагоцитов крови  

человека. Нами были получены количест-

венные данные, основанные на клиниче-

ских анализах крови участников проведен-

ного эксперимента. Отметим также, что 

впервые в медицинской практике изуча-

лось влияние водорослевого геля из H. bon- 

gardianum и водорослевых экстрактов, по-

лученных из A. esculenta, H. bongardianum 

и F. distichus. 
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В целом результаты эксперимента по-

зволяют утверждать, что изученные виды 

водорослей являются хорошими иммун-

номодуляторами и что уровень активации 

фагоцитарных нейтрофилов напрямую за-

висит от концентрации праймирующих 

растворов. Она, судя по полученным нами 

данным, лежит в достаточно узком диапа-

зоне, и ее изменение буквально на 1–3% 

уже либо уменьшает фагоцитарный эф-

фект, либо вовсе ингибирует деятельность 

нейтрофилов.  

Резкое повышение фагоцитарного 

профиля иммунитета наряду с улучшением 

лимфоцитарного, нейтрофильного, моно-

цитарного и эозинофильного пулов клини-

ческих анализов крови служит свидетель-

ством напряженного состояния иммунной 

защиты у участников эксперимента. По-

скольку это были лица разного пола в воз-

расте 20–45 лет, их можно рассматривать 

как случайную выборку, отражающую об-

щее состояние здоровья населения, прожи-

вающего в гипокомфортных условиях 

Камчатского края. На этом основании мож-

но говорить о необходимости проведения 

здесь профилактических мероприятий  

и рекомендовать гель из H. bongardianum  

в качестве адаптогена. Эксперимент пока-

зал, что ежедневный прием 15 г геля в сутки 

улучшает формулу крови, нейтрофильную 

фагоцитарную активность и общее состоя-

ние здоровья. Результаты экспериментов  

in vitro позволяют предполагать, что водо-

рослевый гель из A. esculenta может ока-

заться еще более эффективным для этой 

цели, однако данное предположение требу-

ет отдельного исследования.  
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МОРФОЛОГИЯ ЛИЧИНОК SPIRONTOCARIS INTERMEDIA MAKAROV, 

KOBJAKOVA, 1936 (DECAPODA, THORIDAE) ИЗ ПРИКАМЧАТСКИХ ВОД 

 

Седова Н.А.  

 

Камчатский государственный технический университет, Петропавловск -Камчатский,  

ул. Ключевская, 35 

 

Из планктона прикамчатских вод выделены I–VI стадии зоэа Spirontocaris intermedia (сем. Thoridae). 

Выявлены основные морфологические различия личинок соответствующих стадий. Приведены описа-

ния и рисунки имеющихся стадий зоэа. Проведено сравнение личинок с близкородственным видом  

S. spinus. О близком родстве S. spinus и S. intermedia свидетельствуют сходные размеры личинок, строе-

ние максиллы, карапакса, плеона, переопод, уропод и тельсона. Имеются морфологические различия, 

не позволяющие отнести этих личинок к одному виду: длина рострума, морфология плеоподов, мак-

силлул, второй и третьей максиллипед, антеннул и антенн на соответствующих стадиях развития, коли-

чество антеровентральных шипиков, а также гетерохрония в развитии конечностей S. spinus. Асиммет-

рия строения характерна для карапакса, максиллулы, максиллы, первых максиллипед, скафоцерита.  

По степени развития большинства придатков заметно явное отставание в развитии S. intermedia  

по сравнению с S. spinus. Высказано предположение, что S. intermedia развивается за 7 стадий зоэа. 

 

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

море, Spirontocaris intermedia, Spirontocaris spinus. 

 

 

MORPHOLOGY OF LARVAE OF SPIRONTOCARIS INTERMEDIA MAKAROV, 

KOBJAKOVA, 1936 (DECAPODA, THORIDAE)  

FROM THE MARINE WATERS NEAR KAMCHATKA  

Sedova N.A.   

 

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

 

The author identified I–VI zoeal stages of Spirontocaris intermedia (fem. Thoridae) from the plankton marine 

waters near Kamchatka peninsula. The basic morphological differences of larvae of the corresponding stages 

were identified. Descriptions and drawings of existing zoeal stages are given. A comparison of larvae with  

a closely related appearance of S. spinus was carried out. The close relationship of S. spinus and S. intermedia 

is evidenced by the similar sizes of larvae, the structure of maxillae, carapace, pleon, pereiopods, uropods and 

telson. There are morphological differences that do not allow these larvae to be attributed to one species: the 

structure of rostrum, pleopodes, maxillule, the second and third maxilliped, antennules and antennae at the cor-

responding stages of development, as well as the number of anteroventral spine of carapace. The asymmetry  

of the structure is characteristic of carapace, maxillule, maxillae, the first maxilliped, scale. According to the 

degree of development of most appendages, a noticeable lag in the development of S. intermedia is noticeable 

compared to S. spinus. It is suggested that S. intermedia develops through 7 zoeal stages. 

 

Key words: shrimp, morphology of larvae, northwestern part of the Pacific Ocean, Okhotsk Sea, Spironto- 

caris intermedia, Spirontocaris spinus. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Всестороннее изучение планктонных 

организмов, обитающих в океане, пред-

ставляет собой одну из первостепенных 

задач современной биологической океано-

логии. У многих видов морских донных 

беспозвоночных решающую роль в рассе-

лении играет планктонная личинка. О ли-

чиночной биологии большинства видов 

рода Spirontocaris Spence Bate, 1888 из-

вестно мало из-за трудностей идентифика-

ции и большого сходства морфологии  

в этот период. Большая часть информации 

о личиночном развитии креветок семейст-

ва Thoridae основана на лабораторном вы-

ращивании личинок. Однако различия  

между естественными и лабораторными  

условиями могут искажать результаты,  

в частности могут быть пропущены или 

добавлены отдельные стадии. Идентифи-

кация личинок до вида может быть потен-

циально полезной для раннего предупреж-

дения проникновения чужеродных видов, 

которые могут повлиять на экосистему. 

Особенно актуальна данная проблема  

в условиях глобального потепления. 

Spirontocaris intermedia Makarov, Kob- 

jakova, 1936 относится к наиболее много-

численным мелким креветкам, которые не 

образуют промысловых скоплений, но слу-

жат пищей для многих рыб и промысловых 

беспозвоночных. Данный вид обитает в хо-

лодноводной части моря на глубинах от 50 

до 245 м при температурах около 0°С [Ко-

бякова, 1937; Sokolov, 2001]. Биология 

взрослых форм креветок из рода Spironto- 

caris в российских водах изучена недостаточ-

но. Отдельные сведения имеются для север-

ной части Охотского моря [Бандурин, 2003, 

Бандурин, Карпинский, 2015] и восточной 

части Охотского моря [Sokolov, 2001].  

Личиночные стадии присутствуют  

в планктоне в течение относительно ко-

роткого периода, причем держатся они над 

определенной частью шельфа (необходимо 

знать, над какой именно). По мере разви-

тия личинки креветок постепенно мигри-

руют ближе к берегам и оказываются в дру-

гих районах. Как правило, в течение сезона 

исследователи производят не более одной 

планктонной съемки. Поэтому не всегда 

возможно поймать все стадии в течение од-

ного вегетационного сезона в одном рай-

оне. В планктонных пробах из восточной 

части Охотского моря встречаются личинки 

S. intermedia II–VI стадий. Самых младших 

личинок удалось обнаружить в сборах, сде-

ланных в районе Юго-Восточной Камчатки. 

До сих пор существуют некоторые 

таксономические проблемы при описании 

видов рода Spirontocaris. Идентичность 

таксонов, относящихся к группе Spironto- 

caris spinus (Sowerby, 1805), т. е. S. brevidi- 

gitata Kobjakova, 1936, S. spina intermedia 

Makarov, Kobjakova, 1936 и S. spina laevidens 

Volk, Kobjakova, 1936, была предметом 

разногласий. Виноградов [1950] признал 

эти три таксона, хотя последние два были 

отнесены к подвидам S. spinus, вслед за 

Кобяковой [1936, 1937]. Хаяси [Hayashi, 

1977] синонимизирует S. brevidigitata, S. spi-

na intermedia и S. spina laevidens с S. spinus, 

так как признаки, используемые для диф-

ференциации этих таксонов Кобяковой 

[1936, 1937] и Виноградовым [1950], яв-

ляются переменными и, следовательно, не 

представляют какую-либо диагностиче-

скую значимость. Соколов [Sokolov, 2001] 

показал, что S. spinus и S. intermedia хоро-

шо обособлены друг от друга, основываясь 

на анализе обширного материала из Охот-

ского моря.  

Изучение морфологии личинок выше-

перечисленных видов может внести неко-

торую ясность в этот вопрос. Личинки  

S. spinus описаны для канадских вод 

[Squires, 1993]. Р.Р. Макаров [1966] в своей 
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монографии сделал неполные описания 

личинок восьми видов спиронтокарисов. 

Одна из серий личинок определена оши-

бочно как S. intermedia. Б.Г. Иванов [1971] 

вывел личинок этого вида от яйценосных 

самок и сделал описание первой стадии. 

Личинки, описанные Макаровым, данному 

описанию не соответствуют.  

Цель работы – описать особенности 

личиночного развития креветок S. inter- 

media, обитающих в прикамчатских и со-

предельных водах, выявить надежные при-

знаки для видовой идентификации и про-

вести сравнение их морфологии с описан-

ными ранее личинками S. spinus. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для данной работы по-

служили сборы планктона, выполненные 

сотрудниками КамчатНИРО в восточной 

части Охотского моря в июне – июле 2015, 

2016 гг., а также в тихоокеанских водах  

у юго-восточного побережья Камчатки 

весной 2014, 2016 и 2017 гг. (рис. 1, табл. 1). 

В тихоокеанских водах над глубинами  

9–3 000 м, а в охотоморских рейсах над 

глубинами 5–560 м использовали ихтио-

планктонную коническую сеть с диамет-

ром входного отверстия 80 см и шагом 

ячеи 0,56 мм. Выполняли вертикальный 

тотальный лов в слое 500–0 м и от дна  

до поверхности при меньших глубинах.  

В Охотском море съемку проводили с юга 

на север в течение месяца. У юго-восточных 

берегов Камчатки съемку выполняли с се-

вера на юг. 

Личинок, фиксированных в 2–4%-м 

формалине, изучали под микроскопом при 

увеличении 32×, 56×, 120×. В каждой про-

бе определяли таксономический состав 

личинок и стадии их развития. Подробно 

изучали строение карапакса, плеона, тель-

сона и отдельных конечностей. Часть 

длинных щетинок изображали обрезанны-

ми. Особенности строения в случае необ-

ходимости указывали в описании. Воору-

жение щетинок в большинстве случаев на 

рисунке не изображали, чтобы не загро-

мождать изображение. 

 

 

 
  

 

Рис. 1. Схема района съемок: А – схема расположения станций в районе Западной Камчатки (06.06–

13.07.2015 г., 06.06–06.07.2016 г.); Б, В – схема расположения станций в районе Юго-Восточной Камчатки 

(Б – 12.03–19.06.2014 г., В – 23.04–25.05.2016 и 14.03–18.05.2017 г.) 

 

Fig. 1. Scheme of the survey area: A – location of stations on Western Kamchatka (06.06–13.07.2015, 06.06–

06.07.2016); Б, B – location of stations on South-Eastern Kamchatka (Б –12.03–19.06.2014, В – 23.04–25.05.2016 

and 14.03–18.05.2017) 

А Б В 
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Таблица 1. Использованный материал 

 

Table 1. Material used in the study 

 

Сроки взятия проб 
Район исследования 

ЗК ЮВК 

Март – июнь 2014 г. 

Июнь – июль 2015 г. 

Июнь 2016 г. 

Апрель – май 2017 г. 

– 

II, IV, V, VI 

IV  

– 

IV 

– 

I  

I, II, III 

 

Примечание. ЗК – восточная часть Охотского моря; ЮВК – Юго-Восточная Камчатка; I–VI – стадии зоэа. 

 

Note. ЗК – Eastern part of Okhotsk Sea; ЮВК – South-Eastern Kamchatka; I–VI – zoeal stages. 

 

 

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 залазничных шипов 

до конца рострума. Длину шипа скафоце-

рита выражали в виде отношения SP / p, 

где SP – общая длина скафоцерита, р – 

расстояние от основания шипа до передне-

го края пластины (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема измерения шипа скафоцерита. Обо-

значения в тексте 

 

Fig. 2. Scheme of the spike of scale. Designations 

are given in the text 
 

 

Была составлена серия личинок на ос-

новании общности морфологии и разме-

ров. Исходили из того, что усложнение 

морфологии отдельных структур и сегмен-

тов тела происходит постепенно. Каждая 

следующая стадия должна отличаться  

от предыдущей более сложным строением. 

Идентификацию личинок первой стадии 

проводили на основе имеющегося описания 

Б.Г. Иванова [1971]. Последующие стадии 

этих видов подобраны из планктона. 

При определении личиночной стадии 

исходили из того, что у I стадии зоэа ан-

теннулы имеют несегментированное осно-

вание, скафоцерит не имеет сформирован-

ного шипа, а количество терминальных 

щетинок на тельсоне меньше по сравне-

нию с последующими стадиями на одну 

пару. Зоэа II не должна иметь свободных 

уроподов, основание антеннулы 2-сегмент- 

ное, а ветви антеннулы несегментиро-

ванные, скафоцерит вооружен шипом.  

На III стадии зоэа имеются уроподы, эн-

доподит которых намного короче экзопо-

дита и несет две короткие апикальные ще-

тинки. На последующих стадиях тельсон 

постепенно сужается и удлиняется, ветви 

уроподов удлиняются, увеличивается коли-

чество щетинок. Не позднее чем на IV ста-

дии зоэа экзоподит антеннулы сегментиро-

ванный, с большим количеством эстетас-

ков. На следующих стадиях количество 

сегментов экзоподита и эндоподита антен-

нулы постепенно увеличивается. Количе-

ство щетинок на базиальном эндите мак-

силлулы и скафогнатите увеличивается 

после каждой линьки. Плеоподы посте-

пенно усложняются. Декаподитная стадия 

отличается от зоэа редуцированными экзо-

подитами переопод и максиллипед, мень-

шим количеством терминальных щетинок 
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на тельсоне, очень длинным жгутиком  

антенны и редуцированным коксальным  

и базиальным эндитами максиллулы.  

Для описания типа и вооружения ще-

тинок использовали классификацию Гарма 

[Garm, 2004]: plumose setae – перистые ще-

тинки, papposerrate setae – колючие щетин-

ки, serrate setae – зубчатые щетинки, simple 

setae – простые щетинки, cuspidate setae – 

остроконечные щетинки. 

Обозначения и сокращения: 

GV – общий вид, А1 – антеннула, А2 – 

антенна, Ср – карапакс, Мх1 – максиллула, 

Мх2 – максилла, Sg – скафогнатит; Sc – 

скафоцерит; Мр1–3 – первая – третья мак-

силлипеды, Р1–5 – первая – пятая пере-

оподы, pl 1–5 – первый – пятый плеоподы, 

Т – тельсон, R – рострум, a.i. – appendix 

interna; RL – длина рострума, СL– длина ка-

рапакса, TL – общая длина, ЗК – Западная 

Камчатка (восточная часть Охотского моря); 

ЮВК – Юго-Восточная Камчатка. Прочерк 

в таблице обозначает отсутствие данных. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Личинки S. intermedia встречались  

у западного и юго-восточного побережья 

Камчатки. В шельфовой зоне Западной 

Камчатки в июне – июле 2015 г. личинки 

пойманы над глубинами от 20 до 119 м. 

Наибольшие уловы личинок отмечены на 

севере района, где максимальная плот-

ность составила 38 экз/м2 над глубиной  

40 м. В июне – июле 2016 г. личинки отме-

чены над глубинами от 21 до 101 м, а мак-

симальная плотность не превышала 8 экз/м2. 

В это время личинки чаще попадали в про-

бы, собранные в южной части шельфа.  

Во время съемки у юго-восточного по-

бережья Камчатки в марте – июне 2014 г. 

единичные зоэа этого вида были отмечены 

лишь 16 июня на одной из станций в Ава-

чинском заливе над глубинами 27 м. В ап-

реле – мае 2017 г. личинок обнаружено 

больше, и они были распространены от 

южной оконечности Камчатки до Кроноц-

кого залива. Плотность личинок на всех 

станциях не превышала 8 экз/м2. Преоблада-

ли зоэа II стадии. В нашей коллекции име-

ются 6 стадий зоэа из прикамчатских вод. 

 

Описание стадий зоэа  

Spirontocaris intermedia 

 

I стадия (рис. 3) 

 

Шесть экземпляров пойманы 4–23 ию-

ня 2016 г. на трех станциях у юго-вос- 

точных берегов Камчатки над глубинами 

21–87 м. Несколько личинок обнаружено  

у юго-восточных берегов Камчатки 4–5 ап-

реля 2017 г. на двух станциях с глубиной 

546–550 м.  

TL = 4,3–5,0 мм, СL = 0,8–1,2 мм, RL =  

= 0,35–0,62 мм.  

Рострум до переднего края глаз или 

чуть длиннее, прямой, направлен вперед 

или опущен между глазами. Глаза цилинд-

рические, неподвижные. Супраорбитальные 

шипы отсутствуют. Птеригостомиальный 

шип небольшой. На антеровентральном 

крае карапакса обычно имеется 3–4 шипи-

ка. У одного экземпляра с одной стороны 

имелись 3 шипика, с другой – 5 маленьких 

антеровентральных шипиков (рис. 3, GV). 

Основание антеннулы несегментиро-

ванное, с терминальной перистой щетин-

кой, дистальный сегмент с четырьмя сен-

сорными щетинками (2 эстетаска и 2 про-

стые щетинки либо 3 эстетаска и 1 простая 

щетинка) (рис. 3, A1). 

Основание антенны несегментирован-

ное, с небольшим внутренне-терминаль- 

ным шипом. Конец скафоцерита сегменти-

рованный (4–5 члеников). На скафоцерите 

имеется 9–10 внутренне-терминальных 

перистых щетинок и 1 или 2 короткие 
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внешние простые щетинки. Проксималь-

ная внешняя щетиночка может отсутство-

вать на одной из антенн. Жгутик антенны 

обычно несколько короче скафоцерита.  

На конце жгутика имеются 1 тонкий длин-

ный шип и перистая щетинка. Основание 

жгутика не отделилось (рис. 3, A2).  

Коксальный эндит максиллулы (Мх1)  

с 6–7 колючими и двумя перистыми ще-

тинками, обычно на правой и левой конеч-

ностях количество щетинок различается. 

Базиальный эндит Мх1 вооружен семью 

зубчато-остроконечными, двумя простыми 

и двумя остроконечными щетинками. Эн-

доподит с тремя колючими апикальными  

и двумя колючими и одной короткой про-

стой субтерминальными щетинками. 

Коксальный эндит максиллы (Мх2) 

двулопастный, с 8 + 3 и 2 + 1 колючими 

щетинками, соответственно: эндоподит  

4-члениковый: 4 колючие, 3 колючие, 1 про-

стая, 1 простая + 2 колючие щетинки. Бази-

альный эндит Мх2 двулопастный с 4 + 1 ко-

лючими щетинками на каждой лопасти. 

Скафогнатит вооружен пятью либо ше-

стью перистыми щетинками, внутренний 

край опушен (рис. 3, Sg, Sg*). Как правило, 

количество щетинок на правом и левом 

скафогнатите различается; одна из этих 

щетинок сильно укорочена. 

 

 

 
 

Рис. 3. Морфология зоэа I Spirontocaris intermedia. Масштаб 0,5 мм 

 

Fig. 3. Morphology of zoea I in Spirontocaris intermedia. Scale 0.5 mm 
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Коксоподит первой максиллипеды 

(Мр1) с небольшим эпиподитом, вооружен 

2, 1, 2–3 колючими латеральными щетин-

ками, базиподит с 16 колючими щетинками, 

собранными в четыре пучка (рис. 3, Мр1). 

Экзоподит нерасчлененный, обычно на 

одной конечности 3 + 1, на второй 3 + 2 

длинные перистые щетинки. Эндоподит  

4-члениковый: 3, 1, 2 колючие, 3 зубчатые 

+ 1 простая щетинки. 

Коксоподит второй максиллипеды (Мр2) 

без эпиподита, с одной колючей терми-

нальной щетинкой, базиподит с 9–10 ко-

лючими щетинками, собранными в 3 пучка 

(рис. 3, Мр2). Эндоподит Мр2 4-членико- 

вый: 3 колючие, 1 простая, 2 колючие ще-

тинки, 5 зубчатых + 1 простая щетинки. 

Экзоподит с отделенным дистальным чле-

ником, вооружен тремя терминальными  

и двумя субтерминальными перистыми 

щетинками. 

Коксоподит третьей максиллипеды 

(Мр3) без щетинок и эпиподита, базиподит 

с четырьмя колючими щетинками. Эндо-

подит 5-члениковый: 2, 0, 1, 2 колючие,  

4 зубчатые + 1 простая щетинки. Экзопо-

дит Мр3 с одним отделенным дистальным 

члеником, вооружен тремя терминальными 

и двумя субтерминальными перистыми 

щетинками (рис. 3, Мр3). 

Переоподы несегментированные, в ви-

де длинных зачатков (рис. 3, P1−Р5). Пер-

вые две пары двуветвистые, крупнее ос-

тальных.  

Плеон состоит из пяти сомитов, чет-

вертый и пятый сомиты вооружены парой 

тонких острых дорзолатеральных шипов 

тельсон слит с анальным сомитом (рис. 3, 

GV). Анальный шип имеется. Тонкие хо-

рошо заметные дорзолатеральные шипы 

имеются на четвертом и пятом плеональ-

ных сомитах. Плеоподы отсутствуют. 

Тельсон расширяется к концу, слит  

с анальным сомитом, терминальный край  

с глубокой треугольной выемкой (рис. 3, T). 

На тельсоне 7 пар перистых щетинок раз-

ной длины. Через кутикулу видны зачатки 

уроподов.  

 

II стадия (рис. 4) 

 

Три личинки пойманы 15 июня 2015 г. 

в южной части западнокамчатского района 

над глубиной 74 м, 7 экземпляров на пяти 

станциях обнаружены у юго-восточных 

берегов Камчатки 19–26 апреля 2017 г. над 

глубинами 59–655 м.  

TL = 5,5–7,1 мм, СL = 1,05–1,62, RL =  

= 0,45–0,6 мм.  

Рострум тонкий, направлен вперед; как 

правило, короче глаз (очень редко – до края 

глаз), без шипов (рис. 4, GV). Глаза цилинд-

рические, подвижные. Супраорбитальные 

шипы маленькие. Птеригостомиальный шип 

тонкий, небольшой. На антеровентральном 

крае карапакса у большинства экземпляров 

хотя бы с одной стороны имеется 2–3 очень 

тонких близко расположенных шипика.  

Основание антеннулы 2-сегментное: 

первый сегмент с несколькими простыми 

латеральными щетиночками и нескольки-

ми короткими перистыми терминальными 

щетинками на внешнем крае, одним не-

большим шипом на вентральной стороне  

и одной перистой внутренне-терминальной 

щетинкой; второй сегмент с четырьмя про-

стыми маленькими внешними терминаль-

ными щетинками и одной длинной пери-

стой латеральной щетинкой на внутреннем 

крае. Эндоподит антеннулы несегментиро-

ванный, в 2–3 раза короче экзоподита, 

вооружен одной перистой апикальной ще-

тинкой; дистальный сегмент несегменти-

рованный, несет три эстетаска и 1–2 про-

стые щетинки (рис. 4, A1). 

Основание антенны 2-сегментное, с тон-

ким терминальным шипом на базиподите. 

Жгутик антенны по длине примерно равен 
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скафоцериту, с тонким шипом и перистой 

щетинкой на конце. Основание жгутика не 

отделилось. Скафоцерит с 2–3 узкими дис-

тальными члениками, с 16–22 перистыми 

щетинками на внутренне-терминальном 

крае. Шип скафоцерита обычно на одной 

А2 доходит до края пластины, на другой – 

несколько длиннее (рис. 4, A2, Sc*). 

 

 

 
 

Рис. 4. Морфология зоэа II Spirontocaris intermedia. Масштаб 1 мм 

 

Fig. 4. Morphology of zoea II in Spirontocaris intermedia. Scale 1 mm 
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Коксальный эндит максиллулы с се-

мью колючими терминальными и двумя 

перистыми латеральными щетинками, ба-

зиальный эндит с 14 терминальными ще-

тинками различного строения на одной 

конечности и с 13 щетинками на другой  

(7 зубчато-остроконечных, 3 простые  

и 3–4 остроконечные щетинки); эндоподит 

с тремя колючими апикальными и двумя 

колючими и одной короткой простой суб-

терминальными щетинками.  

Коксальный эндит максиллы двулопа-

стный: 11 + 3 колючие щетинки на одной 

лопасти и 1 + 2 колючие щетинки – на дру-

гой лопасти; базиальный эндит двулопаст-

ный, с 6 + 1 колючими щетинками на каж-

дой лопасти, эндоподит 4-члениковый:  

4, 3 колючие щетинки, 1 простая щетинка, 

1 простая + 2 колючие щетинки; скафогнатит 

с 9–10 длинными перистыми щетинками  

и 1–2 укороченными щетинками (рис. 4, Mx2). 

Коксоподит первой максиллипеды  

с крупным эпиподитом, вооружен шестью 

колючими латеральными щетинками 

(рис. 4, Мр1). Базиподит с 14 колючими 

латеральными щетинками, собранными  

в три пучка, и 1–2 более длинными колю-

чими проксимальными щетинками. Эндо-

подит Мр1 4-члениковый: 4, 1, 2 колючие 

щетинки, 3 зубчатые + 1 простая щетинка. 

Экзоподит нерасчлененный с 3 + (1–2) 

длинными перистыми щетинками (у мно-

гих экземпляров отмечена асимметрия  

в количестве щетинок на правой и левой 

конечностях). 

Коксоподит второй максиллипеды с од-

ной длинной колючей терминальной ще-

тинкой, эпиподит отсутствует, базиподит  

с 8–9 колючими щетинками, собранными  

в 3 пучка (рис. 4, Мр2). Эндоподит Мр2  

5-члениковый: 2–3 колючие + простая ще-

тинки, 1 колючая щетинка, 0, 2 колючие 

щетинки, 5 зубчатых + 1 простая щетинки. 

Экзоподит Мр2 вооружен 12–13 плаватель-

ными щетинками, 2–3 дистальных членика 

отделены. 

Основание третьей максиллипеды без 

изменений. Эндоподит 5-члениковый: 2, 2, 

1, 2 колючие щетинки, 4 зубчатые + 1 про-

стая щетинка. Экзоподит Мр3 с 12 длин-

ными перистыми щетинками, 2–3 дисталь-

ных членика отделено (рис. 4, Мр3).  

Переоподы в виде длинных нерасчле-

ненных зачатков. Экзоподиты первой и вто-

рой пары переопод без плавательных щети-

нок. Имеются зачатки клешней на Р1–Р2. 

Третья – пятая пары переопод более корот-

кие, одноветвистые (рис. 4, P1–Р5).  

Пятый и четвертый плеональные соми-

ты вооружены парой тонких коротких дор-

золатеральных шипов (рис. 4, GV). Аналь-

ный шип имеется. Уроподы отсутствуют. 

Первая пара плеопод отсутствует, вторая – 

пятые пары в виде раздвоенных бугорков. 

Тельсон треугольный, у большинства 

экземпляров слит с анальным сомитом,  

у некоторых уже отделен. Выемка на тер-

минальном крае тельсона небольшая. На 

тельсоне восемь пар терминальных пери-

стых щетинок (рис. 4, T, Т*).  

 

III стадия (рис. 5) 

 

Данная стадия обнаружена в пробах, 

взятых с 19 апреля по 2 мая 2017 г. у юго-

восточных берегов Камчатки (Авачинский 

залив) на станциях с глубиной 49–410 м.  

TL = 6,1–7,2 мм, СL = 1,3–1,6, RL =  

= 0,6–0,8 мм. 

Рострум относительно короткий. Глаза 

цилиндрические, подвижные. Супраорби-

тальные шипы небольшие. Птеригостоми-

альный шип маленький. Антеровентраль-

ный край карапакса вооружен 1–2 шипи-

ками (рис. 5, GV).  

Основание антеннулы 2-сегментное: 

первый сегмент с узким стилоцеритом, не-

сколькими простыми латеральными щети-
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ночками и несколькими короткими пери-

стыми терминальными щетинками на 

внешнем крае, одним небольшим шипом 

на вентральной стороне, двумя простыми 

латеральными щетинками на внутреннем 

крае и одной длинной перистой щетинкой; 

второй сегмент с тремя длинными пери-

стыми и четырьмя простыми маленькими 

терминальными щетинками. Экзоподит 

антеннулы 2-сегментный, первый сегмент 

с двумя терминальными щетинками, вто-

рой сегмент несет четыре эстетаска и одну 

простую сенсорную щетинку; эндоподит 

2-сегментный с одной простой терминаль-

ной щетинкой (рис. 5, A1). 

Основание антенны 2-сегментное, с тон- 

ким терминальным шипом. Жгутик нена-

много длиннее скафоцерита, конец его воо-

ружен коротким шипом. Основание жгути-

ка отделено не у всех особей, у некоторых – 

только на одной из антенн. Скафоцерит  

с 20–24 перистыми щетинками на внутрен-

не-терминальном крае, на конце скафоце-

рита отделено 1–2 дистальных членика, 

шип скафоцерита доходит до края пласти-

ны либо заходит за ее край (рис. 5, A2). 

 

 

 
 

Рис. 5. Морфология зоэа III Spirontocaris intermedia. Масштаб 1 мм 

 

Fig. 5. Morphology of zoea III in Spirontocaris intermedia. Scale 1 mm 
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Коксальный эндит максиллулы с семью 

колючими терминальными и двумя пери-

стыми латеральными щетинками. На бази-

альном эндите Мх1 на одной из конечностей 

14 щетинок различного строения (7 зубчато-

остроконечных, 4 простые и 3 остроконеч-

ные щетинки), на другой – 15 (7 зубчато-

остроконечных, 4 простые и 4 остроконеч-

ные щетинки). Эндоподит без изменений. 

Коксальный эндит максиллы двулопаст-

ный, с 12 + 4 и 2 + 1 колючими щетинками; 

базиальный эндит двулопастный с 6 + 1  

колючими щетинками на каждой лопасти, 

эндоподит без изменений; скафогнатит  

с 12–15 перистыми щетинками (рис. 5, Mx2). 

У многих особей на правом и левом скафог-

натите количество щетинок различается. 

Максиллипеды без изменений. 

Переоподы сегментированные. Первая 

и вторая пара двухветвистые, клешни 

сформированы не до конца. Третья – пятая 

пары одноветвистые (рис. 5, P1, Р2, Р3).  

Плеональные сомиты без изменений 

(рис. 5, GV). Первая пара плеоподов в виде 

едва заметных бугорков, вторая – раздво-

енные бугорки, третья – пятая пары плео-

подов небольшие двуветвистые без щети-

нок (рис. 5, pl1, pl2, pl3–5). 

Тельсон отделен от анального сомита, 

слегка расширяется к концу, терминальный 

край с едва заметной выемкой. На тельсоне 

7 пар терминальных перистых щетинок  

и 1 пара коротких тонких латеральных ши-

пов. Эндоподит уроподов намного короче 

экзоподита, с двумя (очень редко с тремя) 

короткими апикальными щетинками. Шип 

экзоподита уроподов короткий (рис. 5, T). 

 

IV стадия (рис. 6) 

 

Личинки пойманы на двух станциях  

в районе западнокамчатского шельфа  

с 28 июня по 7 июля 2015 г. над глубиной 

20–70 м и 7 июля 2016 г.  

TL = 6,0–7,8 мм, СL = 1,2–1,75 мм, RL =  

= 0,60–0,75 мм. 

Карапакс без изменений. Антеровен-

тральный край карапакса с одной стороны 

гладкий, с другой – с одним, редко двумя 

шипиками с одной стороны. Плеональные 

сомиты без изменений (рис. 6,GV). 

Основание антеннулы 3-сегментное: 

первый сегмент с очень маленьким стило-

церитом, несколькими простыми латераль-

ными щетиночками и несколькими корот-

кими перистыми терминальными щетинка-

ми на внешнем крае, длинной перистой 

щетинкой на терминально-внутреннем крае, 

одним крупным шипом на вентральной сто-

роне и несколькими простыми шетинками 

на дорзальной поверхности; второй сегмент 

с 4–5 перистыми небольшими внешними 

терминальными щетинками, латеральной и 

терминальной внешними длинными щетин-

ками; третий сегмент с тремя длинными пе-

ристыми терминальными щетинками, одной 

короткой простой внешней щетинкой и че-

тырьмя простыми маленькими терминаль-

ными щетинками. Экзоподит антеннулы  

4-сегментный, в 2–2,5 раза длиннее эндопо-

дита; первый сегмент вооружен двумя про-

стыми сенсорными короткими щетинками, 

второй сегмент несет 2 эстетаска, третий 

сегмент с тремя эстетасками, дистальный 

сегмент несет 2 терминальных и 2–3 суб-

терминальных эстетаска. Эндоподит 3-сег- 

ментный с одной простой терминальной 

щетинкой (рис. 6, A1).  

Основание антенны 2-сегментное,  

с крупным бугорком на коксоподите  

и тонким терминальным шипом. Жгутик  

с отделенным протоподитом и маленьким 

апикальным шипом, длиннее скафоцерита 

(рис. 6, A2). Скафоцерит с 23–25 перисты-

ми щетинками на внутренне-терминальном 

крае, шип скафоцерита на правой конечно-

сти заходит за край пластины на 1/3 своей 

длины, на левой – на 1/2.  

Коксальный эндит максиллулы без из-

менений, базиальный эндит с 16–18 терми-

нальными щетинками различного строения 

(у большей части изученных экземпляров 
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на одной из максиллул было 16 базиаль-

ных щетинок, на другой − 17); эндоподит 

без изменений.  

Коксальный эндит максиллы двулопа-

стный, с 14 + 5 и 2 + 2 колючими щетинка-

ми; базиальный эндит двулопастный с 6 + 1 

колючими щетинками на каждой лопасти, 

эндоподит без изменений; скафогнатит  

с 18–27 перистыми щетинками (рис. 6, 

Мх2, Sg*). 

Коксоподит первой максиллипеды  

с крупным эпиподитом, вооружен 5–6 колю-

чими латеральными щетинками (рис. 6, Мр1). 

Базиподит с 3, 6, 6, 6–7 колючими лате-

ральными щетинками, собранными в 4 пуч-

ка. Эндоподит Мр1 4-члениковый: 3 колю-

чие + 1 простая, 1 колючая + 1 простая,  

2 колючие, 3 зубчатые+1 простая щетинки. 

Экзоподит нерасчлененный, с 3 + 2 длин-

ными перистыми щетинками.  

 

Рис. 6. Морфология зоэа IV Spirontocaris intermedia. Масштаб 1 мм 

Fig. 6. Morphology of zoea IV in Spirontocaris intermedia. Scale 1 mm 
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Коксоподит второй максиллипеды  

с одной длинной колючей терминальной 

щетинкой, базиподит с девятью колючими 

щетинками (рис. 6, Мр2). Эндоподит Мр2 

5-члениковый: 3 колючие + 1 простая,  

1 колючая, 1 простая, 2 колючие, 5 зубча-

тые + 1 простая щетинки. Экзоподит Мр2  

с 10–12 длинными перистыми щетинками, 

на его конце 3 дистальных членика. 

Основание третьей максиллипеды без 

изменений. Эндоподит 5-члениковый: 2, 1 

колючие, 1 колючая + 1 простая, 2 колю-

чие, 4 зубчатые + 1 простая щетинки. Эк-

зоподит Мр3 с 11–12 длинными перисты-

ми щетинками, на конце отделено 3–4 ко-

ротких членика (рис. 6, Мр3).  

Клешня первой пары переопод нена-

много крупнее, чем клешня второй пары. 

Экзоподиты переоподов несут 8–10 плава-

тельных щетинок (рис. 6, P1−Р2). Третья – 

пятая пары переопод одноветвистые, 

длинные.  

Первая пара плеопод в виде корот-

ких или длинных раздвоенных бугорков 

(рис. 6, pl1, pl1*). Вторая – пятая пары 

крупные, двуветвистые без щетинок, про-

топодит отделен, у некоторых экземпляров 

имеется зачаток a.i. на третьей и четвертой 

паре (рис. 6, pl2, pl4–5). 

Тельсон прямоугольный, терминаль-

ный край с едва заметной выемкой.  

На тельсоне шесть пар терминальных пе-

ристых щетинок, 1 пара угловых шипов  

и 1 пара очень маленьких латеральных 

шипов (рис. 6, T). Ветви уроподов короче 

тельсона, эндоподит по длине лишь слегка 

короче экзоподита; эндоподит с 9–10 ще-

тинками, экзоподит с короткими шипом  

и 13–14 щетинками. 

 

V стадия (рис. 7) 

 

Две личинки обнаружены 5.07.2015 в се-

верной части западнокамчатского района. 

TL = 7,8–7,9 мм, СL = 1,75–1,8 мм, RL =  

= 0,75 мм. 

Рострум чуть короче глаз, без шипов, 

конец тонкий, направлен вперед. Через ку-

тикулу виден рострум следующей стадии  

с двумя дорзальными шипами (рис. 7, R). 

Глаза цилиндрические, подвижные. Суп-

раорбитальные шипы небольшие. Птери-

гостомиальный шип имеется (рис. 7, GV). 

Край карапакса с одним антеровентраль-

ным шипиком только с одной стороны.  

Основание антеннулы без изменений. 

Экзоподит антеннулы 5-сегментный: 2, 3, 

4, 2, 0 эстетасков. Эндоподит 4-сегментный, 

в два раза короче экзоподита (рис. 7, A1).  

Антенны без изменений (рис. 7, A2).  

Коксальный эндит максиллулы без из-

менений, базиальный эндит с 17–18 тер-

минальными щетинками различного 

строения (у большей части изученных эк-

земпляров на одной из максиллул было  

17 базиальных щетинок, на другой – 18,  

у меньшей части обе конечности вооруже-

ны 17 базиальными щетинками); эндопо-

дит без изменений.  

Коксальный эндит максиллы двулопа-

стный, с 11 + 6 колючими щетинками на 

одной лопасти и 2 + 2 колючими щетин-

ками на другой; базиальный эндит двуло-

пастный с 8 + 1 колючими щетинками на 

каждой лопасти, эндоподит без измене-

ний, скафогнатит с 22–25 перистыми ще-

тинками.  

Максиллипеды первой и второй пар 

без изменений. Третья пара с маленьким 

эпиподитом, остальное без изменений.  

Клешня на первой паре переопод на-

много крупнее, чем на второй паре. Экзопо-

диты переопод несут 8–10 плавательных 

щетинок. Третья – пятая переоподы одно-

ветвистые, хорошо развитые (рис. 7, P1–Р2). 

Дистальные членики Р3–Р5 короткие, 

слегка раздвоенные на конце. Жабры име-

ются в основании всех переопод. 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 65, сентябрь 2023 г. 

 

54 

 

Рис. 7. Морфология зоэа V Spirontocaris intermedia. Масштаб 1 мм 

Fig. 7. Morphology of zoea V in Spirontocaris intermedia. Scale 1 mm 

 

Плеональные сомиты без изменений. 

Первая пара плеоподов у большинства 

экземпляров маленькая двуветвистая. У од-

ного экземпляра левая pl1 недоразвитая:  

с неотделенным протоподитом, в виде раз-

двоенного бугорка (рис. 7, pl1*). Вторая – 

пятая пары крупные 2-ветвистые с парой 

коротких апикальных шипов на экзоподи-

те, имеется зачаток a.i. на третьей и чет-

вертой паре (рис. 7, pl1, pl4–5). 

Тельсон прямоугольный, с параллель-

ными боковыми сторонами, более длинный, 

чем у предыдущей стадии, латеральные 

шипы более крупные, остальное без изме-

нений (рис. 7, T). Уроподы без изменений. 

 

VI стадия (рис. 8) 

 

Одна личинка поймана 7.07.15 г. в вос-

точной части Охотского моря (северная 

часть западнокамчатского шельфа) на стан-

ции с глубиной 32 м. 

TL = 8,4 мм, СL = 2,35 мм, RL = 0,75 мм. 

Рострум короче глаз, с двумя очень 

тонкими дорзальными шипами (рис. 8, R) 

Супраорбитальные шипы небольшие, но 

хорошо заметные. Край карапакса гладкий, 

птеригостомиальный шип тонкий. Плео-

нальные сомиты без изменений (рис. 8, GV). 

Основание антеннулы без изменений. 

Экзоподит А1 6-сегментный: первые четы-

ре сегмента несут по три терминальных 

эстетаска, на пятом сегменте имеется одна 

простая апикальная шетинка. Эндоподит 

5-сегментный, в 1,5 раза короче экзоподи-

та (рис. 8, A1).  

Основание антенны 2-сегментное,  

с крупным бугорком на коксоподите  

и двумя терминальными шипами. Жгутик 

антенны в 1,5 раза длиннее скафоцерита, 

состоит из 12–14 члеников. Скафоцерит 

без изменений (рис. 8, A2).  

Коксальный эндит максиллулы с де-

вятью колючими терминальными и двумя 
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перистыми латеральными щетинками, 

базиальный эндит на одной конечности  

с 18 перистозубчатыми и остроконечны-

ми щетинками, на другой – с 20 щетин-

ками различного строения; эндоподит без 

изменений.  

Коксальный эндит максиллы двулопа-

стный, с 11 + 6 щет. на первой лопасти  

и 3 + 1 на второй, базиальный эндит дву-

лопастный с 8 + 1 колючими щетинками на 

каждой лопасти, скафогнатит с 27–28 пе-

ристыми щетинками (рис. 8, Sg). 

 

Рис. 8. Морфология зоэа VI Spirontocaris intermedia. Масштаб 1 мм 

Fig. 8. Morphology of zoea VI in Spirontocaris intermedia. Scale 1 mm 
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Коксоподит первой максиллипеды  

с крупным и длинным эпиподитом, воо-

ружен шестью колючими латеральными 

щетинками (рис. 8, Мр1); базиподит без 

изменений. Эндоподит и экзоподит без из-

менений. Вторая максиллипеда с неболь-

шим эпиподитом, остальное без изменений 

(рис. 8, Мр2). Третья максиллипеда без из-

менений (рис. 8, Мр3). 

Клешня на первой паре переопод на-

много крупнее, чем на второй паре. Экзопо-

диты переопод с 9–10 плавательными ще-

тинками. Третья – пятая пары переопод од-

новетвистые, хорошо развитые (рис. 8, Р1, 

Р2, Р3–Р5). В основании переопод и мак-

силлипед имеются жабры. Первые плеопо-

ды небольшого размера, двуветвистые, без 

щетинок. Вторые – пятые плеоподы дву-

ветвистые с короткими щетинками и хо-

рошо заметным a.i. (рис. 8, pl1, pl2–4).  

Тельсон прямоугольный с двумя парами 

латеральных шипов. Терминальный край 

тельсона практически без выемки. Уроподы 

доходят до терминального края тельсона. 

Через покровы тельсона видна следующая 

стадия со слегка сужающимся тельсоном, 

щестью парами терминальных щетинок  

и двумя парами латеральных шипов, как это 

характерно для стадии зоэа (рис. 8, T).  

Поскольку тельсон декаподитной стадии  

у представителей рода Spirontocaris имеет 

меньшее количество щетинок, VI стадия  

не является последней стадией зоэа. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В результате проведенного исследова-

ния сделано описание I–VI личиночных 

стадий S. intermedia из прикамчатских вод. 

От Spirontocaris phippsii Krøyer, 1841 на 

всех стадиях описанные в данной работе 

личинки отличаются наличием антеровен-

тральных шипиков на карапаксе, меньшим 

количеством щетинок на тельсоне и ска-

фогнатите, степенью развития плеоподов, 

антеннул и переопод. От Spirontocaris 

arcuata Rathbun, 1902 наши личинки отли-

чаются более длинным рострумом у млад-

ших личинок, бóльшим количеством анте-

ровентральных шипиков, морфологией эн-

доподита антенны, количеством щетинок 

на скафогнатите и максиллуле у младших 

личинок. От Spirontocaris ochotensis 

(Brandt 1851) описанные личинки отлича-

ются наличием рострума, бóльшим коли-

чеством щетинок на коксальном эндите 

максиллулы на I–II стадиях, меньшим ко-

личеством щетинок скафогнатита у I зоэа, 

бóльшим количеством антеровентральных 

шипиков на всех стадиях, бóльшим коли-

чеством дистальных члеников на экзопо-

дите максиллипед у старших личинок.  

От Spirontocaris murdochi Rathbun, 1902 

данные личинки отличаются бóльшим ко-

личеством щетинок на коксальном и бази-

альном эндитах максиллулы на всех стади-

ях, формой тельсона, более мощным рост-

румом и наличием дорзальных шипов 

рострума у самых старших зоэа, меньшим 

количеством дистальных члеников скафо-

церита у старших личинок. 

О близком родстве S. spinus и S. inter- 

media свидетельствуют сходные размеры 

личинок, строение максиллы, карапакса, 

плеона, переопод, уроподов и тельсона 

(табл. 2). По этим признакам личинки  

S. spinus похожи на S. intermedia больше, 

чем на другие виды данного рода. Имеют-

ся морфологические отличия, не позво-

ляющие отнести этих личинок к одному 

виду. Самое существенное – это строение 

рострума, плеопод, максиллул, второй  

и третьей максиллипед, антеннул и антенн 

на соответствующих стадиях зоэа, а также 

количество антеровентральных шипиков.  

Размеры самых младших личинок 

S. intermedia несколько меньше, чем  

у S. spinus. Они выходят из яйца менее 
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развитыми. В частности, у I стадии отсут-

ствуют плеоподы, основание антеннул  

и переоподы несегментированные. По сте-

пени морфологического развития IV ста-

дия S. spinus соответствует VI стадии  

S. intermedia. Размеры личинок на этих 

стадиях также совпадают. 

Р.Р. Макаров [1966] приводит рисунок 

личинки неидентифицированного вида,  

у которого рострум вооружен двумя дор-

зальными и одним вентральным шипами,  

а тельсон несет две пары латеральных ши-

пов и шесть пар терминальных щетинок. 

Возможно, это седьмая, не пойманная на-

ми, стадия зоэа S. intermedia. Сроки поим-

ки этой личинки совпадают со сроками 

поимки последних стадий зоэа данного 

вида. Размеры также соответствуют на-

шим. Макаров отнес эту личинку к де-

каподитной стадии (постличинка). Дека-

подит рода Spirontocaris описан [Squires, 

1993], он отличается от личинки из моно-

графии Макарова морфологией тельсона  

и конечностей.  

 

 

Таблица 2. Сравнение морфологии личинок S. intermedia и S. spinus 

 

Table 2. Comparison of morphology of the larvae in S. intermedia and S. spinus 

 

Признак Стадия S. spinus [Squires, 1993] S. intermedia 

Общая длина, мм 

I 4,6–5,6 4,3–5,0 

II 5,5–6,5 5,5–7,1 

III 6,4–7,6 6,1–7,2 

IV 8,5–9,4 6,0–7,8 

V – 7,8–7,9 

СL / RL   

I 1,1 2,1 

II 1,2 2,6 

III 1,5 2,1 

IV 1,9 2,2 

Количество  

антеровентральных  

шипиков на карапаксе 

I 4–5 3–4 

II 4 2–3 

III 3 1–2 

IV 2 1(2) 

V – 1(0) 

VI – 0 

Количество сегментов 

основания А1 

I 2 1 

II 3 2 

III 3 2 

IV–VI 3 3 

Количество сегментов 

экзоподита А1 

I 1 1 

II 2 1 

III 3 2 

IV 4 4 

V – 5 

Количество сегментов 

эндоподита А1 

I – – 

II 1 1 

III 1 2 

IV 1 3 

V – 4 

Количество сегментов 

основания А2 

I 1 1 

II 1 2 

III–VI 2 2 

SP / p 

II 1,1–1,2 1,0–1,2 

III 2,0–2,2 1,0–1,2 

IV–VI 2,5–2,8 1,3–2,0 
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Окончание табл. 2 

 

The end of the Table 2 

 

Признак Стадия S. spinus [Squires, 1993] S. intermedia 

Количество дистальных 

члеников скафоцерита 

I 4 4–5 

II 

отсутствуют 

2–3 

III 1–2 

IV–VI отсутствуют 

Количество щетинок на 

коксальном эндите Мх1 

I 5 9 

II 7 9 

III 7 9 

IV 9 9 

V – 9 

VI – 11 

Количество щетинок на 

скафогнатите 

I 6 5–6 

II 11–13 10–13 

III 12 12–15 

IV 22 18–27 

Количество дистальных 

члеников экзоподита Мр2 

I 

отсутствуют 

1 

II– III 2 

IV–V 3 

Количество дистальных 

члеников экзоподита Мр3 

I 

отсутствуют 

2 

II– II 3 

IV–V 4 

Первые плеоподы 

I отсутствуют отсутствуют 

II отсутствуют отсутствуют 

III круглые бугорки круглые бугорки 

IV раздвоенные бугорки раздвоенные бугорки 

Вторые плеоподы 

I круглые бугорки отсутствуют 

II раздвоенные бугорки раздвоенные бугорки 

III двуветвистые без щетинок раздвоенные бугорки 

IV двуветвистые с зачатком a.i., 

без щетинок 

двуветвистые без щетинок 

Третьи – пятые плеоподы 

I круглые бугорки отсутствуют 

II раздвоенные бугорки раздвоенные бугорки 

III двуветвистые без щетинок двуветвистые без щетинок 

IV двуветвистые с зачатком a.i., 

без щетинок 

двуветвистые без щетинок 

Количество стадий зоэа  5 7 

 

 

У декаподита S. spinus из бухты Унга-

ва [Squires, 1993] экзоподит антеннул  

6-сегментный, а эндоподит 5-сегментный. 

Экзоподит и эндоподит А1 у последней 

(IV) описанной стадии зоэа данного вида 

расчленен, соответственно на 4 и 3 сегмен-

та. Поскольку у личинок каридных креве-

ток из прикамчатских вод, проходящих 

неукороченное развитие, на каждой сле-

дующей стадии зоэа прибавляется 1 сег-

мент на ветвях антеннулы, у S. spinus 

должна быть еще одна стадия зоэа. Об 

этом же свидетельствует строение плеопо-

дов: щетинки на экзоподитах еще не 

сформированы, a.i. присутствует в виде 

зачатка, жгутик антенны несегментиро-

ванный, Мр2 без эпиподита. 

Антеровентральный край карапакса  

у личинок большинства видов рода 

Spirontocaris вооружен небольшим коли-

чеством шипиков, даже у младших личи-

нок; к III–IV стадиям край карапакса  

у большинства представителей данного 

рода становится гладким [Седова, 2020].  

У зоэа I S. intermedia на антеровентральном 

крае карапакса обычно имеется 3–4 шипика 
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(как правило, с одной стороны на 1 шипик 

больше), у личинок S. spinus – 4–5 шипиков 

у самых младших личинок. Окончательно 

эти шипики у S. intermedia исчезают лишь  

у самых старших личинок, у S. spinus – толь-

ко на декаподитной стадии. Данная особен-

ность отличает эти два вида от большинства 

других видов спиронтокарисов. 

Отделение тельсона от анального соми-

та может в некоторых случаях несколько 

запаздывать у отдельных особей S. inter- 

media. У зоэа II этого вида тельсон у боль-

шинства экземпляров еще слит с плеоном, 

но у некоторых особей он уже явно отделен. 

У S. spinus отделение последнего плеональ-

ного сомита происходит также на III стадии. 

Длина рострума первых двух стадий 

этих видов заметно различается (табл. 2). 

У старших личинок S. spinus рострум не-

сколько длиннее, чем у S. intermedia. Шип 

скафоцерита на всех стадиях также намно-

го длиннее, чем у S. intermedia.  

К сожалению, Сквайрс [Squires, 1993] 

не указывает число щетинок на базиаль-

ном эндите максиллулы у S. spinus. Дан-

ный признак является одним из самых 

важных для идентификации личинок спи-

ронтокарисов. Обычно количество щети-

нок на левом и правом базиальном эндите 

максиллулы S. intermedia различается на 1, 

очень редко – на 2. В некоторых случаях 

на 1–2 различается число щетинок на кок-

соподите максиллулы. Последнее обстоя-

тельство было замечено нами также для  

S. murdochi [Sedova, Grigorev, 2022]. Неко-

торая асимметрия наблюдается также  

в числе щетинок на скафогнатите. У зоэа I 

S. intermedia количество щетинок на ска-

фогнатите может варьировать у отдельных 

экземпляров в зависимости от размера. Как 

правило, у более крупных особей щетинок 

на этой структуре больше. 

Количество щетинок на скафогнатите 

у этих видов совпадает. Форма и строение 

тельсона на соответствующих стадиях не 

различаются. Морфология максиллипед  

у сравниваемых видов несколько различа-

ется. У большинства младших личинок  

S. intermedia на одной из первых максилли-

пед имеются 2 субтерминальные щетинки,  

а на другой – только 1. Эта же особен-

ность ранее нами была отмечена для  

S. murdochi [Sedova, Grigorev, 2022].  

У S. spinus асимметрия строения максил-

липед не наблюдается. 

Плеоподы на соответствующих стадиях 

развиты намного лучше также у S. spinus. 

Третий сегмент основания антеннулы  

у S. spinus отделяется уже на II стадии, в то 

время как у S. intermedia – только на IV. 

Скафоцерит утрачивает сегментацию  

у S. spinus уже на II стадии, в то время как 

у S. intermedia 1–2 дистальных членика 

сохраняются еще на III стадии. Клешни на 

переоподах у S. spinus формируются на-

много раньше, чем у S. intermedia. 

Ряд особенностей отличает личинок  

S. intermedia от других описанных видов 

рода Spirontocaris. Рострум предпоследней 

(VI) стадии зоэа S. intermedia вооружен 

двумя дорзальными шипами. Коксальный 

эндит максиллулы этого вида вооружен 

девятью щетинками уже на I стадии. У дру-

гих видов на I–II стадиях на этой структуре 

имеется 5 либо 7 щетинок [Haynes, 1981, 

1984; Squires, 1993; Седова, 2022; Sedova, 

Grigorev, 1922].  

На экзоподитах второй и третьей мак-

силлипед S. intermedia даже у самых млад-

ших личинок имеется хотя бы один отде-

ленный дистальный членик. У старших  

личинок их может быть до четырех. Сег-

ментация экзоподитов максиллипед ранее 

была отмечена для S. murdochi и S. ocho- 

tensis. У старших личинок этих видов отде-

лены по 3 и 2 дистальных членика, соответ-

ственно, у младших личинок сегментация 

экзоподитов максиллипед остсутствует. 
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Таким образом, по степени развития 

большинства придатков заметно явное от-

ставание в развитии S. intermedia по срав-

нению с S. spinus. Связано такое отстава-

ние, очевидно, с различным количеством 

стадий зоэа у этих видов. Так, для S. spinus 

их описано не более пяти, для S. intermedia 

должно быть, по нашим данным, не менее 

семи стадий зоэа. Для S. spinus характерна 

гетерохрония в развитии конечностей – 

плеоподы появляются намного раньше 

уроподов. Такая же степень укорочения 

развития характерна для близких арктиче-

ских видов креветок – S. phippsii и Eualus 

fabricii Krøyer, 1841 [Squires, 1993].  
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ВЛИЯНИЯ СПИРТА В КАЧЕСТВЕ ФИКСИРУЮЩЕГО 

РАСТВОРА НА МАССУ ТЕЛА БОКОПЛАВОВ (CRUSTACEA, AMPHIPODA) 

 

Асочаков А.А. 

 

Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова, г. Абакан, пр-кт Ленина, 90. 

 

Обсуждаются результаты экспериментов по оценке влияния фиксирующего раствора на массу тела 

трех видов бокоплавов: Locustogammarus locustoides (Brandt, 1851), Orchestia ochotensis Brandt, 1851 

и Parhyale zibellina Derzhavin, 1937. Основной задачей явилось выяснение степени влияния 70%-го 

раствора этилового спирта на массу рачков в процессе длительного хранения. По итогам наблюдений 

было выяснено, что за период консервации 16 лет и 3 месяца средняя масса тела особей первых двух 

видов снизилась на 21 и 26% соответственно относительно ее начальных показателей. Для особей 

P. zibellina снижение массы за период хранения в растворе 13 лет составило 18%. Обсуждается необ-

ходимость учета влияние спиртосодержащих растворов на массу тела бокоплавов. Это особенно 

важно для тех исследований, где весовые показатели используются в качестве исходных или проме-

жуточных данных. К ним можно отнести оценивание показателей биологической продукции, выяс-

нение интенсивности энергетического обмена, моделирование процессов роста и т. п. Для восстанов-

ления значений первичной массы бокоплавов, хранившихся в зафиксированном виде, предлагается 

использовать поправочные коэффициенты. 

Ключевые слова: вес особей, масса тела, размерно-весовая зависимость, Amphipoda, Crustacea. 

 

 

ASSESSMENT OF THE EFFECT OF FIXING SOLUTION ON THE BODY WEIGHT  

OF AMPHIPODS (CRUSTACEA, AMPHIPODA) 

 

Asochakov A.A. 

 

Khakass State University named after N.F. Katanov, Abakan, Lenin Prospect Str. 90. 

 

We discuss results of experiments evaluating effect of fixing solution on the body weight of three species of 

amphipods, Locustogammarus locustoides (Brandt, 1851), Orchestia ochotensis Brandt, 1851 and Parhyale 

zibellina Derzhavin, 1937, in order to estimate the degree of influence of 70% ethanol solution on the weight  

of crustaceans during long-term storage. As a result, we found that during the period of conservation lasting  

16 years and 3 months, the average body weight of individuals of the first two species decreased by 21%  

and 26%, respectively in comparison to the initial weight. In case of P. zibellina, 18% decrease in body weight 

occurred after 13 years of storage. The need to consider effect of alcohol-containing solutions on the body 

weight of amphipods is discussed. This is particularly important in studies where weight values are used as in-

put or intermediate data for subsequent calculations. These may include estimation of biological production, 

determination of energy metabolism rates and modeling of growth processes and etc. It is proposed to use cor-

rection coefficients to restore the values of the primary mass of amphipods that were stored in a fixed form. 

 

Key words: individual weight, body weight, size-weight dependence, Amphipoda, Crustacea. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данные о массе тела организмов явля-

ются важной составляющей большинства 

биоэкологических исследований. Они не-

обходимы для расчета показателей биоло-

гической продуктивности, оценке интен-

сивности процессов обмена веществ, мо-

делирования темпов роста, рождаемости  

и смертности, а также для решения других 

практических и теоретических исследова-

тельских задач [Köhn, Sammour, 1990; Ду-

лепов, 1995; Mährlein et al., 2016]. Важно 

учитывать способ измерения этого пара-

метра, поскольку от него зависит надеж-

ность результатов для их дальнейшего ис-

пользования при решении исследователь-

ских задач. 

Как правило, о массе тела бокоплавов 

приходится судить по экземплярам, кото-

рые какой-то период времени хранились  

в фиксирующих жидкостях. Взвешивание 

особей, прежде всего определение их ви-

довой принадлежности, пола, возраста  

и других индивидуальных и популяцион-

ных показателей вне специализированных 

лабораторий затруднено. Именно по этой 

причине до начала различных этапов изу-

чения и после каждого из них бокоплавы 

хранятся в зафиксированном состоянии. 

Вполне очевидно, что консерванты, со-

держащие различные виды спиртов, спо-

собны оказывать влияние на первичный 

вес особей. Все они, являясь хорошими 

органическими растворителями, способны 

экстрагировать из объектов хранения жи-

ры, спирто- и водорастворимые белки, уг-

леводы, воду из внутриполостных, меж-  

и внутриклеточных жидкостей. Характер-

ным признаком этого процесса является 

изменение цвета фиксирующей жидкости, 

а также весьма частое выпадение хлопье-

видного осадка. Вопросы о том, насколько 

значимым является влияние спиртосодер-

жащих растворов на массу тела животных,  

а также существуют ли основания им пре-

небрегать, однозначного ответа не получили 

и остаются актуальным до настоящего вре-

мени. Основанием для этого утверждения 

явились мнения карцинологов, публикую-

щих результаты изучения бокоплавов. Срав-

нение итогов описания биологических пара-

метров 127 видов рачков, полученных с по-

мощью метода «случайной выборки», 

показало значительное доминирование лишь 

одного мнения. Оно было высказано в абсо-

лютном большинстве (94%; n = 125 шт.) ра-

бот, опубликованных в течение последних 

пятидесяти лет [Романова, 1973; Scapini  

et al., 1999; Дегтярева и др., 2020]. Оказа-

лось, что почти все специалисты прямо 

или косвенно полагают, что влияние фик-

сирующих жидкостей на массу бокоплавов 

настолько мало, что им можно просто пре-

небречь. Основанием для данного вывода 

является отсутствие в их публикациях ком-

ментариев об учете влияния на массу боко-

плавов данной особенности хранения. В то 

же время проблема значимости влияния 

фиксирующих растворов на массу тела гид-

робионтов обсуждалась с 1930-х годов [Бо-

руцкий, 1958], включая методику фиксации 

бокоплавов [Боруцкий, Гирса, 1961; Wider- 

holm, Eriksson, 1977; Дулепов и др., 1986]. 

В настоящей работе автор оценил сте-

пень влияния на массу тела бокоплавов 

спиртосодержащего фиксирующего рас-

твора и вынес предложение учитывать 

данное влияние как весьма значимое при 

дальнейшей работе с материалом. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Биологическим материалом для про-

ведения эксперимента по оцениванию сте-

пени влияния спиртосодержащей фикси-

рующей жидкости на массу тела бокопла-

вов или разноногих раков послужили 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 65, сентябрь 2023 г. 

 

64 

фаунистические сборы, выполненные ав-

тором в бух. Кратерной (о. Янкича, Ку-

рильские о-ва) и бух. Соболь (зал. Петра 

Великого, Японское море). Гидробиологи-

ческие станции для сбора биологического 

материала располагались в бух. Кратерной 

(47°30'34.1"N 152°49'04.0"E) и бух. Соболь 

(43°04'34.5"N 131°57'48.5"E). Рачки были 

собраны в период с 26.09–09.10.1987 г.  

и 14.12.1990 г. Всего для проведения экс-

перимента было собрано 280 экземпляров 

трех видов, включая Locustogammarus 

locustoides (Brandt, 1851) – 100, Orchestia 

ochotensis Brandt, 1851 – 100 и Parhyale 

zibellina Derzhavin, 1937 – 80 экземпляров. 

Выбор именно этих видов ракообразных 

был обусловлен существенной разницей  

в плотности и толщине наружных хитино-

вых покровов, которые предположительно 

могут оказывать некоторое влияние на ин-

тенсивность проникновения спирта в тка-

ни тела рачков и в конечном итоге на ди-

намику изменений массы тела. К тому же 

весовая доля этих покровов относительно 

общей массы тела, вероятно, оставаясь 

близкой к постоянной величине, также 

влияет на абсолютные весовые значения. 

Живых бокоплавов помещали в чашки 

Петри, где их обездвиживали парами хло-

роформа. После этого животных обсуши-

вали на фильтровальной бумаге и взвеши-

вали с точностью до 0,001 г. Далее рачков 

фиксировали в 70%-м растворе этилового 

спирта без добавления глицерина, раствора 

формальдегида и каких-либо других доба-

вок. Каждую особь видов O. ochotensis  

и P. zibellina помещали на хранение в от-

дельную пробирку, изготовленную из 

стекла. Вместе с рачком вкладывали со-

проводительную этикетку с индивидуаль-

ным номером экземпляра, а также данны-

ми о первичной массе тела и датой начала 

эксперимента. Сбор бокоплавов вида 

L. locustoides пришелся на период их раз-

множения, поэтому в одну пробирку по-

мещались как самец, так и его самка из ко-

пулирующей пары. Пробирки с разными 

видами объединяли в группы и хранили  

в трех отдельных емкостях при комнатной 

температуре и без доступа света. 

Эксперименты с бокоплавами O. ocho- 

tensis и L. locustoides из бух. Кратерной 

были начаты 26.09.1987 г. и 09.10.1987 г.  

и завершены 24 и 16.12.2003 г. соответст-

венно, а с H. zibellina из бух. Соболь –  

с 14.12.1990 г. по 26.12.2003 г. Таким обра-

зом, продолжительность наблюдений за 

группой из двух видов составила 16 лет  

и 3 месяца, а у особей P. zibellina – 13 лет. 

В течение всех трех экспериментов фикси-

рующий раствор в емкостях для хранения 

бокоплавов не обновлялся. Для описания 

процесса изменения массы особей в фикси-

рующей жидкости было выполнено 4–6 про-

межуточных взвешиваний. Бокоплавы из 

бух. Кратерной после первичной оценки 

массы повторно взвешивались спустя 1 ме-

сяц, далее по истечении 3, 6, 12, 60, 120  

и 195 месяцев хранения. Продолжитель-

ность эксперимента с особями H. zibellina 

из бух. Соболь оказалась короче. Первые 

четыре взвешивания были проведены с те-

ми же интервалами времени, как и в случае 

с O. ochotensis и L. locustoides. Итоговая 

оценка массы тела бокоплавов H. zibellina 

была выполнена спустя 156 месяцев со дня 

начала их хранения. 

Контроль точности измерений прово-

дили после каждой отдельной серии взве-

шиваний. Для этого повторно оценивали 

вес не менее чем 5% особей каждого вида 

от их общего количества в выборках. Отбор 

рачков для повторного взвешивания прово-

дился с использованием метода «случайной 

выборки». Все упомянутые выше сборы 

бокоплавов хранятся в фондах зоологиче-

ских коллекций Учебно-научной лаборато-

рии биологического разнообразия кафедры 
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Биологии Хакасского государственного 

университета им. Н.Ф. Катанова (г. Абакан). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Наши вычисления показали, что в про-

цессе хранения бокоплавов в 70%-м рас-

творе этилового спирта масса рачков в от-

носительных единицах в сравнении с пер-

воначальными показателями уменьшилась 

у L. locustoides, O. ochotensis и P. zibellina 

на 21, 26 и 18% соответственно. Основная 

доля снижения массы пришлась на началь-

ный период консервации образцов, его про-

должительность составила около 3 месяцев. 

Затем снижение массы наблюдалось и да-

лее, но гораздо более низкими темпами, что 

дает основание говорить об относительной 

стабилизации весовых показателей абсо-

лютного большинства зафиксированных 

образцов. Динамика снижения массы тела 

бокоплавов в графическом виде представ-

лена на рисунке. Для удобства сравнения 

данных начальные, промежуточные и ито-

говые показатели массы выражены не в аб-

солютных, а в относительных величинах. 

Нами также была выявлена некоторая 

зависимость снижения веса в фиксирую-

щем растворе от пола особей. Так, для 

среднестатистической самки O. ochotensis 

она была достоверно (p ≤ 0,01) на 4,4% 

больше, чем у самцов. Однако аналогичная 

разница для самцов и самок L. locustoides 

составила лишь 1,3% и оказалась случай-

ной. В отличие от особей двух вышеупо-

мянутых видов масса самок P. zibellina на-

оборот снизилась на 1,7% меньше, чем  

у самцов (p ≤ 0,01). Необходимо обратить 

внимание на то, что в экспериментальных 

группах всех трех видов отсутствовали 

ювенильные особи. Таким образом, вполне 

вероятно, что кроме видовой принадлеж-

ности и полового диморфизма на сниже-

ние массы тела бокоплавов могут оказы-

вать влияние их абсолютный возраст,  

а также наличие или отсутствие в марсу-

пиальных камерах самок яиц. Также, 

вполне вероятно, что итоговые изменения 

массы в процессе хранения могут зависеть 

от сезона сбора рачков и от тех особенно-

стей бокоплавов, которые связаны с их 

географической изменчивостью. 

 

 

 
 

Динамика снижения массы тела у особей видов Locustogammarus locustoides (1), Orchestia ochotensis (2)  

и Parhyale zibellina (3) в процессе их консервации в 70%-м растворе этилового спирта 

 

Dynamics of body weight reduction in amphipods of Locustogammarus locustoides (1), Orchestia ochotensis (2) 

and Parhyale zibellina (3) during preservation of samples in 70% ethanol solution 
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Результаты контрольных взвешиваний 

после каждой отдельной серии измерений 

показали, что рассчитанная разница между 

значениями массы в опыте и контроле  

не превышала 1% (xср = 0,6%; n = 26). Пред-

лагается считать, что значение этого пока-

зателя в наибольшей мере зависит от степе-

ни стандартизации процесса осушки осо-

бей перед взвешиванием. 

Помимо биоэкологических особенно-

стей бокоплавов на процесс снижения мас-

сы тела могут оказывать влияние как  

состав, так и концентрация в фиксирую-

щих жидкостях различных веществ-кон- 

сервантов. К ним, кроме этилового спирта, 

также можно отнести изопропиловый 

спирт, формалин и ряд других биологиче-

ских консервантов. Причем концентрация 

в растворах двух вышеназванных спиртов 

может быть различной, и чем она выше, 

тем более высокую скорость и долю сни-

жения массы тела рачков можно будет 

ожидать на момент взвешивания. Также  

в некоторых случаях для снижения риска 

механических повреждений бокоплавов  

в фиксирующие растворы принято добав-

лять небольшое количество глицерина,  

и влияние этого раствора на вес фиксируе-

мых образцов пока не изучено. 

Результаты, полученные в ходе опи-

санного эксперимента, оказались очень 

близкими к тем, что ранее были опублико-

ваны Е.Н. Лупповой [1987]. Этим автором 

на примере бокоплавов «Lagunogammarus 

(Lagunogammarus) oceanicus» из Баренцева 

и «Gammarus (Gammarus) duebeni» из Бе-

лого морей было выяснено, что снижение 

массы тела в процессе их фиксации  

«70-градусным спиртом» может составить 

30% от начальной массы. Согласно прото-

колу проведения эксперимента «Взвеши-

вание производили после стабилизации 

спиртового веса, примерно через 1,5–2 ме-

сяца с момента фиксации…» [Луппова, 

1987]. В работе Миллса и соавторов [Mills 

et al., 1982] был указан несколько иной ин-

тервал времени. Эти авторы обратили 

внимание на то, что в случае консервации 

амфипод в 70%-м растворе изопропилово-

го спирта определения массы проводилось 

только после того, как образцы находились 

в растворе в течение минимум 2,5 месяца 

[Mills et al., 1982]. 

Однако упомянутые выше результаты 

не означают, что все те публикации, где  

не учитывалась степень влияния фикси-

рующих жидкостей на массу бокоплавов, 

предлагается считать малопригодными для 

дальнейшего использования и, прежде все-

го, в сравнительном анализе. Количест-

венные значения массы особей до начала 

консервации с той или иной степенью точ-

ности можно будет рассчитывать реконст-

руктивным способом, с помощью попра-

вочных коэффициентов. Достоверность их 

значений и возможный диапазон примене-

ния будет зависеть от уровня тех требова-

ний, которые предъявляются к результатам 

решаемых исследовательских задач. В од-

них случаях для расчета их количествен-

ных значений потребуется провести экспе-

римент, аналогичный вышеописанному 

варианту, тогда как в других будет вполне 

достаточно воспользоваться усредненными 

показателями для группы видов, родов, 

семейств или даже для отдельных подот-

рядов Amphipoda. Согласно данным о рач-

ках из бухт Кратерной и Соболь, а также 

при условии их хранения в 70%-м растворе 

этилового спирта в течение трех месяцев  

и более могут стать актуальными следую-

щие значения поправочных коэффициен-

тов: L. locustoides – 1,2; O. ochotensis – 1,3 

и P. zibellina – 1,2. Вариант реконструкции 

первичных значений массы тела с помо-

щью поправочных коэффициентов не яв-

ляется новым. Так, ранее Е.Н. Луппова уже 

использовала аналогичный показатель под 
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названием «переводной коэффициент» 

[Луппова, 1987]. Значение этого коэффи-

циента было рассчитано для бокоплавов 

L. oceanicus и G. duebeni (?) из Баренцева  

и Белого морей и оказалось равным 0,7. 

Вполне вероятно, автор имел в виду значе-

ние коэффициента близкое к 1,43, так как 

умножение любого значения массы тела 

бокоплава на «переводной коэффициент» 

0,7 снижает, а не повышает показатели 

массы. Еще одним примером восстановле-

ния первичных весовых показателей явля-

ется использование «коэффициента кон-

версии консервации», или «preservation 

conversion factor» [Mährlein et al., 2016].  

Он был рассчитан для группы, состоящей 

из представителей десяти таксонов пресно-

водных беспозвоночных. Среди них оказа-

лись бокоплав Chelicorophium curvispinum  

и еще один вид, определенный до семейст-

ва Pontogammaridae. Значение коэффици-

ента, рассчитанного для названной груп-

пы беспозвоночных, оказалось равным 

1,288. Особо отметим, что в обсуждаемой 

работе [Mährlein et al., 2016] всех живот-

ных после коллектирования помещали 

не как обычно в 4%-й раствор формальде-

гида, а в 96%-й раствор этилового спирта. 

Лишь после видовой идентификации вы-

полняли перевод рачков в 70%-й раствор 

спиртосодержащей фиксирующей жидко-

сти, а до взвешивания все экземпляры хра-

нились не менее 50 дней до стабилизации 

массы тела [Mährlein et al., 2016]. 

Так или иначе эффективность рекон-

струкции начальных весовых показателей 

в значительной степени будет зависеть  

от достигнутого уровня унификации или 

стандартизации алгоритмов получения 

первичных данных для расчета значений 

поправочных коэффициентов. Здесь следу-

ет обратить внимание не только на био-

экологические особенности бокоплавов, но 

и на физико-химические свойства фикси-

рующих жидкостей, а также на продолжи-

тельность хранение рачков и способы их 

осушки перед взвешиванием. 

Безусловно, еще одним обстоятельст-

вом, способным оказывать влияние на зна-

чения показателей массы тела, является то, 

что в полевых условиях первичное фикси-

рование собранных животных весьма час-

то выполняется с помощью 4%-го раствора 

формальдегида. Лишь после сортировки 

содержимого гидробиологических проб на 

отдельные группы собранные экземпляры 

переносятся на хранение в спиртовые рас-

творы. Следующий этап, связанный с ви-

довой идентификации особей, сопровож-

дается их очередным перемещением и, как 

правило, в свежеприготовленные смеси. 

Все перечисленные манипуляции могут 

заново запускать процесс снижения массы 

тела рачков. Так, например, во время обра-

ботки проб со сборами бокоплавов, насе-

ляющих материковый шельф Японского 

моря, нами было отмечено интересное фи-

зическое состояние обнаруженных в них 

особей Ampelisca macrocephala Liljeborg, 

1852. Оказалось, что некоторые из них 

представляли собой полупустые и внешне 

весьма близкие к экзувиальным хитино-

вым шкуркам объекты. Продолжитель-

ность периода хранения ампелисок в рас-

творе этилового спирта до начала их об-

следования составила полных 12 лет. 

Длительное хранение бокоплавов в рас-

творах формальдегида с разной концен-

трацией способно несколько иначе, чем 

спиртовые растворы, оказывать влияние на 

массу тела. Согласно опубликованным 

данным [Боруцкий, Гирса, 1961], масса 

тела особей «Gammarus (R.) lacustris» из 

Белого озера после четырех месяцев хра-

нения в 4%-м раствора формальдегида со-

ставила 75% от живого веса. За тот же пе-

риод времени при фиксации 10%-м фор-

малином вес рачков почти не меняется  
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(в среднем 98,7% от веса живых) [Боруц-

кий, Гирса, 1961]. Также эти авторы обна-

ружили, что итоговые весовые показатели 

могут не только снижаться, но и повы-

шаться [Боруцкий, Гирса, 1961]. Мы не ре-

комендуем хранение ракообразных в фор-

малине [Седова, 2020] в отличие от спир-

тосодержащих растворов, поскольку 

может иметь место значительное снижение 

гибкости тканей рачков, особенно в местах 

сочленения сегментов тела и, как следст-

вие, в ряде случаев повышение вероятно-

сти утраты особями антенн, антеннул  

и некоторых других конечностей. Среди 

них могут оказаться и те, что несут важные 

таксономические признаки. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, согласно итогам экс-

периментов по оценке влияния 70%-го 

раствора этилового спирта на массу тела 

трех видов бокоплавов было установлено, 

что после 16 лет и 3 месяцев хранения рач-

ков L. locustoides, O. ochotensis и 13 лет для 

особей P. zibellina их средние показатели 

относительно начальных значений снизи-

лись на 21, 26 и 18% соответственно. По-

лученные результаты подтверждают дан-

ные о значительном влиянии фиксирую-

щих растворов на массу тела бокоплавов 

[Боруцкий, Гирса, 1961; Луппова, 1987; 

Mills et al., 1982]. Следствием вновь полу-

ченных результатов являются рекоменда-

ции о весьма желательном упоминании  

в тексте публикаций данных о физическом 

состоянии особей перед началом их взве-

шивания. В тех случаях, когда эта проце-

дура проводилась с использованием фик-

сированных животных, необходимо ука-

зывать использованный для консервации 

раствор, его концентрацию и общую про-

должительность периода хранения в нем 

животных. Для восстановления значений 

первичной массы бокоплавов, хранивших-

ся в зафиксированном виде, предлагается 

использовать поправочные коэффициенты. 

Так, для особей видов L. locustoides, 

O. ochotensis и P. zibellina, хранившихся  

в 70%-м растворе этилового спирта не ме-

нее 3 месяцев, предлагаются следующие 

значения поправочных коэффициентов: 

1,2; 1,3 и 1,2 соответственно. 
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НАСЕЛЕНИЕ МОРСКИХ ПТИЦ НА ТРАЛОВОМ ПРОМЫСЛЕ МИНТАЯ  

В ТИХООКЕАНСКИХ ВОДАХ КАМЧАТКИ  

И СЕВЕРНЫХ КУРИЛЬСКИХ ОСТРОВОВ В ПОЗДНЕОСЕННИЙ ПЕРИОД 

 

Артюхин Ю.Б. 

 

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

чатский, проспект Рыбаков, 19а. 

 

Исследования проводили в октябре – декабре 2022 г. в тихоокеанских водах Юго-Восточной Камчат-

ки и Северных Курильских о-вов c борта среднетоннажного траулера, занятого промыслом минтая. 

Учитывали морских птиц на трансектных маршрутах на переходах и в околосудовых скоплениях во 

время промысловых операций. Всего зарегистрировано 28 видов, в основном чайковых и чистико-

вых. Средняя плотность распределения на обследованной акватории – 25,8 особей/км
2
. В количест-

венном выражении преобладали чистиковые (58,6%) и буревестниковые (27,4%). Большинство труб-

коносых и чайковых птиц (15 видов), кочующих в районах промысла, концентрировались у траулера, 

куда их привлекали отходы переработки уловов. Самыми массовыми были глупыш и тонкоклювый 

буревестник, численность которых доходила до 20 и 5 тыс. особей соответственно. Величина скопле-

ний значительно менялась в течение промысла. Население морских птиц имело переходный харак-

тер, так как состояло из местных видов, еще продолжавших держаться в районах гнездования, а так-

же пролетных и прибывающих сюда на зимовку из других регионов. 

 

Ключевые слова: Курильские острова, морские птицы, население птиц, распределение, судовые 

учеты, численность, Юго-Восточная Камчатка. 

 

 

 

POPULATION OF SEABIRDS IN THE POLLOCK TRAWL FISHERY  

FROM THE PACIFIC WATERS OF KAMCHATKA  

AND NORTHERN KURIL ISLANDS IN LATE AUTUMN SEASON 

 

Artukhin Yu.B. 

 

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

Rybakov Prospect 19a. 

 

The research was carried out in October – December 2022 in the Pacific waters of Kamchatka and the 

Northern Kuril Islands on aboard medium-tonnage trawler fishing for pollock. We counted seabirds on line 

transects and in near-vessel aggregations. A total of 28 species were recorded, mainly larids and alcids.  

The density of bird distribution in the surveyed seawater area was 25.8 birds/km
2
 on average. Among them 

alcids (58.6%) and procellariids (27.4%) predominated. Most of the tubenoses and larids (15 species) wan-

dering in the fishing areas were concentrated near the trawler, where they fed on catch processing waste.  
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The most abundant were the northern fulmar and short-tailed shearwater, whose numbers reached 20 and 5 thou-

sand individuals, respectively. The size of the near-vessel aggregations varied significantly during the fishing 

period. The population of seabirds had a transitional character, as it consisted of resident species that still con-

tinued to stay in the nesting areas, as well as transiting and arriving here for the winter from other regions. 

 

Key words: Kuril Islands, seabirds, bird population, distribution, vessel surveys, numbers, South-Eastern 

Kamchatka. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Тихоокеанские воды Камчатки и Ку-

рильских о-вов представляют собой обшир-

ную область гнездования, кочевок и зимо-

вок разных видов морских птиц, как  

размножающихся в этом районе, так и при-

бывающих сюда из других регионов Миро-

вого океана [Артюхин, 2022; Лобков, Пили-

пенко, 2022]. Наши представления о поздне- 

осеннем населении птиц в рассматривае-

мой акватории основаны главным образом 

на результатах наблюдений В.П. Шунтова 

[1988, 1998, 2016], который в ноябре – де-

кабре 1986 г. во время комплексной съем-

ки эпипелагиали в исключительной эконо-

мической зоне выполнил в этом районе 

серию трансектных учетов птиц и показал 

особенности их видового состава, числен-

ности и распределения. 

Акватории, омывающие юго-восток 

Камчатки и север Курильских островов, 

являются также областью обитания вос-

точнокамчатской популяции минтая Gadus 

chalcogrammus, ареал которой простирает-

ся в границах двух рыболовных районов – 

Петропавловско-Командорской подзоны 

(61.02.1) и Северо-Курильской зоны 

(61.03) [Варкентин, Сергеева, 2017; Гри-

горьев, 2021]. В 2021 г. НКО «Ассоциации 

добытчиков минтая» (АДМ) сертифициро-

вала его специализированный траловый 

лов по стандартам Морского попечитель-

ского совета (Marine Stewardship Council). 

Согласно условиям сертификации АДМ 

организует научно-исследовательские ра-

боты по вопросам влияния промысла на 

морских птиц. Разработанная нами про-

грамма исследований [Артюхин, 2023] со-

держит ряд направлений, в том числе изу-

чение фонового населения птиц в районах 

проведения промысла и особенностей ско-

плений птиц, формирующихся у судов во 

время тралений. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Наблюдения проводили на борту сред-

нетоннажного траулера типа СРТМ «Мыс 

Муравьева» (АО «Сахалин Лизинг Флот», 

группа компаний «Норебо») в Петропав-

ловско-Командорской подзоне и Северо-

Курильской зоне в период с 19 октября по 

6 декабря 2022 г. Для характеристики на-

селения птиц мы использовали два метода 

сбора информации: на переходах – учеты 

на трансектах (маршрутах определенной 

длины и ширины), а во время тралений – 

подсчеты в околосудовых скоплениях, об-

разующихся на сливаемых из рыбозавода 

отходах переработки уловов. 

Трансектные учеты проводили по ме-

тоду, предложенному американскими спе-

циалистами для условий Северной Паци-

фики [Gould, Forsell, 1989], который мы 

неоднократно использовали в разных рай-

онах дальневосточных морей [Artukhin, 

2006; Артюхин, 2019, 2021б, 2022]. На-

блюдения вели из ходовой рубки траулера 

(12 м над уровнем моря), двигавшегося  

со скоростью в среднем 18,9 км/ч. При 

анализе результатов трансекты делили  
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на 10-минутные интервалы, а учетные 

данные в каждом из этих промежутков 

суммировали и усредняли, после чего для 

всех видов птиц рассчитывали среднюю 

плотность распределения (M) и ошибку 

средней (SE). Общая протяженность тран-

сект, отработанных в период с 24 октября 

по 6 декабря, составила 444 км площадью 

133 км2, а общее время учетов – 23,2 ч  

(139 учетов по 10 мин: 59 – в Петропав-

ловско-Командорской подзоне и 80 – в Се-

веро-Курильской зоне). 

Скопления птиц, формирующиеся  

у траулера во время промысловых опера-

ций, изучали с помощью подходов, разра-

ботанных нами в 2015 г. в Охотоморской 

минтаевой экспедиции [Артюхин, 2018].  

В течение каждых судосуток лова мы ре-

гулярно осматривали в бинокль акваторию 

вокруг траулера и проводили повидовой 

учет всех птиц в пределах видимости.  

В плотных группах соотношение числен-

ности крупных белоголовых чаек и цвето-

вых морф глупыша определяли путем  

выборочных просчетов с последующей 

экстраполяцией на общую дневную чис-

ленность. Для более корректной оценки 

применяли также цифровую фотосъемку  

с подсчетом птиц на мониторе компьюте-

ра. Для анализа использовали показатели 

максимальной численности в день для  

каждого вида (наибольшее количество 

особей, обнаруженных за один учет). Ис-

ключением был только белоспинный аль-

батрос – приоритетный вид в данном ис-

следовании, для которого результаты не-

скольких учетов за день определенным 

образом суммировали.  

В течение всего дня мы регулярно от-

слеживали количество и возрастной состав 

этих альбатросов около судна и старались 

сфотографировать каждую особь. Затем по 

особенностям окраски и поведения, нали-

чию пластиковых и металлических колец 

на ногах пытались идентифицировать 

птиц, чтобы избежать повторного включе-

ния их в результаты следующих учетов. 

При одновременном присутствии около 

судна нескольких птиц принимали их за 

единое скопление, время и координаты ко-

торого регистрировали на момент его наи-

большей численности. По итогам наблю-

дений за день суммировали численность 

таких скоплений, а также всех одиночных 

транзитных птиц, появлявшихся у судна 

без задержки. Всего в анализ включены 

результаты наблюдений в течение 40 судо-

суток лова: 6 – в Петропавловско-Коман- 

дорской подзоне (19–23 октября и 29 но-

ября) и 34 – в Северо-Курильской зоне  

(в период с 24 октября по 4 декабря). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В позднеосенний период 2022 г. в ак-

ватории Юго-Восточной Камчатки и Се-

верных Курильских о-вов на трансектных 

маршрутах учтены 2 634 особи как мини-

мум 26 видов морских птиц (табл. 1).  

Численность птиц, концентрировав-

шихся у СРТМ «Мыс Муравьева» во время 

промысловых операций, была многократно 

выше, но видовое разнообразие оказалось 

ниже – всего 15 видов (табл. 2).  

Такая разница в количестве зарегист-

рированных видов обусловлена тем, что 

учеты на трансектах мы проводили не 

только по внешнему краю шельфа, но и на 

прибрежных мелководьях (рис. 1), в то 

время как все траления проходили за пре-

делами территориальных вод в зоне шель-

фовой бровки и континентального склона 

(рис. 2).  

Кроме того, скопления птиц около 

траулера формировали исключительно 

трубконосые и чайковые птицы, так как 

представителей других таксонов сливае-

мые за борт отходы не привлекали. 
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Таблица 1. Видовой состав и плотность распределения морских птиц по результатам трансектных учетов  

в районах тралового промысла минтая в Петропавловско-Командорской подзоне (61.02.2) и Северо-Ку- 

рильской зоне (61.03) в позднеосенний период 2022 г. (особей/км
2
) 

 

Table 1. Species composition and density of seabirds according to the results of line transect counts in the pollock 

trawl fishery areas in Petropavlovsk-Commander subzone (61.02.2) and North Kuril zone (61.03) in late autumn 

period of 2022 (birds/km
2
) 

 

Вид 

Промысловый район 

61.02.2  

(53,1 km
2
) 

61.03  

(81,1 km
2
) 

Оба района  

(133,2 km
2
) 

M SE M SE M SE 

Горбоносый турпан Melanitta deglandi – – 0,155 – 0,089 – 

Морянка Clangula hyemalis 0,056 – 0,274 – 0,182 0,159 

Белоклювая гагара Gavia adamsi – – 0,015 – 0,009 – 

Гагара, не определенная до вида Gavia spp. 0,033 0,023 – – 0,014 0,010 

Белоспинный альбатрос Phoebastria albatrus – – 0,023 0,016 0,013 0,009 

Черноногий альбатрос Phoebastria nigripes – – 0,036 0,028 0,021 0,016 

Темноспинный альбатрос Phoebastria immutabilis 0,336 0,080 0,747 0,120 0,572 0,079 

Глупыш Fulmarus glacialis 2,331 0,225 7,585 1,985 5,355 1,164 

Тонкоклювый буревестник Ardenna tenuirostris 1,738 0,476 1,679 0,569 1,704 0,383 

Сизая качурка Oceanodroma furcata 0,016 – 0,148 0,102 0,092 0,059 

Берингов баклан Phalacrocorax pelagicus 0,018 – 0,127 0,058 0,081 0,034 

Краснолицый баклан Phalacrocorax urile 0,020 – 0,090 0,070 0,060 0,041 

Баклан, не определенный до вида Phalacrocorax spp. 0,114 0,080 1,133 0,861 0,701 0,497 

Сизая чайка Larus canus 0,235 0,091 0,011 – 0,106 0,040 

Тихоокеанская чайка Larus schistisagus 1,983 0,369 0,560 0,107 1,164 0,178 

Восточносибирская чайка Larus vegae 0,048 0,027 0,087 0,029 0,070 0,020 

Серокрылая чайка Larus glaucescens 0,175 0,083 0,078 0,039 0,119 0,042 

Бургомистр Larus hyperboreus 0,018 – 0,011 – 0,014 0,010 

Розовая чайка Rhodostethia rosea – – 0,022 – 0,013 – 

Моевка Rissa tridactyla 0,322 0,121 0,230 0,063 0,269 0,063 

Красноногая говорушка Rissa brevirostris – — 0,047 0,023 0,027 0,014 

Тонкоклювая и толстоклювая кайры Uria aalge, Uria lomvia 21,061 5,915 1,022 0,248 9,528 2,641 

Старик Synthliboramphus antiquus 0,188 – – – 0,080 – 

Большая конюга Aethia cristatella 8,740 3,584 2,001 1,212 4,861 1,690 

Конюга-крошка Aethia pusilla 1,182 0,438 0,180 0,100 0,605 0,198 

Топорок Lunda cirrhata – – 0,013 – 0,007 – 

Все виды 38,615 8,647 16,273 3,587 25,756 4,297 

 

Примечание. В скобках – площадь акватории, охваченная учетными трансектами. 

 

Note. In parentheses – water area covered by the accounting transects. 

 

 

Таблица 2. Численность околосудовых скоплений морских птиц на траловом промысле минтая в Петро-

павловско-Командорской подзоне (61.02.2) и Северо-Курильской зоне (61.03) в позднеосенний период 

2022 г. (особей/судосутки лова) 

 

Table 2. Number of near-vessel seabird aggregations in the pollock trawl fishery in Petropavlovsk-Commander 

subzone (61.02.2) and North Kuril zone (61.03) in late autumn period of 2022 (birds per vessel day) 

 

Вид 

Промысловый район 

61.02.2  

(n = 6) 

61.03  

(n = 34) 

Оба района  

(n = 40) 

M SE M SE M SE 

Белоспинный альбатрос Phoebastria albatrus 8,33 1,93 3,35 0,24 4,10 0,44 

Черноногий альбатрос Phoebastria nigripes 1,83 0,48 2,32 0,29 2,25 0,26 

Темноспинный альбатрос Phoebastria immutabilis 435,00 104,04 173,38 17,33 212,63 25,45 
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Окончание табл. 2 

 

The end of the Table 2 

 

Вид 

Промысловый район 

61.02.2  

(n = 6) 

61.03  

(n = 34) 

Оба района  

(n = 40) 

M SE M SE M SE 

Глупыш Fulmarus glacialis 12 083,33 2 696,96 6 735,29 549,36 7 537,50 671,15 

Тонкоклювый буревестник Ardenna tenuirostris 2 208,50 847,50 405,47 75,77 675,93 169,03 

Северная качурка Oceanodroma leucorhoa – – 0,03 – 0,03 – 

Сизая качурка Oceanodroma furcata 0,17 – 0,38 0,15 0,35 0,13 

Сизая чайка Larus canus 0,83 0,40 1,41 0,32 1,33 0,28 

Тихоокеанская чайка Larus schistisagus 310,22 76,21 99,66 10,67 131,24 18,40 

Восточносибирская чайка Larus vegae 279,66 87,35 36,62 8,44 73,07 19,77 

Серокрылая чайка Larus glaucescens 16,59 3,70 8,07 0,83 9,35 1,00 

Бургомистр Larus hyperboreus 1,88 0,67 0,96 0,15 1,10 0,16 

Озерная чайка Larus ridibundus – – 0,03 – 0,03 – 

Моевка Rissa tridactyla 30,33 7,49 7,35 0,85 10,80 1,82 

Красноногая говорушка Rissa brevirostris – – 0,94 0,17 0,80 0,16 

Все виды 15 376,67 3 667,69 7 475,28 610,92 8 660,49 855,12 

 

Примечание. В скобках – количество судосуток лова, в течение которых проводили учеты. 

 

Note. In parentheses – number of vessel days during which counts were conducted. 

 

 

 
 

Рис. 1. Распределение и численность морских птиц всех видов по результатам трансектных учетов в рай-

онах тралового промысла минтая в Петропавловско-Командорской подзоне (61.02.2) и Северо-Курильской 

зоне (61.03) в позднеосенний период 2022 г. (особей/км
2
) 

 

Fig. 1. Distribution and number of seabirds according to the results of line transect counts in the pollock trawl 

fishery areas in Petropavlovsk-Commander subzone (61.02.2) and North Kuril zone (61.03) in late autumn period 

of 2022 (birds/km
2
) 
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Рис. 2. Распределение и численность околосудовых скоплений морских птиц всех видов на траловом про-

мысле минтая в Петропавловско-Командорской подзоне (61.02.2) и Северо-Курильской зоне (61.03)  

в позднеосенний период 2022 г. (особей/судосутки лова) 

 

Fig. 2. Distribution and number of near-vessel seabird aggregations in the pollock trawl fishery in Petropavlovsk-

Commander subzone (61.02.2) and North Kuril zone (61.03) in late autumn period of 2022 (birds per vessel day) 

 

 

Ниже представлены краткие коммен-

тарии по видам, зарегистрированным во 

время учетных работ. 

Морских уток наблюдали только на 

прибрежных трансектах. Стаи горбоносых 

турпанов (13 особей) и морянок (25 осо-

бей) встретили 12 ноября в Первом Ку-

рильском проливе. Еще одну морянку ви-

дели 13 ноября на подходе к Авачинской 

губе (табл. 1). 

Среди трех одиночных гагар достовер-

но удалось определить до вида только бело-

клювую, которую отметили 5 декабря на 

маршруте вдоль бровки шельфа на траверзе 

о. Парамушир. Две другие особи, встре-

ченные 15 ноября в акватории Авачинско-

го залива, были либо чернозобыми Gavia 

arctica, либо белошейными Gavia picifica 

гагарами (табл. 1). 

Из трех видов северотихоокеанских 

альбатросов в фоновом населении птиц 

только темноспинный оказался малочис-

ленным в обоих рыболовных районах: все-

го учтено 74 особи с плотностью распре-

деления до 5 особей/км2 на 10-минутной 

трансекте (табл. 1).  

Около траулера эти птицы держались 

ежедневно в количестве в среднем 213 

особей (табл. 2). Максимальные по разме-

рам скопления (до 800 особей) наблюдали 

на юго-востоке Камчатки в начале про-

мысла, в дальнейшем численность вида 

волнообразно сокращалась (рис. 3, а). 

В перерывах между кормлениями 

темноспинные альбатросы часто собира-

лись на отдых моновидовыми группами из 

3–240, в среднем 44 особей (n = 68). 
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Рис. 3. Динамика численности трубконосых птиц около судна в октябре – декабре 2022 г.: А – темноспин-

ный альбатрос, Б – глупыш, В – тонкоклювый буревестник. Синие столбцы – судосутки лова в Петропав-

ловско-Командорской подзоне, красные – в Северо-Курильской зоне 

 

Fig. 3. Dynamics of number of tubenoses around vessel in October–December of 2022: А – Laysan albatross,  

Б – northern fulmar, В – short-tailed shearwater. Blue columns are vessel days in Petropavlovsk-Commander sub-

zone, red columns – in North Kuril zone 
 

 

Белоспинных альбатросов на трансек-

тах регистрировали всего лишь дважды 

поодиночке 24 октября (табл. 1), в то вре-

мя как во время тралений их наблюдали 

каждые из 40 судосуток в количестве от 1 

до 13, в среднем 4 особи в день (табл. 2). 

Всего учтены 164 особи. Численность аль-

батросов вокруг судна была наивысшей  

в первые дни рейса у побережья Юго-Вос- 

точной Камчатки, в последующий период 

промысла в прикурильских водах птиц 

стало меньше, вероятно, в связи с откочев-

кой половозрелых птиц на гнездовья к на-

чалу сезона размножения. Среди 166 отме-

ченных альбатросов 22,5% были взрослы-

ми особями, 22,0% – неполовозрелыми  

в промежуточных нарядах и 55,5% – моло-

дыми в 1–2-летнем возрасте. 

А 

Б 

В 
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Двух взрослых черноногих альбатро-

сов наблюдали на трансектах 24 и 26 ок-

тября (табл. 1). Около судна они появля-

лись в обоих промысловых районах в те-

чение 35 из 40 судосуток лова по 1–6,  

в среднем 2 особи в день (табл. 2). С сере-

дины ноября численность альбатросов ста-

ла заметно снижаться в связи с перемеще-

нием в более теплые южные широты. Сре-

ди птиц преобладали неполовозрелые 

особи (60,2%; n = 93). 

Глупыш – обычный вид (табл. 1), кото-

рый встречался на протяжении всех учет-

ных маршрутов общим числом 759 особей. 

Максимальную плотность распределения 

(до 129 особей/км2 на 10-минутной трансек-

те) отметили 12 ноября в Первом Куриль-

ском проливе, где птицы интенсивно пере-

двигались в сторону Охотского моря. Соот-

ношение цветовых морф в исследованном 

районе было характерным для этого вида 

[Шунтов, 1988, 1998, 2016]: в более север-

ной Петропавловско-Командорской подзоне 

светлоокрашенных птиц больше, чем в рас-

положенной южнее Северо-Курильской зоне 

(22,3 и 16,1% соответственно). Глупыши со-

ставляли основу околосудовых скоплений 

птиц. Они держались у траулера ежедневно 

в количестве от 500 до 20 тыс. особей,  

в среднем более 7,5 тыс. особей (табл. 2). 

Самые крупные концентрации наблюдали  

в акватории Юго-Восточной Камчатки, где, 

предположительно, кочуют птицы как с Ко-

мандорских, так и с Курильских о-вов [Ар-

тюхин, 2022]. Повсеместно доминировали 

особи темной морфы, причем их доля  

увеличивалась с 79,8% в Петропавловско-

Командорской подзоне до 96,8% в Севе- 

ро-Курильской зоне (рис. 3, б). 

Тонкоклювые буревестники в период 

наших работ находились на завершающем 

этапе миграции в Северном полушарии.  

На учетных маршрутах они были в целом 

обычными (табл. 1), всего учтено 215 птиц 

с локальной плотностью распределения до 

37 особей/км2. Массовых скоплений, харак-

терных для этого вида в летний период 

[Шунтов, 1998; Артюхин, 2003], мы ни разу 

не наблюдали, максимальные размеры стай 

не превышали 20 особей. Вокруг судна бу-

ревестники концентрировались в заметном 

числе до конца первой декады ноября, обра-

зуя конгрегации величиной до 5 тыс. осо-

бей; позднее их почти не осталось (рис. 3, в). 

В границах двух рассматриваемых ры-

боловных районов в летний и осенний пе-

риоды кочует также близкородственный 

серый буревестник Ardenna griseus [Артю-

хин, 2003; Artukhin, 2006]. Причем в оте-

чественной литературе бытует мнение, что 

этот вид держится в прикурильских водах 

до поздней осени [Шунтов, 1988, 1998]. 

Однако все буревестники, специально ос-

мотренные нами с близкого расстояния на 

трансектах и в околосудовых скоплениях, 

оказались тонкоклювыми. Очевидно, более 

теплолюбивый серый буревестник в отли-

чие от тонкоклювого покинул район работ 

до начала наших исследований. Косвен-

ным доказательством тому служат наблю-

дения на Алеутских о-вах, где самые позд-

ние документированные находки этого ви-

да датируются второй декадой сентября 

[Gibson, Byrd, 2007], а также данные спут-

никовой телеметрии, согласно которым на 

возвратной миграции серые буревестники 

пересекают экватор в первой половине ок-

тября [Shaffer et al., 2006]. 

Из двух видов качурок на трансектах 

мы видели только сизую в малом числе: 

одиночку 24 октября, одну и 8 особей  

16 ноября и трех 24 ноября (табл. 1). Круп-

ных скоплений, наблюдаемых здесь в лет-

нее время [Шунтов, 1998; Артюхин, 2003], 

не было, так как практически все северные 

качурки и основная часть сизых уже пере-

местились на зимовки в открытые воды 

океана. Северную качурку мы отметили 
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только однажды: под утро 27 октября на 

широте о. Онекотан птица села на палубу 

нижнего мостика. Сизых качурок во время 

дневных промысловых операций в около-

судовых скоплениях мы не видели ни разу. 

Однако ночью, особенно в прикурильских 

водах, неоднократно наблюдали одиноч-

ных птиц, залетевших в зону освещения 

палубы, и кроме того находили упавших 

на судно живых и погибших качурок. 

Беринговых и краснолицых бакланов, 

ведущих прибрежный образ жизни, на-

блюдали только на трансектах, которые 

проходили вблизи суши. По 1–2 особи 

обоих видов попали в учет 13 и 15 ноября 

на шельфе Авачинского залива. В значи-

тельном количестве с локальной плотно-

стью до 74 особей/км2 на 10-минутной 

трансекте мы отметили бакланов 12 ноября 

при прохождении Первым Курильским 

проливом. Там продолжалась миграция  

с м. Лопатка в сторону о. Шумшу, актив-

ная фаза которой начинается во второй по-

ловине сентября [Лобков, 2003], и, как ока-

залось по нашим наблюдениям, продолжа-

ется в течение как минимум двух месяцев. 

Род Larus представлен преимущест-

венно обычной по численности тихоокеан-

ской чайкой (табл. 1). На маршрутах мы 

насчитали 119 птиц (105 взрослых и 14 не-

половозрелых). Наиболее плотные концен-

трации (до 11,1 особей/км2) наблюдали на 

шельфе Авачинского залива и в Первом 

Курильском проливе, а на удаленных от 

суши трансектах эти чайки были в целом 

малочисленны. В скоплениях вокруг судна 

доля вида составляла 60,7% всех крупных 

белоголовых чаек. Птиц наблюдали во все 

дни тралений в количестве от 7 до 536,  

в среднем 131 особь (табл. 2). Численность 

была выше на Юго-Восточной Камчатке, 

где промысел вели ближе к берегу, чем на 

более удаленных от суши акваториях Се-

верных Курильских о-вов (рис. 4, а). В от-

личие от результатов учетов на трансектах 

взрослые птицы количественно преоблада-

ли над неполовозрелыми (60,7%; n = 674). 

Серокрылые чайки, прилетающие на 

азиатские зимовки в основном с американ-

ских колоний [Шунтов, 1988; Лобков, 2003], 

на трансектах отмечены в количестве  

14 взрослых особей главным образом  

в Авачинском заливе и Первом Куриль-

ском проливе (табл. 1). В скоплениях доля 

вида среди крупных чаек равнялась 4,7%. 

Мы встречали его ежедневно в количестве 

от 1 до 30, в среднем 9 особей (табл. 2). 

Численность этих чаек около судна была 

вдвое выше на юго-востоке Камчатки, чем 

в северокурильском районе. Среди них пре-

обладали взрослые птицы (58,5%; n = 82). 

Мигрирующих вдоль камчатского по-

бережья одиночных сизых чаек наблюдали 

на трансектах 12, 13 и 15 ноября, всего  

10 взрослых особей (табл. 1). У судна они 

появлялись в течение 22 из 40 дней на-

блюдений в количестве от 1 до 8 особей 

(табл. 2). Пик пролета этого вида в районе 

наших работ пришелся на конец октября – 

начало ноября. Среди осмотренных 54 ча-

ек взрослых особей было немного больше 

(59,2%), чем неполовозрелых. 

Восточносибирская чайка, гнездящая-

ся к северу от района наших исследований 

[Шунтов, 1998], на судовых учетах была 

редка (табл. 1); на трансектах мы насчи-

тали всего 11 взрослых особей. Однако  

в скоплениях это – второй по численности 

вид в группе Larus spp. (33,8%), которого 

наблюдали каждый день, за исключением 

одного, по 1–547, в среднем 73 особи 

(табл. 2). Пик пролета этих чаек на зимов-

ки, расположенные в основном на побе-

режьях Японии, Кореи и Китая [Brazil, 

2009], в период наших работ пришелся на 

третью декаду октября (рис. 4, б). Среди 

303 осмотренных птиц 216 особей были 

взрослыми, остальные – неполовозрелыми. 
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Рис. 4. Динамика численности чайковых птиц около судна в октябре – декабре 2022 г.: А – тихоокеанская 

чайка, Б – восточносибирская чайка, В – моевка. Синие столбцы – судосутки лова в Петропавловско-Ко- 

мандорской подзоне, красные – в Северо-Курильской зоне 

 

Fig. 4. Dynamics of number of larids around vessel in October–December of 2022: А – slaty-backed gull, Б – Ve-

ga gull, В – black-legged kittiwake. Blue columns are vessel days in Petropavlovsk-Commander subzone, red col-

umns – in North Kuril zone 

 

 

Прибывающие на зимовку с севера 

бургомистры были редки (табл. 1); на 

трансектах мы видели только двух птиц 

(взрослую и неполовозрелую в промежу-

точном наряде). В скоплениях бургомистр 

занимает лишь 0,5% численности крупных 

белоголовых чаек, так как его зимние ме-

стообитания связаны с ледовыми ланд-

шафтами [Шунтов, 1998]. Птиц этого вида 

наблюдали в течение 26 из 40 дней трале-

ний по 1–3 особи в день (табл. 2). Числен-

ность была выше в северной части района 

исследований. Из всех чаек Larus spp. 

только у бургомистра в возрастном составе 

доминировали неполовозрелые птицы 

(82,1%; n = 28). 

А 

Б 

В 
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Одиночную взрослую розовую чайку, 

передвигавшуюся в южном направлении, 

наблюдали во время трансектного учета  

5 декабря на траверзе о. Парамушир (табл. 1), 

а одну удалившуюся от берега взрослую 

озерную чайку – около судна 29 октября на 

юго-востоке Камчатки (табл. 2). 

Моевки на трансектах были малочис-

ленны (табл. 1), так как основная часть 

птиц уже переместилась в открытые океа-

нические районы. Всего учтено 30 особей 

(14 взрослых и 16 сеголетков) в основном 

поодиночке и однажды парой в шельфовой 

зоне и над свалом глубин. Во время трале-

ний их наблюдали каждый день за исклю-

чением одного по 2–50, в среднем 11 осо-

бей (табл. 2). Больше всего моевок собира-

лось около судна в первые дни промысла  

у побережья Юго-Восточной Камчатки,  

в дальнейшем численность волнообразно 

снижалась в связи с откочевкой на зиму  

в открытые воды океана (рис. 4, в). В скоп-

лениях преобладали неполовозрелые пти-

цы, в основном сеголетки (73,6%; n = 280). 

Кочующих одиночных взрослых крас-

ноногих говорушек отметили только в юж-

ной части обследованной акватории в ко-

личестве четырех особей на трансектах 24  

и 26 октября и 5 декабря (табл. 1). В скопле-

ниях их наблюдали в течение 20 из 40 судо-

суток по 1–4 особи в день (табл. 2). Будучи 

пелагическим видом [Шунтов, 1998] гово-

рушка появлялась у судна исключительно 

в Северо-Курильской зоне и в основном  

с первой декады ноября. Среди 29 осмот-

ренных птиц были только взрослые, сего-

летков мы ни разу не видели. 

Шесть видов чистиковых птиц наблю-

дали только на судовых трансектах (табл. 1). 

Самыми многочисленными были кайры, 

особенно в Авачинском заливе, где 13 но-

ября мы застали их массовый перелет на 

юг вдоль побережья с локальной плотно-

стью распределения до 188 особей/км2 на 

10-минутной трансекте. Всего на маршрутах 

учтено 718 кайр обоих видов. Из 132 опре-

деленных до вида птиц 67,4% оказались 

тонкоклювыми и 32,6% – толстоклювыми. 

Группу стариков из трех особей, еще 

не покинувших район гнездования, встре-

тили 13 ноября в Авачинском заливе вбли-

зи о. Старичков, где находится крупней-

шая колония этого вида на Камчатке [Зе-

ленская, 2010]. 

Большая конюга на трансектах была 

обычной (табл. 1). Всего мы насчитали 431 

особь, причем половину из них на шельфе 

Авачинского залива и прилегающей аква-

тории, где 13 ноября протекала активная 

миграция конюг в южном направлении  

с локальной плотностью распределения до 

185 особей/км2. Массовую формирую-

щуюся зимовку этого вида обнаружили на 

банках, расположенных в 70 км восточнее 

о. Шиашкотан, где во время промысловых 

операций в третьей декаде ноября мы ре-

гулярно встречали стаи кормящихся птиц. 

Самую крупную концентрацию видели  

25 ноября – не менее 30 тыс. особей на 

площади 1 × 1,5 км. 

Распределение конюг-крошек было 

примерно таким же, как у предыдущего 

вида. Из 55 учтенных птиц 40 насчитали 

13 и 15 ноября в Авачинском заливе  

и к югу от него с локальной плотностью  

до 17 особей/км2 (табл. 1). 

Топорки к началу наших работ уже 

покинули обследованные акватории, пере-

местившись на зимовку в открытые воды 

океана. Мы видели единственную взрос-

лую птицу на трансекте 24 октября над 

свалом глубин на широте Второго Куриль-

ского пролива (табл. 1). 

Таким образом, по результатам учетов 

на трансектах и в околосудовых скоплени-

ях в обследованной нами акватории  

в позднеосенний период 2022 г. зарегист-

рировано как минимум 28 видов морских 
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птиц (табл. 1 и 2). Наибольшим разнообрази-

ем отличались семейства чайковых (9 видов) 

и чистиковых (6 видов). На три семейства 

трубконосых пришлись 7 видов, а на ути-

ных, гагаровых и баклановых – по 2 вида. 

На учетных маршрутах суммарная 

плотность распределения птиц снижалась 

с севера на юг с 38,6 особей/км2 в Петро-

павловско-Командорской подзоне до 16,3 – 

в Северо-Курильской зоне. В количествен-

ном выражении преобладали чистиковые 

(58,6%), за ними следовали буревестнико-

вые (27,4%) и чайковые (6,9%). 

Практически все виды трубконосых  

и чайковых птиц, кочевавшие в районах 

промысла восточнокамчатского минтая, 

концентрировались у траулера, куда их 

привлекали отходы переработки уловов. 

Для околосудовых скоплений, включаю-

щих до 15 видов, характерна значительная 

изменчивость численности в течение про-

мысла в зависимости от местоположения 

судна и миграционной активности разных 

видов птиц. В период наших работ самыми 

массовыми были глупыш и тонкоклювый 

буревестник. 

В целом согласно нашим результатам  

в районах промысла восточнокамчатского 

минтая позднеосенний период в населении 

морских птиц является переходным, что 

также было подчеркнуто В.П. Шунтовым 

[1988]. В это время происходит формиро-

вание зимовок, завершается отлет местных 

птиц, продолжается пролет и прибытие на 

зимовку разных видов из других регионов. 

В завершение добавим, что одно из 

направлений программы исследований по-

священо наблюдениям за присутствием  

в районах промысла минтая белоспинного 

альбатроса – приоритетного индикаторно-

го объекта с целью оценки рисков приме-

нения траловых орудий лова для этого 

редкого вида [Артюхин, 2023]. По нашим 

данным и информации из всех доступных 

источников, за период с 1950 г. в границах 

Петропавловско-Командорской подзоны  

и Северо-Курильской зоны кочующих бе-

лоспинных альбатросов регистрировали 

117 раз в количестве 274 особей. Причем 

до 2022 г. были отмечены всего 92 особи,  

в том числе 19 из них с рыболовных судов  

и 46 – с борта круизных лайнеров, кото-

рые периодически курсировали здесь  

в 2009–2019 гг. Наши наблюдения сущест-

венно дополняют имевшуюся прежде ин-

формацию. За весь рейс мы учли 182 бело-

спинных альбатроса (кроме 166 птиц, от-

меченных на трансектах и тралениях, еще 

16 особей зарегистрировали во время пе-

реходов и штормования). Количество аль-

батросов, одномоментно находившихся  

у судна, варьировало от 1 до 6, составляя  

в среднем 1,9 особи (SE = 0,1; n = 98). 

Судя по окраске оперения, из 182 аль-

батросов 100 особей были молодыми пти-

цами в возрасте 1–2 лет, 42 – неполовозре-

лыми в промежуточных нарядах и 40 – 

взрослыми. Обращает на себя внимание 

высокая доля половозрелых птиц (22,0%)  

в сравнении с Западно-Беринговоморской 

зоной, где взрослых птиц в 2013 и 2020 гг. 

было 16,8 и 4,1% соответственно [Коробов 

и др., 2021]. При этом мы наблюдали ско-

пления до четырех взрослых особей одно-

временно (рис. 5), что ранее отмечалось 

лишь в Наваринском районе – главной 

концентрации кочующих альбатросов на 

российском Дальнем Востоке [Артюхин, 

2021а]. Вероятно, осенью здесь пролетает 

значительная часть мировой популяции на 

обратном пути к гнездовьям, где пик при-

бытия размножающихся птиц приходится 

на первую декаду ноября [Otsubo, Higuchi, 

2022]. На активное использование тихо-

океанских вод Юго-Восточной Камчатки  

и Северных Курильских о-вов в осенний 

период ранее указывали только результаты 

мечения альбатросов спутниковыми пере-
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датчиками [Orben et al., 2018]. Следова-

тельно, наши наблюдения стали первым 

визуальным подтверждением того, что 

шельф Северных Курильских о-вов явля-

ется для белоспинных альбатросов «горя-

чей точкой» (hot spot), где эти птицы целе-

направленно концентрируются в районах 

работы тралового флота [Orben et al., 2021]. 

Для дальневосточных морей России это 

еще и вторая по значимости акватория, иг-

рающая важную роль в сохранении миро-

вой популяции белоспинного альбатроса. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате наблюдений, проведен-

ных с борта СРТМ «Мыс Муравьева»  

в позднеосенний период 2022 г., установ-

лено, что в зоне шельфа и континентально-

го склона тихоокеанских вод Камчатки  

и Северных Курильских о-вов морской ор-

нитокомплекс включал минимум 28 видов 

и отличался переходным характером, так 

как состоял из местных птиц, еще продол-

жавшихся держаться в районах гнездова-

ния, а также пролетных и прибывающих 

сюда на зимовку из других регионов. 

По результатам учетов на трансектах, 

средняя плотность распределения птиц  

в обследованной акватории составляла 

25,8 особей/км2. В количественном выра-

жении преобладали чистиковые (58,6%), 

главным образом за счет мигрирующих  

и прилетевших на зимовку кайр и конюг. 

Доля буревестниковых в населении птиц 

снизилась до 27,4% в связи с завершением 

миграции тонкоклювых буревестников. 

Большинство трубконосых и чайковых 

птиц, кочующих в районах промысла мин-

тая, постоянно концентрировались у трауле-

ра, куда их привлекали отходы переработки 

уловов. Самыми массовыми видами были 

глупыш и тонкоклювый буревестник, одно-

моментная численность которых около суд-

на доходила до 20 и 5 тыс. особей соответст-

венно. Величина скоплений значительно ме-

нялась в течение периода промысла в зави-

симости от местоположения судна и мигра-

ционной активности разных видов птиц. 

В районах дислокации тралового фло-

та на промысле восточнокамчатского мин-

тая в осенний период формируется вторая 

по значимости в дальневосточных морях 

концентрация белоспинных альбатросов. 

 

 

 
 

Рис. 5. Группа белоспинных альбатросов из четырех взрослых особей в окружении темноспинных альбат-

росов и глупышей. Северо-Курильская зона, 19 ноября 2022 г. 

 

Fig. 5. Four adult short-tailed albatrosses surrounded by Laysan albatrosses and northern fulmars. North Kuril 

zone, 19 November 2022 
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РЕВИЗИЯ ФАУНЫ ПТИЦ ДОЛИНЫ ГЕЙЗЕРОВ НА КАМЧАТКЕ:  

ВИДОВОЙ СОСТАВ, ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИИ 

 

Лобков Е.Г. 

 

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

чевская, 35. 

 

Подведены итоги изучения птиц Долины гейзеров за последние 50 лет. По результатам новейшей инвен-

таризации авифауна насчитывает 91 вид (53 гнездящихся). Специфических для района видов нет. На-

ходка и статус американского горного вьюрка (Leucosticte tephrocotis) требуют надежного обоснования. 

Высокие показатели видового разнообразия птиц на небольшой площади (31,5 км
2
) объясняется биото-

пическим разнообразием местности, благодаря геотермальной активности на границе лесной и субаль-

пийской растительности. Средневзвешенный показатель плотности населения птиц 211,8 пар/км
2
. Его 

облик – субальпийский с небольшой долей лесных видов. В Красные книги России и (или) Камчатки 

занесены 12 видов. Наиболее значимы регулярные зимовки горного дупеля (Gallinago solitaria), воз-

можное размножение беркута (Aquila chrysaetоs) и сапсана (Falco peregrinus), фоновый статус овсянки-

ремеза (Ocyris rusticus). Селевой поток, прошедший по долине Гейзерной 7 июня 2007 г., оказал катаст-

рофическое воздействие на природный облик центральной части Долины гейзеров. Обсуждаются вари-

анты его последствий на птиц. Геотермальная активность определяет возможность зимовки ряда видов 

в суровых условиях субальпики, сдвиг сроков периодических явлений в жизни птиц, в том числе более 

раннее размножение, возможность гнездования на экстремально прогретом грунте, поведенческие осо-

бенности в процессе насиживания и другие особенности экологии птиц.  

 

Ключевые слова: авифауна, Долина гейзеров, геотермальная активность, Камчатка, население птиц, 

сель, систематический список видов, экологические адаптации. 

 

 

REVISION OF THE BIRD FAUNA FROM THE VALLEY OF GEYSERS IN KAMCHATKA: 

SPECIES COMPOSITION, ECOLOGICAL FEATURES 

 

Lobkov E.G. 

 

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

 

In this paper, the author presents revision of the investigations of birds from the Valley of Geysers in Kam-

chatka, which summarizes data obtained for the past 50 years. According to the latest revision, the avifauna 

of this region includes 91 species (53 nesting species). There are no region-specific species. The discovery 

and status of the Grey crowned Rosy finch (Leucosticte tephrocotis) requires a reliable verification. The high 

species diversity of birds in a small area (31.5 km
2
) may be explained by the biotope diversity in the area, 

which is associated with the geothermal activity at the border of forest and subalpine vegetation.  

The weighted average bird population density is 211.8 pairs/km
2
. Its appearance is subalpine with a small 

proportion of forest species. Twelve (12) species are listed in the Red Data Books of Russia and (or) Kam-

chatka. The most significant findings are the regular wintering of the Solitary Snipe (Gallinago solitaria), 

the possible reproduction of the Golden Eagle (Aquila chrysaetos) and Peregrine Falcon (Falco peregrinus), 
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the background status of the Rustic Bunting (Ocyris rusticus). The mudflow that passed through the 

Geysernaya Valley on June 7, 2007 had a catastrophic impact on the natural appearance of the central part of 

the Valley of Geysers. Variants of its effects on birds are discussed. Geothermal activity determines the pos-

sibility of wintering of a number of species in subalpine harsh conditions, a shift in the timing of periodic 

events in the life of birds, including earlier reproduction, the possibility of nesting on extremely warm 

ground, behavioral characteristics during incubation and other features of bird ecology. 

 

Key words: avifauna, Valley of Geysers, geothermal activity, Kamchatka, bird population, mudflow, sys-

tematic species list, ecological adaptations. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

На Камчатке немало природных объек-

тов, которых можно квалифицировать в ка-

честве выдающихся, принимая во внимание 

особенности их природного облика и био-

разнообразия, а также редкие или даже 

уникальные природные процессы и явле-

ния, лежащие в основе функционирования 

экосистем. Научную значимость таких при-

родных объектов трудно переоценить, но, 

кроме того, они играют важную роль в ор-

ганизации туристической деятельности. 

Часто маршруты и содержание туров «при-

вязаны» именно к таким природным объек-

там (их нередко называют «топ-объекты»), 

поскольку интерес туристов к ним связан  

с их высокой природоохранной и научно-

познавательной ценностью. Важно, чтобы 

информационное обеспечение туристов на 

таких объектах было основано на результа-

тах современных научных исследований. 

Среди выдающихся природных объек-

тов Камчатки наибольший интерес, с на-

шей точки зрения, представляет Долина 

гейзеров, ставшая своеобразной эмблемой 

и «визитной карточкой» региона. При этом 

следует сознавать, что гейзеры – безуслов-

но, замечательный, но не единственный 

компонент природного комплекса долины 

реки Гейзерной, и не только гейзеры опре-

деляют уникальность этого уголка Кам-

чатки. Долина р. Гейзерной – своеобразная 

экологическая система, в которой взаимо-

связаны живые и неживые компоненты, 

своим своеобразным сочетанием создаю-

щие неповторимый и самобытный колорит 

местности и определяющие структуру  

и функциональные связи экосистемы 

[Лобков, 2002а]. Биологи рассматривают 

природный комплекс Долины гейзеров  

в качестве наглядной естественной модели 

характерных для Камчатки термальных 

биогеоценозов [Лобков, Лобкова, 2008]. 

Горячие участки поверхности и термаль-

ные источники чередуются со слабо отеп-

ленными и фоновыми (холодными) пло-

щадками, создавая мозаику и широкий 

спектр разнообразных биотопических со-

четаний, отличающихся градиентами тем-

пературы и других физико-химических 

параметров среды. Складываются условия, 

удовлетворяющие экологическим требова-

ниям разных живых организмов (рис. 1). 

Отсюда – феномен высокого биоразнообра-

зия на небольшой по площади территории 

[Лобков, 2002а; Лобков, Лобкова, 2008]. 

Одним из важных компонентов при-

родной экосистемы Долины гейзеров явля-

ются птицы. Они наглядно демонстрируют 

характер адаптаций живых организмов  

к специфическим, во многом экстремаль-

ным условиям обитания, сложившимся  

в долине р. Гейзерной под воздействием 

вулканогенных факторов. Понимание ме-

ханизмов этих адаптаций расширяют наши 

представления о жизни «на пределе воз-

можности» [Лобков, 2014]. Знания в этой 
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области лежат в рамках формирующегося 

научного направления, которое можно на-

звать экологической биовулканологией 

[Лобков, 2020]. Термин «биовулканология» 

был предложен Е.К. Мархниным [1980].  

В этом – высокая научная (общебиологиче-

ская) значимость исследований биоразно-

образия Долины гейзеров вообще и птиц  

в частности. Одновременно – это интри-

гующая часть информационного обеспече-

ния эколого-познавательного туризма на 

этом природном объекте. 

 

 

 
 

Рис. 1. Ландшафтный облик Долины гейзеров в 

ее самой широкой центральной части в июле 

2019 г. Фото Л.Е. Лобковой 
 

Fig. 1. The landscape appearance of the Valley of 

geysers in its widest central part in July 2019 (Pho-

tograph: by L.E. Lobkova) 
 

 

Статья подводит итог многолетнему 

(50 лет) орнитологическому изучению До-

лины гейзеров, акцентируя внимание на 

видовом разнообразии птиц, их численно-

сти и особенностях экологии, имея в виду 

векторы адаптации птиц к специфическим 

природным условиям геотермальных по-

лей. Также статью можно рассматривать  

в качестве научных основ информацион-

ного обеспечения в организации познава-

тельных экскурсий в Долину гейзеров.  

На этом примере мы моделируем опыт ор-

нитологического освидетельствования вы-

дающихся природных объектов Камчатки, 

ставших популярными среди туристов.  

На прошедшем на Камчатке 21–22 февраля 

2023 г. Всероссийском туристическом фо-

руме в рамка Делового форума «Дальний 

Восток – Зима открытий» научно-популяр- 

ный орнитологический туризм признан 

актуальным для региона. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

«Долина гейзеров» – название услов-

ное, и относится оно лишь к небольшой 

(примерно 6 км) самой широкой нижней 

части долины р. Гейзерной, где и сосредо-

точены гейзеры. Вся долина реки – это по-

степенно углубляющийся каньон, начало 

которого лежит в истоках Гейзерной на 

южных склонах вулкана Кихпиныч, а ко-

нец – при ее слиянии с рекой Шумной. 

Первый гейзер на Камчатке был обна-

ружен в устье реки, которая потом получит 

название Гейзерной, научным сотрудни-

ком Кроноцкого заповедника Т.И. Устино-

вой и старшим наблюдателем заповедника 

А.П. Крупениным в апреле 1941 г., а летом 

того же года впервые описана та часть до-

лины р. Гейзерной, которую обычно и на-

зывают теперь «Долина гейзеров» [Усти-

нова, 2002]. Первую информацию о птицах 

Гейзерной мы находим в монографии 

Ю.В. Аверина [1948], он упоминает о встре-

чах в этом районе некоторых видов во-

робьеобразных на осенней миграции. В по-

следующем краткими сообщениями к птицам 

Долины гейзеров обращались В.И. Марков 

[1962; 1963; 1965; 1970], А.М. Стенченко 

[1975, 1977а, 1977б, 1977в, 1980] и Д.С. Лю-

леева [Люлеева и др., 1991]. Первых двух из 

этих авторов интересовали, прежде всего, 

возможные аспекты влияния на птиц спе-

цифических условий обитания в вулканиче-

ских районах, моделью которых они рас-

сматривали Узон-Гейзерный район Кро-

ноцкого заповедника.  

Автор настоящей статьи начал изучать 

птиц Камчатки в сентябре 1971 г., и уже 

летом в 1972 г. провел первые авифауни-
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стические исследования в долине Гейзер-

ной. Наиболее интенсивные полевые рабо-

ты проведены автором в период до 2001 г., 

когда почти ежегодно удавалось отрабо-

тать в Долине от нескольких дней до полу-

тора месяцев. В 1990-е годы многое было 

выполнено в рамках работы группы эколо-

гического мониторинга Долины гейзеров, 

необходимость которого стала очевидной  

с ростом экскурсионно-туристической на-

грузки и строительством настильной экс-

курсионной тропы. Большой объем допол-

нительной информации о птицах почерп-

нули из дневников В.А. Николаенко, 

сотрудника Кроноцкого заповедника, от-

давшего много сил охране и наблюдениям 

в Долине гейзеров. Результатом всех этих 

исследований стала коллективная моно-

графия «Растительный и животный мир 

Долины гейзеров» [2002], где помещена  

большая обзорная статья по птицам [Лоб-

ков, 2002б]. В ней отражены эколого-фау- 

нистические исследования и специаль-

ные, в том числе экспериментальные,  

работы по изучению вулканогенных фак-

торов в экологии птиц. 

В последующем мы продолжали мони-

торинг населения птиц на модельной пло-

щади в границах настильной туристиче-

ской тропы и особое внимание уделили 

оценке последствий оползня, что произо-

шел в бассейне р. Гейзерной в 2007 г. 

[Лобков, 2007; Лобков, Лобкова, 2008; 

Лобков и др., 2009]. Чуть позже сотрудни-

ки Кроноцкого заповедника опубликовали 

дополнение к авифауне Долины гейзеров 

[Казанский, Никаноров, 2014], а вот сведе-

ния о птицах в хорошо иллюстрированном 

Атласе долины р. Гейзерной, к сожалению, 

оказались чрезвычайно краткими [Завад-

ская и др., 2016]. 

Применявшиеся нами в Долине гейзе-

ров методики маршрутных учетов и изу-

чения экологических особенностей птиц 

подробно описаны в соответствующих ра-

ботах и являются традиционными и обще-

принятыми в орнитологических исследо-

ваниях, в том числе на Камчатке [Лобков, 

1986; 2003]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Видовое разнообразие птиц 

 

Первый обзорный список видов птиц 

Долины гейзеров [Лобков, 2002б] включал 

82 вида (+ один вид под вопросом). По ре-

зультатам нашей инвентаризации авифау-

на насчитывает 91 вид (табл. 1). Некото-

рые новые для этого района виды птиц из 

группы водных отмечены в годы, первые 

после оползня 2007 г., когда в долине реки 

существовало озеро Гейзерное [Лобков  

и др., 2009], другие отмечены по результа-

там дополнительных, более обстоятельных 

наблюдений в каньоне [Лобков и др., 2009; 

Казанский, Никаноров, 2014; собственные 

неопубликованные данные]. Названия ви-

дов и порядок их расположения в списке 

приняты по последнему из опубликован-

ных списков птиц Российской Федерации 

[Коблик, Архипов, 2014], включая новей-

шие корректировки согласно их электрон-

ной версии (https://zmmu.msu.ru/files/pub- 

lications/fauna-ptic-stran-severnoi-evrazii.pdf), 

в том числе таблицу со списком видов 

(https://zmmu.msu.ru/nauka-v-muzee/publikazii/). 

Видовое разнообразие авифауны До-

лины гейзеров представительно для не-

большой территории, какую занимает этот 

природный объект (31,5 км2). Здесь зареги-

стрировано 26,4% всего разнообразия ви-

дов птиц Камчатского края, известных на 

1.06.2023 г. (по нашим оценкам 345 видов). 

Число размножающихся в Долине гейзеров 

видов птиц (53) составляет примерно ана-

логичную долю (25,7%) из всех гнездя-

щихся в регионе (206). 
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Таблица 1. Систематический список видов птиц Долины гейзеров (Камчатка) 

 

Table 1. Systematic list of registered bird species from the Valley of geysers (Kamchatka) 

 

№ 

п/п 
Название вида (русское, латинское) Характер обитания Категория обилия 

 Отряд Курообразные Galliformes   

 Семейство Тетеревиные – Tetraonidae   

1 Белая куропатка Lagopus lagopus (Linnaeus, 1758) Оседлый, регулярно 

гнездится 

В разные годы 

обычный или 

малочисленный 

2 Тундряная куропатка Lagopus muta (Montin, 1781) Оседлый, регулярно 

гнездится 

В разные годы 

обычный или 

малочисленный 

 Отряд Гусеобразные Anseriformes   

 Семейство Утиные – Anatidae   

3 Лебедь-кликун Cygnus cygnus (Linnaeus, 1758) Залетный, кочующий, 

транзитный мигрант 

Малочисленный 

4 Белолобый гусь Anser albifrons (Scopoli, 1769) Транзитный мигрант Редкий 

5 Гуменник Anser fabalis (Latham, 1787) Транзитный мигрант Редкий 

6 Свиязь Anas penelope Linnaeus, 1758 Гнездится, мигрирует Малочисленный 

7 Серая утка Anas strepera Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

8 Чирок-свистунок Anas crecca Linnaeus, 1758 Эпизодически зимует, 

гнездится, мигрирует, 

Малочисленный 

9 Кряква Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 Регулярно гнездится, 

мигрирует, зимует 

Малочисленный 

10 Шилохвость Anas acuta Linnaeus, 1758 Эпизодически гнездит-

ся, мигрирует 

Малочисленный 

11 Широконоска Anas clypeata Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

12 Морская чернеть Aythya marila (Linnaeus, 1761) Залетный Редкий 

13 Каменушка Histrionicus histrionicus (Linnaeus, 1758) Регулярно гнездится, 

летует, линяет 

Малочисленный 

14 Гоголь Bucephala clangula (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

15 Длинноносый крохаль Mergus serrator Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

 Отряд Поганкообразные Podicipediformes   

 Семейство Поганковые – Podicipedidae   

16 Красношейная поганка Podiceps auritus (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

 Отряд Ржанкообразные Charadriiformes   

 Семейство Ржанковые – Charadriidae   

17 Бурокрылая ржанка Pluvialis fulva (J.F. Gmelin, 1789) Транзитный мигрант Обычный 

18 Монгольский зуек Charadrius mongolus Pallas, 1776 Гнездится Малочисленный 

 Семейство Бекасовые – Scolopacidae   

19 Горный дупель Gallinago solitaria Hodgson, 1831 Зимует Малочисленный 

20 Бекас Gallinago gallinago (Linnaeus, 1758) Гнездится Малочисленный 

21 Перевозчик Actitis hypoleucos (Linnaeus, 1758) Гнездится, мигрирует Малочисленный 

22 Сибирский пепельный улит Heteroscelus brevipes 

(Vieillot, 1816) 

Мигрирует Обычный 

23 Фифи Tringa glareola Linnaeus, 1758 Эпизодически гнездится Малочисленный 

 Семейство Чайковые – Laridae   

24 Сизая чайка Larus canus Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

25 Тихоокеанская чайка Larus schistisagus Stejneger, 1884 Залетный Малочисленный 

26 Озерная чайка Larus ridibundus Linnaeus, 1766 Залетный Редкий 

27 Речная крачка Sterna hirundo Linnaeus, 1758 Залетный, но в 2008 г. 

все лето держались  

на озере Гейзерном 

Малочисленный, 

летом 2008 г. вид 

был обычным 

 Отряд Кукушкообразные Cuculiformes   

 Семейство Кукушковые – Cuculidae   

28 Кукушка Cuculus canorus Linnaeus, 1758 Гнездится, мигрирует Обычный 

29 Глухая кукушка Cuculus optatus Gould, 1845 Гнездится, мигрирует Обычный 
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the Table 1 

 

№ 

п/п 
Название вида (русское, латинское) Характер обитания Категория обилия 

 Отряд Стрижеобразные Apodiformes   

 Семейство Стрижиные – Apodidae   

30 Белопоясный стриж Apus pacificus (Latham, 1801) Гнездится, мигрирует Малочисленный 

 Отряд Гагарообразные Gaviiformes   

 Семейство Гагаровые – Gaviidae   

31 Краснозобая гагара Gavia stellata (Pontoppidan, 1763) Залетный Редкий 

 Отряд Ястребообразные Accipitriformes   

 Семейство Ястребиные – Accipitridae   

32 Тетеревятник Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758) На кочевках в течение 

года, мигрирует, воз-

можно, изредка гнез-

дится 

Малочисленный 

33 Перепелятник Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) Мигрирует Малочисленный 

34 Беркут Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758) На кочевках в течение 

года, мигрирует, ранее 

регулярно гнездился, 

возможность размно-

жения в настоящее 

время требует под-

тверждения 

Редкий 

35 Белоплечий орлан Haliaeetus pelagicus (Pallas, 1811) Залетный Редкий 

36 Зимняк Buteo lagopus (Pontoppidan, 1763) Мигрирует, эпизоди-

чески гнездится 

Малочисленный 

 Отряд Совообразные Strigiformes   

 Семейство Совиные – Strigidae   

37 Ястребиная сова Surnia ulula (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

38 Мохноногий сыч Aegolius funereus (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

39 Болотная сова Asio flammeus (Pontoppidan, 1763) Залетный Редкий 

40 Белая сова Nyctea scandiaca (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

 Отряд Дятлообразные Piciformes   

 Семейство Дятловые – Picidae   

41 Малый пестрый дятел Dendrocopos minor (Linnaeus, 

1758) 

На кочевках в негнез-

довое время, возмож-

но, иногда гнездится 

Малочисленный 

42 Большой пестрый дятел Dendrocopos major (Linnaeus, 

1758) 

На кочевках в негнез-

довое время 

Малочисленный 

 Отряд Соколообразные Falconiformes   

 Семейство Соколиные Falconidae   

43 Дербник Falco columbarius Linnaeus, 1758 Мигрирует Редкий или мало-

численный 

44 Чеглок Falco subbuteo Linnaeus, 1758 Эпизодически гнездится Редкий 

45 Кречет Falco rusticolus Linnaeus, 1758 Мигрирует, гнездится 

в окрестностях Доли-

ны гейзеров 

Редкий 

46 Сапcан Falco peregrinus Tunstall, 1771 Мигрирует, ранее 

гнездился регулярно, 

возможность размно-

жения в настоящее 

время требует под-

тверждения 

Редкий 

 Отряд Воробьеобразные Passeriformes   

 Семейство Сорокопутовые – Laniidae   

47 Сибирский жулан Lanius cristatus Linnaeus, 1758 Эпизодически гнездится Редкий 

48 Серый сорокопут Lanius excubitor Linnaeus, 1758 Залетный, мигрирует Редкий 
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Продолжение табл. 1 

 

Continuation of the Table 1 

 

№ 

п/п 
Название вида (русское, латинское) Характер обитания Категория обилия 

 Семейство Врановые Corvidae   

49 Сорока Pica pica (Linnaeus, 1758) Кочует в негнездовое 

время, гнездится 

Редкий 

50 Кедровка Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) На кочевках в негнез-

довое время, гнездится 

Малочисленный 

51 Восточная черная ворона Corvus orientalis Eversmann, 

1841 

На кочевках в негнез-

довое время, гнездится 

Малочисленный 

52 Ворон Corvus corax Linnaeus, 1758 На кочевках весь год, 

гнездится 

Малочисленный 

 Семейство Жаворонковые – Alaudidae   

53 Полевой жаворонок Alauda arvensis Linnaeus, 1758 Гнездится, мигрирует Малочисленный 

 Семейство Ласточковые –  Hirundinidae   

54 Береговушка Riparia riparia (Linnaeus, 1758) Мигрирует Малочисленный, 

в некоторые годы 

обычный 

 Семейство Сверчковые – Locustellidae   

55 Охотский сверчок Locustella ochotensis (Middendorff, 

1853) 

Гнездится, мигрирует Многочисленный 

(фоновый вид) 

56 Пятнистый сверчок Locustella lanceolata (Temminck, 

1840) 

Гнездится, мигрирует Малочисленный 

 Семейство Пеночковые – Phylloscopidae   

57 Бурая пеночка Phylloscopus fuscatus (Blyth, 1842) Мигрирует Малочисленный 

58 Пеночка-таловка Phylloscopus borealis (Blasius, 1858) Гнездится, мигрирует Многочислен-

ный, (фоновый 

вид) 

 Семейство Ополовниковые – Aegithalidae   

59 Ополовник Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) Кочует в негнездовое 

время 

Малочисленный 

 Семейство Синицевые – Paridae   

60 Пухляк Poecile montanus (Conrad, 1827) Гнездится, кочует Малочисленный 

61 Московка Periparus ater Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

62 Большая синица Parus major Linnaeus, 1758 Залетный Редкий 

 Семейство Поползневые – Sittidae   

63 Поползень Sitta europaea Linnaeus, 1758 Гнездится, кочует Малочисленный 

 Семейство Мухоловковые – Muscicapidae   

64 Восточная малая мухоловка Ficedula albicilla (Pallas, 

1811) 

Гнездится, мигрирует Малочисленный 

65 Варакушка Cyanecula svecica (Linnaeus, 1758) Гнездится Малочисленный 

66 Соловей-красношейка (Pallas, 1776) Гнездится, мигрирует Многочисленный 

(фоновый вид) 

67 Соловей-свистун Larvivora sibilans (Swinhoe, 1863) Гнездится Малочисленный 

68 Синехвостка Tarsiger cyanurus (Pallas, 1773) Гнездится Малочисленный 

 Семейство Дроздовые – Turdidae   

69 Оливковый дрозд Turdus obscures J.F. Gmelin, 1789 Гнездится, мигрирует В разные сезоны 

обычный или 

малочисленный 

70 Бурый дрозд Turdus eunomus Temminck, 1831 Гнездится, мигрирует Обычный 

 Семейство Воробьиные – Passeridae   

71 Полевой воробей Passer montanus (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

 Семейство Трясогузковые – Motacillidae   

72 Пятнистый конек Anthus hodgsoni Richmond, 1907 Гнездится, мигрирует Обычный или 

многочисленный 

73 Гольцовый конек Anthus rubescens (Tunstall, 1771) Гнездится, мигрирует Малочисленный 
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The end of the Table 1 

 

№ 

п/п 
Название вида (русское, латинское) Характер обитания Категория обилия 

74 Берингийская желтая трясогузка Motacilla tschutschensis 

J.F. Gmelin, 1789  

Гнездится, мигрирует Обычный 

75 Горная трясогузка Motacilla cinerea Tunstall, 1771 Гнездится, мигрирует Малочисленный 

76 Камчатская трясогузка Motacilla lugens Gloger, 1829 Гнездится, мигрирует Обычный 

 Семейство Вьюрковые – Fringillidae   

77 Юрок Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758 Гнездится, мигрирует Малочисленный 

78 Китайская зеленушка Chloris sinica (Linnaeus, 1766) Гнездится, мигрирует Обычный 

79 Чечетка Acanthis flammea (Linnaeus, 1758) Гнездится, мигрирует, 

на кочевках весь год 

Обычный или 

многочисленный 

80 Пепельная чечетка Acanthis hornemanni (Holboеll, 1843) Гнездится, мигрирует, 

на кочевках в негнез-

довое время 

В разные годы 

может быть ред-

ким, обычным, 

многочисленным 

81 Сибирский горный вьюрок Leucosticte arctoa (Pallas, 

1811) 

Гнездится, мигрирует, 

зимует 

Малочисленный 

82 Американский горный вьюрок Leucosticte tephrocotis 

(Swainson, 1832) 

Предполагается гнез-

дование, возможно, 

зимует 

Малочисленный 

83 Чечевица Carpodacus erythrinus (Pallas, 1770) Гнездится, мигрирует Многочисленный 

(фоновый вид) 

84 Щур Pinicola enucleator (Linnaeus, 1758) Гнездится, на кочевках 

в негнездовое время 

Малочисленный 

85 Снегирь Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus, 1758) На кочевках в негнез-

довое время 

Малочисленный 

86 Дубонос Сoccothraustes coccothraustes (Linnaeus, 1758) Залетный Редкий 

 Семейство Овсянковые Emberizidae   

87 Дубровник Ocyris aureolus (Pallas, 1773) Гнездится Малочисленный 

88 Овсянка-ремез Ocyris rusticus (Pallas, 1776) Гнездится, мигрирует Обычный или 

фоновый вид 

89 Сизая овсянка Ocyris variabilis (Temminck, 1836) Гнездится, мигрирует Малочисленный 

90 Лапландский подорожник Calcarius lapponicus (Lin-

naeus, 1758) 

Залетает на кочевках  

и миграции, возможно, 

иногда гнездится 

Редкий 

91 Пуночка Plectrophenax nivalis (Linnaeus, 1758) Гнездится, мигрирует, 

залетает зимой 

На гнездовании 

малочисленный, 

на миграции 

обычный 

 

* Под названием «Пеночка-таловка» надо понимать вид «Камчатская (островная) таловка» согласно трак-

товке систематического статуса этого вида, принятой в Полевом определителе птиц Камчатки и Коман-

дорских островов [Лобков и др., 2021]. 

 

* The name “Warbler-talovka” should be understood as the species “Kamchatskaya (island) talovka” according  

to the interpretation of the systematic status of this species adopted in the Field Guide of the Birds of Kamchatka 

and the Commander Islands [Lobkov et al., 2021]. 

 

 

Систематический облик зональной ави-

фауны Долины гейзеров – в общем обыч-

ный для среднегорья Камчатки. Высокие 

показатели видового разнообразия птиц на 

небольшой территории объясняются разно-

образием условий их обитания (гнездовых, 

кормовых, защитных), которое складывает-

ся на границе лесной и субальпийской вер-

тикальных растительных поясов в результа-

те гидротермальной деятельности.  
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Необходим комментарий к статусу 

американского горного вьюрка. Находка 

этого вида в долине Гейзерной [Лобков, 

2002б; 2018; Казанский, Никаноров, 2014], 

мнение о возможном его гнездовании, тем 

более информация о его обитании в других 

районах полуострова Камчатка [Казан-

ский, 2017], на наш взгляд, требует более 

надежного обоснования [Лобков, 2018]. 

Ближайшее место, где регулярно размно-

жается американский горный вьюрок – 

Командорские острова. Отечественные ор-

нитологи, разрабатывавшие и корректи-

рующие систематические списки видов 

птиц Северо-Восточной Азии и Россий-

ской Федерации [Степанян, 2003; Коблик  

и др., 2006; Коблик, Архипов, 2014], рас-

сматривают командорскую популяцию 

этого вида в качестве эндемичного подви-

да Leucosticte tephrocotis maxima W.S. Brooks, 

1915. Того же мнения камчатские коллеги 

[Артюхин и др. 2000; Лобков и др., 2021]. 

Но есть иные мнения [Dunn, Alberterfer, 

2017; Sale, Micheesen, 2018 и другие]., так 

что еще предстоит разобраться в родст-

венных отношениях командорских вьюр-

ков с вьюрками из других популяций этого 

и близких к нему видов [Лобков, 2018; 

Лобков, Пилипенко, 2022], тем более 

предстоит понять – какое место в ряду 

родственных форм сибирских и американ-

ских горных вьюрков занимают птицы, 

живущие именно в Долине гейзеров. Тем 

самым на Камчатке еще предстоит произ-

вести ревизию систематического статуса 

горных вьюрков. Можно сказать, что на 

сегодняшний день американский горный 

вьюрок в Долине гейзеров – это своеоб-

разная (интригующая своей нерешенно-

стью) орнитологическая загадка. 

 

Облик зонального (субальпийского)  

орнитологического комплекса 

 

Фоновый (зональный) биотопический 

облик Долины гейзеров – кустарниковая 

субальпика из ольхового (Alnus fruticosa)  

и кедрового (Pinus pumila) стлаников с суб-

альпийскими лугами и с участием отдель-

ных деревьев и куртин из каменной березы 

(Betula еrmanii). В течение 1993–2008 гг. 

мы провели шесть маршрутных учетов  

в центральной, самой широкой части доли-

ны р. Гейзерной, что позволило охаракте-

ризовать облик фонового ландшафтного 

орнитологического комплекса (табл. 2). 

 

 

Таблица 2. Видовой состав и усредненные показатели плотности населения птиц (по взвешенной средней) 

в зональном субальпийском ландшафте центральной части Долины гейзеров 

 

Table 2. Species composition and average indicators of bird population density (weighted average) in the zonal 

subalpine landscape of the central part of the Valley of geysers 

 

Виды 

Плотность населения птиц в пар/км
2
 Доля участия (%) 

по средней  

взвешенной 
Минимум Максимум 

Средняя 

взвешенная (n = 6) 

Охотский сверчок 5 68,9 29,1 13,7 

Чечевица 6 41,4 28,1 13,3 

Пятнистый конек 1 46,4 27,0 12,7 

Овсянка-ремез 3 55,2 24,5 11,6 

Пеночка-таловка
 

8 40,0 24,2 11,4 

Соловей-красношейка 3 28,6 17,9 8,5 

Сизая овсянка 0 28,6 10,1 4,8 

Чечетка 1 16,0 8,3 4,0 

Китайская зеленушка 2 17.9 7,3 3,4 

Глухая кукушка 0 6,9 3,8 1,8 

Камчатская трясогузка 0 16,0 3,85 1,8 
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The end of the Table 2 

 

Виды 

Плотность населения птиц в пар/км
2
 Доля участия (%) 

по средней  

взвешенной 
Минимум Максимум 

Средняя 

взвешенная (n = 6) 

Берингийская желтая трясогузка 0 6,9 3,8 1,8 

Бурый дрозд 0 7,2 3,3 1,6 

Горная трясогузка 0 8 2,75 1,3 

Пятнистый сверчок 0 8 2,8 1,3 

Кукушка 0 17,9 2,75 1,3 

Соловей-свистун 0 10,7 2,7 1,3 

Щур 0 5,7 2,2 1,0 

Белая куропатка 0 5,7 1,6 0,8 

Сорока 0 6,9 1,65 0,8 

Сибирский горный вьюрок 0 4,4 1,6 0,8 

Восточная малая мухоловка 0 3,6 0,5 0,2 

Кедровка 0 3,6 0,5 0,2 

Синехвостка 0 3,6 0,5 0,2 

Оливковый дрозд 0 3,6 0,5 0,2 

Юрок 0 3,6 0,5 0,2 

Итоговые показатели 34 297,1 211,8 100 

 

* Исследовано 6 маршрутов общей протяженностью 18,2 км; 1993–2008 гг. Полоса учета 50 + 50 м. Виды 

в таблице располагаются в порядке увеличения их долевого участия в населении птиц. Жирным шрифтом 

выделена фоновая группа видов с долей участия каждого от 10% и более. 

 

* We investigated 6 routes with a total length of 18.2 km; time period – 1993–2008. Registration strip 50 + 50 m. 

In the Table, species are arranged in order of increasing their share in the birds’ population. The background 

group of species is highlighted in bold with a ratio from 10% and above. 
 

 

Таким образом, облик населения птиц 

фонового (зонального) природного ком-

плекса в Долине гейзеров типичен для ор-

нитологического населения субальпийско-

го растительного пояса на полуострове 

Камчатка [см. Лобков, 1986]. Птицы, со-

ставляющие фоновую группу видов, доля 

численности которых в населении состав-

ляет от 10% и более, биотопически так или 

иначе связаны с мелколиственным лесом, 

кустарниками и чередующимися с ними 

лугами либо известны на Камчатке широ-

ким спектром биотопических предпочте-

ний. Наличие в составе орнитологического 

населения настоящих лесных видов объяс-

няется тем, что нижней части долины реки 

Гейзерной достигают фрагменты каменно-

березовых лесов на верхнем пределе их 

произрастания. Лес фрагментирован, так 

что среди кустарниковых зарослей моза-

ично вкраплены отдельные деревья и бере-

зовые куртины. Чем больше лесные участ-

ки по площади, тем выше в них разнообра-

зие и численности настоящих лесных ви-

дов птиц. 

Максимальные и средневзвешенные 

показатели плотности размещения птиц по 

итогам шести маршрутных учетов иллюст-

рируют динамичность облика фоновой 

группы видов. В отдельные сезоны, кроме 

тех, что выделены в таблице 2, фоновыми 

могут также быть соловей-красношейка, 

сизая овсянка, чечетка. Или, наоборот,  

из состава фоновых могут выпадать охот-

ский сверчок, овсянка-ремез. По сезонам 

меняется соотношение численности видов  

и соответственно иерархическая структура 

фоновой группы. При этом зональный об-

лик видового разнообразия субальпийско-

го орнитологического комплекса в Долине 
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гейзеров на протяжении десятилетий су-

щественно не меняется. Все доминирую-

щие в населении птиц Долины гейзеров 

виды являются многочисленными по всему 

полуострову Камчатка [Лобков, 1986]. 

 

Редкие и занесенные в Красные книги 

разного ранга виды птиц Долины гейзеров 

 

В авифауне Долины гейзеров зареги-

стрировано 12 видов птиц, занесенных  

в Красные книги России и (или) Камчатки 

(табл. 3). Заслуживают внимания регуляр-

ные зимовки горного дупеля (до 10 осо-

бей). Эти кулики зимуют на Камчатке по 

берегам незамерзающих водотоков. Они 

появляются на местах зимовки в октяб-

ре-ноябре и покидают их в апреле. Чаще 

всего держатся поодиночке либо неболь-

шими группами невдалеке один от друго-

го. В долине Гейзерной сосредоточена 

наиболее крупная и компактная группи-

ровка птиц этого вида из известных на 

Камчатке.  

 

 

Таблица 3. Редкие виды птиц из числа занесенных в Красные книги Камчатки и (или) России в составе 

авифауны Долины гейзеров 

 

Table 3. Rare species of birds listed in the Red Data Books of Kamchatka and (or) Russia as part of the avifauna 

of the Valley of geysers 

 

Виды птиц 

Красная 

книга РФ 

[2021] 

Красная книга  

Камчатки 

[2018] 

Характер обитания и численность 

в долине реки Гейзерной 

Лебедь-кликун  + На кочевках отмечался неоднократно, 

самая большая стая состояла из  

6 особей в 2008 г. 

Красношейная поганка  

+ 

 

+ 

Отмечено одиночка в 2008 г. 

Горный дупель  + Регулярно зимует до 10 особей 

Камчатский тетеревятник + + На кочевках и миграциях отдельными 

особями встречается весь год, возможно 

иногда гнездится 

Беркут + + На кочевках и миграции отдельными 

особями встречается весь год; до 1993 г. 

гнездилась одна пара. Возможность раз-

множения в настоящее время требует 

подтверждения 

Белоплечий орлан + + На кочевках отмечался неоднократно 

поодиночке 

Белая сова  + Отмечена один раз в 1990 г. 

Кречет + + Неоднократно отмечался на пролете 

поодиночке, чаще осенью. Найден на 

гнездовании одной парой в верховьях 

р. Шумной вблизи Долины гейзеров. 

Сапсан + + Неоднократно отмечался на пролете, 

чаще осенью. До 1994 г. гнездился регу-

лярно. Возможность размножения в на-

стоящее время требует подтверждения 

Американский горный вьюрок   

+ 

Идентификация этого вида и характер его 

возможного обитания в Долине гейзеров 

требуют надежного подтверждения 

Дубровник + + Отмечен на гнездовании в 2006 г. [Ка-

занский, Никаноров, 2014] 

Овсянка-ремез +  Вполне обычный, а в центральной части 

Долины гейзеров – один из фоновых 

видов в период размножения 
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Долгое время (по крайней мере до 

1994 г.) долина Гейзерной и ее ближайшие 

окрестности были известны в качестве 

мест размножения беркута, сапсана, ми-

грации, а возможно и размножения крече-

та. С ростом фактора беспокойства, свя-

занного с организацией регулярных верто-

летных туристических экскурсий, эти 

редкие виды хищных птиц покинули До-

лину как место размножения. Кроме того, 

сокращение численности кречета, вероят-

но, связано с общим сокращением числен-

ности этого вида на Камчатке [Лобков и др., 

2020]. Однако недавно всех этих птиц 

вновь наблюдали здесь летом, и есть осно-

вания предполагать, что отдельными па-

рами они могут размножаться если не  

в самой Долине гейзеров, то в ее окрестно-

стях [Казанский, Никаноров, 2014; собст-

венные неопубликованные данные].  

Особого комментария требует ситуация 

с овсянкой-ремезом. Ее численность в гра-

ницах большей части ареала в Евразии,  

и России в том числе, за последние пример-

но 30 лет сократилась на 75–87% [Edenius  

et al., 2017], в связи с чем этот вид был вне-

сен в Список редких и находящихся под 

угрозой исчезновения видов России [Илья-

шенко и др., 2018] и в новое издание Крас-

ной книги Российской Федерации [2021]. 

На Камчатке многие годы овсянка-

ремез была повсеместно одной из самых 

многочисленных лесных птиц [Лобков, 

1977; 1986]. Сокращение ее численности за 

последние 20–30 лет произошло и здесь, 

но не в таком масштабе, как в других час-

тях ареала [Герасимов, Лобков, 2019; Ге-

расимов и др., 2020]. Более того, во многих 

районах полуострова Камчатка, в том чис-

ле на юге региона, этот вид вполне обычен 

до сих пор, местами достигает уровня до-

минантов и входит в фоновую группу ви-

дов, а в течение самых последних лет его 

численность местами даже возрастает [Ге-

расимов и др., 2020]. На этом основании 

овсянку-ремеза орнитологи не стали вно-

сить в список редких птиц Камчатки, ее 

нет в Красной книге Камчатского края. Та-

кое вот несоответствие: вид значится ред-

ким в масштабах всей страны, но на Кам-

чатке таковым не является. 

Ситуацию подтверждает обстановка  

с этим видом в Долине гейзеров. В большем 

или меньшем числе мы находили овсянку-

ремеза всюду среди древесно-кустарнико- 

вой растительности, а в зональном субаль-

пийском природном комплексе центральной 

части Долины этот вид, хотя и несколько 

сократился в численности за последние де-

сятилетия, остается одним из фоновых. 

 

Население птиц в условиях природной 

катастрофы в Долине гейзеров 

 

Масштабы и характер природной ка-

тастрофы. Как известно [Пинегина и др., 

2008; Дрознин и др., 2008 и др.], 3 июня 

2007 г. произошел оползень отрога левого 

борта долины р. Гейзерной у высоты 791 м. 

За считанные минуты грязекаменная, глы-

бо-обломочная масса селевым потоком за-

полнила долину крупнейшего притока 

Гейзерной – ручья Водопадного – смесью 

воды, снега, глыб, разного размера облом-

ков, содранных со склонов отложений, ос-

татков кустов и деревьев. Мощность прине-

сенного материала составила от 5 до 50 м. 

Скорость потока могла составлять от 5 до 

12 м/с. Достигнув устья Водопадного, се-

левой поток сформировал каменнонаброс-

ную плотину, перегородившую долину 

р. Гейзерной. Одновременно в верховьях 

Водопадного произошли гравитационные 

обрушения и обвалы, завершившие обра-

зование плотины, заполнившей долину 

Гейзерной до ее устья. Длина плотины со-

ставила 300 м, ширина 200–250 м, высота 

около 50 м. В результате на р. Гейзерной 
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выше устья бывшего ручья Водопадного 

образовалось подпрудное озеро, получив-

шее название Гейзерное. В дни макси-

мального наполнения оно достигало в дли-

ну почти 2 км и глубиной около 30 м (рис. 2). 

С прорывом плотины 7 июня 2007 г. уро-

вень озера быстро уменьшился, но потом 

стабилизировался и понижался медленно 

вплоть до полного исчезновения водоема 

через 13–14 лет. Важнейшая причина то-

му – обильный вынос водой взвеси, пред-

ставленной мелкообломочным материа-

лом. Аллювиальные отложения заполнили 

дно и образовали острова и косы [Дрознин 

и др., 2008]. Этот процесс ускорился после 

еще одного оползня, прошедшего по доли-

не Гейзерной 3 января 2014 г., который бу-

квально заполнил озеро новой селевой мас-

сой. К лету 2021 г. об озере напоминала 

лишь разветвленная часть русла реки, а то, 

что было дном озера, превратилось в свое-

образную плоскую глинисто-песчано-галеч- 

никовую поверхность с сетью водотоков  

и луж (рис. 3). 

 

 

 
 

Рис. 2. Озеро Гейзерное в период наибольшего наполнения. Оно прибавило живописности природному 

облику и привлекло в Долины гейзеров новых водных и околоводных птиц. Июнь 2008 г. Фото Е.Г. Лобкова 

 

Fig. 2. The lake Geysernoye in the period of greatest filling. It added picturesqueness to the natural appearance  

of the Valley of geysers and attracted new water birds. June 2008 (Photograph: by E.G. Lobkov) 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Аллювиальная равнина на месте бывшего озера Гейзерного с новым разветвленным руслом реки 

Гейзерной. Июнь 2021 г. Фото Л.Е. Лобковой 

 

Fig. 3. Alluvial deposits on the site of the former Geysernoye Lake with a branched channel of the new 

Geysernaya River. June 2021 (Photograph: by L.E. Lobkova) 
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Последствия природной катастрофы: 

влияние на птиц. В результате природной 

катастрофы изменился природный облик 

центральной части Долины гейзеров, что 

оказало заметное влияние на состояние 

биоразнообразия [Лобков, Лобкова, 2008; 

Лобков и др., 2009]. По нашим подсчетам 

(Лобков, Лобкова, 2008) уничтожено  

и трансформировано порядка 2,2 км2 площа-

ди традиционных местообитаний (рис. 4). 

Около 40% этой площади следует отнести 

на термальные местообитания, представ-

ляющие особую ценность с позиции со-

хранения биоразнообразия, поскольку в их 

границах обитали термофильные микроор-

ганизмы, растения, животные, в том числе 

птицы, отличавшиеся специфическими эко-

логическими адаптациями к вулканогенным 

факторам. Из 52 видов птиц, известных  

в качестве размножавшихся в Долине гей-

зеров в 2007 г., в большей или меньшей 

степени пострадали 20 видов (38,5%).  

Негативное воздействие катастрофы. 

Негативное воздействие заключается в ги-

бели гнезд под грязекаменной лавиной  

и под водой наполнявшегося озера, а также 

в уничтожении и трансформации части 

традиционных мест обитания. Количество 

таких гнезд относительно невелико, но 

существенно для населения птиц цен-

тральной части Долины. К 3 июня в 2007 г. 

почти четверть всех видов птиц (23%), на-

селяющих долину Гейзерной, еще не при-

летели (все они перелетные), а из прибыв-

ших к размножению могли приступить по-

рядка 12–13 видов (35–38% авифауны).  

С учетом средних показателей плотности 

их распределения на участках, перекрытых 

отложениями селевого потока, возможные 

потери среди них составляют порядка  

50–60 гнезд [Лобков, Лобкова, 2008]. По-

страдали, прежде всего, относительно рано 

размножающиеся трясогузки. В долине 

Водопадного и в низовье Гейзерной под 

селевыми отложениями могли оказаться  

3–4 гнездовых участка камчатской трясо-

гузки (15–20% всех пар, гнездящихся  

в Долине гейзеров) и 1–2 участка горной 

трясогузки. Их места обитания, приуро-

ченные к берегам водотоков и к самой 

нижней части склонов долин, пострадали 

больше других. 

 

 

 
  

Рис. 4. Заполненная селевой массой долина бывшего ручья Водопадного. Погребены многие термальные 

местообитания. Июнь 2008 г. Фото Е.Г. Лобкова 

 

Fig. 4. The valley of the former Vodopadny stream filled with mudflow. Many thermal habitats have been buried. 

June 2008 (Photograph: by E.G. Lobkov) 
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Гнезда рано размножавшихся птиц по-

гибали под водой по мере наполнения озе-

ра Гейзерного, длившегося более четырех 

суток. Погибли минимум 3–4 гнезда кам-

чатских трясогузок, 2 гнезда горных трясо-

гузок и одно гнездо желтой трясогузки. 

Кроме того, найдены залитые водой клад-

ки каменушки, пятнистого конька, оказа-

лась залитой щель в скалистом склоне,  

в котором, судя по всему, находилось 

гнездо сибирского горного вьюрка. Всего 

под водой погибло не менее 20 гнезд [Лоб-

ков, Лобкова, 2008].  

Большинство уже прилетевших видов 

птиц в момент катастрофы еще не присту-

пили к размножению, но отличались ак-

тивным брачным поведением, формирова-

ли пары, самцы активно пели. Все они  

(а это 150–200 пар в границах селевых от-

ложений) могли откочевать на соседние 

участки местности в подходящие для них 

биотопы, где приступили к размножению 

[Лобков, Лобкова, 2008]. К концу первых 

трех суток после катастрофы население 

птиц в прибрежной полосе озера Гейзерно-

го сократилось на 19,5% за счет того, что 

не стало птиц, гнездившихся вдоль речных 

берегов и на прибрежных склонах. При 

этом на 15,5% увеличилось число охра-

няемых гнездовых участков птиц на мо-

дельной площади 0,7 км2 в границах на-

стильной тропы, расположенной выше по 

склонам и дальше от озера. Это могло 

произойти из-за откочевки птиц с уничто-

женных и трансформированных мест – на 

безопасные участки с аналогичным биото-

пическим обликом. О возможности такого 

перераспределения птиц в центральной 

части Долины гейзеров свидетельствуют 

результаты маршрутных учетов птиц. Так, 

через две недели после катастрофы сум-

марная плотность распределения птиц  

в субальпийском биотопе, незатронутом 

селем, увеличилась по сравнению с анало-

гичными показателями прошлых лет на 

14,2%, у разных видов на 16–35%, больше 

всего – у пятнистого конька [Лобков, Лоб-

кова, 2008]. В 2008 г. показатели остались 

столь же высокими, но с тенденцией 

уменьшения на 4–5% [Лобков и др., 2009]. 

После природной катастрофы в тече-

ние июня в центральной части Долины 

гейзеров наблюдалось «смешение» сроков 

размножения у камчатских трясогузок: од-

новременно у разных пар можно было на-

блюдать спаривание, строительство гнезд, 

насиживание кладок и выкармливание 

птенцов. На Камчатке и в Долине гейзеров 

птицам свойственна некоторая растяну-

тость сроков размножения [Лобков, 2002б; 

2003], но не в такой степени, как это было 

в июне 2007 г. Это еще раз подтверждает 

предположение о том, что до 30–40% кам-

чатских трясогузок, потерявших гнезда  

в центральной части Долины гейзеров  

из-за природной катастрофы, откочевали 

на соседние участки местности, где могли 

приступить к повторному размножению. 

Примеры положительного влияния на 

птиц. Их можно видеть в том, что новые 

компоненты природного комплекса, поя-

вившиеся в результате природной катаст-

рофы в ландшафтном облике центральной 

части Долины гейзеров, привлекли новые 

для авифауны этого района виды. Прежде 

всего, это относится к оз. Гейзерному.  

На протяжении ряда лет в озере активно 

протекали процессы формирования озер-

ного биоценоза [Лобков, Лобкова, 2008; 

Лобков и др., 2009]. Весной и летом 2008 г. 

на озере впервые для Долины гейзеров бы-

ли отмечены красношейная поганка, серая 

утка, широконоска, морская чернеть [Лоб-

ков и др., 2009; Казанский, Никаноров, 

2014]. Пока существовало озеро, над До-

линой гейзеров неоднократно стали заме-

чать пролетные стаи лебедей-кликунов, гу-

менников и белолобых гусей, чего раньше 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                      № 65, сентябрь 2023 г. 

 

102 

не было. На весенней миграции на озере 

отдыхали пролетные стаи уток десятками 

особей. Летом 2008 г. оз. Гейзерное стало 

местом постоянного пребывания речных 

крачек, которые активно носили брачным 

партнерам молодь лососевых рыб, вероят-

но, с р. Шумной. Камчатские трясогузки с 

первых дней образования озера успешно 

собирали на водной поверхности мелких 

двукрылых насекомых, а также тех насе-

комых, что покидали убежища, затапли-

ваемые водой вдоль береговой кромки 

[Лобков, Лобкова, 2008]. Образующиеся 

песчаные островки и косы становились 

удобным местом питания перевозчиков, 

мигрирующих сибирских пепельных ули-

тов, а зимой – горных дупелей.  

Существует мнение [Казанский, Ника-

норов, 2014], что новые каменистые осыпи 

и обнажения с множеством полостей  

и трещин, появившиеся после оползня, 

расширили спектр обитания птиц, биото-

пически связанных с курумниками и неза-

росшими обрывами. В этой связи сообща-

лось о неоднократных наблюдениях на 

оползне в 2009–2015 гг. командорских 

горных вьюрков [Казанский, Никаноров, 

2014; Казанский, 2017].  

Признаки адаптации птиц к селевому 

потоку и начало восстановительных сук-

цессий. В течение первых месяцев после 

обвала птицы постепенно привыкали к па-

рившим селевым отложениям. Одни ис-

пользовали крупные глыбы и теплые озера 

для демонстрационного поведения (токо-

вые полеты, удобные присады при патру-

лировании границ гнездовых участков)  

и сбора строительного материала для гнезд. 

Другие находили здесь доступные объекты 

питания, например, насекомых, собирав-

шихся в теплом воздухе над погребенными 

горячими источниками. Случаев размноже-

ния на селевом потоке в 2007 г. не было 

даже в той его части, где сохранились зна-

чительные островки растительности.  

Второй сезон (2008 г.) после природ-

ной катастрофы можно назвать началом 

восстановительных сукцессий на селевом 

потоке. Количество видов птиц, способных 

находить на поверхности селевых отложе-

ний какие-либо удобства, увеличилось  

с 4 до 10 [Лобков и др., 2009]. Вдоль окра-

ин селевого потока и возле теплых озер 

появились признаки восстановления рас-

тительности (рис. 5) и микропопуляций 

насекомых.  

 

 

 
 

Рис. 5. Начальные этапы зарастания селевого потока вдоль его окраин на второй год после природной ка-

тастрофы (термальная площадка «Теремковая»). В подобных местах отмечены первые гнездящиеся пары 

камчатских и горных трясогузок. Июнь 2008 г. Фото Е.Г. Лобкова 

 

Fig. 5. The initial stages of overgrowth of the mudflow along its outskirts in the second year after the natural dis-

aster (thermal site “Teremkovaya”). In such places, the first nesting pairs of Black-backed and Grey Wagtails 

were noted. June 2008 ((Photograph: by E.G. Lobkov) 
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Зарегистрировано первое размножение 

птиц. Пионерными видами птиц на на-

чальном этапе заселения ими селевого по-

тока стали камчатская и горная трясогузки. 

Еще пять видов птиц (соловей-красношейка, 

пятнистый конек, овсянка-ремез, синехво-

стка и чечевица) гнездились в 2008 г.  

в границах самого крупного из сохранив-

шихся островков лесной растительности  

в верхней части селевого потока. Числен-

ность была невысока: в границах селевых 

отложений мы насчитали всего 14 гнездо-

вых участков [Лобков и др., 2009]. 

 

Особенности экологии птиц  

Долины гейзеров 

 

Биотопические особенности Долины 

гейзеров. Важнейшей особенностью биото-

пического облика Долины гейзеров явля-

ются участки с активной гидротермальной 

деятельностью. Общая площадь таких уча-

стков по контуру изотермы 20°С на глубине 

1 м по оценкам вулканологов составляет 

1,3×106 м2, а наибольшая концентрация 

прогретых площадок (так называемое Гей-

зерное поле) занимает 0,9×106 м2 [Леонов  

и др., 1991]. Если в зональных субальпий-

ских местообитаниях поверхность почвы 

летом прогревается до 15–20°С, а зимой 

промерзает до глубины 20–25 см, то на 

термальных площадках она составляет ле-

том от 20–25°С до 50°С и более и не про-

мерзает. В результате термальные участки 

зимой покрываются снегом не полностью  

и всего на 2–4 месяца в году. К тому же они 

нередко протаивают и весной очищаются 

от снега раньше, чем на окружающей мест-

ности. Соответственно, раньше начинается 

вегетация растений и активность термо-

фильных насекомых (Растительный и жи-

вотный мир Долины гейзеров, 2002). В ре-

зультате для птиц в Долине гейзеров харак-

терны некоторые особенности экологии. 

Возможность зимовки в условиях суб-

альпики и сроки отдельных периодических 

явлений в жизни птиц. Теплые озера, водо-

токи и бесснежные участки возле термаль-

ных источников благоприятствуют зимовке 

птиц в горах в суровых условиях субальпи-

ки. В Долине гейзеров 19 видов птиц 

(20,9% всей авифауны) регулярно зимуют  

и еще четыре вида (4,4%) регулярно зале-

тают зимой. Для Камчатки – это высокий 

показатель зимнего видового разнообразия 

птиц для местности, лежащей на высоте  

350–450 м над уровнем моря. Больших 

скоплений зимующих птиц в настоящее 

время нет, но прежде такие были: в 1970-х 

и в начале 1980-х годов в Долине гейзеров 

регулярно собирались зимой стаи сибир-

ских горных вьюрков сотнями особей, до 

600 особей суммарно [Лобков, 2002б]. Та-

кие скопления прекратились с конца 1980-х 

годов, когда численность этого вида в зим-

ние месяцы сократилась практически по 

всему югу Камчатки [Лобков, 2002б] и с тех 

пор не достигла прежних показателей. 

Многие птицы, населяющие термальные 

площадки и их окрестности, отличаются бо-

лее ранними сроками начала размножения 

на 5–8 дней. И в целом ритм размножения 

птиц в Долине гейзеров более ранний: пик 

яйцекладки здесь приходится на первую де-

каду июня, тогда как на Камчатке в целом – 

на его вторую декаду (рис. 6).  

Куропаткам характерны более ранние 

сроки весенней линьки (около недели),  

а у тундряной куропатки, кроме того, на-

блюдаются и более поздние сроки осенней 

линьки. Для некоторых видов птиц в До-

лине гейзеров удается раньше, чем где-

либо в юго-восточных районах полуостро-

ва Камчатка, отмечать весенний прилет.  

В сезоны с холодной и затяжной весной  

в долине р. Гейзерной птицы могут вре-

менно скапливаться на термальных пло-

щадках, поскольку их места обитания в суб-
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альпике еще под снегом. В такие сезоны 

термальные площадки для некоторых ви-

дов могут быть своеобразными «стациями 

переживания» неблагоприятных условий. 

Это явление можно назвать эффектом «оа-

зиса». Долина гейзеров весной действи-

тельно выглядит зеленым оазисом на фоне 

в основном заснеженной субальпики [Лоб-

ков, 2002б; Лобков, 2014]. 

 

 

 
 

Рис. 6. Динамика яйцекладки у птиц в Долине 

гейзеров (А) и на полуострове Камчатка в целом (Б). 

По вертикальной оси – доля кладок (в %), поя-

вившихся в соответствующую декаду [По: Лоб-

ков, 2002б] 

  

Fig. 6. Dynamics of egg-laying in birds in the Valley 

of Geysers (A) and on the Kamchatka Peninsula as a 

whole (B). On the vertical axis – the proportion of 

masonry (in %) that appeared in the corresponding 

decade [From: Lobkov, 2002b] 

 

 

Температурные условия для гнездова-

ния и кратковременного пребывания птиц 

на термальных полях. На поверхности 

грунта, прогретом до 42–45°С и выше, рас-

тительности нет, либо она столь скудна, 

что птицы лишены возможности укрыть 

гнездо. Это – температурный предел гнез-

дованию птиц в условиях термальных по-

лей Камчатки. Предельные температуры 

поверхности грунта у основания гнезд  

у желтой и камчатской (белой) трясогузок 

составила 30–35°С, у горной трясогузки 

37°С. Одно гнездо камчатской (белой) тря-

согузки было устроено среди натеков гей-

зерита, нагревавшегося при извержении 

гейзера до 40–45°С. Кратковременное пре-

бывание птиц возможно при 38–51°С.  

На парящем грунте и в парящих источни-

ках минимум 17 видов птиц способны ло-

вить насекомых, собирать тех, что обожг-

лись и отравились у грифонов, а также по-

едать имаго и личинок термофильных 

видов [Лобков, Лобкова, 2015]. 

Векторы экологических адаптаций 

птиц к условиям гнездования на термаль-

ных полях. В долине Гейзерной и в кальде-

ре вулкана Узон были изучены условия 

гнездования на термальных полях 17 пар 

желтых, 12 пар камчатских (белых) и 2 пар 

горных трясогузок, а также 4 пар овсянок-

ремезов и 1 пары монгольских зуйков. Вы-

явлены и описаны [Лобков, 1999; 2014] 

следующие адаптации: 

– в расположении и конструктивных 

особенностях гнезд; чем выше влажность и 

температура поверхности грунта под гнез-

дом, тем менее глубокие лунки делают 

птицы или обходятся без лунок, сокраща-

ется количество утепляющего материала  

(в особенности шерсти и перьев), умень-

шается число строительных компонентов, 

уменьшается масса гнезда, увеличивается 

его теплопроводность (кривые остывания – 

более крутые). Заметные изменения про-

исходят на рубеже температур 19–20°С.  

В условиях экстремально высоких темпера-

тур обнаружены гнезда не только упрощен-

ной конструкции, но, наоборот, необычайно 

массивные, с низкой теплопроводностью. 

Возможно, с умеренным повышением тем-

пературы под гнездом птицы ориентиру-

ются на допуск тепла к содержимому гнез-

да, но при экстремальных показателях 

температуры адаптации направлены на 

изоляцию кладки и птенцов от чрезмерно-

го нагрева; 

– в инкубации и особенностях поведе-

ния насиживающих птиц; у всех птиц на 
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термальных полях, как и всюду в обычных 

условиях, насиживание занимает большую 

часть суточного бюджета времени взрос-

лых особей. Им характерны все формы по-

ведения, свойственные птицам в это время. 

Но на экстремально прогретых гнездах 

птицы непосредственно на насиживание 

тратят на 15–25% времени меньше, пре-

доставляя на это время инкубацию яиц те-

плу земли. Птицы возвращаются к гнезду 

лишь для переворачивания яиц. Соответ-

ственно, у таких пар существенно отлича-

ется ритм насиживания, они чаще остав-

ляют кладку открытой, перерывы в наси-

живании у них, как правило, более 

продолжительные, а отдельные акты на-

сиживания кратковременны, количество 

слетов с гнезда выше, смена партнеров за-

тягивается, комфортное поведение часто 

осуществляется в перерывах между наси-

живанием. 

– сокращение длительности насижива-

ния яиц и постэмбрионального развития 

птенцов. В экстремально прогретых гнез-

дах желтых трясогузок (n = 7) длитель-

ность насиживания в среднем оказалась 

меньше на 11% (на 1,4 суток), а в гнездах 

камчатских (белых) трясогузок (n = 6) 

птенцы поднялись на крыло в среднем 

раньше на 2,2 суток (период постэмбрио-

нального развития короче на 14%). Воз-

можно, это не предел. Выборки экстре-

мально нагретых гнезд невелики – их ред-

ко удается найти. В любом случае разница 

в продолжительности насиживания и по-

стэмбрионального развития птенцов на 

термальных полях определенно есть, но 

относительно невелика [Лобков, 2002б]. 

– увеличение плодовитости и успеш-

ность размножения птиц на термальных по-

лях. На примере девяти видов птиц показа-

но, что в среднем количество яиц в кладках 

у пар, гнездящихся вокруг термальных по-

лей и вдоль термальных ключей на 10–15% 

выше. В среднем примерно на столько же 

выше выживаемость выводков у белой ку-

ропатки в долине Гейзерной. Сохранность 

кладок и выводков вблизи термальных по-

лей особенно очевидна в холодные сезоны 

[Лобков, 2002б].  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Облик авифауны и зональное населе-

ние птиц Долины гейзеров вполне типич-

ны для среднегорья Камчатки на границе 

каменноберезового леса и кустарниковой 

субальпики. Но при этом орнитологиче-

ский комплекс Долины в целом можно 

квалифицировать в качестве наглядной 

модели адаптации птиц к активной гидро-

термальной деятельности. Птицы демонст-

рируют разные векторы адаптации к усло-

виям обитания на термальных площадках. 

Эти адаптации отражают феноменальную 

суть своеобразия орнитологического ком-

понента природной экосистемы долины 

р. Гейзерной. В статье затронуты только 

некоторые из них, поскольку в их изуче-

нии сделаны лишь первые шаги.  

Птицы, как и другие компоненты био-

ты Долины гейзеров, представляют собой 

один из примечательных, своеобразных  

и оригинальных компонентов биоразнооб-

разия Камчатки. Более глубокое их изуче-

ние позволит лучше понять особенности 

их экологии, а также место и роль в биоло-

гических сообществах, формирующихся  

в условиях вулканогенных факторов. По-

нимание механизмов адаптаций к экстре-

мальным условиям геотермальных полей 

на уровне организменном и популяцион-

ном, расширяет наши представления  

о фундаментальных основах существова-

ния и организации жизни на нашей плане-

те, о жизни «на пределе возможного». Та-

кого рода исследования имеют фундамен-

тальное значение для биологии. В Долине 
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гейзеров заложены основы для дальней-

ших более обстоятельных исследований  

в этом направлении.  
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ПОЛОВЫЕ РАЗЛИЧИЯ В СОДЕРЖАНИИ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ОРГАНАХ  

И ТКАНЯХ НЕРКИ ИЗ ВОСТОЧНЫХ ЗАЛИВОВ ПОЛУОСТРОВА КАМЧАТКА 

 

Литвиненко А.В.1, Салимзянова К.Р.1, Христофорова Н.К.1, 2, 3, Данилин Д.Д.4, Цыганков В.Ю.2 

 
1 Сахалинский государственный университет, г. Южно-Сахалинск, Коммунистический пр-кт, 33. 
2 Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс, 10. 
3 Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, г. Владивосток, ул. Радио, 7. 
4 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии РАН, г. Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6. 

 

Изучено содержание эссенциальных (Cu, Zn, Fe) и неэссенциальных (Cd, Pb, Ni) элементов, являющих-

ся следовыми и тяжелыми металлами, в органах и тканях одного из самых популярных и предпочитае-

мых потребителями видов тихоокеанских лососей – нерки, входящей в тройку наиболее значимых объ-

ектов в промысле лососевых на Дальнем Востоке России, выловленной в водах двух заливов на востоке 

Камчатки – Авачинского и Камчатского. Акцент сделан на половых продуктах – икре и семенниках 

рыб. Концентрации элементов определены атомно-абсорбционным методом на спектрофотометре 

Shimadzu AA-7000 на пламенном и беспламенном атомизаторах из минерализатов проб, полученных 

при их разложении концентрированной HNO3 марки ОСЧ в микроволновом комплексе MARS 6, с ис-

пользованием стандартных образцов с известными концентрациями. Статистическая обработка данных 

выполнена в программе MS Excel. Обнаружено, что концентрация меди в икре была в десятки раз вы-

ше, чем в семенниках, уровни содержания Zn в гонадах рыб отличалось в два раза, различия в количе-

стве Fe были менее выраженными. Закономерностей в распределении Cd, Ni и Pb в половых продуктах 

рыб не наблюдалось. Содержание микроэлементов, кроме Pb, как правило, преобладало в печени. 

 

Ключевые слова: Восточная Камчатка, нерка, органы и ткани, тяжелые металлы, эссенциальные 

микроэлементы. 
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The content of essential (Cu, Zn, Fe) and non-essential (Cd, Pb, Ni) elements, which are trace and heavy 

metals, in the organs and tissues of one of the most popular and consumer-preferred species of Pacific salm-

on – sockeye salmon, one of the three most significant objects in the salmon fishery in the Far East of Rus-

sia, caught in the waters of two gulfs from the eastern Kamchatka – Avacha Gulf and Kamchatka Gulf. Em-

phasis is made on reproductive products – caviar and testes of fish. Element concentrations were determined 

by the atomic absorption method on a Shimadzu AA-7000 spectrophotometer on flame and flameless atom-

izers from sample mineralizates obtained by their decomposition with concentrated HNO3 grade extra pure  

in a MARS 6 microwave complex, using standard samples with known concentrations. Statistical data pro-

cessing was performed in MS Excel. It was found that the concentration of copper in eggs was 10 times 

higher than in the testes, the levels of Zn in the gonads of fish differed by a factor of 2, and the differences  

in the amount of Fe were less pronounced. No patterns were observed in the distribution of Cd, Ni, and Pb  

in the gametes of fish. The content of microelements, except for Pb, as a rule prevailed in the liver. 

 

Key words: Eastern Kamchatka, sockeye salmon, organs and tissues, heavy metals, essential trace elements. 
 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Нерка (Oncorhynchus nerka W.) – наибо-

лее интересный для изучения вид тихоокеан-

ских лососей. Длительное и неопределенное 

пребывание нерки в пресных и морских во-

дах является особенностью экологии этого 

вида. В реках и озерах она задерживается от 

одного до двух-трех лет, затем нагуливается 

в морских водах от одного до четырех лет. 

Поскольку содержание тяжелых металлов  

в тканях и органах рыб зависит от мест нагу-

ла и путей миграции, понимание источников 

и причин формирования микроэлементного 

состава нерки является достаточно трудной 

задачей. Кроме того, нерка занимает третье 

место после горбуши и кеты по величине 

вылова в российских водах Пацифики, и по-

мимо ее мышечной массы (филе), в пищевых 

целях широко используются гонады (соленая 

икра нерки является деликатесным продук-

том, а молоки поступают в продажу как  

в виде мороженого сырья для приготовления 

кулинарных блюд, так и в виде консервов  

и пресервов) [Христофорова и др., 2015]. 

Основными местами морского нагула 

восточнокамчатской нерки, как полагает ряд 

авторитетных авторов, являются западная 

часть Берингова моря и Камчатско-Коман- 

дорский район, откуда зимовать она уходит 

в центральную часть Берингова моря и при-

алеутские воды [Бугаев и др., 2007; Конова-

лов, 1980; Погодаев и др., 2008; Шунтов, 

Темных, 2008].  

Накопление различных металлов в орга-

нах и тканях нерки, одного из шести видов 

рода Oncorhynchus, широко используемых  

в пищу, необходимо строго контролировать. 

Целью данной работы является оценка 

различия в аккумуляции микроэлементов 

в гонадах самок и самцов нерки из заливов 

Восточной Камчатки. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Пробы гонад обоих полов производите-

лей нерки от 21 особи из Авачинского зали-

ва и от 14 особей из Камчатского залива 

были собраны в прибрежных водах заливов 

Восточной Камчатки в июле 2021 г. В Кам-

чатском заливе половозрелые особи нерки 

обоих полов были отобраны из уловов мор-

ских неводов южнее устья р. Камчатки;  

в Авачинском заливе 10 особей были взяты 

на участке любительского рыболовства  

в бух. Русской и 11 особей – в протоке, со-

единяющей р. Налычева и оз. Налычево,  

в рамках научного лова (рис. 1). 

Длины АС, АD и общий вес рыб пред-

ставлен в таблице 1. Все особи нерки на-

ходились на III–IV стадии зрелости поло-

вых продуктов. 
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Рис. 1. Места сбора проб нерки 

 

Fig. 1. Sockeye salmon sampling sites 

 

 

Стадо нерки р. Камчатки имеет слож-

ную популяционную структуру. У поло-

возрелой нерки р. Камчатки наиболее час-

то встречаются особи в возрасте 1.3 и 2.3; 

реже 0.3; 0.4; 1.4; 1.2 и 2.2 (первая цифра – 

продолжительность пресноводного перио-

да жизни, вторая – морского). Другие воз-

растные группы встречаются значительно 

реже. Озеро Азабачье, по мнению В.Ф. Бу-

гаева и соавторов [2007], – это колыбель 

молоди нерки р. Камчатки, где в отдель-

ные годы нагуливается до 70% всей моло-

ди нерки бассейна реки, которая проводит 

в этом водоеме в большинстве случаев не 

менее 1 года. Возраст исследуемой нами ры-

бы из р. Камчатки составляет 1.3 (86%), что 

полностью подтверждает сведения В.Ф. Бу- 

гаева о возрастном составе половозрелой 

нерки бассейна этого водотока (табл. 1). 

После проведения биологического 

анализа производителей нерки и отбора 

образцов органов и тканей пробы замора-

живали (−18°С) на базе Камчатского фи-

лиала Тихоокеанского института геогра-

фии Российской академии наук. 

Подготовку к анализу доставленных во 

Владивосток образцов проводили методом 

кислотного разложения с помощью микро-

волновой системы MARS 6 в особо чистой 

азотной кислоте (70%) согласно общепри-

нятой методике. Минерализаты органов  

и тканей анализировали на содержание ме-

таллов на атомно-абсорбционном спектро-

фотометре Shimadzu АА-7000 на пламен-

ном и беспламенном атомизаторах. Точ-

ность определения содержания элементов,  

а также возможное загрязнение образцов во 

время анализа контролировали путем срав-

нения с калибровочными растворами с из-

вестными концентрациями, в том числе  

с холостым (нулевым) раствором. Расчет 

результатов производился на сырую массу 

навески с использованием программы  

MS Excel. Концентрацию металлов выра-

жали в мкг/г сырой массы как среднее зна-

чение ± стандартное отклонение. 

 

Таблица 1. Морфометрические показатели и возраст нерки из заливов Восточной Камчатки (июль 2021) 

Table 1. Morphometric parameters and age of sockeye salmon from the gulfs of Eastern Kamchatka (July 2021) 

Место сбора проб 
AC, см 

(min-max) 

AD, см 

(min-max) 

Вес общий, кг 

(min-max) 
Возраст рыб 

Авачинский залив, 

бухта Русская 
46,5–57,5 44,0–54,0 1,200–2,330 

1.2 (67%) 

1.3 (22%) 

2.2 (11%) 

Протока  

оз. Налычево 
47,0–64,0 44,5–56,0 1,270–2,940 

1.2 (10%) 

1.3 (60%) 

2.2 (10%) 

2.3 (20%) 

Предустье  

р. Камчатки 
55,0–62,9 47,0–57,6 1,650–3,130 

0.4 (7%) 

1.3 (86%) 

2.3 (7%) 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В представленной ниже таблице при-

ведены данные о содержании эссенциаль-

ных и неэссенциальных микроэлементов  

в гонадах нерки, выловленной в водах за-

ливов Восточной Камчатки в июле 2021 г. 

(табл. 2). 

Для нерки из прибрежных вод Восточ-

ной Камчатки характерны свои особенно-

сти в микроэлементном составе, которые 

связаны с условиями роста молоди в пре-

сноводный период жизни и местами мор-

ского нагула. 

Железо, медь, цинк занимают первые 

места в минеральном составе рыб. Их био-

логическая роль огромна. Железо участву-

ет в переносе кислорода и углекислого га-

за; помимо гемоглобина входит в состав 

многих других гемопротеинов, выпол-

няющих широкий спектр функций. При-

сутствие железа в икре рыб в составе же-

лезосодержащих комплексов (цитохромов 

и железофлавопротеинов) необходимо на 

ранних стадиях онтогенеза для освобожде-

ния потенциальной энергии, заключенной 

в запасах питательных веществ желточно-

го мешка. Цинк входит в состав фермента 

карбоангидразы, участвует в фосфорном  

и липидном обменах, усиливает актив-

ность гонадотропных ферментов [Моро-

зов, Петухов, 1986]. Хотя Cu является 

важным эссенциальным элементом, она 

также является хорошо известным биоци-

дом для всего живого, когда концентрации 

воздействия превышают потребности  

в питательных веществах. Для водных рас-

тений и рыб только ртуть более токсична, 

чем медь. Токсичность Cu для пресновод-

ных организмов сильно зависит от жестко-

сти, рН и комплексообразующих агентов 

[Sciera et al., 2004; Zubcov et al., 2012]. 

Различия в накоплении металлов в тка-

нях рыб обусловлены комплексом факто-

ров, определяющихся интенсивностью пла-

стического и генеративного метаболизма 

рыб. Рыбы обладают регуляторным меха-

низмом для усвоения эссенциальных эле-

ментов (Cu, Zn) [Rajkowska, Protasowicki, 

2013]. После попадания в тело рыбы мик-

роэлементы проходят процесс распределе-

ния между различными органами, это за-

висит от биологической потребности жи-

вотных [Roach et al., 2008; Zubcov et al., 

2010]. На гендерные различия в уровнях 

содержания металлов в тканях может вли-

ять сочетание факторов, таких как диети-

ческие предпочтения, физиологический 

метаболизм по отношению к стадии ре-

продуктивного цикла или пищевое пове-

дение [Authman, Abbas, 2007]. Многие  

авторы отмечали гендерные различия  

в содержании различных микроэлементов 

в тканях рыб разного пола, относящихся  

к одной популяции [Alquezar et al., 2006; 

Al-Yousuf et al., 2000; Sandor et al., 2001]. 

Исследования некоторых авторов пока-

зывают, что в течение последних 15–30 дней 

до нереста концентрация микроэлементов 

в гонадах увеличивалась в 1,5–6 раз по Zn 

и в 3–11 раз по Cu по сравнению с другими 

фазами жизненного цикла. Перед нерестом  

в гонадах наблюдалось увеличение содержа-

ния и других биологически важных элемен-

тов (Co, Fe и Mn), а в печени и мышцах рыб, 

наоборот, уменьшалось [Sandor et al., 2001]. 

В своем исследовании мы обнаружи-

ли, что между половозрелыми особями 

нерки обоих полов проявляются сущест-

венные различия в содержании микроэле-

ментов (рис. 2). 

Концентрация Zn в яичниках нерки 

более чем в два раза выше, чем в семенни-

ках: наибольшее значение этого эссенци-

ального элемента отмечалось в яичниках 

самок из Авачинского залива, содержание 

Zn в них составило (46,35 ± 4,26) мкг/г сы-

рой массы. 
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Рис. 2. Содержание микроэлементов (Zn, Cu, Pb, Fe, Ni, Cd) в гонадах самок и самцов нерки из вод Вос-

точной Камчатки, мкг/г сырой массы 

 

Fig. 2. Тhe content of trace elements (Zn, Cu, Pb, Fe, Ni, Cd) in the gonads of female and male sockeye salmon 

from the waters of Eastern Kamchatka, µg/g wet weight 
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из бух. Русской Авачинского залива количе-

ство Ni и Cd в два раза выше, чем в семен-

никах самцов из того же залива, а в гонадах 

самцов из оз. Налычево концентрации нике-

ля – наоборот, превышают соответствующие 

концентрации в гонадах самок. 

Поскольку нерестовый ход нерки вос-

точного побережья Камчатки может растя-

гиваться с конца мая до середины августа 

[Бугаев и др., 2015; Бугаев, 1995; Запоро-

жец, Запорожец, 2011; Погодаев и др., 

2008], возможно, особи нерки, взятые для 

анализа, относились к популяциям, разли-

чавшихся сроками хода, а следовательно,  

и накоплением в половых продуктах эссен-

циальных элементов, в том числе Cu и Zn. 

Более высокие концентрации меди, 

цинка и железа в гонадах нерки могут сви-

детельствовать о более интенсивной ан-

тропогенной и терригенной нагрузке на 

места длительного нахождения рыб [Лит-

виненко и др., 2021]. Наличие Fe свиде-

тельствует о терригенном влиянии, оно 

может поступать в больших количествах  

в организм рыб в пресноводных водоемах. 

Cu, Zn, помимо природного происхожде-

ния, являются характерными компонента-

ми бытовых стоков и попадают в водотоки 

в результате хозяйственной деятельности, 

отражая техногенное и антропогенное воз-

действие на биотопы [Литвиненко, Хри-

стофорова, 2020; Христофорова и др., 2018; 

Христофорова и др., 2022]. Кроме того, 

многие исследователи отмечают вулкано-

генное влияние на окружающую среду.  

По их данным, содержание валовой меди  

в почвах юго-востока полуострова колеблет-

ся от 13 до 100 мг/кг и составляет в среднем 

33 мг/кг, что почти в 1,5 раза превышает 

кларковое значение (20 мг/кг) [Захарихина, 

Литвиненко, 2011; Хрусталева и др., 2020]. 

Включая в пул контролируемых мик-

роэлементов Ni и Cd, мы рассматривали их 

как свидетелей техногенного влияния на 

окружающую среду. Источником их по-

ступления в водные системы является сжи-

гание жидкого топлива, используемого на 

водном транспорте. Правда, основным ин-

дикатором здесь является никель, кадмий – 

лишь сопутствует ему.  

Бухта Русская, расположенная на юго-

западе Авачинского залива, представляет 

собой выдающийся природный феномен. 

Узкая, глубоко вдающаяся в берег, она 

служит укрытием для судов от волнения и 

непогоды. Кроме того, на высоте 600 м, 

вне связи с р. Русской, впадающей в вер-

шину бухты, имеется резервуар чистой 

пресной воды, которой заправляются суда, 

уходящие в плавание.  

Таким образом, никелевое загрязнение 

могло сказаться на рыбах, вырастающих  

в речной системе р. Русской за счет атмо-

сферного переноса выхлопа сжигаемого 

топлива и судовых льяльных вод. На лосо-

сей, обитателей самого поверхностного 

слоя морских вод, идущих на нерест из Бе-

рингова моря вдоль судоходного побере-

жья Камчатки, никелевое загрязнение мог-

ло сказаться во всех местах отбора. Вторым 

аргументом в пользу включения никеля  

в контролируемый набор металлов была ав-

тодорога, идущая вдоль р. Камчатки (судо-

ходной в нескольких местах), от Петропав-

ловска-Камчатского до самого устья реки – 

Усть-Камчатска, что также могло отразить-

ся на речной системе и местах нагула моло-

ди нерки в пресноводный период жизни. 

Как можно видеть, среди всего набора 

данных по концентрации Ni в органах  

и тканях нерки значимо (p = 0,032) выде-

ляется только его количество в мышцах 

рыб, как самок, так и самцов, пришедших  

в бух. Русскую, что говорит в пользу на-

шей рабочей гипотезы. Отмечаемое также 

повышенное содержание металла в печени 

самцов и гонадах самок из бух. Русской 

согласуется с давними наблюдениями  
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А.И. Войнара [1960], указывавшего на на-

копление никеля в печени животных,  

и нашими данными о максимальной кон-

центрации этого элемента в печени бело-

розового гребешка по сравнению с муску-

лом моллюска, а также о большем его ко-

личестве в яичниках, чем в семенниках 

[Христофорова, Чернова, 1989]. Правда, 

здесь есть еще один важный момент, 

влияющий на величину концентрации Ni  

в тканях в целом, – масса выловленных 

рыб. Из всего количества собранных в трех 

местах особей нерки здесь, на крайнем 

юго-западе Авачинского залива, как самки, 

так и самцы имели наименьший вес, т. е.  

в них наблюдалось наименьшее «разбав-

ление» аккумулированного металла за 

счет выращенной массы. Возраст нерки из 

бух. Русской также был наименьшим среди 

всех исследуемых рыб. Большинство осо-

бей из нее (67%) вернулись на нерест  

в возрасте 1.2 (табл. 1). 

Кадмий по его содержанию в мышеч-

ной ткани рыб можно было бы считать са-

мым минорным элементом. Но он аккуму-

лируется всеми животными организмами, 

и рыбами в том числе, в печени, что широ-

ко известно, и здесь, как следует из данных 

таблицы, его количество превышает МДУ 

в 4–9 раз. Сd обладает высоким сродством 

к сульфгидрильным группам белков, кото-

рыми богаты почечная и печеночная ткани 

животных, и прочность связывания его 

тионеинами способствует накоплению это-

го металла организмами [Ноздрюхина, 

1977]. На уровне тенденции просматривает-

ся более высокая концентрация Cd в печени 

самцов, чем самок. Как и никель, он обна-

ружен в больших количествах в гонадах са-

мок, чем самцов, в нерке из бух. Русской. 

Что касается Pb, также индикатора 

техногенного загрязнения и кумулятивно-

го токсиканта, в большей степени накап-

ливающегося в моллюсках, чем в рыбе,  

и также преимущественно в печени и поч-

ках, то на фоне его практически равномер-

ного распределения в органах и тканях 

рыб из разных мест достоверно выделяется 

более высокое количество этого элемента  

в гонадах самцов, по сравнению с гонада-

ми самок, в нерке из бух. Русской. Попадая 

в океан в результате атмосферного старе-

ния свинцовых поверхностей и разруше-

ния лакокрасочных покрытий, находясь  

в воде преимущественно во взвешенной 

форме, он поступает в организм рыб с пи-

щей и взвесью и удерживается, как и в ор-

ганизме животных, в основном в скелет-

ных тканях [Герлах, 1985; Рейли, 1985; 

Христофорова и др., 1993; и др.]. Здесь 

нам важно отметить, что во всех случаях 

(как в местах сбора рыб, так и в их органах 

и тканях) концентрации этого элемента 

были много ниже допустимого для море-

продуктов уровня. 

Концентрации микроэлементов, за-

фиксированные в исследованной рыбе, на-

ходятся на допустимых уровнях ФАО  

для человека. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На микроэлементный состав камчат-

ских лососей оказывают влияние терри-

генные, вулканогенные и антропогенные 

факторы. Самое заметное отражение эти 

факторы нашли в содержании всех кон-

тролируемых металлов в тех или иных ор-

ганах и тканях рыб из бух. Русской. Одна-

ко наиболее яркими оказались различия  

в содержании меди и цинка в гонадах са-

мок и самцов. При этом различие в кон-

центрациях меди в яичниках, по сравне-

нию с семенниками, достигало нескольких 

десятков раз. Но если Cu в гонадах самцов 

присутствовала почти на «следовом» уров-

не, то концентрация Zn в семенниках была 

лишь вполовину ниже концентрации Cu. 
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Резкое преобладание количества меди  

и цинка в гонадах рыб связано с опреде-

ленной фазой жизненного цикла и накоп-

лением эссенциальных элементов в пред-

нерестовый период. 

Концентрации тяжелых металлов (Pb  

и Cd) в половых продуктах нерки из вос-

точных заливов Камчатки соответствуют 

ДУ, установленным российским стандар-

том [СанПиН 2.3.2.1078-01, 2002]. Концен-

трации эссенциальных элементов – Cu и Zn, 

накопленных в гонадах исследованной ры-

бы, находятся на допустимых для человека 

уровнях, установленных ФАО. 
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Рукописи должны быть оформлены в соответствии с правилами оформления, приняты-

ми в журнале. Журнал публикует статьи на русском и английском языках. 

Направление рукописей 

Рукописи статей в электронном виде направляются в редакцию журнала по адресу:  

vestnik@kamchatgtu.ru. Название файла должно содержать фамилию автора статьи.  

К рукописи статьи в электронном виде (скан-копии) должны быть приложены: 

– анкета-заявка на опубликование. Если у статьи несколько авторов, то сведения пре-

доставляются полностью о каждом из них, указывается автор для переписки с редакцией 

(Приложение 1); 
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– согласие автора о передаче права на публикацию рукописи и распространение в рос-

сийских и международных электронных базах данных (Приложение 2); 

– согласие автора на обработку и передачу персональных данных (Приложение 3); 

– акт экспертизы / экспертное заключение в форме, принятой в направляющей орга-

низации; 

– разрешение на опубликование материалов от организации, в которой работает автор  

с подписью руководителя и печатью организации (для внешних авторов). 

Рецензирование рукописей 

Издание осуществляет рецензирование всех поступающих в редакцию материалов, со-

ответствующих ее тематике, с целью их экспертной оценки. Статьи, присланные в журнал, 

проходят предварительное (общий допуск) и профильное (официальная рецензия) рецензи-

рование. Вопрос об опубликовании рукописи, ее отклонении решает редакционная коллегия 

журнала. 

Рецензентами журнала являются высококвалифицированные специалисты, имеющие 

степень доктора или кандидата наук и научные публикации в областях наук по профилю ре-

цензирования. 

Рукопись, получившая положительную оценку рецензентов, принимается к опубликова-

нию в журнале на заседании редколлегии журнала. 

Рукопись, получившая рекомендации по доработке, отправляется авторам. Исправлен-

ная рукопись проходит повторное рецензирование.  

В случае получения отрицательной рецензии на рукопись автор получает мотивирован-

ный отказ в опубликовании. Решение редколлегии о принятии статьи к печати или ее откло-

нении сообщается авторам.  

Редколлегия оставляет за собой право отклонить материал без указания причин. Откло-

ненные рукописи авторам не возвращаются. 

Рецензии хранятся в редакции журнала в течение 5 лет. При поступлении в редакцию 

соответствующего запроса редакция издания направляет копии рецензий в Министерство 

науки и высшего образования Российской Федерации. 

Опубликование рукописей  

Каждый номер научного журнала комплектуется из рукописей статей, прошедших ре-

цензирование и принятых к опубликованию решением редакционной коллегии с учетом 

очередности поступления рукописи, ее объема и наполненности разделов.  

Преимущественное право на публикацию имеют сотрудники КамчатГТУ, аспиранты, 

завершающие обучение в аспирантуре, и лица, выходящие на защиту диссертации в бли-

жайшее время. 

Автор может опубликовать в одном номере журнала не более одной статьи в качестве 

единственного автора. 

Плата за публикации рукописей не взимается. Гонорар за публикации не выплачивается. 

Полнотекстовые электронные версии выпусков журналов размещаются на сайте Камчат-

ГТУ (http://www.kamchatgtu.ru), в Научной электронной библиотеке (НЭБ) (http://elibrary.ru). 

Печатная версия журнала высылается по всем обязательным адресам рассылки. 

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
http://elibrary.ru/
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Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах раз-

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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