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Научная статья 

УДК 621.315:614.841.415                                                  DOI: 10.17217/2079-0333-2026-75-8-17 

 

УСТРОЙСТВО ДИАГНОСТИКИ И КОНТРОЛЯ НАЛИЧИЯ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ДУГИ В КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯХ НИЗКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

 

Тюрин А.Н.1, Ерашова Ю.Н.2 

 
1 АО «Татэлектромонтаж», г. Казань, ул. Адоратского, 50А. 
2 Казанский государственный энергетический университет, г. Казань, ул. Красносельская, 51. 

 

Статья посвящена диагностике и предотвращению возникновения электрической дуги в низковольт-

ных сетях, поскольку именно электрическая дуга часто становится причиной возгораний. Подробно 

рассмотрены факторы, провоцирующие возникновение дугового разряда, выявлены недостатки со-

временных способов защиты, такие как автоматические выключатели и устройства защитного от-

ключения (УЗО). Для повышения уровня пожарной безопасности предлагается внедрение инноваци-

онных мобильных приборов, позволяющих оперативно выявлять зоны потенциального риска. Дан-

ные устройства компактны, удобны в эксплуатации и позволяют проводить диагностику 

непосредственно во время пусконаладочных работ. Эффективность предложенного метода позволяет 

существенно сократить вероятность пожара и повысить надежность энергообеспечения объектов 

различного назначения. 

 

Ключевые слова: дуговые пробои, кабельные линии, модуль обнаружения, электрическая дуга, 

электробезопасность.  

 

 

Original article 

DEVICE FOR DIAGNOSTICS AND CONTROL OF THE PRESENCE  

OF ELECTRIC ARC IN LOW-VOLTAGE CABLE LINES 

 

Tyurin A.N.1, Erashova Yu.N.2 

 
1 JSC “Tatelektromontazh”, Kazan, Adoratsky Str. 50A. 
2 Kazan State Power Engineering University, Kazan, Krasnoselskaya Str. 51. 

 

In this paper, we describe the diagnosis and prevention of electric arc faults in low-voltage networks, as it is 

a common cause of fires. The key factors initiating arc discharges were examined in details, and limitations 

of conventional protection devices, such as circuit breakers and residual current devices (RCD) are identi-

fied. To enhance fire safety, we propose the implementation of innovative mobile devices for the rapid iden-

tification of potential risk zones. These devices are compact, user-friendly, and enable on-site diagnostics 

during commissioning. The proposed method significantly improves fire prevention and increases the relia-

bility of power supply across various facilities. 

 

Key words: arc faults, cable lines, detection module, electric arc, electrical safety. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Электрическая дуга представляет со-

бой опасное явление, которое возникает  

в электрических сетях и может привести  

к серьезным повреждениям оборудования, 

пожару и даже человеческим жертвам 

[Маликов и др., 2021; Пожары…, 2024; Тю-

рин, Ерашова, 2024]. Особенно актуально 

выявление и предотвращение возникнове-

ния дуговых разрядов в кабельных линиях 

низкого напряжения, поскольку такие ли-

нии используются в жилых домах, общест-

венных зданиях и на промышленных объ-

ектах [Козырев, 2010]. Кабельные линии 

низкого напряжения (до 1 000 В) являются 

кровеносной системой электроэнергетики, 

обеспечивая питание конечных потребите-

лей – от бытовых розеток до мощных про-

мышленных установок [Нейман, 2023]. 

Ошибочно полагать, что традицион-

ные устройства защиты (автоматические 

выключатели – АВ, устройства защитного 

отключения – УЗО, дифференциальный ав-

томат – ДА) гарантированно отключат цепь 

при дуговом пробое. Низкоомная дуга, осо-

бенно последовательная, может не созда-

вать ток, достаточный для срабатывания 

автомата, но при этом выделяет колоссаль-

ную тепловую энергию для возгорания изо-

ляции кабеля и окружающих материалов. 

Поэтому задачи диагностики и контроля 

наличия такой дуги выходят на первый 

план в обеспечении пожаробезопасности. 

Электрическая дуга – это вид самостоя-

тельного электрического разряда в газе, ха-

рактеризующийся высокой плотностью то-

ка и низким падением напряжения на элек-

тродах. Для ее возникновения необходимо: 

появление проводящего канала между про-

водниками (например, из-за повреждения 

изоляции, ослабления контактного соеди-

нения, перегрева); достаточное напряжение 

сети для поддержания ионизации газовой 

среды (минимум около 12–20 В); сопро-

тивление цепи, ограничивающее ток цепи, 

не предотвращая ее горение [Ерашова, 

Тюрин, 2022]. 

В кабельных линиях различают два 

типа дуговых пробоев – параллельный  

и последовательный. Параллельный дуго-

вой пробой возникает между фазным и ну-

левым проводом или между фазным про-

водником и землей. Ток такой дуги, как 

правило, высок и может отключаться ав-

томатическим выключателем. Последова-

тельный дуговой пробой возникает в мес-

тах обрыва или высокого переходного со-

противления одного из проводников. Ток 

такой дуги равен току нагрузки и часто 

недостаточен для срабатывания токовой 

защиты, что делает ее крайне опасной 

[Ившин и др., 2020]. 

Причины возникновения дуговых за-

мыканий: механическое повреждение изо-

ляции кабеля; ослабление винтовых со-

единений в розетках, клеммниках, распре-

делительных щитах; старение, разрушение 

изоляции под воздействием тепла, времени 

и ультрафиолетового излучения; перегибы 

и защемление кабеля. Потенциальные по-

следствия от таких явлений включают:  

выброс расплавленного металла, способст-

вующий возникновению пожара; разруше-

ние токоведущих частей и изоляции; по-

вреждение подключенного оборудования 

[Zhang et al., 2023].  

Классические средства защиты имеют 

ограниченную эффективность против ду-

говых замыканий. Автоматические вы-

ключатели срабатывают при перегрузке  

и коротком замыкании. Последовательная 

дуга с током, равным току нагрузки, не 

является для них аномалией. Устройства 

защитного отключения реагируют на диф-

ференциальный ток (утечку на землю). Ду-

га между фазой и нулем без утечки на зем-

лю для УЗО невидима. Таким образом, 
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традиционная защита не обеспечивает об-

наружение всех типов дуговых замыканий 

[Вуколов и др., 2019].  

В нашей работе рассмотрен вопрос ди-

агностики и предотвращения возникнове-

ния электрической дуги в низковольтных 

сетях, рассмотрены факторы, провоци-

рующие возникновение дугового разряда, 

выявлены недостатки современных спосо-

бов защиты, таких как автоматические вы-

ключатели и устройства защитного отклю-

чения (УЗО). 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Наиболее эффективным методом диаг-

ностики и контроля кабельных линий низ-

кого напряжения является использование 

устройства защиты от дугового пробоя 

(УЗДП). Эти интеллектуальные устройства 

сочетают в себе функции автоматического 

выключателя и сложного анализатора па-

раметров цепи [Королев и др., 2018, Смел-

ков и др., 2020; Никитин и др., 2024]. 

УЗДП непрерывно анализирует форму 

сигнала тока и напряжения в контроли-

руемой цепи, используя комбинацию алго-

ритмов для отличия опасной дуги от нор-

мальных коммутационных процессов. 

Электрическая дуга генерирует широкий 

спектр помех. УЗДП с помощью блока об-

наружения дуговых пробоев выделяет этот 

спектр. Характерной особенностью дуги 

является ее нестабильность – она постоян-

но зажигается и гаснет. Это приводит  

к быстрым и хаотичным изменениям ам-

плитуды тока, которые не свойственны 

нормальным нагрузкам. Наличие дуги 

приводит к специфическому искажению 

формы кривой напряжения. В памяти 

УЗДП заложены различные типы опасных 

дуг. Устройство постоянно сравнивает те-

кущую форму сигнала с этими шаблонами. 

Решение об отключении принимается 

только при одновременном выполнении 

нескольких критериев, что исключает 

ложные срабатывания. 

Устройства защиты от дуговых пробо-

ев чаще всего выполняют в виде модуль-

ного устройства, устанавливаемого в рас-

пределительный щиток. УЗДП могут быть 

совмещены с функциями автоматического 

выключателя и/или устройства защитного 

отключения [Устройство…, 2012]. Их уста-

новка рекомендуется в помещениях с по-

вышенной пожарной опасностью [Об ут-

верждении…, 2023]. 

Все перечисленные устройства харак-

теризуются стационарностью – они лише-

ны возможности перемещения и предна-

значены для установки на фиксированных 

объектах либо для обслуживания опреде-

ленной группы пользователей. Настоящая 

статья посвящена принципиально иной ка-

тегории приборов – высокочувствительным 

портативным устройствам, предназначен-

ным для оперативного выявления мест ло-

кализации дуговых пробоев в электриче-

ских сетях. Данные приборы отличаются 

высокой степенью мобильности, возможно-

стью быстрого развертывания в условиях 

реальной эксплуатации, обеспечивая на-

дежную защиту объектов различного на-

значения от аварийных ситуаций, связан-

ных с возникновением электрической дуги. 

Портативный прибор для обнаружения 

опасной электрической дуги в низковольт-

ных кабелях – это легкий переносной блок 

в корпусе из изолированного непроводя-

щего материала, который безопасно дер-

жать в руках. Внутри блока находятся два 

основных элемента: датчик дуги, измери-

тель напряжения и тока.  

Представленное устройство запатенто-

вано в качестве полезной модели [Солуя-

нов, Тюрин, 2024]. Принцип работы по-

лезной модели иллюстрируется схемой, 

приведенной на рисунке 1. Конструкция 
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устройства реализована следующим обра-

зом. Устройство состоит из корпуса (1), 

изготовленного из диэлектрического мате-

риала (например, пластика). На корпусе 

установлены разъемы для подключения 

проводов L1, N, L2. Внутри корпуса раз-

мещены и соединены проводами: средство 

обнаружения электрической дуги (2), ин-

дикатор напряжения и силы тока (3). Через 

внешние разъемы L1, N, L2 приборы (2) и (3) 

подключаются соединительными прово-

дами к тестируемой кабельной линии. Для 

надежности средство обнаружения дуги (2) 

и индикатор (3) жестко закреплены внутри 

корпуса (1). Корпус снабжен защитной 

крышкой, которая предохраняет внутрен-

ние компоненты от механических повреж-

дений, пыли и влаги. Для удобства снятия 

показаний возможен вариант исполнения 

крышки из прозрачного материала, что не 

требует ее открывания. В качестве средст-

ва обнаружения дуги (2) может быть ис-

пользован любой аппарат, определяющий 

дуговые пробои, например соответствую-

щий ГОСТ IEC 62606-2016 [ГОСТ IEC 

62606-2016, 2017].  

На рисунке 2 показан пример реализа-

ции устройства: рис. 2, а демонстрирует 

устройство без крышки, рис. 2, б – с уста-

новленной прозрачной крышкой. В качест-

ве средства обнаружения дуги выбран 

УЗДП УЗИс-С1-32 («ЭКОЛАЙТ», г. Мо-

сква). Важной характеристикой является 

зависимость времени срабатывания от си-

лы тока (tсраб = f(Iдуги)), что учтено для ра-

боты с регулируемой нагрузкой. Задачу 

измерительного прибора (3) выполняет 

ампервольтметр ВАР-М02 («МЕАНДР»,  

г. Санкт-Петербург). Корпус пластиковый 

Legrand тип 6019хх.  

Работа устройства осуществляется  

в соответствии со схемой, представленной 

на рисунке 3. Рисунок 3, а иллюстрирует 

схему в состоянии до начала диагностики. 

Рисунок 3, б показывает схему в режиме 

диагностики электрической дуги. 

Основные элементы схемы: 

(4) – вводной аппарат защиты; 

(5) – групповые аппараты защиты ка-

бельных линий; 

(6) – переносной блок обнаружения 

электрической дуги; 

(7) – переносная регулируемая нагруз-

ка – прибор, предназначенный для имита-

ции различных режимов работы нагрузки за 

счет изменения величины активного сопро-

тивления. Для этого можно использовать 

любую активную электрическую нагрузку. 

 

 

 

Рис. 1. Схема переносного блока обнаружения электрической дуги 

Fig. 1. Scheme of a portable electric arc detection unit 
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                                                 а                                                                                           б 

Рис. 2. Внешний вид переносных блоков обнаружения электрической дуги без крышки (а) и с прозрачной 

крышкой (б) 

Fig. 2. External view of a portable electric arc detection unit without the cover (а) and with transparent cover (б) 

 

 

 

а 

 

 

б 

Рис. 3. Схема работы устройства: а – до начала диагностики, б – в режиме диагностики электрической дуги 

Fig. 3. Device operation diagram: а – before the start of diagnostics, б – in electric arc diagnostics mode 
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Метод диагностики основан на поэтап-

ном анализе состояния отдельных кабель-

ных линий с использованием специального 

мобильного комплекса. Рассмотрим подроб-

нее последовательность операций и принцип 

работы. 

Групповая кабельная линия сначала 

получает питание от общей электрической 

сети через специальный вводной защитный 

аппарат (4). Этот этап важен для обеспече-

ния безопасной среды перед началом испы-

таний. Затем выбранная для тестирования 

отдельная линия подсоединяется к двум 

ключевым компонентам переносного диаг-

ностического комплекса: модулю обнару-

жения дуговых пробоев (6) и переменной 

регулируемой нагрузки (7). Подключение 

модуля (6) позволяет отслеживать состоя-

ние тестируемого кабеля, фиксируя любые 

отклонения от нормы, включая опасные 

дуговые процессы. Регулировка подаваемо-

го тока достигается за счет подбора нагруз-

ки (7), позволяя изменять условия экспери-

мента и выявлять потенциальные дефекты. 

Следующим этапом является подача 

напряжения на испытуемый участок линии 

через группу защитных аппаратов (5). Важ-

нейшей частью процесса становится визуа-

лизированный контроль параметров сети  

в реальном времени, осуществляемый через 

прозрачную крышку на переносном блоке 

(6). Здесь отображается значение тока и на-

пряжения, что помогает оценить качество 

соединений. При возникновении опасного 

дугового разряда модуль (6) немедленно 

активирует механизм отключения защи-

щаемой линии, сигнализируя о наличии 

проблемы. Такой сигнал служит основани-

ем для немедленного начала ремонтных 

мероприятий по поиску и устранению воз-

никшего повреждения. Если индикатор 

средства обнаружения дуги (2) остается 

неактивным, значит, линия функционирует 

правильно. В таком случае диагностику 

рекомендуется принудительно завершить  

с помощью кнопки отключения. Только 

после завершения всех этапов можно счи-

тать проверку завершенной и принять ре-

шение о готовности линии к эксплуатации. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Главным достоинством представлен-

ного метода является высокая эффектив-

ность и простота реализации. Весь процесс 

оценки работоспособности одной кабель-

ной линии вместе с необходимыми дейст-

виями снятия показаний длится менее деся-

ти минут. Благодаря простоте исполнения 

процедуру можно повторять многократно 

для анализа каждой последующей группы 

кабелей без значительных временных за-

трат. Кроме того, предлагаемый способ об-

ладает следующими преимуществами: 

безопасностью, т. к. все операции прово-

дятся под контролем специализированного 

оборудования, исключающего вероятность 

поражения персонала электричеством; уни-

версальностью – подходит как для новых 

установок, так и для действующих объек-

тов; точностью – возможность точного кон-

троля текущих параметров сети позволяет 

своевременно выявлять критические нару-

шения целостности цепей; экономично-

стью – минимальные временные затраты 

позволяют сократить расходы на профи-

лактику и обслуживание. 

В итоге предложенное устройство де-

монстрирует свою эффективность и пер-

спективность для широкого внедрения  

в практику электроизмерительной дея-

тельности и обслуживания кабельных се-

тей различного назначения. 

Предлагаемое устройство диагностики 

может эффективно использоваться совме-

стно с процедурой измерения сопротивле-

ния изоляции, поскольку большая часть 

подготовительных действий совпадает. Ос-
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новное отличие состоит лишь в дополни-

тельном подключении переносной регули-

руемой нагрузки (7), необходимой исклю-

чительно для выявления дуговых пробоев. 

Таким образом, данное диагностиче-

ское устройство представляет собой уни-

кальное решение, сочетающее безопас-

ность, мобильность и многофункциональ-

ность. Оно применимо как на стадии 

установки электрооборудования, так в хо-

де дальнейшей эксплуатации электросетей. 

Простота эксплуатации обеспечивает вы-

сокую скорость и надежность идентифи-

кации потенциально опасных дуговых яв-

лений в низковольтных кабелях, сущест-

венно расширяя возможности современной 

электротехнической диагностики. 

Использование представленного нами 

оборудования будет способствовать по-

вышению уровня пожарной безопасности 

путем предотвращения возгораний, вы-

званных искрением и электрическими ду-

гами у конечных потребителей. Это осо-

бенно актуально в условиях современных 

городов, где плотность размещения энер-

гопотребляющих устройств постоянно 

возрастает [Кротенко и др., 2020; Белов, 

2022]. Повышение надежности функцио-

нирования электросетей и электроприбо-

ров значительно снижает риск аварийных 

ситуаций и увеличивает общий уровень 

комфорта и безопасности жизнедеятельно-

сти населения. Помимо повышения экс-

плуатационной надежности, внедрение дан-

ного метода положительно скажется на 

экономии ресурсов благодаря своевремен-

ному выявлению дефектов и предупреж-

дению крупных повреждений дорогостоя-

щего оборудования и имущества. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ АВТОЛИТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, 

СОДЕРЖАНИЯ ГЛИКОГЕНА И ЕГО МЕТАБОЛИТОВ В МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ 

ВЕРБЛЮДА, ГОВЯДИНЫ, БАРАНИНЫ И СВИНИНЫ  

В ПРОЦЕССЕ АВТОЛИЗА И ХРАНЕНИЯ 

 

Лебедев А.Д., Колобов С.В. 

 

Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, г. Москва, Стремянный пе-

реулок, д. 36. 

 

В работе приводится исследование биохимических, структурных и технологических показателей, 

формирующих качество мяса верблюда в сравнении с говядиной, свининой и бараниной. Рассматри-

вались исходный уровень гликогена и гликогенный потенциал, динамика гликогенолиза и показателя 

кислотности, распад макроэргов с образованием инозинмонофосфата, протеолиз саркомерных бел-

ков, развитие нежности, водосвязывающая способность, потери массы и восприимчивость к «холо-

довому укорочению». Показано, что для верблюжатины характерны более низкий исходный запас 

гликогена, замедленный гликогенолиз и более высокий конечный показатель кислотности, что обу-

словливает замедленное развитие нежности, однако обеспечивает повышенную водосвязывающую 

способность, сниженную потерю массы и низкий риск «холодового укорочения». Полученные ре-

зультаты показывают необходимость видоспецифической оптимизации режимов охлаждения и со-

зревания мяса верблюда. 

 

Ключевые слова: верблюжатина, водосвязывающая способность, гликоген, гликогенный потенциал, 

инозинмонофосфат, показатель кислотности (pH), постмортальный гликолиз, протеолиз, потеря массы. 

 

 

Original article 

COMPARATIVE ANALYSIS OF AUTOLYTIC PROCESSES DYNAMICS, GLYCOGEN 

CONTENT AND ITS METABOLITES IN A MUSCLE TISSUE OF CAMELS, BEEF, 

LAMB AND PORK DURING AUTOLYSIS AND STORAGE 

 

Lebedev A.D., Kolobov S.V. 

 

Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Stremyanny Lane, 36. 

 

In this study, we investigated the biochemical, structural, and technological parameters that determine  

the quality of camel meat in comparison to beef, pork, and lamb. We examined the initial glycogen level  

and potential, glycogenolysis and acidity dynamics, the breakdown of macroergs to form inosine monophos-

phate, sarcomeric protein proteolysis, tenderness development, water-binding capacity, weight loss, and sus-

ceptibility to “cold shortening”. Camel meat had lower initial glycogen stores, slower glycogenolysis,  

and a higher final acidity, which resulted in slower tenderness development, however provided increased 
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water-binding capacity, reduced weight loss, and a low risk of “cold shortening”. Our results demonstrated 

the need for species-specific optimization of camel meat cooling and maturation regimes. 

 

Key words: camel meat, water-binding capacity, glycogen, glycogen potential, inosine monophosphate, 

acidity index (pH), postmortem glycolysis, proteolysis, weight loss. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Мясо верблюда двугорбого (бактриа-

на) и одногорбого (дромедара) представля-

ет собой ценный источник животного  

белка, обладающий рядом уникальных 

биохимических и органолептических ха-

рактеристик. В условиях растущего инте-

реса к альтернативным источникам мясно-

го сырья, а также развития животноводст-

ва в засушливых и полупустынных 

регионах, актуальность изучения свойств 

верблюжьего мяса и его технологического 

потенциала возрастает. Верблюды отли-

чаются высокой адаптацией к экстремаль-

ным климатическим условиям, способны 

длительное время обходиться без воды  

и корма, что делает их разведение эконо-

мически целесообразным в регионах с ог-

раниченными кормовыми ресурсами. 

Несмотря на нутритивную ценность  

и потенциально высокое качество про-

дукта, мясо верблюда до сих пор остает-

ся недостаточно изученным с точки зре-

ния биохимических превращений, проте-

кающих в мышечной ткани после убоя. 

Процессы автолиза, динамика изменения 

pH, содержание гликогена и его метабо-

литов, протеолитическая деградация мы-

шечных белков, а также водоудерживаю-

щая способность мяса напрямую влияют 

на качество конечного продукта и его 

пригодность для переработки. Понима-

ние механизмов формирования качества 

мяса верблюда в сравнении с традицион-

ными видами мясного сырья – говяди-

ной, бараниной и свининой – необходимо 

для разработки научно обоснованных 

технологий хранения, транспортировки  

и переработки. 

Особое значение приобретает изучение 

постмортальных метаболических процес-

сов, таких как гликолиз и накопление мо-

лочной кислоты, которые определяют ско-

рость снижения pH и формирование таких 

дефектов мяса, как PSE (бледное, мягкое, 

водянистое) и DFD (темное, жесткое, су-

хое). Содержание гликогена в мышцах на 

момент убоя, тип мышечных волокон,  

а также условия хранения туш критически 

влияют на развитие автолитических изме-

нений, нежность, сочность и вкусовые ха-

рактеристики продукта. Сравнительный 

анализ динамики этих процессов у разных 

видов животных позволяет выявить спе-

цифические особенности и разработать 

адаптированные подходы к обработке мяса 

верблюда. 

Целью работы являлось исследование 

биохимических, структурных и техноло-

гических показателей, формирующих ка-

чество мяса верблюда в сравнении с говя-

диной, свининой и бараниной. Получен-

ные данные позволят расширить научную 

базу для оптимизации технологических 

процессов и повысить конкурентоспособ-

ность верблюжьего мяса на рынке мясной 

продукции. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектом исследования служила мыш- 

ца Longissimus dorsi (поясничная часть) 

здоровых животных: верблюда (Camelus 

bactrianus и Camelus dromedarius), крупно-

го рогатого скота, свиней и овец, отобран-



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                                     № 75, март 2026 г. 

 

20 

ных по стандартизованным половозраст-

ным характеристикам и предубойному ре-

жиму. Для каждой видовой группы приме-

нялась репрезентативная выборка, вклю-

чавшая не менее    образцов на вид,  

с предубойной выдержкой 12 ч в условиях 

покоя и доступом к воде, что минимизиро-

вало влияние стресс-факторов на глико-

генный потенциал. Биоматериал асептиче-

ски вырезался через 45 мин после убоя, 

помещался в стерильные пакеты и охлаж-

дался при температуре (2 ± 1)°C до прове-

дения серийных анализов. 

Динамика раннего постмортального ме-

таболизма оценивалась в точках 0, 3, 6, 12, 

24, 48 и 72 ч для гликогена, глюкозы, лакта-

та,   , АТФ и IMP, обеспечивая сопостави-

мость кинетических кривых между видами. 

Развитие протеолиза, нежности и водосвя-

зывающей способности (ВСС) изучалось на 

интервалах 1, 7 и 14 сут созревания при 

температуре −4°C для увязки структурных 

изменений с функционально-технологичес- 

кими показателями. Каждая временная точ-

ка включала не менее трех технических по-

второв на биологический образец с усред-

нением по трем зонам реза для нивелирова-

ния внутриобразцовой вариабельности. 

Образцы хранились в герметичных па-

кетах при контролируемой относительной 

влажности 85–90% и температуре (2 ± 1)°C 

в течение первых 72 ч, далее при −4°C для 

созревания до 14 сут с мониторингом тем-

пературы и исключением колебаний, спо-

собных вызвать «холодовое укорочение». 

Охлаждение туш и полуфабрикатов осу-

ществлялось по унифицированной схеме 

без ускоренного охлаждения до наступле-

ния rigor mortis для сопоставимости усло-

вий автолиза между видами. Все операции 

проводились в соответствии с санитарны-

ми регламентами для исключения микро-

биологического влияния на химико-био- 

химические показатели. 

Были использованы следующие анали-

тические методы: 

Определение гликогена: ферментатив-

ный амилоглюкозидазный метод с после-

дующим фотометрическим детектировани-

ем и калибровкой по стандарту глюкозы, 

результаты выражались в мг/г сырой ткани. 

Определение глюкозы и лактата: фер-

ментативные наборы на биохимическом 

анализаторе с внутренним контролем каче-

ства и межсерийной воспроизводимостью. 

Измерение рН: портативный рН-метр  

с проникающим электродом; измерения 

проводились в трех точках образца с полу-

чением среднего значения и температур-

ной компенсацией. 

Определение нуклеотидов: определе-

ние АТФ и IMP методом ВЭЖХ с обра-

щенно-фазовой колонкой и УФ-детектиро- 

ванием, количественная оценка по внеш-

нему стандарту. 

Определение водосвязывающей спо-

собности: по методу Грау – Хамма с нор-

мировкой на массу образца и стандартизо-

ванным временем пресса, результаты вы-

ражались в процентах. 

Определение потерь при хранении  

и термообработке: drip loss по гравимет-

рии после стандартизованной выдержки, 

кулинарные потери после доведения до 

целевой внутренней температуры, резуль-

таты выражались в процентах. 

Определение нежности: усилие сдвига 

по Уорнеру – Братцлеру на стандартизо-

ванных цилиндрах мышечной ткани, вы-

ражение результатов в Н с отчетом медиа-

ны и межквартильного размаха при необ-

ходимости. 

Определение протеолиза миофибрил-

лярных белков: иммуноблоттинг десмина, 

тропонина T и титина; нормировка сигна-

лов на референтный белок, регистрация 

появления характерных деградационных 

полос 30–32 kDa для тропонина T. 
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Определение ферментных систем: 

оценка активности кальпаиновой и катеп-

синовой систем по изменению специфич-

ных белковых маркеров и динамике дегра-

дации при сопоставимых условиях рН  

и температуры. 

Все измерения проводились в слепом 

режиме относительно видовой принадлеж-

ности для исключения систематических 

сдвигов. Межсерийный контроль осущест-

влялся через каждые 10 измерений с ис-

пользованием калибровочных стандартов 

и контрольных образцов, отклонения >5% 

служили основанием для повторной ка-

либровки. Для исключения влияния по-

верхностной дегидратации поверхностный 

слой ткани предварительно удалялся,  

а время от выемки из холодильника до из-

мерения стандартизовалось. 

Данные представлены как M ± m с про-

веркой нормальности распределения и од-

нородности дисперсий перед межвидовы-

ми сравнениями. Для множественных 

сравнений применялась однофакторная 

ANOVA с пост-хок тестами или t-критерий 

Стьюдента при парных сравнениях, по-

рог значимости устанавливался на уровне  

p < 0,05 с унифицированной нотацией зна-

чимостей в таблицах. Временные ряды 

анализировались с учетом повторных из-

мерений и агрегировались по согласован-

ным временным окнам для сопоставимо-

сти метрик между видами и методами. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В ранний постмортальный период в мя-

се всех исследованных видов животных 

фиксировали снижение показателя кислот-

ности как следствие анаэробного распада 

гликогена и накопления молочной кислоты. 

Отличительной особенностью верблюжа-

тины стала замедленная скорость закисле-

ния при сохранении более высоких значе-

ний показателя кислотности на протяжении 

первых 24 ч, что согласуется с меньшим 

исходным запасом гликогена, более низкой 

скоростью гликогенолиза и, вероятно, по-

вышенной буферной емкостью мышечной 

ткани. Говядина демонстрировала проме-

жуточную кинетику, тогда как у свинины  

и баранины наблюдали более быстрые тем-

пы снижения показателя кислотности с ран-

ним достижением плато. 

Стабилизация показателя кислотности 

у верблюжатины наступала позднее, а ко-

нечные значения оставались статистически 

выше по сравнению с другими видами. 

Этот сдвиг во времени и по уровню конеч-

ного показателя кислотности имеет выра-

женные последствия: повышенная водо-

связывающая способность, сниженные  

потери массы при хранении и термообра-

ботке, а также пониженная чувствитель-

ность к явлению «холодового укороче-

ния». Вместе с тем более высокое конеч-

ное значение показателя кислотности 

сопряжено с необходимостью удлиненных 

сроков созревания для достижения опти-

мальных показателей нежности (табл. 1). 
 

 

Таблица 1. Сравнительная характеристика дина-

мики показателей pH в мышце Longissimus dorsi 

после убоя 

 

Table 1. Comparative characteristics of pH dynamics 

in the Longissimus dorsi muscle after slaughter 

 

Время 

после 

убоя 

Верб-

люжа-

тина 

Говя-

дина 

Бара-

нина 

Сви-

нина 

1 ч 7,0–7,1 6,8–6,9 6,8–7,0 6,6–6,9 

6 ч 6,6–6,8 6,2–6,4 6,1–6,3 6,0–6,2 

12 ч 6,3–6,5 5,8–6,0 5,7–5,9 5,5–5,7 

24 ч 6,0–6,2 5,5–5,7 5,5–5,8 5,4–5,6 

Конеч-

ный pH 

(48–72 ч) 

5,8–6,1 5,5–5,7 5,5–5,8 5,4–5,6 

 

 

У верблюжатины замедленное падение 

показателя кислотности обусловлено сово-

купностью факторов: более низким исход-
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ным содержанием гликогена и меньшей 

скоростью его распада, что ограничивает 

темп накопления молочной кислоты; а так-

же большей буферной емкостью мышеч-

ной ткани, сдвигающей кривую снижения 

показателя кислотности вправо во време-

ни. У свинины и баранины, напротив, вы-

сокий исходный запас гликогена и интен-

сивный гликогенолиз обеспечивают бы-

строе закисление и раннее достижение 

низких значений показателя кислотности. 

Промежуточное положение говядины от-

ражает умеренную скорость посмертного 

гликолиза и близкие к типовым для круп-

ного рогатого скота конечные значения 

показателя кислотности. 

Повышенный конечный показатель 

кислотности у верблюжатины ассоцииру-

ется с высокой водосвязывающей способ-

ностью и низкими потерями массы при 

хранении и нагреве, сниженной чувстви-

тельностью к «холодовому укорочению» 

вследствие более медленного наступления 

окоченения, необходимостью удлиненных 

сроков созревания для достижения целе-

вых показателей нежности из-за менее  

выраженного протеолиза в ранние сроки 

на фоне более высокого показателя ки-

слотности. Данные результаты указывают 

на устойчивые межвидовые различия в ки-

нетике посмертного гликолиза и профилях 

изменения показателя кислотности, опре-

деляющие дальнейшие различия в протео-

лизе, текстурных параметрах и технологи-

ческих свойствах мяса. 

В процессе созревания мяса важную 

роль в формировании структурно-механи- 

ческих свойств играет протеолитическая 

деградация структурных белков саркомера 

и цитоскелета. На ранних этапах созревания 

инициирующую роль играет кальпаиновая 

система, чувствительная к уровню ионов 

кальция и показателю кислотности, что оп-

ределяет видоспецифические различия тем-

пов протеолиза. На последующих этапах 

усиливается вклад лизосомальных катепси-

нов, способствующих продолженной дегра-

дации белков при относительно более вы-

соких значениях показателя кислотности 

[Severino et al., 2022]. Для верблюжатины 

характерен замедленный стартовый проте-

олиз на фоне более высокого уровня пока-

зателя кислотности, что смещает достиже-

ние целевых показателей нежности на 

поздние сроки созревания. У свинины и ба-

ранины более быстрое снижение показателя 

кислотности сопровождается ранним и вы-

раженным протеолизом, обеспечивая ско-

рое формирование нежности; говядина за-

нимает промежуточное положение. 

Деградация десмина и тропонина Т яв-

ляется информативными маркерами ремо-

делирования миофибрилл [Чернуха, Ахрем-

ко, 2018]. В верблюжатине в первые 3 сут 

интенсивность деградации указанных бел-

ков была ниже, чем в свинине и баранине, 

тогда как на сроках 10–14 сут степень про-

теолиза выравнивалась. Деградация титина 

и небулина прослеживалась у всех видов, 

однако вклад кальпаинов на ранних сроках 

у верблюжатины ограничен более высоким 

уровнем показателя кислотности, вследст-

вие чего развитие нежности происходило 

медленнее. На поведенческом уровне тек-

стуры это выражается в более высоких зна-

чениях усилия сдвига на ранних сроках  

с последующим существенным снижением 

к завершению созревания (табл. 2). 

На ранних этапах созревания у верб-

люжатины более высокий показатель  

кислотности ограничивает активность 

кальпаинов, что приводит к замедлению 

деградации десмина и формированию ха-

рактерных деградационных фрагментов 

тропонина Т. По мере созревания возрас-

тает относительный вклад катепсинов, ме-

нее чувствительных к величине показателя 

кислотности, что обеспечивает накопление 
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продуктов протеолиза и постепенное сни-

жение усилия сдвига к поздним срокам.  

У свинины и баранины более низкий ран-

ний уровень показателя кислотности спо-

собствует выраженной кальпаин-опосредо- 

ванной деградации белков, ускоряя форми-

рование нежности. Говядина демонстриру-

ет умеренные темпы протеолиза и гибкую 

динамику достижения целевых текстурных 

характеристик в зависимости от исходных 

свойств туши и режима созревания. 

Для верблюжатины рационально при-

менение удлиненных сроков созревания 

порядка 10–14 сут в контролируемых ус-

ловиях, что обеспечивает выравнивание 

степени протеолиза ключевых белков  

и достижение требуемых показателей 

нежности. Одновременно более высокий 

конечный показатель кислотности благо-

приятствует высокой водосвязывающей 

способности и снижению потерь массы 

при хранении и термообработке. Для сви-

нины и баранины целесообразны более ко-

роткие сроки созревания вследствие быст-

рого развития протеолиза, тогда как для 

говядины оптимальные сроки определяют-

ся категорией туши и целевыми показате-

лями текстуры [Лазарев, Кузнецова, 2019]. 

Водосвязывающая способность мяса 

определяет его способность удерживать 

внутритканевую воду при внешних воздей-

ствиях, отражая интегральное влияние по-

стмортальных биохимических и структур-

ных изменений на функционально-тех- 

нологические свойства сырья. Падение по-

казателя кислотности вблизи изоэлектри-

ческих значений миофибриллярных белков 

приводит к снижению ВСС вследствие 

уменьшения заряда белковых макромоле-

кул, компрессии гидратной оболочки и уп-

лотнения структурной матрицы. В проти-

воположность этому более высокие значе-

ния показателя кислотности поддерживают 

отрицательную зарядовую плотность бел-

ков, увеличивают осмотико-коллоидное 

набухание и способствуют удержанию во-

ды в межфиламентарных пространствах. 

Осмотико-коллоидное набухание – двой-

ной механизм поглощения и удержания 

влаги белками мяса: осмотическая состав-

ляющая – движение воды и растворенных 

веществ через полупроницаемые мембра-

ны клеток из области с меньшей концен-

трацией в область с большей; коллоидная 

составляющая – поглощение воды самими 

белковыми структурами (миофибриллами, 

соединительной тканью) за счет изменения 

их заряда и состояния. Вместе они приво-

дят к увеличению массы, сочности и неж-

ности готового продукта. 

 

 

Таблица 2. Динамика протеолиза и изменение нежности (усилие сдвига, WB) при хранении мяса при тем-

пературе 4°C 

 

Table 2. Proteolysis dynamics and tenderness changes (shear force, WB) during meat storage at 4°C 

 

Показатель Время Верблюжатина Говядина Баранина Свинина 

Деградация десмина,  

% от исходного уровня  

48 ч 20–30 40–55 35–50 50–65 

7 сут 45–55 55–65 50–60 60–70 

14 сут 60–70 65–75 60–70 65–75 

Появление полос деградации 

тропонина Т (около 30–32 кДа) 
72 ч Слабая 

Умеренная-

интенсивная 
Умеренная Интенсивная 

Усилие сдвига  

Уорнера – Братцлера, Н 

Свежее 85–100 70–90 55–75 45–60 

7 сут 55–65 45–55 40–50 35–45 

14 сут 40–50 35–45 35–45 30–40 

Срок достижения условно  

оптимальной нежности, сутки 
– 10–14 7–14 7–10 3–5 

 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                                     № 75, март 2026 г. 

 

24 

В этом контексте верблюжатина, харак-

теризующаяся замедленным закислением  

и более высоким конечным уровнем пока-

зателя кислотности, демонстрирует ста-

бильно повышенную водосвязывающую  

и пониженные потери влаги по сравнению  

с говядиной, бараниной и свининой. 

Сопоставление величин ВСС и потерь 

массы при хранении (drip loss) и термооб-

работке подтверждает видоспецифические 

различия, согласованные с кинетикой по-

смертного гликолиза и протеолиза. У верб-

люжатины более высокая водосвязываю-

щая способность сопровождается низкими 

естественными потерями массы в процессе 

охлаждения и пониженными кулинарными 

потерями, тогда как у свинины и баранины 

более быстрое раннее закисление ассоции-

ровано с меньшей ВСС и большими поте-

рями сока. Говядина занимает промежу-

точное положение, при этом вариабель-

ность показателей зависит от категории 

туши и условий созревания (табл. 3). 

У верблюжатины повышенная водосвя-

зывающая способность обусловлена соче-

танием более высокого конечного уровня 

показателя кислотности и структурных 

особенностей миофибриллярного каркаса, 

способствующих удержанию внутриткане-

вой влаги. Поддержание отрицательного 

заряда белков увеличивает электростати-

ческое отталкивание и межмиофибрилляр-

ные расстояния, что расширяет капилляр-

но-коллоидные пространства и уменьшает 

фильтрационно-диффузионные потери во-

ды. У свинины и баранины более низкие 

значения показателя кислотности в ранние 

сроки создают условия для сближения бел-

ковых цепей и вытеснения воды, что прояв-

ляется в виде сниженной водосвязывающей 

способности и повышенного drip loss.  

Говядина демонстрирует промежуточные 

значения при выраженной зависимости  

от исходного состояния мышечной ткани  

и режима созревания. 

Для верблюжатины целесообразно ис-

пользовать технологические схемы, ориен-

тированные на сохранение преимуществ 

высокой водосвязывающей способности: 

умеренные режимы механической обра-

ботки, ограничение длительных открытых 

экспозиций, применение упаковки с кон-

тролируемой газовой средой для миними-

зации потерь влаги. Умеренные скорости 

охлаждения, согласованные с динамикой 

окоченения, дополнительно снижают риск 

структурных нарушений и потерь влаги. 

Для свинины и баранины целесообразна 

корректировка ранних этапов охлаждения 

и посола с целью компенсации низкой во-

досвязывающей способности, а для говя-

дины – адаптация сроков созревания и па-

раметров обработки исходя из категории  

и целевых показателей сочности.  

 

 

Таблица 3. Водосвязывающая способность и потери при хранении и термообработке мяса 

 

Table 3. Water retention capacity and losses during storage and heat treatment of meat 

 

Показатель Верблюжатина Говядина Баранина Свинина 

Водосвязывающая способность,  

% по методу Грау – Хамма 
69–73 60–66 58–63 56–65 

Потери массы при хранении  

(drip loss), % 
1,5–2,5 2,5–4,0 3,0–4,8 3,5–6,5 

Потери массы  

при термообработке, % 
25–30 30–35 32–38 31–40 
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В целом полученные данные подтвер-

ждают причинно-следственную связь меж-

ду кинетикой посмертного закисления,  

состоянием белково-водной матрицы  

и функционально-технологическими ха-

рактеристиками мяса. Повышенная водо-

связывающая способность верблюжатины, 

сопровождающаяся низкими потерями 

массы, формирует устойчивые технологи-

ческие преимущества и задает ориентиры 

для настройки режимов созревания, упа-

ковки и термической обработки с целью 

максимизации выхода и стабильности ка-

чества готовой продукции. 

Верблюжатина демонстрирует сни-

женную восприимчивость к «холодовому  

укорочению» относительно говядины и ба-

ранины и сопоставима либо менее чувст-

вительна по сравнению со свининой. Клю-

чевыми факторами, ограничивающими 

развитие данного явления у верблюда,  

являются: более медленное наступление 

окоченения, повышенная буферная ем-

кость и замедленная динамика падения по-

казателя кислотности, а также большая до-

ля окислительных мышечных волокон, для 

которых характерна более стабильная ра-

бота саркоплазматического ретикулума 

при охлаждении. У говядины и особенно  

у баранины риск «холодового укорочения» 

выше в условиях ускоренного охлаждения 

до наступления окоченения, в то время как 

у свинины риск чаще ограничивается 

иными дефектами качества, связанными  

с быстрым закислением и перегревом на 

ранних стадиях [Liu et al., 2025]. 

Быстрое снижение температуры до на-

ступления окоченения сопровождается 

дисбалансом кальциевого гомеостаза, при-

водящим к активации сократительного ап-

парата при недостаточной регенерации 

аденозинтрифосфата. Также происходит 

механическое укорочение саркомеров, со-

кращение межмиофибриллярных расстоя-

ний и уменьшение пространства для гид-

ратации, что вторично снижает водосвязы-

вающую способность и увеличивает поте-

ри массы при хранении и нагреве. 

Риск «холодового укорочения» возрас-

тает при сочетании быстрого охлаждения 

до наступления окоченения и умеренно 

высоких значений показателя кислотности, 

когда энергетический статус ткани недос-

таточен для релаксации, а кальциевые по-

токи активируют сократительный аппарат 

[Таева, Узаков, 2015]. Для туш большого 

сечения и мышц с низкой начальной тем-

пературой повышенный градиент охлаж-

дения дополнительно усиливает неодно-

родность процессов по толщине мышцы, 

формируя локальные зоны укорочения. 

У верблюжатины замедленное сниже-

ние показателя кислотности и более позд-

няя стабилизация постмортального мета-

болизма сопряжены с низкой восприимчи-

востью к «холодовому укорочению». Это 

согласуется с наблюдаемыми преимущест-

вами по водосвязывающей способности  

и пониженными потерями массы, а также  

с необходимостью удлиненных сроков со-

зревания для достижения оптимальной 

нежности. Таким образом, температур- 

но-временная организация раннего по-

стмортального этапа является ключевым 

управляемым фактором профилактики 

«холодового укорочения» и обеспечения 

стабильности технологических показате-

лей мяса различных видов. 

Исходное содержание мышечного гли-

когена определяет гликогенный потенциал 

тканей, то есть запас субстрата для ана-

эробного гликолиза, который формирует 

постмортальную динамику закисления  

и конечные значения показателя кислотно-

сти. При прочих равных, более высокие 

исходные запасы гликогена обусловлива-

ют более выраженное накопление молоч-

ной кислоты и более низкий конечный 
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уровень показателя кислотности. Видоспе-

цифические различия в гликогенолизе  

и исходном гликогенном фонде, а также 

предубойные факторы (стресс, кормление, 

выдержка) оказывают прямое влияние на 

качество мяса и его технологические ха-

рактеристики [Baba et al., 2021]. 

У свинины, как правило, фиксируются 

наиболее высокие начальные концентрации 

гликогена в мышце Longissimus dorsi, что 

отражает более выраженную гликолитиче-

скую направленность мышечных волокон  

и особенности углеводного обмена. У говя-

дины и баранины исходные уровни проме-

жуточны и могут варьировать в зависимо-

сти от породы, возраста и условий содержа-

ния. У верблюжатины исходное содержание 

гликогена, как правило, ниже, что согласу-

ется с физиологической адаптацией к пе-

риодическим ограничениям воды и корма  

и экономному использованию углеводных 

запасов [Suliman, 2019]. В совокупности эти 

различия определяют диапазон доступного 

гликогенного потенциала и последующую 

кинетику посмертного гликолиза. 

Гликогенный потенциал удобно харак-

теризовать как произведение исходной 

концентрации гликогена на долю, доступ-

ную для быстрого анаэробного распада  

в ранние часы post mortem. Более высо-

кий потенциал у свинины предопределяет  

быстрое накопление молочной кислоты  

и низкий конечный показатель кислотно-

сти, что повышает риск дефектов типа 

«бледное, мягкое, экссудативное» в небла-

гоприятных условиях [Gu et al., 2013]. Бо-

лее низкий потенциал у верблюжатины 

ограничивает скорость гликогенолиза, 

смещая кривую закисления вправо и фор-

мируя более высокий конечный показатель 

кислотности, благоприятный для водосвя-

зывающей способности, но требующий 

удлиненных сроков созревания для дости-

жения целевой нежности (табл. 4).  

У верблюжатины ограниченный ис-

ходный запас гликогена и более низкая 

доля его быстрого использования ограни-

чивают темп накопления молочной кисло-

ты, что поддерживает более высокие зна-

чения показателя кислотности в ранние 

сроки и формирует повышенную водосвя-

зывающую способность. 

Верблюжатина из-за особенностей ме-

таболизма менее склонна к резкому паде-

нию pH после убоя по сравнению с говя-

диной или свининой. Это приводит к тому, 

что ее конечный pH выше, а водосвязы-

вающая способность изначально выше. 

Данная особенность обладает двойствен-

ным технологическим значением: с одной 

стороны, она детерминирует высокую вла-

гоудерживающую способность, положи-

тельно коррелирующую с сочностью про-

дукта; с другой стороны, она обусловлива-

ет нежелательные органолептические 

(темный цвет) и микробиологические 

(сниженная стабильность) характеристики 

мяса. В технологическом аспекте это озна-

чает, что при работе с верблюжатиной 

нужно учитывать ее склонность к образо-

ванию DFD-мяса и применять особые под-

ходы к хранению, фасовке (вакуумирова-

ние) и, возможно, созреванию для улучше-

ния нежности, которую высокий pH не 

всегда обеспечивает. 

У свинины, напротив, высокий глико-

генный потенциал при интенсивном ран-

нем гликолизе обеспечивает быстрое сни-

жение показателя кислотности и повышает 

риск ранних качественных дефектов при 

неблагоприятных тепломассообменных 

режимах [Манюхин и др., 2016]. Профиль 

говядины и баранины занимает промежу-

точное положение, при этом варьирование 

гликогенного потенциала определяется 

породой, возрастом, уровнем стресса и ре-

жимом предубойной выдержки. 
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Таблица 4. Исходное содержание гликогена и оцениваемый гликогенный потенциал мышц Longissimus dorsi 

 

Table 4. Initial glycogen content and estimated glycogen potential of the Longissimus dorsi muscle 

 

Показатель Верблюжатина Говядина Баранина Свинина 

Исходный гликоген,  

мг/г сырой ткани 
8,0–9,0 10,0–11,5 9,5–11,0 11,5–13,0 

Доля быстродоступного гли-

когена в первые 12 ч (%) 
55–65 60–70 60–72 65–75 

Оцениваемый гликогенный 

потенциал, условные единицы 
Низкий Средний Средний Высокий 

Ожидаемый конечный пока-

затель кислотности (48–72 ч), 

диапазон рН 

5,8–6,1 5,5–5,7 5,5–5,8 5,4–5,6 

 

 

Таким образом, для верблюжатины це-

лесообразна стандартизация предубойной 

выдержки, исключающая истощение гли-

когена, и контролируемые режимы охлаж-

дения, согласованные с более поздним на-

ступлением окоченения, что позволяет 

реализовать преимущества высокой водо-

связывающей способности без риска «хо-

лодового укорочения». Управление преду-

бойным стрессом, который истощает гли-

коген, и условиями охлаждения туши – 

это, по сути, управление процессом распа-

да гликогена для получения мяса с опти-

мальным pH, что и является залогом высо-

ких потребительских качеств: нежности, 

сочности, стабильного цвета и длительного 

срока хранения. Корректная цель – не сни-

зить истощение гликогена, как таковое,  

а обеспечить его достаточный исходный 

запас и оптимальную скорость распада для 

достижения нормального конечного pH. 

Ситуацию с недостаточным запасом или 

аномальным распадом гликогена необхо-

димо предотвращать с целью недопущения 

отклонений в характере автолиза (мясо 

DFD и PSE), а также для обеспечения оп-

тимальных технологических и потреби-

тельских свойств (цвета, водосвязывающей 

способности, нежности, вкуса и аромата). 

Для свинины необходим жесткий кон-

троль раннего тепломассообмена и пре-

дотвращение перегрева на убойной линии, 

а также меры по снижению стресса, чтобы 

минимизировать риск чрезмерного ранне-

го закисления. Для говядины и баранины 

оптимизационные решения включают вы-

равнивание предубойных условий и адап-

тивный выбор сроков созревания, исходя 

из ожидаемого гликогенного потенциала 

и целевых показателей консистенции  

и сочности. 

Исходный гликоген и гликогенный по-

тенциал задают рамки для последующей 

динамики показателя кислотности, актив-

ности протеолитических систем и форми-

рования функционально-технологических 

характеристик. Более высокий конечный 

показатель кислотности у верблюжатины 

согласуется с повышенной водосвязываю-

щей способностью и пониженными поте-

рями массы при хранении, тогда как сме-

щение во времени развития нежности тре-

бует удлиненных сроков созревания. Эти 

связи обеспечивают концептуальную осно-

ву для интеграции данных о гликогенолизе, 

динамике показателя кислотности, протео-

лизе и структурных преобразованиях мы-

шечной ткани в целостную модель форми-

рования качества мяса разных видов. 

После убоя прекращается поступление 

кислорода и ресинтез аденозинтрифосфа-

та, что инициирует анаэробный распад 

мышечного гликогена по путям фосфоро-

лиза и амилолиза с образованием глюкозы 
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и молочной кислоты. Накопление молоч-

ной кислоты является главным фактором 

сдвига показателя кислотности в кислую 

сторону, задавая скорость раннего закис-

ления и конечные значения показателя  

кислотности в интервале стабилизации  

постмортального метаболизма. Интенсив-

ность гликогенолиза определяется исход-

ным запасом гликогена, активностью тка-

невых ферментов, типом мышечных воло-

кон и предубойными факторами, формируя 

устойчивые межвидовые различия. 

У свинины и баранины регистрируется 

наиболее быстрый спад содержания глико-

гена и ранний выход показателя кислотно-

сти на плато, что обусловлено более высо-

кой долей гликолитических волокон и вы-

раженной активностью гликолитических 

ферментов. У говядины динамика занимает 

промежуточное положение, варьируя в за-

висимости от категории туши и условий 

содержания. У верблюжатины гликогенолиз 

протекает достоверно медленнее, вследст-

вие меньшего исходного запаса гликогена  

и, вероятно, большей доли окислительных 

волокон, что приводит к более медленному 

снижению показателя кислотности и более 

высокому конечному уровню. 

Темп накопления молочной кислоты 

прямо коррелирует со скоростью гликоге-

нолиза и обратно коррелирует с профилем 

показателя кислотности. У верблюжатины 

конечные концентрации молочной кисло-

ты ниже, чем у других видов, что согласу-

ется с менее глубоким закислением.  

Параллельно происходит распад аденозин-

трифосфата с образованием инозиномоно-

фосфата; у верблюжатины замедленная 

кинетика гликолиза сопровождается более 

медленным накоплением инозиномоно-

фосфата на ранних сроках. 

Представленные временные профили 

гликогена и показателя кислотности оп-

ределяют рамочные условия для протео-

лиза саркомерных белков, водосвязы-

вающей способности и восприимчивости 

к «холодовому укорочению» (табл. 5). Бо-

лее высокие конечные значения показате-

ля кислотности у верблюжатины согла-

суются с повышенной водосвязывающей 

способностью и пониженными потерями 

массы, тогда как более медленное разви-

тие протеолиза требует удлиненных сро-

ков созревания для достижения опти-

мальной нежности. 

 

 

Таблица 5. Динамика изменения содержания гликогена и показателя кислотности в мышце Longissimus 

dorsi в ранний постмортальный период 

 

Table 5. Dynamics of glycogen and acidity index changes in the Longissimus dorsi muscle in early postmortem 

period 

 

Время  

после убоя 
Показатель Верблюжатина Говядина Баранина Свинина 

0 ч 
Гликоген, мг/г 8,3–9,0 10,0–11,0 9,8–10,8 11,5–12,8 

Показатель кислотности 7,0–7,1 7,1–7,2 7,0–7,2 7,2–7,3 

3 ч 
Гликоген, мг/г 6,0–6,5 5,0–5,5 4,6–5,0 4,5–5,0 

Показатель кислотности 6,8–6,9 6,5–6,7 6,4–6,6 6,3–6,5 

12 ч 
Гликоген, мг/г 3,0–3,4 1,7–2,0 1,2–1,6 0,8–1,1 

Показатель кислотности 6,2–6,4 5,8–6,0 5,7–5,9 5,5–5,7 

24 ч 
Гликоген, мг/г 1,3–1,7 0,5–0,8 Следовые  Следовые  

Показатель кислотности 5,9–6,1 5,5–5,7 5,5–5,8 5,4–5,6 

48–72 ч 

Гликоген, мг/г Следовые  Следовые  Следовые  Следовые  

Конечный показатель  

кислотности 
5,8–6,1 5,5–5,7 5,5–5,8 5,4–5,6 
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После убоя прекращение окислитель-

ного фосфорилирования приводит к после-

довательному распаду аденозинтрифосфа-

та по цепочке: аденозинтрифосфат → аде-

нозиндифосфат → аденозинмонофосфат → 

→ инозинмонофосфат с последующим об-

разованием инозина и гипоксантина. Ино-

зинмонофосфат является ключевым нук-

леотидом, вносящим вклад в формирова-

ние вкусового профиля мяса, тогда как 

дальнейшая деградация до гипоксантина 

ассоциируется с горькими привкусами. 

Кинетика распада макроэргических соеди-

нений зависит от исходного энергетиче-

ского статуса клетки, скорости гликогено-

лиза, профиля показателя кислотности  

и активности катаболических ферментов, 

что формирует устойчивые межвидовые 

различия. 

У свинины и баранины регистрируется 

ускоренное снижение уровня аденозин-

трифосфата в ранние часы после убоя  

с быстрым накоплением инозинмонофос-

фата и более ранним достижением пико-

вых значений. У говядины динамика зани-

мает промежуточное положение, варьируя 

в зависимости от исходных свойств туши.  

У верблюжатины распад аденозинтрифос-

фата протекает медленнее; накопление 

инозинмонофосфата на ранних сроках ни-

же, а пик достигается позже и имеет 

меньшую амплитуду. Эти различия согла-

суются с более медленным гликогеноли-

зом и более высоким уровнем показателя 

кислотности у верблюжатины, замедляю-

щими катаболические процессы. 

Более высокая величина показателя 

кислотности у верблюжатины в ранний 

постмортальный период ассоциирована  

с задержкой истощения аденозинтрифос-

фата и замедленным накоплением инозин-

монофосфата. Напротив, у свинины и ба-

ранины быстрое падение показателя ки-

слотности и интенсивное накопление 

молочной кислоты ускоряют распад адено-

зинтрифосфата и повышают содержание 

инозинмонофосфата к 12–24 ч (табл. 6). 

У верблюжатины замедленная дегра-

дация аденозинтрифосфата и более уме-

ренное раннее накопление инозинмоно-

фосфата согласуются с более медленным 

гликолизом и повышенной величиной ки-

слотности, что обусловливает менее выра-

женную раннюю интенсивность вкуса  

и обосновывает необходимость удлинен-

ных сроков созревания для достижения 

сбалансированного вкусо-ароматического 

профиля при сохранении преимуществ  

высокой водосвязывающей способности  

и низких потерь массы при хранении.  

У свинины и баранины быстрое накопле-

ние инозинмонофосфата обеспечивает 

раннюю выраженность вкуса и сокращает 

минимально необходимый срок созрева-

ния, однако при длительной выдержке ус-

коренная деградация инозинмонофосфата 

с накоплением инозина и гипоксантина 

способна смещать вкусовой профиль, что 

требует контроля сроков. Говядина харак-

теризуется промежуточной кинетикой  

и допускает гибкую настройку сроков со-

зревания под целевые сенсорные характе-

ристики, с учетом баланса накопления 

инозинмонофосфата и сохранения жела-

тельной текстуры.  

Количественная оценка аденозинтри-

фосфата и инозинмонофосфата выполняет-

ся методом высокоэффективной жидкост-

ной хроматографии с внешними стандар-

тами, что обеспечивает воспроизводимое 

разделение и чувствительность для диапа-

зонов, характерных для ранних постмор-

тальных сроков. Интерпретация времен-

ных профилей требует сопоставления  

с динамикой гликогена, молочной кисло-

ты и показателя кислотности для коррект-

ного вывода о сенсорно-технологических 

следствиях. 
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Таблица 6. Динамика изменения аденозинтрифосфата и инозинмонофосфата в мышце Longissimus dorsi  

в ранний постмортальный период 

 

Table 6. Dynamics of adenosine triphosphate and inosine monophosphate changes in Longissimus dorsi muscle  

in early postmortem period 

 

Время  

после убоя 
Органическое вещество (мкмоль/г) Верблюжатина Говядина Баранина Свинина 

0 ч 
Аденозинтрифосфат 6,8–7,4 7,0–7,6 6,9–7,5 7,0–7,6 

Инозинмонофосфат 0,18–0,28 0,25–0,35 0,22–0,32 0,25–0,35 

12 ч 
Аденозинтрифосфат 0,3–0,6 0,1–0,3 < 0,1–0,2 < 0,1–0,2 

Инозинмонофосфат 3,5–4,2 4,8–5,5 5,2–5,8 5,0–5,6 

24 ч 
Аденозинтрифосфат < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Инозинмонофосфат 5,6–6,2 6,8–7,4 6,9–7,6 7,0–7,4 

48–72 ч Инозинмонофосфат 6,0–6,6 7,2–7,8 7,0–7,6 7,1–7,7 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование постмор-

тальных биохимических и структурно-

функциональных преобразований мышеч-

ной ткани мяса верблюда, крупного рога-

того скота, свиней и овец выявило межви-

довые закономерности, определяющие  

качество мяса и его технологические свой-

ства на этапах охлаждения, созревания  

и тепловой обработки. Ключевым системо-

образующим фактором является исходный 

уровень гликогена и видоспецифическая 

кинетика гликогенолиза, задающие профиль 

закисления и конечные значения показателя 

кислотности, от которых далее зависят ак-

тивность протеолиза, водосвязывающая 

способность, потери массы и восприимчи-

вость к «холодовому укорочению». 

У верблюжатины зафиксированы: бо-

лее низкий исходный запас гликогена, за-

медленный гликогенолиз, менее выражен-

ное накопление молочной кислоты и, как 

следствие, более медленное снижение по-

казателя кислотности с формированием 

повышенного конечного уровня. Такая ме-

таболическая конфигурация обусловливает 

два взаимосвязанных эффекта. Во-первых, 

повышенную водосвязывающую способ-

ность с пониженными потерями массы при 

хранении и термообработке, а также сни-

женную чувствительность к «холодовому 

укорочению» благодаря более позднему 

наступлению окоченения и стабильности 

кальциевого гомеостаза при охлаждении. 

Во-вторых, смещение во времени развития 

нежности: ранний кальпаин-опосредован- 

ный протеолиз ослаблен при более высоком 

уровне показателя кислотности, а основное 

снижение жесткости достигается к поздним 

срокам созревания за счет вкладов лизосо-

мальных катепсинов; оптимум нежности 

проявляется на горизонте 10–14 сут. 

Для свинины и баранины характерны 

высокий гликогенный потенциал, быстрый 

гликогенолиз и раннее достижение низких 

значений показателя кислотности. Это 

обеспечивает ускоренный протеолиз и ран-

нее формирование нежности при сокращен-

ных сроках созревания, но повышает риск 

ранних технологических дефектов качества 

при неблагоприятных режимах тепломассо-

обмена. Говядина занимает промежуточное 

положение: конечные значения показателя 

кислотности и темпы протеолиза варьируют 

в зависимости от категории туши и режима 

предубойной выдержки, что требует адап-

тивного регулирования сроков созревания. 

Анализ распада макроэргов показал, 

что у верблюжатины деградация аденозин-

трифосфата в ранние сроки замедлена,  

а накопление инозинмонофосфата проис-
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ходит плавнее, а пик достигается позже  

с меньшей амплитудой, чем у свинины  

и баранины. Это согласуется с более высо-

кими значениями показателя кислотности  

и медленным гликолизом и объясняет ме-

нее выраженную раннюю интенсивность 

вкуса, компенсируемую при удлиненных 

сроках созревания. В противоположность 

этому у свинины и баранины быстрое нако-

пление инозинмонофосфата обеспечивает 

раннюю вкусовую насыщенность, но тре-

бует контроля сроков, чтобы избежать по-

следующей деградации до инозина и гипо- 

ксантина, смещающих вкусовой профиль. 

Таким образом, для верблюжатины ра-

циональны: контролируемое, но не уско-

ренное охлаждение в ранний постморталь-

ный период; предотвращение дополнитель-

ного истощения гликогена предубойным 

стрессом; удлиненные сроки созревания 

порядка 10–14 сут для достижения целевых 

показателей нежности при сохранении пре-

имуществ высокой водосвязывающей спо-

собности и низких потерь массы. 

Для свинины и баранины приоритетны 

меры по снижению стресса и контроль 

ранних тепломассообменных режимов, по-

зволяющие реализовать преимущество 

скорого созревания без индукции дефектов 

качества; оптимизация сроков созревания  

с учетом динамики инозинмонофосфата. 

Для говядины оптимальные режимы 

определяются категорией туши и целевы-

ми сенсорно-технологическими показате-

лями: гибкое регулирование сроков созре-

вания и условий охлаждения позволяет 

выровнять профиль нежности и сочности. 

В целом интегрированная картина де-

монстрирует, что исходный гликогенный 

потенциал и кинетика гликолиза опреде-

ляют траекторию изменения показателя 

кислотности, которая, в свою очередь, мо-

дулирует активность протеолиза, водосвя-

зывающую способность, потери массы  

и чувствительность к «холодовому укоро-

чению», а также динамику распада макроэр-

гов и накопления инозинмонофосфата. 

Комплекс метаболических особенностей 

определяет технологическую специфику 

верблюжатины: повышенные функциональ-

но-технологические показатели (водосвя-

зывающая способность, выход) сопряжены 

с необходимостью пролонгированного ав-

толиза для оптимизации структурно-меха- 

нических и органолептических свойств. 

Полученные результаты свидетельст-

вуют о целесообразности продолжения ис-

следований и разработки видоспецифиче-

ских режимов охлаждения, созревания, 

упаковки и термической обработки, обес-

печивающих стабильное качество и пред-

сказуемые потребительские свойства мяс-

ного сырья различных видов. 
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ФАУНИСТИЧЕСКОЕ СХОДСТВО И РАЗЛИЧИЯ ВЕРХНЕЙ СУБЛИТОРАЛИ 

ОСТРОВА ПАРАМУШИР С ПРИБРЕЖЬЕМ КАМЧАТКИ  

И ОСТРОВОМ МАТУА (СРЕДНИЕ КУРИЛЫ) 

 

Санамян Н.П.1, Санамян К.Э.1, Антохина Т.И.2, Деарт Ю.В.2, Иванова Н.Ю.3, Савинкин О.В.2, 

Токранов А.М.1 

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

чатский, ул. Партизанская, 6. 
2 Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, г. Москва, Ленин-

ский пр-т, 33. 
3 Зоологический институт РАН, г. Санкт-Петербург, Университетская наб., 1. 

 

В 2025 году в рамках комплексной экспедиции «Восточный бастион – Курильская гряда» впервые 

проведено детальное водолазное обследование бентосных сообществ верхней сублиторали (глубины 

до 30 м) юго-западного побережья острова Парамушир (Северные Курилы). Это позволило оценить 

состояние фауны после массовой гибели гидробионтов у юго-восточного побережья Камчатки осе-

нью 2020 года, вызванной вредоносным «цветением» водорослей. Многие виды, ставшие редкими 

или исчезнувшие у Камчатки после 2020 года, остаются обильными у Парамушира. Полученные 

данные позволяют рассматривать охотоморскую акваторию острова Парамушир как рефугиум (убе-

жище) для камчатской фауны и потенциальный источник для ее восстановления на материке. 

 

Ключевые слова: бентос, биоразнообразие, верхняя сублитораль, вредоносное цветение водорослей 

(ВЦВ), Камчатка, коэффициент перекрытия, Матуа, Парамушир, рефугиум. 

 

 

Original article 

FAUNAL SIMILARITIES AND DIFFERENCES OF THE UPPER SUBLITTORAL  

OF PARAMUSHIR ISLAND WITH THE COAST OF KAMCHATKA  

AND MATUA ISLAND (MIDDLE KURIL ISLANDS) 

 

Sanamyan N.P.1, Sanamyan K.E.1, Antokhina T.I.2, Deart Yu.V.2, Ivanova N.Yu.3, Savinkin O.V.2, 

Tokranov A.M.1 

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

Partizanskaya Str. 6. 
2 A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution of RAS, Moscow, Leninsky Pr. 33. 
3 Zoological Institute of RAS, St. Petersburg, Universitetskaya Emb. 1. 

 

In 2025, as part of the comprehensive expedition “Vostochny Bastion – Kurilskaya Gryada” (Eastern Bastion – 

Kuril Ridge), a detailed SCUBA survey of benthic communities in the upper sublittoral zone (ap to 30 m)  

off the southwestern coast of Paramushir Island (Northern Kuril Islands) was conducted for the first time. 
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This enabled an assessment of the fauna's condition following the mass mortality of hydrobionts along the 

southeastern coast of Kamchatka in autumn 2020, which was caused by a harmful algal bloom (HAB). Many 

species that became rare or disappeared from Kamchatka after 2020 remain abundant at Paramushir Island. 

The obtained data suggest that the Sea of Okhotsk waters off Paramushir Island serve as a refugium (sanctu-

ary) for the fauna of Kamchatka and a potential source for its recovery on the mainland. 

 

Key words: benthos, biodiversity, upper sublittoral, harmful algal bloom (HAB), Kamchatka, overlap coef-

ficient, Matua, Paramushir, refugium. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Осенью 2020 г. прибрежные экосисте-

мы Юго-Восточной Камчатки подверглись 

масштабному воздействию в результате 

вредоносного «цветения» водорослей (ВЦВ), 

вызванного бурным развитием динофла-

геллят рода Karenia, что привело к массовой 

гибели донных беспозвоночных, сокраще-

нию видового состава бентосных сообществ 

примерно наполовину, а их биомассы –  

на 80–90% [Токранов и др., 2021; Санамян  

и др., 2023; Морозов и др., 2024; Orlova et al., 

2022]. Исчезновение большого количества 

обрастателей (губок, гидроидов, мшанок, 

колониальных асцидий), игравших ценозо-

образующую роль, оголило поверхности 

валунов и скал, лишив таким образом це-

лый ряд беспозвоночных и рыб (а также  

их молоди) кормовой базы и укрытий. Об-

растатели-сестонофаги служили пище-

выми объектами для одних организмов  

и формировали условия для концентрации 

кормовых объектов для других, а также 

позволяли некоторым донным рыбам, яв-

ляющимся хищниками-засадчиками и бен-

тоихтиофагами, достаточно эффективно 

маскироваться на дне, поджидая добычу. 

Восстановление биоразнообразия в этом 

регионе происходит медленно [Данилин  

и др., 2023; Коростелев и др., 2023; Токра-

нов и др., 2024а, б], что ставит вопрос о по-

тенциальных рефугиумах – участках, где 

могли сохраниться виды, исчезнувшие или 

ставшие редкими у побережья Камчатки. 

Северные Курильские острова могли 

бы быть таким возможным убежищем бла-

годаря их близкому расположению от п-ова 

Камчатка, если бы губительные последст-

вия ВЦВ не затронули их прибрежную био-

ту. Предварительные наблюдения с исполь-

зованием подводного дрона в июне 2023 г. 

уже указывали на сокращение численности 

и биомассы некоторых гидробионтов (мор-

ских ежей и крупных двустворчатых моллю-

сков) на тихоокеанской стороне о-вов Шум- 

шу и Парамушир [Токранов и др., 2024б]. 

Однако оставалось неясным, затронуло ли 

ВЦВ бентосные сообщества охотоморского 

склона Парамушира, где влияние холодных 

вод Охотского моря могло смягчить послед-

ствия ВЦВ, ключевым фактором развития 

которого у берегов Камчатки стали сильные 

положительные температурные аномалии 

воды в июле – сентябре 2020 г. [Бондур  

и др., 2021]. 

В 2025 г. в рамках комплексной экспе-

диции Русского географического общества 

и Министерства обороны России «Восточ-

ный бастион – Курильская гряда» были про-

ведены детальные водолазные исследования 

верхней сублиторали (до глубин 8–30 м) 

юго-западного, охотоморского, побережья 

острова Парамушир. Целью данной работы 

стала оценка современного состояния бен-

тосных сообществ этого района. Мы 

провели сравнение его видового состава  

с фауной Камчатки (как до, так и после 

экологической катастрофы 2020 г.) и о. Ма- 

туа (Средние Курилы), а также рассмот-
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рели роль Парамушира как потенциально-

го рефугиума для камчатской мелководной 

фауны. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Экспедиция на о. Парамушир длилась 

с 24 июля по 16 августа 2025 г. За этот пе-

риод у юго-западной части о. Парамушир 

сделано 14 водолазных станций. Трое во-

долазов-исследователей (Т.И. Антохина, 

Ю.В. Деарт и О.В. Савинкин) с использо-

ванием легководолазной техники работали 

в районе бух. Крашенинникова и на бли-

жайших к ней мысах на глубинах до 30 м 

(рис. 1, табл. 1).  

 

 

 

Рис. 1. Карта исследованного района; черными точками обозначены места погружений 

Fig. 1. Map of the study area; the black dots indicate dive sites 

 

 

Таблица 1. Список водолазных станций у о. Парамушир 

Table 1. List of dive stations off Paramushir Island 

№ Дата Место погружения Координаты 
Глубина, 

м 

t воды 

°C 

Прозрач-

ность, м 

1 26.07.2025 бух. Крашенинникова N 50°16.996' E 155°20.645' 8 3 5–8 

2 27.07.2025 м. Скальный N 50°20.355' E 155°23.201' 21 5 10 

3 28.07.2025 м. Скальный N 50°20.355' E 155°23.201' 20 5 7–8 

4 29.07.2025 м. Скальный N 50°20.356' E 155°23.200' 20 5 7–8 

5 31.07.2025 м. Чикурачки N 50°20.744' E 155°23.912' 25 5 10 

6 01.08.2025 м. Амнат N 50°18.280' E 155°14.376' 16 9–10 10 

7 04.08.2025 м. Скальный N 50°20.352' E 155°23.209' 20 7 7–10 

8 05.08.2025 бух. Крашенинникова N 50°19.759' E 155°23.258 30 4 7–10 

9 06.08.2025 бух. Крашенинникова N 50°19.745' E 155°23.280' 20 5 7–10 

10 07.08.2025 м. Скальный N 50°20.355' E 155°23.201' 30 7 7–10 

11 10.08.2025 м. Свирепый N 50°21.485' E 155°27.001' 15 7 7–10 

12 11.08.2025 бух. Крашенинникова N 50°19.722' E 155°23.358' 17 7 7–10 

13 12.08.2025 м. Крашенинникова N 50°18.071' E 155°17.618' 10 7 10 

14 14.08.2025 м. Скальный N 50°20.349' E 155°23.203' 20 5–7 10 
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С помощью подводной аппаратуры 

проведены фото- и видеосъемки, а также 

сбор донных гидробионтов. 

Использованное оборудование: фото-

аппарат Nikon D850 с макрообъективом 

Micro Nikkor 60 mm в подводном боксе 

Sealux, две вспышки SB-900 и камера 

Gopro 7 в боксах, а также два фонаря Light 

Motion 2000; фотоаппараты Olympus TG-7 

и Olympus OM-D EM-5 Mark II в боксах 

Sony NEX-5N с подводными вспышками 

Sea&Sea YS-110a и YS-D1 и камера GoPro 

HERO 11. 

Отснято и проанализировано более  

4 тыс. фото- и видеоматериалов. Виды, 

которые удалось определить по отснятому 

и собранному у о. Парамушир материалу, 

внесли в таблицу 2, в которой также пред-

ставлены виды, найденные на водолазных 

глубинах у юго-восточного побережья 

Камчатки, отдельно до и после массовой 

гибели гидробионтов в 2020 г., а также ви-

ды, найденные у о. Матуа (Средние Кури-

лы) в 2016 и 2017 гг. 

Для изучения видового состава и отно-

сительной численности рыб в прибрежной 

зоне Авачинского залива (Юго-Восточная 

Камчатка) проведено 25 контрольных 

удебных обловов, выполненных на глуби-

нах 4–40 м в мае – августе 2021–2025 гг. 

Это позволило провести сравнение с имею-

щейся информацией за прошлые годы [То-

кранов, Шейко, 2009] для оценки воздей-

ствия на прибрежную ихтиофауну небла-

гоприятной экологической обстановки 

осенью 2020 г. 

Для сравнения списков видов, имею-

щих разный объем из-за неодинаковой 

изученности районов, использован коэф-

фициент перекрытия Шимкевича – Симп-

сона (Shimkevich – Simpson overlap coef- 

ficient), который показывает, какая доля 

видов меньшего списка входит в больший 

список, и менее чувствителен к разнице  

в размерах сравниваемых множеств. Ко-

эффициент перекрытия ISzS рассчитывается 

отношением числа общих видов для двух 

списков к числу общих видов в меньшем 

списке: 

 

ISzS = a / (a+c), b ≥ c, 

 

где a – число общих видов для двух спи-

сков,  

b – число видов, имеющихся только во 

втором списке,  

c – число видов, имеющихся только  

в первом списке [Лебедева, Криволуцкий, 

2002]. 

Для наглядного представления пере-

крытия видовых списков построены пло-

щадно-пропорциональные диаграммы Вен-

на с помощью веб-приложения BioVenn 

[Hulsen et al., 2008]. 

 

 

Таблица 2. Список видов (или групп видов, обозначенных «spp.»), отмеченных нами в верхней сублитора-

ли у Юго-Восточной Камчатки до и после 2020 г. и у островов Парамушир и Матуа Курильской гряды 

 

Table 2. List of species (or species groups, denoted as “spp.”) recorded by us in the upper sublittoral zone off 

southeastern Kamchatka before and after 2020, and off the Paramushir and Matua islands of the Kuril Ridge 

 

Вид Тип: Класс: Отряд: Семейство К1 К2 П М 

Clathrina sp. Porifera: Calcarea: Clatrinida: Clathrinidae + +  – 

Brattegardia sp. Porifera: Calcarea: Clatrinida: Clathrinidae – –  + 

Leucopsila pacifica Porifera: Calcarea: Baeriida: Leuconiidae – –  + 

Grantia uchidai  Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Grantiidae – –  +++ 

Grantia sp. Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Grantiidae – –  + 

Leucandra sp. Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Grantiidae + –  – 

Sycandra utriculus Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Grantiidae + –  – 

Sycetussa nemurensis Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Heteropiidae + +  – 
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Продолжение табл. 2 

Continuation of the Table 2 

Вид Тип: Класс: Отряд: Семейство К1 К2 П М 

Leucosolenia sp. Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Leucosoleniidae + +  – 

Sycon sp. Porifera: Calcarea: Leucosolenida: Syconidae + – + ++ 

Calcarea spp. Porifera: Calcarea + – + – 

Oscarella kamchatkensis Porifera: Homoscleromorpha: Homosclerophorida: 

Oscarellidae 

+++ + – ++ 

Halisarca sp. Porifera: Demospongiae: Chondrillida: Halisarcidae +++ +++  – 

Aplysilla aff. rosea Porifera: Demospongiae: Dendroceratida: Darwinellidae – –  ++ 

Aplysilla cf. sulfurea Porifera: Demospongiae: Dendroceratida: Darwinellidae ++ +  – 

Haliclona cinerea  Porifera: Demospongiae: Haplosclerida: Chalinidae +++ – ++ ++ 

Haliclona gracilis Porifera: Demospongiae: Haplosclerida: Chalinidae ++ –  – 

Haliclona porosa Porifera: Demospongiae: Haplosclerida: Chalinidae – –  ++ 

Tedania gurjanovae Porifera: Demospongiae: Haplosclerida: Tedaniidae – –  ++ 

Megaciella fragilis Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Acarnidae – –  +++ 

Lissodendoryx 

amaknakensis 

Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Coelosphaeridae +++ ++  +++ 

Lissodendoryx sp. Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Coelosphaeridae – –  ++ 

Monanchora alaskensis Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Crambeidae – –  + 

Amphilectus digitatus Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Esperiopsidae +++ –  – 

Amphilectus ovulum Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Esperiopsidae – –  ++ 

Hymedesmia aff. dermata Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Hymedesmiidae  – –  ++ 

Hymedesmia aff. 

procumbens 

Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Hymedesmiidae  ++ +  ++ 

Hymedesmia sp. Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Hymedesmiidae  – –  + 

Mycale lindbergi Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Mycalidae – –  +++ 

Hymenancora orientalis  Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Myxillidae +++ + ++ +++ 

Myxilla incrustans Porifera: Demospongiae: Poecilosclerida: Myxillidae ++ –  +++ 

Polymastia laganoides Porifera: Demospongiae: Polymastiida: Polymastiidae + – + – 

Halichondria panicea Porifera: Demospongiae: Suberitida: Halichondriidae +++ ++ ++ ++ 

Halichondria sitiens Porifera: Demospongiae: Suberitida: Halichondriidae + + + – 

Hymeniacidon assimilis Porifera: Demospongiae: Suberitida: Halichondriidae + +  – 

Suberites japonicus Porifera: Demospongiae: Suberitida: Suberitidae – –  ++ 

Suberites montiniger Porifera: Demospongiae: Suberitida: Suberitidae + –  + 

Suberites sp. (желтая) Porifera: Demospongiae: Suberitida: Suberitidae – +  – 

Paraedwardsia malakhovi Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Edwardsiidae + – + ++ 

Edwardsiidae gen. sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Edwardsiidae – – + – 

Actinostola sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actinostolidae ++ –  +++ 

Stomphia coccinea Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actinostolidae +++ –  +++ 

Anthopleura orientalis Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actiniidae +++ +++ + – 

Aulactinia stella Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actiniidae ++ + ++ +++ 

Aulactinia sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actiniidae – –  + 

Cnidopus japonicus Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actiniidae +++ + + +++ 

Aulactinia vladimiri Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Actiniidae/Tealidae + –  ++ 

Cribrinopsis albopunctata Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Tealidae ++ + + ++ 

Cribrinopsis olegi Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Tealidae ++ + +++ + 

Cribrinopsis sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Tealidae – – + + 

Urticina grebelnyi Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Tealidae ++ + +++ – 

Urticina timuri Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Tealidae ++ – + ++ 

Charisea saxicola Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Condylanthidae? ++ + +++ + 

Condylanthidae gen. sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Condylanthidae? – –  ++ 

Paraisanthus tamarae Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Isanthidae – – +++ +++ 

Sagartiidae gen. sp. 1 Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Sagartiidae – – +++ +++ 

Sagartiidae gen. sp. 2 Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Sagartiidae – –  + 

Acricoactis brachyacontis Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Acricoactinidae – – +++ +++ 

Metridium farcimen Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Metridiidae +++ ++ +++ – 

Metridium senile fimbriatum Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Metridiidae +++ +++ +++ – 
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Продолжение табл. 2 

Continuation of the Table 2 

Вид Тип: Класс: Отряд: Семейство К1 К2 П М 

Halcampoides sp. Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Halcampoididae ++ + + ++ 

Halcampidae gen. sp. 1 Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Halcampidae + –  – 

Halcampidae gen. sp. 2 Cnidaria: Hexacorallia: Actiniaria: Halcampidae – – + + 

Sideractis sp. Cnidaria: Hexacorallia: Corallimorpharia: Sideractinidae ++ – – – 

Synarachnactis roulei Cnidaria: Hexacorallia: Ceriantharia: Synarachnactidae + ?   

Alcyonium pacificum Cnidaria: Octocorallia: Malacalcyonacea: Alcyoniidae – – ++ ++ 

Alcyonium spp. Cnidaria: Octocorallia: Malacalcyonacea: Alcyoniidae – – + ++ 

Gersemia rubiformis Cnidaria: Octocorallia: Malacalcyonacea: Alcyoniidae ++ + ++ – 

Clavularia anisimovi Cnidaria: Octocorallia: Malacalcyonacea: Clavulariidae – – ++ +++ 

Elenanthus violaceus Cnidaria: Octocorallia: Malacalcyonacea: incertae sedis – – ++ +++ 

Octocorallia gen. sp. Cnidaria: Octocorallia – – + – 

Hydrozoa spp. Cnidaria: Hydrozoa +++ + +++ +++ 

Candelabrum phrygium Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Candelabridae +   + 

Monocoryne bracteata Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Candelabridae +  +  

Monocoryne sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Candelabridae – – + ++ 

Corymorpha groenlandica Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Corymorphidae – –  +++ 

Corymorpha sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Corymorphidae – – ++ ++ 

Sarsia sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Corynidae +  + ++ 

Eudendrium cf. annulatum Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Eudendriidae +    

Eudendrium capillare Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Eudendriidae – –  +++ 

Eudendrium vaginatum Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Eudendriidae +    

Hydractinia sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Hydractiniidae – –  +++ 

Catablema multicirratum 

медуза 

Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Pandeidae  + + +  

Similiclava nivea Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Similiclavidae – –  +++ 

Stylasteridae sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Stylasteridae – – + – 

Tubulariidae gen. sp. Cnidaria: Hydrozoa: Anthoathecata: Tubulariidae + + + + 

Campanularia volubilis Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Campanulariidae gen. spp. Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Obelia longissima Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Orthopyxis integra Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Rhizocaulus verticillatus Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Tulpa crenata Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulariidae +    

Calycella syringa Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Campanulinidae +    

Abietinaria abietina Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae + ++   

Abietinaria annulata Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +++ + +++ +++ 

Abietinaria filicula Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Abietinaria gigantea Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Abietinaria inconstans Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Abietinaria cf. thuiarioides Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Abietinaria turgida Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Abietinaria cf. variabilis Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Sertularella albida Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Sertularella gigantea Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Sertularia dalli Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Symplectoscyphus 

tricuspidatus 

Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Symplectoscyphus sp. Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Sertulariidae +    

Halecium scutum Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Haleciidae +    

Halecium speciosum Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Haleciidae +    

Halecium sp. Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Haleciidae +    

Aequorea victoria медуза Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Aequoreidae + + + + 

Eutonina indicans медуза Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Eirenidae ++ + +  

Staurostoma mertensii 

медуза 

Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Laodiceidae + + +  
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Tiaropsis multicirrata  

медуза 

Cnidaria: Hydrozoa: Leptothecata: Tiaropsidae +++ +++ +  

Haliclystus stejnegeri Cnidaria: Staurozoa: Stauromedusae: Haliclystidae ++ +++   

Haliclystus sp. Cnidaria: Staurozoa: Stauromedusae: Haliclystidae – –  + 

Manania distincta Cnidaria: Staurozoa: Stauromedusae: Haliclystidae – –  + 

Cyanea capillata Cnidaria: Scyphozoa: Semaeostomeae: Cyaneidae + – +  

Chrysaora melanaster Cnidaria: Scyphozoa: Semaeostomeae: Pelagiidae  + +++ +++ 

Phacellophora 

camtschatica 

Cnidaria: Scyphozoa: Semaeostomeae: Phacellophoridae – – ++ – 

Aurelia labiata Cnidaria: Scyphozoa: Semaeostomeae: Ulmaridae +++ ++ ++  

Bolinopsis infundibulum Ctenophora: Tentaculata: Lobata: Bolinopsidae ++ + +  

Mertensia ovum Ctenophora: Tentaculata: Cydippida: Mertensiidae  +   

Beroe cucumis Ctenophora: Nuda: Beroida: Beroidae ++    

Hiatella arctica Mollusca: Bivalvia: Adapedonta: Hiatellidae +++ ++ ++ ++ 

Modiolus modiolus Mollusca: Bivalvia: Mytilida: Mytilidae ++ +  + 

Mytilus trossulus Mollusca: Bivalvia: Mytilida: Mytilidae +++ ++ +++ + 

Vilasina seminuda Mollusca: Bivalvia: Mytilida: Mytilidae    + 

Vilasina vernicosa Mollusca: Bivalvia: Mytilida: Mytilidae    + 

Pododesmus macrochisma Mollusca: Bivalvia: Pectinida: Anomiidae + – ++ + 

Cryptochiton stelleri Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Acanthochitonidae ++ + ++ ++ 

Amicula amiculata Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Mopaliidae + –  – 

Placiphorella borealis Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Mopaliidae + –  + 

Schizoplax brandtii Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Schizoplacidae    ++  

Boreochiton beringensis Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Tonicellidae +++ + + + 

Boreochiton sp. Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Tonicellidae – –  + 

Micichiton grandispina Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Tonicellidae   ++  

Nanichiton deplanatus Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Tonicellidae   ++  

Tonicella submarmorea Mollusca: Polyplacophora: Chitonida: Tonicellidae + + ++ ++ 

Lepeta concentrica Mollusca: Gastropoda: Nacellida: Lepetidae   ++  

Lottia scutum Mollusca: Gastropoda: Nacellida: Lottiidae +++ + ++ – 

Testudinalia sp. Mollusca: Gastropoda: Nacellida: Lottiidae   ++  

Margarites helicinus Mollusca: Gastropoda: Trochida: Margaritidae +++ – +++ +++ 

Ariadnaria sp. Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Capulidae    +  

Fusitriton oregonensis Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Cymatiidae +++ + ++ – 

Falsicingula sp. Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Falsicingulidae   +  

Littorina sitkana Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Littorinidae +++ +  +++ 

Cryptonatica janthostoma Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Naticidae ++ + + – 

Marsenina uchidai Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Velutinidae    + 

Onchidiopsis sp. Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Velutinidae    + 

Velutina velutina Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Velutinidae    + 

Velutinidae spp. Mollusca: Gastropoda: Littorinimorpha: Velutinidae ++ + +  

Corneobuccinum lepidum Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Buccinidae   + + 

Volutharpa ampullacea Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Buccinidae   + + 

Volutopsius stejnegeri Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Buccinidae    + 

Astyris amiantis Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Columbellidae   ++  

Astyris kobai Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Columbellidae    + 

Boreotrophon truncatus Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Muricidae   + + 

Nucella freycinetti Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Muricidae    + 

Nucella lima Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Muricidae +++ ++ +++  

Neogastropoda spp. Mollusca: Gastropoda +++ –   

Boreoberthella californica Mollusca: Gastropoda: Pleurobranchida: Pleurobranchidae ++ –  – 

Aeolidia papillosa Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Aeolidiidae ++ ++ + + 

Apata pricei komandorica Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Apataidae ++ ++ + ++ 

Borealea sanamyanae Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Coryphellidae – –  + 

Himatina trophina Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Coryphellidae ++ ++ ++ ++ 
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Occidenthella athadona Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Coryphellidae ++ ++ + ++ 

Cuthonella ainu Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Cuthonellidae – –  ++ 

Cuthonella denbei Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Cuthonellidae – –  + 

Cuthonella georgstelleri Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Cuthonellidae – –  + 

Cuthonella sandrae Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Cuthonellidae – –  + 

Cuthonella vasentsovichi Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Cuthonellidae – –  + 

cf. Cuthonellidae spp. Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia   +  

Dendronotus dalli Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dendronotidae ++ + + – 

Dendronotus kalikal Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dendronotidae + – + + 

Dendronotus kamchaticus Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dendronotidae + – + – 

Dendronotus robilliardi Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dendronotidae ++ +++ + – 

Dendronotus zakuro Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dendronotidae + +  – 

Dirona pellucida Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Dironidae ++ +  – 

Eubranchus rupium Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Eubranchidae + –  – 

Tritonia tetraquetra Mollusca: Gastropoda: Nudibranchia: Tritoniidae ++ + ++ – 

Acanthodoris pilosa Mollusca: Gastropoda: Doridida: Acanthodorididae ++ – + – 

Аkiodoris lutescens Mollusca: Gastropoda: Doridida: Akiodorididae + –  – 

Аkiodoris romani Mollusca: Gastropoda: Doridida: Akiodorididae – –  + 

Cadlina kamchatica Mollusca: Gastropoda: Doridida: Cadlinidae ++ – + – 

Cadlina paninae Mollusca: Gastropoda: Doridida: Cadlinidae – –  + 

Diaulula boreopacifica Mollusca: Gastropoda: Doridida: Discodorididae ++ – + – 

Adalaria olgae Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae + –  – 

Arctadalaria slavi Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae ++ + + – 

Onchidoris bilamellata Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae ++ + + – 

Onchidoris expectata Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae +   + 

Onchidoris macropompa Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae ++ + + – 

Onchidoris muricata Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae + +  – 

Onchimira cavifera Mollusca: Gastropoda: Doridida: Onchidorididae ++ –  + 

Colga minichevi Mollusca: Gastropoda: Doridida: Polyceridae +++ – ++ + 

Enteroctopus dofleini Mollusca: Cephalopoda: Octopoda: Enteroctopodidae + + ++ + 

Amphiporus angulatus Nemertea: Hoplonemertea: Monostilifera: Amphiporidae ++   – 

Cerebratulus signatus Nemertea: Pilidiophora: Heteronemertea: Lineidae  +   – 

Nemertea spp. Nemertea +   ++ 

Schizobranchia insignis Annelida: Polychaeta: Sabellida: Sabellidae ++ ++ ++ ++ 

Potamilla sp. Annelida: Polychaeta: Sabellida: Sabellidae + + + ++ 

Myxicola infundibulum Annelida: Polychaeta: Sabellida: Sabellidae ++ + ++ ++ 

Crucigera zygophora Annelida: Polychaeta: Sabellida: Serpulidae ++ +++ ++ – 

Spirorbinae genes. Annelida: Polychaeta: Sabellida: Serpulidae +++ +++ +++ + 

Arctonoe vittata Annelida: Polychaeta: Phyllodocida: Polynoidae  ++ + +++  

Harmothoe imbricata Annelida: Polychaeta: Phyllodocida: Polynoidae  +  +  

Hermilepidonotus robustus Annelida: Polychaeta: Phyllodocida: Polynoidae  + – +  

Phyllodocidae spp. Annelida: Polychaeta: Phyllodocida +++ + + +++ 

Bonelliopsis alaskana Annelida: Polychaeta: Echiuroidea: Bonelliidae – –  +++ 

Piscicolidae sp. Annelida: Clitellata: Piscicolidae +++  + – 

Phascolosoma agassizii Annelida: Sipuncula: Phascolosomatidae +++   – 

Phoronis ijimai Phoronida: Phoronidae ++ +++ ++ – 

Terebratulida spp. Brachiopoda: Rhynchonellata: Terebratulida ++ + + + 

Tricellaria ternata Bryozoa: Gymnolaemata: Cheilostomatida: Candidae    ++ 

Cheilopora praelucida Bryozoa: Gymnolaemata: Cheilostomatida: Cheiloporinidae ++ –  ++ 

Carbasea carbasea Bryozoa: Gymnolaemata: Cheilostomatida: Flustridae ++ +  + 

Microporina articulata Bryozoa: Gymnolaemata: Cheilostomatida: 

Microporidae 

– – + +++ 

Myriapora orientalis Bryozoa: Gymnolaemata: Cheilostomatida: Myriaporidae ++ + + – 

Alcyonidioides mytili Bryozoa: Gymnolaemata: Ctenostomatida: Alcyonidiidae    ++ 

Alcyonidium sp. Bryozoa: Gymnolaemata: Ctenostomatida: Alcyonidiidae    ++ 
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Flustrellidra sp. Bryozoa: Gymnolaemata: Ctenostomatida:  

Flustrellidridae 

– –  + 

Bryozoa spp. Bryozoa +++ ++ ++ +++ 

Nymphon spp. Arthropoda: Pycnogonida: Pantopoda: Nymphonidae ++  ++ +++ 

Balanus crenatus Arthropoda: Thecostraca: Balanomorpha: Balanidae ++ +++ +  

Balanus rostratus Arthropoda: Thecostraca: Balanomorpha: Balanidae ++ + +  

Balanus sp. Arthropoda: Thecostraca: Balanomorpha: Balanidae   +++ + 

Solidobalanus hesperius Arthropoda: Thecostraca: Balanomorpha: Balanidae + +   

Lepas beringiana Arthropoda: Thecostraca: Scalpellomorpha: Lepadidae – –  + 

Caprella sp. Arthropoda: Malacostraca: Amphipoda: Caprellidae +++ +++ +++ ++ 

Amphipoda spp. Arthropoda: Malacostraca +++ +++ +++ ++ 

Isopoda spp. Arthropoda: Malacostraca +++ +++ ++ + 

Pandalus goniurus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Pandalidae ++ – + – 

Eualus fabricii Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae ++ – ++ – 

Heptacarpus camtschaticus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae + –  – 

Lebbeus grandimanus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae ++ – ++ ++ 

Lebbeus groenlandicus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae ++ ? + – 

Lebbeus polaris Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae ++ –  – 

Spirontocaris ochotensis Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Thoridae +++ –  + 

Telmessus cheiragonus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Cheiragonidae ++ +  – 

Chionoecetes opilio Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Oregoniida ++ ++  – 

Oregonia gracilis Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Oregoniida +++ ++ ++ – 

Dermaturus mandtii Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Lithodidae ++ ++ ++ – 

Hapalogaster grebnitzkii Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Lithodidae ++ ++ + – 

Paralitodes brevipes Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Lithodidae ++ + + – 

Paralitodes camtschatica Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Lithodidae ++ +  – 

Elassochirus gilli Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Paguridae +++ +++ +++ – 

Pagurus middendorffi Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Paguridae +++ +++ ++ – 

Pagurus trigonoherus Arthropoda: Malacostraca: Decapoda: Paguridae +++ +++ + – 

Asterias rathbuni Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae +++ ++  – 

Evasterias echinosoma Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae ++ + + – 

Evasterias retifera Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae +++ + + – 

Evasterias sp. Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae – – + – 

Leptasterias alaskensis 

asiatica 

Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae +++ +  ++ 

Leptasterias arctica Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae +++ – + – 

Leptasterias camtschatica Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae + + + ++ 

Leptasterias leptodoma Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae – – + + 

Leptasterias spp. Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae – – + +++ 

Lethasterias nanimensis 

chelifera 

Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae ++ + + – 

Stephanasterias albula Echinodermata: Asteroidea: Forcipulatida: Asteriidae ++ –  – 

Henricia lineata Echinodermata: Asteroidea: Spinulosida: Echinasteridae ++ – + ++ 

Henricia tumida Echinodermata: Asteroidea: Spinulosida: Echinasteridae ++ + + ++ 

Ceramaster arcticus Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Goniasteridae +  + + 

Pteraster octaster Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Pterasteridae ++ –  ++ 

Pteraster tesselatus Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Pterasteridae ++ –  – 

Crossaster papposus Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Solasteridae ++ – + – 

Solaster endeca Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Solasteridae ++ + + – 

Solaster sp. Echinodermata: Asteroidea: Velatida: Solasteridae + – + – 

Ophiopholis aculeata Echinodermata: Ophiuroidea: Amphilepidida: 

Ophiopholidae 

+++ + +++ +++ 

Gorgonocephalus eucnemis Echinodermata: Ophiuroidea: Euryalida: 

Gorgonocephalidae 

+ –  – 
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Strongylocentrotus 

droebachiensis 

Echinodermata: Echinoidea: Camarodonta: 

Strongylocentrotidae 

++ ++  – 

Strongylocentrotus pallidus Echinodermata: Echinoidea: Camarodonta: 

Strongylocentrotidae 

++ + + ++ 

Strongylocentrotus 

polyacanthus 

Echinodermata: Echinoidea: Camarodonta: 

Strongylocentrotidae 

+++ +++ +++ ++ 

Echinarachnius parma Echinodermata: Echinoidea: Echinolampadacea: 

Echinarachniidae 

+++ +  – 

Cucumaria djakonovi Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: 

Cucumariidae 

+++ + + – 

Cucumaria pusilla Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: 

Cucumariidae 

– –  ++ 

Cucumaria vegae Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: 

Cucumariidae 

+++ + + +++ 

Echinopsolus sp. Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: 

Cucumariidae 

– –  + 

Eupentacta fraudatrix Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: 

Sclerodactylidae 

+++ + + – 

Psolidium sp. Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: Psolidae – –  + 

Psolus phantapus Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: Psolidae ++ ++  – 

Psolus sp. Echinodermata: Holothuroidea: Dendrochirotida: Psolidae ++ + + – 

Chiridota sp. Echinodermata: Holothuroidea: Apodida: Chiridotidae + –  – 

Taeniogyrus inexpectatus Echinodermata: Holothuroidea: Apodida: Chiridotidae – –  + 

Molgula griffithsii Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Molgulidae + –  – 

Molgula retortiformis Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Molgulidae ++ –  – 

Halocynthia aurantium Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Pyuridae ++ – + – 

Botryllus flavus Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae +++ – ++ ++ 

Cnemidocarpa joannae Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae + – + – 

Dendrodoa aggregata Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae +++ + +++ ++ 

Styela clavata Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae ++ + + ++ 

Styela coriacea Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae ++ –  – 

Styela rustica Tunicata: Ascidiacea: Stolidobranchia: Styelidae + –  – 

Ascidia callosa Tunicata: Ascidiacea: Phlebobranchia: Ascidiidae + –  + 

Placentela crystallina Tunicata: Ascidiacea: Phlebobranchia: Placentelidae ++ ++ + + 

Placentelidae gen. sp. Tunicata: Ascidiacea: Phlebobranchia: Placentelidae – – + – 

Aplidiopsis pannosum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae ++ ++  ++ 

Aplidium dissectum  Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae +++ ++ + – 

Aplidium eborinum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae +++ +  + 

Aplidium macrenteron Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae ++ –  +++ 

Aplidium matua Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae – –  ++ 

Aplidium oculatum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae ++ + + – 

Aplidium spitzbergense Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae +++ + + ++ 

Aplidium sp. Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae – – + + 

Synoicum jordani Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae ++ +  – 

Synoicum polyzoinum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae – – + ++ 

Synoicum turgens Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae ++ +  – 

Polyclinidae gen. sp. Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Polyclinidae   +  

Holozoa alaidi Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Holozoidae – –  ++ 

Holozoa matua Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Holozoidae – – + ++ 

Holozoa okhotensis Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Holozoidae + +  – 

Holozoa sp. Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Holozoidae – – + + 

Didemnum caudiculatum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae – –  ++ 

Didemnum gemmiparum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae +++ + ++ – 

Didemnum papillatum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae + –  – 

Didemnum pseudobiglans  Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae ++ –  – 
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Didemnum trispirale Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae – –  + 

Didemnum sp. Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae ++ +  – 

Diplosoma sp. Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae ++ –  – 

Polysyncraton asperum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae – – + +++ 

Polysyncraton crassum Tunicata: Ascidiacea: Aplousobranchia: Didemnidae – –  ++ 

Gadus chalcogrammus Chordata: Teleostei: Gadiformes: Gadidae + + +++ – 

Gadus macrocephalus Chordata: Teleostei: Gadiformes: Gadidae + + – – 

Sebastes glaucus Chordata: Teleostei: Perciformes: Sebastidae ++ ++ ++ – 

Hexagrammos lagocephalus Chordata: Teleostei: Perciformes: Hexagrammidae ++ ++ ++ ++ 

Hexagrammos stelleri Chordata: Teleostei: Perciformes: Hexagrammidae ++ ++ – – 

Pleurogrammus 

monopterygius 

Chordata: Teleostei: Perciformes: Hexagrammidae ++ + – – 

Enophrys diceraus Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ + + – 

Hemilepidotus gilberti Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ + ++ – 

Hemilepidotus jordani Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae + – – – 

Hemilepidotus papilio Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae – – – + 

Icelus sp. Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae – – + – 

Microcottus matuaensis Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae – – – + 

Microcottus sellaris Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ ++ + – 

Myoxocephalus brandtii Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae +*
 

– + – 

Myoxocephalus niger Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae + – – ++ 

Myoxocephalus 

polyacanthocephalus 

Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ + ++ – 

Myoxocephalus stelleri Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ + – ++ 

Porocottus camtschaticus Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae ++ – – ++ 

Porocottus mednius Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae +*
 

– – + 

Triglops jordani Chordata: Teleostei: Perciformes: Cottidae +*
 

– + – 

Blepsias bilobus Chordata: Teleostei: Perciformes: Hemitripteridae + – – – 

Blepsias cirrhosus Chordata: Teleostei: Perciformes: Hemitripteridae + – – – 

Hemitripterus villosus Chordata: Teleostei: Perciformes: Hemitripteridae ++ ++ ++ – 

Eurymen gyrinus Chordata: Teleostei: Perciformes: Psychrolutidae ++*
 

– + – 

Aptocyclus ventricosus Chordata: Teleostei: Perciformes: Cyclopteridae ++ ++ ++ – 

Eumicrotremus asperrimus Chordata: Teleostei: Perciformes: Cyclopteridae + – – – 

Eumicrotremus sp. (juv) Chordata: Teleostei: Perciformes: Cyclopteridae + – + – 

Liparis callyodon Chordata: Teleostei: Perciformes: Liparidae ++ ++ – – 

Liparis sp. Chordata: Teleostei: Perciformes: Liparidae + + + + 

Bathymaster signatus Chordata: Teleostei: Perciformes: Bathymasteridae + + + – 

Bathymaster 

caeruleofasciatus 

Chordata: Teleostei: Perciformes: Bathymasteridae – + – – 

Commandorella popovi Chordata: Teleostei: Perciformes: Zoarcidae +* – – + 

Alectrias alectrolophus Chordata: Teleostei: Perciformes: Stichaeidae +++ +++ – – 

Alectridium aurantiacum Chordata: Teleostei: Perciformes: Stichaeidae – – – + 

Askoldia variegata Chordata: Teleostei: Perciformes: Stichaeidae ++ – + – 

Gymnoclinus cristulatus Chordata: Teleostei: Perciformes: Stichaeidae +* + – – 

Opisthocentrus ocellatus Chordata: Teleostei: Perciformes: Stichaeidae +* + – – 

Lumpenus sagitta Chordata: Teleostei: Perciformes: Lumpenidae ++ ++ – – 

Pholis fasciata Chordata: Teleostei: Perciformes: Pholidae + – ++ – 

Pholis picta Chordata: Teleostei: Perciformes: Pholidae – – – + 

Rhodymenichthys 

dolichogaster 

Chordata: Teleostei: Perciformes: Pholidae ++ ++ – ++ 

Anarhichas orientalis Chordata: Teleostei: Perciformes: Anarhichadidae +* – + – 

Ammodytes hexapterus Chordata: Teleostei: Perciformes: Ammodytidae ++ – – – 

Hippoglossus stenolepis Chordata: Teleostei: Pleuronectiformes: Pleuronectidae ++ ++ – – 

Lepidopsetta polyxystra Chordata: Teleostei: Pleuronectiformes: Pleuronectidae ++ ++ ++ – 
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Окончание табл. 2 

The End of the Table 2 

Вид Тип: Класс: Отряд: Семейство К1 К2 П М 

Limanda aspera Chordata: Teleostei: Pleuronectiformes: Pleuronectidae ++ ++ – – 

Platichthys stellatus Chordata: Teleostei: Pleuronectiformes: Pleuronectidae ++ + – – 

Всего: 366 видов 13 типов: 31 класс: 67 отрядов: 160 семейств 262 149 181 172 

 

Обозначения: К1 – Юго-Восточная Камчатка до 2020 г.; К2 – Юго-Восточная Камчатка 2021–2025 гг.;  

П – Парамушир 2025 г.; М – Матуа 2016–2017 гг. Обилие (встречаемость на глубинах от 0 до 30 м):  

«+» – редок; «++» – обычен; «+++» – многочислен; «?» – места, в которых ранее был зарегистрирован 

данный вид, после 2020 г. не обследовались; "–" – вид не обнаружен; ячейка без обозначений – нет досто-

верных данных; звездочкой * обозначены данные, известные по литературе; серым отмечены строки  

с видами, найденными в водах о. Парамушир в 2025 г. 

 

Designations: K1 – Southeastern Kamchatka until 2020; K2 – Southeastern Kamchatka 2021-2025; П – 

Paramushir 2025; M – Matua 2016-2017. Abundance (occurrence at depths from 0 to 30 m): “+: – rare; “++” – 

common; “+++” – numerous; “?” – the places where this species was previously registered, were not surveyed 

after 2020; “–“ – no species found; cell without designation – no reliable data; asterisk * indicates data known 

from the literature; lines with species found in the waters of Paramushira Island in 2025 are marked in gray. 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Количественная оценка  

сходства видовых списков 

Основой для сравнения послужил об-

щий аннотированный список из 366 видов 

донных беспозвоночных и рыб для трех 

исследованных районов (табл. 2), состав-

ленный с учетом литературных данных 

[Кусакин, 1989; Федоров, 2000; Шейко, 

Федоров, 2000; Мартынов и др., 2009, 

2015а, 2015б; Санамян К., Санамян Н., 

2009, 2020; Санамян Н., Санамян К., 2009; 

Токранов, Шейко, 2009, 2015; Шейко, 

2009; Мартынов, Коршунова, 2011; Парин 

и др., 2014; Панина и др., 2017; Санамян и 

др., 2017, 2023; Токранов, Мурашева, 2018, 

2020; Токранов, 2019, 2022, 2024а; Желез-

няк, 2023; Korshunova al., 2020] и допол-

ненный результатами настоящей работы. 

Следует отметить, что список для о. Пара-

мушир является неполным, т. к. остается 

еще много несобранных и неопределенных 

видов губок, гидроидов, мшанок и других 

животных, видовую принадлежность кото-

рых трудно определить по фотографиям. 

Для сравнения видового состава рай-

онов с разной степенью изученности был 

применен коэффициент перекрытия Шим-

кевича – Симпсона. Матрица попарных 

значений этого коэффициента, общего чис-

ла видов и числа общих видов представлена 

в таблице 3. 

Анализ сходства фаун 

Близкое к максимальному сходство  

в 98% видового состава донной фауны  

у юго-восточного побережья Камчатки до 

и после ВЦВ 2020 г. свидетельствует о хо-

рошей изученности этого района. Высокое 

сходство в 78% фауны Камчатки до 2020 г. 

и Парамушира говорит о том, что фауна  

о. Парамушир в значительной степени явля-

лась частью фауны Камчатки, что объясня-

ется близостью острова к материку и воз-

можностями для миграции видов (рис. 2, а). 

Сравнивая фауну Парамушира с камчат-

ской после ВЦВ 2020 г., скорее можно ска-

зать, что теперь фауна Камчатки на 68% 

является частью фауны о. Парамушир  

(рис. 2, б, в). Многие виды, ставшие редки-

ми или практически исчезнувшие у побе-

режья Камчатки после ВЦВ 2020 г., обиль-

ны в водах Парамушира: например, многие 

губки, актинии Paraedwardsia malakhovi  

и представители семейства Tealidae 
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(рис. 3, в), крупные моллюски Cryptochiton 

stelleri и Tritonia tetraquetra, ряд морских 

звезд и крупные голотурии. Это позволяет 

рассматривать охотоморскую акваторию 

Парамушира в качестве убежища (рефу-

гиума) для камчатской фауны и потенци-

ального источника для ее восстановления 

на материке. В то же время восстанови-

тельные сукцессионные процессы, ведущие 

к формированию зрелых сообществ фильт-

раторов и седиментаторов (губок, книда-

рий, асцидий, двустворчатых моллюсков), 

наблюдавшихся нами у побережья Юго-Вос- 

точной Камчатки до замора 2020 г., проте-

кают крайне медленно, десятилетиями 

[Ошурков, 2000], что определяет долго-

срочный характер потенциального восста-

новления прикамчатской донной фауны. 

Таблица 3. Матрица сходства видового состава макрофауны. По диагонали – общее число видов (выделе-

но жирным шрифтом), ниже диагонали – число общих видов, выше диагонали – коэффициент перекрытия 

Шимкевича – Симпсона (%) 

Table 3. Similarity matrix of macrofauna species composition. Diagonal – total number of species (bold); below 

diagonal – number of shared species; above diagonal – Shimkevich – Simpson overlap coefficient (%) 

 К1 К2 П М 

К1 262 98% 78% 51% 

К2 146 149 68% 38% 

П 140 102 181 48% 

М 88 56 82 172 

Коэффициент перекрытия для трех территорий: К1, П и М (58 общих видов) – 34%; К2, П и М (45 общих 

видов) – 30%; К1, К2 и П (100 общих видов) – 67%; К1, К2 и М (55 общих видов) – 37%. 

Обозначения: К1 – Юго-Восточная Камчатка до 2020 г.; К2 – Юго-Восточная Камчатка 2021–2025 гг.;  

П – Парамушир 2025 г.; М – Матуа 2016–2017 гг. 

The overlap coefficient for three territories: K1, П and M (58 common species) – 34%; K2, П and M (45 common 

species) – 30%; K1, K2 and П (100 common species) – 67%; K1, K2 and M (55 common species) – 37%. 

Designations: K1 – Southeastern Kamchatka until 2020; K2 – Southeastern Kamchatka 2021-2025; П – 

Paramushir 2025; M – Matua 2016-2017. 

 

Рис. 2. Диаграммы Венна, показывающие перекрытия видовых списков: а – Камчатка до 2020 г. (1 – красный), 

Парамушир (2 – зеленый), Матуа (3 – синий); б – Камчатка 2021–2025 гг. (1 – красный), Парамушир (2 – зеле-

ный), Матуа (3 – синий); в – Камчатка до 2020 г. (1 – красный), Камчатка 2021–2025 гг. (2 – зеленый), Параму-

шир (3 – синий); г – Камчатка до 2020 г. (1 – красный), Камчатка 2021–2025 гг. (2 – зеленый), Матуа (3 – синий) 

Fig. 2. Venn diagrams showing overlaps in species lists: а – Kamchatka before 2020 (1 – red), Paramushir Island 

(2 – green), Matua Island (3 – blue); б – Kamchatka 2021–2025 (1 – red), Paramushir Island (2 – green), Matua 

Island (3 – blue); в – Kamchatka before 2020 (1 – red), Kamchatka 2021–2025 (2 – green), Paramushir Island  

(3 – blue); г – Kamchatka before 2020 (1 – red), Kamchatka 2021–2025 (2 – green), Matua Island (3 – blue) 
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Рис. 3. Донные сообщества Парамушира: а – гидрокоралл Stylasteridae; б – горгонария; в – скопление ак-

тиний Cribrinopsis olegi (сем. Tealidae); г – массовый вид актиний Metridium farcimen (сем. Metridiidae). 

Автор фото – О.В. Савинкин 

 

Fig. 3. Benthic communities of Paramushir Island: а – a hydrocorall (Stylasteridae); б – a gorgonian; в – aggrega-

tion of the sea anemone Cribrinopsis olegi (Fam. Tealidae); г – the abundant sea anemone species Metridium 

farcimen (Fam. Metridiidae). Photo by O.V. Savinkin 

 

 

Остров Матуа демонстрирует наи-

большую степень фаунистической обособ-

ленности в рамках исследования (см. рис. 2, 

а, б, г). Его сходство с Камчаткой снизи-

лось с 51%, которое было до 2020 г., до 38% 

после ВЦВ 2020 г., что отражает последст-

вия обеднения материковой фауны. Такое 

же невысокое сходство с Парамуширом 

(48%) подчеркивает качественное своеоб-

разие матуанских сообществ. Низкий про-
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цент общего ядра для трех территорий  

(30–34%) прямо указывает на уникаль-

ность фауны Матуа, что согласуется с ис-

торическим выделением Средних Курил  

в особый фаунистический район [Кусакин 

и др., 1997]. Формированию своеобразных 

сообществ в акватории средних Куриль-

ских о-вов способствуют удаленность от 

материка и материковых стоков, иной гид-

рологический режим с сильными течения-

ми, меньшие колебания температуры и чис-

тота воды [Санамян, Санамян, 2020; Сана-

мян и др., 2023]. 

 

Влияние состояния бентосных сообществ  

на численность донных рыб 

 

Донные рыбы (рис. 4), наиболее ти-

пичными представителями которых явля-

ются рогатковые, семейство Cottidae (быч-

ки), и близкий к ним представитель семей-

ства Hemitripteridae (волосатый бычок 

Hemitripterus villosus), а также зайцеголо-

вые терпуги Hexagrammos lagocephalus 

встречались у Парамушира в каждом по-

гружении. Подобная ситуация была и у по-

бережья Юго-Восточной Камчатки до осе-

ни 2020 г. – многих бычков, таких как 

многоиглый Myoxocephalus polyacantho- 

cephalus и мраморный M. stelleri керчаки, 

пестрый Hemilepidotus gilberti и белобрю-

хий H. jordani получешуйники и двурогий 

бычок Enophrys diceraus, можно было 

встретить почти в каждом погружении на 

глубинах до 30 м. Однако после ВЦВ 

встречи этих рыб стали очень редкими. 

Результаты контрольных удебных обловов 

в 2021–2025 гг. в прибрежье Авачинского 

залива (юго-восток Камчатки) показали, 

что, несмотря на то, что видовой состав 

донных рыб после ВЦВ остался практиче-

ски тем же [Токранов, 2022, 2023, 2025], 

относительная численность этих рыб здесь 

существенно изменилась. Если в предше-

ствующие ВЦВ годы (рис. 5) общая доля 

рогатковых в удебных уловах в июне – ав-

густе варьировала в пределах от 48,6  

до 68,4% от числа всех пойманных рыб,  

то в начале октября 2020 г. сразу после 

ВЦВ она резко сократилась до 16,4%.  

В летние месяцы 2021 г. относительная чис-

ленность рогатковых в прибрежье Авачин-

ского залива на глубинах менее 20 м остава-

лась примерно на том же уровне (17,6%), но 

в 2022 г. она снизилась до 2,5% от числа 

пойманных рыб (рис. 5); хотя ни осенью 

2020 г., ни в последующем (2021–2025 гг.) 

массовой гибели рогатковых нигде в при-

брежье не зарегистрировано.  

Выполненные в летние месяцы 2023 г. 

водолазные наблюдения в Авачинском 

заливе показали, что принципиальных из-

менений в видовом составе и численности 

донных беспозвоночных в прибрежной 

зоне не произошло, а потому доля рогат-

ковых рыб в удебных уловах оставалась 

по-прежнему довольно низкой (всего 

5,7% от числа пойманных рыб). Однако  

в июне – июле 2024 г., впервые после 

ВЦВ, в прибрежной зоне Авачинского за-

лива отмечено появление губок и некото-

рых других ценозообразующих донных 

беспозвоночных, что сразу вызвало уве-

личение здесь относительной численности 

рогатковых рыб до 15,0% [Токранов, 

2025]. В 2025 г. их доля в уловах еще бо-

лее возросла, достигнув в летний период 

свыше 30% (рис. 5).  

Анализ результатов водолазных на-

блюдений, сопровождавшихся подводной 

фото- и видеосъемкой, позволяет дать сле-

дующее объяснение динамике относитель-

ной численности рогатковых рыб семейст-

ва Cottidae (а также одного из видов близ-

кого к ним семейства Hemitripteridae – 

волосатого бычка Hemitripterus villosus)  

в прибрежье Авачинского залива в 2020–

2025 гг. 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

49 

 

Рис. 4. Донные рыбы о. Парамушир: а – волосатый бычок Hemitripterus villosus (сем. Hemitripteridae);  

б – красная аскольдия Askoldia variegata (сем. Stichaeidae); в – красногубый эвримен (головастиковидный 

бычок) Eurymen gyrinus (сем. Psychrolutidae); г – северная двухлинейная камбала Lepidopsetta polyxystra 

(сем. Pleuronectidae). Авторы фото: (а, в) – Т.И. Антохина; (б, г) – О.В. Савинкин 

Fig. 4. Benthic fishes of Paramushir Island: а – shaggy sea raven Hemitripterus villosus (Fam. Hemitripteridae);  

б – red prickleback Askoldia variegata (Fam. Stichaeidae); в – spineless sculpin Eurymen gyrinus (Fam. 

Psychrolutidae); г – northern rock sole Lepidopsetta polyxystra (Fam. Pleuronectidae). Photo credits: (а, в) –  

T.I. Antokhina; (б, г) – O.V. Savinkin 

 

Рис. 5. Динамика относительной численности рогатковых рыб в удебных уловах на глубинах до 25 м  

у о-ва Старичков (Авачинский зал., Юго-Восточная Камчатка) в период с 1998 по 2025 г. 

Fig. 5. Dynamics of relative abundance of sculpins caught by rod fishing at depths up to 25 m off Starichkov Is-

land (Avacha Bay, Southeastern Kamchatka) from 1998 to 2025 
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Поскольку крупные представители 

данных семейств, являющиеся хищника-

ми-засадчиками (многоиглый, мраморный 

керчаки и волосатый бычок) или бентоих-

тиофагами (пестрый и белобрюхий полу-

чешуйники) [Токранов, 2019], традицион-

но используют покрывающие донный суб-

страт губки, гидроиды, мшанки и других 

обрастателей для маскировки во время до-

бычи пищи, то массовая гибель представи-

телей этих групп беспозвоночных [Сана-

мян и др., 2023] лишила рыб такой воз-

можности. А потому в 2021–2023 гг. они 

были вынуждены сместиться в соседние 

районы или на бóльшие глубины, где бес-

позвоночные-обрастатели в значительно 

меньшей степени подверглись воздейст-

вию ВЦВ, и донные сообщества не так 

сильно изменились. Косвенно это под-

тверждают результаты контрольных удеб-

ных обловов, выполненных в июне – авгу-

сте 2021–2023 гг. на глубине более 25–30 м 

[Токранов, 2024б]. Однако появление в лет-

ние месяцы 2024 г. впервые после ВЦВ  

в прибрежной зоне Авачинского залива 

губок и некоторых других ценозообразую-

щих донных беспозвоночных, позволяю-

щих им эффективно маскироваться на дне, 

вновь привело к подходу рогатковых рыб 

ближе к берегу на глубины менее 20 м  

и увеличению здесь их численности (рис. 5). 

 

Факторы, определившие сохранность 

сообществ Парамушира  

и их современную структуру 

 

Гидрологическая защита. Остров Па-

рамушир расположен в пределах камчат-

ского шельфа – на материковой отмели 

(изобата 200 м), окружающей Камчатку 

[Зенкевич, 1963]. Замор в результате ВЦВ 

осенью 2020 г. затронул как восточный, 

так и юго-западный берега Камчатки, а по-

тери в биоразнообразии донных беспозво-

ночных оказались наиболее значительны-

ми в юго-восточной части камчатского 

шельфа [Морозов и др., 2024]. Однако 

донные сообщества в верхней сублиторали 

у юго-западной части о. Парамушир не не-

сут явных признаков замора. Ключевым 

фактором, позволившим сообществам за-

падного побережья Парамушира избежать 

сильных последствий ВЦВ, по-видимому, 

явилось влияние холодных вод Охотского 

моря, самый верхний слой которых даже  

в наиболее теплое время года не прогрева-

ется выше 10°C [Зенкевич, 1963]. Остров 

Парамушир, вместе со средними Куриль-

скими о-вами, в летний период на глубине 

10 м ограничен от окружающих вод изо-

термой 8°C, сдвинутой существенно даль-

ше в западном, охотоморском, направле-

нии от цепи островов, чем к востоку от них 

[Зенкевич, 1963, рис. 234А]. Это показыва-

ет, что восточная, тихоокеанская, сторона 

Курильской гряды, особенно в северной  

ее части, слабее защищена от прогрева во-

ды, чем западная. Такая термальная грани-

ца, по-видимому, послужила барьером для 

распространения ВЦВ, основным тригге-

ром которого были положительные темпе-

ратурные аномалии [Бондур и др., 2021],  

и западная сторона Парамушира оказалась 

лучше защищена от воздействия ВЦВ. 

Качественные особенности фауны и со-

обществ. Исследованные биоценозы верх-

ней сублиторали юго-западного Парамуши-

ра характеризуются высокой сложностью 

и признаками длительного существования 

(«старости»): обилием фильтрующих орга-

низмов, густыми обрастаниями, высоким 

уровнем комменсализма (например, практи-

чески на каждой морской звезде (рис. 6, в), 

крупных голотуриях, крупных и средне-

размерных брюхоногих моллюсках при-

сутствовали комменсальные полихеты 

Arctonoe vittata). В воде много взвеси, как 

в прикамчатских водах. Обилие и видовое 
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разнообразие напоминает то, которое было 

в прибрежье Камчатки до событий 2020 г., 

но с добавлением видов, характерных для 

Средних Курил (о. Матуа), а также видов, 

которые не встречаются на водолазных глу-

бинах ни у побережья Камчатки, ни у о. Ма-

туа – таких как, например, Stylasteridae 

(гидрокораллы) (см. рис. 3, а), небольшие 

горгонарии (см. рис. 3, б) или неопреде-

ленные виды Edwardsiidae (актинии)  

и cf. Cuthonellidae (голожаберные моллю-

ски). Таким образом, мелководная фауна  

о. Парамушир имеет переходный характер 

между камчатской и среднекурильской  

с добавлением уникальных региональных 

особенностей. 

 

 

 

Рис. 6. Донные сообщества Парамушира: а – мидии Mytilus trossulus на глубине 20 м; б – кормящаяся на 

мидиях морская звезда Evasterias retifera; в – молодая морская звезда Solaster endeca (перевернута) с ком-

менсальной полихетой Arctonoe vittata. Авторы фото: (а, б) – О.В. Савинкин; (в) – Т.И. Антохина 

Fig. 6. Benthic communities of Paramushir Island: а – mussels Mytilus trossulus at 20 m depth; б – the sea star 

Evasterias retifera feeding on mussels; в – a juvenile sea star Solaster endeca (upside down) with the commensal 

polychaete Arctonoe vittata. Photo credits: (а, б) – O.V. Savinkin; (в) – T.I. Antokhina 
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Характерный и очень похожий на кам-

чатский подводный пейзаж у о. Парамушир 

глубже 10 м создают массовые крупные 

актинии Metridium farcimen (см. рис. 3, г). 

Эти сестонофаги не живут в чистой воде  

в районе Средних Курил: ни M. farcimen, 

ни близкий ему столь же массовый у Кам-

чатки и Парамушира, но более мелкий вид 

Metridium senile fimbriatum, не найдены  

в водах о. Матуа. Также у о. Матуа нет 

крупных голотурий (как Cucumaria djako- 

novi, Psolus), крупных морских звезд (ро-

дов Evasterias, Solaster), морских блюдечек 

(моллюсков семейства Lottiidae) и круп-

ных гастропод (например, Fusitriton orego- 

nensis, Tritonia tetraquetra), нет отшельни-

ков и крабов, отсутствуют форониды и си-

дячие полихеты Crucigera zygophora, кото-

рые обычны в бентосных сообществах 

Камчатки (до 2020 г.) и Парамушира [Са-

намян, Санамян, 2020]. 

На глубинах 5–10 м сходство Параму-

шира с о. Матуа обусловлено зарослями на 

скальных выходах гигантской ламинарие-

вой водоросли Eualaria fistulosa (для зали-

вов Юго-Восточной Камчатки этот вид не 

характерен). Также общим является боль-

шое количество крупных сцифоидных ме-

дуз Chrysaora melanaster, часто запуты-

вающихся своими длинными щупальцами 

в слоевищах E. fistulosa. Общими в донных 

сообществах выделяются яркие альциона-

рии (такие как фиолетовые Elenanthus viola- 

ceus, а также Alcyonium pacificum, Clavu- 

laria anisimovi), многочисленные мелкие 

актинии (Paraisanthus tamarae, Acricoac- 

tis brachyacontis и семейства Sagartiidae)  

и кустистые мшанки Microporina articu- 

lata, не встречавшиеся у побережья Кам-

чатки; а также множество мелких морских 

звезд рода Leptasterias. 

Отличительной чертой изученного 

района акватории о. Парамушир стало 

формирование обширных «мидиевых ба-

нок», покрывающих склоны и скальные 

платформы от уреза воды и, по меньшей 

мере, до 20–25 м. Их составляют большей 

частью крупные, старые моллюски Mytilus 

trossulus с развитым эпибиозом на ракови-

нах, формируемым в основном балянуса-

ми, иногда мшанками, губками, актиния-

ми, асцидиями и др. беспозвоночными 

(рис. 6, а). Большое количество мелких 

морских звезд рода Leptasterias и три круп-

ных вида рода Evasterias, питающиеся на 

этих «банках» (рис. 6, б), явно не справля-

ются с контролем численности мидий.  

В фауне морских звезд в данной акватории 

Парамушира отсутствует наиболее массо-

вый для Камчатки вид Asterias rathbuni. Он 

лучше других видов звезд пережил замор 

2020 г., и, несмотря на сильное сокраще-

ние популяции, морские звезды этого вида 

быстро восстанавливают численность [Са-

намян и др., 2023]. По-видимому, A. rath- 

buni является наиболее эффективным 

хищником для сдерживания мидиевых по-

селений: эти звезды крупные, в аквариумах 

живут дольше всех остальных видов мор-

ских звезд и, вероятно, более терпимы  

к повышенной температуре, а также быст-

ро размножаются. Отсутствие у Параму-

шира наиболее эффективного хищника 

мидий – морской звезды A. rathbuni – в со-

четании с обилием взвеси (пищи для 

фильтраторов) из-за близости к материку, 

невысокой численностью крупных звезд 

рода Evasterias и низкой численностью ка-

ланов [Коростелев и др., 2023; Токранов  

и др., 2024б] создало условия для бескон-

трольного роста поселений мидий. В про-

тивоположность этому, у о. Матуа, где нет 

столь крупных «мидиевых банок», лими-

тирующим фактором для мидий, вероятно, 

является низкое содержание взвеси в воде, 

и уже как следствие ограниченности пи-

щевой базы в виде двустворчатых моллю-

сков отсутствуют крупные морские звезды 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

53 

(указанная в атласе о биоте о. Матуа [Са-

намян, Санамян, 2020, с. 265] Evasterias 

retifera является ошибочным определением 

и относится к роду Leptasterias). 

Анализ распределения видов вдоль 

побережья Парамушира выявил градиент 

изменения фауны. На самой северной 

станции № 11 (у мыса Свирепого) отмеча-

ется усиление камчатских черт, например, 

появление актиний Anthopleura orientalis  

и крупных разноцветных экземпляров 

Aulactinia stella, не встречавшихся на бо-

лее южных станциях. В то же время при 

сохранении на этой станции некоторых 

ярких курильских элементов (таких как 

колонии фиолетовых и бежевых альциона-

рий, Elenanthus violaceus и Alcyonium sp., 

которые не встречаются у камчатских бе-

регов), сокращается количество видов, ха-

рактерных для Средних Курил. Так, из че-

тырех матуанских актиний, не отмечав-

шихся у берегов Камчатки и обычных на 

других станциях у о. Парамушир, только 

один вид, Acricoactis brachyacontis, при-

сутствовал на станции № 11. Это указыва-

ет на постепенное фаунистическое смеще-

ние, переход от среднекурильской фауны  

к камчатской, которое прослеживается на 

побережье о. Парамушир даже в пределах 

небольшого расстояния в несколько кило-

метров. Наблюдаемое переходное состоя-

ние мелководной фауны Парамушира мо-

жет служить иллюстрацией к сделанному 

ранее предположению, что «островные» 

виды, встречающиеся на Курильских  

и Командорских или Алеутских о-вах, но 

отсутствующие в юго-восточном прибре-

жье Камчатки, ранее могли иметь непре-

рывный ареал, но исчезли вдоль камчат-

ского берега вследствие обеднения фауны 

из-за «красных приливов», происходивших 

и ранее из-за температурных аномалий  

и материкового стока, усиливаемого ак-

тивными циклонами, характерными для 

региона, и приносящего достаточно пита-

ния для вспышек численности в том числе 

и токсичных одноклеточных водорослей 

[Санамян и др., 2023]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Данные подтверждают то, что фауна 

становится более уникальной и специфич-

ной по мере удаления от материка: Кам-

чатка и Парамушир показывают высокую 

степень сходства, а о. Матуа выступает  

в роли центра своеобразия с наиболее от-

личным видовым составом, что делает его 

особенно ценным с точки зрения сохране-

ния регионального биоразнообразия. 

Парамушир – фаунистический «спут-

ник» Камчатки. Фауна Парамушира имеет 

высокую степень общности с камчатской, 

являясь ее продолжением, но уже со свои-

ми особенностями. 

Переходный характер мелководной 

фауны Парамушира между «островной»  

и «материковой» указывает на возмож-

ные в прошлом последствия ВЦВ вдоль 

камчатского берега, которые лишь час-

тично могли затрагивать Северные Кури-

лы, благодаря влиянию холодных вод 

Охотского моря. 

Остров Парамушир, по крайней мере 

его юго-западная, охотоморская, аквато-

рия, может выполнять роль рефугиума – 

убежища, или резервата, для камчатских 

видов и играть важную роль для расселе-

ния гидробионтов на побережье Камчатки 

после периодических катастроф из-за ток-

сичных «красных приливов». 

Для подтверждения роли Парамушира 

как рефугиума необходимы дальнейшие 

количественные исследования биомассы  

и численности ключевых видов, а также 

генетические исследования для оценки 

связей между островными и материковыми 

популяциями. 
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И РАСПРОСТРАНЕНИЕ  

ДЕВЯТИИГЛЫХ КОЛЮШЕК РОДА PUNGITIUS (GASTEROSTEIDAE)  

В ВОДОЕМАХ КАМЧАТКИ 

 

Григорьев С.С.1, Седова Н.А.2, 1 

 
1 Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, Петропавловск-Кам- 

чатский, ул. Партизанская, 6 
2 Камчатский государственный технический университет, Петропавловск-Камчатский, ул. Клю- 

чевская, 35 

 

Дана морфологическая характеристика девятииглой колюшки из пяти внутренних водоемов Камчатки: 

озера бассейна рек западного побережья и водоемы юго-востока. Показано, что на Камчатке из рода 

Pungitius, помимо обычной девятииглой колюшки P. pungitius, обитает еще амурская девятииглая ко-

люшка P. sinensis. Этот вид отличается следующими признаками: более мелкие средние размеры особей, 

двухвершинный ряд размерного состава, бока тела почти на всем протяжении вооружены слабо выра-

женными вертикальными костными боковыми пластинками, более высоким средним числом мягких 

лучей спинного плавника, большей как антедорсальной, так и постдорсальной длиной тела. Сохранение 

этого вида можно объяснить изолированностью внутренних водоемов западного побережья Камчатки. 

 

Ключевые слова: внутренние водоемы Камчатки, меристические признаки, морфология, пластиче-

ские признаки, распространение, Pungitius pungitius, P. sinensis. 

 

 

Original article 

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND DISTRIBUTION  

OF NINESPINE STICKLEBACKS OF THE GENUS PUNGITIUS (GASTEROSTEIDAE)  

IN THE WATERS OF KAMCHATKA 

 

Grigorev S.S.1, Sedova N.A. 2, 1 

 
1 Kamchatka Branch of Pacific Geographyсal Institute FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 

Partizanskaya Str. 6. 
2 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

The morphological characteristics of Ninespine stickleback from inland waters of Kamchatka, including 

lakes in the river basins of the western coast and basins in the southeast, were studied. It was shown that in 

addition to the common Ninespine stickleback P. pungitius, Kamchatka is home to another species of the 

genus Pungitius: Amur stickleback P. sinensis. This species is distinguished by the following features: 

smaller average size, a bimodal size range, weakly vertical bony lateral plates along the sides of the body,  

a higher average number of soft rays in the dorsal fin, and antedorsal and postdorsal body length. The persis-

tence of this species is explained by the isolated location of the inland waters of Kamchatka's western coast. 

 

Key words: inland waters of Kamchatka, meristic features, morphology, plastic features, distribution, 

Pungitius pungitius, P. sinensis. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Колюшковые рыбы (сем. Gasterostei- 

dae) широко распространены в морских  

и пресных водах Евразии и Северной Аме-

рики. Среди рыб это филогенетически 

сравнительно молодая группа, одна из 

наиболее прогрессивных с точки зрения 

анатомии, морфологии, этологии, экологии 

и количественного состава ДНК [Зюганов, 

1991]. На Камчатке колюшковые рыбы 

широко распространены и представлены 

двумя родами: трехиглой колюшкой Gas- 

terosteus и девятииглой колюшкой Pun- 

gitius, которые включают комплексы форм. 

В этих же двух родах полнее всего реали-

зуется полиморфизм по таким признакам, 

как строение тазового пояса, киля на хво-

стовом стебле, боковых костных пластин 

на теле, число жаберных тычинок, брачная 

окраска и т. д. [Зюганов, 1991]. Единст-

венный представитель рода Gasterosteus, 

трехиглая колюшка G. aculeatus Linnaeus, 

1758, на Камчатке хорошо изучен. Статус 

его сомнений не вызывает. Однако относи-

тельно распространения и встречаемости 

на Камчатке колюшек рода Pungitius суще-

ствуют противоречивые мнения. Считается, 

что в эволюции рода Pungitius в Северо-Вос- 

точной Азии ключевую роль в качестве 

барьеров или факторов, способствующих 

расселению, играли окраинные моря [Taka- 

hashi, et al., 2016]. Колюшки рода Pungitius 

являются ярким примером естественной 

гибридизации и конвергентной эволюции: 

эволюционные взаимоотношения и таксо-

номическая валидность различных видов  

и популяций в этом циркумполярно рас-

пространенном видовом комплексе оста-

ются спорными из-за конвергентной эво-

люции признаков, считающихся диагно-

стическими, в их таксономии, а также, 

возможно, из-за частого скрещивания ме-

жду видами и формами [Guo et al., 2019]. 

Широкое распространение на Камчатке 

имеет обыкновенная девятииглая колюшка 

Pungitius pungitius. Она встречается на тер-

ритории Камчатского края повсеместно, 

обитает как в пресных водоемах, так и в со-

лоноватых водах приустьевых участков рек, 

лагун и бухт [Popov, 1933; Виноградов, 

1949; Куренков, 1965; Токранов, 1994; Ва-

силец и др., 1999; Шейко, Федоров, 2000; 

Токранов, Бугаев, 2001; Мешкова, Смирнов, 

2003; Маркевич, Панфилова, 2014; Коваль  

и др., 2015; Токранов, Шейко, 2015; Токра-

нов, Паскочина, 2023; Григорьев, 2024].  

Противоречивые мнения существуют 

относительно распространения на Камчат-

ке другого вида рода Pungitius – амурской 

(китайской) девятииглой колюшки Pungi- 

tius sinensis (Guichenot, 1869). Амурскую де-

вятииглую колюшку обычно рассматривают 

как отдельный вид Pungitius sinensis [Masuda 

et аl., 1984; Zhu, 1995; Черешнев, 1996; Бо-

гуцкая, Насека, 1997; Kim, 1997; Решетников, 

Савваитова, 1998; Черешнев, 2002; Федоров  

и др., 2003; Богуцкая, Насека, 2004; Пичугин 

и др., 2004]. Ряд авторов включает ее как 

подвид в P. pungitius [Берг, 1949; Okada, 1961; 

Monod, 1973; Keivany, Nelson, 2000; Pietsch  

еt аl., 2001]. Отмечается, что это сложный по-

лиморфный вид. Название P. sinensis отно-

сится к самой южной форме китайской ко-

люшки, и в случае разделения этого поли-

морфного вида на ряд отдельных видов 

северная форма может получить независи-

мый статус [Богуцкая, Насека, 2004]. По-

следние исследования показывают, что, не-

смотря на широкое географическое распро-

странение P. sinensis, этот вид относительно 

недавно, в плейстоцене (1,32 млн лет назад), 

расширил свой ареал до Китая [Takahashi  

et al., 2016; Guo et al., 2019; Wang et al., 2021]. 

В литературе имеются сведения о рас-

пространении этого вида в водоемах за-

падного побережья Камчатки, а также на 

островах Сахалин, Шантарских и Куриль-
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ских, в водоемах северного побережья 

Охотского моря [Берг, 1949; Шмидт, 1950; 

Линдберг, Легеза, 1965; Зюганов, 1991; 

Черешнев, 1996; Решетников, Савваитова, 

1998; Черешнев, 2002; Решетников, 2003; 

FishBase]. Широкое распространение амур-

ская (китайская) девятииглая колюшка  

P. sinensis имеет в водоемах бассейна р. Ут-

холок (северо-западное побережье Камчат-

ки) [Павлов и др., 2016]. Эти авторы отме-

чают, что численность амурской колюшки 

сильно варьирует в зависимости от гидро-

логического режима и кормовой базы,  

а также ее большое фенотипическое разно-

образие и массовую гибридизацию с видом. 

Замечено также, что молодь P. sinensis  

в этих водоемах была достоверно мельче, 

чем молодь P. pungitius [Павлов и др., 2016]. 

По мнению других авторов [Шейко, Фе-

доров, 2000], колюшки рода Pungitius с мел-

кими щитками на туловище, известные  

с западного берега Камчатки как P. s. wos- 

nessenskyi, относимые Г.Г. Зюгановым [1991] 

к виду Pungitius sinensis и встречающиеся  

во многих водоемах Южной Камчатки, яв-

ляются формой «trachura – тип P. pungitius», 

обнаруженной в отдельных японских попу-

ляциях P. p. pungitius. Камчатские исследо-

ватели высказывали мнение, что у вида  

P. pungitius подобное явление имеет ту же 

природу, что и существование морф «trachu- 

rus», «semiarmatus» и «leiurus» у Gastero- 

steus aculeatus [Шейко, Федоров, 2000]. Хотя 

виды P. pungitius и P. sinensis различаются 

по своим характеристикам, формальная 

идентификация на основе простых линей-

ных измерений или подсчета признаков за-

труднена из-за большого перекрытия значе-

ний этих признаков и фенотипической из-

менчивости. В настоящее время признано, 

что морфо-экологический подход и методы 

молекулярно-генетического анализа не по-

зволяют решить окончательно вопрос о так-

сономическом статусе видов рода Pungitius, 

так как они не отображают реальный эволю-

ционный сценарий этой группы рыб [Долга-

нов, Кравченко, 2011]. 

Целью данного исследования было 

проанализировать морфологические при-

знаки представителей рода Pungitius из 

разных водоемов Камчатки и выявить ве-

роятные различия между популяциями, 

что может помочь в уточнении видового 

состава и распространения девятииглых 

колюшек на Камчатке. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материал для данного исследования 

собран сотрудниками Камчатского инсти-

тута экологии и природопользования ДВО 

РАН (в настоящее время Камчатский фи-

лиал ТИГ ДВО РАН) в водоемах Камчатки 

двух различных районов: озера бассейна 

рек западного побережья Камчатки и водо-

емы юго-востока Камчатки (рис. 1).  

В районе бассейна рек западного побе-

режья Камчатки ловы проводились в двух 

озерах бассейна нижнего течения р. Облуко-

вины, впадающей в Охотское море: оз. Тхук-

лу в октябре 1998 г. и оз. Кривом в сентябре 

2000 г. Обловы выполнены мальковым  

неводом размером 1,5×2,0 м (шаг ячеи  

в крыльях – 6,0, в кутке – 3,0 мм). Пойманные 

особи первоначально были зафиксированы  

в 6%-ном формалине, а затем переведены  

в 70°-ный этиловый спирт для хранения  

в коллекционном фонде КФ ТИГ ДВО РАН. 

В районе Юго-Восточной Камчатки лов 

колюшки осуществляли в августе 1993 г.  

в Авачинской губе мальковым неводом воз-

ле устья р. Авачи, в отлив, на глубине около 

1 м, среди зарослей морской травы зостеры. 

Кроме того, в августе 1998 г. мальковым не-

водом ловили в бассейне р. Паратунки в не-

большом озере, находящемся вблизи быв-

шего пионерского лагеря «Алые паруса», на 

глубине до 0,8 м. 
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Рис. 1. Схема расположения мест лова девятииглой колюшки: А – общая схема, Б – места лова в озерах 

бассейна реки Облуковины, В – места лова в бассейне Авачинской губы, Г – место лова в оз. Приливном.  

1 – оз. Приливное, 2 – оз. бассейна р. Паратунки, 3 – устье р. Авачи, 4 – оз. Кривое, 5 – оз. Тхуклу 

 

Fig. 1. Locarion of catching of ninespine stickleback: A – general layout, Б – fishing grounds in the lakes of the 

Oblukovina River basin, B – fishing grounds in the Avacha Bay basin, Г – fishing ground in Lake Prilivnoye.  

1 – Lake Prilivnoye, 2 – lakes of the Paratunka River basin, 3 – mouth of the Avacha River, 4 – Lake Krivoe,  

5 – Lake Tkhuklu 

 

 

Наиболее обширный материал был со-

бран в оз. Приливном. Это озеро лагунного 

типа, отделенное от моря песчано-гравий- 

ной косой, соединяется протокой с Авачин-

ским заливом только в период паводков  

и больших приливов. Озеро извилистое, 

вытянуто в южном направлении на 4‒5 км. 

В среднем глубина водоема составляет 

0,3‒0,4 м, в паводки доходит до 0,8 м. Вода 

во всем озере пресная. Небольшое количе-

ство морской воды поступает лишь во вре-

мя больших приливов. Материал в оз. При-

ливном был собран во время ледостава,  

в период зимы 2022–2023 гг. Обловы про-

водили периодически в одном и том же 

месте, в приустьевой части протоки, выте-
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кающей из озера. Лов всегда производили 

в первой половине дня, между 10 и 12 ч 

местного времени. Глубина озера вблизи 

устья протоки составляла 0,8–1,5 м, глубина 

русла ручья в месте лова – 0,8–2,0 м. Тем-

пература воды за период исследований ко-

лебалась от 0,0 до 1,2°С у поверхности  

и от 0,2 до 3,0°С у дна. Температура воздуха 

в период исследования изменялась от −18 

до −4°С. В декабре и в марте лов осуществ-

ляли в полынье. В январе и феврале полынья 

замерзала. Толщина льда в месте лова со-

ставляла обычно 10–15 см и с конца декабря 

до начала марта менялась незначительно. 

Для лова колюшек в оз. Приливном ис-

пользовали сачок с металлическим обручем 

диаметром 40 см. Кутовая часть сачка была 

выполнена из мельничного газа с шагом 

ячеи 0,5 мм. Ручка сачка имела длину 50 см. 

Стаи колюшек численностью 10–50 осо-

бей подходили к месту лова с частотой  

1–2 мин. За замет в сачок обычно попадали 

1–3 особи. Извлеченная из воды рыба сра-

зу замерзала. Пойманные рыбы были за-

фиксированы 70%-ным этанолом. Всего 

было собрано 14 проб девятииглой ко-

люшки (табл. 1).  

Для количественной проверки морфо-

логической различимости девятииглых ко-

люшек из пяти мест обитания на Камчатке 

была проведена количественная оценка 

морфологической изменчивости представи-

телей каждой популяции в данном районе. 

Общую длину тела (TL) измеряли от 

переднего конца рыла до заднего края 

плавниковой каймы или до конца средних 

лучей хвостового плавника, стандартную 

длину (SL) – до основания средних лучей 

хвостового плавника. Подсчитано число 

спинных колючек, число колючих и мяг-

ких лучей в плавниках, жаберных тычинок 

на первой жаберной дуге, число костных 

щитков на хвостовом стебле. Схема изме-

рений представлена на рисунке 2.  

Таблица 1. Характеристика собранного материала и условий лова девятииглой колюшки рода Pungitius  

в водоемах Камчатки 

Table 1. Characteristics of the collected material and fishing conditions for ninespine ickleback of the genus 

Pungitius in Kamchatka waters 

Район лова Дата лова 

Кол-

во, 

экз. 

Длина (SL), мм Ору-

дие 

лова 

Темпера-

тура во-

ды, °С 

Глубина 

места, м 
Сборщики 

Пределы 
Сред-

няя 

В
о

ст
о

ч
н

ая
 К

ам
ч

ат
к
а
 

Озеро  

Приливное 

26.12.2023 3 51–61 55,3 

Сачок 

1,0 0,6 

С.С. Григорьев 

11.01.2024 9 45–71 53,2 0,2 0,5 

24.01.2024 13 46–69 53,3 0,2 0,8 

6.03.2024 53 28–67 49,9 0,1 1,2 

13.03.2024 79 27–65 50,1 0,1 0,6 

20.03.2024 120 27–70 46,5 0,1 0,5 

27.03.2024 96 35–62 38,5 0,3 0,5 

3.04.2024 351 28–74 50,4 0,3 0,5 

2.06.2024 10 48–63 52,3 2,0 0,5 

6.06.2020 7 52–66 56,9 11,0 0,5 

6.07.2024 5 52–62 56,8  0,4 

13.07.2024 5 51–62 55,8  0,5 

8.11.2024 2 48–50 49,0 1,4 0,6 

15.01.2025 2 52–61 56,5 0,8 1,0 

Всего 755 27–74 49,9 0,1–11,0 0,4–1,2 

Устье  

р. Авачи 

9.08.1993 49 25–67 40,5 

Маль-

ковый 

невод 

 1,0 А.М. Токранов, 

Б.А. Шейко, 

Е.А. Архипова 

Озеро  

в бассейне 

р. Паратунки 

23.08.1998 17 19–40 32,5  0,0–0,8 Б.А. Шейко, 

Н.П. Санамян 
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Окончание табл. 1 

 

The End of the Table 1 

 

Район лова Дата лова 

Кол-

во, 

экз. 

Длина (SL), мм Ору-

дие 

лова 

Темпера-

тура во-

ды, °С 

Глубина 

места, м 
Сборщики 

Пределы 
Сред-

няя 

З
ап

ад
н

а
я
 К

ам
ч

ат
к
а
 Оз. Тхуклу 

(бассейн 

р. Облуко-

вины) 

2.10.1998 460 22–57 41,4 

Маль-

ковый 

невод 

 0,0–1,0 Б.А. Шейко, 

А.В. Демидкин 

Оз. Кривое 

(бассейн 

р. Облуко-

вины) 

8.09.2000 82 20–68 38,4  0,5–1,5 Б.А. Шейко, 

О.В. Шейко 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема измерения девятииглых колюшек рода Pungitius из водоемов Камчатки. Обозначения в тексте 

 

Fig. 2. Measurement diagram of ninespine sticklebacks of the genus Pungitius from Kamchatka waters. Legend  

in the text 

 

 

Приняты следующие обозначения: H – 

высота тела у начала основания анального 

плавника, h – наименьшая высота тела 

(высота хв. стебля), aD – антедорсальное 

расстояние, pD – расстояние постдорсаль-

ное, Ay – расстояние между анусом  

и анальным плавником, aV – расстояние 

антевентральное, аА – антеанальное рас-

стояние, PV – расстояние между грудным 

плавником и брюшной колючкой, VA – 

расстояние между брюшной колючкой  

и анальным плавником, lp – длина хвосто-

вого стебля, с – длина головы, lD – длина 

основания спинного плавника, hD – наи-

большая высота спинного плавника, lР – 

длина лучей грудного плавника, ux1 – ши-

рина основания грудного плавника, zz1 – 

длина брюшного плавника, lA – длина ос-

нования анального плавника, hA – наи-

большая высота анального плавника, lV – 

длина брюшной колючки, lC – длина  хво-

стового плавника, cH – высота головы  

в затылочной части, ао – длина рыла, о – 

горизонтальный диаметр глаза, no – за-
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глазничный отдел головы, io – межглаз-

ничное расстояние. 

Все измерения выполнены в лаборато-

рии. Меристические признаки подсчиты-

вали на фиксированном материале под  

бинокулярным микроскопом без окраши-

вания. Статистическая обработка выпол-

ненных измерений проводилась с исполь-

зованием пакета компьютерных программ 

«STATISTICA». При анализе изменений 

пропорций тела по мере роста личинок, 

кроме собственных данных, использовали 

литературные данные [Зюганов, 1991; Ри-

зевский, 2017; Семенов, 2009; Черешнев, 

2002]. Для промеров пластических призна-

ков и подсчета меристических признаков 

использовано 120 экземпляров. Всего ис-

пользовано 1 361 экз.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Полная длина пойманных во всех ис-

следованных водоемах Камчатки экземп-

ляров девятииглой колюшки изменялась  

от 23 до 83 мм, стандартная длина – от 20 

до 76 мм. Преобладали рыбы стандартной 

длиной 41–50 мм, количество составляло 

28,9% (рис. 3). Средняя стандартная длина 

составила 49,9 мм, средневзвешенная 

стандартная длина – 43,3 мм. Разменный 

состав девятииглой колюшки рода Pun- 

gitius из водоемов Камчатки показан на 

рисунке 3. 

Длина экземпляров колюшек (SL) рода 

Pungitius в уловах в различных исследо-

ванных водоемах Камчатки составляла  

от 19,0 мм в озере бассейна р. Паратунки 

до 74,0 мм в оз. Приливном. Самые мел-

кие экземпляры были пойманы в озере 

бассейна р. Паратунки и в оз. Кривом 

(средняя длина составляла соответственно 

28,4 и 32,5 мм). Самыми крупными ко-

люшки были в оз. Приливном (средняя 

длина 49,9 мм). График размерного состава 

девятииглой колюшки из оз. Кривого от-

личался от графиков из прочих водоемов 

тем, что имел две вершины размерного ря-

да: 30–40 и 51–60 мм, а также более мел-

кой средней длиной экземпляров.  

Меристические признаки девятииглой 

колюшки рода Pungitius из водоемов Кам-

чатки в сравнении с литературными дан-

ными для других регионов приведены в 

таблице 2. 

 

 

 
 

Рис. 3. Размерный состав девятииглой колюшки рода Pungitius из водоемов Камчатки 

 

Fig. 3. Size composition of ninespine stickleback of the genus Pungitius from Kamchatka basin 
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Таблица 2. Меристические признаки девятииглой колюшки рода Pungitius из водоемов Камчатки в срав-

нении с другими регионами 

 

Table 2. Meristic characteristics of ninespine stickleback of the genus Pungitius from Kamchatka waters in com-

parison with other regions 

 

Приз-

наки 

Водоемы Камчатки 
Черешнев, 

2002 

Ризев-

ский, 

2017 

Зюганов, 1991 

оз. 

Прилив-

ное 

(Юго-

Восточ-

ная 

Камчат-

ка) 

устье  

р. Авачи 

(Юго-

Вос-

точная 

Кам-

чатка) 

оз. бас. 

р. Па-

ратунки 

(Юго-

Вос-

точная 

Кам-

чатка) 

оз. Тхуклу 

(Западная 

Камчатка) 

оз. Кривое 

(Западная 

Камчатка) 

оз. Чистое 

(бассейн 

Тауйской 

губы) 

р. При-

пять 

(бассейн 

Черного 

моря) 

оз. Рей-

довое 

(Куриль-

ские  

о-ва) 

р. Сход-

ня (бас-

сейн  

р. Вол-

ги) 

SL,  

мм 

27-74 

(49,9) 

25–67 

(40,5) 

19–40 

(32,5) 

22–57 

(41,4) 

20–68 

(28,4) 42–81  

  

ll киль 
8–6 

(7) 

5–8 

(6,7) 

6–12 

(8,5) 

6–8 

(6,4) 

6–8  

(7,1)  

4–8 

(5,97) 

 8–12 

(10) 

ll бока 
4–6 

(5) 

5–10 

(7,7) 

5–12 

(8,9) 

5–12  

(7,3) 

27–34 

(30,5) 

24–37 

(35,3) 0 

0–4  

(2–7) 

1–4 

(5,97) 

vert.  
33–35 

(34) 

34–38 

(36,4) 35 

36–38 

(37,1) 35 

32–35 

(33,3) 

30–34 

(31,97) 

31–34 

(32,3) 

32–34 

(33,0) 

D1 

кол. 

8–12 

(10) 

9–11 

(9,9) 

8–10 

(8,9) 

8–9 

(8,9) 

9–10  

(9,1) 

9–10  

(9,1) 

8–11 

(9,6) 

7–11 

(9,2) 

9–10 

(9,8) 

D2 

вет. 

8–14 

(11) 

10–11 

(10,2) 

10–12 

(10,8) 

10–12 

(10,8) 

11–12 

(11,4) 

10–11 

(10,8) 

9–12 

(10,3) 

10–13 

(10,8) 

10–11 

(10,7) 

A 
9–12 

(10,5) 

9–11 

(9,9) 

9–12 

(10,4) 

10–12 

(10,7) 

9–11  

(10,2) 

9–11  

(9,8) 

8–10 

(9,17) 

7–11 

(9,6) 

9–11 

(10) 

P 
8–11 

(9,5) 

10 10 10 

10 10 

9–11 

(10,27) 

 10 

C 
10–16 

(13) 

12 12 12 

12  

12–13 

(12,1) 

 12 

sp.br.  
9–10 

9,5 

10–12 

(11,25) 

10–12 

(11) 

12–14 

(12,9) 

10 12–15 

(12,6) 

9–13 

(11,7) 

7–10 

(8,2) 

11–13 

(11,7) 

 

Примечание. В скобках указаны средние данные. 

 

Note. The average data is stated in parentheses. 

 

 

Количество позвонков у исследован-

ных нами экземпляров насчитали от 33 до 

38, хотя по известным значениям этого по-

казателя для представителей рода Pungitius 

по литературным данным общее количест-

во позвонков не превышает 35 [Зюганов, 

1991; Ризевский, 2017; Черешнев, 2002]. 

Количество спинных колючек у изу-

ченных представителей из водоемов Кам-

чатки изменялось от 8 до 11 (преимущест-

венно 9–10), что вполне укладывается  

в значения этого признака для других во-

доемов. Высота последней колючки при-

мерно равна высоте предыдущих. Колюч-

ки направлены под углом в стороны зигза-

гообразно. Перепонкой колючки соедине-

ны со спинной частью. Колючки разделе-

ны между собой треугольной мембраной  

и отделены от мягких лучей спинного 

плавника. Они могут фиксироваться в под-

нятом положении. 

Количество мягких лучей спинного 

плавника изменялось от 8 до 14 во всех изу-

ченных водоемах Камчатки, хотя Г.Г. Зюга-

нов [1991] указывает максимум 13 колю-

чек. В среднем количество мягких лучей 
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спинного плавника в четырех водоемах 

(оз. Приливном, устье р. Авачи, оз. бас.  

р. Паратунки, оз. Тхуклу) изменялось от 

10,2 до 11,0, но у колюшек оз. Кривого 

этот показатель был выше – 11,4. 

У всех просмотренных экземпляров  

в начале анального плавника имеется не-

большая колючка. Количество мягких лу-

чей анального плавника от 9 до 12 (чаще 

10), что укладывается в пределы значений 

для других регионов. 

В грудном плавнике у экземпляров из 

оз. Приливного 8–11 (в среднем 9,5) лучей. 

У всех экземпляров из прочих водоемов 

Камчатки в грудном плавнике насчитано 

10 лучей. По литературным данным, этот 

показатель у колюшек видов как у P. pun- 

gitius, так и у P. sinensis составляет 9–10 лу-

чей [Зюганов, 1991], а для вида P. pungitius 

из р. Припяти указано 9–11 (в среднем 

10,27) лучей. В грудном плавнике имеется 

одна длинная колючка. 

В хвостовом плавнике насчитано от 10 

до 16 основных лучей. Число мягких лучей 

в хвостовом плавнике, в верхней и нижней 

его части, в сумме составляло обычно 12 

(85,9% случаев). У экземпляров из оз. При-

ливного встречалось 14 лучей (12,5% слу-

чаев). Там же были встречены единичные 

экземпляры с 10 и 16 мягкими лучами хво-

стового плавника. По литературным дан-

ным, этот показатель у видов P. pungitius  

и P. sinensis составляет 12–13 лучей. 

Количество жаберных тычинок на 

первой жаберной дуге у экземпляров из 

водоемов Камчатки изменялось от 9 до 14 

(чаще количество их составляло 10–12). 

Эти значения близки к литературным дан-

ным, где указывается для вида P. pungitius 

7–13 тычинок [Зюганов, 1991], а для вида 

P. sinensis 12–15 тычинок [Черешнев, 2002]. 

Виды рода Pungittius подвержены мно-

гочисленным вариациям в отношении числа 

боковых пластин на теле и на киле, числа 

жаберных тычинок, степени развития 

брюшных колючек, спинных колючек и не-

которым другим признакам. Наличие кост-

ных пластин, расположенных на киле и на 

теле перпендикулярно по отношению к бо-

ковой линии, является у девятииглых колю-

шек важным систематическим признаком.  

В рассмотренном материале из водо-

емов Камчатки у всех экземпляров на киле 

присутствовали костные пластинки. Коли-

чество их изменялось от 5 до 12. Среднее 

количество в различных водоемах состав-

ляло от 6,4 в оз. Тхуклу до 8,5 в бассейне 

р. Паратунки. Эти значения вполне соот-

ветствуют литературным данным, указан-

ным по этому признаку для вида как  

P. pungitius, так и P. sinensis [Зюганов, 

1991; Ризевский, 2017]. 

Хвостовой стебель с хорошо выражен-

ным килем, состоящим из костных пласти-

нок (или щитков). Количество выражен-

ных пластинок изменялось от 7 до 16. Чет-

ко выраженные пластинки постепенно 

переходили в нечеткие. В рассмотренном 

материале из водоемов Камчатки у всех 

экземпляров костные пластинки на киле 

имели продолжение на заднюю часть тела. 

У экземпляров из четырех водоемов 

Камчатки (оз. Приливного, устья р. Ава-

чи, оз. бас. р. Паратунки, оз. Тхуклу) киль 

от хвостового стебля имел небольшое про-

должение на бока в задней части тела  

в виде нескольких пластин. Количество 

таких пластин составляло от 5 в оз. При- 

ливном до 12 в оз. бас. р. Паратунки  

и оз. Тхуклу. Однако у экземпляров из 

оз. Кривого боковые пластины на теле име-

ли значительное продолжение по боковой 

линии тела, хотя и были слабо выражены. 

Количество таких пластин на теле насчи-

тано от 27 до 34 (в среднем 30,5). Такое яв-

ление в озерах западного побережья Кам-

чатки отмечалось и ранее. Оно рассматри-

валось подобно тому, как существование 
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морф «trachurus», «semiarmatus» и «leiurus» 

у G. aculeatus [Шейко, Федоров, 2000]. 

Пластические признаки девятииглой 

колюшки рода Pungitius из водоемов Кам-

чатки в сравнении с литературными дан-

ными приведены в таблице 3.  

Высота тела у начала основания 

анального плавника у экземпляров из во-

доемов Камчатки изменялась незначитель-

но, от 13,1 до 18,9% от стандартной длины 

тела (стандартное отклонение 34,3). У ев-

ропейских экземпляров вида P. pungitius 

этот показатель был выше (в среднем от 

17,8 до 21,5%). 

Хвостовой стебель у всех исследован-

ных экземпляров был низким. Высота хво-

стового стебля у экземпляров из водоемов 

Камчатки изменялась от 1,8 до 5,6% от 

стандартной длины тела. В среднем коле-

бания значений этого показателя у экземп-

ляров из различных водоемов Камчатки 

было незначительным (от 2,3 до 2,8%, 

стандартное отклонение 40,2). По литера-

турным данным были близкие значения  

(в среднем от 1,9 до 2,8%). 

Антедорсальная длина исследуемых 

экземпляров изменялась от 21,1 до 35,8% 

от стандартной длины тела (в среднем от 

27,6 до 29,9%, стандартное отклонение 

29,4). Среднее значение этого показателя 

из оз. Кривого (27,6%) были немного ни-

же, чем у экземпляров из других водоемов 

Камчатки (29,1–29,9%) и чем у вида  

P. pungitius по литературным данным 

(29,2–30,2%). Также отличалась постдор-

сальная длина у экземпляров из оз. Криво-

го (в среднем 12,1%) от этого показателя  

у экземпляров из водоемов Камчатки  

(в среднем 14,1–14,9%, стандартное откло-

нение 36,8) и экземпляров P. pungitius  

по литературным данным (в среднем  

14,1–15,1%). 

Расстояние между анусом и анальным 

плавником у исследуемых экземпляров из 

водоемов Камчатки изменялось незначи-

тельно (в среднем от 1,9 до 3,2%, стандарт-

ное отклонение 40,1). По имеющимся дан-

ным для Куйбышевского водохранилища 

этот показатель был выше (в среднем 4,6%). 

Антевентральная длина у всех иссле-

дуемых экземпляров из водоемов Камчат-

ки и по литературным данным изменялась 

незначительно и составляла в среднем от 

35,7 до 39,1% от стандартной длины тела 

(стандартное отклонение 26,5). 

Средние показатели антеанальной 

длины в % от длины тела у исследуемых 

экземпляров из водоемов Камчатки и по 

литературным данным также изменялись 

незначительно (в среднем от 56,8 до 65,0%, 

стандартное отклонение 16,2). 

Расстояние между грудным плавником 

и брюшной колючкой у исследуемых эк-

земпляров из водоемов Камчатки подвер-

жены значительной изменчивости, относи-

тельные показатели которых больше все-

го у экземпляров из оз. бас. р. Паратунки  

(от 1,4 до 10,9% от стандартной длины те-

ла, стандартное отклонение 39,6). Эти же 

показатели по литературным данным были 

выше, по сравнению с таковыми для кам-

чатских экземпляров (в среднем соответст-

венно 2,6–4,1 и 5,1–7,5%). 

Расстояние между брюшной колючкой 

и анальным плавником у исследуемых эк-

земпляров из водоемов Камчатки изменя-

лось от 15,4 до 25,0% (в среднем 17,7–22,0%, 

стандартное отклонение 32,8). По литера-

турным данным этот показатель был выше 

(в среднем 25,0–26,4%). 

Значения относительной длины хво-

стового стебля были близкими у камчат-

ских экземпляров и по литературным дан-

ным в среднем соответственно 12,7–14,1  

и 14,1–15,2%. Однако наименьшие значе-

ния этого показателя отмечены у экземп-

ляров из оз. Кривого (10,4–14,6%, в сред-

нем 12,7%, стандартное отклонение 35,9). 
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Относительная длина головы у иссле-

дуемых экземпляров из водоемов Камчатки 

изменялась от 21,5 до 29,8% (в среднем от 

24,1 до 28,6%, стандартное отклонение 

30,8). По литературным данным были близ-

кие показатели (в среднем 25,6–26,9%). 

Относительная длина основания спин-

ного плавника изменялась от 49,2 до 75,5% 

(в среднем от 49,1 до 75,5% от длины тела, 

стандартное отклонение 18,8) что вполне 

укладывается в пределы этого показателя 

по литературным данным (52,1–63,2%, в 

среднем 56,6%). Наиболее длинное осно-

вание спинного плавника относительно 

длины тела было у экземпляров из оз. Кри-

вого (в среднем 68,5%), а наиболее корот-

кое – из бассейна р. Паратунки (49,1%).  

Наибольшая высота спинного плавни-

ка относительно длины тела у экземпляров 

из водоемов Камчатки изменялась от 4,3 

до 8,6% (в среднем от 5,2 до 7,5, стандарт-

ное отклонение 38,7), что заметно ниже 

показателей европейских экземпляров, по 

литературным данным (8,1–12,1%, в сред-

нем 9,8–12,2%). Среди водоемов Камчатки 

наибольше значение этого показателя бы-

ло у экземпляров из оз. Приливного. 

Относительная высота наибольших 

лучей анального плавника у всех изучен-

ных экземпляров с Камчатки заметно раз-

личалась (от 6,5 до 7,4%, стандартное от-

клонение 38,5), причем у экземпляров из 

оз. Кривого этот показатель был наивыс-

шим (в среднем 7,4%). По литературным 

данным этот показатель был еще выше  

(в среднем 10,0%). 

Относительно длины тела такие вели-

чины, как длина наибольших лучей груд-

ного плавника, длина основания грудного 

плавника, длина лучей брюшного плавни-

ка, длина основания анального плавника, 

длина брюшной колючки, длина хвостово-

го плавника, высота головы в области за-

тылка у всех изученных экземпляров из 

водоемов Камчатки и по литературным 

данным изменялась довольно значительно 

(стандартное отклонение от 32,9 до 37,6). 

Относительно длины головы такие вели-

чины, как длина рыла, горизонтальный 

диаметр глаза, заглазничный отдел головы 

у всех изученных экземпляров с Камчатки 

и по литературным данным изменялись 

незначительно (стандартное отклонение 

22,7–30,5). Это наименее изменчивые при-

знаки. Небольшая разница между показа-

телями исследуемых экземпляров и лите-

ратурными данными могла быть вызвана 

особенностью измерения в разных услови-

ях разными специалистами. 

Межглазничное расстояние в % отно-

сительно длины головы всех изученных 

экземпляров с Камчатки изменялось до-

вольно значительно (от 11,4 до 26,4%,  

в среднем 15,0–23,5%, стандартное откло-

нение 33,1). Значения этого показателя по 

литературным данным превышало полу-

ченные в данном исследовании значения 

(35,67–43,71%, в среднем 39,9%). 

Кластерный анализ как меристиче-

ских, так и пластических признаков по-

казывает, что экземпляры девятииглой  

колюшки из оз. Кривого отличаются от 

представителей рода Pungitius из других 

водоемов Камчатки (рис. 4). Отличия в ме-

ристических признаках составляют, преж-

де всего, наличие слабых щитков на боко-

вой линии в виде продолжения киля на 

хвостовом стебле и количестве мягких лу-

чей спинного плавника. Среди пластиче-

ских признаков отличия составляют не-

сколько большая относительная длина ос-

нования и наибольшая высота спинного 

плавника, относительно более короткий 

хвостовой стебель, более низкие значения 

антедорсальной и постдорсальной длины. 

Полученные данные показывают, что  

в оз. Кривом обитает вид P. sinensis. Воз-

можность обитания этого вида в водоемах 
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западного побережья Камчатки ранее ис-

следованиями неоднократно подтвержда-

лась [Берг, 1949; Линдберг, Легеза, 1965; 

Зюганов, 1991]. 

Исследования показали, что в сравни-

тельно близко расположенных небольших 

пойменных озерах в нижнем течении  

р. Облуковины западного побережья Кам-

чатки, Тхуклу и Кривого замечено явное 

различие пойманных экземпляров девяти-

иглой колюшки (рис. 5). 

 

 

0 5 10 15 20 25

оз. Кривое

р. Паратунка

оз. Тхуклу

р. Авача

оз. Приливное

10 11 12 13

оз. Кривое

оз. Тхуклу

устье р. Авача

р. Паратунка

оз. Приливное

 
 

Рис. 4. Дендрограмма кластерного анализа на основе квадратов евклидовых расстояний с использованием 

метода межгрупповой связи популяций девятииглой колюшки рода Pungitius из водоемов Камчатки по 

меристическим (А) и пластическим (Б) признакам. Метод одиночной связи  

 

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis based on squared Euclidean distances using the intergroup linkage method 

for populations of ninespine stickleback of the genus Pungitius from Kamchatka reservoirs based on meristic (A) 

and plastic (Б) characteristics. Single linkage method 

 

 

 

 

 
 

Рис. 5. Сравнение наиболее крупных фиксированных в формалине экземпляров девятииглых колюшек рода 

Pungtius из озер Тхуклу (P. pungitius): А – 52, Б –55, В –57 мм и Кривого (P. sinensis): Г – 64, Д – 68 мм (SL) 

 

Fig. 5. Comparison of formalin-fixed specimens of ninespine sticklebacks of the genus Pungtius from lakes 

Thuklu (P. pungitius): A – 52, Б – 55, В – 57 mm and Krivoye (P. sinensis): Г – 64, Д– 68 mm (SL) 
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Pungitius sinensis 

Pungitius pungitius 

Pungitius sinensis 

Pungitius pungitius 

А 

Б 

В 

Г 

Д 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

77 

Предыдущие исследования [Токранов, 

Паскочина, 2023] показали, что девятииг-

лая колюшка в озерах Тхуклу и Кривом, 

небольших замкнутых водоемах нижнего 

течения р. Облуковины, где количество 

кормовых ресурсов ограниченно, а чис-

ленность потребителей достаточно высока, 

отличается особенностями питания. Особи 

девятииглой колюшки нагуливаются пре-

имущественно у дна, и основными кормо-

выми объектами им служат различные 

мелкие донные, придонные беспозвоноч-

ные и личинки комаров-звонцов. Сравне-

ние состава пищи девятииглой колюшки  

в озерах Тхуклу и Кривом, показало: изо-

лированность этих водоемов привела  

к расхождению спектров питания. Если  

в оз. Тхуклу пищей служат различные мел-

кие бентосные организмы (79,8% по массе) 

с небольшой долей личинок Chironomidae 

(17,5%), то в оз. Кривом небольшие бентос-

ные организмы составляли 27,5% по массе, 

а личинки Chironomidae преобладали (55,3% 

по массе). Кроме того, в пище девятииглой 

колюшки этого водоема встречались имаго 

Hemiptera (13,2% по массе). 

Остается неясным, почему в сравни-

тельно близко расположенных небольших 

пойменных озерах в нижнем течении  

р. Облуковины западного побережья Кам-

чатки, оз. Тхуклу и Кривом, обитают разные 

виды, тогда как вид P. pungitius встречается 

в водоемах всей Камчатки. Видимо, этот вид 

не мог попасть в оз. Кривое из-за изолиро-

ванности этих двух близлежащих водоемов. 

Палеонтологические исследования 

[Wang et al., 2021] показали, что диверген-

ция между Р. pungitius и Р. sinensis, начав-

шаяся в результате закрытия Берингова 

пролива около 5 млн лет назад, к настоя-

щему времени практически завершилась. 

Анализ данных по гибридизации показал, 

что обмен генами между этими видами сей-

час незначительный и в подавляющем боль-

шинстве водоемов носит случайный харак-

тер. Следовательно, Р. sinensis и Р. pun- 

gitius следует считать отдельными таксона-

ми. Минимальное время расхождения ви-

дов рода Pungitius от самого последнего 

общего предка произошло 7,65 млн лет на-

зад [Wang et al., 2021]. Результаты преды-

дущих исследований [Guo et al., 2019; Wang 

et al., 2021] позволяют предположить, что 

существует по меньшей мере четыре на-

правления расселения популяций P. sinensis, 

а также образование других видов от об-

щего предка P. pungitius: 1) популяции  

в районе Охотского моря, 2) популяции се-

верной Японии, Сахалина и западного по-

бережья Японского моря, 3) популяции 

Южной Кореи, 4) китайские внутренние по-

пуляции (рис. 6). Показано распространение 

вида P. sinensis в западной части п-ва Кам-

чатка вместе с видом P. pungitius, широко 

распространенным по всей Камчатке. 

 

 

 

Рис. 6. Предполагаемые пути распространения 

колюшек рода Pungtius в Северо-Восточной Азии 

(реконструкция по Wang et al., 2021) 

 

Fig. 6. Proposed distribution routes of sticklebacks 

of the genus Pungtius in North-East Asia (recon-

struction after Wang et al., 2021) 

 

 

Согласно генетическим исследовани-

ям, на юге ареала своего распространения 

расхождение внутри P. sinensis произошло 

после захвата митогенома у P. pungitius 
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приблизительно 1,32 млн лет назад [Wang  

et al., 2021]. Данная гипотеза объясняет рас-

пространение амурской колюшки в водо-

емах западного побережья Камчатки и со-

гласуется с результатами проведенных в на-

стоящей работе исследований. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Полученные морфологические данные 

показывают, что на Камчатке из рода 

Pungitius, помимо обычной девятииглой 

колюшки P. pungitius, обитает амурская 

девятииглая колюшка P. sinensis. В работе 

показано обитание изолированной популя-

ции амурской девятииглой колюшки  

P. sinensis в оз. Кривом на западном побе-

режье Камчатки. 

Амурская девятииглая колюшка P. sinen- 

sis отличается от обычной девятииглой ко-

люшки P. pungitius следующими признака-

ми: более мелкими средними размерами осо-

бей, двухвершинным рядом размерного со-

става, слабо выраженными вертикальными 

костными боковыми пластинками почти на 

всем протяжении по бокам тела, более высо-

ким средним числом мягких лучей спинного 

плавника, более коротким хвостововым сте-

белем, относительно меньшей антедорсаль-

ной и постдорсальной длиной тела. 

Изолированность внутренних водоемов 

западного побережья Камчатки может слу-

жить объяснением сохранения в некото-

рых из них амурской девятииглой колюш-

ки P. sinensis. 
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ОЦЕНКА РОСТА ЭЛЕМЕНТОВ ЭКЗОСКЕЛЕТА,  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА ПОЛОВОЗРЕЛОСТИ КРАБА  

RHITHROPANOPEUS HARRISII (GOULD, 1841) (BRACHYURA: PANOPEIDAE)  

ТАМАНСКОГО ЗАЛИВА АЗОВСКОГО МОРЯ, 2011 г. 

 

Овчарук А.С., Судник С.А. 

 

Калининградский государственный технический университет, г. Калининград, ул. Советс- 

кий проспект, 1. 

 

Проведена оценка роста пяти элементов экзоскелета (по 18 пластическим признакам) краба Харриса. 

Установлено, что рост элементов экзоскелета у самцов был наиболее связан с ростом карапакса  

в длину, у самок – одинаково связан с ростом в длину и ширину. Для размерных признаков обеих 

клешней самцов и самок выявлена положительная аллометрия, с наибольшей выраженностью для 

правой клешни. Анализ роста клешней самцов позволил определить размеры их функционального 

(морфологического) полового созревания – длина карапакса 8,0–8,8 мм. У самок смена типа роста 

обеих клешней происходила при длине карапакса 5,3–7,3 мм, что на 17–34% меньше, чем у самцов. 

Учитывая, что неизвестно четкой связи процессов достижения половозрелости и приобретения мор-

фологически развитых клешней у самок крабов, размеры их полового созревания необходимо опре-

делять гистологическим методом, используя оценку степени зрелости яичников.  

 

Ключевые слова: краб Харриса, морфометрический метод, половозрелость, Таманский залив, функ-

циональное созревание, Rhithropanopeus harrisii. 

 

 

Original article 

ASSESSMENT OF EXOSKELETON ELEMENTS GROWTH  

AND DETERMINATION OF THE SEXUAL MATURITY SIZE OF THE CRAB 

RHITHROPANOPEUS HARRISII (GOULD, 1841) (BRACHYURA: PANOPEIDAE)  

FROM THE TAMAN BAY OF THE AZOV SEA IN 2011 

 

Ovcharuk A.S., Sudnik S.A. 

 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Soviet Avenue Str. 1. 

 

The growth of five exoskeleton elements (on 18 plastic signs) of the Harris crab was evaluated. It was found 

that growth of those elements in males was most related to carapace growth in length, in females – the same 

with growth in length and width. Positive allometry was revealed for the size signs of both claws of males and 

females, with the greatest expression for the right claw. Analysis of growth of the male claws allowed us to 

determine the size of their functional (morphological) sexual maturation – carapace length 8.0-8.8 mm. In fe-

males, the change of growth type of both claws occurred at the carapace length of 5.3-7.3 mm, which was  

17-34 % less than in males. Taking into account that for female crabs there was no clear relationship between 

the processes of reaching sexual maturity and obtaining morphologically developed claws, the size of female 

sexual maturation should be determined by histological method, using an assessment of ovarian maturity. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Краб Харриса – широко распростра-

ненный североамериканский сильно инва-

зивный вид [Залота, 2017], в Европе впер-

вые обнаруженный в лагуне Зёйдерзее Се-

верного моря в 1874 г. Отсюда, благодаря 

своей высокой экологической пластично-

сти, в составе обрастаний и балластных 

вод он расселился по водоемам Европы, 

Северной и Центральной Америк, встречен 

на побережьях Японии [Резниченко, 1967; 

Залота, 2017; Самые опасные…, 2018].  

Первое обнаружение краба в Таганрог-

ском заливе Азовского моря произошло  

в 1948 г., за десять лет он полностью засе-

лил море, а также почти все мелководья 

Таманского залива [Резниченко, 1967; За-

лота, 2017]. 

Вид устойчив к широким колебаниям 

температуры (0–35°C) и солености (0–40 ‰); 

при низкой солености способен осуществ-

лять осморегуляцию, увеличивая выделе-

ние мочи и регулируя проницаемость тон-

ких участков покровов тела [Резниченко, 

1967; Залота, 2017; Hiebert et al., 2016]. 

Обычно обитает на глубине до 10 м, но 

встречается до 35 м. Предпочитает обитать 

на песчаных, илистых грунтах, как прави-

ло, зарываясь, прячась под камнями, ра-

кушками, в зарослях [Резниченко, 1967; 

Залота, 2017; Самые опасные…, 2018].  

Инвазивные виды могут влиять на 

биоразнообразие нативных бентосных со-

обществ [Залота, 2017]. Из литературных 

данных известно, что краб Харриса имеет 

довольно широкий спектр питания, в его 

желудках находили как остатки животных 

(моллюсков, гидроидов, многощетинковых 

червей, личинок комаров-звонцов), так и 

растительности (высшей и низшей) [Turo- 

boyski, 1973; Колесниченко и др., 2014; 

Залота, 2017]. Крабы-хищники могут кон-

тролировать численность травоядных ви-

дов и тем самым влиять на обилие микро- 

и макроводорослей. Поедая двустворчатых 

моллюсков, питающихся донными отло-

жениями и взвесью, крабы косвенно влия-

ют на трофическое состояние осадка 

[Lokko et al., 2018]. В целом из-за большо-

го разнообразия пищевых объектов в мес-

тах обитания крабов Харриса высока веро-

ятность возникновения пищевой и терри-

ториальной конкуренции и притеснения 

других бентосоядных организмов, в том 

числе крабов других видов, как это про-

изошло с крабом брахинотусом (Brachyno- 

tus sexdentatus), которого R. harrisii заме-

нил во многих районах Азовского моря 

[Залота, 2017]. Крабы и сами выступают  

в роли пищевых объектов для бентоядных 

рыб [Резниченко, 1967].  

Отмечали, что этот вид может являться 

носителем бакуловирусов, которые чрез-

вычайно вирулентны, вызывают болезни  

у креветок и крабов [Payen, Bonami, 1979]. 

Известно, что эти крабы могут повреждать 

рыболовное оборудование, рвать сети  

и забивать водозаборы [Самые опасные…, 

2018]. Кроме того, вид – тестовый объект  

в токсикологии, объект аквариумистики 

[Turoboyski, 1973].   

Для контроля и составления прогнозов 

ожидаемых изменений в экосистемах, по-

нимания всевозможных последствий воз-

действий чужеродных видов необходимо 

изучать биологию этих видов и поведенче-

ские особенности.  

Крабы считаются половозрелыми при 

достижении размера (по ширине карапак-

са), когда они способны участвовать в раз-

множении. Из-за отсутствия регистри-
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рующих возраст структур в основном для 

оценки половозрелости крабов используют 

два метода: гистологический и морфомет-

рический.  

Гистологический метод у самцов ос-

нован на определении степени зрелости 

семенников или наличия сперматофоров  

в семяпроводах на их гистологических 

срезах; у самок – на определении степени 

зрелости яичников. Этот метод позволяет 

оценить размеры особей, при которых на-

ступает созревание гонад, размеры дости-

жения состояния зрелых гонад назвали 

размерами физиологического созревания 

[Живоглядова, 2001; Клитин, 2002; Шаги-

нян, 2006].    

Морфометрический метод базируется 

на определении изменения типа роста эле-

ментов экзоскелета с изометрического 

(пропорционального) на аллометрический 

(непропорциональный) прежде всего 

клешней клешненосных ног. У самцов это 

связывают с достижением размеров, при 

которых они способны выполнять свои 

функции – успешно спариваться с самкой, 

удерживая ее развитыми клешненосными 

ногами, а значит – участвовать в нересте.  

В этом случае говорят о размерах наступ-

ления функционального или морфометри-

ческого созревания особей [Живоглядова, 

2001; Клитин, 2002; Шагинян, 2006]. 

Цель данного исследования – провес-

ти оценку роста элементов экзоскелета 

краба Харриса, определить размер поло-

возрелости особей из Таманского залива  

в 2011 г. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом послужили 222 особи 

краба Rhithropanopeus harrisii. Сбор пробы 

осуществлялся вручную сотрудниками 

Института океанологии им. П.П. Ширшова 

(г. Москва) 13–14 июля 2011 г. на мелко-

водье (глубина сбора до 1 м) Таманского 

залива Азовского моря. 

Пол особей был определен по вторич-

ным половым признакам (форма абдомена, 

строение плеоподов) и уточнялся при 

вскрытии особи – по первичным (тип го-

над: семенники или яичники) [Майер и др., 

1968; Turoboyski, 1973].  

С целью проверки возможности при-

менения морфометрического метода опре-

деления размера половозрелости к крабу  

R. harrisii и оценки особенностей роста 

элементов экзоскелета для 171 самца  

и 51 самки был проведен расширенный 

морфометрический анализ. В оригиналь-

ную методику [Овчарук, 2023], составлен-

ную специально для вида R. harrisii по 

данным ряда актуальных методик [Jada- 

mec, 1999; Низяев, 2006; Czerniejewski, 

2009], входило измерение 20 пластических 

признаков с помощью бинокулярного 

микроскопа с точностью 0,1 мм (рис. 1). 

Значимыми для морфометрического 

метода элементами экзоскелета у крабов 

считаются абдомен, мерусы переоподов 2 

и 3, клешни клешненосных ног [Шагинян, 

2006]. Смена типа роста элемента опреде-

ляется по точке перегиба линии кривой 

изменения размера элемента относитель-

ного размера стабильной части экзоскелета 

(ширины и длины карапакса) [Живоглядо-

ва, 2001; Клитин, 2002; Шагинян, 2006]. 

Для анализа типа роста элементов эк-

зоскелета самцов и самок к каждому из  

18 пластических признаков элементов 

строятся графики зависимости их роста от 

длины и ширины карапакса, для чего ис-

пользовано уравнение роста [Hartnoll, 

1978; Клитин, 2002]:  

 

y = Bxa, 

 

где а (коэффициент регрессии) – показа-

тель аллометрии роста. 
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Рис. 1. Схема морфометрии Rhithropanopeus harrisii: а – карапакс, б – абдомен самца, в – абдомен самки,  

г, д – переопод 2 и переопод 3, е, ж – клешня; Lc – длина карапакса; Wс – ширина карапакса; Lab – длина 

абдомена; Wab1, Wab3, Wab4 – ширина сегментов абдомена 1, 3, 4; Lch – длина клешни; Lchp – длина ла-

дони клешни; Wch – ширина ладони клешни; Hch – высота ладони клешни; Lm – длина меруса переоподов 

2 и 3; Wm – ширина меруса переоподов 2 и 3; Hm – высота меруса переоподов 2 и 3 [ориг.] 

Fig. 1. Scheme of Rhithropanopeus harrisii morphometry: a – carapace, б – male abdomen, в – female abdomen, 

г, д – pereopod 2 and pereopod 3, е, ж – chela; Lc – carapace length; Wc – carapace width; Lab – abdomen 

length; Wab1, Wab3, Wab4 – width of abdomen segments 1, 3, 4; Lch – length of chela; Lchp – length of chela 

palm; Wch – width of chela palm; Hch – height of chela palm; Lm – length of merus of pereopods 2 and 3; Wm – 

width of merus of pereopods 2 and 3; Hm – height of merus of pereopods 2 and 3 [orig.] 

 

 

Полученная при построении графиков 

величина коэффициента корреляции отра-

жает силу связи значимых признаков, для ее 

оценки использована общепринятая шкала 

Чеддока. Величина коэффициента алломет-

рии а показывает тип роста: изометриче-

ский, если а = 1,0; аллометрический, если  

а ≠ 1,0 (например, если а > 1,0, это – поло-

жительная аллометрия) [Клитин, 2002].  

Для уточнения размера половозрелости 

самцов крабов применен метод Хартнолла 

[Hartnoll, 1978], уже успешно использован-

ный для крабов [Клитин, 2002]: по резуль-

татам построения графиков относительного 

роста элементов экзоскелета для самцов  

с изометрией (считаются неполовозрелыми 

особями) и с положительной аллометрией 

(считаются функционально половозрелыми 

самцами) получены уравнения роста эле-

ментов; части полученных уравнений при-

равниваются, решение этих равенств дает 

уточненное значение размера функцио-

нального полового созревания самцов (х).  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Определение размера половозрелости 

самцов краба морфометрическим методом 

 

Анализ 36 уравнений (табл. 1), полу-

ченных путем построения графиков изме-

нения размеров 18 пластических признаков 

элементов экзоскелета относительно как 

длины, так и ширины карапакса, показал, 

что у самцов краба Харриса рост значимых 

для определения половозрелости элемен-

тов экзоскелета оказался несколько более 

тесно связанным с ростом карапакса  

в длину (ДК), чем в ширину (ШК). Потому 

далее производилась оценка роста элемен-

тов экзоскелета относительно роста кара-

пакса в длину. 
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Таблица 1. Значения коэффициентов уравнения простой аллометрии у самцов краба R. harrisii из вод Та-

манского залива, 2011 г. (B – эмпирическая константа, a – коэффициент аллометрии, r – коэффициент кор-

реляции) 

 

Table 1. Coefficients of the simple allometry equation in R. harrisii males from the Taman Bay, 2011 (B – empir-

ical constant, a – allometry coefficient, r – correlation coefficient) 

 

Признаки 
Зависимость признака от ДК Зависимость признака от ШК 

В а r В а r 

Длина абдомена, Lab 0,872 0,885 0,948 0,843 0,807 0,947 

Ширина сегмента 1 абдомена, Wab1 0,584 0,831 0,956 0,552 0,767 0,966 

Ширина сегмента 3 абдомена, Wab3 0,594 0,799 0,950 0,570 0,733 0,960 

Ширина сегмента 4 абдомена, Wab4 0,398 0,853 0,856 0,394 0,770 0,852 

Длина меруса переоподов 2, Lm2 0,551 1,014 0,939 0,539 0,918 0,932 

Ширина меруса переоподов 2, Wm2 0,215 0,878 0,913 0,209 0,800 0,911 

Высота меруса переоподов 2, Hm2 0,123 0,970 0,906 0,121 0,877 0,898 

Длина меруса переоподов 3, Lm3 0,646 0,968 0,943 0,625 0,881 0,940 

Ширина меруса переоподов 3, Wm3 0,222 0,876 0,924 0,216 0,796 0,920 

Высота меруса переоподов 3, Hm3 0,110 1,002 0,903 0,107 0,910 0,897 

Длина правой клешни, Lch1 0,394 1,406 0,872 0,381 1,273 0,868 

Длина ладони правой клешни, Lchp1 0,159 1,573 0,853 0,159 1,413 0,841 

Ширина ладони правой клешни, Wch1 0,152 1,520 0,840 0,149 1,370 0,830 

Высота ладони правой клешни, Hch1 0,092 1,542 0,842 0,091 1,391 0,833 

Длина левой клешни, Lch2 0,448 1,303 0,901 0,418 1,196 0,903 

Длина ладони левой клешни, Lchp2 0,187 1,432 0,885 0,172 1,318 0,881 

Ширина ладони левой клешни, Wch2 0,153 1,443 0,894 0,144 1,318 0,891 

Высота ладони левой клешни, Hch2 0,098 1,442 0,889 0,092 1,319 0,886 

 

 

Анализ также показал, что для боль-

шинства пластических признаков абдомена, 

мерусов переоподов, была характерна от-

рицательная аллометрия (а < 1), за исклю-

чением длины меруса переоподов 2 и высо-

ты меруса переоподов 3, которым был при-

сущ изометрический рост (а ≈ 1) (табл. 1).  

Для пластических признаков клешней 

клешненосных ног обнаружена положи-

тельная аллометрия (а = 1,3–1,5) (рис. 2): 

рост правой и левой клешней в длину, ши-

рину и высоту у самцов определенного 

размера начал опережать рост карапакса  

в длину. По изменению типа роста клеш-

ней с изометрии на аллометрию возможно 

определить размер функционального по-

лового созревания самцов. При этом ока-

залось, что наиболее сильно аллометрия 

была выражена для длины ладони правой 

клешни (a = 1,573).  

Полученные отличия в росте двух 

клешней самцов (см. рис. 3 и 4) позволили 

оценить размер функционального созрева-

ния самцов. Анализ графиков роста правой 

и левой клешни (в длину, ширину и высо-

ту) относительно роста карапакса в длину 

(рис. 2–4) показал: смена типа роста пра-

вой клешни с изометрии на аллометрию 

происходила при ДК 8,3–9,2 мм, левой – 

при ДК 8,7–9,7 мм. Это позволило принять 

ДК 8,3–9,7 мм за размер функционального 

полового созревания самцов R. harrisii 

(см. табл. 2).  

С помощью метода Хартнолла было 

уточнено значение размера функциональ-

ного полового созревания самцов (х),  

с учетом двух клешней получены два зна-

чения (ДК 8,4–8,8 мм и 8,0–8,5 мм – разли-

чия отражали большую аллометрию пра-

вой клешни). В итоге размер функцио-

нальной половозрелости самцов R. harrisii, 

определенный морфометрическим мето-

дом, – ДК 8,0–8,8 мм (см. табл. 2). 
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Рис. 2. Оценка типа роста правой и левой клешней самцов R. harrisii относительно длины карапакса (ДК): 

ДЛ ПК, Ш ПК, В ПК – длина, ширина, высота ладони правой клешни; ДЛ ЛК, Ш ЛК, В ЛК – длина, ши-

рина, высота ладони левой клешни  

 

Fig. 2. Growth type evaluation of right and left chela of R. harrisii males in relation to carapace length (Lc): 

Lchp1, Wch1, Hch1 – length, width, height of the right chela palm; Lchp2, Wch2, Hch2 – length, width, height of 

the left chela palm 
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Рис. 3. Получение уравнений роста правой клешни у самцов R. harrisii двух размерных групп (с изометри-

ей  (а < 1,0) и аллометрией (а > 1,0)): а, в, д – неполовозрелые особи, б, г, е – половозрелые особи; ДЛ ПК, 

Ш ПК, В ПК – длина, ширина, высота ладони правой клешни 

 

Fig. 3. Obtaining equations of right chela growth in males of R. harrisii of two size groups (with isometry  

(a < 1.0) and allometry (a > 1.0)): а, в, д – immature individuals, б, г, е – sexually mature individuals; Lchp1, 

Wch1, Hch1 – length, width, height of the right chela palm 
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Рис. 4. Получение уравнений роста левой клешни у самцов R. harrisii двух размерных групп (с изометрией 

(а < 1,0) и аллометрией (а > 1,0)): а, в, д – неполовозрелые особи, б, г, е – половозрелые особи; ДЛ ЛК,  

Ш ЛК, В ЛК – длина, ширина, высота ладони левой клешни 

 

Fig. 4. Obtaining equations of left chela growth in males of R. harrisii of two size groups (with isometry (a < 1.0) 

and allometry (a > 1.0)): а, в, д – immature individuals, б, г, е – sexually mature individuals; Lchp2, Wch2, 

Hch2 – length, width, height of left chela palm 
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Таблица 2. Определение размера функциональной половозрелости самцов (ФПС) краба R. harrisii из вод 

Таманского залива, 2011 г., по оценке роста клешней относительно длины карапакса самцов 

 

Table 2. Determination the size of functional sexual maturity of R. harrisii males (Lc FSM) from the Taman Bay, 

2011, by estimation of chela growth in relation to Lc  

 

Признак 

Уравнения относительного роста 

клешней 
ДК ФПС, мм 

изометрия аллометрия оценка по графикам роста оценка методом Хартнолла 

правая клешня (ладонь) 

длина 0,746x
0,8332

 0,1274x
1,664

 8,3 8,39 

ширина 0,4986x
0,9564

 0,1171x
1,6248

 8,7 8,74 

высота 0,318x
0,959

 0,0703x
1,6527

 9,2 8,81 

левая клешня (ладонь) 

длина 0,5175x
0,9449

 0,1771x
1,4539

 9,2 8,22 

ширина 0,3988x
0,9886

 0,1633x
1,4187

 9,7 7,97 

высота 0,2813x
0,9391

 0,0834x
1,5083

 8,7 8,46 

 

 

Оценка особенностей роста элементов 

экзоскелета самок краба 

 

В результате анализа уравнений 36 по-

строенных графиков роста получены зна-

чения коэффициентов уравнения простой 

аллометрии признаков элементов (табл. 3). 

У самок рост элементов экзоскелета 

был примерно одинаково сильно связан 

как с длиной, так и с шириной карапакса 

(табл. 3). 

В отличие от самцов для большинства 

пластических признаков самок была ха-

рактерна изометрия (а ≈ 1), в некоторых 

случаях (ширина абдомена 3 и высота ме-

русов переоподов 2) – слабая положитель-

ная аллометрия (табл. 3). Отрицательная 

аллометрия (а < 1) отмечена для ширины 

абдомена сегмента 1, ширины меруса пе-

реоподов 2, длины и ширины меруса пере-

оподов 3. 

Положительная аллометрия отмечена 

для признаков правой клешни самок (дли-

ны, ширины и высоты ее ладони), как по 

отношению к ДК, так и к ШК (а = 1,3–1,5) 

(табл. 3, рис. 5). Это очень напоминает 

данные, полученные нами для самцов ви-

да, за исключением того, что у самок не-

сколько более сильная аллометрия была 

выражена для роста ладони правой клешни 

в высоту (a = 1,460 и a = 1,396), а у самцов 

вида – в длину. 

Анализ графиков роста правой и левой 

клешни (в длину, ширину и высоту) позво-

лил определить, что смена типа роста  

(с изометрии на аллометрию) правой клеш-

ни самок происходила при ДК 8,4–9,2 мм, 

левой – при ДК 7,2–8,0 мм, в итоге – при 

ДК 7,2–9,2 мм (см. рис. 6 и 7).  

Уточнены размеры тела самок, при ко-

торых происходит смена типа роста клеш-

ней (х), получен диапазон ДК 5,3–7,3 мм – 

его определили, объединив данные, полу-

ченные по оценке типа роста правой и ле-

вой клешней (ДК 5,3–6,9 мм и 6,3–7,3 мм – 

различия отражали большую положитель-

ную аллометрию правой клешни, описан-

ную выше) (см. табл. 4).  

Сравнение размеров тела, при которых 

происходит смена типа роста клешней  

у самок и самцов вида, показало: их значе-

ния у самок меньше на 17–34%. И это важ-

ный факт, однако трактовать его в пользу 

более раннего морфологического полового 

созревания самок не представляется воз-

можным, поскольку для самок крабов,  

в том числе R. harrisii, подобная связь не 

описана. 
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Для самцов краба Харриса определены 

размеры морфологической (функциональ-

ной) зрелости, при которых развиваются 

клешни необходимых для спаривания 

размеров, значит обретается способность  

к спариванию, – ДК 8,0–8,8 мм. Учитывая 

полученные для вида Таманского залива 

размеры физиологической зрелости самцов 

(минимальная длина карапакса особей со 

зрелыми гонадами) – от 7,7 мм [Овчарук, 

Судник, 2025], можно заключить, что их 

вторичные половые признаки (здесь – осо-

бенные клешни) в 2011 г. развивались не-

сколько позже, чем происходило созрева-

ние семенников. 

Применение морфометрического ме-

тода оценки размеров функционального 

созревания самцов для равношипого и 

камчатского крабов, для краба стригуна 

[Живоглядова, 2001; Клитин, 2002; Шаги-

нян, 2006] привело для последних двух ви-

дов к тем же выводам: их функциональная 

зрелость наступала несколько позже фи-

зиологической зрелости. 

 

 

Таблица 3. Значения коэффициентов уравнения простой аллометрии у самок краба R. harrisii из вод Та-

манского залива, 2011 г. (B – эмпирическая константа, a – коэффициент аллометрии, r – коэффициент кор-

реляции) 

 

Table 3. Coefficients of the simple allometry equation in R. harrisii females from the Taman Bay, 2011 (B – em-

pirical constant, a – allometry coefficient, r – correlation coefficient) 

 

Признаки 
Зависимость признака от ДК Зависимость признака от ШК 

В а r В а r 

Длина абдомена, Lab 0,653 1,082 0,949 0,531 1,050 0,969 

Ширина сегмента 1 абдомена, Wab1 0,513 0,940 0,980 0,474 0,868 0,984 

Ширина сегмента 3 абдомена, Wab3 0,352 1,172 0,928 0,310 1,093 0,943 

Ширина сегмента 4 абдомена, Wab4 0,428 1,076 0,890 0,332 1,064 0,926 

Длина меруса переоподов 2, Lm2 0,505 1,025 0,947 0,432 0,978 0,951 

Ширина меруса переоподов 2, Wm2 0,171 0,974 0,894 0,152 0,916 0,884 

Высота меруса переоподов 2, Hm2 0,080 1,168 0,921 0,070 1,092 0,906 

Длина меруса переоподов 3, Lm3 0,588 0,986 0,960 0,506 0,940 0,964 

Ширина меруса переоподов 3, Wm3 0,204 0,910 0,879 0,174 0,877 0,891 

Высота меруса переоподов 3, Hm3 0,093 1,080 0,930 0,080 1,026 0,929 

Длина правой клешни, Lch1 0,491 1,245 0,956 0,414 1,180 0,953 

Длина ладони правой клешни, Lchp1 0,210 1,370 0,900 0,168 1,313 0,907 

Ширина ладони правой клешни, Wch1 0,159 1,436 0,917 0,129 1,367 0,917 

Высота ладони правой клешни, Hch1 0,094 1,460 0,918 0,075 1,396 0,923 

Длина левой клешни, Lch2 0,591 1,124 0,942 0,509 1,064 0,938 

Длина ладони левой клешни, Lchp2 0,307 1,138 0,858 0,275 1,058 0,860 

Ширина ладони левой клешни, Wch2 0,233 1,197 0,886 0,198 1,134 0,883 

Высота ладони левой клешни, Hch2 0,144 1,185 0,876 0,126 1,113 0,866 
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Рис. 5. Рост шести элементов экзоскелета самок R. harrisii относительно длины карапакса (ДК); ДЛ ПК,  

Ш ПК, В ПК – длина, ширина, высота ладони правой клешни; ДЛ ЛК, Ш ЛК, В ЛК – длина, ширина, вы-

сота ладони левой клешни  

 

Fig. 5. Growth of six morphometric exoskeleton parameters of R. harrisii females in relation to carapace length 

(Lc); Lchp1, Wch1, Hch1 – length, width, height of the right chela palm; Lchp2, Wch2, Hch2 – length, width, 

height of the left chela palm 
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Рис. 6. Получение уравнений роста правой клешни у самок R. harrisii двух размерных групп (с изометрией 

(а < 1,0) и аллометрией (а > 1,0)): а, в, д – изометрический рост, б, г, е – аллометрический рост; ДЛ ПК,  

Ш ПК, В ПК – длина, ширина, высота ладони правой клешни 

 

Fig. 6. Obtaining equations of right chela growth in females of R. harrisii of two size groups (with isometry  

(a < 1.0) and allometry (a > 1.0)): а, в, д – isometric growth, б, г, е – allometric growth; Lchp1, Wch1, Hch1 – 

length, width, height of the right chela palm 
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Рис. 7. Получение уравнений роста левой клешни у самок R. harrisii двух размерных групп (с изометрией 

(а < 1,0) и аллометрией (а > 1,0)): а, в, д – изометрический рост, б, г, е – аллометрический рост; ДЛ ЛК, Ш 

ЛК, В ЛК – длина, ширина, высота ладони левой клешни 

 

Fig. 7. Obtaining equations of left chela growth in R. harrisii females of two size groups (with isometry (a < 1.0) 

and allometry (a > 1.0)): а, в, д – isometric growth, б, г, е – allometric growth; Lchp2, Wch2, Hch2 – length, 

width, height of the left chela palm 
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Таблица 4. Оценка особенностей роста клешней относительно длины карапакса у самок краба R. harrisii из 

вод Таманского залива, 2011 г.  

Table 4. Evaluation of chela growth specifics in relation to carapace length in R. harrisii females from the Taman 

Bay, 2011 

Признак 

Уравнения относительного роста 

клешней 
ДК смены типа роста клешней, мм 

изометрия аллометрия оценка по графикам роста  оценка методом Хартнолла 

правая клешня (ладонь) 

длина 0,4616x
0,9717

 0,1888x
1,4209

 8,4 7,32 

ширина 0,4659x
0,8862

 0,1474x
1,4711

 7,9 7,15 

высота 0,2745x
0,9178

 0,1385x
1,2887

 8,4 6,32 

левая клешня (ладонь) 

длина 0,5571x
0,8114

 0,3406x
1,0924

 7,2 5,76 

ширина 0,3396x
0,9893

 0,2611x
1,1462

 7,2 5,34 

высота 0,2189x
0,9718

 0,1482x
1,1738

 8,0 6,90 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Использование морфометрического 

метода позволило описать особенности 

роста ряда элементов экзоскелета (клеш-

ней клешненосных ног, мерусов переопо-

дов 2 и 3, абдомена) у самцов и самок кра-

ба R. harrisii из Таманского залива. По ре-

зультатам оценки изменения типа роста 

клешней самцов определены размеры 

(длина карапакса) их функционального по-

лового созревания (способности к удержи-

ванию самок при спаривании) – 8,0–8,8 мм 

и то, что функциональное созревание сам-

цов наступало несколько позже их физио-

логической зрелости (ДК 7,7 мм). У самок 

вида смена типа роста клешней с изомет-

рического на аллометрический происхо-

дила при достижении длины карапакса  

5,3–7,3 мм, что на 17–34% меньше таковых 

размеров самцов. Поскольку для самок 

крабов нет достоверных данных о связи 

изменения типа роста клешней и достиже-

ния ими половозрелости, размеры их по-

лового созревания рекомендовано опреде-

лять гистологическим методом.  
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ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАРПОВЫХ РЫБ  

В ПЕРИОД АДАПТАЦИИ ПОСЛЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ  

В ГЕРМЕТИЧЕСКИХ ЕМКОСТЯХ 

 

Пронина Г.И., Кандыбин А.А., Чан В.Д., Бубунец Э.В. 

 

Российский государственный аграрный университет – МСХА им. К.А. Тимирязева, г. Моск-

ва, ул. Тимирязевская 49. 

 

Исследовано влияние плотности посадки на физиологическое состояние карпа (Cyprinus carpio L.) 

при транспортировке в герметических емкостях. Эксперимент проведен на годовиках карпа массой 

(77,4 ± 27,7) г при плотности 175 г/л (контроль) и 368 г/л (опыт) с применением специального конди-

ционера для воды. Методология исследования включала оценку гидрохимических параметров и ге-

матологических показателей (уровень гемоглобина, количество эритроцитов) до и после транспорти-

ровки. Установлено, что применение кондиционера при повышенной плотности посадки позволяет 

избежать серьезных физиологических нарушений. Новизна исследования заключается в доказатель-

стве возможности безопасной транспортировки карпа при повышенной плотности посадки с исполь-

зованием кондиционера. Выявлено снижение гемоглобина на 30,2% в контроле и 19,6% в опыте, 

эритроцитов – на 22,3% и 33,1% соответственно, с полной нормализацией показателей через 6 ч, что 

свидетельствует о высокой адаптационной способности карпа и возможности повышения плотности 

посадки при транспортировке в 2,1 раза по сравнению с существующими нормативами. 

 

Ключевые слова: гемоглобин, карп, количество эритроцитов, содержание кислорода в воде. 

 

 

Original article 

HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF CYPRINID FISH DURING  

THE ADAPTATION PERIOD AFTER TRANSPORTATION  

IN HERMETIC CONTAINERS 

 

Pronina G.I., Kandybin A.A., Tran V.D., Bubunets E.V. 

 

Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Timi- 

ryazevskay Str., 49. 

 

The effect of planting density on the physiological state of carp (Cyprinus carpio L.) during transportation  

in sealed containers has been studied. The experiment was conducted on carp yearlings weighing (77.4 ± 27.7) g 

with a density of 175 g/l (control) and 368 g/l (experiment) using a special water conditioner. The research 

methodology included an assessment of hydrochemical and hematological parameters (hemoglobin level, 

number of red blood cells) before and after transportation. As we established, the use of air conditioner with 

increased planting density avoids serious physiological disorders in fish. The novelty of the study is to prove 

the possibility of safe transportation of carp at an increased planting density using an air conditioner. A de-

crease in hemoglobin was revealed by 30.2% in the control and 19.6% under experimental condition,  
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red blood cells – by 22.3% and 33.1%, respectively, with full normalization of indicators after 6 hours, 

which indicates a high adaptive ability of carp and the possibility of increasing the density of planting during 

transportation by 2.1 times compared with existing standards. 

 

Key words: hemoglobin, carp, number of red blood cells, oxygen content in water. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Транспортировка рыб играет важную 

роль в сфере производства, разведения  

и реализации водных биоресурсов. Для ус-

пешного осуществления этого процесса 

необходимо тщательно контролировать  

не только условия перевозки, но и после-

дующего периода адаптации с целью обес-

печения выживаемости рыб и минимизи-

рования стресса, связанного с транспорти-

ровкой. К основным факторам стресса при 

перевозке рыб в герметических емкостях 

относятся погрузочно-разгрузочные работы, 

использование сетей, высокая плотность 

посадки, выгрузка, отсутствие возможно-

сти замены воды и снижение ее качества 

от начала к концу перевозки. Под воздей-

ствием этих факторов рыбы могут испы-

тывать стрессовую реакцию «бей или беги», 

что приводит к серьезным физиологиче-

ским изменениям, негативно сказываю-

щимся на их основных жизненных функци-

ях [Barton et al., 1980; Erikson et al., 1997]. 

Эта реакция на стресс схожа с общим адап-

тационным синдромом [Selye, 1956]. 

В процессе перевозки особей, особен-

но мелких, широко используются специ-

альные герметичные полиэтиленовые па-

кеты [Gomes et al., 2006; Юрин и др., 2020; 

López-Jiménez et al., 2024]. Их конструкция 

позволяет поддерживать оптимальный 

уровень кислорода в ограниченном про-

странстве, что является одним из ключе-

вых факторов для сохранения здоровья 

рыб во время транспортировки. Если не 

поддерживать высокое содержание кисло-

рода в воде, то рыба может погибнуть.  

Так, при содержании растворенного ки-

слорода 0,5 мг/л взрослый карп начинает 

тяжело дышать и подниматься на поверх-

ность воды. Когда уровень кислорода па-

дает до 0,2 мг/л, рыба погибает [Huang  

et al., 2019]. У русского осетра и севрюги 

при снижении уровня кислорода в воде 

отмечено повышение содержания гемо-

глобина в крови [Абдуллаева и др., 2016].  

В замкнутом пространстве пакета про-

исходит накопление продуктов жизнедея-

тельности рыб, что негативно сказывается 

на их состоянии. Особенно критичной  

является проблема накопления выделяемо-

го углекислого газа, избыток которого 

приводит к изменению химического со-

става воды, делая ее более закисленной. 

При этом у рыб регистрируется гиперкап-

ния и, как следствие, нарушение тканевого 

дыхания [Ishimatsu et al., 2004; Гурков, 

2020]. Отмечается увеличение общего чис-

ла эритроцитов [Dobšíková et al., 2009]. 

Свободная углекислота снижает уровень 

гемоглобина в крови рыб [Currie, Tufts, 

1993; Nikinmaa, 1993; Regan, Brauner, 

2010]. В таких условиях существенно воз-

растает риск гибели рыб, что подчеркивает 

необходимость особого внимания к орга-

низации процесса транспортировки и вы-

бору оптимальных методов поддержания 

качества водной среды. 

Плотность посадки является ключевым 

параметром, оказывающим значительное 

влияние на состояние и уровень стресса 

рыб во время транспортировки [Gomes  

et al., 2003; Sintuprom et al., 2024]. Опреде-

ление оптимальной плотности посадки  

(т. е. количества рыб или биомассы орга-
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низмов на литр) в зависимости от условий 

окружающей среды позволяет безопасно 

транспортировать рыбу, минимизируя 

стресс и обеспечивая выживаемость в про-

цессе перевозки [López-Jiménez et al., 2024]. 

Максимально допустимая плотность по-

садки определяет количество рыб, которое 

можно безопасно перевозить в одной ем-

кости, не нанося вреда их здоровью.  

При превышении допустимой плотно-

сти посадки в воде возрастает концентра-

ция токсичных соединений, таких как ам-

миак и нитриты. Это приводит к наруше-

нию газообмена, ухудшению дыхательных 

функций и снижению адаптационных спо-

собностей рыб, что может негативно ска-

заться на их выживаемости как во время 

транспортировки, так и в период адапта-

ции [Chan et al., 2024; Yang et al., 2024]. 

Отравление аммиаком вызывает у рыб на-

рушение работы нервно-мышечной систе-

мы, сильные клонические судороги и дро-

жание плавников, приводит к нарушению 

работы жизненно важных органов и сис-

тем. Отмечается повышение уровня глю-

козы и активности ферментов аланинами-

нотрансферазы и аспартатаминотранс-

феразы [Jumaa et al., 2018]. Длительное 

воздействие нитритов вызывает окисли-

тельный стресс у рыб, что может привести 

к анемии и окислению гемоглобина до мет-

гемоглобина [Arnaudov, Arnaudova, 2023]. 

Например, у вида Colossoma macropomum 

было описано явление метгемоглобинемии, 

вызванное нитритной интоксикацией и со-

провождающееся гемолитической анемией 

в связи с сокращением продолжительности 

жизни эритроцитов [Da Costa et al., 2004]. 

Рост числа эритроцитов при длительном 

воздействии нитритов является результа-

том высоких затрат клеточной энергии  

на снижение уровня метгемоглобина, что 

сокращает среднюю продолжительность 

жизни эритроцитов [Tucker et al., 1989]. 

Существует множество свидетельств того, 

что симптомы анемии, вызванной нитри-

тами, могут быть различными, что зависит 

как от тяжести интоксикации, так и от вида 

рыбы [Huey et al., 1980; Tomasso, 1986; 

Witeska, 2008]. Если концентрация метге-

моглобина в крови рыбы составляет 70% от 

общего содержания гемоглобина, это при-

водит к вялости, невосприимчивости к раз-

дражителям и дезориентации рыбы в про-

странстве [Klinger, 1957]. После воздейст-

вия порогового уровня аммиака снижается 

количество эритроцитов, концентрации ок-

сигемоглобина, дезоксигемоглобина, метге-

моглобина [Hrubinko et al., 1994]. При этом 

происходит снижение скорости потребле-

ния кислорода [Tilak et al., 2007]. 

Гематологические исследования игра-

ют ключевую роль в оценке состояния 

здоровья рыб и других животных [Крюков 

и др., 2023], позволяя выявить физиологи-

ческие изменения и способности адапта-

ции к условиям окружающей среды. Они 

предоставляют информацию о способно-

сти к транспортировке кислорода, состоя-

нии иммунной системы, реакции на стресс, 

цитотоксичности и генотоксичности. Это 

позволяет ихтиопатологам и специалистам 

в области аквакультуры принимать свое-

временные меры для коррекции условий 

содержания или лечения рыб, что может 

предотвратить развитие более серьезных 

заболеваний и снизить риск потерь [Грозе-

ску, Бахарева, 2008; Witeska et al., 2023]. 

Костистые рыбы, составляющие 95% 

всех видов рыб и почти половину всех по-

звоночных, демонстрируют выдающуюся 

адаптивную реакцию, что связано с их уни-

кальной системой транспортировки кисло-

рода. Исследования лососевых рыб показа-

ли, что при определенных условиях посту-

пление гемоглобина и кислорода в ткани 

может увеличиваться в 2–3 раза без изме-

нения перфузии. Это достигается благода-
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ря изменению рН в эритроцитах, что сни-

жает сродство гемоглобина к кислороду. 

Для эффективной работы этой системы 

необходимы три условия: высокая чувст-

вительность гемоглобина к рН, быстрая 

регуляция рН в эритроцитах и неоднород-

ное распределение кальция в сердечно-со- 

судистой системе [Brauner, Harter, 2017]. 

Повышение сродства гемоглобина  

к кислороду (P50) является ключевым фак-

тором, который влияет на способность рыб 

адаптироваться к условиям транспорти-

ровки с низким содержанием кислорода. 

Когда уровень кислорода в воде достато-

чен, гемоглобин рыб эффективно насыща-

ется им благодаря противоточному движе-

нию крови и воды через жабры. Однако  

в условиях гипоксии способность гемогло-

бина связываться с кислородом становится 

критически важной.  

Свойства гемоглобинов рыб варьиру-

ют в зависимости от температуры. Иссле-

дования, проведенные на трех видах форе-

ли, показали, что повышение температуры 

на 1°C приводит к снижению сродства ге-

моглобина к кислороду, что, в свою оче-

редь, увеличивает значение P50 примерно 

на 1 мм рт. ст. [Камшилов, 1999]. У неко-

торых рыб, таких как окунь, высокое срод-

ство гемоглобина к кислороду может слу-

жить важным молекулярным механизмом 

адаптации к гипоксии, позволяя снизить 

его потребление организмом. Для окуня 

также характерна высокая концентрация 

калия в эритроцитах, что наблюдается  

и у других рыб, устойчивых к гипоксии 

[Камшилов, Запруднова, 2015]. 

Уровень углекислого газа (СО2) ока-

зывает непосредственное влияние на срод-

ство гемоглобина к кислороду. У рыб  

с высоким P50 даже небольшое увеличе-

ние напряжения СО2 (с 2 до 10 мм рт. ст.) 

может значительно снизить сродство гемо-

глобина к кислороду, что приводит к со-

стоянию удушья, даже при наличии из-

бытка кислорода [Ботяжова, 2000]. 

С другой стороны, увеличение сродства 

гемоглобина к кислороду позволяет рыбам 

более эффективно использовать доступный 

кислород и поддерживать аэробный мета-

болизм, что особенно важно в стрессовых 

условиях транспортировки. Это подчерки-

вает важность изучения гематологических 

показателей и их изменений при транспор-

тировке живой рыбы [Pan et al., 2017]. 

Как и у других позвоночных, эритро-

циты рыб содержат тетрамерные гемогло-

бины, обладающие способностью связы-

вать кислород. У обитающих в хорошо на-

сыщенной кислородом воде видов рыб 

содержание гемоглобина ниже, чем у тех, 

кто подвергается гипоксии [Arnaudov, 

Arnaudova, 2023]. Эритроциты рыб чувст-

вительны также к загрязнению окружаю-

щей среды, поэтому их морфологические 

характеристики могут служить биоиндика-

торами токсичности воды [Arnaudov, 

Arnaudova, 2023; Witeska, 2013]. 

Количество эритроцитов и содержание 

гемоглобина отражают общее состояние 

организма и его реакцию на стрессовые 

факторы. Анализ этих показателей пред-

ставляет собой эффективный инструмент 

для выявления физиологических и иммун-

ных особенностей в условиях транспорти-

ровки рыб, что обусловливает актуаль-

ность выбранной темы. Целью исследова-

ния является изучение влияния различных 

плотностей посадки при транспортировке 

на физиологические и иммунные характе-

ристики карповых рыб. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектом исследований являлись го-

довики карпа (Cyprinus carpio L.). Сред-

няя масса исследуемых особей составила 

(77,4 ± 27,7) г. 
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В ходе исследования использовались 

восьмилитровые полиэтиленовые пакеты, 

соотношение воды и кислорода составляло 

1 : 2. Схема опыта представлена в табли-

це 1. Поскольку статья не носит рекламный 

характер, а также во избежание претензий  

и конфликтных ситуаций, в таблице 1 и да-

лее по тексту препарат, добавляемый в па-

кеты экспериментальной группы, обозначен 

нами как кондиционер для воды, или N1. 

 

 
Таблица 1. Параметры для проведения экспери-

ментальных работ 

 

Table 1. Indicators of the experimental conditions 

 

Показатель 
Контрольные 

образцы 

Опытные 

образцы 

Плотность посадки 175 г/л 368,0 г/л 

Температура воды  20°C 20°C 

Длительность 

транспортировки 

24 ч 24 ч 

Наличие кондицио-

нера для воды (N1) 

нет 1,25 мл/л 

 

 

В контрольной группе химические 

препараты не применялись, плотность по-

садки рыб была близка к максимально до-

пустимому значению по Ю.И. Орлову [Ор-

лов, 1974] и составила 175 г/л. В опытной 

группе ихтиомасса годовиков карпа пре-

вышала допустимую в 2,1 раза, составив 

368,0 г/л. Для снижения содержания ам-

миака и нитритов в воду эксперименталь-

ных пакетов был добавлен используемый  

в промышленности кондиционер для во-

ды (N1) из расчета 1,25 мл/л. После герметич-

ной упаковки пакеты размещались в пено-

пластовых термоящиках с целью дальней-

шей транспортировки при температуре 20°C. 

По прошествии суток (24 ч) пакеты 

вскрывали. Далее рыбы адаптировались  

к исходным параметрам аквариумной воды 

посредствам замены на свежую. Через ка-

ждые 15 мин из пакетов убирали лишнюю 

воду. По истечении 30 мин в каждый пакет 

подавалась аэрация. По прошествии 90 мин 

адаптации исследуемых рыб переводили 

из пакетов в аквариумы (для каждой груп-

пы). Морфометрические показатели иссле-

дуемых рыб определялись по стандартным 

методикам [Мина и др., 2005].  

Оценка гидрохимических показателей 

осуществлялась капельным методом, что 

позволило достаточно точно определять 

различные параметры водной среды, вклю-

чая содержание углекислого газа, жесткость 

воды и другие важные показатели. В иссле-

дованиях использовался набор тестов для 

воды Nilpa («Нилпа»). Уровень pH и со-

держание растворенного в воде кислорода 

определялись инструментальным методом. 

Для оценки гематологических показа-

телей кровь у рыб отбирали три раза: пер-

вый – за неделю до эксперимента (для оп-

ределения фоновых показателей), второй – 

сразу после вскрытия пакетов и третий – 

через 6 ч после вскрытия пакетов. Отбор 

крови у рыб в ходе эксперимента осущест-

влялся прижизненно из хвостовой вены. 

Использовались одноразовые стерильные 

шприцы с инъекционными иглами, пред-

варительно обработанными антикоагулян-

том – раствором 0,2%-го гепарина.  

Определялись следующие гематологи-

ческие показатели. 

Уровень гемоглобина измеряли мето-

дом Сали. Этот метод предполагает визу-

альное определение количества гемогло-

бина путем сопоставления и сравнения 

цвета исследуемого образца со стандарт-

ными растворами гематина в соляной ки-

слоте, которые находятся в двух боковых 

камерах гемометра. При добавлении к кро-

ви 0,1 моль/л соляной кислоты гемоглобин 

превращается в солянокислый гематин ко-

ричневого цвета, интенсивность которого 

пропорциональна содержанию гемоглоби-

на. Полученный раствор солянокислого 

гематина разводили водой до цвета стан-
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дарта, соответствующего известной кон-

центрации гемоглобина [Турны, 2013]. 

Определение количества эритроцитов 

осуществлялось с помощью камеры Горяе-

ва. Эритроциты подсчитывали с помощью 

малого увеличения микроскопа по диаго-

нали в пяти больших квадратах (80 малых). 

Расчет количества эритроцитов в 1 мкл 

крови (объем камеры Горяева) производи-

ли, исходя из ее разведения (200), числа 

подсчитанных квадратов (80) и объема  

1 малого квадрата (1/4 000 мкл), по сле-

дующей формуле:  

 

4000 200
,

80

a
X

 
  

 

где Х – число эритроцитов в 1 мкл крови;  

а – число подсчитанных эритроцитов.  

В результате сокращения Х = а × 10 000. 

Для перевода в стандартную систему еди-

ниц: числа эритроцитов на 1 литр крови, 

полученную величину умножали на 106. 

Статистическая обработка цифрового 

материала проводилась с помощью про-

граммы Excel, достоверными считались раз-

личия по критерию Стьюдента при p ≤ 0,05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

ПДК и величины изученных гидрохи-

мических показателей за время проведения 

эксперимента представлены в таблице 2 

[Шестерин и др., 1984]. Активная реакция 

среды в начале опыта была слабощелоч-

ной, в процессе транспортировки отклони-

лась в кислую сторону на 1,34 и 1,35 ед.  

в контрольной и опытной группах соответ-

ственно, незначительно выходя за ниж-

нюю границу ПДК. Данное снижение 

можно объяснить накоплением свободной 

углекислоты (табл. 2).  

Таблица 2. Гидрохимические показатели при проведении экспериментальных работ 

Table 2. Hydrochemical indicators during the experimental work 

Показа-

тель 

Контрольные  

образцы 

Опытные  

образцы 
ПДК 

До транспортировки 

О2, мг/л 6,1 6,1 6–8 мг/дм
3
 

рН, ед. 7,7 7,7 6,5–8,0 

CO2, мг/л 3,8 3,8 30 мг/дм
3
 

NH3, мг/л 0,036 0,036 0,05 мг/дм
3
 

NH4
+
, мг/л 2,0 2,0 0,5 мг/дм

3 
(в пересчете на азот 0,4); 

NO2
-
, мг/л 0,3 0,3 0,08 мг/дм

3 
(0,02 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитритов) 

NO3
-
, мг/л 10 10 40 мг/дм

3 
(9 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитратов) 

Сразу после транспортировки (вскрытия пакетов) 

О2, мг/л 16,5 13,5 6–8 мг/дм
3
 

рН, ед. 6,34 6,35 6,5–8,0 

CO2, мг/л 100 85–87 30 мг/дм
3
 

NH3, мг/л 0,014 0,006–0,014 0,05 мг/дм
3
 

NH4
+
, мг/л 2,0 1,0–2,0 0,5 мг/дм

3 
(в пересчете на азот 0,4) 

NO2
-
, мг/л 0,2 0,01 0,08 мг/дм

3 
(0,02 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитритов) 

NO3
-
, мг/л 6 2–3 40 мг/дм

3 
(9 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитратов) 

Через 6 часов после транспортировки 

О2, мг/л 6,2 6,2 6–8 мг/дм
3
 

рН, ед. 7,7 7,8 6,5–8,0 

CO2, мг/л 3,8 3,8 30 мг/дм
3
 

NH3, мг/л 0,036 0,036 0,05 мг/дм
3
 

NH4
+
, мг/л 2,0 2,0 0,5 мг/дм

3 
(в пересчете на азот 0,4) 

NO2
-
, мг/л 0,3 0,3 0,08 мг/дм

3 
(0,02 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитритов) 

NO3
-
, мг/л 10 10 40 мг/дм

3 
(9 мг/дм

3 
– в пересчете на азот нитратов) 
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Герметически закрытые емкости в нача-

ле транспортировки обеспечивают довольно 

высокое насыщение воды О2 (до 20 мг/л  

и выше). Во время перевозки его уровень 

незначительно снижается. За 24 ч проведе-

ния эксперимента содержание растворенно-

го в воде кислорода возросло, в контроль-

ной группе в 2,7 раза, в опытной – в 2,2 

раза, что ниже на 18,2%, связано с разными 

плотностями посадки рыб и применением 

специального препарата для удаления азо-

тистых соединений (аммиака, нитритов, 

нитратов) из воды, который оказывает до-

полнительное влияние на снижение уровня 

кислорода [Кандыбин, Бубунец, 2025]. 

На фоне увеличения растворенного ки-

слорода также накапливается содержание 

свободной углекислоты и аммиака. Так, со-

держание свободной углекислоты за период 

транспортировки значительно возрастает в 

22,4–26,3 раза, превышая ПДК в 2,8–3,3 раза. 

Несмотря на более высокую ихтиомас-

су, в опытной группе, в отобранных про-

бах воды содержание CO2, NH3, NH4
+, NO3

–, 

NO2
– соответственно ниже на 13–15%,  

0–57,14%, 0–50%, 50–66,67%, 95% чем  

в контрольной группе. Эти изменения, 

очевидно, связаны с добавлением конди-

ционера для воды (N1), снижающего содер-

жание концентраций азотистых соедине-

ний. Для обеспечения основного условия 

эксперимента общая ихтиомасса в кон-

трольной группе была в 2,1 раза выше, чем 

в опытной (рисунок).  

Результаты проведенной работы пока-

зали, что за сутки перевозки (24 ч) рыбы  

в контрольной и опытной группах теряют 

по массе 3,2 и 3,7% соответственно. За по-

следующие 6 ч наблюдений снижение  

массы продолжилось на 0,52% в контроль-

ной и 0,22% в опытной группах. В целом 

за 30 ч эксперимента особи из контрольной 

группы потеряли в массе 3,68%, из опыт-

ной – 3,89%. Полученные данные следует 

учитывать при организации масштабных 

перевозок. 

 

 

 
 

Рис. Изменение ихтиомассы карпа по группам за период исследований 

 

Fig. Change in the ichthyomass of carp by groups during the research period 
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В таблице 3 представлены изменение 

гематологических показателей и физиоло-

гические нормы для молоди обыкновенно-

го карпа. Непосредственно после транс-

портировки зарегистрировано снижение 

содержания гемоглобина в крови рыб: на 

19,57% в опыте и на 30,23% в контроле от 

исходных значений до транспортировки. 

Очевидно высокое содержание углеки-

слоты в рыбоводных емкостях (в опыте на 

10–15% ниже по сравнению с контролем) 

вызвало уменьшение числа эритроцитов  

и гемоглобина. В контроле содержание 

гемоглобина снизилось на 30,2% против 

19,6% в опыте, различия с высокой степе-

нью достоверны (p ≤ 0,001). Вероятно, 

меньшее снижение гемоглобина в опыте, 

несмотря на высокие плотности посадки, 

связано с добавлением кондиционера для 

воды (N1), способствующего связыванию 

не только азотсодержащих соединений  

в воде, но и свободной углекислоты, что 

обеспечивает возможность увеличения 

плотности посадки рыб. Снижение содер-

жания числа эритроцитов за транспорти-

ровку в контрольной группе составило 

22,3%, в опытной – 33,1%. 

Через 6 ч после транспортировки  

в контрольной группе отмечено увеличе-

ние числа эритроцитов (незначительно 

больше верхней границы нормы) и гемо-

глобина, даже по сравнению с исходными 

значениями. Вероятно, снижение количе-

ства эритроцитов и соответственно гемо-

глобина при транспортировке стимулиро-

вало выработку эритропоэтина, который 

активировал эритропоэз. В опыте количе-

ство эритроцитов через 6 ч после перевоз-

ки возросло на 24,18% и приблизилось  

к исходной величине. По гемоглобину вос-

становление исходных значений еще не 

происходит. Поскольку через 6 ч после пе-

ревозки все показатели находились в пре-

делах установленной для рыб физиологи-

ческой нормы, можно сделать вывод о хо-

рошей адаптации карпа после транспорти-

транспортировочного стресса. 

 

 

Таблица 3. Изменение гематологических показателей у карпа за период исследований 

 

Table 3. Changes in hematological parameters in carp during the study period 

 

Показатель 
Контрольные  

образцы 

Опытные  

образцы 

Физиологическая  

норма** 

До транспортировки 

Гемоглобин, мг% 8,6 ± 0,1 9,2 ± 0,7 3–10 

Количество эритроцитов, × 10
12

 1,21 ± 0,25 1,36 ± 0,31 0,5–2,0 

Сразу после транспортировки 

Гемоглобин, мг% 6,0 ± 0,4 7,4 ± 0,3* 3–10 

Количество эритроцитов, ×10
12

 0,94 ± 0,21 0,91 ± 0,13 0,5–2,0 

Через 6 часов после транспортировки 

Гемоглобин, мг% 10,8 ± 0,3 6,7 ± 1,3* 3–10 

Количество эритроцитов, ×10
12

 2,03 ± 0,22 1,13 ± 0,25* 0,5–2,0 

 

* Различия достоверны p ≤ 0,05 

** Согласно авторам [Орлов и др., 1974; Желтое, 2006; Ахметова, Басина, 2015; Шумак, 2016; Срибный  

и др., 2017; Хорват и др., 2018; Жолдасбаев, 2020; Матросова, 2021] 

 

* The differences are significant p ≤ 0,05 

** According to [Orlov et al., 1974; Zheltoe, 2006; Akhmetova, Basina, 2015; Shumak, 2016; Sribny et al., 2017; 

Horvat et al., 2018; Zholdasbayev, 2020; Matrosova, 2021] 
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ПРАВИЛА НАПРАВЛЕНИЯ, РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ  

И ОПУБЛИКОВАНИЯ РУКОПИСЕЙ,  

ПРЕДСТАВЛЕННЫХ В НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ВЕСТНИК КАМЧАТГТУ» 

Журнал «Вестник КамчатГТУ» выпускается четыре раза в год и публикует результаты 

научных исследований по направлениям: 

1.5.12. Зоология (биологические науки)  

1.5.15. Экология (биологические науки)  

1.5.16. Гидробиология (биологические науки) 

1.5.20. Биологические ресурсы (биологические науки) 

2.2.4. Приборы и методы измерения (по видам измерений) (технические науки) 

2.2.8. Методы и приборы контроля и диагностики материалов, изделий, веществ  

и природной среды (технические науки) 

2.2.11. Информационно-измерительные и управляющие системы (физико-математи- 

ческие науки) 

4.3.3. Пищевые системы (биологические и технические науки) 

4.3.5. Биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ (техниче-

ские науки) 

В рамках общих направлений предпочтение отдается следующим профилям:  

– научно-информационное обеспечение развития технических систем, контроля природ-

ной среды и использования природных ресурсов; 

– аквакультура и охрана водных биологических ресурсов и среды их обитания, воздей-

ствие природных и антропогенных факторов на состояние водных экосистем; 

– пищевые технологии и рыбоперерабатывающая техника. 

Редакция оставляет за собой право отклонять статьи, не соответствующие профилю 

журнала. 

В журнале печатаются результаты, ранее не опубликованные и не предназначенные  

к одновременной публикации в других изданиях. 

Работа должна соответствовать указанным выше направлениям, обладать несомненной 

новизной, иметь теоретическую и практическую значимость. Рукописи статей должны 

быть подготовлены на высоком научном уровне и содержать результаты исследований по 

соответствующей проблематике. Материалы исследований, присланные в журнал, не 

должны содержать заимствований из работ, принадлежащих другим ученым. Ссылки на 

исследования других специалистов даются в порядке, определенном традициями научного 

сообщества. 

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 в свободном доступе 

на сайте КамчатГТУ (http://www.kamchatgtu.ru) (тип лицензии CC BY 4.0), в Научной элек-

тронной 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-Кам- 

чатский, ул. Ключевская, д. 35, ИНН 4100001140, ОГРН 1024101031790, в рамках процесса 

опубликования моей статьи в научном журнале «Вестник КамчатГТУ». Представленная ста-

тья не публиковалась ранее в других изданиях и не находится на рассмотрении в редакциях 

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. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

Объем 

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

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

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

Рекомендуемая структура 

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

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

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word / P7-Office, шрифт – Times New Roman / PT Astra 

Serif; размер шрифта: основной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; 

междустрочный интервал (множитель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, пра-

вое – 20 мм, левое – 20 мм. 

Начало статьи 

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 

– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево 

(шрифт 11,5); 

на русском языке указываются:  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ния, результаты исследования с акцентом на их новизну; 

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

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

далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 
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Образец оформления начала статьи 

УДК …. 

ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA  

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 

Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 

1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

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

г. Москва, ул. Красносельская, 17. 

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

ского шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологиче-

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

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

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

ваивать литоральную зону шельфа, противостоять воздействию неблагоприятных факторов. 

Описан разработанный авторами метод контроля процесса деструкции тканей, происходя-

щий под воздействием термощелочной обработки в процессе получения биогеля из этого 

вида водорослей. 

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

биогель, термощелочная обработка, деструкция ткани. 

 

 
TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA,  

DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 

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

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

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

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

its morphogenesis and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species 

from Kamchatka, and features of its internal structure that allow this species to develop in the tidal 

zone and withstand the effects of adverse environmental factors. The method developed by the au-

thors to control the process of S. bongardiana tissue destruction occurring in the process of thermo-

alkaline treatment when producing biogel from this alga is described. 

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

mo-alkaline treatment, tissue destruction. 

 

Текст статьи 

 

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

1,2; абзацный отступ – 0,7 см. 

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

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

лужирными буквами с выравниванием по центру. 
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Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указа-

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

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

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

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

переводом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 

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

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

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

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

к комплекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg  

с разрешением не менее 300 dpi. 
Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печа-

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

абзацного отступа. 

Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе 

Microsoft Equation Editor / LibreOffice Math. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, 

нумеруются, и ссылки на них приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной 

строкой. Номер формулы вводится в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 

Образец оформления текста статьи 

ВВЕДЕНИЕ 

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

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

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

……………………………………… 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

……………………………………… 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

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

……………………………………. 

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

сунке 2. 

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

……………………………………… 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

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

Образец оформления формул 

 

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

и К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 

 

1 1( ) 1,

1 2( ) 1.

j

j

K y

K y

  

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

 

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

2( min) 2( ) 2( max).

j j j

j j j

K y K y K y

K y K y K y

 

 
                                                   (2) 

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

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

щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj
н(х). 

 

Оформление литературы 

 
Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках  

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

с выступом 0,7 см без нумерации. 
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Образец оформления рисунков и таблиц в конце статьи 

 

 
 

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

половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция клеток меристодермы и ме-

дуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными зооспорангиями и парафизами;  

4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные нити сердцевины, отдельные парафизы  

и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. Масштаб: 100 мкм (1, 3, 4), 50 мкм (2) 

 

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

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

medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and paraphyses; 4 – smear of the algal 

biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, individual paraphyses and zoosporangia, small 

clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm (1, 3, 4), 50 μm (2) 

 

 

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

 

Table 1. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 

 

Этап  

варки 

Время варки  

(минут) 

Средние  

размеры  

частиц (мм) 

Характеристика изменений 

1 10 4,01 
Частицы плотные, целостные,  

без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 
Частицы с начавшимся разделением на дорсальную  

и вентральную части. Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 
Продолжающийся процесс разрушения крупных  

частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 

Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток подкорки  

и сердцевины, дробление пластинок из коровой ткани  

и меристодермы 

5 40 1,98 
Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей,  

разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей,  

почти полное разрушение оболочек клеток подкорки  

и меристодермы, увеличение вязкости биогеля 
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