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К БИОТЕХНОЛОГИИ РАЗВЕДЕНИЯ КАМБАЛЫ КАЛКАН  
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ФГБОУ ВО «Керченский государственный морской технологический университет», 
г. Керчь, Россия, e-mail: l_bulli@mail.ru 
 
По материалам, полученным в ходе работ по искусственному воспроизводству 

азовского и черноморского калканов (род Scophthalmus = Psetta), дана сравнительная 
характеристика некоторых показателей их зрелых яиц и личинок. Показано, что жиз-
неспособное потомство можно получить от первых трех-четырех порций икры, в ко-
торых сухая масса яйца черноморского калкана составляет около 45 мкг, азовского – 
не менее 30 мкг. Оптимум развития эмбрионов и личинок обоих подвидов отмечен в 
диапазоне солености 18-20 % 

 
Камбала-калкан Scophthalmus maeoticus Pallas, 1814 [1] = Psetta maeoticus Rathke, 

1837 [2] и азовский калкан Scophthalmus maeoticus torosa Pallas = Psetta maeoticus torosa 
Rathke, 1837. - ценные промысловые объекты в Черном и Азовском морях.  

В настоящее время популяция азовского калкана находится в депрессивном со-
стоянии. Запас черноморской камбалы калкан, также длительный период находивший-
ся на очень низком уровне, с 2000 года стабилизировался и составляет 12-13 тыс. т, но 
меньше отмечаемого в 80-х годах в 1,5-2 раза (данные отдела сырьевых ресурсов 
ЮгНИРО).  

В этих условиях особую актуальность приобретают работы по искусственному 
воспроизводству этих рыб. 

В течение рада лет, начиная с 1998 года, на экспериментальной базе «Заветное», 
находящейся на побережья южной части Керченского пролива, проводились работы по 
получению жизнестойкой молоди азовского калкана, в последние годы ведутся работы 
по искусственному воспроизводству черноморского калкана с целью пополнения есте-
ственных популяций. Однако выращивание жизнестойкой молоди все еще остается 
наиболее сложным этапом в биотехнологии искусственного воспроизводства, что тре-
бует более глубокого изучения особенностей биологии подвидов и совершенствования 
технологий искусственного воспроизводства.  

В связи с этим целью работы являлось исследование качества зрелых половых 
продуктов и их влияние на жизнестойкость потомства азовской и черноморской камбал 
в условиях искусственного воспроизводства. 

Для выполнения поставленной цели решались следующие задачи: 
1. Изучить морфофизиологические показатели зрелой икры черноморской и 

азовской камбал, получаемой в ходе работ по воспроизводству.  
2. Изучить влияние солености на развитие эмбрионов и жизнеспособность моло-

ди камбал. 
Работы по искусственному воспроизводству азовского и черноморского калка-

нов проводили с конца апреля до начала июня. Производителей азовского калкана от-
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бирали из природных популяций, обитающих в юго-западной части Азовского моря, 
черноморского – из уловов в Черном море в районе Керченского предпроливья. когда 
температура воды не превышала 14ºС. 

Наиболее пригодными для целей искусственного воспроизводства являются 
самки калкана, имеющие гонады IV и IV-V стадий зрелости; самцы – IV-V и V. Такие 
рыбы меньше подвержены стрессу и хорошо переносят перевозку, как в полиэтилено-
вых пакетах с водой, аэрированной кислородом, или сжатым воздухом, так и в других 
емкостях.  

Рыбу доставляли на экспериментальную базу и помещали в железобетонные 
бассейны объемом 1,5-2,0 м3 с проточной и постоянно аэрируемой водой. Созревание 
производителей проходило при постепенно повышающейся температуре воды с 13 до 
16 ºС, а также при ее колебании в зависимости от направления течений в Керченском 
проливе с 12,5 до 18,5 ºС. Соленость воды изменялась с 11 до 18‰.  

Зрелую икру получали как от интактных рыб, созревающих самостоятельно при 
повышении температуры воды, так и с помощью гормональных инъекций (азовской 
камбалы). Для стимулирования созревания производителей использовали ацетониро-
ванные гипофизы своего вида, заготовленные на местах промысла, и синтетический 
аналог люлиберина – сурфагон. Самцов также инъецировали. Инъекции возобновляли 
после каждого отцеживания эякулята. Это позволило использовать самцов для осеме-
нения икры многократно.  

Для оценки качества полученных порций икры определяли величину процента 
оплодотворения, размер зрелого яйца, его сырую и сухую массу, размеры предличинок 
после вылупления и их выживаемость в течение развития до завершения этапа запол-
нения плавательного пузыря и перехода на внешнее питание. 

Икру инкубировали при солености, обеспечивающей ей взвешенное состояние. 
Для изучения влияния солености на эмбриональное развитие осеменение икры черно-
морского калкана проводили в воде соленостью: 6, 10, 16, 18, 20, 22, 30 и 40‰, азовско-
го – в диапазоне 10-30 ‰. 

После определения процента оплодотворения икру на стадии 2-4 бластомеров 
переносили в морскую воду 18 или 20‰, в зависимости от величины нейтральной пла-
вучести исследуемой партии икры. 

Личинок выращивали в бассейнах рециркуляционной системы, а также в про-
точных вкопанных в грунт бассейнах, установленных под специальным навесом, обес-
печивающим разную степень естественного освещения в режиме «скользящая тень» 
[3]. Вода в бассейнах постоянно аэрировалась. В течение эмбрионального и раннего 
личиночного развития температура воды изменялась от 12-13 ºС, до 15-17 ºС. В каче-
стве корма использовали коловраток, морской зоопланктон и зооплактон солоновато-
водного озера, представленного в основном копеподой Diaptomus salinus.  

Камбалы калканы относятся к видам рыб с порционным выведением икры. Зре-
лые ооциты калкана прозрачны, шарообразной формы. Размер их зависит от размера 
(возраста) самки и порядкового номера порции. Как показали исследования, диаметр 
овулировавшей икры черноморской камбалы калкана в разных порциях варьирует от 
977 до 1300 мкм, диаметр жировой капли в большинстве случаев не превышает 219 
мкм, изменяясь в пределах от 200 до 225,4 мкм. 

Диаметр овулировавшей икры азовской камбалы калкана варьирует от 977 до 
1212 мкм, жировой капли - в пределах от 170,7 до 219,4 мкм, в большинстве случаев не 
превышая 200 мкм. Относительный объем жировой капли составляет 0,45-0,61% у чер-
номорской камбалы и 0,40-0,67% - у азовской. 

Зрелая икра калкана, полученная как после температурного, так и после гормо-
нального стимулирования созревания самок, может существенно различаться по ряду 
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морфофизиологических показателей. В ходе исследований выявлена тенденция сниже-
ния ряда показателей зрелой овулировавшей икры камбалы от порции к порции, а так-
же от начала к концу периода созревания рыб. Как показали исследования, достовер-
ные различия по размеру икринок часто отмечаются уже между первой и второй пор-
циями икры. У одной и той же самки степень достоверности различий между размера-
ми икры первой и последующих порций возрастает по мере увеличения порядкового 
номера порции. Сырая и сухая масса зрелых ооцитов также снижается в течение нере-
стовой кампании (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Изменение показателей зрелой икры черноморского (а) и азовского (б) калканов в зави-

симости от номера порций: 1- диаметр зрелого яйца, мкм, 2 – диаметр жировой капли, мкм; 3 
– сухая масса, мкг, 4- сырая масса, мкг, 5 – влага, % 

 
Интересно, что у рыб, выловленных в конце нереста, такая зависимость просле-

живается не всегда. Возможно, это связано с тем, что в искусственных условиях камба-
лы не питаются, тогда как в море у них продолжается нагул и во время нерестового се-
зона.  

Несомненно, энергетические и пластические компоненты, содержащиеся в зре-
лом яйце, играют важную роль в жизнеобеспечении ранних личинок. Зависимости вы-
живаемости личинок (W) от сырой (P1) и сухой (P2) массы икринки, за период развития 
до перехода на активное питание и заполнения плавательного пузыря, хорошо аппрок-
симируются уравнениями логарифмической функции (рис. 2 и 3). 

 
Рис. 2. Зависимость выживаемости личинок черноморского калкана от сырой массы икры на 

этапе перехода на активное питание  
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Рис. 3. Зависимость выживаемости личинок черноморского калкана от сухой массы икры на 

этапе перехода на активное питание 
 
Уравнения, описывающие эти зависимости, имеют следующий вид: 

  
                                  W= 83,74 ln (P1) – 520,9,  r = 0,71                                        (1) 

 
                                  W = 108,9 ln (P2) -371,9,   r = 0,78                                          (2) 

 
Как видно из представленных рисунков и уравнений, наиболее тесная связь от-

мечена между выживаемостью ранних личинок и сухой массой овулировавшей икры. 
Лучшая выживаемость отмечается в партиях икры, в которых сухая масса была выше 
45 мкг. Вероятно, в такой икре содержится достаточное количество пластических ве-
ществ, необходимых для нормального развития эмбриона и личинки. 

При анализе полученных результатов выявлено, что масса икринок менее 45 мкг 
в основном отмечалась уже в пятой порции икры черноморского калкана. Следователь-
но, для рыбоводных целей можно использовать первые 3-4 порции икры. 

Для целей искусственного воспроизводства азовской камбалы также целесооб-
разно отбирать первые 3-4 порции икры, сухой массой не менее 30 мкг [4].  

Обращает на себя внимание, что икра черноморского калкана несколько круп-
нее, имеет больший размер жировой капли и более высокую сухую массу овулировав-
шей икринки первых порций икры, чем икра азовской камбалы. Кроме того, содержа-
ние влаги в ооцитах азовской камбалы выше, что, вероятно, является адаптацией под-
вида к нересту в воде меньшей солености.  

Наблюдения показали, что интервал между выведением очередных порций икры 
у камбал может колебаться от 8 до 48 часов в зависимости от условий среды и состоя-
ния самок. При оптимальных условиях нереста (14-16 ºС) созревание яйцеклеток про-
исходит непрерывно, формирование и отделение порций икры может происходить че-
рез 8-12 часов. Количество яиц в отдельных порциях варьирует в значительных преде-
лах – от 13,0 до 250 тыс.шт. Наибольшее количество икры было получено от самок IV 
стадии зрелости, после введения гормональных инъекций. Как правило, наиболее мно-
гочисленными являются первые 2-3 порции икры. При содержании рыб в благоприят-
ных для созревания условиях следует каждые сутки проверять состояние ооцитов, что-
бы не допустить их перезревания. 

Важнейшим фактором среды, лимитирующим развитие пелагической икры мор-
ских рыб, является соленость. Поэтому при искусственном воспроизводстве камбалы-
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калкана особый интерес представляют исследования влияния этого фактора на эмбрио-
нальное развитие вида. 

Известно, что икра азовской камбалы способна оплодотворяться в воде солено-
стью довольно широкого диапазона от 10 до 30‰ [5]. При 10‰ оплодотворяемость ик-
ры колебалась в отдельных порциях от 10 до 44%, а в 30‰ - от 60 до 76%, максималь-
ный процент оплодотворения отмечается в 18‰ - от 69 до 95% 

В наших экспериментах исследована способность к оплодотворяемости икры 
черноморского калкана в воде 6, 10, 30 и 40‰, т.е. в более широком диапазоне солено-
сти. Исследования показали, что и в этих условиях оплодотворение происходит. Так, 
при осеменении икры в 6 и 10 ‰ развитие (появление 2-4 бластомеров) составило 1%, 
тогда как в контроле -18‰ процент оплодотворения равнялся 93. В 30‰ развивалось 
42% зародышей, а в 40‰ – всего 9%.  

Икра, осемененная в 6‰, и на этапе дробления перенесенная в воду соленостью 
20‰, развивалась. В этих условиях она инкубировалась в толще воды, при температуре 
14-16 ̊С. Личинки были вполне нормальными.  

В солености 40‰ эмбрионы также развивались, но на этапе органогенеза отме-
чалась гибель большей части, у которых отмечалось нарушение развития хвостового 
отдела туловища. Вылупление было единичным. В 30‰ также отмечалась гибель заро-
дышей с нарушением развития хвостового отдела, но около 20% личинок оказались 
нормальными, и на этапе перехода на активное питание их выживаемость составила 
90%. Интересно, что соленость 30‰, которая является благоприятной для атлантиче-
ского тюрбо, близкородственного вида, вызывает у большей части эмбрионов калкана 
нарушения в развитии. 

Лучшие результаты инкубации икры и выращивания личинок, как черноморской 
камбалы, так и азовской, получены в воде соленостью 18-20‰. Эти условия обеспечи-
вают положительную плавучесть икринкам большинства партий.  

Таким образом, в условиях искусственного воспроизводства при оптимальных 
абиотических условиях жизнеспособность потомства камбал зависит от качества зре-
лых половых продуктов, которое, как известно, определяется в основном запасом тро-
фических и энергетических веществ.  
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