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Èññëåäîâàíû ÷åøóÿ, îòîëèòû è ïîçâîíêè ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, ñîáðàííûå çà ïåðèîä 2000–2003 ãã.
ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåãèñòðèðóþùåé ñòðóêòóðîé,
îáåñïå÷èâàþùåé íàèáîëüøóþ àäåêâàòíîñòü îöåíîê âîçðàñòà, ÿâëÿþòñÿ îòîëèòû, à ìåòîäîì — ïðî-
ñ÷åò ãîäîâûõ êîëåö íà îáîææåííîì ïîïåðå÷íîì ñëîìå îòîëèòà. Îöåíêè âîçðàñòà ïî ÷åøóå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ïðîæèòûõ ëåò, îïðåäåëåííûõ ïî îòîëèòàì. Ïîçâîíêè òàêæå ìîãóò îáåñ-
ïå÷èâàòü ñîïîñòàâèìûå îöåíêè âîçðàñòà, õîòÿ ñëîæíîñòè â ñáîðå è îáðàáîòêå íå ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäî-
âàòü èõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ.

O. G. Zolotov, A. V. Buslov, I. Yu. Spirin. On the methods of Atka mackerel, Pleurogrammus monopterygius
(Pallas), age determination using different aging structures // Research of water biological resources of Kamchatka
and of the northwest part of Pacific Ocean: Selected Papers. Vol. 8. Petropavlovsk-Kamchatski: KamchatNIRO.
2006. P. 188–197.

Scales, otoliths and vertebrae collected for the period 2000–2003 were examined in an effort to modify Atka
mackerel age determination procedure. Otoliths and “break-and-burn” method recognized to be the structure
and procedure providing the most adequate estimates of age. Ages determined using scales were in rather close
agreement with those from otoliths “break-and-burn” method. Vertebrae also can provide satisfactory estimates
of age comparatively with the otoliths, however the difficulties in their collecting and processing should not
recommend them in common aging practice.

Ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ âîçðàñòà è ðîñòà òåðïóãîâûõ
ðûá ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðè
èññëåäîâàíèÿõ èõ áèîëîãèè. Íåñìîòðÿ íà âåñüìà
äàâíþþ èñòîðèþ âîïðîñà è çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ,
ïðåäïðèíèìàåìûå â ýòîì íàïðàâëåíèè, îñîáåííî â
ïîñëåäíèå ãîäû, âîïðîñ âàëèäíîñòè îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà òåðïóãîâ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Âïåðâûå ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äàëü-
íåâîñòî÷íûõ òåðïóãîâ â êîíöå 1930-õ ãîäîâ áûëà
ïðåäïðèíÿòà Ë.À. Áåëü÷óê (1938),  èññëåäîâàâøåé
â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ  ñòðóêòóð, ðåãèñòðèðóþùèõ
âîçðàñò þæíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà (Pleuro-
grammus azonus), ÷åøóþ, îòîëèòû (sagitta) è êîñ-
òè ïëå÷åâîãî ïîÿñà (cleithrum). Â äàëüíåéøåì â
ñôåðó èññëåäîâàíèÿ âîâëåêàëèñü âñå íîâûå âèäû,
èñïîëüçîâàëèñü íîâûå ñòðóêòóðû, ïðèìåíÿëèñü
áîëåå ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè (Âàñèëüêîâ, Ëåâàäà,
1977). Â ïîñëåäíèå ãîäû ê ïðîöåññó èçó÷åíèÿ âîç-
ðàñòà îäíîïåðûõ òåðïóãîâ ïîäêëþ÷èëèñü è èíîñò-
ðàííûå èññëåäîâàòåëè (Kimura, Ronholt, 1988).
Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â 1990-õ ãîäàõ íà-
ìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé
îöåíêå òåìïà ðîñòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîçðåâàíèÿ
áîëüøèíñòâà òåðïóãîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü — ðàç-
äåëüíîïåðûõ (áðîâàñòûõ) ðîäà Hexagrammos, ÷åì
ýòî ïðèçíàâàëîñü ðàíåå (Àíòîíåíêî, 2000). Ïðå-
æíèå îöåíêè òåìïà ðîñòà îäíîïåðûõ òåðïóãîâ ñåé-
÷àñ íåêîòîðûìè ñïåöèàëèñòàìè òàêæå ïîëàãàþò-
ñÿ ñèëüíî çàíèæåííûìè (Ìåëüíèêîâ, 1996à, á;

Ìåëüíèêîâ, Åôèìêèí, 1993; Melnikov, 2003). Ïðàâ-
äà, ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìåòîäè÷åñêîé íà-
ïðàâëåííîñòè â îòíîøåíèè íàèáîëåå ìàññîâîãî
ïðåäñòàâèòåëÿ ñåìåéñòâà — ñåâåðíîãî îäíîïåðî-
ãî òåðïóãà (Pleurogrammus monopterygius) äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëîñü, çà èñêëþ÷åíè-
åì îäíîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé â Àëÿñêèíñêîì
ðûáîõîçÿéñòâåííîì íàó÷íîì öåíòðå (AFSC)
(Anderl et al., 1996).

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì
âîñïîëíèòü ñóùåñòâóþùèé ïðîáåë è ïîïûòàòüñÿ
ðåâèçîâàòü èñïîëüçîâàâøóþñÿ äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè â Êàì÷àòÍÈÐÎ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà ïî ÷åøóå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî÷òè
îáùåïðèíÿòî, ÷òî ÷åøóÿ ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå îïòè-
ìàëüíîé ðåãèñòðèðóþùåé ñòðóêòóðîé, è òåðïóã* â
ýòîì ïëàíå íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ áûëè ïðèíÿòû:

1) èñïîëüçóåìàÿ àìåðèêàíñêèìè è ÿïîíñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè ïðàêòèêà ÷òåíèÿ ãîäîâûõ îòìå-
òîê âîçðàñòà íà îòîëèòàõ (Anderl et al., 1996),

2) ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ
ðûá Êàì÷àòÍÈÐÎ, ñîñòîÿùàÿ â èñïîëüçîâàíèè
äëÿ ýòîé öåëè ïîçâîíêîâ  (Áóñëîâ, 2002; Buslov,
2002).

ÓÄÊ 597.5

* Çäåñü è äàëåå â òåêñòå ñëîâîì òåðïóã îáîçíà÷àåòñÿ íàè-
áîëåå ìàññîâûé ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà — ñåâåðíûé
îäíîïåðûé òåðïóã (P. monopterygius), äëÿ äðóãèõ âèäîâ
ïðèâîäÿòñÿ ïîëíûå íàèìåíîâàíèÿ.
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Êðàòêèé îáçîð èññëåäîâàíèé
âîçðàñòà è ðîñòà ðûá

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðèîðèòåò èçó÷åíèÿ âîç-
ðàñòà òåðïóãîâûõ ïðèíàäëåæèò îòå÷åñòâåííûì ó÷å-
íûì. Âñëåä çà óæå óïîìÿíóòîé ðàáîòîé Ë.À. Áåëü-
÷óê (1938) îïðåäåëåííûé âêëàä â èññëåäîâàíèå äàí-
íîé ïðîáëåìû áûë âíåñåí Í.Í. Ãîðáóíîâîé (1962).
Îñíîâíûì îáúåêòîì åå èññëåäîâàíèé áûë ñåâåð-
íûé îäíîïåðûé òåðïóã ïðèêàì÷àòñêèõ âîä. Â ñòà-
òüå àâòîð, ññûëàÿñü íà Å.Ï. Ðóòåíáåðãà (1962), óêà-
çûâàëà, ÷òî íàèëó÷øèì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ âîç-
ðàñòà ÿâëÿåòñÿ ãèïóðàëüíàÿ êîñòî÷êà, êîòîðóþ â
äàëüíåéøåì âî âñåõ ñëó÷àÿõ îíà è èñïîëüçîâàëà.

Â ïîñëåäóþùåì âîïðîñàìè îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà çàíèìàëñÿ
îäèí èç àâòîðîâ äàííîé ðàáîòû (Çîëîòîâ 1975,
1981, 1983, 1986). Ïðåäâàðèòåëüíî áûë ïðîñìîò-
ðåí âåñü êîìïëåêñ èñïîëüçîâàííûõ ðàíåå ñòðóê-
òóð, êðîìå òîãî — íåêîòîðûå êîñòè ãîëîâû è ñðå-
çû ëó÷åé ñïèííîãî ïëàâíèêà, è ñäåëàíî çàêëþ÷å-
íèå, ÷òî íàèáîëåå îò÷åòëèâî êîëüöà, êîòîðûå
ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû êàê ãîäîâûå, ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ íà êîñòÿõ, à ñðåäè ïîñëåäíèõ —
íàèëó÷øèì îáðàçîì íà hypuralia è cleithrum (Çî-
ëîòîâ, 1984). Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñáîð êîñòåé
íàìíîãî óñëîæíÿåò âçÿòèå áèîëîãè÷åñêîé ïðîáû,
à ïðîöåäóðà î÷èñòêè çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè,
àâòîð â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îòäàë ïðåäïî÷òåíèå
÷åøóå, õîòÿ ïðè ýòîì è óêàçûâàë íà öåëûé ðÿä
íåäîñòàòêîâ, çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿþùèõ îïðåäå-
ëåíèå âîçðàñòà. Ïðåæäå âñåãî ýòî áîëüøàÿ âàðè-
àáåëüíîñòü ÷åøóé ó îäíîé îñîáè ïî ðàçìåðàì (äî
1,5 ðàçà â äëèíó) è ôîðìå (îò î÷åíü ïðîäîëãîâà-
òîé äî ïî÷òè êâàäðàòíîé) â çàâèñèìîñòè îò ìåñ-
òà ðàñïîëîæåíèÿ. Âî-âòîðûõ, î÷åíü âåëèêî êîëè-
÷åñòâî ÷åøóé ñ ðåçîðáèðîâàííûì öåíòðîì è äå-
ôîðìèðîâàííûì êðàåì, ÷òî îñîáåííî õàðàêòåð-
íî äëÿ êðóïíûõ ñòàðøåâîçðàñòíûõ ðûá, ó êîòî-
ðûõ çà÷àñòóþ ñðåäè îòîáðàííûõ ïðåïàðàòîâ âî-
îáùå íåâîçìîæíî íàéòè íè îäíîãî ïðèãîäíîãî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà. Íàêîíåö, ýòî íåäîñòàòî÷íàÿ
ÿñíîñòü ñ ïîëîæåíèåì ïåðâîãî ãîäîâîãî êîëüöà.

Â öåëîì ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ñå-
âåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà ïî äàííûì Í.Í. Ãîð-
áóíîâîé (1962) è Î.Ã. Çîëîòîâà áûëè áëèçêè (òàáë. 1).
Îïèñàíèÿ ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè ãîäîâûõ çîí
ðîñòà íà ÷åøóå òåðïóãà  ïîñëåäíèì àâòîðîì íå
ïðîâîäèëîñü, êîíñòàòèðîâàëîñü ëèøü, ÷òî îíà
ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò òèïîâîé ìåòîäè-
êè äëÿ ðûá ñ êòåíîèäíîé ÷åøóåé, ïîäðîáíî èçëî-
æåííîé Í.È ×óãóíîâîé (1931) íà ïðèìåðå ñóäàêà
Àçîâñêîãî ìîðÿ. Ìàêñèìàëüíûé âîçðàñò òåðïóãà
áûë îöåíåí â 14 ëåò. Âîçðàñò ìàññîâîãî ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ ñàìöîâ — 4–5 ëåò, ñàìîê — 5 ëåò. Ìî-
äàëüíûå âîçðàñòíûå ãðóïïû â íåðåñòîâîì ñòàäå —
5–8-ëåòíèå ðûáû. Â ïîñëåäóþùåì àíàëîãè÷íûå
çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíîãî âîçðàñòà è áëèçêèå —  äîìè-
íèðóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï áûëè ïîëó÷åíû àìå-
ðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè â îòíîøåíèè ñåâåð-
íîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà â âîäàõ Àëåóòñêîé ãðÿäû
(Kimura, Ronholt, 1988; Ronholt et al., 1994; Anderl
et al., 1996) ïî îòîëèòàì.

Íåñìîòðÿ íà îïèñàííûå ñëîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷åøóè ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, ýòà
ðåãèñòðèðóþùàÿ ñòðóêòóðà èñïîëüçîâàëàñü â Êàì-
÷àòÍÈÐÎ â äàëüíåéøåì âî âñåõ ñëó÷àÿõ, âêëþ-
÷àÿ ðàñ÷åòû çàïàñà òåðïóãà íà îñíîâå êîãîðòíûõ
ìîäåëåé, áàçèðóþùèõñÿ íà ìàòðèöàõ ãîäîâîãî
âûëîâà ïî âîçðàñòàì.

Â ïîñëåäóþùåì è äëÿ äðóãèõ îòå÷åñòâåííûõ
èññëåäîâàòåëåé ÷åøóÿ ñëóæèëà åäèíñòâåííîé
ñòðóêòóðîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ñåâåðíîãî
îäíîïåðîãî òåðïóãà. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, êàñàåòñÿ
ñïåöèàëèñòîâ ÑàõÍÈÐÎ, ÷üè óñèëèÿ â èññëåäîâà-
íèè áèîëîãèè ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà ðåçêî
àêòèâèçèðîâàëèñü â 1990-õ ãîäàõ (Õóäÿ, 1999; Êèì
Ñåí Òîê è äð., 2003). Ïî÷òè îäíîâðåìåííî, àíàëè-
çèðóÿ äàííûå òðàëîâûõ ñúåìîê â ýïèïåëàãèàëè
äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé (Îõîòñêîãî è ßïîíñêîãî),
È.Â. Ìåëüíèêîâ (1996à, á) ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåëàãè÷åñêîé ôàçû þæíîãî
îäíîïåðîãî òåðïóãà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, íåæåëè
ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíüøå, è ñîñòàâëÿåò âñåãî îäèí ãîä
èëè ìåíåå. Íåñêîëüêî ïîçæå òàêîå æå çàêëþ÷åíèå
áûëî ñäåëàíî è â îòíîøåíèè P. monopterygius

*Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ Àëåóòñêîãî àðõèïåëàãà â öåëîì (5 ðàéîíîâ).

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå äëèíû è âîçðàñòà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà äëÿ îñíîâíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ïî äàí-
íûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ

Ñðåäíÿÿ äëèíà ðûá (ñì) â âîçðàñòå Èñòî÷íèê äàííûõ
Þãî-âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà (hypuralia),
Í.Í. Ãîðáóíîâà, 1962
Ñåâåðíûå Êóðèëû (÷åøóÿ),
Î.Ã. Çîëîòîâ, 1984
Àëåóòñêèå îñòðîâà (îòîëèòû),
L.L.Ronholt et al. (1994), ñ èçìåíåíèÿìè*
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(Ìåëüíèêîâ, Åôèìêèí, 2003). Òàêèì îáðàçîì, ñó-
ùåñòâåííî ðåâèçîâàëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î òåìïå
ðîñòà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè òåðïóãà. Â äàí-
íîé ðàáîòå ìû íå ñòàâèëè öåëü ïîëåìèçèðîâàòü ïî
äàííîìó âîïðîñó, òåì áîëåå ÷òî íàêîïëåííàÿ ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè èíôîðìàöèÿ î ðàçìåðíîì ñî-
ñòàâå ïåëàãè÷åñêèõ ñòàäèé òåðïóãà (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü — ëè÷èíîê è ìàëüêîâ) è ðûá, îáëàâëèâàþùèõ-
ñÿ â ïðèäîííûõ ñëîÿõ, ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ñó-
òî÷íîìó ðîñòó (Anderl et al., 1996) è ìàòåðèàëû
ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé ñ äàííûìè ïî áèîëîãèè
ðàçìíîæåíèÿ òåðïóãà äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñåâåðíûé îäíîïåðûé òåð-
ïóã â ìàññå ïåðåõîäèò ê ïðèäîííîìó îáðàçó æèçíè
â âîçðàñòå îò 2+ äî 3 ëåò, õîòÿ ÷àñòü ïîêîëåíèÿ è
îñåäàåò â âîçðàñòå 1+.

Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî âîï-
ðîñû, êàñàþùèåñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåëàãè÷åñ-
êîé ôàçû ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà è âîîáùå
âîçðàñòà è ðîñòà, îñòàþòñÿ è òðåáóþò ðàçðåøåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñáîðû îòîëèòîâ, ïîçâîíêîâ
è ÷åøóè òåðïóãà ó áåðåãîâ þãî-âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè è ñåâåðíûõ Êóðèë çà íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ëåò
(2000–2003 ãã.).

× å ø ó ÿ. Ïðåïàðàòû ÷åøóè ãîòîâèëèñü ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîåêòîðà «Ìèêðîôîò».

Î ò î ë è ò û. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ îòîëè-
òîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà òåðïóãà îáùåïðèíÿ-
òà â èññëåäîâàíèÿõ ïî òåðïóãó Àëåóòñêèõ îñòðî-
âîâ è çàëèâà Àëÿñêà, ïðîâîäèìûõ Àëÿñêèíñêèì
íàó÷íûì ðûáîõîçÿéñòâåííûì öåíòðîì (AFSC), â
òîì ÷èñëå è â ðåñóðñíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â îòíî-
øåíèè òåðïóãà ðîññèéñêîé ÈÝÇ òàêèõ ðàáîò ðàíåå
íå ïðîâîäèëîñü, îäíàêî çà ïîñëåäíèå ãîäû â ëàáî-
ðàòîðèè ìîðñêèõ ïðîìûñëîâûõ ðûá Êàì÷àòÍÈÐÎ
õîðîøî îòðàáîòàíà  ïðîöåäóðà èñïîëüçîâàíèÿ îòî-
ëèòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìèíòàÿ, êîòîðàÿ
íîñèò âïîëíå óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð (Áóñëîâ,
Âàðêåíòèí, 2001; Áóñëîâ, 2003). Ýòà ìåòîäèêà, ñ
íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè, êàñàþùèìèñÿ ïðî-
ñìîòðà âîçðàñòà íà ïðîäîëüíîì øëèôå îòîëèòà, è
áûëà èñïîëüçîâàíà â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè.

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè îòîëèòîâ ê îïðåäåëåíèþ
âîçðàñòà îäèí èç äâóõ (îáû÷íî ïðàâûé) èçìåðÿëè
øòàíãåíöèðêóëåì è âçâåøèâàëè äëÿ âûÿâëåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòåé è çàâèñèìîñòåé ðîñòà îòîëèòà
òåðïóãà. Èçìåðÿëè äëèíó îò çàäíåãî (ïàðàðîñòðóì)
äî ïåðåäíåãî (ðîñòðóì) êðàÿ è âûñîòó îò îñíîâà-
íèÿ (âåíòðàëüíûé êðàé) äî ïîäêðûëêà (äîðçàëüíûé
êðàé). Ïðàâûé îòîëèò ðàçëàìûâàëè ïîïîëàì, ñëîì

øëèôîâàëè íà íàæäà÷íîé áóìàãå è îáæèãàëè â ïëà-
ìåíè ñïèðòîâêè. Çàòåì ðàññìàòðèâàëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãëèöåðèíà ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêî-
ïîì â ïàäàþùåì ñâåòå. Ëåâûé îòîëèò íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè ôèêñèðîâàëè êàíèôîëüþ íà ïðåäìåò-
íîì ñòåêëå è øëèôîâàëè íà òîé æå íàæäà÷íîé
áóìàãå. Òî åñòü ïîëó÷àëñÿ ãîðèçîíòàëüíûé øëèô
ñî ñòîðîíû ñëóõîâîé áîðîçäêè, ïðèìåðíî â ïîëî-
âèíó òîëùèíû îòîëèòà. Çàòåì òàê æå àêêóðàòíî
îáæèãàëè è ðàññìàòðèâàëè ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèê-
ðîñêîïîì.

Ìû íå ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðèâîäèòü ïîä-
ðîáíóþ õàðàêòåðèñòèêó ôîðìû è òîïîãðàôèè îòî-
ëèòà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, ïîñêîëüêó â
ëèòåðàòóðå èìååòñÿ òàêîâàÿ äëÿ èäåíòè÷íûõ îòî-
ëèòîâ áëèçêîðîäñòâåííîãî þæíîãî îäíîïåðîãî òåð-
ïóãà (Ñêàëêèí, 1963).

Ï î ç â î í ê è. Ïðè âûïîëíåíèè ïîëíîãî áèîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà â íåñêîëüêèõ ïðîáàõ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âîçðàñòà  áûëè ñîáðàíû ïîçâîíêè. Èõ
âûðåçàëè èç ïåðåäíåãî îòäåëà îñåâîãî ñêåëåòà
(îáû÷íî ÷åòûðå–ïÿòü), äàëåå îòäåëÿëè îñòèñòûå
îòðîñòêè è ñîåäèíèòåëüíóþ òêàíü. Ïîäãîòîâëåí-
íûå ïîçâîíêè ïîìåùàëè â ïðîíóìåðîâàííûå ïàêå-
òû è ôèêñèðîâàëè â 96% ñïèðòå. Â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ïîçâîíêè áîëåå òùàòåëüíî îòäåëÿëè îò
ñîåäèíèòåëüíûõ, õðÿùåâûõ è æèðîâûõ òêàíåé, ïðî-
ñóøèâàëè. Ïåðâûå äâà ïîçâîíêà èçìåðÿëè øòàí-
ãåíöèðêóëåì, ïðè÷åì ôèêñèðîâàëè øèðèíó è âûñî-
òó ïîçâîíêà (äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé).

Ïðîáëåìû ýòîãî ìåòîäà ñîñòîÿò â òðóäîåìêî-
ñòè ñáîðà è îáðàáîòêè ïîçâîíêîâ, âêëþ÷àÿ äîïîë-
íèòåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè íà îòäåëåíèå ïîçâîí-
êîâ îò òóëîâèùà è î÷èùåíèå èõ îò òêàíè. Íàëè÷èå
æèðà â òêàíÿõ òåðïóãà ñîçäàåò ñëîæíîñòè â ïîä-
ãîòîâêå ïîçâîíêà ê èññëåäîâàíèþ. Ðàñòâîðåííûé
â ôèêñèðóþùåé æèäêîñòè æèð òêàíåé ïðîïèòûâà-
åò ïîçâîíêè è õðÿùåâûå ïðîñëîéêè, ïîêðûâàÿ è
îêðàøèâàÿ ïðèãîäíóþ äëÿ ÷òåíèÿ âîçðàñòà ïîâåðõ-
íîñòü ïîçâîíêà. Èçáàâèòüñÿ îò æèðà áåç õèìè÷åñ-
êîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñëîæíî. Ïðè óäàëå-
íèè ïîêðûâàþùåãî ñëîÿ ñêàëüïåëåì ëåãêî ïîâðåæ-
äàåòñÿ  ïîâåðõíîñòü, ÷òî ìîæåò èñêàçèòü ÷èòàå-
ìûé âîçðàñò. Â òî æå âðåìÿ ïðàâèëüíî è êà÷åñòâåí-
íî ïîäãîòîâëåííûå ïîçâîíêè, êàê ýòî èçâåñòíî, íà-
ïðèìåð, â îòíîøåíèè ìèíòàÿ (Áóñëîâ, 2002; Buslov,
2002),  ïîçâîëÿþò ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñóäèòü
î âîçðàñòå ðûáû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Âûøå óæå ãîâîðèëîñü îá îáúåêòèâíûõ ñëîæíîñ-
òÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ÷òåíèåì âîçðàñòà òåðïóãà ïî ÷å-
øóå. Äîïîëíèòåëüíî ê íàçâàííûì ñëåäóåò óêàçàòü



Ê ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà ïî ðàçëè÷íûì ðåãèñòðèðóþùèì ñòðóêòóðàì 191

è ñóáúåêòèâíóþ, ñâÿçàííóþ ñ ëè÷íîñòüþ îïåðàòî-
ðà. Ñëîæíûé è âàðèàáåëüíûé ðèñóíîê çîí ñáëèæåí-
íûõ è ðàñøèðåííûõ ñêëåðèòîâ ó íåêîòîðûõ îñîáåé,
íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ êîëåö íà ÷åøóå äåëàþò
äëÿ èññëåäîâàòåëÿ çàòðóäíèòåëüíûì îïðåäåëåíèå
âîçðàñòà ðûá áåç äàííûõ ïî èõ ðàçìåðàì. Èñõîäÿ
èç ýòîãî ìû ñîñðåäîòî÷èëè ñâîè óñèëèÿ íà ïîèñêå
ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé íàèáîëåå îáúåêòèâ-
íûå îöåíêè, áåç èñïîëüçîâàíèÿ äëèíû â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåëüíîãî êðèòåðèÿ âîçðàñòà.

Âîïðîñû ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ âàëèäíîñòüþ òîé èëè èíîé
ðåãèñòðèðóþùåé ñòðóêòóðû. Ê ñîæàëåíèþ, òàêî-
âàÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíà ëèøü äëÿ
íåìíîãèõ âèäîâ ðûá ëèáî ïóòåì ïîâòîðíîé ïîèì-
êè ìå÷åíûõ îñîáåé, ëèáî ìåòîäàìè îêñèòåòðà-
öèêëèíîâîãî îêðàøèâàíèÿ îòîëèòîâ (McFarlane,
Beamish, 1995), ëèáî ðàäèîíóêëåèäíûì ìåòîäîì
ñîîòíîøåíèÿ 210Pb/226Ra (Kastelle et al., 1994). Îñî-
áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òîò ôàêò, ÷òî äâà ïîñ-
ëåäíèõ èñòî÷íèêà ïîäòâåðæäàþò âàëèäíîñòü îöå-
íîê âîçðàñòà, îïðåäåëåííîãî ïî îòîëèòàì (ìåòîäîì
îáæèãà ïîïåðå÷íîãî ñëîìà) äëÿ óãîëüíîé ðûáû
Anoplopoma fimbria, â òàêñîíîìè÷åñêîì îòíîøå-
íèè — áëèæàéøåãî ðîäñòâåííèêà òåðïóãîâûõ, âõî-
äÿùèõ ñ íèìè â îäíî íàäñåìåéñòâî Hexagram-
moidae (Áåðã, 1940). Ïîýòîìó èìåííî ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ âîçðàñòà ïî îáîææåííîìó ñëîìó îòîëèòà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì, ñïîñîá-
íûì îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíûå îöåíêè è, ñëåäîâàòåëü-
íî, áûòü èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå áàçîâîãî.

Â òàáë. 2 ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ âîçðàñòà òåðïóãà, ïîëó÷åííûå ïî ýòîìó ñïîñî-
áó, ñ îöåíêàìè ïî ÷åøóå. Âèäíî, ÷òî íàðÿäó ñ ñî-
âïàäåíèÿìè íàáëþäàëèñü è ñóùåñòâåííûå ðàñõîæ-
äåíèÿ â îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà ïðîæèòûõ ðûáîé
ëåò. Âñå æå áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ (51,7%)
âîçðàñò áûë îïðåäåëåí îäèíàêîâî. Â êàæäîé ïÿòîé
ñðàâíèâàåìîé ïàðå (20,2%) ðàçëè÷èÿ ñîñòàâèëè
âñåãî ãîä. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü åñëè íå

î ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ, òî, ïî êðàéíåé ìåðå,
îá îáîþäíîé ïîäòâåðæäàåìîñòè ìåòîäèê.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé îòìå÷àåò-
ñÿ äî 7-ãîäîâàëîãî âîçðàñòà. Äàëåå òîæäåñòâåí-
íîñòü îöåíîê ðåäêà. Çàìåòèì, ÷òî ñàìûå ñòàðûå
ðûáû âûÿâëåíû ïî îòîëèòàì — 15–16-ãîäîâèêè,
÷òî, â îáùåì, ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó èç ëèòå-
ðàòóðû ïðåäåëüíîìó âîçðàñòó ñåâåðíîãî îäíîïå-
ðîãî òåðïóãà, îïðåäåëåííîìó ïî îòîëèòàì, —
15 ëåò (Munk, 2001). Îäíàêî ïðè ýòîì íåëüçÿ îä-
íîçíà÷íî ñêàçàòü, ÷òî âîçðàñò ïî ÷åøóå çàíèæà-
åòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòîëèòàìè. Äëÿ îáåèõ ñòðóê-
òóð õàðàêòåðíû ñëó÷àè, êîãäà îöåíêà ïî îäíîé
áûëà ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïî äðóãîé. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ â òîì, ÷òî íà
äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ìû íå èìååì æåñò-
êèõ êðèòåðèåâ èäåíòèôèêàöèè ãîäîâûõ êîëåö íà
ñòðóêòóðàõ ñòàðûõ ðûá.

Òåì íå ìåíåå ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ñðàâíåíèè
ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî íè ïî îäíîìó èç âûäåëÿåìûõ
ðàçìåðíûõ êëàññîâ (òàáë. 3). Äëÿ òåðïóãà äëèíîé
äî 38 ñì, âîçðàñò êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿ-
åò 6–7 ëåò, ýòî âïîëíå ëîãè÷íî, òàê êàê ó òàêèõ ðûá
ñõîäèìîñòü îöåíîê ïî äâóì ñòðóêòóðàì âûñîêà.
Îòñóòñòâèå æå çíà÷èìûõ ðàñõîæäåíèé ó áîëåå
êðóïíûõ, à ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ñòàðøèõ ðûá
ìîæíî îáúÿñíèòü ìàëî÷èñëåííîñòüþ âûáîðêè è, êàê
óæå ãîâîðèëîñü âûøå, îáîþäíûì îòêëîíåíèåì îöå-
íîê êàê â ìåíüøóþ, òàê è áîëüøóþ ñòîðîíó.

Òàêèì îáðàçîì, âûøåïðèâåäåííûå äàííûå
äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü, ÷òî ÷åøóÿ ñå-
âåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà ìîæåò äîñòàòî÷íî
àäåêâàòíî îòðàæàòü ÷èñëî ïðîæèòûõ ëåò, è îáå
ñòðóêòóðû îáîþäíî ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü
èõ èñïîëüçîâàíèÿ  äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà òåð-
ïóãà. Êàê ïîêàçàë íàø îïûò, ïîäñ÷åò ãîäîâûõ êî-
ëåö íà îòîëèòàõ òåðïóãà ìîæíî ïðîâîäèòü íà ïðå-
ïàðàòàõ, ïîäãîòîâëåííûõ äâóìÿ ñïîñîáàìè — îá-
æèã ïîïåðå÷íîãî ðàçëîìà, à òàêæå øëèôîâêà ïî-
âåðõíîñòè ïî øèðîêîìó êðàþ îòîëèòà (ðèñ. 1). Ñî-
ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî
îáîèì ïðåïàðàòàì ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ïîëó÷åííûå îöåíêè íå âñåãäà îêàçûâàëèñü èäåí-
òè÷íûìè (òàáë. 4). Õîòÿ òîæäåñòâåííîñòü áûëà
äîñòàòî÷íî âûñîêà (68%) è  îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàñ-
õîæäåíèé íå ïðåâûøàëà îäíîãî ãîäà, íî â äâóõ
ñëó÷àÿõ çàôèêñèðîâàíà ðàçíèöà â äâà ãîäà. Èç
òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî íà ãîðèçîíòàëüíûõ øëèôàõ
âîçðàñò ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîïåðå÷íûì ñðåçîì. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
ó îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ðûá äëèíîé 37–43 ñì, âîç-
ðàñò êîòîðûõ ïðåâûøàåò 6 ëåò (òàáë. 5).

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå îöåíîê âîçðàñòà ñåâåðíîãî îäíî-
ïåðîãî òåðïóãà ïî ÷åøóå è ïîïåðå÷íîìó ñëîìó îòîëèòà
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Îáñóæäàÿ ïðè÷èíû ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî ôåíîìå-
íà, ìîæíî íàïîìíèòü, ÷òî, ïî êîñâåííûì äàííûì,
âàëèäíîñòü îöåíîê âîçðàñòà ïî îáæèãó ïîïåðå÷íî-
ãî ñëîìà äëÿ ìíîãèõ ðûá ÿâëÿåòñÿ åñëè íå ïîëíî-
ñòüþ äîêàçàííîé, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â âûñîêîé
ñòåïåíè âåðîÿòíîé. Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðàêòèêà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòîëèòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, â
òîì ÷èñëå è ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, òàêæå
ïîêàçûâàåò ïðèîðèòåò ìåòîäà ïîïåðå÷íîãî ðàçëî-
ìà (Kimura, Ronholt, 1988; Ronholt et al., 1994; Anderl
et al., 1996). Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ðàçíèöà â òðàê-
òîâêå âîçðàñòà îäíîé è òîé æå îñîáè ïî ñëîìó è
ãîðèçîíòàëüíîìó øëèôó îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿ-
ìè ðîñòà è ôîðìèðîâàíèÿ îòîëèòà. Äëÿ ïðîâåðêè
ýòîé ãèïîòåçû ìû ðàññìîòðåëè íåêîòîðûå îòîëè-
òîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Çàìåòèì, ÷òî ìàññà

îòîëèòà âçÿòà â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðè-
çóþùåãî ðîñò îòîëèòà â òîëùèíó, òàê êàê èçìåðå-
íèå ïîñëåäíåé íåïîñðåäñòâåííî íà îòîëèòàõ òåð-
ïóãà çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå ñëîæíîé òîïîãðàôèè
åãî ïîâåðõíîñòè. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, ëèíåéíûé
ðîñò îòîëèòîâ òåðïóãà (â äëèíó è øèðèíó) áëèçîê
ê èçîìåòðè÷åñêîìó. Ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î ìàññå
îòîëèòà. Åå èçìåíåíèå ïî ìåðå ðîñòà ðûáû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ õîðîøî âûðàæåííîé àëëîìåòðèåé è
óäîâëåòâîðèòåëüíî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííîé
ôóíêöèåé. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò è ñîîòíî-
øåíèå íåïîñðåäñòâåííî ñàìèõ îòîëèòîìåòðè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ. 3). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
ñ âîçðàñòîì îòîëèòû òåðïóãà â áîëüøåé ñòåïåíè
íàðàñòàþò â òîëùèíó ëèáî øèðèíó, à íå â äëèíó, è
ïðåïàðàò, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò îïåðàòîðó òîëùè-
íó îòîëèòà, áóäåò áîëåå àäåêâàòíî îòðàæàòü ðîñò
ýòîé ñòðóêòóðû. Ïîíÿòíî, ÷òî äàííîìó óñëîâèþ ñî-
îòâåòñòâóåò ïîïåðå÷íûé ñëîì. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðè ïðîñìîòðå ïðîäîëüíîãî øëèôà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîëüöà èëè, ïîñêîëüêó â
ýòîì ñëó÷àå îòîëèò ïðîñìàòðèâàåòñÿ íå ïî âñåìó
ïåðèìåòðó, à òîëüêî ïî åãî ÷àñòè (ïîëîâèíå), çà
ãîäîâûå êîëüöà ïðèíèìàþòñÿ ñëó÷àè áèôóðêàöèè
êîëåö. Â ëþáîì ñëó÷àå äàííûé âîïðîñ òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïîçâîíêè òåðïóãà, ñóäÿ ïî òîìó îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîìó ìàòåðèàëó, ïðè îáðàáîòêå êîòîðîãî
óäàëîñü äîáèòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà,
òàêæå ìîãóò áûòü îáúåêòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîç-

Òàáëèöà 5. Õàðàêòåðèñòèêà îöåíîê âîçðàñòà òåðïóãà ïî ïîâåðõíîñòíîìó øëèôó è ïîïåðå÷íîìó ñëîìó îòîëèòà

Òàáëèöà 4. Ñîîòíîøåíèå îöåíîê âîçðàñòà ñåâåðíîãî
îäíîïåðîãî òåðïóãà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó øëèôó è ïî-
ïåðå÷íîìó ñëîìó îòîëèòà

Òàáëèöà 3. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà (ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà) èäåíòèôèêàöèè âîçðàñòà ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî
òåðïóãà ïî ÷åøóå è îòîëèòàì

Ïîêàçàòåëè

Ñðåäíèé âîçðàñò

Ñðåäíåå êâàäð. îòêëîíåíèå

ïî ÷åøóå
ïî îòîëèòàì
ïî ÷åøóå
ïî îòîëèòàì

Êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ ðûá
Tô

P

Ðàçìåðíûå êëàññû
30,1–34,0

4,75
4,44
0,77
0,63
16

1,24
> 0,05

34,1–38,0
6,33
6,11
1,14
0,93
61

1,17
> 0,05

38,1–42,0
8,15
8,04
1,12
1,56
26

0,08
> 0,05

42,1–46,0
10,40
11,00
2,01
2,83
10

0,55
> 0,05
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Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íûé ñëîì (ââåðõó) è øëèô ïîâåðõíîñòè îòîëèòà (âíèçó) ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà:
À — 46 ñì, 10 ëåò; Â — 40 ñì, 9 ëåò; Ñ — 41 ñì, 9 ëåò

C

A

B
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ðàñòà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ôîòîãðàôèè ïîâåð-
õíîñòè ïîçâîíêîâ òðåõ îñîáåé òåðïóãà â âîçðàñòå
4 ãîäà è 6 ëåò. Êîíöåíòðè÷åñêèå òåìíûå êîëüöà,
èäåíòèôèöèðóåìûå êàê ãîäîâûå çîíû çàìåäëåííî-
ãî ðîñòà, ïðîñìàòðèâàþòñÿ íà ýòèõ ïðèìåðàõ äîñ-
òàòî÷íî ÷åòêî. Âìåñòå ñ òåì òàêèå îáðàçöû åäè-
íè÷íû. Êàê óæå óêàçûâàëîñü â ðàçäåëå «Ìàòåðè-
àë è ìåòîäèêà», ó áîëüøèíñòâà ñîáðàííûõ ýêçåì-
ïëÿðîâ äîáèòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà
îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì. Â ïåðñïåêòèâå, åñëè áó-
äåò íàéäåí áîëåå ïîäõîäÿùèé ìåòîä êîíñåðâàöèè
ïîçâîíêîâ è óïðîùåííûå  ñïîñîáû î÷èñòêè èõ îò
îêðóæàþùèõ òêàíåé, âîçìîæíî äàëüíåéøåå èñ-
ïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî îáúåêòà.

Ñëåäóåò çàòðîíóòü åùå îäèí ìåòîäè÷åñêèé
àñïåêò, êàñàþùèéñÿ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ
÷òåíèÿ ãîäîâûõ êîëåö.

Òðàäèöèîííî êîëè÷åñòâî çîí çàìåäëåííîãî ðî-
ñòà íà ÷åøóå è äðóãèõ ñòðóêòóðàõ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ðåãèñòðàöèè âîçðàñòà, ïðèíÿòî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ÷èñëî ïðîæèòûõ ðûáîé ëåò. Îäíàêî â îò-
íîøåíèè òåðïóãà â ýòîì ïëàíå èìåþòñÿ îïðåäå-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îòîëèòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà â ñâÿçè ñ åãî äëèíîé

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòè ïîçâîíêîâ ñåâåðíîãî
îäíîïåðîãî òåðïóãà. Âîçðàñò 4 ãîäà (âåðõíèé) è 6 ëåò
(2 íèæíèõ)
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ëåííûå ñîìíåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå
àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
îïðåäåëåíèè åãî âîçðàñòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
îñîáåííîñòè ñåçîííîãî ðîñòà íà ïåðâîì ãîäó æèç-
íè, à èìåííî — êðàéíå çàìåäëåííûé ðîñò ëè÷èíîê
(Anderl et al., 1996).

Òàê, ëè÷èíêè òåðïóãà, ñîáðàííûå â ìàðòå âáëè-
çè î. Êàäüÿê, èìåëè äëèíó îò 10 äî 23 ìì, â ñðåä-
íåì — 17 ìì (ïðè íåðåñòå â êîíöå ëåòà–ðàííåé
îñåíüþ). Êîëè÷åñòâî ñóòî÷íûõ ïðèðàùåíèé, ïîä-
ñ÷èòàííûõ íà îòîëèòàõ, ñîñòàâëÿëî îò 60 äî 136
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 90, à ïîñêîëüêó èíòåðâàëû
ìåæäó êîëüöàìè ðàñïîëàãàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî òåñ-
íî, òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íå âñå ïðèðàùåíèÿ ìîãëè
áûòü ó÷òåíû. Î÷åâèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå äëèíû
ëè÷èíîê ýòîãî âèäà ïðîèñõîäèò êðàéíå ìåäëåííî,
â ñðåäíåì îêîëî 1,5 ìì/ìåñÿö (Anderl et al., 1996).
Ó òåðïóãà, îáèòàþùåãî â çàïàäíîé ÷àñòè àðåàëà,
ó áåðåãîâ Êàì÷àòêè è Êóðèë, èìåþùåãî ñõîäíûå
ðàçìåðû âåñíîé (15–30 ìì â àïðåëå), íî áîëåå
ðàííèé íåðåñò (Ãîðáóíîâà, 1962), ëè÷èíî÷íûé ðîñò,
âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò åùå ìåäëåííåå â ñèëó áîëü-
øåé ñóðîâîñòè çèìíåãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
ïðèïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïîñëå óñêîðåíèÿ ëèíåéíîãî
ðîñòà â êîíöå âåñíû ïî èñòå÷åíèè 12 ìåñÿöåâ ïîñ-
ëå âûêëåâà, ò. å. ê êîíöó ëåòà–íà÷àëó îñåíè, ðûáû
äîñòèãàþò ðàçìåðîâ îêîëî 15–17 ñì. Ãîäîâîå êîëüöî
íà îòîëèòàõ â ýòî âðåìÿ åùå îòñóòñòâóåò. Åãî îá-
ðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ëèøü â êîíöå ñëåäóþùåé
çèìû–âåñíîé. Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçàëè àìåðè-
êàíñêèå èññëåäîâàòåëè íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîëè-
÷åñòâà ñóòî÷íûõ ïðèðàùåíèé íà îòîëèòàõ ëè÷èíîê,
ñåçîííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êðàåâîé çîíû ðîñòà íà
îòîëèòàõ ìîëîäè è åå äëèíû, ñåâåðíûé îäíîïåðûé
òåðïóã ïðîæèâàåò äâà îñåííå-çèìíèõ ïåðèîäà äî
ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâîé ãèàëèíîâîé çîíû ðîñòà.

Åùå â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçàííîå, áåçóñëîâ-
íî, îòíîñèòñÿ ê ÷åøóå, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, îíà
íà÷èíàåò çàêëàäûâàòüñÿ ó ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåð-
ïóãà  íàìíîãî ïîçæå, ÷åì îòîëèòû, à âî-âòîðûõ —
ïðè ðàçìåðàõ, áîëüøèõ, ÷åì ó ëè÷èíîê, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â èõòèîïëàíêòîíå ñ ñåíòÿáðÿ ïî ìàé, à èìåí-
íî — ïðè 31–37 ìì (Kobayashi, 1958).

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ïðèçíàòü íàèáîëåå
âåðîÿòíûì, ÷òî ñåâåðíûé îäíîïåðûé òåðïóã àäàï-
òèðîâàí ê î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíîé ïåëàãè÷åñêîé
ïîñòýìáðèîíàëüíîé ôàçå, â õîäå êîòîðîé ëè÷èíêè,
îáèòàÿ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ, êðàéíå ìåäëåí-
íî óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Ýòîò äëèòåëüíûé
ïåðèîä, íå îñòàâëÿþùèé âèäèìûõ âîçðàñòíûõ îò-
ìåòîê íà ðåãèñòðèðóþùèõ ñòðóêòóðàõ, ñìåíÿåòñÿ
â ìàå–èþíå, ñ íàñòóïëåíèåì òåïëîãî ñåçîíà â ýïè-
ïåëàãèàëè ñåâåðíîé Ïàöèôèêè, ôàçîé ðåçêîãî óñêî-

ðåíèÿ ðîñòà. Ôîðìèðîâàíèå ïåðâîãî ãîäîâîãî êîëü-
öà, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðîèñõîäèò ïðè äîñòèæåíèè
òåðïóãîì âîçðàñòà îêîëî 20 ìåñÿöåâ. Â ïðèêëàä-
íîì ïëàíå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óñòàíîâëåíèè ðå-
àëüíîãî âîçðàñòà ïóòåì ïîäñ÷åòà ãîäîâûõ êîëåö
(çîí ñáëèæåííûõ ñêëåðèòîâ) íà ÷åøóå ëèáî ÷èñëà
ãèàëèíîâûõ çîí íà îòîëèòàõ ê èõ ôàêòè÷åñêîìó
÷èñëó íàäî äîáàâëÿòü îäèí ãîä, êàê ýòî ïðèíÿòî â
ïðàêòèêå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà â Àëÿñêèíñêîì
íàó÷íîì ðûáîõîçÿéñòâåííîì öåíòðå (Kimura,
Ronholt, 1988; Ronholt et al., 1994). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè âîçðàñòà òåðïóãà ïî
÷åøóå â Êàì÷àòÍÈÐÎ òàêàÿ ïðîöåäóðà ïðàêòè-
÷åñêè âûïîëíÿëàñü, õîòÿ è íå âïîëíå îñîçíàííî.
Â ýòîì ñëó÷àå çà ïåðâîå ãîäîâîå êîëüöî ïðèíèìà-
ëè äîâîëüíî ÷åòêóþ ãðàíè÷íóþ îáëàñòü ìåæäó
ñðàâíèòåëüíî ñóæåííûìè ñêëåðèòàìè çàìåäëåííî-
ãî âåñåííåãî ðîñòà â ìàå–èþíå è çîíîé ñèëüíî ðàñ-
øèðåííûõ ñêëåðèòîâ ëåòíåãî, î÷åíü èíòåíñèâíîãî
ðîñòà, ÷òî â ïðèíöèïå è îòâå÷àåò íîðìàëüíîé êàð-
òèíå ñåçîííîãî ðîñòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ äàåò îñíîâàíèÿ ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ âîçðàñòà è ðîñòà òåð-
ïóãîâûõ ðûá ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ñëîæ-
íûõ â áèîëîãèè ñåìåéñòâà Hexagrammidae. Âîïðîñ
âàëèäíîñòè îöåíîê âîçðàñòà òåðïóãîâ îñòàåòñÿ îò-
êðûòûì. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé èçó÷àëè
âîçðàñò ñåâåðíîãî îäíîïåðîãî òåðïóãà, èñïîëüçóÿ
â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåé ñòðóêòóðû ÷åøóþ.

Èññëåäîâàíèå ìàòåðèàëîâ ïî ñåâåðíîìó îäíî-
ïåðîìó òåðïóãó, ñîáðàííûõ â Êàì÷àòÍÈÐÎ çà
ïîñëåäíèå ãîäû (2000–2003), ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü, ÷òî ðåãèñòðèðóþùåé ñòðóêòóðîé, îáåñïå÷è-
âàþùåé íàèáîëüøóþ àäåêâàòíîñòü îöåíîê âîçðà-
ñòà, ñëåäóåò ïðèçíàòü îòîëèòû, à ìåòîäîì — ïðî-
ñ÷åò ãîäîâûõ êîëåö íà îáîææåííîì ïîïåðå÷íîì
ñëîìå îòîëèòà. Îöåíêè âîçðàñòà ïî ÷åøóå óäîâëåò-
âîðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ïðîæèòûõ ëåò,
îïðåäåëåííûõ ïî îòîëèòàì. Ïîçâîíêè òåðïóãà òàê-
æå ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ñîïîñòàâèìûå îöåíêè âîç-
ðàñòà, õîòÿ ñëîæíîñòè â ñáîðå è îáðàáîòêå íå ïî-
çâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Ñåâåðíûé îäíîïåðûé òåðïóã ïðîõîäèò â ðàííåì
îíòîãåíåçå äëèòåëüíûé ïëàíêòîííûé ëè÷èíî÷íûé
ïåðèîä, íå îñòàâëÿþùèé âèäèìûõ âîçðàñòíûõ îò-
ìåòîê íà ðåãèñòðèðóþùèõ ñòðóêòóðàõ (îòîëèòû è
÷åøóÿ). Ïðè óñòàíîâëåíèè åãî ðåàëüíîãî âîçðàñ-
òà ïóòåì ïîäñ÷åòà ãîäîâûõ êîëåö (çîí ñáëèæåííûõ
ñêëåðèòîâ) íà ÷åøóå ëèáî ïî ÷èñëó ãèàëèíîâûõ çîí
íà îòîëèòàõ ê èõ ôàêòè÷åñêîìó ÷èñëó íàäî äîáàâ-
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ëÿòü îäèí ãîä.
Âìåñòå ñ òåì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå

ïðîâåäåííîé ðàáîòû, íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü îêîí÷àòåëüíûìè. Íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåëàãè÷åñêîé ôàçû, âîçðàñò
ïåðåõîäà ê ïðèäîííî-ïåëàãè÷åñêîìó îáðàçó æèçíè
è ò. ä. Âñå ýòè âîïðîñû íåîáõîäèìî ðåøèòü ïóòåì
îðãàíèçàöèè öåëåíàïðàâëåííîãî ñáîðà ìàòåðèàëîâ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, â òîì ÷èñëå ñóòî÷íûõ
ïðèðàùåíèé íà îòîëèòàõ íà ïåðâîì–âòîðîì ãîäàõ.
Ýòî òðåáóåò ââåäåíèÿ â ïðàêòèêó èññëåäîâàíèé
âîçðàñòà òåðïóãà ñîâåðøåííî íîâîé ìåòîäèêè. Êðî-
ìå òîãî, ìû ñ÷èòàåì ïîëåçíûì îáðàòèòüñÿ ê ñáî-
ðó êîñòíûõ ñòðóêòóð, ðàíåå èñïîëüçîâàâøèõñÿ äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (hipuralia, cleithrum), ÷òî
ïîçâîëèëî áû ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ åùå
ðàç äîêàçàòü îáîþäíóþ ïîäòâåðæäàåìîñòü îöåíîê
âîçðàñòà.
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