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Представлено биологическое обоснование возможности долгосрочного прогнози-
рования численности молоди приморского гребешка Patinopecten (=Mizuhopecten) 
yessoensis, (Jay,1856) – основного объекта культивирования в Приморском крае, по 
хорошо заметной продолжительности ледового периода в  мелководных бухтах. Воз-
можность прогнозирования стала краеугольным камнем созданного в  прошлом веке 
способа беспересадочного разведения морского гребешка и устройства для его осуще-
ствления.
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ВВЕДЕНИЕ

Как и любая деятельность марикуль-
тура нуждается в прогнозировании всех эта-
пов технологии культивирования с целью их 
оптимизации. У  созданного в  Японии спо-
соба разведения холодноводного двуствор-
чатого моллюска  – приморского гребешка 
Patinopecten (=Mizuhopecten) yessoensis, 
(Jay,1856) наиболее критическим звеном яв-
ляется сбор личинок из планктона на коллек-
торы. В Приморском крае в зависимости от 
биотических и абиотических факторов плот-
ность молоди на одном коллекторе может 
варьировать от 10–20 до 1 500–2 000 экз. 
гребешка (Белогрудов, 1987). По японской 
технологии подросшую на коллекторах мо-
лодь осенью пересаживают в садки, поэтому 
морские фермеры пытаются собрать коллек-
торами максимальное количество личинок. 
Однако короткий и  изменчивый период их 
оседания привел к необходимости прогнози-
рования времени начала выставления коллек-
торов.

Для этого изучают динамику гонад-
ного индекса гребешка по методу Ито и со-
авторов (Ito et al., 1975) и по резкому сниже-
нию этого показателя определяют начало его 
нереста (Белогрудов, 1981; Брегман, Седова, 
1989). Добавляя к этому времени известную 
продолжительность пелагического периода 
(Габаев, Калашникова, 1980), исследовате-
ли прогнозируют начало оседания личинок. 
Для уточнения этой даты изучают динами-
ку численности личинок гребешка в  планк-
тоне. При обнаружении личинок с  длиной 
раковины 200–225 мкм необходимо срочно 
(за 2–3 дня) погрузить коллекторы в море 
(Белогрудов, 1987). Однако этот прогноз 
не выполним, поскольку для образования 
на субстратах бактериально- водорослевой 
пленки их необходимо несколько дней подер-
жать в море (Белогрудов, 1986) и не менее 
10 дней требуется для выставления в море 55 
тыс. коллекторов (Габаев, 1990).

На основе наблюдаемого обилия ли-
чинок перед оседанием Белогрудов и Скок-
ленева (1983), по методу Ито и  соавторов 



Габаев

314 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

(Ito et al., 1975), составляли краткосрочный 
прогноз численности молоди гребешка на 
коллекторах. Для прогнозирования числен-
ности спата с  заблаговременностью 20–30 
сут. Брегман и  др., (1986; 1987) пытались 
найти взаимосвязь между плотностью спата 
(экз./коллектор) и  длительностью ледово-
го периода, а также суммой среднесуточных 
температур воды от даты их перехода через 
0°С до начала массового нереста гребешка. 
При этом они предположили, что между 
длительностью ледового периода в  прошед-
шую зиму и численностью молоди гребешка 
наблюдается обратная зависимость (Брегман 
и  др., 1986), но это предположение оказа-
лось ошибочным и  их прогнозы на конец 
80‑х гг., либо не оправдывались, либо были 
не точными (Гайко, 2018).

Однако в  1985 г. автор статьи по-
лучил авторское свидетельство на способ 
разведения морского гребешка и устройство 
для его осуществления, в котором показано, 
что между длительностью ледового периода 
и  численностью молоди гребешка на кол-
лекторах наблюдается прямая зависимость 
(Габаев, 1985). Л. А. Гайко (2006) пред-
приняла еще одну попытку «доказательства» 
обратной зависимости между численностью 
молоди и  длительностью ледового периода, 
несмотря на неудачное прогнозирование. Для 
этого она привлекла завышенные более чем 
в 5 раз данные Григорьевой и др. (2005) по 
количеству молоди гребешка в 1990 г. (Габа-
ев, 2010). В завершение Л. А. Гайко (2006) 
дает рекомендации фермерским хозяйствам 
не погружать в море гребешковые коллекто-
ры в неурожайный год (на самом деле уро-
жайный).

Наши многолетние наблюдения в  б. 
Миноносок зал. Посьета позволяют облег-
чить прогнозирование времени начала вы-
ставления коллекторов и  рекомендуют еже-
годно завершать погружение коллекторов 
в  море до 15  июня каждого года (Габаев, 
1990, Габаев, Айздайчер, 2012), а  в  более 
холодноводной б. Кит (среднее Приморье) 
их следует погрузить к началу июля (Габаев, 
1990). Методы достижения максимальной 

численности молоди и вычисления плотности 
спата по обилию личинок и  климатическим 
факторам (Ito et al., 1975; Белогрудов, 1981; 
Белогрудов, Скокленева, 1983; Брегман, 
Седова, 1989) не предлагают приемов для 
ее повышения в неурожайные годы, которые 
встречаются довольно часто, поскольку ди-
намика численности гребешка демонстриру-
ет квазидвухлетнюю изменчивость (Габаев, 
1986).

Учитывая положительную взаимо-
связь между легко определяемой продолжи-
тельностью ледового периода в мелководных 
бухтах и обилием молоди на коллекторах мы 
предлагали строить долгосрочный прогноз 
обилия спата по времени освобождения этих 
бухт ото льда. В урожайные годы лед сходит 
к середине апреля, а в неурожайные – рань-
ше, причем было обнаружено, что неурожай-
ные 1980 и 1981 гг. совпали с максимальной 
солнечной активностью (Габаев, 1982), ко-
торая положительно воздействует на тем-
пературные условия Земли (Абдусаматов, 
2009). Связанная с солнечной активностью 
ультрафиолетовая радиация (UV) отрица-
тельно влияет на гаметогенез P. yessoensis 
(Li et al., 2000) и пищу для личинок (Rech et 
al., 2005). Это приводит к тому, что урожай-
ные годы наблюдаются при низкой солнечной 
активности (рис. 1) и между обилием молоди 
и  числами Вольфа наблюдается достовер-
ная обратная взаимосвязь (r = –0.343; p = 
0.043) (табл.  1). Возможно, солнечная ак-
тивность ответственна и за то, что все иссле-
дованные нулевые годы (1980, 1990, 2000 
и  2010), отличающиеся высокой солнечной 
активностью, оказались неурожайными на 
молодь P. yessoensis (Gabaev, 2013) (рис. 1). 
Между продолжительностью ледового пе-
риода и солнечной активностью наблюдается 
высокая отрицательная взаимосвязь (Габа-
ев, 1987), а динамика солнечной активности 
прогнозируема (Резников, 1980), и  может 
служить ориентиром в долгосрочном прогно-
зировании численности молоди.

Многолетняя проверка японской 
технологии культивирования приморского 
гребешка показала ее убыточность в  наших 
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условиях (Жук, Новоселова, 2009), а  су-
ществующие конструкции плантаций не по-
зволяют ее механизировать. Однако способ 
беспересадочного разведения морского гре-
бешка способен добиться рентабельности 
технологии разведениия приморского гре-
бешка (Габаев, 1985), поскольку основан 
на долгосрочном прогнозировании обилия 
молоди и  на знании реализованной ниши 
у оседающих личинок. Долгосрочное прогно-
зирование численности молоди и знание того, 
как можно ее стабилизировать обеспечивают 
ее постоянное, оптимальное количество на 
коллекторах, позволяющее моллюскам без 
пересадок в  садки достигать промыслово-
го размера. Расположение предлагаемого 
устройства на дне позволяет расширить пло-
щадь акватории, пригодной для марикульту-
ры, и механизировать процесс выращивания.

Цель статьи – обоснование возмож-
ности долгосрочного прогнозирования чис-
ленности молоди приморского гребешка на 
морских плантациях Приморского края и ре-
альности механизации и  стабилизации про-
цесса культивирования.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ АНАЛИЗА

Определение времени начала нереста
Работа проводилась в 1977–2011 гг. 

в б. Миноносок (зал. Посьета) (42°36´ N, 
130°51´ E). На ее акватории имелись по-
стоянные морские плантации, что облегча-
ло многолетние наблюдения за воспроиз-
водством приморского гребешка. Каждые 
десять дней с  середины мая по конец июня 
1977–1990 с  помощью водолазной техни-
ки в б. Миноносок отлавливали 25–30 экз. 

Рис. 1. Динамика численности молоди приморского гребешка (экз./м2) коллектора и среднегодо-
вой солнечной активности в числах Вольфа, W.
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гребешка и взвешивали у них общую массу, 
массу мягких тканей, мускула и гонад с точ-
ностью ± 0.02 г. По цвету гонад определя-
ли пол выловленных моллюсков. Гонадный 
индекс у гребешка изучали по методу (Ito et 
al., 1975). Время наступления нереста мол-
люсков определяли по резкому снижению на 
9–12% гонадного индекса у самок. Разницу 
между максимальным и минимальным значе-
ниями гонадного индекса считали выметан-
ным объемом гонады.

Исследование планктона
Для определения оптимального вре-

мени выставления коллекторов изучали 
планктонные пробы. Через неделю после не-
реста один раз в  2–3 дня в  течение 14 лет 
в горизонте 0–10 м на 1–3 станциях б. Ми-
ноносок с  помощью сети Апштейна брали 
пробы планктона. Размер ячеи мельничного 
сита составлял 100 мкм. Скорость подъема 
сети не превышала 0,5 м/сек. Планктонные 
пробы фиксировали 3% формальдегидом. 
Просчет и измерение личинок гребешка про-
водили под микроскопом МБС с  помощью 
камеры Богорова, а  обнаруженную числен-
ность переводили на 1 м3.

Наблюдения  
на искусственных субстратах
Динамику численности молоди гре-

бешка изучали с помощью сетчатых мешоч-
ных коллекторов японской конструкции, 
помещенных в  1977–2011 гг. на морской 
плантации в  б. Миноносок в  горизонте 
8–12  м. Оболочка у  коллекторного мешка 
была изготовлена из капрона с размером ячеи 
5 мм, в который была вложена полиэтилено-
вая сетка с размером ячеи 10 мм. Общая пло-
щадь одного коллектора составляла 1,44 м2, 
а гирлянда представляла собой 10 коллекто-
ров, поочередно прикрепленных к  капроно-
вой веревке Ø 3 мм и  обеспеченной грузом 
массой 300 г. Гирлянды погружали в  море 
до и после достижения личинками гребешка 
длины раковины 250 мкм (перед оседанием) 
и через 3–4 месяца их поднимали на поверх-
ность.

Все гребешки были извлечены из 
коллекторов и подсчитаны, причем мертвые 
и  живые особи были суммированы. Высоту 
раковины у 30–50 живых особей измеряли 
штангенциркулем с точностью + 0,1 мм. Ре-
зультаты измерения молоди гребешка приво-
дили к  одной дате (23  сентября) путем ис-
пользования полученного ранее уравнения:

H = 4,7703 + 0,7631*дата (R2 = 0,532),
где дата  – время наблюдений. Результа-
ты сбора личинок на японские коллекторы 
сравнивали с  материалами, полученными 
в 1980–1991 гг. на созданных нами коллек-
тор-садках (а. с. 826998), выставляемых 
в нескольких хозяйствах марикультуры При-
морского края.

Для сопоставления трех технологиче-
ских схем в двух бухтах (б. Миноносок (зал. 
Посьета) и  б. Кит (среднее Приморье)) 
у  одной трети коллектор-садков с  15  мм 
отверстиями в  оболочке осевших личинок 
содержали без пересадок в  течение 3 лет. 
У второй части коллектор-садков годовалую 
молодь пересаживали в садки для подращи-
вания, а оставшуюся часть высевали на дно.

Наблюдения за климатом
Ежесуточные значения солености 

и  температуры воды на поверхности, а  так-
же скорость и  направление ветра, уровень 
моря и обилие осадков в зал. Посьета в июне 
1977–2011 гг., полученные метеостанцией 
пос. Посьет (42°39’ N, 130°48’ E), были 
предоставлены автору сотрудником ТОИ 
ДВО РАН к. г.н. Ростовым И. Д. В эти же 
годы мы отмечали продолжительность ледо-
вого покрова в б. Миноносок зал. Посьета. 
Наиболее важный месяц для воспроизвод-
ства гребешка  – июнь, поэтому динамику 
климатических факторов строили по этому 
месяцу. У  средней июньской температуры 
воды была подсчитана стандартная ошибка, 
характеризующая изменчивость темпера-
туры в  период воспроизводства гребешка. 
Июньские значения солнечной активности, 
выраженные в числах Вольфа, были получе-
ны из ftp://ftp.ngdc.noaa.gov.
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Статистическая обработка материала
Взаимосвязь динамики численности 

молоди гребешка в  б. Миноносок зал. По-
сьета с  динамикой перечисленных факторов 
определяли с помощью линейного регресси-
онного анализа, а непараметрический много-
мерный анализ (nMDS) использовали для 
визуализации взаимосвязи численности спа-
та с  абиотическими факторами. Статисти-
ческая обработка материала была проведена 
при помощи STATISTICA 6 (StatSoft Inc., 
Tulsa, Oklahoma, USA). Перед анализом, 
данные были тестированы на нормальность 
путем использования теста Shapiro-Wilk`s 
(Боровиков, 2003) с х α = 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Уже при эксплуатации естественных 
популяций гребешков было обнаружено не-
постоянство уловов и обилия молоди (Dickie, 
1955; Olsen, 1955) и  многие исследователи 
пытались объяснить это явление. Факторы 
среды влияют на любой этап годового гонад-
ного цикла моллюсков, включая размноже-
ние гониев, рост и созревание гамет (Касья-
нов, 1989) и каждая стадия репродуктивного 
цикла имеет определенный температурный 
оптимум (Кауфман, 1976). В  зал. Петра 
Великого возобновление репродуктивного 
цикла у  приморского гребешка начинается 
с понижением температуры до 15 °C (Дзюба, 
Косенко, 1979) и этому способствует более 
резкое осеннее снижение температуры воды, 
чем весенний прогрев (Винокурова, Скокле-
нева, 1980). К началу зимы половые железы 
гребешка достигают значительной величи-
ны  – они становятся плотными, окрашен-
ными, а  зимой гаметогенез останавливается 
(Дзюба, 1986). Однако на Хоккайдо в  те-
чение зимы наблюдается период развития 
гонад (Chang et al., 1985), а с повышением 
температуры воды отмечается период зрело-
сти (Motoda, 1973; Maru, 1976).

Если осенью возобновление половой 
активности началось, то зимнее пониже-
ние температуры воды его не останавлива-
ет, а  лишь увеличивает продолжительность 

(Lubet, 1981). Протекающая при минималь-
ной температуре стадия вителлогенеза удо-
влетворяется путем значительного удлинения 
этой стадии (Кауфман, 1976). Активный га-
метогенез в  конце зимы при отрицательной 
температуре воды дает основание полагать, 
что пусковые механизмы развития гонад 
гребешка связаны не только с внешними, но 
и с внутренними факторами (Вараксин и др., 
1974; Дзюба, Грузова, 1976).

Активизации гаметогенеза моллю-
сков в  зал. Петра Великого способствует 
зимнее цветение фитопланктона (Вышквар-
цев, 1979; Пропп и  др., 1979; Коновало-
ва, 1979; 1980), оптимизирующее состав 
яиц (Robinson, 1992), а  созреванию P. 
yessoensis благоприятствует хорошее напол-
нение желудков (Maru, Obara, 1967; Maru, 
1976; Tsuchia, 1981). Существует корреля-
ция между интенсивностью цветения фито-
планктона и  толщиной гонады у  моллюсков 
(Loosanoff, 1965), причем условия, в  кото-
рых происходит созревание гонад, в  значи-
тельной степени определяют их массу (Lewis 
et al., 1982; Kawamata, 1983). Высокая зим-
няя активность моллюсков подтверждается 
интенсивностью потребления ими кислорода 
(Newell, 1973; Fuji, Hashizume, 1974; Прос-
сер, 1977; Макарова, 1983). Отрицательные 
температуры воды являются сильным стрес-
сом для животных. Он приводит к появлению 
высокого гонадного индекса у  Placopecten 
magellanicus, поскольку моллюски ограни-
чивают рост в  целях сохранения репродук-
ции (MacDonald et al., 1987; MacDonald, 
1988). Температура воды в  течение зимы 
1973/1974 гг. на востоке зал. Муцу была 
ниже, а гонадный индекс у P. yessoensis там 
оказался выше (Ito et al., 1975). Сходные 
результаты у этого гребешка получены на о. 
Хоккайдо (Chang et al., 1985), и  в  Атлан-
тике у  Argopecten irradians (Barber, Blake, 
1983). По всей вероятности, высокие темпе-
ратуры отрицательно влияют на активность 
репродуктивной системы приморского гре-
бешка (Дзюба, Грузова, 1976).

Процесс нереста играет огромную 
роль в  воспроизводстве. Пищевой и  темпе-
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ратурный факторы при благоприятных соче-
таниях могут ускорить наступление нереста 
(Касьянов и др., 1974), а количество выме-
танных при нересте гамет зависит от запасов 
гликогена, накопленных в  преднерестовый 
период (Loosanoff, Nomejko, 1951; Maru, 
1976; Lubet, 1981; Tardy, 1982). Распреде-
ление и численность моллюсков в разных ча-
стях ареала подчинено термическому режиму 
водных масс (Caddy, 1979; Скарлато, 1981; 
Галкин, 1987), а колебание температуры ме-
жду 9 и 15 °C – основной стимулятор нереста 
P. yessoensis (Imai, 1967; Maru, 1976). Ско-
рее всего, низкие температуры сказываются 
благоприятно только на плодовитости холо-
долюбивых животных. Во время нереста P. 
yessoensis в Японском море понижение тем-
пературы приводит к его задержке, что часто 
ведет к смерти (Osanai, 1975; Uno, Hayashi, 
1980; Сэкино, 1981; Chang et al., 1985), 
или к  уменьшению уровня воспроизводства 
(Белогрудов, 1975; Maru, 1976; Куликова, 
1979). Зрелая на вид половая железа при-
морского гребешка представлена 2–3 гене-
рациями клеток и в годы с резким и длитель-
ным понижением температуры воды клетки 
не всех генераций во время нереста попадают 
в море (Дзюба, 1971).

В неурожайный 1980 г. гонадный 
индекс после нереста у  приморского гре-
бешка был высоким (Белогрудов, 1987). 
Однако под сильным воздействием химиче-
ских и  термических факторов могут выбра-
сываться яйца, не достигшие полной зрело-
сти, что также снижает количество личинок 
(Loosanoff, Davis, 1963). В годы, когда в пе-
риод нереста гребешка температура воды 
повышается постепенно появляется больше 
личинок, чем в другие годы (Материалы …, 
1973). Сходная зависимость от температу-
ры воды наблюдается у этого гребешка в б. 
Миноносок зал. Посьета (Габаев, 1981), 
и у Crassostrea gigas в б. Новгородской это-
го же залива (Белогрудов и др., 1986). Если 
быстрое повышение температуры вызывает 
ранний нерест и затем температура падает, то 
замедление развития личинок P. yessoensis 
при низких температурах увеличивает веро-

ятность их выноса из оз. Сарома в открытое 
море (до 76% всех личинок) и год оказыва-
ется не урожайным на молодь (Maru, 1994). 
Обратная зависимость между обилием моло-
ди гребешка на коллекторах и температурой, 
а  также ее изменчивостью в  июне каждого 
исследованного нами года обнаружена в  б. 
Миноносок зал. Посьета (табл. 1).

Однако есть акватории, где после су-
ровой зимы условия способствуют не только 
гаметогенезу, но и  эмбриогенезу. Низкие 
температуры воды благотворно действуют на 
личинок P. yessoensis (Kingzett et al., 1990) 
в Канаде, A. purpuratus (Uribe et al., 1994) 
и Chlamys hastata (Hodgson, Bourne, 1988), 
что предполагает там стабильные термиче-
ские условия. Температура воды повышает-
ся постепенно после холодных зим, благо-
приятствуя воспроизводству приморского 
гребешка (Габаев, 1982). В  урожайные для 
молоди гребешка годы (1977, 1979, 1981, 
1983, 1986, 1988, 1996, 1999) падения по-
верхностной температуры в б. Миноносок во 
время нереста практически не было (рис. 2). 
Скорее всего здесь присутствует следующий 
механизм: весной, при плавном повышении 
температуры воды она не провоцирует пре-
ждевременный нерест и не задерживает его. 
Это позволяет гонадам гребешка дозреть. 
Если процесс созревания яиц протекает 
в  нормальных условиях, то овулировавшие 
яйца обладают, как правило, высокой спо-
собностью к  оплодотворению (Гинзбург, 
1968; 1975; Mason, 1983).

Повышенные температуры воды 
уменьшают стресс и  уровень воспроиз-
водства моллюсков снижается. У  Macoma 
balthica и  других двустворчатых моллюсков 
воспроизводство снижалось после мягких 
зим (Honkoop et al., 1998, Philippart et al., 
2003), а  интенсивное пополнение молодью 
у многих бореальных морских животных на-
блюдается после суровых зим (Ижевский, 
1964; Кушинг, 1979; Beukema, 1982; Rachor, 
1982; Beukema, Dekker, 2007).

Косвенно, для приморского и королев-
ского гребешков это подтверждают Ямамото 
(Yamamoto, 1975) и Паул (Paul, 1981). Обилие 
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молоди гребешка на коллекторах достоверно 
положительно взаимосвязано с длительностью 
ледового периода и отрицательно с поверхност-
ной температурой воды в зал. Посьета в июне 
(табл. 1). Поэтому на юге Японии численность 
молоди этого вида уменьшается (Yamamoto, 
1975). Негативное влияние глобального потеп-
ления на жизнедеятельность этого вида приве-
ло к тому, что за последние 20 лет южная гра-
ница обитания P. yessoensis сместилась в Корее 
почти на 1° севернее от 36°04’N в 1980‑х до 
37°13’N в 2000‑е гг. (NFRDI, 2006; Kosaka, 
Ito, 2006). Тепловое загрязнение уменьшает 
плодовитость у морских беспозвоночных (Ми-
лейковский, 1977).

По-видимому, это общебиологиче-
ский закон, поскольку в  районах с  умерен-
ным климатом для стимуляции созревания 
семян у растений их подвергают выдержива-
нию на холоде.

Выращиваемые в  искусственных 
условиях животные не образуют массовых 
нерестов, а  лишь частичные нересты или 
извержения спермы при значительном ово-
цитарном лизисе (Maru, 1976; Martinez et 
al., 1992). Низкая температура определяет 
уровень созревания гребешка и метод темпе-
ратурной стимуляции гаметогенеза не очень 
эффективен: одновременно созревает неболь-
шой процент особей и образуется ограничен-
ное количество зрелых яйцеклеток (Мотав-
кин, Вараксин, 1983). Это же подтверждают 
наши наблюдения за гребешками, всю зиму 
обитающими в  аквариуме с  положительной 
температурой. К  весне они не созревают, 
а чуть позже погибают. В аквариальной ча-
сти Национального научного центра морской 
биологии и в бассейнах Приморского океана-
риума (г. Владивосток) зимой держится по-
ложительная температура морской воды, по-

Рис. 2. Динамика ледовых дней в мелководных бухтах зал. Посьета и среднемесячная температура 
воды в июне этого залива.
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этому обслуживающий персонал вынужден 
ежегодно подновлять холодноводную фауну, 
погибающую после теплой зимовки.

Рост и  развитие справедливо счита-
ются достаточно самостоятельными процес-
сами, каждый из которых требует различных 
условий внешней среды для своего успешно-
го завершения (Шварц и др., 1976). Чем ин-
тенсивнее происходит созревание организма, 
тем более замедляется его рост. В англоязыч-
ной литературе эта закономерность называ-
ется «trade-off» (Гиляров, 2005). Создается 
впечатление о  невозможности одновремен-
ного повышения у  морских беспозвоночных 
и  скорости роста и  интенсивности размно-
жения (Кузнецов, 1951). Весной 1974 г. на 
востоке зал. Муцу гонадный индекс у  P. 
yessoensis из-за низкой температуры был 
выше, а масса мускула ниже на 5 г (Ito et al., 
1975). Сходные результаты были получены 
у Argopecten irradians (Bricelj et al., 1987).

По нашим наблюдениям популяция 
приморского гребешка в  холодноводной б. 
Кит более плодовита, чем в  б. Миноносок 
зал. Посьета, а темп роста ее ниже (Габаев, 
1988). У этого гребешка нерест не наступа-
ет до тех пор, пока температура воды не до-
стигнет 8–8,5 °C (Yamamoto, 1964), а мак-
симальная скорость роста наблюдается при 
температуре 12–16 °C (Тибилова, Брегман, 
1975; Краснов, Позднякова, 1982) или 14–
16 °C (Силина, 1983). Отсюда следует, что 
если среднегодовая температура в  водоеме 
сходна с нерестовой, то условия благоприят-
ны для воспроизводства, а  при более высо-
кой температуре гребешки лучше растут.

Многие авторы считают, что темпе-
ратура – не единственный сигнал к нересту. 
В  различных ареалах гребешки нерестится 
при разных температурах (Мотавкин, Ва-
раксин, 1983; MacDonald, Thompson, 1988) 
и  для успешного размножения животных 
с  планктотрофной личинкой еще требует-
ся достаточное количество пищи (Thorson, 
1966; Касьянов и др., 1974; Paul, 1981; Starr 
et al., 1990). Возникновение мощных поко-
лений гидробионтов объясняется совпаде-
нием времени появления личинок с обилием 

кормовых организмов в  планктоне (Книпо-
вич, 1938; Кушинг, 1979). В годы «красных 
приливов», из-за отсутствия пищи, у  гре-
бешков отмечалась задержка нереста и повы-
шенная смертность в садках (Габаев, 1987). 
Аномалии развития велигеров могут быть 
связаны с нарушением питания (Edouard et 
al., 1984/1986), поскольку при 3‑х суточном 
голодании личинки теряют запас липидов по-
чти полностью, исключающий тем самым на-
ступление метаморфоза (Lucas, 1982).

На мелководье Японского моря про-
дукция фитопланктона лимитируется кос-
венными факторами: зимой  – волнением, 
весной  – выеданием, а  летом и  в  начале 
осени  – биогенными элементами (Старо-
дубцев, 1975). При больших концентраци-
ях фитопланктона биогенные элементы бы-
стро истощаются, и обилие пищи снижается 
(Стародубцев, Кайгородов, 1975), вызывая 
гибель 99,8% икры при достижении стадии 
плавающей личинки, а от плавающей личин-
ки до спата доживает только 5–43% (Maru, 
1985). Вследствие этого, только по поздней 
стадии (высота створок 230–250 мкм) мож-
но прогнозировать обилие молоди гребешка 
(Ito et al., 1975).

В зал. Посьета на обилие молоди 
приморского гребешка положительно воз-
действуют продолжительность ледового пе-
риода, скорость и направление ветра, а также 
сумма выпадающих в июне осадков, опреде-
ляющих через терригенный сток концентра-
цию биогенов в  море (рис.  3, табл.  1). Юг 
Сихотэ-Алиньского хребта, включая самую 
высокую в Приморском крае гору Облачная 
(1854 м), изменяет климат близлежащей ак-
ватории (Наумов, 2010), и  вызывает асин-
хронную динамику численности молоди гре-
бешка между б. Кит и зал. Петра Великого 
(Габаев, 1988, 2009), что используют мор-
ские фермеры, привозя посадочный материал 
из урожайных районов.

Наиболее экономичным способом 
культивирования приморского гребешка 
можно считать выращивание осевших на кол-
лекторы личинок без пересадок до товарного 
размера. Для его осуществления нами был 
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создан способ разведения морского гребешка 
и устройство для его осуществления (Габаев, 
1985). Он основан на использовании знания 
биологии гребешка и сопутствующих ему ви-
дов, позволяющего найти реализованную для 
него экологическую нишу. Обнаруженные 
различия пространственного распределения 
культивируемого и  конкурентных видов об-
легчают оптимизацию сообщества обрастате-
лей на экспонируемых на дне моря коллек-
тор-садках.

Сущность способа состоит в том, что 
для получения постоянной, оптимальной чис-
ленности личинок гребешка, в мелководных 
бухтах отмечают время образования и  схо-
да льда. После многолетнего наблюдения 
за продолжительностью ледового периода 
и численностью молоди на коллекторах стро-
ится график, интерпретирующий результа-
ты наблюдений. Для составления прогноза 
обилия молоди вся наблюдаемая продолжи-
тельность ледового периода разбивается на 

три части (рис. 4). В случае, если в прогно-
зируемом году продолжительность ледово-
го периода была меньше или равна 103, то 
его относят к  неурожайным годам, наличие 
«ледовых дней» от 103 до 108 предполагает 
средний урожай, а более 108 «ледовых дней» 
говорит о урожайном годе.

В случае неурожайного года яруса 
с  коллектор-садками устанавливают на дно 
через 25–32 дня после начала нереста гре-
бешка на глубине 14–16  м под углом 90–
120° к течению у берега, обращенного к ве-
тру, превалирующему в пелагический период. 
В случае среднеурожайного года коллекторы 
устанавливают через 15–20 дней после на-
чала нереста гребешка на глубине 12–14  м 
под углом 120–150° к  течению, а  в  случае 
урожайного года коллекторы устанавливают 
с  осени предыдущего года на глубине 10–
12 м под углом 150–180° к  течению. В не-
урожайный год коллекторы помещают в море 
с 5–8 мм отверстиями в оболочке, в случае 

 
Рис. 3. Непараметрический мультидименсионный анализ (nMDS) взаимосвязи численности моло-
ди гребешка и факторов среды в зал. Посьета.



О ПРОГНОЗИРОВАНИИ ЧИСЛЕННОСТИ МОЛОДИ ПРИМОРСКОГО ГРЕБЕШКА 

323ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 21 №3 2020

среднеурожайного года – с 8–11 мм отвер-
стиями, а в случае урожайного года – с 11–
15 мм отверстиями (Габаев, 1985).

В прибрежных районах зал. Посьета 
гидрологические характеристики демонстри-
руют квазидвухлетние колебания (Виноку-
рова, Скокленева, 1981), и урожайность мо-
лоди приморского гребешка демонстрирует 
эту же периодичность (Габаев, 1986). После 
неурожайного года наступает урожайный 
год. Поэтому выставление коллектор-садков 
осенью неурожайного года уменьшает чис-
ленность оседающих в урожайный год личи-
нок. Это позволяет стабилизировать и опти-
мизировать процесс выращивания. Если же 
прогноз показал урожай ниже оптимального, 
то его можно увеличить путем искусствен-
ного нереста производителей и  помещения 
в  море 2–5 дневных трохофор и  велигеров 
в 2–3 км от плантаций (Габаев, 1985). Для 

стимуляции нереста гребешка и оптимизации 
его воспроизводства нужно ежегодно, в  те-
чение двух дней, запускать искусственный 
апвеллинг (Габаев и др., 1998).

Представленная технология, по расче-
там экономистов ТИНРО-Центра (г. Влади-
восток), в 80‑е годы прошлого века уменьшала 
на 356  руб. затраты при выращивании 1 000 
экз. гребешка. Беспересадочное разведение 
не только продуктивнее самого дешевого  – 
донного выращивания гребешка (табл.  2), 
но также стабилизирует численность моло-
ди и  механизирует добычу легко доказуемой 
выращенной продукции. Нахождение ярусов 
с коллектор-садками на дне позволяет исполь-
зовать для марикультуры даже открытые аква-
тории. Экономичность способа увеличивается 
и в следствие того, что ценные сопутствующие 
гребешку виды (дальневосточный трепанг, 
камчатский краб, морские ежи и  др.) дости-

Рис. 4. Взаимосвязь обилия молоди гребешка в зал. Посьета и длительности ледовых дней в мел-
ководных бухтах зал. Посьета. Две вертикальные линии делят представленные наблюдения на три 
части из: (Габаев, 1985) .
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гают на коллектор-садках либо промыслового, 
либо жизнестойкого возраста, облегчающего 
их успешное возвращение в естественную сре-
ду. Выращивание моллюсков в  естественной 
среде с  сопутствующими видами улучшает их 
вкусовые качества, особо ценные на азиатском 
рынке. В настоящее время этот способ исполь-
зуют несколько хозяйств марикультуры При-
морья, и в том числе самое крупное из них – 
ООО «Нереида».
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Варианты* Высота
раковины,

мм

Выжива-
емость,

%

Общая
масса со

створкой,
гр.

Масса
мягких
тканей,

гр.

Масса
мускула,

гр.

Продукция,
гр./м2
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* Примечание: 1 – на коллектор-садках в б. Кит без пересадок, 2 – в садках б. Кит после пере-
садки из коллекторов, 3 – на дне зал. Посьета после посадки годовиков, 4 – в садках зал. Посьета 
после пересадки из коллекторов, 5 – на коллектор-садках в зал. Посьета без пересадок.
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ABOUT ABUNDANCE FORECASTING JUVENILE OF THE JAPANESE 
SCALLOP PATINOPECTEN YESSOENSIS, ON PLANTATION MARICULTURE 

OF PRIMORSKY TERRITORY
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The biological substantiation of possibility of long-term forecasting abundance of juvenile of 
the Japanese scallop Patinopecten (=Mizuhopecten) yessoensis, (Jay, 1856) – the basic 
object of cultivation in Primorsky Territory, on easy-to-see duration of the ice period in shallow 
bays is presented. Predictability become cornerstone created in the past century of the method 
of through cultivation of the sea scallop and mechanism for its actualization.
Keywords: Patinopecten yessoensis, dynamics of reproduction, factors of environment, cost 
effective method of cultivation.


