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УДК 551.464

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
НА МОЛОДЬ ПРИМОРСКОГО ГРЕБЕШКА

В ХОЗЯЙСТВАХ МАРИКУЛЬТУРЫ
(ЗАЛИВ ПОСЬЕТА, СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ ЯПОНСКОГО МОРЯ)

Л. А. Гайко

Тихоокеанский океанологический институт им. В. И. Ильичева Дальневосточного отделения РАН,
Владивосток, РФ, gayko@yandex.ru

В связи с глобальным изменением климата на современном этапе представляет большой инте-
рес оценка этого влияния на жизнедеятельность молоди приморского гребешка Mizuhopecten
yessoensis (Jay), так как только в марихозяйствах имеется непрерывный ряд наблюдений над
этим биологическим объектом. На юге Приморья гребешок выращивают экстенсивным мето-
дом, поэтому хозяйства марикультуры находятся в большой зависимости от такого фактора
среды, как температура.
Ключевые слова: ГМС Посьет, залив Посьета, изменение климата, приморский гребешок, При-
морский край, спат, температура воды, температура воздуха, урожайность

На юге Приморья в зал. Посьета зал. Петра Великого приморский гребешок выращива-
ется экстенсивным методом, т. е. в естественной среде, поэтому хозяйства находятся в
большой зависимости от окружающих факторов среды. Температура воды – фактор, 
значение которого неизменно велико на любой стадии развития моллюсков, поэтому в
связи с глобальным изменением климата на планете, которое коснулось и юга Примо-
рья, представляет большой интерес оценка влияния этих изменений и на жизнедеятель-
ность гидробионтов, в данном случае – на объект марикультуры – приморский гребе-
шок Mizuhopecten yessoensis (Jay). Для выявления влияния температурного фактора на
жизнедеятельность молоди моллюсков выбраны хозяйства марикультуры, т. к. только в
марихозяйствах имеется непрерывный ряд наблюдений над этими объектами.

Материал и методы. В работе использовались данные о температуре воды и 
воздуха на гидрометеорологической станции (ГМС) Посьет, где непрерывные наблю-
дения над температурой ведутся с 1931 г. В данной работе используются средние ме-
сячные данные наблюдений над температурой воды и воздуха за период 1970–2015 гг.
(из архива Приморского Управления по гидрометеорологии и контролю окружающей
среды) и данные наблюдений над молодью приморского гребешка в хозяйствах мари-
культуры в бух. Миноносок, зал. Посьета с 1970 по 2012 г. (из-за экономической ситуа-
ции в стране нет данных наблюдений с 1991 по 1995 г.). Для количественной оценки
осевшего спата введен термин «урожайность». Под урожайностью понимается плот-
ность осевшего на коллекторы спата гребешка, выраженная в экз./м2. Для выявления
тренда во временном ходе параметров использовался регрессионный анализ, для выяв-
ления тесноты связи между параметрами – корреляционный. За критерий на 5 % уровне
значимости для длительности рядов в 43 года принят коэффициента корреляции
rкр ≥ 0,30 (или R2 ≥ 0,090).

Результаты и обсуждение. По расчетным данным, за последние 80 лет на побе-
режье зал. Петра Великого температура воды выросла в среднем на 0,4 ºС, а воздуха –
на 1,7 ºС, а в зал. Посьета – на 0,6 и 1,3 ºС соответственно. Из графика аномалий темпе-
ратуры (рис. 1) видно, что до 1988 г. в Посьете наблюдаются как положительные, так и 
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отрицательные аномалии температуры, причём для температуры воды – в большей сте-
пени отрицательные, но с 1989 г. отмечаются практически только положительные ано-
малии, особенно температуры воздуха, что подтверждается мировыми исследованиями
[1]. Бόльший разброс в значениях температуры воды, возможно, вызван адвективными
факторами, так как на ход температуры воды большое влияние оказывает местная цир-
куляция вод, которая находится под воздействием Приморского и Северокорейского 
течений.

а) б)
Рис. 1 Отклонения от среднего многолетнего значения среднегодовой температуры воды (а) и 
воздуха (б) на ГМС Посьет

Для оценки влияния климатических изменений на развитие моллюсков на осно-
вании данных наблюдений выделено четыре важных периода в годовом жизненном
цикле приморского гребешка: I период – преднерестовый (от даты устойчивого перехо-
да температуры воды через 0 ºС весной до начала нереста); II период – период планк-
тонного развития; III период – период оседания личинок; IV период – начало гаметоге-
неза (от даты перехода температуры воды через 14 ºС до даты устойчивого перехода
через 0 ºС осенью). Сопряженные с этими периодами месяцы: март, май, июнь и ок-
тябрь – являются ключевыми месяцами для жизненного цикла гребешка [2, 3].

Средняя многолетняя урожайность за весь период наблюдений с учетом послед-
них лет составила 588 экз./м2. Если сравнить урожайность за периоды с 1970 по 1990 
(476 экз./м2) и с 1996 по 2012 г. (744 экз./м2), то можно отметить, что урожайность зна-
чительно выросла.

Для всех четырех периодов биологического развития гребешка вычислены сред-
непериодные значения температуры для временных интервалов 1970–1990 и 1996–
2012 гг. По полученным результатам проведен сравнительный анализ средних величин
среднепериодных температур для данных временных интервалов (табл. 1).

Средняя температура I и II периодов для временного интервала 1996–2012 гг., по
сравнению с временным интервалом 1970–1990 гг., незначительно (на 0,1 ºС) повыси-
лась, а IV периода – понизилась. Исключение составляет III период – период оседания,
где температура повысилась на целый градус (1,0 ºС). Размах колебаний среднепериод-
ной температуры для I и II периодов увеличился, а для III и IV– уменьшился, т. е. тем-
пературные условия для III и IV периодов стали стабильнее. Сумма градусодней, опре-
деляющая суммы тепла, накопленного в течение вегетационного периода, уменьшилась
для всех периодов, за исключением второго, личиночного, для которого теплосодержа-
ние несколько увеличилось. Хотя средняя продолжительность периодов изменилась в
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небольших пределах, но уменьшился разброс между минимальными и максимальными
значениями границ периодов.

Построены графики изменчивости длительности каждого из четырех периодов
годового цикла развития приморского гребешка за весь период наблюдений и, для
сравнения, – графики изменчивости температуры воды и воздуха в соответствующие
периодам месяцы (рис. 2). Для первых трех периодов можно отметить тенденцию со-
кращения длительности периодов и положительную тенденцию в росте температуры 
воды сопряженного месяца, т. е. обратно пропорциональную зависимость между ними.

Табл. 1 Температуры четырех периодов развития молоди гребешка и их статистические харак-
теристики для различных интервалов времени

Интервал L, сут. tср, ºС Me 2 Σ, ºС tmax,ºС/год tmin, ºС/год
I период

1970–2010 56 5,6 5,6 3,6 315,5 16,0/2010 -0,8/1985
1970–1990 57 5,7 5,9 3,6 327,2 14,5/1973 -0,8/1985
1996–2010 55 5,4 5,2 3,6 299,7 16,0/2010 -0,6/2000

II период
1970–2010 27 14,3 14,4 1,8 393,8 23,5/2010 7,7/2000
1970–1990 27 14,3 14,4 1,8 389,8 20,8/1971 9,0/1986
1996–2010 28 14,2 14,4 1,8 399,2 23,5/2010 7,7/2000

III период
1970–2010 30 18,1 18,1 1,9 537,2 25,3/2010 12,1/1988
1970–1990 31 17,9 17,7 2,0 558,6 25,0/1977 12,1/1988
1996–2010 27 18,5 18,6 1,8 496,9 25,3/2010 12,9/2006

IV период
1970–2010 54 6,4 6,2 4,1 343,7 14,2/1972, 1973 -0,6/1974
1970–1990 54 6,5 6,3 4,0 348,9 14,2/1972, 1973 -0,6/1974
1996–2010 52 6,4 6,3 4,1 335,9 14,0/2008 -0,3/2002
Примечание. L, сут. – средняя длина периодов развития молоди гребешка; tср,ºС – среднепериодная
температура; Me – медиана; 2 – среднеквадратическое отклонение; Σ,ºС – среднепериодная сумма
температур; tmax,ºС/год и tmin,ºС/год – максимальная и минимальная соответственно температура пе-
риода и год наблюдения

Можно предположить, что рост температуры воды вызывает сокращение дли-
тельности периодов. Влияние повышения температуры воды на длительность периода
начала гаметогенеза (IV) не выявлено.

Выводы. Глобальные изменения климата коснулись и Приморского края. Так, за
последние 80 лет на побережье зал. Петра Великого температура воды выросла в сред-
нем на 0,4, а воздуха – на 1,7 ºС, а в зал. Посьета – соответственно на 0,6 и 1,3 ºС. Мож-
но предположить, что повышение температуры оказывает влияние на длительность
биологических циклов. Наблюдается тенденция сокращения длительности преднерес-
тового, личиночного периодов и периода оседания и отмечается положительная тен-
денция в росте температуры воды сопряженного месяца, т. е. между ними прослежива-
ется обратно пропорциональная зависимость. Влияние повышения температуры воды 
на длительность периода начала гаметогенеза не выявлено. Можно также отметить, что
урожайность за последние годы значительно выросла.
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Рис. 2 Изменчивость длительности периодов годового цикла развития приморского гребешка и 
среднемесячная температура воды сопряженного месяца
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THE INFLUENCE OF CLIMATIC FACTORS
ON THE JAPANESE SCALLOP IN MARINE FARMS

(THE POSSYET BAY OF THE NORTH-WESTERN PART OF THE SEA OF JAPAN)

L. A. Gayko

Il’ichev Pacific Oceanological Institute of Far East Branch of RAS, Vladivostok, RF, gayko@yandex.ru

The effect of climate change on the livelihoods of juveniles of Japanese scallop Mizuhopecten yes-
soensis has been investigated. A continuous series of observations of the scallop is only available in
the mariculture farming. In the South of Primorsky Krai scallop grow is extensive, so mariculture
farms are highly dependent on temperature.
Key words: coastal station Possyet, Possyet Bay, climate change, Japanese scallop, Primorsky Krai, 
spat, water temperature, air temperature, yield




