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Марикультура мидии – одно из основных направ-
лений деятельности человека по увеличению экс-
плуатируемых биоресурсов водоемов. Мировой опыт
культивирования мидий имеет многовековую исто-
рию (Федоров, 1987). К 1950-м гг. прошлого века
существовали два метода выращивания мидий – на
грунте (голландский), на свайных сооружениях
(французский). Вскоре был разработан более эффек-
тивный способ, впервые примененный в Испании,
при котором сбор личинок и подращивание молоди
осуществляется на коллекторах, свисающих с пла-
вучих сооружений в толщу воды (Садыхова, 1979;
Лавровская, 1979). Этот метод и его более поздние
модификации нашли широкое применение во всем
мире, в том числе в морских акваториях России и
Украины (Кулаковский, 2000; Иванов, 2007; Брыков
и др., 2004; Ляшенко, 2005).

В условиях прибрежья Тауйской губы Охотского
моря в качестве перспективного объекта марикульту-
ры особое внимание привлекает мидия тихоокеанская
Mytilus trossulus Gould, 1850 (Жарников, 2010б). Тем-
пературный режим вод Тауйской губы Охотского моря
таков, что при использовании здесь испанского метода
культивирования или его беломорской модификации
продолжительность выращивания мидий до товарных
размеров (50 мм и более) займет не менее 4–5 лет (Жар-
ников, 2010а). Длительный период ледостава (с декаб-
ря по май), весенние подвижки льда затрудняют экс-
плуатацию и обслуживание необходимых марикультур-
ных установок (Чернявский, Радченко, 1994).
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Известно, что в Тауйской губе перепады уровня
воды, вызванные приливно-отливными течениями,
достигают 5 м (Чернявский,1984; Ковалев, Черняв-
ский, 1965; Зуенко, 1992). При этом периодически
оголяются огромные площади литорали, где обита-
ют на различных грунтах мидии биомассой более
20 кг/м2 (Рудякова, 1981). Для сокращения сроков
получения мидий потребительского размера был
предложен способ, предусматривающий сбор мидий,
имеющихся в большом количестве на литорали, и
их последующее подращивание в подвесных садках
(Жарников, 2010а).

Одним из существенных моментов при органи-
зации мидиевых хозяйств является выбор места для
постановки садков. Это определяется двумя основ-
ными требованиями: участок моря должен представ-
лять собой полузакрытый район для предохранения
конструкций от разрушительного волнового воздей-
ствия с оптимальным водообменом поверхностных
прогретых вод для развития мидий. Интенсивный
водообмен необходим не только для обеспечения
достаточным количеством пищи развивающихся на
искусственных субстратах мидий, но и для устране-
ния продуктов их жизнедеятельности (Verwey, 1952;
Савилов, 1953, 1954, 1961; Кулаковский, 2000). В
этом отношении бух. Веселая Тауйской губы Охотс-
кого моря является наиболее приемлемой для орга-
низации хозяйства по выращиванию мидий, т. к. рас-
положена между м. Восточный и м. Красный, кото-
рые защищают ее от активного волнового воздей-
ствия (Лоция…, 1960).
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Цель настоящего исследования – определить темп
роста M. trossulus в зависимости от длины и возраста
моллюсков и установить оптимальную плотность по-
садки мидий, необходимую для их наиболее успеш-
ного садкового подращивания в гидрологических
условиях бух. Веселая Тауйской губы Охотского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспериментальные работы проводили в бух. Ве-
селая в течение июня – сентября 2011 г. Подопытные
мидии были собраны в июне 2011 г. с нижнего гори-
зонта литорали бух. Нагаева (рис. 1).

Эксперимент 1. Предварительно измеренных и
индивидуально маркированных мидий возрастом 4
года, имеющих длину раковины от 30 до 40 мм, рас-
садили в 12 садков по 40 экз. в каждый. Все садки
имели одинаковую конструкцию и размеры (40×25×
×20 см) с ячеей 10×10 мм, площадью дна 0,1 м2. Сад-
ки разбили на четыре группы. В каждом из садков
первой группы общая масса мидий составляла 1 кг,
второй – 2 кг, третьей – 3 кг и четвертой – 4 кг. Уве-
личение массы достигалось подсадкой дополнитель-
ных мидий, имеющих ту же длину раковины, что и
промеренные особи. Таким образом, были органи-
зованы четыре группы садков, содержащих мидий с

разной плотностью посадки (биомассой
10, 20, 30 и 40 кг/м2), по три садка в
каждой группе.

В июне садки были вывешены в
бух. Веселая. Их крепили на расстоянии
1,5 м друг от друга к плавучей установ-
ке на глубине 1 м от поверхности воды
без контакта с грунтом (рис. 2).

Эксперимент 2. Собранные на лито-
рали бух. Нагаева мидии были разделе-
ны на четыре группы: 1 – особи возрас-
том 2 года, имеющие раковину длиной
12–23 мм; 2 – особи с раковиной 20–
32 мм и возрастом 3 года; 3 – 4-летние
мидии с раковиной 30–43 мм и 4 – осо-
би возрастом 5–7 лет, имеющие ракови-
ну 38–62 мм. Мидии каждой размерно-
возрастной группы были рассажены в
отдельные садки (по три садка на груп-
пу). В каждый садок поместили по 40
предварительно промеренных и марки-
рованных особей. Конструкция садков,
их размеры, время, место и способ уста-
новки были такими же, как в экспери-
менте 1 (см. рис. 2).

В конце сентября садки, задейство-
ванные в обоих экспериментах, изъяли
из воды. Все помеченные мидии были
измерены с точностью до 0,1 мм. Кроме
того, в каждом садке оценивали смерт-
ность мидий.

Рис. 1. Место проведения работ: 1 – бух. Нагаева, 2 – бух. Веселая
Fig. 1. Field work location: 1 – Nagayev Bay, 2 – Veselaya Bay

Рис. 2. Установка для проведения экспериментов: 1 – несущий канат; 2 – наплавы; 3 – контейнеры; 4 – линь; 5 –
вспомогательные наплавы; 6 – боковые оттяжки; 7 – якорь

Fig. 2. Experiment facility: 1–  load-bearing rope; 2 – floats; 3 – containers; 4 – line; 5 – accessory floats; 6 – side guy
ropes; 7 – anchor
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Абсолютные приросты оценивали как разни-
цу между длиной раковины моллюска перед на-
чалом эксперимента и по его окончании. Отно-
сительные приросты исчисляли как отношение
абсолютного прироста длины раковины к ее на-
чальной длине в процентах. Для оценки досто-
верности различий использовали критерий Стью-
дента. Сравнения долей проводили с использо-
ванием φ-преобразования Фишера (Лакин,
1990). Проверку достоверности влияния факто-
ра осуществляли с помощью дисперсионного
однофакторного анализа. В тексте и на графи-
ках в качестве показателя варьирования призна-
ка указаны доверительные интервалы.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Эксперимент 1. К концу эксперимента наи-
большая смертность моллюсков была отмечена
в садках с минимальной и максимальной плот-
ностью посадки мидий. Так, в садках с биомассой
10 кг/м2 погибли 14,2% моллюсков, 20 кг/м2 – 10%,
30 кг/м2 – 12,5%, 40 кг/м2 – 17,5%, однако по степе-
ни элиминации моллюски оказались недостоверно
различающимися между собой.

Фактор плотности посадки (биомассы) мидий в
садки оказал достоверное влияние на приросты мол-
люсков (F = 53,67; р < 0,001). Наибольший линей-
ный прирост составил 7,25±0,12 и 7,24±0,162 мм и
наблюдался в садках с биомассой 20 и 30 кг/м2. При
этом приросты мидий в этих садках достоверно не
отличались (табл. 1, рис. 3). В садках с биомассой
10 и 40 кг/м2 мидии росли заметно медленнее, за
время экспозиции в толще воды они увеличили свои
линейные размеры соответственно на 5,7±0,13 и
5,17±0,15 мм (см. рис. 3). Приросты мидий в тех
садках, где биомасса моллюсков была минималь-
ной, были достоверно выше, чем в тех, где биомас-
са была максимальной (см. табл. 1, рис. 3).

Эксперимент 2. Смертность мидий в данном эк-
сперименте была на том же уровне, что и в предыду-
щем опыте. В садках, содержащих мидий возрас-
том 2 года, погибло 10,8% ос. Смертность 3- и
4-летних мидий составила 11,6%. Несколько боль-
ше моллюсков элиминировало среди наиболее ста-
рых (5–7 лет), участвовавших в эксперименте ми-
дий – 16,6%. Однако все различия в смертности

моллюсков разного возраста являются статистичес-
ки недостоверными. Так, значимость различий между
минимальным (10,8%) и максимальным (16,6%)
уровнями смертности составляет t = 1,31, p < 0,05.

В этом эксперименте наиболее высокие прирос-
ты наблюдались у мидий 2 и 3 лет, соответственно
средний абсолютный прирост длины раковины со-
ставил 11,06±0,18 и 10,12±0,22 мм (рис. 4). С уве-
личением возраста моллюсков величина приростов
снижалась. У 4-летних мидий она была 6,04±0,15 мм,
а у мидий 5–7 лет – только 3,36±0,12 мм (см. рис. 4).
Дисперсионный анализ подтвердил достоверность
влияния фактора возраста моллюсков на их прирос-
ты (F = 1743; p < 0,001). Различия в величинах аб-
солютного прироста между всеми возрастными груп-
пами мидий, участвовшими в эксперименте, были
достоверны (табл. 2).

Снижение относительных приростов раковин с
увеличением возраста моллюсков оказалось еще бо-
лее выраженным, чем снижение абсолютных прирос-
тов (рис. 5). Двухлетние мидии имели наиболее вы-
сокие относительные приросты. В среднем их рако-
вины вырастали на 67,27±1,61%. Отдельные особи
увеличивались в 2 раза. В тоже время мидии 5–7 лет
вырастали в среднем только на 7,59±0,3%. Диспер-
сионный ананализ подтвердил достоверность влияния
фактора возраста моллюсков на их относительные при-
росты (F = 636,23; p < 0,001).

ОБСУЖДЕНИЕ

Одна из характерных особенностей мидий раз-
ных видов – способность образовывать скопления
от нескольких штук до тысяч особей (Bayne, 1964;
Селин, 1984; Буяновский, 1986; Наумов, 2006).
Многие авторы отмечают ярко выраженную тенден-
цию мидий к обитанию в агрегациях как признак,
имеющий адаптивное значение. Таким образом мол-
люски приспосабливаются к воздействию небла-
гоприятных абиотических факторов внешней среды
и прессу хищников (Seed, 1969; Селин, 1981; Вигман,
1983; Гоголев, 1985; Заика и др., 1990; Лезин, 2001).

Таблица 1. Абсолютные приросты раковины
мидий в садках с разной плотностью (биомассой)
посадки
Table 1. Аbsolute gains of mussel shells in stocking
cages with various stocking (biomass) densities

Биомасса,
кг/м2 20 30 40

10 t = -8,4
р < 0,001

t = -7,28
р < 0,001

t = 2,61
р = 0,009

20 – t = 0,089
р = 0,92

t = 10,42
р < 0,001

30 – – t = 9,17
р < 0,001

Особенности сезонного роста мидии Mytilus Trossulus (Bivalvia: Mytilidae) при ее культивировании

Рис. 3. Абсолютные приросты мидий с различной био-
массой в садках

Fig. 3. Absolute gains of  mussels with various biomasses in
stocking cages



66

Вместе с тем высокая плотность поселения мидий при-
водит к увеличению внутривидовой конкуренции, что
в свою очередь вызывает снижение темпа роста мол-
люсков (Селин, 1984; Okamura, 1986; Newell, 1990;
Халаман, Комендантов, 2007; и др.). Другие авторы
также подтверждают факт снижения скорости роста с
увеличением возраста моллюсков (Сухотин и др., 1992;
Sukhotin, Maximovich, 1994).

Таблица 2. Абсолютные  приросты длины ракови-
ны у мидий разного возраста
Table 2. Аbsolute gains of the shell length in mussels
of different ages

Возраст, год 3 4 5–7

2 t = 3,23
р = 0,0014

t = 20,52
р < 0,001

t = 33,81
р < 0,001

3 – t = 14,95
р < 0,001

t = 26,06
р < 0,001

4 – – t = 13,2
р < 0,001

В эксперименте № 1 высокий темп роста ми-
дий в садках, где плотность их посадки соот-
ветствовала биомассе 20 и 30 кг/м2, обусло-
вливался, по-видимому, тем, что указанная
плотность была оптимальна для моллюсков раз-
мером 30–40 мм. Преимущества агрегированно-
го образа жизни превалировали здесь над нега-
тивными сторонами внутривидовой конкуренции.
Более низкая плотность посадки (10 кг/м2), по-
видимому, не могла обеспечить таких преиму-
ществ, тогда как при высоких плотностях (30 и
40 кг/м2) сказывалась возросшая внутривидовая
конкуренция.

Влияние плотности поселения тихоокеанских
мидий на их приросты было продемонстриро-
вано В. С. Жарниковым (2011б) на установках
радиального типа, когда при уменьшении рас-
стояния между коллекторами с 1,5 до 0,5 м (а
следовательно, и увеличении плотности посад-
ки мидий) возрастал темп роста и увеличивался
прирост массы моллюсков. Однако в этом слу-
чае плотностей посадки моллюсков, при которых
сказывались негативные последствия внутриви-
довой конкуренции, достигнуто не было (Там же).

Полученная в результате эксперимента № 1
зависимость смертности мидий от плотности
посадки не имеет достаточного статистическо-
го подтверждения. Однако данная зависимость
полностью согласуется с результатами прирос-
тов мидий, которые свидетельствуют о том, что
плотность посадки мидий, оцениваемая в 20–
30 кг/м2, является оптимальной. При такой био-
массе смертность мидий в эксперименте была
минимальной, тогда как при большей или мень-
шей биомассе – несколько выше.

Известно, что мидии на искусственных суб-
стратах, подвешенных в толще воды (в садках
или на коллекторах), находятся в лучших усло-
виях по сравнению с особями, обитающими на
дне. Культивируемые мидии не подвергаются воз-
действию отливов, постоянно находятся в верх-

нем, достаточно интенсивно обменивающемся слое
воды, наиболее прогреваемом летом и богатом пи-
щей, что положительно сказывается на темпах их ро-
ста (Резниченко, Солдатова, 1976; Супрунович, Ма-
каров, 1990; Sukhotin, Kulakowski, 1992; Жарников,
2010б). Помимо лучших гидрологических условий,
стимулирующим фактором роста мидий в подвесной
культуре служит бурное развитие бактерио- и фито-
планктона из-за повышенного количества ВОВ и РОВ
в районе постановки мидиевых хозяйств (Гальцова и
др., 1985).

Как показали предыдущие исследования, темп
линейного роста тихоокеанских мидий, собранных
на литорали и помещенных с помощью садков в тол-
щу воды, заметно отличался от роста мидий, посто-
янно находящихся в естественных литоральных посе-
лениях Тауйской губы Охотского моря. При этом у
всех культивируемых мидий линейный прирост дли-
ны раковины превышал таковой у особей из естествен-
ных популяций (Жарников, 2006, 2010б, 2011а).

В. С. Жарников, В. В. Халаман

Рис. 5. Относительные приросты  различных возрастных
групп мидий

Fig. 5. Relative gains of different age groups of mussels

Рис. 4. Абсолютные приросты различных возрастных групп
мидий

Fig. 4. Absolute gains of various age groups of mussels
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Результаты проведенных нами экспериментов сви-
детельствуют, что наибольшей скоростью роста об-
ладают молодые моллюски, что отражает общие за-
кономерности онтогенетических и энергетических
процессов (Алимов, Голиков, 1974). Мидии в воз-
расте 2 года за летне-осенний период (4 мес) прак-
тически удваивают начальные размеры, тогда как у
моллюсков 5–7 лет приросты не превышают 8% от
первоначального размера. Полученные результаты
подтверждают известные общие закономерности ро-
ста мидий: и в естественных условиях местообита-
ния, и в подвесной культуре темп роста моллюсков
с возрастом уменьшается (Сухотин и др., 1992;
Bayne, Worrall, 1980; Sukhotin, Kulakowski, 1992;
Sukhotin, Maximovich, 1994; Озернюк, Зотин, 2006;
Селин, Лысенко, 2006; Karayücel et al., 2010). Вмес-
те с тем полученные данные необходимы для опти-
мальной организации марикультурных мероприятий
по подращиванию мидий в подвесных садках в бух. Ве-
селая Тауйской губы Охотского моря и прогнозиро-
вания ожидаемого урожая. Наиболее перспективны-
ми для подращивания оказываются 2–3-летние ми-
дии, а плотность посадки в садках должна соответ-
ствовать 20–30 кг/м2.

Следует отметить, что при выборе другой аквато-
рии при выращивании мидий потребуются дополни-
тельные исследования, т. к. все бухты Тауйской губы
по своим гидрологическим характеристикам и кон-
фигурации берегов заметно отличаются и, следова-
тельно, их потенциальные возможности в области
марикультуры различны. Тем не менее развитие ис-
следований и использование марикультуры в север-
ных условиях Магадана имеет большое социально-
экономическое значение и является актуальной зада-
чей на современном уровне освоения природных
богатств в прибрежных районах.

Работа выполнена при финансовой поддержке ДВО
РАН (11-III-В-06-001).
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PECULIARITY OF THE SEASONAL GROWTH MUSSEL MYTILUS TROSSULUS
(BIVALVIA: MYTILIDAE)  DURING ITS CULTIVATION IN  THE VESYOLAYA BAY,

TAUYSK INLET

V. S. Zharnikov, V. V. Khalaman

In the course of the field experiment held in the Tauysk Inlet, the Sea of Okhotsk, growth peculiarities
of the Pacific mussels (Mytilus trossulus), transported from the littoral to the suspension cultivation,
have been analyzed. Two-year-old mussels  appeared to have maximum gains. Mussels cage stocking
density  that provides their best gains is 20–30 kg/m2. Significance of the results obtained is discussed
in the light of prospectives of the Pacific mussel suspension cultivation in the Sea of Okhotsk.

Key words: Mytilus trossulus, suspension  cultivation, growth rate, age, stocking density.




