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Изучены основные параметры роста исландского гребешка в Баренцевом и Белом мо-
рях с использованием трех методик. Наилучшие результаты получены при определении 
возраста по лигаменту. Предельный возраст моллюска оценивается в 34  года. Мак-
симальный темп линейного роста наблюдается в возрасте от 4 до 8 лет, весовой при-
рост – с 6 до 13 лет. Темп роста в Баренцевом море, вероятно, зависит от температуры, 
а в Белом море – от солености вод. Предложен метод определения возрастной струк-
туры поселений по размерному составу.
Ключевые слова: исландский гребешок Chlamys islandica, Баренцево море, Белое 
море, параметры роста, предельный возраст.

Введение

Параметры роста являются одной 
из  важнейших биологических характери-
стик, позволяющих оценить продуктив-
ность поселений того или иного вида, их 
потребности в  питательных веществах 
и  роль в  составе сообществ. Рост исланд-
ского гребешка Chlamys islandica изучен 
в разных районах его обитания в Северной 
Атлантике – у берегов Канады (Frechette, 
Daigle, 2002), Исландии (Thorarinsdottir, 
1991, 1994) и Гренландии (Pedersen, 1994), 
прибрежной части Норвегии (Johanessen, 
1973), а  также Баренцевом и Б елом мо-
рях (Денисенко, 1982, 1989; Песов, 2008; 
Ржавский и др., 2010).

Установлено, что гребешок в  тече-
ние жизни растет весьма неравномерно. 
Только что осевшие личинки имеют высоту 
раковины около 1,5 мм. В первые пять лет 
жизни темп роста особей с  каждым годом 
увеличивается, приобретая экспоненциаль-
ный характер (Денисенко, 1989). Во время 
полового созревания (5–7 лет) и особенно 

после наступления половой зрелости (7–8 
лет) темп роста снижается, вследствие чего 
кривая роста приобретает S-образный вид. 
Продолжительность жизни достигает 18–
21 лет.

Прямые наблюдения за  оседани-
ем и  ростом исландского гребешка на  кол-
лекторах показали, что за  первый год жиз-
ни моллюск достигает размера 5–9  мм, 
за  два года  – 15–20  мм (Wallace, 1982; 
Thorarinsdottir, 1994). Для моллюсков в воз-
расте 3 лет и старше линейный рост довольно 
хорошо описывается уравнением Берталанфи 
(Денисенко, 1989). Условия среды оказыва-
ют значительное влияние на  рост гребешка 
(Wallace, Reinses, 1984, 1985), вследствие 
чего при искусственном культивировании 
можно подобрать оптимальный режим для 
достижения наиболее высокого темпа роста. 
В то же время по сравнению с другими ви-
дами гребешков темп роста исландского гре-
бешка низок, а  его выращивание для целей 
аквакультуры признается нецелесообразным 
(Sundet, Vahl, 1981).
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Возраст моллюсков довольно легко 
определяется по  количеству годовых колец 
на раковине (Segerstråle, 1960; Wiborg, 1963; 
Wilbur, Owen, 1964), однако при использо-
вании этого метода для крупных гребешков 
можно ошибиться, приняв дополнительные 
кольца, появляющиеся у  особей 3–4 лет 
и  старше, за  годовые или не  заметив годо-
вые отметки у моллюсков старше 12–15 лет 
вследствие небольшого годового прироста.

Возраст гребешка также можно опре-
делить по линиям нарастания на внутреннем 
лигаменте (Johanessen, 1973). Используя 
данную методику, максимальную продол-
жительность жизни гребешка в районе Грен-
ландии оценили в  21 год (Pedersen, 1994), 
а в прибрежной зоне Баренцева моря – 20–
23  года (Денисенко, 1989; Песов, 2008; 
Ржавский и др., 2010).

Денисенко (1982, 1989) предложил 
определять возраст гребешка путем подсчета 
двухнедельных чешуек на внешней поверхно-
сти раковины. Метод позволяет сразу полу-
чить индивидуальные характеристики роста 
моллюска. Максимальная продолжитель-
ность жизни гребешка на поселении в райо-
не архипелага Семь Островов, определенная 
этим методом, составляет 20 лет.

Темпы роста раковины и  лигамента 
у моллюсков в возрасте до 8 лет прямо про-
порциональны, однако у моллюсков старших 
возрастных групп эта закономерность нару-
шается (Johanessen, 1973; Золотарев, 2010). 
Из-за этого провести вычисления индивиду-
ального роста раковины гребешков по изме-
рениям годовых меток на лигаменте (анало-
гично вычислениям роста у рыб) для особей 
старше 8 лет невозможно.

Изучение возрастной структуры по-
селений и параметров роста гребешка на про-
мысловых скоплениях Баренцева и Белого мо-
рей проводились ПИНРО в 1997–2011 гг. 
с  использованием всех описанных выше 
методик. Цель настоящего исследования  – 
оценить достоверность имеющихся методик 
определения возраста гребешка и  изучить 
особенности роста моллюска в различных по-
селениях этих морей.

Материал и методика

Материалом служили сборы гребеш-
ка в большинстве крупных поселений Барен-
цева и Белого морей на глубинах менее 100 м 
(рис. 1). Для определения возраста раковину 
очищали от  мягких частей тела, тщательно 
промывали и  высушивали. В  лабораторных 
условиях раковину дополнительно очища-
ли и  измеряли ее высоту штангенциркулем 
с точностью 0,1 мм. Лигамент аккуратно из-
влекали из раковины и определяли его размер 
под бинокулярным микроскопом с точностью 
до 0,05 мм.

Определение возраста гребешка 
по  лигаменту проводили с  использованием 
метода Йоханессена (Johanessen, 1973). Для 
изучения индивидуального роста моллюска 
использовали комбинированный метод, при 
котором одновременно проводили опреде-
ление возраста по  лигаменту и  по  отметкам 
на раковине: сначала определяли его возраст 
по  лигаменту под бинокулярным микроско-
пом, а затем – по годовым меткам на рако-
вине. Обязательным условием было совпа-
дение числа годовых меток, определенных 
по лигаменту, с числом отметок на раковине. 
Годовые метки на раковине отмечали каран-
дашом и  проводили измерения высоты ра-
ковины гребешка в  определенном возрасте. 
Этим методом изучен рост гребешка у  744 
особей из 8 поселений (табл. 1). Несомнен-
но, что при использовании такого метода 
нужен определенный опыт в  распознавании 
годовых меток как на лигаменте, так и на ра-
ковине.

Определение возраста гребешка 
с помощью метода Денисенко (1989) про-
водили под бинокулярным микроскопом 
(увел. ×16), для чего подсчитывали число 
двухнедельных чешуек. Отсчитав 24–25 
чешуек, получали годовую отметку, кото-
рую отмечали карандашом на  раковине. 
Получив таким образом все годовые метки 
роста, их подсчитывали и  определяли воз-
раст моллюска. Затем измеряли высоту ра-
ковины гребешка в определенном возрасте. 
С  помощью этого метода был определен 
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Рис. 1. Поселения гребешка в Б аренцевом и Б елом морях и  в  районе архипелага Шпицберген, 
на которых отбирали возрастные пробы: 1 – Святоносское поселение, 2 – Воронка Белого моря, 
3 – губа Ура, 4 – Северо-Канинская банка, 5 – Канинская банка, 6 – Гусиная банка, 7 – Кани-
но-Колгуевское мелководье, 8 – Онежский залив, 9 – о-в Медвежий, 10 – о-в Надежды; (─) – 
изобата 100 м.

Таблица 1. Объем выборки для изучения возраста и роста гребешка на поселениях Баренцева  
и Белого морей, изученной с помощью меток на лигаменте (I) и двухнедельных чешуек (II)

Поселение Выборка, экз.
I II

Святоносское поселение 215 1853
Воронка Белого моря 81 60
Губа Ура (Мотовский залив) 224 -
Северо-Канинская банка 50 78
Канинская банка - 50
Гусиная банка 37 -
Канино-Колгуевское мелководье 47 71
Онежский залив 50 50
Остров Медвежий 40 12
Всего 744 2174
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возраст и рост более чем 2 тыс. особей, оби-
тающих на семи поселениях.

Как установлено Денисенко (1989), 
рост исландского гребешка в  течение всей 
жизни невозможно описать одним уравне-
нием, так как в  первые 4–5 лет он близок 
к  экспоненциальному, а  затем замедляется. 
Однако для моллюсков старше 3 лет рост 
может быть удовлетворительно описан урав-
нением Берталанфи (Bertalanffi, 1938):

Lt = L∞ (1–е -K (t – t0)),

где Lt – высота раковины в возрасте t, L∞ – 
предельный размер раковины; К  – кон-
станта, характеризующая скорость роста 
раковины; t0 –возраст, при котором высота 
раковины равнялась бы нулю.

Исходя из  этого, расчет параметров 
уравнения по полученным нами данным был 
осуществлен для моллюсков в возрасте 3 лет 
и  старше. Так как у  гребешка наблюдались 
очень большие индивидуальные различия 
в  темпах роста, параметры уравнения были 
рассчитаны по  граничным ориентирам от-
дельно для особей с  максимальным темпом 
роста (быстрорастущие моллюски), мини-
мальным темпом роста (медленнорастущие 
моллюски), а также средние показатели роста.

Результаты

Исследования роста комбиниро-
ванным методом. Максимальный возраст 
гребешка в  выборках из  разных скоплений 
Баренцева и Б елого морей, определенный 
по  меткам на  лигаменте, варьировал от  23 
до  34 лет (табл.  2); на  большинстве ско-
плений он превышал 25 лет. Наименьший 
максимальный возраст моллюска наблю-
дался в  мелководной губе Ура, наиболь-
ший – на Святоносском поселении. Состо-
яние мягкого тела у большинства моллюсков 
в возрасте более 20 лет было обычным, од-
нако у некоторых наиболее старых (более 30 
лет) особей наблюдалась атрофия гонады, 
в  то время как остальные органы мягкого 
тела имели нормальный вид. Очевидно, что 

такие моллюски перестают размножаться, 
но остаются вполне жизнедеятельными.

Проведенные исследования выявили, 
что размеры высоты раковины одновозраст-
ных моллюсков значительно варьировали как 
в  пределах одного скопления, так и  на  раз-
ных скоплениях. У гребешков одного размера 
разница в  возрасте обычно составляла от  3 
до  10 лет, что обусловлено наличием в  по-
селениях моллюсков с разным темпом роста. 
На всех скоплениях выявлены быстрорасту-
щие и  медленнорастущие особи. Неравно-
мерность роста у  исландского гребешка 
проявляется уже со  второго-третьего годов 
жизни и с возрастом увеличивается.

Расчетный предельный размер вы-
соты раковины (L∞) у  быстро- и  медлен-
норастущих моллюсков отличается весьма 
значительно. На С вятоносском поселении 
разница между гребешками одного возраста 
превышает 50  мм (рис.  2), а  на  остальных 
скоплениях – 20 мм. Наибольшие значения 
предельных размеров у быстрорастущих осо-
бей (более 120 мм) наблюдались на Свято-
носском поселении и в Воронке Белого моря.

На скоплениях, располагающихся 
в  районе архипелага Семь Островов, губы 
Ура, Северо-Канинской и  Гусиной банках, 
предельный размер высоты раковины мол-
люсков был меньше: 103–108  мм. А  в по-
селениях гребешка, обитающих в  восточной 
части Баренцева моря – на Канино-Колгу-
евском мелководье (а судя по размерному со-
ставу и в районе архипелага Новая Земля), – 
предельный размер быстрорастущих особей 
составлял около 90 мм. Темп роста гребеш-
ка в бассейне Белого моря был значительно 
меньшим, чем в Баренцевом море и Воронке 
Белого моря. Предельная высота раковины 
быстрорастущих особей в Онежском заливе 
достигала лишь 63 мм.

Предельные размеры высоты рако-
вины у  медленнорастущих гребешков были 
существенно меньшими, чем у быстрорасту-
щих особей. На С вятоносском поселении 
и в Воронке Белого моря они составляли со-
ответственно 92,5 и 97,4 мм, а на других по-
селениях Баренцева моря варьировали от 75 
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Таблица 2. Параметры роста гребешка, вычисленные с помощью уравнения Берталанфи,  
в различных районах обитания гребешка Баренцева и Белого морей

Район Максималь-
ный возраст, 

лет

Темп роста Предель-
ный размер 

L∞, мм

К t0

Баренцево море
Святоносское 
поселение

34 Средний 118,3 ± 1,2 0,123 ± 0,005 0,88 ± 0,170
Минимальный 92,5 ± 0,5 0,165 ± 0,005 1,78 ± 0,120
Максимальный 148,1 ± 2,2 0,095 ± 0,005 -0,03 ± 0,200

Ура-губа 23 Средний 89,6 ± 1,2 0,265 ± 0,018 1,91 ± 0,142
Минимальный 83,6 ± 0,4 0,279 ± 0,006 1,649 ± 0,120
Максимальный 95,9 ± 1,4 0,401 ± 0,041 2,09 ± 0,174

Архипелаг 
Семь Остро-
вов

26 Средний 89,4 ± 2,8 0,187 ± 0,032 0,58 ± 0,590
Минимальный 80,4 ± 3,6 0,139 ± 0,002 0,60 ± 0,570
Максимальный 103,0 ± 0,7 0,200 ± 0,001 0,94 ± 0,160

Северо-Ка-
нинская банка

26 Средний 96,7 ± 1,1 0,152 ± 0,007 1,29 ± 0,151
Минимальный 90,9 ± 1,6 0,136 ± 0,003 1,03 ± 0,210
Максимальный 107,7 ± 0,7 0,141 ± 0,005 1,10± 0,150

Гусиная банка 28 Средний 92,6 ± 1,2 0,148 ± 0,080 1,17 ± 0,188
Минимальный 75,6 ± 0,6 0,160 ± 0,005 1,767 ± 0,080
Максимальный 103,0 ± 0,9 0,171 ± 0,008 1,12 ± 0,150

Канино-
Колгуевское 
мелководье

25 Средний 87,3 ± 0,5 0,185 ± 0,005 1,48 ± 0,009
Минимальный 84,6 ± 2,6 0,144 ± 0,018 1,34 ± 0,399
Максимальный 90,4 ± 1,4 0,237 ± 0,019 1,67 ± 0,223

О-в Медве-
жий

28 Средний 74,2 ± 0,2 0,145 ± 0,020 1,462 ± 0,043

Белое море
Воронка 33 Средний 109,0 ± 1,7 0,128± 0,001 0,33 ± 0,370

Минимальный 97,4 ± 1,9 0,131 ± 0,012 1,17 ± 0,380
Максимальный 120,7 ± 1,5 0,124 ± 0,380 -0,44 ± 0,380

Онежский 
залив

32 Средний 57,7 ± 0,7 0,218 ± 0,009 1,439 ± 0,085
Минимальный 62,7 ± 2,6 0,123 ± 0,012 1,529 ± 0,191
Максимальный 63,3 ± 5,0 0,258 ± 0,009 1,309 ± 0,070

Примечание. Здесь и табл. 4: К – константа, характеризующая скорость роста раковины; t0 –воз-
раст, при котором высота раковины равнялась бы нулю.

до 90 мм. Предельный размер медленнора-
стущих моллюсков в О нежском заливе со-
ставлял лишь 57 мм.

В целом можно отметить, что рост 
гребешка в различных поселениях Баренцева 

моря и в Воронке Белого моря довольно схо-
ден. Предельные размеры быстро- и медлен-
норастущих особей в большинстве поселений 
имеют зону перекрытия. Однако в северной 
(севернее 72° с. ш.) и восточной (восточнее 



47ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 17 №1 2016

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЗАПАСА ИСЛАНДСКОГО ГРЕБЕШКА

43° в. д.) частях Баренцева моря обитает 
более тугорослый гребешок, что, вероятно, 
обусловлено постоянной низкой температу-
рой придонного слоя воды в этой части моря 
(Ozhigin et al., 2012).

Расчеты показали, что изменения 
высоты раковины у моллюсков одного воз-
раста имеют характер нормального рас-
пределения (рис.  3), при этом размерные 
кривые особей разных поколений перекры-
ваются. Зона перекрытия у молодых мол-
люсков относительно невелика, но  затем 
она значительно увеличивается. При при-
нятом в наших исследованиях делении гре-
бешка на размерные классы с шагом 5 мм 
в один класс включаются особи разных по-
колений. С увеличением высоты раковины 
число поколений гребешков разного воз-
раста в одном размерном классе значитель-
но возрастает. Например, на Святоносском 
поселении моллюски крупнее 100 мм име-
ют возраст от 15 до 30 лет. Свойство нор-
мального распределения высоты раковины 
у  одновозрастных моллюсков позволяет 
рассчитать долю особей разного возраста 
в  выделенных размерных классах и  таким 
образом получить размерно-возрастной 
ключ для изучения возрастного состава 

гребешка по  его размерному составу. По-
скольку характеристики роста на  разных 
скоплениях гребешка имеют существен-
ные различия, такой ключ нужно разра-
батывать для каждого скопления. Автор 
рассчитал размерно-возрастной ключ для 
Святоносского поселения, где выполнено 
наибольшее число наблюдений (табл.  3). 
С помощью данной таблицы можно пред-
ставить возрастную структуру гребешка 
поселения, зная размерный состав.

Как показывают расчеты, на С вя-
тоносском поселении в  1996–2012 гг. наи-
большую долю составляли моллюски старше 
20 лет. Их доля варьировала от 80 до 90% 
от  общей численности в  1986–2000 гг. 
и  в  последующий период постепенно уве-
личивалась из-за отсутствия пополнения 
на большей части акватории.

Темп линейного роста гребешка зна-
чительно изменяется в течение жизни. Мак-
симальный темп роста наблюдается у моллю-
сков в  возрасте 4–6 лет, а  в  последующие 
годы рост раковины замедляется (рис. 4, а). 
У особей в возрасте старше 20 лет темп ро-
ста обычно составляет лишь доли миллиме-
тра. Изменения темпа роста в течение жиз-
ни моллюска на  всех поселения происходят 

Рис. 2. График линейного роста гребешка для Святоносского поселения: (─) – среднее значение,  
( ̵  ̵ ) – минимальные и максимальные значения сверху и снизу соответственно.
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сходным образом, однако величина прироста 
отличается.

На Святоносском поселении наи-
более высокий темп роста – от 9 до  15 мм 
в год – наблюдается у гребешка в возрасте 
4–7 лет, а у быстрорастущих особей – 4–8 
лет. В последующие годы рост раковины за-
медляется. Все моллюски старше 16 лет име-
ют годовой прирост не  более 2 мм, а  особи 
старше 20 лет – менее 1 мм.

На скоплениях гребешка, располага-
ющихся в прибрежной зоне Кольского полу-
острова (губа Ура, район архипелага Семь 
островов), темп роста и  предельные разме-
ры высоты раковины несколько ниже, чем 
на С вятоносском поселении. Полученные 
автором параметры роста весьма сходны 
с таковыми, полученными другими авторами 
для поселений моллюска в  губах Баренце-
ва моря (Ржавский и др., 2010) и в других 
районах прибрежной зоны Кольского полу-
острова (Песов, 2008).

Размерно-весовые соотношения гре-
бешка характеризуются значительной не-
однородностью, а  масса одноразмерных 
моллюсков отличается в  1,5–2,0 раза. Ав-
тору не  удалось установить, зависит  ли вес 
моллюска от темпа его линейного роста. По-

этому все дальнейшие закономерности весо-
вого роста гребешка приведены для среднего 
соотношения, рассчитанного по собственным 
данным:

W = 0,0002H2,8745,

где W – общий вес моллюска, г, а Н – высо-
та раковины, мм.

Закономерность изменения весового 
прироста моллюска в течение его жизни была 
сходна с  таковой для линейного роста, од-
нако период максимального темпа прироста 
общего веса имеет больший временнóй про-
межуток (рис.  4, б). Наибольший весовой 
прирост среди моллюсков со средним темпом 
роста – более 10 г в год – наблюдается у осо-
бей в возрасте 6–13 лет, а у быстрорастущих 
особей – в возрасте 5–18 лет. У моллюсков 
с низким темпом роста весовой прирост в те-
чение всей жизни не превышает 6 г в год.

При исследовании роста и  возрас-
та гребешка по  двухнедельным чешуйкам 
на раковине установлено, что максимальная 
продолжительность жизни моллюска на раз-
ных скоплениях Баренцева моря в наших сбо-
рах составляет 17 лет. Предельный размер 
высоты раковины гребешков, рассчитанный 
по уравнению Берталанфи, на Святоносском 
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поселении достигает 222,4  мм, в В оронке 
Белого моря – 174,4 мм, на Канинской бан-
ке – 137,8 мм (табл. 4).

Темп роста гребешков, определен-
ный этим методом, был значительно боль-
ше, чем описано выше при использовании 
комбинированного метода. Наиболее вы-
сокий темп роста  – более 10  мм в  год  – 
на С вятоносском поселении наблюдается 
на  3–8‑е годы жизни моллюска, на К а-
нинской банке и в Воронке Белого моря – 
с 3-го по 7‑й годы. Максимальный прирост 
наблюдается у 4-летних гребешков. После 
достижения моллюском половой зрелости 
(7 лет и  более) темп их роста снижается 

незначительно, составляя 5–6  мм в  год. 
Весовой прирост превышает 20  г в  год 
у гребешков в возрасте 8 лет и старше.

Параметры роста гребешка, отмечен-
ные нами и Денисенко (1989) с использова-
нием этого метода, довольно сходны. Величи-
ну максимальной продолжительности жизни 
моллюска Денисенко (1989) не привел, ука-
зывая данные по росту гребешка до 20-летне-
го возраста. Такая  же величина предельного 
возраста для исландского гребешка (20 лет) 
приводится и в монографии по всем гребеш-
кам Мирового океана (Scallops…, 2006).

Таким образом, параметры роста 
и  продолжительности жизни гребешка при 

Размерный 
класс, мм

Возраст, лет
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

0–5 100 0
5–10 98,95 1,05
10–15 10,00 0
15–20 60,38 39,62
20–25 0,84 99,16 0
25–30 22,91 76,19 0,90
30–35 0 3,53 27,60 0
35–40 9,06 89,80 1,13
40–45 0,09 71,52 28,39 0
45–50 0 8,05 87,88 4,07 0
50–55 0 49,65 49,65 0,70 0
55–60 3,64 75,09 21,12 0,16 0
60–65 0 22,56 67,49 9,81 0,14 0
65–70 0,75 40,55 51,02 7,32 0,36 0
70–75 0 4,19 46,51 40,94 7,48 0,89 0 0
75–80 0 8,29 42,15 35,58 11,21 2,37 0,41 0 0 0
80–85 0,15 9,79 36,11 32,81 14,29 4,58 1,58 0,50 0,15 0,04
85–90 0 0,42 8,15 26,41 28,29 18,75 8,93 4,68 2,05 1,00
90–95 0 0,45 5,24 17,87 22,67 18,16 11,86 7,57 4,89
95–100 0 0,34 2,79 8,53 14,29 15,66 12,65 10,54
100–105 0 0,13 1,45 4,55 7,44 10,08 9,72
105–110 0 0,05 0,62 2,04 4,06 6,13
110–115 0 0,01 0,21 0,96 1,98
115–120 0 0 0,06 0,38
120–125 0 0
125–130
130–135
135–140
140–145

Таблица 3. Встречаемость особей гребешков разного возраста Святоносского поселения в зависи-
мости от размерных классов, сгруппированных по высоте раковины с шагом 5 мм, %
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Размерный 
класс, мм

Возраст, лет
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

0–5
5–10
10–15
15–20
20–25
25–30
30–35
35–40
40–45
45–50
50–55
55–60
60–65
65–70
70–75
75–80
80–85 0 0 0 0 0 0
85–90 0,58 0,30 0,20 0,13 0,07 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90–95 2,79 1,89 1,53 0,94 0,74 0,58 0,45 0,45 0,45 0,33 0,23 0,23 0,23 0,16 0,16 0,16
95–100 8,08 5,36 3,80 3,50 2,36 1,98 1,64 1,25 1,25 1,02 1,09 0,83 0,83 0,88 0,66 0,66
100–105 9,44 8,43 7,45 5,80 5,77 4,29 3,80 3,34 3,34 2,90 2,30 2,50 1,97 1,97 1,67 1,67
105–110 6,95 7,78 8,01 7,93 6,76 6,26 5,94 5,58 4,63 4,28 4,78 3,92 3,56 3,56 3,95 3,20
110–115 3,61 4,80 5,75 6,00 6,60 6,99 7,09 7,13 7,09 6,99 5,96 5,79 6,60 5,57 5,57 5,30
115–120 0,96 2,10 2,74 4,49 5,24 6,94 6,89 7,41 6,98 7,32 7,61 8,98 7,84 7,99 7,99 8,07
120–125 0,17 0,64 1,31 1,91 3,56 3,97 5,41 5,67 7,98 8,91 9,86 8,86 9,67 10,45 10,45 11,18
125–130 0 0 0,25 0,81 1,44 2,33 3,63 5,44 6,08 7,24 8,54 9,98 11,54 14,50 13,22 15,00
130–135 0 0 0,19 0,77 1,78 3,46 5,38 6,80 9,07 11,26 13,85 12,91 15,68 18,85
135–140 0 0 0 0 3,78 5,94 5,94 8,75 12,37 16,09 20,72 26,41
140–145 0 0 0 0 0 13,38 31,35 55,27

Таблица 3. Окончание

использовании разных методов определения 
возраста существенно отличались. При опре-
делении возраста по лигаменту максимальная 
продолжительность жизни моллюска оце-
нивалась в  34  года, а  по  двухнедельным че-
шуйкам – не более 20 лет. Также значитель-
но отличались значения предельного размера 
гребешка и коэффициенты уравнения Берта-
ланфи, определенные разными методами.

Обсуждение

Как видно, основные параметры воз-
раста и роста гребешка, полученные автором 
с  использованием разных методик опреде-

ления возраста, значительно различались. 
Продолжительность жизни моллюсков, 
определенная по  меткам на  лигаменте, поч-
ти в два раза превышала таковую у особей, 
возраст которых определяли по  скульптуре 
раковины. Весьма существенно отличались 
и  параметры роста моллюска. Таким обра-
зом, возникает предположение о  том, что 
один из  методов является неверным и  его 
не  следует использовать при изучении воз-
раста и роста исландского гребешка.

По мнению автора, правильным сле-
дует признать определение возраста моллю-
ска по меткам на лигаменте, так как резуль-
таты, полученные с помощью этого метода, 



51ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 17 №1 2016

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЗАПАСА ИСЛАНДСКОГО ГРЕБЕШКА

достаточно хорошо описывают изменения 
размерной структуры гребешков на промыс-
ловых скоплениях Баренцева моря, которые 
ПИНРО исследует в течение длительного 
периода. Так, на  графиках размерного со-
става гребешка Святоносского поселения 
в  период 1991–2011 гг. (Золотарев, 2003, 
2013) наблюдалось неуклонное смещение 

кривой вправо, что обусловлено очень сла-
бым оседанием молоди на  90% акватории 
скопления. При этом шаг смещения кривой 
составляет 1,0–1,5  мм в  год, что пример-
но соответствует темпу группового роста 
гребешка старших возрастных поколений. 
Таким образом, мы наблюдали стабиль-
ное, очень слабо пополняющееся поселе-

Рис. 4. Изменение темпа линейного (а) и весового (б) роста гребешка на Святоносском поселении 
в течение жизни: (─) – среднее значение, (---) – минимальные и максимальные значения сверху 
и снизу соответственно.

Таблица 4. Средние параметры роста гребешка, рассчитанные с помощью уравнения Берталанфи 
для различных поселений гребешка, возраст которых определен путем подсчета двухнедельных 
чешуек

Район Максимальный 
возраст, лет

Предельный размер (L∞), 
мм

K t0

Святоносское поселение 17 222,4±2,0 0,075 1,56
Воронка Белого моря 15 174,4±4,4 0,100 1,50
Канинская банка 16 137,8±1,5 0,140 1,73
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ние, на  котором массовое оседание молоди 
гребешка происходило задолго до  начала 
наших исследований. Предельный размер 
моллюсков, рассчитанный по  уравнению 
Берталанфи, достаточно хорошо соответ-
ствует максимальному размеру особей, об-
наруженных нами в Б аренцевом и Б елом 
морях (Золотарев, 2003), – 151 мм.

В то же время возраст и рост гребеш-
ков, определенные по скульптуре раковины, 
плохо согласуются с нашими наблюдениями. 
За 20-летний период исследований мы долж-
ны были бы наблюдать полную смену попу-
ляции, так как максимальная продолжитель-
ность жизни моллюсков, определяемая этим 
методом, составляет лишь 20 лет. По  мне-
нию автора, метод определения возраста 
по  скульптуре раковины (двухнедельным 
чешуйкам) достаточно объективно описыва-
ет возраст только в первые годы жизни, ког-
да темп роста моллюсков довольно высокий 
и  на  раковине хорошо видны скульптурные 
возрастные отметки. У моллюсков с высотой 
раковины более 80 мм отметки на раковине 
наслаиваются друг на друга из-за снижения 
темпа роста, что не позволяет адекватно оце-
нить их возраст. Невозможность определе-
ния возраста путем подсчета чешуек на  ра-
ковине установлена и  для дальневосточных 
гребешков (Силина, 1978).

Экспериментальное исследование 
роста исландского гребешка проведено толь-
ко для молоди в возрасте до 3 лет (Wallace, 
Reinses, 1985). Выращивание гребешка 
в  культуре в  течение нескольких десятиле-
тий весьма трудоемко и  никем не  произво-
дилось. Таким образом, достоверно уста-
новленных возрастных регистрирующих 
структур на  протяжении всей его жизни 
в настоящее время нет. При сравнении двух 
предложенных методов определения воз-
раста исландского гребешка метод подсчета 
меток на  лигаменте следует считать наибо-
лее соответствующим реальным наблюдени-
ям. В связи с этим для дальнейшего анализа 
характеристик роста гребешка автором ис-
пользованы данные, полученные с помощью 
только этого метода.

Как показано выше, рост гребешка 
в  разных поселениях Баренцева и Б елого 
морей отличается. В Б аренцевом море он, 
по-видимому, определяется гидрологически-
ми условиями, в первую очередь температур-
ным режимом вод. На обширном мелководье 
в юго-восточной части моря основные пара-
метры роста гребешка в целом уменьшаются 
с запада на восток. Предельный размер ра-
ковины и  темп линейного роста существен-
но, но  не радикально снижаются в  районах 
восточнее 42–43° в. д. и севернее 72° с. ш., 
где температура воды у дна в самый теплый 
период года не превышает 3°C, а зимой до-
стигает отрицательных значений (Ozhigin 
et al., 2012). Наиболее высокий темп роста, 
максимальная продолжительность жизни 
и  наибольшие предельные размеры моллю-
сков обнаружены у  гребешка, обитающего 
на  скоплении в  районе м. Святой Нос, где, 
вероятно, термические условия наиболее оп-
тимальны для исландского гребешка.

В Белом море наблюдаются резкие 
различия темпа роста гребешка, обитающе-
го в Воронке и Онежском заливе. В Воронке 
рост моллюсков практически не  отличается 
от такового для Баренцева моря, в то время 
как в О нежском заливе встречается только 
медленно растущий гребешок. По  мнению 
автора, основной причиной таких различий 
является разница в  солености вод: на  боль-
шей части акватории Белого моря она значи-
тельно ниже, чем в Баренцевом море, а в во-
дах Воронки соленость вод близка к таковой 
для Баренцева моря (Пантюнин, 1974; Ели-
сов, 1998; Золотарев и др., 2011).

Используя полученные автором 
размерно-возрастные ключи, можно рас-
считывать возрастную структуру гребешка 
в поселении по размерному составу, как это 
было сделано для азово-черноморской хамсы 
(Мельникова и др., 2010). Конечно, для по-
лучения результата, наиболее приближенного 
к реальному возрасту гребешка, необходимо 
регулярное пополнение материала, применяе-
мого для расчетов.

Многолетние исследования размер-
ной структуры гребешка в Баренцевом море 
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показывают, что в  большинстве поселений 
в течение длительного времени наблюдается 
дефицит молоди (Золотарев, 2003, 2013), 
а  стабильность поселений обеспечивается 
за  счет весьма длительного периода жизни 
гребешка. Низкий темп линейного и  весо-
вого роста старших возрастных групп гре-
бешка и  их резкое преобладание в  общей 
численности на  скоплениях в  последние 
годы свидетельствуют о  невысокой удель-
ной продуктивности промысловых скопле-
ний гребешка в Баренцевом и Белом морях, 
поэтому даже при небольшом уровне экс-
плуатации скоплений наблюдается их де-
градация (Золотарев, 2012). В то же время 
роль промысловых скоплений как источника 
личинок для возобновления популяции ис-
ландского гребешка может быть довольно 
велика. В  связи с  этим при его промысле 
необходимо использовать стратегию, по-
зволяющую сохранять запас на  скоплении. 
По  мнению автора, промысел можно раз-
решить лишь на  какой-то части скопления 
(например на  1/2–2/3 части акватории 
скопления), а  на  оставшейся  – запретить. 
Однако следует иметь в виду, что в Барен-
цевом море в  течение достаточно длитель-
ного времени на  значительной по  площади 
акватории могут существовать условия, не-
благоприятные для оседания личинок гре-
бешка. Вследствие высокой естественной 
смертности моллюсков старших возрастных 
групп промысловый запас гребешка на них 
будет снижаться без воздействия промыс-
ла, как это наблюдалось на  большей части 
Святоносского поселения в  1996–2009 гг. 
(Золотарев, 2012).

Выводы

1.	 Методика определения возраста ис-
ландского гребешка по  отметкам на  лига-
менте лучше отражает его рост и изменения 
размерной структуры поселений, поэтому 
ее можно использовать в качестве основной 
при изучении возрастной структуры. Опре-
деление возраста по структурным элементам 
раковины (двухнедельным чешуйкам) зна-

чительно занижает возраст крупных мол-
люсков. Эту методику можно использовать 
для молодых моллюсков размером не  более 
80 мм.

2.	Предельный возраст гребешка в  по-
селениях Баренцева и Б елого морей дости-
гает 34 лет. Большая продолжительность 
жизни моллюсков обеспечивает стабильное 
существование поселений гребешка в течение 
длительного периода.

3.	Максимальный линейный прирост 
раковины гребешка наблюдается в  возрасте 
4–8 лет, весовой прирост – 6–13 лет. Ли-
нейный прирост моллюсков в возрасте более 
20 лет обычно составляет доли миллиметра, 
а  весовой  – доли грамма. Продуктивность 
поселений гребешка крупного размера незна-
чительна.

4.	Темп роста гребешка в Б аренцевом 
море, вероятно, зависит в основном от тем-
пературного режима вод, а в Белом море – 
от солености вод.
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INVESTIGATIONS OF THE GROWTH OF CHLAMYS ISLANDICA  
IN THE BARENTS AND WHITE SEAS  

USING DIFFERENT AGE READING METHODS

© 2016 y.  P. N. Zolotarev

Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography, Murmansk, 183038

Basic on growth parameters of Iceland scallop from the Barents and White Seas have been 
investigated using three aging methods. The most reliable results have been obtained in 
the process of age determination using ligament. Shellfish has a maximum age of 34 years. 
Maximum rate of linear growth of Iceland scallop is observed at the age of 4–8 years, increase 
in weight – at the age of 6–13 years. Growth rate of shellfish in the Barents Sea depends 
mainly on the temperature conditions of waters and in the White Sea – on the salinity of the 
waters. Method for determination of age structure of the settlements according to the length 
composition has been proposed.
Keywords: Iceland scallop Chlamys islandica, the Barents Sea, the White Sea, growth 
parameters, maximum age.


