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Аннотация. Представлены результаты современного опыта выращивания при-
морского гребешка Mizuhopecten yessoensis в садках в зал. Анива в течение первых трех 
лет жизни. Выяснены средние размерно-массовые характеристики моллюска, проведена 
сравнительная оценка темпов роста и выживаемости с аналогичными показателями 
молоди гребешка из естественных поселений в зал. Анива и других районов обитания в 
Дальневосточном регионе. На основании выполненных исследований сделаны выводы 
о целесообразности применения садкового способа получения товарного гребешка в 
условиях зал. Анива.
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survival are compared with these indices for juvenile scallops from natural settlements in the 
Aniva Bay and other habitats located in the Far East region. Feasibility of the cage method for 
commercial cultivation of the scallop in conditions of the Aniva Bay is concluded.
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Введение
Культивирование приморского гребешка Mizuhopecten yessoensis — принципиаль-

но новое направление марикультуры в Сахалинской области. До недавнего времени 
разводить моллюска на Сахалине пробовали лишь в научно-экспериментальных целях. 
Высокая биологическая и пищевая ценность гребешка сделали его объектом интенсив-
ного промысла, что не могло не сказаться на состоянии его ресурсов. Повсеместное 
сокращение запасов создало необходимость поиска путей решения этой проблемы. 
Стало очевидным, что ужесточение контроля вылова и уменьшение объемов добычи 
только частично может повлиять на сложившуюся ситуацию. Поэтому создание «мари-
ферм» — предприятий по выращиванию ценных видов гидробионтов в искусственно 
созданных условиях (в том числе молоди) — может обеспечить потребности населения 
и помочь восстановлению ценного морского ресурса.

Впервые работы по оценке возможностей искусственного воспроизводства при-
морского гребешка в Сахалинской области были проведены в 1968–1980 гг. в лагуне Бус-
се Анивского залива. В ходе работ были определены оптимальные сроки выставления 
коллекторов для сбора спата, а также найдены подходящие конструкции и материалы 
для коллекторов [Куликова, Табунков, 1974]. С 2003 г. по настоящее время в разных 
районах зал. Анива выполнялись работы по изучению особенностей естественного 
воспроизводства приморского гребешка с помощью коллекторов. Целью работ была раз-
работка практических рекомендаций по сбору спата (посадочного материала) морского 
(приморского) гребешка [Кучерявенко и др., 2006; Регулев, Григорьева, 2009; Галанин, 
Шпакова, 2011; Прохорова, Галанин, 2016; Чернышова и др., 2017]. Основным резуль-
татом этих исследований стало доказательство возможности получения жизнестойкой 
молоди приморского гребешка с помощью коллекторов в местах его естетственных 
скоплений в пределах Сахалино-Курильского региона. 

Первые марикультурные (рыбоводные) хозяйства, появившиеся в Сахалинской 
области несколько лет назад, в связи с несовершенством законодательства не могли 
собирать спат морского (приморского) гребешка из естественной среды с помощью 
коллекторов. Для решения проблемы нехватки посадочного материала в 2019 г. из При-
морского края в качестве эксперимента было доставлено около 100 тыс. шт. годовалой 
молоди моллюска. В момент выпуска была установлена выживаемость только 25 % при-
везенных особей. С учетом стоимости доставки такой способ получения посадочного 
материала признан нерациональным. Именно поэтому работы по получению спата и 
оценке выживаемости и показателей роста молоди морского (приморского) гребешка 
в местных условиях имеют высокую актуальность.

Цель настоящей статьи — оценка перспектив ведения марикультурной деятель-
ности в прибрежных водах о. Сахалин на основе сравнения показателей выживаемо-
сти и роста приморского гребешка в первые годы жизни в искусственных (садки) и 
естественных условиях. 

Материалы и методы
Исследования выполнены на полигонах в лагуне Буссе (в координатах: 

46о33,376′ с.ш. 143о19,731′ в.д. и 46о32,127′ с.ш. 143о21,626′ в.д.) на глубине 3–4 м 
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и в зал. Анива в районе мыса Юноны (46о33,957′ с.ш. 142о58,185′ в.д.) на глубине 
18 м в период с 2015 по 2018 г. (рис. 1). 

Рис. 1. Карта-схема расположения экспериментальных полигонов в зал. Анива и лагуне Буссе
Fig. 1. Scheme of the experimental polygons in the Aniva Bay and Busse Lagoon

Материалом для исследования послужила молодь гребешка, полученная на 
полигоне в лагуне Буссе в 2015 г. и затем перевезенная на полигон в зал. Анива для 
дальнейшего подращивания. 

В лагуне Буссе молодь была получена коллекторным способом. Всего было ис-
пользовано 60 коллекторов мешочного типа. Площадь одного коллектора составила 
1,44 м2. Неотсортированный спат, собранный в лагуне Буссе осенью 2015 г. в количе-
стве 6,5 тыс. экз., был транспортирован на полигон в зал. Анива, где его разместили 
в садках плотностью 250–350 экз. Всего было использовано 4 садка общей полезной 
площадью 1,7 м2. Каждый садок состоял из 5 пластин диаметром 33 см (0,085 м2), 
соединенных с помощью полипропиленовой веревки (диаметр 4 мм). Общая полезная 
площадь была рассчитана по формуле

Sобщ = πr2 . 5 . 4,
где πr2 — площадь круга, или рабочая верхняя поверхность одной пластины; 5 — ко-
личество пластин; 4 — количество садков.

Sобщ = 3,14 . (33/2)2 . 5 . 4 = 17097,3 см2, или 1,7 м2.
Расстояние между пластинами составляло 15 см. Сверху садок обтягивался делью 

с диаметром ячеи 10 × 10 мм. Все садки были собраны на одной гидротехнической 
установке, которая была размещена на глубине 18 м (рис. 2). 

Рис. 2. Схема садковой установки
Fig. 2. Scheme of a cage set
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В июле следующего года (2016) для определения выживаемости и скорости 
роста молодь гребешка была отобрана из садков. Численность моллюсков была 
оценена в 4 садках, учтено около 6000 экз. моллюсков, промерено и взвешено 
440 экз. Высоту раковины моллюсков измеряли штангенциркулем с точностью 
до 1 мм, массу тела — на электронных весах с точностью ±0,1 г. Выживаемость 
определяли как отношение числа живых особей к общей численности молоди в 
садках (на начало конкретного этапа), выраженное в процентах. После проме-
ров и сортировки гребешок в количестве 1 тыс. экз. был вновь помещен в садки 
плотностью 25–30 экз. на пластину. Летом следующего 2017 г. после проведения 
всех манипуляций (осмотр, измерение, взвешивание) гребешки в количестве 365 экз. 
были помещены в садки с плотностью 10–12 шт. на пластину. После годового застоя 
осенью 2018 г. было просмотрено 95 экз. гребешка.

Всего за период работ было измерено 1739 экз. молоди приморского гребешка. 
Измерения гидрологических параметров воды (температура, соленость) прово-

дились ежемесячно, с мая по август, в течение всего периода работ (2015–2018 гг.). Все 
промеры осуществлялись с маломерного судна с помощью многопараметрического 
зонда «YSI-556». Кроме того, при анализе температуры поверхностного слоя воды 
были использованы спутниковые данные, полученные с помощью приемной станции 
TeraScan и хранящиеся в базе данных СахНИРО. Это позволило вычислить сумму тепла, 
которая является итоговым показателем тепловодности конкретной акватории. Стати-
стическая обработка данных выполнена с использованием возможностей «Microsoft 
Excel» 2010 для Windows.

Сбор и демонтаж гидротехнической установки осуществлялись при помощи водо-
лазов. Два раза в год проводился технический осмотр садков на предмет повреждений 
и заиления. 

При сравнении средних размеров (высота раковины) и темпов роста садкового 
и дикого гребешка использовали как собственные (садковый), так и литературные 
[Приморский гребешок, 1986; Кучерявенко и др., 2006; Регулев, Григорьева, 2009] 
(гребешок из естественных скоплений) данные. При сравнении показателей вы-
живаемости для садкового и «дикого» гребешка применялась кривая смертности, 
рассчитанная Т.А. Шпаковой [Прохорова, Галанин, 2016] для необлавливаемого 
скопления приморского гребешка западного прибрежья зал. Анива в 1999 и 2000 гг. 
Коэффициенты естественной смертности вычисляли по методу П.В. Тюрина [1972] 
для видов с высокой плодовитостью.

Результаты и их обсуждение

Гидрологический режим в районе работ
Гидрологии зал. Анива посвящено немало работ [Истошин, 1952; Шелегова, 1958; 

Пищальник, Бобков, 2000; Кучерявенко и др., 2006; Регулев, Григорьева, 2009; Хузе-
ева, Като, 2011]. Знание гидрологического режима акватории имеет первостепенное 
значение для работ по воспроизводству гидробионтов. Температурный режим водоема 
играет главную роль для многих жизненно важных процессов, например определяет 
сроки нереста животных. Известно, что у приморского гребешка нерест начинается 
при придонных температурах 8–10 оС [Справочник…, 2002]. Также температура воды 
оказывает значительное влияние на рост моллюсков. Выявлено, что лучше всего гребе-
шок растет при температурах от 8 до 16 оС, однако оптимальный для линейного роста 
моллюска диапазон находится в пределах 10–14 оС [Силина, 1986].

Данные наших исследований, проведенных в период с 2016 по 2018 г., показали, 
что прогрев верхнего 10-метрового слоя воды до 8 оС происходит во второй половине 
июня, а на глубине 18 м — ближе к середине августа (рис. 3).

Однако различия по годам могут быть существенными. Так, например, в 2016 г. в 
мае температура воды на глубине 18 м была 3,2 оС, а к середине августа она прогре-
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лась до 14,0 оС. В 2017 г. температура воды на 18 м в период с мая по август почти не 
менялась. Ее средние значения в мае составили 5,3 оС, а в августе — около 6,0 оС. В 
2018 г. изменение температуры воды по месяцам соответствовало среднемноголетнему 
температурному режиму. Максимальных значений (10,7 оС) температура придонного 
слоя достигла в августе.

В целом по суммарному значению температуры воды 2016 г. был теплее двух 
последующих, что подтверждается спутниковыми данными (рис. 4).

Рис. 4. Сумма градусо-дней тепла в поверхностном слое воды в северной части зал. Анива 
(мыс Юноны) по спутниковым данным за 2016–2018 гг.

Fig. 4. Cumulative SST in the northern Aniva Bay at Cape Yunona (on satellite data for 
2016–2018)

Средние показатели солености воды в акватории за весь период работ составили 
31,7 ‰ (рис. 5). Несмотря на то что оптимальный для жизнедеятельности моллюска 
соленостный режим находится в пределах 32–34 ‰ [Приморский гребешок, 1986], 
в литературе [Микулич, Бирюлина, 1970] имеются данные о поселениях гребешка в 
районах, где в летний период соленость часто менее 32 ‰. Таким образом, соленость 
31,7 ‰ является достаточно благоприятной для обитания этого вида.
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Темпы роста молоди гребешка в садках
По результатам работ, выполненных в лагуне Буссе в 2015 г., высота раковины 

полученной молоди варьировала от 6 до 23 мм, в среднем составив 17,8 ± 0,2 мм. 
Масса тела моллюсков колебалась в диапазоне от 0,05 до 1,58 г при среднем значе-
нии 0,7 ± 0,3 г.

В конце первого этапа работ, продолжавшегося с октября 2015 г. по август 
2016 г., средняя высота раковины годовиков, содержащихся в садках, увеличилась 
до 36,6 ± 0,4 мм при диапазоне варьирования от 20 до 59 мм. Масса гребешков в 
среднем составила 6,35 ± 0,20 г, изменяясь от 1,0 до 28,2 (табл. 1).

Таблица 1
Размерно-массовая характеристика и выживаемость приморского гребешка в садках  

в зал. Анива, 2015–2018 гг. 
Table 1

Size-weight parameters and survival of japanese scallop during the first three years of life  
in cages mounted in the Aniva Bay (2015–2018)

Показатель Спат 1 год 2 года 3 года

Высота раковины, мм 17,8 ± 0,2
(6–23)

36,6 ± 0,4 
(20–59)

71,3 ± 0,1
(51–79)

97,9 ± 0,9
(78–188)

Масса моллюска, г 0,7 ± 0,3
(0,05–1,58)

6,35 ± 0,20
(1,0–28,2)

50,1 ± 0,9
(20–68)

128,1 ± 3,4
(50–192)

Выживаемость, % – 73 92 95
Плотность посадки, экз./м2 200–300 20–30 10–12 –
Период застоя, дней 110 291 346 430

Примечание. В скобках — диапазон варьирования.

В конце второго этапа, продлившегося с августа 2016 г. по июль 2017 г., сред-
няя высота раковины двухлетних моллюсков составила 71,3 ± 0,1 мм, изменяясь от 
51 до 79 мм. Их масса варьировала в пределах от 20 до 68 г при среднем значении 
50,1 ± 0,9 г. Прирост молоди за второй год жизни составил 34,7 мм.

По истечении третьего этапа (июль 2017 г. — сентябрь 2018 г.) cредняя высота 
раковины моллюсков в конце третьего года жизни составила 97,9 ± 0,9 мм при диапазоне 
варьирования от 78 до 118 мм. Средняя масса тела была равна 128,1 ± 3,4 г, изменяясь 
от 50 до 192 г. Прирост молоди за третий год жизни составил 26,6 мм.
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Рис. 5. Изменение солености придонного слоя воды, зал. Анива (мыс Юноны), 
2016–2018 гг. (прямыми линиями обозначен благоприятный для роста гребешка диапазон)

Рис. 5. Dynamics of salinity in the bottom water layer of the Aniva Bay at Cape Yunona in 
2016–2018 (straight lines indicate the salinity range favorable for the scallop growth)
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Выживаемость молоди гребешка в садках
По результатам обследования молоди гребешка в садках в конце первого этапа 

работ была оценена выживаемость гребешков первого года жизни. В среднем она 
составила 73 %, изменяясь от 52 до 96 % на пластину (табл. 1). В садках с высокой 
смертностью были отмечены хищники (морские звезды). Хищники присутствовали 
не на всех пластинах. Там, где они встречались, их плотность составляла от 4 до 
15 экз./пластину.

По результатам второго этапа исследований выживаемость молоди в садках 
увеличилась и составила 92 % при пределах варьирования от 89 до 100 %. В садках с 
выживаемостью менее 100 % были отмечены хищники (морские звезды) плотностью 
от 1 до 6 экз./пластину.

В конце третьего этапа выживаемость гребешка в садках была 95 %, изменяясь 
от 91 до 99 %. Присутствие хищников было незначительным, лишь на некоторых пла-
стинах в количестве 2–3 экз./пластину.

Для приморского гребешка заданный в марикультурном хозяйстве целевой 
(товарный) размер обычно равен 100 мм по высоте раковины, и если в теплых водах 
южного Приморья гребешок достигает этого размера за 2–3 года, то в холодноводных 
сахалинских заливах для этого ему потребуется на 1–2 года больше. На юге Приморья 
за первый год жизни гребешок вырастает в среднем на 50 мм, а в зал. Анива — около 
26 мм [Приморский гребешок, 1986; Гайко, 2002, 2004]. Большинство видов гидроби-
онтов имеют максимальные темпы роста и развития в течение первых лет жизни [Раз-
ин, 1934; Силина, Позднякова, 1986; Брегман, 2000; Понуровский и др., 2000; Раков, 
Опарей, 2005; Явнов, Игнатьев, 2009]. В последующие годы (обычно с четвертого года) 
наблюдается снижение темпа роста. В тепловодных районах это происходит почти в 
2 раза, а в холодноводных — лишь на 5–15 % [Базикалова, 1934; Тибилова, Брегман, 
1975; Игнатьев и др., 1976; Силина и др., 2000; Кучерявенко и др., 2006].

При сравнении полученных нами размерных показателей приморского гребешка в 
садках со средними значениями размеров моллюсков из естественных условий обита-
ния в зал. Анива [Приморский гребешок, 1986] видно, что они выше в садках (рис. 6). 

Рис. 6. Линейный рост приморского гребешка в первые годы жизни в садках и на дне, 
зал. Анива

Fig. 6. Linear growth of japanese scallop during the first three years of life in cages mounted in 
the Aniva Bay and in natural settlements on the bottom of the Aniva Bay

В садках за первый год жизни высота молоди гребешка была равна 36,6 мм, а в 
естественных скоплениях на дне — 26,6 мм, т.е. на 10 мм ниже. На третьем году жизни 
расхождение в размерах составило 11 мм. Подобная разница является существенной и 
свидетельствует о более интенсивной скорости роста моллюсков в подвесной культуре, 
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где гребешок находится в более комфортных условиях, чем на дне. В садках есть за-
щита от хищников, лучше обеспеченность пищей и выше температура окружающей 
среды за счет нахождения садков в толще воды. 

В разные годы изменчивость средних размерных показателей приморского гребешка 
может быть значительной. По нашим данным, пределы изменчивости моллюсков по раз-
меру раковины были шире в возрасте 1+ и 3+ лет. Вариабельность показателей по массе 
была наибольшей в возрасте 3+. Об этом свидетельствуют результаты эксперимента по 
садковому выращиванию гребешка, проведенного у западного побережья зал. Анива 
специалистами ТИНРО-центра в середине 2000-х гг. [Регулев, Григорьева, 2009]. Выра-
щенный ими в садках гребешок в возрасте 3 лет имел высоту раковины около 79 ± 8 мм. К 
сожалению, исследователи не указали подробностей проведенного исследования, поэтому 
можно лишь констатировать существенные различия в темпах роста. 

Результаты культивирования моллюсков в первые годы жизни в зал. Анива можно 
сопоставить с результатами подобного эксперимента, проведенного специалистами ТИН-
РО-центра в одном из районов Приморского края — зал. Посьета [Справочник…, 2002]. 
Анализ полученных результатов показывает, что средние размеры раковины гребешка, полу-
ченного в зал. Посьета, больше, чем эти же показатели у гребешка из зал. Анива (табл. 2). 

Таблица 2
Сравнительная характеристика размерных показателей культивируемого  

приморского гребешка в садках и на дне в разных районах
Table 2

Comparison of size-weight parameters of japanese scallop grown  
in cages and in natural bottom settlements in different areas

Возраст, 
годы

Зал. Посьета [Справочник…, 2002; Габаев, 
2008; Брыков, Колотухина, 2010] Зал. Анива

Высота раковины  
в садках, мм

Высота раковины  
на дне, мм

Высота раковины 
в садках, мм

Высота раковины  
на дне, мм

1 39,2 ± 10,7 50,2 ± 1,2 36,6 ± 0,4 30,1 ± 2,3
2 84,4 ± 8,6 101,4 ± 1,9 71,3 ± 0,1 61,4 ± 2,0
3 103,0 ± 1,5 125,9 ± 1,3 97,9 ± 1,1 89,4 ± 2,0

В зал. Посьета, расположенном южнее зал. Анива, культивируемый гребешок на 
дне достигал товарных размеров (свыше 100 мм) уже через два года, а при садковом 
выращивании — через три. В зал. Анива размеров 100 мм и выше (47 %) гребешки 
достигают к концу третьего года жизни в условиях садкового выращивания, тогда как 
при донном культивировании размеры трехлетнего гребешка в среднем не превышают 
90 мм. Залив Посьета является самым теплым в шельфовой зоне Приморья [Григорьева, 
Кучерявенко, 2002]. 

Известно, что лучше всего гребешок растет при температурах от 8 до 16 оС, однако 
оптимальный для линейного роста моллюска диапазон находится в пределах 10–14 оС 
[Силина, 1986]. В зал. Посьета температурный оптимум для роста и развития гребешка 
в придонном слое воды устанавливается с мая по август. В горизонте воды 0–7 м этот 
период гораздо короче вследствие перегрева и продолжается с мая по июнь. Дальней-
шее повышение температуры сдерживает линейный рост моллюска. 

В зал. Анива, как в более холодноводной акватории [Истошин, 1952; Жюбикас, 
1969; Пищальник, Бобков, 2000], условия, благоприятные для роста гребешка, в при-
донном слое формируются ближе к августу и держатся непродолжительный промежуток 
времени. В толще воды, расположенной ближе к поверхности (10 м), температурный 
оптимум наблюдался с июля по сентябрь (см. рис. 3). Исходя из особенностей терми-
ческого режима зал. Анива, культивирование приморского гребешка целесообразно 
осуществлять в садках в толще воды (5–15 м). 

Выживаемость моллюсков, особенно на ранних этапах жизненного цикла, яв-
ляется важным показателем продуктивности вида при его культивировании. Начало 
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донного периода является для гребешка критическим, и смертность молоди в первый 
год жизни в естественных условиях на дне очень велика и может достигать 100 % 
[Приморский гребешок, 1986; Экология, 1999; Лагунова и др., 2010]. В условиях зал. 
Анива выживаемость гребешка естественных поселений в первые три года жизни была 
соответственно 2, 36 и 64 % [Прохорова, Галанин, 2016].

При выращивании в садках выживаемость молоди возрастает в десятки раз. Об 
этом свидетельствуют результаты экспериментальных работ по культивированию 
приморского гребешка, выполненных СахТИНРО в лагуне Буссе в 1970-е гг. [Снытко, 
1981]. Смертность моллюсков при садковом выращивании за пятилетний период не 
превышала 12 %, а при отсутствии морских звезд она могла составлять менее 1 %. 
Подобные работы проводились также и на хозяйствах марикультуры в Приморье. 
Согласно результатам работ выживаемость молоди в садках в первый год жизни со-
ставляет 95 %, во второй и третий годы — соответственно 97 и 96 % [Справочник…, 
2002]. Таким образом, во второй и третий годы жизни результаты наших экспери-
ментов по выживаемости в зал. Анива ничем не отличаются от таковых в Приморье.

Разница в показателях выживаемости, полученных для искусственных и есте-
ственных условий, объясняется прежде всего меньшим количеством хищников и более 
благоприятными условиями жизни в толще воды. Однако техническое обслуживание 
гидробиотехнических установок требует больших трудозатрат. Выбор технологии выра-
щивания (садковое или пастбищное) каждое хозяйство, занимающееся марикультурой, 
делает самостоятельно, исходя из экономической конъюнктуры.

Полученные результаты могут свидетельствовать о высокой эффективности вы-
ращивания гребешка в садках и, возможно, даже его целесообразности для первого 
года жизни при осуществлении хозяйственной деятельности в зал. Анива. 

Заключение
Результаты проведенных исследований показали, что максимальный прирост ра-

ковины приморского гребешка (в садках) наблюдается в первый год жизни и составляет 
36,6 ± 0,4 мм. Средняя высота раковины двухлетней молоди — 71,3 мм со средним 
приростом 34,7 мм. В конце третьего года жизни средняя высота раковины моллюска 
была равна 97,9 мм (прирост 26,6 мм). Наибольшая выживаемость молоди в садках 
была зафиксирована на втором и третьем годах жизни (более 90 %). 

Сравнение среднеразмерных показателей молоди приморского гребешка, выра-
щенного в зал. Анива в садках и в естественных условиях на дне, показало отставание 
в росте у гребешка на дне. На основании результатов исследований были сделаны вы-
воды о целесообразности применения садкового способа выращивания приморского 
гребешка в зал. Анива либо в «полноцикловом» режиме, либо только в течение первого 
года для получения жизнестойкой молоди. 

Выращивание молоди в садках обладает рядом преимуществ по сравнению с 
пастбищным культивированием на дне. Во-первых, можно увеличить количество куль-
тивируемых особей за счет повышения плотности посадки. Во-вторых, садки можно 
устанавливать в наиболее благоприятных для жизнедеятельности гребешка горизонтах 
воды, обеспечив таким образом необходимый температурный оптимум и кормовые 
условия. В-третьих, садки выполняют защитные функции от неблагоприятных фак-
торов среды (заиление, взмучивание, нападение хищников и т.д.), обеспечивая высо-
кую выживаемость моллюсков. Хорошее техническое обслуживание садков (ремонт, 
очистка), своевременная сортировка молоди, а также удаление хищников позволят 
свести смертность гребешка к минимуму и обеспечить хорошие товарные качества 
продукта. Использование садкового способа выращивания приморского гребешка имеет 
преимущества только там, где возможно обеспечить сохранность гидротехнических 
сооружений на весь цикл выращивания. Если это затруднительно, то пастбищный 
способ выращивания может оказаться единственно возможным. 
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