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По результатам сборов зоопланктона (большая сеть Джеди, тотальный лов), прове-
денных в период май–июнь 2014 г. в устьях рек Таранай и Марийка и на сопредельной 
акватории северо-западной части залива Анива (Охотское море), были определены 
видовой состав и размерно-весовые характеристики кормовых объектов молоди горбуши 
и кеты естественного происхождения и заводского воспроизводства. Учитывая видовой 
состав, общую биомассу, численность и размерные показатели, следует оценить устье реки 
Таранай и прилегающую зону северо-западной части залива Анива как участок, пригодный 
для успешной адаптации покатников к изменению питания в ранний морской период их 
жизни.
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Species composition and size-weight characteristics of food objects for wild and hatchery-
reared juvenile pink and chum salmon were determined from zooplankton samples totally 
collected in May–June 2014 in the estuaries of Taranai and Mariyka rivers and adjacent area of 
the northwestern Aniva Bay (Sea of Okhotsk) using a big Juday net. The analysis showed that 
taking into account species composition, total biomass, abundance, and size characteristics, the 
estuary of Taranai River and adjacent northwestern part of Aniva Bay should be estimated as the 
area fi t for a successful adaptation of downstream fry migrants to changes in feeding during their 
sea life period.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время на территории Сахалинской области действуют более 

40 лососевых рыбоводных заводов, которые обеспечивают ежегодный выпуск 
более 800 млн мальков. Выпуск заводской продукции приходится на период 
с III декады мая по II декаду июля и зависит от сроков достижения молодью 
плановой навески и прогрева поверхностных вод приустьевой зоны базовых 
водоемов.

В ранний морской период жизни основными факторами, определяющими 
выживаемость молоди лососей, являются: температура в прибрежье и верх-
них слоях открытой акватории, динамика водных масс отдельных участков 
морской акватории (в том числе наличие апвеллинга), штормовые волнения, 
наличие остатков ледового покрова (или близость ледовых полей), распрес-
ненность прибрежных вод для успешного осуществления осморегуляции, до-
ступность кормовых объектов необходимого размера и качества, пресс хищ-
ников (Механик, 1957; Шершнев, 1973; Каев, 1983; Иванков, 1984; Афанасьев, Михайлов, 
1994; Шубин, 1994; Карпенко, 1998; Nagasawa, 2001; Fujiwara et al., 2007; Kaeriyama et al., 
2007; Изергин, Изергина, 2008, 2008а).

Для оценки распространения, получения биологических показателей и 
определения численности молоди горбуши и кеты в период откочевки от бе-
регов с 2002 по 2013 г. СахНИРО ежегодно проводились комплексные иссле-
дования в заливе Анива и на сопредельной акватории (южная часть Охотского 
моря). Наряду с тралениями среднегабаритным разноглубинным канатным 
тралом 48/200 м конструкции СахНИРО в слое 0–30 м в задачи проводимых 
работ входили получение океанологической информации и сбор проб зоо-
планктона по стандартной сетке станций в слое дно – 0 м.

По результатам учетных съемок в открытых водах залива перераспреде-
ление скатившейся в море молоди находится в непосредственной связи с тем-
пературными условиями в верхнем 20-метровом слое, основными потоками 
и вихревыми структурами вод залива Анива. Активная откочевка молоди из 
прибрежья в открытые воды залива наблюдается при прогреве верхнего 10-ме-
трового слоя до 10 °С (Ковтун и др., 2006; Shubin et al., 2009). Сигналом к массовой 
миграции молоди из залива в море является прогрев поверхности воды (ТПО) 
до 14°C, при более высоких значениях ТПО молодь на акватории залива от-
мечалась единично. В периоды, характеризуемые значительными (>2) поло-
жительными аномалиями температуры воды как северной, так и восточной 
части залива, молодь в уловах отсутствовала вовсе. При отрицательной тем-
пературной аномалии в слое 0–20 м водной толщи наблюдается задержка от-
кочевки молоди лососей из залива и широкое ее распространение на открытой 
акватории.

Что касается кормовой базы молоди лососей, то, по результатам планктон-
ных съемок, проведенных в период с 2006 по 2013 г. в заливе Анива в летнее 
время, выявлены значительные межгодовые изменения основных показателей 
кормовой базы молоди лососей в частности и зоопланктона в целом (видовое 
разнообразие, биомасса, численность, размерная структура, калорийность, со-
отношение экологических и биогеографических группировок), а также харак-
тер пространственного распределения планктеров как отклик на локальные 
океанологические условия, глобальные климатические изменения, а также на 
динамику численности рыб-планктофагов (Брагина, 2005).
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С точки зрения обеспеченности молоди лососей кормовыми объектами, 
увеличение содержания половозрелых сагитт и эвфаузиевых до 38% в общей 
биомассе является негативным фактором – в этом случае доля планктеров, 
избираемых молодью в пищу, снижается до 29% от общего показателя, так как, 
по результатам анализа питания молоди горбуши и кеты, основу их питания в 
заливе Анива в период откочевки в открытое море составляют копеподы (0,9–
4,5 мм), яйца копепод (0,15 мм), икринки рыб и гиперииды (0,5–2,0 мм).

По результатам ранее проведенных сезонных съемок (1987–2005 гг.), по-
зитивные изменения в состоянии кормовой базы молоди лососей залива Ани-
ва отмечаются, как правило, в условиях «нормального» уровня инсоляции, 
определяющего успешное развитие умеренно-холодноводной группировки 
неритического комплекса видов, которая наряду с крупными и средних разме-
ров верхне-интерзональными и эпипелагическими копеподами, распространя-
ющимися с сопредельной акватории пролива Лаперуза, обеспечивает высокий 
уровень биомассы зоопланктона, требуемого для питания молоди лососей, 
размера и калорийности (Брагина, 2005).

Так как упомянутые многолетние работы проводились за изобатой 13 м, 
открытым остается вопрос об условиях среды обитания и, в частности, о кор-
мовой базе покатников в экстремальный период их жизни – перехода в мор-
скую среду. Для решения данного вопроса необходимо проведение комплекс-
ных работ, включающих в себя, по крайней мере, отбор зоопланктона, облов 
молоди лососей в реке и прибрежье, облов хищников – основных потребите-
лей молоди лососей, сбор гидрологической информации и определение основ-
ных гидрохимических показателей среды.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В работе использованы результаты обработки уловов, полученных в 

устьях рек Таранай и Марийка (первоначально планировался базовый водоем 
Ольховатка) и в сопредельных прибрежных водах залива Анива 14–16 мая и 
4–6 июня 2014 г. (рис. 1–3). В ходе работ в устьях указанных рек выполнялись 
суточные станции, на которых производились измерения температуры, 
солености воды, концентрации растворенного кислорода и отбирались пробы 
зоопланктона.

Отбор проб осуществлялся планктонными сетями Джеди (площадь вход-
ного отверстия 0,1 м2, размер ячеи газа 0,112 мм) методом облова от дна до 
поверхности. На суточной станции в устье р. Марийка, в связи с небольшой 
глубиной места, пробы отбирались путем процеживания 100 л воды через 
планктонную сеть. Объем полученного материала представлен в таблице 1.
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Рис. 1. Расположение станций зоопланктонной съемки, май–июнь 2014 г.
Fig. 1. Location of zooplankton survey stations in the northwestern part of Aniva Bay, May–June 

2014

. 

Рис. 2. Расположение суточной станции в устье р. Таранай, май–июнь 2014 г.
Fig. 2. Location of the daily station in the estuary of Taranai River, May–June 2014
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Рис. 3. Расположение суточной станции в устье р. Марийка, май–июнь 2014 г.
Fig. 3. Location of the daily station in the estuary of Mariyka River, May–June 2014

Таблица 1
Общее количество проб, полученных в северо-западной части

залива Анива в 2014 г.
Table 1

Total Juday Net zooplankton samples obtained in the northwestern part
of Aniva Bay in 2014 

Период проведения
работ

Зоопланктон
устье рек прибрежная зона

14–16.05 18 4
04–06.06 18 6
Всего 36 10

Отобранные пробы зоопланктона фиксировались смесью спиртов и до-
ставлялись в стационарную лабораторию СахНИРО. Полученные пробы с 
крайне низкими показателями биомассы и численности планктонных живот-
ных в них были просмотрены полностью. В пяти из 46 проб зоопланктон-
ные формы отсутствовали вовсе. Численность мелкой и средней фракций в 
обильных пробах определялась посредством взятия подпроб (Инструкция по об-
работке..., 1978) после полного просмотра пробы для определения численности 
редких форм. Коэффициенты уловистости сетей Джеди в расчеты биомассы и 
численности не вводились из-за применения различных способов отбора проб 
(Волков, 1996). Калорийность зоопланктона рассчитана по таблицам (Кизеветтер, 
1954; Борисов и др., 2004).
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Гидрологические условия. Следует учесть, что периоды проведения съе-

мок характеризовались весьма различными условиями среды обитания моло-
ди и объектов ее питания. Так, в мае в устье более крупной р. Таранай наблю-
далась слабая суточная изменчивость температуры (6,8–7,3 °С), что, вероятно, 
было обусловлено паводковыми явлениями. Концентрация растворенного 
кислорода в воде отличалась наибольшими показателями во второй половине 
дня – 93,4%.

В более короткой и мелкой р. Марийка в мае отмечалась приливная ди-
намика гидрологических показателей. Наибольший прилив отмечался с 6 до 
9 часов. К этому времени была приурочена минимальная температура воды 
(6,3 °С) и максимальная соленость (0,8‰). Рост концентрации кислорода от-
мечался в дневное время и во время прилива (до 75,3%).

В прибрежной зоне в мае отмечена температурная стратификация. Верх-
ний слой был более прогрет – до 8,7–9,1 °С. Температура нижнего слоя варьи-
ровалась от 2,8 до 3,2 °С. Термоклин отмечался на глубине 6–7 м. Наиболее 
распресненная вода (22–25,4‰) отмечалась на поверхности, у дна соленость 
составляла 29,8–30,5‰. Концентрация растворенного кислорода увеличива-
лась с ростом глубины (от 76% на поверхности до 98,1% у дна).

В июне в устье р. Таранай наблюдалась значительная суточная измен-
чивость температуры и солености воды, обусловленная приливоотливными 
явлениями. Минимальная температура воды (10,8 °С) при наибольшей соле-
ности (28,7‰) зафиксирована в первой половине дня, во время прилива. Кон-
центрация растворенного кислорода в воде отличалась наиболее высокими по-
казателями во второй половине дня у поверхности и в первой половине дня – у 
дна (до 128%).

Для р. Марийка в I декаде июня была характерна незначительная динами-
ка гидрологических показателей. Наибольший прилив отмечался в 15 часов, к 
этому времени была приурочена максимальная соленость (0,5‰). Температу-
ра воды в устье изменялась от 12,9 °С в утреннее время до 20,1 °С в 18 часов. 
Рост концентрации кислорода отмечался в дневное время, в период прилива 
(84–128%).

В прибрежной зоне в июне прослеживался постепенный рост температу-
ры воды с уменьшением глубины. Верхний слой был прогрет до 11,0–14,5 °С. 
У дна на глубине 10 м температура варьировалась от 6,5 до 7,9 °С. Термоклин 
отчетливо не выделялся. Наиболее распресненная вода отмечалась на поверх-
ности (24,9–29,2‰), у дна соленость составляла 29,8–30,6‰. Концентрация 
растворенного кислорода незначительно увеличивалась с ростом глубины – от 
90% у поверхности до 108% у дна.

При рассмотрении полученных результатов следует учесть значительную 
разницу в характеристиках рассматриваемых рек. Так, протяженность реки 
Таранай – 57 км, а площадь водосбора – 291 км2. На левом берегу Тараная 
расположен лососевый рыбоводный завод, на котором ведется воспроизвод-
ство горбуши и кеты. Площадь естественных нерестилищ – 103 670 м2. Река 
Марийка ранее была правым притоком р. Таранай и значительно уступает ей – 
длина составляет лишь 9 км. Данный водоем не является базовым, и площадь 
нерестилищ горбуши составляет лишь 100 м2. Объединяют обе реки значи-
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тельная доля глинистых фракций донных отложений и постоянные замывания 
устья во время штормов.

Зоопланктон. В таблице 2 приведены основные группы гидробионтов 
на отдельных участках отбора проб. В полученном материале присутствовали 
как формы облигатного планктона, так и личинки беспозвоночных (Bivalvia, 
Cirripedia, Decapoda, Polychaeta), молодь медуз и рыб. Доля меропланктона в 
общей биомассе колебалась от 0,04 до 2,03%.

Таблица 2
Основные группы зоопланктона, БСД, северо-западная часть

залива Анива, слой дно – 0 м
Table 2

Basic zooplankton taxa (Juday Net samples, bottom – 0 m)
in the northwestern part of Aniva Bay in 2014

Участок 
отбора проб

Дата 
отбора 
проб

Fo
ra

m
in

ife
ra

M
ed

us
ae

Po
ly

ch
ae

ta

Pt
er

ap
od

a

B
iv

al
vi

a

C
op

ep
od

a

C
ir

ri
pe

di
a

M
ys

id
ae

C
um

ac
ea

E
up

ha
us

iid
ae

D
ec

ap
od

a

Pi
sc

es

р. Таранай, 
устье 14–15.05 – – + – – + – + – + + +

р. Марийка, 
устье 15–16.05 – – – – + + – + – – – –

р. Таранай, 
устье 04–05.06 – – + – – + + – + + + –

р. Марийка, 
устье 05–06.06 – – + – – + – + – + – +

р. Таранай, 
прибрежная 

зона
15.05 + – + + + + – – – + – –

р. Таранай, 
прибрежная 

зона
04.06 + + + + + + + – – + + –

р. Марийка, 
прибрежная 

зона
04.06 + – + – + + – – – + – –

Суточные станции. По результатам обработки проб, полученных на стан-
ции в устье р. Таранай, в мае биомасса в течение суток колебалась в значитель-
ных пределах – от 0,8 до 2 553,1 мг/м3 (табл. 3), наиболее высокие показатели 
отмечены в 9 часов и обусловлены присутствием в пробах мизид Neomysis 
mirabilis с длиной тела от 6 до 12,5 мм (рис. 4). Колебания численности неве-
лики – 10,5–395 экз./м3 с пиком в 3 часа при доминировании яиц эвфаузиевых 
рачков. В устье р. Марийка основные показатели обилия кормовых объектов 
значительно ниже (рис. 5), а видовой состав – беднее (см. табл. 2).
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Таблица 3
Основные показатели зоопланктона северо-западной части

залива Анива, май–июнь 2014 г.
Table 3

Basic indices of zooplankton sampled in the northwestern part
of Aniva Bay,  May–June 2014

Участок 
отбора проб

Период 
отбора проб

Численность, экз./м3 
(мин.–макс.)/средн.

Биомасса, мг/м3

(мин.–макс.)/средн.
р. Таранай, 

устье 14–15.05 10,5–395/74,8 0,8–2 553,1/394,6

р. Марийка, 
устье 15–16.05 0–150/22,2 0–218,1/27,8

р. Таранай, 
устье 04–05.06 73,3–36 140/12 177,9 0–1 222,7/292,4

р. Марийка, 
устье 05–06.06 10–930/130,0 0,24–861/175,5

р. Таранай, 
прибрежная 

зона
15.05 3 510–183 062/53 514,8 107,4–2 822,6/1 225,3

р. Таранай, 
прибрежная 

зона
04.06 10 226–65 475/26 758,4 200,1–2 600,8/871,0

р. Марийка, 
прибрежная 

зона
04.06 4 701–56 390/30 545,5 107,4–934,3/520,8
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Рис. 4. Биомасса (мг/м³) и численность (экз./м³) зоопланктона в устье р. Таранай, 
суточная станция, БСД, дно – 0 м, май 2014 г.

Fig. 4. Zooplankton biomass (mg/m³) and abundance (ind./m³) in the estuary of Taranai River 
(daily station, bottom – 0 m, May 2014)
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Рис. 5. Биомасса (мг/м³) и численность (экз./м³) кормовых организмов в устье р. Марийка 
на суточной станции в мае 2014 г.

Fig. 5. Zooplankton biomass (mg/m³) and abundance (ind./m³) in the estuary of Mariyka River 
(daily station, bottom – 0 m, May 2014)

Повышенная биомасса (215 мг/м3) обусловлена, как и в устье р. Таранай, 
присутствием в уловах крупных мизид N. mirabilis, а относительно высокая 
численность (140 экз./м3) – за счет личинок двустворчатых моллюсков. Наи-
более высокие показатели приурочены ко времени прилива.

В первой декаде июня на суточной станции в устье р. Таранай биомасса 
снизилась на четверть (292,4 мг/м3) при доминировании копепод и значитель-
ной доле личинок полихет (29,5%). При этом численность кормовых объектов 
значительно возросла, достигая в ночное время более 36 тыс. экз./м3 за счет 
характерных для солоноватых вод харпактицид (рис. 6).
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Рис. 6. Биомасса (мг/м³) и численность (экз./м³) зоопланктона в устье р. Таранай на су-
точной станции в июне 2014 г.

Fig. 6. Zooplankton biomass (mg/m³) and abundance (ind./m³) in the estuary of Taranai River 
(daily station, bottom – 0 m, June 2014)
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В устье р. Марийка в начале июня биомасса увеличилась по сравнению с 
майской съемкой и достигла в среднем 175,5 мг/м3 (рис. 7). Наиболее высокие 
показатели отмечены для периода от 21 часа до полуночи, когда доля мизид 
составила 99,9%. Возросла и численность кормовых объектов, в основном за 
счет харпактицид и калянид, пик показателя отмечен в полночь.
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Рис. 7. Биомасса (мг/м³) и численность (экз./м³) зоопланктона в устье р. Марийка на су-
точной станции в июне 2014 г.

Fig. 7. Zooplankton biomass (mg/m³) and abundance (ind./m³) in the estuary of Mariyka River 
(daily station, bottom – 0 m, June 2014)

Прибрежная зона. В прибрежной зоне вблизи устья р. Таранай в мае био-
масса в среднем достигла 1 225,3 мг/м3 при численности 53 514,8 экз./м3. В 
уловах, как по численности, так и по биомассе, преобладали фораминиферы 
Globigerina bulloides – 83,7 и 54,9% соответственно. Копеподы (в основном 
Pseudocalanus minutus и Acartia longiremis) составили около 40% от общей 
биомассы и лишь 13,7% от общей численности.

На этом же участке акватории в июне видовой состав уловов планктонных 
сетей был значительно богаче за счет появления молоди медуз, ракушковых 
раков и личинок десятиногих раков. При этом численность планктеров снизи-
лась почти вдвое, а биомасса – почти на 30%. Более чем на 50% эти уловы со-
стояли из науплиев и яиц эвфаузиевых рачков по численности (133 386 экз./м³) 
и на 43% – по биомассе (372,4 мг/м³). Доля веслоногих рачков в общей числен-
ности составила почти 36%, за счет тех же видов, что и в мае, – A. longiremis и 
копепод рода Pseudocalanus, а по биомассе увеличилась до 46,4% (404,5 мг/м³). 
Кроме того, в уловах значительно возросло содержание личинок полихет – до 
8% по численности и до 6,1% по биомассе.

В прибрежной зоне вблизи устья р. Марийка в мае съемка не была про-
ведена, но в июне биомасса зоопланктона и его численность в среднем были 
ниже, чем на северном участке акватории исследований (см. табл. 3). Беднее 
был и видовой состав. В уловах преобладали фораминиферы G. bulloides, как 
по численности, так и по биомассе, – 80,7 и 71,0% соответственно. Копеподы 
(в основном Ps. minutus и Oithona similis) составили лишь около 7% от общей 
биомассы и 12,8% от общей численности.
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Обобщая изложенное, следует отметить, что видовой состав уловов в 
устье рек был несколько беднее, чем в прибрежных водах. Наименьшее число 
видов отмечено в пробах суточной станции в устье р. Марийка в мае. Лишь 
после максимального суточного прилива в 6–9 часов в пробах отмечены мор-
ские планктонные формы – копеподы р. Pseudocalanus и Neocalanus plumchrus 
и вид, типичный для эстуарных вод, – мизиды Neomysis mirabilis. Для этой 
же станции отмечено и минимальное среднее значение общей биомассы и 
численности планктеров. В июне видовой состав планктонных животных в 
эстуарии р. Марийка лишь незначительно обогатился за счет неритических эв-
фаузиевых Thysanoessa raschii и личинок полихет. Повышение биомассы обу-
словлено присутствием мизид Neomysis mirabilis в темное время суток.

В устье р. Таранай упомянутый выше вид в мае также обеспечивал свыше 
98% общей биомассы кормовых объектов, преобладая в ночное и утреннее 
время. При этом максимальные уловы N. mirabilis (2 553 мг/м3) получены в 
9 часов. В июньских уловах мизиды отсутствовали как в устьевой зоне, так и 
в прибрежье вблизи р. Таранай, что определило снижение общей биомассы. В 
июне, судя по результатам обловов, возросла роль копепод и личинок полихет.

В прибрежных зонах отмечены как виды распресненных вод, так и виды, 
характерные для открытых морских вод, и даже абиссально-пелагические 
(Pareuchaeta japonica, Metridia pacifi ca). Наиболее разнообразными по видо-
вому составу в начале июня были уловы в прибрежье южнее устья р. Таранай.

По численности в пробах, полученных в устьях рек, доминировали ли-
чинки полихет и харпактициды (3 446 и 3 933,3 экз./м3 соответственно), в 
прибрежье – фораминиферы Globigerina bulloides (24 640 экз./м3), копеподы 
Pseudocalanus minutus (2 719,5 экз./м3), а также яйца и науплии эвфаузиевых 
рачков (2 200–2 922,8 экз./м³). Численность планктеров в пробах изменялась в 
диапазоне от 0 до 183 062 экз./м³, в среднем составляя 10 731 экз./м³. Наиболее 
высокие значения численности отмечены для приустьевой зоны р. Таранай в 
мае – 53 514,8 экз./м³ (см. табл. 3).

По биомассе преобладали вышеуказанные простейшие, в среднем достиг-
шие 369,6–672 мг/м³ в водах прибрежной зоны в оба периода отбора проб; ми-
зиды N. mirabilis, доля которых в уловах суточной станции в р. Таранай в мае 
достигала 98,4% (388,3 мг/м³); копеподы Acartia longiremis, наибольшие уловы 
которых наблюдались в приустьевой зоне р. Таранай и в мае, и в июне (204,7 
и 242,6 мг/м3). Общая биомасса планктонных форм изменялась по результа-
там отдельных уловов от 0 до 2 600,8 мг/м³, в среднем составляя 378,8 мг/м³. 
Наиболее высокие значения биомассы отмечены для прибрежной зоны вблизи 
р. Таранай и в мае (1 225,3 мг/м³), и в июне (871 мг/м3).

Размерная структура уловов. Доля крупной фракции зоопланктона наи-
более высока в устье р. Таранай в мае и р. Марийка в мае и июне – 98,2–99,6%, 
что определено высоким содержанием в пробах мизид Neomysis mirabilis и 
эвфаузиевых рачков Thysanoessa raschii (табл. 4). Высокая доля средней фрак-
ции (51%) рассчитана для устья р. Таранай в июне, что обусловлено значи-
тельным количеством копепод в этих пробах.
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Таблица 4
Соотношение биомассы различных фракций зоопланктона,
северо-западная часть залива Анива, май–июнь 2014 г.

Table 4
Biomass ratio of different zooplankton fractions, northwestern part

of Aniva Bay, May–June 2014

Участок отбора 
проб

Период 
отбора проб

Средняя 
биомасса, 
мг/м3

Соотношение размерных 
фракций, %

>3,3 мм 1,2–3,3 мм <1,2 мм
р. Таранай, устье 14–15.05 394,6 99,5 0,2 0,3
р. Марийка, устье 15–16.05 27,8 98,2 0,4 1,4
р. Таранай, устье 04–05.06 292,4 0,6 51,0 48,4
р. Марийка, устье 05–06.06 175,5 98,4 0,9 0,7

р. Таранай, 
прибрежная зона 15.05 1 225,3 3,6 36,0 60,4

р. Таранай, 
прибрежная зона 04.06 892,0 1,0 37,6 61,4

р. Марийка, 
прибрежная зона 04.06 520,8 0 10,0 90,0

Организмы мелкой фракции доминировали по биомассе в прибрежной 
зоне исследований, составляя от 60 до 90% общей биомассы за счет форами-
нифер Globigerina bulloides.

Калорийность основной части зоопланктона по этапам и районам отбора 
изменялась от 99 до 116 ккал/100 г. Наиболее высокие значения калорийно-
сти (110– 116 ккал/100 г) рассчитаны для июньских уловов суточной станции 
в устье р. Таранай и прилегающей прибрежной зоны в мае и июне. При этом 
следует учесть, что калорийность гранулированных кормов, применяемых на 
ЛРЗ в период подращивания молоди лососей, превышает 350 ккал/100 г.

Кроме указанных выше групп гидробионтов в уловах планктонных сетей 
на суточной станции в устье р. Марийка в мае обнаружена и молодь лососей – 
симы и горбуши. В желудке симы (АС 40 мм, масса тела 466 мг) содержались 
мизиды с длиной тела 8 и 18 мм. Желудок горбуши (АС 35 мм, масса тела 
209 мг) был пуст.

ОБСУЖДЕНИЕ
Район проведенных исследований вследствие активного водообмена с 

бухтой Лососей и акваторией, расположенной к югу, отмечен высоким уров-
нем первичной продукции (Леонов, Пищальник, 2005) и наличием плотных ско-
плений зоопланктона, в частности мелких и средних копепод, служащих ос-
новной пищей молоди лососей.

На побережье северо-западной части залива Анива расположены три ба-
зовых водоема – р. Быстрая, р. Таранай и р. Ольховатка. Суммарный выпуск 
ЛРЗ «Анивский», «Таранайский» и «Ольховатка» в последние годы составляет 
около 56 млн мальков горбуши и 19,3 млн мальков кеты. Выпуск молоди про-
изводится при условии достижения мальками нормативной навески (300 мг 
для горбуши и 800 мг для кеты) в результате заводского подращивания и по 
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мере прогрева прибрежных вод до рекомендуемой температуры в 7 °С (Шубин, 
1994; Карпенко, 1998).

Для северо-западной части залива Анива характерна самая высокая ско-
рость прогрева поверхностного слоя прибрежных вод в пределах Сахалино-Ку-
рильского региона – в среднем около 1,59 °С/10 дней (Шершнева и др., 2007). Рас-
четная дата достижения температуры, рекомендованной для выпуска, – 23 мая. 
Но после наступления благоприятных температурных условий в прибрежье воз-
можны резкие падения температуры воздуха и воды, как речной, так и морской, 
часто достигающие в летний период 10–13 °С (Петров, 2000, 2000а; Петров, Ванин, 
2000). Столь резкие колебания температуры обусловлены однонаправленными 
приливоотливными и ветровыми эффектами. Для равномерного прогрева вод за-
падного побережья залива Анива неблагоприятны северо-западные и западные 
ветры. В этом случае происходит резкое понижение температуры поверхност-
ного слоя прибрежных вод. Примером может служить динамика ТПО в 2012 г. 
(рис. 8), когда уже в I декаде мая температура поверхности моря достигла 7,5 °С, 
превысив норму на 3,4 °С. Во II декаде мая была отмечена отрицательная темпе-
ратурная аномалия в 2,3 °С. В период адаптации молоди лососей в прибрежных 
водах после резкого увеличения температуры в I декаде июля, когда аномалия 
составила +7,4 °С, а абсолютное значение достигло 18,4 °С, во II декаде ТПО 
резко снизилась и едва достигла значений I декады мая.

Рис. 8. Динамика ТПО, северо-западная часть залива Анива, май–июль 2012 г.
Fig. 8. SST dynamics in the northwestern part of Aniva Bay, May–July 2012

По мнению ряда исследователей (Шершнев, 1973; Карпенко, 1998; Kaeriyama 
et al., 2007; Каев и др., 2011), даже задержка в сроках прогрева поверхностного 
слоя моря вызывает нарушение ритма покатной миграции и снижение темпа 
роста молоди. А возможные столь резкие перепады температуры как поверх-
ностного слоя прибрежных вод, так и базовых водоемов чреваты повышен-
ной смертностью покатников в период их адаптации к изменению солености 
среды обитания (Изергин, Изергина, 2008, 2008а), смене пищевых компонентов и 
степени их доступности.
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Учитывая показатели общей биомассы зоопланктона залива Анива и об-
щее количество молоди лососей за ряд лет, можно утверждать, что кормовая 
база не является фактором, лимитирующим развитие горбуши и кеты в ранний 
морской период их жизни, но претерпевают изменения и состав, и количество 
потребителей зоопланктона – пищевых конкурентов молоди лососей. И меж-
годовые изменения в состояния сообщества зоопланктона весьма существен-
ны. Величина общей биомассы зоопланктона в весенний период колеблется в 
пределах от 201 до 2 055 мг/м³, значительно изменяются и соотношение раз-
мерных фракций планктонных животных, и видовой состав кормовых объек-
тов, и распределение зон повышенной продуктивности (Брагина, 2005).

Так, по результатам многолетних исследований раннего морского периода 
жизни лососей заводского происхождения, проведенных японскими учеными 
по стандартной сетке станций вдоль охотоморского побережья Хоккайдо, уста-
новлено, что при низком темпе прогрева вод молодь лососей задерживается в 
узкой прибрежной полосе, с течением времени плотность ее увеличивается, 
приводя к резкому ухудшению условий ее откорма (Fujiwara et al., 2007; Kaeriyama 
et al., 2007; Nagata et al., 2007). При этом следует учесть, что охотоморские воды 
северного побережья Хоккайдо значительно отличаются более высокой чис-
ленностью, биомассой и калорийностью планктеров, наряду с размерной 
структурой зоопланктона, более приемлемой для питания молоди лососей, не-
жели присахалинские воды (Брагина, 2002).

Таким образом, в первую очередь встает вопрос не об общих показателях 
кормовой базы залива Анива, а о доступности и достаточности пищевых ком-
понентов в зоне прохождения процесса адаптации молоди к морской среде 
обитания, причем при различных вариантах гидрологических условий.

Период проведения исследований 2014 г. характеризовался пониженным 
температурным фоном – в период со II декады мая по III декаду июня наблю-
далась отрицательная аномалия ТПО от 1 до 3 °С. Задержка прогрева поверх-
ностного слоя водной толщи составила почти 12 дней.

Комфортная для откочевки из прибрежных вод температура в 10 °С отме-
чена в конце июня. Таким образом, молодь, скатившаяся в приустьевую зону 
р. Таранай, располагала достаточным временем для адаптации к солености и 
изменению в составе кормовой базы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основываясь только на данных, полученных в результате обработки проб, 

и принимая во внимание средневзвешенный размер планктонных организмов 
(0,4–0,72 мм), их численность (39 700 экз./м³) и видовой состав зоопланктона 
(высокая доля науплиев и яиц эвфаузиевых, копепод Pseudocalanus minutus и 
Acartia longiremis), следует предположить, что относительно благоприятные 
условия для откорма молоди лососей наблюдались в приустьевой зоне р. Та-
ранай в июне.

Более высокие показатели численности (53 514,8 экз./м³), средневзвешен-
ного размера планктонных частиц (0,4–1,2 мм) и общей биомассы планктон-
ных организмов (1 225,3 мг/м³), отмеченные в мае, в значительной степени 
определены присутствием фораминифер (54,9% от общей биомассы), не явля-
ющихся ценным в пищевом отношении объектом.
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Таким образом, выпуск 19 397,6 тыс. экз. молоди горбуши со средней 
навеской 271,5 мг, проведенный в период 23.05–02.06 с Таранайского ЛРЗ, 
происходил в относительно благоприятных условиях для адаптации молоди 
к морским условиям и изменившимся условиям питания. То же можно пред-
положить и для выпуска первых партий кеты, выпущенных с того же ЛРЗ с 
навеской 849,7 мг в I декаде июня. Предположить состояние кормовой базы в 
прибрежье в период выпуска последующих партий кеты можно лишь на ос-
новании результатов стандартных учетных съемок, проведенных СахНИРО с 
2006 по 2013 г. Общее количество молоди кеты, выпущенной с 3 по 27 июня, – 
15 482,4 тыс. экз., выпуск производился партиями по 1,5–2,0 млн экз. молоди 
согласно научным рекомендациям (Шубин, 1994; Карпенко, 1998).

Выпуск кеты в базовый водоем Ольховатка (предположительно, ана-
лог р. Марийка) в количестве 9 041,4 тыс. экз. с навеской ниже нормативной 
(725,4 мг и менее) произведен 25 июня единой партией. Если предположить, 
что состояние кормовой базы осталось на уровне, отмеченном в начале июня 
(а именно: низкие биомасса и численность планктонных животных в устье 
реки, значительное содержание в общей биомассе планктеров, не избираемых 
молодью лососей для питания, в прилегающей прибрежной зоне, а также ре-
жим выпуска), то следует оценить условия для адаптации и нагула покатников 
данного базового водоема как неблагоприятные, так как одновременный вы-
пуск значительного количества молоди негативно влияет на процесс ее адап-
тации к морским условиям жизни, тем более в условиях отрицательной темпе-
ратурной аномалии поверхностного слоя прибрежной зоны и ограниченного 
доступа пищевых объектов.
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