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На Сахалине лагуны и лагунные озера занимают пятую часть побережья (Бров
ко, 1990). Значение водоемов такого типа для гидробионтов, в том числе и для 
рыб, заключается в формировании более стабильных для обитания, размножения 
и развития условий по сравнению с прилегающими участками шельфа (Бровко, 
1985; Бровко, Пешеходько, 1987; Кафанов и др., 2003). Изучению истории форми
рования лагун и озер Сахалина и их биоте уделяется пристальное внимание (Бров
ко, 1988; Микишин, Гвоздева, 1996; Бровко и др., 2002; Немчинова, 2006; Печенева, 
Лабай, 2006). Интерес к их ихтиофауне в последнее десятилетие вызван сокраще
нием численности многих ценных промысловых морских рыб, что привело к необ
ходимости оценки запасов и определению перспектив промысла на внутренних 
водоемах Сахалина (Сафронов, Никифоров, 1995; Никифоров, 1999; Сафронов и 
др., 2003; Гудков, Заварзина, 2006).

Изучение ихтиопланктона является неотъемлемым и перспективным направ
лением рыбохозяйственных исследований, позволяющим более доступными ме
тодами оценивать видовой состав и нерестовый запас видов, имеющих пелагиче
скую икру и личинки (Давыдова, Кузнецова, 2005; Архипов, 2006). Для видов, веду
щих скрытный образ жизни на литорали и в верхних горизонтах сублиторали, ихти- 
опланктонные съемки являются наиболее точным, а иногда и единственным ме
тодом, позволяющим определить районы их обитания и оценить вклад в структуру 
ихтиоцена (Соколовский, Соколовская, 1996; Кондратьева, 2001). Значение лагун, 
лагунных озер и эстуариев рек для воспроизводства рыб чрезвычайно велико и 
установлено для многих водоемов такого типа, независимо от климатических по
ясов (Adams, Ebersole, 2004; Gratwicke, Speight, 2005; Matic-Skoko et al., 2005).

На Сахалине изучение ихтиопланктона внутренних водоемов было начато толь
ко в 2002 г. За период с 2002 по 2006 г. проведены ихтиопланктонные съемки (в т. ч. 
сезонные) на акватории озера Тунайча и в Вавайской системе озер, включающей 
Большое и Малое Вавайские и Большое и Малое Чибисанские озера.

Гидролого-гидрохимический и термический режим водоемов сказывается на 
формировании состава размножающихся видов рыб. В озере Тунайча проникнове
ние морских вод прослеживается только в самой протоке и ограниченной области,
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прилежащей к ней. Соленость воды в поверхностном 15-метровом слое озера Ту- 
найча, где происходит развитие ихтиопланктона, не превышает 2,6%о (Саматов и 
др., 2002). Вавайекие и Чибисанские озера полностью опреснены (Гидролого-гид- 
робиологическая характеристика..., 2005). Эти озера связаны с морем не напря
мую, а посредством еще двух водоемов -  озера Выселковое и лагуны Буссе. Про
тока Аракуль, вытекающая из Малого Вавайского озера, впадает в озеро Высел
ковое, являющееся конечным местом проникновения морских вод. В прилив в при
донном горизонте соленость в озере Выселковое достигает 6,5%о, но уже в устье 
протоки Аракуль она падает до нуля.

Мощное опресняющее действие на озеро Тунайча и Вавайско-Чибисанскую 
систему озер оказывают крупные реки и озера-спутники (так называемые вторич
ные лагуны). Влияние морских приливов и отливов проявляется здесь только как 
незначительное повышение или понижение уровня воды и не влияет на гидрохими
ческий режим. Доля морских эвригалинных видов в ихтиопланктоне озера Тунайча 
составляет 20%. В Вавайско-Чибисанской системе озер размножаются только пре
сноводные виды рыб.

Параметрами среды и размерами лагунное озеро Изменчивое резко отлича
ется от расположенных рядом озера Тунайча, Вавайских и Чибисанских озер. (Бров
ко и др., 1995). Общим в строении перечисленных водоемов юго-востока Сахали
на является наличие проток, связывающих их с морем. Однако гидрологический и 
гидрохимический режим, определяемый интенсивностью поступления морских вод, 
имеет существенные отличия.

В 2004 г. была впервые предпринята попытка оценить репродуктивное значе
ние озера Изменчивое для рыб, размножающихся в мае-июне (Мухаметова, 2006; 
Moukhametova, 2006). В результате исследований установлено, что быстрый про
грев воды в конце гидрологической весны и защищенность озера от воздействия 
морского прибоя и штормов песчаной косой создавали благоприятные условия для 
икрометания, развития икры и личинок ряда прибрежных видов. В период исследо
ваний этот водоем функционировал как морской залив, мало отличающийся по со
лености от прилежащей прибрежной акватории залива Мордвинова (Охотское море) 
(Материалы экспедиционных..., 1972; Гидробиологическая характеристика..., 2005).

Цель настоящей работы -  проследить изменения структуры ихтиопланктона 
лагунного озера Изменчивое в сезонном и межгодовом аспектах, а также дать 
сравнительную оценку с качественными и количественными параметрами ихтио- 
планктонных комплексов изученных ранее озер юго-восточного Сахалина.

Для реализации этой цели были поставлены следующие задачи:
-  установить видовой состав икры и личинок рыб, развивающихся в озере 

Изменчивое в безледовый период (май-октябрь);
-  проследить изменения видового состава, численности и пространственной 

локализации икры и личинок рыб в течение мая-октября;
-  сравнить структуру ихтиопланктонного комплекса в июне 2004 и 2005 гг. и 

определить влияние факторов среды на происходящие изменения.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования ихтиопланктона в лагунном озере Изменчивое были проведены 
в безледовый период в июне 2004 г. и в мае-октябре 2005 г. Съемки проводили 
ежемесячно. Пробы отбирали на пяти станциях в мае 2005 г. и на 12 станциях в 
июне 2004 г. и в июне-октябре 2005 г. сетью ИКС-50 с площадью входного отвер
стия 0,2 м2 (рис. 1).
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Рис. 1. Схема сбора ихтиопланктона в лагунном озере Изменчивое: в мае 2005 г. (А); 
в июне 2004 г. и в июне-октябре 2005 г. (Б)

Траления осуществляли в поверхностном слое на протяжении 100 м при помо
щи маломерного плавсредства. Небольшие глубины озера (максимальные 5-6 м) 
позволили ограничить сбор материала методом горизонтальных тралений, имею
щим существенные преимущества при проведении ихтиопланктонных съемок на 
внутренних водоемах Сахалина (Мухаметова, 2004). В районе протоки (ст. 1 в мае 
и ст. 12 -  в остальные месяцы) сеть устанавливали против течения на пять минут 
и измеряли его скорость. Пробы фиксировали 4%-ным формалином.

Дальнейшую обработку проб проводили в камеральных условиях в соответ
ствии со стандартными методиками (Расс, 1965; Расс, Казанова, 1966). На пер
вом этапе ихтиопланктон отбирали из общей массы планктона и водной расти
тельности. Следующий этап заключался в видовой идентификации, подсчете коли
чества и измерении икры и личинок под бинокуляром МБС-10. Промер не менее 
25 икринок и личинок каждого вида рыб осуществляли при помощи окуляр-микро
метра с точностью до 0,1 мм. Численность ихтиопланктона в уловах пересчиты
вали на единицу объема (1 м3) с использованием коэффициента уловистости сети, 
равного 0,9 (Рекомендации по сбору..., 1987).

Оценку общей численности ихтиопланктона в поверхностном слое озера осу
ществляли модифицированным методом полигонов Альстрома (Дехник, Ефимов, 
1984).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

За период исследований в составе ихтиопланктона были обнаружены икра и 
личинки 16 видов рыб из восьми семейств (табл.). Доминировали икра и личинки 
рыб низкобореальной подобласти бореальной области (40% от общего количества 
видов), что нехарактерно для вод Сахалина. В расположенном южнее и находя
щемся под отепляющим воздействием течения Соя заливе Анива в конце мая 
преобладали икра и личинки широкобореальных видов -  54,6%, доля низкоборе- 
альных видов не превышала 13,0% (Фоновая характеристика..., 2007). В озере 
Изменчивое в этот же период количество низкобореальных видов достигало 50,0%. 
В течение мая-июля их доля изменялась от 37,5 до 50,0% (рис. 2). На долю широ
кобореальных видов приходилось всего около 27%.
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Таблица
Видовой состав ихтиопланктона в лагунном озере Изменчивое 

в мае-октябре 2005 г.

№
п/п.

В и д о в о й  со став
З о о ге о гр а ф и ч е с к а я

гр у п п и р о в к а

Б и о т о п и ч ес к а я  
и  э к о л о ги ч е с к а я  

г р у п п и р о в к а
И к р а Л и ч и н к и

I С ем ей с тв о  E n g rau lid ae  -  А н ч о у с о в ы е

1
E n g r a u lis  ja p o n ic u s  T e m m in c k  
e t  S c h le g e l, 1846  -  я п о н с к и й  
а н ч о у с

С у б тр о п и ч е с к о -
н и зк о б о р еа л ь н ы й

п р и а зи ат с к и й

Н е р и т и ч е ск и й , 
м о р с к о й  п ел а го ф и л

+ +

II С ем . C lu p e id ae  -  С е л ь д е в ы е

2
C lu p e a  p a l la s i i  V a len c ie n n e s , 
1847  -  т и х о о к е а н с к а я  сел ь д ь

А р к т и ч е ск о -
б о р еал ь н ы й

Н е р и т и ч е ск и й , м о р с к о й  
эв р и га л и н н ы й , ф и т о ф и л - +

III С ем . O sm er id ae  -  К о р ю ш к о в ы е

3
H y p o m e s u s  ja p o n ic u s  (B rev o o rt, 
1856) -  м о р с к а я  м ал о р о тая  
к о р ю ш к а

Ш и р о к о б о р е ал ь н ы й
п р и а зи ат с к и й

Н е р и т и ч е ск и й ,
э в р и га л и н н ы й ,

п са м м о ф и л
+ * +

4
M a llo tu s  v illo su s  so c ia tis  
(P en n a n t, 1 7 8 4 ) — 
д а л ь н е в о с т о ч н а я  м о й в а

А р к т и ч е ск о -
б о р еал ь н ы й

Н е р и т и ч е ск и й ,
э в р и га л и н н ы й ,

п са м м о ф и л
- +

IV С ем . A g o n id a e  -  А го н о в ы е

5
B r a c h io p s is  seg a lien s is  
(T ilesiu s , 1 8 0 9 ) - д л и н н о р ы л а я  
л и с и ч к а

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и ази атск и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , 
м о р с к о й  эв р и га л и н н ы й , 

п сам м о ф и л ?
- +

V С ем . C o ttid a e  -  Р о г ат к о в ы е

6
A lc ic h th y s  a lc ic o m is  
H e rz en s te in i -  п р о д о л го в а т ы й  
а л ц и х т

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и а зи ат с к и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , 
м о р ск о й , л и т о ф и л -

V I С ем . S t i c h a e id a e -  С т и х е ев ы е

7
P h o lid a p u s  d y b o w sk ii  
(S te id ac h n e r, 1 8 8 0 ) - б е з н о г и й  
о п и с т о ц е н г р

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и а зи ат с к и й

Л и т о р ал ь н ы й , м о р с к о й , 
ф и т о ф и л - +

V II С ем . P h o lid id a e -М а с л ю к о в ы е

8
P h o lis  fa s c ia ta  (B lo ch  et 
S te in d a c h n e r , 1801 ) — 
п о л о с а т ы й  м а с л ю к

А р к ти ч еск о -
б о р еал ь н ы й

С у б л и т о р а л ь н ы й , 
м о р с к о й , ск о р ее , ф и т о ф и л - +

9
P h o l is p ic ta  (K n e r, 1 8 6 8 )— 
р а сп и сн о й  м а с л ю к

Ш и р о к о б о р е ал ь н ы й
ти х о о к еа н ск и й

Л и т о р а л ь н ы й , м о р с к о й , 
ф и т о ф и л - +

V III С ем . P le u ro n e c tid a e  -  К ам б а л о в ы е

10
L im a n d a  a sp era  P a lla s , 1811 — 
ж е л т о п е р а я  ка м б а л а

Ш и р о к о б о р е ал ь н ы й
т и х о о к еа н ск и й

Э л и т о р а л ь н ы й , м о р с к о й , 
п ел аго ф и л

+ +

11
L im a n d a  p u n c ta tis s im a  
S te in d a c h n e r , 1 8 7 9 -  
д л и н н о р ы л а я  к а м б а л а

Ш и р о к о б о р е ал ь н ы й
п р и а зи ат с к и й

С у б л и т о р а л ь н ы й  м ор ск о й , 
п ел аго ф и л

+ +

12
L io p s e tta  o b scu ra  (H e rzen ste in , 
1890) -  т е м н а я  к ам б ал а

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и ази атск и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , м о р с к о й  
э в р и га л и н н ы й  п са м м о ф и л

+

13
L io p s e tta  p in n ifa s c ia ta  K n e r, 
1870  -  п о л о с а т ая  к ам б ал а

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и ази атск и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , м о р с к о й  
э в р и га л и н н ы й , п ел а го ф и л

- +

14
P la tic h th y s  s te lla tu s  (P a llas ,
1814) -  зв е з д ч а т а я  к а м б а л а

А р к ти ч еск о -
б о р еал ь н ы й

С у б л и т о р а л ь н ы й , м о р с к о й  
э в р и га л и н н ы й , п е л а го ф и л

+ -

15
P s e u d o p le u ro n e c te s  h e rze n s te in i  
(Jo rd a n  e t  S n y d e r, 1 9 0 1 ) -  
ж е л т о п о л о с а я  к а м б а л а

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и а зи ат с к и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , 
м о р с к о й , п ел а го ф и л

+ +

16
P s e u d o p le u ro n e c te s  y o k o h a m a e  
(G u n te r, 1 9 7 7 ) - я п о н с к а я  
к а м б а л а

Н и зк о б о р е а л ь н ы й
п р и ази атск и й

С у б л и т о р а л ь н ы й , 
м о р с к о й , п е л а го ф и л

+ +

И Т О Г О 7 15

* Икра донная, вынесена в поверхностный слой.
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Рис. 2. Сезонные изменения структуры ихтиопланктонного комплекса лагунного озера 
Изменчивое: А -  зоогеографических группировок (АБ -  арктическо-бореальные, ШБ -  
широкобореалъные, НБ -  низкобореальные, СТ-НБ -  субтропическо-низкобореальные 
виды); Б -  экологических группировок по отношению к солености (МС -  морские стенога- 
линные, МЭ -  морские эвригалинные виды); В -  экологических группировок по отношению 
к нерестовому субстрату (Ф -  фитофилы, ПС -  псаммофилы, Л  -  литофипы, ПЛ -  пелаго- 
филы); Г  -  биотопических группировок (Н -  неритические, Л  -  литоральные, СЛ -  субли
торальные, ЭЛ -  элиторальные виды)

Отсутствие крупных пресных водотоков в бассейне озера Изменчивое и интен
сивный водообмен с морем определяют высокий уровень солености, создавая усло
вия для размножения только морских эвригалинных (сельдь, морская малоротая ко
рюшка, мойва) и стеногалинных (анчоус, маслюковые, стихеевые, некоторые камба
ловые) видов рыб. Наибольшее количество эвригалинных видов в ихтиопланктоне было 
отмечено в мае-июне при минимальных за период исследования значениях соленос
ти -  около 26%о (рис. 3). Присутствие в ихтиопланктонном комплексе икры и личинок 
морских видов рыб делает его полностью зависимым от интенсивности водообмена с 
морем. Таким образом, гидрологический фактор является основным параметром сре
ды, структурирующим ихтиопланктон. При изменении гидрологического режима, на
пример, в результате замывания протоки и снижения солености до 6-7%о, как это про
изошло в 70-х годах прошлого столетия (Материалы экспедиционных..., 1972), репро
дуктивное значение озера для промысловых рыб будет полностью утрачено.

В составе ихтиопланктона были отмечены икра и личинки четырех биотопи
ческих группировок рыб: литоральной, сублиторальной, элиторальной и неритиче- 
ской. Из-за небольших глубин в озере преобладали икра и личинки сублиторальной 
и литоральной группировок -  60% от всего видового состава ихтиопланктона. Сла
бее была представлена неритическая группа видов -  около 27%. Суммарная доля 
икры и личинок сублиторальных и литоральных видов изменялась в мае-июле от 
66,7 до 50,0% (см. рис. 2). В июле произошло увеличение доли неритических ви
дов. Если в мае-июне доля икры и личинок этой группы не превышала 12,5-16,7%, 
то в июле их количество возросло до 37,5%.
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Рис. 3. Изменение температуры и солености в лагунном озере Изменчивое в мае- 
ноябре 2005 г.

Большая часть видов рыб была представлена на личиночной фазе развития -  
93,3%, на фазе икринки -  существенно меньше -  46,7%. Преобладание личиноч
ных форм объясняется доминированием в ихтиопланктоне ранних стадий развития 
видов, имеющих донную икру.

Ряд видов, в основном пелагофилы, встречались как на фазе икринки, так и на 
личиночной фазе развития-40% . Начиная с июня икра и личинки пелагофильной 
группы рыб преобладали в видовом составе ихтиопланктона.

Ихгиопланктонный комплекс озера Изменчивое в период исследования на 94,3 % 
численности был сформирован икрой и личинками камбал семейства Pleuronectidae. 
При этом 68% приходилось на икру длиннорылой камбалы Limandapunctatissima 
(рис. 4). На личиночной фазе развития преобладала темная камбала Liopsetta 
obscura. Доминирование семейства камбаловых прослеживалось в течение июня- 
июля (рис. 5). В конце мая икра и личинки камбаловых также составляли значитель
ную часть ихтиопланктонного комплекса -  около 3 8%. В этот период камбаловые 
были представлены икрой и личинками весенненерестящихся видов -  звездчатой 
Platichthys stellatus, темной, японской Pseudopleuronectes yokohamae и полосатой 
Liopsettapinnifasciata камбал. Основу комплекса составляли личинки Маслюковых 
Pholididae и стихеевых Stichaeidae при преобладании личинок безногого опистоцент- 
ра Pholidapus dybowskii с относительной численностью 29,2% и абсолютной -  до 
0,6 экз./м3.

В июне в ихгиопланктонном комплексе произошла смена весенненерестящих
ся видов камбал на виды камбал с летним типом нереста-длиннорылую, желто
перую Limanda aspera и желтополосую Pseudopleuronectes herzensteini.

Максимум суммарной численности ихтиопланктона -  52,8 млн. экз., пришелся 
на июль (рис. 6). Особенно заметно возросла интенсивность икрометания длинно-
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рылой камбалы, икра которой появилась еще в начале июня. К июлю относитель
ная численность икры увеличилась с 33 до 83%. В абсолютных величинах макси
мальная численность икры в июле достигала 19,2 экз./м3, средняя-4 ,1  экз./м3. Во 
второй половине июля началось затухание нереста.

Личинки длиннорылой камбалы облавливались только в июле, их доля соста
вила около 6% от общей численности ихтиопланктона. Относительная численность 
личинок двух других видов камбал -  желтоперой и желто полосой, размножавших
ся в озере одновременно с длиннорылой камбалой, не превышала 1 и 2% соответ
ственно.

Икра

0,6

□ Engraulisjaponicus

ш Limanda aspera

В Limanda 
punctatissima

П Pseudopleuronectes 
yokohamae

H Platichthys steliatus

a  Pseudopleuronectes 
herzensteini

Личинки □ Engraulis japonicus

0,03

□ Clupea pallasii

□ Hypomesus 
japonicus

И Mallotus villosus

■ Limanda aspera

И Limanda 
punctatissima

□ Liopsetta obscura

□ Liopsetta 
pinnifasciata

S Pseudopleuronectes 
herzensteini

В Прочие виды

Рис. 4. Структура ихтиоппанктонного комплекса лагунного озера Изменчивое в мае- 
октябре 2005 г.
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Рис. 5. Относительная численность икры и личинок разных семейств рыб в лагунном 
озере Изменчивое в мае-октябре 2005 г.
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Рис. 6. Изменение численности штиопланктона в лагунном озере Изменчивое с мая по 
октябрь 2005 г.

В августе произошло резкое снижение численности ихтиопланктона. Нерест 
рыб в озере прекратился. Единично встречались только личинки желтоперой кам
балы и японского анчоуса Engraulis japonicus. В сентябре икра и личинки отсут
ствовали. В октябре на одной из станций в западной части озера была встречена 
икра анчоуса и желтоперой камбалы. Вся икра анчоуса находилась на ранних ста
диях развития - 1 и II. Ее численность достигала 1,6 экз./м3.
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В период исследований сезонная структура ихтиопланкгонного комплекса озера 
определялась двумя основными параметрами-температурой и соленостью. Их 
влияние отчетливо прослеживалось при рассмотрении сезонных карт простран
ственного распределения ихтиопланктона. В конце мая низкая соленость и содер
жание кислорода на значительной акватории озера создавали неблагоприятные 
условия для размножения рыб, поэтому скопления ихтиопланктона, образованные 
в основном личинками стихеевых и Маслюковых, а также икрой и личинками япон
ской и темной камбал, наблюдались только в районе протоки, находящейся под 
постоянным воздействием морских вод (рис. 7, 8).

Рис. 7. Сезонное распределение икры рыб в лагунном озере Изменчивое в 2005 г.

В мае установилась температура воды, при которой происходит икрометание 
летненерестящихся длиннорылой, желтоперой и желтополосой камбал. Нерест длин- 
норылой камбалы в юго-западной части Охотского моря происходит при придон
ной температуре 5 -16°С (Перцева-Остроумова, 1961). Икрометание желтоперой 
камбалы наблюдается в хорошо прогреваемой прибрежной зоне, преимуществен
но в заливах, вдающихся в сушу, в диапазоне придонных температур от -0 ,5  до 
+8,0°С. Максимальное количество икринок в заливе Анива было собрано при тем
пературе у дна 2-8°С. В Японском море существуют теплолюбивые популяции, 
которые размножаются и при более высокой придонной температуре -  2,6-13,0°С. 
Ж елтополосая камбала начинает размножаться при придонной температуре 
2 ,6 -3 ,2°С, наиболее интенсивно -  при 5-11 °С. В то же время размножение всех 
перечисленных видов камбал происходит при морской солености около 31—32%о 
(Перцева-Остроумова, 1961). В мае за счет таяния снега и берегового стока соле
ность в озере была минимальной и не превышала 26,4%о (см. рис. 3), что препят
ствовало икрометанию морских стеногалинных видов.
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Рис. 8. Сезонное распределение личинок рыб в лагунном озере Изменчивое в 2005 г.

Начало нереста длиннорылой, желтоперой и желтополосой камбал пришлось на 
июнь. В июне соленость собственно озерных вод повысилась до 28,3%о. В прилив 
происходило ее увеличение до 30,9%о. Максимум численности икры был зафиксиро
ван в июле. В этот период в озере сформировались условия, наиболее оптимальные 
для икрометания длиннорылой камбалы, ранние стадии развития которой доминиро
вали в ихтиопланктоне: температура -  около 13-14°С и соленость -  более 31 %о.

В июне-июле ихтиопланктон распределялся на значительной акватории озера, 
но места основных концентраций икры и личинок не совпадали. Максимальные по 
плотности скопления икры летненерестящихся видов камбал, по которым опреде
ляют местонахождение нерестилищ рыб, были привязаны к хорошо прогреваемым 
участкам озера со слабой динамикой вод, расположенным в юго-восточной и за
падной его части (см. рис. 7). Локализация нерестилищ камбал мало изменилась 
по сравнению с 2004 г. (Мухаметова, 2006).

Образование повышенных концентраций личинок рыб-пелагофилов определя
лось только системой течений и ветровой деятельностью. По их распространению 
отчетливо прослеживался характер динамики вод. Как и в 2004 г., в 2005 г. личинки 
рыб формировали скопления в южной части озера, где наблюдались интенсивное 
проникновение морских вод и их трансформация в озерные (см. рис. 8). Стабиль
ность скоплений икры и личинок в 2004 и 2005 гг. свидетельствовала о постоянстве 
гидрологического режима озера в период исследований и существовании южного 
направления переноса личинок.

В следующие месяцы соленость не изменялась, оставаясь на уровне морской, 
и структуру ихтиопланкгонного комплекса определял только температурный фак
тор. В период ихтиопланктонных съемок температура поверхностного слоя в озе
ре Изменчивое на 1-5°С превышала температуру в прибрежной зоне моря. Наи
большая разница температур (4,5-5,3°С) была отмечена в мае и июле.
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Придонная температура 15-1 б°С является пороговой, при которой завершает
ся нерест размножавшихся в озере летненерестящихся камбал. Интенсивный про
грев всей толщи воды в озере Изменчивое в летний период привел к быстрому 
достижению верхней границы температурного предела. Превышение температур
ного порога произошло во второй половине июля.

Август-сентябрь 2005 г. отличались положительными температурными ано
малиями в поверхностном слое по всей акватории Охотского моря (Характеристи
ка сезонной изменчивости..., 2005). У юго-восточного побережья Сахалина в рай
оне лагуны Изменчивая положительные аномалии в августе достигали максиму
ма -  4-5°С, в сентябре -  1-2°С. В результате интенсивной солнечной инсоляции 
водная толща озера в августе прогрелась до 21 °С. Этот период характеризовался 
резким снижением численности ихтиопланктона (см. рис. 6) и смещением мало
численных личинок желтоперой камбалы и японского анчоуса в район протоки, 
находящейся под воздействием морских вод (см. рис. 8).

В море, где прогрев воды идет медленнее, в августе численность икры и ли
чинок желтоперой камбалы и японского анчоуса достигает максимума (Перцева- 
Остроумова, 1961; Moukhametova, Moukhametov, 2000; Экологическая характери
стика..., 2004).

В сентябре ихтиопланктон в озере отсутствовал. Температура озерной 
воды почти сравнялась с температурой в прибрежной зоне моря -  16 ,4-18,0°С 
и 15,О-16,0°С соответственно.

В октябре продолжалось охлаждение поверхностного слоя в море и озере до 
10-12°С. Рыбы с осенним типом нереста (терпуги, получешуйники и др.) в озере 
Изменчивое не размножались из-за отсутствия подходящих для нереста этих ви
дов глубин и грунтов. Появление икры анчоуса и желтоперой камбалы, отмечен
ное в западной части озера, по всей видимости, являлось следствием их остаточ
ного нереста.

При сравнении сезонных изменений ихтиопланктонного комплекса озера Из
менчивое с ихтиопланктонным комплексом соседнего озера Тунайча был выявлен 
ряд особенностей. В лагунном озере Изменчивое в период максимума численно
сти ихтиопланктона его концентрации были существенно выше, чем в озере Тунай
ча. Средняя плотность различалась почти на порядок. В озере Изменчивое сум
марная плотность ихтиопланктона достигала 4,7 экз./м3, в озере Тунайча -  
0,5 экз. м3. Между тем, если сравнивать только личиночную фазу развития, то циф
ры были вполне сопоставимы -  0,4 и 0,5 экз./м3 соотвественно. Высокая числен
ность ихтиопланктона в соленом озере Изменчивое была обусловлена высокой 
плотностью икры пелагофильных камбаловых. В озере Тунайча с низкой соленостью 
пелагическая икра рыб не обнаружена.

Помимо этого наблюдались различия в количестве и сроках появления пи
ков численности ихтиопланктона. В озере Тунайча наблюдалось два максиму
ма собственно планктонных стадий развития: ярко выраженный -  в июне; бо
лее слабый -  в августе (Мухаметова, 2005). Первый определяли личинки ма
лоротых корюшек, второй -  личинки саланкса Salangichthys microdon и япон
ской абомы Aboma lactipes. В озере Изменчивое единственный максимум чис
ленности, сформированный икрой длиннорылой камбалы, наблюдался только в 
июле.

Кроме термического режима и гидролого-гидрохимических параметров на 
структуру ихтиопланктонного комплекса значительное влияние оказывает нали
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чие ручьев, рек, вторичных лагун, которые существенно увеличивают разнообра
зие биотопов, используемых для икрометания разными видами рыб, и способству
ют образованию экологических группировок, различающихся местами, сроками 
нереста и ската личинок. Именно такая картина наблюдалась в озере Тунайча. 
Расширение зоны и условий нереста привело к увеличению периода встречаемо
сти ихтиопланктона. Пелагические стадии развития рыб были распространены в 
озере Тунайча с мая по август. Устойчивое снижение численности ихтиопланктона 
началось только в конце августа (Мухаметова, 2005).

Площадь и глубина озера Изменчивое значительно меньше, чем озера Тунай
ча. Прогрев воды от дна до поверхности происходил быстрыми темпами. На всей 
акватории в период исследований формировался единый температурный, гидроло
гический и гидрохимический режим, определяемый приливно-отливным течением 
и погодными условиями. Отсутствие дополнительных биотопов в бассейне озера 
Изменчивое с отличными от него условиями привело к ограничению воспроизвод
ства размножавшихся здесь рыб периодом с мая по июль.

Межгодовые изменения структуры ихтиопланктонного комплекса в озере Из
менчивое были прослежены для первой декады июня 2004 и 2005 гг. В 2005 г. по 
сравнению с аналогичным периодом 2004 г. видовой состав ихтиопланктона сокра
тился (Гидробиологическая характеристика..., 2005). В фаунистическом составе 
икры изменений зафиксировано не было. Как в июне 2004 г., так и в 2005 г. в озере 
встречалась икра пяти видов камбал. Изменения заключались в снижении видово
го разнообразия личинок (рис. 9). Если в 2004 г. были обнаружены личинки девяти 
видов, то в 2005 г. -  только четырех: сельди Clupeapallasii, длиннорылой лисички 
Brachiopsis segaliensis, темной и полосатой камбал. В 2005 г. в уловах не встреча
лись личинки морской малоротой корюшки Hypomesus japonicus, мойвы Mallotus 
villosus, звездчатой камбалы Platichthys stellatus, а также летненерестящихся 
камбал -  желтоперой и длиннорылой.

Состав доминирующих видов также различался по годам. В 2004 г. наблюда
лось следующее процентное соотношение массовых форм ихтиопланктона: с от
носительной численностью 31,6% преобладала икра желтополосой камбалы; да
лее в порядке уменьшения этого показателя следовали личинки темной камбалы -  
32,5% и икра длиннорылой камбалы -  23,7%. В июне 2005 г. по численности доми
нировали личинки темной камбалы, доля которых достигала 39,5% в структуре 
всего ихтиопланктонного комплекса. К субдоминирующим формам относилась икра 
длиннорылой камбалы с относительной численностью 33,1%.

Соотношение икры разных видов в течение двух лет имело сходный характер. 
Межгодовые различия заключались в сокращении ее суммарной численности в 
результате снижения численности икры большинства видов камбал -  желтополо
сой, японской, длиннорылой (см. рис. 9).

Преобладавшая в июне 2004 г. икра желтополосой камбалы в июне 2005 г. не 
формировала в озере высоких концентраций, составив всего 4,7% от общей чис
ленности ихтиопланктона. Если в 2004 г. ее средняя концентрация в поверхностном 
слое составляла около 1,3 экз./м3, то в июне 2005 г. не превышала 0,1 экз./м3. Зна
чительно выше в 2004 г. была абсолютная численность икры длиннорылой камба
лы -1 ,1  экз./м3 против 0,5 экз./м3 в 2005 г.

В 2004 г. суммарная численность личинок более чем в два раза, а ихтиопланк
тона в целом -  более чем в два с половиной раза, превышала аналогичные количе
ственные характеристики 2005 г.
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млн. экз. Икра

млн. экз. Личинки

□  июнь 2004 ■  июнь 2005

икра личинки весь ихтиопланкгон

И июнь 2004 ■  июнь 2005

Рас. 9. Численность ихтиопланктона в июне 2004 и 2005 гг.
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Межгодовые изменения в структуре ихтиопланктонного комплекса озера были 
хорошо заметны по распределению и численности ранних стадий развития трех 
видов, различающихся температурным диапазоном нереста, -  японской и темной 
камбал, относящихся к весенненерестящимся видам, и длиннорылой камбалы -  
вида с летним типом нереста.

В мае 2005 г. икра японской камбалы появилась в районе протоки. На других 
участках озера гидрохимический режим, необходимый для икрометания этого вида, 
еще не установился. Численность икры не превышала 0,2 экз./м3 (рис. 10А).В 
июне площадь распределения икры увеличилась, однако ее максимальная концен
трация не достигла значений, отмеченных в июне 2004 г. -  более 2,5 экз./м3. Сум
марная численность икры в июне 2004 и 2005 гг. различалась в полтора раза. В 
июле икра японской камбалы исчезла из уловов.

икра икра

Рис. 10. Распределение акры и личинок темной камбалы (экз./м3) в июне 2004 г. и в 
мае-июле 2005 г.

Не исключена вероятность, что при отсутствии в 2005 г. подходящих для раз
множения условий в озере, икрометание японской камбалы прошло в прибрежной 
зоне моря. В 2004 г. в ходе изучения транспорта ихтиопланктона через протоку с 
приливоотливными течениями был выявлен значительный перенос икры из моря в 
озеро во время прилива (Moukhametova, 2006). Кроме прибрежной зоны озера, ин
тенсивное икрометание японской камбалы протекало либо в самой протоке, либо в 
ее устье, что увеличивало вероятность попадания икры в более благоприятные 
условия развития. Однако точно установить факт нереста в прибрежье не удалось 
из-за отсутствия возможности проведения ихтиопланктонной съемки в море.

Личинки темной камбалы распределялись на обширной акватории. В июне 
2005 г. их максимальные концентрации (более 1,5 экз./м3) наблюдались в цент
ральной части озера. Площадь распределения и численность личинок были значи
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тельно ниже, чем в июне 2004 г., когда личинки формировали в южной и юго-вос
точной части озера скопления с плотностью более 3 экз./м3 (рис. 10В, Г). Суммар
ная численность личинок в июне 2004 и 2005 гг. различалась более чем в два раза. 
В июле личинки были встречены только на одной станции.

Таким образом, интенсивность нереста японской и темной камбал в озере 
Изменчивое в 2005 г. была значительно слабее.

Для икрометания длиннорылой камбалы оптимальные для размножения ус
ловия наступили в июле. В июне скопление с максимальной численностью икры 
1-5 экз./м3 было отмечено только в западной части озера (рис. 11). Личинки в 
это время еще не встречались. В аналогичный период 2004 г. такая численность 
икры наблюдалась по всей северо-восточной части озера, максимальная -  дос
тигала 10 экз./м 3. Личинки были отмечены в ю го-восточном и юго-западном 
участках озера.

Сжатые сроки икрометания всех видов камбал в озере Изменчивое связаны с 
коротким периодом формирования подходящих для их нереста условий (май-июль), 
определяемых гидролого-гидрохимическим и температурным режимом водоема. 
Быстрый прогрев воды в июне 2004 г. привел к совмещению интенсивного икроме
тания более холодолюбивой темной камбалы и более теплолюбивых длиннорылой 
и желтополосой камбал, вследствие чего численность ихтиопланктона была су
щественно выше, чем в аналогичный период 2005 г.

В июне 2005 г. средняя температура поверхностного слоя в озере была почти 
на 2°С ниже, чем в 2004 г., -  10,4 и 12,1°С соответственно. Склоны по берегам 
залива Мордвинова покрывал лед толщиной около 1 м. Пониженный температур
ный фон в июне 2005 г. стал причиной снижения численности пелагических стадий 
как видов с весенним, так и большинства видов с летним нерестом, что привело к 
снижению общей численности ихтиопланктона. Сокращение видового богатства 
ихтиопланктона в 2005 г. также могло быть следствием аномально холодной вес
ны и начала лета.
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Аналогичные изменения были отмечены для отличного по структуре ихтио- 
планктоиного комплекса озера Тунайча. При смене теплого года на холодный про
изошло значительное снижение численности личинок большинства видов рыб как 
низкобореального (саланкс, японская абома), так и арктическо-бореального комп
лекса (сельдь) (Мухаметова, 2005). Связь обильных поколений сельди с теплой 
весной была установлена ранее (Душкина, 1988).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Соленость в лагунном озере Изменчивое, в связи с отсутствием крупных пре
сных водотоков в его бассейне, мало отличалась от морской, изменяясь в зависи
мости от сезона от 25,8 до 31,7%о. Прогрев всей толщи воды происходил быстрее, 
чем в прибрежной морской зоне. В течение периода икрометания и развития личи
нок большинства видов температура в озере на 1-5°С превышала температуру в 
море. На всей акватории озера формировался единый гидролого-гидрохимический 
и термический режим, определивший видовой состав ихтиопланктона и продолжи
тельность икрометания рыб.

С мая по октябрь в составе ихтиопланктона озера Изменчивое были обнару
жены икра и личинки 16 видов морских эвригалинных и стеногалинных видов рыб 
из восьми семейств. Доминировали икра и личинки сублиторальных и литораль
ных видов рыб низкобореального фаунистического комплекса. Численность ихти- 
опланктонного комплекса на 94,3% была сформирована икрой и личинками кам
бал. Максимум суммарной численности ихтиопланктона- 52,8 млн. экз. пришелся 
на июль. Этот период характеризовался оптимальными значениями солености и 
температуры для икрометания длиннорылой камбалы, относительная численность 
икры которой достигала 83%, а плотность - 19,2 экз./м3.

Основные концентрации икры в июне-июле были сосредоточены в хорошо 
прогреваемых участках со слабой динамикой вод в юго-восточной и западной ча
сти озера. Личинки образовывали скопления в южной части, где наблюдались ин
тенсивное проникновение морских вод и их трансформация в озерные. В мае и 
августе при неблагоприятных условиях развития икра и личинки рыб были сосре
доточены вблизи протоки.

Сезон массового икрометания рыб в озере был ограничен периодом с мая по 
июль. Во второй половине июля прогрев воды превысил верхний температурный 
порог, при котором возможен нерест летненерестящихся видов камбал. В августе 
произошло резкое снижение численности ихтиопланктона. В осенний период был 
отмечен только остаточный нерест желтоперой камбалы и японского анчоуса.

Пониженный температурный фон в июне 2005 г. стал причиной снижения чис
ленности пелагических стадий как видов с весенним, так и большинства видов с 
летним нерестом, что привело к снижению суммарной численности ихтиопланкто
на более чем в два с половиной раза по сравнению с июнем 2004 г.

Ихтиопланктонный комплекс озера Изменчивое нестабилен и полностью за
висит от интенсивности водообмена с морем.
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Мухаметова, О. Н. Видовой состав, особенности сезонной и межгодовой ди
намики ихтиопланктона в лагунном озере Изменчивое (юго-восточный Сахалин) в 
безледовый период / О. Н. Мухаметова // Биология, состояние запасов и условия 
обитания гидробионтов в Сахалино-Курильском регионе и сопредельных акватори
ях : Труды Сахалинского научно-исследовательского института рыбного хозяйства и 
океанографии. -Ю жно-Сахалинск: СахНИРО, 2007. -Т . 9. -  С. 166-183.

Приводятся впервые полученные данные по видовому составу, численности, простран
ственному распределению и сезонной изменчивости ихтиопланктона в лагунном озере Из
менчивое (юго-восточный Сахалин) в летний период 2004—2005 гг. Соленость в озере изменя
ется в зависимости от сезона от 25,8 до 31,7%о. Прогрев толщи воды происходит быстрее, чем 
в прибрежной морской зоне. На акватории озера формируется единый гидролого-гидрохи
мический и термический режим, в значительной степени зависящий от интенсивности водо
обмена с морем. В составе ихтиопланктона лагунного озера Изменчивое были обнаружены 
икра и личинки 16 морских эвригалинных и стеногалинных видов рыб из восьми семейств. 
Численность ихтиопланктонного комплекса на 94,3% была сформирована икрой и личинка
ми камбал. Максимум суммарной численности ихтиопланктона -  52,8 млн. экз. пришелся на 
июль. Этот период характеризовался оптимальными значениями солености и температуры 
для икрометания длиннорылой камбалы, относительная численность икры которой достига
ла 83%, а плотность -  19,2 экз./м3. Основные концентрации икры в июне-июле были сосредо
точены в хорошо прогреваемых участках озера со слабой динамикой вод. Личинки образо
вывали скопления в южной части. В мае и сентябре при ухудшении условий развития икры и 
личинок рыб в озере, ихтиопланктон был сосредоточен вблизи протоки. Во второй половине 
июля прогрев воды превысил верхний температурный порог, при котором возможен нерест 
камбал. Произошло резкое снижение численности ихтиопланктона. В осенний период отме
чался только остаточный нерест желтоперой камбалы и японского анчоуса. Пониженный 
температурный фон в июне 2005 г. стал причиной снижения численности пелагических ста
дий как видов с весенним, так и большинства видов с летним нерестом, что привело к сниже
нию общей численности ихтиопланктона более чем в два с половиной раза. Ихтиопланктон- 
ный комплекс озера Изменчивое нестабилен и полностью зависит от интенсивности водо
обмена с морем.

Табл. -  1, ил. -  11, библиогр. -  39.



Moukhametova, О. N. Ichthyoplankton species composition and characteristics 
of its seasonal and interannual dynamics in the lagoon Lake Izmenchivoye (southeastern 
Sakhalin) in the iceless period / O. N. Moukhametova // Water life biology, resources 
status and condition of inhabitation in Sakhalin-Kuril region and adjoining water areas : 
Transactions of the Sakhalin Research Institute of Fisheries and Oceanography. -  Yuzhno- 
Sakhalinsk : SakhNIRO, 2007. -V ol. 9 .-P . 166-183.

First obtained data are presented on species composition, abundance, spatial distribution 
and seasonal variability of ichthyoplankton in the lagoon Lake Izmenchivoye (southeastern 
Sakhalin) during summer 2004—2005. Lake salinity varies between 25.8 and 31.7%o due to a season. 
Water column is being warmed faster than in the coastal sea zone. A unified hydrologic- 
hydrochemical and thermal regime is being formed over the lake area. It greatly depends on the 
intensity of water exchange with a sea. The eggs and larvae of 16 marine euryhaline and stenohaline 
fish species belonging to 8 families were found in ichthyoplankton of the lagoon Lake Izmenchivoye. 
94.3% of ichthyoplankton complex was formed by the flounder eggs and larvae. The maximum 
ichthyoplankton abundance (52,8 million individuals) occurred in July. This time period was 
characterized by the optimal salinity and temperature for the longsnout flounder spawning. Its 
relative eggs abundance reached 83% and density 19.2 ind./m3. In June-July, the main concentrations 
of eggs accumulated on the well-warmed sites with a weak water dynamics. Larvae concentrated in 
the southern part. In May and September, when the eggs and larvae habitat conditions were going 
down, ichthyoplankton concentrated near the channel. In the second half of July, the water warming 
exceeded the upper temperature threshold that was favorable for flounder spawning. There 
happened an abrupt decline in ichthyoplankton abundance. In autumn, we observed only the 
residual spawning of yellowfin sole and Japanese anchovy. The lowered temperature in June 2005 
had caused a decline in abundance of pelagic stages of species with spring and summer spawning 
that resulted in lowering of total ichthyoplankton abundance more than twice and half. The 
ichthyoplankton complex of the Lake Izmenchivoye is not stable and completely depends on the 
intensity of water exchange with the sea.

Tabl. -  1, fig. -  11, ref. -  39.


