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Аннотация. Исследовали видовой состав уловов ихтиопланктонной съемки, про-
веденной 4 июня 2021 г. на периферии Тауйской губы северной части Охотского моря. 
Установлено, что в общей численности уловов икринок 3 видов рыб доля желтобрюхой 
камбалы составила 1,3 %. Выявлена особенность пигментации эмбрионов желтобрюхой 
камбалы, позволяющая в комплексе с другими признаками надежно отличать икринки 
этой камбалы от икры других видов рыб.
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Введение
В вопросе изучения пространственного распределения и оценки количественных 

показателей скоплений рыб в качестве одного из методов прямого учета широко приме-
няются ихтиопланктонные съемки, позволяющие по количеству развивающихся икри-
нок определить численность продуцировавших их производителей [Качина, Сергеева, 
1978; Дехник, 1986; Булатов, 1988; Балыкин и др., 2002; Балыкин, Варкентин, 2006].

В связи с этим крайне важна надежность видовой идентификации икринок разных 
видов рыб, в особенности тех, икринки которых имеют морфологические и метриче-
ские сходные показатели.

Очевидно, что при высокой численности икринок одного вида ошибочно отнесен-
ные к нему отдельные икринки другого вида не будут иметь существенного значения 
при расчете общей численности отложенной икры. Напротив, для сравнительно мало-
численной желтобрюхой камбалы Pleuronectes quadrituberculatus случайно отнесенные 
к ней икринки минтая Theragra chalcogramma (численно доминирующие в весеннем 
ихтиопланктоне) могут исказить реальную картину пространственного распределения 
икры (нерестовый ареал) и кратно увеличить ошибку при расчетах численности не-
рестового стада этой камбалы.

Наши исследования эмбриогенеза желтобрюхой камбалы [Юсупов, Юсупов, в 
печати] показали, что используемый в ихтиопланктонных исследованиях набор диа-
гностических признаков икринок этой камбалы [Перцева-Остроумова, 1961] может 
оказаться недостаточным. 

Цель настоящей работы заключалась в выяснении возможности использования 
дополнительных морфологических признаков для надежного диагностирования икры 
желтобрюхой камбалы в уловах весеннего ихтиопланктона.

Материалы и методы
Сбор материала происходил 4 июня 2021 г. на 5 станциях у северо-западного 

побережья о. Завьялова с помощью планктонной сети Джеди на разных горизонтах 
от поверхности до глубины 60 м (рис. 1). Лов проводили с борта маломерного судна.

Рис. 1. Карта-схема района проведения работ. Заштрихованной областью отмечен участок 
ихтиопланктонной съемки

Fig. 1. Scheme of the study area. The area of ichthyoplankton survey is shaded
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Параметры икринок измеряли в делениях мерной сетки окуляра-микрометра 
микроскопа с последующим пересчетом в миллиметры. Было измерено 209 икринок 
желтобрюхой камбалы, взятых из остаточной плодовитости отнерестившейся самки 
и оплодотворенных семенной жидкостью самца вида; измерения провели на этапе 
формирования плазмодиска. Выборки из 167 икринок северной палтусовидной кам-
балы (2019 г.) и 291 икринки минтая (2021 г.) от естественного нереста собраны из 
ихтиопланктонных уловов в районе исследований. Микрофотографии икринок в при-
жизненном состоянии выполнены с помощью цифровой фотокамеры «Rekam Presto 
40M» через микроскоп МБС-10.

Результаты и их обсуждение
Первые исследования ихтиопланктона в северо-восточной части Охотского моря 

были проведены Т.С. Рассом и М.В. Желтенковой [1948] в июне 1938–1939 гг. у за-
падных берегов Камчатки от мыса Хариузов до мыса Лопатка. Собранные личинки 
и икринки оказались принадлежащими не менее чем 12 видам рыб из 7 семейств. 
Следует отметить, что определение икринок проведено авторами по аналогии с близ-
кородственными видами Атлантического океана. По всей видимости, учтенные в этом 
районе пелагические икринки минтая T. chalcogramma ошибочно были отнесены к 
треске Gadus macrocephalus. Эта ошибка окончательно установлена после проведения 
опытов по искусственному оплодотворению икры минтая [Горбунова, 1951, 1954].

Литературные сведения [Мухачева, Звягина, 1960; Буслов и др., 2010; Буслов, 
Сергеева, 2013; Юсупов, 2015] показывают, что, в отличие от пелагических икринок 
атлантической трески Gadus morhua, икринки тихоокеанской трески G. macrocephalus 
демерсальные и развиваются на дне. Первыми обратили на этот факт внимание япон-
ские исследователи Камийя и Инаба [цит. по: Расс, Желтенкова, 1948], впоследствии 
он подтвержден И.А. Полутовым и В.Н. Трипольской [1954].

По результатам широкомасштабной съемки в 1952 г., охватившей акваторию от 
Пенжинского залива до Олюторского, было выяснено, что в составе ихтиопланктона 
икра минтая по абсолютной численности в уловах занимает первое место (94,3 %); 
второе — принадлежит икре желтобрюхой камбалы P. quadrituberculatus (4,6 %), тре-
тье — икре палтусовидной камбалы (1,1 %) [Полутов, Трипольская, 1954]. По всей 
видимости, речь идет о многочисленной в водах Камчатки узкозубой палтусовидной 
камбале Hippoglossoides elassodon.

В северной части Охотского моря аналогичные исследования были проведены в 
середине 1950-х гг. прошлого века [Микулич, 1959]. Было установлено, что весенний 
(май — начало июня) ихтиопланктон прибрежных и открытых вод северной части 
Охотского моря слагали развивающиеся икринки минтая, палтусовидной, желтобрюхой 
и звездчатой Platichthys stellatus камбал. Как и на других акваториях Охотского моря, 
в его северной части в количественном отношении доминировал минтай.

Без учета звездчатой камбалы, икра которой отсутствовала в наших сборах, ви-
довой состав уловов икринок рыб и численное соотношение разных видов были сход-
ными. Основу уловов составляли икринки минтая (72,3 %) и северной палтусовидной 
камбалы Hippoglossoides robustus (26,5 %), которые встречались на всех горизонтах 
облова от приповерхностного слоя до глубины 60 м. Икринки желтобрюхой камбалы 
были самыми малочисленными и отмечены только на горизонтах глубже 50 м. Из 
общего улова 952 икр. рыб количество таковых составило 12 шт., или 1,3 %.

На рис. 2 хорошо видно, что в общем распределении икры по размерным классам 
модальная группа икринок желтобрюхой камбалы хорошо дистанцирована от таковых 
минтая и северной палтусовидной камбалы. Достоверно высокие различия проявились 
и по средним значениям диаметра икринок, составившим у минтая 1,51 ± 0,01 мм, у 
желтобрюхой камбалы 1,75 ± 0,01 и у северной палтусовидной камбалы 2,32 ± 0,01 мм. 
В сравниваемых по критерию Стьюдента парах «желтобрюхая камбала — минтай» и 
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«желтобрюхая — северная палтусовидная камбала» коэффициенты различий tФ соста-
вили соответственно 32,8 и 49,7; их достоверность подтвердилась на самом высоком 
уровне значимости Р = 0,001при необходимом tst = 3,29.

Рис. 2. Размерный ряд икринок рыб в составе весеннего ихтиопланктона северной части 
Охотского моря: 1 — минтай; 2 — желтобрюхая камбала; 3 — северная палтусовидная камбала

Fig. 2. Size composition of fish eggs in spring ichthyoplankton in the northern Okhotsk Sea: 
1 — walleye pollock; 2 — alaska place; 3 — bering flounder

Тем не менее привлекает внимание тот факт, что в крайних значениях полигонов 
распределения по размеру икринок желтобрюхой камбалы и сравниваемых с ней тако-
вых минтая и северной палтусовидной камбалы наблюдается пересечение. В размерных 
классах 1,30–1,80 мм часть икринок желтобрюхой камбалы сходна по этому признаку 
с икринками минтая, а в диапазоне 1,90–1,95 мм — северной палтусовидной камбалы. 
Поэтому при видовой идентификации ряда икринок обоих видов присутствует элемент 
неопределенности. Ранее на размерное сходство крупных икринок минтая и мелких 
желтобрюхой камбалы обращала внимание Т.А. Перцева-Остроумова [1961].

В связи с этим наряду с метрическими характеристиками необходим анализ мор-
фологических признаков икринок и эмбрионов.

Первое описание морфологии икринок желтобрюхой камбалы выполнено 
Т.А. Перцевой-Остроумовой [1955, 1961], оно в той или иной мере заимствовано 
другими исследователями при составлении атласов-определителей [Matarese et 
al., 1989; Григорьев, 2007; Соколовский, Соколовская, 2008]. Выявленные этим 
автором диагностические признаки икринок и эмбрионов желтобрюхой камбалы 
используются при проведении ихтиопланктонных съемок до настоящего времени 
[Овчеренко, Саушкина, 2021].

Если при определении видовой принадлежности икринок желтобрюхой и палту-
совидной камбал вопросов не возникает (по содержанию желтка первые характеризу-
ются мезо- или олигоплазматическим типом, вторые относятся к полиплазматическому 
типу), то в сравниваемой паре «желтобрюхая камбала — минтай» икринки обоих видов 
имеют сходный тип строения. Кроме того, вследствие сходства сроков нереста обоих 
видов подавляющее число икринок минтая и все икринки желтобрюхой камбалы на 
момент отлова 4 июня 2021 г. находились в начале стадии отчленения хвостового от-
дела от желтка и характеризовались морфологическим сходством общей конституции 
тела эмбрионов (рис. 3, А, Б). Наблюдение икринок в проходящем свете показало, что 
у эмбрионов минтая и желтобрюхой камбалы на этой стадии развития тело пигмен-
тировано черными меланафорами, характер распределения которых по поверхности 
тела однотипный. У обоих видов меланофоры наиболее густо располагаются вдоль 
дорзальной и вентральной сторон задней половины тела.

Из литературы [Горбунова, 1954; Буслов, Сергеева, 2013] известно, что в процес-
се пигментации на теле эмбрионов минтая развиваются только черные меланофоры. 
Аналогичный характер эмбрионов минтая мы наблюдали в 2020 г. в ходе эксперимента 
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по эмбриональному развитию этого вида. В то же время проведенное нами наблю-
дение икринок желтобрюхой камбалы в падающем свете на темном фоне позволило 
выявить ранее не описанный в литературе характер пигментации. При таком способе 
освещения икринки было обнаружено, что наряду с черными меланофорами на по-
верхности тела эмбрионов в большом количестве развиваются желтые пигментные 
клетки, почти незаметные при микроскопировании в проходящем свете (рис. 3, В). Так 
же как и меланофоры, они наиболее густо располагаются в задней половине туловища, 
включая еще несегментированный хвостовой отдел. Головной отдел пигментирован 
более крупными клетками до зачатков грудных плавников. На поверхности еще не на-
чавших окрашиваться в темный цвет глазных бокалов также развивается по нескольку 
крупных желтых пигментных клеток. Необходимо отметить, что окраска эмбрионов 
такими пигментными клетками сохраняется в течение всего эмбриогенеза, а также 
имеется у предличинок и ранних личинок.

Использование выявленной в ходе наблюдений пигментации эмбрионов жел-
тобрюхой камбалы желтыми пигментными клетками в качестве диагностического 
признака позволило нам к первоначально отобранным из общего улова 9 икринкам 
дополнительно обнаружить еще 3 икринки камбалы этого вида.

Заключение
Исследования морфологии икринок желтобрюхой камбалы показали, что наряду 

с хорошо известными из литературы видовыми отличительными признаками икринок 
этой камбалы существует и такой признак, как пигментация эмбрионов желтыми пиг-
ментными клетками, сохраняющимися также у предличинок и личинок. Это позволяет 
в комплексе с другими диагностическими признаками надежно идентифицировать 
икринки желтобрюхой камбалы из общей массы уловов икры разных видов рыб при 
проведении весенних ихтиопланктонных съемок в северной части Охотского моря.
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Рис. 3. Икринки минтая (А) и желтобрюхой камбалы (Б, В) из ихтиопланктонных сборов 
в северной части Охотского моря: А, Б — вид икринок в проходящем свете; В — икринка в 
падающем свете на темном фоне

Fig. 3. Eggs of walleye pollock (A) and alaska place (Б, В) from ichthyoplankton collections 
in the northern Okhotsk Sea in passing light (A, Б) and in incident light on a dark background (В)
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