Некоторые общие закономерности распределения минтая в пределах ареала
На примере детального анализа структуры ареала минтая в трех дальневосточных морях просматривается ряд общих черт, свойствен​ных в целом для рассматриваемого вида. В то же время видны заметные региональные различия, часть которых не находит пока приемлемых объяснений. По-видимому, в таких случаях разговор должен идти о тонких адаптациях к специфическим условиям конкретных районов. Наглядно это видно, в частности, при сравнительном анализе дислока​ции нерестилищ минтая. Большая часть их расположена на шельфе или в непосредственной близости от него. Смысл же выхода производителей на мелководье заключается в том, чтобы выметанная икра попала в систему шельфовых круговоротов вод, что должно препятствовать вы​носу ее в районы с неблагоприятными условиями. Поэтому можно ут​верждать, что характер микро- и мезоциркуляции, а также направле​ние генерального переноса вод на фоне подводного рельефа вообще сыграли решающую роль в формировании не только дислокации нере​стилищ, но и в целом репродуктивной части ареала минтая. Об этом свидетельствуют, в частности, и факты размещения в некоторых местах нерестилищ над большими глубинами. В таких условиях размножается, например, минтай у о-вов Богослова в районе восточной части Алеут​ской гряды. Однако существующая здесь система течений гарантирует попадание икры и личинок на унимакское и матвеевско-прибыловское мелководья, т.е. в основные районы обитания молоди. Аналогичным образом, а не только суровостью гидрологического режима северной части Охотского моря, по-видимому, можно объяснить глубоководное расположение здесь нерестилищ. Большая часть икры и личинок после нереста оказывается на северном шельфе.

В япономорских водах Хоккайдо нерест минтая происходит также над свалом глубин. И в этом случае в конечном счете гарантировано попадание с водами Цусимского течения раннего потомства в благопри​ятные для обитания молоди воды Татарского пролива и поднятий дна у северо-западного побережья Хоккайдо. Совершенно иная картина на​блюдается в корейских водах. При размножении здесь над большими глубинами икра и личинки неизбежно сносились бы в менее благопри​ятную для северного вида теплую южную часть моря (южная перифе​рия ареала). Поэтому для нереста основная часть минтая выходит на мелководье Корейского залива с его круговым движением вод. На шель​фе залива, учитывая его относительно низкоширотное положение, в течение значительной части года наблюдается высокая температура воды. В этом несомненно заключена главная причина осенне-зимнего нереста минтая в корейских водах. Сеголетки минтая от сильного про​грева вод на мелководье летом уходят в более холодные придонные горизонты края шельфа и материкового склона.

Сопоставив таким образом данные по дислокации нерестилищ в дальневосточных морях, можно видеть, что в районах с большими мел​ководьями или когда вниз по течению от нерестилищ расположен об​ширный шельф, происходят значительные переносы течениями икры и личинок. Для районов с очень узким шельфом характерно более ло​кальное распределение и нерестилищ, и ранних стадий минтая. В таких случаях он, по-видимому, ориентируется на микроциркуляционные образования, несомненно более четко выраженные в районах со слож​ным рельефом дна и очертаниями береговой линии. Такая ситуация наблюдается, например, в Кунаширском проливе и у южных Куриль​ских островов, по-видимому, у Командор и в западной части Алеутской гряды.

Аналогичным образом можно подразделить и нерестилища в тихоо​кеанских водах. Наиболее локальное или пятнистое распределение свойственно для минтая вод Британской Колумбии. Нерестилища в виде пятен располагаются главным образом в фиордах, заливах и про​ливах. В частности, установлен нерест в прол. Королевы Шарлотты, Диксона, Георгия и у западного побережья о. Ванкувер, при этом в целой серии работ подчеркивается обособленность нерестилищ у разных по​бережий о. Ванкувер, а также этих нерестилищ от более северных в водах Королевы Шарлотты. Размножение в рассматриваемых районах, учитывая мягкий океанологический режим их вод, начинается еще в январе, основной же нерест в водах о. Ванкувер приходится на февраль-март, а о. Королевы Шарлотты - на март - начало апреля (Shaw McFarlane, 1986; Saunder et al., 1989; Shaw et al., 1989). Еще севернее, в частности в зал. Ок (архипелаг Александра), пик нереста наблюдается в апреле, а личинки в ихтиопланктоне - в мае (Haldorson et al., 1989). Минтай обитает и южнее о. Ванкувер. Имея в виду наличие его нереста в водах этого острова в январе, можно предположить, что на южной периферии ареала в восточной части океана в корейских и японских водах обитает зимнеразмножающийся минтай.

Такие же локальные нерестовые участки, как в водах Британской Колумбии, указываются для вершинной части зал. Аляска, в частности для зал. Принца Уильяма и сопредельных с ним вод (Nelson, Nunnallee, 1985).

Нерестовые концентрации минтая в северо-восточной части океана южнее зал. Аляска обычно располагаются в промежуточных слоях над свалом глубин до 300 м. Для вод о. Королевы Шарлотты указываются нерестовые горизонты 40-130 м, а о. Ванкувер - 80-135 м. Но на отдель​ных участках в рассматриваемых районах нерест происходит и на мел​ководье (46-82 м). Как известно, данные районы северо-восточной час​ти Пацифики отличаются очень сложным рельефом дна, а архипелаги из многочисленных островов образуют причудливую извилистую бере​говую линию, разрываемую проливами и фиордами. Многочисленные подводные каньоны во многих местах близко подходят к берегу. В таких условиях мало вероятен значительный разнос с нерестилищ икры и личинок минтая. Это, впрочем, подтверждается и конкретными данны​ми по распределению плавающей икры и личинок. В этих же районах обитает и молодь минтая (Shaw, McFarlane, 1986).

Иная картина наблюдается в западной части зал. Аляска, имеющей довольно обширный шельф. Центром воспроизводства минтая здесь являются воды прол. Шелихова, отделяющего о. Кадьяк от п-ова Аля​ска. Сюда минтай смещается для размножения из западных и централь​ных частей залива (Alton. 1985). Плавающая икра в зал. Аляска отме​чалась с октября по июнь, но основной нерест приходится на конец марта - начало апреля. Нерестовые скопления располагаются вдоль изо​баты 200 м и глубже в основном на склонах желоба с материковой стороны (рис. 37). Выметанная икра, развиваясь, сначала опускается в придонные горизонты, где меньше выражена направленная в юго-за​падном направлении, идущая через пролив ветвь Аляскинского тече​ния. Тем не менее икра дрейфует на юго-запад со скоростью 2-3 км/сут. Выклюнувшиеся личинки поднимаются в подповерхностные слои, в которых скорость дрейфа увеличивается до 2,8-4,4 км/сут. В конечном счете раннее потомство минтая сносится в выростную зону - на шельф между о-вами Шумагина и Чирикова (рис. 38 и 39). Большая часть поздних личинок и сеголеток оказывается в пределах 200-метровой изобаты. Судя по всему, лишь небольшое их количество выносится за пределы шельфа. Кстати, закономерность описанного дрейфа подтвер​ждена и траекториями подспутниковых буев. Лишь отдельные из них, попадая в направленные с шельфа струи течения, выносились в районы с океаническими глубинами (Bates, 1987; Hinckley et al., 1989; Kim, 1989). В начале настоящей главы уже упоминались конкретные случаи поимки в августе-сентябре в центральной части зал. Аляска сеголеток минтая длиной 5-10 см.

Некоторое количество личинок и ранней молоди минтая из залива, по-видимому, может выноситься и в Берингово море. Однако главной выростной зоной аляскинского минтая является очерченный выше рай​он западной части залива. Судя по размерному составу промысловых уловов, в небольшом количестве крупная молодь минтая присутствует в уловах от вершинной части залива до о-вов Шумагина. Наиболее высокая доля в уловах рыб длиной 20-30 см выявлена между о-вами Шумагина и Унимак. К западу от Унимака ловится наиболее крупный минтай (Alton, 1985).

В деталях изучена дислокация минтая на ранних стадиях развития еще в одном районе Тихого океана - зал. Функа (Вулканический за​лив), расположенном у юго-восточного побережья Хоккайдо. В этом случае также убедительно показана большая роль конкретных фоновых условий района, в том числе тонких особенностей в микроциркуляции вод (Maeda, 1986; Nakatani, 1988; Nakatani, Maeda, 1989). Нересто​вый сезон минтая у юго-восточного побережья Хок​кайдо продолжа​ется с конца нояб​ря по март с пи​ком в середине декабря - середине февраля. Не​рестилища перед зал. Функа и со​предельных во​дах являются са​мыми мощными в водах Японии. Нерестовый мин​тай концентрируется здесь на глубине 100-120 м, в том числе у входа в мелководный зал. Функа.
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Рис. 37. Вертикальное распределение нерестовых концентраций минтая в прол. Шелихова (Кип, 1989). Интенсивность штри​ховки соответствует плотности концентраций

Дальнейшая судьба потомства зависит от характера складывающей​ся океанологической ситуации. Обычно с февраля по июнь в зал. Функа происходит замена теплых вод Сангарского течения более холодными водами Ойясио. Как видно на рис. 40, выметанная икра минтая по мере развития заносится в залив. Выклюнувшиеся личинки до июня держат​ся в толще воды, но в июле-августе в связи с сильным прогревом вод опускаются в придонные слои, где температура остается низкой (3-6°С), и постепенно выходят из залива на край шельфа и верхние участ​ки свала глубин (80-300 м).

В отдельные годы (например, в 1980 г.) проникновение вод Ойясио в залив запаздывает, и тогда икра и личинки образуют концентрации только у входа в залив.

Вывод о том, что в районе зал. Функа находится важнейший центр воспроизводства минтая в тихоокеанских водах Японии, подтверждает​ся схемой распределения икры в статье А.В. Смирнова (1987), из кото​рой видно, что этот нерестовый район минтая простирается также к северо-восточному побережью Хонсю и восточное залива. В упомяну​той работе показано непрерывное распределение икры минтая вдоль всего побережья Хоккайдо. Однако хорошо видно, что в районе мыса Эримо концентрации икры очень низкие. Вновь ее количество увели​чивается у восточного побережья Хоккайдо. Здесь просматривается еще один центр воспроизводства, смыкающийся с нерестилищами у Малой Курильской гряды.
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Рис. 38. Пути дрейфа личинок минтая из прол. Шелихова (Kim, 1989): 1 - центр нереста, 2 - центр вылупления личинок, пунктир - изобата 200 м
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Рис. 39. Распределение поздних личинок и ранних сеголеток минтая в июне-июле 1987 г. в зал. Аляска (Hinkley et al, 1989, с изменениями): 1-менее 5 экз./10м2, 2-5-10, 3 - 10-30, 4 - более 30 экз./10 м2
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Рис. 40. Распределение икры на разных стадиях развития (ст. 1-5) и личинок минтая в зал. Функа 18-21.02.87r. (Nakatani, Maeda, 1989): 1-0, 2-менее 50 шт./м2 ,3 -50-100, 4 - 100-200, 5 - 200-300, 6 - 300-400, 7-400-500, 8-500-600, 9 - 600-700, 10 - более 700 шт./м2 . Пунктиром показаны изобаты 100 и 200 м

К сожалению, по тихоокеанским водам Японии очень недостаточна информация о распределении и дислокации склоплений молоди мин​тая. Мало что дает в этом смысле и промысловая статистика, ибо про​мыслом облавливается в основном крупный минтай. По крайней мере часть молоди, происходящая с присангарских нерестилищ, возможно даже значительная, по-видимому, обитает вдоль материкового склона западнее мыса Эримо. Но труднее допустить массовые миграции молоди из присангарских вод, при этом против течения, в итурупский район, известный своими мощными скоплениями мелкого минтая. По отры​вочным данным поисковых рейсов, многочислен неполовозрелый мин​тай у северо-восточного побережья Хоккайдо к северу от мыса Эримо. Миграции молоди из этого района в смежные южнокурильские воды особенно вероятны.

Нерест минтая у восточного побережья Хоккайдо и в водах Малой Курильской гряды изолирован от нерестилищ в присангарских водах не только пространственно, но и по срокам. Если во втором районе пик нереста приходится на середину декабря - середину февраля, то в первом - на февраль-март. Можно напомнить также, что в Кунаширском про​ливе на юге Охотского моря основной нерест протекает также в эти сроки (Yoshida, 1989). Эти нерестилища отделены от тихоокеанских мелководным прол. Измены. Нерестовые концентрации минтая в Ку​наширском проливе располагаются над свалом глубин (100-500 м) и приурочены к относительно теплым водам, формирующимся в резуль​тате смешения течений Соя и Восточно-Сахалинского и распространя​ющимся в период размножения минтая глубже 50-100 м. Судя по кон​центрациям икры и промысловым уловам производителей в водах Хок​кайдо, именно к этим зимним группировкам минтая принадлежит боль​шая часть молоди в ее мощном итурупском скоплении. В разделе по Охотскому морю уже говорилось о перемещении сюда сеголеток из вод крайней южной части Охотского моря. Реально представить миграции сюда молоди и из смежных тихоокеанских вод северо-восточного побе​режья Хоккайдо.

С нерестилищами зимнеразмножающегося минтая в рассматривае​мом районе соседствуют нерестилища весенненерестующего - в тихоо​кеанских и охотоморских водах Итурупа и Урупа, а также в Южно-Ку​рильском проливе. В этом смысле в хоккайдско-южнокурильском рай​оне наблюдается картина, аналогичная описанной для двух основных районов размножения минтая в Японском море: Корейский залив - зал. Петра Великого и Татарский пролив - воды западного побережья Хок​кайдо. Основной нерест весенней группировки приходится на апрель-май (Смирнов, 1987). Численность весеннего минтая в южнокуриль​ском районе сравнительно невысокая, но в отдельные годы нерестовые подходы бывают все же довольно мощными. Так, 5-16.04.75 г. были оконтурены (НПС "Шантар") нерестовые скопления протяженностью до 40 миль вдоль изобат 120-250 м у тихоокеанского побережья Итуру​па. Уловы здесь составляли до 10 т/час трал. Размерный состав минтая в этом скоплении показан на рис. 41. В мае после нереста крупный минтай с итурупских нерестилищ в основном мигрировал, но подошла молодь, высокие концентрации которой держатся здесь в течение боль​шей части года. В это время, кстати, посленерестовые скопления круп​ного минтая были встречены у Урупа, а также к северу от Шикотана и на выходе из прол. Екатерины в Охотское море (рис. 41).

Конкретных наблюдений о характере перераспределения икры, ли​чинок и ранней молоди на фоне и в связи с циркуляцией вод у восточного побережья Хоккайдо нет. Но можно сказать, что с ветвями течения Соя раннее потомство от северного побережья Хоккайдо имеет все возмож​ности быть вынесенным на мелководье Южно-Курильского пролива и в воды Итурупа. Об этом на фактических данных уже говорилось при анализе распределения минтая в Охотском море.
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Рис. 41. Размерный состав минтая в тихоокеанских водах южных Курильских остро​вов весной 1975 г.: 1- воды Итурупа, 100-250 м, апрель; 2 - воды Итурупа, 100-250 м, май; 3 — воды Шикотана и прол. Екатерины, май; 4 — воды Урупа, май

Далее на север, т.е. в районе средней части Курильских островов, в репродуктивной части ареала наблюдается обширный разрыв до севера Курильских островов.  Конфигурация шельфа и материкового склона вдоль тихоокеанских вод Камчатки и северных Курил такова, что при размножении над материковым склоном наблюдался бы сильный разнос икры и личинок вдольсклоновым Восточно-Камчатским течением в районы с океаническими глубинами. При размножении, пик которого приходится на апрель—май, минтай здесь выходит на шельф, где наблю​даются завихрения и круговороты (особенно в заливах). Последнее обстоятельство, по-видимому, имеет столь большое значение, что скоп​ления нерестящихся рыб образуются даже при отрицательной темпера​туре - до -1,4 °С. Можно даже сказать, что, как правило, размножение происходит на самых холодных участках шельфа. На шельфе юго-вос​точного побережья Камчатки основной нерест протекает на глубине 50-170 м (Антонов, Золотев, 1987), а в Кроноцком заливе - 90-190 м в вершинах глубоководных желобов (Храпкова, 1959). Благодаря тому что икра выметывается на мелководье, значительная ее часть удержи​вается в его пределах. Лишь в отдельные годы за изобатой 200 м учиты​вается до 30 % икры. То же можно сказать и о личинках, хотя они имеют более широкое распространение (Горбунова, 1954; Мухачева, 1959; Антонов, Золотев, 1987). В то же время по мере развития и икра и личинки постепенно сносятся вдоль шельфа на юг, поэтому наиболее значительные скопления личинок бывают в водах юго-восточной око​нечности Камчатки и северных островов Курильской гряды. Отсюда через Курильские проливы часть их выносится в Охотское море.
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Рис. 42. Распределение уловов сеголеток минтая и их доля (%) в различных районах в восточнокамчатских водах в ноябре 1986 г.: 1 - 0, 2 - 500-2000, 3 - 2000-5000, 4 - более 5000 экз. /час трал., 5 - районы распределения икры весной 1986 г.; 6 - районы основных скоплений икры. Пунктиром показаны изобаты 200 и 1000 м, стрелками - генерализованная схема течений

На рис. 42 показано распределение сеголеток минтая в ноябре 1986 г., когда нерест был весьма эффективным и сеголетки в уловах встреча​лись в большом количестве. Хорошо видно, что высокие уловы сеголе​ток были в Камчатском, Кроноцком и Авачинском заливах, но пример​но 84 % их было учтено на юго-восточном шельфе. Можно также видеть абсолютное их тяготение к мелководью. Правда, в иные годы в неболь​шом количестве сеголетки встречаются и на большем удалении от шель​фа (в 1987 г. до 100 миль).

Выше, в разделе по Берингову морю, уже говорилось, что начиная от Олюторского залива прослеживается непрерывное распространение сеголеток и дрейф в общем южном направлении через Карагинский и Озерной заливы. Далее на юг их концентрации продолжаются до Ку​рильских островов (рис. 42). Центры обилия в осенний период находят​ся в Карагинском заливе и у юго-восточного побережья Камчатки. Во всех перечисленных районах обитает и неполовозрелый минтай. Имея в виду его непрерывное распространение, следует подчеркнуть, что, как и в случае с сеголетками, основные скопления молоди тяготеют, с одной стороны, к шельфу и верхней части свала глубин Олюторского, Карагинского и Озерного заливов (частично продолжаясь в Камчатском заливе), а с другой, - к водам юго-восточного побережья Камчатки и северных Курильских островов (как с охотоморской, так и с тихоокеан​ской стороны). Последний район, в частности, в этом смысле уже затра​гивался в разделе по Охотскому морю. Попутно можно заметить, что, по существу, в любой месяц года значительные эхозаписи неполовозре​лого минтая наблюдаются в толще воды в Четверном Курильском про​ливе.

Есть и другие доводы о том, что значение в воспроизводстве минтая различных районов тихоокеанских вод Камчатки совершенно различ​но. Южнее мыса Шипунского, т.е. в Авачинском заливе и у юго-восточ​ного побережья, даже с учетом межгодовой динамики ежегодно проис​ходит интенсивный нерест. В более северных Кроноцком и Камчатском заливах в зимний период половозрелый минтай образует значительные концентрации, но весной его количество сильно уменьшается. Более того, в Камчатском заливе в некоторые годы вообще нереста почти не бывает. В Кроноцком заливе нерест ежегодный, но икры здесь выметы​вается на три порядка меньше, чем у юго-восточного побережья (Анто​нов, 1991). В связи с этим можно уверенно говорить о том, что в этих заливах по крайней мере часть сеголеток имеет более северное проис​хождение (олюторско-карагинские нерестилища). Можно также отме​тить в этом заливе очень резкие межгодовые различия в интенсивности нереста. К примеру, в 1978 г. по сравнению со смежным 1977г. количе​ство икры сократилось в 39 раз (Антонов, 1991). Весьма высокая интен​сивность нереста в Кроноцком заливе (концентрации икры до 10 тыс. шт./м2 и более) наблюдалась в начале 50-х гг. (Храпкова, 1959).

При анализе распространения неполовозрелого минтая в дальнево​сточных морях обращалось внимание на то, что он имеет более ограни​ченное распространение по сравнению с половозрелыми особями, а сезонные миграции его ограничиваются не очень протяженными пере​мещениями вдоль шельфа и свала глубин, а также локальным перерас​пределением по глубинам. Поэтому во все сезоны года наиболее значи​тельные концентрации молоди наблюдаются в одних и тех же районах.

В Беринговом море это воды между о-вами Прибылова и мысом Наварин, а также Олюторский и Карагинский заливы, в Охотском море - его северо-восточная часть, в Японском море - северо-западный угол от Корейского залива до зал. Петра Великого и Татарский пролив. В Тихом океане в этом плане в первую очередь необходимо назвать южнокуриль​ский район, западную часть зал. Аляска, воды юго-восточного побе​режья Камчатки и северных Курильских островов. Возможны скопле​ния молоди в тихоокеанских водах Хоккайдо. Во всех других районах (например, ванкуверо-орегонском, восточносахалинском, приморском и др.) количество молоди относительно незначительно, что связано с меньшей численностью обитающих здесь группировок или меньшей благоприятностью, а возможно, с неустойчивостью условий воспроиз​водства.

Молодь минтая большей частью держится в толще воды. Уловы пе​лагических тралений почти всегда состоят из более мелких рыб по сравнению с уловами донных тралений. Пожалуй, в большинстве рай​онов неполовозрелый минтай обитает над материковым склоном, а иногда и над нижней частью шельфа. Образуя скопления в ряде районов в горизонтах до 300-600 м и более, он почти не отрывается от материко​вого склона и не распространяется в глубоководные котловины.

Конкретные горизонты концентраций неполовозрелых особей в раз​личных районах, а также их перераспределение, несомненно, опреде​ляются особенностями вертикальной структуры вод и распределением кормовых полей. Детально этот вопрос пока не исследовался ни в одном из районов. В связи с этим пока трудно, а чаще всего и невозможно объяснить наблюдающуюся региональную специфику в распределении минтая. К примеру, нет приемлемого объяснения, почему в Беринговом море большая часть молоди минтая обитает не над свалом глубин, а над внешним шельфом. Особенно это бросается в глаза при сравнении Бе​рингова и Охотского морей. В Охотском море, как это подробно освеще​но в соответствующем разделе, большая часть молоди обитает над сва​лом глубин Камчатки и над впадиной ТИНРО.

Аналогичный вывод можно сделать и относительно распределения и миграций половозрелых особей. Огромные массивы новейшей инфор​мации в целом подтверждают прежние выводы о протяженных мигра​циях взрослого минтая, полученные путем мечения. Однако столь зна​чительного его перераспределения в нагульный период в глубоководные котловины дальневосточных морей ранее не предполагалось. Цель та​ких крупномасштабных миграций понятна - освоение огромных кормо​вых ресурсов обширных глубоководных котловин морей. В то же время характер нагульных перемещений в разных морях несколько различается. Наглядно это видно опять же при сравнении Берингова и Охотско​го морей. В Беринговом море часть половозрелого минтая после нереста остается на мелководье и даже смещается в воды внутренней части шельфа. Однако на малые глубины в заметных количествах он здесь не выходит, при этом почти не проникает на обширное северное мелко​водье моря, где во второй половине лета бывает наиболее высокая био​масса ракового зоопланктона. Большая часть минтая нагуливается в глубоководной котловине и на материковом склоне. В Охотском море в глубоководной котловине также нагуливается большое количество по​ловозрелого минтая, но в этом море в большом количестве он выходит (особенно осенью) и на малые глубины обширного северного шельфа, включая зал. Шелихова, притауйский и аяно-охотский районы. Анало​гичное распределение наблюдается у крупного минтая и в Татарском проливе.

Остается без ответа вопрос о том, почему в океанических водах половозрелый минтай ведет себя по-иному. Здесь он также совершает весьма протяженные миграции, но при этом почти не выходит за пред​елы материкового склона. На протяжении огромной северотихоокеан​ской дуги в значительном количестве крупный минтай мигрирует в открытые океанические воды только в камчатско-командорском райо​не, где из Берингова моря в океан выходит сточное течение (рис. 43). Во всех остальных районах, как в западной, так и в восточной частях океана, он мигрирует вдоль шельфа и материкового склона. Это нагляд​но демонстрирует рис. 44, из которого видно, что минтай, начавший нагул в начале лета, в океане явно тяготеет к непосредственно прикурильским водам, но в Охотском море свободно выходит в глубоководную котловину.  Аналогичная картина наблюдается и в другие сезоны, в частности Осенью (Шунтов и др., 19886).

О масштабах вдольсклоновых миграций минтая в океане могут сви​детельствовать результаты мечения в хоккайдско-южнокурильском районе. Рыбы, помеченные у южного побережья Хоккайдо, ловились в водах восточного побережья Хоккайдо, южных Курильских островов и Хонсю; Много возвратов с метками от восточного побережья Хоккайдо получено из вод южного побережья Хоккайдо, южных Курильских островов и Охотского моря. В тихоокеанских водах Хоккайдо и Хонсю ловились рыба, помеченные в Охотском и Японском моря. Указывается единичная -поимка минтая в центральной часто Берингова моря, помеченного в водах -Хоккайдо (Kobayashi,1985; Maeda, 1986). Сверх​дальние перемещения типа воды Хоккайдо - Берингово море вряд ли имеют регулярный характер. Но миграции на несколько сот миль для половозрелого минтая могут рассматриваться как норма. 
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Рис. 43. Распределение минтая (без сеголеток) в пелагиали камчатско-командорского района в ноябре 1986 г.: 1-0, 2-менее 0,5, 3 -0,5-1,0, 4-1-5, 5 -5-10, 6 -более 10т/час трал., 7 - районы эхозаписей минтая, 8 - средняя длина минтая за пределами материко​вого склона

Вдоль края шельфа и материкового склона в течение года перерасп​ределяются большие массы половозрелого минтая между водами север​ных Курильских островов и юго-восточного побережья Камчатки (Ан​тонов, 1991). Из этих районов, учитывая непрерывное распространение минтая, можно говорить о миграции части особей в Охотское море. Значительное перераспределение минтая наблюдается также между водами западной части Берингова моря и тихоокеанского побережья Камчатки. Как можно видеть из рис. 43, минтай здесь распространяется непрерывно не только вдоль свала глубин, но и через Камчатский про​лив, отделяющий Командорские острова от материка.

Нагуливающийся половозрелый минтай, судя поданным исследова​тельских рейсов и промысловой статистики (Alton, 1985; Janusz, 1986;

Bates, 1987), встречается вдоль шельфа и свала глубин на всем протя​жении зал. Аляска. Следовательно, с основных нерестилищ в прол. Шелихова он мигрирует как в северном, так и в южном направлении.
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Рис. 44. Распределение уловов половозрелого минтая в эпи- и мезопелагиали у Ку​рильских островов в июне 1986 г.: 1 - 0, 2 - менее 100, 3 -100-500, 4 - 500-1000, 5 - более 1000 шт./час трал.

Через проливы восточной части Алеутских островов часть аляскинского минтая, по-видимому, может попадать в Берингово море.

В 70-80-е гг. минтай, вероятно, имел исторический пик численности. Если суммировать с приведенными выше оценками биомасс в дальнево​сточных морях, где сосредоточена его основная часть, биомассы тихоо​кеанских группировок, то окажется, что общая биомасса минтая в пре​делах его ареала может достигать временами 50 млн. т.

При столь значительном количестве минтая неизбежна его большая роль в функционировании не только пелагических, но и донных сооб​ществ. В плане основного направления настоящей книги из рассмотрен​ных особенностей количественного распределения следует подчеркнуть два момента. Основная масса молоди держится в ограниченных по пло​щади районах, нередко образуя весьма плотные концентрации. Именно в таких районах должна быть более значимой и биоценологическая роль минтая. С другой стороны, перемещающиеся в течение нагула на зна​чительные расстояния большие массы половозрелого минтая должны играть заметную роль в переносе вещества и энергии между биоценозами и районами. Кстати, дальние миграции взрослого минтая очень важно иметь в виду и при сборе конкретной информации для изучения популяционной структуры минтая, что до сих пор учитывалось далеко не всегда. Впрочем, при популяционных исследованиях в качестве об​щего фона должны учитываться и все другие особенности пространст​венной расчлененности областей распространения на разных этапах онтогенеза, которые в итоге и формируют схему функциональной структуры ареалов гидробионтов.

Глава 2. ОБЩИЕ ЧЕРТЫ БИОЛОГИИ МИНТАЯ

Содержащаяся в предыдущей главе информация о количественном распределении, биомассах и структуре ареала минтая будет использо​ваться при анализе популяционного состава, а также в расчетах и в обсуждении места и роли минтая в экосистемах дальневосточных мо​рей, чему посвящается заключительная часть книги. В данной главе приводятся некоторые дополнительные сведения о биологии минтая, представления о которых также необходимы для этих целей. Сразу, однако, оговоримся, что при этом не ставится цель дать полное моно​графическое описание биологии рассматриваемого вида. Авторы заве​домо ограничивают себя в основном лишь вопросами, необходимыми в дальнейшем для обсуждения популяционных и биоценологических ас​пектов, а также динамики численности минтая.

Размножение минтая. Изучению размножения минтая в последние годы уделяется повышенное внимание в связи с необходимостью регу​лярных оценок эффективности размножения этого вида, а также воз​можностью по плавающей икре определять ориентировочную числен​ность половозрелой части популяций. Благодаря этому удалось нако​пить огромные массивы данных, позволившие изменить многие пред​ставления, связанные с репродуктивным циклом минтая и его воспро​изводством.

Как было показано в главе 1, в настоящее время известны все или почти все основные нерестилища минтая в пределах его ареала. Окон​чательно может считаться выясненным также вопрос о типе полового цикла и характере икрометания минтая. В свое время Н.Н.Горбунова (1954) назвала нерест минтая "растянуто-разовым", при котором с ин​тервалом в несколько дней выметывается серия порций. В дальнейшем, однако, получили широкое распространение предположения или утвер​ждения о порционном икрометании у минтая (Зверькова, 1971, 1977, 1980; Фадеев, 1981, 1986в; Балыкин, 1988).

Исследования последних лет, при этом подкрепленные наблюдени​ями в экспериментальных условиях, в общем подтвердили выводы Н.Н. Горбуновой. Формирование настоящей порционности, как извест​но, определяется асинхронностью роста ооцитов в период вителлогенеза. Вымет разных порций бывает разделенным продолжительным ин​тервалом. У минтая вителлогенез синхронный, но икра выметывается не одновременно, а микропорциями с интервалом 1-7, чаще 2 дня. Вымет икры одной самкой продолжается около месяца. В эксперимен​тальных условиях одна самка выметала 9 порций за 27 дней, а другая 4 за 18 дней. Образование микропорций (от нескольких тысяч до 50 тыс. икринок) определяется асинхронностью гидратации, предшествующей овуляции яйцеклеток. Одновременное присутствие в яичнике ооцитов дифинитивного размера и ооцитов, готовящихся к овуляции, и опреде​ляли ошибочное мнение о порционном нересте минтая (Yoon, 1981; Sakurai, 1983, 1989; Воронина, Привалихин, 1988; Sasaki, 1989).

Из-за непродолжительности интервалов между выметами микро​порций производители минтая вряд ли в норме совершают в это время протяженные миграции и переходят на другие нерестилища, располо​женные в отдаленных районах. Окончательный ответ здесь может быть получен только после массового мечения непосредственно на нерести​лищах. Дополнительным доводом связи размножающихся производи​телей с выбранным нерестилищем, по-видимому, является то, что, как недавно стало известно, икрометание у минтая сопровождается доволь​но сложным брачным поведением. Напомним, что не очень давно ши​роко бытовало представление о том, что на нерестилищах самцы нахо​дятся в более верхних слоях, а самки в нижних. Считалось также, что всплывающая после нереста икра оплодотворяется проходя через слой выметанных самцами молок. Впрочем, такие предположения встреча​ются и в современных работах (Muigwa, 1989). Однако, по наблюдениям Сакураи (Sakurai, 1983, 1989), нересту предшествует соревнование самцов за самку, в процессе которого формируются пары для размно​жения. Непосредственно вымет икры сопровождается ухаживанием и ритуальными взаимодействиями, включающими синхронное плава​ние, соприкосновения и конвульсивные движения (рис. 45). Помимо прочего, выявленные особенности брачного поведения минтая имеют значение в том смысле, что во многих районах основной промысел этого вида производится в нерестовый период. И конечно, можно утверждать, что концентрация на ограниченных акваториях больших скоплений судов, непрерывно зондирующих водную толщу эхолотами и проводя​щих ежесуточно сотни и тысячи тралений, негативно отражается на нормальном течении процесса нереста.

Конкуренция из-за самок между самцами возможна только при со​отношении полов в пользу именно самцов. А так как у минтая в целом соотношение полов близко 1:1, то преобладание самцов достигается большей продолжительностью периода нахождения их на нерестили​щах. Они раньше самок появляются на местах нереста и позднее покидают их. На рис. 46, заимствованном из работы Маеды (Maeda, 1986), хорошо видно, как на восточноберинговоморском шельфе доля самок в уловах донных тралений резко понижается именно во время нереста.
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Рис. 45. Нерестовое поведение производителей минтая во время вымета икры (Sakurai, 1989)
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Рис. 46. Сезонная динамика доли самок минтая в уловах донных тралений в посточной части Берингова моря в 1973 г. (Maeda, 1986): 1 - незрелые и зрелые особи, 2 - зрелые

Хорошо вписываются в эту схему характерные наблюдения за соотно​шением полов 25.03-15.04.90 г. в восточной части треугольника нейт​ральных вод Берингова моря, куда в это время отходит минтай после размножения в феврале-марте на богословских нерестилищах у восточ​ной части Алеутских островов. 25-26 марта, т.е. когда в нейтральные воды только выходили первые стаи минтая, соотношение полов в уловах было 14:1 и 7:1 в пользу самок. 29 марта и 2 апреля оно составляло уже 2,3:1 и 1,6:1, а 7-15 апреля - 1:1,6. Уменьшение доли самок в первой половине апреля говорит о начале нагула и самцами, покидающими нерестилища последними. Вообще же в глубоководных котловинах Бе​рингова моря в 70-80-е гг. во время нагула в целом наблюдалось неболь​шое преобладание самцов, хотя местами и в отдельные периоды в уло​вах было несколько больше самок (Okada,1986; Stepanenko,1989).

Аналогичная динамика в соотношении полов наблюдается на нере​стилищах и в других частях ареала минтая. Это показано, в частности, при наблюдениях на основных хоккайдских нерестилищах - в Кунаширском проливе, в зал. Функа и у юго-западного побережья Хоккайдо в Японском море (Maeda, 1986; Maeda et аl., 1989; Yoshida, 1989). Так непосредственно на нерестилищах у юго-западного побережья Хоккайдо в октябре на долю самцов приходится 60,5 %, а за их пределами почти такой же (62,5 %) является доля самок. Однако в некоторых случаях конкретная ситуация бывает более сложной и требует дополнительных пояснений. На тех же нерестилищах у юго-западного побережья Хок​кайдо (зал. Хияма) непосредственно в период икрометания в придон​ных слоях, где непосредственно происходит размножение, на долю сам​цов приходится до 90 % и более, в то же время в уловах пелагических ярусов самцы составляют только 9,6-27,5 % (Maeda et al., 1989). На нерестилищах в Кунаширском проливе, согласно промысловой стати​стике, в уловах пелагических ярусов и сетей явно преобладают самки - 74 и 63 % (Yoshida, 1989). Судя по всему, рыбаки, учитывая вертикаль​ное распределение полов, добиваются здесь селективного облова более ценных (из-за икры) самок. Впрочем, можно вспомнить, что о тяготе​нии созревающих самок к более верхним слоям по сравнению с самцами писал еще И.И. Серобаба (1974а), описывая размножение минтая в Беринговом море.

Вполне вписываются в описываемые закономерности динамики по​лового состава и данные Н.С. Фадеева (1986г) по соотношению полов на шельфе юго-западного побережья Камчатки за 20-летний период (табл. 9). Следует, правда, заметить, что в 60-е гг. промысел в рассматривае​мом районе велся только донными тралами, а в последующие периоды значительная часть минтая стала добываться и в пелагическом вариан​те. С этим, по-видимому, и связан более высокий процент самцов в 60-е гг. уже в марте, когда начинается массовый нерест, который, как уже подчеркивалось, протекает на шельфе в придонных слоях.

Таблица 9 

Доля самцов минтая в уловах на западнокамчатском шельфе (Фадеев, 1986г), %
Годы
Месяцы


1
2
3
4
5
6
7

1963-1966
?
?
56,4
61,6
79,6
59,0
59,5

1967-1972
43,9
39,1
44,6
58,7
87,6
65,0
?

1980-1984
?
33,9
40,5
61,2
76,0
?
44,0

Хотя размножение каждой отдельной самки продолжается не более месяца, весь нерестовый период у минтая весьма продолжительный. Он длится несколько месяцев. Учитывая, например, наличие в умеренных водах некоторой доли самок с икрой уже в январе-феврале, а после  основного нереста еще в июле-августе и даже в сентябре, кажется, правомочно говорить о 6-7- и даже 8-9-месячном периоде размножения у минтая. Среди причин, объясняющих столь продолжительный период размножения, помимо прочих (например, порционность нереста), на​зывается - наличие у минтая сезонных рас - чаще всего зимней и весен​ней (Фадеев, 1981, 1986в; Булатов, 1987), или сезонных субпопуляций (Зверькова, 1981а). Оставляя пока в стороне произвольно и без доста​точных оснований выделяемые у минтая расы или сезонные субпопуля​ции, отметим, что суждения о продолжительности периода размноже​ния только по поимке самок с икрой или встречам плавающей икры носят во многом формальный характер. Если говорить о всей области распространения минтая, то в любой месяц года есть районы, где про​исходит нерест. Примерно такая же картина наблюдается, если рас​сматривать любое море в целом. Но отсюда не следует, что для этого вида свойственно круглогодичное размножение. Единицами анализа в таком плане должны быть, по-видимому, не минтай произвольно вы​бранных районов, а его популяционные группировки. Кроме того, с точки зрения вклада в воспроизводство, вряд ли вообще нужно прида​вать очень большое значение фактам встречи самок с икрой значитель​но позднее сроков главного нереста. Наличию таких особей, отставших в развитии половых продуктов от основной массы производителей, ко​нечно, способствует сильная зараженность взрослого минтая. Именно среди ослабленных паразитами и остающихся на мелководье особей прежде всего и встречаются икряные самки, когда большая часть про​изводителей уже нагуливается. У части таких самок икра будет подвер​жена резорбции. Э.А.Воронина и А.М. Привалихин (1988), например, для Берингова моря указывают, что в разных размерных группах 12-50 % самок бывает с невыметанной резорбирующейся икрой.

В главе 1 при анализе структуры ареала минтая уже приводились по литературным данным сроки основного нереста почти во всех районах его обитания. Массовый нерест, когда завершает размножение большая часть особей каждой конкретной популяции, в основном укладывается в 2-3 мес. (рис. 47). При ограниченности времени размножения одной самки месяцем эта продолжительность обусловливается неодновремен​ным созреванием разных особей. В ряде мест замечено, что первыми подходят на нерест более крупные особи, однако пока трудно сказать носит ли такая очередность обязательный характер на всех нерестилищах. Так или иначе, фактов группового созревания минтая довольно много, и это отражается на волнообразности подходов производителей на нерестилища. Так, в Корейском заливе давно различают три подхо​да, которые соотносят с лунным календарем — в октябре (Онэбади), второй декаде ноября (Тондибади) и в декабре (Сэталбади) (Тян Ир Хан, 1962). Некоторые аргументы в пользу наличия нескольких, а чаще двух пиков в нересте минтая в разных районах дальневосточных морей приводит Н.С. Фадеев (1981). Этот автор, однако, без каких-либо дока​зательств отождествляет разные подходы с произвольно выделенными сезонными расами минтая.

Условия обитания минтая, в том числе условия размножения, в различных районах весьма различаются. Важнейшей адаптацией к кон​кретным условиям размножения в различных климатических поясах является формирование осенне-зимнего, зимнего и весеннего сезонов размножения. Минтай имеет в целом высокий экологический потенци​ал, что подтверждает обширный ареал и широкий диапазон его верти​кального распределения. Тем не менее, являясь умеренным холодно-водным видом, он имеет не очень широкий температурный диапазон обитания.

Из огромной массы упоминаний в названных выше десятках публи​каций о температуре обитания минтая можно суммировать, что минтай большей частью обитает при низких положительных или близких к нулю отрицательных температурах. Нижний предел его встречаемости близок к крайним отрицательным значениям температуры морской воды, а верхний составляет около 12-14° С. При этом оптимальный диапазон в суровых северных районах сдвинут в сторону более низких температур (-1 - +4°С), а в южной части ареала - более высоких (0,5-5° С). При хорошо известной вертикальной стратификации вод в пре​делах всего ареала минтая сам он имеет возможность активно выбирать слои с требуемой температурой воды. Как в северной, так и южной частях ареала в этом смысле особое значение имеет подповерхностный промежуточный холодный слой. Однако пелагическая икра и личинки минтая всецело зависят от наличной температуры воды в верхних слоях моря. При температуре воды ниже -1° С развитие икры приостанавли​вается, но она не погибает даже при вмерзании в лед (Горбунова, 1954). Такая жизнестойкость позволяет минтаю успешно размножаться в рай​онах с очень суровым гидрологическим режимом, каким являются, например, воды северо-западной части Охотского моря, восточнокамчатского шельфа и олюторско-карагинского района. Весной, т.е. во время нереста, значительная часть этих районов бывает еще занята льдами, что, судя по всему, не нарушает нормальный ход нереста.
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Рис. 47. Основные сроки размножения минтая в различных частях ареала: 1 - весен​ний нерест, 2 - зимний нерест, 3 - осенне-зимний нерест. Цифры - месяцы, изолинии -поверхностные изотермы 0, 2, 5 и 10 °С в январе
Неоднократно высказывались мнения о "давлении" отрицательных температур на размножающегося минтая в суровых районах северной части его ареала (Зверькова, 1978, 1980; Качина, Балыкин, 1981). С этим, в частности, связывалось тяготение нерестящихся особей в севе​ро-западных районах Берингова и Охотского морей к нижним горизон​там эпипелагиали и верхней части мезопелагиали, т.е. к глубинам, расположенным ниже холодного промежуточного слоя. Эти выводы выглядят не очень убедительно, если учесть, что значительная часть минтая нерестится на глубинах более 200 м и в районах с мягким гидрологическим режимом, например в зал. Аляска и в водах о. Бого​слова, о чем уже говорилось в первой главе. Кроме того, в настоящее время вообще получено много достоверной информации о широком распространении минтая в пределах мощных холодных пятен вод. Этот вопрос будет дополнительно рассматриваться в разделе о питании мин​тая. Здесь же еще раз можно напомнить, что на восточнокамчатском шельфе нерестовые скопления минтая располагаются в основном при температуре воды ниже -0,5 °С (Антонов, Золотое, 1987). Еще раньше Н.В. Храпкова (1959) сообщала о скоплениях производителей минтая в Кроноцком заливе в марте-апреле при температуре воды -1,4-0,14 °С, а В.А. Вышегородцев (1981) - о скоплениях нерестящегося минтая в мае в районе банки Ионы в северо-западной части Охотского моря при температуре -1,5-0 °С.

Но если низкие температуры не являются важным ограничивающим фактором для минтая на всех стадиях онтогенеза, то вполне определен​но можно говорить о верхнем температурном пределе жизнеспособно​сти икры минтая. Экспериментально он определен в 15 °С (Горбунова, 1954). Вывод о более высокой выживаемости икры минтая при низких положительных температурах (в пределах Японии 2-4° С) подтвержден и другими исследователями. Экспериментально показана также низкая вылупляемость при температуре-1 и 13° С (Hamai et al., 1971; Nacatani, Maeda, 1984). В связи с этим в южных районах ареала, где температура верхних слоев воды весной и летом поднимается до  20° С и более, размножение минтая возможно только в холодные месяцы года. В ре​зультате адаптации к специфике гидрологических и, по-видимому, гид​робиологических условий конкретных районов и сформировался осенне-зимний, зимний и весенний нерест. В этой градации, конечно, есть элемент условности, так как по мере движения от южной периферии ареала к северной наблюдается постепенное смещение времени размно​жения от зимнего сезона к летнему, при этом в каждом районе сроки размножения не укладываются строго в календарные сезоны (рис. 47). В этом смысле, например, нерест, начавшийся в январе-феврале и завершающийся в марте, логично относить к зимнему. С другой сторо​ны, нерест, начавшийся во второй половине марта, но продолжающийся в основном в апреле, нужно считать весенним. Нерест же, начавшийся в апреле-мае, а завершающийся в первой половине июня, что происхо​дит в наиболее суровых частях ареала минтая, следует рассматривать как весенний, так как здесь июнь в гидрологическом отношении явля​ется весенним месяцем.

По всей южной части ареала, т.е. в районах с мягким гидрологическим режимом, где весной поверхностные воды уже сильно прогревают​ся, наблюдается в основном зимний нерест (рис. 47). Именно в зимние месяцы температура поверхностных слоев здесь имеет значения, опти​мальные для развития икры минтая. В западной части Японского моря, более холодной по сравнению с восточной, что связано с действием Приморского и Северо-Корейского течений, благоприятные темпера​турные условия развития икры минтая наступают раньше - в осенне-зимний период. В это время и размножается минтай в корейских водах.

Примечательно то, что в прилегающих с севера к полярному фронту водах южнобореальной зоны западной части Тихого океана, в связи с большими широтными градиентами поверхностной температуры воды, соседствуют или частично географически налегают друг на друга зим​ний и весенний нерестовые периоды. Это четко выражено в зал. Петра Великого, в районе юго-западного побережья Сахалина с сопредельны​ми водами япономорского побережья Хоккайдо и в южнокурильском районе с прилегающими водами северо-восточного побережья Хоккай​до. По-видимому, такая же ситуация наблюдается местами в водах юго-восточной части зал. Аляска.

Сам факт размножения минтая в разные сезоны и в районах с весьма различающимися структурой водных масс и циркуляцией вод предоп​ределяет наличие в процессе его нереста наряду с общими чертами некоторых специфических региональных особенностей. В некоторых работах имеются упоминания о том, что на шельфе нерест минтая протекает в придонных слоях в темное время суток (Тян Ир Хан, 1962; Серобаба, 19746; Maeda et al., 1976; Gong, Zhang, 1986; Булатов, 1987; Maeda et al., 1989). Во многих ранних работах было также показано, что икра после вымета всплывает в верхние слои моря, где происходит ее развитие. При этом отмечалось также, что по мере развития икра по​степенно опускается в более низкие горизонты (Кагановская, 1951; Горбунова, 1954; Полутов, Трипольская, 1954; Серобаба, 19746). Эти выводы хорошо подтверждаются данными табл. 10 и рис. 48.
Таблица 10 
Вертикальное распределение уловов икры и личинок минтая в водах юго-восточного побережья Камчатки (Полутов, Трипольская, 1954), %
Горизонт, м
Май
Июнь


Икра
Личинки
Икра
Личинки

0-10
48,4
56,8
24,5
35,0

10-25
37,2
15,8
52,7
22,9

25-50
6,9
8,9
14,2
33,7

50-100
7,2
7,9
7,5
8,1

100-150
0
}10,6
0,7
}0,3

150-200
0,3

0,4
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Рис. 48. Вертикальное распределение икры и личинок минтая на восточноберинговоморском шельфе в районе о. Унимак в мае 1972 г.: 1 — положение станций на разрезе, 2 — менее 1 шт./1000 м3, 3 - 1-20, 4 - 20-50, 5 - 50-100, 6 - 100-250, 7 - 250-500, 8 - более 500 шт./1000м3 (Серобаба, 19746)

Аналогичные данные приводятся во многих работах как по этим, так и другим районам ареала минтая, в том числе западнокамчатскому (Kanamaru et al., 1979) и восточноберинговоморскому (Nishiyama et al., 1986) шельфам, а также водам Японии (Nacatani, 1988). В общем можно сказать, что, хотя икра минтая встречается от поверхности до глубины 500-600 м, абсолютно преобладающая ее часть в шельфовых водах большинства изученных районов развивается в верхнем 40-50-метро​вом слое. При этом у самой поверхности находится не более 5-10 % общего количества выметанной икры. Очень наглядно суммирует пред​ставления о вертикальном распределении икры на разных стадиях раз​вития по описанному сценарию рис. 49, заимствованный из работы Нишиямы с соавторами (Nishiyama et al., 1986).
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Рис. 49. Схема вертикального распределения икры и личинок минтая на разных стадиях развития (Nishiyama et al., 1986)

С другой стороны, в целой серии работ по размножению минтая из восточной части ареала (зал. Аляска, воды Британской Колумбии), т.е. в районах, где нерест проходит в глубинных слоях, икра развивается главным образом на глубинах 100-300 м (Shaw, McFarlane, 1986; Bates, 1987; Kendall, Kim, 1989; Kim, 1989). Предполагается, кстати, что при размножении на глубинах более 100 м, т.е. в условиях пониженной освещенности, нерест может протекать и в дневное время (Sasaki, 1989). О развитии большей части мкры в мезопелагиали (200-400 м) говорит, также О.А. Булатов (1987), имея в виду зимнее размножение минтая в восточной части Берингова моря за пределами шельфа. Интересно, что, по данным этого автора, икра зимнего нереста более мелкая и имеет большое перивителлиновое пространство. По-видимому, благодаря этому она и удерживается в приглубых слоях. Более обстоятельно этот вопрос изучен в зал. Аляска (Kim, 1989). Было показано, что плавучесть икры изменяется в процессе развития. После оплодотворения икра име​ет положительную плавучесть и поднимается в средние слои (150-200 м), т.е. до уровня нейтральной плавучести. По мере дальнейшего развития плавучесть становится вновь отрицательной и икра опускается в горизонты нереста. За 10-30 ч до вылупления икра опять поднимается в средние слои. Плавучесть икры зависит от температуры и соответст​венно плотности воды. Эти показатели, как известно, претерпевают изменения в разные годы, что в свою очередь отражается и на верти​кальном распределении икры (рис. 50).
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Рис. 50. Динамика вертикального распределения икры минтая в процессе эмбрио​нального развития в зал. Аляска (Kim, 1989)

В некоторых районах западной части ареала нерест минтая также проходит за пределами или у кромки шельфа. Несомненно, представ​ляет большой интерес, присущи ли западным популяциям описанные для восточных популяций особенности распределения икры в процессе развития.

При соответствующих расчетах и интерпретации результатов икор​ных съемок широко используются выводы Н.Н. Горбуновой (1954) о продолжительности эмбрионального развития минтая, равной 93 градусо-дням. Эти данные в последующем были существенно откорректиро​ваны (Hamai et al., 1971; Kanamaru et al., 1979; Золотев и др., 1987; Nakatani, 1988). При этом, судя по всему, у популяций, обитающих, с одной стороны, в суровых гидрологических условиях, а с другой, - в более умеренных, экологические требования различаются, что также должно сказываться на продолжительности эмбрионального развития.

Данные большинства публикаций о зависимости продолжительно​сти эмбрионального развития минтая в общем укладываются в парамет​ры результатов экспериментальных наблюдений, показанных на рис. 51. В процессе развития и дрейфа икра попадает в водные массы и горизонты с различной температурой, поэтому продолжительность все​го процесса инкубации может заметно варьировать. В районах, где вертикальная и горизонтальная контрастность температурных условий выражена менее четко, представляется возможным говорить об относи​тельно постоянной продолжительности периода эмбрионального разви​тия. Например, для зал. Аляска обычно указывается двухнедельный период, который соответствует температуре инкубации 5-6 °С (Bates, 1987; Hinckley et al., 1989; Kendall, Kim, 1989; Kim, 1989). Вообще эмбриональный период в 2-3 нед считается для минтая характерным (Nishiyama et al., 1986), но только для районов с мягким температурным режимом. В северной части ареала, а точнее, в суровых условиях боль​шей части Берингова, Охотского и севера Японского моря, развитие икры минтая протекает при более низкой температуре воды, в том числе отрицательной. Период инкубации в таких условиях в несколько раз более продолжительный. Для западной части Берингова моря он указывается в 35-40, а для вод западнокамчатского шельфа - в 55-60 сут (Качина, Сергеева, 1978; Качина, Балыкин, 1981).
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Рис. 51. Характер эмбри​онального развития икры минтая при различной тем​пературе воды (Nakatani, 1988). Стадии развития как на рис. 49

В соответствии с приведенными выше сроками нереста в конкретных районах и продолжительностью в них периода развития икры наблюда​ется и появление в ихтиопланктоне личинок минтая. В южной части ареала, где минтай размножается в осенне-зимнее или зимнее время, массовое вылупление происходит в январе-марте, а в Корейском заливе с сопредельными водами также в декабре. В северных районах ареала с весенним периодом размножения это событие происходит в основном в апреле-июне. Но, учитывая растянутость нереста, как вылупление, так и присутствие в планктоне личинок во всех районах наблюдается в "течение нескольких месяцев. В районах же наложения зимнего и весен​него нереста личинки могут быть встречены почти в любой месяц.

Кроме того, в связи с растянутостью нереста одновременно встреча​ются разноразмерные личинки (табл.11).

Размеры выклюнувшихся личинок, по данным разных авторов, ук​ладываются в диапазон 3,0-4,59 мм, а в среднем составляют около 4 мм Nishiyama et al., 1986; Kendall et al., 1987; Hinckley et al., 1989; Kim, 1989). Эти размеры в общем перекликаются с экспериментальными наблюдениями, хотя в последнем случае размеры выклюнувшихся ли​чинок были немного больше - 4,6-4,72 мм (Hamai et al., 1971).
Таблица 11

Размерный состав и соотношение личинок минтая на разных стадиях развития 27.05-8.06.79 г. в юго-восточной части Берингова моря (Nishiyama et al., 1986)

Стадия
Длина, мм
Соотношение, %

Личинки с желточным мешком
Менее 5
9,5

Ранние постличинки
5,1-10,0
87,7

Средние постличинки
10,1-15,0
5,7

Поздние постличинки
15,1-21,0
1,1

Независимо от того, происходила ли инкубация икры в поверхност​ных слоях или верхней мезопелагиали, личинки на первых этапах раз​вития во всех районах бывают связаны главным образом с верхним 50-60-метровым слоем, а точнее, с подповерхностными слоями в преде​лах этого диапазона. Приводимые на этот счет литературные данные для разных районов различаются только в деталях (Горбунова, 1954; Kanamaru et al., 1979; Nishiyama et al., 1986; Булатов, 1987; Kendall et al., 1987; Nakatani, 1988; Hinckley et al., 1989; Kim, 1989; Pritchett, Haldorson, 1989). В среднем можно сказать, что большая часть личинок, как правило, концентрируется на глубинах от 5-10 до 20-30 м. Как характерное, с учетом суточной динамики, вертикальное распределе​ние личинок минтая показано на рис. 52.
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Рис. 52. Вертикальное рас​пределений личинок минтая (экз./100 м3) в юго-восточной части зал. Аляска (бухта Ок) 22-23.05.1987 г. в различное время  суток   (Pritchett, Haldorson, 1989): 1-личинки длиной менее 5,5; 2 - 5,6-6,9; 3 - более 7 мм
В целом ряде публикаций, в том числе и в упомянутых выше, гово​рится о совпадении фенологических сроков вылупления личинок и го ризонтов их сосредоточения со слоями повышенных концентраций науплий копепод. Эти представления наиболее четко обоснованы Нишиямой в стройной концепции о выростных слоях (Hishiyama et al., 1986), которая применима по крайней мере для большинства или всех север​ных районов ареала минтая. В этом смысле приведенная на рис. 49 схема, по-видимому, может считаться универсальной. Образование ве​сенних вертикальных выростных зон (на глубинах от 10 до 30-40 м) связано с формированием выше их слоя теплых, менее соленых вод, а ниже - холодных, более плотных. Выраженность и устойчивость этих слоев может играть важную роль для выживания личинок, а следова​тельно, влиять на урожайность поколений. Конкретно для выживания личинок, концентрирующихся в выростных слоях, очень важно нали​чие в них скоплений науплий копепод и, напротив, небольшое количе​ство хищников (Bailey et al., 1986; Nishiyamaet al., 1986).

В темпе роста личинок минтая наблюдаются межгодовые и сезонные различия, связанные с температурой воды и условиями питания. По этой причине весьма затруднены межрегиональные сравнения. Напри​мер, для восточной части Берингова моря указывается дневной рост от 0,19 до 0,37 мм/день, а для смежного зал. Аляска 0,09-0,35 мм/день (Walline, 1985; Bailey et al., 1986; Kendall et al., 1987; Kim, 1989;Yoklavich, Bailey, 1989). Более информативными, однако, являются данные о размерах личинок в определенном возрасте. Так, для личинок минтая западной части Берингова моря указываются примерно такие же суточные приросты, как и для восточной, - 0,24-0,43 мм/день (Балыкин, Бонк, 1987). В то же время средняя длина месячных личинок в зал. Аляска составляет 10-11 мм; в западной части Берингова моря - 7,2 мм, а двухмесячных соответственно 23 и 14,4 мм. Окончательный вывод о степени благоприятности условий для выживания и роста личинок можно сделать по численности и размерам мальков, сеголеток и годови​ков.

Особенности роста минтая, в том числе его молоди, будут рассмот​рены ниже. В заключение же настоящего раздела приведем некоторые сведения, характеризующие темп полового созревания и плодовитость минтая из различных районов ареала. К этой информации мы будем возвращаться дополнительно при рассмотрении популяционного соста​ва минтая в пределах ареала.

Самцы минтая, как и многих других рыб, созревают несколько рань​ше самок. Типичная в этом плане картина на примере минтая восточной части Берингова моря показана на рис. 53. Темп полового созревания минтая не во всех районах его обитания изучен достаточно хорошо. Кроме того, сравнение по этому показателю различных популяций затруднено заметной межгодовой изменчивостью, наблюдаемой в воз​расте и размерах впервые становящихся половозрелыми рыб. По этой причине заметно могут разниться даже данные одного и того же автора, полученные в конкретном районе в разные годы. Например, в зал. Аляска в период с 1983 по 1988 г. 50 % -ная зрелость самцов приходилась на средние размеры от 33,7 до 39,4 см, а самок от 36,8 до 44,59 см (Megrey, 19896).
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Рис. 53. Темп полового созревания самок и самцов минтая в восточной части Берин​гова моря (Fadeyev, 1989с)

Тем не менее некоторые общие закономерности просматриваются, если обратиться к данным табл. 12, в которой приведена хотя и разроз​ненная, но довольно обширная информация о темпе созревания минтая из различных районов его ареала. В большинстве районов впервые созревающие особи имеют длину 28-32 см и возраст 3 года. Массовое же созревание (50 % половозрелых особей) происходит при длине 34-38 см, в возрасте 4-5 лет, независимо от широты района. Достаточно в этом "смысле сравнить Японское и Охотское моря. В то же время нельзя не заметить, что в некоторых районах наблюдается более раннее или, напротив, более позднее созревание. Особенно в этом смысле выделяет​ся восточная часть Берингова моря. Отдельные половозрелые особи отмечались здесь при длине чуть больше 20 см и возрасте два года. Но о массовом созревании минтая в этом районе данные весьма неоднознач​ны. Как видно из табл. 12, с одной стороны, указывается весьма раннее созревание - при длине 30-34 см в возрасте 3-4 лет, а с другой, - при длине 35-38 см (это, кстати, хорошо видно на рис. 53), что соответствует возрасту 4 и, возможно, 5 лет. В обоих случаях оснований для сомнений в достоверности этих данных как будто нет. Скорее всего, авторы имели здесь дело, во-первых, с весьма значительной межгодовой изменчиво​стью, а во-вторых, — с различными экологическими группировками. Напомним, что репродуктивная часть ареала в восточной части Берин​гова моря очень обширная, а при общей большой продолжительности нереста сроки его в конкретных локальных участках различаются.

Раннее созревание, судя по всему, свойственно минтаю прол. Геор​гия. Однако для минтая из смежных вод Британской Колумбии харак​терны "типичные" размеры и возраст созревания (Shaw, McFarlane, 1986; Saunder et al., 1989). Наиболее поздно (50 %-ное созревание в возрасте 5-6 лет при длине 40-43 см) становится половозрелым минтай карагинско-олюторского района (Балыкин, 1986; Балыкин, Максименко, 1990). Особенно зримо это видно при сравнении минтая западной и восточной части моря (табл. 12). Есть основание предполагать, что аналогичные с карагинско-олюторским минтаем сроки созревания мо​жет иметь минтай и некоторых районов северной части Охотского моря. В частности, 5-6-летний возраст 50 % -ного созревания отмечается и для минтая из северо-западнокамчатского, притауйского и северо-восточносахалинского районов (Сучкова, 1988).
Таблица 12

Возраст и длина (см) первого (1) и массового (2) (от 50 % и выше) созревания минтая в различных частях ареала

Район
Размеры первого (1) и массового (2) созревания  массового созревания
Размеры первого (1) и массового (2) созревания  массового созревания
Автор


1
2
1
2


Восточная часть

Берингова моря
24-26
31-32
2
3-4
Серобаба, 1979

То же
20
34♀
2+

Smith, 1979

"

31♂34,2♀


Smith, 1981

"
22♂
30♀


Воронина, Привалихин, 1988








"
28
36-38


Fadeyev, 1989b

"

31♂ 34,2♀
2,8
3,7
Фадеев, 1986а

"

34,8♂ 37,2♀


Fadeyev, 1989d

Западная часть

Берингова моря
28-30♀, ♂
40-42♂

2+♀, ♂
4,6♂
Балыкин, 1986



41-43♀

4,8♀


То же
28-30♂
30-32♀
41,5
 З♀,♂
5-6♀,♂
Балыкин, Максименко, 1990

Тихоокеанские воды

Камчатки







30-31
38-40
3♀, ♂
4,4♂
Антонов, 
Золотов, 1987





4,8♀


Окончание табл.12

Район
Размеры первого (1) и массового (2) созревания  массового созревания
Размеры первого (1) и массового (2) созревания  массового созревания
Автор

Зал. Аляска
29-32♂


3
Hughes, Hirschhorn, 1979


30-35♀





То же
30-32♀
32-34♀


Борец,1978

"



4,4
Hollowed,

Megrey, 1989

Зал. Аляска, 1983г.

33,7♂ 36,8♀


Megrey, 1989b

Зал. Аляска, 1987г.

39,4♂ 44,6♀


Тоже

Проход Диксона

39,6♂ 41,4♀

3,8♂
Shaw, 

McFar​lane, 1986





4,3♀


То же
32♀,♂
38,7♂11979г.
4♀, ♂

Saunder

et al., 1989



41,4♂1980 г.






40,5♀ 1979г.






43,5♀1980 г.




Прол. Георгии

28,9♂32,8♀

3♀,♂
Shaw, 

McFar​lane, 1986

То же
25♂
26,0♂1984 г.


Saunder

et al., 1989



32,1♂1983 г.
З♀,♂




28♀
30,2♀ 1984 г.






35,1♀1988 г.




Воды западного по​бережья о. Ванкувер
36♀, ♂
37,l♂


То же



39,8♂40,1♀




Прол. Королевы

Шарлотты

37,4♂ 38,8♀


"

Западнокамчатский



4,1
Зверькова, 1983

"

37♀
4
5
Сергеева, 1981



35,2♂  36,5♀
3♀,♂
5♀, ♂
Сучкова, 1988

Северо-западно-

камчатский

34,l♂38,3♀
3♂4♀
5♂6♀
"

Притауйский

35,8♂37,7♀
4♀,♂
5♂ 6♀
"

Восточносахалинский

32,0♂37,6♀
3♂4♀
5♂6♀
"

Южная часть

Охотского моря

33-34♂ 36♀


Yoshida, 1989

Океанские воды

Южных Курил

36,1♂38,6♀
3♂4♀
5♂6♀
Сучкова, 1988

Тоже



4,1
Зверькова, 1983

Воды юго-восточного

побережья Хоккайдо

35,0♀


Tanino et al.,

1959

Воды юго-западного

побережья Сахалина 
29-31♂
32-33♀ 
36-38
3
4
Зверькова,1971, 1977

То же
31♂
32-33♂

4
Фадеев, 1984


32♀
34-35♀




Зал. Петра Великого
28♂
33,9♂ 37,6♀
3♀,♂
4♀, ♂
Нуждин,1991


32,4♀





Корейский залив
30

3

Gong, Zhang,

1986

Важным признаком, характеризующим определенные стороны адаптации популяционных группировок рыб к конкретным условиям их областей распространения, является плодовитость. Плодовитость минтая, даже одного размера, может варьировать в очень широких пределах, достигая 2-3-кратных величин. В такой ситуации вычислен​ные средние значения ее во многом зависят от случайностей при сборе проб. Особенно очевидно это тогда, когда плодовитость определяется по ограниченному количеству особей. На недостаточную сравнимость дан​ных разных авторов некоторый отпечаток накладывают также межго​довые различия в значениях плодовитости и, по-видимому, время взя​тия проб и различия в приемах подсчета икринок. Эти обстоятельства нужно иметь в виду при анализе информации в приложениях 1 и 2. На данном этапе, с учетом сказанного выше, вряд ли нужно придавать большое значение различиям даже в пределах нескольких десятков тысяч икринок применительно к рыбам одного размера.

При сопоставлении разных частей области обитания минтая (прило​жения 1 и 2) сразу замечаются,  во-первых, сравнительно близкие зна​чения плодовитости на большей части ареала, а во-вторых, -значитель​но более высокая плодовитость у южных популяций. В Беринговом море минтай длиной 40 см имеет плодовитость около 100 тыс. икринок, к 50 и 60 см она увеличивается соответственно примерно до 200 тыс. с не​большим и 400 тыс. икринок. В глубоководной котловине моря она на несколько десятков тысяч икринок выше. Это может быть связано с присутствием здесь некоторого количества более плодовитого минтая из южных районов, а именно: из зал. Аляска и от Алеутских остро​вов.

В большинстве районов Охотского моря, в Татарском проливе и в восточнокамчатских водах плодовитость минтая лишь едва больше, а правильнее сказать, мало отличается от приведенной для Берингова моря. Совсем иная картина наблюдается в северо-восточной части Тихого океана и на широте Японии. По сравнению с Беринговым морем она выше в 1,5-2 раза зал. Аляска и в 3-3,5 раза в прол. Георгия (приложение 1). По зал. Аляска это подтверждается и более ранними данными Л.А. Борца (1978): 36-40 см-208 тыс., 48-52-526 тыс., 56-60 см - 953 тыс. икринок.

Нам не известна детальная информация по плодовитости минтая с южной окраины его ареала в западной Пацифике. Однако по отрывоч​ным данным можно судить, что здесь она также возрастает. В водах Хоккайдо ее значения находятся на уровне указанных для зал. Аляска (приложение 2). Высокой, по-видимому, должна быть плодовитость минтая и в корейских водах. Кстати, для зал. Петра Великого указыва​ется максимальная плодовитость (самка длиной 67 см) в 2,63 млн. икринок (Нуждин, 199Т).

Значительно более высокая плодовитость по южной окраине ареала, судя по всему, связана с более разнообразным здесь окружением конку​рентов и хищников, а также менее благоприятными океанологическими условиями воспроизводства и обитания в целом. Минтай, как подчер​кивалось выше, является умеренно холодноводным видом и условия в районах, примыкающих к субтропической зоне, вряд ли могут быть для него оптимальными.

Плодовитость рыб относится к популяционным параметрам, связан​ным с динамикой численности. Она изменяется в зависимости от чис​ленности популяций. Подъемы и понижения численности различных популяций по времени могут не совпадать. Следовательно, необяза​тельной должна быть и однонаправленность в динамике их плодовито​сти. С учетом этого обстоятельства весьма интересные результаты мог​ли бы дать синхронные периодические сборы информации по плодови​тости и ее динамике из различных районов ареала минтая.

Линейный рост минтая. Росту минтая посвящено большое количе​ство работ. В последнее время к этому показателю часто обращаются и при обоснованиях популяционного состава рассматриваемого вида. Од​нако сопоставления на этот счет далеко не всегда представляются убе​дительными. Дело в том, что до сих пор до конца нерешенной остается проблема определения возраста минтая. В большинстве случаев возраст минтая определяется по чешуе, но достоверность определении по этой регистрирующей структуре не является достаточно надежной, особенно у старшевозрастных  групп. Лучшие результаты дает использование отолитов, но и в этом случае трудности в определении возраста у круп​ных рыб неизбежны. При сравнительном изучении возраста и роста минтая по чешуе, костям и отолитам разные методы дают не идентич​ные результаты (Lai, Yeh, 1986; McFarlane, Beamish, 1990). Возникают вопросы и с идентификацией первого годового кольца. Наконец, накла​дывает свой отпечаток на противоречивость результатов при изучении возраста и роста минтая и субъективность оценок исследователей. В связи с изложенным сравнимость многочисленных опубликованных данных различных авторов о росте минтая в том или ином районе весьма относительна, а по старшевозрастным группам достоверность расчетов в большинстве случаев вообще сомнительна.

В последние годы по росту минтая в течение первого года жизни накоплена очень обширная информация. Это дает возможность вполне определиться как с первым годовым кольцом на регистрирующих струк​турах, так и с расчетными данными о размерах годовиков.
В предыдущем разделе уже приведены некоторые данные о размерах и росте личинок минтая в различных частях ареала.

На рис. 54 показана типичная для тепловодных южных частей аре​ала картина перераспределения личинок и мальков по глубинам по мере развития и роста. Весной и в начале лета в зал. Функа на Хоккайдо личинки и молодь держатся в основном в подповерхностных и средних слоях, постепенно рассредоточиваясь по глубинам. В конце июля, когда поверхностные слои сильно прогреваются, мальки по мере достижения длины в среднем 8,3 см опускаются в придонные слои, при этом посте​пенно из залива смещаются на внешний шельф и материковый склон (Nakatani, 1988). Аналогично поведение мальков минтая и в корейских водах, где к июню их средняя длина достигает 6-7 см. В конце июня -  начале июля из-за сильного прогрева вод они отходят от берегов, а в августе заселяют придонные воды внешней части залива (Рыбохозяйственный сборник, 1986; Gong, Zhang, 1986).
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Рис. 54. Вертикальное распределение личинок минтая в районе зал. Функа в мае-ав​густе 1980-1982 гг. (Nakatani, 1988)

О рассредоточении личинок и мальков из приповерхностных слоев по мере роста и развития по глубинам, в том числе в придонные слои (по достижении 4,5-5 см), говорится в некоторых публикациях и по север​ным популяциям минтая (Горбунова, 1954; Серобаба, 1974а; Балыкин, Бонк, 1987; Булатов, 1987; Fadeyev, 1989с). Эти выводы бесспорны. Однако если на юге ареала из-за сильного прогрева вод мальки минтая действительно вынуждены уходить в более холодные придонные гори​зонты, то в северных районах они основной массой обитают в толще воды, в том числе в придонных горизонтах на шельфе. В Беринговом море с сопредельными водами зал. Аляска, в Охотском море, исключая его крайнюю южную часть, в водах восточнокамчатского шельфа и в Татарском проливе во второй половине лета и осенью обширные поля или косячные концентрации мальков и сеголеток хорошо "прописыва​ются" акустическими приборами и облавливаются пелагическими тра​лами.

В связи с растянутыми нерестом и периодом выклева личинок, а также неодинаковыми условиями роста в размерах мальков и сеголеток наблюдается очень большой разброс как в конце первого года, так и в начале следующего года. Так, в октябре-ноябре и в январе-марте в большинстве районов Охотского и Берингова морей, по данным измере​ний десятков тысяч сеголеток, размерные ряды включают особей от 4-6 до 12-14 см. Это обстоятельство является важной причиной различий в стартовых условиях роста в начале второго года жизни. Отставшая в росте молодь следующим летом напоминает наиболее крупных сеголе​ток, с которыми ее можно спутать. Эту ситуацию наглядно можно показать на примере размерного состава молоди из различных районов Охотского моря (рис. 55). Личинки и мальки минтая в оттер-тралы с северных водах попадают мало и обычно встречаются "в объячейке". В августе, когда большая их часть достигает стадии сеголеток, они начи​нают в уловах встречаться более регулярно. Для дальнейших сопостав​лений интересно сравнить размеры мальков и сеголеток, пойманных с месячным интервалом на западнокамчатском шельфе между 55 и 56° с.ш. 17.07 и 16.08.88 г. В первом случае их размеры составляли 2-4 см (средние 2,8 см), во втором - 2-8 см (4,9 см), т.е. в среднем на 2,1 см крупнее.* (*Эти цифры перекликаются с данными об изменении размеров сеголеток минтая, полученными в локальном участке у мыса Наварин с 16-дневным интервалом — 8 и 24.09.86г. В первом случае размеры составили 6-10 см (средние 7,9), во втором-7-10 см (8,5).) Указанные размеры минтая для данного периода весьма ха​рактерны. Календарно немного позднее - 21-24.08.86 г. - ловились такие же (4-8 см, в среднем 5,5 см) сеголетки в шантарском районе (рис. 55, В). Подрастая в таком темпе, большая часть сеголеток Охотского моря в октябре достигает размеров 7-10 см. Как видно из рис. 55, именно такого размера встречается молодь минтая в разных частях на севере моря еще в июне и июле и на 2 см крупнее в августе. Это и есть задержавшиеся в росте поздние прошлогодние сеголетки. Следует при этом оговориться, что они немногочисленны и в отличие от сеголеток по этой причине не образуют скоплений.
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Рис. 55. Размерный состав сеголеток минтая в различных районах Охотского моря в 1984-1988 гг.: А - зал. Шелихова, 1-13.08.88г. (ср. 11,4см), 2-5-8.09.86г. (ср. 5,6 см), 3-18-23.11.85r. (ср. 6,4см), 4-2.10.84r. (ср. 7,6см), 1-годовики, 2-4 - сеголетки; Б: северо-западнокамчатский район (1), 16.08.88г. (ср.4,9см), ионо-кашеваровский (2), 18-22.10.84 г. (ср. 6,8 см), северо-западнокамчатский (3), 1-24.10.84 г. (ср. 8,2 см), северо-восточносахалинский район (4), 27.10-5.11.84г. (ср. 8,8см), 1-4-сеголетки; В: шантарский район (1), 21-24.08.86 г. (ср. 5,5 см), северо-восточносахалинский (2), 25.06.86 г. (ср. 9,1 см), шантарский район (3), 11.07.88 г. (ср. 9,6 см), 1 - сеголетки, 2 и 3 — годовики

В Беринговом море осенью сеголетки в среднем крупнее примерно на 1,5 см. Однако такие сопоставления нередко затруднены в связи с тем, что темп роста зависит от многих факторов в конкретных районах, а также от сроков нереста и продолжительности инкубации. Например, в октябре 1984 г. средняя длина сеголеток на западнокамчатском шельфе составила 8,2 см, а в районе банки Кашеварова только 6,8 см (рис. 55, Б). Казалось бы, это можно объяснить значительно более поздним не​рестом в ионо-кашеваровском районе (см. главу 1). Но столь же поздний нерест наблюдался и в северосахалинском районе, в то же время разме​ры молоди здесь сопоставимы с камчатскими. Напрашивается, по-ви​димому, единственный в данном случае вывод о том, что низкий темп роста в водах банки Кашеварова связан с более низкими в течение всего летне-осеннего периода температурами в этом районе, что является следствием функционирования здесь мощного апвеллинга. На сахалин​ском же шельфе, который в целом холоднее камчатского, летом повер​хностные воды прогреваются сильнее, поэтому более поздняя молодь этого района к осени догоняет в размерах камчатскую.

Конечно, темп роста во многом зависит от условий питания. Кормо​вая обеспеченность может быть связана или с количеством доступного планктона или с численностью потребителей (фактор плотности). В северной части Охотского моря в 1985г. появилось очень урожайное поколение минтая. Уловы сеголеток в этом году в водах Камчатки были максимальными за все годы наблюдений, что делает реальным предположение  о работе фактора плотности. Средняя длина сеголеток в зал. Шелихова составила в начале октября 1984 г. 7,6 см, а во второй поло​вине ноября 1985 г., т.е. календарно на 1,5 мес. позднее, - только 6,4 см (рис. 55, А). В октябре 1985 г. на камчатском шельфе средние размеры сеголеток составляли 7,9-8,4 см, а в 1984 г. - 8,2-10,1 см. Еще более убедительным примером влияния фактора плотности на рост молоди минтая является ситуация в октябре 1986 г. в корфо-карагинском рай​оне Берингова моря, на что ранее уже обращалось внимание (Шунтов и др., 1988а). Средняя длина сеголеток в это время в прол. Литке была на 1,6-3,1 см меньше, чем в смежных водах (рис. 56). Общая числен​ность сеголеток была оценена в 64,2 млрд. экз., из них 58,1 млрд. экз. концентрировалось в прол. Литке, где в это время очень низкими были биомассы кормового макропланктона.

Изложенное выше необходимо учитывать при анализе суммирован​ной в приложениях 3 и 4 обширной информации о сезонной динамике размеров сеголеток минтая из разных районов ареала. Эти таблицы основаны главным образом на материалах 80-х гг., когда во многих экспедициях ТИНРО были выполнены десятки тысяч промеров сеголе​ток. Данные массовых измерений сеголеток в разные месяцы дают на​дежную информацию о темпе роста на первом году жизни. Подчерки​ваем это обстоятельство в связи с тем, что в опубликованных работах приводятся весьма противоречивые данные о размерах годовиков мин​тая, полученных путем обратных расчислений.
Большая разница в сроках нереста в районах зимнего и весеннего размножения не может не сказываться на размерах молоди в первой половине лета. В июле в районах с весенним нерестом размеры личинок и мальков в среднем составляют всего около 1,5-3 см. В корейских, японских и юго-западносахалинских водах они в это время крупнее в 2-3 раза (4-8 см). Аналогичная картина наблюдается и в юго-восточной части ареала (приложения 3 и 4). После опускания мальков в середине лета в южных районах в придонные слои темп роста их уменьшается. Обитающая в это время в пелагиали более северных районов молодь растет быстрее, в результате чего к концу лета (август-сентябрь) раз​ница в размерах хотя и сохраняется, но, несомненно, сглаживается. В это время средние размеры сеголеток на большей части Берингова моря находятся в пределах 5-9 см, а в Охотском (кроме южной части) - 5-7 см. В южных частях ареала они больше на 2-3 см. Примерно такая же разница между северными и южными районами сохраняется и во второй половине осени (приложения 3 и 4). В различных районах Берингова моря средние размеры позднеосенних сеголеток укладываются в диапа​зон 7-11 см, аналогичная картина наблюдается и в тихоокеанских водах Камчатки и в северной части Японского моря. В Охотском море, как и ранее, они немного (6,5-10 см) мельче. В южных частях ареала (Корей​ский залив, северо-восточная часть Тихого океана) средняя длина сего​леток в это время составляет 12-13 см. Из данных приложений 3 и 4 видно, что размеры молоди в ноябре - декабре и даже в разгар зимы мало отличаются от октябрьских. Это свидетельствует о значительном за​медлении темпа линейного роста начиная с конца осени. Это заключе​ние вполне перекликается с литературными данными других авторов. Так, по П.А. Балыкину и А.А. Бонку (1987), в Карагинском заливе мак​симальные месячные и суточные приросты длины молоди наблюдаются с августа по ноябрь, а массы - с сентября по декабрь. В январе прирост не отмечен вообще. В водах Британской Колумбии сильное замедление роста происходит даже несколько раньше, а именно: с ноября (Shaw, McFarlane, 1986). По-видимому, аналогичная картина наблюдается в корейских и японских водах, где молодь раньше, чем на севере, опуска​ется в придонные слои.
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Рис. 56. Размерный состав сеголеток минтая в различных районах дальневосточных морей в 1984-1987 гг.: А - 9-25.10.86 г., 1 - Олюторский залив (ср. 10,7 см), 2 - свал Карагинского залива (ср. 9,2 см), 3 - прол. Литке (ср. 7,6 см); Б - Южно-Курильский пролив (1), 9-12.09.87 г. (ср. 10,2 см), охотоморские воды Итурупа (2), 22-27.09.87 г. (ср. 10,4 см), тихоокеанские воды Шикотана (3), 5.10.87 г. (ср. 11,7 см), зал. Простор (4), 5.11.84г. (ср. 13,2см)

Слабо выражен линейный рост у молоди минтая и весной следующе​го года, т.е. к моменту завершения первого года жизни. Н.С. Фадеевым (Fadeyev, 1989с) на большом материале показано, что на северном и восточном мелководьях Берингова моря весной годовики по размерам мало отличаются от осенних сеголеток. В верхних отделах шельфа их средняя длина составила, например, в мае-июне 1988 г. всего 9,5 см, в средней части шельфа 11,8 см, а на внешнем шельфе - 13,2 см. В 1978 г. в восточной части Берингова моря появилось очень урожайное поко​ление. В июне-июле 1979 г. на размерных кривых уловов минтая они давали мощный пик на 15 см (Traynor, 1986; Karp, Traynor, 1989). В 1985 г. первый пик на аналогичной кривой пришелся на 11-13 см, что хорошо перекликается с вышеприведенными данными Н.С. Фадеева. В то же время при сопоставлении нашей и литературной информации по восточной части Берингова моря в одном случае как будто просматри​ваются несоответствия. В середине лета 1982 г. на восточноберинговоморском шельфе сеголетки имели преобладающие размеры 4-6 см (Traynor, 1986). Но в это время даже в Беринговом проливе и Анадыр​ском заливе основная масса сеголеток заметно крупнее (приложение 3). В северные районы моря личинки минтая попадают в результате мно​годневного дрейфа, поэтому наиболее вероятно, что это потомство от раннего нереста. В таком случае более мелкие сеголетки в сопредельных с нерестилищами водах восточного шельфа логично считать потомством более позднего нереста. Именно они, судя по всему, в начале следую​щего лета имеют длину около 9-11 см.

Близкое соответствие размеров позднеосенних и зимних сеголеток годовикам и двухлеткам в самом начале следующего года жизни наблю​дается и в других районах. Правда, в южной части ареала преобладаю​щие размеры молоди в это время имеют несколько более растянутые ряды. Так, у юго-западного побережья Сахалина в апреле-мае на раз​мерных рядах обычно выделяется пик на 12-16 см, в июле - на 14-18 см, в июне в южнокурильском районе - на 14-17 см. Кроме того, в этих широтах в связи с более ранним наступлением теплого сезона раньше интенсифицируется рост после осенне-зимнего замедления.

Выше уже отмечалось, что в рассматриваемых районах наблюдается частичное наложение зимнего и весеннего нереста, а точнее, районы зимнего и весеннего нереста непосредственно соседствуют. Результа​том этого является смешанное обитание молоди различных группиро​вок. В северной части Татарского пролива осенью сеголетки примерно на 2 см мельче, чем у юго-западного побережья Сахалина. В это время в южнокурильском районе в размерных рядах некоторых проб просмат​риваются пики на 9,5 и 12,5 см. Такая ситуация была отмечена, в частности, в октябре 1987 г. Интересно, что раньше при анализе раз​мерного состава годовиков в северохоккайдских водах отмечались пики на 10 и 14 см (Hayashi et al., 1973).

Проследив по непосредственным наблюдениям рост минтая на пер​вом году жизни, можно предметно говорить о достоверности опублико​ванных данных о размерах годовиков, полученных путем обратных расчислений. В приложениях 5-8 собрана часть многочисленных лите​ратурных данных о размерах минтая по возрастам. Хорошо, видно, что оценки ряда авторов резко отличаются от основного фона. Имея в виду приведенные в приложениях 3 и 4 размеры поздних сеголеток, следует признать в общем достоверными все средние размеры годовиков по обратным расчислениям для Берингова моря в пределах 8,9-14,4 см, большей части Охотского моря - 8,2-12,9 см, а для его крайней южной части - 15,4 см, Японского моря - 9,6-13,5 см, тихоокеанских районов — 10,2-14,5 см.* (*По курильским и хоккайдским водам океана эти данные полностью перекликаются с неопубликованными данными Н.С. Фадеева и М.М. Раклистовой: Хоккайдо - 13,9 см; Итуруп - 13,4-13,9; Уруп - 13,1; Симушир - 12,4; Онекотан - 12,0-12,6; Парамушир -10,7 см.) Правда, некоторый отпечаток в сторону занижения должен накладывать здесь феномен Р. Ли. С другой стороны, указыва​ющиеся в некоторых публикациях для годовиков размеры около 19-20 см (приложения 5, 7), несомненно, должны быть отнесены к двухгодо​викам.

Данные обратных расчислений подтверждают вывод, сделанный при анализе размеров поздних сеголеток, во-первых, о том, что в южной части ареала годовалая молодь крупнее примерно на 3-4 см (средние размеры около 9-12 см на севере и 13-15 см на юге), а во-вторых, в пределах как северобореальных, так и южных бореальных районов размеры годовиков в целом различаются несильно.

Сравнение размеров минтая различных районов в более старшем возрасте очень затруднено. Пробы для изучения возраста и роста обыч​но берутся в различные сезоны. Учитывая протяженные миграции, во многих случаях исследователи имеют дело со смешанным материалом. Накладывает определенный отпечаток на размерно-возрастные соотно​шения межгодовая изменчивость в росте, зависящая от океанологиче​ских условий и от обеспеченности пищей, связанной с состоянием кор​мовой базы и фактором плотности. Установленная Н.С. Фадеевым (Fadeyev, 1989с) локализация сеголеток в зависимости от темпа роста, по-видимому, может наблюдаться и при распределении особей более старшего возраста. В связи с тем что минтай является стайной рыбой, в косяках и других пространственных агрегациях в этом смысле вообще должны подбираться однотипные особи со сходным биологическим со​стоянием и потребностями. Поэтому при сборе, к примеру, материалов для определения возраста реально даже в одном районе получить пробы более тугорослых или, напротив, быстрорастущих особей. При ограни​ченном количестве материалов в такой ситуации можно прийти к весь​ма противоречивым размерно-возрастным соотношениям. Такие выво​ды, кстати, напрашиваются при анализе графиков в работе Даусена (Dawson, 1990). Однако зачастую главной причиной недостаточной сравнимости данных разных авторов является неодинаковая трактовка возраста на регистрирующих структурах, тем более если при определе​нии возраста использовались различные структуры. Иногда ошибки определения возраста вообще совершенно очевидны. В тех случаях, когда длина годовиков указывается около 19-20 см, для двухгодовиков называются размеры 30 см и более, т.е. длина, характерная для трехго​довиков, и т.д. по следующим возрастным группам. Правда, занижение возраста, как видно из приложений 5-8, получено только для группиро​вок восточной части ареала. Особенно пестрая картина по размерно-возрастным зависимостям видна из работ разных авторов по восточной части Берингова моря. По И.И. Серобабе (1979), минтай этого района в возрасте 2-5 лет на 2-3 см меньше, чем в западной части Берингова моря и в Охотском море. В работах других авторов, особенно более поздних (Okada, 1986; Dawson, 1990; Mito, 1990), напротив, говорится о значи​тельно более быстром росте восточноберинговоморского минтая, при этом называются цифры, превосходящие размеры минтая из западной части ареала до 10 см в возрасте 2 года и около 5 см в возрасте 3-5 лет. Любопытно, однако, что при полевых наблюдениях на размерных рядах уловов второй после годового пик здесь и в других американских райо​нах приходится на значения, более близкие к длине двухгодовиков в западной части ареала. Кстати, соответствующий возрасту 2 года пик на 23 см отмечался и для восточной части Берингова моря и для вод Британской Колумбии (Karp, Traynor, 1989; Saunder et al., 1989).

Учитывая это, а также противоречивость размерно-возрастных за​висимостей по восточной части Берингова моря в работах разных авто​ров, невозможно до специальных исследований отдать окончательное предпочтение каким-либо конкретным из опубликованных данных. Ре​зультаты же непосредственных наблюдений склоняют нас к выводу о том, что темп роста восточноберинговоморского минтая лишь незначи​тельно превышает рост в западной части ареала. Если иметь в виду занижение на год возраста в водах Британской Колумбии, о чем гово​рилось выше, то минтай и этого района не выпадает из характерного для других группировок ряда.

С учетом изложенного, несмотря на противоречивость данных, при межрегиональных сравнениях размерно-возрастных соотношений минтая в возрасте 2 года и старше просматриваются некоторые законо​мерности, замеченные при сравнении размеров сеголеток и годовиков. В наиболее холодной части ареала (западная часть Берингова моря, большая часть Охотского, Татарский пролив, восточнокамчатский и курильский районы) средние размеры двухгодовиков по обратным расчислениям в целом укладываются в диапазон 19-23 см, а на юге ареала, в корейских и японских водах, - 23-26 см. Последние показатели наи​более характерны, по-видимому, и для восточной части ареала минтая (от восточной части Берингова моря и зал. Аляска на юг).

Средние размеры трехгодовиков в более холодных районах западной части океана в основном укладываются в диапазон 25-31 см, а в южных районах-30-34 см. Последние цифры, как и в случае с двухгодовиками, характерны также для восточных группировок минтая.

Четырехгодовики при аналогичных сопоставлениях по литератур​ным данным (приложения 5-8) в первых районах имеют средние разме​ры в основном в пределах 31-36 см, а во-вторых - 35-42 см, а пятигодо​вики - соответственно 36-42 и 40-46 см. Сопоставления по более стар​шим возрастным группам на основании литературных источников при описанных выше затруднениях с определением возраста смысла не име​ют. Лишь попутно заметим, что если по первым возрастным группам в ряде случаев возраст завышался (восточная часть ареала), то по стар​шим, как правило, - занижался. Длины около 50 см, по ретроспектив​ным оценкам разных авторов, минтай достигает в 6-8 и даже 5 лет. Однако наблюдения в центральной части Берингова моря в 80-е гг., когда промысел здесь базировался главным образом на урожайных по​колениях 1977 и 1978 годов рождения, показали, что средняя длина минтая, в целом соответствующая основному пику на размерном гра​фике, составила в 1986 г. 45,1 см, а затем ежегодно увеличивалась примерно на сантиметр, достигнув к 1990 г. 49 см (Булатов, Соболев​ский, 1990; Kowalewska-PahIke, 1990; Sasaki, 1990).

Идентификация возрастных групп по размерным кривым для особей минтая крупнее 30 см в основном мало реальна. Но первые 2-3 года они нередко просматриваются по пикам на кривых. Некоторые данные на этот счет выше уже приводились. Есть смысл привести дополнительную информацию, полученную во время детальных съемок в 80-е гг. В северо-восточной части Охотского моря, т.е. в местах основных концен​траций молоди минтая в этом море, в зимние месяцы на кривых размер​ного состава помимо пика годовиков (9-12 см) отчетливо выделяются пики между 18-24 см (два года) и 26-30 см (три года). В карагинском районе Берингова моря в зимние месяцы второй и третий пики обычно приходятся на 18-22 и 26-28 см, а у южных Курильских островов - 20-22 и 26-30 см. В основном эти размеры перекликаются с данными обратных расчислений, кроме трехгодовиков южнокурильского района.

Вся приведенная выше информация о размерно-возрастных соотно​шениях у минтая не позволяет в его росте заметить особенности, харак​терные для узколокальных районов. Значительная межгодовая измен​чивость роста, более медленный рост в холодной части ареала и, напро​тив, более быстрый в теплоумеренных районах свидетельствуют о пре​имущественном влиянии на этот показатель экологических условий. Поэтому рост вряд ли может рассматриваться сколько-нибудь надеж​ным показателем при изучении популяционного состава минтая, как это делалось и делается многими исследователями. В ряде случаев кар тина в этом плане осложняется и клинальной изменчивостью, четко проявляющейся в размерно-возрастных соотношениях у минтая ряда районов. Выше уже говорилось об увеличении размеров сеголеток и годовиков как поданным обратных расчислений, так и непосредствен​ных наблюдений от северных Курильских островов к южным. Анало​гичная картина наблюдается и в Беринговом море, где размеры, по существу, всех возрастных групп минтая, судя по опубликованным данным (Dawson, 1990), увеличиваются от наваринского района к унимакскому. Именно при обсуждении популяционного состава минтая центральной и восточной частей Берингова моря часто в последнее время используются размерно-возрастные соотношения.

Как у северных, так и южных Курильских островов функционируют довольно мощные самостоятельные нерестилища минтая. В этих же районах, кстати, заметно различающихся по океанологическому окру​жению, обитает и молодь. В случае же с Беринговым морем механизм формирования клинальной изменчивости во многом не понятен. Боль​шая часть молоди, происходящей с мощных восточных нерестилищ, совместно обитает в основном в наваринско-матвеевском районе. И растет она по крайней мере в первое лето не хуже, чем на востоке моря. Собственной же молоди здесь заведомо немного, так как существенных нерестилищ минтая в этом районе нет. Поэтому наблюдаемое по дан​ным обратных расчислений уменьшение размерно-возрастных соотно​шений от юго-восточной части моря на северо-запад к мысу Наварин может в некоторой степени быть объяснено заметной примесью среди крупного минтая в северо-западной части моря особей с нерестилищ карагинского и олюторского районов, но, по-видимому, в основном различиями в распределении при нагуле медленно- и быстрорастущего минтая. Последнее обстоятельство, наверное, может рассматриваться в плане эпигенетической дифференциации, которая, как известно, реа​лизуется независимо от популяционной. По мнению М.К. Глубоковского (1987), к эпигенетическому направлению внутривидовой дифферен​циации относятся "элементарные популяции" Н.В. Лебедева (1967) и элементы "биологической структуры изолятов и субизолятов" С.М. Ко​новалова (1980). Последним автором, в частности, было показано, что у нерки оз. Азабачьего уже молодь дифференцируется по прибрежным и пелагическим биотопам, различаясь в них по питанию, пищевому поведению и зараженности паразитами.

Аналогичный вывод о дифференцированном распределении различ​ных морфотипов минтая имеет в общем предположительный характер. Однако интересно, что в некоторых случаях различия между однораз​мерным минтаем из разных участков заметны даже визуально. Так, летом, когда большая часть половозрелого минтая совершает нагульные миграции в эпи- и мезопелагиали котловин Берингова и Охотского морей, в придонных слоях на шельфе остаются особи, имеющие неболь​шую печень и нередко невыметанные половые продукты. Такие рыбы обычно бывают и более зараженными паразитами. Нужно думать, что и темп роста у них должен быть более низким.

Питание минтая. Питанию минтая посвящено большое количество работ, что связано с попытками многих исследователей обосновать осо​бенности его поведения и распределения (с учетом суточной, сезонной и межгодовой динамики), а также раскрыть механизм формирования урожайности поколений. В результате накопления обширной информа​ции уже делаются попытки понять суть пищевых стратегий рассматри​ваемого вида (Волков и др., 1990) и подойти к оценке его влияния на планктонные и нектонные сообщества (Маркина, 1987; Loughlin, Merrick, 1989; Lowry, Frost, 1989; Bax, Laevastu, 1990).

Питание минтая, как и других рыб, изменяется в процессе всего жизненного цикла. Однако подразделение онтогенеза в этом смысле на этапы во многом условно. Тем не менее период личиночного питания выделяется очень четко. В это время пищевые связи минтая замыкаются на микропланктон, не входящий в состав кормовой базы всех последу​ющих его возрастных групп.

Как уже упоминалось в разделе о размножении минтая, размеры его выклюнувшихся личинок составляют в среднем около 4 мм (3-4,59 мм). В течение первых 5-6 сут личинки живут исключительно за счет желт​ка. Время адсорбции желтка и открытые рта зависят от температуры воды, при которой происходит развитие. Литературные данные на этот счет несколько противоречивы. Так, указывается, что при 6 С расса​сывание желточного мешка происходит через 6-7, 10 и даже 15 сут. Рот начинает функционировать после вылупления через 4, 6 и 9 сут при температуре воды соответственно 10, 6 и 2 °С (Nishiyama et al., 1986). В это время используется примерно половина желтка и личинки начи​нают переходить на экзогенное питание. С некоторыми вариациями по районам смешанное (эндогенное и экзогенное) питание наблюдается при длине личинок 4,7-9,4 мм, но в основном 5-6,5 мм (Kamba, 1977; Paul, 1983; Рыбохозяйственный сборник, 1986; Nishiyama et al., 1986; Nakatani, 1988; Yoklavich, Bailey, 1989).

Пища личинок и постличинок не очень разнообразная. Как состав, так и размеры потребляемых организмов зависят от размеров личинок (табл. 13 и 14).

Аналогичная картина наблюдается и в других частях ареала минтая. Характерно, что одноклеточные водоросли (главным образом диатомовые) называются в качестве обычного корма лишь в начале самостоя​тельного питания, при этом им, как правило, отводится второстепенная роль (Kamba, 1977; Максименков, 1984; Nishiyamaet al., 1986). В то же время есть примеры, когда фитопланктон занимает в питании личинок минтая с самого начала важное место. Так, указывается, что в Корей​ском заливе у личинок длиной 5,1-5,7 мм микроводоросли вообще яв​ляются основным кормом, а при длине 5,3-6,5 мм они встречаются в питании еще у четвертой части личинок (Рыбохозяйственный сборник, 1986). Роль фитопланктона в питании личинок минтая должна возра​стать в тех случаях, когда их присутствие в ихтиопланктоне по времени совпадает с цветением. Такая ситуация, кстати, давно описана Е.А. Лубны-Герцык (1962) для тихоокеанских вод Камчатки. Согласно этому автору, в то время когда в северокурильском районе личинки минтая питались зоопланктоном, в камчатских водах в пище преобла​дали диатомовые.

Таблица 13 
Средние размеры потребляемых личинками минтая кормовых организмов в западной части Берингова моря (Максименков, 1984)      

Длина личинок, мм
5
6
7
8
9
10
11
12

Длина жертв, мм
0,24
0,27
0,30
0,34
0,38
0,50
0,68
0,86

Таблица 14

Состав и размеры пищи личинок минтая в восточной части Берингова моря (Nishiyama, Hirano, 1983; Nishiyama et al., 1986; Слабинский и др., 1988)

Состав пищи
Размеры жертв, мм
3,5-5,5
Длина 6,5-8,5
личинок, мм 9,5-11,5
12,5-16,5

Chaetoceros sp.

+
-
-
-

Ova Copepoda
0,07-0,22
+
+
+
+

Nauplius Copepoda
0,1-0,3
100%
95%
75%
Менее 30%

Copcpoditcs
0,3-1,1
-
+
++
+

Oithona similis
0,7-1,1
-
+
++
+

Pseudocalanus minutus
0,7-1,3
-
+
++
+++

Acarlia longircmis
0,9-1,1
-
-
+
++

Acartia tumida
1,3
-
-
+
+

Colyptopis Euphausiacea
1,1-1,2
-
-
-
+

Примечание. + - присутствие в пище, ++ - мало, +++ - много.
Основная суть изменений в пищевом спектре личинок состоит в замене по мере их роста более мелких объектов на более крупные. При наличии некоторых межрегиональных различий весьма характерным, по существу, для многих районов является преобладание в питании личинок до 14ммнауплиевкопепод (Kamba, 1977; Рыбохозяйственный сборник, 1986; Kendal ct al., 1987; Nakatani, 1988). Местами у мелких личинок обычны в питании яйца копепод и эвфаузиид и, как уже отме​чалось выше, фитопланктон.

По мере роста личинок их рацион становится более разнообразным. Уже при длине 6-8 мм начинается потребление ранних (1-11 стадий) копеподитов, а также мелких видов ракообразных - Oithona similis, Pseudocalanus minutus, Acartia tumida, A. longiremis и др. Динамику потребления тех или иных объектов в зависимости от длины личинок наглядно демонстрирует рис. 57, из которого видно, как при длине 7-8 мм резко возрастает роль копеподитов, ойтоны и акарций, а с 14 мм в питании начинает доминировать Р. minutus. Роль последнего вида (как ранних стадий, так и взрослых особей) в питании личинок минтая вообще исключительна. На его долю в Планктоне приходится значи​тельная часть особей и на стадиях науплий и копеподитов. Поэтому данный рачок в большинстве случаев и определяет состояние кормовой базы личинок минтая.
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Рис. 57. Динамика потребления основных кормовых объектов в зави​симости от длины личинок минтая (Nishiyama, Hirano, 1985): 1 - яйца копепод и эвфаузиид, 2 - Nauplius Copepoda, 3 - Oithona similis, 4 - копеподиты каланоид, 5 - Acartia tumida, A. longiremis, 6 - Pseudocalanus sp.

Численность ойтоны в планктоне, как правило, не ниже, чем Р. minutus. Однако значение ее, а также акарций в питании личинок по сравнению с Р. minutus сравнительно невелико, по-видимому, прежде всего из-за их более низкой упитанности. Р. minutus даже на ранних стадиях уже содержит жировые включения, занимающие значитель​ную часть внутренней полости, что, очевидно, и делает его предпочи​таемой пищей. Таким образом, уже в раннем возрасте личинки прояв​ляют избирательность в пище. Этот вывод, подтвержденный к тому же экспериментально, содержится и в работах других авторов. Так, в Ко​рейском заливе у личинок до 14 мм по предпочитаемости кормовые объекты стоят в последовательности: науплии, Pleurosigma, Parafavella (инфузории), Coscinodiscus, а у более крупных личинок - науплий, копеподиты, Pleurosigma, Coscinodiscus (Рыбохозяйственный сборник, 1986).

Итак, если иметь в виду только доминирующую пищу, то главной тенденцией в изменениях по мере роста личинок является замена в последовательности науплии - копеподиты - Р. minutus. Наглядно это демонстрирует, например, рис. 58, заимствованный из работы Камба (Kamba, 1977) по зал. Функа. В то же время в зависимости от конкрет​ных условий, в том числе от состава и обилия кормовых организмов, состав пищи личинок может заметно изменяться. Известны случаи, когда ранние личинки, кроме науплиев, в большом количестве потреб​ляли яйца ракообразных (Nishiyama, Hirano, 1983; Nakatani, 1988) или простейших (Рыбохозяйственный сборник, 1986). В Карагинском зали​ве обычной пищей личинок являются велигеры двустворчатых моллю​сков (Максименков, 1984). А при совпадении времени массового цвете​ния и нахождения в планктоне личинок минтая они могут, как уже отмечалось, переходить на преимущественное питание диатомовыми водорослями.
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Рис. 58. Изменение значи​мости науплиев копепод (1) и Pseudocalanus minutus (2) в пи​тании личинок минтая по мере их роста (Kamba, 1977)

Состав пищи личинок может заметно варьировать даже в непосред​ственно смежных районах. Так, у входа в зал. Функа, по наблюдениям Накатани (Nakatani, 1988), у мелких личинок в пище абсолютно пре​обладали науплии копепод, а у крупных (более 6-7 мм) - копеподиты. В это же время в самом заливе у мелких личинок основной (до 100 %) пищей были яйца ракообразных.

Хорошо известно, что обеспеченность пищей при переходе личинок на внешнее питание имеет исключительно большое значение при фор​мировании урожайности поколений рыб. Особое значение многими ав​торами придается обилию на данном этапе науплии копепод (Nishiyama et al., 1986; Walsh, McRoy, 1986; Nakatani, 1988; Haldorson et al., 1989; Pritchett, Haldorson, 1989). При этом есть много доводов полагать, что сроки размножения минтая в определенной степени не только адапти​рованы к сезонному ходу океанологического режима, но и фенологиче​ски сопряжены с сукцессионными процессами в планктонных сообще​ствах. Наглядно это, в частности, показано на примере бухты Ок, рас​положенной в северной части зал. Аляска (Haldorson et al., 1989). Здесь пики численности личинок и массовой мелкой копеподы Р. minutus в общем синхронны и приходятся на май-июнь. Им предшествуют (2-3, иногда 3 нед) вспышки фитопланктона, приходящиеся обычно на конец апреля.

Для успешного питания личинок большое значение имеет тяготение их к приповерхностным (до 40-50 м) слоям, которые названы Нишиямой (Nishiyama et al., 1986) выростными. Эти слои снизу ограничивают холодные и плотные воды. Выше плотностной границы располагаются и основные скопления науплии копепод (Bailey et al., 1986; Nishiyama et al., 1986). Упомянутые работы посвящены Берингову морю. Однако важность описанной вертикальной стратификации вод для выживания личинок минтая несомненна и для других районов. Четко выраженные выростные слои, при этом плотно заселенные мелким планктоном и ранними стадиями рыб, летом простираются, например, вдоль западно-камчатского шельфа. В зал. Функа условия для питания личинок улуч​шаются в годы, когда увеличивается инвазия Ойясио, вызывающая усиление стратификации вод (Nakatani, Maeda, 1989).

Влияние на вертикальное распределение минтая на ранних стадиях плотностного и температурного градиентов, ограничивающих вырост​ные слои снизу, показано и экспериментально, правда, не на личинках, а на мальках минтая - 60-90 мм. В танке, в котором содержались мальки, после добавления холодной воды (3 °С) в придонных слоях образовался термоклин. Мальки этот слой избегали и держались выше его при температуре 9 °С. Однако при введении пищи ниже термоклина они проникали за ней в холодный слой (Olla, Davis, 1990). Отрицать влияние температуры на вертикальное распределение личинок минтая, конечно, вряд ли возможно. Однако позитивный эффект вертикальной стратификации вод на выживаемость личинок в первую очередь, по-ви​димому, связан с концентрацией в выростных слоях мелкого планктона.

Личинки питаются в сумерках и светлое время суток (Paul, 1983; Kendall et al., 1987). Экспериментально показано, что скорость перева​ривания пищи составляет 4,5-6,5, в среднем около 5 ч (Paul, 1983). Дневная добыча личинок длиной 3-6 мм находится в пределах 9-12 науплии. Потенциально максимальное наполнение кишечника пищей составляет 2,8-4,3 % от массы тела. По оценкам Нишиямы с соавторами (Nishiyama et al., 1986), реальное наполнение варьирует от 20 до 90 % потенциально максимального.

Питание по мере роста все более крупными организмами сохраняет​ся у поздних личинок и мальков минтая. Так, в зал. Функа с 30 мм важную роль в рационе начинают играть среднеразмерные объекты типа Calanus plumchrus. При переходе же мальков в середине лета к питанию в придонных слоях внешней части шельфа (в это время они достигают 70 мм), увеличивается значение в их питании крупных ра​кообразных - Calanus cristatus, Eucalanus bungii, Euphausia pacifica, Parathemisto japonica (Nakatani, 1988).

Таким образом, уже в питании мальков минтая главную роль играет не микропланктон, а мезо- и макропланктон. Характерно, что переход на питание крупноразмерными кормовыми объектами происходит не плавно, а скачкообразно при длине около 70 мм (Kamba, 1977). На рис. 59 это хорошо видно и по смене доминирующего вида в пищевом спектре у мальков данного размера. Изменение состава пищевых организмов в рационе в переходный период происходит более постепенно. Из рис. 59 также видно, как на фоне снижения доли Р. minutus появляются более крупные и подвижные копеподы, кладоцеры, затем ранние стадии и неполовозрелые особи эвфаузиид (калиптописы и фурцилии).

По питанию сеголеток минтая большие массивы информации собра​ны в последние годы в экспедициях ТИНРО в Берингово и Охотское моря с сопредельными водами Тихого океана. Эти сборы охватывают период с сентября по февраль. Лишь незначительная часть этой инфор​мации опубликована (Долганова, 1986; Волков и др., 1990). О размере кормовых организиов сеголеток минтая осенью дает представление табл.15.
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Рис. 59. Состав пищи личинок и се​голеток минтая в зал. Функа (Kamba, 1977): 1 - Evadne tergestina, 2 - Euphausiacea, 3 - Appendicularia, 4 - Paracalanus parvus, 5 -Acartia longiremis, 6 - Tortanus discaudatus, 7 - Eucalanus bungii, 8 - Calanus spp., 9 - Pseudocalanus minutus, 10 -Copepoda nauplius, 11-прочие
Таблица 15

Состав и размеры кормовых организмов сеголеток минтая длиной 67-112 мм в Беринго​вом море (октябрь) и тихоокеанских водах Камчатки (ноябрь) осенью 1986 г. (Волков и др., 1990)

Состав пищи
Берингово море

Курило-камчатский

район.


Длина жертв, мм
Доля, %
Длина жертв, мм
Доля, %

Копеподы
1,2-9,0
63,8
1,6-9,0
27,1

Эвфаузииды
6,0-20,0
16,3
11,0-15,0
36,8

Амфиподы
2,0-14,0
6,2
1,5-7,0
11,4

Декаподы
2,0-4,0
0,1
-
-

Кладоцеры
0,6
0,1
-
-

Сагитты
10,0-17,0
3,3
12,0-25,0
2,6

Аппендикулярии
1,5
9,9
1,0-1,5
22,1

Прочие
-
0,3
-
-

Дальнейшими наблюдениями размерный диапазон потребляемых организмов расширен до 4-43 мм (саггиты, личинки и мальки мойвы). Но основу рационов сеголеток все же составляют объекты (копеподы и фурцилии эвфаузиид) длиной 6-12 мм.

Сравнительный анализ данных многих экспедиций свидетельствует о суточных, сезонных и особенно межгодовых и региональных различи​ях в питании сеголеток. В отличие от личинок питаются они круглосу​точно, но по неясным пока причинам в Охотском море более интенсивно в ночное время (Долганова, 1986), а в Беринговом море - в дневное. Кстати, ниже будет показано, что аналогичная картина наблюдается и у более крупного, в том числе половозрелого, минтая.

С одной стороны, сеголетки довольно пластичны в выборе пищи. Об этом, в частности, свидетельствуют заметные региональные различия, а также нередкая смена доминирующих видов и групп в питании в разные, даже смежные годы. С другой стороны, можно вполне опреде​ленно говорить о некоторой избирательности в питании. К примеру, сеголетки в ограниченном количестве потребляют сагитт, которые в большинстве районов весьма многочисленны в планктоне.

В целом можно сказать, что основной пищей сеголеток минтая явля​ются эвфаузииды и копеподы, хотя в некоторых случаях эти объекты в рационах стоят после аппендикулярий (Oikopleura labradoriensis), ам​фипод и даже декапод (молодь креветок). Более стабилен состав раци​онов у сеголеток Охотского моря. Здесь почти неизменно основной их пищей являются эвфаузииды, главным образом Th. raschii. Данные табл. 15 и 16 на этот счет подтверждаются также экспедициями в 1984 и 1992 гг. Правда, в 1984 г. примерно в равных соотношениях с Th. raschii в питании сеголеток в охотско-лисянском районе присутствовала Metridia okhotensis, а на шельфе северо-западного побережья Камчатки - Parathemisto japonica (Долганова, 1986).

Таблица 16 

Питание сеголеток минтая (7-10 см) в ноябре-декабре 1990 г. в Охотском море

Кормовой объект
Зал. Шелихова
Северо-западно-камчатский р-н
Юго-западно-камчатский р-н

Эвфаузииды
70,9
80,6
69,7

в том числе   T.  raschu
69,4
78,6
56,3

                     T. inermis 
—
—
12,9

Копеподы
22,5
2,0
-

в том числе  C. glacialis
16,4
0,1
-

Гиперииды
3,8
4,8
3,4

Мизиды
—
12,6
23,7

Прочие
5,2
—
—

Средний индекс

наполнения, %оо
207,0
324,0
198,6

Количество рыб, экз. 
150
25
35

В Беринговом море доминирующих групп кормовых объектов у сего​леток больше, при этом наблюдается значительная межгодовая измен​чивость в составе рационов. Например, в 1986 г. в большинстве районов основу питания составляли копеподы (табл. 17). В эти же месяцы 1987 г. во всех районах кроме Командорской котловины и карагинского свала в питании доминировали эвфаузииды. Преобладание эвфаузиид и копепод в питании сеголеток в районах севернее Олюторского мыса под​тверждается и последующими наблюдениями. Южнее, а именно: в олюторско-карагинском районе, картина более динамичная. В 1986 г. здесь наряду с эвфаузиидами и копеподами весьма заметной была в питании аппендикулярия Oikopleura labradoriensis (табл. 17). Как видно из дан​ных табл. 18, ойкоплевра преобладала в питании сеголеток в прол. Литке и осенью 1990 г. Кроме того, в олюторско-карагинском районе важное место в питании занимали гаммариды, декаподы, а временами и малоценные в пищевом отношении сагитты. Все это можно рассмат​ривать как косвенные признаки менее благополучной кормовой обеспе​ченности сеголеток минтая в Беринговом море по сравнению с Охот​ским.

Аналогичная с беринговоморской ситуация наблюдается в питании сеголеток минтая в тихоокеанских водах Камчатки. Более часто здесь в питании преобладают эвфаузииды (Т. inermis, Т. inspinata, E. pacifica) и копеподы (E. bungii, С. plumchrus, M. pacifica). Однако в ноябре 1986 г. у юго-восточного побережья Камчатки и в Кроноцком заливе важное значение в питании имела ойкоплевра, а в ноябре 1987 г. в Камчатском, Кроноцком и Авачинском заливах - амфиподы (Р. pacifica).

Таблица 17 
Питание сеголеток минтая в сентябре-октябре 1986 г. в западной части Берингова моря

Кормовой объект
Корякский шельф
Корякский свал
Олюторский залив
Прол. Литке
Карагинский свал

Эвфаузииды
6,9
15,8
5,2
27,6
58,3

Копеподы
54,2
81,6
77,6
31,0
+

Амфиподы
37,5
—
8,2
3,4
+

Аппендикулярии
—
—
9,0
31,0
41,7

Прочие
1,4
2,6
—
6,9
—

Средний индекс

наполнения, %оо
101
108
156
98
50

Таблица 18

Питание сеголеток минтая (7-9 см) в октябре-ноябре 1990 г. в западной части Берингова моря

Кормовой объект
Анадырский залив
Корякский шельф
Прол. Литке
Карагинский свал

Эвфаузииды
33,5
52,4
—
19,8

в том числе T. raschii
23,7
4,9
—
9,1

                  T. inermis
9,3
47,3
—
9,3

Копеподы
33,1
41,4
16,9
8,3

в том числе C. cristatus
8,4
6,5
—
—

С. plumchrus
18,4
5,7
3,0
—

                C. glacialis
5,5
2,9
—
—

                M. pacifica
0,7
24,8
8,8
1,4

Гиперииды
24,2
0,2
4,6
8,6

в том числе P. pacifica
3,5
0,2
2,6
8,6

                     P. libellula
20,7
—
—
—

Сагитты
3,2
0.4
—
10,3

Декаподы
1,8
0,6
—
29,7

Гаммариды
4,0
4,1
27,8
23,3

Аппендикулярия





Oikopleura labradoriensis
0,2
—
39,5
—

Прочие
—
0,9
11,2
—

Средний индекс

наполнения, %оо
253
303
137
153

Неожиданными оказались данные о сезонной динамике в интенсив​ности питания сеголеток минтая. От лета к зиме как наполнение желуд​ков, так и величина рационов у них изменяется незначительно. В зимние месяцы показатели, характеризующие интенсивность питания, на​ходились в годы наших наблюдений на уровне средних значений для осени. Например, в декабре 1991 г. накормленность сеголеток у юго-во​сточного побережья Камчатки составила 100 %оо, в январе 1992 г. в северо-западной части моря- 121, в феврале 1992 г. в северо-восточной части Охотского моря - 162 %оо. В последнем случае суточный рацион по методике Ю.Г. Юровицкого (1962) был определен в 6,1 %. В то же время наблюдаются заметные межрегиональные и межгодовые разли​чия в каждом море. В Охотском море среднее наполнение по районам изменялось от 50 до 303 %оо, в Беринговом - от 75 до 324, в тихоокеан​ских водах Камчатки - от 40 до 200 %оо. В Охотском море наиболее высокие значения накормленности отмечались в зал. Шелихова, в во​дах северо-западного побережья Камчатки и в ионо-кашеваровском районе. В Беринговом море в этом плане выделялись воды Анадырского залива, наваринского и корякского районов. Суточный рацион сеголе​ток в осенние месяцы в этих районах достигал 10-14 % (по Ю.Г. Юровицкому).

Питание минтая от года и старше изучено более обстоятельно. Бес​прецедентно огромные массивы информации по питанию неполовозре​лого и взрослого минтая были собраны в комплексных экспедициях ТИНРО в 80-90-е гг. В общей сложности разговор здесь идет об анализе пищевых рационов у многих десятков тысяч рыб. Существенно при этом, что почти все сборы оперативно обрабатывались непосредственно на борту судна, а пробы брались из каждого улова. Последнее обстоя​тельство гарантирует получение хотя и осредненной, но наиболее до​стоверной информации. Важно то, что вся акватория морей во время съемок охватывалась относительно равной сеткой траловых станций. Поэтому собранные с обширных пространств и обобщенные по биоста​тистическим районам материалы по питанию представляют собой сво​еобразные интегральные пробы. Лишь частично эта информация была опубликована (Горбатенко, 1987, 1988; Долганова, 1987; Горбатенко, Долганова, 1989). Поэтому ниже мы будем основываться главным об​разом на неопубликованных материалах экспедиций, проводимых ла​бораториями прикладной биоценологии и морских экосистем ТИН​РО.

Питание минтая изучалось и в прошлые годы (Микулич, 1949, 1954; Швецова, 1974а,б;Марковцев, 1978,1980;Савичева, 1981;Сафронова, 1981; Качина, Савичева, 1987). Как правило, пробы при этом брали из уловов донных тралов и из сравнительно локальных участков. По этим причинам прежняя литературная информация не всегда дает представ​ление о характере питания минтая. В некоторых случаях получены вообще спорные выводы, например о том, что в теплые годы минтай питается в основном эвфаузиидами, а в холодные - копеподами и мизидами, или о преимущественном питании планктоном в водах океаниче​ского происхождения, а нектоном в морских водах. В целом при сборе проб из донных орудий лова завышенной оказывается роль в питании донных объектов и нектона.

Большой цикл исследований по питанию минтая выполнен в восточ​ной части его ареала. Помимо общих вопросов здесь особое внимание уделялось каннибализму и эффективности обменных процессов (Bailey, Dunn, 1979; Dwyer et al., 1986,1987; Uvingston et al, 1986; Paul, 1986; Smith, Paul, 1986; Smith et al., 1986,1988; Livingston, 1989; Paul et al., 1989, 1990). Исключительно ценная информация, содержащаяся в (этих и других работах, будет использована ниже.

Наша собственная информация по питанию минтая, а также о соста​ве планктонных и нектонных сообществ вод экономической зоны Рос​сии осреднялась в процессе исследований по стандартным биостатисти​ческим районам. Контуры районов определялись исходя из схем повер​хностных течений, рельефа дна и очертаний береговой линии. Эти районы в основном сохранены в большом количестве публикаций (Вол​ков, 1986; Шунтов и др., 1986, 1988а,б, 1990а; Темных, 1989; Волков и др., 1990; Горбатенко, Чеблукова, 1990; Ефимкин, Радченко, 1991; и др.), их границы принимаются в настоящей работе (рис. 60-62).
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Рис. 60. Районы (1-10) осреднения биостати​стической информации по питанию минтая, со​ставу и биомассам планк​тона и нектона в тихооке​анских водах Камчатки и Курильских островов: 1 -номера районов, 2 - гра​ницы районов, 3 - генерализованная схема течений

Тенденция поступательного изменения состава пищи и размеров кормовых объектов, описанная выше для первого года жизни минтая, сохраняется по мере его роста и в дальнейшем. Наиболее существенным при этом является увеличение в питании доли нектона и нектобентоса. Наглядно это иллюстрирует рис. 63, правда, здесь необходимо сделать существенное уточнение. Он основан преимущественно на материалах донных тралений на шельфе, поэтому столь значительной в питании половозрелых особей оказалась доля рыбы и декапод. Заметим также, что преобладание в питании нектона, нектобентоса и бентоса особенно характерно для "сверхкрупного" (более 60 см) минтая. В главе 1 уже обращалось внимание на то, что такие особи не совершают миграций в глубоководные котловины, а живут в основном в придонных слоях на шельфе, напоминаяя в экологическом отношении треску. Обитающий в пелагиали как неполо​возрелый, так и крупный минтай в первую очередь является все же планктофагом, хотя в осенне-зимние месяцы нектон и здесь преобладает в питании. В этом смысле для летнего сезона в общем характерна ситуация, отраженная в табл. 19. Можно сказать, что за небольшим исклю​чением неполовозрелый, а тем более половозрелый минтай ориентируется в питании на макропланк​тон от 4-5 мм и крупнее, а также довольно крупный нектон. Более мелкие объ​екты, а именно: мезопланктон (1,5-3,5 мм) - важ​ную роль в питании мин​тая могут играть лишь в от​дельных случаях, по-види​мому, при наличии их плотных и доступных кон​центраций. Такой случай нашел отражение, в част​ности, и в табл. 19. В июле-августе 1988 г. в западно-камчатских водах и над впадиной ТИНРО (районы 6, 7, 8) у крупного минтая преобладали в питании прочие кормовые объекты. Это была в основном ойкоплевра размером 2-3 мм.
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Рис. 61. Районы (1-13) осреднения биостатистической информации по пи​танию минтая, составу и биомассам планктона и нектона в Охотском море. Обозначения как на рис. 60. Пунктир -изобата 200 м, сплошная линия - 1000
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Рис. 62. Районы (1-13) осреднения биостатистической информации по питанию минтая, составу и биомассам планктона и нектона в Беринговом море. Обозначения как на рис. 60 и 61
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Рис. 63. Изменение состава пищи (% от массы) в зависимости от размеров минтая в западной ча​сти Берингова моря (Качина, Савичева, 1987): 1 - копеподы, 2 -эвфаузииды, 3 - амфиподы, 4 -декаподы, 5 - рыбы, 6 - прочие
Хорошо известно, и это видно из многих работ упомянутых выше авторов, что состав пищи помимо возрастных особенностей, связанных с морфофункциональными адаптациями минтая на разных стадиях его онтогенеза, в большой степени зависит от региональных, сезонных и межгодовых изменений в кормовой базе. С точки зрения познания закономерностей функционирования сообществ, динамику питания це​лесообразно рассматривать по конкретным регионам. Наиболее значи​тельными массивами информации мы располагаем по питанию минтая Берингова и Охотского морей с непосредственно сопредельными вода​ми. На этих данных и будут делаться ниже основные выводы.

Первое, что необходимо подчеркнуть при анализе данных по Охот​скому морю, это преобладающая роль в питании минтая эвфаузиид, что было уже замечено для сеголеток. В последние годы неоднократно вы​сказывалось мнение о том, что в Охотском море наблюдается даже выборочное питание эвфаузиидами (Горбатенко, Долганова, 1989; Вол​ков и др., 1990; Шунтов и др., 1990а). А связывалось это с масштабно​стью планктонных ресурсов моря, что определяет хорошее состояние кормовой базы пелагических рыб. Данное заключение вполне согласу​ется с выводами о том, что в Охотском море по сравнению с Беринговым существенно выше биомасса и продукция на единицу площади планктона и бентоса. Это обстоятельство имеет особый смысл потому, что биомасса и продукция нектона и нектобентоса, напротив, выше в Бе​ринговом море (Шунтов, Дулепова, 1991).

Для большинства районов Охотского моря указывается также изби​рательное питание минтая осенью амфиподами (табл. 20). В меньшей степени это было отмечено для летнего периода (Волков и др., 1990). Данные из упомянутой работы на этот счет представлены на рис. 64. Судя по материалам последующих экспедиций (рис. 65, 66), избира​тельное питание минтая амфиподами в целом действительно наблюда​ется. И совершенно однозначно рис. 65 и 66 подтверждают избиратель​ное питание минтая в Охотском море эвфаузиидами. В то же время нельзя не отметить, что эвфаузииды по биомассе вообще преобладают в планктоне Охотского моря. Из данных табл. 21 видно, что только в летние месяцы они идут вторыми после копепод.
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Рис. 64. Соотношение (% от массы) основных групп в макропланктоне (1) и питании (2) половозрелого минтая в Охотском море в июне—августе 1988 г.: 1 — эвфаузииды, 2 — гиперииды, 3 - копеподы, 4 - сагитты, 5 - нектон, 6 - прочие

В ситуации, когда отдается заметное предпочтение двум группам, из которых одна доминирует в сообществе, относительная доля других групп в питании неизбежно должна быть ниже, чем в планктоне. Одна​ко положение в этом смысле двух массовых групп - копепод и сагитт -различно. Вряд ли можно говорить о том, что минтай вообще избегает питаться копеподами. В некоторых районах Охотского моря они занимают существенное место в его питании, а в других районах ареала нередко вообще преобладают в рационе минтая. Иное дело малоценные в пищевом отношении сагитты, которые также являются одной из до​минирующих групп в планктоне. Их доля в планктонных сообществах возрастает в осенне-зимние месяцы. Однако и в это время сагитты не используются минтаем в большом количестве, а дефицит в планктон​ной части кормовой базы он компенсирует потреблением нектона.
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Рис. 65. Соотношение (% от массы) основных групп в макропланктоне (А) и питании (Б) половозрелого минтая в Охотском море в ноябре-декабре 1990 г.: Кормовые объекты на диаграмме даются в последовательности: 1-эвфаузииды, 2-амфиподы, 3-копеподы, 4 - сагитты, 5 - прочие. Районы как на рис. 61
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Рис 66. Соотношение (% от массы) основных групп в макропланктоне (А) и питании (Б) половозрелого минтая в Охотском море в марте 1990 г. Кормовые объекты на диаграм​ме даются в последовательности: 1 - эвфаузииды, 2 - амфиподы, 3 - копеподы, 4 -сагитты, 5 - прочие. Районы как на рис. 61
В связи с меньшим объемом планктонных ресурсов на единицу пло​щади в Беринговом море (Шунтов, Дулепова, 1991), минтай в этом море не имеет возможности замыкаться на питание ограниченным количест​вом видов кормовых объектов. В этом море по сравнению с Охотским меньше эвфаузиид. Обычно по биомассе они идут здесь третьими после копепод и сагитт (табл. 22). Тем не менее, как видно из рис. 67 и 68, доля эвфаузиид в питании минтая в Беринговом море явно выше, чем в планктонном сообществе. Аналогичный вывод можно сделать и в отно​шении амфипод. В сравнении с Охотским в Беринговом море гораздо большее значение в питании минтая имеют копеподы, что в общем соотносится с массовостью этой группы в планктоне. Хорошо видно также явное избегание минтаем массовых сагитт (рис. 67, 68).
Таблица 20

Избирательная способность половозрелого минтая в различных районах Охотского моря (Горбатенко, Долганова, 1989) 
Кормовой планктон
Показатель
Районы



Север. часть моря
Восточно- сахалин​ский
 Западно- камчатский кий
Ионский
Глубоковод.котлов.
Южно​кури​льский

Эвфаузииды
А
71,2
44,6
36,6
62,3
50,2
23,4


Б
72,7
44,7
65,0
79,4
64,1
94,2


ИИ
+0,01
+0,01
+0,28
+0,12
+0,12
+0,6

Копеподы
А
7,4
16,9
20,1
9,9
14,0
25,2


Б
6,4
5,2
13,8
1,5
9,1
0,3


ИИ
-0,07
-0,52
-0,19
-0,73
-0,21
-0,98

Амфиподы
А
5,3
14,1
8,0
13,9
12,2
25,5


Б
15,3
48,3
21,2
15,7
19,6
4,7


ИИ
+0,48
+0,54
+0,45
+0,06
+0,23
-0,69

Сагитты
А
14,9
23,4
33,9
13,9
23,7
31,0


Б
5,6
1,5
0.2
3,4
7,2
0,8


ИИ
-0,45
-0,88
-0,99
-0,61
-0,53
-0,95

Биомасса кормового

планктона, мг/мЗ

973
930
1180
1424
1269
1049

Среднее наполнение

желудков, %оо

206,9
54,6
213,3
34,2
54,2
181,0

Примечание. А - доля групп в планктоне, % по биомассе; Б - доля групп в питании, % по массе; ИИ - индекс избирательности по Ивлеву.
Таблица 21
Соотношение основных групп в макропланктоне эпипелагиали Охотского моря, %
Месяц, год 
Эвфаузииды
Амфиподы
Копеподы
Сагитты
Прочие
Биомасса,
млн. т

Март, 1990
45,3
8,2
23,1
22,1
1,3
67,6*

Февраль, 1992
49,3
6,8
18,5
24,4
1,0
76,3*

Июнь-август,

1988
21,3
2,3
53,6
21,5
1,3
309,2

Июль-сентябрь,

1986
32,9
4,8
49,5
10,4
2,4
258,1

Сентябрь-ноябрь,

1985
48,5
13,0
13,1
25,4
+
221,5

Октябрь-ноябрь,

1984
35,0
13,1
19,6
25,5
6,8
172,1

*Только в свободных от льда районах
Таблица 22 Соотношение основных групп в макропланктоне эпипелагиали западной части Берингова моря, %

Месяц, год
Эвфаузииды
Амфиподы
Копеподы
Сагитты
Прочие
Биомасса, млн. т

Май-июнь,

1990
9,9
0,8
69,3
18,0
2,0
84,6

Июнь-июль,

1989
9,0
1,7
66,6
20,5
2,2
81,5

Сентябрь-ок​тябрь, 1986
20,2
5,6
27,2
47,0
+
75,4

Сентябрь-ок​тябрь, 1987
10,0
8,8
31,8
41,9
7,5
65,8

Октябрь-ноябрь, 1990
22,2
5,0
5,7
64,0
3,1
91,5

Имея в виду отмеченные особенности в питании минтая, все же в первую очередь нужно подчеркнуть его высокую трофическую пла​стичность. В принципе он легко переходит на питание с одних объектов на другие. В пользу этого свидетельствует региональная, сезонная и межгодовая изменчивость его рационов. Данный вывод нельзя не сде​лать анализируя информацию, содержащуюся в рис. 69-72 и приложе​ниях 9-13.

Региональные различия в составе рационов минтая, конечно, зави​сят от специфики и структуры кормовой базы того или иного района. В Беринговом море в большинстве районов в питании преобладают эвфаузииды и копеподы. Скорее всего, при невысоких концентрациях имен​но этих групп может резко возрастать в питании роль других объектов, в том числе нектона, кишечнополостных и даже сагитт. С этой точки зрения, наиболее благоприятными для нагула минтая являются наваринские воды (в основном район 5), где в течение всего года удержива​ются значительные скопления минтая. С другой стороны, в олюторско-карагинском районе (в приложениях 9 и 10 это районы 9 и 11), по крайней мере в осенне-зимние месяцы, по-видимому, нередкими быва​ют ситуации с большим дефицитом макропланктона. Дополнительно заметим, что, к примеру, осенью 1986 г. соотношение биомасс макро​планктон - 2-месячный рацион рыб составило в районах 9, 10 и 11 соответственно только 2,3; 0,7 и 5,3 (Шунтов и др., 1988а), а осенью 1987 г. - 1,3; 1,4 и 8,0. Правда, в обоих случаях не учитывался возмож​ный привнес планктона из смежных вод.
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Рис. 67. Соотноше​ние (% от массы) ос​новных групп в макро​планктоне (А) и пита​нии (Б) половозрелого минтая в Беринговом море в апреле-мае 1990 г. Кормовые объекты на диаграмме даются в по​следовательности: 1-эвфаузииды, 2 - амфи​поды, 3 - копеподы, 4 -сагитты, 5 - прочие. Районы как на рис. 62
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Рис. 68. Соот​ношение (% от массы) основных групп в макро​планктоне (А) и питании (Б) поло​возрелого минтая в Беринговом море в октябре—ноябре 1990 г. Кормовые объекты на диаг​рамме даются в по​следовательности : 1 — эвфаузииды, 2 — амфиподы, 3 - ко​пеподы, 4 - сагит​ты, 5 - прочие. Районы как на рис. 62
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Рис. 69. Состав пищи (% по массе) половозрелого минтая (40-50 см) в различных йонах эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Берингова моря в октябре-ноябре 1990 г. (по данным К.М. Горбатенко): 1 - эвфаузииды, 2 - каланоиды, 3 - гиперииды, 4 - сагитты, 5- ??птероподы, 6 - кишечнополостные, 7 - рыба, 8 - кальмары, 9 - декаподы, 10 - гребневики, 11- ойкоплевра, 12 - прочие (радиус круга соответствует суточному рациону в процентах от массы тела по районам: минимальный -0,1-1,0%, максимальный - 5-6 %)
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Рис. 70. Состав пищи (% по массе) половозрелого минтая (50-60 см) в различных районах эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Берингова моря в октябре-ноябре 1990 г. (по данным К.М. Горбатенко). Обозначения кормовых объектов как на рис. 69 (радиус круга соответствует суточному рациону в процентах от массы тела по районам: минимальный -0,1-1,0 %, максимальный - 6-7 %)

Как уже отмечалось, в Охотском море минтай питается главным образом эвфаузиидами. Но в некоторых районах и здесь возникают ситуации, когда минтай в большей степени вынужден или предпочитает питаться другими объектами. Упоминания в этом плане заслуживают в первую очередь прикамчатские воды (районы 6, 7, 8), где концентри​руется основное пополнение минтая. Именно в этих районах эвфаузи​иды в большинстве случаев не играют решающей роли в питании мин​тая. Данный вывод подтверждается обширной информацией, содержа щейся в табл. 19, рис. 72, приложениях 11 и 12. Преобладающее значе​ние в питании в таких случаях могут иметь копеподы, амфиподы, мизиды, нектон и т.д. Особенно уникальная картина в прикамчатских водах наблюдалась летом 1988 г., когда в питании половозрелого мин​тая доминирующее значение занимала аппендикулярия ойкоплевра (рис. 73). 
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Рис. 71. Состав пищи (% по массе) половозрелого минтая (40-50 см) в различных районах эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Берингова моря в мае-июне 1989 г. (по данным К.М. Горбатенко). Обозначения кормовых объектов как на рис. 69 (радиус круга соответ​ствует суточному рациону в процентах от массы тела по районам: минимальный - 4-5 %, максимальный - 9-10 %)

В Беринговом море ойкоплевра является для минтая обычным кормом. В Охотском же море, как правило, она относится к резервной пище минтая (Волков и др., 1990). Переключение его на ойкоплевру в 1988 г., очевидно, было связано с несколькими причинами. Количество макропланктона в 1988 г. по сравнению, например, с имеющимися данными по лету 1986 г. было более значительным. Общая биомасса макропланктона в районах 6, 7 и 8 (0-200 м) составила в 1986 г. соот​ветственно 17,07; 9,76; 6,8 млн. т, а в 1988 г. -29,16; 19,05; 6,24 млн. т (Горбатенко, Чеблукова, 1990; Шунтов и др., 1990а). Можно предполо​жить, что ойкоплевра держалась тонкими, но плотными слоями и не совершала вертикальных миграций. Все это делало выгодным с энерге​тических позиций питаться именно ею. И действительно, значительная часть минтая в течение суток держалась в придонных слоях, при этом в его питании не была отмечена суточная ритмика (Шунтов и др., 1990а).

Аналогичные примеры о влиянии структуры кормовой базы на пи​тание минтая можно привести и по другим районам. Но все же, как видно из изложенного выше, в целом наиболее часто минтай питается самыми многочисленными в данном районе кормовыми объектами с учетом, конечно, их пищевой ценности. Изложенные на этот счет дан​ные по Берингову (основная пища эвфаузииды и каляниды) и Охотско​му (основная пища эвфаузииды) морям подтверждают материалы и по другим районам. Из приложения 13 видно, что в тихоокеанских водах Камчатки основное значение в питании из планктонных организмов имеют амфиподы (Р. pacifica) и эвфаузииды (Е. pacifica, Т. inermis), a в южнокурильских водах океана - эвфаузииды. Этот вывод, основан​ный на материалах 1986 г., подтверждают аналогичные данные за осен​ний период 1987 и зимний период 1992 г.
В развитие рассматриваемой темы интересно сопоставить питание минтая в эпи- и мезопелагиали. Как можно судить по табл. 23-25, составленным поданным К.М. Горбатенко, рационы минтая несколько различаются, но в целом его основные пищевые связи замыкаются на одни и те же группы кормовых организмов, не очень заметные в боль​шинстве случаев различия в основном касаются соотношений конкрет​ных кормовых объектов. Впрочем, сделанный вывод не является здесь неожиданным. Во-первых, значительные вертикальные миграции со​вершает сам минтай, а во-вторых, это характерно для большинства компонентов пелагических и нектонных сообществ.
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Рис. 72. Состав пищи (% по массе) половозрелого минтая (40-50 см) в различных районах эпи- (А) и мезопелагиали (Б) Охотского моря (Горбатенко, Долганова, 1989): 1 - эвфаузииды, 2 - бокоплавы, 3 - щетинкочелюстные, 4 - кальмары, 5 - рыба, 6 - веслоногие, 7 - крылоногие, 8 - десятиногие, 9 -  прочие. Цифрами показаны индексы наполнения желудков, %оо
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Рис. 73. Присутствие в питании взрослого минтая в различных районах Охотского моря в июне-августе 1988 г. ойкоплевры 1 - 0, 2 - менее 5, 3 - 5-25, 4 - 25-75, 5 - 75-100 % от массы пищи) и кумовых раков (6)
Но зачастую иная картина наблюдается, если сравнивать питание минтая в пелагиали и у дна. Комментируя рис. 63, мы уже подчеркива​ли, что у дна он больше потребляет нектона и нектобентоса. Подобных примеров содержится достаточно в уже опубликованных работах. Из данных табл. 26, заимствованной из ранней работы Л.В. Микулич (1954), например, видно, что на малых глубинах беринговоморского шельфа в питании минтая абсолютно преобладали бентос и рыба. В то же время в средней и внешней части шельфа - планктон. Аналогичные примеры содержатся и в других публикациях прошлых лет, когда пробы брались в основном из уловов донных тралений. В частности, показано, что в зал. Петра Великого, на западнокамчатском шельфе, в сахалин​ских водах и других районах дальневосточных морей минтай в большом количестве потребляет эвфаузиид, в дневное время образующих скоп​ления в придонных слоях, иногда копепод и амфипод. В то же время втех же или смежных участках основу питания могут составлять донные беспозвоночные - декаподы (чаще креветки), бокоплавы, полихеты, а также мелкая рыба - мойва, корюшки, песчанка, собственные сеголет​ки (Микулич, 1949; Швецова, 1974а, б; Марковцев, 1978, 1980; Савичева, 1981; Тяпкина, 1991). При этом возможны случаи, когда в смеж​ных участках (например, на разных изобатах) пищевые спектры сильно различаются, а в отдельных районах - почти идентичны. Наглядное представление об этом дает рис. 74. Работа, из которой он заимствован (Тяпкина, 1991), основана на анализе 15 выборок из донных тралов, выполненных в Охотском море в августе-сентябре 1982 г. Хорошо вид​но, что на графе как смежные пробы, так и пробы из удаленных районов, с одной стороны, группируются в компактные группы сходных выборок, а с другой - образуют изолированные вершины оригинальных по соста​ву пищи выборок. Все это, несомненно, связано с составом кормовой базы в конкретных участках.
Таблица 23 
Питание минтая длиной 40-50 см в эпи- (Э) и мезопелагиали (М) Охотского моря в декабре - январе 1990/91 гг., % от массы

Кормовой объект
Районы


5
6
9
12


Э
М
Э
М
Э
М
Э
М

Эвфаузииды
44,7
17,7
30,2
16,7
33,6
42,4
49,5
35,8

Копеподы
0,2
8,7
1,8
7,6
1,3
7,4
0,1
0,3

Амфиподы
17,2
58,6
10,8
3,6
13,3
21,9
25,1
9,4

Сагитты
0,3
2,4
5,4
1,8
3,2
2,1
—
0,1

Декаподы
10,8
2,2
1,9
1,4
0,1
1,1
0,1
0,3

Кишечнополосные
—
—
6,6
3,7
0,1
1,5
—
0,4

Гребневики
—
—
—
0,9
—
+
—
1,0

Рыбы
21,3
2,8
26,7
8,4
13,6
11,9
10,0
39,6

Кальмары
5,3
7,6
11,8
54,9
33,2
11,3
14,9
13,1

Прочие
0,2
—
4,8
—
1,6
—
0,3
—

Средний индекс наполнения, %оо
180
34
25,6
40,1
31,2
32,7
112
69

Примечание. Районы, как на рис. 61.
Таблица 24 

Питание минтая длиной 40-50 см в эпи- и мезопелагиали Берингова моря в октябре - ноябре 1990г. % от массы

Кормовой объект
Районы


5
6
9
12


Э
М
Э
М
Э
М
Э
М

Эвфаузииды
58,6
46,9
69,8
34,0
34,7
60,6
25,4
37,8

Амфиподы
6,9
—
11,8
9,7
18,1
4,2
18,5
15,8

Копеподы
0,5
—
0,5
0,8
2,2
2,2
3,3
2,9

Сагитты
—
—
5,4
12,8
7,9
0,7
16,5
9,5

Декаподы
—
—
2,2
8,1
2,0
6,5
1,5
2,2

Кишечно-полостные
6,8
2,0
0,3
1,9
3,5
5,4
12,5
4,5

Полихеты
—
—
—
1,3
0,9
0,5
0,5
1,9

Кальмары
17,0
20,0
1,9
4,9
25,2
13,5
3,9
14,5

Рыбы
10,2
31,1
8,1
26,5
7,5
6,4
17,9
10,9

Средний индекс наполнения, %оо
23
38
29
13
30
19
16
12

Примечание. Районы, как на рис. 61.
Таблица 25

Питание минтая длиной 40-50 см в эпи- и мезопелагиали Берингова моря в июне-июле 1989г.. % от массы
Кормовой объект
Районы


8
12
13


Э
М
Э
М
Э
М

Эвфаузииды
7,3
5,5
17,9
12,5
14,3
13,8

Копеподы
69,7
64,0
71,0
64,7
76,1
51,0

Амфиподы
0,9
0,1
1,1
1,2
0,4
0,3

Сагитты
2,2
2,1
2,4
2,0
1,3
2,1

Птероподы
6,0
1,3
0,3
+
1,1
2,9

Кишечнополостные
4,7
2,9
0,1
0,6
2,4
2,1

Ойкоплевра
6,6
10,7
-
-
3,6
18,4

Рыбы
1,4
11,5
4,0
15,2
0,7
8,3

Кальмары
0,3
1,0
3,3
3,4
0,9
0,4

Креветки
0,9
0,9
+
0,4
+
0,9

Средний индекс наполнения, %оо
160
207
242
245
187
175

Примечание. Районы, как на рис. 62.
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Рис. 74. Сходство пищевых спектров минтая из разных выборок в Охотском море в августе-сентябре 1982 г. (Тяпки​на, 1991). Выборки 1-4 - юго-западная часть, 5-11 - центральная часть камчат​ского шельфа, 12-15 - притауйский рай​он

Таблица 26 
Состав пищи минтая на шельфе северной части Берингова моря (Микулич, 1954), %
Район
Глубина, м
Основная пища

Олюторско-карагинский
130-164
Планктон — 78-96 (аппендикулярии — до 49, 
эвфаузииды - 40-95, копеподы - до 22)

Наваринский
38-47
Бентос - 90-98 (амфиподы - 69-96)


62-70
Планктон - 93-100 (эвфаузииды - 92-100)

Анадырский западный
20-40
Рыбы - 17-78, бентос - 44-92 (амфиподы)


51-62
Планктон - 35-78, бентос - 45-59, рыбы -5-17

северный
38-40 87
Рыбы - 46, бентос - 45 Планктон - 72 
(копеподы, гиперииды)

восточный
42-67
Бентос - 55, планктон - 20-28, рыбы -15-23

Описанный пример помимо прочего свидетельствует о том, насколь​ко важно при изучении питания проводить массовый сбор материалов, при этом с обширных акваторий. При ограниченном количестве проб можно получить совершенно искаженную картину о составе рационов в целом для моря или какой-либо его части.

В связи с основополагающей зависимостью состава рационов минтая от структуры кормовой базы находится не только региональная, но также суточная и сезонная динамика питания. Минтай, так же как и планктон и нектон, совершает регулярные суточные вертикальные миг​рации. Но так как амплитуда миграций у разных видов и групп разная, состав кормовых объектов в горизонте обитания минтая не остается постоянным. В этом, конечно, состоит главная причина некоторых раз​личий в составе рационов минтая в различное время суток. Характер​ную ситуацию такого плана демонстрирует рис. 75. Правда, нельзя не заметить при этом, что как дневные, так и ночные пробы в целом подтверждают сделанные выше выводы о том, что в большинстве райо​нов очень важное место в питании минтая занимают эвфаузииды, а в прикамчатских водах также другие объекты, включая нектон.

Сезонная динамика в составе рационов минтая в первую очередь связана с сукцессией в планктонных сообществах, а также с сезонными вертикальными миграциями планктона. Наиболее характерным в се​зонной динамике питания, по существу, для всех районов, если гово​рить о составе пищи, является увеличение доли нектона (в основном рыбы и кальмары) осенью. Это хорошо видно при сопоставлении данных в приведенных выше таблицах, приложениях и рисунках. Дополни​тельно к этому приводим табл. 27 и 28, в которых осреднена обширная информация о сезонной изменчивости доли нектона в питании половоз​релого минтая в наиболее изученных в этом отношении Беринговом и Охотском морях. Летом в обоих морях нектон в целом занимает подчи​ненное место. Правда, в некоторых районах Охотского моря и в это время минтай временами интенсивно потребляет мелких кальмаров и молодь рыб. К таким районам следует отнести прикамчатские воды, где минтай питается собственной молодью и мойвой, а также глубоковод​ные котловины, где существенное место в питании играют мелкие мезопелагические рыбы (серебрянка, миктофиды) и кальмары.
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Рис. 75. Состав пищи (% от массы) половозрелого минтая в дневное (Д) и ночное (Н) время в Охотском море в июле-сентябре 1986 г.: 1 - эвфаузииды, 2 - копеподы, 3 -сагитты, 4 - амфиподы, 5 - нектон, 6 - прочие

Осенью в связи с уменьшением в планктоне количества эвфаузиид, калянид и амфипод, но с возрастанием биомасс сагитт последние начинают более часто (особенно в Беринговом море) появляться в питании минтая. Однако дефицит в кормовом макропланктоне минтай в первую очередь компенсирует рыбой и кальмарами. Их роль в питании одина​ково резко увеличивается как в Беринговом, так и Охотском морях (табл. 27, 28). Аналогичная картина наблюдается и в других частях ареала. Так, в восточной части Берингова моря весной около 75 % рациона минтая приходится на долю эвфаузиид. Летом у рыб менее 40 см резко (44 %) возрастает роль копепод, а у более крупного минтая кроме планктона до половины рациона занимает молодь рыб. Осенью доля нектона у разных размерных групп составляет 42-57 %, а зимой -69-91 % (Dwyer et al, 1986).

Таблица 28 
Доля нектона в питании половозрелого минтая в различные сезоны в пелагиали Берингова моря, % от массы пищи

Сезон
Кормовой

объект
Районы



1-4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Лето
Рыба

3

6
1-12
5,3

5,8
2-15
1-8

(1989, 1991 гг.)
Кальмары

0

0,3
0,4-2
0

0,1
3-9
0,4-0,9


Весь нектон*

3

6,3
3-13
6

5,9
7-19
2-10

Осень
Рыба
3-13
0-9
0
7-31
8-26
94
99
6-9
7-54
11-18

(1986,1987,
Кальмары
0
0-22
0
0-55
2-5
0
0
0-13
3-52
4-25

1990гг.)
Весь нектон*
3-15
11-38
50
35-62
12-39
94
100
10-25
10-85
23-39

Зима
Рыба

15-25



15-25


?
?

(1990,1992гг.)
Кальмары

49-67



49-67


?
?


Весь нектон*

86-97



86-97


40
75

Весна
Рыба

4

3,5
22,5
19

0
15,5
8,8

(1990г.)
Кальмары

0

0,1
0,5
2

0
0
0


Весь нектон*

12

3,6
23
21

0
15,5
8,8

*Включены креветки. Районы, как на рис. 62.
Аналогично соотношение планктона и нектона в осенне-зимние ме​сяцы в питании и в восточнокамчатских водах. Некоторая информация такого рода содержится в приложении 13. В декабре 1991 г. доля нектона составляла на разных участках от 36 до 98 %. В заливах Камчатки при этом в питании доминировала мойва, а в глубоководных районах - кальмары.

Динамике потребления нектона минтаем в последние годы уделяет​ся большое внимание. Это вызвано тем, что среди потребляемого план​ктона большое, а временами абсолютно преобладающее значение имеет собственная молодь. Расчеты, выполненные разными авторами, свиде​тельствуют о большой масштабности явления. По Н.П. Маркиной (1987), в Охотском море минтай выедает 5,8 млн. т, а в Беринговом- 8,4 млн. т собственной молоди. Для восточной части Берингова моря анало​гичная цифра - 7,6 млн. т (60,6 % смертности минтая от хищников и промысла) называется и в работе американских исследователей (Bax, Laevastu, 1990). Указанные оценки нам представляются завышенными, и на этом вопросе более подробно остановимся в заключительной части книги. Здесь же заметим, что и по более скромным подсчетам (табл. 29) масштабы выедания собственных сеголеток производят впечатление и не оставляют сомнения в том, что каннибализм может выступать как заметный фактор динамики численности минтая.

Как видно из данных рисунков, таблиц и приложений этой главы, увеличение осенью и зимой в питании значения нектона может счи​таться правилом. Однако в различных районах конкретный вклад в рацион минтая нектона сильно различается и далеко не всегда преобла​дающие значения здесь имеют собственные сеголетки. Так, в глубоко​водных котловинах (в Беринговом море районы 8,12,13, в Охотском - 6, 9,12, 13), а временами и в водах материкового склона не менее полови​ны потребляемого нектона приходится на кальмаров, а из рыб преобла​дают мелкие мезопелагические рыбы (серебрянка, миктофиды). В шельфовых участках Охотского моря минтай наряду с собственной мо​лодью с неменьшей интенсивностью потребляет молодь других рыб и в первую очередь мойву. Основное количество собственных сеголеток в этом море выедается в его северо-восточной части. Своеобразным цен​тром каннибализма является район 7 (воды северо-западного побе​режья Камчатки) с сопредельными районами 1, 2 и 8. В этих районах высокую численность, по существу, весь год имеют средний и крупный минтай. В то же время здесь концентрируется значительная часть мо​лоди.
Таблица 29

Динамика каннибализма минтая на восточно-беринговоморском шельфе в осенние периоды в 80-е гг. (Livingston, 1989)

Год
Биомасса потребителя, тыс. т
Доля в диете, %
тыс. т
млрд. шт.

1981

1982

1985

1986

1987
9890 

10492 

8757 

8672 

5433
14,7-48,4 

49,3-81,0 

38,2-71,6 

4,7-29,7 

13,6-22,4
1076,1 

2163,1 

1380,5 

531,8 

256,5
343,0 

463,0 

297,7 

254,7 

154,9

В пелагиали большинства районов западной части Берингова моря каннибализм менее выражен как по сравнению с восточной частью этого моря, так и с Охотским морем, и связано это, по-видимому, с несколькими причинами. Существенно в первую очередь то, что сего​летки и питающийся ими средне- и крупноразмерный минтай во время нагула во многом пространственно разобщены. В западной части моря крупный минтай мало нагуливается в водах шельфа, где концентриру​ется основное поголовье сеголеток. Но остающиеся на шельфе особи в осенне-зимние месяцы потребляют собственную молодь в больших ко​личествах (табл. 30).

Кстати, приведенные в табл. 30 данные послужили основанием Т.Ф. Качиной и Э.А. Савичевой (1987) для неверных выводов о том, что каннибализм в других районах ареала минтая выражен в значительно меньшей степени, а в восточной части Охотского моря даже в пять раз. Не соответствуют реальной картине и данные о незначительном канни​бализме в восточной части Берингова моря (Волков и др., 1990). Как было показано выше, при этом на массовом материале, именно в северо-восточной части Охотского моря и в восточной части Берингова моря, т.е. в районах воспроизводства самых высокочисленных суперпо​пуляций минтая, каннибализм бывает выражен в наибольшей степени.

Таблица 30

Сезонная динамика каннибализма у половозрелого минтая в Олюторском и Карагинском заливах в 70-80-е гг. (Качина, Савичева, 1987), % по массе

Объект
Месяцы

в рационе
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Молодь минтая
51,3
43,8
19,5
26,2
3,4
15,3
4,2
28,7
17,5
54,7
44,6

Сельдь
-
-
0,6
11,0
+
1,2
1,1
12,2
-
-
32,2

Мойва
-
-
1,7
-
-
-
0,6
2,1
-
20,3
1,4

Песчанка
-
-
-
-
2,3
6,3
0,1
18,0
-
' 5,9
1,5

Прочие рыбы
-
-
-
-
-
16,9
2,4
0,4
-
1,2
4,8

Противоречивость указанных и других литературных сведений о питании минтая во многом зависит от времени и места взятия проб, и при ограниченном объеме материалов частные особенности в таких ситуациях можно принять за общие закономерности. В полной мере это относится к суточной динамике питания минтая. Минтай может питать​ся в любое время суток, следовательно, он и здесь демонстрирует завид​ную экологическую пластичность. На состав и количество потребляе​мых нектонных и планктонных организмов определенный отпечаток накладывают их суточные вертикальные миграции. Однако минтай и сам в течение суток свободно меняет глубину обитания в пределах весьма широкого вертикального диапазона. Поэтому многие кормовые организмы остаются для него доступными как днем, когда они опуска​ются вниз, так и ночью, когда они концентрируются в верхних слоях моря.

За некоторыми исключениями (Сафронова, 1981) считается, что в Охотском и Беринговом морях минтай более интенсивно питается в темное время суток (Зверькова, Швецова, 1971; Савичева, 1981; Горбатенко, 1987; Долганова, 1987; Горбатенко, Долганова, 1989). Все, однако, оказывается гораздо сложнее. Из наших более обширных дан​ных следует, что суточная динамика питания минтая может различать​ся в смежные периоды в одном и том же районе, у различных размерных групп, буквально в близрасположенных районах или на соседних гори​зонтах, а также в разные сезоны. На фоне этой противоречивой картины тем не менее просматриваются и контуры некоторых закономерностей. Характерным, например, является в среднем более интенсивное пита​ние минтая в Охотском море ночью, а в Беринговом -днем. В этом плане показательны рис. 76 и 77, построенные, правда, только по данным суточных станций. Вообще же, как уже замечено выше, в любой сезон и в любом районе картина суточной ритмики питания минтая более сложная. Несколько различных ситуаций такого плана демонстрируют, в частности, рис. 78 и 79. Из рис. 78 видно, что среднеразмерный минтай (30-40 см) во всех районах Охотского моря в период наблюдений питал​ся более интенсивно в вечерне-ночные часы. В глубоководной котлови​не, как в эпи-, так и в мезопелагиали, просматривались и дневной и ночной периоды более интенсивного питания. В питании крупного (40-50 см) минтая на шельфе и в присваловой зоне (рис. 78, В, Г) наблюда​лись не только вечерне-ночные повышения и дневные понижения, но и утренне-дневные подъемы интенсивности питания. Рис. 79 дает еще один пример несовпадения ритмики питания на шельфе и в глубоковод​ной котловине Охотского моря. В обоих случаях, однако, видно дневное понижение интенсивности питания.
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Рис. 76. Питание половозрелого минтая (40-50 см) во время суточной станции в юго-западнокамчатском районе Охотского моря в марте 1990 г. А - Thysanoessa longipes (1), Th. raschii (2), серебрянка (3), миктофиды (4), кальмары (5), прочие (6); Б - доля свежей пищи в желудках
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Рис. 77. Питание половозрелого мин​тая (40-50 см) во время суточной станции в олюторско-наваринском районе Берин​гова моря в июне 1990 г.: А - Thysanoessa longipes (1), Th. inermis (2), Calanus cristatus (3), нектон (4); Б - доля свежей пищи в желудках 
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Рис. 78. Суточная ритмика питания минтая в различных районах Охотского моря в декабре-январе 1990-1991 гг. 1 - эпипелагиаль, 2 - мезопелагиаль; номера районов как на рис. 61; А - минтай 30-40 см. Б, В, Г - 40-50 см

С учетом изложенного становится понятным, что осреднение инфор​мации о суточной динамике питания для любого района или моря дает только весьма условную картину. Как пример такой "синтетической суточной станции" может рассмат​риваться рис. 80, основанный на осреднении материалов со всей ак​ватории западной части Берингова моря, когда пробы на питание бра​ли из каждого трала. Как видим, в целом прослеживается четыре пи​ка суточной пищевой активности: два в светлое и два в темное время суток. Характерно, что контуры четырехпиковой динамики видны у всех размерных групп, что бес​спорно свидетельствует о реально​сти самого факта ритмики в пита​нии. Однако в каждом случае, если иметь в виду конкретных особей или их стаи, сохранение четырех​пиковой ритмики маловероятно, а скорее всего, и невозможно. Кроме того, следует учитывать, что при обловах минтая современными крупногабаритными тралами в те​чение одного траления, когда суд​но проходит 4-6 миль, облавлива​ются различные косяки, а также особи, находящиеся вне связи с ко​сяками. Не связанные общим стай​ным поведением особи и отдельные косяки могут иметь свой ритм пита​ния. На это, например, указывает наличие почти в каждой пробе рыб с различным наполнением желудка - от нуля до максимального.
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Рис. 79. Суточная динамика пи​тания взрослого минтая в Охотском море в июле-августе 1988 г.: А - се​верная шельфовая зона, Б - глубоко​водная котловина. Заштрихованные верхние части графиков - доля (%) рыб с наполнением желудков 0 и 1 балл, нижние части-доля (%) све​жей пищи в желудках
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Рис. 80. Суточная ритмика питания минтая различного размера в западной час​ти Берингова моря в сентябре-октябре 1986 г.: А - 17-32 см, Б - 32-40, В - более 40 см

В связи с рассматриваемым вопросом еще раз вернемся к рис. 79, из которого видно, что количество пустых и слабонаполненных желудков на шельфе изменяется синхронно с наличием в них свежей пищи. В глубоководной зоне такое совпадение наблюдается только в темное и сумеречное время. Последнее можно объяснить тем, что основная пища минтая в период исследования - эвфаузииды - днем в массе опускается глубже 500 м, минтай же в основном - до 250-300 м.

Массой фактов подтверждается, что на конкретную ритмику пита​ния главный отпечаток накладывает реальное гидробиологическое ок​ружение. Приведем данные еще одной суточной станции в зоне Ямского апвеллинга (рис. 81) по работе К.М. Горбатенко (1987). В предутренние и утренние часы в желудках минтая преобладали слегка и полуперева​ренные каляниды и сильнопереваренные эвфаузииды. Основные скоп​ления планктона в это время располагались выше скоплений минтая. После восьми часов опускающийся планктон проходил через горизонты концентраций минтая. В это время интенсивность его питания значи​тельно возрастала. В середине дня свежие эвфаузииды в питании не отмечены, они в это время находились глубже минтая. Однако восходя​щие потоки вод, судя по всему, выносили в горизонты минтая менее способных противостоять им копепод. Вечером, когда через слои минтая мигрировали вверх эвфаузииды, минтай вновь переключался на их потребление. Ночью свежих эвфаузиид в желудках уже не было. Таким образом, конкретное скопление минтая в зоне Ямского апвеллинга в период наблюдений имело два подъема и два спада в питании. В упомя​нутой работе К.М. Горбатенко (1987) описываются наблюдения еще на одной суточной станции — в водах юго-западнокамчатского шельфа. В этом случае неполовозрелый минтай почти не питался и держался в придонных горизонтах. Аналогичным было поведение и большей части крупного минтая. Только около четверти крупного минтая совершало суточные вертикальные миграции и интенсивно питалось, при этом выделялся пик в первой половине дня и вечером - в начале ночи.

При оценке условий обитания рыб и места любого вида в сообщест​вах основное значение имеет, конечно, не сам факт суточной ритмики в питании, а величина рационов и их динамика в течение года. С учетом динамики гонадо- и гепатосоматического индексов, а также интенсив​ности питания принято подразделять годичный цикл половозрелого минтая на четыре этапа (Maeda, 1986). Наиболее продолжительным, занимающим не менее полугода, является нагульный период. В это время наблюдается высокая интенсивность питания, максимальный пе​ченочный индекс и постоянно нарастающий (более быстро у самцов) коэффициент зрелости (гонадосоматический индекс). Примерно в два раза короче репродуктивный период, отличающийся наиболее высо​ким, но понижающимся к концу периода коэффициентом зрелости, снижением интенсивности питания и гепатосоматического индекса. Эти основные периоды разделяют два коротких промежуточных, по месяцу - полтора. После нереста гонадный и печеночный индексы по понятным причинам имеют максимальные значения, что делает необ​ходимыми значительные перераспределения рыб и активный поиск пи​щи. Перед нерестом, когда происходит сосредоточение рыб на нерести​лищах и начинаются ритуальные брачные отношения, питание почти полностью прекращается, а гонадный и печеночный индексы имеют максимальные значения (Maeda, 1986).
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Рис. 81. Зависимость интенсивности питания минтая от суточных вертикальных миграций зоопланктона в районе Ямского апвеллинга в декабре 1985г. (Горбатенко, 1987, с изменениями). А: 1 - эвфаузииды, 2 - каляниды, 3 - гиперииды, 4 - молодь минтая, 5 -молодь кальмара, 6-декаподы, 7 -прочие; Б: 8- верхняя и нижняя границы скоплений минтая, 9 - границы основных концентраций планктона

В общем бесспорно, что наблюдаются некоторые контуры описанной циклики, но реальная картина эколого-физиологических процессов у минтая в течение года более сложная и зависит от многих причин, в том числе от условий нагула в конкретных районах, сроков размножения популяций и особей, зараженности и т.д. Кстати сказать, и масса пече​ни, а следовательно, и гепатосоматический индекс не дают полного представления о динамике фактической величины массы депозитного жира. Хотя у минтая основная (более 80 %) масса депозитного жира запасается именно в печени, процентное содержание жира слабо корре​лирует с массой печени. Из этого следует, что при одинаковом процен​тном содержании жира масса печени одноразмерных рыб заметно варь​ирует. Наиболее точным показателем упитанности минтая является масса депозитного жира в печени.

Большой и продуктивный цикл исследований на эту тему по минтаю Японского, Охотского и Берингова моря выполнен Г.В. Швыдким с со​авторами (1991, 1993, в печати). В частности, на примере минтая зал. Петра Великого, где были проведены круглогодичные сборы, была в деталях прослежена связь показателей печени с массой гонад и стадия​ми их развития. Данные табл. 31 подтверждают представление о том, что минимальные значения всех относящихся к теме анализа показате​лей печени наблюдаются у только что отнерестовавших рыб. На ранней стадии вителлогенеза (стадия VI-III) происходит быстрое восстановле​ние жировых запасов, количество которых фактически утраивается (при более медленном изменении других показателей печени). На третьей стадии развития гонад минтай находится несколько месяцев -до начала осени, когда при стадии гонад III-IV все показатели печени достигают максимальных значений (у отдельных особей жирность пе​чени - 81 %). В дальнейшем, несмотря на продолжающийся в течение всей осени нагул, при этом задолго до нереста (V стадия), происходит непрерывное снижение жирности, что однозначно свидетельствует об очень больших энергетических затратах во время завершающего раз​вития половых продуктов. К моменту нереста упитанность лишь немно​го выше, чем у только что отнерестовавших особей. Эти данные позво​ляют существенно откорректировать представления о том, что самых больших энергетических затрат требует именно нерест. В частности, по имеющимся оценкам (Smith et al., 1988), при нересте теряется 37 % массы тела и 46 % в энергетическом выражении за счет вымета половых продуктов, расхода жировых запасов и уменьшения калорийности со​матических тканей. В свете изложенного выше траты в обменных про​цессах начинают преобладать задолго до нереста.

В табл. 31 приведены только средние показатели гонад и печени. Реально каждая стадия зрелости характеризуется большим разбросом всех показателей. Так, на стадии VI жирность печени варьирует от 5 до 48,6 %, а на стадии III-IV-от 36,2 до 81,1 %. В связи с такой большой индивидуальной изменчивостью естественно ожидать и соответствую​щие различия в пищевом поведении конкретных особей. Данное обсто​ятельство является весьма существенным, и ниже этот вопрос будет дополнительно обсуждаться.

Связь жиронакопления и интенсивности питания минтая уже затра​гивалась на примере Охотского моря. В частности, отмечалось, что в случаях наиболее низкой жирности печени накормленность имела мак​симальные значения и наоборот (Волков и др., 1990). На рис. 82-84, построенных на материалах тех же исследований в Охотском море в 1988 г., контуры указанной зависимости также просматриваются. Хорошо видно, например, что по периферии моря располагались участки с очень высоким наполнением желудков минтая (рис. 83), но с наиболее низким содержанием жира в печени (рис. 84, табл. 32).* (*Относительное содержание жира в печени находится приведением массы депозит​ного жира в печени к кубу длины по формуле: (Qжира/L3).10.) Но вряд ли такая картина полностью объясняется "наиболее высокой продуктивно​стью кормового зоопланктона" в прибрежье (Волков и др., 1990), или только задержкой на нерестилищах части особей (Швыдкий, Вдовин, 1991). Дело в том, что на малых глубинах остается в первую очередь ослабленный не только размножением, но в большей степени паразита​ми, сильно зараженный минтай. Многие особи не могут по этой причине нормально завершить нерест и даже в конце лета нередко имеют невы​метанные половые продукты. Даже внешне (крупноголовость, прогонистость тела, слабая пятнистость и т.д.) такие рыбы отличаются от осо​бей, совершающих значительные нагульные перемещения, в том числе в глубоководные котловины.

Таблица 31

Динамика средних показателей печени и массы гонад по стадиям зрелости у самок половозрелого минтая (40-50 см) в зал. Петра Великого (Швыдкий и др., в печати)

Стадия зрелости гонад
Масса гонад, г
Масса печени, г
Жирность печени, %
Масса жира в печени, г

VI
11,3
17,6
25,6
5,1

VI-III
13,0
25,8
57,4
14,8

III
15,8
30,5
56,0
20,5

III-IV
29,4
45,0
64,6
26,6

IV
59,6
37,8
34,4
13,6

IV-V а-в
77,4
29,6
32,1
10,4

IV-Vc
112,5
27,0
35,5
9,9

V
-
23,9
33,3
8,1

При детальном сопоставлении рис. 83 и 84, однако, видно, что далеко не во всех случаях можно говорить о четкой выраженности описанной закономерности. Так, в центральной части североохотоморского шель​фа была сравнительно низкая интенсивность питания и невысокое со​держание жира. В глубоководной котловине моря при довольно значи​тельной жирности печени наблюдалась высокая интенсивность пита​ния. Все подобные несоответствия подтверждают сделанный выше вы​вод о влиянии на поведение минтая индивидуальных отличий, являю​щихся следствием асинхронности биологических циклов. Кроме того, соответствующий отпечаток на пространственное распределение опи​сываемых характеристик накладывает смешивание в течение большей части года во многих районах представителей различных внутривидо​вых группировок. В связи с этим подчеркнем, что на рис. 84-86 районы с разной упитанностью печени минтая выделе​ны по средним значени​ям проб. В то же время в районах с минималь​ной относительной жирностью процент жира у разных особей находился в пределах от 2,0 до 76,1 % (при абсолютной массе жира 0,9-51,02 г), а в райо​нах с максимальной относительной жирно​стью - от 21,6 до 80,4 % (при абсолютной массе жира 20,6-67,3 г).
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Рис. 82. Наполнение желудков (1, %оо) и содержание жира в печени (2, %) поло​возрелого минтая в различных районах Охотского моря в июне-августе 1988 г. (Волков и др., 1990). Районы как на рис. 61
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Рис. 83. Наполнение желудков половозрелого мин​тая в различных районах Охотского моря в июне-августе 1988 г.: 1- менее 50, 2 - 50-100, 3 - 100-200, 4 -200-300, 5 - более 300 %оо
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Рис. 84. Рас​пределение поло​возрелого минтая с различной относи​тельной жирно​стью печени в Охотском море в июне-августе 1988 г. (Швыдкий и др., в печати):1- менее 1,0; 2- 1,0-1,5; 3-1,5-2,0; 4 -2,0-3,0; 5 - 3,0-4,0; 6 - 4,0-5,0; 7-более 5,0

Таблица 32

Средние показатели печени самок половозрелого минтая (40-50 см) в различных районах Охотского моря (Швыдкий и др., в печати)

Относительная масса жира, г
Масса печени, г
Жирность печени, %
Масса жира в печени, г

Менее 1
22,5
21,9
8,3

1-1,5
28,1
41,0
12,4

1,5-2
31,4
47,7
16,6

2-3
40,8
52,7
22,6

3-4
53,5
65,6
35,0

4-5
71,2
65,8
46,3

Более 5
81,5
67,8
55,1

Примечание. Относительная масса жира в печени находится приведением массы депозитного жира в печени к кубу длины по формуле: (Qжира/L3).104. Пространствен​ное распределение по выделенным градациям относительной средней массы жира пока​зано на рис. 84-86

Некоторые из замет​ных на рис. 82-84 несо​ответствий снимаются при привлечении до​полнительных данных. Обратимся к рис. 85 и 86, которые как бы про​должают в сезонном аспекте ситуацию, отраженную на рис. 84. Интен​сивное питание минтая в южной глубоководной котловине Охотского моря при высокой жирности печени (рис. 84) легко объяснить тем, что жирность в это время была еще далека от предельных значений. При съемке в 1988 г. пробы из глубоководной котловины брали в июне. В августе же, как видно из рис. 85, жирность печени увеличилась здесь примерно в два раза, судя по всему приблизившись к максимальным величинам. В декабре (рис. 86) жирность в целом вновь уменьшилась, что, несомненно, было связано с энергетическими тратами на развитие половых продуктов. Нельзя также не заметить, что местами на малых глубинах в северной части моря жирность печени оставалась низкой в течение всего нагульного периода, в том числе в декабре (рис. 86). У некоторых особей она составляла всего 2-3 %, в то время как в глубоко​водной части моря не опускалась ниже 6,5 %. При интенсивном пита​нии в декабре (наполнение желудков 245 %оо), что свидетельствует о хороших условиях нагула, очень низкую жирность печени можно объ​яснить только концентрациями в таких местах ослабленных паразита​ми рыб.
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Рис. 85. Распределение поло​возрелого минтая с различной от​носительной жирностью печени в августе 1989 г. (Швыдкий и др., в печати). Обозначения как на рис. 84

Рис. 86. Распределение поло​возрелого минтая с различной от​носительной жирностью печени в декабре 1990г. (Швыдкий и др., в печати). Обозначения как на рис. 84

Приведенные на рис. 84-86 данные подтверждают некоторые ранее сделанные выводы о характере нагульных миграций половозрелого минтая. Высокая жирность печени в южной глубоководной котловине уже в июне свидетельствует в пользу представлений о миграциях сюда рано завершающего размножение зимненерестующего минтая из вод Японии и о раннем проникновении в воды глубоководной котловины части весенненерестующих рыб из камчатских вод. Вместе с тем име​ются затруднения с объяснением наличия в декабре (рис. 86) двух локальных участков с высокой упитанностью печени, а именно: на юге моря и у юго-западного побережья Камчатки, в принципе не отличаю​щихся от других районов уровнем биопродуктивности и состоянием кормовой базы рыб. Как известно, осенью продуктивные зоны смеща​ются в северную часть моря, куда в основном передислоцируется мин​тай. Возможно, в рассматриваемых участках концентрировался полно​стью закончивший нагул минтай, отходящий в направлении нерести​лищ, в том числе в воды Хоккайдо (южное пятно с высокой жирностью).

Аналогичный цикл динамики эколого-физиологических процессов установлен К.М. Горбатенко и Г.В. Швыдким (неопубликованные дан​ные) и для минтая Берингова моря. Как видно из рис. 87, уже в начале лета минтай восстанавливается после нереста и на большей части обла​сти его распространения средние показатели жирности имеют высокие значения (60-70 %). В Охотском море, как было показано выше, упи​танность минтая в это время гораздо ниже. Наиболее жирную печень имеют летом рыбы из глубоководной котловины, куда отходит на нагул большая часть производителей. В начале июня 1989 г. средняя жирность здесь составляла 58 %, в середине июня - 60, а в конце июля - 70 %, т.е. находилась на уровне максимальных значений для минтая Охотского моря в конце его нагульного периода.
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Рис. 87. Распределение средней жирности печени у половозрелого минтая в западной части Берингова моря в июне-июле 1989 г. (по данным К.М. Горбатенко и Г.В. Швыдкого): 1 -менее 50, 2 - 50-60, 3 - 60-70, 4- более 70 %

В глубоководные котловины Берингова моря значительно раньше выходит минтай с американских нерестилищ. Не удивительно, что на путях миграций минтая из восточной части моря он имел более высокую жирность. Напротив, в западной части рассматриваемой акватории минтай был в среднем менее упитан. Наиболее низкую жирность, как и в Охотском море, имеют рыбы на шельфе (рис. 87). И в данном случае это, скорее всего, наиболее ослабленные паразитами и поздно закон​чившие нерест или вообще не сумевшие отнереститься особи.

Как показали наблюдения в октябре-ноябре 1990 г., средняя жир​ность печени минтая в Беринговом море достигает беспрецедентно вы​соких значений. На большей площади западной части моря, и в первую очередь в глубоководных котловинах, она превышает в это время 70 % (рис. 88). В глубоководных районах средняя жирность печени минтая составляла осенью 1990 г. 75,6 %.
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Рис. 88. Распределение средней жирности печени у половозрелого минтая в западной части Берингом моря в октябре-ноябре 1990 г. (поданным К.М. Горбатенко и Г.В. Швыдко​го). Обозначения как на рис. (87

В первой главе было показа​но, что в западную часть моря на нагул мигрирует большое количество минтая из амери​канской зоны. Назад в районы размножения первыми долж​ны мигрировать более упитан​ные, т.е. закончившие нагул, особи, при этом с преобладани​ем самцов. Действительно, по наблюдениям В. Котенко (нео​публикованные данные), в но​ябре-декабре 1988 г. самцы в Командорской котловине име​ли жирность печени 65-68 %, а в восточной части треугольни​ка нейтральных вод - 70-72 %.

Факт более высокой упи​танности минтая Берингова моря по сравнению с Охотским заслуживает специальных комментариев, особенно в свя​зи с тем, что в Беринговом море более ограничены планктон​ные ресурсы. Из приведенных выше данных о динамике пока​зателей печени минтая в Япон​ском, Охотском и Беринговом морях хорошо видно, что в та​ком же порядке, т.е. с юга на север, эти районы выстраива​ются и по величине жирности (рис. 89). С продуктивностью (рис. 89). С продуктивностью вод эту закономерность связать нельзя, хотя бы потому, что Охотское море значительно богаче планктоном, чем Берингово море. Важнейший, а скорее всего решающий, отпечаток на динамику физиологических показателей минтая в этом смысле на​кладывает, на наш взгляд, степень его зараженности паразитами. Мин​тай, как известно, одна из наиболее зараженных рыб, при этом степень зараженности его четко уменьшается с юга на север. Кроме того, пра​вилом является увеличение количества паразитов по мере роста минтая (Курочкин, 1981; Цимбалюк, 1988). Приведенные обстоятельства дол​жны быть очень существенными также с точки зрения пищевых потреб​ностей и величины рационов минтая в конкретных районах его обита​ния.

Имея в виду данные о величинах и изменчивости Показателей пече​ни, легче трактовать и непосредственные данные о сезонной динамике интенсивности питания минтая. При сравнении средних сезонных зна​чений накормленности минтая в Беринговом и Охотском морях (табл. 33, 34) существенных различий не замечается. Хотя в пределах каждого моря, даже в смежных участках, наполнение желудков может разли​чаться сильно. Наиболее высокой интенсивность питания бывает в пе​риод посленерестового нагула. У весенненерестующих популяций он обычно начинается в конце весны - в мае и продолжается около полуго​да - по октябрь. Из этого, конечно, не следует, что в течение всего столь длительного периода интенсивность питания сохраняется на одном уровне. После значительных подъемов в потреблении пищи, что быстро отражается на упитанности печени, наступает спад, который через некоторое время может вновь смениться подъемом. При этом вряд ли возможно ожидать обязательную синхронность этой ритмики у разных особей или различных агрегаций минтая (разноразмерные стаи, кося​ки, скопления и т.д.). Подъемы и спады в питании могут зависеть и от состояния кормовой базы, в том числе условий формирования кормовых полей с высокими концентрациями пищи. Указанные обстоятельства, несомненно, могут быть одной из основных причин больших различий в показателях накормленности минтая в разных локальных участках (табл. 33, 34). В одних случаях время взятия проб может попасть на подъем питания, а в других - на спад.

Осенью у половозрелых особей весенненерестующих популяций минтая начинается интенсивное развитие гонад, что, как подчеркива​лось выше (табл. 31), вызывает уменьшение жировых резервов в пече​ни. Поэтому во второй половине осени и в начале зимы минтай продол​жает питаться, но интенсивность питания снижается примерно в 2 раза, т.е. сохраняется "поддерживающий" режим питания. В тех случаях, когда в период основного нагула не была достигнута достаточная упи​танность, даже зимой сохраняется высокая интенсивность питания.
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Рис. 89. Вертикальное распределение минтая в светлое время суток на разрезах по 49°05' с.ш. (А) и 53°05' с.ш. (Б) в июне 1988 г. в Охотском море

Полное прекращение питания у минтая бывает, по-видимому, толь​ко на короткий период во время брачных игр и нереста. В остальное время зимне-весеннего периода сохраняется "поддерживающий" режим питания, по интенсивности уступающий только в 1,5-2 раза осенне-зимнему. Таким образом, наши данные не подтверждают продолжи​тельность этапов годичного цикла минтая, выделенных Маедой (Maeda, 1986). Этот исследователь, как уже говорилось выше, определил про​должительность репродуктивного периода только в два раза короче нагульного.

Таблица 33

Сезонная динамика индексов наполнения желудков половозрелого минтая в различных районах Охотского моря. %оо

Район
Зима
Лето
Осень


XII- I 1990 /91
II-III 1992
III 

1990
VI-VIII 1988
VII 

1991
VII-IX 1986
IX-XI 1985
X-XI 1984
X-XI 1991

1
80


80

126
318
73


2
245
40

62

103
31
82


3
245


135

147
31
63


4



252

134
160
32


5
149


94

149
34



6
33
40
54
80
83
56
41



7
138
53
22
160
90
157
295



8
45
45
39
130
175
118
132
45
87

9
38
45
76
163
87
103
51
247
52

10



268
300
349
32
68
210

11



143






12
86
45

143

206
58

43

13


87
145
143
173
181
19
50

Все море
117
45
56
143
146
152
113
79
88

Примечание. Районы как на рис. 61.

Таблица 34

Сезонная динамика индексов наполнения желудков половозрелого минтая в различных районах Берингова моря, %оо

Район
Весна
Лето
Осень


IV-V 

1990
VI 

1991
VI-VII 1989
VIII-X 1987
IX-X     1986
X-XI 

1990

1







2


144




3


144




4







5
89

152
80
62
152

6







7
162

141
115
53
30

8
245
118
183
75
65
21

9
76

113
108
53
62

10


138




11
17

142
255
82
66

12
68
90
243
240
36
31

13
203

181


36

Все море
109
104
158
145
58
57

Примечание. Районы как на рис. 62.

Судя по сильной истощенности рыб в связи с подготовкой к размно​жению и нерестом, минтаю, казалось бы, выгодно сохранять высокую интенсивность питания в течение всего осенне-зимнего периода. Но, очевидно, это невозможно из-за ухудшения кормовой базы, что явля​ется следствием уменьшения в горизонтах обитания минтая планктона. Конечно, не случайно в связи с этим, что начиная с осени в его рационе преобладающую роль начинает играть нектон. В пользу выводов о не​достаточной обеспеченности минтая кормом зимой свидетельствует и снижение интенсивности питания у неполовозрелых рыб, которым нет необходимости готовиться к нересту.

Неполовозрелый минтай гораздо меньше заражен паразитами и у него нет больших энергозатрат в связи с ежегодным размножением. Кроме того, он обитает более локально и в норме не совершает сверх​дальних миграций. Все это должно накладывать отпечаток на пищевые потребности неполовозрелых рыб. Впрочем, неполовозрелый минтай не однороден и включает несколько размерных групп. В этом ряду особо стоят сеголетки с их быстрым ростом. Интенсивность их питания, судя по накормленности рационам, значительно выше, чем в остальных размерно-возрастных группах. Однако дальнейшая динамика, т.е. из​менение интенсивности питания по мере роста минтая, не носит харак​тер однонаправленной тенденции. Данные табл. 35 демонстрируют не​сколько вариантов возможных ситуаций. Только в отдельных случаях прослеживается классическое снижение относительного потребления пищи с увеличением размеров рыб. Не реже наблюдаются обратные случаи, но чаще величины рационов неполовозрелых и половозрелых рыб находятся на одном уровне. Дополнительно к информации табл. 35 приведем данные прямых определений рационов минтая западной час​ти Берингова моря в осенние периоды 1986 и 1987 гг. В первом случае суточный рацион (процент пищи от массы тела) составил: у сеголеток -5,1, у размерной группы 10-20 см - 1,6; 20-30 - 2,0; 30-40 - 1,6; 40-50 см - 2,0, а во втором соответственно 10,1; 3,6; 3,5; 2,1; 3,0.

Таблица 35

Динамика среднего индекса наполнения желудков минтая различных размерных групп в Беринговом и Охотском морях, %оо

Размерная
Берингово море
Охотское море

группа, см
VI-VII 1989
X-XI 1990
XII-I 1990/91
II 1992

Сеголетки (до 12 см)
-
211
225
162

10-20
118
252
57
22

20-30
169
112
41
22

30-40
137
85
49
22

40-60
158
57
88
45

Имея информацию об интенсивности питания за все сезоны года, можно определиться с величинами суточных рационов, данные о кото​рых необходимы, в частности, для оценки выедания планктона и некто​на минтаем. Для этих целей неизбежно использование осредненных величин рационов, расчеты которых затруднены, если учесть неравно​мерность интенсивности питания даже в пределах одного сезона и меж​региональные различия на каждый момент. В последних опубликован​ных работах по разным районам дальневосточных морей среднесуточ​ный рацион минтая для лета и осени указывается в очень широких пределах - от 0,2 до 14 % от массы тела. В среднем же для лета обычно называются величины 3-7 %, а для осени - 2-4 % (Савичева, 1981; Горбатенко, 1987, 1988; Шунтов и др., 1988а; Горбатенко, Долганова, 1989; Горбатенко, Чеблукова, 1990; Ефимкин, Радченко, 1991). При расчетах рационов были использованы в основном методики Ю.Г. Юровицкого (1962) и А.В. Коган (1969) и их модификации. Во всех экспеди​циях в Берингово и Охотское моря, в которых были получены отражен​ные в табл. 32 и 34 данные по интенсивности питания, аналогичным образом также определялись среднесуточные рационы. В целом засъем​ку в летние периоды средние рационы составляли от 4,4 до 7,1 %, в осенне-зимние - 1,7-3,4 (в декабре-январе 1990/91 г. в Охотском морс -7,8 %), в зимне-весенние- 1,2-2,5 %. С учетом этого при дальнейших расчетах считаем возможным принять как для неполовозрелого (иск​лючая сеголеток), так и половозрелого минтая следующие величины рационов: июнь-сентябрь - 5,5 %, октябрь-май - 2,5 %. При таком раскладе среднегодовой рацион минтая составит 12,6 собственной мас​сы. Н.П. Маркина (1987), используя несколько иную динамику средне​суточного рациона в течение года, получила аналогичную цифру -12,3.

Все приведенные оценки значительно отличаются от данных амери​канских и японских исследователей (Yoshida, Sakurai, 1984; Dwyer et al., 1986; Livingston et al., 1986; Smith, Paul, 1986; Smith et al., 1986, 1988). В работах иностранных ученых для различных сезонов обычно указываются среднесуточные рационы от 0,3 до 1,0 % массы тела. Эти оценки основаны на экспериментальных данных или расчетах по энер​гетическим моделям. В обоих случаях здесь неизбежно занижение ве​личин рационов, так как в естественных условиях минтай имеет боль​шие энергетические затраты в связи с горизонтальными и вертикальны​ми миграциями, а также его большой зараженностью паразитами. По​следнее обстоятельство, по-видимому, может быть очень существен​ным. Есть указание на то, что паразиты могут на 20-50 % изменить обменные процессы у рыб (Китицина, Никитина, 1986).
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Рис. 90. Вертикальное распределение минтая в светлое время суток на разрезе по 55° 40' с.ш. в июле 1988 г. в Охотском море

Конкретные рационы зависят от многих внешних и внутренних фак​торов, в том числе от того, питалась ли рыба в предыдущий период или голодала. Усвоенная на рост пища (К2) у водных животных имеет мак​симальные значения около 70-80 % (Винберг, 1968). Популяционные значения К2 значительно ниже индивидуальных, так как в естествен​ных условиях обычно не бывает стопроцентно благоприятных условий для питания и роста. Обычно на процессы роста в среднем тратится не более 50 % усвоенной пищи. Помимо прочих причин К2 зависит от активности видов рыб. У малоподвижных рыб К2 гораздо выше - 29-45 %, а у активных мигрантов составляет всего 6-15 % (Шульман, Урденко, 1989). Воспользовавшись формулой (Шульман, Урденко, 1989) К2 = 29,1/среднегодовой суточный рацион (%), находим, что у минтая на соматический и генеративный рост идет около 8 % усвоенной пищи, что подтверждает представления о весьма активном образе жиз​ни этого вида.

Экспериментально показано, что энергетические издержки питания у минтая увеличиваются пропорционально температуре, а К2, напро​тив, выше при низкой температуре (Smith et al., 1986). С учетом этого становится более понятным поведение минтая в нагульный период. При суточных вертикальных миграциях минтай свободно поднимается в поверхностные слои моря, которые могут довольно сильно прогревать​ся, особенно в южной части ареала в летнее время. Однако в светлое время суток он опускается в более холодные промежуточные горизон​ты, где происходит переваривание пищи и может продолжаться пита​ние. В качестве примера приводим вертикальное распределение минтая в летний период на трех разрезах через Охотское море (рис. 89 и 90). Подробных комментариев эти схемы не требуют. Хорошо видно тяготе​ние минтая в дневное время к водам с низкими положительными тем​пературами, но не избегает он и холодных пятен с отрицательной тем​пературой.

Хорошо согласуется с изложенным факт более глубоководного оби​тания минтая по сравнению с весенне-летним периодом во второй по​ловине лета и осенью, когда поверхностный слой моря бывает наиболее прогретым. Особенно заметным это бывает в южной части ареала мин​тая.

