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Проведены экспериментальные работы с целью выяснить сроки сохранения фертильности 
икринок, остающихся в полости тела самок североохотоморского минтая после нереста, и 
возможности нормального прохождения ими эмбриогенеза. Выяснено, что остающиеся после 
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плодовитости по метрическим параметрам достоверно мельче таковых от естественного 
нереста, но морфологически им идентичны. Выявлены региональные особенности 
морфометрических показателей икринок и только что вылупившихся предличинок минтая 
северной части Охотского моря. 
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Минтай Gadus chalcogrammus (Pallas, 1814) –  
один из самых многочисленных и хорошо изу-
ченных объектов водных биологических ресур-
сов дальневосточных морей России. Различные 
аспекты репродуктивной биологии минтая, оби-
тающего в северной части Охотского моря, рас-
смотрены в работах многих исследователей (Фа-
деев, 1981, 1987; Золотов и др., 1990; Зверько-
ва, 2003; Фадеев, Раклистова, 2003; Овсянников, 
2004, 2011; Авдеев и др., 2008; Варкентин, 2011; 
2014, 2015; и др.). Ряд авторов отмечали, что по-
сле завершения нереста в яичниках некоторых са-
мок минтая остается невыметанная икра, которая 
в дальнейшем подвергается резорбции (Овсян-
ников, 2004; 2011; Сергеева и др., 2011). Наши 
наблюдения подтверждают этот факт. В общем 
объеме нерестового фонда икринки остаточной 
плодовитости представляют небольшую долю, 
хотя в абсолютных значениях суммарная их чис-
ленность может представлять значительную ве-
личину. В этой связи представляет интерес вы-
яснить, как долго после нереста оставшиеся в 

полости тела икринки могут сохранять фертиль-
ность и возможность нормального прохождения 
эмбриогенеза при их искусственном оплодотво-
рении. Во-вторых, дать описание эмбриогенеза и 
морфологических особенностей вылупившихся 
предличинок минтая северной части Охотского 
моря. Решение этих вопросов авторы поставили 
целью настоящей работы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Икринки минтая от естественного нереста от-
ловлены с помощью ихтиопланктонной сети 4 
июня 2019 г. в пелагиали Тауйской губы у северо-
западного побережья о. Завьялова (рис. 1). После 
определения статистических параметров икри-
нок провели их доинкубацию до завершения эм-
бриогенеза и вылупления предличинок.

Экспериментальные работы по инкубации 
икринок минтая из остаточной плодовитости 
провели 1–17 июля 2020 г. Для этого из общего 
улова отловленных в бух. Нагаева (рис. 1) 40 са-
мок были отобраны 2 особи, в яичниках которых 
оставалось небольшое количество икры гидрати-
рованной стадии зрелости. Икру оплодотвори-
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ли семенной жидкостью двух «текучих» самцов. 
Инкубацию икры провели в пластиковых емко-
стях 500 мл с непрерывно аэрируемой водой. Раз 
в сутки проводили полную замену воды. Для пре-
дотвращения грибкового и бактериального об-
растания икринок использовали фильтрованную 
воду. Инкубацию икры провели в стационарных 
условиях, где по мере общего прогрева атмосфе-
ры температура воды в инкубационных емкостях 
постепенно повышалась с 2.4 до 11.4  °C, соста-
вив за весь период исследований в среднем 9.6 °C.  
В конце вторых суток из общей партии икры отде-
лили группу икринок, которых поместили в тер-
моконтейнер с регулярно сменяемыми охлажда-
ющими элементами, где инкубировали при пони-
женной температуре 2.4–9.3 °C, в среднем 5.9 °C.

Развитие икры наблюдали на живом материале 
под микроскопом МБС-10 в вертикальной камере 
Черняева (1962). Параметры икринок измеряли в 
делениях мерной сетки окуляр-микрометра с по-
следующим пересчетом в миллиметры. Для этой 
цели использовали выборку из 181 икринки из 
остаточной плодовитости и 293 икринки от есте-
ственного нереста. У вылупившихся предличинок 
минтая измеряли их полную длину TL (total length) 
и длину до конца хорды SL (����������������������standard�������������� �������������length�������). Все-
го провели 59 серий наблюдений. Иллюстратив-
ный материал представлен по результатам микро-
съемки с помощью цифровой фотокамеры Rekam 
Presto 40M через микроскоп МБС-10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Одна из особенностей репродуктивной био-
логии минтая – длительный период нереста, ко-
торый начинается в конце марта и происходит 

в течение лета. Массовый нерест намного ко-
роче. В Охотском море, в частности в северо-
центральной его части, нерест минтая начина-
ется в марте и заканчивается в мае, а в массе 
он нерестится со второй половины апреля по 
первую декаду мая (Фадеев, 2005). По другим 
данным, массовый нерест минтая в этом районе 
происходит в марте–апреле и мае–июне (Череш-
нев и др., 2001). В Притауйском районе минтай 
в массе нерестится со второй половины мая по 
вторую декаду июня (Овсянников, 2004).

По нашим наблюдениям, собранные 4 июня 
2019 г. на периферии Тауйской губы икринки 
минтая в основном находились на VI этапе раз-
вития, начало которого характеризуется отчле-
нением хвостового отдела от желточного меш-
ка. Судя по возрасту икринок, массовый нерест 
следует отнести здесь на апрель – начало мая. 
В районе проведения ихтиопланктонной съем-
ки развивающиеся икринки минтая отмечены 
на всех горизонтах лова от поверхности до глу-
бины 60 м.

По нашим данным, в Тауйской губе размеры 
икринок минтая от естественного нереста имеют 
в среднем 1.51 мм, что близко аналогичному зна-
чению, установленному Овсянниковым (2004) 
предыдущим автором для икринок вида из При-
тауйского района. Сгруппированные в таблице 1 
данные по размерам икринок минтая из 35 локаль-
ностей вида по ареалу свидетельствуют об отсут-
ствии по этому признаку клинальной изменчиво-
сти. Крупные и мелкие икринки отмечены как для 
северных, так и для южных популяций вида.

По нашему мнению, попытки исследовате-
лей (Горбунова, 1954; Овсянников, 2004; Буслов, 

Рис. 1. Карта-схема района проведения работ: заштрихованной областью отмечен участок ихтиопланктон-
ной съемки; звездочкой – участок вылова производителей минтая.

Fig. 1. Schematic map of the study area: the ichthyoplankton survey site is shaded; the asterisk indicates the Wall-
eye Pollock catch site.
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Сергеева, 2013) выявить закономерности или 
тенденции в изменениях размера икринок мин-
тая в меридиональном или широтном направле-
нии ареала основаны на использовании неболь-
шого в количественном отношении сравнитель-
ного материала.

Размер икринок из остаточной плодовитости 
визуально и статистически достоверно меньше 
таковых, отловленных на нерестилище (рис. 2, 

а). Первые имеют средние размеры 1.34 ± 0.01, 
вторые – 1.51 ± 0.01 мм, при этом фактическое 
различие между ними составило tф = 19.2 при 
необходимом для 0.1%-го уровня значимости 
(P  ˂  0.001) критическом значении tst = 3.29. По 
данным Н. П. Сергеевой с соавторами (2011), 
размеры оставшихся после нереста икринок у 
восточнокамчатского минтая еще меньше и не 
превышают 1.01 мм.

Таблица.1 Размеры икринок и предличинок минтая по ареалу
Table 1. Sizes of the Walleye Pollock eggs and prelarvae by area

Район
Икринки Предличинки

Автор
колебания (среднее), мм колебания (среднее), мм

БМ 1.19–1.81 SL 3.5–6 (Мусиенко, 1972)
– » – 1.43–1.75 (1.58) (Горбунова, 1954)
– » – 1.55–1.60 – (Полутов, Трипольская, 1954)
– » – 1.4–1.7 – (Blood, 2002)
ВБМ 1.45–1.72 – (Kendal, 2001)
ЮВБМ – SL (4.4) (Smart et al., 2012)
ЗА 1.20–1.30 SL (4.9) – » –
– » – 1.37 (Hinckley, 1990)
– » – 1.32–1.47 – (Kendal, 2001)
– » – 1.30–1.40 – (Bailey, Stehr, 1986)
– » – – SL (4.15, 4.39, 4.55) (Blood et al., 1994)
ПС – SL (3.8) (Yamashita, Bailey, 1989)
– » – 1.20 – (Hinckley, 1990)
СВТО 1.2–1.8 (1.35–1.45) SL 3.0–4.0 (Matarese et al., 1989)
ПВ 1.34–2.34 (1.79) – (Сергеева и др., 2011)
ВК 1.31–1.81 (1.50–1.59) (Горбунова, 1954)
– » – 1.55–1.60 – (Полутов, Трипольская, 1954)
– » – 1.50–1.55 (1.53) TL 4.2–5.4 (4.81) (Буслов, Сергеева, 2009)
– » – 1.50–1.55 (1.53) TL 4.50–5.58 (5.29) (Буслов, Сергеева, 2013)
ЗК 1.30–1.79 (1.54–1.60) (Горбунова, 1954)
– » – 1.54–1.60 (Буслов, Сергеева, 2013)
– » – (1.64–1.65) – (Овсянников, 2004)
ЗШ 1.52–1.67 (1.60) – – » –
ПТР 1.52–1.58 (1.52) – – » –
СОМ 1.34–2.34 (1.79) – (Варкентин, 2014)
ТГ 1.28–1.78 (1.51) TL (5.02), SL (4.89) Наши данные
ВС 1.42–1.52 (1.49) – (Овсянников, 2004)
СКО 1.37–1.79 (1.56–1.66) – (Горбунова, 1954)
ЮКО 1.26–1.77 (1.48–1.59) – – » –
ЮС 1.48–1.72 (1.58) – – » –
ТПР 1.26–1.66 (1.47) – – » –
ВЗПВ 1.20–1.66 (1.41–1.51) – – » –
ЗЗПВ 1.21–1.77 (1.41–1.55) – – » –
КЗ 1.30–1.77 (1.54) 3.5–6.0 – » –
ВЯМ 1.40–1.60 – (Bailey, Stehr, 1986)
– » – (1.50–1.57) – (Nakatani, Maeda, 1984)

Примечание. БМ – Берингово море, ВБМ – восток Берингова моря, ЮВБМ – юго-восток Берингова моря, ЗА – зал. 
Аляска, ПС – Пьюджет-Саунд (USA), СВТО – северо-восток Тихого Океана, ПВ – прикамчатские воды, ВК – Восточная 
Камчатка, ЗК – Западная Камчатка, ЗШ – зал. Шелихова, ПТР – Притауйский район, СОМ – северная часть Охотского моря, 
ТГ – Тауйская губа, ВС – Восточный Сахалин, СКО – Северные Курильские острова, ЮКО – Южные Курильские острова, 
ЮС – Южный Сахалин, ТПР – Татарский пролив, ВЗПВ – восточная часть залива Петра Великого, ЗЗПВ – западная часть 

Юсупов Р. Р., Юсупов Рус. Р.
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Рис. 2. Распределение по раз-
мерным классам: а – икринок 
минтая (1 – из остаточной пло-
довитости; 2 – на нерестилище), 
б – только что вылупившихся 
предличинок минтая северной 
части Охотского моря (1– пред-
личинки из остаточной плодови-
тости; 2 – предличинки от есте-
ственного нереста).

Fig. 2. Distribution according 
to size classes: а – Walleye Pollock 
eggs (1 – from residual fertility; 2 – 
at the spawning ground), б ������– new-
ly hatched Walleye Pollock prelar-
vae in the northen part of the Sea 
of Okhotsk (1 – prelarvae from re-
sidual fertility; 2 – prelarvae from 
natural spawning).

а 

б

Проведенный через сутки после оплодотворе-
ния осмотр икринок из остаточной плодовитости 
показал, что из общей массы лишь относитель-
но небольшое число икринок плавало в толще 
воды или у поверхности. У них проходил этап 
дробления на стадии 32 бластомеров (табл. 2, 
рис. 3, а, б). Тотальный просчет показал, что из 
10445 икринок, использованных в эксперимен-
те, лишь 277 из них (2.7 % от общего числа) со-
хранили способность к оплодотворению и даль-
нейшему развитию. Остальные икринки были 
охвачены процессом резорбции, их внутренняя 
структура была разрушена и сохранялась лишь 
оболочка.

Через 28 и 32 ч. развивающиеся икринки по-
следовательно прошли стадии крупноклеточной 
(более 128 бластомеров) и мелкоклеточной бла-
стулы (рис. 3, в, г). В возрасте 37 ч. и сумме при-
нятого тепла 206 град-час делящаяся зигота до-
стигла этапа бластуляции, длящегося 15 ч. При 
наблюдении в вертикальной плоскости бласто-
диск представлял собой высокий купол с вы-
пуклым (погруженным в желток) основанием 
(рис. 3, д, е).

Возраст 52 ч. (361 град-час). В икринках на-
чинается процесс гаструляции и эпиболии. При 
обрастании клетками бластодермы 20–25 % по-
верхности желтка происходит наплыв клеточной 
массы на краевую зону обрастания с образовани-

ем зародышевого кольца (рис. 3, ж, з). В дальней-
шем к процессу эпиболии клеток бластодермы в 
направлении от анимального полюса к вегета-
тивному включается процесс конвергенции кле-
точного материала (движение параллельно эква-
тору желтка) и его концентрации в области осе-
вого зачатка формирующегося эмбриона (рис. 3, 
и). Вследствие этого происходит смещение цен-
тра тяжести и соответственно анимального и ве-
гетативного полюсов икринки на 10–12° от пер-
воначально вертикального положения.

Этап длится примерно сутки, в течение кото-
рого в возрасте 63 и 73 ч. бластодерма покрывает 
соответственно 50 и 70 % поверхности желтка и 
завершается образованием по обе стороны фор-
мирующегося зародыша оптически уплотненной 
овальной зоны, обозначаемой как зародышевый 
щиток (рис. 3, к–м).

Возраст 84 ч. (695 град-час). Клетками бла-
стодермы покрыто 90 % поверхности желтка. 
Сформирован зародышевый валик (рис. 4, а, б). 
Эмбрион охватывает 45 % окружности желтка. 
Головной отдел хорошо выражен, происходит за-
кладка глазных плакод. При наблюдении сверху 
видно, что занимавший на предыдущем этапе 
значительную площадь зародышевый щиток со-
кратился до узких полосок вдоль тела.

Через 97 ч. после оплодотворения (825 град-
час) процесс эпиболии завершается (рис. 4, в). 

О сроках сохранения фертильности икры и эмбриональном развитии минтая gadus chalcogramma (gadidae) 
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Эмбрион охватывает 60–65 % окружности желт-
ка. Из общей массы клеточного материала заро-
дышевого валика начинают рельефно выделять-
ся головной и туловищный отделы. В головном 
отделе сформировались глазные пузыри, име-
ющие в этом возрасте продолговато овальную 
форму. Концевая часть туловища приобретает 
ярко выраженную ланцетовидно заостренную 
форму. В средней части туловищного отдела 
происходит сегментация мезодермы с образова-
нием первых 4–5 туловищных сомитов. Разви-
ваются первые пигментные клетки. Мелкие ме-
ланофоры покрывают спинную сторону задней 
половины туловища.

Возраст 108 ч. (935 град-час). Эмбрион охва-
тывает 70 % окружности желтка. На конце туло-
вища, на брюшной стороне развивается Купфе-
ров пузырек (рис. 4, г). Вследствие концентрации 
головного мозга существенно возрастает высота 
головы, и сформированные глазные пузыри при-
обретают округлую форму. Между головным и 
туловищным отделами развиваются 2 энцефало-
мера. В теле насчитывается 20–22 сомита. Пиг-
ментация распространилась до конца туловища, 
а плотность ее увеличилась за счет роста мела-
нофоров.

В возрасте 125 ч. (1124 град-час) завершается 
этап органогенеза с формированием в концевой 
части туловища небольшого утолщения – хвосто-

вой почки (рис. 4, д). Эмбрион охватывает около 
75 % окружности желтка. Число энцефаломеров 
увеличилось до трех. В центральной зоне глаз-
ных пузырей происходит инвагинация клеток 
с образованием зачатков глазных хрусталиков. 
С противоположной стороны энцефаломеров и 
по бокам брюшной стороны между 10 и 14 ту-
ловищными сомитами происходит концентра-
ция клеточного материала в виде пологих бу-
горков, из которых впоследствии развивают-
ся сердце и грудные плавники соответственно. 
На конце туловища развивается тонкая кайма 
плавниковой складки. Пигментация остается 
прежней.

Возраст 132 ч. (1179 град-час). Начинает-
ся процесс отчленения хвостового отдела от 
желточного мешка (рис. 4, ж, з). Тело эмбрио-
на охватывает около 85 % окружности желтка.  
В головном отделе сформировались глазные 
бокалы и хрусталики. Сердечная трубка хо-
рошо развита, но не функционирует. На уров-
не 3–4 сомитов начинают развиваться полости 
слуховые плакод. Пигментация усиливается за 
счет развития новых меланофор: увеличения 
размеров уже имеющихся и распространения 
вновь образованных в нижней части туловищ-
ного и хвостового отделов, что хорошо видно 
при наблюдении эмбрионов в падающем свете 
на светлом фоне. Дорзальная сторона пигмен-

Таблица 2. Эмбриональное развитие минтая при разной температуре
Table 2. Embryonic development of the Walleye Pollock at different temperatures

Этап Стадия развития
t = 9.4 °C t = 5.8 °C

Возраст, час град-час Возраст, 
час град-час 

I Активация и образование бластодиска – – – –

II
32 бластомера 24 115 25 115
Крупноклеточная бластула 28 128 28 128
Мелкоклеточная бластула 32 160 32 160

III Бластуляция 37 206 37 206

IV

Гаструляция и эпиболия 52 361 55 324
Эпиболия 25 %, зародышевое кольцо 55 395 60 354
Эпиболия 50 % 63 485 84 487
Эпиболия 70 %, зародышевый щиток 73 589 97 563

V

Эпиболия 90 %, зародышевый валик 84 695 108 624
Эпиболия 100 %, сегментация тела 97 825 121 692
Купферов пузырек 121 1064 157 893
Хвостовая почка 125 1124 169 962
Закладка грудных плавников и сердца 129 1146 177 1010

VI Отчленение хвостового отдела 132 1179 180 1031
Развитие нефротома 138 1244 205 1219

VII

Начало работы сердца 145 1317 218 1303
Подвижное состояние эмбрионов 152 1387 241 1424
Пигментация глаз 180 1667 313 1880
Формирование пигментных поясков 199 1862 325 1944
Вылупление 241 2288 384 2258
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тирована вплоть до теменной части головы. 
Необходимо отметить, что уже в этом возрас-
те (не менее чем за 10 дней до завершения эм-
бриогенеза) на поверхности желточного мешка 
у края рыла появляются первые железы вылу-
пления (рис. 4, и).

В возрасте 145 ч. (1317 град-час) икринки 
переходят на завершающий эмбриогенез, VII 
этап – развитие эмбриональной сосудистой си-
стемы. Эмбрионы охватывают около 85 % окруж-
ности желтка (рис. 4, к). У всех эмбрионов пуль-
сирует сердце с частотой 15–20 ударов в минуту.  
В сформированных слуховых капсулах развива-
ются отолиты. Радужная оболочка глаз еще не 
окрашена. Пигментация тела стала плотней за 
счет развития новых пигментных клеток на всей 

поверхности задней половины туловища и, в 
меньшей степени, в хвостовом отделе, который 
начинает загибаться в сторону.

Возраст 152 ч. (1387 град-час). В это время 
происходит трансформация сомитов в миомеры 
и эмбрионы приобретают подвижность, что про-
является в редких сокращениях их средней ча-
сти туловища. При этом частота работы сердца 
возрастает до 33–44 (в среднем 37) сокращений 
в минуту.

Через 180 ч. развития (1667 град-час) эмбрио-
ны полностью охватывают желточный мешок, у 
некоторых плавниковая складка заходит за край 
рыла. На поверхности глазных бокалов разви-
ваются первые пигментные клетки (рис. 4, л, м). 
Их развитие начинается с периферии и посте-

Рис. 3. Эмбриональное развитие минтая: а, б – стадия 32 бластомер; в, г – крупноклеточная бластула; д,  
е – бластуляция; ж, з – обрастание 20–25 % и образование зародышевого кольца; и – конвергенция клеточного 
материала; к – обрастание 45–50 %; л, м – обрастание 70 % и развитие зародышевого щитка; 1 – периферийная 
зона эпиболии, 2 – периферийная зона конвергенции. На рисунках б, г, е, з, и, к, м – вид икринок в вертикаль-
ной оптической плоскости сечения.

Fig. 3. Embryonic development of the Walleye Pollock: а, б – 32-blastomere stage; в, г – large-celled blastula; д,  
е – blastulation; ж, з – epiboly 20–25 % and germ ring formation; и – cellular material convergence; к – epiboly 45– 
50 %; л, м – epiboly 70 % and embryonic shield development; 1 – peripheral zone of epiboly, 2 – peripheral zone of 
convergence. Panel б, г, е, з, и, к, м presents eggs in the vertical optical plane of the section.
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пенно охватывает всю поверхность. Тело (за ис-
ключением несегментированной части хвосто-
вого отдела) покрыто разветвленными крупны-
ми меланофорами. Грудные плавники смещены 
на латеральную сторону, их основание продол-

жает оставаться ориентированным параллельно 
брюшной стороне.

На девятые сутки развития (возраст 199 ч. и 
1862 град-час) хвост достигает слуховой капсу-
лы. Глазные бокалы полностью пигментирова-

Рис. 4. Эмбриональное развитие минтая: а, б – зародышевый валик; в, г – завершение эпиболии, сегмента-
ция туловищной мезодермы; д – Купферов пузырек; е – хвостовая почка; ж, з – отчленение хвостового отде-
ла; и – развитие желез вылупления; к – начало пульсации сердца; л, м – пигментация глаз; н, о – формирование 
пигментных поясков; п, р – возраст 241 ч., эмбрионы перед вылуплением. Рисунки з, м, о, р – вид в падающем 
свете на светлом фоне.

Fig. 4. Embryonic development of the Walleye Pollock: а, б – germinal platen formation; в, г – completion of epiboly, 
segmentation of trunk mesoderm; д – Kupffer’s vesicle; е – tail bud; ж, з – separation of the caudal division; и – develop-
ment of first hatching glands; к – beginning of cardiac activity; л, м – eye pigmentation; н, о – pigment band formation; п, 
р – age 241 hrs., embryos before hatching. Panel з, м, о, р shows eggs in the incident light on a bright background.
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Рис. 5. Предличинки минтая разных районов: а–в – Тауйская губа (собственные данные); г – северо-восток 
Тихого океана (Matarese et al., 1989); д – Восточная Камчатка (Буслов, Сергеева, 2009; 2013); е – Корейский за-
лив (Горбунова, 1954). На рисунке б – фото объекта в падающем свете на светлом фоне.

Fig. 5. Walleye Pollock prelarvae from different regions: а–в – Tauysk Bay (own data); г – northeast Pacific Ocean 
(Matarese et al., 1989); д – Eastern Kamchatka (Buslov, Sergeeva, 2009; 2013); е – Korea Bay (Gorbunova, 1954). 
Panel б shows the object in the incident light on a bright background.
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ны, но не плотно, вследствие чего имеют серый 
цвет. Меланофоры на теле начали группировать-
ся в сгущения: два в хвостовом отделе и одно в 
области ануса. Частота работы сердца возросла 
до 65–67 (в среднем 65) сокращений в минуту.

При средней температуре инкубации 9,4 °C 
массовое вылупление эмбрионов минтая прои-
зошло через 241 ч., а при температуре 5.8 °C –  
384 ч. Перед вылуплением частота работы серд-
ца возрастает до 89 ударов в минуту. Тело эм-
брионов полностью охватывает желток, а кончик 
хвоста заходит за основание грудных плавни-
ков. За период инкубации икринки характери-
зовались высокой выживаемостью, их отход был 
единичным.

Следует отметить, что в нашем эксперимен-
те время прохождения эмбрионами некоторых 
стадий и этапов развития в процессе инкубации 
при разной температуре отличаются. Впервые на 
эту особенность эмбриогенеза минтая указывала 
Н. Н. Горбунова (1954), отмечавшая, что разные 
стадии отвечают на повышение температуры по-
разному. 

Тем не менее разница в длительности эмбри-
огенеза минтая при разной температуре инкуба-
ции слабо отразилась на общей сумме принято-
го тепла, в обеих сериях она оказалась сходной, 
составив для первой 2288 град-час, для второй – 
2258 град-час. Близкие значения приводятся для 
популяции минтая Корейского залива (Горбуно-
ва, 1954), для которого эта величина равна 2239 
град-час.

Только что вышедшие из оболочки яиц пред-
личинки минтая из икринок остаточной плодо-
витости имели SL 4.10–4.65 мм (4.38 ± 0.03) при 
TL 4.18–4.75 мм (4.52 ± 0.02) (рис. 2, б). Их ро-
весники, вылупившиеся из икринок на нерести-
лище, были крупней, их SL и TL варьировали в 
пределах 4.10–5.65 и 4.23–5.70 мм, составив в 
среднем 4.89 ± 0.06 и 5.02 ± 0.04 мм соответ-
ственно.

Несмотря на различия в размерах предличи-
нок минтая разного происхождения, их морфо-
функциональные показатели были идентичны-
ми. У большинства вылупившихся особей тело 
выпрямлено, голова тесно прижата к желтку 
овальной формы. Тело пигментировано тремя 
скоплениями меланофоров, два из которых рас-
полагаются в хвостовом отделе (рис. 5, а, б). Го-
лова пигментирована только в затылочной части. 
В отраженном свете видно, что на поверхности 
радужной оболочки глаз развиваются иридоци-
ты, придающие глазам золотистый металличе-
ский блеск. Вдоль боковой линии располагают-
ся в виде небольших бугорков 5–6 невромастов 
(рис. 5, в).

Только что вылупившиеся предличинки 
минтая северной части Охотского моря имеют 
сравнительно крупные размеры, уступая лишь 

ровесникам вида из вод Восточной Камчатки 
(см. табл. 1). В опытах Н. Н. Горбуновой (1954) 
длина новорожденных особей была равна 3.5– 
4.0 мм, а собранных автором в водах Корейского 
залива – 3.5–6.0 мм. Самыми мелкими размерами 
(SL = 3.5 мм) выделяются предличинки минтая 
северо-восточной части Тихого океана.

Общий характер пигментации предличинок 
минтая северной части Охотского моря в общих 
чертах соответствует описанию таковых из Ко-
рейского залива и Восточной Камчатки (Горбу-
нова, 1954; Буслов, Сергеева, 2009, 2013). Одна-
ко полностью соответствуют этому лишь около 
5 % предличинок. В массе они пигментирова-
ны более интенсивно, чем их ровесники из дру-
гих районов. Во-первых, при боковой проекции 
(особенно при освещении падающим светом на 
светлом фоне) видно, что хвостовые скопления 
пигментных клеток представляют собой сплош-
ные пояски, связанные друг с другом с брюш-
ной стороны сплошным пигментным рядом. Во-
вторых, туловищный отдел хорошо пигменти-
рован разветвленными меланофорами, а их ярко 
выраженные скопления в области ануса и груд-
ных плавников связаны сплошной пигментной 
полосой.

Ряд авторов отмечали, что выведенные в ак-
вариумах личинки часто более сильно пигменти-
рованы, чем при диком выращивании (Matarese 
et al., 2013). Тем не менее проведенный нами 
сравнительный анализ считаем корректным, т. к. 
предличинки минтая Корейского залива и Вос-
точной Камчатки (Горбунова, 1954; Буслов, Сер-
геева, 2009; 2013), как и в нашем эксперименте, 
выведены в аквариальных условиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты экспериментальных работ позво-
ляют заключить, что остающиеся после нереста 
в полости тела самок минтая икринки подверга-
ются резорбции не одновременно. Как показали 
наблюдения, через 2 месяца после массового не-
реста 2.7 % от числа остающихся в полости тела 
самок икринок остаточной плодовитости сохра-
няют фертильность и при искусственном опло-
дотворении характеризуются высокой выживае-
мостью, проходя период эмбриогенеза без нару-
шений.

Только что вышедшие из оболочки яиц пред-
личинки минтая, развивавшиеся в икринках 
остаточной плодовитости, достоверно мельче, но 
морфологически идентичны таковым, получен-
ным из икринок естественного нереста. Все они 
характеризуются более плотной пигментацией 
тела, чем ровесники из популяций других райо-
нов северной части Тихого океана. Такая особен-
ность пигментации может рассматриваться как 
адаптивный признак, позволяющий активнее ак-
кумулировать солнечную радиацию в условиях 
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относительно слабого прогрева поверхностно-
го слоя водной массы северной части Охотско-
го моря.
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