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Представлены результаты изучения возраста и роста мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis
из вод подводного Императорского хребта (открытые воды северо-западной части Тихого океана).
В ярусных уловах отмечены рыбы длиной 43.5−84.0 см и массой 550−5640 г в возрасте 18−46 лет с
преобладанием особей в возрасте 24−33 года (68.8%). Возраст самок варьирует в пределах 18−46 (в
среднем 30) лет, самцов – 19−36 (27) лет. В сравнении с особями из прикурильских и прикамчатских
вод Тихого океана и Северо-Восточной Пацифики рыбы из вод Императорского хребта характери-
зуются более медленным темпом роста.
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Род Antimora (Moridae, Gadiformes) включает в
себя два вида антимор − мелкочешуйную A. mi-
crolepis и клюворылую A. rostrata (Small, 1981; Co-
hen et al., 1990; Орлов и др., 2018а). Мелкочешуй-
ная антимора обитает в Северной Пацифике и
распространена от северной части Берингова мо-
ря к югу от м. Наварин на севере до Тайваня, Га-
вайских о-вов и южной оконечности Калифор-
нийского п-ова на юге (Yeh, Drazen, 2009; Iwamoto,
2010; Yu, Ho, 2012). В открытых водах она наиболее
часто встречается на подводных горах Император-
ского и Гавайского хребтов, изредка − на подвод-
ных возвышенностях зал. Аляска, на подводных
хребтах Хуан-де-Фука и Бауэрс, а также в районах
некоторых океанических разломов северо-во-
сточной части океана (Orlov et al., 2020). A. micro-
lepis регулярно встречается в прилове на глубоко-
водном траловом, ярусном и ловушечном про-
мысле и в отдельных районах может встречаться в
заметных количествах (Fitch, Lavenberg, 1968; Es-
chmeyer et al., 1983; Cohen et al., 1990). Ранее счи-

талось, что мелкочешуйная антимора не имеет
промыслового значения (Orlov, Abramov, 2001;
Орлов, Абрамов, 2002), но недавние исследова-
ния (Давлетшина и др., 2019) показали, что она
может служить источником получения диетиче-
ского рыбного сырья и использоваться для произ-
водства продукции как массового, так и специаль-
ного назначения. Несмотря на довольно высокую
встречаемость в уловах, рост и возраст мелкоче-
шуйной антиморы исследован лишь в водах север-
ных Курильских о-вов, Юго-Восточной Камчатки
(Orlov, Abramov, 2001; Орлов, Абрамов, 2002) и за-
падного побережья США (Frey et al., 2017).

Цель работы – представить данные по возрас-
ту и росту мелкочешуйной антиморы из вод под-
водного Императорского хребта (открытые воды
северо-западной части Тихого океана) на основа-
нии анализа отолитов (сагитт) и сравнить полу-
ченные результаты с ранее опубликованными дан-
ными.

УДК 597.56.591.134
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал для исследования собирали в пери-

од с апреля по август в водах подводного Импера-
торского (Северо-Западного) хребта на глубинах
от 585 до 2417 м: в 2014−2017 гг. − в центральной
(подводные горы Нинтоку, Дзингу и Оджин)
(рис. 1а), в 2018 г. – в северной (подводные горы
Дзимму, Суйко и “T454+A”) частях (рис. 1б).
Пробы отбирали на судах рыболовных компаний
ООО “Южный крест” (СЯМ “Палмер) и АО/РК
“Восток-1” (ЯМС “Восток-7”), оснащённых од-
нотипными ярусно-крючковыми линиями с ав-
томатическим наживлением (Autoline Deep Sea
System) “MUSTAD”.

Всего проанализировали 149 особей мелкоче-
шуйной антиморы. Полный биологический ана-
лиз проводили по стандартным методикам (Laev-
astu, 1965; Правдин, 1966); измеряли общую дли-
ну (TL) и массу тела, определяли пол и стадию
зрелости гонад. Отолиты (сагитты) извлекали из
свежепойманной рыбы в процессе проведения

биологического анализа на борту судна. Измере-
ние, взвешивание отолитов и определение воз-
раста проводили в лабораторных условиях. Длину
отолита (Lo) измеряли электронным штангенцир-
кулем (“Kraftool GmbH”, Германия) с точностью до
0.01 мм; массу (Wo) − на электронных весах (“Sarto-
rius GmbH”, Германия) с точностью до 0.001 г.

С начала 1980-х гг. при определении возраста
рыб широкое применение нашёл способ подсчёта
годовых колец по обожжённым сломам (спилам)
отолитов, который хорошо зарекомендовал себя
для донных (в том числе глубоководных) рыб за-
падного побережья США и Канады (Beamish,
McFarlane, 1987). Мелкочешуйная антимора, как
и многие глубоководные рыбы, относится к дол-
гоживущим видам (Orlov, Abramov, 2001; Орлов,
Абрамов, 2002; Frey et al., 2017), поэтому её воз-
раст определяли в соответствии с методиками,
разработанными специально для некоторых дол-
гоживущих глубоководных видов рыб (Beamish,
Chilton, 1982; Rodríguez Mendoza, 2006). Отолиты

Рис. 1. Места отбора проб ( ) мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis в районе подводного Императорского
хребта: а – центральная часть хребта, 2014−2017 гг.; б – северная часть хребта, 2018 г.; (⎯) – изобаты.
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разламывали в центральной части и прокаливали
в пламени спиртовой горелки, при необходимо-
сти шлифовали. Для шлифовки отолитов исполь-
зовали абразивные диски с алюминий-оксидным
или силикон-карбидным покрытием зернисто-
стью 0.1−0.9 мкм (“Buehler”, США). Возраст
определяли путём подсчёта годовых колец на фо-
тографиях (рис. 2) сломов отолитов в программе
Adobe Photoshop CS6, ver. 13.0x64 software (“Adobe
System Inc.”, СШA). Сломы фотографировали в
глицерине под увеличением в отражённом свете с
помощью встроенной камеры микроскопа Zeiss
Stemi 305 (Германия). По результатам анализа
сломов отолитов только у 141 особи отолиты ока-
зались пригодны для определения возраста, ото-
литы восьми рыб оказались очень хрупкими и
рассыпались в момент изготовления слома или
имели трудно различимые годовые приросты.

Рост антиморы описывали уравнением Берта-
ланфи, которое широко используется для описа-
ния роста представителей рода Antimora (Magnús-
son, 2001; Orlov, Abramov, 2001; Орлов, Абрамов,
2002; Fossen, Bergstad, 2006; Horn, Sutton, 2015;
Frey et al., 2017; Орлов и др., 2018б; Vedishcheva et
al., 2019; Korostelev et al., 2019). Величину коэф-
фициента детерминации (R2) определяли мето-
дом наименьших квадратов, приведя зависимость
к линейному виду (Frey et al., 2017). Среднюю
удельную скорость линейного роста оценивали
по формуле (Мина, Клевезаль, 1976; Алимов,
1989):

где Ln+1 и Ln − средняя длина рыб в возрасте соот-
ветственно tn+1 и tn. Статистическую обработку
результатов проводили в программе MS Excel®,
коэффициенты уравнения роста Берталанфи рас-
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считывали с помощью компьютерной программы
PAST ver. 3.14 (Hammer et al., 2001).

РЕЗУЛЬТАТЫ
В исследуемой выборке ввиду селективности

орудия лова мелкочешуйная антимора была пред-
ставлена только крупными особями TL 435−840 мм
и массой 550−5640 г. При этом более 40% в улове
пришлось на размерную группу 500−600 мм
(рис. 3а); более 30% улова составили особи мас-
сой 1001−1500 г (рис. 3б). Доля самцов в уловах
составила 21.5%, самок − 78.5%, при этом юве-
нильные особи в уловах отсутствовали. Самки по
сравнению с самцами характеризовались бóль-
шими размерами. Длина тела самцов варьировала
в пределах 450−690 (560 ± 64) мм, а масса тела −
570−2360 (1304 ± 425) г, длина и масса самок − со-
ответственно 435−840 (614 ± 81) мм и 550−5640
(2104 ± 1044) г. При TL 450−550 мм самцы и сам-
ки имели одинаковую массу тела, при TL > 550 мм
самцы были легче самок (рис. 4).

Зависимость между длиной (Lo, мм) и массой
отолитов (Wo, г) описывается степенной функци-

ей: Wo = 0.0002 , R2 = 0.7682 (рис. 5).
Результаты определения возраста мелкоче-

шуйной антиморы показали, что в улове преобла-
дали особи в возрасте 24−33 лет (68.9%), при этом
наиболее многочисленны были рыбы в возрасте
32 года (10.6%) (рис. 6).

Возрастной состав самцов и самок различался.
Минимальный возраст 18 лет отмечен у самки TL
460 мм и массой 660 г. Минимальный возраст
самцов (19 лет) отмечен у особи TL 485 мм и мас-
сой 680 г. Максимальный возраст (46 лет) зареги-
стрирован у самки TL 840 мм и массой 5260 г. Са-
мый старый самец в исследованной выборке имел

2.7085
oL

Рис. 2. Сломы отолитов мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis из вод Императорского хребта: а – TL 45 см, воз-
раст 21 год; б – TL 64 см, возраст 30 лет; в − TL 80 см, возраст 44 года; (j) − годовые зоны роста.

(a) (б) (в)
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возраст 36 лет при длине 690 мм и массе тела 1800 г
(рис. 7). Средний возраст самок составил 30.4 ±
± 5.7, самцов − 26.5 ± 4.2 года.

Уравнение Берталанфи, описывающее рост
самцов, имеет параметры L∞ = 556.28, k = 0.0025,
t0 = 0.96 (R2 = 0.66); самок − L∞ = 118.55, k = 0.0220,
t0 = 0.93 (R2 = 0.69). Значения коэффициента де-
терминации для уравнения связи между возрастом
и длиной самцов несколько ниже, чем для самок,
что наряду с сильно завышенным значением L∞ у
самцов можно объяснить их небольшим числом в
выборке. Самцы и самки имеют сходный темп ро-
ста (рис. 7). До 23 лет особи обоих полов растут с
одинаковой скоростью, затем самки начинают не-
значительно опережать самцов: средняя длина

самцов в возрасте 25 лет составляет 55.5 см, а са-
мок − 57.3 см, в 30 лет самцы имеют TL 60.0 см,
самки – 62.8 см. Самцы старше 30 лет встречают-
ся единично и максимального возраста и длины
для вида достигают только самки.

Зависимость между массой отолита (Wo, г) и
возрастом (t, годы) лучше всего описывается поли-
номиальной функцией: Wo = 0.0002t2 − 0.0004t +
+ 0.1254, R2 = 0.59 (рис. 8).

ОБСУЖДЕНИЕ

Размерно-весовой состав мелкочешуйной ан-
тиморы в уловах сильно зависит от типа орудий
лова. Так, средняя длина особей в траловых уло-

Рис. 3. Размерный состав мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis в ярусных уловах из вод Императорского хреб-
та: а – длина (TL), б − масса.
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вах всегда меньше 450 мм (Орлов, Абрамов, 2002;
Frey et al., 2017), в то время как в ярусных уловах −
~ 600 мм, что необходимо учитывать при сравне-
нии результатов исследований, основанных на
уловах разными типами орудий лова. По нашим
данным, в ярусных уловах в водах Императорско-
го хребта самки мелкочешуйной антиморы круп-
нее самцов, тогда как в траловых уловах в при-
камчатских и прикурильских водах Тихого океана
средняя длина и масса самцов больше, чем самок
(Орлов, Абрамов, 2002).

Несмотря на разный размерный состав трало-
вых и ярусных уловов, кривые зависимости дли-
на−масса у мелкочешуйной антиморы из разных
районов Северной Пацифики очень схожи (рис. 9)
и описываются уравнениями с очень близкими па-
раметрами: для рыб из прикурильских и прикам-
чатских вод Тихого океана − W = 0.0029 TL3.2048,
R2 = 0.934 (наши данные); из Северо-Восточной
Пацифики − W = 0.0015 TL3.4018, R2 = 0.954 (Frey
et al., 2017); из вод Императорского хребта − W =
0.0016 TL3.395, R2 = 0.807 (настоящая работа).

Уравнения, описывающие связь между длиной
и массой отолитов антимор из вод Императорско-
го хребта и из прикурильских и прикамчатских вод
Тихого океана (наши данные), различаются толь-
ко значениями линейного коэффициента (0.0002
против 0.0001) при равных показателях степени
(2.7085). Вместе с тем полученные нами зависи-
мости массы отолита от возраста заметно отли-
чаются от параметров аналогичных уравнений,
рассчитанных для мелкочешуйной антиморы из
других районов: Wo = −0.00011t2 + 0.017t + 0.032
(R2 = 0.84) − Северо-Восточная Пацифика (Frey
et al., 2017); Wo = 0.00016t2 + 0.058t + 0.0587 (R2 =

= 0.82) − прикурильские и прикамчатские воды
Тихого океана (наши данные). Эти различия, воз-
можно, обусловлены разным размерно-возраст-
ным составом исследованных выборок.

В Северо-Восточной Пацифике отмечены су-
щественные межгодовые колебания соотноше-
ния полов мелкочешуйной антиморы в уловах:
например, в 2013 г. доля самок составляла 40%, а
в 2015 г. − 25% (Frey et al., 2017). В наших же уло-
вах преобладали самки (78.5%). Объяснить дан-
ный факт можно тем, что особи рассматриваемо-
го вида по мере роста опускаются на бóльшие глу-
бины (Frey et al., 2017). Поскольку среди молодых
особей соотношение полов близко к 1 : 1, а в
старших возрастных группах преобладают сам-
ки, траловые уловы, получаемые на относитель-
но небольших глубинах, представлены равным
соотношением полов (рис. 10а), а в ярусных,
осуществляемых на бóльших глубинах, преобла-
дают самки (рис. 10б). Ранее некоторые авторы
(Cohen et al., 1990) высказывали предположение о
разделённости мест обитания самцов и самок мел-
кочешуйной антиморы, что не подтверждается на-
шими данными.

Несмотря на сильно различающиеся парамет-
ры уравнения Бератланфи для описания роста
самцов и самок мелкочешуйной антиморы из вод
Императорского хребта, расчёты удельной скоро-
сти роста показали, что с 21-го по 32-й год жизни
темпы роста особей обоих полов довольно схожи
(рис. 11). Впоследствии самки постепенно замед-
ляют рост, а самцы перестают встречаться в ярус-
ных уловах. В литературе имеются указания на
соответствие параметров роста обоих полов анти-
моры уравнению Берталанфи (Fossen, Bergstad,
2006; Орлов и др., 2018б, Vedishcheva et al., 2019),
которое считается применимым ко многим дол-
гоживущим и медленнорастущим рыбам (Mo-
rales-Nin, 1990; Allain, Lorance, 2000). Однако в

Рис. 4. Зависимость между длиной (TL) и массой тела
мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis из вод
Императорского хребта; (∙∙∙e ∙∙∙) – самцы, (- - s - -) –
самки, (⎯) – оба пола.
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Рис. 5. Зависимость между длиной (Lo) и массой (Wo)
отолита мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis
из вод Императорского хребта.
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нашем случае значения параметров этого уравне-
ния для самцов, видимо, не отражают закономер-
ности их роста ввиду небольшой по объёму и с ко-
ротким размерным рядом выборки.

В некоторых работах по изучению возраста
клюворылой антиморы (Fossen, Bergstad, 2006;
Horn, Sutton, 2015; Орлов и др., 2018б) указыва-
лось на трудности как при приготовлении сломов
отолитов, так и при интерпретации полученных
данных. В нашей выборке подсчёт годовых колец
оказался невозможен в 5% случаев.

Поскольку уловы при ярусном промысле со-
стоят преимущественно из рыб крупного разме-
ра, наша выборка была представлена коротким
размерным рядом. Именно этим можно объяс-
нить невысокие значения коэффициента детер-
минации для зависимостей длина тела−возраст и
масса отолита−возраст мелкочешуйной антимо-

ры. Подтверждением этому может служить при-
мер из вод Юго-Западной Гренландии (Орлов и др.,
2018б), когда величина R2 для ювенильных особей
клюворылой антиморы TL 18−42 см была равна
0.58, в то время для самок с более длинным размер-
ным рядом (21−70 см) она уже составляла 0.95.

Параметры уравнения роста Берталанфи, по-
лученные на основании выборки из вод Импера-
торского хребта, значительно отличаются от та-
ковых из других районов Северной Пацифики
(таблица), что можно объяснить различиями раз-
мерно-возрастного состава выборок, а также раз-
ными методиками, поскольку при определении
возраста антимор из прикамчатских и прикуриль-
ских вод Тихого океана (Orlov, Abramov, 2001; Ор-
лов, Абрамов, 2002) отолиты не прокаливали. Вы-

Рис. 6. Возрастной состав мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis в ярусных уловах из вод Императорского хребта.
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растом мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis
в водах Императорского хребта.
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сокое значение предельной длины (L∞), скорее
всего, обусловлено значительной долей крупных
и отсутствием мелких особей в нашей выборке.
Подобные завышения отмечаются и в других ис-
следованиях возраста антимор, например, в тихо-
океанских водах северных Курильских о-вов и

Юго-Восточной Камчатки (Орлов, Абрамов, 2002),
где L∞ = 125.9 см (n = 109), и водах Гренландии
(Fossen, Bergstad, 2006), где L∞ = 2332.0 см (n = 68).
Значение коэффициента k, который характеризу-
ет скорость достижения предельной длины, в вы-
борке из вод Императорского хребта, состоящей
из крупных рыб, заметно ниже, чем в уловах из
Северо-Восточной Пацифики (Frey et al., 2017) и
прикурильских и прикамчатских вод Тихого оке-
ана (Орлов, Абрамов, 2002), что может быть свя-
зано с замедлением скорости роста по мере старе-
ния особей.

Несмотря на растущее число исследований
возраста глубоководных рыб, включая антимор,
определение возраста по сломам отолитов нужда-
ется в валидации другими методами. С этой це-
лью была предпринята попытка сравнения опре-
деления возраста A. microlepis по позвонкам и ото-
литам (Korostelev et al., 2020), результаты которой
показали практически одинаковое число колец
на отолитах и позвонках. Поскольку антиморы
ведут глубоководный образ жизни, более надёж-
ные определения её возраста возможны радио-
метрическим методом, например, с использова-
нием пары изотопов Pb-210/Ra-226 (Smith et al.,
1991; Cailliet et al., 2001; Буслов, 2009). Недавние
исследования микро- и ультрамикроэлементного
состава отолитов двух видов антимор (Коросте-
лев, Орлов, 2020) показали наличие в них концен-
траций свинца, достаточных для определения
возраста радиометрическим методом. Современ-
ные способы лова и глубины обитания антимор
не позволяют поймать достаточное число их ли-

Рис. 9. Зависимость между длиной (TL) и массой тела
мелкочешуйной антиморы Antimora microlepis из раз-
ных районов Северной Пацифики: (∙∙∙d∙∙∙) − воды
Императорского хребта (наши данные), (─) − прику-
рильские и прикамчатские воды Тихого океана (на-
ши данные), (-r-) − Северо-Восточная Пацифика
(Frey et al., 2017).
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Рис. 10. Соотношение самок (h) и самцов (j) в разных размерных группах мелкочешуйной антиморы Antimora micro-
lepis: а − траловые уловы, прикурильские и прикамчатские воды Тихого океана (наши данные); б − ярусные уловы,
воды Императорского хребта.
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чинок и ранней молоди, поэтому полученные ра-
нее сведения по возрасту и росту могут быть скор-
ректированы по мере получения новых данных об
антиморах в первые годы жизни.
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