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Аннотация. Проведен анализ биометрических данных молоди нерки, отловленной в протоке, 
вытекающей из Начикинского озера в период ската, с целью прояснения вопроса о минимально 
возможном количестве склеритов на чешуе до годового кольца. Впервые выполнено изучение 
особенностей структуры чешуи молоди начикинской нерки разного возраста. Выявленные различия 
между группами особей разных возрастных категорий высоко достоверны не только по массе и длине, 
но и по общему числу склеритов в пресноводной зоне и числу склеритов до первого годового кольца 
(у годовиков 6,0 ± 0,1, у двухгодовиков 3,9 ± 0,3), предложено физиологическое объяснение этим 
различиям. На основе построенных склеритограмм проведено сравнение других особенностей структуры 
чешуи покатников разного возраста. Полученные ключевые характеристики рекомендованы в качестве 
уточняющих критериев при определении пресноводного возраста молоди начикинской нерки. 
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Abstract. Analysis of biometric data of juvenile sockeye salmon caught during the run to sea in the channel 
from Nachikinskoe Lake was carried out in order to clarify the question of the minimum possible number of 
sclerites on the scales to the 1st annual ring. For the first time, the study of the features of the scale structure 
of juvenile sockeye salmon of different ages was carried out. The differences revealed between groups of in-
dividuals of different age categories are highly reliable not only in weight and length, but also in the total 
circuli number in the freshwater zone and circuli number to the first annual ring (6.0 ± 0.1 in yearlings, 
3.9 ± 0.3 in two-year-olds); physiological explanation for these differences is proposed. On the basis of the 
scleritograms constructed, a comparison of other features of the scale structure of the juvenile migrants of 
different ages was carried out. The key characteristics obtained are recommended as clarifying criteria in 
reading the freshwater age of juvenile sockeye salmon in Nachikinskoe Lake.
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Биологические характеристики производите-
лей нерки (Oncorhynchus nerka), нерестующей в 
бассейне Начикинского озера, включая ее воз-
раст, известны с 30-х гг. ХХ в. (Семко, 1935). По-
следние данные на эту тему опубликованы в 
2022 г. (Запорожец, Запорожец, 2022). Одним из 
спорных вопросов при определении возраста 
является критерий минимального числа скле-
ритов до первого истинного годового кольца, 
меньше которого зону суженных склеритов 
считают дополнительной (Бугаев и др., 2022). 

Конкретной информации о структуре чешуи 
начикинской красной мы не обнаружили, за ис-
ключением некоторых данных, приведенных в 
отчете 2010 г. по распределению запасов нерки 
р. Большой, выполненном на основе анализа 
структуры чешуи производителей, выловлен-
ных в разных частях бассейна главной реки, 
включая Начикинское озеро (Запорожец, Запо-
рожец, 2010). Однако на чешуе производителей 
трудно понять — образовалось первое кольцо 
суженных склеритов в 3-м квартале первого года 
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жизни (тогда оно дополнительное) или в первой 
половине второго года (тогда оно истинное го-
довое) (Бугаев и др., 2022). Вопрос о минималь-
ном приросте склеритов на чешуе в первый год 
жизни особей конкретной популяции желатель-
но решать по чешуе ее молоди, пойманной при 
скате с нагульного водоема в начале лета. 

В связи с этим мы решили произвести ана-
лиз биометрических данных молоди начикин-
ской нерки, отловленной при скате из озера в 
первой декаде июня, с целью прояснения во-
проса о минимально возможном количестве 
склеритов до годового кольца и сравнения ха-
рактеристик и особенностей структуры чешуи 
рыб разного возраста. 

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

В работе использована покатная молодь начи-
кинской нерки в количестве 230 экз., отловлен-
ная одним из соавторов (С.В. Шубкиным) в 
2010 г. в протоке, вытекающей из озера, откуда 
и берет исток р. Плотникова. 

Чешую рыб просматривали под микроско-
пом “Olympus BX41” при увеличении 100× 
(10×10) и снимали на видеокамеру. Для анализа 
регистрирующих структур в свободно распро-
страняемой программе ImageJ 1.52 (https://
imagej.nih.gov/ij/) на цифровых фотографиях 
измеряли с точностью до 1 экранного пиксела 
(1,449275 мкм) радиусы всех склеритов вдоль 
оси чешуи, проведенной как продолжение мак-
симального диаметра эллипса центральной 
площадки (рис. 1), используя для масштаба и 
калибровки камеру Горяева (размер большого 
квадрата — 200×200 мкм, малого квадрата — 
50×50 мкм). 

Массив файлов, полученных при оцифров-
ке точек чешуи по радиусам, формировали в 
общий файл, содержащий индивидуальные 
данные рыб: длину, массу, пол, количество 
склеритов до первой зоны их сгущения, меж-
ду первым и вторым годовыми кольцами, об-
щее количество склеритов на чешуе, возраст 
особей. 

Рис. 1. Часть чешуи двухгодовика нерки с проведенным радиусом и отмеченными точками его пересече-
ния со склеритами. Слева вверху для масштаба — квадрат камеры Горяева 
Fig. 1. A part of two-year-old sockeye salmon scale with a radius and radius-circuli cross points marked at. The 
square of the Goryaev camera is located in the upper left to understand dimension
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Результаты обработаны с помощью программ 
Statistica и Excel. По данным длины радиусов каж-
дого склерита (Rn) вычисляли размеры межскле-
ритных промежутков (dRn, мкм), строили скле-
ритограммы. В ходе дисперсионного и частотно-
го анализов сравнивали основные характеристи-
ки рыб разного пола и возраста. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

После определения возраста рыб выяснилось, 
что среди отловленной молоди большинство 
составляли годовики (95%), двухгодовиков 
было ~5%. 

Длина и масса молоди начикинской нерки 
разного пола и возраста в 2010 г. представлены 
в таблице 1. 

Отметим, что у нескольких годовиков раз-
мером около 7 см и массой ~3 г, имеющих по 8 
склеритов на чешуе, годовое кольцо отсутство-
вало или было почти не выражено, однако по-
считать их сеголетками было бы неправильно, 
так как размеры и масса последних в июне, по 
нашим данным (выборка от 21.06.2023), не пре-
вышают 3 см и 0,2 г соответственно. Отсутствие 
или слабую выраженность на чешуе у части 
молоди годовых колец можно объяснить тем, 
что в первой половине июня происходит фор-
мирование этих образований, по данным 
Ю.Ю. Дгебуадзе и О.Ф. Черновой (2009), на кост-
ных структурах они закладываются раньше, а 
на чешуе — позже.

Поскольку достоверные отличия по морфо-
логическим показателям между самцами и 
самками отсутствовали, дальнейший анализ 
представлен без разделения по полу. Различия 
между группами особей разного возраста, на-
против, высоко достоверны (р<0,00001) не толь-
ко по массе и длине АС, но и по общему числу 
склеритов в пресноводной зоне и числу скле-
ритов до первого годового кольца (то есть об-
разовавшихся на стадии сеголетка) (рис. 2) и 
другим показателям (см. ниже). 

Отдельно обратим внимание, что число 
склеритов до первого годового кольца у годо-
виков в полтора раза больше, чем у двухгодо-

виков (6,0 ± 0,1 и 3,7 ± 0,2 соответственно — 
рис. 2 внизу справа). 

Можно предположить, что рыбы возраста 
2+ в первый год жизни выклюнулись из икры 
по большей части заметно позже, чем особи 
возраста 1+, либо по причине позднего нереста 
родителей (он зачастую продолжается до дека-
бря, местами уже подо льдом), либо из-за низ-
кой температуры инкубации икры, а может 
быть и совокупного воздействия обоих факто-
ров. Поэтому двухгодовики в первый год жизни 
не успели заметно вырасти, не были физиоло-
гически готовы к скату в море на втором году 
жизни и остались зимовать в пресной воде вто-
рой раз. Эту гипотезу подтверждает тот факт, 
что у части годовиков (судя по чешуе), имею-
щих всего 3–5 склеритов до годового кольца, 
размеры и масса заметно меньше средних по-
казателей годовиков. Возможно, эти особи так-
же не покатятся в море в тот же год, а останут-
ся зимовать и скатятся двухгодовиками. Ча-
стотная гистограмма, демонстрирующая рас-
пределение количества склеритов до первого 
годового кольца у молоди начикинской нерки 
разного возраста, представлена на рис. 3.

Сравнение структуры чешуи покатной мо-
лоди разного возраста (рис. 4) выявило ряд ин-
тересных особенностей. Во-первых, ширина 
межсклеритных промежутков в диапазоне 
dR2–dR5 у годовиков достоверно больше, чем 
у двухгодовиков (p<0,04), причем максимальны 
различия по dR3 и dR5 (p<0,002), что может 
быть обусловлено более высокой температурой 
воды в период формирования этих склеритов 
(Запорожец, Запорожец, 2000) у годовиков на 
стадии сеголеток. С другой стороны, ширина 
межсклеритных промежутков в диапазоне 
dR8–dR14 у годовиков наоборот достоверно 
меньше, чем у двухгодовиков (p<0,002), причем 
максимальны различия по dR9, dR11, dR12 
(p<0,00001). Это тоже в значительной степени 
объяснимо тем, что данные структуры у двух-
годовиков закладываются летом, когда вода 
максимально прогрета, а у годовиков — в хо-
лодной воде осенью или ранней весной. 

Таблица 1. Длина АС (см) и масса (г) молоди начикинской нерки в истоке р. Плотникова в 2010 г. 
Table 1. The AС length (cm) and weight (g) of the juvenile sockeye salmon of Nachikinskoe Lake in the Plotnikova 
River outlet in 2010

Возраст
Age

Пол
Gender

Длина АС ± ст. ош.
Length AС ± S. E.

Масса ± ст. ош.
Weight ± S. E.

Количество, n
Number, n

1 Самки / Females 7,81 ± 0,04 4,6 ± 0,1 93
1 Самцы / Males 7,79 ± 0,04 4,6 ± 0,1 125
2 Самки / Females 10,50 ± 0,17 11,3 ± 0,6 6
2 Самцы / Males 10,29 ± 0,22 11,0 ± 0,6 6
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Рис. 2. Сравнение некоторых биометрических показателей молоди начикинской нерки 2010 г. 
Fig. 2. Comparison of some biometric indicators of juvenile sockeye salmon in Nachikinskoe Lake in 2010

Рис. 3. Гистограмма распределения 
количества склеритов до первого 
годового кольца у молоди начикин-
ской нерки
Fig. 3. Histogram of the distribution of 
the circuli number to the 1st annual 
ring in juvenile sockeye salmon of Na-
chikinskoe Lake
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Во-вторых, у годовиков (в отличие от двух-
годовиков) межсклеритные промежутки dR2–
dR7 четко отличаются друг от друга (p<0,001), 
а различия между dR5 и dR6 максимальны 
(р<0,0001). 

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги, можно констатировать, что для 
начикинской нерки вполне допустимым явля-
ется образование годового кольца после трех 
предыдущих склеритов. 

Кроме того, при определении пресноводно-
го возраста молоди начикинской нерки в со-
мнительных случаях можно рекомендовать в 
качестве уточняющих критериев не только мас-
су, длину рыб и общее число склеритов в пре-
сноводной зоне, но и значительные отличия 
между годовиками и двухгодовиками по раз-
мерам третьего межсклеритного промежутка 
(почти в полтора раза) — в пользу первых, и 
dR9–dR12 — в пользу вторых. 

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСК ИХ 
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Рис. 4. Суммарные диаграммы размаха межсклеритных промежутков dR1–dR21 (склеритограммы) по 
возрастным группам: 1+, 2+
Fig. 4. Box-and-whisker-Plots of interscleritic spaces dR1–dR21 (scleritograms) by the age groups 1+ and 2+
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