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Аннотация. Представлены данные о региональном составе морских смешанных скоплений молоди 
горбуши Охотоморского бассейна в период посткатадромных миграций 2022 г. Выявлена высокая 
вероятность значительного преобладания нерестовых возвратов горбуши северного комплекса стад 
в 2023 г. относительно величины ее подходов в южные регионы. Идентификационные оценки моло-
ди, полученные по результатам RFLP-анализа мтДНК и анализа аллельной изменчивости SNP-локусов, 
соотнесены с величинами фактических региональных уловов и нерестовых подходов. Отмечено 
близкое соответствие расчетных оценок и фактических данных по итогам путины 2023 г. Полностью 
подтвердился прогноз о преобладании горбуши северного комплекса стад, а также о нетипично ма-
лой доле рыб из водных объектов о. Итуруп. Близки к фактическому вылову и оценки по о. Сахалин 
и южной части материкового побережья Охотского моря.
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Abstract. Data on the regional composition of mixed marine aggregations of juvenile pink salmon during 
postcatadromous migrations in the basin of the Sea of Okhotsk in 2022 are demonstrated. A high probability of 
a signifi cant predominance is revealed for pink salmon spawning returns 2023 of the northern stock complex 
compared to the southern ones. Identifi cation estimates for juvenile fi sh obtained from RFLP analysis of mtDNA 
and analysis of allelic variability of SNP loci are compared to the values of actual regional catches and spawning 
returns. Close correspondence between the calculated estimates and actual data on the results of the 2023 fi shing 
season was noted. Forecast about predominance of pink salmon of the northern stock complex, as well as about 
atypically low proportion of fi sh from water bodies of Iturup Island is fully confi rmed. The estimates for Sakhalin 
Island and the southern part of the continental coast of the Sea of Okhotsk are close to the actual catch.
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Горбуша общепризнанно является наиболее 
сложным объектом для прогнозирования чис-
ленности нерестовых подходов в регионы вос-
производства. Среди видов тихоокеанских ло-
сосей для нее характерны самая высокая чис-
ленность и широкий диапазон ее флуктуации, 
самый короткий — двухлетний — жизненный 
цикл. Данные филогеографических исследова-
ний свидетельствуют об относительно корот-
ком времени самостоятельной эволюции двух 
репродуктивно независимых линий четных и 
нечетных лет нереста (Чуриков, 2001; Churikov, 
Gharrett, 2002). Этот ряд особенностей отра-
зился в сформировавшейся картине внутриви-
довой генетической подразделенности, а также 
в оценках популяционно-генетической диффе-
ренциации (в пределах линий четных и нечет-
ных лет), которые значительно ниже, чем у дру-
гих видов тихоокеанских лососей. Следует так-
же отметить значительно меньшую степень 
выраженности структурированности нечетной 
линии относительно четной. Тем не менее ре-
зультаты генетических исследований горбуши 
на основании полиморфизма длин рестрикт-
ных фрагментов участка Cytb/D-loop митохон-
дриальной ДНК, имеющего региональный ха-
рактер, позволяют успешно применять их для 
целей прогнозирования (Бугаев и др., 2023).

Для горбуши, как основного вида лососево-
го промысла на Дальнем Востоке России, осо-
бенно значимы точные оценки прогнозируе-
мого вылова, отражающие современные трен-
ды динамики численности нерестовых запасов 
вида. Следует обратить особое внимание, что 
в последние годы нерестовые подходы горбуши 
в регионы Охотоморского бассейна и, соответ-
ственно, их промысловое освоение характери-
зуются крайней нестабильностью. Так, для За-
падной Камчатки достаточно продолжитель-
ный временной период отличительной чертой 
динамики численности запасов горбуши было 
чередование урожайной четной линии воспро-

изводства и неурожайной — нечетной. Однако 
в последние годы наметился перелом этой за-
кономерности, когда, например, в четном 
2022 г. численность подходов производителей 
составила всего 23 млн рыб, а в условно неуро-
жайном 2021 г. — 229 млн особей (Бугаев и др., 
2023). В этих условиях определение численно-
сти и состава молоди, уже миновавшей наибо-
лее критический этап жизненного цикла, свя-
занный с переходом в морскую среду и в пер-
вую очередь влияющий на формирование чис-
ленности поколений, может являться основой 
при разработке региональных прогнозов даль-
нейших нерестовых возвратов производителей.

Начиная с 2009 г., региональный состав сме-
шанных морских скоплений молоди горбуши 
по материалам ежегодных траловых съемок в 
ранний морской период нагула в Охотском 
море определялся на основании данных RFLP-
анализа (анализа полиморфизма длин ре-
стриктных фрагментов) участка Cytb/D-loop 
мтДНК, а в 2021 г. для этих целей была впервые 
использована и другая система маркеров гене-
тической изменчивости — точечные однону-
клеотидные полиморфизмы (SNP-локусы) (Ко-
сицына и др., 2022). Первый опыт применения 
данных по аллельной изменчивости SNP-
локусов для практических целей прогнозиро-
вания нерестовых подходов горбуши в регионы 
воспроизводства оказался весьма успешен, по-
казано близкое соответствие идентификаци-
онных оценок регионального соотношения мо-
лоди и последующих региональных подходов 
производителей на Западную Камчатку и се-
верную часть материкового побережья Охот-
ского моря (МПОМ), о. Сахалин, о. Итуруп и 
южную часть МПОМ (Косицына и др., 2022; Бу-
гаев и др., 2023; Шевляков и др., 2023).

В настоящее время разработаны панели 
SNP-локусов для четной и нечетной линий гор-
буши (Zelenina et al., 2023), что позволяет про-
должить ранее начатые исследования.
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Цель представленной работы заключается 
в сравнительной оценке результатов определе-
ния регионального состава молоди горбуши 
нечетной линии из смешанных охотоморских 
скоплений на основании данных RFLP-анализа 
мтДНК и совокупности SNP-локусов, а также 
соотнесении полученных расчетных данных с 
фактическими уловами и численностью нере-
стовых подходов производителей в регионы 
воспроизводства.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Сбор биологического материала проведен в 
период с 13 по 24 октября 2021 г. при выпол-
нении осенней учетной траловой съемки мо-
лоди горбуши в Охотском море на НИС «Про-
фессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» (рис. 1, 
табл. 1). В анализ включены выборки из уло-
вов, где результативность тралений (экз./тра-

ление) превышала 300 особей. Тканевые про-
бы горбуши фиксировали 96%-м этанолом. 
Всего было проанализировано 1186 экз. мо-
лоди.

Выделение и очистку тотальной ДНК про-
водили методом адсорбции на микроколонках 
PALL на основании методики, описанной ранее 
(Ivanova еt al., 2006). Для амплификации участ-
ка Cytb/D-loop митохондриальной ДНК исполь-
зовали последовательности праймеров AJG13 
и AJG15 (Шпигальская и др., 2011). Амплифика-
цию проводили в 25 мкл смеси, содержащей 
10×Encyclo buffer, 50×смесь dNTP (0,2 мМ каж-
дого), 50×Encyclo полимеразу (Евроген, Россия), 
5 пкМ каждого праймера, 1 мкл ДНК. Режим 
полимеразной цепной реакции: I — 95 °C 
(3 мин), II — 30 циклов: 94 °C (20 сек.), 57 °C 
(20 сек.), 72 °C (1 мин 30 сек.), III — заключи-
тельная элонгация 68 °C (1 мин).

Рис. 1. Распределение уловов молоди горбуши (экз./траление) в Охотском море по данным осенней тра-
ловой съемки, выполненной на НИС «Профессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» (красным цветом обозна-
чены траловые станции, из уловов которых отобраны включенные в анализ выборки, зеленым — номера 
выборок, соответствуют номерам, указанным в табл. 1, 7 и 8)
Fig. 1. Distribution of the catches of juvenile pink salmon (ind./trawling) in the Sea of Okhotsk based on the data 
of autumn trawl survey carried by the R/V “Professor Kaganovsky” and R/V “TINRO” (red marks the trawl stations 
of catch samples included into analysis, green – the numbers of samples in Tables 1, 7 and 8)
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В качестве популяционно-генетических 
маркеров использовали комбинированные га-
плотипы мтДНК, частоты которых получены 
на основе анализа полиморфизма длин ре-
стриктных фрагментов участка Cytb/D-loop 
(RFLP-анализ; эндонуклеазы рестрикции: DdeI, 
Hin6.I, HinfI, MspI, RsaI, Сfr13.I).

Референсная база данных по результатам 
RFLP-анализа мтДНК создана в лаборатории 
молекулярной генетики Камчатского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» и для нечетной линии воспро-
изводства горбуши включает 26 выборок 
(1648 экз.) из нерестовых водоемов Западной 
Камчатки, северной части материковой побе-
режья Охотского моря (СчМПОМ), о. Сахалин и 
о. Итуруп (рис. 2, табл. 2).

Анализ образцов горбуши по SNP-маркерам 
осуществляли с применением технологии 
KASP (конкурентная аллель-специфичная 
ПЦР) (He et al., 2014). Методика генотипирова-
ния горбуши по SNP-локусам разработана и 
протестирована в отделе молекулярной гене-
тики ФГБНУ «ВНИРО». Референсная база дан-
ных включает 27 выборок (1264 экз.) горбуши 
нечетных лет нереста из локальных популя-
ций следующих регионов воспроизводства 

бассейна Охотского моря: Западная Камчатка, 
северная и южная части материкового побе-
режья Охотского моря (СчМПОМ и ЮчМПОМ 
соответственно), о. Сахалин и о. Итуруп 
(табл. 3, рис. 2).

Из смешанных охотоморских скоплений 
молоди горбуши проанализировано 20 выборок 
(1022 экз.) (табл. 1). Исследованные экземпляры 
генотипированы по 11-ти SNP-локусам: GOR-
OD_16062_57, GOR-OD_180_27, GOR-OD_30678_51, 
GOR-OD_84997_61, GOR-OD_26342_27, GOR-
O D_13 4 27_ 2 8 ,  G O R- O D_ 87107_ 52 ,  G O R-
O D_ 5 2 3 01 _ 3 2 ,  G O R- O D_ 6 6 6 3 _70 ,  G O R-
OD_28942_40, GOR-OD_33643_55. Для генотипи-
рования использовали набор реагентов KASP™ 
(LGC Genomics, Великобритания). Анализ осу-
ществляли в соответствии со стандартной ме-
тодикой производителя на оборудовании для 
проведения ПЦР в реальном времени 7500 PCR 
Real Time (“Applied Biosystems”, США). 

Статистическую оценку выполняли с по-
мощью программного обеспечения GenAlEx 6 
для MS-Excel (Peakall, Smouse, 2006). Иерархи-
ческий анализ молекулярной изменчивости 
выполнен в программе AMOVA в пакете про-
грамм Arlequin2000 (Schneider et al., 2000). 

Таблица 1. Характеристика материала, включенного в анализ для региональной генетической идентифи-
кации смешанных скоплений молоди горбуши в Охотском море в период проведения осенней траловой 
съемки на НИС «Профессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» в октябре 2022 г.
Table 1. Characteristics of the data included in the analysis for regional genetic identifi cation of juvenile pink 
salmon in mixed aggregations in the Sea of Okhotsk in the course of autumn trawl survey on the R/V “Professor 
Kaganovsky” and R/V “TINRO” in October 2022

№ вы-
борки

Sample №

№ тра-
ления

Trawl №

Дата сбора
Sampling 

date

Координаты, 
с. ш. / в. д.

Coordinates,
N/E

Экз./траление
Specimens/

trawl

Количество исследованных образцов 
с использованием RFLP/SNP-маркеров

Fish number analyzed using RFLP/SNP 
markers

НИС «Профессор Кагановский» / R/V “Professor Kaganovsky”
1 35 13.10.2022 51°21ʹ2/151°02ʹ1 1582 49/46
2 39 14.10.2022 51°44ʹ2/153°16ʹ6 631 35/–
3 46 16.10.2022 53°12ʹ9/150°40ʹ1 1829 46/47
4 47 17.10.2022 54°07 4́/150°14ʹ9 4025 75/92
5 49 17.10.2022 53°36ʹ2/152°58ʹ6 1361 48/46
6 50 18.10.2022 53°18ʹ8/154°14ʹ0 2482 50/46
7 53 18.10.2022 54°11ʹ1/153°58ʹ0 1348 49/46
8 56 20.10.2022 55°21ʹ5/152°26ʹ9 2491 50/46
9 57 21.10.2022 55°06ʹ7/153°45ʹ7 1668 50/46

10 60 22.10.2022 56°03ʹ5/153°23ʹ8 1105 50/46
НИС «ТИНРО» / R/V “TINRO”

11 95 14.10.2022 50°26ʹ9/151°27ʹ1 1422 50/46
12 96 14.10.2022 50°33ʹ5/150°06 4́ 2682 95/94
13 98 15.10.2022 49°39ʹ2/149°25ʹ0 1013 50/46
14 100 15.10.2022 49°14ʹ9/151°46ʹ9 471 49/47
15 101 16.10.2022 48°52ʹ5/153°06ʹ7 346 49/–
16 110 19.10.2022 49°13ʹ7/146°43ʹ7 729 48/46
17 111 20.10.2022 49°50ʹ0/147°45ʹ3 789 47/47
18 112 20.10.2022 50°41ʹ5/147°27ʹ6 1136 49/47
19 114 21.10.2022 52°14ʹ0/148°27ʹ8 898 49/47
20 115 21.10.2022 52°54ʹ5/147°29ʹ7 1148 48/47
21 118 22.10.2022 53°48ʹ9/147°16ʹ0 564 50/–
22 121 23.10.2022 51°48ʹ9/147°15ʹ0 652 50/47
23 122 24.10.2022 51°16ʹ0/146°17ʹ8 701 50/47

Итого / In Total: 1186/1022
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Идентификация региональных групп в сме-
шанных уловах молоди на основе изменчиво-
сти частот гаплотипов мтДНК, а также SNP-

локусов выполнена с использованием про-
граммы SPAM (Masuda et al., 1991; Pella et al., 
1996).

Рис. 2. Карта-схема сбора выборок 
из нерестовых водоемов горбуши 
(  — референсные выборки, иссле-
дованные по RFLP-маркерам,  — 
референсные выборки, исследован-
ные по SNP-маркерам; номера вы-
борок соответствуют указанным в 
таблицах 2–3)
Fig. 2. Schematic map of sampling from 
pink salmon spawning rivers (  – refer-
ence samples examined by RFLP-mark-
ers,  – reference samples examined by 
SNP-markers; the numbers of the 
samples are as in Tables 2–3)

Таблица 2. Характеристика выборок, представленных в референсной базе данных (RFLP-маркеры)
Table 2. Characteristics of samples represented in the reference database (RFLP markers)

Регион
Region

№ выборки*
Sample number*

Локальность
Stream

Год сбора
Sampling year

Объем выборки
Sample size

Западная
Камчатка
West Kamchatka

1 Р. Опала / Opala R. 2013 46
2 Р. Большая / Bolshaya R. 2009, 2011, 2013, 2015 191
3 Р. Утка / Utka R. 2009 49
4 Р. Кихчик / Kikhchik R. 2009, 2011 100
5 Р. Большая Воровская

Bolshaya Vorovskaya R. 2009, 2013 91
6 Р. Колпакова / Kolpakova R. 2009 48
7 Р. Облуковина / Oblukovina R. 2015 33
8 Р. Палана / Palana R. 2009 39

СчМПОМ
NpCCSO

9 Р. Яма / Yama R. 2011 46
10 Р. Тауй / Taui R. 2009, 2011 99

О. Сахалин
Sakhalin Island

11 Р. Айнская / Ainskaya R. 2009 44
12 Р. Тамбовка / Tambovka R. 2011 50
13 Р. Урюм / Uryum R. 2009 49
14 Р. Таранай / Taranai R. 2011 48
15 Р. Очепуха** / Ochepukha R.** 2009, 2016 95
16 Р. Вознесенка / Voznesenka R. 2011 50
17 Р. Бахура / Bakhura R. 2009 49
18 Р. Фирсовка / Firsovka R. 2009, 2011 90
19 Р. Мануй / Manui R. 2011 40
20 Р. Пугачевка** / Pugachevka R.** 2016 49
21 Р. Гребянка / Grebyanka R. 2011 47
22 Р. Поронай / Poronai R. 2009 45
23 Р. Тымь / Tym’ R. 2009 49
24 Р. Большой Гаромай

Bolshoy Garomai R. 2009 49
Южные Курилы
(о. Итуруп)
Southern Kurils
(Iturup Island)

25 Р. Курилка / Kurilka R. 2011, 2013 122

26 Р. Славная / Slavnaya R. 2013 30

Примечание. *Соответствует номерам референсных выборок на рис. 2. **Молодь, материал собран в период ската
Note. *Corresponds to reference sample numbers in Fig. 2. **Juvenile fi sh, collected during downstream migration



10  Шпигальская, Зеленина, Пильганчук, Сошнина, Муравская, Денисенко, Савенков, Бугаева

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Ранее по данным RFLP-анализа фрагмента 
Cytb/D-loop мтДНК горбуши нечетной линии 
воспроизводства из 26 водных объектов Охо-
томорского бассейна выявлено 32 гаплотипи-
ческих варианта (рис. 3), подтвержден регио-
нальный характер изменчивости частот гапло-
типов (Shpigalskaya et al., 2013).

Иерархический анализ молекулярной из-
менчивости (AMOVA), наблюдаемой в нечетных 
поколениях горбуши, свидетельствует о том, 
что оценки межрегиональной дифференциа-
ции значительно превышают оценки на меж-
популяционном уровне в пределах регионов 
(табл. 4). Межгрупповая компонента изменчи-
вости наиболее высока при формировании трех 
региональных групп популяций — «северная» 
группа (Западная Камчатка и СчМПОМ), о. Са-
халин и о. Итуруп, хотя и при данном варианте 
анализа этот показатель относительно невы-
сок, заметно уступая аналогичным оценкам 
для четной линии воспроизводства горбуши 
(Shpigalskaya et al., 2012, 2016).

В результате анализа выборок на основе 
разработанной панели SNP-маркеров выявле-
ны сходные тенденции в дифференциации ре-
гиональных группировок. Можно отметить, что 
наибольшие различия подтверждены между 
совокупностью северных популяций, включа-
ющей стада Западной Камчатки и магаданско-
го побережья, локальными популяциями юж-
нокурильского острова Итуруп и региональной 
группой, объединяющей о. Сахалин и южную 
часть материкового побережья Охотского моря 
(Zelenina et al., 2023). При формировании четы-
рех региональных групп популяций показатель 
межгрупповой компоненты изменчивости не-
сколько снижается и, составляя 7,75% (Zelenina 
et al., 2023), остается на существенно более вы-
соком уровне относительно аналогичного по-
казателя, полученного на основе гаплотипиче-
ской изменчивости мтДНК — 1,83% (табл. 4).

Для проверки возможности использования 
полученных результатов, свидетельствующих 
о генетической неоднородности охотоморской 
горбуши, в целях определения состава смешан-

Таблица 3. Характеристика выборок, представленных в референсной базе данных (SNP-локусы)
Table 3. Characteristics of samples represented in the reference database (SNP loci)

Регион
Region

Порядковый № / 
№ выборки*
Sample №*

Локальность
Stream

Год сбора
Sampling year

Объем выборки
Sample size

Западная Кам-
чатка
West Kamchatka

1/1 Р. Опала / Opala R. 2013 47
2/2 Р. Большая / Bolshaya R. 2015 47
3/4 Р. Кихчик / Kikhchik R. 2015 47

4/27 Р. Пымта / Pymta R. 2021 47
5/5 Р. Большая Воровская

Bolshaya Vorovskaya R. 2017 46
6/6 Р. Колпакова / Kolpakova R. 2009 47
7/7 Р. Облуковина / Oblukovina R. 2015 47
8/8 Р. Палана / Palana R. 2015 47

СчМПОМ
NpCCSO

9/10 Р. Тауй / Taui R. 2017 46
10/28 Р. Иня / Inya R. 2017 46

ЮчМПОМ
SpCCSO

11/29 Р. Алдома / Aldoma R. 2017 47
12/30 Р. Тугур / Tugur R. 2019 47
13/31 Р. Коль / Kol’ R. 2019 47
14/32 Р. Амур / Amur R. 2019 47
15/33 Р. Ботчи / Botchi R. 2019 47

О. Сахалин
Sakhalin Island

16/22 Р. Поронай / Poronai R. 2009 47
17/11 Р. Айнская / Ainskaya R. 2009 47
18/15 Р. Очепуха / Ochepukha R. 2009 47
19/13 Р. Урюм / Uryum R. 2009 47
20/23 Р. Тымь / Tym’ R. 2009 47
21/24 Р. Большой Гаромай

Bolshoi Garomai R. 2009 46
22/21 Р. Гребянка / Grebyanka R. 2011 47
23/34 Р. Лангери (ранняя)

Langeri R. (early) 2017 47

24/34 Р. Лангери (поздняя)
Langeri R. (late) 2017 47

Южные Курилы
(о. Итуруп)
Southern Kurils
(Iturup Island)

25/25 Р. Курилка / Kurilka R. 2013 46
26/35 Р. Рейдовая (ранняя)

Reydovaya R. (early) 2013 47

27/35 Р. Рейдовая (поздняя)
Reydovaya R. (late) 2013 47

Примечание. *Соответствует номерам референсных выборок на рис. 2
Note. *Corresponds to reference sample numbers in Fig. 2
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ных скоплений молоди в период раннего мор-
ского нагула была проведена вероятностная 
оценка точности идентификации особей из 
различных регионов воспроизводства.

Результаты анализа симулированных вы-
борок свидетельствуют о том, что точность 
идентификации локальных популяций горбу-
ши нечетных лет воспроизводства в среднем 
находится на уровне 52,4%, что не позволяет с 
необходимой степенью достоверности прово-
дить их идентификацию. С большой вероятно-
стью такие результаты будут сопровождаться 
чрезмерной погрешностью, поэтому была про-

ведена оценка точности идентификации на 
уровне регионов.

Оценки точности региональной идентифи-
кации горбуши нечетных лет воспроизводства 
по результатам RFLP-анализа мтДНК приведе-
ны в таблице 5, по результатам анализа аллель-
ной изменчивости SNP-локусов — в таблице 6.

При более дробном делении регионов, в слу-
чае использования RFLP-маркеров, точность 
идентификации существенно снижается, со-
ставляя для Западной Камчатки 68,2%, для се-
верной части МПОМ — 58,6%, в связи с чем сде-
лано заключение о возможности корректной 

Рис. 3. Распределение частот 32 гаплотипов мтДНК горбуши нечетной линии воспроизводства в регионах 
Охотоморского бассейна
Fig. 3. Distribution of frequencies of 32 pink salmon mtDNA haplotypes of the odd-year reproduction in the regions 
within the basin of the Sea of Okhotsk
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идентификации только трех региональных 
комплексов для горбуши четной линии: Запад-
ная Камчатка и северная часть МПОМ, о. Саха-
лин и о. Итуруп (Курильские острова).

На основе аллельной изменчивости SNP-
локусов с высокой степенью точности в сме-
шанных уловах молоди горбуши возможно 
определение соотношения особей из четырех 

регионов воспроизводства: Западная Камчатка 
и северная часть МПОМ, южная часть МПОМ 
(Хабаровский край, в т. ч. р. Амур), о. Сахалин, 
о. Итуруп (Курильские острова). По данной си-
стеме генетических маркеров в наименьшей 
степени дифференцированы особи о. Сахалин 
и южной части МПОМ, при выявлении долей 
которых будет наблюдаться относительно вы-

Таблица 4. Иерархический анализ молекулярной изменчивости (AMOVA), наблюдаемой в нечетных по-
колениях горбуши на основе гаплотипической изменчивости мтДНК
Table 4. Hierarchical analysis of molecular variation (AMOVA) based on mtDNA haplotypic variation in odd-year 
generations of pink salmon 

Вариант анализа
Version of analysis

Источник изменчивости
Source of variability

Доля изменчивости, %
Percent of variability, % 

1 Все выборки
All samples

Межпопуляционная
Interpopulational 2,37
Внутрипопуляционная
Intrapopulational 97,63

2

Четыре региональные группы популяций Охото-
морского бассейна:
Западная Камчатка, о. Сахалин, о. Итуруп, север-
ная часть материкового побережья Охотского 
моря 
Four regional population groups in the basin of the 
Sea of Okhotsk: West Kamchatka, Sakhalin Island, 
Iturup Island, Northern part of the continental coast 
of the Sea of Okhotsk

Межгрупповая
Intergroupal 1,57
Межпопуляционная в группах
Interpopulational within groups 0,62

Внутрипопуляционная
Intrapopulational 97,81

3

Три региональные группы популяций
Охотоморского бассейна:
«северная» (Западная Камчатка, северная часть 
материкового побережья Охотского моря),
о. Сахалин и о. Итуруп
Three regional population groups in the basin
of the Sea of Okhotsk: “northern” (West Kamchatka, 
Northern part of the continental coast of the Sea
of Okhotsk), Sakhalin Island and Iturup Island

Межгрупповая
Intergroupal 1,83
Межпопуляционная в группах
Interpopulational within groups 0,59

Внутрипопуляционная
Intrapopulational 97,58

4

Две региональные группы популяций
Охотоморского бассейна:
«северная» (Западная Камчатка, северная часть 
материкового побережья Охотского моря)
и «южная» (о. Сахалин, о. Итуруп)
Two regional population groups in the basin of the 
Sea of Okhotsk: “northern” (West Kamchatka, 
Northern part of the continental coast of the Sea
of Okhotsk) and “southern” (Sakhalin Island, Iturup 
Island)

Межгрупповая
Intergroupal 1,15
Межпопуляционная в группах
Interpopulational within groups 1,04

Внутрипопуляционная
Intrapopulational 97,81

Таблица 5. Оценка регионального состава симулированных смешанных выборок горбуши поколения не-
четных лет воспроизводства на основе изменчивости RFLP-маркеров, % (в скобках указана стандартная 
ошибка). Оценки, выделенные жирным шрифтом, теоретически должны быть равны 100%
Table 5. Estimated regional composition of simulated mixed samples of odd-year generation pink salmon based on 
RFLP marker variability, % (standard error in parentheses). Estimates in bold should theoretically equal 100%
№ Регион / Region 1 2 3
1 Западная Камчатка и СчМПОМ / West Kamchatka and NpCCSO 73,6(14,1) 18,1 1,4
2 О. Сахалин / Sakhalin Island 25,3 74,8(13,9) 8,7
3 О. Итуруп / Iturup Island 0,7 6,6 89,7(9,6)

Неизвестные / Unidentifi ed 0,4 0,5 0,2
∑ 100 100 100

Таблица 6. Оценка регионального состава симулированных смешанных выборок горбуши поколения 
четных лет воспроизводства на основе изменчивости SNP-маркеров, % (в скобках указана стандартная 
ошибка). Оценки, выделенные жирным шрифтом, теоретически должны быть равны 100%
Table 6. Estimated regional composition of simulated mixed samples of odd-year generation pink salmon based on 
SNP marker variability, % (standard error in parentheses). Estimates in bold should theoretically equal 100%
№ Регион / Region 1 2 3 4
1 Западная Камчатка и СчМПОМ / West Kamchatka and NpCCSO 96,3(2,7) 7,4 0,1 0,0

2 ЮчМПОМ (включая бассейн р. Амур)
SpCCSO (including the Amur River basin) 3,1 76,5(9,0) 8,8 0,0

3 О. Сахалин / Sakhalin Island 0,6 16,1 88,7(5,5) 4,6
4 О. Итуруп / Iturup Island 0,0 0,0 1,4 95,4(4,2)

Неизвестные / Unidentifi ed 0,0 0,0 0,0 0,0
∑ 100 100 100 100
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сокая погрешность. Однако следует отметить, 
что результаты симуляционного анализа сви-
детельствуют о том, что точность региональ-
ной идентификации на основе выявленного 
однонуклеотидного полиморфизма (табл. 6) 
существенно выше, чем при использовании 
данных RFLP-анализа мтДНК (табл. 5).

В таблицах 7–8 и на рисунках 4–6 представ-
лены результаты идентификации молоди гор-
буши в выборках из уловов осенней траловой 
съемки 2022 г., а также региональное соотно-
шение при различных вариантах объединения 
выборок и в результате анализа всего матери-
ала в целом.

Таблица 7. Процентное соотношение молоди горбуши различных регионов Охотоморского бассейна (в 
скобках приведены стандартные ошибки расчетных оценок) в выборках из уловов осенней траловой 
съемки на НИС «Профессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» в 2022 г. на основе изменчивости RFLP-маркеров
Table 7. Percentage of juvenile pink salmon from different regions of the basin of the Sea of Okhotsk (standard 
errors of calculated estimates are given in parentheses) in samples from the autumn trawl survey catches on the 
R/V “Professor Kaganovsky” and R/V “TINRO” in 2022 based on RFLP marker variability

№ выборки
Sample №

№ траления
Trawl №

Западная Камчатка и СчМПОМ
West Kamchatka and NpCCSO

О. Сахалин
Sakhalin Island

О. Итуруп
Iturup Island

НИС «Профессор «Кагановский» / R/V “Professor Kaganovsky”
1 35 54,8(65,37) 27,7(52,89) 17,5(22,24)

2 39 0,5(1,86) 90,9(30,54) 8,6(30,49)

3 46 56,0(22,50) 42,7(25,45) 1,3(12,69)

4 47 80,2(19,54) 14,9(30,16) 4,9(17,92)

5 49 90,8(20,73) 9,2(20,73) 0,0
6 50 37,1(30,82) 62,9(30,82) 0,0
7 53 2,0(0,69) 89,9(7,26) 8,1(7,22)

8 56 70,2(20,18) 29,8(20,18) 0,0
9 57 73,2(36,27) 26,8(36,27) 0,0

10 60 94,1(11,24) 0,0 5,9(11,24)

НИС «ТИНРО» / R/V “TINRO”
11 95 32,7(33,53) 64,5(39,45) 2,8(12,91)

12 96 77,3(33,80) 18,6(14,85) 4,1(29,32)

13 98 62,0(58,18) 37,5(58,18) 0,5(2,93)

14 100 32,1(49,78) 67,9(49,78) 0,0
15 101 11,1(17,40) 69,8(32,92) 19,1(23,23)

16 110 0,0 99,3(2,91) 0,7(2,91)

17 111 53,9(49,53) 46,1(49,53) 0,0)

18 112 37,9(30,30) 62,1(30,30) 0,0
19 114 46,4(79,20) 53,4(79,22) 0,2(0,80)

20 115 79,4(72,60) 20,0(71,92) 0,6(1,40)

21 118 77,9(31,28) 22,1(31,28) 0,0
22 121 55,5(31,67) 43,0(36,14) 1,5(21,16)

23 122 3,9(12,33) 96,1(12,33) 0,0

Район севернее 52° с. ш.: выборки 
№ 3–10, 19–21
Area north of 52° N: 
samples No. 3–10, 19–21

85,9(6,25) 9,0(6,03) 5,1(3,94)

Район между 52° и 50° с. ш.: выборки 
№ 1, 2, 11, 12, 18, 22, 23
Area between 52° and 50° N: samples 
No. 1, 2, 11, 12, 18, 22, 23

46,0(31,97) 54,0(31,97) 0,0

Район южнее 50° с. ш.: 
выборки № 3–17
Area south of 50° N: samples No. 13–17

13,0(25,75) 87,0(25,75) 0,0

Северо-восточный район: выборки 
№ 3–10
North-eastern area: 
samples No. 3–10

88,9(7,20) 5,6(5,50) 5,5(7,60)

Юго-восточный район: выборки № 1, 
2, 11–15
South-eastern area: 
samples No. 1, 2, 11–15

50,5(20,11) 49,5(20,11) 0,0

Западный район: 
выборки № 16–23
Western area: samples No. 16–23

62,1(17,87) 37,9(17,87) 0,0

Все выборки
All samples 63,8(8,89) 32,3(9,06) 3,9(3,40)
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Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что в региональном составе исследован-
ных выборок преобладает северный комплекс 
стад. При RFLP-анализе всего массива выборок 
доля горбуши северного региона (Западная 
Камчатка и СчМПОМ) составляет 63,8%, а с 
учетом погрешности метода может составить 
около ¾ всей учтенной численности. Севернее 

52° с. ш. доля этой группы достигает уровня 
более 85% (рис. 5). Доля сахалинской горбуши 
повышается в южном направлении, макси-
мальное ее значение получено при оценке со-
става объединенной выборки из района съем-
ки южнее 50° с. ш. Доля горбуши Курильских 
островов относительно мала и в целом не пре-
вышает 4%.

Таблица 8. Процентное соотношение молоди горбуши различных регионов Охотоморского бассейна (в 
скобках приведены стандартные ошибки расчетных оценок) в выборках из уловов осенней траловой 
съемки на НИС «Профессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» в 2021 г. на основе изменчивости SNP-маркеров
Table 8. Percentage of juvenile pink salmon from different regions of the basin of the Sea of Okhotsk (standard 
errors of calculated estimates are given in parentheses) in samples from the autumn trawl survey catches on the 
R/V “Professor Kaganovsky” and R/V “TINRO” in 2021 based on SNP marker variability
№ выборки 
Sample №

№ траления 
Trawl №

Западная Камчатка и СчМПОМ
West Kamchatka and NpCCSO

ЮчМПОМ 
SpCCSO

О. Сахалин
Sakhalin Island

О. Итуруп
Iturup Island

НИС «Профессор «Кагановский» / R/V “Professor Kaganovsky”
1 35 84,2(11,47) 0,1(0,40) 13,4(11,38) 2,3(2,82)

3 46 86,6(28,09) 8,4(32,39) 5,0(13,14) 0,0
4 47 96,2(8,94) 0,0 3,8(8,94) 0,0
5 49 96,1(3,78) 0,0 3,9(3,78) 0,0
6 50 100,0(1,37) 0,0 0,0 0,0
7 53 97,3(6,81) 0,0 2,7(6,81) 0,0
8 56 97,6(10,35) 2,4(10,35) 0,0 0,0
9 57 96,5(3,40) 0,0 3,5(3,40) 0,0

10 60 100,0(0,00) 0,0 0,0 0,0
НИС «ТИНРО» / R/V “TINRO”

11 95 38,2(20,87) 21,4(36,98) 24,8(30,51) 15,6(10,65)

12 96 56,8(11,71) 26,2(19,74) 7,3(14,93) 9,7(4,87)

13 98 58,5(14,28) 21,7(19,30) 13,5(15,29) 6,3(6,14)

14 100 72,6(9,78) 0,0 16,6(14,12) 10,8(9,01)

16 110 14,1(14,33) 50,5(25,84) 35,4(22,66) 0,0
17 111 30,9(12,49) 34,2(21,75) 34,9(18,84) 0,0
18 112 57,5(15,78) 32,1(29,87) 10,4(23,40) 0,0
19 114 88,3(8,69) 11,6(9,00) 0,1(1,53) 0,0
20 115 84,5(15,78) 14,2(17,74) 1,3(4,37) 0,0
22 121 81,7(8,60) 0,0 16,6(9,03) 1,7(3,98)

23 122 93,7(4,79) 0,0 6,3(4,79) 0,0
Район севернее 52° с. ш.: 
выборки № 3–10, 19, 20
Area north of 52° N: 
samples No. 3–10, 19, 20

94,9(3,32) 3,5(3,45) 1,6(1,61) 0,0

Район между 52° и 
50° с. ш.: выборки № 1, 
11, 12, 18, 22, 23
Area between 52° and 
50° N: samples No. 1, 11, 
12, 18, 22, 23

67,9(5,48) 15,5(8,45) 11,5(6,57) 5,1(2,30)

Район южнее 50° с. ш.: 
выборки № 13, 14, 16, 17
Area south of 50° N: 
samples No. 13, 14, 16

43,0(7,43) 21,6(10,26) 33,6(12,62) 1,8(4,23)

Северо-восточный 
район: выборки № 3–10
North-eastern area: 
samples No. 3–10

98,0(1,22) 0,0 2,0(1,22) 0,0

Юго-восточный район: 
выборки № 1, 11–14
South-eastern area: 
samples No. 1, 11–14

65,2(5,64) 11,3(9,56) 14,4(8,46) 9,1(2,88)

Западный район: 
выборки № 16–20, 22, 23
Western area: samples 
No. 16–20, 22, 23

62,8(8,23) 21,9(12,12) 15,3(11,44) 0,0

Все выборки
All samples 78,5(4,10) 6,7(5,77) 12,8(3,74) 2,0(1,17)
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Рис. 4. Процентное соотношение молоди горбуши различных регионов Охотоморского бассейна в объеди-
ненных выборках из уловов осенней траловой съемки на НИС «Профессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» 
в 2022 г. Слева — по результатам RFLP-анализа мтДНК, справа — по результатам анализа аллельной из-
менчивости SNP-локусов
Fig. 4. Percent ratio of juvenile pink salmon from different regions within the basin of the Sea of Okhotsk in 
united samples from the catches of autumn trawl survey by the R/V “Professor Kaganovsky” and the R/B “TINRO” 
in 2022. Left – based on the results of RFLP analysis of mtDNA, right – based on the results of analysis of allelic 
variability of SNP loci

Рис. 5. Процентное соотношение молоди горбуши различных регионов Охотоморского бассейна в уловах 
осенней траловой съемки 2022 года севернее 52° с. ш., между 52° и 50° с. ш. и южнее 50° с. ш.; слева — ре-
зультаты RFLP-анализа мтДНК; справа — по результатам анализа аллельной изменчивости SNP-локусов
Fig. 5. Percent ratio of juvenile pink salmon from different regions within the basin of the Sea of Okhotsk in the 
catches of autumn trawl survey 2022 northward from 52° N, between 52° and 50° N and southward from 50° N; 
left – based on the results of RFLP analysis of mtDNA, right – based on the results of analysis of allelic variability 
of SNP loci.
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Рис. 6. Процентное соотношение молоди горбуши различных регионов Охотоморского бассейна в уловах 
в северо-восточной, юго-восточной и западной частях района осенней траловой съемки на НИС «Про-
фессор Кагановский» и НИС «ТИНРО» в 2022 г. А — по результатам RFLP-анализа мтДНК, Б — по резуль-
татам анализа аллельной изменчивости SNP-локусов
Fig. 6. Percent ratio of juvenile pink salmon from different regions of the basin of the Sea of Okhotsk in the catch-
es from the north-eastern, south-eastern and western parts of the area of autumn trawl survey by the R/V “Profes-
sor Kaganovsky” and the R/V “TINRO” in 2022. А – based on the results of RFLP analysis of mtDNA, Б – based on 
the results of analysis of allelic variability of SNP loci
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При интерпретации представленных резуль-
татов необходимо учитывать отсутствие в репер-
ной базе выборок из водоемов Японских островов, 
р. Амур, Хабаровского края и Приморья, доля ко-
торых в смешанных скоплениях может быть су-
щественной. Многолетние исследования, харак-
теризующие нагульные миграции заводской мо-
лоди тихоокеанских лососей в Охотском море в 
осенний период, подтверждают миграцию юж-
ноохотоморского комплекса стад в северном на-
правлении (Бугаев, Герлиц, 2023). Факты массовой 
поимки молоди горбуши, имеющей отолитные 
метки лососевых рыбоводных заводов Куриль-
ских островов, о. Сахалин, бассейна р. Амур, 
островов Хоккайдо и Хонсю, в северной части 
Охотского моря (до 56–57° с. ш.) позволили опре-
делить схему миграций, согласующуюся с харак-
терными чертами системы непериодических те-
чений Охотского моря, в соответствии с которой 
перемещение водных масс приводит к тому, что 
значительный поток мигрирующей молоди ти-
хоокеанских лососей смещается из южной части 
Охотского моря в северо-восточном направлении. 
Далее происходит циклическая миграция на за-
пад, юго-запад и юг, после чего основная масса 
молоди горбуши через южные Курильские про-
ливы выходит на зимний нагул в воды северо-за-
падной части Тихого океана (Бугаев, Герлиц, 
2023). Таким образом, с большой долей вероят-
ности можно предположить, что существенная 
часть рыб, в результате генетической идентифи-
кации отнесенная к условному Сахалино-Куриль-
скому региону, включает и особей из других юж-
ноохотоморских районов воспроизводства.

Кроме того, при оценке полученных резуль-
татов идентификации необходимо обратить вни-
мание на относительно высокий уровень погреш-
ности — стандартная ошибка указана для каждой 
региональной доли в табл. 7, 8. Как известно, ге-
нетическая дифференциация горбуши поколе-
ний нечетных лет выражена в значительно мень-
шей степени, чем четных (Варнавская, 2006; Гор-
деева, 2012; Зеленина и др., 2022; Shpigalskaya et 
al., 2012). По данным RFLP-анализа мтДНК, веро-
ятность региональной идентификации нечетной 
линии находится на более низком уровне и не 
превышает, за исключением горбуши о. Итуруп, 
75%. Этим объясняется существенная величина 
стандартной ошибки при получении идентифи-
кационных оценок. Только при анализе объеди-
ненных выборок объемом более 400 экз. стан-
дартная ошибка составляет до 10%, при умень-
шении количества особей в анализе данный по-
казатель существенно увеличивается, в отдель-

ных случаях даже превышая расчетную величи-
ну региональной доли. Исходя из вышеизложен-
ного, наиболее корректными представляются 
идентификационные оценки, полученные в ре-
зультате анализа выборок, объединенных в со-
ответствии с их локализацией:

– севернее 52° с. ш., между 52° и 50° с. ш. и 
южнее 50° с. ш. (рис. 5);

– северо-восточная, юго-восточная и запад-
ная части района траловой съемки (рис. 6).

При рассмотрении результатов генетиче-
ской идентификации регионального состава 
молоди горбуши также следует учесть, что ис-
следованные выборки имеют приблизительно 
равный объем — каждая включает около 50 экз. 
При этом в итоговых оценках регионального 
соотношения молоди не учтена разница ре-
зультативности учетных тралений, из которых 
отобраны выборки, т. е. вклад в суммарную 
оценку регионального состава для каждой вы-
борки одинаков, а вклад каждого траления в 
оценку численности существенно различается.

Для того, чтобы нивелировать указанное 
противоречие был выполнен еще один вариант 
расчетов по данным RFLP-анализа. Суммарную 
оценку регионального состава молоди выпол-
нили по скорректированной объединенной вы-
борке, в состав которой случайным порядком 
включили особей из каждой отдельной выбор-
ки в количестве, пропорциональном результа-
тивности тралений. Полученный результат 
определения регионального состава в процент-
ном выражении выглядит следующим образом: 
Западная Камчатка и северная часть МПОМ — 
72,9(16,57); о. Сахалин — 22,4(16,43); о. Итуруп — 
4,7(4,38). В данном случае объем средневзвешен-
ной выборки составляет 578 экз., а количество 
особей из отдельных 23 выборок, включенных 
в анализ, варьирует от 6 до 75 экз.

Сходные результаты, свидетельствующие о 
преобладании «северной» горбуши, получены и 
при использовании SNP-маркеров, в целом ее 
доля составила 78,5% (табл. 8, рис. 4). Севернее 
52° с. ш. доля региональной группы «Западная 
Камчатка и СчМПОМ» составляет около 95% 
(рис. 5). Доли горбуши о. Сахалин и южной части 
МПОМ повышаются в южном направлении, мак-
симальные их значения получены при оценке 
состава объединенной выборки из района съем-
ки южнее 50° с. ш. — 33,6% и 21,6% соответствен-
но. Доля горбуши Курильских островов относи-
тельно мала и в целом составляет около 2%, до-
стигая максимального значения 9% в юго-вос-
точной части района съемки (рис. 6). Также как 
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по результатам RFLP-анализа исследование од-
нонуклеотидных полиморфизмов подтверждает 
подавляющее преимущество северного комплек-
са стад горбуши в северо-восточном районе осен-
ней траловой съемки молоди (88,9% и 98,0% со-
ответственно), в юго-восточном районе его доля 
снижается за счет южноохотоморских регио-
нов — о-ва Сахалин и Итуруп, а также популяций 
южной части материкового побережья Охотско-
го моря, причем доля последних максимальна в 
западной части района исследований (рис. 6).

Таким образом, полученные по материа-
лам осенней учетной траловой съемки 2022 г. 
оценки регионального состава молоди горбу-
ши позволили сделать обоснованное заклю-
чение о том, что популяции Западной Кам-
чатки и магаданского побережья существен-
но преобладали в смешанных охотоморских 
скоплениях, их доля оценена на уровне не 
менее 70%. Принимая во внимание результа-
ты исследований предшествующих лет (уч-
тенную численность молоди, результаты ее 
генетической идентификации по материалам 
съемок, а также данные фактических уловов 
в регионах воспроизводства Охотоморского 
бассейна в соответствующие годы нерестовых 
возвратов), были получены основания для 
прогнозирования высокочисленного подхода 
«северной» горбуши в 2023 г. Исходя из пред-
ставленных результатов и допуская отсут-
ствие непредвиденных дополнительных не-
гативных факторов, влияющих на уровень 
выживаемости молоди горбуши в зимний 
период океанического нагула, предваритель-
ный прогноз вылова горбуши на побережье 
Западной Камчатки в 2023 г. было предложе-
но существенно скорректировать в сторону 
увеличения.

Для понимания насколько выявленный на ос-
новании генетической изменчивости охотомор-
ской горбуши региональный состав молоди в пе-
риод раннего морского нагула соответствует по-
тенциальному соотношению региональных не-
рестовых возвратов и объемов промысловых уло-
вов, а также насколько корректно использовать 
результаты генетической идентификации в мате-
риалах, обосновывающих объемы прогнозируе-
мого вылова, представляется целесообразным 
провести сравнение полученных по материалам 
съемки 2022 г. теоретических расчетных оценок 
и фактических данных по итогам состоявшейся в 
2023 г. лососевой путины. На рисунках 7–8 пред-
ставлено процентное соотношение состоявшихся 
региональных уловов, нерестовых подходов про-
изводителей горбуши в 2023 г. и расчетных оценок 
состава молоди горбуши на основе изменчивости 
RFLP- и SNP-маркеров по материалам осенней 
охотоморской траловой съемки 2022 г.

Можно отметить достаточно близкое соот-
ветствие расчетных оценок и фактических дан-
ных для северного комплекса стад (Западная 
Камчатка и северная часть материкового побе-
режья Охотского моря), для которого доля от 
общего вылова по бассейну составляет 86,1%, 
подхода — 83,3%, а по результатам генетических 
исследований оценки находятся на уровне 63,8% 
(72,9% — по средневзвешенной выборке) (RFLP-
анализ) и 78,5% (SNP-маркеры) (табл. 6–7). Ре-
зультаты обоих вариантов генетической иден-
тификации в полной мере отражены в низкой 
численности состоявшихся нерестовых подхо-
дов и уловов горбуши о. Итуруп, а для результа-
тов по SNP-локусам следует обратить внимание 
на их сходство с фактическими данными для 
о. Сахалин и южной части материкового побе-
режья Охотского моря. Идентификационная 

Рис. 7. Процентное соотношение фак-
тических величин регионального вы-
лова и нерестового подхода произво-
дителей горбуши в 2023 г., а также 
величин расчетной оценки регио-
нального состава молоди горбуши из 
уловов осенней охотоморской трало-
вой съемки в 2022 г. на основе измен-
чивости RFLP-маркеров
Fig. 7. Percent ratio of the actual values 
of pink salmon regional catch and 
spawning run in 2023 and values of the 
forecast value of the regional composi-
tion of juvenile pink salmon from the 
catches of autumn trawl survey 2022 
in the Sea of Okhotsk based on RFLP-
markers
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оценка сахалинской молоди по данным RFLP-
анализа оказалась несколько завышенной, ве-
роятно, вследствие отсутствия в референсной 
базе данных по этой системе генетических мар-
керов выборок горбуши из р. Амур и значимых 
популяций Хабаровского края.

В целом, несмотря на относительно неболь-
шую, вполне допустимую для вероятностных 
методов погрешность оценок, полученных в ре-
зультате применения RFLP- и SNP-маркеров для 
генетической идентификации молоди горбуши 
нечетной линии воспроизводства, следует при-
знать, что они вполне согласуются с фактиче-
скими данными. Ранее уже была отмечена кор-
ректность генетических оценок в интерпрета-
ции принадлежности миграционных потоков 
молоди в линии четных лет (Шевляков и др., 
2023) и их адекватность величине региональных 
нерестовых подходов (Косицына и др., 2022).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применяемые в настоящее время в популяци-
онных исследованиях горбуши различные си-
стемы маркеров генетической изменчивости 
позволили выявить выраженную региональ-
ную дифференциацию, на основании которой 
вполне возможно получать корректные иден-
тификационные оценки смешанных скоплений 
вида на региональном уровне.

Система ядерных SNP-маркеров, впервые 
примененная для идентификации молоди гор-
буши четной линии в смешанных морских 
скоплениях (Косицына и др., 2022), показала 
высокую разрешающую способность и для не-
четной линии воспроизводства. Возможность 
и перспективность ее дальнейшего расшире-
ния и использования для решения подобных 
задач не вызывает сомнений, напротив, тре-

буется интенсификация усилий в данном на-
правлении.

Результаты генетической идентификации, 
характеризующие региональный состав моло-
ди горбуши в Охотском море в осенний период 
2022 г., послужили основой для корректировки 
предварительного прогноза численности под-
хода производителей к побережью Западной 
Камчатки в 2023 г. На их основе предваритель-
ный прогноз объемов добычи (вылова) горбуши 
Западной  Камчатки  скорректирован  со 
120 тыс. т до 170 тыс. т и полностью оправдался.

Соотношение фактического регионального 
вылова производителей горбуши в 2023 г. до-
статочно близко соответствовало регионально-
му соотношению молоди, выявленному по ре-
зультатам генетических исследований матери-
алов съемки. Полностью подтвердился прогноз 
о преобладании горбуши северного комплекса 
стад, а также о нетипично малой доле рыб из 
водных объектов о. Итуруп. Близки к фактиче-
скому вылову и оценки по о. Сахалин и южной 
части материкового побережья Охотского моря.

В заключение следует подчеркнуть высокую 
значимость оперативной идентификации ре-
гионального состава молоди горбуши на раннем 
этапе морского нагула, позволяющей заблаго-
временно скорректировать предварительные 
прогнозы нерестовых подходов в регионы вос-
производства вида, расположенные в Охотомор-
ском бассейне, и соответствующим образом со-
риентировать рыбную промышленность. В ло-
сосевую путину 2023 г. на западнокамчатском 
побережье рыбопромышленные организации 
оказались в высокой степени готовности к сверх-
высокочисленному подходу горбуши, освоив 
около 232 тыс. т. Это второй результат в ряду 
исторически максимальных объемов добычи 

Рис. 8. Процентное соотношение 
фактических величин регионально-
го вылова и нерестового подхода 
производителей горбуши в 2023 г., 
а также величин расчетной оценки 
регионального состава молоди гор-
буши из уловов осенней охотомор-
ской траловой съемки в 2022 г. на 
основе изменчивости SNP-локусов
Fig. 8. Percent ratio of the actual values 
of pink salmon regional catch and 
spawning run in 2023 and values of the 
forecast value of the regional composi-
tion of juvenile pink salmon from the 
catches of autumn trawl survey 2022 
in the Sea of Okhotsk based on SNP loci
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(вылова) этого вида и первый для линии нечет-
ных лет нереста. Предыдущий рекордный уро-
вень уловов был достигнут в 2018 г. — 302,5 тыс. т. 
Необходимо отметить, что и в этом случае по-
лученные на основании результатов RFLP-
анализа идентификационные оценки по мате-
риалам съемки молоди в Охотском море осенью 
2017 г. (четная линия) также указывали на воз-
можность сверхвысоких возвратов производи-
телей западнокамчатской горбуши на уровне 
250–300 млн экз., фактическая оценка которых 
составила 363,4 млн особей (Бугаев и др., 2018).
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