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БИОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИЙ НЕРКИ 
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Аннотация. В настоящей работе рассмотрены вопросы организации биологической структуры по-
пуляций нерки Северо-Восточной Камчатки, воспроизводящейся в пределах Карагинской подзоны. 
Дана характеристика особенностей пространственной и эколого-темпоральной структуры вида. 
Обобщены данные биологической статистки по нерке за период с 1979 по 2021 гг.

Ключевые слова: нерка, биологическая структура, популяции, экологические формы, темпоральные 
расы
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Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, shubkin.s.v@kamniro.ru, bugaev.a.v@kamniro.ru

Abstract. This paper considers organization of biological structure of the sockeye salmon population of North-
east Kamchatka, spawning within the Karaginskaya subzone. Characteristics of the spatial and ecological-
temporal structure of the species are described. Biological statistics data on sockeye salmon for the period 
1979–2021 are summarized. 

Keywords: sockeye salmon, biological structure, populations, ecological morphs, temporal races 

For citation: Shubkin S.V., Bugaev A.V. Biological structure of sockeye salmon Oncorhynchus nerka population 
of Northeast Kamchatka // The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and of the north-
west part of the Pacific Ocean. 2022. Vol. 67. P. 5–22. (In Russian)

Представленная работа является продолжени-
ем исследований, посвященных изучению био-
логии нерки Северо-Восточной Камчатки. Ра-
нее по этой теме был опубликован обзор много-
летней динамики региональных запасов вида 
(Шубкин, Бугаев, 2021). В настоящей работе 
рассмотрены вопросы организации биологи-
ческой структуры популяций нерки, воспроиз-
водящейся в реках, впадающих в заливы Кара-
гинский, Корфа и Олюторский. Все перечислен-
ные водные объекты входят в единый рыбо-
промысловый район — Карагинскую подзону. 

На современном этапе популяционных ис-
следований внутривидовая структура нерки, 
как и других видов тихоокеанских лососей, 
обозначена теорией локальных стад, воспроиз-
водство которых сосредоточено в конкретном 
водном объекте (Коновалов, 1980; Бугаев, 1995; 
Алтухов и др., 1997; Макоедов, 1999; Варнав-

ская, 2006; Хрусталева, 2007). Согласно этой 
теории, локальное стадо может состоять из од-
ной или нескольких популяций, которые, в 
свою очередь, формируют отдельные субпопу-
ляции (изоляты). В основе этих структурных 
образований лежит механизм хоминга (ин-
стинкт дома), который у нерки является одним 
из самых высоких среди видов рыб рода 
Oncorhynchus — приблизительно 98–99% (Коно-
валов, 1980; Салменкова, 2016). 

Устойчивая избирательная способность 
нерки возвращаться к местам своего рожде-
ния определяет выбор жизненной стратегии 
в пресных водах и включает реофильную 
форму («речной» тип) и лимнофильную фор-
му («озерный» тип), отличающиеся особен-
ностями воспроизводства и пресноводного 
нагула. Так, «речная» нерка воспроизводится 
на русловых нерестилищах водотоков. Нерка, 
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относящаяся к «озерному» типу, нерестится 
в притоках и литоральной зоне озер. Эколо-
гические формы отличаются возрастной 
структурой. Нерка реофильной формы после 
выклева из нерестовых бугров в массе прово-
дит в реке около одного года, скатываясь в 
море в возрасте годовиков (1.). Соответствен-
но, лимнофильная форма нерки нагуливает-
ся в озерах более продолжительное время, 
смолтифицируясь в возрасте двух- и трехго-
довиков (2. и 3.) (Коновалов, 1980; Бугаев, 
1995; Foerster, 1968; Burgner, 1991).

Кроме того, нередко популяционная орга-
низация нерки имеет не только пространствен-
ную, но и темпоральную (временную) структу-
ру. В этом случае отдельные популяции вида 
или их группировки образуют временные расы, 
отличающиеся генетическими и морфометри-
ческими особенностями (Крогиус, 1983; Бугаев, 
1995; Хрусталева, Кловач, 2015; Пильганчук и 
др., 2019).

Таким образом, наличие пространственно-
закрепленных эколого-темпоральных форм 
сформировало у нерки множество адаптиро-
ванных локальных группировок разных уров-
ней, которые нередко являются репродуктивно 
изолированными (Коновалов, 1980; Алтухов и 
др., 1997; Ricker, 1972).

Исследованию внутривидовой и биологи-
ческой структуры нерки Северо-Восточной 
Камчатки посвящено не так много работ. Боль-
шинство из них ориентированы на изучение 
генетики, биологии и динамики численности 
запасов конкретных локальных стад вида, вос-
производящихся в наиболее промыслово-зна-
чимых водных объектах региона (Пустовойт, 
1994; Кловач, Рой, 2010; Ельников, Гриценко, 
2014; Гриценко, Харенко, 2015; Хрусталева, 
Кловач, 2015, 2019). Наиболее известны иссле-
дования нерки Северо-Восточной Камчатки, 
выполненные специалистами КамчатНИРО. 
По биологии и динамике численности регио-
нального запаса вида особый вклад принад-
лежит В.Ф. Бугаеву (1995, 2011). Фундаменталь-
ные работы по описанию и классификации 
нерестового фонда лососевых рек Северо-Вос-
точной Камчатки выполнены А.Г. Остроумовым 
(1975, 1985, 1986, 1987, 1990).

Цель настоящей работы — определение вну-
трипопуляционной структуры нерки, воспро-
изводящейся в водных объектах северо-вос-
точного побережья Камчатки на основании 
анализа имеющихся биологических данных по 
нерке, собранных в данном регионе.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А
В работе использованы биологические мате-
риалы по нерке, собранные сотрудниками 
КамчатНИРО в 1979–2021 гг. Сбор данных осу-
ществляли в водных объектах Северо-Вос-
точной Камчатки в границах двух админи-
стративных региональных единиц — Кара-
гинский и Олюторский районы (рис. 1). Био-
логические данные нерки включали пробы из 
следующих речных/озерных систем: р. Хай-
люля, р. Ука, р. Ивашка, р. Дранка, р. Карага, 
р. Тымлат, р. Кичига, р. Вывенка, р. Култуш-
ная (оз. Илир-Гытхын), р. Навыринваям 
(оз.  Нгавыч-Гытхын), р. Пахача (оз. Потат-
Гытхын), р. Апука (оз. Ватыт-Гытхын), р. Ана-
напыльген (лаг. Анана). Общий объем выбо-
рок составил 19 914 рыб.

Пространственное распределение различ-
ных эколого-темпоральных форм нерки оце-
нивали согласно кадастровым данным нере-
стового фонда, разработанным А.Г. Остроумо-
вым (1975, 1985, 1986, 1987, 1990) для Северо-
Восточной Камчатки. Принадлежность нерки 
к ранней и поздней сезонным расам осущест-
вляли с помощью анализа изменчивости по-
казателей гонадо-соматического индекса (ГСИ) 
самок.

С учетом специфики пресноводного пери-
ода нерки, связанного с локализацией мест вос-
производства, при расчете потенциальной чис-
ленности двух экологических форм (реофиль-
ная и лимнофильная) руководствовались пло-
щадью нерестовых участков, расположенных 
раздельно в руслах рек и озер, включая их при-
даточные системы.

Сбор и первичную обработку проб прово-
дили стандартными ихтиологическими мето-
дами (Правдин, 1966). Статистическая обработ-
ка данных выполнена в соответствии с реко-
мендациями Г.Ф. Лакина (1990) посредством 
программного пакета MS Excel, StatSoft 
Statistica. Формирование карт осуществлено в 
системе ГИС (географическая информационная 
система) с использованием программного про-
дукта фирмы ESRI — ArcGIS Pro.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Формирование биологической структуры ги-
дробионтов зависит от условий среды мест их 
обитания. Как правило, внутривидовая струк-
тура нерки тем сложнее, чем неоднороднее ги-
дрологическая система ее нерестовых водое-
мов. Поэтому дадим краткое геоморфологиче-
ское описание района исследований. 
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Территория Северо-Восточной Камчатки 
расположена в границах административных 
районов: Олюторского, Карагинского и северной 
части Усть-Камчатского районов (рис. 1). В ры-
бохозяйственном плане регион делится на две 
рыбопромысловые зоны: Восточно-Камчатскую 
(в пределах Карагинской подзоны) и Западно-
Беринговоморскую (в пределах Камчатского 
края). В меридиональном направлении протя-
женность территории Северо-Восточной Кам-
чатки достигает порядка 900 км, а в широтном — 
не менее 400 км. Площадь водосбора района 
исследований составляет почти 105 тыс. км2. 

Рассматриваемая территория отличается 
значительным климатическим, геоморфоло-
гическим и гидрологическим разнообразием 
(Ресурсы поверхностных вод, 1973). Северо-
восточная часть Камчатки занята горными си-
стемами, где прослеживается вертикальная 

зональность климата, почв и растительного 
покрова. Основные элементы орографии в пре-
делах полуострова вытянуты в северо-северо-
восточном направлении. На материковой ча-
сти, где расположен Олюторский район, горная 
система имеет более сложное распределение 
хребтов и впадин. Значительную часть Кара-
гинского района занимают горы Срединного 
хребта и прилегающие к ним равнины. Грани-
ца административных районов является ме-
стом сочленения полуострова с материковой 
частью. 

Речная сеть характеризуется значительным 
разнообразием. В «южной» части Карагинской 
подзоны (залив Карагинский) преобладают от-
носительно небольшие водотоки с быстрым 
течением, в системе которых отсутствуют 
крупные нагульно-нерестовые озера. В север-
ной части подзоны (заливы Корфа и Олютор-

Рис. 1. Карта-схема располо-
жения административных/
рыбопромысловых районов 
и бассейнов рек Северо-Вос-
точной Камчатки, где осу-
ществляли сбор биологиче-
ского материала
Fig. 1. Map of the location of 
administrative/fisheries dis-
tricts and river basins in North-
east Kamchatka, where bio-
logical material was collected

  1.	 Опуха / Opuha
  2.	 Укэлаят / Ukelayat
  3.	 Ильпивеем / Ilpiveyem
  4.	 Ватына / Vatyna
  5.	 Апука / Apuka
  6.	 Пахача / Pahacha
  7.	 Имка / Imka
  8.	 Авьяваям / Aviyavayam
  9.	 Вывенка / Vyvenka
10.	 Кичига / Kichiga
11.	 Тымлат / Tymlat
12.	 Карага / Karaga
13.	 Дранка / Dranka
14.	 Хайлюля / Hailulya
15.	 Начики / Nachiki
16.	 Ука / Uka
17.	 Озерная (восточная) 

Ozernaya (Vostochnaya)
18.	 Столбовая / Stolbovaya
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ский), напротив, расположены крупные водо-
токи с большой площадью водосбора, которые 
включают озерно-речные комплексы (высоко-
горные и лагунные), являющиеся местами мас-
сового нереста и нагула нерки (Крохин, 1960, 
1965; Бугаев, Кириченко, 2008; Ресурсы поверх-
ностных вод, 1973). Неоднородность геоморфо-
логии речных бассейнов наложила определен-
ный отпечаток на формирование биологиче-
ской структуры нерки, воспроизводящейся в 
реках обоих районов Северо-Восточной Кам-
чатки. 

Экологические формы вида 
и их пространственное распределение
Процесс образования экологических форм 

нерки связан с адаптивной нерестовой специ-
ализацией вида, проявляющейся в узко изби-
рательном выборе нерестовых стаций (Крохин, 
1960; Остроумов, 1972, 1982; Бугаев, 1995, 2011; 
Леман, 2003; Базаркин, 2008). В связи с этим 
данные о видовой принадлежности нерести-
лищ и занимаемой ими площади, дифферен-
цированные по биотопам, дают представление 
о пространственном распределении и соотно-
шении потенциальной численности экологи-
ческих форм лососей. 

К концу 20 столетия был полностью сфор-
мирован и составлен кадастр нерестового фон-
да тихоокеанских лососей Камчатского края 
(Остроумов, 1975, 1985, 1986, 1987, 1990). Данные 
нерестового фонда представляют синтетиче-
скую величину (скомпилированную за весь 
период исследований) и указывают на нересто-
вую емкость водного объекта, в значительной 
мере относятся к области вероятностных оце-
нок, так как количество производителей лосо-
сей на нерестилищах в один нерестовый сезон 
зачастую не осваивает всю известную нересто-
вую площадь. 

Принятая в кадастре генеральная типиза-
ция нерестилищ основана на геоморфологиче-
ских признаках мест воспроизводства. Как пра-
вило, выделяют речные, ключевые и озерные 
нерестилища. Однако, принимая во внимание 
масштабы речной сети Камчатского края, пол-
ноценную бонитировку всех нерестилищ вы-
полнить невозможно. Тем не менее составлен-
ный кадастр является важнейшим инструмен-
том для определения экосистемного потенци-
ала регионального воспроизводства тихооке-
анских лососей.

В границах Камчатского края непосред-
ственно на долю нерестилищ нерки северо-вос-

точного побережья приходится пятая часть от 
общего нерестового фонда вида. В относитель-
ном выражении это составляет 17%, из которых 
более 2/3 нерестилищ расположено в водных 
объектах Олюторского района (рис. 2). При этом 
соотношение площадей речных и озерных не-
рестилищ как в Карагинском, так и в Олютор-
ском районах близко к равнозначным значени-
ям (рис. 3). В северной части Усть-Камчатского 
района преобладают речные нерестилища. 

Учитывая, что молодь нерки, скатываясь из 
придаточной системы озер, остается в водое-
мах для нагула (Foerster, 1968; Крогиус и др., 
1987; Burgner, 1991; Бугаев, 1995, 2011), нерести-
лища, расположенные в акватории и придаточ-
ной системе озер, были объединены в одну 
группу, обозначенную как «озерные». Данный 
подход, на наш взгляд, позволяет с высокой до-
лей объективности получить потенциальные 
оценки соотношения численности двух эколо-
гических форм вида — «озерной» и «речной». 
Ввиду отсутствия данных о возможной числен-
ности мигрирующей молоди нерки с нересто-
вых участков, расположенных по течению ниже 
озер, данной величиной мы пренебрегли.

В общей гидрологической сети Северо-Вос-
точной Камчатки доля озерно-речных систем 
не превышает 40%. Соответственно, на долю 
типично речных систем приходится 60%. Рас-
пределение речных и озерных нерестилищ нер-
ки в административных районах и водных объ-
ектах Северо-Восточной Камчатки показано на 
рисунках 4 и 5. 

Из представленных данных видно, что 
большинство речных нерестилищ нерки рас-
положено в реках Олюторского района — Вы-

Рис. 2. Соотношение нерестовых площадей нерки 
по рыбопромысловым районам Камчатского края
Fig. 2. Ratio of spawning areas of sockeye salmon by 
fishing districts of Kamchatka Territory



Биологическая структура популяций нерки Oncorhynchus nerka Северо-Восточной Камчатки  9

венка, Пахача и Апука. В Карагинском районе 
речные нерестилища в основном сосредоточе-
ны в центральной и южной части региона — в 
р. Тымлат и реках Дранка, Ивашка, Русакова и 
Хайлюля соответственно. 

При этом большинство озерных нерести-
лищ нерки также сосредоточено в водных объ-
ектах Олюторского района. В данную группу 
водоемов входят следующие озерно-речные 
системы: р. Пахача (оз. Потат-Гытхын), р. Ана-
напыльген (лаг. Анана), р. Апука (оз. Ватыт-
Гытхын) и р. Култушная (оз. Илир-Гытхын). 
В Карагинском районе наиболее значимыми 
для воспроизводства лимнофильной формы 
нерки являются реки Карага, Дранка и Ивашка.

Таким образом, возможности для воспро-
изводства нерки Северо-Восточной Камчатки 
обеих экологических форм существенно шире 
в речной сети Олюторского района. 

Темпоральные формы вида 
и их пространственное распределение
В популяции нерки Северо-Восточной Кам-

чатки различают две сезонные формы: весен-
нюю (раннюю) и летнюю (позднюю) (Крогиус, 
1983; Кловач, Рой, 2010; Бугаев, 2011; Хрустале-
ва, Кловач, 2019). На основании данных нере-
стового фонда соотношение двух временных 
форм заметно варьирует по районам воспро-
изводства (рис. 6). Например, в водных объек-
тах Олюторского района доминирует поздняя 
форма, а в северной части Усть-Камчатского 
района — ранняя. В Карагинском районе соот-
ношение двух временных форм близко к равно-
значным значениям.

По данным многолетних наблюдений ана-
дромный ход ранней нерки Олюторского рай-
она начинается во второй половине мая. Рун-

ный ход растянут во времени и длится со вто-
рой декады июня по первую-вторую декаду 
июля. Заканчивается нерестовая миграция в 
конце июля – первой половине августа. Ана-
дромный ход поздней формы нерки обычно 
начинается в первой половине июля и продол-
жается до конца сентября – начала октября. 
Рунный ход приходится на конец июля – пер-
вую половину августа. В отдельные годы нере-
стовая миграция длится и до начала сентября.

Сроки нерестовой миграции ранней нерки 
Карагинского района определены с начала 
июня до второй половины июля. Массовый ход 
отмечается во второй половине июня. В начале 
июля ранняя нерка здесь заканчивает ана-
дромную миграцию. Поздняя форма вида на-
чинает заходить в реки района в конце первой 
декады июля. Массовый нерестовый ход рыб 
наблюдается в период со второй декады июля 
по первую декаду августа. Окончание нересто-
вого хода поздней формы нерки приходится на 
начало октября. 

В качестве уточняющей информации, по дан-
ным изменения гонадо-соматического индекса 
(ГСИ) самок, проследили динамику нерестового 
хода двух темпоральных форм нерки Северо-Вос-
точной Камчатки (рис. 7). Группировку стад Олю-
торского района представляли производители 
рек Апука, Пахача и Вывенка, а Карагинского 
района — рек Кичига, Карага и Хайлюля. В ре-
зультате анализа временных рядов изменения 
ГСИ отмечена разница в подходах темпоральных 
форм. Так, в р. Апука ход ранней нерки заканчи-
вается в V пятидневке июня, а в р. Пахача — в IV 
пятидневке июля. В р. Вывенка ход ранней фор-
мы нерки заканчивается примерно в те же сроки, 
что и в р. Пахача, однако период хода поздней 
формы более продолжительный. 

Рис. 3. Соотношение нерестовых 
площадей нерки в водных объектах 
административных районов Севе-
ро-Восточной Камчатки
Fig. 3. Ratio of spawning areas of sock-
eye salmon in the water bodies of ad-
ministrative districts of Northeast 
Kamchatka 
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В Карагинском районе сроки окончания ми-
грации ранней формы нерки в реках Кичига и 
Карага соответствуют IV–V пятидневкам июля. 
В р. Хайлюля, возможно, воспроизводится 
только одна форма нерки — поздняя, нересто-
вый ход которой характеризуется продолжи-
тельным периодом.

Наличие временного сдвига в динамике из-
менчивости ГСИ самок указывает на направ-
ление миграционных потоков нерки при под-
ходе к устьевым зонам рек. Сначала ранняя 
нерка заходит в реки Олюторского района, а 
затем — Карагинского района. 

Сходные результаты показал и анализ со-
временной промысловой статистики добычи 
(вылова) нерки Северо-Восточной Камчатки в 
2015–2021 гг. (рис. 8). На представленном гра-
фике можно отметить временной лаг (в сред-
нем 20 дней) в подходах нерки к рекам Олютор-
ского и Карагинского районов. В первом случае 
уловы нерки регистрируют со II пятидневки 
июня. Во втором промысел вида начинается в 
конце июня. При этом в обоих районах просле-
живается наличие двух пиков, соответствую-

щих периоду смены темпоральных форм. Это 
согласуется с приведенной выше динамикой 
изменчивости ГСИ самок. 

Пространственная структура запасов вида
Ранее проведенный ряд генетических ис-

следований показал, что у нерки Восточной 
Камчатки существует пространственная гете-
рогенность популяций, связанная с географи-
ческим положением районов воспроизводства 
(Варнавская, 2006; Хрусталева и др., 2010; Хру-
сталева, Кловач, 2019; Пустовойт, 2013; Beacham 
et al., 2006; Pilganchuk et al., 2013). В частности, 
были получены достоверные генетические раз-
личия между локальными стадами/популяци-
ями нерки, воспроизводящимися в бассейне 
р. Камчатки и реках северо-восточного побе-
режья Камчатки. При этом комплекс стад Се-
веро-Восточной Камчатки дифференцировали 
по двум региональным группировкам рек вос-
производства — Олюторско-Наваринской (от 
р. Северной до р. Апука) и Корфо-Карагинской 
(от р. Навыринваям до р. Хайлюля) (Pilganchuk 
et al., 2013). 

Рис. 5. Распределение речных и озер-
ных нерестилищ нерки в водных 
объектах административных рай
онов Северо-Восточной Камчатки
Fig. 5. Distribution of the river and lake 
spawning grounds in the water bodies 
of the administrative districts of 
Northeast Kamchatka

Рис. 6. Соотношение нерестовых 
площадей ранней и поздней форм 
нерки Северо-Восточной Камчатки
Fig. 6. Ratio between spawning areas 
of the early and late morphs of sockeye 
salmon of Northeast Kamchatka
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По сути, пространственная структура вида 
на уровне генетических отличий соответству-
ет административному районированию, ис-
пользуемому для описания биологической 
структуры запасов нерки Северо-Восточной 
Камчатки. Причем необходимо учитывать, что 
генетический анализ выполнен с достаточно 
ограниченным набором реперных выборок, с 
акцентом на получение различий между круп-
ными единицами запасов вида. Тем не менее 
приведенные выше данные об эколого-темпо-
ральных формах нерки Северо-Восточной Кам-
чатки также подтверждают наличие достаточ-
но обособленных запасов вида в регионе.

В дополнение отметим, что проведенные 
генетические исследования нерки рек Апука и 
Пахача (Олюторский район) подтвердили на-
личие экологических и темпоральных форм у 
производителей нерки этих стад (Пустовойт, 

1994; Хрусталева, Кловач, 2015). В отношении 
остальных рек Северо-Восточной Камчатки по-
добных исследований не проводили.

Возрастная структура запасов вида
Возрастная структура нерки Северо-Вос-

точной Камчатки насчитывает 20 возрастных 
групп, формирующих 7 возрастных классов 
(возраст поколений) (рис. 9). Основу возвратов 
производителей в реки региона формируют 
четырех- (3+), пяти- (4+) и шестилетние (5+) осо-
би. При этом численность рыб возраста 4+ в 
рассматриваемых районах (Олюторский и Ка-
рагинский) остается стабильно высокой, а доля 
двух других классов заметно варьирует. По-
следнее обусловлено изменчивостью соотно-
шения экологических форм, имеющих различ-
ный пресноводный возраст, что в наибольшей 
степени проявляется у нерки Олюторского рай-

Рис. 8. Динамика уловов нерки Карагинской подзоны по среднемноголетним данным 2015–2021 гг.
Fig. 8. Dynamics of sockeye salmon catches of in the Karaginskaya subzone based on average annual data for 
2015–2021

Рис. 9. Среднемноголетнее соотно-
шение возрастных классов (возраст 
поколений) нерки Карагинского и 
Олюторского районов по данным 
1979–2021 гг.
Fig. 9. Average annual ratio between 
sockeye salmon age classes (genera-
tions) in the Karaginsky and Olyutor-
sky districts based on the data for 
1979–2021
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она (рис. 10, 11). Тем не менее основными мо-
дальными возрастными группами нерки, фор-
мирующими три ключевых возрастных класса, 
являются рыбы в возрасте 1,3 (55,1%), 2,3 (13,2%) 
и 1,2 (11,6%). 

В подавляющем большинстве пресновод-
ный период жизни нерки Северо-Восточной 
Камчатки составляет 1 год (72,4%). Относитель-
ная численность рыб, которые проводят в реках 
2 года, оценивается на уровне 20,6%. Доля се-
голетков достигает 6,1%, а особи с пресновод-
ным периодом 3 и 4 года составляют 0,9% и 
0,04% соответственно. Отметим, что в зависи-
мости от района воспроизводства, продолжи-
тельность жизни молоди нерки в пресновод-
ный период заметно отличается, что связано с 
условиями нагула разных экологических форм. 
Например, в Олюторском районе, в речных си-
стемах которого расположено значительное 
количество озер, доля рыб, проводящих в пре-
сной воде 2 года, оценивается в 34,6%, в то вре-
мя как в Карагинском районе доля 2-годовиков 

не превышает 10%. Соответственно, доля годо-
виков в Олюторском районе ниже (61,7%), чем 
в Карагинском (81,1%) (рис. 12). Также заметно 
различие по численности сеголетков, основная 
доля которых приходится на реки Карагинско-
го района.

Возрастная структура нерки в морской пе-
риод жизни в обоих районах схожа и не обна-
руживает заметных различий (рис. 13). В море 
большая часть рыб проводит 3 года (73,6%). 
Доля рыб с одним морским годом — 0,9%, с дву-
мя морскими годами составляет 18,5%, с че-
тырьмя морскими годами — 6,9%, с пятью — 
0,05% (относительные значения приведены в 
целом для Карагинской подзоны). 

Основные биологические 
показатели запасов вида

Длина и масса тела нерки северо-восточно-
го побережья Камчатки в среднем равна 59,8 см 
(23,7–80,0 см) и 2,8 кг (0,2–6,3 кг) соответствен-
но. Размерно-массовые показатели вида по 

Рис. 10. Динамика соотношения ос-
новных возрастных классов (воз-
раст поколений) нерки Карагинско-
го района в подходах в 1981–2020 гг. 
по десятилетиям
Fig. 10. Dynamics of the ratio between 
the major age classes (generations) of 
sockeye salmon in the Karaginsky dis-
trict in returns 1981–2020 by decades

Рис. 11. Динамика соотношения ос-
новных возрастных классов (воз-
раст поколений) нерки Олюторско-
го района в подходах в 1981–2020 гг. 
по десятилетиям
Fig. 11. Dynamics of the ratio between 
the major age classes (generations) of 
sockeye salmon in the Olyutorsky dis-
trict in returns 1981–2020 by decades
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районам воспроизводства отличаются незна-
чительно. Например, для нерки Олюторского 
и Карагинского районов размерные параметры 
тела составляют 60,3 см (34,0–78,0 см) и 59,15 см 
(32,0–80,0 см), а масса тела, при почти неиз-
менном среднем, отличается только в предель-
ных значениях — 2,86 кг (0,5–6,1 кг) и 2,82 кг 
(0,2–6,3 кг) соответственно. В целом самцы 
крупнее самок, составляя в среднем 61,2 см / 
3,1 кг против 59,7 см / 2,7 кг в Олюторском рай-
оне и 59,5 см / 2,9 кг против 58,8 см / 2,7 кг в Ка-
рагинском (рис. 14). 

Наиболее крупные особи отмечены в реках 
Дранка (Карагинский район), Вывенка, Навы-
ринваям и Пахача (Олюторский район) (рис. 15, 
16). Наибольшей вариабельности размерный 
состав нерки достигает в реках Карагинского 
района (р. Хайлюля, р. Кичига) и озерно-реч-
ных системах Олюторского района (оз. Илир-
Гытхын (р. Култушная), оз. Потат-Гытхын 
(р. Пахача), оз. Ватыт-Гытхын (р. Апука) и ла-
гуна Анана) (рис. 17). 

При синхронности изменений размерно-
массовых показателей нерки Олюторского и Ка-
рагинского районов, наблюдаемой в последний 
30-летний период, в 80–90-е годы отмечено су-
щественное снижение данных показателей у 
нерки Олюторского района (рис. 18). Предполо-
жение о том, что подобное снижение размерно-
массовых показателей может являться стати-
стическим артефактом, вряд ли состоятельно, 
т. к. среднее значение указанных показателей у 
основных возрастных групп 1,3 и 2,3 в период 
1981–1990 гг. выше аналогичных данных, отно-
сящихся к более поздним периодам лет.

В рассматриваемом регионе абсолютная 
индивидуальная плодовитость нерки в сред-
нем составляет 4068 икринок и варьирует в 
значительных пределах — от 432 до 12 695 
икринок (рис. 19). Показатели абсолютной ин-
дивидуальной плодовитости в Карагинском 
районе немногим выше, чем в Олюторском, и 
составляют 4190 икринок (532–12 695) и 3924 
икринок (432–9092) соответственно.

Рис. 12. Среднемноголетнее соот-
ношение продолжительности пре-
сноводного периода нерки Карагин-
ского и Олюторского районов по 
данным 1979–2021 гг.
Fig. 12. Average long-term ratio of 
sockeye salmon freshwater ages in the 
Karaginsky and Olyutorsky districts 
according to data for 1979–2021

Рис. 13. Соотношение продолжи-
тельности морского периода нерки 
Карагинского и Олюторского рай
онов по данным 1979–2021 гг.
Fig. 13. Ratio of sockeye salmon marine 
ages in the Karaginsky and Olyutorsky 
districts according to data for 1979–
2021
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ЗА К ЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследований биологической 
структуры нерки Северо-Восточной Камчатки 
по данным 1979–2021 гг. свидетельствуют о 
том, что в указанном регионе популяционный 
комплекс вида формируют две региональные 
группировки стад/популяций (единицы запа-
сов). Их основное воспроизводство сосредото-
чено в границах двух административных рай-
онов Камчатского края — Олюторского и Кара-
гинского. В составе рассматриваемых группи-
ровок локальных стад вида различаются эко-
логические и темпоральные формы, которые 
отличаются продолжительностью пресновод-
ного периода жизни и сроками нереста. 

Распространение экологических форм нер-
ки зависит от геоморфологии речной сети. По-
этому обилие озерно-речных систем в Олютор-
ском районе обусловливает воспроизводство 
лимнофильной формы нерки. В Карагинском 
районе преобладает реофильная форма вида. 
Соотношение нерестилищ реофильной и лим-
нофильной форм нерки в Карагинском/Олю-
торском районах в обоих случаях близко к 1:3.

Темпоральная структура нерки неоднород-
на и изменяется по районам воспроизводства. 
В Олюторском районе основу численности фор-
мирует поздняя форма. Южнее, в реках Кара-
гинского района, встречаемость рыб двух тем-
поральных форм достаточно близка. 

Рис. 14. Длина и масса нерки основ-
ных единиц запасов Северо-Вос-
точной Камчатки по данным 1979–
2021 гг.
Fig. 14. Body length and weight of 
sockeye salmon of major stock units of 
Northeast Kamchatka according to 
data for 1979–2021
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Рис. 16. Масса производителей нерки в реках северо-восточного побережья Камчатки по данным 1979–
2021 гг. (A — Карагинский район, Б — Олюторский район)
Fig. 16. Body weight of adult sockeye salmon in the rivers of the northeast coast of Kamchatka according to data 
for 1979–2021 (A – Karaginsky district, Б – Olyutorsky district)

Рис. 15. Длина производителей нерки в реках северо-восточного побережья Камчатки по данным 1979–
2021 гг. (A — Карагинский район, Б — Олюторский район)
Fig. 15. Body length of adult sockeye salmon in the rivers of the northeast coast of Kamchatka according to data 
for 1979–2021 (A – Karaginsky district, Б – Olyutorsky district)
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Степень соотношения двух экологических 
форм нерки в региональных запасах определя-
ет численность поколений в возвратах произ-
водителей. Это объясняется особенностями 
возрастной структуры реофильной и лимно-
фильной нерки. Первая проводит в пресной 
воде преимущественно 1 год, а вторая — 2 года. 
При том, что в поколениях возвратов нерки Ка-
рагинской подзоны доминируют рыбы в воз-

расте 5 лет (4+), в Олюторском районе отмеча-
ется высокая доля 6-летних (5+) особей, отно-
сящихся к типично лимнофильному экотипу. 

По размерно-массовым показателям нерка, 
воспроизводящаяся в реках Олюторского рай-
она, незначительно крупнее, чем производи-
тели Карагинского района. Но по показателям 
абсолютной индивидуальной плодовитости 
рыб отмечена обратная тенденция.

Рис. 17. Коэффициент вариации размерного состава производителей нерки северо-восточного побережья 
Камчатки
Fig. 17. Coefficient of variation in the size composition of adult sockeye salmon on the northeastern coast of Kam-
chatka

Рис. 18. Динамика средней длины и 
массы тела производителей нерки 
Карагинского и Олюторского рай
онов в подходах 1979–2020 гг. по 
десятилетиям
Fig. 18. Dynamics of average body 
length and weight of adult sockeye 
salmon in the Karaginsky and Olyutor-
sky districts in returns 1979–2020 by 
decades
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЗАПАСОВ СИМЫ (ONCORHYNCHUS MASOU ) 
В  ВОДОЕМАХ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ И ПЕРСПЕКТИВ ИХ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ
Савин Владимир Александрович
Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, savin.v.a@kamniro.ru

Аннотация. В работе представлена обобщенная информация за десятилетний период (с 2011 по 
2020 гг.) — характеристика состояния запасов некоторых популяций симы Западной Камчатки. При-
водятся данные по численности нерестовой части стад и статистика вылова в рамках научно-иссле-
довательских работ и любительского рыболовства. Рассмотрены половая и возрастная структура. 
Проанализирована динамика размерно-массовых характеристик и показателей абсолютной плодо-
витости. Результаты исследования дают возможность рассматривать западнокамчатскую симу как 
объект любительского рыболовства на перспективу ближайшего десятилетия.

Ключевые слова: сима, Западная Камчатка, производители, численность, любительское рыболовство, 
пол, возраст, длина, масса, плодовитость
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Abstract. The paper presents generalized information for the ten-year period (2011–2020) on the stock 
abundance status of some West Kamchatka cherry salmon populations. Data on spawning stock abundance 
and catch statistics from scientific and recreational fisheries are given. The sex and age structure is considered. 
Dynamics of body length and weight and absolute fecundity are analyzed. The results of the study make it 
possible to consider the West Kamchatka cherry salmon as a recreational fishery object for the nearest decade.
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Камчатка является северной границей обита-
ния тихоокеанского лосося симы (Oncorhynchus 
masou). Нерестовая миграция в реках Западной 
Камчатки у особей этого вида начинается в по-
следних числах мая – начале июня и продол-
жается до августа (Семко, 1956; Семенченко, 
1984; Черешнев и др., 2002; Бугаев и др., 2007; 
Малютина и др., 2009). Из-за своей незначи-
тельной численности в регионе сима никогда 
не представляла интереса для промышленного 
рыболовства, и, как следствие, ее изучение осу-
ществлялось фрагментарно (Бирман, 1972; Бу-
гаев, 1978а, б; Семенченко, 1983; Семенченко и 
др., 1983). 

Регулярный мониторинг состояния запасов 
вида начат с 2009 г. КамчатНИРО (в настоящее 
время Камчатский филиал ФГБНУ «ВНИРО»), 
что позволило заметно пополнить представле-
ния о биологии западнокамчатской симы в со-
временный период. В рамках этих работ еже-
годно на реперных водоемах происходит сбор 
биостатистических данных и образцов реги-
стрирующих структур. Авиаучетные работы, в 
условиях отсутствия значительной промысло-
вой нагрузки на популяции, позволяют полу-
чать сведения о величине ежегодных возвратов 
симы. На основе этих материалов оценивается 
состояние запасов вида на Западной Камчатке, 
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а также опубликован ряд научных работ (За-
харова, Бугаев, 2013, 2015; Захарова, 2018). Кро-
ме того, в последние годы наблюдается увели-
чение интереса к симе и со стороны предста-
вителей любительского рыболовства. Таким 
образом, за период с 2011 по 2020 гг. был нако-
плен массив биостатистических данных, кото-
рый стал предпосылкой к исследованию и лег 
в основу данной публикации.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Материалом для публикации послужили данные 
биологических показателей (соотношение полов, 
возрастной состав, длина и масса тела, абсолют-
ная плодовитость) производителей симы Запад-
ной Камчатки, собранные сотрудниками Кам-
чатского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («Камчат
НИРО») и Северо-восточного филиала ФГБУ 
«Главрыбвод» при проведении полевых работ в 
бассейнах рек Большая, Утка, Кихчик, Большая 
Воровская, Пымта и Колпакова в период с 2011 по 
2020 гг. (рис. 1). Также в нашем распоряжении 
оказалась одна выборка из р. Воямполка, которая 
была собрана и любезно предоставлена предста-
вителями ООО «СИГМА» в 2018 г.

Производителей для полного биологическо-
го анализа (Правдин, 1966), как правило, отби-

рали из уловов ставных и плавных сетей с яче-
ей 55–65 мм, а на некоторых водоемах — также 
во время ведения промысла лососей закидным 
неводом (ячея 40 мм) (р. Кихчик, ООО «Боль-
шерецк») и любительского рыболовства с при-
менением удебных снастей (р. Воямполка). Об-
щий объем собранного и обработанного мате-
риала составил 3680 экз. рыб (табл. 1). 

Для оценки численности вида использова-
ны результаты аэровизуальных обследований, 
которые были проведены в 2012, 2013, 2019 и 
2020 гг. в бассейнах рек Большая, Кихчик, Пым-
та, Коль и Большая Воровская, а также данные 
по изъятию производителей симы в целях вы-
полнения научно-исследовательских работ и 
осуществления любительского рыболовства на 
западном побережье полуострова.

Необходимо отметить, что, к сожалению, 
общий объем данных для анализа и выявления 
каких-либо устойчивых тенденций на рассмот
ренном временном отрезке довольно неболь-
шой. Не каждый год удается осуществить сбор 
материала в достаточном количестве даже на 
реперных водоемах. Кроме того, на протяже-
нии ряда лет могут меняться сроки и места 
взятия проб в пределах одной локальности. Все 
это самым непосредственным образом может 

Рис. 1. Схема локализации сбора 
проб симы в нерестовых водоемах 
Западной Камчатки 
Fig. 1. Schematic distribution of cherry 
salmon sample sites in the water bodies 
on West Kamchatka
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влиять на результаты, которые следует воспри-
нимать с учетом этих фактов. 

Также важно подчеркнуть, что в представлен-
ной работе использованы материалы, характери-
зующие только проходную симу, без учета карли-
ковых самцов. Последние практически не встре-
чаются в уловах и, вероятно, составляют незначи-
тельную, в отличие от приморских стад, долю от 
общей численности камчатских популяций.

Обработка данных осуществлена по стан-
дартным статистическим методикам (Лакин, 
1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Численность
Попытка оценки численности производи-

телей западнокамчатской симы была впервые 
осуществлена в 2012 г. Во время проведения 
авиаучетов чавычи было выявлено, что в бас-
сейны рек Кихчик, Пымта и Коль суммарно за-
шло около 90,2 тыс. производителей симы. Го-
дом позже в этих же локальностях было насчи-
тано около 29,0 тыс. рыб (Захарова, 2018).

После пятилетнего перерыва (2014–2018 гг.) 
учетные работы возобновили: в 2019 г. в бассейнах 
рек Большая, Кихчик, Пымта, Коль и Большая Во-
ровская суммарно учтено порядка 7,5 тыс. рыб, 
при этом наибольшая численность симы отмече-
на в бассейне р. Большой — около 6,6 тыс. рыб. 
В 2020 г. в этих же водоемах общая численность 

производителей оценена в 6,8 тыс. рыб, в том чис-
ле порядка 3,9 тыс. на нерестилищах р. Большой.

С учетом того, что данные работы в первую 
очередь ориентированы на учет чавычи, пери-
од нереста которой более растянут во времени, 
существенное значение имеют сроки их про-
ведения, а также гидрометеорологические ус-
ловия, сопутствующие нерестовому ходу. Если 
к началу авиаучетов сима успевает распреде-
литься по придаточной системе реки, где она и 
нерестится, учесть ее в полной мере уже не 
представляется возможным. Предположитель-
но, именно этим фактором могут быть обуслов-
лены столь значительные колебания межгодо-
вой численности производителей. В 2012 и 
2013 гг. нерестовые скопления симы были уч-
тены в основном русле, в то время как в 2019–
2020 гг. оценка численности проводилась на 
основе обнаруженных нерестовых гнезд. Таким 
образом, можно предположить, что данные 
2012–2013 гг. в большей степени отражают ре-
альную информацию о численности нересто-
вой части исследуемых камчатских популяций.

О состоянии численности вида можно так-
же косвенно судить по величине его изъятия 
из естественной среды обитания. Так как сима 
не является промысловым видом, вылов ее осу-
ществляется в рамках научно-исследователь-
ских работ и любительского рыболовства 
(с 2016 г.). В таблице 2 приведены данные по 

Таблица 1. Объем исследованного материала в популяциях симы Западной Камчатки в период 2011–2020 гг., 
экз.
Table 1. The sample size (number of fish) examined in the West Kamchatka cherry salmon populations for the 
period 2011–2020

Популяция
Population

Период
Period

Кол-во рыб
Number of fish

Длина, масса
Length, weight

Плодовитость
Fecundity

Возраст
Age

Р. Воямполка / Voyampolka R. 2018 47 47 – 42
Р. Колпакова / Kolpakova R. 2018 25 25 12 25
Р. Б. Воровская / B. Vorovskaya R. 2012–2016, 2018–2020 536 536 257 465
Р. Пымта / Pymta R. 2017 60 60 30 60
Р. Кихчик / Kikhchik R. 2011–2014, 2016–2020 946 946 301 864
Р. Утка / Utka R. 2011–2016, 2018–2020 1273 1273 558 1159
Р. Большая / Bolshaya R. 2011–2020 793 793 293 723
Всего / Total 2011–2020 3680 3680 1451 3338

Таблица 2. Ресурсное обеспечение (РО) и фактический вылов симы на Западной Камчатке в 2011–2020 гг.
Table 2. Resource provision (RP) and actual catch of cherry salmon on West Kamchatka in 2011–2020

Показатель
Indicator

Год / Year
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Научно-исследовательские работы / Research fishing
РО, т / RP, t 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,90 2,90 2,90 2,90 4,00
Вылов, т / Catch, t 0,415 0,577 0,746 0,554 0,901 0,395 0,215 0,974 0,618 0,526
Освоение, % / Utilization, % 10,4 14,4 18,6 13,8 22,5 13,6 7,4 33,6 21,3 13,2

Любительское рыболовство / Amateur fishing
РО, т / RP, t – – – – – 6,80 5,10 5,10 5,10 6,00
Вылов, т / Catch, t – – – – – 1,328 0,580 2,214 4,177 4,662
Освоение, % / Utilization, % – – – – – 19,5 11,4 43,4 81,9 77,7

Итого Западная Камчатка / On West Kamchatka in total
РО, т / RP, t 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 15,00 8,00 8,00 8,00 10,00
Вылов, т / Catch, t 0,415 0,577 0,746 0,554 0,901 1,723 0,795 3,187 4,795 5,188
Освоение, % / Utilization, % 10,4 14,4 18,6 13,8 22,5 11,5 9,9 39,8 59,9 51,9
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объемам ресурсного обеспечения, выделенно-
го в соответствующий период, и величине его 
освоения. Анализируя представленные цифры, 
просматривается тренд на увеличение в по-
следние годы общего вылова симы, достигну-
того главным образом за счет любительского 
рыболовства, представители которого исполь-
зуют только удебные орудия лова на соответ-
ствующих рыболовных участках. Стоит учиты-
вать, что официальная статистика по данному 
виду рыболовства довольно условна, и факти-
чески вылов симы может быть существенно 
выше. 

Таким образом, полученные оценки чис-
ленности нерестовых подходов, а также данные 
ежегодного вылова производителей симы на 
западном побережье Камчатки дают основание 
полагать, что в настоящее время запасы иссле-
дуемого вида в регионе находятся на относи-
тельно высоком уровне.

Соотношение полов 
Несмотря на то, что, как уже было отмечено 

ранее, имеющийся в распоряжении материал 
далеко не всегда репрезентативен, считаем це-
лесообразным привести в этом разделе данные 
о динамике соотношения полов по месяцам по 
всем исследуемым локальностям. В таблице 3 
представлена информация по водоемам, где за 
рассматриваемый период выборки были взяты 
лишь единожды. Очевидно, что объем выборок, 
характеризующих данные популяции, незна-
чителен. Тем не менее можно отметить, что за 
весь период наблюдений доля самцов не пре-
вышала 50%. 

Далее приведены результаты по реперным 
водоемам, сбор биостатистических данных в 
которых проходит на регулярной основе 
(табл. 4). На трех из четырех представленных 
реках основной объем материала получен в 
июне во время контрольных обловов. В этот 
период в выборках в большинстве случаев пре-
обладают самцы. 

На р. Кихчик биостатистические данные в 
основном были собраны в июле, с началом ры-
бопромысловых операций ООО «Большерецк». 
В этом месяце в выборках, как правило, чаще 
встречаются самки. В последние годы на этом 

водоеме стали проводиться учетно-мальковые 
работы, появилась возможность сбора матери-
ала и в более ранние сроки. В перспективе это 
позволит получать информацию о структуре 
этой популяции на протяжении большей части 
нерестовой миграции.

Как видно из приведенных данных, межго-
довые колебания в соотношении полов могут 
быть значительными. В качестве наиболее по-
казательного примера можно привести попу-
ляцию симы р. Утки, где работы по сбору био-
статистики ежегодно проводят на наблюда-
тельном пункте «Уткинский» примерно в одни 
и те же сроки. При выполнении контрольных 
обловов доля самцов в июне варьировала от 41 
до 75%. Такие колебания вероятнее всего могут 
быть связаны со сроком нерестового хода, ко-
торый непосредственно зависит от гидро-, ме-
теорологических условий и, в частности, тем-
пературного режима воды речного стока. Так-
же нельзя исключать влияния на данную ха-
рактеристику и межгодового изменения чис-
ленности популяций. 

Возрастная структура
Возрастная структура западнокамчатской 

симы состоит из пяти возрастных групп (За-
харова, Бугаев, 2013, 2015). Несмотря на ее су-
щественную межгодовую изменчивость, около 
99,5% в нерестовых подходах составляли рыбы 
возраста 2.1+ и 1.1+. В период с 2011 по 2015 гг. 
в выборках доминировали четырехлетки, но в 
дальнейшем, за исключением 2019 г., преобла-
дали трехлетки, максимальная доля которых 
отмечена в 2020 г. (табл. 5).

В реках Большая и Кихчик наиболее часто 
встречаются особи возрастной группы 2.1+, со-
ставляя 64,9% и 59,3% соответственно, тогда 
как минимальная доля таких рыб выявлена в 
популяциях, нерестящихся в рр. Воямполка и 
Колпакова (14,3% и 20,0%) (табл. 6). Напомним, 
что для двух последних водоемов период на-
блюдений ограничивается только одним годом, 
а объем собранного материала незначителен.

Размерно-массовый состав 
Анализ биологических данных западно-

камчатской симы показал, что в ряду нечет-

Таблица 3. Объем выборки (N) и доля самцов (%) в некоторых популяциях симы Западной Камчатки
Table 3. Sample size (N) and percent of males (%) in some populations of cherry salmon on West Kamchatka

Популяция
Population

Период взятия проб
Sampling period

Июнь / June Июль / July Всего / Total
N, экз. % N, экз. % N, экз. %

Р. Пымта / Pymta R. 09.06–20.06.2017 60 50,0 – – 60 50,0
Р. Воямполка / Voyampolka R. 25.06–12.07.2018 17 35,3 29 34,5 46 34,8
Р. Колпакова / Kolpakova R. 21.06–01.07.2018 19 42,1 6 66,7 25 48,0
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ных лет в период 2011–2014 гг. производители 
симы характеризовались более крупными 
размерами. Начиная с 2015 г., структура под-
ходов несколько изменилась: крупные особи 

стали чаще встречаться в ряду четных лет. 
При этом, несмотря на существенную межго-
довую изменчивость размерно-массовых ха-
рактеристик, они достаточно устойчивы на 

Таблица 4. Объем выборки (N) и доля самцов (%) в некоторых популяциях симы Западной Камчатки (ре-
перные водоемы)
Table 4. Sample size (N) and percent of males (%) in some populations of cherry salmon on West Kamchatka (refer-
ence rivers)

Период взятия проб
Sampling period

Май / May Июнь / June Июль / July Всего / Total
N, экз. % N, экз. % N, экз. % N, экз. %

Р. Большая Воровская / Bolshaya Vorovskaya R.
2011 – – – – – – – –

06.06–19.07.2012 – – 33 54,5 142 55,6 175 55,4
17.06–14.07.2013 – – 23 60,9 2 100,0 25 64,0
06.06–17.07.2014 – – 11 63,6 12 66,7 23 65,2
20.06–23.06.2015 – – 6 83,3 – – 6 83,3
26.06–05.07.2016 – – 26 38,5 5 80,0 31 45,2

2017 – – – – – – – –
14.06–27.06.2018 – – 84 52,4 – – 84 52,4
30.05–08.07.2019 3 100,0 93 45,2 2 50,0 98 46,9
26.05–08.07.2020 15 53,3 67 38,8 12 66,7 94 44,7

Р. Кихчик / Kikhchik R.
12.06–15.07.2011 – – 12 83,3 6 83,3 18 83,3
13.07–20.07.2012 – – – – 86 55,8 86 55,8
10.07–24.07.2013 – – – – 98 32,7 98 32,7
15.07–15.07.2014 – – – – 50 42,0 50 42,0

2015 – – – – – – – –
07.07–13.07.2016 – – – – 200 33,5 200 33,5
11.07–16.07.2017 – – – – 150 31,3 150 31,3
06.06–20.06.2018 – – 102 52,0 – – 102 52,0
07.06–13.07.2019 – – 47 42,6 135 40,0 182 40,7
28.05–14.06.2020 7 57,1 53 43,4 – – 60 45,0

Р. Утка / Uka R.
07.06–24.06.2011 – – 89 52,8 – – 89 52,8
10.06–28.06.2012 – – 94 67,0 – – 94 67,0
05.06–04.07.2013 – – 135 48,9 8 50,0 143 49,0
06.06–27.07.2014 – – 156 67,3 2 50,0 158 67,1
06.06–01.07.2015 – – 181 44,8 25 48,0 206 45,1
07.06–09.07.2016 – – 83 60,2 83 63,9 166 62,0

2017 – – – – – – – –
05.06–21.06.2018 – – 155 74,8 – – 155 74,8
12.06–15.07.2019 – – 95 46,3 49 30,6 144 41,0
05.06–10.07.2020 – – 54 40,7 64 40,6 118 40,7

Р. Большая / Bolshaya R.
10.06–29.06.2011 – – 200 45,5 – – 200 45,5
06.06–29.06.2012 – – 84 65,5 – – 84 65,5
06.06–28.06.2013 – – 100 63,0 – – 100 63,0
11.06–10.07.2014 – – 155 63,2 17 47,1 172 61,6
15.06–04.07.2015 – – 24 33,3 10 20,0 34 29,4
15.06–29.06.2016 – – 42 61,9 – – 42 61,9
11.06–12.06.2017 – – 5 80,0 – – 5 80,0
26.05–09.07.2018 3 100,0 101 68,3 1 0,0 105 68,6
08.06–15.06.2019 – – 13 92,3 – – 13 92,3
26.05–19.06.2020 20 80,0 18 50,0 – – 38 65,8

Таблица 5. Межгодовая изменчивость возрастной структуры производителей симы Западной Камчатки 
(здесь и далее — на основе данных из таблицы 1), % 
Table 5. Year-to-year variety of the age structure of spawning cherry salmon on West Kamchatka (hereinafter based 
on the data from Table 1), %

Год / Year
Средняя 

Mean2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

N, экз. 306 331 360 339 237 378 213 499 405 270 –

Возрастная 
группа 
Age group

1.1+ 31,7 45,0 20,8 47,8 36,3 56,1 52,1 65,1 31,4 71,5 45,7
1.2+ 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +
2.1+ 68,3 53,8 78,1 51,3 63,3 43,9 47,9 34,9 68,4 27,8 53,8
2.2+ 0,0 0,3 0,3 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
3.1+ 0,0 0,6 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7 0,3

Примечание: + — менее 0,1% / Note: + means less than 0.1%
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рассмотренном временном отрезке (табл. 7, 
рис. 2).

Межгодовые колебания средних значений 
изучаемых показателей по двум доминирую-
щим возрастным группам могут достигать до-
вольно высокой амплитуды, при этом их изме-
нения у рыб разного возраста носят почти син-
хронный характер (рис. 3). Начиная с 2011 г. по 
2014 г., а также с 2019 г. в нерестовых скоплени-
ях симы для возрастной группы 2.1+ характер-
ны в среднем более крупные размерно-массо-
вые характеристики. В период с 2015 г. по 2018 г. 
различия по данным показателям у рыб разно-
го возраста были менее выражены либо отсут-
ствовали. Такая динамика может объясняться 
непосредственно условиями нагула в море. 
У симы смежных возрастов в возврате конкрет-

ного года только один (общий) морской год, 
условия которого и определяют качественные 
характеристики возврата.

Анализ внутрипопуляционной изменчиво-
сти симы показал, что длина и масса тела рыб 
в рассмотренный период времени варьировали 
в диапазоне 32,0–61,0 см (в среднем 46,5 см) и 
0,46–3,28 кг (в среднем 1,55 кг) (табл. 8). 

Межгодовая изменчивость рассматривае-
мых показателей в реперных водоемах пред-
ставлена на рисунке 4. Наименьшими длиной 
и массой тела характеризуется сима в р. Ких-
чик, где среднемноголетние величины нахо-
дятся на уровне 46,3 см и 1,49 кг. В остальных 
трех водоемах на рассмотренном временном 
отрезке эти показатели сопоставимы, варьируя 
от 46,7 до 47,0 см и от 1,62 до 1,66 кг.

Таблица 6. Среднемноголетний (2011–2020 гг.) возрастной состав в популяциях симы Западной Камчатки, %
Table 6. Longterm (2011–2020) average age composition in the cherry salmon populations on West Kamchatka, %

Популяция 
Population

Возрастная группа / Age group
1.1+ 1.2+ 2.1+ 2.2+ 3.1+

Р. Воямполка / Voyampolka R. 85,7 0,0 14,3 0,0 0,0
Р. Колпакова / Kolpakova R. 80,0 0,0 20,0 0,0 0,0
Р. Б. Воровская / B. Vorovskaya R. 48,6 0,0 50,3 0,4 0,6
Р. Пымта / Pymta R. 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0
Р. Кихчик / Kikhchik R. 40,3 0,1 59,3 0,0 0,3
Р. Утка / Utka R. 53,9 0,0 45,7 0,3 0,1
Р. Большая / Bolshaya R. 34,9 0,0 64,9 0,0 0,3
В среднем по популяциям / Average among the populations 46,0 + 53,5 0,1 0,3
Примечание: + — менее 0,1% / Note: + means less than 0.1%

Таблица 7. Межгодовая изменчивость средних размерно-массовых характеристик производителей симы 
Западной Камчатки
Table 7. Year-to-year variety of the average body length and weight of spawning cherry salmon on West Kamchatka

Год / Year Среднемноголетняя
Longtern average2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

N, экз. 307 439 366 403 246 439 215 517 437 310 –
Длина АС, см
Length AC, cm 47,0 45,8 46,8 46,0 45,9 46,8 44,7 47,8 45,4 46,9 46,3
Масса тела, кг
Body weight, kg 1,63 1,48 1,61 1,53 1,57 1,64 1,38 1,70 1,48 1,62 1,56

Рис. 3. Межгодовая изменчивость средних размер-
но-массовых характеристик производителей симы 
Западной Камчатки возраста 1.1+ и 2.1+
Fig. 3. Year-to-year variaty of the average length-weight 
indices of spawning cherry salmon aged as 1.1+ and 2.1+ 
on West Kamchatka

Рис. 2. Межгодовая изменчивость средних размер-
но-массовых характеристик производителей симы 
Западной Камчатки (пунктирные линии — линии 
тренда)
Fig. 2. Year-to-year variaty of the average length-weight 
indices of spawning cherry salmon on West Kamchatka 
(dotted lines – trend lines)
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Плодовитость
Межгодовая изменчивость абсолютной пло-

довитости представлена на рисунке 5. У ана-
дромной симы данный показатель в четные 
годы выше, чем в смежные нечетные годы, ког-
да плодовитость, как правило, ниже средне-
многолетней величины.

Индивидуальная абсолютная плодовитость 
симы в реках западного побережья Камчатки за 
период наблюдений находилась в пределах 435–
4740 икр. и в среднем составила 1811 икр. на одну 

самку. Наиболее высокая плодовитость отмече-
на у особей р. Кихчик, где значения этого пока-
зателя составили в среднем 2231 икр., а мини-
мальная — у симы р. Пымта (1115 икр.) (табл. 9).

В популяциях реперных водоемов Западной 
Камчатки при довольно существенной межго-
довой амплитуде колебания рассматриваемого 
показателя (в том числе и по причине неболь-
шого объема проб, взятых в отдельные годы) 
его среднемноголетняя величина находится на 
уровне 2083–2195 икр. (рис. 6).

Таблица 8. Показатели размерно-массовых характеристик в популяциях симы Западной Камчатки
Table 8. Results of cherry salmon body length and weight measurements in the populations on West Kamchatka

Популяция / Population
Кол-во 

рыб
Sample 

size

Длина (см) / Length (cm) Масса (кг) / Weight (kg)

Средняя
Mean

Пределы
Range

Средняя
Mean

Пределы
Range

Р. Воямполка / Voyampolka R. 47 47,0 38,0–55,0 1,37 0,78–2,41
Р. Колпакова / Kolpakova R. 25 47,0 41,0–51,0 1,65 1,02–2,20
Р. Б. Воровская / B. Vorovskaya R. 536 46,7 34,5–56,0 1,66 0,66–2,82
Р. Пымта / Pymta R. 60 44,9 38,0–51,0 1,45 0,89–2,09
Р. Кихчик / Kikhchik R. 946 46,3 32,0–59,0 1,49 0,46–3,28
Р. Утка / Utka R. 1273 47,0 33,0–61,0 1,64 0,58–3,20
Р. Большая / Bolshaya R. 793 46,7 35,0–59,0 1,62 0,57–2,93
В среднем по популяциям / Average among populations 46,5 32,0–61,0 1,55 0,46–3,28

Рис. 4. Межгодовая изменчивость средних размерно-массовых характеристик в некоторых популяциях 
симы Западной Камчатки (реперные водоемы): А — Большая Воровская; Б — Кихчик; В — Утка; Г — Боль-
шая (пунктирные линии — среднемноголетние значения)
Fig. 4. Year-to-year variaty of the average length-weight indices in some populations of cherry salmon on West 
Kamchatka (reference rivers): А – Bolshaya Vorovskaya; Б – Kikhchik; В – Utka; Г – Bolshaya (dotted lines – aver-
age annual values)
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Рис. 6. Межгодовая изменчивость средней абсолютной плодовитости производителей симы Западной 
Камчатки в реперных водоемах: А — Большая Воровская; Б — Кихчик; В — Утка; Г — Большая (пунктирные 
линии — среднемноголетние значения)
Fig. 6. Year-to-year variaty of the average absolute fecundity of spawning cherry salmon in reference rivers of West 
Kamchatka: А – Bolshaya Vorovskaya; Б – Kikhchik; В – Utka; Г – Bolshaya (dotted lines – average annual values)

Рис. 5. Межгодовая изменчивость 
средней абсолютной плодовитости 
производителей симы Западной 
Камчатки
Fig. 5. Year-to-year variaty of the aver-
age absolute fecundity of spawning 
cherry salmon on West Kamchatka

Таблица 9. Показатели индивидуальной абсолютной плодовитости в популяциях симы Западной Камчат-
ки, икр.
Table 9. The absolute individual fecundity measurements for the cherry salmon populations on West Kamchatka, eggs

Популяция 
Population

Кол-во рыб
Sample size

Среднее значение
Mean 

Пределы значений
Range

Р. Колпакова / Kolpakova R. 12 1377 840–1836
Р. Б. Воровская / B. Vorovskaya R. 257 2020 1077–3519
Р. Пымта / Pymta R. 30 1115 693–1876
Р. Кихчик / Kikhchuk R. 301 2231 727–3839
Р. Утка / Utka R. 558 2127 435–4740
Р. Большая / Bolshaya R. 293 1996 819–4029
В среднем по популяциям / Average among the populations 1811 435–4740
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Перспективы эксплуатации
Как уже было упомянуто выше, с 2016 по 

2020 гг. вылов симы в рамках любительского 
рыболовства существенно вырос (см. табл. 2). 
Однако даже при такой положительной дина-
мике не происходит полного освоения выде-
ленного ресурсного обеспечения. В настоящее 
время ситуация такова, что большинство ком-
паний, которые занимаются организацией лю-
бительского рыболовства на Западной Камчат-
ке, не проявляют заинтересованности в данном 
виде биоресурса. Согласно официальной про-
мысловой статистике, из 13 компаний, которые 
получили лимиты на вылов чавычи в 2019 и 
2020 гг., только 6 одновременно осваивали кво-
ты, выделенные для добычи симы. Таким об-
разом, очевидно, что потенциал данного вида 
как объекта любительского рыболовства суще-
ственно недооценен и не используется в полной 
мере. По нашему мнению, при правильной ор-
ганизации лова, включая, в том числе, прове-
дение мероприятий в части получения более 
достоверной информации о рыболовной стати-
стике, ежегодное освоение выделенного ре-
сурсного обеспечения симы может быть суще-
ственно выше.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

В представленной работе обобщены материа-
лы по численности и биологическим показа-
телям симы западного побережья Камчатки 
за 2011–2020 гг. В связи с недостаточным объ-
емом проб по ряду водоемов, а также неболь-
шим количеством исследованных локально-
стей в целом на данном этапе не представля-
ется возможным получить объективную кар-
тину, характеризующую запасы этого вида на 
полуострове. Тем не менее представленные в 
данном исследовании результаты вполне по-
зволяют нам оценить современное состояние 
некоторых основных западнокамчатских по-
пуляций, которые могут рассматриваться как 
индикаторы общих внутривидовых тенденций 
на этой части ареала. 

На основе авиаучетных данных по числен-
ности нерестовой части стад, а также динами-
ки вылова в рамках любительского и научно-
исследовательского рыболовства, есть основа-
ния полагать, что в настоящее время состояние 
запасов симы на западном побережье полу
острова находится на относительно высоком 
уровне. Анализ биологических показателей 
выявил, что, несмотря на их существенную 
межгодовую изменчивость, они достаточно 

устойчивы, что, в свою очередь, позволяет го-
ворить о стабильном состоянии камчатских 
популяций на исследуемом временном отрезке. 
Ежегодные результаты вылова симы на лицен-
зионных участках свидетельствуют в пользу 
постепенно увеличивающегося интереса со 
стороны пользователей, который, впрочем, еще 
имеет существенный потенциал к росту. Учи-
тывая все вышесказанное, считаем, что запад-
нокамчатскую симу можно рассматривать в 
качестве объекта любительского рыболовства 
на перспективу ближайшего десятилетия. 
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К ВОПРОСУ ОБ ОБРАЗОВАНИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЗОН 
СБЛИЖЕННЫХ СКЛЕРИТОВ НА ЧЕШУЕ МОЛОДИ 
ТИХООКЕАНСКИХ ЛОСОСЕЙ В БАССЕЙНЕ Р. БОЛЬШОЙ 
(ЮГО-ЗАПАДНОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ КАМЧАТКИ)
Бугаев Виктор Федорович, Зикунова Ольга Владимировна, Травина Татьяна Николаевна
Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, zikunova@kamniro.ru

Аннотация. Возобновление сезонного роста и формирование годовых колец на чешуе у молоди ти-
хоокеанских лососей (чавычи, нерки, кижуча и симы) в бассейне р. Большой происходит с середины 
мая и до середины июня. Во второй половине июня и до конца июля никаких новых образований на 
чешуе сеголетков и годовиков практически не отмечалось. В августе–октябре у сеголетков исследу-
емых видов лососей происходит формирование дополнительных зон сближенных склеритов (допол-
нительных ЗСС), которые по принятой в ихтиологии классификации следует считать ложными го-
довыми кольцами. У годовиков кижуча и симы формирование дополнительных ЗСС во второе лето 
роста (за редким исключением) не обнаружено. Наиболее часто дополнительные ЗСС образуются у 
сеголетков чавычи (17,4%), несколько реже у сеголетков нерки (12,1%) и кижуча (7,1%), единично 
встречаются у сеголетков симы (1,0%). У годовиков чавычи встречаемость дополнительных ЗСС в 
первое лето роста составляет 28,1%, нерки — 12,6%, кижуча — 11,7%, годовиков симы — 4,8%.

Ключевые слова: возраст, чешуя, склериты, молодь тихоокеанских лососей, чавыча, нерка, кижуч, 
сима, пресноводный период жизни, длина тела
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TO THE ISSUE OF THE ORIGIN OF FALSE ANNUAL RINGS ON SCALE 
OF  JUVENILE PACIFIC SALMON IN THE BOLSHAYA RIVER BASIN 
(SOUTHEAST KAMCHATKA)
Victor F. Bugaev, Olga V. Zikunova, Tatiana N. Travina
Kamchatka Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (KamchatNIRO), 
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, zikunova@kamniro.ru

Abstract. Seasonal growth and formation of annual rings on scale of juvenile Pacific salmon (Chinook, sockeye, 
coho and cherry salmons) restart in the Bolshaya River basin from mid May to mid June. In the last half of 
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В ихтиологии целью определения возраста рыб 
является оценка принадлежности особи к опре-
деленному поколению, а не определение про-
должительности жизни в течение года (от пери-
ода выхода из нерестового бугра и далее до года 
жизни на плаву). Наиболее точно оценку воз-
растного состава совокупностей лососевых рыб 
(и других) можно провести только с учетом се-
зонных ритмов роста, которые проявляются на 
чешуе рыб в образовании годовых колец (годо-
вых зон сближенных склеритов — годовых ЗСС). 
К их появлению ведет возобновление роста по-
сле его остановки в определенное время года 
(Никольский, 1974; Мина, 1976; Мина, Клевезаль, 
1976; Ваганов, 1978; Бугаев, 1995; и др.). В част-
ности, у молоди тихоокеанских лососей в пре-
сных водоемах сезонная остановка роста длит-
ся до 5–7 месяцев и более (Никольский, 1974; 
Мина, 1976; Ваганов, 1978; Morita et al., 2010, 2011; 
и др.). По принятой классификации, отметки на 
регистрирующих структурах у рыб (в нашем 
случае — ЗСС на чешуе), образующиеся в период 
уже начавшегося сезонного роста, считаются 
дополнительными. Придерживаясь данного ме-
тодического подхода, многие годы и определя-
ется возраст молоди тихоокеанских лососей из 
водоемов Камчатского края (Бугаев, 1995; Заха-
рова, Бугаев, 2013; Бугаев, Ярош, 2014а, б; Бугаев 
и др., 2018, 2019, 2020, 2021; и др.).

На западном побережье Камчатки воспро-
изводятся все шесть видов тихоокеанских ло-
сосей р. Oncorhynchus. Такие виды, как кета 
O. keta и горбуша O. gorbusha, имеют сокращен-
ный пресноводный период жизни, скатываясь 
в море на нагул сеголетками. Остальные виды: 
чавыча O. tschawytscha, нерка O. nerka, кижуч 
O. kisutch и сима O. masou — характеризуются 
достаточно длительным пресноводным пери-
одом, обычно 1–2 года, который в отдельных 
случаях может продолжаться 3 года и более. 
Таким образом, в реках Западной Камчатки 
молодь разных видов тихоокеанских лососей с 
продолжительным пресноводным периодом 
совместно нагуливается один год и более.

Цель настоящей работы — с помощью ана-
лиза линейного роста и структуры чешуи че-
тырех видов тихоокеанских лососей (чавычи, 
нерки, кижуча и симы), нагуливающихся со-
вместно в бассейне р. Большой (юго-западное 
побережье Камчатки), определить наличие или 
отсутствие видовой специфики в формирова-
нии дополнительных образований на чешуе. 
Полученные результаты будут способствовать 
более точному определению возраста молоди, 

поскольку видовая специфика в сроках форми-
рования годовых колец была установлена ранее 
(Захарова, Бугаев, 2013; Бугаев, Ярош, 2014а, б; 
Бугаев и др., 2018, 2020; и др.), а сроки форми-
рования дополнительных структур на чешуе 
молоди тихоокеанских лососей до сих пор не 
рассматривали.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А 

Облов молоди тихоокеанских лососей осущест-
вляли в бассейне р. Большой с апреля по ок-
тябрь (периодичность — 1–2 раза в месяц) в 
2007, 2017–2020 гг. (нерки и чавычи — в 2007, 
2017–2020 гг., кижуча и симы — в 2017–2020 гг.) 
на четырех станциях (рис. 1): 

1) станция «Трос» — нижнее течение р. Боль-
шой (30–35 км от устья);

2) станция «р. Быстрая» — нижнее течение 
р. Быстрой (60–65 км от устья р. Большой); 

3) станция «р. Плотникова – 1» — среднее 
течение р. Плотникова (100–110 км от устья 
р. Большой);

4) станция «р. Плотникова – 2» — среднее 
течение р. Плотникова (145–150 км от устья 
р. Большой).

Молодь отлавливали мальковым неводом с 
шагом ячеи 5 мм, высотой стенки 1 м и длиной 
10 м. Рыб после поимки для дальнейшей каме-
ральной обработки фиксировали в 10%-м фор-
малине.

Уловы молоди лососей на разных станциях 
в бассейне р. Большой значительно колебались 
в зависимости от сезона года, вида и места лова 
(иногда уловы были незначительные или вовсе 
отсутствовали). Тем не менее за несколько лет 
авторам удалось собрать материалы, необхо-
димые для проведения сравнительного анали-
за. Общее количество проанализированных 
особей составило: чавычи — 751, нерки — 449, 
кижуча — 1175, симы — 537 экз. Дифференци-
рованно по датам, районам и исследуемым ви-
дам материал представлен в таблице 1 раздела 
«Результаты и обсуждение».

При проведении биологического анализа че-
шую у молоди тихоокеанских лососей отбирали 
выше боковой линии между спинным и жиро-
вым плавниками по методике Клаттера и Уайт-
села (Clutter, Whitesel, 1956). Чешую просматри-
вали под микроскопом МБС-1 (объектив — 4–7, 
окуляр — 8), оборудованным видеокамерой 
“Levenhuk” Model C510. Определение возраста 
молоди тихоокеанских лососей проводили, при-
держиваясь стандартных рекомендаций (Мина, 
1976; Ваганов, 1978; Бугаев, 1995; и др.).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Общеизвестно, что при просмотре чешуи мо-
лоди и половозрелых тихоокеанских лососей с 
длительным пресноводным периодом в неко-
торых случаях операторы помимо годовых ко-
лец отмечают дополнительные образования — 
ложные годовые кольца (дополнительные ЗСС), 
что может существенно искажать получаемые 
результаты.

Однако в настоящее время в литературе 
имеется достаточно много примеров анализа 
линейных размеров и структуры чешуи у мо-
лоди тихоокеанских лососей в бассейне р. Боль-
шой: чавычи (Бугаев, Ярош, 2014б), нерки (Бу-
гаев и др., 2018), кижуча (Бугаев, Ярош, 2014а; 
Бугаев и др., 2019) и симы (Захарова, Бугаев, 
2013; Бугаев и др., 2020, 2021). В связи с этим у 
специалистов, пользующихся современными 
рекомендациями по определению возраста мо-
лоди лососей, не вызывает особых затруднений 
идентификация дополнительных ЗСС при 
определении возраста особей. Так, на рисунках 
2–7 продемонстрированы типичные образцы 
чешуи молоди тихоокеанских лососей бассейна 
р. Большой с выделяемыми авторами дополни-
тельными ЗСС.

В таблицах 1–4 представлена информация 
о встречаемости дополнительных ЗСС на чешуе 
молоди чавычи, нерки, кижуча и симы в бас-
сейне р. Большой в 2007, 2017–2020 гг., общем 
количестве рыб в выборках, в том числе по да-
там и исследуемым районам. Кроме того, при-
ведены средние значения встречаемости до-
полнительных ЗСС по периодам. Выборки с 
1–2 экз. молоди к анализу не привлекали.

В имеющихся материалах авторы выделяют 
два периода (квартала): первый — с апреля по 
июнь (II квартал), второй — с июля по сентябрь 
(III квартал). Причем оказалось, что если воз-
обновление сезонного роста и формирование 
годовых ЗСС (годовых колец) у молоди лососей 
р. Большой происходит полностью в течение 
первого периода, то дополнительных ЗСС — 
только в течение второго.

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует, что в первый период наиболее часто до-
полнительные ЗСС встречаются в первое лето 
роста у годовиков чавычи — 28,1% (у нерки — 
12,6%, кижуча — 11,7%, годовиков симы — 4,8%).

При этом во второй период дополнительные 
ЗСС особенно часто встречаются у сеголетков 
чавычи (17,4%). У сеголетков нерки встречае-

Рис. 1. Карта района исследований. Маркерами обозначены места обловов молоди тихоокеанских лососей 
в бассейне р. Большой в 2007, 2017–2020 гг.: 1 — станция «Трос», 2 — станция «р. Быстрая», 3 — станция 
«р. Плотникова – 1», 4 — станция «р. Плотникова – 2»
Fig. 1. Map of the study area. Markers indicate the stations of Pacific salmon sampling in the Bolshaya River basin 
in 2007, 2017–2020: 1 – the station “Tros”, 2 – the station “Bystraya River”, 3 – the station “Plotnikova-1 River”, 
4 – the “Plotnikova-2 River”
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Рис. 3. Станция «р. Быстрая», чавыча, 12.06.2019, 
самец, возраст 1+, АС — 82 мм. Ближней к центру 
стрелкой показана верхняя граница дополнитель-
ной ЗСС, второй от центра стрелкой — верхняя гра-
ница годовой ЗСС
Fig. 3. The station “Bystraya River”, Chinook salmon, 
June 12, 2019, male, 1+ age, АС — 82 mm. The arrow 
nearest to the center marks the upper edge of the false 
annual ring, another arrow – the upper edge of the ac-
tual annual ring

Рис. 2. Станция «р. Плотникова – 2», чавыча, 
11.10.2018, самец, возраст 0+, АС — 72 мм. Стрелкой 
показана верхняя граница дополнительной ЗСС
Fig. 2. The station “Plotnikova-2 River”, Chinook sal
mon, October 11, 2018, male, 0+ age, АС – 72 mm. The 
arrow marks the upper edge of the false annual ring

Рис. 5. Станция «р. Плотникова – 1», кижу ч, 
28.10.2019, самец, возраст 0+, АС — 76 мм. Стрелкой 
показана верхняя граница дополнительной ЗСС
Fig. 5. The station “Plotnikova-1 River”, coho salmon, 
October 28, 2019, male, 0+ age, АС – 76 mm. The arrow 
marks the upper edge of the false annual ring

Рис. 4. Станция «р. Плотникова – 1», нерка, 18.10.2019, 
самец, возраст 0+, АС — 74 мм. Стрелкой показана 
верхняя граница дополнительной ЗСС
Fig. 4. The station “Plotnikova-1 River”, sockeye salmon, 
October 18, 2019, male, 0+ age, АС — 74 mm. The arrow 
marks the upper edge of the false annual ring
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Рис. 7. Станция «р. Плотникова – 2», сима, 11.10.2017, 
самец, возраст 0+, АС — 87 мм. Стрелкой показана 
верхняя граница дополнительной ЗСС
Fig. 7. The station “Plotnikova-1 River”, cherry salmon, 
October 18, 2019, male, 0+ age, АС — 87 mm. The arrow 
nearest to the center marks the upper edge of the ac-
tual annual ring, another arrow — the false annual ring

Рис. 6. Станция «р. Плотникова – 1», кижу ч, 
18.10.2019, самец, возраст 1+, АС — 99 мм. Ближней 
к центру стрелкой показана верхняя граница годо-
вой ЗСС, вторая от центра — дополнительная ЗСС
Fig. 6. The station “Plotnikova-1 River”, coho salmon, 
October 18, 2019, male, 1+ age, АС – 99 mm. The arrow 
nearest to the center marks the upper edge of the ac-
tual annual ring, another arrow — the false annual ring

Таблица 1. Встречаемость дополнительных ЗСС на чешуе молоди чавычи в бассейне р. Большой в 2007, 
2017–2020 гг.
Table 1. Frequency of the false annual rings on scale of juvenile Chinook salmon in the Bolshaya River basin in 
2007 and 2017–2020

Район исследований
Location of the study

Дата
Date

Сеголетки / Underyearlins Годовики / Yearlings
Встречае-
мость, %

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Samples size

Встречае-
мость, % 

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Р. Большая / Bolshaya R.

14.05.2020 – – 33,3 3
08.06.2020 – – 5,6 18
18.06.2020 – – 5,6 18
27.06.2009 – – 22,2 9

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 16,7 –

Р. Большая / Bolshaya R.

11.07.2019 0,0 4 – –
19.07.2007 0,0* 2* – –
23.07.2020 0,0 14 – –
27.07.2007 0,0 5 – –
10.08.2020 16,7 6 – –
16.08.2017 62,5 8 – –
16.08.2019 12,5 16 – –
31.08.2020 0,0 24 – –
12.09.2019 0,0 14 – –
17.09.2020 25,0 16 – –
05.10.2020 46,7 15 – –
11.10.2007 12,5 8 – –
12.10.2007 5,4 37 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 15,1 – – –
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мость таких случаев меньше (12,1%), кижуча — 
еще меньше (7,1%), а у симы — самая низкая 
(1,0%) (табл. 5). Во второй период у годовиков 

кижуча дополнительные ЗСС в первый год ро-
ста достаточно редки (0,8%), а у других видов 
они отмечены не были. 

Район исследований
Location of the study

Дата
Date

Сеголетки / Underyearlins Годовики / Yearlings
Встречае-
мость, %

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Samples size

Встречае-
мость, % 

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Р. Быстрая / Bystraya R.
24.04.2017 – – 37,5 8
11.05.2017 – – 25,0 4
21.05.2020 – – 50,0 14

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 37,5 –

Р. Быстрая / Bystraya R.

19.07.2017 0,0 7 – –
10.08.2020 0,0 27 – –
16.08.2017 0,0 9 – –
31.08.2020 0,0 39 – –
17.09.2020 46,7 30 – –
05.10.2020 29,3 65 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 12,7 – – –
Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R. 18.05.2017 – – 30,0 10

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

20.07.2017 0,0 4 – –
16.08.2017 0,0 18 – –
31.08.2020 11,5 52 – –
17.09.2020 15,4 39 – –
05.10.2020 9,6 52 – –
11.10.2018 66,7 6 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 17,2 – – –

Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R.

16.08.2017 0,0 14 – –
10.09.2020 10,0 52 – –
05.10.2020 42,9 7 – –
11.10.2017 38,5 26 – –
11.10.2018 32,1 28 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 24,7 – – –

Все районы
All sites

Среднее, 1-й период 
Mean for the 1st period – – – 28,1

Среднее, 2-й период 
Mean for the 2nd period 17,4 – – –

* При расчете средних значений не учитывали (not taken into account in the calculation of mean)

Таблица 1. Окончание. Начало на стр. 37 / Table 1. The end. Begins on page 37

Таблица 2. Встречаемость дополнительных ЗСС на чешуе молоди нерки в бассейне р. Большой в 2007, 
2017–2020 гг.
Table 2. Frequency of the false annual rings on scale of juvenile sockeye salmon in the Bolshaya River basin in 2007 
and 2017–2020

Район исследований
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки / Underyearlings Годовики / Yearlings
Встречае-
мость, %

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Встречае-
мость, % 

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Р. Большая / Bolshaya R.

11.05.2017 – – 0,0* 1*
13.05.2019 – - 24,1 29
21.05.2020 – - 16,7 6
08.06.2020 0,0* 1* – –
12.06.2019 – - 5,7 35
19.06.2017 – - 0,0 4

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 11,6 –

Р. Большая / Bolshaya R.

13.07.2007 0,0 4 – –
27.07.2007 0,0 5 – –
12.09.2019 0,0 10 – –
13.09.2017 20,0 20 – –
17.09.2020 0,0 21 – –
12.10.2007 24,3 37 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 7,4 – – –
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Район исследований
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки / Underyearlings Годовики / Yearlings
Встречае-
мость, %

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Встречае-
мость, % 

Frequency, %

Количество
рыб, экз. 

Sample size

Р. Быстрая / Bystraya R.

23.04.2019 – – 0,0 6
24.04.2017 – – 0,0 5
13.05.2019 – – 0,0 21
18.05.2017 – – 0,0* 1*
21.05.2020 – – 0,0 4
06.05.2020 – – 44,4 9

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 8,9 –

Р. Быстрая / Bystraya R.

12.09.2019 20,0 5 – –
13.09.2017 25,0 24 – –
17.09.2020 0,0 11 – –
18.10.2019 54,5 11 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 24,9 – – –
Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R. 11.05.2017 – – 0,0 14

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

23.07.2020 0,0 3 0,0 5
10.08.2020 0,0 7 0,0 2
16.08.2019 0,0 7 – –
31.08.2020 6,7 15 – –
12.09.2019 50,0 10 – –
05.10.2020 30,0 10 – –
18.10.2019 33,3 12 – –
28.10.2019 10,0 10 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 16,3 – 0,0 –
Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R. 18.05.2017 – – 30,0 20
Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R. 13.09.2017 0,0 20 – –

Все районы
All locations

Среднее, 1-й период 
Mean for the 1st period – – 12,6 –
Среднее, 2-й период 
Mean for the 2nd period 12,1 – 0,0 –

* При расчете средних значений не учитывали (not taken into account in the calculation of mean) 

Таблица 2. Окончание. Начало на стр. 38 / Table 1. The end. Begins on page 38

Таблица 3. Встречаемость дополнительных ЗСС на чешуе молоди кижуча в бассейне р. Большой в 2017–2020 гг. 
Table 3. Frequency of the false annual rings on scale of juvenile coho salmon in the Bolshaya River basin in 2017–2020

Район исследований 
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки 
Underyearlings

Годовики 
Yearlings

Двухгодовики 
The 2-year-olds

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Р. Большая / Bolshaya R.

10.05.2017 – – – – 0,0 3
13.05.2019 – – 0,0 19 0,0* 1*
14.05.2020 – – 14,9 47 0,0 6
21.05.2020 – – 53,3 30 0,0* 2*
24.05.2017 – – – – 0,0 3
08.06.2020 – – 0,0 8 0,0 5
12.06.2019 – – – – 0,0* 1*
14.06.2017 – – – – 0,0* 2*

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 17,1 – 0,0 –

Р. Большая / Bolshaya R.

23.07.2020 0,0* 2* 0,0 4 – –
10.08.2020 0,0* 2* 0,0* 2* – –
17.09.2020 0,0 16 0,0 3 – –
05.10.2020 16,7 6 0,0 22 – –
11.07.2019 – – 0,0 5 – –
16.08.2017 0,0 21 0,0* 2* – –
16.08.2019 16,7 18 – – – –
12.09.2019 24,4 45 – – – –
13.09.2017 8,3 12 0,0 6 – –

Среднее, 2-й период  / Mean for the 2nd period 11,0 – 0,0 – – –

Р. Быстрая / Bystraya R.

24.04.2017 – – 0,0 7 – –
06.05.2020 – – 10,1 39 – –
11.05.2017 – – 0,0* 2* 0,0* 2*
13.05.2019 – – 4,0 25 0,0 4
21.05.2020 – – 46,2 13 0,0 6
24.05.2017 – – 0,0 14 0,0 4
12.06.2019 – – 0,0 16 0,0 9
27.06.2019 – – 0,0* 2* – –

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 10,1 – 0,0 –
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Район исследований 
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки 
Underyearlings

Годовики 
Yearlings

Двухгодовики 
The 2-year-olds

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Р. Быстрая / Bystraya R.

11.07.2019 – – 0,0 7 0,0 5
10.08.2020 0,0 29 3,4 29 – –
16.08.2017 0,0 7 0,0 9 – –
16.08.2019 0,0 7 – – – –
31.08.2020 0,0 6 5,6 36 – –
12.09.2019 32,1 28 0,0 4 – –
13.09.2017 13,3 15 0,0 5 – –
17.09.2020 20,0 5 – – – –
11.10.2017 0,0* 2* – – – –
18.10.2019 45,2 42 – – – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 13,8 – 1,5 – 0,0 –

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

25.05.2017 – – 11,1 9 0,0 3
12.06.2019 – – 0,0 18 – –
15.06.2017 0,0* 1* 50,0* 2* 0,0* 1*
25.06.2020 – – 0,0 6 – –
27.06.2019 – – 0,0 9 – –

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 15,3 – 0,0 –

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

11.07.2019 0,0 9 0,0 4 – –
23.07.2020 0,0 24 0,0 42 – –
10.08.2020 0,0 21 0,0 37 – –
16.08.2017 0,0 37 0,0 33 – –
31.08.2020 0,0* 1* 0,0 12 – –
12.09.2019 5,3 19 6,3 16 – –
17.09.2020 0,0 9 0,0 18 – –
05.10.2020 0,0 3 0,0 27 – –
11.10.2017 0,0* 2* – – – –
18.10.2019 25,0 3 0,0 27 – –
19.10.2020 – – 0,0 11 – –
28.10.2019 0,0 6 11,5 26 – –

Среднее, 2-й период  / Mean for the 2nd period 3,4 – 1,6 – – –

Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R.
23.04.2019 – – 0,0 7 0,0 2
18.05.2017 – – 0,0* 2* 0,0 4
27.06.2019 – – 33,3 3 0,0* 1*

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 16,7 – 0,0 –

Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R.

16.08.2017 0,0 9 0,0 10 – –
16.08.2019 – – 0,0 13 – –
12.09.2019 0,0 3 0,0* 1* – –
13.09.2017 0,0 14 0,0 5 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 0,0 – 0,0 – – –

Все районы
All sites

Среднее, 1-й период 
Mean for the 1st period – – 11,7 – 0,0 –

Среднее, 2-й период
Mean for the 2nd period 7,1 – 0,8 – 0,0 –

* При расчете средних значений не учитывали (not taken into account in the calculation of mean) 

Таблица 3. Окончание. Начало на стр. 39 / Table 3. The end. Begins on page 39

Таблица 4. Встречаемость дополнительных ЗСС на чешуе молоди симы в бассейне р. Большой в 2017–
2020 гг. 
Table 4. Frequency of the false annual rings on scale of juvenile cherry salmon in the Bolshaya River basin in 
2017–2020

Район исследований
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки 
Underyearlings

Годовики 
Yearlings

Двухгодовики 
The 2-year-olds

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size
Р. Большая / Bolshaya R. 13.05.2019 – – – – 0,0* 1*

Р. Большая / Bolshaya R.

11.07.2019 – – 0,0 3 – –
16.08.2017 – – 0,0 7 – –
12.09.2019 – – 0,0* 1* – –
05.10.2020 0,0 3 0,0 2 – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 0,0 – 0,0 – – –
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Район исследований
Location of the study

Дата 
Date

Сеголетки 
Underyearlings

Годовики 
Yearlings

Двухгодовики 
The 2-year-olds

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Встречае-
мость, %
Frequen-

cy, %

Количе-
ство рыб, 

экз. 
Sample 

size

Р. Быстрая / Bystraya R.

23.04.2019 – – 0,0 5 – –
11.05.2017 – – 0,0* 1* – –
28.05.2019 – – 0,0 2 – –
06.05.2020 – - 8,7 23 – –
12.06.2019 – – 1,7 5 – –

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 2,6 – – –

Р. Быстрая / Bystraya R.

11.07.2019 – – 0,0 23 – –
10.08.2020 – – 0,0 4 – –
16.08.2017 – – 0,0 7 – –
05.10.2020 0,0 3 0,0* 2* – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 0,0 – 0,0 – – –

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

24.04.2017 – – 12,5 8 0,0 6
21.05.2020 0,0 23 0,0 5 – –
24.05.2017 – – 0,0 5 – –
25.05.2017 – – 0,0 14 0,0* 2*

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period 0,0 – 3,1 – 0,0 –

Р. Плотникова – 1 / Plotnikova-1 R.

16.08.2017 0,0 17 – – – –
16.08.2019 0,0 6 0,0* 1* – –
12.09.2019 0,0 9 0,0 3 – –
13.09.2017 20,0 5 – – – –
17.09.2020 0,0 19 – – – –
05.10.2020 0,0 23 0,0 5 – –
11.10.2017 20,7 29 0,0* 2* – –
18.10.2019 0,0 17 – – – –
28.10.2019 0,0 39 – – 0,0 28

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 4,1 – 0,0 – 0,0 –

Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R.

24.03.2019 – – 0,0 12 0,0 10
27.04.2020 – – 25,0 4 – –
18.05.2017 – – 11,1 9 0,0 11
12.06.2019 – – 0,0 7 0,0 4
14.06.2017 – – 16,7 6 – –
27.06.2019 – – 0,0 28 – –

Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period – – 8,8 – 0,0 –

Р. Плотникова – 2 / Plotnikova-2 R.

11.07.2019 – – 0,0 24 – –
10.08.2020 0,0 5 – – – –
16.08.2017 0,0 5 0,0* 1* – –
16.08.2019 0,0* 2* 0,0* 1* – –
12.09.2019 0,0 11 0,0* 1* – –
13.09.2017 0,0 7 – – 0,0 11
17.09.2020 0,0 4 0,0 4 – –
05.10.2020 0,0 10 0,0* 1* – –
18.10.2019 – – 0,0* 2* – –

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period 0,0 – 0,0 – 0,0 –

Все районы
All sites

Среднее, 1-й период 
Mean for the 1st period 0,0 – 4,8 – 0,0 –

Среднее, 2-й период 
Mean for the 2nd period 1,0 – 0,0 – 0,0 –

* При расчете средних значений не учитывали (not taken into account in the calculation of mean) 

Таблица 4. Окончание. Начало на стр. 40 / Table 4. The end. Begins on page 40

Таблица 5. Встречаемость дополнительных ЗСС на чешуе молоди тихоокеанских лососей в среднем по 
бассейну р. Большой (по периодам) в 2007, 2017–2020 гг., % 
Table 5. Frequency of the false annual rings on scale of juvenile Pacific salmon averaged in the Bolshaya River basin 
(by periods) in 2007 and 2017–2020, % 

Вид / Species Сеголетки / Underyearlings Годовики / Yearlings Двухгодовики / The 2-year-olds
Среднее, 1-й период / Mean for the 1st period

Чавыча / Chinook salmon – 28,1 –
Нерка / Sockeye salmon – 12,6 –
Кижуч / Coho salmon – 11,7 0,0
Сима / Cherry salmon 0,0 4,8 0,0

Среднее, 2-й период / Mean for the 2nd period
Чавыча / Chinook salmon 17,4 – –
Нерка / Sockeye salmon 12,1 0,0 –
Кижуч / Coho salmon 7,1 0,8 0,0
Сима / Cherry salmon 1,0 0,0 0,0
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Интересно, что у годовиков всех видов ло-
сосей с дополнительными ЗСС на чешуе имею-
щиеся зоны встречаются преимущественно в 
первой годовой зоне, т. е. их образование про-
исходило в тот период, когда особи были сего-
летками. Во всем собранном авторами матери-
але встретился всего один случай образования 
дополнительной ЗСС во второй год роста — 
у годовика кижуча (см. рис. 6). 

Следует отметить, что довольно часто чис-
ло склеритов во второй зоне роста у сеголетков 
всех видов лососей зависит от числа склеритов 
в первой. В качестве примера приводим две 
выборки, где рыбы с дополнительными ЗСС 
были достаточно многочисленны (рис. 8 и 9). 

В случае невысокой встречаемости допол-
нительных ЗСС, на объединенных за разные 
даты вылова материалах также часто наблюда-
ется взаимосвязь между числом склеритов в 
первой и краевой зонах роста чешуи сеголет-
ков. В качестве примера можно привести сего-
летков кижуча, отловленных в период 16.08–
18.10.2019 в реках Большая, Быстрая и Плотни-
кова (рис. 10). Отметим, что такие примеры 
являются многочисленными.

В представленных взаимосвязях обращает 
на себя внимание, что количество точек для 
сравнения гораздо меньше, чем указано в под-
рисуночных подписях к каждой иллюстрации. 
Это связано с тем, что часть рыб имеет одина-
ковые показатели структуры чешуи, и на гра-
фиках произошло наложение значений с одни-
ми и теми же параметрами.

Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что общее число склеритов у сеголет-
ков тихоокеанских лососей с дополнитель-
ной ЗСС на чешуе находилось в следующих 
диапазонах: у чавычи — 7–12 (среднее 8,9), 
нерки — 6–10 (среднее 7,2), кижуча — 8–15 
(среднее 11,1) склеритов. Число склеритов в 
первой зоне находилось в пределах: у чавы-
чи — 3–11 (в среднем 7,2), нерки — 2–6 (в 
среднем 3,1), кижуча — 4–13 (в среднем 8,7) 
склеритов. 

Сведения по сеголеткам симы бассейна 
р.  Большой с дополнительной ЗСС из-за редкой 
встречаемости в выборках авторы не приводят. 
Для выполнения данного анализа необходимо 
дальнейшее накопление материалов по этому 
виду.

Рис. 8. Взаимосвязь между числом 
склеритов в первой и краевой зонах 
роста чешуи у сеголетков чавычи в 
бассейне р. Быстрой (05.10.2020, 
41 экз.)
Fig. 8. The correlation between the 
number of circuli in the 1st and last 
zones of scale growth of Chinook sal
mon underyearlings sampled in the 
Bystraya River basin (41 ind., October 
5, 2020)

Рис. 9. Взаимосвязь между числом 
склеритов в первой и краевой зонах 
роста чешуи у сеголетков нерки в 
б ассей не р.  П ло т н и ков а (16 –
17.08.2016, 50 экз.)
Fig. 9. The correlation between the 
number of circuli in the 1st and last 
zones of scale growth of sockeye sal
mon underyearlings samples in the 
Plotnikova River basin (50 ind., August 
16–17, 2016)
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Подчеркнем, что причины формирования 
дополнительных ЗСС на чешуе молоди тихо-
океанских лососей пока не ясны. Однако не ис-
ключено, что взаимосвязь между числом скле-
ритов в первой и краевой зонах связана с пере-
ходом молоди лососей с одних объектов пита-
ния на другие и их миграциями в первое лето 
жизни к местам лучшей кормовой обеспечен-
ности. В экспериментах было показано, что к 
появлению дополнительных ЗСС на чешуе мо-
лоди нерки (и других тихоокеанских лососей) 
ведет не голодание, а напротив — улучшение 
кормовых условий (Bilton, Robins, 1971a, б, в). 
Так как общее число склеритов на чешуе сего-
летков тихоокеанских лососей к концу сезона 
роста достаточно лимитировано, то это и может 
приводить к появлению взаимосвязи между 
числом склеритов в первой и краевой зонах.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

Анализ линейного роста и структуры чешуи 
четырех видов тихоокеанских лососей (чавычи, 
нерки, кижуча и симы), нагуливающихся со-
вместно в бассейне р. Большой (юго-западное 
побережье Камчатки), показал, что возобнов-
ление сезонного роста и формирование годо-
вых колец на чешуе у молоди лососей проис-
ходят с середины мая и до середины июня. Во 
второй половине июня и до конца июля ника-
ких новых образований на чешуе сеголеток и 
годовиков молоди практически не наблюдает-
ся. В августе–сентябре–октябре у сеголеток 
происходит формирование дополнительных 
зон сближенных склеритов (дополнительных 
ЗСС), которые по принятой в ихтиологии клас-
сификации следует считать ложными годовы-
ми кольцами. 

Установлено, что наиболее часто дополни-
тельные ЗСС образуются у молоди чавычи. У го-

довиков кижуча и симы данные формирования 
во второе лето роста (за редким исключением) 
не обнаружены. Кроме того, в ходе исследова-
ния определены видоспецифичные зоны на-
хождения ложных годовых колец на чешуе се-
голетков чавычи, нерки и кижуча.
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Аннотация. Объект исследований — микроводоросли комплекса ВЦВ (вредоносное «цветение» во-
дорослей). Цель работы: предоставить данные мониторинга микроводорослей комплекса ВЦВ и ус-
ловий среды их обитания у восточного берега Камчатки, на который в настоящее время направлено 
пристальное внимание правительства Камчатского края в плане развития рекреационной и тури-
стической деятельности, одних из приоритетных экономических направлений.
В процессе работы собраны пробы воды в поверхностном слое на прибрежном разрезе из 15 станций, 
протянутом вдоль всего берега Авачинского залива, в период с апреля по октябрь. Одновременно 
проведен сбор гидрологической информации зондами Rinko-ProfilerASTD-102 и YCI CastAway. В июне 
сбор материала проведен в рамках плановой ихтиопланктонной съемки. В итоге положено начало 
формированию базы реальных данных о таксономическом составе, количественной оценке, распре-
делении микроводорослей комплекса ВЦВ. Получены данные о температуре и солености воды, био-
генном фоне прибрежной акватории Авачинского залива.
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Abstract. The object of the research is microalgae of HAB complex (harmful algal “bloom”). The purpose of 
the work is to provide monitoring data on HABs and the microalgae habitat conditions near the eastern coast 
of Kamchatka, which is currently the focus of attention of the Kamchatka government in terms of development 
of recreational and tourist activities, one of the priority economic directions.
Suface water samples were collected at the coastal transect, stretching along the whole coast of the Avachinsky 
Gulf in the process of the work from April to October. Hydrological data were collected with Rinko-
ProfilerASTD-102 and YCI CastAway probes. In June, the data were collected as part of planned ichthyoplankton 
survey. As a result, a real database on taxonomic composition, quantitative vales and distribution of microalgae 
of the HAB complex was formed. Data on water temperature and salinity, biogenic background of the Avachinsky 
Gulf coastal waters were obtained.
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Шельф Восточной Камчатки является важней-
шим дальневосточным промысловым районом, 
поэтому сохранение его биопродуктивности — 
основополагающая задача. С другой стороны, 

в перечень приоритетных векторов устойчиво-
го социально-экономического развития Кам-
чатского края включено такое направление, как 
туризм, и соответственно, становление рекре-
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ационной структуры, основная часть которой 
сконцентрирована на восточном побережье 
Камчатки. 

Устойчивое социально-экономическое раз-
витие приморского города, в том числе Петро-
павловска-Камчатского, предполагает посто-
янный мониторинг за качеством прибрежной 
биоты, которая при сочетании ряда условий 
может негативно влиять на здоровье населения. 
К числу неблагоприятных факторов относится 
такое природное явление, как «цветение» ток-
сичных и потенциально токсичных планктон-
ных микроводорослей («красные приливы», 
или ВЦВ). У берегов Восточной Камчатки явле-
ние ВЦВ нечастое, но регулярное, и вызывает-
ся как давно известными таксонами (комплекс 
видов диатомей рода Pseudo-nitzschia и ряд так-
сонов динофлагеллят, относящихся к родам 
Alexandrium, Dinophysis, Gymnodinium, Gyrodinium), 
так и новыми для прикамчатских акваторий, 
например, динофлагеллятами рода Karenia 
(Konovalova, 1993; Коновалова, 1995, 1998, 1999; 
Орлова, 2005; Селина и др., 2006; Лепская, 2008; 
Лепская и др., 2014; Лепская, Коломейцев, 2021; 
Lepskaya et al., 2018; Orlova et al., 2022). 

«Цветение» видов рода Karenia вблизи вос-
точно-камчатского побережья осенью 2020 г., 
которое привело к массовой гибели донных 
беспозвоночных и рыб (Лепская и др., 2021; Са-
намян и др., 2022) и вызвало широкий обще-
ственный резонанс, показало актуальность 
мониторинга ВЦВ и факторов среды обитания 
микроводорослей этого комплекса у берегов 
Камчатки. Несмотря на регистрируемые случаи 
ВЦВ, мониторинг этого явления у восточного 
берега Камчатки удалось организовать только 
в 2021 г. и продолжить в 2022 г. Таким образом, 
цель предлагаемой работы — выявить основной 
комплекс видов ВЦВ у тихоокеанского побере-
жья Камчатки на выделенном разрезе и окон-
турить места их наибольшей концентрации, в 
том числе дать количественную оценку микро-
водорослей ВЦВ, выделить таксоны с числен-
ностью, при которой в зарубежных странах 
устанавливается контроль за морепродуктами 
и посещением приморских рекреационных зон, 
а также охарактеризовать условия среды оби-
тания микроводорослей комплекса ВЦВ.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

Материалом для настоящей работы послужили 
данные по таксономическому составу и числен-
ности микроводорослей комплекса ВЦВ, полу-
ченные в 2022 г. во время проведения съемок 

по изучению ВЦВ в рамках госработы, а также 
во время проведения ихтиопланктонной съем-
ки на судах КамчатНИРО. Съемки провели на 
15 станциях в Авачинском заливе в июне-ок-
тябре в третьей декаде каждого месяца. Допол-
нительно в Авачинском заливе пробы собира-
ли в прибойной полосе Халактырского пляжа 
напротив школы серфинга и в локальной аква-
тории Авачинской губы, бух. Петропавловской, 
как наиболее подверженных антропогенному 
воздействию местах (рис. 1).

Пробы для определения ВЦВ собирали в по-
верхностном слое батометром Ван-Дорна. Ка-
меральную обработку проб проводили с помо-
щью микроскопа “Olympus” BX43F при 100, 200 
и 1000-кратных увеличениях. Обработка вклю-
чала в себя определение видового состава и 
количественный подсчет микроводорослей 
комплекса ВЦВ в камере Седжвика–Рафтера 
(объем 1 мл). Для определения таксономиче-
ского состава микроводорослей комплекса ВЦВ 
ис по л ьзов а л и атлас ы и оп р е де л и т е л и 
(Identifying.., 1997; Коновалова, 1998; Коновало-
ва, Селина, 2010), а также консультации с кол-
легами из Национального научного центра 
морской биологии ДВО РАН. При выделении 
комплекса ВЦВ ориентировались на «Проти-
сты…» (2011). Также визуально выделяли до-
минантные таксоны в фитопланктоне.

Температуру и соленость воды, а также 
содержание хлорофилла-а на каждой станции 
в Авачинском заливе измеряли зондом Rinco-
ProfilerASTD-102 от поверхности до дна. 
Обработк у и визуализацию результатов 
выполняли в программе ODV (Schlitzer, Reiner, 
OceanDataView, https://odv.awi.de, 2022).

Пробы на биогенные элементы были собра-
ны в поверхностном слое вод батометром Ван 
Дорна. Лабораторную обработку образцов воды 
на биогенные элементы провели сразу после 
окончания съемки по утвержденным методи-
кам (ПНД Ф 14.1:2:3.2-95; РД 52.10.738-2010; РД 
52.10.740-2010; РД 52.10.744-2010; РД 52.10.745-
2010; РД 52.10.773-2013). В пробах определили 
фосфатный/минеральный фосфор (Р-РО43

-), ми-
неральные формы азота: аммонийную, нитрит-
ную, нитратную (N-NH4

+, N-NO2
-, N-NO3

-), общее 
железо (Fe) и растворенные формы кремния (Si). 
О состоянии биогенного фона судили, сравнивая 
полученные результаты со значениями ПДК для 
соответствующих элементов, установленных 
для морских рыбохозяйственных водоемов 
(Приказ.., 2016). Для кремния величина ПДК не 
установлена.
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Всего в 2022 г. на судах КамчатНИРО выпол-
нено 5 комплексных съемок, в рамках которых 
проведено 75 гидрологических зондирований, 
отобрано 89 проб воды для определения ми-

кроводорослей комплекса ВЦВ и 54 пробы воды 
на гидрохимический анализ. Описание стан-
ций разреза в Авачинском заливе приведено в 
табл. 1.

Рис. 1. Схема станций мониторинга ВЦВ в Авачинском заливе в июне–октябре 2022 г. Красный треуголь-
ник — станция в прибойной полосе на Халактырском пляже; красный овал — станция в бух. Петропав-
ловской Авачинской губы
Fig. 1. The scheme of HAB monitoring stations in the Avachinsky Gulf in June–October 2022. Red triangle – station 
in the tidal zone on Khalaktyrsky beach; red oval – station in Petropavlovskaya Bay in Avacha Bay

Таблица 1. Координаты и описание станций мониторинга ВЦВ в Авачинском заливе в 2022 г.
Table 1. Coordinates and description of HAB monitoring stations in the Avachinsky Gulf in 2022

№ станции
Station №

Долгота 
Дес. в. д.
Longitude
Decimal E

Широта 
Дес. с. ш.
Latitude

Decimal N

Глубина, м
Depth, m

Описание станции
Description of the station

1 158.7 52.825 58 Вход в Авачинскую губу / Entrance to Avacha Bay

2 158.8599 52.98491 15-47 Устье ручья Крутоберегового
Mouth of the Krutoberegovy Brook

3 158.9559 53.02551 37-39 Халактырский пляж / Khalaktyrsky beach

4 159.25 53.12333 20-28 Устье р. Налычева / Estuary of the Nalychev River

5 159.434 53.187 21 Мыс Налычева / Cape Nalychev 

6 159.535 53.212 23 Станция к западу от о-ва Крашенинникова
Station west of Krasheninnikov Island

7 159.557 53.215 22-27 Станция к востоку от о-ва Крашенинникова
Station east of Krasheninnikov Island

8 159.69 53.20833 30 Вход в бухту Бечевинская / Entrance to Bechevinskaya Bay

9 159.9617 53.06833 61 Станция южнее мыса Шипунского
Station south of Shipunskii Cape

10 159.5365 52.85159 124-846 Авачинский залив / Avachinsky Gulf
11 158.5933 52.35833 101 Вход в бухту Лиственичную / Entrance to Listvenichnaya Bay
12 158.4833 52.44 25-28 Вход в бухту Русская / Entrance to Russkaya Bay
13 158.56 52.555 91 Выход из бухты Жировая / Exit from Zhirovaya Bay
14 158.4833 52.60333 40-45 Вход в бухту Вилючинская / Entrance to Vilyuchinskaya Bay
15 158.5917 52.73333 83 Вход в бухту Саранная / Entrance to Sarannaya Bay



Результаты мониторинга микроводорослей комплекса вредоносного «цветения» (ВЦВ) в Авачинском заливе в 2022 г.  49

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Таксономический состав комплекса 
ВЦВ в 2022 г.

Летом 2022 г. в Авачинском заливе найдено 
11 таксонов комплекса ВЦВ: диатомовые 
(Bacillariophyta) Pseudo-nitzschia cf. delicatissima, 
Pseudo-nitzschia cf. seriata, динофлагелляты 
(Dinophyta) Alexandrium tamarense-complex, 
Dinophisis acuminata, Dinophisis acuta, Dinophisis 
norvegica, Gonyaulax spinifera & diegensis, Karenia 
sp., Prorocentrum minimum, и комплекс мелких 
гимнодиниальных таксонов, отнесенных пред-
варительно к Karlodinium cf. veneficum. В бух. Пе-
тропавловской (Авачинская губа) на протяже-
нии всего лета активно развивался Alxandrium. 
Здесь же в августе появилась Karenia sp.

Осенью 2022 г. в Авачинском заливе также 
было обнаружено 12 таксонов комплекса ВЦВ: 
динофлагелляты (Dinophyta) Alexandrium tam-
arense, Alexandrium cf. acatenella, Dinophisis fortii, 
Karlodinium cf. vefeneficum, Karenia cf. mikimotoi, 
Karenia cf. selliformis (рис. 2, 3), Karenia papiliona-
cea (рис. 4, 5); диатомовые (Bacillariophyta) 
Pseudo-nitzschia cf. delicatissima, Pseudo-nitzschia 
cf. pungens, Pseudo-nitzschia cf. seriata (рис. 6), 
Pseudo-nitzschia sp. 1 (серповидные клетки) 
(рис. 7), Pseudo-nitzschia sp. 2 (длинные клетки) 
(рис. 8). 

Всего в летне-осенний период 2022 г. в Ава-
чинском заливе обнаружен 21 таксон микро-
водорослей комплекса ВЦВ. Из них 5 таксонов 
диатомей (род Pseudo-nitzschia) и 16 таксонов 
динофлагеллят из 6 родов (Alexandrium, 
Dinophysis, Gonyaulax, Karlodinium, Karenia, 
Prorocentrum). 

Летом 2022 г. в прибрежной зоне Авачин-
ского залива был найден Dinophisis punctata 
(рис. 9). Для прикамчатских берегов указан 
впервые.

Диатомеи рода Pseudo-nitzschia были рас-
пространены по всему обследованному раз-
резу в августе–октябре (рис. 10). Но если ле-
том этот комплекс был представлен мелко-
к ле т оч н ы м  т а к с оном  P se ud o -ni t z sc h ia 
delicatissima, то в осенние месяцы этот вид 
замещался таксонами с более крупными 
клетками. В это же время в пробах отмечены 
колонии представителей данного рода Pseudo-
nitzschia, сложенные серповидными клетками 
(см. рис. 7). По устному сообщению Т.Ю. Ор-
ловой (вед. н. с. ННЦМБ ДВО РАН), такие сер-
повидные клетки нередки в культурах даль-
невосточных Pseudo-nitzschia.

Рис. 2. Karenia cf. selliformis & mikimotoi в счетной 
камере
Fig. 2. Karenia cf. selliformis & mikimotoi in counting 
chamber

Рис. 3. Karenia cf. selliformis при максимальном уве-
личении в световом микроскопе
Fig. 3. Karenia cf. selliformis at maximum magnification 
in a light microscope

Рис. 4. Karenia papilionacea в счетной камере
Fig. 4. Karenia papilionacea in counting chamber
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В отличие от Pseudo-nitzschia, динофлагел-
ляты комплекса ВЦВ чаще встречались в пер-
вые два летних месяца. При этом наиболее рас-
пространенными являлись представители рода 

Alexandrium. В июне, июле и особенно в октябре 
находки Karenia были приурочены к северной 
части разреза (ст. 4, 8, 9) и открытой части за-
лива (ст. 10) (рис. 11).

Рис. 5. Karenia papilionacea при максимальном уве-
личении в световом микроскопе
Fig. 5. Karenia papilionacea at maximum magnification 
in a light microscope

Риc. 6. Pseudo-nitzschia cf. seriata

Риc. 7. Pseudo-nitzschia sp. 1 с серповидными клетками
Fig. 7. Pseudo-nitzschia sp. 1 with sickle-shaped cells

Риc. 8. Pseudo-nitzschia sp. 2 (длинные клетки) / Fig. 8. Pseudo-nitzschia sp. 2 (long cells)

Рис. 9. Dinophysis punctata, разные клетки / Fig. 9. Dinophysis punctata, different cells



Результаты мониторинга микроводорослей комплекса вредоносного «цветения» (ВЦВ) в Авачинском заливе в 2022 г.  51

Риc. 10. Таксономическая структура рода Pseudo-nitzschia на прибрежном разрезе Авачинского залива 
летом и осенью 2022 г. 
Fig. 10. Taxonomic structure of the genus Pseudo-nitzschia in the coastal transect of the Avachinsky Gulf in summer 
and fall 2022

Риc. 11. Таксономическая структура динофлагеллят комплекса ВЦВ на прибрежном разрезе Авачинского 
залива летом и осенью 2022 г.
Fig. 11. Taxonomic structure of dinoflagellates of the HAB complex in the coastal transect of the Avachinsky Gulf 
in summer and fall 2022
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Динофлагелляты рода Dinophysis чаще всего 
встречались в августе, также к северу от входа 
в Авачинскую губу.

Количественная оценка микроводорослей 
комплекса ВЦВ в 2022 г.

В июне практически на всей прибрежной 
акватории был найден Alexandrium. Максимум 
его концентрации, 12 тыс. кл./л, отмечен на 
ст. 1 на выходе из Авачинской губы. Содержа-
ние этого вида динофлагеллят в прибрежной 
воде Халактырского пляжа не превышало 
5 тыс. кл./л. В конце июня на отдельных стан-
циях в изобилии была обнаружена диатомея 
Pseudo-nitzschia delicatissima. Ее численность 
доходила до 400 тыс. кл./л., но в прибрежье 
Халактырского пляжа ее содержание было в 7 
раз меньше. Точечно по прибрежному разрезу 
вст реча лись ви ды из родов Dinophysis, 
Gonyaulax, Prorocentrum, а в конце месяца — 
Karenia sp. с численностью не более 1 тыс. кл/л 
(рис. 12).

В конце июля на части акватории — от вы-
хода из Авачинской губы (ст. 1) и вдоль Халак-
тырского пляжа (ст. 2, 3) — была велика кон-
центрация Pseudo-nitzschia delicatissima: 
8–13 тыс. кл./л. Виды Alexandrium, также как и 
Prorocentrum, отмечены в основном в северной 

части прибрежного разреза с численностью 
1–6 тыс. кл./л, Karlodinium cf. veneficum (потен-
циальный продуцент ихтиотоксина) — на стан-
циях в южной части разреза (ст. 11–15). Виды 
рода Karenia были локализованы в южной части 
прибрежного разреза, ст. 13–14, с численностью 
не более 2 тыс. кл./л (рис. 12).

В бух. Петропавловской (Авачинская губа) 
на протяжении всего лета активно развивался 
Alexandrium (до 10 тыс. кл./л). Здесь же в августе 
появилась Karenia sp., но численность ее не пре-
вышала 0,5 тыс. кл./л.

В сентябре в комплексе ВЦВ численно до-
минировали диатомеи рода Pseudo-nitzschia. 
Основное скопление этих таксонов было про-
тянуто вдоль берега на север: от Авачинской 
губы (ст. 1) до входа в бухту Бечевинская (ст. 8). 
В южной части разреза этот комплекс микро-
водорослей был не так обилен. Примечательно, 
что в конечных северных точках и открытой 
части залива в поверхностном слое микрово-
дорослей комплекса ВЦВ в сентябре не найдено 
(рис. 10). 

В октябре распределение микроводорослей 
комплекса ВЦВ было более неравномерным, по 
сравнению с началом осени. Маскимум их чис-
ленности, в том числе внутрисезонный, обна-
ружен в самой северной части акватории зали-

Риc. 12. Численность Pseudo-nitzschia и динофлагеллят комплекса ВЦВ в поверхностном водном слое на 
станциях прибрежного разреза в Авачинском заливе летом и осенью 2022 г.
Fig. 12. Abundance of Pseudo-nitzschia and dinoflagellates of the HAB complex in the surface water layer at coast-
al transect stations in the Avachinsky Gulf in the summer and fall of 2022
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ва (ст. 9). Здесь численность микроводорослей 
комплекса ВЦВ превышала таковую на осталь-
ных станциях в 1,8–10 раз и формировалась в 
основном комплексом Pseudo-nitzschia. Дино
флагелляты рода Karenia, которые вызвали осе-
нью 2020 г. гибель беспозвоночных у восточно-
го побережья Камчатки, найдены в октябре на 
крайних станциях северной части разреза (ст. 8, 
9) и в открытой части залива (ст. 10). Числен-
ность Karenia cf. selliformis & mikimotoi состави-
ла 8 и 22 тыс. кл./л, Karenia papilionacea — 1 и 
2 тыс. кл./л. При этом последний таксон был 
обнаружен только на станции у мыса Шипун-
ского (ст. 9) и в открытой части залива (ст. 10).

Выделение видов с критической 
численностью, при которой устанавливает-
ся контроль за состоянием морепродуктов 

и вводятся ограничения на посещение 
прибрежных территорий

В Российской Федерации до настоящего 
времени не разработана система мониторинга 
ВЦВ и, соответственно, предупреждения насе-
ления об этом явлении. Также нет региональ-
ных норм численности водорослей комплекса 
ВЦВ, при которой следует вводить токсиколо-
гический контроль морепродуктов или пред-
упреждать население о возможных опасных 
для здоровья последствиях прогулок по пляжу 
или купании в море. Согласно современным 
представлениям, для каждого из приморских 
регионов, где осуществляются прибрежное ры-
боловство, рекреационная деятельность или 
ведутся работы по развитию марикультуры, 
должны быть составлены списки видов ком-
плекса ВЦВ и определено их количество, при 
котором на явление следует обращать внима-
ние (Anderson et al., 2022). Например, такой спи-
сок был предложен для Приморского края 
(Orlova, 2011). В некоторых странах с развитой 
приморской инфраструктурой еще в начале 
1990-х годов был введен ежедневный монито-
ринг видов микроводорослей комплекса ВЦВ и 
определены их концентрации, которые могут 
представлять опасность для марикультуры и 
населения. Так, для видов рода Alexandrium (по-
тенциальный продуцент сакситоксина) в Ав-
стралии и в некоторых испанских провинциях 
(Валенсия) такая концентрация составляет 
1  тыс. кл./л. В Канаде одно присутствие 
A. fundiense активирует действия по токсиколо-
гическому контролю морепродуктов. В разных 
странах для видов рода Dinophysis критические 
концентрации варьируют от 100 кл./л до 

50 млн кл./л. Для Pseudo-nitzschia delicatissima-
group критическая концентрация составляет 
2 тыс. кл./л; для видов рода Gymnodinium breve 
(=Karenia brevis) — более 5 тыс. кл./л (Andersen, 
1996). Ориентируясь на эти значения, можно 
сделать вывод, что летом и осенью 2022 г. в по-
верхностном водном слое в прибрежной зоне 
Авачинского залива была превышена критиче-
ская концентрация таких таксонов, как Pseudo-
nitzschia, а в локальных акваториях — Dinophysis. 
Однако следует подчеркнуть, что критические 
концентрации микроводорослей, приведенные 
в обзоре Пера Андерсена (Andersen, 1996), полу-
чены для водной толщи, мониторинг которой 
проводился и проводится в настоящее время 
погружными цитометрами (Anderson et al., 
2022), что позволяет получать данные в реаль-
ном времени и оперативно предпринимать со-
ответствующие действия.

Оценка условий среды обитания 
ВЦВ в 2022 г.

Судя по данным вдольберегового разреза 
на акватории Авачинского залива, в летний 
период 2022 г. максимальные значения темпе-
ратуры воды в приповерхностном слое вод от-
мечались в районах с интенсивным речным 
стоком. Слой скачка температуры в июле за-
легал в непосредственной близости от поверх-
ности, заглубляясь максимум на 5 м. К августу 
радиационный прогрев и ветровое перемеши-
вание увеличили толщину данного слоя до 10–
15 м, а абсолютные значения температуры в 
нем за месяц выросли в среднем на 4–5 °С 
(рис. 13). 

Основная масса фотосинтезирующего план-
ктона концентрировалась в июле под поверх-
ностью, в слое 5–20 м, тогда как в августе «цве-
тение», вызванное в основном Skeletonema, про-
ходило значительно ближе к поверхности.

Биогенный фон в целом по разрезу был спо-
койный. Средняя для лета и разреза концен-
траци я фосфатного фосфора составила 
0,022 мгР/л, что в 2,3 раза ниже ПДК (0,05 мгР/л). 
Однако на ст. 8 (северная часть разреза, вход в 
бух. Бечевинскую) содержание этого биогенно-
го элемента в 1,8 раза превышало ПДК (рис. 14). 

Концентрация минеральных форм азота на 
всех стациях разреза была ниже ПДК: аммония 
(0,114 мгN/л) — в 3,5 раза, нитритов (0,005 мгN/л) — 
в 4,3 раза, нитратов (менее 0,050 мгN/л) — в 452 
раза. Превышение ПДК по железу (рис. 15), осо-
бенно заметное в августе, было характерно для 
станций, куда попадают техногенные (ст. 1 — 
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Рис. 13. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и хлорофиллу-а, выполненный в июле (А) 
и августе (Б) 2022 г. на акватории Авачинского залива 
Fig. 13. Vertical longshore transect to show temperature and chlorophyll-a in July (A) and August (Б) 2022 in the 
Avachinsky Gulf

Б

А
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вынос из Авачинской губы, ст. 9 — вынос из бух. 
Бечевинской) и вулканогенные (ст. 4–6 — зона 
выноса р. Налычева) стоки.

В сентябре 2022 г. наибольшие значения тем-
пературы воды, до 9 °С, на вдольбереговом раз-
резе Авачинского залива по-прежнему отмеча-
лись в местах выноса распресненных вод, т. е. 
точно совпадали с минимумом солености (менее 
31‰). К таким можно отнести станции на тра-

верзе б. Жировой, горла Авачинской губы и р. На-
лычева. Изотерма 5 °С почти точно следовала 
всем изгибам изогалины 32‰, максимально за-
глубляясь до 15 м. Ниже располагались воды хо-
лодного подповерхностного слоя (рис. 16).

В октябре в результате значительной тепло-
отдачи через поверхность океана в атмосферу 
температура в верхнем слое понизилась на 
5–6 °С (рис. 17). Слой скачка теперь располагал-

Рис. 14. Содержание фосфатного/минерального фосфора в поверхностном водном слое на мониторинговом 
разрезе в Авачинском заливе летом 2022 г.
Fig. 14. Phosphate/mineral phosphorus content in the surface water layer at the monitoring transect in the Avachin-
sky Gulf in the summer of 2022

Рис. 15. Содержание общего железа в поверхностном водном слое на мониторинговом разрезе в Авачинском 
заливе летом 2022 г.
Fig. 15. Total iron content in the surface water layer at the monitoring transect in the Avachinsky Gulf in the sum-
mer of 2022
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Рис. 17. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и солености, выполненный в октябре 2022 г. 
на акватории Авачинского залива
Fig. 17. Vertical longshore temperature and salinity transect in the Avachinsky Gulf in October of 2022

Рис. 16. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и солености, выполненный в сентябре 2022 г. 
на акватории Авачинского залива
Fig. 16. Vertical longshore temperature and salinity transect in the Avachinsky Gulf in September of 2022



Результаты мониторинга микроводорослей комплекса вредоносного «цветения» (ВЦВ) в Авачинском заливе в 2022 г.  57

ся глубже: на отдельных станциях до 40 м (рай-
он м. Шипунского), но в среднем около 20 м. 
Максимальные значения температуры наблю-
дались в районе м. Шипунского, минималь-
ные — у Халактырского пляжа. Распределение 
солености в поверхностном слое по прежнему 
определялось наличием речного стока, но изо-
галина 32‰ теперь располагалась ближе к по-
верхности. Все это говорит о начале развития 
конвективного перемешивания и уменьшения 
уровня пресноводного стока в октябре.

В распределении хлорофилла-а по вдоль-
береговому разрезу октябрьский максимум 
концентрации этого пигмента отмечен в 
подповерх ностном 10 -мет ровом с лое у 
м. Шипунского (ст. 9) (рис. 17). Здесь же на-
блюдали максимум численности микрово-
дорослей комплекса ВЦВ и обильное разви-
тие сопутствующего фитопланктона, в кото-
ром доминировала Skeletonema sp. Кислород-
ные максимумы в подповерхностном слое в 
северной части разреза (рис. 18) также хоро-
шо соотносятся с местами обильного разви-
тия фитопланктона.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ
Летом и осенью 2022 г. в поверхностном водном 
слое найдено 22 таксона микроводорослей ком-
плекса ВЦВ. В половине случаев их численность 
превышала 1000 кл./л. Наиболее часто встре-
чались и были обильными представители ро-
дов Pseudo-nitzschia (диатомовые водоросли) и 
Alexandrium (динофлагелляты). В октябре в се-
верной части Авачинского залива найдены 
виды рода Karenia с численностью более 
1000 кл./л. 

Несмотря на «критические» концентрации 
микроводорослей комплекса ВЦВ, определен-
ные для европейских стран, Канады и др., вре-
доносного эффекта в прибрежье Восточной 
Камчатки в 2022 г. не наблюдали. Это в оче-
редной раз подтверждает необходимость вы-
работки региональных нормативов по крити-
ческим концентрациям микроводорослей 
комплекса ВЦВ. Этот процесс желательно со-
провождать определением токсичности тка-
ней индикаторных видов гидробионтов, на-
пример, двустворчатых моллюсков-фильтра-
торов. Кроме того, следует продолжить поиск 

Рис. 18. Вертикальный вдольбереговой разрез по хлорофиллу-а и кислороду, выполненный в октябре 
2022 г. на акватории Авачинского залива
Fig. 18. Vertical longshore chlorophyll-a and oxygen content transect in the Avachinsky Gulf in September of 2022
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легко определяемого дистанционно триггер-
ного и индикаторного показателя (температу-
ра воды? соленость? хлорофилл-а?) и его кри-
тического значения, начиная с которого сле-
дует проводить контроль за микроводоросля-
ми комплекса ВЦВ.
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БИОМАССА OPHIUROIDEA И ECHINARACHNIUS PARMA 
НА  УЧАСТКЕ ЗАПАДНОКАМЧАТСКОГО ШЕЛЬФА В 2013–2016 ГГ.
Архипова Елена Анатольевна 
Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, kamarhipova@mail.ru

Аннотация. По результатам дночерпательных съемок, выполненных в 2013–2016 гг., приводятся 
данные по биомассе (г/м2) доминирующего вида морских ежей Echinarachnius parma и комплекса ви-
дов офиур на участке Западно-Камчатского шельфа. Средняя для обследованного участка биомасса 
E. parma изменялась по годам и в 2013 г. составила 45,298 ± 25,582 г/м2, в 2014 г. — 48,784 ± 26,561 г/м2, 
в 2015 г. — 19,557 ± 11,678 г/м2, в 2016 г. — 18,957 ± 13,192 г/м2. Руководящую роль среди иглокожих об-
следованного района по биомассе (г/м2) занимают плоские ежи, а по плотности поселения (экз./м2) — 
офиуры. Отмечено 11 видов офиур из четырех семейств. Среди офиур по плотности поселения са-
мыми распространенными видами являются Amphiodia craterodmeta и Ophiura quadrispina. 
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species of brittle stars from 4 families were noted. In terms of population density the most common species 
among the brittle stars are Amphiodia craterodmeta and Ophiura quadrispina.
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Изучение спектра питания донных промысло-
вых видов рыб и крабов прибрежья Камчатки 
начато достаточно давно. Для камчатского 
(Paralithodes camtschaticus) и равношипого 
(Lithodes aequispinus) крабов (Левин, 2001; Тар-
вердиева, 2003; Чучукало и др., 2016); а также 
для палтусовидной (Hippoglossoides dubius), бо-
родавчатой (Clidoderma asperrimum), желтоперой 
камбал (Limanda aspera) (Дулепова, Борец, 1990; 
Микулич, 1954; Носов, 1972; Дьяков, 2011) кор-
мом могут служить морские ежи Echinarachnius 
parma и офиуры. 

В ранних исследованиях многие авторы ос-
новное внимание уделяли анализу бентоса за-
паднокамчатского шельфа в целом, но в каче-

стве доминирующей группы они выделяли 
группу иглокожих, в частности плоских мор-
ских ежей (Гордеева, 1948; Нейман, 1983; Над-
точий, 1984; Надточий и др., 2007). Высокие 
значения биомасс Echinarachnius parma приуро-
чены к району шельфа между 54° и 56° с. ш., 
офиур — между 57° и 58° с. ш. (Надточий и др., 
2007). 

Цель настоящего исследования заключа-
лась в оценке межгодовой изменчивости наи-
более многочисленного представителя класса 
Echinoidea — E. parma, а также видового состава 
и биомассы представителей класса Ophiuroidea 
по материалам съемок, выполненных на участ-
ке западнокамчатского шельфа в 2013–2016 гг. 
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М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А
Количественный сбор зообентоса выполнен на 
мягких грунтах участка западнокамчатского 
шельфа в 2013–2016 г. во время рейсов на на-
учно-исследовательских суднах НИС «Профес-
сор Пробатов» и НИС «ТИНРО». Ежегодно гра-
ницы участка (54° с. ш. 154° в. д. до 58° с. ш. 
156° в. д.) и количество дночерпательных стан-
ций (28) оставались постоянными на протяже-
нии всего периода исследований (интервал 
глубин 16–565 м) (рис. 1). Пробы бентоса собра-
ны дночерпателем «Океан-50» с площадью рас-
крытия 0,25 м2 по стандартной методике 
А.А. Нейман (1983). 

На каждой станции отбор проб проводился 
в трехкратной повторности с параллельной ви-
зуальной оценкой и описанием грунтов. Пробы 
промывали морской забортной водой через си-
стему сит, мягкое капроновое сито с размером 
ячеи 1 мм. Оставшиеся на сите беспозвоночные 
вместе с непромытыми частицами грунта фик-
сировали 4%-м формалином. Камеральную об-
работку проб бентоса осуществляли в стацио-
нарных лабораторных условиях. Проводили 
выборку животных с их дальнейшей сортиров-
кой по основным таксономическим группам и 
фиксацией 75%-м этиловым спиртом. В ходе 
таксономической обработки проводили взве-
шивание экземпляров каждого вида с точно-
стью до 1 мг с дальнейшим пересчетом на 1 м2. 
Всего за указанный период выполнено 112 стан-
ций, собрано и обработано 336 проб бентоса.

Определение видовой принадлежности офи-
ур шельфа Западной Камчатки проводили по 
А.М. Дьяконову (1954) с дальнейшей идентифи-
кацией их таксономического положения в соот-
ветствии с международным регистром WoRMS 
(https://www.marinespecies.org/index.php). 

В 2013 г. для каждой станции биомассу офи-
ур определяли общим взвешиванием живот-
ных без деления на виды, в 2014–2016 гг. про-
водили видовое определение офиур, взвеши-
вание и подсчет по видам. В 2013 г. таксономи-
ческая принадлежность офиур была определе-
на А.В. Мартыновым (Архипова, Мартынов, 
2015), в 2014–2016 гг. — автором.

Встречаемость таксона (p) рассчитывали 
как отношение числа станций, где он был об-
наружен, к их общему числу. Выражена в про-
центах.

Карты пространственного распределения 
биомассы построены с помощью ГИС «Картма-
стер 4.1» (Бизиков и др., 2013). Согласно «Руко-
водству пользователя» геоинформационной 
системы «Картмастер», в наших расчетах ис-
пользованы: параметры съемки (ловушечные), 
единицы измерения (г/м2), глубины карты (16–
565 м), расчетная область (размерность сетки 
500×500), оконтуривание (28 дночерпательных 
станций), расчет карты распределения (метод 
2D-сплайн без учета глубины).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

На шельфе Западной Камчатки основное зна-
чение в образовании средней биомассы среди 
иглокожих принадлежит E. parma (Гордеева, 
1948; Нейман, 1983; Надточий, 1984; Надточий 
и др., 2007). 

Рис. 1. Карта-схема станций, выполненных на участ-
ке западнокамчатского шельфа в 2013–2016 гг. 
Fig. 1. The schematic map of stations on the part of the 
West Kamchatka shelf surveyed in 2013–2016 
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За период наблюдений с 2013–2016 гг. сред-
няя биомасса плоских морских ежей уменьши-
лась (таблица 1).

В 2013–2016 гг. E. parma обнаружены преи-
мущественно на глубинах от 90 до 107 м на или-
сто-песчаных грунтах. В разные годы в зави-
симости от станции их общая биомасса изме-
нялась от 0,04 до 583,16 г/м2. 

В период исследований 2013–2016 гг. часто-
та встречаемости E. parma оставалась пример-
но на одинаковых уровнях (таблица 2). 

В 2013–2016 гг. высокие значения биомасс 
E. parma приурочены к району шельфа между 54° 
и 56° с. ш. (риc. 2, 3). В.А. Надточий и соавт. (2007) 
отмечали, что в этом районе в 1982–2004 гг. ве-

дущая роль в формировании биомассы иглоко-
жих принадлежала именно данному виду. 

В 2013–2016 гг. офиуры обнаружены на глу-
бинах от 11 до 595 м. Отмечено 11 видов из че-
тырех семейств. Общая биомасса изменялась 
от 0,026 до 110,187 г/м2 с максимальными зна-
чениями на глубинах от 102 до 128 м на песча-
но-галечном грунте с примесью ила; средняя 
биомасса — от 1,549 ± 0,653 до 7,167 ± 3,988 г/м2. 
На разных станциях видовое богатство 
Ophiuroidea варьировало от 1 до 11 таксонов. 
Видовой состав, средние значения биомасс 
(г/м2) Ophiuroidea (Echinoidermata) западнокам-
чатского шельфа в 2013–2016 гг. представлены 
в таблице 3. 

Таблица 1. Средняя биомасса (г/м2) Echinarachnius parma и Ophiuroidea на участке западнокамчатского 
шельфа в 2013–2016 гг.
Table 1. Average biomass (g/m2) of Echinarachnius parma and Ophiuroidea on a plot of the West Kamchatka shelf 
in 2012–2016

Таксон
Taxon

Год исследования / Year of survey
2013 2014 2015 2016

Средняя биомасса, г/м² / Average biomass (g/m2)
Echinarachnius parma 45,298 ± 25,582 48,784 ± 26,561 19,557 ± 11,678 18,957 ± 13,192
Ophiuroidea 5,931 ± 2,959 1,549 ± 0,653 6,056 ± 2,157 7,167 ± 3,988

Таблица 2. Частота встречаемости (%) представителей типа Echinodermata на западнокамчатском шельфе 
в 2013–2016 гг.
Table 2. Occurrence frequency (%) of Echinodermata representatives on the West Kamchatka shelf in 2013–2016

Год исследования / Year of survey 2013 2014 2015 2016
Echinarachnius parma 36 36 32 32
Ophiura leptoctenia 54 76 61 43
O. maculata 39 27 25 29
O. quadrispina 46 46 36 100
Ophiacantha bidentata 36 32 25 7
Ophiolimna antarctica  4 – – –
Amphiodia craterodmeta 64 88 57 75
Amphiura beringiana 7 – – 4
A. psilopora 4 4 – –
A. sundevalli 18 4 25 11
A. ushakovi 39 – – 10
Amphiura sp. 0 44 18 61
Ophiopholis japonica 14 10 – –

Tаблица 3. Видовой состав, средние значения биомасс (г/м2) Ophiuroidea (Echinoidermata) западнокамчат-
ского шельфа в 2013–2016 гг.
Table 3. Species composition, average biomass (g/m2) of Ophiuroidea (Echinoidermata) on the West Kamchatka 
shelf in 2013–2016

Класс
Class

Семейство
Family

Вид
Species

Год исследования / Year of survey
2013* 2014 2015 2016

Средняя биомасса, г/м² / Average biomass, g/m2

Ophiuroidea Ophiuridae Ophiura leptoctenia – 0,799 ± 0,387 2,17 ± 1,177 1,856 ± 1,220
O. maculata – 0,071 ± 0,054 0,414 ± 0,285 0,4961 ± 0,445
O. quadrispina – 0,251 ± 0,170 2,627 ± 1,180 1,654 ± 0,520

Ophiacanthidae Ophiacantha bidentata – 0,081 ± 0,036 0,214 ± 0,117 0,084 ± 0,080
Amphiuridae Amphiodia craterodmeta – 0,276 ± 0,173 0,558 ± 0,240 2,782 ± 2,258

Amphiura beringiana – – – 0,011 ± 0,011
A. psilopora – 0,003 ± 0,002 – –
A. sundevalli – 0,002 ± 0,001 0,051 ± 0,037 0,097 ± 0,063
A. ushakovi – – – 0,062 ± 0,040
Amphiura sp. – 0,066 ± 0,054 0,022 ± 0,012 0,122 ± 0,094

Ophiopholidae Ophiopholis japonica – 0,002 ± 0,001 – –
 Ophiuroidea fam. sp. 5,931 ± 2,959 – – –

Итого / Total 5,931 ± 2,959 1,549 ± 0,653 6,056 ± 2,157 7,167 ± 3,988
*Взвешивание офиур по видовой принадлежности не проводилось (the ophiuroids were not weighed by species)
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На западнокамчатском шельфе Охотского 
моря в 2013–2016 гг. по средней плотности по-
селения (шт./м2) наиболее массовыми были 
Ophiura quadrispina и Amphiodia craterodmeta, за-
нимая по частоте встречаемости ведущую роль 
(табл. 3).

На шельфе Западной Камчатки в 2013–
2016 гг. значения биомасс офиур наиболее вы-
соки между 57° и 58° с. ш. (рис. 4, 5). Схожую 
картину в северной части западнокамчатского 
шельфа отмечали В.А. Надточий с соавторами 
(2007), указывая на повышенную их биомассу 
на данном участке.

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ
На западнокамчатском шельфе руководящую 
роль среди иглокожих по биомассе (г/м2) занима-
ют плоские ежи, а по плотности поселения 
(шт./м2) — офиуры. Высокие значения биомасс 
плоских морских ежей приходятся на район 
шельфа в пределах координат 54°–56° с. ш. на 
глубинах от 90 до 107 м на илисто-песчаных грун-
тах; офиур — между 57° и 58° с. ш. на глубинах от 
102 до 128 м на песчано-галечном грунте с при-
месью ила. Отмечено 11 видов офиур из четырех 
семейств. Среди офиур самыми распространен-
ными по частоте встречаемости являются 
Amphiodia craterodmeta и Ophiura quadrispina.

Рис. 2. Биомассы Echinarachnius parma на западнокамчатском шельфе по результатам дночерпательных 
съемок, выполненных в 2013 г. (А) и 2014 г. (Б)
Fig. 2. The biomass of Echinarachnius parma on the West Kamchatka shelf on the results of bottom grab surveys 
carried out in 2013 (А), 2014 (Б)

БА
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ИЗДАТЕЛЬСТВО КАМЧАТСКОГО ФИЛИАЛА ФГБНУ «ВНИРО» («КАМЧАТНИРО») ПРЕДЛАГАЕТ:

КамчатНИРО — 85 (1932–2017). Воспомина-
ния. Стихи. Рассказы / Составители: В.Ф. Бугаев, 
М.В. Варкентин, Ю.А. Кудлаева. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 280 с.

Издание посвящено 85-летнему юбилею Кам-
чатского научно-исследовательского института 
рыбного хозяйства и океанографии (КамчатНИРО, 
КО ТИНРО, КоТИРХ — аббревиатуры организации 
в разные годы). В альбом включены воспоминания и 
записки бывших и настоящих сотрудников инсти-
тута, их друзей и близких, рассказывающие об исто-
рии КамчатНИРО и направлениях исследований, 
знакомящие с коллективом и повседневной работой, 
отражающие романтику и трудности работы их-
тиологов, гидробиологов, генетиков, паразитологов, 
вирусологов, зоологов, экологов и представителей 
других редких профессий.

Все научные сотрудники — талантливые люди, 
поэтому в издание включены также их стихи и рас-
сказы. В одних случаях эти произведения связаны 

непосредственно с работой и окружающей природой, в других — посвящены романтике жизни на Севере, а из-
вестный генетик с мировым именем д. б. н. Н.В. Варнавская даже писала и публиковала научно-фантастические 
романы (его отрывок также представлен читателям). 

Издание иллюстрировано исключительно черно-белыми архивными фотографиями, что усиливает эффект 
проникновения Прошлого в наши дни и повышает его достоверность. Использованы фотографии из лабораторных 
архивов, а также из частных собраний сотрудников КамчатНИРО: В.Ф. Бугаева, Т.Л. Введенской, М.А. Жилина, 
С.И. Корнева, И.И. Лагунова, А.В. Маслова, В.Ф. Севостьянова, О.В. Тимофеевой, С.А. Травина и других. 

Открывает юбилейный альбом уникальная рукопись доктора биологических наук Фаины Владимировны Крогиус 
«Воспоминания о Камчатке и о создании научной работы» (1932–1985), найденная в 2016 г. в архиве Камчатского 
края и опубликованная впервые.
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Водные биологические ресурсы России: состояние, мониторинг, управ-
ление. Сборник материалов Всероссийской научной конференции с между-
народным участием, посвященной 85-летию Камчатского научно-исследова-
тельского института рыбного хозяйства и океанографии (3–6 октября 2017 г., 
Петропавловск-Камчатский). Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 
398 с. — Научное электронное издание сетевого распространения: Размер файла 
80Мб. Систем. требования: Intel; Microsoft Windows (XP, Vista, Windows 7,8, Mac 
OS); разрешение экрана не ниже 1024×768; PDF Reader. 

DOI: 10.15853/978-5-902210-51-1. ISBN 978-5-902210-51-1
Сборник содержит материалы по следующим основным направлениям: воспроиз-

водство и динамика запасов водных биологических ресурсов; методические аспекты 
мониторинга, оценки и прогнозирования состояния запасов водных биологических 
ресурсов, стратегии управления промыслом; популяционные и генетические ис-
следования гидробионтов; условия среды обитания и экология гидробионтов; со-
стояние и динамика водных сообществ в условиях возрастающего антропогенного 
воздействия; болезни гидробионтов и их профилактика; искусственное воспроиз-
водство водных биологических ресурсов. Главный редактор — Ю.П. Дьяков, д. б. н., 
гл. н. с. КамчатНИРО.

Электронная версия доступна по ссылке: http://www.kamniro.ru/files/2017.pdf

Тиллер И.В. Биология и динамика численности проходной Salvelinus 
malma (Walbaum) Камчатки. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2017. 
96 с.

В монографии обобщены сведения, характеризующие биологию и динамику 
численности проходной мальмы Камчатки. Рассмотрены основные этапы жиз-
ненного цикла мальмы (сроки нереста, миграции, морской нагул). По материалам 
собственных исследований автором рассматриваются структура популяций и ди-
намика ее элементов за многолетний период. Исследовано питание молоди мальмы 
в речной период жизни и взрослых рыб во время ската на морской нагул. Отмечено 
значительное потребление мальмой покатной молоди горбуши на северо-востоке 
Камчатки. Приведены данные о динамике вылова проходной мальмы на Камчатке. 
Проведена оценка смертности и состояния запасов этого вида на Камчатке.

Бугаев А.В. Преднерестовые миграции тихоокеанских лососей в эконо-
мической зоне России. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2015. 416 с.

В представленной монографии рассмотрен заключительный этап морского 
периода жизни азиатских тихоокеанских лососей во время преднерестовых ми-
граций в беринговоморских и тихоокеанских водах исключительной экономической 
зоны Российской Федерации (ИЭЗ РФ). Наблюдениями охвачен ряд 1995–2008 гг. 
В работе задействован массив многолетних данных, полученных в результате 
исследований, проводимых на дрифтерных судах в юго-западной части Беринго-
ва моря и северо-западной части Тихого океана. В сборе материала принимали 
участие сотрудники многих рыбохозяйственных НИИ Дальнего Востока и Москвы. 
Всего в работе использованы данные показателей контрольных уловов и биологи-
ческих анализов, полученные в результате 177 рейсов российских и япоских дриф-
терных судов (7208 сетепостановок). Объектами исследований были пять видов 
тихоокеанских лососей — нерка, кета, горбуша, чавыча и кижуч. В процессе рабо-
ты биоанализу подвергнуто около 140 тыс. рыб. Накопленная информация позво-
лила рассмотреть важнейшие жизненные критерии созревающих тихоокеанских 
лососей — пространственно-темпоральное распределение и динамику уловов, ос-

новные биологические показатели, питание, внутривидовую структуру преднерестовых скоплений, а также 
выявить основные факторы, определяющие характер их преднерестовых миграций. Систематизирован мас-
сив биологических данных на уровне рассматриваемого 14-летнего периода дрифтерных наблюдений. Проведен 
сравнительный анализ полученной информации в связи с заметным ростом численности лососей, который был 
отмечен во всех регионах Северной Пацифики в начале 2000-х годов. В книгу включено много первичных данных, 
позволяющих их использовать в дальнейших исследованиях. Она адресована научным сотрудникам, занимаю-
щимся вопросами биологии морского периода жизни тихоокеанских лососей, экологам, студентам высших учеб-
ных заведений, работникам рыбохозяйственных предприятий и силовых структур, контролирующих воспроиз-
водство и добычу лососей.
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Современное состояние и методы изучения экосистем внутренних 
водоемов. Сборник материалов Всероссийской научной конференции, посвя-
щенной 100-летию со дня рождения Игоря Ивановича Куренкова (7–9 октября 
2015 г., Петропавловск-Камчатский). Петропавловск-Камчатский: КамчатНИ-
РО, 2015. 235 с.

Один из основоположников пресноводной гидробиологии на Дальнем Востоке, 
Игорь Иванович был признанным ведущим специалистом в области изучения фа-
унистики лососевых нерестово-выростных водоемов. Он исследовал множество 
озер полуострова, и результатом стала уникальная работа — «Зоопланктон озер 
Камчатки». Изучение влияния вулканического пепла на биологическую продуктив-
ность водных объектов воплотилось в идею фертилизации камчатских водоемов, 
которая затем была с успехом реализована, он также был «первооткрывателем» 
использования геотермальных вод при искусственном воспроизводстве лососей.

В честь И.И. Куренкова назван один из видов веслоногих ракообразных (Eurytemora 
kurenkovi), встречающийся в устьях камчатских рек и прибрежных озерах, и мало-
щетинковый червь (Spirosperma kurenkovi), обитающий в озерах полуострова Кам-

чатка. В окрестностях оз. Кроноцкого высокогорное бессточное озеро Крокур увековечило имена двух известных 
ученых — Е.М. Крохина и И.И. Куренкова.

Сборник содержит материалы по следующим основным направлениям: методы изучения внутренних во-
доемов; результаты применения методов прямого учета численности и математического моделирования в 
исследованиях пресноводных биоресурсов; условия обитания гидробионтов в экосистемах внутренних водоемов: 
гидрология, гидрохимия и геоморфология; сезонная и многолетняя динамика функционирования сообществ 
внутренних водоемов; биоразнообразие и продуктивность экосистем внутренних водоемов; антропогенное 
воздействие и проблемы сохранения экосистем внутренних водоемов; рыбохозяйственное использование вну-
тренних водоемов для целей промышленного и любительского (спортивного) рыболовства, акклиматизации 
и аквакультуры.

Электронная версия доступна по ссылке: www.kamniro.ru/publishing/kamniro/sovremennoe_sostoyanie_i_metody_
izucheniya_ekosistem_vnutrennih_vodoemov

Карпенко В.И., Андриевская Л.Д., Коваль М.В. Питание и особенности 
роста тихоокеанских лососей в морских водах. Петропавловск-Камчатский: 
КамчатНИРО, 2013. 304 с. 

Монография представляет собой обобщение накопленной в лаборатории морских 
исследований лососей ФГУП «КамчатНИРО» многолетней архивной информации, а 
также результатов собственных исследований питания и роста тихоокеанских 
лососей в морской период жизни. В течение 50-летнего периода изучения использо-
вана единая методика сбора, обработки и анализа трофологических материалов.

Описаны районы обитания лососей камчатских популяций и исследованы ос-
новные факторы среды, влияющие на их питание и рост в море. Для этого изучен 
состав пищи и оценены пищевые потребности пяти видов (горбуши, кеты, нерки, 
кижуча и чавычи) на отдельных этапах морского периода жизни. Изучена много-
летняя динамика весового роста лососей, возвращающихся на нерест к побережью 
Камчатки. Исследованы межвидовые пищевые отношения лососей в море.

Материалы отчетной сессии ФГУП «КамчатНИРО» по итогам научно-
иследовательских работ в 2012 г. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 
2013. 367 стр.

В сборник включены материалы, отражающие результаты исследований уче-
ных разных поколений. Отдельно представлены итоги работы всех лабораторий 
института в 2012 г.: обобщены данные, полученные в результате исследования 
морских промысловых рыб, тихоокеанских лососей, промысловых беспозвоночных, а 
также проведения биохимических, генетических, морфологических и учетных работ.

Сборник предназначен для специалистов рыбохозяйственных НИИ, рыбопро-
мышленников, студентов профильных вузов, органов рыбоохраны.
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Бажин А.Г., Степанов В.Г. Морские семейства Strongylocentrotidae морей 
России. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2012. 196 с.

Монография посвящена описанию основных биологических особенностей морских 
ежей семейства Strongylocentrotidae морей России, их видового состава, распростра-
нения, морфологии и изменчивости, процессов размножения и развития, экологии. 
Кроме того, содержит материалы о практическом использовании, технологиях 
переработки и особенностях промысла морских ежей и о некоторых аспектах их 
использования в научных целях. 

Книга адресована биологам, специалистам по добыче и обработке морского 
биологического сырья, а также студентам рыбохозяйственных, биологических и 
рыбопромысловых факультетов и всем, интересующимся природой моря.

Cнюрреводный лов. Под общ. ред. к.т.н., доцента М.Н. Коваленко / Кова-
ленко М.Н., Широков Е.П., Малых К.М., Сошин А.В., Адамов А.А. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО. 2012. 168 с.

В монографии рассмотрены вопросы становления и современного состояния 
технологии снюрреводного лова с судов среднего, малого и малого маломерного 
классов на Камчатке. Работа представляет собой обобщение накопленной в лабо-
ратории промышленного рыболовства ФГУП «КамчатНИРО» информации о снюр-
реводном лове, а также результатов собственных исследований. Предназначена для 
специалистов добычи, судоводителей, конструкторов и научных сотрудников, за-
нятых на промысле и проведении научно-исследовательских работ при лове донных 
видов рыб снюрреводами с судов среднего, малого и малого маломерного флота, а 
также студентов, обучающихся по специальностям «Промышленное рыболовство» 
и «Промысловое судовождение».

Дьяков Ю.П. Камбалообразные (PLEURONECTIFORMES) дальневосточных 
морей России (пространственная организация фауны, сезоны и продолжитель-
ность нереста, популяционная структура вида, динамика популяций). Петропав-
ловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2011. 428 с.

В монографии обобщены сведения о географической изменчивости фауны камбал 
в водоемах, омывающих дальневосточные берега России, изложены результаты ис-
следования ее пространственной структуры. Рассмотрены особенности сезонного 
батиметрического и термического распределения представителей камбалообраз-
ных рыб в различных районах. Проведена классификация различных типов их рас-
пределения по глубинам. Установлено образование камбалами комплексов видов, 
местообитания которых характеризуются близкими глубинными и температур-
ными условиями. Исследована географическая изменчивость сроков нереста у 56 
видов камбалообразных рыб. Высказана гипотеза о наличии у камбал северной части 
Тихого океана двух адаптивных стратегий нереста. Построена общая концепция 
популяционной структуры тихоокеанского черного палтуса. Дана характеристика 
динамики численности популяций пяти массовых видов камбал восточной части 
Охотского моря. На основе ряда наблюдений построены математические модели 
популяционного роста численности и биомассы этих рыб, а также формирования 
численности их поколений в зависимости от некоторых популяционных и внепо-
пуляционных факторов.
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Сергеева Н.П., Варкентин А.И., Буслов А.В. Шкала стадий зрелости гонад 
минтая. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2011. 92 с.

Минтай — наиболее значимый объект современного рыболовства в Дальне-
восточном регионе. На основании полученных авторами ранее результатов по 
исследованию особенностей полового созревания, оогенеза и сперматогенеза се-
вероохотоморского минтая приводится шкала стадий зрелости гонад минтая, 
включающая определение семи стадий, характеризующих развитие половых же-
лез самок, и шести стадий — самцов. Дается описание величины и внешнего вида 
гонад, степени упругости, зернистости (самки), текучести семенной жидкости, 
ГСИ, состава и размеров ооцитов текущего фонда. Каждая выделенная стадия 
иллюстрируется характерным фотоизображением гонады в полости тела, из-
влеченной гонады, показаны вид ооцитов при просмотре с помощью бинокуляра 
и соответствующий стадии гистологический срез яичника и семенника. Также 
показаны изменения цвета и величины гонад в процессе созревания и нереста, ха-
рактерные образы гонад разных стадий зрелости часто встречаемых оттенков 
цветов. Приводится словарь с пояснениями используемых терминов. 

Зорбиди Ж.Х. Кижуч азиатских стад. Петропавловск-Камчатский: Камчат
НИРО. 2010. 306 с.

В монографии обобщены сведения о характере промысла азиатского кижуча 
Oncorhynchus kisutch в многолетнем аспекте и представлен ретроспективный 
анализ его особенностей за более чем 50-летний период. Приводятся данные офици-
альной статистики берегового и японского морского промысла азиатского кижуча, 
сведения о вылове американских стад, результаты идентификации стад азиатского 
кижуча. Анализируются динамика численности, пропуск на нерестилища, состо-
яние запасов в современный период и миграции кижуча в северо-западной части 
Тихого океана. Уточнены некоторые взгляды на характер его посткатадромных и 
преднерестовых миграций. По материалам собственных исследований и литера-
турным источникам рассматриваются структура популяций и внутривидовая 
дифференциация кижуча, сроки нерестового хода, особенности нереста и экология 
развития в раннем онтогенезе, размерно-возрастной, половой состав нерестовых 
стад, качественные характеристики производителей и молоди. Выявлены изме-
нения в структуре популяций кижуча, которые носят колебательный характер 
и, вероятно, вызваны не только изменениями условий среды, но и численностью 
самого вида. Особое внимание уделено результатам исследования биологии вида 
в естественных условиях. Представлены данные, характеризующие особенности 
экологии молоди кижуча в разных типах водоемов.

Макоедов А.Н., Коротаев Ю.А., Антонов Н.П. Азиатская кета. Петропавловск-
Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 356 с.

Монографический обзор одного из наиболее ценных объектов рыболовства, кеты, 
в азиатской части ареала вида. Основное внимание сосредоточено на российских 
районах воспроизводства, поскольку более южные природные популяции кеты были 
почти полностью истреблены еще в начале XX века, отчего современный японский 
промысел ориентирован на лососей заводского происхождения. Приведены общая 
характеристика вида и основные этапы его изучения. Опираясь на собственные 
результаты исследований и литературные данные, подробно описана биология 
кеты из различных районов размножения. Рассмотрены особенности различных 
отрезков пресноводного и морского периодов жизни. Дана информация об истории 
развития и современном состоянии искусственного воспроизводства обсуждаемого 
вида тихоокеанских лососей. Рассмотрены абиотические, биотические, популяци-
онные и антропогенные факторы, регулирующие численность и биомассу кеты. 
Приведены расчеты общей оценки выживаемости природных группировок данного 
вида. Большое внимание уделено вопросам, связанным с хозяйственным освоением 
азиатской кеты, и факторам, препятствующим рациональному ведению лососе-
вого хозяйства в целом. Предложены рекомендации, направленные на устранение 
существующих недостатков.
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Клочкова Н.Г., Королева Т.Н., Кусиди А.Э. Атлас водорослей-макрофитов 
прикамчатских вод. Том 1. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 
218 с.

Даны описание и цветные иллюстрации внешнего вида и мест произрастания 
32 зеленых (отдел Chlorophyta) и 58 бурых (отдел Phaeophyta) водорослей, встре-
чающихся в прикамчатских водах. Специальную часть книги предваряют описание 
основных особенностей организации представителей отделов и характеристика 
местообитаний. В описаниях к видам указаны вариации формы, размеров и цвета 
слоевищ, их самые характерные морфологические и анатомические особенности. 
В эколого-биологическую характеристику включена информация об условиях про-
израстания, в том числе и антропогенном влиянии, сезонном развитии, рас-
пространении и ценотической роли вида в пределах камчатского района. Иногда 
описание распространения водорослей дается более широко: в пределах всех морей 
российского Дальнего Востока или Мирового океана. Для промысловых и массовых 
видов указаны возможные направления практического использования. Завершают 
книгу краткие сведения по состоянию промысла ламинарии в прикамчатских во-
дах и очерк о благотворном влиянии на здоровье человека морских водорослей и 
продуктов их переработки.

Клочкова Н.Г., Королева Т.Н., Кусиди А.Э. Атлас водорослей-макрофитов 
прикамчатских вод. Том 2. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 
304 с.

Даны описание и цветные иллюстрации внешнего вида и мест произрастания 
132 видов красных водорослей (отдел Rhodophyta), встречающихся в прикамчат-
ских водах. Специальную часть книги предваряет описание основных особенностей 
организации представителей отделов. В описаниях к видам указаны вариации 
формы, размеров и цвета слоевищ, их самые характерные морфологические и 
анатомические особенности. В эколого-биологическую характеристику включена 
информация об условиях произрастания, сезонном развитии, распространении и 
ценотической роли вида в пределах камчатского района. Иногда описание распро-
странения водорослей дается более широко. Для промысловых и массовых видов 
указаны возможные направления практического использования. В книгу включены 
краткие рекомендации, касающиеся сбора водорослей на морском берегу и изготов-
ления из них гербария и препаратов для изучения внутреннего строения растений.

Шагинян Э.Р. Методические рекомендации по определению видового 
состава крабов и возможности их возвращения в среду обитания в при-
камчатских водах. Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО. 2009. 32 с.

Краткое пособие для определения видового состава, степени жизнедеятельности 
крабов, а также возможности их возвращения в естественную среду обитания при 
производстве промысловых, исследовательских работ, а также для оперативной 
оценки работниками природоохранных учреждений возможного ущерба при неза-
конном промысле. Кратко освещены вопросы размножения, питания, миграций и 
промысла основных промысловых крабов прикамчатских вод. Основное внимание 
уделено морфологическим особенностям рассматриваемых видов с целью их видовой 
идентификации в полевых условиях. Даются рекомендации по определению жиз-
неспособности крабов и целесообразности их выпуска в среду обитания. Пособие 
подкреплено хорошо выполненными иллюстрациями.

Для приобретения изданий необходимо выслать (факсом или электронной почтой) заявку, 
с указанием реквизитов, согласно которой будет выставлен счет на предоплату.

После оплаты счета заказанная литература отправляется почтой по указанному адресу. 
Пересылка — за счет заказчика.

Адрес издательства Камчатского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («КамчатНИРО») 
683000 Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18

Тел.: (4152) 412-701
E-mail: kamniro@vniro.ru
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