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Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 
Научный рецензируемый журнал. Вып. 76. 2025. 108 с.

Объектами исследований являются морские анадромные и пресноводные рыбы, промысловые беспозво-
ночные, морские млекопитающие, а также условия обитания видов. Рассматриваются проблемы структуры 
сообществ, дифференциации популяций, ихтиологии, экологии, трофологии, физиологии, гидробиологии, 
паразитологии, гидрологии и гидрохимии, рыбного хозяйства и экономики. Включенные в журнал работы 
будут интересны ихтиологам, гидробиологам, экологам, паразитологам, студентам биологических факуль-
тетов вузов, работникам рыбохозяйственных организаций, а также всем, кто связан с освоением, охраной и 
воспроизводством биологических ресурсов северо-западной части Тихого океана.

The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacifi c 
Ocean. Scientifi c peer-reviewed journal. Vol. 76. 2025. 108 p.

The objects of the researches made include marine, anadromous and freshwater fi sh species, commercial 
invertebrates, marine mammals and the habitats. The issues analyzed concern the structure of the communities, 
the differentiation of the populations, fi sh biology, ecology, trophology, physiology, hydrobiology, parasitology, 
hydrology and hydrochemistry fi sheries and economics have analyzed.  The articles selected in this collection are 
expected to be interesting for a wide circle of fi sh biologists, hydrobiologists, ecologists, students of high school 
and many other people working in the fi shery institutions, i.e. to everyone whose activity might be connected to 
the exploration, protection and sustainable management of the aquatic biological resources in the north-west part 
of the Pacifi c Ocean.
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ВНУТРИВИДОВАЯ СТРУКТУРА, ЧИСЛЕННОСТЬ И
ВЫЖИВАЕМОСТЬ ЗАВОДСКОЙ МАРКИРОВАННОЙ ГОРБУШИ 
ONCORHYNCHUS GORBUSCHA ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА ПО ДАННЫМ 
УЧЕТНЫХ ТРАЛОВЫХ СЪЕМОК В БАССЕЙНЕ ОХОТСКОГО МОРЯ 
И СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА В 2022–2024 ГГ.
Бугаев Александр Викторович, Герлиц Александра Игоревна
Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института
рыбного хозяйства и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия,
a.bugaev@kamniro.vniro.ru, a.gerlic@kamniro.vniro.ru

Аннотация. Установлены внутривидовая структура (региональное происхождение), пространственное 
распределение, относительная численность и выживаемость заводской горбуши (лососевые рыбоводные 
заводы (ЛРЗ) Дальнего Востока России) в бассейне Охотского моря (осень 2022 и 2023 гг.) и прикурильских 
водах северо-западной части Тихого океана (лето 2023 и 2024 гг.). Идентификация рыб заводского про-
исхождения выполнена на основе результатов отолитного мечения (маркирования). Материалом послу-
жили отолитные пробы, собранные при выполнении учетных траловых съемок в указанных акваториях. 
На основе комплексной информации о региональном составе и относительной численности охотомор-
ской заводской горбуши в траловых уловах был оценен потенциальный уровень ее выживаемости во 
время морского/океанического нагула. Полученные данные показали, что выживаемость на этапе от 
выпуска с ЛРЗ до выхода в открытые воды Охотского моря варьирует в пределах 30–70%, а в период от 
выхода из Охотского моря до возврата в прикурильские воды северо-западной части Тихого океана — 
20–25%. Общая выживаемость заводской горбуши в течение жизненного цикла от выпуска с ЛРЗ до воз-
врата в прикурильские воды северо-западной части Тихого океана находится на уровне 5–15%. 

Ключевые слова: горбуша, Охотское море, северо-западная часть Тихого океана, траловые съемки, 
отолитное маркирование, лососевые рыбоводные заводы, миграции, оценки выживаемости
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INTRASPECIFIC STRUCTURE, ABUNDANCE, AND SURVIVAL RATE 
OF MARKED HATCHERY PINK SALMON ONCORHYNCHUS GORBUSCHA 
OF THE FAR EAST BASED ON DATA OF TRAWL SURVEYS IN THE SEA 
OF OKHOTSK BASIN AND NORTHWESTERN PACIFIC OCEAN IN 2022–2024
Alexandr V. Bugaev, Alexandra I. Gerlitz
Kamchatka Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (KamchatNIRO), 
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, a.bugaev@kamniro.vniro.ru, a.gerlic@kamniro.vniro.ru

Abstract. The intraspecifi c structure (regional origin), spatial distribution, relative abundance, and survival 
rate of hatchery pink salmon (from salmon hatcheries of the Russian Far East) in the Sea of Okhotsk basin 
(fall 2022 and 2023) and in the waters near Kuril Islands of the Northwestern Pacifi c Ocean (summer 2023 and 
2024) were estimated. The hatchery origin was identifi ed based on results of otolith marking. Material for the 
research included otolith samples collected during trawl surveys in the waters mentioned. Potential survival 
rate of hatchery pink salmon of the Sea of Okhotsk basin during marine/oceanic feeding was estimated based 
on comprehensive information on the regional composition and relative abundance of pink salmon from 
different hatcheries in the trawl catches. Results indicate that survival rates during the period from release 
to migration into the open waters of the Sea of Okhotsk ranged from 30–70%, and it is 20–25% for the period 
from leaving the Sea of Okhotsk until coming back to the coastal waters of the Northwestern Pacifi c Ocean. 
The overall survival rate of hatchery pink salmon for the life cycle from release to return into the coastal 
waters of the Northwestern Pacifi c Ocean is 5–15%.

© Бугаев А.В., Герлиц А.И.



6  Бугаев, Герлиц

Результаты представленных исследований яв-
ляются продолжением начатого в 2011 г. много-
летнего мониторинга по изучению тихоокеан-
ских лососей заводского происхождения в бас-
сейне Охотского моря и прилегающих водах 
северо-западной части Тихого океана. В насто-
ящее время опубликован ряд обобщающих ста-
тей, посвященных региональной идентифика-
ции молоди горбуши и кеты с помощью ото-
литного маркирования, оценкам ее численно-
сти, естественной смертности и характеристи-
кам нагульных миграций в районах исследо-
ваний (Чистякова, Бугаев, 2013, 2016; Бугаев и 
др., 2020; Бугаев, Герлиц, 2023; и др.). Представ-
ленная работа впервые включает оценки вы-
живаемости охотоморских заводских стад ти-
хоокеанских лососей Дальнего Востока России 
после откочевки в открытые воды Охотского 
моря и дальнейшей зимовки в водах северо-за-
падной части Тихого океана.

Полученные сведения имеют практическую 
значимость для прогнозирования динамики 
численности запасов охотоморских стад гор-
буши на основе учетных траловых съемок мо-
лоди в бассейне Охотского моря и производи-
телей в прикурильских водах северо-западной 
части Тихого океана. Полученные оценки вы-
живаемости дают представление о потенци-
альном уровне численности подходов горбуши 
в отдельные центры воспроизводства Охото-
морского бассейна — Сахалин и Курильские 
о-ва (Сахалинская область) — и североохото-
морское побережье (Магаданская область). 
Именно на лососевых рыбоводных заводах 
(ЛРЗ) этих регионов сосредоточено практиче-
ски 100% искусственного воспроизводства гор-
буши Дальнего Востока России.

По данным промысловой статистики 2011–
2024 гг., в Сахалинской и Магаданской областях 
в среднем ежегодно добывают около 48% охо-
томорской горбуши. В весовом эквиваленте это 

Keywords: pink salmon, Sea of Okhotsk, Northwestern Pacifi c Ocean, trawl surveys, otolith marking, salmon 
hatcheries, migrations, survival rates
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составляет  приблизительно  79,1 (33,8–
192,5) тыс. т. Лидером по добыче горбуши в бас-
сейне Охотского моря в указанный период яв-
ляется Камчатский край — 52%, или 86,1 (2,2–
301,3) тыс. т. Однако искусственное воспроиз-
водство горбуши, как отмечено выше, осущест-
вляется только в пределах Сахалинской и Ма-
гаданской областей. Непосредственно в этих 
регионах распределение среднемноголетних 
уловов выглядит следующим образом: о. Саха-
лин — 58,7 (7,1–176,7) тыс. т; Курильские о-ва — 
15,6 (2,5–35,8) тыс. т; североохотоморское по-
бережье — 4,8 (0,3–12,9) тыс. т. В настоящее вре-
мя по указанным регионам отсутствует точная 
статистика добычи (вылова) именно заводской 
горбуши, так как значительная часть рыб, яв-
ляющихся объектами пастбищной аквакульту-
ры, облавливается ставными неводами во вре-
мя преднерестовых миграций в прибрежных 
зонах указанных субъектов Дальневосточного 
рыбохозяйственного бассейна. Это напрямую 
связано с ограниченностью научного сопрово-
ждения путин в части проведения идентифи-
кации заводских и диких рыб, так как обработ-
ка отолитных проб — достаточно трудоемкий 
процесс, который в масштабах Сахалинской 
области требует привлечения значительного по 
численности персонала. Кроме того, на многих 
частных ЛРЗ не осуществляется отолитное мар-
кирование тихоокеанских лососей. Поэтому не-
возможно в смешанных прибрежных уловах 
идентифицировать заводскую молодь, воспро-
изводящуюся на этих предприятиях. 

По имеющимся оценкам, доля заводской 
горбуши в тех или иных региональных уловах 
Сахалинской области может достигать порядка 
20–50% (Стекольщикова, 2021; Стекольщикова 
и др., 2023; Е.Г. Акиничева (СахНИРО), устное 
сообщение). Это потенциальный вылов на уров-
не нескольких десятков тысяч тонн. Следова-
тельно, накопление новых данных о выживае-
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мости горбуши, выпускаемой с ЛРЗ в Охото-
морский бассейн, представляет большое рыбо-
хозяйственное значение для регулирования 
промысла заводских стад.

Цель работы — определить внутривидовую 
структуру, численность и выживаемость даль-
невосточной заводской маркированной горбу-
ши по данным учетных траловых съемок в бас-
сейне Охотского моря и водах северо-западной 
части Тихого океана.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом для проведения работы послужили 
образцы отолитов горбуши, собранные во время 
проведения учетных траловых съемок 2022–
2024 гг. (табл. 1). Сбор проб отолитов у молоди 
осуществляли в бассейне Охотского моря в ок-
тябре 2022 и 2023 гг., а у половозрелых (созрева-
ющих) рыб — в прикурильских водах северо-за-
падной части Тихого океана в июне–июле 2023 
и 2024 гг. Съемки проводили специалисты 
ТИНРО (г. Владивосток) с участием представи-
телей КамчатНИРО. Сроки и полигоны исследо-

ваний были стандартными для данных работ 
(рис. 1 и 2). Общие параметры схем станций тра-
ловых съемок ТИНРО в бассейне Охотского моря 
и сопредельных водах северо-западной части 
Тихого океана были разработаны в 1990-е гг. 
(Шунтов, Темных, 2008, 2011). В работе все кар-
ты-схемы распределения траловых уловов и 
оценки общей численности горбуши взяты из 
рейсовых отчетов ТИНРО, информация по ко-
торым ежегодно официально предоставляется 
в дальневосточные филиалы ВНИРО.

Камеральную обработку отолитов выпол-
няли с использованием общепринятых мето-
дик (Акиничева и др., 2004; Чистякова и др., 
2012; Secor et al., 1991; Stevenson, Campana, 1992). 
При обнаружении маркированных особей про-
изводили идентификацию меток с помощью 
ежегодно формируемой международной Ко-
миссией по анадромным рыбам северной части 
Тихого океана (НПАФК) базой данных эталон-
ных меток для всех ЛРЗ бассейна Северной Па-
цифики (http://wgosm.npafc.org/MarkSummary.
asp).

Таблица 1. Общая характеристика учетных траловых съемок и количество отолитного материала горбуши, 
собранного в бассейне Охотского моря (ОМ) и северо-западной части Тихого океана (СЗТО) в 2022–2024 гг. 
Table 1. General characteristics of the trawls surveys and pink salmon otolith sample size collected in the Sea of 
Okhotsk basin (SO) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) in 2022–2024

Район работ
Research area 

Объект
исследований

Object of
research 

Сроки работ
Working period

Кол-во 
тралений
Number of 
trawlings

Полигон
исследований, 

тыс. км2

Research site,
thous. km2

Кол-во обследованных рыб 
(пробы отолитов), экз.

Number of fi sh examined 
(otolith samples), pcs

ОМ (SO) Молодь
Juvenile fi sh 

11.10–25.10.2022 74 672 1821
07.10–24.10.2023 90 803 1054

СЗТО (NWPO) Половозрелые
Mature fi sh 

02.06–07.07.2023 95 1157 610
03.06–07.07.2024 91 1137 705

Рис. 1. Карты-схемы локализации траловых станций учетных съемок тихоокеанских лососей, выполнен-
ных на НИС «ТИНРО» и «Профессор Кагановский» в октябре 2022 и 2023 гг. Цифрами показаны номера 
тралений. Схемы подготовлены специалистами ТИНРО
Fig. 1. Schematic localization of trawl stations for Pacifi c salmon surЯФЧЫВАМИТ veys conducted on the R/V 
“TINRO” and the R/V “Professor Kaganovsky” in October 2022 and 2023. The numerals – the numbers of trawlings. 
The schemes prepared by TINRO specialists
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Расчет относительной численности марки-
рованных заводских рыб в акваториях полиго-
нов исследований выполняли на основе общих 
оценок численности горбуши, полученных спе-
циалистами ТИНРО по данным учетных тра-
ловых съемок (табл. 2). Для этого на начальном 
этапе определяли доли и численность всех мар-
кированных рыб в общих выборках. Далее 
идентифицированных особей заводской гор-
буши распределяли по регионам их воспроиз-
водства в зависимости от географической ло-
кализации ЛРЗ.

Выживаемость заводской горбуши от мо-
мента выпуска с ЛРЗ в воды бассейна Охотско-
го моря до периода преднерестовых миграций 
в прикурильских водах северо-западной части 
Тихого океана рассчитана по следующей фор-
муле:

S = (Nt + 1 × 100%)/ Nt, 
где S — выживаемость маркированных рыб; 
Nt — начальная численность маркированных 
рыб; Nt + 1 — численность маркированных рыб, 
полученная через определенный период вре-
мени.

Рис. 2. Карты-схемы локализации 
траловых станций НИС «ТИНРО» во 
время проведения учетных съемок 
тихоокеанских лососей в прику-
рильских водах северо-западной 
части Тихого океана в 2023 и 2024 гг.: 
сверху — съемка 2023 г. (02.06–
07.07); внизу — съемка 2024 г. 
(03.06–07.07); римские цифры — но-
мера биостатистических районов; 
линии — границы биостатистиче-
ских районов. Схемы подготовлены 
специалистами ТИНРО
Fig. 2. Schematic localization of trawl 
stations for Pacific salmon surveys 
conducted on the R/V “TINRO” in the 
Kurile waters in the Northwestern Pa-
cifi c Ocean in 2023 and 2024: upper – 
the survey 2023 (02.06–07.07); lower – 
the survey 2024 (03.06–07.07); Roman 
numerals – numbers of biostatistical 
areas; lines – boundaries of the biosta-
tistical areas. The schemes prepared by 
TINRO specialists

Таблица 2. Оценки общей численности горбуши по данным учетных траловых съемок ТИНРО в бассейне 
Охотского моря (ОМ) и северо-западной части Тихого океана (СЗТО) в 2022–2024 гг. 
Table 2. Estimates of the total pink salmon abundance based on the trawl surveys by TINRO in the Sea of Okhotsk 
basin (SO) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) in 2022–2024

Район работ
Research area

Объект исследований Object 
of research

Год
Year

Численность, млн экз.
Abundance, mln pcs

ОМ (SO) Молодь
Juvenile fi sh

2022 2564
2023 1392

СЗТО (NWPO) Половозрелые
Mature fi sh

2023 679
2024 244
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По данным официальной статистики НПАФК, 
в 1971–2023 гг. ежегодный выпуск горбуши с 
ЛРЗ Дальнего Востока России в среднем соста-
вил порядка 350 млн экз. (http://npafc.org). 
В 2022 и 2023 гг. всего было выпущено около 250 
и 325 млн экз. соответственно (табл. 3). Общая 
численность рыб, в отношении которых осу-
ществлено отолитное маркирование, состави-
ло в 2022 г. приблизительно 168 млн экз. (67,1%), 
а в 2023 г. — 132 млн экз. (40,5%). Снижение вы-
пуска маркированных рыб в 2023 г. произошло 
из-за сокращения уровня отолитного мечения 
на ЛРЗ о. Итуруп. В целом, можно говорить о 
том, что на ЛРЗ Охотоморского бассейна Даль-
него Востока России маркируется приблизи-
тельно порядка 50% выпускаемой горбуши. 

Общая оцененная численность молоди гор-
буши в период осенних нагульных миграций в 
бассейне Охотского моря составила 2564 и 
1392 млн экз. (рис. 3, табл. 2). Следует отметить, 
что охотоморские запасы российской горбуши 
в основном составляют четыре региональных 
комплекса стад, которые воспроизводятся в 
следующих регионах: Западная Камчатка; Са-
халин; Курильские о-ва; материковое побере-
жье Охотского моря. Поэтому флуктуация чис-
ленности подходов/уловов вида в бассейне 
Охотского моря зависит от чередования уро-
жайных и неурожайных поколений в указан-
ных регионах. В современный период наблю-
дений (2020-е гг.) для трех центров воспроиз-
водства характерны высокочисленные возвра-
ты горбуши в нечетные годы. Исключение со-
ставляют лишь Курильские о-ва, что связано с 
наличием развитого искусственного воспроиз-
водства вида, а также с промыслом транзитных 
рыб, мигрирующих через проливы в Охотское 
море. Поэтому у комплекса стад, условно обо-

значенного как «курильские», менее выражено 
четкое чередование урожайных и неурожайных 
поколений. Таким образом, исходя из отмечен-
ных закономерностей, молодь горбуши, нагу-
ливающаяся в Охотоморском бассейне осенью 
2022 г., в массе представляла высокочисленное 
поколение, а осенью 2023 г. — наоборот, мало-
численное.

Следующим этапом морского/океаническо-
го периода жизни охотоморской горбуши, в от-
ношении которого системно ведутся учетные 
траловые съемки, являются преднерестовые 
миграции в прикурильских водах северо-за-
падной части Тихого океана (рис. 4). Соответ-
ственно, исходя из особенностей динамики 
численности региональных запасов вида, в 
2023 г. в этом районе наблюдался возврат по-
ловозрелых рыб высокочисленного поколения, 
а в 2024 г. — наоборот, малочисленного. В целом 
оцененная численность половозрелой горбуши 
на полигоне северо-западной части Тихого оке-
ана в 2023 г. составила 679 млн экз., а в 2024 г. — 
244 млн экз. (табл. 2).

На основе данных отолитного маркирова-
ния были идентифицированы рыбы заводско-
го происхождения в бассейне Охотского моря 
и прилегающих водах северо-западной части 
Тихого океана. Согласно базе эталонных меток 
ЛРЗ Дальнего Востока России, в районах иссле-
дований выделено три региональные группи-
ровки охотоморских стад горбуши: о. Саха-
лин — ЛРЗ «Анивский», «Пугачевский» и «Та-
ранайский»; Курильские о-ва (о. Итуруп) — ЛРЗ 
«Куйбышевский», «Курильский», «Рейдовый» и 
«Саратовский»; североохотоморское побере-
жье — ЛРЗ «Арманский», «Ольский» и «Янский». 
Результаты идентификации заводских рыб в 
районах исследований в 2022–2024 гг. пред-
ставлены в таблицах 4 и 5. Карты-схемы про-

Таблица 3. Данные о выпуске молоди горбуши с лососевых рыбоводных заводов основных региональных 
центров воспроизводства Охотоморского бассейна Дальнего Востока России в 2022 и 2023 гг.
Table 3. Data on the juvenile pink salmon releases from salmon hatcheries of main regional centers of reproduction 
in the Sea of Okhotsk basin of Russian Far East in 2022 and 2023

Регион
Region

Общий выпуск,
млн экз. 

Total release,
mln pcs

Выпуск
маркированных рыб, 

млн экз.
Marked release, mln pcs

Доля маркированных 
рыб, %

Percentage of marked 
fi sh, % 

2022
О. Итуруп / Iturup Island 144,84 109,90 75,9
О. Сахалин / Sakhalin Island 86,91 39,70 45,7
Североохотоморское побережье
Northern coast of the Sea of Okhotsk 18,04 18,04 100,0

Всего / In total 249,79 167,64 67,1
2023

О. Итуруп / Iturup Island 152,54 37,40 24,5
О. Сахалин / Sakhalin Island 162,71 84,50 51,9
Североохотоморское побережье
Northern coast of the Sea of Okhotsk 10,15 10,00 98,5

Всего / In total 325,4 131,90 40,5
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Рис. 3. Карты-схемы распределения 
траловых уловов молоди горбуши 
по данным учетных съемок, выпол-
ненных на НИС «ТИНРО» и «Про-
фессор Кагановский» в октябре 
2022 г. (верхний) и 2023 г. (нижний): 
цифры — улов в экз./час траления; 
цветовые поля — температура по-
верхности воды. Схемы подготов-
лены специалистами ТИНРО
Fig. 3. Schematic distribution of trawl 
catches of juvenile pink salmon based 
on data of trawl surveys conducted on 
t he R / V “ T IN RO” and t he R / V 
“Professor Kaganovsky” in October 
2022 (upper) and 2023 (lower): the 
numerals – the catch (pcs / hour of 
trawling); color fi elds – water surface 
temperature. The schemes prepared by 
TINRO specialists
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Рис. 4. Пространственное распреде-
ление уловов половозрелой горбу-
ши (экз./км2) в верхней эпипелаги-
али северо-западной части Тихого 
океана в июне–июле 2022 г. (верх-
ний) и 2023 г. (нижний): цифры — 
улов в экз./час траления; изоли-
нии — температура поверхности 
воды. Схемы подготовлены специ-
алистами ТИНРО
Fig. 4. Spatial distribution of the catch-
es of mature punk salmon (pcs/km2) in 
the upper pelagic zone of Northwestern 
Pacifi c Ocean in June–July 2022 (upper) 
and 2023 (lower): the numerals – the 
catches (pcs / hour of trawling); the 
isolines – water surface temperatures. 
The schemes prepared by TINRO spe-
cialists

Таблица 4. Количественные оценки идентифицированной заводской горбуши различного регионального 
происхождения по данным учетных траловых съемок в бассейне Охотского моря (ОМ) и северо-западной 
части Тихого океана (СЗТО) в 2022–2024 гг.
Table 4. Quantitative estimates of identifi ed hatchery pink salmon of different regional identity based on data of 
trawl surveys in the Sea of Okhotsk basin (SO) and in Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) in 2022–2024

Район 
работ

Research 
area

Объект 
исследований

Object of 
research

Год
Year

Количество меченых рыб, представляющих различные
региональные группировки стад, экз.

Number of marked fi sh representing different regional groups of stocks, pcs

Общее 
кол-во 
рыб, экз.

Total 
sample 

size, pcs
О. Сахалин
Sakhalin Isl.

О. Итуруп
Iturup Isl.

Североохотоморское побережье
Northern coast of the Sea of Okhotsk

ОМ (SO) Молодь
Juvenile fi sh

2022 40 73 16 129
2023 11 15 3 29

СЗТО
(NWPO)

Половозрелые
Mature fi sh

2023 8 30 5 43
2024 8 15 5 28

Таблица 5. Соотношение идентифицированной заводской горбуши различного регионального происхож-
дения по данным учетных траловых съемок в бассейне Охотского моря (ОМ) и северо-западной части 
Тихого океана (СЗТО) в 2022–2024 гг., %
Table 5. Ratio between identifi ed hatchery pink salmon of different regional identity based on data of trawl surveys 
in the Sea of Okhotsk basin (SO) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) in 2022–2024, %

Район 
работ

Research 
area

Объект
исследований

Object of research
Год
Year

Кол-во маркиро-
ванных рыб, экз.

Number of 
marked fi sh, pcs

Соотношение рыб региональных группировок стад, %
Ratio between regional groups of stosks, %

О. Сахалин
Sakhalin Isl.

О. Итуруп
Iturup Isl.

Североохотоморское побережье
Northern coast of the Sea of Okhotsk

ОМ
(SO)

Молодь
Juvenile fi sh

2022 129 31,0 56,6 12,4
2023 29 37,9 51,7 10,4

СЗТО
(NWPO)

Половозрелые
Mature fi sh

2023 43 18,6 69,8 11,6
2024 28 28,6 53,6 17,8
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странственного распределения встречаемости 
маркированной горбуши в траловых уловах в 
бассейне Охотского моря и северо-западной 
части Тихого океана показаны на рисунках 5–8.

Исходя из полученных данных, в траловых 
уловах наиболее высока встречаемость марки-
рованных рыб, воспроизводящихся на ЛРЗ Ку-
рильских о-вов (о. Итуруп). В бассейне Охотско-

Рис. 5. Карты-схемы пространственного и ко-
личественного распределения меченых особей 
горбуши во время нагульных миграций в бас-
сейне Охотского моря в октябре 2022 г.: А — ЛРЗ 
о. Сахалин, Б — ЛРЗ о. Итуруп, В — ЛРЗ северо-
охотоморского побережья: цифры — номера 
тралений
Fig. 5. Schematic spatial and quantitative distribu-
tion of marked pink salmon during feeding migra-
tions in the Sea of Okhotsk basin in October, 2022: 
A – from Sakhalin SHs, Б – from Iturup SHs, В – 
from the SHs of the Northern coast of the Sea of 
Okhotsk: the numerals – the numbers of trawlings
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го моря доля молоди курильских стад в 2022 и 
2023 гг. составляла 56,0% и 51,8% соответствен-
но. У половозрелых рыб в северо-западной ча-
сти Тихого океана этот показатель в 2023 г. до-

стигал 69,8%, а в 2024 г. — 55,6%. Доля горбуши 
сахалинского происхождения также была от-
носительно высокой. В 2022 г. встречаемость 
молоди этой группировки стад в уловах состав-

Рис. 6. Карты-схемы пространственного и ко-
личественного распределения меченых особей 
горбуши во время нагульных миграций в бас-
сейне Охотского моря в октябре 2023 г.: А — ЛРЗ 
о. Сахалин, Б — ЛРЗ о. Итуруп, В — ЛРЗ северо-
охотоморского побережья: цифры — номера 
тралений
Fig. 6. Schematic spatial and quantitative distribu-
tion of marked pink salmon individuals during feed-
ing migrations in the Sea of Okhotsk basin in Octo-
ber, 2023: A – from Sakhalin SHs, Б – from Iturup 
SHs, В – from the SHs of the Northern coast of the 
Sea of Okhotsk: the numerals – the numbers of 
trawlings
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ляла 31,3%, а в 2023 г. — 37,9%. Для производи-
телей в 2023 г. этот показатель соответствовал 
18,6%, а в 2024 г. — 25,9%. Встречаемость рыб 
североохотоморского побережья в траловых 
уловах в течение всего периода наблюдений и 
во всех районах исследований была минималь-
ной. В бассейне Охотского моря доля ее молоди 
в 2022 г. составляла 12,7%, а в 2023 г. — 10,3%. 
В северо-западной части Тихого океана встре-
чаемость производителей горбуши североохо-
томорского побережья была несколько выше: в 
2023 г. — 18,6%, в 2024 г. — 25,9%. Следует уточ-
нить, что соотношение заводских рыб в трало-
вых уловах напрямую зависит от объемов вы-
пуска с ЛРЗ, а также от доли выпускаемых мар-
кированных рыб. Принято считать, что горбу-
ша, воспроизводящаяся на о-вах Сахалин и 
Итуруп, относится к «южной» региональной 
группировке стад, а на североохотоморском по-
бережье — к «северной» группировке стад.

Пространственное распределение молоди 
горбуши во время осенних нагульных мигра-
ций в бассейне Охотского моря имеет харак-
терные черты. Многолетние исследования по-

казали, что рыбы «южной» группировки стад 
горбуши (о. Сахалин, о. Итуруп), согласно цир-
куляции внутренней системы течений Охото-
морского бассейна, изначально совершают ми-
грацию к прикамчатским водам в северо-вос-
точную часть моря с последующим смещением 
в юго-западном и южном направлениях, спу-
скаясь к южным Курильским проливам для по-
следующего выхода в Тихий океан (Чистякова, 
Бугаев, 2013; Бугаев и др., 2020; Бугаев, Герлиц, 
2023). Из представленных карт-схем видно, что 
в бассейне Охотского моря в 2022 и 2023 гг. мно-
гие маркированные особи горбуши о-вов Саха-
лин и Итуруп были пойманы значительно се-
вернее районов воспроизводства (рис. 3 и 4). 
Это подтверждает зафиксированную ранее за-
кономерность миграционного процесса завод-
ских стад охотоморской горбуши.

Данные о пространственном распределе-
нии уловов заводской половозрелой горбуши 
во время преднерестовой миграции в северо-
западной части Тихого океана приводятся 
впервые. Съемки выполнялись в июне – начале 
июля, то есть отражали начальный этап массо-

Рис. 7. Карты-схемы пространственного и количе-
ственного распределения меченых особей горбуши 
во время преднерестовых миграций в северо-за-
падной части Тихого океана в июне 2023 г.: А — ЛРЗ 
о. Сахалин, Б — ЛРЗ о. Итуруп, В — ЛРЗ североохо-
томорского побережья: цифры — номера тралений
Fig. 7. Schematic spatial and quantitative distribution 
of marked pink salmon individuals during prespawning 
migrations in the Northwestern Pacifi c Ocean in June, 
2023: A – from Sakhalin SHs, Б – from Iturup SHs, В – 
from the SHs of the Northern coast of the Sea of Ok-
hotsk: the numerals – the numbers of trawlings
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вого подхода рыб к Курильским о-вам для за-
хода в Охотское море. Имеющаяся информация 
о преднерестовых миграциях горбуши в севе-
ро-западной части Тихого океана говорит о 
том, что процесс подхода половозрелых особей 
в данный район происходит волнообразно в 
зависимости от региональной принадлежности 
рыб (Бугаев, 2015). Общий период массовых 
преднерестовых миграций охотоморской гор-
буши в северо-западной части Тихого океана 
продолжается с середины июня до середины 
августа. Как правило, на начальных этапах в 
июне подходят производители ранней формы 
«южного» комплекса стад (о. Сахалин, Куриль-
ские о-ва, бассейн р. Амур). С середины июня 
до середины июля в северной части полигона 
исследований значительную долю (порядка 
50–70%) составляют рыбы Западной Камчатки 
и североохотоморского побережья. В конце 
июня в район начинает в массе подходить позд-
няя форма южноохотоморской горбуши, ход 
которой в прикурильских водах продолжается 
до середины августа. Это напрямую связано с 
периодикой нереста отдельных единиц запасов 

вида, воспроизводящихся в бассейне Охотско-
го моря. У большинства популяций охотомор-
ской горбуши массовый нерест «южной» груп-
пировки стад проходит позднее, чем у «север-
ной».

По полученным данным, основная часть 
маркированных особей половозрелой горбуши, 
выпущенной с сахалинских и курильских ЛРЗ 
в 2022 и 2023 гг., была поймана во второй по-
ловине июня 2023 и 2024 гг. в северной части 
полигона исследований. Это подтверждает, что 
в данный период только начинается активиза-
ция подходов рыб «южного» комплекса стад в 
северо-западной части Тихого океана. Горбуша 
североохотоморского побережья в основном 
первой заходит в Охотское море. Поэтому ее 
заводские особи в траловых уловах были за-
фиксированы в первой половине июня. Как 
правило, североохотоморская горбуша встре-
чалась ближе к прибрежной зоне Курильских 
о-вов, то есть часть ее уже была готова к заходу 
в Охотоморский бассейн.

На основе данных об идентификации за-
водской горбуши дальневосточного происхож-

Рис. 8. Карты-схемы пространственного и количе-
ственного распределения меченых особей горбуши 
во время преднерестовых миграций в северо-за-
падной части Тихого океана в июне 2024 г.: А — ЛРЗ 
о. Сахалин, Б — ЛРЗ о. Итуруп, В — ЛРЗ североохо-
томорского побережья: цифры — номера тралений
Fig. 8. Schematic spatial and quantitative distribution 
of marked pink salmon individuals during prespawning 
migrations in the Northwestern Pacifi c Ocean in June, 
2024: A – from Sakhalin SHs, Б – from Iturup SHs, В – 
from the SHs of the Northern coast of the Sea of Ok-
hotsk: the numerals – the numbers of trawlings.
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дения была оценена численность маркирован-
ных рыб в бассейне Охотского моря в осенний 
период и в прикурильских водах Тихого океана 
в летний период (табл. 6 и 7).

Общая численность маркированной завод-
ской молоди горбуши в бассейне Охотского моря 
в 2022 г. составила 115,4 млн экз., а в 2023 г. — 
39,0 млн экз. Расхождение показателей напря-
мую связано со снижением уровня маркирова-
ния горбуши на ЛРЗ о. Итуруп в 2023 г. При этом 
среди заводских рыб в траловых уловах в оба 
года наблюдений явно доминировала молодь, 
выпущенная с ЛРЗ о-вов Итуруп и Сахалин.

Соответственно, общая численность поло-
возрелой маркированной горбуши в прику-
рильских водах северо-западной части Тихого 
океана в 2023 г. составила 24,4 млн экз., а в 
2024 г. — 8,5 млн экз. В обоих случаях в трало-

вых уловах значительно преобладали особи с 
ЛРЗ о. Итуруп. Численность рыб с ЛРЗ о. Саха-
лин была существенно ниже.

Данные об оценках численности горбуши 
различного регионального происхождения, по-
лученные на разных стадиях морского/океани-
ческого нагула, позволили определить уровни 
выживаемости охотоморских заводских рыб, 
выпущенных с российских ЛРЗ в 2022 и 2023 гг. 
(табл. 8).

Представленные результаты показывают, 
что выживаемость горбуши на разных этапах 
морского/океанического периода жизни замет-
но отличается. После выпуска с ЛРЗ в период 
осенней откочевки молоди в открытые воды 
Охотского моря в 2022 г. оцененная доля выжив-
ших маркированных особей составила 68,8%, а 
в 2023 г. — 29,6%. На следующем этапе, включа-

Таблица 6. Общая оценка численности маркированной горбуши по данным учетных траловых съемок 
в бассейне Охотского моря (ОМ) (октябрь) и северо-западной части Тихого океана (СЗТО) (июнь–июль) 
в 2022–2024 гг.
Table 6. Total estimate of the number of marked pink salmon based on data of trawl surveys in the Sea of Okhotsk 
basin (SO) (October) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) (June–July) in 2022–2024

Район 
работ

Research 
area 

Объект
исследований

Object
of research

Год
Year

Общее кол-во 
рыб в уловах, 

экз.
Total number 

of fi sh in 
catches, pcs

Средневзвешенная 
доля маркирован-

ных рыб, %
Weighted average 

proportion of marked 
fi sh, %

Общая оценен-
ная численность 
рыб, млн экз.

Total estimated 
abundance of 
fi sh, mln pcs

Численность 
маркированных 
рыб, млн экз.

Number of marked 
fi sh, mln pcs

ОМ (SO) Молодь
Juvenile fi sh

2022 39 086 4,5 2564 115,4
2023 17 616 2,8 1392 39,0

СЗТО 
(NWPO)

Половозрелые
Mature fi sh

2023 2792 3,6 679 24,4
2024 1299 3,5 244 8,5

Таблица 7. Оценка численности маркированной горбуши различной региональной принадлежности по 
данным учетных траловых съемок в бассейне Охотского моря (ОМ) и северо-западной части Тихого оке-
ана (СЗТО) в 2022–2024 гг.
Table 7. Evaluation of the number of marked pink salmon of different regional identity based on data of trawl surveys 
in the basin of the Sea of Okhotsk (SO) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) in 2022–2024

Район 
работ

Research 
area

Объект
исследований 

Object 
of research

Год
Year

Численность 
маркированных 
рыб, млн экз.

Number of marked 
fi sh, mln pсs

Численность рыб региональных группировок стад, млн экз.
Number of fi sh from regional groups of stocks, mln pcs

О. Сахалин
Sakhalin Isl.

О. Итуруп
Iturup Isl.

Североохотоморское побережье
Northern coast of the Sea of Okhotsk

ОМ
(SO)

Молодь
Juvenile fi sh

2022 115,4 35,8 65,3 14,3
2023 39,0 14,8 20,2 4,0

СЗТО
(NWPO)

Половозрелые
Mature fi sh

2023 24,4 4,6 17,0 2,8
2024 8,5 2,4 4,6 1,5

Таблица 8. Оценки выживаемости охотоморской заводской горбуши по данным учетных траловых съемок 
в бассейне Охотского моря (ОМ) (октябрь) и северо-западной части Тихого океана (СЗТО) (июнь–июль) 
в 2022–2024 гг.
Table 8. Survival estimates for the Sea of Okhotsk hatchery pink salmon based on data of trawl surveys in the basin 
of the Sea of Okhotsk (SO) (October) and Northwestern Pacifi c Ocean (NWPO) (June–July) in 2022–2024

Период жизни
Life cycle period

Год
Year

По отдельным регионам, %
By regions, % По всем 

регионам, %
In all regions, 

%
О. Сахалин
Sakhalin Isl.

О. Итуруп
Iturup Isl.

Североохотомор-
ское побережье
Northern coast of 

the Sea of Okhotsk
Выпуск с ЛРЗ – нагульная миграция в ОМ
Release from SHs – feeding migration in the SO

2022 90,2 59,4 79,3 68,8
2023 17,5 54,0 40,0 29,6

Нагульная миграция в ОМ – преднерестовая 
миграция в СЗТО
Feeding migration in the SO – prespawning 
migration in the NWPO

2023 12,8 26,0 19,6 21,1

2024 16,2 22,8 37,5 21,8
Выпуск с ЛРЗ – преднерестовая миграция
в СЗТО 
Release from SHs – prespawning migration
in the NWPO

2023 11,6 15,5 15,5 14,6

2024 2,8 12,3 15,0 6,4
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ющем период жизни горбуши от осеннего нагу-
ла до возврата половозрелых рыб в прикуриль-
ские воды северо-западной части Тихого океана, 
показатели выживаемости для 2023 и 2024 гг. 
соответствовали 21,1% и 21,8%. Это указывает на 
сходство показателей межгодовой выживаемо-
сти охотоморской горбуши в период зимоваль-
ных миграций и общность условий формирова-
ния численности вида в северо-западной части 
Тихого океана. Однако общая выживаемость 
горбуши в период от выпуска с ЛРЗ до начала 
преднерестовых миграций в прикурильских во-
дах Тихого океана сохраняет свои отличия. Так, 
в 2023 г. оцененный уровень выживаемости со-
ставил 14,6%, а в 2024 г. — 6,4%.

Исходя из полученных данных, оценки уров-
ней выживаемости охотоморской горбуши во 
время морского/океанического нагула можно 
представить следующей ориентировочной схе-
мой: 

1) выживаемость в период от выпуска с ЛРЗ 
до выхода в открытые воды Охотского моря — 
30–70%;

2) выживаемость в период от осеннего на-
гула в Охотском море до возврата в прикуриль-
ские воды северо-западной части Тихого оке-
ана — 20–25%;

3) общая выживаемость в период от выпу-
ска с ЛРЗ до возврата в прикурильские воды 
северо-западной части Тихого океана — 5–15%.

Обращаем внимание на высокую вариабель-
ность полученных оценок выживаемости гор-
буши на ранних этапах морского периода жиз-
ни. Причем это прослеживается как в целом для 
Охотоморского бассейна, так и для отдельных 
регионов. Ранее аналогичные наблюдения 
были получены для периода 2011–2021 гг. (Бу-
гаев, Герлиц, 2023), что подтверждает данную 
тенденцию. Наиболее вероятно, подобный сце-
нарий определяется базовыми условиями на-
гула (термический режим вод, доступность 
кормовых объектов) в прибрежной зоне. По 
мере роста рыбы достигают необходимых раз-
мерно-массовых показателей, что значительно 
повышает их шансы на выживание (Карпенко, 
1998; Шунтов, Темных, 2008). Именно поэтому 
на данном этапе формируется основной запас 
горбуши, который обеспечивает возврат про-
изводителей в нерестовые реки. 

Выживаемость горбуши в период зимнего 
и весеннего нагула в северо-западной части 
Тихого океана в 2023 и 2024 гг. оставалась на 
относительно сходном уровне — 20–25%. Об-
ращаем внимание, что при анализе регресси-

онных взаимосвязей «учет в море (осенняя от-
кочевка) – возврат» по данным 2010–2020-х гг. 
фактические подходы производителей натив-
ных стад горбуши к побережьям Восточной и 
Западной Камчатки составляли около 20–30% 
от учтенной численности молоди в Беринговом 
и Охотском морях (Бугаев и др., 2024). Таким 
образом, представленные в работе оценки вы-
живаемости на этапе «откочевка молоди – воз-
врат производителей» не противоречат уже 
имеющимся данным.  

Разумеется, представленный ряд наблюде-
ний недостаточен, чтобы дать однозначный 
ответ об уровнях межгодовой выживаемости 
охотоморской заводской горбуши на этапе зим-
него и весеннего морского/океанического на-
гула. Кроме того, следует учитывать, что смерт-
ность тихоокеанских лососей от пелагических 
хищных рыб и морских млекопитающих в пе-
риод преднерестовых миграций, по имеющим-
ся оценкам, может достигать порядка 50–70% 
(Мельников, 1997; Капланова, Золотухин, 2002; 
Бугаев, Шевляков, 2005). Следовательно, фак-
тический возврат горбуши к нерестовым рекам 
потенциально будет ниже уровня 5–15%, кото-
рый был определен для этапа жизни от выпуска 
молоди с ЛРЗ до возврата половозрелых рыб в 
прикурильские воды Тихого океана. 

К сожалению, достоверный ответ о точной 
доле вернувшихся заводских маркированных 
производителей не дают нам и оценки подхо-
дов заводской горбуши к родным ЛРЗ. Дело в 
том, что во всех регионах Охотоморского бас-
сейна осуществляется облов транзитных рыб 
во время преднерестовых миграций в при-
брежных водах. Определить точную долю всех 
маркированных рыб в коммерческих уловах 
практически невозможно, так как нет возмож-
ности отбора необходимых отолитных проб 
во всех ставных неводах. Поэтому имеющиеся 
оценки потенциальных возвратов заводской 
горбуши к ЛРЗ воспроизводства всегда будут 
ориентировочными. Особенно это характерно 
для Сахалинской области, где сосредоточено 
основное искусственное воспроизводство 
дальневосточных лососей, а их неводной при-
брежный промысел приобрел масштабный 
характер. Отметим, что на восточном побере-
жье о. Сахалин и Южных Курильских о-вах 
орудиями лова перекрываются практически 
все пути тихоокеанских лососей к нерестовым 
рекам. По сути, пропуск производителей на 
нерест фактически возможен только в перио-
ды проходных дней. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований по 
данным учетных траловых съемок 2022 и 
2023 гг. получены оценки встречаемости (ин-
дивидуальной и региональной) и представлен 
характер распределения заводской молоди гор-
буши российского происхождения в бассейне 
Охотского моря в осенний период (октябрь). По 
материалам 2023 и 2024 гг. аналогичные дан-
ные впервые были получены и для заводской 
половозрелой горбуши из траловых уловов 
(июнь–июль) в прикурильских водах северо-
западной части Тихого океана. В обоих случа-
ях идентификация заводского происхождения 
горбуши выполнена на основе результатов ото-
литного маркирования.

Полученные данные подтвердили цирку-
лярный характер миграций заводской молоди 
горбуши в бассейне Охотского моря в период 
осеннего нагула. В прикурильских водах севе-
ро-западной части Тихого океана определена 
внутривидовая структура охотоморской завод-
ской горбуши в период преднерестовых мигра-
ций. Показана последовательность поэтапного 
процесса подходов рыб различного региональ-
ного происхождения. 

На основе комплексной информации о ре-
гиональном составе и относительной числен-
ности охотоморской заводской горбуши в тра-
ловых уловах был оценен потенциальный уро-
вень ее выживаемости во время морского/оке-
анического нагула. По имеющимся данным, 
ориентировочные уровни выживаемости гор-
буши на различных этапах морского/океани-
ческого периода жизни выглядят следующим 
образом: выживаемость в период от выпуска с 
ЛРЗ до выхода в открытые воды Охотского 
моря — 30–70%; в период от осеннего нагула в 
Охотском море до возврата в прикурильские 
воды северо-западной части Тихого океана — 
20–25%; общая выживаемость в период от вы-
пуска с ЛРЗ до возврата в прикурильские воды 
северо-западной части Тихого океана — 5–15%.

В настоящее время представленные резуль-
таты носят предварительный характер, так как 
необходимо продолжить ряд наблюдений для 
повышения репрезентативности оценок выжи-
ваемости. Однако полученные данные вполне 
согласуются с уже имеющейся информацией о 
смертности горбуши на различных этапах мор-
ского/океанического периода жизни (Карпенко, 
1998; Шунтов, Темных, 2008, 2009; Бугаев, Гер-
лиц, 2023).
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Аннотация. В работе рассмотрен комплекс климато-океанологических факторов, влияющих на фор-
мирование численности возвратов (подходов) горбуши Северо-Восточной Камчатки во время зимне-
весеннего нагула в Беринговом море и сопредельных водах северной части Тихого океана. В анализ 
включены показатели аномалии температуры поверхности моря/океана (SSTa) в акватории зимо-
вальных и ранних преднерестовых миграций исследуемой группировки стад вида, а также ряд ре-
гиональных климатических индексов — WP (Западно-Тихоокеанский циклонический), PDO 
(Тихоокеанской декадной осцилляции), AO (Арктической осцилляции) и NPGO (Северо-Тихоокеанского 
колебания). В качестве наиболее значимых предикторов определены SSTa, WP и PDO. Результатом 
исследований стало построение многомерных прогностических моделей типа «запас – пополнение» 
и «учет в море – возврат» с учетом климато-океанологических факторов. На их основе возможна опе-
ративная корректировка долгосрочных прогнозов динамики численности возвратов горбуши Севе-
ро-Восточной Камчатки непосредственно перед началом лососевых путин.

Ключевые слова: горбуша, Северо-Восточная Камчатка, динамика численности возвратов (подходов), 
климато-океанологические условия, климатические индексы, аномалии температуры воды, про-
гностические модели.
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Abstract. The article represent analysis of the infl uence of a complex of climate and oceanological factors 
during winter and spring feeding of pink salmon in the Bering Sea and adjacent waters of Northern Pacifi c 
Ocean on formation of the abundance of pink salmon returns (runs) in North-East Kamchatka. The factors 
analyzed included sea/ocean surface temperature anomalies (SSTa) in the areas of wintering and early 
prespawning migrations of examined group of stocks of the species and several regional climate indices: WP 
(the West-Pacifi c oscillation), PDO (the Pacifi c decade oscillation), AO (the Arctic oscillation) and NPGO 
(North-Pacifi c gyre oscillation). The SSTa, WP and PDO were estimated as the most signifi cant predictors. As 
a result of the research there were multivariate prognostic models of the type “stock-recruitment” or “ocean 
accounts – return” made taking into account the climate and oceanological factors. Operational improvement 
based on these models get applicable to correct long-term forecasts of the abundance of pink salmon returns 
in North-East Kamchatka right before salmon fi shing campaign.
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Глобальные климатические изменения, наблю-
даемые на рубеже ХХ и XXI веков, оказывают 
прямое влияние на формирование численности 
и биологическое состояние тихоокеанских ло-
сосей Северной Пацифики (Кляшторин, Любу-
шин, 2005; Кровнин, 2020; Бугаев, Тепнин, 
2024). Подобное воздействие имеет многофак-
торный характер. Однако результаты много-
летних исследований представленных авторов 
показывают, что на лососевые запасы наиболее 
заметно воздействует повышение температуры 
воздуха и воды на планетарном уровне. Напри-
мер, по индексу глобальной температурной 
аномалии (ГТа) Северного полушария Земли 
прослеживается положительная взаимосвязь 
роста ГТа с численностью подходов массовых 
видов тихоокеанских лососей. По сути, данный 
индекс отождествляет понятие «глобальное по-
тепление», которое характеризует длительное 
повышение средней температуры климатиче-
ской системы Земли. 

Тем не менее очень высока вероятность, что 
лишь на определенном временном этапе гло-
бальное потепление будет иметь позитивное 
влияние на лососевые запасы. Дело в том, что 
с начала XXI века наблюдается критическое 
снижение размерно-массовых показателей ти-
хоокеанских лососей во всех регионах бассейна 
Северной Пацифики (Карпенко и др., 2013; Бу-
гаев, 2017; Бугаев, Тепнин, 2024). В 2010–
2020-х гг., по сравнению с 1960–1990 гг., сниже-
ние длины и массы тела у большинства долго-
цикловых видов (кета, нерка, кижуч) достигло 
порядка 30%, а в отдельных случаях (чавыча) — 
до 50–60%. Это критично для выживания и 
успешного воспроизводства тихоокеанских ло-
сосей. Механизм этого явления досконально 
неизвестен. Однако процесс соматического ро-
ста рыб всегда напрямую связан с доступно-
стью и качеством кормовой базы. Последнее 
зависит от усиления роли плотностного фак-
тора (повышение численности рыб), приводя-
щего к росту пищевой конкуренции. Это осо-
бенно проявляется при снижении численности 
и видового разнообразия потребляемого рыба-
ми зоопланктона и нектона.

Таким образом, положительное влияние 
глобального потепления на увеличение числен-

ности тихоокеанских лососей постепенно сме-
нилось негативным воздействием на их био-
логическое состояние. Наиболее очевидно, что 
наблюдается обострение пищевой конкурен-
ции из-за роста численности. Особенно сильно 
это начало проявляться в 2010-е гг. Причем в 
последние годы (2023–2025) ГТа продолжает 
увеличиваться. Поэтому высока вероятность, 
что в ближайшие годы будет достигнут некий 
«потолок», когда дальнейший рост ГТа станет 
негативно влиять на формирование численно-
сти лососевых запасов.

Помимо глобального потепления, опреде-
ляющего общий тренд динамики численности 
тихоокеанских лососей, большое значение для 
морского/океанического нагула конкретных по-
колений рыб имеют ежегодно складывающиеся 
климато-океанологические условия. В данном 
случае значимыми факторами, влияющими на 
динамику численности рыб, являются клима-
тические параметры, которые оказывают воз-
действие на формирование температурного 
режима вод в местах массового нагула тихооке-
анских лососей в конкретный период наблюде-
ний. Как известно, температурный фактор мо-
жет иметь значение для создания кормовой 
обеспеченности и индивидуального роста рыб 
(Никольский, 1974; Смирнов, 1975).

В представленной статье рассматриваются 
некоторые климато-океанологические факто-
ры, которые определяют температурный режим 
вод в районах зимне-весеннего нагула горбуши 
Северо-Восточной Камчатки. Оценивается сте-
пень их влияния на ее запасы. По результатам 
оценки производится отбор климатических 
параметров, которые наиболее пригодны для 
прогнозирования величины возвратов восточ-
нокамчатской горбуши. На основе имеющихся 
рядов наблюдений численности (нерестовые 
запасы, подходы (возвраты), учет в море) и ото-
бранных климатических предикторов строятся 
многомерные прогностические модели, позво-
ляющие с учетом климато-океанологических 
условий в период зимне-весеннего нагула вы-
полнять оперативную корректировку долго-
срочных прогнозов численности возвратов гор-
буши Северо-Восточной Камчатки непосред-
ственно перед началом путин.
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Целью работы является отбор климатиче-
ских предикторов наиболее значимых для вы-
живания горбуши Северо-Восточной Камчатки 
во время зимне-весеннего нагула и разработка 
методов оперативного прогнозирования чис-
ленности ее возвратов (подходов) к побережью.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе использованы ряды наблюдений, ха-
рактеризующие численность запасов (возврат, 
подход) горбуши Oncorhynchus gorbuscha Севе-
ро-Восточной Камчатки, а также климатиче-
ские индексы, потенциально влияющие на ус-
ловия нагула вида в зимне-весенний период в 
Беринговом море и прилегающих водах север-
ной части Тихого океана. Ряды наблюдений 
численности включают ежегодные данные о 
количестве рыб на нерестилищах (нерестовый 
запас) (S) (1990–2022 гг.) и возвратах (подходах) 
производителей к побережью (R) (1992–2024 гг.). 
Определение «возврат (подход)» соответствует 
сумме количества выловленной (прибрежный 
и речной промысел) и пропущенной на нерест 
рыбы. Уточним, что двухгодичное расхождение 
(лаг) рядов численности нерестовых запасов и 
подходов связано с 2-летним жизненным ци-
клом вида. Например, горбуша, которая отне-
рестилась в 1990 г., возвратится к нерестовому 
водоему в 1992 г. 

Базовой прогностической моделью для гор-
буши является зависимость «родители – по-
томство» (Ricker, 1954, 1975), где «родители» — 

S, а «потомство» — R. Однако при наличии до-
полнительных предикторов подобное опреде-
ление взаимосвязи будет некорректным. Мно-
гомерные прогностические модели правильнее 
обозначить общеупотребительным термином 
«зависимость типа “запас – пополнение”» (Ба-
баян и др., 2018). В данном случае понятие «за-
пас» соответствует S, а «пополнение» — R. 

Помимо оценок численности производителей 
горбуши, в работе использованы данные учетных 
траловых съемок ТИНРО (Тихоокеанский филиал 
Государственного научного центра ФГБНУ 
«ВНИРО») во время осенней откочевки молоди от 
побережья в открытые воды Берингова моря в 
2012–2023 гг. Все оценки численности сеголетков 
горбуши выполнены специалистами ТИНРО. Ин-
формация официально представлена в Камчат-
НИРО в рамках подготовки материалов, обосно-
вывающих ежегодные прогнозы вылова горбуши 
Северо-Восточной Камчатки (Карагинская под-
зона). В данном случае временной лаг от проведе-
ния учетной съемки молоди до возврата произво-
дителей составляет 1 год. Например, данные оце-
нок численности съемки 2012 г. сопоставляются с 
величиной возврата производителей в 2013 г. Это 
позволяет анализировать зависимость «учет в 
море – возврат». Как правило, съемки ежегодно 
выполняются в сентябре–октябре в пределах од-
ного полигона со стандартной сеткой станций 
(рис. 1). Уточним, что рассматриваемый ряд на-
блюдений не полный, так как в 2015 и 2016 гг. учет-
ные съемки не проводили.

Рис. 1. Карта-схема траловых стан-
ций комплексных лососевых съе-
мок, проводимых в эпипелагиали 
Берингова моря: красная линия — 
граница ИЭЗ РФ, розовая заливка — 
12-мильная зона внутренних вод, 
черные точки — приоритетные 
станции, белые точки — дополни-
тельные станции. Рис. выполнен 
А.А. Сомовым (ТИНРО)
Fig. 1. Schematic map of the trawl sta-
tions of complex salmon epipelagic 
surveys in the Bering Sea: red line 
marks the boundary of the EEZ of RF, 
pink fi ll – the 12-mile zone of inland 
waters, black dots – priority stations, 
white dots – additional stations. The 
fi gure by A.A. Somov (TINRO)
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В качестве климато-океанологических па-
раметров использованы следующие климати-
ческие индексы (данные 1992–2024 гг.):

1) WP (West Pacifi c Pattern) — Западно-Тихо-
океанский циклонический индекс (Barnston, 
Livezey, 1987) — характеризует атмосферную 
циркуляцию в западной части Тихого океана 
(https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/
telecontents.shtml);

2) PDO (Pacifi c Decadal Oscillation) — индекс 
Тихоокеанской декадной осцилляции (Mantua et 
al., 1997) — характеризует среднемесячную ано-
малию температуры поверхности воды северной 
части Тихого океана (до 20° с. ш.), отражая долго-
срочные колебания температуры с периодично-
стью примерно каждые 20–30 лет (https://www.
ncei.noaa.gov/access/monitoring/pdo);

3) AO (Arctic Oscillation) — индекс Арктиче-
ской осцилляции (Thompson, Wallace, 1998) — 
характеризует степень проникновения аркти-
ческих воздушных масс в субарктический ре-
гион (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/
precip/CWlink/daily_ao_index/monthly.ao.index.
b50.current.ascii);

4) NPGO (North Pacifi c Gyre Oscillation) — ин-
декс Северо-Тихоокеанского колебания (Di 
Lorenzo et al., 2008) — характеризует изменения 
температуры поверхности воды в северной ча-
сти Тихого океана, а также оказывает комплекс-
ное влияние на атмосферу и региональные круп-
номасштабные океанические течения (https://
psl.noaa.gov/data/timeseries/month/DS/NPGO). 

Для оценки состояния термических условий 
вод в районах зимне-весеннего нагула горбуши 
Северо-Восточной Камчатки в работе использо-

ваны данные аномалий температуры поверхно-
сти воды (SSTa — Sea Surface Temperature 
Anomalies). Ряды наблюдений SSTa включают 
средние зональные значения показателя для пе-
риода 1992–2024 гг. согласно представленной 
схеме районирования (рис. 2). Указанные районы 
входят в нагульный ареал горбуши Северо-Вос-
точной Камчатки во время зимовальных (зима) 
и ранних преднерестовых (весна) миграций. 

Использованные в работе данные SSTa по-
лучены из системы ассимиляции климатиче-
ских данных JMA (Японское метеорологическое 
агентство) и японских реанализов (JRA-25 и 
JRA-55) (https://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/
elnino/cobesst/cobe-sst.html). Подробная харак-
теристика этого материала ранее была опубли-
кована различными авторами (Folland, Parker, 
1995; Ishii et al., 2005; Japan Meteorological 
Agency, 2006). Исходные данные представля-
ются в независимом формате обмена первич-
ной научной информацией NetCDF (Network 
Common Data Form) на регулярной географиче-
ской сетке с шагом 1 × 1° по широте и долготе. 
В дальнейшем исходные материалы, с исполь-
зованием пакета программ CDO (Climate Data 
Operators, https://code.mpimet.mpg.de/projects/
cdo/), осреднялись для 9 представленных кар-
тографических трапеций (5 × 10°). Полученные 
ряды среднемесячных отклонений от нормы 
температуры поверхности океана (SSTa) для 
всего района исследований использовали для 
расчета средних сезонных показателей зимы и 
весны. Визуализацию результатов выполняли 
в специализированной программе ODV (Ocean 
Data View) (https://odv.awi.de). Для характери-

Рис. 2. Карта-схема основной зоны 
нагула горбуши Северо-Восточной 
Камчатки в зимне-весенний период 
в Беринговом море и прилегающих 
водах северной части Тихого океана: 
красные квадраты — картографиче-
ские трапеции (5 × 10°), для которых 
рассчитывались среднемесячные 
значения аномалий температуры 
поверхностного слоя вод; цифры — 
их порядковые номера; координаты 
в таблице — средние координаты 
картографических трапеций
Fig. 2. Schematic map of the main zone 
of feeding of pink salmon of North-East 
Kamchatka in winter and spring in the 
Bering Sea and adjacent waters of 
Northern Pacifi c Ocean: red squares are 
cartographic trapezoids (5 × 10°) for 
which the average monthly values of the 
sea surface temperature anomalies were 
calculated; the numbers are the trape-
zoid ordinal numbers; the coordinates 
in the table are average coordinates of 
the cartographic trapezoids

Район с. ш. в. д. Район с. ш. в. д. Район с. ш. в. д.
1 57°30ʹ 165°00ʹ 4 52°30ʹ 165°00ʹ 7 47°30ʹ 165°00ʹ
2 57°30ʹ 175°00ʹ 5 52°30ʹ 175°00ʹ 8 47°30ʹ 175°00ʹ
3 57°30ʹ 185°00ʹ 6 52°30ʹ 185°00ʹ 9 47°30ʹ 185°00ʹ
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стики межгодовой изменчивости площади ле-
дового покрова Берингова моря нами рассмо-
трены материалы National Snow and Ice Data 
Center (США, National Snow and Ice Data Center, 
http://nsidc.org).

Обращаем внимание, что использованные 
в работе климатические индексы и SSTa, кото-
рые характеризуют зимний период, включают 
данные за январь–февраль текущего года и де-
кабрь предыдущего года. Следовательно, для 
зимнего периода 1992 г. применяются данные 
за декабрь 1991 г. и т. д.

Построение графиков, расчеты корреляци-
онных и регрессионных зависимостей, а также 
анализ главных компонент выполнены по стан-
дартным методикам, принятым для компью-
терной обработки статистических данных (Ха-
лафян, 2008; Курзаева, 2016; Кеткина, 2020). 
В качестве базовых программ использовали 
MS Excel и Statistica.

В работе применяются следующие сокра-
щения для обозначения статистических пара-
метров:

r — коэффициент корреляции;
R — коэффициент множественной корреля-

ции;
R2 — коэффициент детерминации;
SE — стандартная ошибка;
F — критерий Фишера;
p — уровень статистической значимости;
B — стандартизированные коэффициенты 

регрессии;
b — нестандартизированные коэффициен-

ты регрессии (коэффициенты уравнения);
t — критерий Стьюдента;
df — число степеней свободы;
SS — сумма квадратов отклонений значений 

признака Y;
MS — дисперсия на одну степень свободы;
CI ± 95% — доверительный интервал пара-

метра.
Общий вид использованной для создания 

прогностических моделей формулы множе-
ственной линейной регрессии:

R = b1 S(SRV) + b2F1 + … + bnFn + b0, 
где R — численность пополнения запаса (воз-
врат, подход);

S — численность нерестового запаса;
SRV — численность рыб, учтенных в море;
b0  — свободный член уравнения регрессии;
b1, b2, … bn — коэффициенты уравнения ре-

грессии;
F1, F2, … Fn  — используемые климатические 

предикторы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Динамика численности горбуши

Из представленных графиков видно, что 
численность горбуши Северо-Восточной Кам-
чатки претерпела значительные изменения в 
1990–2020-е гг. (рис. 3). Начиная с середины 
2000-х гг. заметны тренды ее роста как для не-
рестовых запасов, так и для подходов. Отме-
тим, что доминирующими по численности в 
регионе являются поколения возвратов произ-
водителей нечетных лет воспроизводства. 
Среднемноголетняя (1990–2022 гг.) числен-
ность нерестового регионального запаса гор-
буши составляла 32,3 (1,3–104,9) млн рыб (перед 
скобками — среднее, в скобках — минимум–
максимум), а уровень подходов соответствую-
щих поколений (1992–2024 гг.) — 83,7 (2,0–301,0) 
млн рыб. Длина полных рядов наблюдений чис-
ленности производителей составляет 33 года.

Динамика численности молоди горбуши, 
учтенной на осенних траловых съемках в юго-
западной части Берингова моря (2012–2023 гг.), 
представлена на рисунке 4. Среднемноголет-
няя численность сеголетков горбуши состав-
ляла 433 (95–996) млн рыб. Общая продолжи-
тельность ряда наблюдений — 10 лет. В работу 
включены только последние современные дан-
ные, так как в этот период климато-океаноло-
гические параметры отражают условия нагула 
вида на историческом пике численности. Ана-
логичный ряд используется и в практике долго-
срочного прогнозирования динамики числен-
ности горбуши Северо-Восточной Камчатки с 
помощью зависимости «учет в море – возврат» 
(Бугаев и др., 2024).

Краткая характеристика
океанологических условий в Беринговом 

море и сопредельных водах северной части 
Тихого океана в зимне-весенний период
Океанологические условия в северной части 

Тихого океана (включая Берингово море) в зим-
ний и весенний периоды года определяются мно-
гими факторами. Основными из них являются 
обменные процессы с атмосферой (отдача/при-
ход тепла и массы), а также адвекция и динами-
ческие процессы водных масс (вертикальные и 
горизонтальные течения, конвекция, апвеллин-
ги и т. п.). Отсутствие прямых наблюдений за 
этими процессами заставляет нас обращаться к 
материалам дистанционного (спутникового) мо-
ниторинга. В частности, межгодовую изменчи-
вость термических условий на большей части 
рассматриваемой акватории хорошо отражают 
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данные о степени развития ледового покрова в 
Беринговом море в 1992–2024 гг. (рис. 5).

Из представленного графика видно, что мно-
голетняя динамика формирования площади 
льдов в Беринговом море в зимне-весенний пери-
од подвержена значительной изменчивости. На-
пример, в 1990–2000-е гг. площадь льда в среднем 
составляла зимой около 370 тыс. км2, а весной — 
380 км2. В 2010-е гг. наблюдалось значительное 
сокращение площади льдов: зима — 270 км2, вес-
на — 295 км2. В 2020-е гг. снова наметилось увели-

чение площади льдов: зима — 290 км2, весна — 
320 км2. Следует отметить, что снижение площа-
ди ледяного покрова в Беринговом море в 2010–
2020-е гг. согласуется с увеличением численности 
горбуши Северо-Восточной Камчатки.

Наиболее вероятной причиной сокращения 
площади льдов может быть увеличение темпе-
ратуры поверхности в бассейне Берингова моря 
и прилегающих водах северной части Тихого 
океана. Это видно на примере роста SSTa с на-
чала 2010-х гг. (рис. 6).

Рис. 3. Динамика численности не-
рестовых запасов (S) и возвратов 
(подходов) (R) горбуши Северо-Вос-
точной Камчатки в 1990–2024 гг.
Fig. 3. Dynamics of the abundance of 
pink salmon spawning stock (S) and 
returns (runs) (R) in North-East Kam-
chatka in 1990–2024

Рис. 4. Динамика численности уч-
тенной молоди горбуши в период 
осенней откочевки по данным тра-
ловых съемок в юго-западной части 
Берингова моря в 2012–2023 гг. (по 
данным специалистов ТИНРО)
Fig. 4. Abundance dynamics of record-
ed juvenile pink salmon during autumn 
migration based on data of trawl sur-
veys in the southwestern part of the 
Bering Sea in 2012–2023 (according to 
TINRO specialists)
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Таким образом, очевидно, что рост темпе-
ратурных показателей поверхностных вод в 
Беринговом море и прилегающих водах север-
ной части Тихого океана в зимне-весенний пе-
риод привел к смене условий нагула горбуши 
Северо-Восточной Камчатки в 2010–2020-е гг. 
В настоящее время невозможно однозначно 
определить характер произошедших экоси-
стемных изменений. Главной причиной этого 

является отсутствие в регионе мониторинго-
вых ихтиологических, гидробиологических и 
гидрологических исследований в зимне-весен-
ний период. Поэтому в работе необходимо 
определить доступные климатические показа-
тели, которые могут отражать влияние среды 
на биологическое состояние и формирование 
численности запасов горбуши Северо-Восточ-
ной Камчатки.

Рис. 5. Межгодовое изменение площади льдов (км2) в зимний и весенний периоды 1992–2024 гг. на аква-
тории Берингова моря
Fig. 5. Interannual change in the ice area (km2) in winter and spring for the period 1992–2024 in the Bering Sea

Рис. 6. Межгодовое изменение ано-
малий температуры поверхности 
моря/океана (SSTa) в зоне зимне-
весеннего нагула горбуши Северо-
Восточной Камчатки в западной 
части Берингова моря и сопредель-
ных водах северной части Тихого 
океана в 1992–2024 гг. 
Fig. 6. Interannual change in the sea/
ocean surface temperature anomalies 
(SSTa) in the winter-spring feeding 
area of pink salmon of North-East 
Kamchatka in the western part of the 
Bering Sea and adjacent waters of the 
North Pacifi c Ocean in 1992–2024
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Климато-океанологические предикторы
Выживаемость горбуши во время морского/

океанического нагула значительно отличается 
на различных этапах ее жизненного цикла. Пер-
вый этап включает скат мальков в мае–июне из 
нерестовых рек в эстуарно-прибрежные воды. 
В этот период смертность горбуши может до-
стигать 90% (Грачев и др., 1982). Второй этап 
жизненного цикла вида можно обозначить как 
время осенней откочевки из прибрежья в от-
крытые морские/океанские воды. Это происхо-
дит в период с августа до ноября, но, как прави-
ло, в сентябре–октябре практически вся молодь 
уже находится в открытых водах. На данном 
этапе смертность откочевывающей молоди в 
среднем может варьировать в пределах 30–70% 
(Карпенко, 1998; Бугаев, Герлиц, 2023). Следую-
щий период нагула горбуши включает зимо-
вальные и преднерестовые миграции. На дан-
ном этапе ее смертность составляет около 20–
30% (Шунтов, Темных, 2011).

В представленной работе рассматривается 
именно третий этап жизненного цикла горбу-
ши Северо-Восточной Камчатки. Несмотря на 
относительно низкую потенциальную смерт-
ность, по сравнению с ранним морским пери-
одом жизни, в период зимовальных и ранних 
преднерестовых миграций формируется зре-
лая часть стад, то есть тех рыб, которые вернут-
ся к нерестовым рекам и, соответственно, будут 
составлять основу прибрежно-речного про-
мысла. Причем даже незначительные измене-
ния условий нагула на данном этапе жизнен-
ного цикла могут серьезно отразиться на фак-
тических подходах горбуши. К примеру, раз-
ница при уровне смертности на заключитель-
ном этапе морского нагула в 20% или 30% (от 
учтенного количества молоди во время осенней 
откочевки) может привести к увеличению или 
сокращению численности подхода горбуши в 
урожайные годы до 100 млн рыб.

Обращаем внимание, что горбуша относит-
ся к короткоцикловым видам тихоокеанских 
лососей. Продолжительность ее жизненного 
цикла составляет всего два года. Из них при-
близительно один год она проводит в море/
океане. Поэтому использование климато-оке-
анологических данных во время зимне-весен-
него нагула горбуши для прогнозирования ее 
численности возможно только на заключитель-
ном этапе ее жизни. Следовательно, корректи-
ровка оценок численности возвратов горбуши 
в зависимости от условий ее нагула зимой и 
весной будет иметь характер краткосрочного 

или оперативного прогнозирования. Аналогич-
ные работы ранее проводились на дрифтерных 
судах, которые осуществляли контрольные об-
ловы в районах массовых преднерестовых ми-
граций горбуши Северо-Восточной Камчатки 
(Бугаев, 2015). Отметим, что для получения 
долгосрочных прогнозов необходимо привле-
кать климато-океанологические данные, полу-
ченные в осенний период, когда в открытых 
морских водах формируется основная числен-
ность запасов вида (Бугаев и др., 2024).

Оценка степени воздействия климатических 
факторов на условия зимне-весеннего нагула 
горбуши возможна путем нахождения зависи-
мости их влияния на численность возвратов. 
Подобную закономерность можно обозначить 
как взаимосвязь «климатические индексы – воз-
врат». Эта зависимость не рассматривается в 
качестве прогностической модели, так как в 
числе предикторов отсутствует показатель, ха-
рактеризующий численность исходного запаса 
(нерестовый, учет в море). Правильнее эту за-
висимость рассматривать как реакцию влияния 
изменчивости климато-океанологических ус-
ловий на численность подходов горбуши. На-
личие подобной зависимости вполне подтверж-
дается умеренным коэффициентом корреля-
ции/регрессии (r/R = 0,4–0,7). Это обусловлено 
тем, что климато-океанологические условия 
могут влиять на численность нагуливающихся 
рыб только опосредованно, через изменение со-
стояния кормовой базы и темпов роста. Поэтому 
показатели подобных взаимосвязей в большин-
стве случаев априори не могут иметь высокую 
статистическую значимость.

Принимая во внимание, что температурный 
режим вод в местах нагула рыб потенциально 
является важнейшим фактором, характеризую-
щим условия нагула, нами был проведен корре-
ляционный анализ зависимости «SSTa – возврат» 
в зоне массовых зимне-весенних миграций гор-
буши Северо-Восточной Камчатки в Беринговом 
море и прилегающих водах северной части Ти-
хого океана (рис. 7). Полученные данные позво-
лили четко обозначить зоны влияния темпера-
туры на выживаемость рыб. В зимний период во 
время нагульных миграций наибольшее значе-
ние для формирования численности производи-
телей горбуши имеет терморежим вод западной 
и центральной частей Берингова моря: r = 0,4–0,5. 
В весенний период на начальном этапе предне-
рестовых миграций наблюдается смещение поля 
схожих значений корреляции ближе к побережью 
Северо-Восточной Камчатки. Кроме того, возрас-
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тает влияние температурного фактора ближе к 
центральной части севера Тихого океана в рай оне 
Алеутских островов. Все это согласуется извест-
ными закономерностями зимовальных и пред-
нерестовых миграций горбуши в морской/океа-
нический период жизни (Бирман, 1985; Шунтов, 
Темных, 2011; Бугаев, 2015).

Таким образом, в качестве потенциальных 
предикторов можно выделить показатели SSTa 
из следующих обозначенных районов: зимний 
период — районы 2, 5 и 6; весенний период — 
районы 1, 2 и 5. Средние значения SSTa по ука-
занным районам дадут нам два четких преди-
ктора с учетом сезонной принадлежности. В ра-
боте мы их обозначаем как SSTa_W (2, 5, 6) и 
SSTa_S (1, 2, 5).

Помимо температурного фактора, на чис-
ленность подходов горбуши оказывают опос-
редованное воздействие и другие климатиче-
ские факторы, которые описываются индекса-

ми WP, PDO и AO. Ранее в практике прогнози-
рования динамики численности горбуши Се-
веро-Восточной Камчатки данные индексы 
применялись при использовании в различных 
многомерных прогностических моделях 
(Фельд ман, Шевляков, 2015; Фельдман, 2020; 
Фельдман, Бугаев, 2021; Бугаев и др., 2024). По-
этому представленные климатические индек-
сы предлагаются в настоящей работе в качестве 
предикторов. Кроме того, нами в работу был 
дополнительно включен новый индекс — NPGO, 
который успешно использовался для характе-
ристики влияния температурного режима вод 
Северной Пацифики на региональную продук-
тивность рыбных ресурсов (Кровнин, 2020). На 
рисунке 8 показана динамика межгодовой из-
менчивости всех вышеперечисленных преди-
кторов в зимний и весенний периоды.

Оценку классификации взаимосвязи (вос-
произведение в системе факторных координат) 

Рис. 7. Распределение значений ко-
эффициентов корреляций взаимо-
связи «SSTa – возврат» в зоне зимне-
весеннего нагула горбуши Северо-
Восточной Камчатки в Беринговом 
море и сопредельных водах север-
ной части Тихого океана по данным 
1992–2024 гг.
Fig. 7. Distribution of the values of the 
correlation coeffi cients of the “SSTa – 
return” relationship in the winter-
spring feeding area of pink salmon in 
North-East Kamchatka in the Bering 
Sea and adjacent waters of the northern 
part of the Pacifi c Ocean according to 
data for the period 1992–2024
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между значениями SSTa и различных клима-
тических индексов производили с помощью 
анализа главных компонент. На графике фак-
торных координат показано распределение 
переменных на единичном круге, так как ко-

эффициенты корреляции (координаты точек) 
наблюдений с факторными осями принимают 
значения в интервале от 0 до 1 (рис. 9). В дан-
ном случае из пяти факторов задействованы 
только первый и второй (табл. 1). Их суммарный 

Рис. 9. Распределение SSTa и климатических индексов в координатах первого и второго факторов для 
зимнего и весеннего периодов по данным 1992–2024 гг.
Fig. 9. Distribution of the SSTa and climate indices in the coordinates of the fi rst and second factors for winter and 
spring according to data for the period 1992–2024

Рис. 8. Многолетняя динамика изменчивости климатических индексов (факторов), характеризующих 
климато-океанологические условия в западной части Северной Пацифики в 1992–2024 гг.
Fig. 8. Long-term dynamics of variability of climate indices (factors) characterizing climate and oceanographic 
conditions in the western part of the North Pacifi c in 1992–2024
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вклад в объяснение признака составляет около 
60% (рис. 9). Обращаем внимание, что чем бли-
же переменные (SSTa и климатические индек-
сы) к единичной окружности, тем лучше они 
воспроизводятся в найденной системе коорди-
нат.

Из результатов проведенного анализа глав-
ных компонент следует, что в зимний период 
наиболее заметное воздействие на полученную 
систему факторных координат оказывают та-
кие индексы, как NPGO, AO и SSTa_W (2, 5, 6). 
Соответственно, в весенний период наиболее 
активными являются индексы NPGO, PDO и 
SSTa_S (1, 2, 5). Однако виден разный уровень 
воздействия факторных координат. Это указы-
вает на то, что необходим отбор переменных 
при подготовке прогностической модели. При 
этом нельзя не учитывать, что первый и второй 
факторы объясняют лишь 60% признака.

Далее был проведен корреляционный ана-
лиз для оценки взаимосвязи предикторов 
(рис. 10). Исходя из полученных данных, отно-
сительно высокий умеренный коэффициент 
корреляции наблюдается лишь у двух пар ин-
дексов. В зимний период связь наблюдалась 
между NPGO и SSTa_W (2, 5, 6): r = –0,59, а в ве-
сенний период — между NPGO и SSTa_S (1, 2, 5): 
r = –0,65. Обращает внимание однородный ха-
рактер корреляционной зависимости обоих пар 
наблюдений. В остальных случаях связь прак-
тически отсутствует. Это соответствует требо-
ваниям для построения прогностических мно-
гомерных регрессионных моделей, так как же-
лательно, чтобы предикторы не имели значи-
мой корреляции друг с другом.

Следующим шагом отбора наиболее актив-
ных предикторов было построение многомер-
ных регрессионных моделей. Они характери-
зуют зависимость «климатические индексы + 
SSTa – возврат» для зимнего и весеннего пери-
одов 1992–2024 гг. (табл. 2). Полученные резуль-

таты показали, что в обоих случаях существу-
ет умеренная связь. В зимний период коэффи-
циент множественной корреляции R = 0,62, а в 
весенний период R = 0,57. Безусловно, данный 
уровень зависимости нельзя назвать высоким, 
так как в первом случае объясняется лишь 39% 
дисперсии зависимой переменной (R2 = 0,39), а 
во втором — 32% (R2 = 0,32). Однако в реальной 
ситуации опосредованно влияющие на состо-
яние запасов горбуши климато-океанологиче-
ские факторы не должны иметь определяющей 
роли в объяснении динамики ее численности. 
В данном случае они лишь будут дополнять 
ключевой для прогностической модели фактор 
исходной численности.

Принимая во внимание наличие достаточ-
но большого количества включенных в модель 
климатических параметров, нами был выпол-
нен пошаговый регрессионный анализ, кото-
рый позволил выявить наиболее активные пре-
дикторы без потери общего уровня зависимо-
сти (табл. 3).

Результаты показали, что в зимний пери-
од наиболее значимыми являются такие пре-
дикторы, как SSTa_W (2, 5, 6) и WP, а в весен-
ний период — SSTa_S (1, 2, 5) и PDO. В первом 
случае коэффициент множественной корре-
ляции составил R = 0,61, во втором случае — 
R = 0,54. Полученные связи оказались стати-
стически достоверными. Таким образом, 
включение данных предикторов в прогности-
ческую модель для оперативного уточнения 
численности прогнозов подходов горбуши 
Северо-Восточной Камчатки вполне обосно-
ванно.

Прогностические регрессионные модели
Как ранее было обозначено, прогноз под-

ходов горбуши с учетом климато-океанологи-
ческих факторов в зимне-весенний период мо-
жет быть лишь краткосрочным, то есть его 

Таблица 1. Факторные координаты значений SSTa и климатических индексов в зимний и весенний пери-
оды по данным 1992–2024 гг.
Table 1. Factor coordinates of the SSTa values and climate indices in winter and spring on the data for the period 
1992–2024

Сезон
Season

Индексы 
Indices

Фактор 1
Factor 1

Фактор 2
Factor 2

Фактор 3
Factor 3

Фактор 4
Factor 4

Фактор 5
Factor 5

Зима
Winter

NPGO –0,88 0,10 0,32 –0,05 0,34
WP 0,41 0,19 0,74 –0,50 –0,05
PDO –0,11 0,63 –0,56 –0,53 0,03
AO 0,30 –0,81 –0,23 –0,40 0,21

SSTa_W (2, 5, 6) 0,82 0,39 –0,02 0,27 0,32

Весна
Spring

NPGO 0,88 –0,17 0,09 –0,25 –0,37
WP –0,30 –0,47 –0,81 –0,12 –0,10
PDO –0,19 0,76 –0,16 –0,60 0,00
AO –0,34 –0,67 0,40 –0,52 0,12

SSTa_S (1, 2, 5) –0,88 0,08 0,25 0,12 –0,37
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Рис. 10. Диаграммы рассеяния и корреляционная матрица значений SSTa и климатических индексов в 
зимний и весенний периоды по данным 1992–2024 гг.
Fig. 10. Scatter plots and correlation matrix of the values of the SSTa and climate indices in winter and spring based 
on the data for 1992–2024
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можно подготовить только непосредственно 
перед началом лососевой путины. Это обуслов-
лено особенностями жизненного цикла вида, 
который проводит в море/океане лишь 10–12 
месяцев. Продолжительность морского/океа-
нического периода жизни зависит от регио-
нальных закономерностей сроков ската молоди 
и захода производителей в нерестовые реки. 
Поэтому для горбуши долгосрочный прогноз 
всегда делается с заблаговременностью при-
близительно в один год. Непосредственно для 
горбуши Северо-Восточной Камчатки при его 
подготовке используются следующие количе-
ственные данные:

– численность производителей на нерести-
лищах (июль–август, с лагом два года);

– численность молоди во время ската из рек 
в эстуарно-прибрежные воды (май–июнь, с ла-
гом один год);

– численность молоди во время осенней от-
кочевки от побережья в открытые морские/
океанские воды (сентябрь–ноябрь, с лагом один 
год).

Краткосрочный прогноз с учетом условий 
зимнего нагула горбуши Северо-Восточной 

Камчатки может быть использован для опера-
тивной корректировки долгосрочного прогно-
за с заблаговременностью приблизительно 
4 месяца, так как лососевая путина в Карагин-
ской подзоне начинается с середины июня. Со-
ответственно, краткосрочный прогноз, учиты-
вающий условия весеннего нагула, сокращает 
заблаговременность корректировки долгосроч-
ного прогноза до 1 месяца.

В качестве базовых предикторов в работе 
использованы данные рядов наблюдений о не-
рестовом запасе (S) производителей в реках 
Северо-Восточной Камчатки и количестве се-
голетков (SRV), учтенных на осенних траловых 
съемках в Беринговом море. Соответственно, 
в качестве климатических предикторов для 
зимы были включены SSTa_W (2, 5, 6) и WP, а 
для весны — SSTa_S (1, 2, 5) и PDO. 

Статистические и графические данные мо-
делирования прогнозов типа «запас – попол-
нение» с учетом климато-океанологических 
факторов в зимне-весенний период для опре-
деления численности возвратов (R) горбуши 
Северо-Восточной Камчатки представлены в 
таблицах 4 и 5, а также на рисунке 11.

Таблица 2. Описательная статистика многомерных регрессионных моделей зависимости «климатические 
индексы + SSTa – возврат» для горбуши Северо-Восточной Камчатки по данным 1992–2024 гг. (включение 
всех предикторов)
Table 2. Descriptive statistics of the multivariate regression models of the correlation “climate indices + the SSTa – re-
turn” for pink salmon in North-East Kamchatka based on the data for the period 1992–2024 (including all predictors)
Сезон
Season N R R2 SE F p Предикторы

Predictors B SE (B) b SE (b) t p

Зима
Winter

33 0,62 0,39 69,50 3,44 <0,05 Свободный член
Free variable 56,39 14,66 3,85 <0,001

            NPGO –0,09 0,21 –5,45 12,33 –0,44 0,662
            WP 0,35 0,16 40,85 18,40 2,22 <0,05
            PDO –0,11 0,15 –8,72 12,31 –0,71 0,485
            AO –0,07 0,18 –5,17 13,09 –0,40 0,696
            SSTa_W (2, 5, 6) 0,36 0,21 69,42 39,61 1,75 0,091

Весна
Spring

33 0,57 0,32 73,36 2,54 0,052 Свободный член
Free variable 55,90 15,92 3,51 <0,01

            NPGO –0,17 0,22 –10,41 13,16 –0,79 0,436
            WP 0,01 0,17 0,99 21,04 0,05 0,963
            PDO –0,26 0,17 –18,70 11,71 –1,60 0,122
            AO 0,12 0,17 16,51 23,10 0,71 0,481
            SSTa_S (1, 2, 5) 0,35 0,22 63,51 39,57 1,60 0,120

Таблица 3. Описательная статистика многомерных регрессионных моделей взаимосвязи «климатические 
индексы + SSTa – возврат» для горбуши Северо-Восточной Камчатки по данным 1992–2024 гг. (пошаговый 
отбор предикторов)
Table 3. Descriptive statistics of the multivariate regression models of the correlation “climate indices + the 
SSTa – return” for pink salmon in North-East Kamchatka based on the data for the period 1992–2024 (step-by-step 
selection of predictors)
Сезон
Season N R R2 SE F p Предикторы

Predictors B SE (B) b SE (b) t p

Зима 
Winter 

33 0,61 0,37 66,75 8,97 <0,001 Свободный член
Free variable 59,57 12,99 4,59 <0,001

            SSTa_W (2, 5, 6) 0,42 0,15 80,62 28,37 2,84 <0,01
            WP 0,35 0,15 41,40 17,55 2,36 <0,05

Весна
Spring

33 0,54 0,29 71,01 6,18 <0,01 Свободный член
Free variable 53,74 15,05 3,57 <0,01

            SSTa_S (1, 2, 5) 0,50 0,15 89,32 27,80 3,21 <0,01
            PDO –0,28 0,15 –19,70 10,95 –1,80 0,082
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Коэффициенты детерминации обоих моде-
лей очень близки: R2 = 0,75–0,76, что дает объ-
яснение приблизительно 75% изменчивости 
искомого признака. Это позволяет определить 
тенденцию динамики численности возвратов 
горбуши Северо-Восточной Камчатки. Однако 
коэффициенты детерминации практически со-
впадают с результатами схожего многомерного 
моделирования, выполненного в рамках долго-
срочного прогнозирования рассматриваемой 
единицы запаса (Бугаев и др., 2024).

В статистике принято, что, если R2 > 0,9, то 
говорят о высокой точности аппроксимации (мо-
дель хорошо описывает явление) (Курзаева, 2016). 
В случаях, когда R2 лежит в диапазоне от 0,7 до 
0,9, говорят об удовлетворительной аппроксима-
ции (модель в целом адекватна описываемому 

явлению). Если R2 < 0,6, принято считать, что точ-
ность аппроксимации недостаточна и модель 
требует улучшения (введения новых независи-
мых переменных, учета нелинейности и т. д.).

Представленные выше модели соответству-
ют удовлетворительному уровню аппроксима-
ции. Теоретически они могут служить для кор-
ректировки оценок потенциальных подходов 
горбуши Северо-Восточной Камчатки. Однако 
их точность недостаточна для вынесения одно-
значных решений о необходимости подобных 
корректировок, поскольку долгосрочные мо-
дели имеют сходный уровень аппроксимации.

Более перспективным нам представляется 
использование в качестве базового предиктора 
данных об оценках численности молоди гор-
буши на осенних траловых съемках в Беринго-

Таблица 4. Описательная статистика регрессионной модели зависимости типа «запас – пополнение» с 
учетом климато-океанологических условий в зимний период для оперативного прогнозирования числен-
ности подходов горбуши Северо-Восточной Камчатки по данным 1992–2024 гг.
Table 4. Descriptive statistics of the regression model of the correlation “stock – recruitment” taking into account 
climate and oceanological conditions in winter for the operational forecasting of the abundance of pink salmon 
runs in North-East Kamchatka based on the data for the period 1992–2024

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,867
R2 0,752
Нормированный / adjusted) R2 0,726
SE 42,709
Наблюдения / Observations 33

Дисперсионный анализ / Analysis of variance
df SS MS F p (F)

Регрессия / Regression 3 160 643,7 53 547,89 29,355 <0,001
Остаток / Residual 29 52 899,32 1824,115
Итого / Total 32 213 543

Параметры / Parameters
b SE t p CI –95% CI +95%

Свободный член / Free variable 9,007 11,263 0,799 0,430 –14,029 32,044
S 2,100 0,315 6,655 <0,001 1,455 2,746
SSTa_W (2, 5, 6) 31,812 19,585 1,624 0,115 –8,245 71,869
WP (зима / winter) 3,733 12,578 0,296 0,768 –21,993 29,459

Таблица 5. Описательная статистика регрессионной модели зависимости типа «запас – пополнение» с 
учетом климато-океанологических условий в весенний период для оперативного прогнозирования чис-
ленности подходов горбуши Северо-Восточной Камчатки по данным 1992–2024 гг. 
Table 5. Descriptive statistics of the regression model of the correlation “stock – recruitment” taking into account 
climate and oceanological conditions in spring for the operational forecasting of the abundance of pink salmon 
runs in North-East Kamchatka based on the data for the period 1992–2024

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,872
R2 0,760
Нормированный / (adjusted) R2 0,735
SE 42,063
Наблюдения / Observations 33

Дисперсионный анализ / Analysis of variance
df SS MS F p (F)

Регрессия / Regression 3 162 233,2 54077,72 30,564 <0,001
Остаток / Residual 29 51 309,84 1769,305
Итого / Total 32 213 543

Параметры / Parameters
b SE t p CI –95% CI +95%

Свободный член / Free variable 5,519 10,985 0,502 0,619 –16,948 27,987
S 2,144 0,285 7,508 <0,001 1,560 2,728
SSTa_S (1, 2, 5) 34,483 18,040 1,911 0,065 –2,413 71,381
PDO (весна/spring) –1,251 6,938 –0,180 0,858 –15,443 12,940
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вом море. На этом этапе формируется основа 
численности потенциального возврата (Бир-
ман, 1985; Карпенко, 1998; Шунтов, Темных, 
2008), так как уже пройдены такие критические 
этапы жизненного цикла горбуши, как скат 
мальков из рек в прибрежье, а также откочевка 
молоди из прибрежья в открытые морские 
воды. По сути, именно эта часть запаса и будет 

осуществлять нагул в зимне-весенний период 
в Беринговом море и сопредельных водах се-
верной части Тихого океана.

Результаты регрессионного анализа зави-
симости «учет в море + SSTa – возврат» для опе-
ративного прогнозирования подходов горбуши 
Северо-Восточной Камчатки представлены в 
таблицах 6 и 7, а также на рисунке 12. 

Рис. 11. Графики подбора предска-
занных и наблюдаемых значений 
возвратов (R) горбуши Северо-Вос-
точной Камчатки, полученных на 
основе регрессионных моделей за-
висимости типа «запас – пополне-
ние» с учетом климато-океанологи-
ческих факторов по данным 1992–
2024 гг. 
Fig. 11. Graphs of the pairs of predicted 
and observed values of returns (R) of 
North-East Kamchatka pink salmon, 
obtained on the basis of regression 
models of the stock-recruitment type 
correlation, taking into account 
climate and oceanographic factors 
according to data of the period 1992–
2024

Таблица 6. Описательная статистика регрессионной модели зависимости «учет в море + SSTa_W (2, 5, 6) – воз-
врат» для оперативного прогнозирования численности подходов горбуши Северо-Восточной Камчатки по 
данным 2013–2024 гг.
Table 6. Descriptive statistics of the regression model of the correlation “account at sea + SSTa_W (2, 5, 6) – return” for 
the operational forecasting of pink salmon runs in North-East Kamchatka based on the data for the period 2013–2024

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,946
R2 0,895
Нормированный / (adjusted) R2 0,865
SE 38,576
Наблюдения Observations 10

Дисперсионный анализ / Analysis of variance
df SS MS F p (F)

Регрессия / Regression 2 89 046,529 44 523,265 29,919 < 0,001
Остаток / Residual 7 10 416,794 1488,113
Итого / Total 9 99 463,323

Параметры / Parameters
b SE t p CI –95% CI +95%

Свободный член / Free variable –19,376 31,102 –0,623 0,553 –92,920 54,169
SRV 0,231 0,038 6,054 <0,01 0,141 0,322
SSTa_W (2, 5, 6) 80,523 50,315 1,600 0,154 –38,453 199,499
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Из полученных результатов следует, что 
прогностический потенциал предлагаемых 
моделей заметно превосходит таковой по за-
висимости «запас – пополнение» с учетом кли-
матических факторов (табл. 4 и 5). Для зимне-
го периода коэффициент детерминации (R2) 
составляет 0,90, а для весеннего — 0,87. Пола-

Рис. 12. Графики подбора предска-
занных и наблюдаемых значений 
возвратов (R) горбуши Северо-Вос-
точной Камчатки, полученных на 
основе регрессионных моделей за-
висимости «учет в море + SSTa – воз-
врат» по данным 2013–2024 гг. 
Fig. 12. Graphs of the pairs of predict-
ed and observed values of returns (R) 
of North-East Kamchatka pink salmon, 
obtained on the basis of regression 
models of the counts at sea + SSTa – 
return according to data of the period 
2013–2024

гаем, что модель, включающая оценки числен-
ности молоди в Беринговом море и данные о 
температурном режиме в зоне ее зимнего на-
гула, позволяет достаточно точно прогнози-
ровать численность возвратов горбуши Севе-
ро-Восточной Камчатки. В данном случае мак-
симальная заблаговременность корректиров-

Таблица 7. Описательная статистика регрессионной модели зависимости «учет в море + SSTa_S (1, 2, 5) – воз-
врат» для оперативного прогнозирования численности подходов горбуши Северо-Восточной Камчатки по 
данным 2013–2024 гг.
Table 7. Descriptive statistics of the regression model of the correlation “account at sea + SSTa_S (1, 2, 5) – return” 
for the operational forecasting of pink salmon runs in North-East Kamchatka based on the data for the period 
2013–2024

Регрессионная статистика / Regression statistics
R 0,934
R2 0,873
Нормированный / (adjusted) R2 0,836
SE 42,541
Наблюдения / Observations 10

Дисперсионный анализ / Analysis of variance
df SS MS F p

Регрессия / Regression 2 86 795,175 43 397,588 23,980 < 0,01
Остаток / Residual 7 12 668,148 1809,735
Итого / Total 9 99 463,323

Параметры / Parameters
b SE t p CI –95% CI +95%

Свободный член / Free variable 3,631 27,403 0,133 0,898 –61,168 68,430
SRV 0,253 0,038 6,646 <0,001 0,163 0,344
SSTa_S (1, 2, 5) 32,596 35,108 0,928 0,384 –50,420 115,612
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ки долгосрочных прогнозов составляет 4 ме-
сяца. Этого времени достаточно, чтобы при-
нять административные решения по регули-
рованию лососевого промысла в Карагинской 
подзоне. Однако следует признать, что насто-
ящий ряд наблюдений (10 лет) пока недоста-
точен для разработки полноценных рекомен-
даций по данному вопросу. Необходимо про-
должить ряд наблюдений для повышения ре-
презентативности полученных прогностиче-
ских моделей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По итогам проведенных исследований по оцен-
ке влияния климато-океанологических усло-
вий зимне-весеннего нагула горбуши Северо-
Восточной Камчатки на ее численность были 
получены следующие результаты.

Оценены океанологические условия в зоне 
зимне-весеннего нагула горбуши Северо-Вос-
точной Камчатки в Беринговом море и сопре-
дельных водах северной части Тихого океана в 
современный период. Отмечено, что темпера-
турный режим вод в местах нагула оказывает 
воздействие на динамику численности ее за-
пасов. Полученные коэффициенты корреляций 
(r) по зависимости «SSTa – возврат» соответ-
ствовали 0,4–0,5.

С помощью регрессионных моделей зави-
симости «климатические индексы + SSTa – воз-
врат» определены наиболее значимые клима-
тические параметры, которые могут быть ис-
пользованы в качестве предикторов для по-
строения прогностических моделей с целью 
оперативного прогнозирования численности 
подходов горбуши Северо-Восточной Камчат-
ки. В зимний период таковыми являются 
SSTa_W (2, 5, 6) и WP, в весенний период — 
SSTa_S (1, 2, 5) и PDO. В первом случае коэффи-
циент множественной корреляции (R) составил 
0,61, а во втором — 0,54.

Построены прогностические модели типа 
«запас – пополнение» и «учет в море – возврат» 
с учетом климато-океанологических факторов, 
влияющих на динамику численности возвратов 
горбуши Северо-Восточной Камчатки во время 
зимне-весеннего нагула. Первый тип связей ха-
рактеризовался коэффициентами детермина-
ции (R2) на уровне 0,75–0,76, второй тип — 0,87–
0,90. Наиболее перспективной для краткосроч-
ного прогнозирования динамики численности 
горбуши Северо-Восточной Камчатки представ-
ляется зависимость «учет в море + SSTa – воз-
врат».
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Аннотация. Исследована популяционно-генетическая структура нерки оз. Курильского по 9 микро-
сателлитным локусам. Средние оценки наблюдаемой гетерозиготности по разным локусам варьи-
ровали от 0,260 до 0,906. Анализ попарной дифференциации (Fst) показал, что различия наблюдают-
ся только между выборками разных сезонных форм. Результаты исследования на основе байесовской 
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Нерка (Oncorhynchus nerka) — один из наиболее 
важных промысловых объектов северной части 
Тихого океана. Вид характеризуется сложной 
популяционно-генетической структурой, мо-
ноцикличностью (рыбы погибают после нере-
ста) и хомингом (способностью возвращаться 
после миграций в родной водоем). На азиатской 
части ареала самая большая популяция нерки 
нерестится в оз. Курильском. Озеро расположе-
но на юге Камчатского полуострова и относит-
ся к бассейну р. Озерной. В озере встречаются 
три типа нерестилищ: озерные, расположенные 
на литорали озера; речные, расположенные в 
реках, впадающих в озеро; нерестилища в клю-
чах (Крохин, Крогиус, 1937; Остроумов, 1970). 
На одних и тех же нерестилищах нерка может 
нереститься несколько раз за сезон. Нересто-
вый ход нерки в р. Озерной сильно растянут и 
обычно начинается в конце мая и завершается 
в начале ноября (Егорова, 1968). Четкого деле-
ния на сезонные периоды в нерестовом ходе 
нет, и в связи с этим у исследователей сложи-
лись различные взгляды на популяционную 
структуру озерновской нерки. Долгое время 
считалось, что стадо однородно и имеет лишь 
одну сезонную расу — позднюю (Егорова, 1970; 
Крогиус, 1983). По мнению С.М. Коновалова 
(Коновалов, 1980), стадо озерновской нерки 
сформировано большим числом субизолятов 
(субпопуляций) летней расы. 

Стадо нерки оз. Курильского хорошо изуче-
но. Первые экспедиционные данные о его био-
логии и экологии были получены еще в 1932–
1933 гг. (Крохин, Крогиус, 1937). Для учета про-
ходящей на нерест нерки в 1940 г. примерно в 
9–12 км от истока р. Озерной было построено 
временное рыбоучетное заграждение (РУЗ), а 
чуть позже, в 1941 г., выше по течению реки, в 
районе Кутхиных Батов, был организован ста-
ционарный наблюдательный пункт Камчат-
ской станции ВНИРО (в настоящее время — 
Камчатского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО») 
(Лепская, 2021). В 1967 г. РУЗ перенесли в район 
истока р. Озерной, где оно находится и сейчас.

Ежегодно сотрудники института выполня-
ют комплекс различных научных исследований 
для оценки состояния стада нерки р. Озерной 
и разработки рекомендаций, направленных на 
поддержание высокой численности. Ключевое 
направление в изучении озерновской нерки за-
нимают работы по исследованию популяцион-
ной структуры. Особое внимание уделяется 
исследованиям подразделенности нерки на 
разобщенные в пространстве и по времени раз-

множения субпопуляции, поскольку известно, 
что сложная структура популяций значитель-
но повышает устойчивость к воздействию 
внешних условий, в частности промысла (Ал-
тухов, 1974).

В последние десятилетия исследования по 
изучению популяционной структуры нерки в 
бассейне оз. Курильского проводятся с исполь-
зованием генетических методов. Так, в 1980-е 
годы сотрудниками КамчатНИРО и ТИНРО вы-
полнялись работы на основе анализа аллозим-
ных генов. Они позволили выделить генетиче-
ские различия между рыбами раннего и позд-
него времени нереста и с нерестилищ различ-
ных типов (Мацак, 1983; Варнавская, 1988). В на-
чале 2000-х годов в КамчатНИРО был проведен 
микросателлитный анализ выборок, собранных 
в бассейне озера на нерестилищах нескольких 
типов, в результате чего также были показаны 
различия между выборками нерки, принадле-
жащей к разным сезонно-экологическим фор-
мам (Варнавская, 2006; Пильганчук и др., 2010). 
Идентификация смешанных выборок нерки из 
уловов промышленных неводов в нижнем тече-
нии р. Озерной, выполненная с использованием 
частот микросателлитных локусов, позволила 
определить соотношение особей ранней и позд-
ней сезонных форм в различные периоды нере-
стового хода (Пильганчук и др., 2012, 2014). Было 
показано, что особи, анадромная миграция ко-
торых проходит до середины июля, вероятнее 
всего, относятся к ранней форме.

Сведения о структуре стада оз. Курильского 
используются при подготовке ежегодной стра-
тегии промысла тихоокеанских лососей в Кам-
чатском крае. В соответствии с полученной ин-
формацией, промысловую нагрузку на нерку 
ранней и поздней формы распределяют равно-
мерно, с учетом естественной популяционно-
генетической структуры: регулируются даты 
открытия и закрытия промысла, устанавлива-
ются проходные дни, при необходимости вво-
дятся дополнительные ограничительные меры. 
Эффективность используемой модели управле-
ния промыслом подтверждается высокой чис-
ленностью озерновской нерки в современный 
период. В 2001–2020 гг. береговые уловы лососей 
в среднем за год составляли 19,6 тыс. т (Дубы-
нин, 2023). 

Следует отметить, что численность попу-
ляции оз. Курильского не всегда была на таком 
высоком уровне. Так, в конце 1960-х – начале 
1970-х годов количество возвращавшейся к 
устью р. Озерной нерки не превышало 1,5 млн 
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особей. Причиной низкой численности стада 
нерки р. Озерной в данный период, по оценкам 
специалистов (Егорова и др., 1961; Крогиус, 
1961; Селифонов, 1975; Вронский, 1978), был 
японский нерегулируемый дрифтерный про-
мысел лососей в море. К снижению численно-
сти стада могут привести различные причины: 
например, изменения структуры нерестовых 
популяций, нерациональное ведение и селек-
тивность промысла, влияние климатических 
факторов, обеспеченность пищей, ухудшение 
условий нагула молоди и многие другие. Недо-
статочная информация о популяционной ор-
ганизации и эколого-темпоральной дифферен-
циации популяций лососей, приходящих в 
реки на нерест, также может способствовать 
снижению численности стада (Иванков, Иван-
кова, 2015). В представленной работе мы рас-
сматриваем популяционно-генетическую 

структуру нерки оз. Курильского на основе ал-
лельной изменчивости микросателлитных ло-
кусов ядерной ДНК с учетом новых данных, 
собранных в 2015 г. 

Цель настоящего исследования — расши-
рить представление о популяционно-генети-
ческой структуре нерки оз. Курильского. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В 2015 г. сбор материала осуществлялся в бас-
сейне оз. Курильского на нерестилищах рек 
Выченкия, Хакыцин, Оладочная и Этамынк 
(рис. 1, табл. 1). Генетические пробы произво-
дителей нерки на каждом нерестилище отби-
рались  в  июле  (24.07.2015) и  сентябре 
(15.09.2015). В 2015 г. по техническим причи-
нам взять пробы на речных нерестилищах не 
удалось, и пробы были отобраны в устьевой 
зоне нерестовых рек (рис. 1). Для проведения 

Рис. 1. Карта-схема сбора материа-
ла. 1 — VYCH1; 2 — KHAK1; 3 — 
ETAM1; 4 — OLAD1; 5 — VYCH2; 6 — 
KHAK2; 7 — ETAM2; 8 — OLAD2; 9 — 
OZER1; 10 — OZER2; 11 — OZER3; 
12 — OZER4. Обозначения выборок 
приведены в табл. 1
Fig. 1. Schematic map of material col-
lection. 1 – VYCH1; 2 – KHAK1; 3 – 
ETAM1; 4 – OLAD1; 5 – VYCH2; 6 – 
KHAK2; 7 – ETAM2; 8 – OLAD2; 9 – 
OZER1; 10 – OZER2; 11 – OZER3; 12 – 
OZER4. The sample designations are 
given in Table 1

Таблица 1. Характеристика материала, использованного для исследования изменчивости нерки бассейна 
оз. Курильского
Table 1. Characteristics of the data used for to study sockeye salmon variability of the Kurile Lake basin

№ Место сбора
Sampling site

Дата сбора
Sampling date

Условное обозначение
Legend

Объем выборки, экз.
Sample size, pcs

1 Устье р. Выченкия / Vychenkiya R. mouth 24.07.2015 VYCH1 48
2 Устье р. Хакыцин / Khakytsyn R. mouth 24.07.2015 KHAK1 48
3 Устье р. Этамынк / Etamynk R. mouth 24.07.2015 ETAM1 48
4 Устье р. Оладочная / Oladochnaya R. mouth 24.07.2015 OLAD1 48
5 Устье р. Выченкия / Vychenkiya R. mouth 15.09.2015 VYCH2 48
6 Устье р. Хакыцин / Khakytsyn R. mouth 15.09.2015 KHAK2 48
7 Устье р. Этамынк / Etamynk R. mouth 15.09.2015 ETAM2 48
8 Устье р. Оладочной / Oladochnaya R. mouth 15.09.2015 OLAD2 48
9 Р. Озерная, нижнее течение

Ozernaya R., low part 13.07.2011 OZER1 50
10 Устье р. Озерной / Ozernaya R. mouth 22.07.2011 OZER2 50
11 Р. Озерная, нижнее течение

Ozernaya R., low part 02.08.2011 OZER3 50

12 Р. Озерная, нижнее течение
Ozernaya R., low part 16.08.2011 OZER4 50



44  Пильганчук, Крыженовская, Денисенко, Савенков, Муравская

сравнительного анализа были использованы 
данные 2011 г., опубликованные ранее (Пиль-
ганчук и др., 2012). Пробы брали из уловов про-
мышленных неводов ОАО «Озерновский РКЗ 
№ 55» в нижнем течении р. Озерной и морско-
го ставного невода (рис. 1, табл. 1). Выборки 
были отобраны с приблизительно равными 
временными  интервалами  (13.07.2011, 
22.07.2011, 02.08.2011 и 16.08.2011). Особи, пой-
манные 13.07, условно отнесены в настоящем 
исследовании к «ранним», а выборка от 16.08, 
отобранная более чем с месячным интерва-
лом, считалась «поздней». 

Всего проанализировано 12 выборок нерки, 
в количестве 584 экз. Для выполнения популя-
ционно-генетических исследований были ото-
браны девять микросателлитных локусов — 
Oki1a, Oki1b, Oki6 (Smith et al., 1998), Ots107 
(Nelson, Beacham, 1999), OtsG68 (Williamson et 
al., 2002), One104, One109 (Olsen et al., 2000), 
Omm1037G (Rexroad et al., 2002), Omy301 (Jackson 
et al., 1998). Для локуса Omm1037 использован 
модифицированный праймер (Рубцова и др., 
2016); соответственно, локус обозначен как 
Omm1037G.

Тотальную ДНК выделяли стандартным ме-
тодом с рядом модификаций (Маниатис и др., 
1984). Условия проведения ПЦР (полимеразная 
цепная реакция) описаны ранее (Пильганчук, 
2015). В качестве маркера длин фрагментов ис-
пользовали ДНК плазмиды pBR322, обработан-
ную рестриктазой HpaII. Продукты амплифи-
кации разделяли в 6%-м неденатурирующем 
полиакриламидном геле в 0,5×TBE-буфере, pH 
8,0 (Маниатис и др., 1984) при 300В, окрашива-
ли бромистым этидием и фотографировали в 
УФ-свете. 

Частоты аллелей, ожидаемую He и наблюда-
емую  Ho гетерозиготности ,  параметры 
F-статистики (Fis, Fit и Fst), генетическое разно-
образие локусов в популяциях, соответствие 
распределению Харди–Вайнберга рассчитыва-
ли в программном пакете GenAlEx6 (Peakall, 
Smouse, 2006). Анализ главных координат 
(PCoA), аллельного разнообразия, расчет коли-
чества аллелей (Nа), количества эффективных 
аллелей (Ne) также проводили в программе 
GenAlEx6 (Peakall, Smouse, 2006). Оценки ал-
лельного разнообразия, скорректированные 
для единого минимального объема выборки, 
выполняли в Fstat 2.9.3 (Goudet, 1995). 

В качестве меры количественной оценки 
различий между популяциями использовали 
генетические дистанции, рассчитанные по ме-

тоду М. Нея (Nei, 1987). Для оценки информа-
тивности микросателлитных локусов вычис-
ляли показатель уровня информационного по-
лиморфизма (рolymorphism information content, 
PIC) в программном приложении Cervus 3.0.7 
(Botstein et al., 1980).

Для изучения генетической дифференциа-
ции Fst выполняли вычисления с помощью про-
граммы Arlequin ver. 3.5 (Excoffi er, Lischer, 2010). 
Иерархический анализ молекулярной диспер-
сии AMOVA также проводили в программе 
Arlequin ver. 3.5. Определение количества гене-
тических кластеров выполняли в программе 
Structure 2.3.4. с использованием метода чис-
ленного моделирования Монте-Карло по схеме 
Марковских цепей при заданном числе К (ве-
роятное число самостоятельных групп) от 1 до 
12, модель “admixture” (Pritchard et al., 2000). 
Для каждого предполагаемого числа кластеров 
К анализ повторяли 10 раз. Количество генера-
ций Марковских цепей составило 500 000 ите-
раций при предварительном выборе стартовой 
точки (burn in) в течение 100 000 итераций. 
Наиболее вероятному числу кластеров соот-
ветствовало наибольшее среднее значение ло-
гарифма правдоподобия LnPr (X/K). Количество 
генетических кластеров определяли в програм-
ме StructureSelector (Li, Liu, 2018) на основе ме-
тода Пюхмайля (Puechmaille, 2016) и по методу 
Эванно (Evanno et al., 2005).

Анализ прохождения стадии «бутылочное 
горлышко» выполняли с использованием про-
граммного обеспечения Bottleneck V. 1.2.02 
(Cornuet, Luikart, 1996; Piry et al., 1999) для трех 
различных моделей эволюционных изменений 
микросателлитных локусов: модели бесконеч-
ных аллелей (IAM), двухступенчатой модели 
(TPM) и пошаговой модели мутации (SММ). Как 
принято считать (Di Rienzo et al., 1994), модель 
TPM лучше других характеризует эволюцию 
микросателлитов. Для TPM предполагался 
90%-й вклад SMM-мутаций. Также был прове-
ден анализ смещения распределения частот 
аллелей микросателлитных локусов методом 
shift-mode (Luikart, Cornuet, 1998).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате изучения генетической изменчи-
вости нерки в бассейне оз. Курильского по 9 
микросателлитным локусам суммарно было 
обнаружено 72 аллеля (табл. 2). Самым высоко-
полиморфным был локус One104 (21 аллель), 
минимальное число аллелей (3) отмечено в ло-
кусе Omy301. Среднее число аллелей на локус 
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составило 8. Аллельное разнообразие изменя-
лось от 2,94 до 16,55. Средняя наблюдаемая ге-
терозиготность принимала наибольшее значе-
ние в локусе One104 (0,906), наименьшее — в 
Omy301 (0,138) (табл. 2). Небольшой дефицит 
гетерозигот наблюдался в локусах Oki6 и 
Omy301 (индивидуальный индекс фиксации 
Fis — 0,085 и 0,094 соответственно). Популяци-
онный индекс фиксации Fit принимал значения 
от минус 0,076 (локус Omm1037G) до 0,101 и 0,102 
в локусах Oki6 и Omy301. Субпопуляционный 
индекс фиксации Fst во всех локусах принимал 
низкие значения (<0,05), что свидетельствует о 
слабой дивергенции выборок в бассейне озера. 
Значение индекса информационного полимор-
физма (PIC ) было наименьшим для локуса 
Omy301 (0,147) и наибольшим — для One104 
(0,898). В среднем по всем локусам показатель 
PIC составил 0,475, что указывает на достаточ-
ную информативность отобранных микроса-
теллитных маркеров.

Генетические характеристики микросател-
литных локусов нерки из уловов промышлен-
ных неводов в нижнем течении р. Озерной 
представлены в таблице 3. Суммарно в смешан-
ных выборках было обнаружено меньше алле-
лей (63), чем на нерестилищах озера (таблица 
3). Наиболее полиморфным (как и в оз. Куриль-
ском) был локус One104 (18 аллелей), минималь-
ное число аллелей (3) отмечено в локусе Omy301. 
Среднее число аллелей на локус (6,9) и среднее 
число эффективных аллелей (3,134) было мень-
ше в выборках из нижнего течения р. Озерной. 

Анализируемые выборки озерновской нер-
ки характеризуются небольшим количеством 
среднего числа аллелей на выборку (от 5,3 до 
6,5), число эффективных аллелей варьировало 
от 2,946 до 3,473 (табл. 4). Средние значения на-
блюдаемой гетерозиготности в выборках нерки 
были невысокими и варьировали от 0,469 до 
0,566. Небольшой дефицит гетерозигот отмечен 
в выборке р. Озерной (22.07.2011).

Таблица 2. Генетические характеристики микросателлитных локусов нерки с нерестилищ оз. Курильского
Table 2. Genetic characteristics of microsatellite loci of sockeye salmon from the Kurile Lake spawning grounds

Локус
Locus

Размер фрагмента, п. н.
Fragment size, NP A/Ar Ne He Ho Fis Fit Fst PIC

Ots107 88–132 8/4,98 1,361 0,263 0,260 0,011 0,019 0,008 0,255
Oki1a 144–160 5/3,55 1,990 0,494 0,517 –0,047 –0,022 0,024 0,405
Oki1b 104–120 5/3,96 1,757 0,428 0,435 –0,015 –0,008 0,007 0,367
One109 124–184 15/12,51 7,315 0,860 0,861 –0,001 0,008 0,009 0,856
OtsG68 140–152 4/3,12 2,173 0,539 0,548 –0,017 –0,004 0,012 0,442
Oki6 76–92 6/4,43 1,773 0,430 0,393 0,085 0,102 0,018 0,389
One104 116–204 21/16,55 9,498 0,893 0,906 –0,015 –0,003 0,012 0,898
Omm1037G 197–217 5/4,09 2,437 0,589 0,641 –0,088 –0,076 0,011 0,519
Omy301 66–70 3/2,94 1,181 0,152 0,138 0,094 0,101 0,008 0,147
Среднее / Mean 8/6,24 3,276 0,524 0,523 0,001 0,013 0,012 0,475
Примечание. A — число аллелей в локусе; Ar — число аллелей в локусе, скорректированное на минимальный размер 
выборки; Ne — среднее число эффективных аллелей по всем выборкам; He — средняя ожидаемая гетерозиготность; 
Ho — средняя наблюдаемая гетерозиготность; Fis, Fit и Fst — индексы фиксации; PIC — величина информационного по-
лиморфизма.
Note. A – number of alleles at the locus; Ar – number of alleles at the locus corrected for minimum sample size; Ne – average 
number of effective alleles across all samples; He – average expected heterozygosity; Ho – average observed heterozygosity; Fis, Fit and Fst – fi xation indices; PIC – polymorphic information content.

Таблица 3. Генетические характеристики микросателлитных локусов нерки из промышленных уловов 
в устьевой зоне и нижнем течении р. Озерной 
Table 3. Genetic characteristics of microsatellite loci of sockeye salmon from commercial catches in the low part 
and mouth of Ozernaya River

Локус
Locus

Размер фрагмента, п. н.
Fragment size, NP A/Ar Ne He Ho Fis Fit Fst PIC

Ots107 88–128 5/4,16 1,373 0,271 0,267 0,002 0,013 0,011 0,261
Oki1a 144–160 5/3,09 1,895 0,457 0,469 –0,024 0,000 0,024 0,378
Oki1b 108–120 4/3,67 1,940 0,508 0,482 –0,029 –0,015 0,014 0,399
One109 124–180 14/12,89 7,424 0,845 0,864 0,006 0,019 0,013 0,867
OtsG68 136–152 5/3,46 2,230 0,558 0,551 –0,015 –0,002 0,012 0,460
Oki6 76–92 4/3,97 1,861 0,457 0,445 0,047 0,067 0,020 0,406
One104 120–200 18/14,81 8,141 0,886 0,877 –0,013 –0,001 0,012 0,874
Omm1037G 197–217 5/3,93 2,185 0,505 0,537 –0,042 –0,027 0,014 0,470
Omy301 66–70 3/2,94 1,156 0,135 0,131 0,056 0,067 0,011 0,128
Среднее / Mean 6,9/5,88 3,134 0,513 0,514 –0,001 0,013 0,015 0,471
Примечание. A — число аллелей в локусе; Ar — число аллелей в локусе, скорректированное на минимальный размер 
выборки; Ne — среднее число эффективных аллелей по всем выборкам; He — средняя ожидаемая гетерозиготность; 
Ho — средняя наблюдаемая гетерозиготность; Fis, Fit и Fst — индексы фиксации; PIC — величина информационного по-
лиморфизма.
Note. A – number of alleles at the locus; Ar – number of alleles at the locus corrected for minimum sample size; Ne – average 
number of effective alleles across all samples; He – average expected heterozygosity; Ho – average observed heterozygosity; Fis, Fit and Fst – fi xation indices; PIC – polymorphic information content.



46  Пильганчук, Крыженовская, Денисенко, Савенков, Муравская

В целом генетическое разнообразие нерки 
стада оз. Курильского оказалось несколько мень-
ше, чем в Азабачьем — другом крупном нере-
стовом озере, расположенном на восточном по-
бережье Камчатки (Пильганчук и др., 2024). По 
восьми локусам, которые были общими в про-
веденных исследованиях, число аллелей в локу-

сах в оз. Азабачье в среднем составило 9,11, а 
средней ожидаемой гетерозиготности — 0,635.

Характеристики генетической изменчиво-
сти отдельно для каждой выборки по каждому 
локусу представлены в таблице 5. Наибольшее 
количество аллелей (59) встречалось в выборке 
р. Выченкия (24.07.15), наименьшее (48) — в вы-

Таблица 4. Оценка аллельного разнообразия в выборках нерки стада р. Озерной
Table 4. Results of allelic diversity estimation in samples of the Ozernaya River sockeye salmon stock

Выборка
Sample N Na Ne Ho He f
VYCH1 48,000 6,556 3,473 0,556 0,513 –0,027
KHAK1 47,889 5,889 3,042 0,469 0,482 0,053
ETAM1 48,000 6,000 3,390 0,532 0,528 –0,004
OLAD1 48,000 5,778 2,946 0,528 0,518 0,026
VYCH2 48,000 5,889 3,419 0,519 0,530 0,016
KHAK2 47,889 5,889 3,529 0,552 0,529 –0,041
ETAM2 48,000 6,444 3,323 0,495 0,517 0,024
OLAD2 47,889 5,667 3,086 0,527 0,516 –0,034
OZER1 48,333 6,111 2,985 0,491 0,472 –0,042
OZER2 49,222 6,333 3,103 0,477 0,510 0,076
OZER3 49,222 5,889 3,062 0,520 0,520 –0,002
OZER4 48,667 5,333 3,386 0,566 0,553 –0,027

Примечание. N — среднее количество исследованных особей; Na — среднее количество аллелей по всем выборкам; 
Nе — среднее количество эффективных аллелей по всем выборкам; Ho — средняя наблюдаемая гетерозиготность; 
Hе — средняя ожидаемая гетерозиготность; f — коэффициент инбридинга.
Note. N – average number of individuals studied; Na – average number of alleles across all samples; Ne – average number of ef-
fective alleles across all samples; Ho – average observed heterozygosity; He – average expected heterozygosity; f – inbreeding 
coeffi cient.

Таблица 5 (начало). Генетическая изменчивость нерки стада р. Озерной; выборки обозначены как в табл. 1
Table 5. Genetic variability of the Ozernaya River sockeye salmon stock; legend for the samples as in Table 1
Выборка
Sample

Показатель
Index

Микросателлитные локусы / Microsatellite loci
Ots107 Oki1a Oki1b One109 OtsG68 Oki6 One104 Omm1037G Omy301

VYCH1

Na 6 3 5 13 4 4 17 4 3
Ne 1,300 1,947 1,843 7,089 2,204 1,639 11,695 2,357 1,182
Ho 0,229 0,646 0,438 0,896 0,667 0,417 0,979 0,667 0,063
He 0,231 0,486 0,457 0,859 0,546 0,390 0,914 0,576 0,154
F 0,007 –0,328 0,044 –0,043 –0,221 –0,068 –0,071 –0,158 0,595

HWE 0,073 0,063 0,957 0,738 0,480 0,377 0,477 0,754 0,000***

KHAK1

Na 5 3 4 12 3 4 15 4 3
Ne 1,415 1,613 1,625 6,321 2,172 1,444 9,366 2,245 1,159
Ho 0,333 0,354 0,375 0,833 0,511 0,167 0,938 0,604 0,125
He 0,293 0,380 0,385 0,842 0,540 0,308 0,893 0,554 0,137
F –0,137 0,068 0,025 0,010 0,054 0,458 –0,050 –0,090 0,090

HWE 0,997 0,345 0,474 0,707 0,960 0,000*** 0,775 0,388 0,039*

ETAM1

Na 4 4 3 11 3 5 16 5 3
Ne 1,447 2,063 1,613 9,328 2,249 1,767 8,348 2,491 1,235
Ho 0,333 0,583 0,375 0,875 0,500 0,417 0,833 0,688 0,167
He 0,309 0,515 0,380 0,893 0,555 0,434 0,880 0,599 0,190
F –0,079 –0,132 0,013 0,020 0,100 0,040 0,053 –0,149 0,123

HWE 0,954 0,725 0,950 0,046* 0,558 0,845 0,771 0,866 0,628

OLAD1

Na 5 3 5 12 3 3 14 4 3
Ne 1,417 2,024 1,963 5,848 2,299 1,737 7,784 2,326 1,134
Ho 0,229 0,542 0,542 0,896 0,500 0,417 0,896 0,667 0,083
He 0,294 0,506 0,490 0,829 0,565 0,424 0,872 0,570 0,118
F 0,222 –0,071 –0,104 –0,081 0,115 0,018 –0,028 –0,169 0,295

HWE 0,266 0,951 0,000*** 0,984 0,008** 0,917 0,947 0,697 0,090

VYCH2

Na 4 4 4 13 3 3 16 4 2
Ne 1,325 2,168 1,838 7,986 2,126 1,900 9,640 2,489 1,180
Ho 0,229 0,500 0,375 0,854 0,500 0,563 0,917 0,583 0,167
He 0,245 0,539 0,456 0,875 0,530 0,474 0,896 0,598 0,153
F 0,066 0,072 0,178 0,024 0,056 –0,187 –0,023 0,025 –0,091

HWE 0,592 0,934 0,835 0,797 0,287 0,442 0,073 0,601 0,529

KHAK2

Na 4 4 3 13 3 3 16 4 3
Ne 1,386 1,910 1,738 8,486 2,200 1,854 10,240 2,599 1,211
Ho 0,271 0,511 0,458 0,875 0,521 0,417 0,958 0,771 0,188
He 0,278 0,476 0,424 0,882 0,545 0,461 0,902 0,615 0,174
F 0,027 –0,072 –0,080 0,008 0,045 0,096 –0,062 –0,253 –0,076

HWE 0,873 0,628 0,786 0,995 0,938 0,011* 0,051 0,094 0,916
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борке р. Озерной (16.08.2011). Только 18 аллелей 
были общими для всех выборок. Всего выявле-
но 7 уникальных аллелей. В большинстве слу-
чаев наблюдаемые распределения генотипов в 
изученных локусах не отличались от теорети-
ческих распределений Харди–Вайнберга. Не-
равновесие по сцеплению микросателлитных 

локусов не было обнаружено ни в одной из ис-
следованных локальностей.

Анализ попарной дифференциации (Fst), 
выполненный для восьми выборок с нерести-
лищ озера, показал, что различия наблюдают-
ся только между выборками разного времени 
нереста (табл. 6). Генетические расстояния Нея 

Выборка
Sample

Показатель
Index

Микросателлитные локусы / Microsatellite loci
Ots107 Oki1a Oki1b One109 OtsG68 Oki6 One104 Omm1037G Omy301

ETAM2

Na 5 3 4 14 3 5 17 4 3
Ne 1,241 2,061 1,751 6,717 2,031 2,234 10,286 2,564 1,135
Ho 0,208 0,458 0,458 0,896 0,646 0,333 0,813 0,542 0,125
He 0,194 0,515 0,429 0,851 0,508 0,552 0,903 0,610 0,119
F –0,073 0,110 –0,068 –0,053 –0,272 0,396 0,100 0,112 –0,049

HWE 1,000 0,360 0,994 0,602 0,201 0,000*** 0,450 0,800 0,975

OLAD2

Na 5 3 3 11 3 5 15 4 3
Ne 1,355 2,133 1,682 6,745 2,106 1,745 8,393 2,406 1,209
Ho 0,250 0,542 0,458 0,766 0,542 0,438 0,917 0,625 0,188
He 0,262 0,531 0,405 0,852 0,525 0,427 0,881 0,584 0,173
F 0,046 –0,020 –0,131 0,101 –0,031 –0,025 –0,041 –0,069 –0,084

HWE 0,974 0,980 0,682 0,971 0,964 0,864 0,261 0,717 0,916

OZER1

Na 4 4 4 13 4 3 16 4 3
Ne 1,199 1,639 1,872 6,841 2,280 1,405 8,136 2,428 1,062
Ho 0,178 0,469 0,510 0,844 0,580 0,260 0,915 0,600 0,060
He 0,166 0,390 0,466 0,854 0,561 0,288 0,877 0,588 0,059
F –0,070 –0,204 –0,095 0,011 –0,033 0,098 –0,043 –0,020 –0,024

HWE 0,999 0,836 0,448 0,273 0,973 0,742 0,694 0,628 0,997

OZER2

Na 5 3 4 14 4 4 16 4 3
Ne 1,396 1,982 1,925 7,719 2,239 2,007 7,745 1,829 1,084
Ho 0,300 0,400 0,440 0,833 0,571 0,520 0,792 0,375 0,060
He 0,284 0,495 0,480 0,870 0,553 0,502 0,871 0,453 0,078
F –0,058 0,193 0,084 0,043 –0,033 –0,036 0,091 0,172 0,227

HWE 0,999 0,430 0,833 0,564 0,393 0,654 0,165 0,245 0,000***

OZER3

Na 4,000 4,000 4,000 12,000 3,000 4,000 15,000 4,000 3,000
Ne 1,409 1,964 1,775 6,518 2,243 1,756 8,363 2,305 1,226
Ho 0,286 0,440 0,380 0,813 0,580 0,460 0,917 0,604 0,200
He 0,291 0,491 0,437 0,847 0,554 0,431 0,880 0,566 0,184
F 0,016 0,104 0,130 0,040 –0,047 –0,068 –0,041 –0,067 –0,086

HWE 0,251 0,820 0,602 0,851 0,794 0,512 0,038* 0,001*** 0,892

OZER4

Na 4,000 3,000 4,000 10,000 3,000 4,000 13,000 4,000 3,000
Ne 1,486 1,994 2,190 8,619 2,159 2,274 8,319 2,179 1,253
Ho 0,320 0,520 0,700 0,891 0,500 0,587 0,920 0,440 0,220
He 0,327 0,499 0,543 0,884 0,537 0,560 0,880 0,541 0,202
F 0,021 –0,043 –0,288 –0,008 0,069 –0,048 –0,046 0,187 –0,090

HWE 0,961 0,682 0,124 0,503 0,757 0,660 0,545 0,379 0,858
Примечание. Na — количество аллелей; Ne — количество эффективных аллелей; Ho — наблюдаемая гетерозиготность; 
He — ожидаемая гетерозиготность; f — коэффициент инбридинга; HWE — соответствие равновесию Харди–Вайнбер-
га (*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001).
Note. Na – number of alleles; Ne – number of effective alleles; Ho – observed heterozygosity; He – expected heterozygosity; f – 
inbreeding coeffi cient; HWE – compliance with Hardy-Weinberg equilibrium (*P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001).

Таблица 5. Окончание. Начало на с. 46
Table 5. Ending. Start on page 46

Таблица 6. Значения попарных межвыборочных Fst (над диагональю) и дистанции Нея (под диагональю) 
при сравнении выборок нерки в бассейне оз. Курильского
Table 6. Values of pairwise inter-sample Fst (above the diagonal) and Nei’s distance values (below the diagonal) 
when comparing samples of sockeye salmon in the Kurilsky Lake basin
Выборка
Sample VYCH1 KHAK1 ETAM1 OLAD1 VYCH2 KHAK2 ETAM2 OLAD2
VYCH1 0,000 0,001 0,002 –0,002 0,003 –0,001 0,004 0,000
KHAK1 0,011 0,000 0,006 0,005 0,021 0,006 0,017 0,007
ETAM1 0,014 0,016 0,000 0,004 0,007 –0,004 0,012 0,008
OLAD1 0,009 0,014 0,016 0,000 0,003 0,002 0,006 –0,001
VYCH2 0,014 0,031 0,018 0,014 0,000 0,004 0,001 0,001
KHAK2 0,010 0,015 0,008 0,014 0,016 0,000 0,003 0,004
ETAM2 0,014 0,026 0,024 0,018 0,012 0,014 0,000 0,001
OLAD2 0,011 0,018 0,020 0,011 0,013 0,016 0,010 0,000

Примечание. Выборки обозначены в соответствии с табл. 1. Жирным шрифтом выделены значения Fst и дистанции Нея, 
при которых различия между выборками статистически значимы.
Note. Samples are marked as in Table 1. Fst and Nei’s distance values at which differences between samples are statistically 
signifi cant are shown in bold.
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между всеми парами выборок были неболь-
шими и находились в пределах от 0,009 (меж-
ду выборками раннего хода рек Выченкия и 
Оладочная) до 0,031 (между выборками рек 
Хакыцин (ранняя) и Выченкия (поздняя)).

При выполнении анализа генетической 
дифференциации нерки на нерестилищах 
оз. Курильского с помощью байесовского ана-
лиза в программном пакете Structure мы рас-
смотрели варианты моделей кластеризации 
при К (вероятное число самостоятельных 
групп) от 1 до 8. Простейшая модель класте-
ризации (К = 2) позволяет выделить в популя-
ции озера две крупные группы производите-
лей, первая из которых образована выборка-
ми, отобранными в июле, а вторая состоит из 
выборок, отобранных в сентябре (рис. 2). При 
дальнейшем увеличении К рост числа популя-
ционных кластеров не наблюдался.

Для определения наиболее вероятного ко-
личества кластеров был использован метод 
Пюхмайля (Puechmaille, 2016). На основе дан-
ного метода наиболее вероятное значение K 
было определено равным 2 (рис. 3). На основе 
данных кластеризации с помощью метода 
Эванно (Evanno et al., 2005) оптимальное чис-
ло кластеров на основе ∆K также наблюдалось 
при K = 2 (рис. 4). Таким образом, результаты 
проведенного исследования позволяют пред-
положить разделение всех проанализирован-
ных выборок на две группы, отличающиеся 
временем нерестовой миграции и нереста.

Время захода в озеро производителей и 
динамика хода в разные годы варьируют. Со-
вместный анализ выборок из уловов промыш-
ленных неводов в р. Озерной (2011 г.) и с нере-
стилищ оз. Курильского (2015 г.), выполненный 
на основе байесовской кластеризации, при 
К = 2 показал общую тенденцию и определил 
два кластера, соответствующих группам раз-

ного времени хода и нереста (рис. 5). Выборки 
ранней формы (VYCH1, ETAM1, OLAD1, KHAK1, 
OZER1) заметно  отличаются  от  поздних 
(V YCH2, ETAM2, OL AD2, KHAK2, OZER2, 
OZER3, OZER4). Для четырех выборок из уло-
вов промышленных неводов в р. Озерной про-
слеживается клинальная изменчивость. В трех 
выборках (22.07.2011, 02.08.2011, 16.08.2011) 
преобладает генетический состав поздней 
формы. В выборке от 16.08.2011 он превышает 
95%. 

По результатам анализа главных коорди-
нат на основании генетических дистанций Нея 
между выборками (рис. 6) можно отметить, 
что по первой главной координате (34,15% от 
общей изменчивости) все выборки раннего 
времени хода группируются в правой части 
рисунка, а позднего времени хода — в левой. 
Однако при данном типе анализа двух четко 
выраженных кластеров не наблюдается. 

Полученные данные вполне согласуются с 
результатами исследований выборок с нере-
стилищ озера (1989 г. и 2000 г.), проведенных 
в  нашей  лаборатории  под  руководством 
Н.В. Варнавской (Варнавская, 2006; Пильган-
чук, 2015). Ранее был выполнен разносторон-
ний анализ частот микросателлитных локусов 
и показана четкая дифференциация нерки 
раннего времени нереста от нерки позднего. 
Также была выявлена значительная гетероген-
ность между выборками рыб из различных 
экологических группировок (речной и лито-
ральной). К сожалению, расширить информа-
цию об отличиях нерки из различных экоти-
пов новыми данными не удалось. Пробы ран-
ней нерки из-за отсутствия технических воз-
можностей в 2015 г. удалось взять только в 
приустьевой зоне и русле рек, впадающих в 
оз. Курильское. Подняться выше по течению к 
речным нерестилищам мешали большое ко-

Рис. 2. Графическое представление результатов байесовского анализа выборок нерки с нерестилищ оз. Ку-
рильского, выполненного в программе Structure. К — предполагаемое количество генетических кластеров. 
Вероятности принадлежности образцов к каждому из кластеров отмечены на оси ординат. Обозначения 
выборок приведены в табл. 1
Fig. 2. Graphical representation of the results of Bayesian analysis of sockeye salmon samples from the spawning 
grounds of the Kurile Lake, performed in the Structure program. K is the estimated number of genetic clusters. 
Probabilities of samples belonging to each cluster are marked on the ordinate axis. The sample designations are 
given in Table 1



К вопросу о популяционно-генетической структуре нерки (Oncorhynchus nerka) оз. Курильского 49

личество медведей и особенности конструк-
ции лодки. Таким образом, в собранных про-
бах могли быть особи как речной, так и лито-
ральной формы.

В результате тестирования на прохождение 
выборок через «горлышко бутылки» в програм-
ме Bottleneck было показано его наличие во 
всех исследованных локальностях ранней фор-

Рис. 4. Оценки количества генетически различаю-
щихся групп нерки в оз. Курильском на основании 
∆К по методу Эванно (Evanno et al., 2005)
Fig. 4. Estimates of the number of genetically distinct 
groups of sockeye salmon in the Kurile Lake based on ∆K 
according to the Evanno method (Evanno et al., 2005)

Рис. 3. Оценки количества генетически различающихся групп нерки в оз. Курильском на основании ∆К 
по методу Пюхмайля (Puechmaille, 2016)
Fig. 3. Estimates of the number of genetically distinct groups of sockeye salmon in the Kurile Lake based on ∆K 
according to the Puechmaille method (Puechmaille, 2016)
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мы нереста (табл. 7). По тесту «знаков» прохож-
дение популяциями «горлышка бутылки» было 
отмечено для выборок VYCH1, ETAM1, OLAD1, 
KHAK1 (исходя из модели SMM), и для ETAM1 
(на основе модели TPM). Значения теста Уил-
коксона были значимы для KHAK1 (по моделям 
SMM и TPM); для VYCH1, OLAD1 тесты показа-
ли «горлышко бутылки», исходя из модели 
SMM. Значимые результаты были получены 

только для одной выборки поздней формы не-
реста VYCH2 с использованием модели IAM 
(тест Уилкоксона). Полученные результаты 
можно пояснить тем, что количество нерки 
ранней формы нереста в бассейне оз. Куриль-
ского значительно ниже, чем поздней (Бугаев, 
1995), и, таким образом, она более подвержена 
резким снижениям численности при возник-
новении неблагоприятных условий. Также од-

Рис. 5. Графическое представление результатов байесовского анализа выборок нерки с нерестилищ оз. Ку-
рильского (А) и из уловов промышленных неводов в р. Озерной (Б), выполненного в программе Structure. 
К — предполагаемое количество генетических кластеров. Вероятности принадлежности образцов к каж-
дому из кластеров отмечены на оси ординат. Обозначения выборок приведены в табл. 1
Fig. 5. Graphical representation of the results of Bayesian analysis of sockeye salmon samples from spawning 
grounds of the Kurile Lake (A) and from commercial fi xed net catches in the Ozernaya River (Б), performed in the 
Structure program. K is the estimated number of genetic clusters. Probabilities of samples belonging to each clus-
ter are marked on the ordinate axis. The sample designations are given in Table 1

Таблица 7. Результаты тестирования прохождения выборками «горлышка бутылки» с помощью тестов 
программы Bottleneck
Table 7. Bottle-neck passage test results for samples using the Bottleneck program tests

Выборка
Sample

Тест, мутационная модель, вероятность / Test, mutation model, probability
Знаков / Score Уилкоксона (двусторонний)

Wilcoxon test (two-sided)
IАМ ТРМ SММ IАМ ТРМ SММ

VYCH1 0,608 0,288 0,029* 0,734 0,301 0,027*
KHAK1 0,603 0,120 0,004* 0,820 0,049* 0,004*
ETAM1 0,379 0,029* 0,027* 0,359 0,250 0,129
OLAD1 0,371 0,285 0,027* 0,496 0,359 0,049*
VYCH2 0,129 0,578 0,129 0,049* 0,910 0,359
KHAK2 0,342 0,545 0,534 0,164 0,820 0,652
ETAM2 0,362 0,291 0,116 0,496 0,164 0,129
OLAD2 0,370 0,295 0,104 0,301 0,652 0,164

Примечание (Note). *Р < 0,05.

Рис. 6. Расположение выборок нерки 
бассейна р. Озерной в пространстве 
главных координат на основании 
генетических дистанций Нея. Обо-
значения выборок приведены в 
табл. 1
Fig. 6. Location of the Ozernaya River 
basin sockeye salmon samples in the 
space of main coordinates based on 
Nei’s genetic distances. The sample 
designations are given in Table 1



К вопросу о популяционно-генетической структуре нерки (Oncorhynchus nerka) оз. Курильского 51

ним из возможных объяснений прохождения 
ранней формой нерки оз. Курильского «буты-
лочного горлышка» может быть японский не-
регулируемый дрифтерный промысел лососей 
в море с конца 1960-х до начала 1970-х годов. 
В этот период сократилась численность всего 
озерновского стада, и в большей степени его 
ранней формы, поскольку японские рыбаки 
старались выловить как можно больше рыбы в 
начале промысла, когда стоимость нерки была 
наиболее высокой.

Рассчитано смещение распределения ча-
стот аллелей микросателлитных локусов 
(рис.  7), все графики имели нормальное 
L-образное распределение, характерное для 
относительно стабильных популяций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Статистический анализ данных показал, что 
использованные в работе микросателлитные 
локусы (Oki1a, Oki1b, Oki6, Ots107, OtsG68, 
One104, One109, Omm1037G, Omy301) достаточно 
информативны для проведения популяцион-
но-генетических исследований нерки в бассей-
не р. Озерной. Среднее значение показателя 
уровня полиморфизма (PIC) составило 0,475. 
Субпопуляционный индекс фиксации Fst во всех 
локусах принимал низкие значения, подтверж-
дая слабую дивергенцию выборок в бассейне 
озера. Генетическое разнообразие нерки стада 
р. Озерной было невысоко. В большинстве слу-
чаев наблюдаемые распределения генотипов в 
изученных локусах не отличались от теорети-
ческих распределений Харди–Вайнберга.

Анализ попарной дифференциации (Fst) по-
казал, что различия наблюдаются только меж-
ду выборками разного времени нереста. 

Анализ главных координат на основании 
генетических дистанций Нея показал, что вы-
борки формировали на диаграммах две груп-

пы, соответствующие времени нереста рыб. 
При этом 95%-е доверительные интервалы 
групп незначительно перекрывались. 

Результаты исследования на основе байе-
совской кластеризации выборок в программ-
ном пакете Structure позволили выявить два 
четко разделяющихся кластера, отражающих 
разделение нерки в озере на две группы. Ис-
пользование методов Пюхмайля и Эванно уста-
новило оптимальное число кластеров K = 2 и 
подтвердило дифференциацию популяции 
нерки Курильского озера по времени нереста. 

Результаты, полученные в программе 
Bottleneck, позволили выявить прохождение 
всеми выборками раннего хода «горлышка бу-
тылки».

В настоящее время возникает необходи-
мость в проведении новых работ по изучению 
популяционно-генетической структуры стада 
нерки р. Озерной. Они позволят расширить ряд 
исследований, выполненных в Камчатском фи-
лиале ВНИРО с конца 80-х годов XX века. Про-
должающийся популяционно-генетический 
мониторинг позволит вовремя выявить воз-
можные изменения не только численности и 
биологических показателей, но и структуры 
популяции. Полученная информация даст воз-
можность оперативно отреагировать и макси-
мально рационально подойти к промыслу.
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Аннотация. В работе рассматривается один из возможных подходов к моделированию динамики 
возрастной структуры нерки р. Озерной (Западная Камчатка). Представленная модель является сво-
его рода статистической когортной моделью для указанной единицы запаса. По данным о возрастной 
структуре производителей в уловах и на нерестилищах, а также численности ската, она позволяет, 
при заданных условиях, восстановить численность каждой возрастной группы нерки в ретроспек-
тиве, оценить долю зрелых рыб и дать вероятностный прогноз подхода производителей нерки р. Озер-
ной на краткосрочную перспективу (1–2 года).
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Abstract. One of possible approaches to modeling sockeye salmon age structure dynamics in the Ozernaya 
River (Western Kamchatka) is analyzed. The model discussed is a kind of statistical cohort model for men-
tioned stock unit. Using the abundance of juvenile escapement and the data on the age structure of spawners 
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Стадо нерки Oncorhynchus nerka р. Озерной яв-
ляется крупнейшим в азиатской части ареала 
вида (Бугаев и др., 2009; Бугаев, 2011; Дубынин, 
2023). В 2000–2020-е гг. его доля в общем вы-
лове нерки в пределах Камчатского края на 
среднемноголетнем уровне составляла около 
60% (32–79%). Непосредственно на западном 
побережье полуострова, к которому по геогра-

фическому принципу относится бассейн 
р. Озерной, вклад данного стада в региональ-
ный промысел вида для обозначенного перио-
да соответствовал приблизительно 85% (57–
96%). В фактическом выражении это составля-
ло 19 (11–30) тыс. т вылова. 

Учитывая экономическую ценность указан-
ного водного биологического ресурса, специали-
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стами Камчатского филиала ФГБНУ «ВНИРО» 
(КамчатНИРО) ежегодно ведется биологический 
мониторинг данной единицы запаса. Начало вы-
полнения комплексных исследований биологии 
и динамики численности стада нерки р. Озерной 
датируется еще периодом 1930–1940-х гг. Прак-
тическим результато м многолетнего монито-
ринга являются разработанные меры по регули-
рованию промысла, позволяющие сочетать эф-
фективное воспроизводство и развитие стабиль-
ного рыболовства в отношении указанной еди-
ницы запаса вида. При этом краеугольным кам-
нем управления запасами любого ценного вод-
ного биологического ресурса остается прогно-
зирование динамики его численности.

В истории прогнозирования динамики за-
пасов нерки р. Озерной значимый вклад сдела-
ли Ф.В. Крогиус (1940–1950-е гг.), Т.В. Егорова 
(1960–1970-е гг.) и М.М. Селифонов (1970–
1980-е гг.). Этими специалистами были зало-
жены основы прогнозирования данного стада 
с учетом возрастной структуры и оценки чис-
ленности поколений. Начиная с середины 
1990-х гг. и до настоящего времени подготовкой 
прогнозов численности нерки р. Озерной за-
нимается В.А. Дубынин. Им вместе с соавтора-
ми были разработаны и внедрены в практику 
методы прогнозирования запаса на основе оце-
нок кратности возвратов производителей и 
учета численности молоди во время покатной 
(катадромной) миграции (Дубынин и др., 2007; 
Дубынин, Травин, 2020). В настоящее время все 
указанные методы применяются при подготов-
ке ежегодных материалов прогнозов. Однако 
по мере накопления новых данных появляют-
ся возможности для расширения методологии 
прогнозирования нерки р. Озерной. Представ-
ляет интерес (в т. ч. и самостоятельный) раз-
работка методологии моделирования динами-
ки возрастной структуры и прогнозирования 
на ее основе состояния запаса нерки р. Озерной. 
Это и является целью настоящей работы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе использованы данные о возрастной 
структуре и статистике по динамике числен-
ности нерки р. Озерной в 2004–2023 гг. Кроме 
того, включены оценки численности смолтов, 
полученные в период их ската из оз. Куриль-
ского. Информация о величине нерестового 
запаса и интенсивности покатной миграции 
нерки базировалась на данных с рыбоучетного 
заграждения (РУЗ), расположенного в истоке 
р. Озерной. Использованная промысловая ста-

тистика предоставлена Северо-Восточным тер-
риториальным управлением Росрыболовства. 
Данные о вылове нерки р. Озерной дрифтерны-
ми судами в исключительной экономической 
зоне Российской Федерации в 2004–2016 гг. по-
лучены в результате многолетних популяци-
онно-биологических исследований вида в пе-
риод преднерестовых миграций (Бугаев, 2015).

Отметим, что численность пропущенной на 
нерест нерки р. Озерной в многолетнем режи-
ме оценивается одним методом — прямой учет 
на РУЗ при заходе производителей в оз. Куриль-
ское. Это позволяет стандартизировать оценки 
нерестового запаса по годам наблюдений. Фак-
тический среднемноголетний пропуск нерки 
р. Озерной на нерест в 2004–2024 гг. составил 
1,8 (1,1–5,0) млн рыб. Это составляет приблизи-
тельно 15% от средней величины подхода — 
10,0 (6,3–13,4) млн рыб.

В настоящем исследовании выполнено мо-
делирование динамики численности возраст-
ных групп нерки Ni.k, i = 1,2,3; k = 0,1,2,3,4, т. е. 
тех возрастных групп (всего — 15), что пред-
ставлены в наблюдениях 2004–2023 гг. Где i — 
пресноводный возраст, k — длительность жиз-
ни в море в годах. Включение в модель числен-
ности возрастных групп смолтов Ni.0, i = 1,2,3 
продиктовано не только желанием использо-
вать данные ежегодного мониторинга по скату, 
но и перспективной возможностью включения 
в модель зависимости «запас – пополнение» с 
учетом или без каких-либо биотических и абио-
тических факторов.

Предполагается, что все источники данных, 
кроме данных по вылову нерки дрифтерными 
судами, содержат шум.

Динамика возрастной структуры нерки мо-
жет быть описана следующими уравнениями:

где t — год; Mr — среднемноголетний мгновен-
ный коэффициент естественной смертности в 
реке/озере; M1, M — среднемноголетние мгно-
венные коэффициенты естественной смертно-
сти в первый и последующие годы жизни в море 
соответственно; pi — вероятность «скатиться» 
в возрасте i.0; μi.k — среднемноголетняя доля 
половозрелых рыб в возрасте i.k . Каждый год t 
соответствует периоду преднерестовых мигра-
ций нерки в прибрежных водах Камчатки.
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пропущенных на нерест производителей и чис-
ленность смолтов в возрасте i.0 в год t соответ-
ственно.

Для подгонки данных уловов и численности 
пропущенных производителей по возрастам 
можно использовать, к примеру, робастное 
мультиномиальное распределение (Fournier et 
al., 1990):

возможны и другие варианты (Francis, 2014). 
В последних двух формулах введены обозначе-
ния для долей возрастного состава

где CF
t
i k.
,� SSNi k

t
.

�  — наблюденные данные уловов и 
численности пропущенных производителей по 
возрастам; nF и nSSN— «эффективные размеры 
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вов и численности пропущенных на нерести-
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Здесь мы предполагаем, что естественная 

смертность при миграции производителей 
нерки вверх по течению реки незначительна, и 
ей можно пренебречь в расчетах.

Модельная учтенная численность скатив-
шихся в год t рыб в возрасте i + ,0 определяется 
следующим образом:
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где qi — коэффициент пропорциональности.
Представленная модель является своего 

рода статистической когортной моделью для 
нерки. Оценки неизвестных параметров θ на-
ходятся из условия наилучшего приближения 
модели к данным наблюдений, в соответствии 
с допущениями относительно распределений 
ошибок. Целевая функция может представлять 
собой логарифм функции правдоподобия:
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1975), M1 = Mr = 0,9 год–1 (это значение соответ-
ствует ≈60% убыли и близко к оценкам, полу-
ченным ранее (Крогиус и др., 1987)).

Предполагается, что, p3 = 1, т. е. что вероят-
ность «скатиться» в возрасте 3.0 мало отлича-
ется от 100%. Считается, что коэффициенты μi,k  
почти не зависят от пресноводного возраста, а 
именно: μi,k = μk, k = 1,2,3,4 для i = 2,3 и μ1.1 = 0, 
μ1.k = μk, k = 2,3,4. Также предполагается, что 
μi,4 = 1, т. е. доля незрелых рыб после 4 лет жиз-
ни в море ничтожна. Таким образом, неизвест-
ными параметрами здесь являются μk, k = 1,2,3.

Касательно параметров распределений в 
настоящей работе принимается SS = C = 0,1, 
так как данные по вылову и пропуску заслужи-
вают наибольшего доверия. Остальные пара-
метры используемых распределений оценива-
ются в модели. Доверительные интервалы оце-
нок построены по результатам статистическо-
го моделирования методом Монте-Карло. 

Прогноз подходов нерки р. Озерной на 2024 
и 2025 гг. строился исходя из полученных в рас-
четах терминальных оценок численности воз-
растных групп нерки по представленным выше 
формулам модели.

Всю статистическую обработку и анализ 
первичных данных осуществляли в программ-
ных средах MS Excel и R.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Нерка р. Озерной возвращается для нереста в 
возрасте 3+…7+ лет с различными комбинаци-
ями речного и морского возраста. Подходы 
2012–2024 гг. формировали рыбы преимуще-
ственно в возрасте 5+ (57,8%). Второй по числен-
ности являлась группа производителей, вер-
нувшихся на нерест в возрасте 4+ (23,6%). Кро-
ме того, многочисленна в подходах была нерка 
старшего возраста, 6+. В среднем доля семилет-
них рыб в родительских стадах последних лет 
(2012–2024 гг.) составляла 16,1%. Производите-
ли в возрасте четырех (3+) и восьми (7+) лет в 
сумме не превышали 5,1%, а в среднем их доля 
в подходах равна 2,5%. 

За всю историю изучения нерки данного 
стада количество встреченных возрастных 
групп достигло 15 (Селифонов, 1975; Бугаев, Ду-
бынин, 2002; Бугаев и др., 2009; Дубынин, 2023). 
По среднемноголетним данным, порядка 90% 
занимают всего четыре возрастные группы — 
2.2, 2.3, 3.2 и 3.3. Это характерно для «озерных» 
популяций нерки, молодь которых нагулива-
ется 2–3 года в относительно крупных озерах 
со стабильной трофической системой. Приме-

нительно к бассейну р. Озерной подобным на-
гульно-нерестовым водоемом является оз. Ку-
рильское.

Ниже представлены результаты, получен-
ные с использованием робастного мультино-
миального распределения для данных по воз-
растному составу уловов и пропущенных про-
изводителей нерки р. Озерной. Здесь вектором 
оцениваемых параметров является:

а «эффективные размеры выборок» nF = 68 и 
nSSN = 198 оценивались итеративно (McAllister, 
Ianelli, 1997).

Полученные оценки параметров и их коэф-
фициенты вариации представлены в таблице 1. 
Оценка N1.0

2023 получена по одному наблюдению 
(скат) и не должна вводить в заблуждение.

Полученные оценки вероятности ската p1 и 
p2 и доли половозрелых рыб μ1, μ2 и μ3 вполне 
адекватно описывают биологическую ситуа-
цию с неркой р. Озерной в пресноводный и 
морской/океанический периоды жизни. Веро-
ятность ската молоди в возрасте 1.0 (p1) или по-
имки неполовозрелых особей в море в возрас-
те n.1 (p1), крайне мала. Соответственно, молодь 
в возрасте 2.0 составляет основу покатников 
нерки р. Озерной. Следовательно, вероятность 
ската этой возрастной группы молоди значи-
тельно возрастает. Оставшаяся незначительная 
часть молоди скатится в возрасте 3.0. У поло-
возрелых рыб наблюдается аналогичная зави-
симость, так как по мере созревания возраста-
ет фактор ее убыли за счет промысловой смерт-
ности. 

Оценки коэффициентов q1, q2 и q3 в какой-
то степени можно интерпретировать как ко-
эффициенты улавливаемости для покатной 
молоди. Расчетные оценки коэффициентов q1, 
q2 и q3 подтверждают наши представления о 
том, что улавливаемость учетного орудия лова 
будет наибольшей для рыб в возрасте 1.0, а 
рыбы старшего возраста могут активнее из-
бегать его.

Модельные оценки численности всех остав-
шихся возрастных групп (рис. 1), а также чис-
ленности возвратившихся производителей 
(рис. 2 и 4) и численности скатившихся рыб вы-
числяются по уравнениям модели при значе-
ниях параметров из таблицы 1.

Обращает на себя внимание полученный 
большой разброс оценок численности возраст-
ных групп 1.1, 1.2, 1.3 и 1.4, а также численности 

p p, ,1 2 F
t

St q q q, ... , , , , , , , ,2004 2023 1 2 3 1 2 3

�
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t
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возврата нерки р. Озерной от возрастных групп 
1.1, 1.2, 1.3, 1.4 и 2.1, 3.1. Причиной этого явля-
ется довольно большой коэффициент вариации 
оценок параметров p1, μ1 и q1, прежде всего из-
за невысокой численности данных возрастных 
групп (табл. 1). 

Модельную возрастную структуру уловов и 
пропуска за последние 3 года (2021–2023 гг.) в 
сравнении с фактическими данными иллю-
стрирует рисунок 3. Здесь на примере 2023 г. 
можно видеть, что большие отклонения в воз-
растном составе между модельными оценками 
и наблюдениями могут быть объяснены несо-
ответствием самих наблюдений возрастного 
состава в уловах и на пропуске в озеро (возраст-
ные группы 2.2 и 2.3).

На рисунке 4А представлена модельная ди-
намика численности возвратившихся произво-
дителей в сравнении с данными наблюдений. 
Качественно модель повторяет динамику на-
блюдений, а различия в оценках в 2016–2018 гг. 
обусловлены большими отклонениями в оцен-
ках возрастного состава уловов. Значение ко-
эффициента корреляции Спирмена между мо-
дельными оценками и наблюдениями состав-
ляет для данных по годовому вылову 0,83, для 
пропуска производителей — 0,98.

Сравнение модельной учтенной численно-
сти скатившихся рыб по возрастам с данными 
наблюдений иллюстрирует рисунок 5. Наи-
большие отклонения между моделью и наблю-
дениями — в возрастной группе 1.0, наимень-
шие — в возрастной группе 2.0.

Поскольку в выражении целевой функции 
модели предполагается нормальное распреде-
ление отклонений логарифмов наблюдений от 
их прогнозов по модели, необходимо было про-
верить эти предположения. Проверка гипотез 
о нормальности распределения и равенстве 
нулю математических ожиданий отклонений 
осуществлялась с помощью тестов Шапиро–
Уилка и Стьюдента. На уровне значимости 
p < 0,05 не было оснований отвергнуть эти ги-
потезы, как для данных по вылову и пропуску, 
так и для данных по скату.

Как видно из рисунка 6, говорить о какой-
либо ярко выраженной модельной зависимости 
«запас – пополнение» рикеровского типа 
(Ricker, 1954) без привлечения факторов среды 
не приходится. В интервале пропуска 1,2–
2,0 млн рыб вполне адекватным прогнозом для 
численности пополнения (возраст 1.0) может 
быть ее среднемноголетнее значение. В пред-
ставленной модели прогноз численности по-
полнения может оказать сколько-нибудь суще-
ственное влияние на прогноз подхода нерки 
через три года.

Исходя из полученных в расчетах оценок 
численности возрастных групп нерки в тер-
минальном 2023 г., по формулам модели был 
сделан прогноз численности производителей, 
которые возвратятся в 2024 и 2025 гг. На ри-
сунках 4B, C, D представлены модельные про-
гнозные оценки численности возврата в 2024 г. 
по возрастным группам. На рисунке 7 — мо-
дельная оценка общей численности подхода в 

Таблица 1. Оценки параметров модели и их коэффициенты вариации
Table 1. Estimates of model parameters and coeffi cients of variation
Параметр
Parameter

Оценка
Estimate CV Параметр

Parameter
Оценка
Estimate CV Параметр

Parameter
Оценка
Estimate CV

N2004
1.1 16.1 6.334 N2011

1.0 152748.6 0.081 φF2010 0.866 0.017
N2004

1.2 7.1 9.031 N2012
1.0 161071.7 0.077 φF2011 0.828 0.022

N2004
1.3 36.4 1.251 N2013

1.0 142302.7 0.082 φF2012 0.842 0.020
N2004

1.4 1.0 19.684 N2014
1.0 158485.7 0.073 φF2013 0.860 0.018

N2004
2.0 73255.9 0.054 N2015

1.0 125219.4 0.074 φF2014 0.818 0.023
N2004

2.1 12336.7 0.070 N2016
1.0 84481.6 0.074 φF2015 0.846 0.020

N2004
2.2 6237.6 0.073 N2017

1.0 61603.8 0.075 φF2016 0.862 0.018
N2004

2.3 3199.7 0.085 N2018
1.0 85376.3 0.068 φF2017 0.811 0.026

N2004
2.4 150.0 0.473 N2019

1.0 92807.9 0.088 φF2018 0.867 0.017
N2004

3.0 4438.6 0.198 N2020
1.0 142388.9 0.174 φF2019 0.840 0.020

N2004
3.1 2149.9 0.169 N2021

1.0 71849.5 0.682 φF2020 0.815 0.024
N2004

3.2 2861.5 0.110 N2022
1.0 8546.2 0.861 φF2021 0.770 0.029

N2004
3.3 1054.0 0.155 N2023

1.0 945777.6 1.220 φF2022 0.796 0.027
N2004

3.4 22.2 1.802 p1 0.002 0.388 φF2023 0.834 0.022
N2004

1.0 111052.7 0.068 p2 0.639 0.016 μ1 0.004 0.285
N2005

1.0 59172.5 0.081 φF2004 0.772 0.031 μ2 0.220 0.026
N2006

1.0 131831.2 0.060 φF2005 0.786 0.028 μ3 0.956 0.005
N2007

1.0 130538.6 0.062 φF2006 0.875 0.016 q1 0.594 0.490
N2008

1.0 140763.7 0.066 φF2007 0.616 0.052 q2 0.160 0.271
N2009

1.0 176333.3 0.060 φF2008 0.867 0.017 q3 0.082 0.270
N2010

1.0 94197.8 0.077 φF2009 0.833 0.021 S 1.181 0.094
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Рис. 1. Модельная динамика численности возрастных групп нерки р. Озерной
Fig. 1. Model dynamics of the abundance of sockeye salmon age groups in the Ozernaya River population
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Рис. 2. Модельная динамика численности возврата нерки р. Озерной по возрастным группам
Fig. 2. Model dynamics of the abundance of sockeye salmon returns by age groups in the Ozernaya River population
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2023 г. и ее вероятностный прогноз в 2024 и 
2025 гг. Медиана оценок численности подхода 
производителей в 2024 г. составляет 11,2 млн 
рыб, а в 2025 г. — 7,5 млн рыб. Как видно из 
рисунка 4B, согласно модельным оценкам, ос-
нову подхода в 2024 г. должна была составить 
возрастная группа 2.3, относящаяся к нересту 
2018 г., что соответствует фактическим ре-
зультатам — 71,7% от подхода, или 9,04 млн 
рыб. Численность возврата поколения 2018 г. 
достигла на 2024 г. 12,50 млн рыб. Возврат это-
го высокочисленного поколения завершится в 
2026 г. и, скорее всего, превысит 14,50 млн рыб. 
Модельная оценка численности следующего 
за ним поколения от нереста 2019 г. — почти в 
полтора раза ниже. Этим и объясняется столь 
существенное снижение прогнозной оценки 
численности подхода нерки р. Озерной в 
2025 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе методологии когортного анализа по-
строена модель динамики возрастной струк-
туры запаса нерки р. Озерной. Модель позво-
лила спрогнозировать численность подхода в 
2024 г. на уровне 11,2 млн рыб, причем верхняя 
граница межквартильного интервала (10,0–
12,6 млн рыб) соответствует фактическому под-
ходу — 12,6 млн рыб. В качестве эксперимен-
тального варианта представлен прогноз под-
хода на два года вперед — на 2025 г., без фак-
тических данных, полученных в 2024 г. Так, 
медианное значение численности подхода нер-
ки р. Озерной в 2025 г. спрогнозировано на 
уровне 7,5 млн рыб (межквартильный интервал 
5,8–10,4 млн рыб). Однако следует подчеркнуть, 
что расчет подхода на 2025 г. представлен не с 
целью прогнозирования, а для проработки ал-
горитмов и возможностей метода.

Рис. 3. Возрастная структура уловов (слева) и пропуска (справа) в 2021–2023 гг. 
Fig. 3. Age structure of the catches (left) and escapement (right) in 2021–2023
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Представленный модельный подход к 
прогнозированию динамики численности 
нерки р. Озерной демонстрирует высокую 
степень соответствия прогнозных величин с 
фактическими данными. Так, результаты, 
полученные моделированием для рыб основ-
ной возрастной группы 2.3, вернувшихся в 
2024 г., полностью соответствуют реальным 
данным, что также характерно для величины 
подхода в целом. Таким образом, полагаем 
возможным использование описанного ме-
тода прогнозирования динамики возрастной 

структуры нерки р. Озерной в качестве до-
полнительного инструмента к уже применя-
емым методам.
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Аннотация. Приведены данные о видовом составе и пространственном распределении зоопланкто-
на в Кроноцком заливе в весенние месяцы 2018, 2019, 2021 и 2023 гг. Установлено, что ведущими по 
численности и биомассе в зоопланктонном сообществе являются веслоногие ракообразные. Нери-
тические и океанические виды зоопланктонных организмов обитают в заливе не изолированно, что 
обусловлено их миграциями и приспособлением к условиям окружающей среды. Распределение зоо-
планктона по акватории Кроноцкого залива регулируют прибрежная циркуляция водных масс и 
Камчатское течение.

Ключевые слова: Кроноцкий залив, зоопланктон, видовой состав, численность и биомасса, простран-
ственное распределение, прибрежные и океанические течения

Благодарности: сотрудникам лаборатории рыбохозяйственной экологии КамчатНИРО К.В. Богдано-
вой, Т.В. Бонк, Т.Б. Морозову — за консультации в определении некоторых видов зоопланктона; 
А.С. Сушкевич, участвовавшей в обработке проб.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.

Для цитирования: Базаркина Л.А., Тепнин О.Б., Блохин И.А. Состав и распределение зоопланктона 
в Кроноцком заливе в весенние месяцы 2018, 2019, 2021 и 2023 гг. // Исследования водных биологиче-
ских ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 2025. Вып. 76. С. 70–80. EDN: MIJWQI. 
doi:10.15853/2072-8212.2025.76.70-80

ZOOPLANKTON COMPOSITION AND DISTRIBUTION IN KRONOTSKY
GULF DURING THE SPRING MONTHS OF 2018, 2019, 2021, AND 2023
Lidiya A. Bazarkina, Oleg B. Tepnin, Ivan A. Blokhin
Kamchatka Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (KamchatNIRO), 
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, l.bazarkina@kamniro.vniro.ru

Abstract. Data on species composition and spatial distribution of zooplankton in spring months in Kronotsky 
Gulf in 2018, 2019, 2021 and 2023 are provided. It is found, that Copepods make up the main group in the 
abundance and biomass of zooplankton community. Neritic and oceanic zooplankton species persist in the 
gulf not isolated, what is due to their migrations and adaptations to environmental conditions. Zooplankton 
distribution in the waters of Kronotsky Gulf is regulated by coastal aquatic circulation and Kamchatka Cur-
rent.

Keywords: Kronotsky Gulf, zooplankton, species composition, abundance and biomass, speсies distribution, 
coastal and oceanic currents

Acknowledgements: The authors express their gratitude to Kseniya V. Bogdanova, Tatyana V. Bonk and Taras 
B. Morozov of the KamchatNIRO Fisheries ecology laboratory for their consultations in the course of 
identifi cation of some zooplankton species and to Anastasiya S. Sushkevich, who participated in processing 
zooplankton samples.

Funding. The study was not sponsored.

For citation: Bazarkina L.A., Tepnin O.B., Blokhin I.A. Zooplankton composition and distribution in Kro-
notsky Gulf during the spring months of 2018, 2019, 2021, and 2023 // The researchers of the aquatic biolo-
gical resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacifi c Ocean. 2025. Vol. 76. P. 70–80. (In Russ.) 
EDN: MIJWQI. doi:10.15853/2072-8212.2025.76.70-80

В Кроноцком заливе Тихого океана нагулива-
ется молодь лососевых, тресковых, камбало-
вых, сельдевых и других промысловых рыб, 

основной пищей которых являются планктон-
ные организмы (Максименков, 2007; Карпенко 
и др., 2013).
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Исследования зоопланктонного сообщества 
Кроноцкого залива были начаты в 1938–1939 гг. 
сотрудниками Камчатского отделения ТИНРО 
З.В. Черных и А.К. Гейнрих, работы которых, к 
сожалению, не были опубликованы (Лубны-Гер-
цык, 1959). О видовом составе мезо- и макро-
планктона в Кроноцком заливе в 40-е годы XX в. 
можно получить представление по спектрам 
питания лососевых рыб в морской период жиз-
ни, приведенным в статье А.И. Сынковой (1951).

В 1950–1955 гг. сбор планктона в заливе про-
водили на экспедиционном судне «Витязь» Ин-
ститута океанологии АН СССР (Пономарева, 
1954, 1956, 1959; Лубны-Герцык, 1959). В 1975 г. 
была организована экспедиция Зоологического 
института АН СССР и ТИНРО под руководством 
А.Н. Голикова на судне «Радуга» в целях иссле-
дования флоры и фауны тихоокеанских вод Вос-
точной Камчатки (Кусакин, Чавтур, 2000). Од-
нако в списке экспедиций ЗИН РАН 1962–1989 гг. 
количество обследованных станций и собран-
ных планктонных проб в 1975 г. не указано. 
С 2006 г. изучение зоопланктонного сообщества 
Кроноцкого залива было возобновлено сотруд-
никами КамчатНИРО (Лобанова, 2010; Макси-
менков и др., 2012; Максименков, 2018).

Цель настоящей работы — дать характери-
стику видового состава, численности и биомас-
сы зоопланктона и его распределения в Кро-
ноцком заливе в весенние месяцы 2018, 2019, 
2021 и 2023 гг. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом для исследований послужили дан-
ные гидробиологических съемок, выполнен-
ных весной 2018, 2019, 2021 и 2023 гг. на шельфе 
и материковом склоне Кроноцкого залива со-
трудниками лаборатории морских промысло-
вых рыб КамчатНИРО. 

Кроноцкий залив Тихого океана расположен 
на восточном берегу полуострова Камчатка меж-
ду Шипунским и Кроноцким полуостровами, 
является вторым крупным заливом к северу от 
Петропавловска-Камчатского. Протяженность 
шельфа Кроноцкого залива в северо-восточном 
направлении составляет около 120 км. Границей 
шельфа со стороны суши служит береговая ли-
ния, внешняя грань проходит по бровке — пере-
гибу с океанской стороны, ниже которой глубины 
дна резко возрастают. Шельф и континентальный 
склон Кроноцкого залива глубоко расчленены 
каньонами Жупановский, Кроноцкий, Ольга и 
Кубовой. Берега низменные, местами обрыви-
стые. Приливы смешанные, их величина до 2 м. 

Зимой залив замерзает (Селиверстов, 2009; Боль-
шая российская энциклопедия, 2010). 

Весной 2018 г. отбор проб зоопланктона в Кро-
ноцком заливе проводили на 28 станциях (81–
108), расположенных на шельфе и материковом 
склоне залива над глубинами 50–600 м (рис. 1); 
в апреле 2019 г. — на трех станциях (97, 98 и 101) 
в северной части Кроноцкого залива и на трех 
южных станциях (86–88). В мае 2021 г. зоопланк-
тон собирали на трех станциях (101, 105 и 88) в 
северном, центральном и южном районах залива, 
в мае 2023 г. — на двух станциях (105 и 88) в цен-
тральной и южной частях Кроноцкого залива.

Пробы планктона отбирали сетью Джеди 
большой модели (диаметр входного отверстия 
37 см, размер ячеи 0,168 мм) в слое 0–50 м. 
Планктонные организмы консервировали в 
4%-м растворе формалина. Видовой состав зоо-
планктона и численность его представителей 
определяли под микроскопами NIKON-SMZ1000 
и МБС-10 в камере Богорова и чашках Петри, 
согласно «Инструкции по сбору и обработке 
планктона» (1971), используя определители фа-
уны северных и дальневосточных морей (Опре-
делитель фауны.., 1948; Бродский, 1950; Крат-
кое руководство.., 1990). Биомассу планктон-
ных организмов определяли, как произведение 
их численности на средний вес одного экзем-
пляра. Средние значения массы тела гидроби-
онтов были заимствованы из работы Е.А. Луб-
ны-Герцык (1953). Крупные организмы (медузы, 
полихеты, эвфаузииды, гиперииды, сагитты и 
старшие стадии некоторых копепод) взвеши-
вали на электронных весах с точностью до 1 мг. 

Исходными данными для представления 
скорости и направления течений послужили 
материалы, полученные с сайта Программы 
Европейского союза (EU) Морская служба 
Copernicus (или Copernicus Marine Environment 
Monitoring Service, https://www.copernicus.eu /
en/copernicus-services/marine). 

Анализ материалов проводили с примене-
нием программ Microsoft Excel, Golden Software 
Surfer и Ocean Data View (Schlitzer, Reiner, Ocean 
Data View, https://odv.awi.de, 2024). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Зоопланктонное сообщество Кроноцкого зали-
ва, как и в предшествующие годы наблюдений 
(Лобанова, 2010; Максименков, 2018), состояло 
из 15 таксономических групп, включающих 33 
формы холодноводной и умеренно-холодновод-
ной тихоокеанской фауны (табл. 1), характерной 
для шельфовых и океанических вод.
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Рис. 1. Карта-схема сбора проб зоо-
планктона в Кроноцком заливе 24 
апреля – 2 мая 2018 г.:  — 22–30 
апреля 2019 г., 7 мая 2021 г., 3–5 мая 
2023 г.
Fig. 1. Schematic map of zooplankton 
sampling in Kronotsky Gulf, April 24 – 
May 2, 2018:  – April 22–30, 2019; 
May 7, 2021; May 3–5, 2023

Таблица 1. Видовой состав зоопланктонных организмов в Кроноцком заливе в 2018, 2019, 2021 и 2023 гг.
Table 1. Species composition of zooplankton organisms in Kronotsky Gulf in 2018, 2019, 2021 and 2023

Таксон / Taxon Таксон / Taxon Таксон / Taxon
Protozoa Pseudocalanus minutus Decapoda
Parundella pellucida Metridia pacifi ca Macrura natantia indet. (larv.)
Globigerina bulloides Microcalanus pygmaeus Pandalus borealis
Heliodiscus sp. Calanus glacialis Brachyura indet. (larv.)
Cnidaria Cyclopoida Anomura indet. (larv.)
Hydrozoa indet. Oithona similis Gastropoda
Aglantha digitale Triconia borealis Limacina helicina
Rotifera Cirripedia Clione limacina
Synchaeta bacillifera. Balanus sp. (larv.) Chaetognatha
Polychaeta Mysida Parasagitta elegans
Polychaeta indet. (larv.) Neomysis sp. Echinodermata
Tomopteris pacifi ca Xenacanthomysis pseudomacropsis Asteroidea indet. (larv.)
Copepoda Amphipoda Echinoidea indet. (larv.)
Calanoida Themisto japonica Tunicata
Eucalanus bungii Gammarus sp. Oikopleura labradoriensis
Neocalanus cristatus Euphausiacea
Neocalanus plumchrus Thysanoessa inermis
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Четкого разграничения неритического и 
океанического сообществ в зоне надшельфовых 
вод Кроноцкого залива не установлено, что, ве-
роятно, обусловлено водообменом с прилегаю-
щими частями залива и экологической пла-
стичностью популяций зоопланктонных орга-
низмов. Черепицеобразное наложение областей 
распространения неритической и океаниче-
ской фауны послужило основанием к выделе-
нию самостоятельной группировки, приуро-
ченной к водам срединной части шельфа (Шун-
тов, 2001).

В водах внутреннего шельфа была высока 
встречаемость науплиусов усоногих (Cirripedia), 
личинок брюхоногих моллюсков (Gastropoda), 
креветок (Macrura natantia) и мизид (Mysida), 
младших копеподитов каляноид Pseudocalanus 
minutus и Neocalanus plumchrus; в водах внешнего 
шельфа — личинок иглокожих (Echinodermata), 
щетинкочелюстных (Chaetognatha). В срединной 
части шельфа (в зоне смешения) наиболее часто 
встречались науплиусы веслоногих (Copepoda) 
и эвфаузиид (Euphausiacea), гидроидные медузы 
(Hydrozoa), оболочники (Tunicata), личинки по-
лихет (Polychaeta), взрослые особи планктонных 

ракообразных Oithona similis, P. minutus, N. plum-
chrus и Calanus glacialis. Присутствие океаниче-
ских видов каляноид Eucalanus bungii, Neocalanus 
cristatus и Metridia pacifi ca в заливе, вероятно, 
обусловлено их проникновением из открытых 
вод по каньонам.

Средняя численность мезопланктона на ак-
ватории Кроноцкого залива, обследуемой вес-
ной 2018 г., составляла 2380 экз./м3, биомасса — 
430 мг/м3. Основу зоопланктонного сообщества 
залива формировали Copepoda: C. glacialis, 
E. bungii, N. plumchrus, N. cristatus, P. minutus, 
M. pacifica, Microcalanus pygmaeus, O. similis и 
Triconia borealis (1560 экз./м3, 302 мг/м3) (рис. 2). 
Среди веслоногих ракообразных по численно-
сти доминировала O. similis (Cyclopoida) 
(810  экз./м3), по биомассе — N. plumchrus 
(Calanoida) (190 мг/м3) (рис. 3). C. glacialis, M. pa-
cifi ca, M. pygmaeus и T. borealis встречались еди-
нично, общая численность рачков не превы-
шала 10 экз./м3, биомасса — 1 мг/м3. При плот-
ности науплиусов Copepoda 220 экз./м3 их био-
масса составляла 0,2 мг/м3.

Большая часть эвфаузиид (233 экз./м3) была 
на стадии яиц (62%), что характерно для раз-

Рис. 2. Состав зоопланктонного сообщества в Кроноцком заливе весной 2018 г.
Fig. 2. Composition of zooplankton community in Kronotsky Gulf in spring 2018

Рис. 3. Состав Copepoda в Кроноцком заливе в весенние месяцы 2018 г.
Fig. 3. Compositions of Copepoda in Kronotsky Gulf in spring months in 2018
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вития Thysanoessa inermis в Кроноцком заливе 
в весенние месяцы (Пономарева, 1959). Массо-
вые  мелкие  зоопланктеры  простейшие 
(250 экз./м3), личинки иглокожих (190 экз./м3), 
личинки брюхоногих, включая крылоногих 
(42 экз./м3), по величине биомассы (2,2, 1,8 и 
0,7 мг/м3 соответственно) были отнесены в 
группу «прочие». Доля малочисленных круп-
ных гидроидных медуз и щетинкочелюстных 
составляла 30% биомассы всего мезопланктона. 
В планктонных пробах также в небольшом ко-
личестве встречались оболочники (Tunicata) 
(32 экз./м3), личинки полихет (Polychaeta) 
(28 экз./м3), науплиусы и циприсы усоногих 
(Cirripedia) (23 экз./м3); единично — Synchaeta 
bacillifera (Rotifera), личинки креветок и рыб.

Весной 2018 г. средняя численность зоо-
планктонных организмов в Кроноцком заливе 
была близка этому показателю за 2017 г. 
(2210 экз./м3), а средняя биомасса значительно 
превышала ее величину в 2017 г. (125 мг/м3) 
(Максименков, 2018).

Пространственное распределение зооплан-
ктона в Кроноцком заливе весной 2018 г. было 
неравномерным. Максимальное количество 
зоопланктонных организмов 4,0–5,7 тыс. экз./м3 
в центральной части залива в районе ст. 106, 
103 и 102 (рис. 4) было сформировано под воз-

действием прибрежной циркуляции водных 
масс (рис. 5). Здесь наиболее многочисленными 
были веслоногие раки: O. similis (970 экз./м3), 
P. minutus (610 экз./м3), E. bungii (200 экз./м3) и 
N. plumchrus (190 экз./м3); науплиусы и яйца эв-
фаузиид (860 экз./м3), личинки иглокожих 
Asteroidea и Echinoidea (270 экз./м3) и форами-
ниферы (240 экз./м3) (рис. 6). Популяция O. si-
milis состояла из взрослых рачков, включая яй-
ценосных самок. Популяции P. minutus, E. bun-
gii и N. plumchrus были представлены науплиу-
сами и копеподитами I–III стадий. Самки 
E. bungii и N. cristatus встречались единично. 
Доля прочих организмов (Cnidaria, Cirripedia, 
Gastropoda и Chaetognatha) не превышала 3% 
общей численности зоопланктона.

Наименьшую численность зоопланктонных 
организмов (менее 1,0 тыс. экз./м3) наблюдали 
на материковом склоне южной части Кроноц-
кого залива (ст. 84–86) при вовлечении зоо-
планктона в прибрежный круговорот водных 
масс (рис. 4, 5). 

Максимум биомассы гидробионтов 1,3 г/м3 
на юге Кроноцкого залива (ст. 81, 82, 108) 
(рис. 7), образованный влиянием Камчатского 
течения (рис. 5), формировали взрослые особи 
крупных веслоногих E. bungii и N. cristatus 
(рис. 8). Небольшой вклад в общую биомассу 

Рис. 4. Распределение численности зоопланктона (экз./м3) в Кроноцком заливе в слое 0–50 м 24 апре-
ля–2 мая 2018 г.
Fig. 4. Distribution of zooplankton abundance (pcs/m3) in Kronotsky Gulf in the depth layer 0–50 m for the period 
from April 24 to May 2, 2018
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вносили науплиусы и копеподиты I–VI стадий 
N. plumchrus, полихеты Tomopteris pacifi ca, ги-
дроидные медузы Aglantha digitale, гиперииды 
Themisto и щетинкочелюстные Parasagitta. Био-
масса мелкой циклопоиды O. similis, несмотря 
на ее высокую численность 980 экз./м3, состав-
ляла менее 1% от общей биомассы зоопланкто-
на. В группу прочих (2,3%) вошли малочислен-
ные простейшие Globigerina, науплиусы весло-
ногих рачков, копеподиты каляноид C. glacialis 
и P. minutus, науплиусы и циприсы балянусов 
(Cirripedia), яйца и науплиусы эвфаузиид 
(Euphausiacea), оболочники Oikopleura и личин-
ки иглокожих Asteroidea и Echinoidea.

Ядро биомассы зоопланктона 0,7 г/м3 в цен-
тральной части Кроноцкого залива (ст. 103) 
(рис. 7) составляли веслоногие ракообразные 
(67%), в основном малочисленный E. bungii 
(380 мг/м3).

Наибольшие скопления зоопланктонных 
организмов биомассой более 1,0 г/м3 были от-
мечены у мыса Шипунского и при исследова-
нии распределения планктона в Кроноцком 
заливе в слое 0–100 м в мае 1952 и 1955 гг. 
э/с «Витязь». Основу биомассы здесь формиро-
вали каляноиды E. bungii и N. plumchrus (Лубны-
Герцык, 1959).

Сбор проб в Кроноцком заливе весной 2019, 
2021 и 2023 гг. был ограничен несколькими 
станциями, расположенными в северном (ст. 97, 
98, 101), центральном (ст. 105) и южном (ст. 86–
88) районах залива (рис. 1, 9). Изменений в ви-
довом составе зоопланктонного сообщества не 
отмечено. В планктоне преобладали веслоно-
гие ракообразные, среди которых наиболее 
многочисленной была циклопоида O. similis, 
основу биомассы составляли взрослые особи 
каляноид E. bungii и N. plumchrus. 

Рис. 5. Карта направления течений 
в Кроноцком заливе в апреле 2018 г.
Fig. 5. Map of current direction in Kro-
notsky Gulf in April 2018

Рис. 6. Соотношение количества зоопланктонных 
организмов различных таксономических групп (%) 
в слое 0–50 м центральной части Кроноцкого за-
лива 24 апреля – 2 мая 2018 г.
Fig. 6. Ratio of the number of zooplankton organisms of 
different taxonomic groups (%) in the 0–50 m layer of 
the central part of Kronotsky Gulf on April 24 – May 2 
in 2018
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Рис. 9. Численность (А) и биомасса 
(Б) зоопланктона в Кроноцком за-
ливе в слое 0–50 м весной 2018, 2019, 
2021 и 2023 гг.
Fig. 9. Spring abundance (А) and bio-
mass (Б) of zooplankton in Kronotsky 
Gulf in the layer 0–50 m in 2018, 2019, 
2021 and 2023

Рис. 8. Соотношение биомассы зоопланктонных 
организмов различных таксономических групп (%) 
в слое 0–50 м южной части Кроноцкого залива 24 
апреля – 2 мая 2018 г.
Fig. 8. Ratio of biomass of zooplankton organisms of 
different taxonomic groups (%) in the layer 0–50 m in 
the southern part of Kronotsky Gulf from April 24 to 
May 2 in 2018

Рис. 7. Распределение биомассы зоопланктона (мг/м3) в Кроноцком заливе в слое 0–50 м 24 апреля – 2 мая 
2018 г. 
Fig. 7. Distribution of the zooplankton biomass (mg/m3) in Kronotsky Gulf in the layer 0–50 m from April 24 to May 
2 in 2018 
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Тем не менее, располагая литературными 
(Пономарева, 1956; Лубны-Герцык, 1959), архив-
ными и собственными данными о распределении 
зоопланктона и картами направления течений у 
восточного побережья Камчатки (рис. 7, 9Б, 10) 
(Тепнин, 2022), можно с уверенностью ожидать в 
каждый год исследований максимальную био-
массу зоопланктона у мыса Шипунского при пе-
ремещении гидробионтов Камчатским течением.

В 2018 и 2023 гг. направление течений в при-
брежной зоне залива было сходным (рис. 10). 
В центральной части залива в результате цир-
куляции водных масс количество зоопланктон-
ных организмов в 2023 г., как и в 2018 г., могло 
быть высоким (рис. 4, 9А). В 2019 и 2021 гг. при 

отсутствии вихревых потоков в прибрежье 
(рис. 10) распределение зоопланктона в центре 
Кроноцкого залива, вероятно, было близким к 
равномерному.

Повышенные значения плотности и биомас-
сы зоопланктона у Кроноцкого полуострова 
(ст. 98) в 2018 г. (рис. 4, 7), вероятно, были обу-
словлены притоком зоопланктонных организ-
мов ответвлениями Камчатского течения в сто-
рону побережья (рис. 10). Подобное отклонение 
Камчатского течения у Кроноцкого полуостро-
ва было отмечено в 2021 г. (рис. 10), что полага-
ет образование скоплений зоопланктона в се-
верной части Кроноцкого залива и в этот год 
наблюдений.

Рис. 10. Карты скорости и направления течения в Кроноцком заливе в апреле 2018, 2019, 2021 и 2023 гг.
Fig. 10. Map of current direction and velocity in Kronotsky Gulf in April in 2018, 2019, 2021 and 2023



78  Базаркина, Тепнин, Блохин

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Зоопланктонное сообщество Кроноцкого за-
лива состоит из представителей холодновод-
ной и умеренно-холодноводной тихоокеанской 
фауны, характерной для неритических и от-
крытых вод. Во все годы наблюдений в весен-
нем зоопланктоне Кроноцкого залива по чис-
ленности и биомассе доминируют веслоногие 
ракообразные.

Несмотря на локальные особенности видо-
вого состава и соотношения отдельных видов, 
формирующих основу зоопланктона надшель-
фовых вод Кроноцкого залива, между нерити-
ческой и океанической фауной изолирован-
ность отсутствует, что может свидетельство-
вать об экологической пластичности популя-
ций зоопланктонных организмов.

Пространственное распределение планкто-
на в Кроноцком заливе происходит под воздей-
ствием Камчатского течения и прибрежной 
циркуляции водных масс. На численность зоо-
планктона в центральной части Кроноцкого 
залива существенное влияние оказывает на-
правление течений в прибрежье. Максимум 
биомассы в весенние месяцы у мыса Шипун-
ского обусловлен перемещением планктеров 
Камчатским течением.
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Аннотация. По данным дночерпательной съемки, выполненной в 2002 г. на 11 станциях в Камчат-
ском заливе на глубинах 24–200 м, выявлен таксономический состав донной фауны. Распределение 
биомассы макрозообентоса и его таксономическая структура приведены в сравнении с данными 
1950-х и 1986 годов. Показано, что на обследованных в 2002 г. участках дна, совпадающих с площа-
дями дна, изученными ранее, фаунистические комплексы, выделенные по биомассе, имеют сходный 
облик и сравнимую биомассу. Так, наибольшая биомасса макрозообентоса отмечена в юго-западной 
части залива, наименьшая — в опресненном районе у устья р. Камчатки. Распределение донных со-
обществ характеризовалось высокой степенью мозаичности.

Ключевые слова: Камчатский залив, дночерпательная съемка, макрозообентос, плотность поселе-
ния, биомасса, таксономическая структура, распределение
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Abstract. The taxonomic composition of the bottom fauna was identifi ed on the data of dredge survey carried 
out at 11 stations in 2002 in Kamchatka Gulf at depths of 24–200 m. The distribution of macrozoobenthos 
biomass and its taxonomic structure are compared with the data of 1950s and 1986. The distribution of bio-
mass and taxonomic structure of macrozoobenthos are given in comparison with the data of 1950s and 1986. 
It is shown that on the bottom areas surveyed in 2002, coinciding with the bottom areas studied earlier, fau-
nal complexes identifi ed by biomass have a similar appearance and comparable biomass. Thus, the highest 
biomass of macrozoobenthos was observed in the southwestern part of the gulf, the lowest – in the desali-
nated area near the mouth of the Kamchatka River. The distribution of bottom communities was highly mo-
saic.
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Камчатский залив является местом нагула 
многих донных видов рыб (Борец, 1997). Тихо-
океанские лососи (Коваль, Морозова, 2013), 
камбалы (Дулепова, 1990; Токранов, 2009; Ко-
ростелев, 2000) активно потребляют таких 
представителей морского бентоса, как много-
щетинковые черви (полихеты), мелкие дву-
створчатые моллюски, амфиподы, плоские 
морские ежи, офиуры (Четвергов, Таганова, 
2000; Дьяков, 2011).

Исследования бентоса Камчатского залива 
были начаты в 1950-е гг. В результате исследо-
ваний, выполненных в 1950–1956 гг., было по-
казано, что в бентосных сообществах преоб-
ладают двустворчатые моллюски, иглокожие и 
полихеты (Кузнецов, 1961). Последующие ис-
следования, проведенные в 1984 г., несмотря 
на длительный перерыв в наблюдениях, пока-
зали, что состав фауны бентоса в целом остал-
ся неизменным (Кобликов, Надточий, 1992).

В 2002 г. сотрудниками Камчатского фили-
ала ФГБНУ «ВНИРО» (КамчатНИРО) были вы-
полнены работы по изучению бентофауны 
шельфа северной части Камчатского залива. 
Цель настоящего исследования — анализ дан-
ных о таксономическом составе, количествен-
ных характеристиках и распределении макро-
зообентоса шельфа Камчатского залива в 2002 г.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В Камчатском заливе в сентябреоктябре 
2002 г. количественный сбор проб макрозоо-
бентоса выполнили с борта РК–МРТ «Фортуна» 
параллельно с ихтиологической съемкой (Ко-
ростелев, Василец, 2004). Отбор проб бентоса 
осуществляли на мягких грунтах дночерпате-
лем «Океан-50» с площадью раскрытия 0,25 м2. 
В интервале глубин 24–200 м выполнено 11 
станций (рис. 1, табл. 1).

На каждой станции отбор проб макрозообен-
тоса проводили в трехкратной повторности. Ха-
рактер грунта определяли визуально при извле-
чении пробы из дночерпателя. Каждую пробу 
промывали через систему сит с размером ячеи 
конечного сита 1 мм. Оставшиеся на ситах бес-
позвоночные вместе с непромытыми частицами 
грунта фиксировали 4%-м формалином. Собрано 
и обработано 33 пробы бентоса. Камеральную 
обработку материала осуществляли в лаборатор-
ных условиях, где животных идентифицировали, 
подсчитывали, взвешивали, предварительно 
подсушив на фильтровальной бумаге. Для каж-
дой станции плотность поселения и биомассу 
донных животных пересчитывали на 1 м2. 

Количество станций бентосной съемки, вы-
полненных в 2002 г., было втрое меньше, чем 
при проведении исследований в 1950-е гг. (Куз-
нецов, 1961) и в 1986 г. (Кобликов, Надточий, 
1992), что не позволяет дать характеристику 
бентосных сообществ для залива в целом, а 
только для отдельных его участков.

Определение таксономической принадлеж-
ности обнаруженных в пробах организмов про-
вели сотрудники КамчатНИРО. Ракообразные 
идентифицированы П.А. Федотовым; многоще-
тинковые черви — О.А. Владимировой; дву-
створчатые и брюхоногие моллюски — Л.В. Ро-
мейко; иглокожие — Е.А. Архиповой. В случае 
невозможности определения вида выполняли 
идентификацию таксонов более высокого ранга. 
Названия таксонов бентофауны шельфа Кам-
чатского залива привели в соответствии с Меж-
дународной базой данных World Register of 
Marine Species (WoRMS). 

Рис. 1. Карта-схема станций бентосной съемки, вы-
полненной в Камчатском заливе в сентябре и октяб-
ре 2002 г.
Fig. 1. Schematic map of the benthic survey stations carried 
out in Kamchatka Gulf in September and October 2002
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В предыдущих исследованиях видовой со-
став Ophiuroidea был представлен либо одним 
видом, Ophiopholis aculeata (Кузнецов, 1961), 
либо двумя — Ophiopholis aculeate, Ophiura 
leptotenia (Кобликов, Надточий, 1992). В наших 
исследованиях мы обозначали офиур как ком-
плекс видов Ophiuroidea gen. sp.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В пробах бентоса из Камчатского залива в 
2002 г. было найдено 118 таксонов животных, 
включая комплекс видов офиур (табл. 2). В со-
ставе бентосного сообщества присутствовали 

многощетинковые черви, полихеты (класс 
Polychaeta), двустворчатые (класс Bivalvia) и 
брюхоногие (класс Gastropoda) моллюски, раз-
ноногие ракообразные, амфиподы (Malacostraca, 
отряд  A mphipoda), морские  ежи  (класс 
Echinoidea), офиуры (класс Ophiuroidea). Наи-
большее число таксонов (68) отмечено среди 
полихет. 

Количество таксонов варьировало в зависи-
мости от станции и зависело от биотопических 
характеристик — солености, состава донного 
грунта и изобаты расположения точки отбора 
(рис. 2).

Таблица 1. Координаты и описание станций бентосной съемки в Камчатском заливе в сентябре, октябре 2002 г. 
Table 1. Coordinates and description of benthic survey stations in Kamchatka Gulf in September and October 2002

Номер станции
Station number

Глубина, м
Depth, m

Широта, N
Latitude, N

Долгота, E
Longitude, E

Описание грунта
Soil description

1 65 55°31,67ʹ 161°51,09ʹ Песок, обломки панцирей морских ежей, ракуша
Sand, sea urchin shell fragments, shells

2 99 55°30,77ʹ 161°53,1ʹ Песок, ил / Sand, mud
3 181 55°28,92ʹ 161°58,89ʹ Песок, ил / Sand, mud
4 200 55°46,46ʹ 162°10,79ʹ Песок, ил, мелкая галька / Sand, mud, small pebbles
5 140 55°41,54ʹ 162°3,92ʹ Песок, ил / Sand, mud
6 90 55°48,00ʹ 162°8,138ʹ Песок, ил, ракуша / Sand, mud, shells
7 54 55°51,1ʹ 162°3,03ʹ Песок, ракуша / Sand, shells
8 24 56°6,95ʹ 162°16,24ʹ Песок, ил / Sand, mud
9 65 56°1,89ʹ 162°17,32ʹ Песок, ил / Sand, mud

10 104 55°59,87ʹ 162°18,61ʹ Песок, ил, ракуша / Sand, mud, shells
11 180 56°1,65ʹ 162°24,83ʹ Песок, ил, ракуша / Sand, mud, shells

Таблица 2. Таксономический состав макрозообентоса шельфа Камчатского залива в сентябре–октябре 2002 г. 
Table 2. Taxonomic composition of macrozoobenthos of the shelf of Kamchatka Gulf in September and October 2002

№ Класс
Class

Семейство
Family

Вид
Species

Номер станции / Station number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Polychaeta Aphroditidae Aphroditidae gen. sp. – + + – – + – – + + –
2 Ampharetidae Ampharete acutifrons (Grube, 1860) + – + – – – – – + – +
3 Ampharete sibirica (Wirén, 1883) – – + – + – – – – – –
4 Ampharete sp. – – – – – – – – – – +
5 Ampharetidae gen. sp. + + – + – + + – – + –
6 Anobothrus gracilis (Malmgren, 1866) + – + – – + – – – + +
7 Amphicteis sp. – – + – – – – – – – +
8 Lysippe labiata Malmgren, 1866 – + + – – + – – – – +
9 Capitellidae Capitella capitata (Fabricius, 1780) – – – + – – – – – – –

10 Capitellidae gen. sp. – + + + – – – – – – +
11 Chaetopteridae Chaetopteridae gen. sp. – – + – – – – – – – –
12 Cirratulidae Chaetozone setosa Malmgren, 1867 – + – + – – – – – – –
13 Cirratulidae gen. sp. – – + – – + – – – + –
14 Eunicidae Eunicidae gen. sp. – – + – – – – – – – –
15 Flabelligeridae Brada sp. – – – – + – – – – + –
16 Pherusa plumosa (Müller, 1776) – – – – – – – – – – +
17 Stylarioides sp. – – – – – – – – – – +
18 Flabelligeridae gen. sp. – + – – – – + – – – –
19 Glyceridae Glycera nana Johnson, 1901 – – – + – – – – – – –
20 Goniadidae Glycinde armigera Moore, 1911 + – – – – – + – – – +
21 Lumbrineridae Lumbriconereis sp. – + + – – – + – + – +
22 Scoletoma fragilis (Müller, 1776) – – – + – – – – – – –
23 Maldanidae Nicomache lumbricalis (Fabricius, 1780) – + + – + – – – – – –
24 Nicomache sp. – + + – – + – – – – –
25 Praxillella gracilis (M. Sars, 1861) – – – – – + – – – – –
26 Praxillella praetermissa (Malmgren, 1865) – – – + + + – – + + –
27 Praxillella sp. – + – – + + – – – – +
28 Axiothella catenata (Malmgren, 1865) – + + + – + – – – + +
29 Maldane sarsi Malmgren, 1865 – + – + + + – – – – –
30 Maldanidae gen. sp. – + + + – + + – + + +
31 Nephtyidae Nephtys caeca (Fabricius, 1780) – – – – – – + – – + –
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№ Класс
Class

Семейство
Family

Вид
Species

Номер станции / Station number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

32 Nephtys ciliata (Müller, 1788) – + – – + + – – – + –
33 Nephtys longosetosa Örsted, 1842 – + – – + + + – – + –
34 Nephtys sp. + + + + + + + + + + +
35 Onuphidae Onuphis sp. – – – – + – – + – – –
36 Opheliidae Ophelina acuminata Örsted, 1843 – – – – – – – – – + –
37 Orbiniidae Scoloplos armiger (Müller, 1776) + + + + – + – – – + +
38 Oweniidae Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 – + + + + + + – – – +
39 Pectinariidae Cistenides granulata (Linnaeus, 1767) + + – – – – – – – – –
40 Cistenides hyperborea Malmgren, 1866 – – – – + + – – – – –
41 Pectinariidae gen. sp. – – – – + + – – – – –
42 Phyllodocidae Eteone sp. + – – – – – – – – – –
43 Phyllodocidae gen. sp. – + – + – – – – – – –
44 Polynoidae Enipo canadensis (McIntosh, 1874) – – – – – – – – – – +
45 Polynoe sp. – + – – – – – – – – –
46 Gattyana sp. – + + – – – – – – – –
47 Arcteobia anticostiensis (Mcintosh, 1874) + + + – – – – + – + –
48 Arcteobia sp. – – – – – – – – – – +
49 Harmothoe sp. – + – – + – – – – + –
50 Sabellidae Chone sp. – – + – – – – – – – –
51 Sabellidae gen. sp. – – + – + – + – – – +
52 Scalibregmatidae Scalibregma infl atum Rathke, 1843 – + – – – – – – – – –
53 Scalibregma sp. – – + – – – – – – – –
54 Serpulidae Spirorbis sp. + – – – – – + + + – –
55 Sigalionidae Pholoe minuta (Fabricius, 1780) + + – + – – – – – + –
56 Spionidae Laonice cirrata (M. Sars, 1851) – – + – – – – – – – –
57 Spionidae gen. sp. – + + – + – – – – + –
58 Sternaspidae Sternaspis scutata (Ranzani, 1817) – – – – – + – – + + –
59 Syllidae Syllis sp. – + – – – – – – – – –
60 Syllidae gen. sp. – – + – – – – – – – –
61 Terebellidae Pista sp. – – + + – – – – – – –
62 Thelepus cincinnatus (Fabricius, 1780) – – + – – – – – – – –
63 Nicolea zostericola Örsted, 1844 – – – – + – – – – – –
64 Terebellidae gen. sp. – + + – – – – – – + +
65 Travisiidae Travisia forbesii Johnston, 1840 – + – – – – – – – – +
66 Trichobranchidae Terebellides stroemii Sars, 1835 – + + – – – – – – – +
67 Trochochaetidae Trochochaetidae gen. sp. – – – + – – – – – – –
68 Gastropoda Buccinidae Buccinum angulosum Gray, 1839 – – – – – – + – + – –
69 Buccinum polare Gray, 1839 + – – – – – – – – – –
70 Buccinum tsubai Kuroda, 1933 – – + – – – – – – – –
71 Plicifusus kroyeri (Møller, 1842) – – – – + – – – – – –
72 Volutopsius middendorffi  (Dall, 1891) + – – – – – – – – – –
73 Naticidae Naticidae gen. sp. – + – – + + + – – – +
74 Trochidae Trochidae gen. sp. + + – – – – – – + – –
75 Trochoidea Trochoidea gen. sp. – – – – – – – – – – +
76 Bivalvia Astartidae Tridonta elliptica (T. Brown, 1827) – – + – – – – – – – –
77 Tridonta arctica (J.E. Gray, 1824) – + – – – – – – – – –
78 Cardiidae Ciliatocardium ciliatum (O. Fabricius, 1780) – + – – – – – – – – –
79 Carditidae Coanicardita ventricosa (A. Gould, 1850) + – – – – – + – – – –
80 Cyclocardia crassidens

(Broderip & G.B. Sowerby I, 1829) – + – – – – – – – – –
81 Lyonsiidae Lyonsia arenosa (Møller, 1842) – + – – – – – – – – –
82 Mactridae Mactromeris polynyma (W. Stimpson, 1860) – – – – – – – + – – –
83 Mytilidae Musculus niger (J.E. Gray, 1824) – – – – – – + – – – –
84 Nuculidae Ennucula tenuis (Montagu, 1808) + – + + + + – – + + –
85 Nuculanidae Nuculana minuta (O.F. Müller, 1776) – – + – – – – – – – +
86 Nuculana pernula (O.F. Müller, 1779) – + + – + – – – – + +
87 Nuculana radiata (A. Krause, 1855) – – – – – + – – – – –
88 Tellinidae Megangulus luteus (W. Wood, 1828) – – – – – – – + – – –
89 Macoma calcarea (Gmelin, 1791) – + + + – + + – – – +
90 Macoma moesta (Deshayes, 1855) – – – – – – – – + – –
91 Macoma sp. – – – – – – – + – – –
92 Thyasiridae Thyasira gouldii (R.A. Philippi, 1845) – – + – – – – + + – +
93 Axinopsida orbiculata (G.O. Sars, 1878) – – – – – + – – – – +
94 Veneridae Liocyma fl uctuosa (A. Gould, 1841) – – – + – – – – + + +
95 Yoldiidae Megayoldia thraciaeformis (Storer, 1838) – – – – – + – – – + –
96 Megayoldia lischkei (E.A. Smith, 1885) – – – – – – – – – – +

Таблица 2. Продолжение. Начало на с. 83
Table 2. Continued. Start on page 83
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Общим для всех станций таксоном были по-
лихеты Nephtys sp., вероятно представленные 
комплексом видов. К наиболее часто встречен-
ным таксонам в пределах обследованных 
участков дна Камчатского залива можно отне-
сти также полихет семейства Maldanidae (73% 
станций); S. armiger и O. fusiformis (64% стан-
ций); представителей семейства Ampharetidae 
и A. catenata (55% станций). Такие виды как 
A. gracilis, Lumbriconereis sp., P. praetermissa, 
N. longosetosa и животные семейства Aphroditidae 
были найдены на 45% станций. Встречаемость 
остальных таксонов полихет оказалась ниже 
40%. Отметим, что в 2002 г., как и ранее (Куз-

нецов, 1961; Кобликов, Надточий, 1992), на или-
сто-песчаных грунтах из всего разнообразия 
полихет неизменно встречающимися видами 
оставались N. ciliata, N. lumbricalis, P. praeterinissa, 
M. sarsi, S. armiger, T. stroemi.

Среди двустворчатых моллюсков чаще дру-
гих регистрировали E. tenuis (64%) и M. calcarea 
(55%). Остальные таксоны этого класса живот-
ных были найдены на менее 50% станций.

Суммарная плотность поселения бентос-
ных животных на отдельных станциях обсле-
дованных участков Камчатского залива варьи-
ровала от 60 до 2050 экз./м2, суммарная био-
масса — от 3 до 328 г/м2 (табл. 3). 

№ Класс
Class

Семейство
Family

Вид
Species

Номер станции / Station number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

97 Yoldia myalis (Couthouy, 1838) – – + – – – – – – + –
98 Yoldia aeolica (Valenciennes, 1846) – – + – – – – – + – +
99 Malacostraca Ampeliscidae Ampelisca macrocephala Liljeborg, 1853 + + – – – – – + – – –
10 Ampelisca sp. – – + – – + – – + – +

101 Ampithoidae Ampithoe sp. – – + – – + – – + + –
102 Calliopiidae Calliopiidae gen. sp. + – – – – + – – – – –
103 Haustoriidae Haustoriidae gen. sp. + – – – – – – – – – +
104 Eohaustorius eous (Gurjanova, 1951) – + – – – – – – – – –
105 Melitidae Eohaustorius eous (Gurjanova, 1951) – – + – – – + – – – +
106 Oedicerotidae Monoculodes mertensis Gurjanova, 1951 – – – – – – + – – + –
107 Monoculodes sp. + – – – – + – – – – –
108 Pleustidae Pleustes (Pleustes) panoplus (Krøyer, 1838) – – – – – – – – – – +
109 Pleustes sp. + – – – – – – – – – –
110 Pontoporeiidae Pontoporeia femorata Krøyer, 1842 – + – – – – + – + + –
111 Pontoporeia sp. + – – – – – – – – – –
112 Tryphosidae Wecomedon wirketis (Gurjanova, 1962) – – – – + + – + – – +
113 Wecomedon sp. + – + – – – – – – – –
114 Uristidae Anonyx makarovi Gurjanova, 1962 – + – – – – – – – – –
115 Anonyx pacifi cus – – + – – – – – – – –
116 Anonyx sp. – – – + – – – – – – –
117 Echinoidea Echinarachniidae Echinarachnius parma (Lamarck, 1816) + + – – – + + – – – –
118 Ophiuroidea – Ophiuroidea fam. sp. – + + – – – – – – + +
Обозначения: + присутствие организма в пробе; – отсутствие организма в пробе
Notes: + presence of the organism in the sample; – absence of the organism in the sample

Рис. 2. Распределение количества 
таксонов по изобатам в зависимо-
сти от состава донного грунта: А — 
песок, ил, зона опреснения; Б — пе-
сок, ил за пределами зоны опресне-
ния; В — песок, ракуша; Г — песок, 
обломки панцирей морских ежей, 
ракуша; Д — песок, ил, ракуша; Е — 
песок, ил, мелкая галька
Fig. 2. Distribution of the number of 
taxa along isobaths depending on the 
composition of bottom soil: A – sand, 
mud; desalination zone; Б – sand, mud 
outside the desalination zone; В – 
sand, shells; Г – sand, sea urchin shell 
fragments, shells; Д – sand, mud, 
shells; Е – sand, mud, small pebbles

Таблица 2. Окончание. Начало на с. 83
Table 2. Ending. Start on page 83
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Максимальная плотность поселения за счет 
обилия полихет выявлена на ст. 2, здесь же от-
мечена и максимальная биомасса донных жи-
вотных. Минимум плотности поселения бен-
тоса отмечен на ст. 5, тогда как минимальные 
значения биомассы указаны для станций 8 и 9, 
расположенных в зоне опреснения р. Камчатки 
(Коваль и др., 2020).

Распределение биомассы на обследованных 
нами участках дна Камчатского залива можно 
сравнить с данными 1950-х годов (Кузнецов, 
1961) и 1986 г. (Кобликов, Надточий, 1992) 
(рис. 3). Так, станции 1, 2, 3, 7, 11, где биомасса 
бентоса укладывается в интервал 200–300 г/м2, 
соответствуют распределению биомассы, по-
казанному и в предыдущих исследованиях 
(рис. 3). Незначительные значения биомассы 
бентоса на станциях 8, 9, 10 соответствуют об-

ласти низких величин биомассы бентоса, вы-
явленных как без малого 50 (рис. 3А), так и око-
ло 20 (рис. 3Б) лет назад. Участки дна с биомас-
сой бентоса в интервале 41–78 г/м2 (ст. 4, 5, 6) 
также, как и по данным предыдущих исследо-
ваний, расположены в зоне пониженных ее 
значений в средней части залива (рис. 3).

В предыдущих работах (Кузнецов, 1961; Ко-
бликов, Надточий, 1992) руководящие виды 
донных сообществ выделены по вкладу в об-
щую биомассу. Соответственно, для сравнения 
с нашими данными рассмотрим структуру био-
массы бентоса, показанную в этих работах 
(рис. 4).

По нашим данным, сообщество E. parma вы-
деляется только на ст. 1, расположенной в юж-
ной части Камчатского залива, где, по данным 
предыдущих исследований, также располага-

Таблица 3. Плотность поселения (N, экз./м2) и биомасса (В, г/м2) крупных таксонов бентоса на обследован-
ном участке дна Камчатского залива в 2002 г.
Table 3. Density (N, specimens/m2) and biomass (B, g/m2) of large taxa of benthos in the surveyed bottom area of 
the Kamchatka Gulf in 2002

№ станции
Station number

Сумма
Sum Polychaeta Bivalvia Gastropoda Amphipoda Echinoidea Ophiuroidea

N B N B N B N B N B N B N B
1 249 234 99 3 31 104 5 1 103 1 11 125 0 0
2 2050 328 1961 138 47 163 5 2 25 1 4 24 8 0
3 358 306 261 94 34 211 1 0 61 1 0 0 1 0
4 145 78 123 16 13 62 0 0 9 0 0 0 0 0
5 60 64 49 37 3 1 4 26 4 0 0 0 0 0
6 215 41 156 20 16 7 1 1 40 1 2 12 0 0
7 163 298 87 2 59 243 3 3 11 0 3 50 0 0
8 263 3 245 2 15 1 0 0 3 0 0 0 0 0
9 495 8 267 4 11 1 9 2 208 1 0 0 0 0

10 208 26 184 23 15 2 1 0 7 1 0 0 1 0
11 548 248 292 86 86 153 3 0 47 1 0 0 120 8

Рис. 3. Схема распределения биомассы бентоса: А — в 1950-е гг. (Кузнецов, 1961), Б —  в 1986 г. (Кобликов, 
Надточий, 1992)
Fig. 3. Schematic distribution of benthos biomass: А – in the 1950s (Кузнецов, 1961), and Б – in 1986 (Кобликов, 
Надточий, 1992) 
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ется зона доминирования этого вида морских 
ежей (рис. 5).

Доминирование (более 50% биомассы бен-
тоса) комплекса двустворчатых моллюсков от-
мечено на станциях 3, 4, 7, 11; комплекса поли-
хет — на станциях 5, 6, 8, 9, 10.

На ст. 2 с максимальной биомассой руково-
дящее положение по биомассе занимали поли-
хеты семейства Maldanidae, в том числе M. sarsi, 
а также двустворчатые моллюски C. crassidens, 
M. calcarea. 

В зоне опреснения р. Камчатки, по нашим 
данным, в биомассе доминировали полихеты 
(42%). На порядок меньше была биомасса мо-
лоди двустворчатых моллюсков (7%) и амфи-
под (4%). Отметим, что в 1950-е гг. в этом рай-
оне был оконтурен биоценоз с доминирова-
нием кумовых раков, а в 1986 г. — амфипод 
(рис. 5).

В связи с редкой сеткой станций по данным 
съемки 2002 г. не выделены другие донные со-
общества, описанные в предыдущих работах 
(Кузнецов, 1961; Кобликов, Надточий, 1992).

По нашим данным, таксономическая струк-
тура характеризовалась высокой степенью мо-
заичности. Даже при выделении руководящих 
таксонов на уровне семейств не удалось найти 
сходных станций (табл. 4). Нередко в рамках 
одного семейства руководящие виды были раз-
личны на разных станция х, что типично при 
редкой сетке станций. 

Также не удалось выделить донные сообще-
ства, которые, по данным предыдущих иссле-
дований, занимали обширные площади дна. 
Например, в 2002 г. на участках с доминирова-
нием комплекса двустворчатых моллюсков, не 
найдены сообщества с доминированием 
Tridonta (Astarte) spp.

Рис. 4. Структура биомассы бентоса 
на обследованных участках Кам-
чатского залива в 2002 г.
Fig. 4. Structure of benthos biomass in 
surveyed areas of Kamchatka Gulf in 
2002

Рис. 5. Донные сообщества Камчат-
ского залива: А — в 1950-е гг. (Куз-
нецов, 1961), Б — в 1986 г. (Кобликов, 
Надточий, 1992)
На рис. 5А: 1 — Bryozoa + Hydroidea  + 
+ Ascidiae; 2 — Astarte rollandi; 3 — 
Astarte alaskensis; 4 — Echinarachnius 
parma; 5 — Cumacea; 6 — Macoma cal-
carea; 7 — Briaster to wnsendi
На рис. 5Б: а — E. parma; б — M. cal-
carea; в — Ophiopholis leptoctenia; г — 
Tridonta rollandi; д — Amphipoda 
Fig. 5. Bottom communities of Kam-
chatka Gulf: A – in the 1950s (Кузне-
цов, 1961), and Б – in 1986 (Кобликов, 
Надточий, 1992)
In Fig. 5A: 1 – Bryozoa + Hydroidea + 
+ Ascidiae; 2 – Astarte rollandi; 3 – 
Astarte alaskensis; 4 – Echinarachnius 
parma; 5 – Cumacea; 6 – Macoma cal-
carea; 7 – Briaster townsendi
In Fig. 5Б: a – E. parma; б – M. calcarea; 
в – Ophiopholis leptoctenia; г – Tridon-
ta rollandi; д – Amphipoda
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На обследованных участках шельфа Камчатско-
го залива в 2002 г. зарегистрировано 118 таксо-
нов бентосных животных классов Polychaeta, 
Bivalvia, Gastropoda, Echinoidea; отр. Amphipoda 
и комплекс видов семейства Ophiuroidea. На об-
следованных нами участках дна Камчатского 
залива распределение биомассы бентоса и ее 
структура на уровне крупных таксонов соответ-
ствовали параметрам на локальностях, схожих 
с  таковыми в 1950-е годы и в 1986 г.

Максимальная биомасса донной биоты была 
отмечена на станции в юго-западной части за-
лива, минимальная — в районе устья р. Кам-
чатки, где формируется значительное опрес-
нение водных масс этой части залива. Таксо-
номическая структура бентоса характеризова-
лась высокой степенью мозаичности.
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К ВОПРОСУ ОСВОЕНИЯ ЗАПАСОВ КРАБА-СТРИГУНА ОПИЛИО 
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Аннотация. На основе материалов учетных съемок 2014 г., а также 2021–2023 гг., оконтурены грани-
цы повышенных концентраций промысловых самцов краба-стригуна опилио в зал. Шелихова Охот-
ского моря. По данным ССД определена северная граница промысла краба камчатского в путину 2023 
г. Установлено, что расстояние между скоплениями краба-стригуна опилио и  северной границей 
промысла краба камчатского в Западно-Камчатской подзоне составляет 48–51 милю, что вдвое мень-
ше, чем от мест традиционного лова стригуна опилио, находящихся у линии разграничения Северо-
Охотоморской и Западно-Камчатской подзон, проходящей по меридиану 153°30ʹ в. д. Полученные 
данные позволят существенно сократить непроизводственные потери промыслового времени, более 
рационально использовать сырьевую базу отечественного крабового промысла.
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TO THE ISSUE OF THE DEVELOPMENT OF OPILIO SNOW CRAB STOCKS 
IN  SHELIKHOV GULF OF THE SEA OF OKHOTSK IN CONNECTION 
WITH THE OPENING OF THE KING CRAB FISHERY
Eduard R. Shaginyan 
Kamchatka Branch of Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (KamchatNIRO), 
Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, e.shaginyan@kamniro.vniro.ru

Abstract. Based on survey data from 2014 and 2021–2023, the boundaries of increased concentrations of 
commercial male opilio snow crab in the Shelikhov Gulf of the Sea of Okhotsk were outlined. The northern 
boundary of the king crab fi shery in the 2023 fi shing season was fi gured out based on the SDR (ship’s daily 
report) data. It was found that the distance between the opilio snow crab aggregations and the northern 
boundary of the king crab fi shery in the West Kamchatka subzone is 48–51 miles, which is half the distance 
from the traditional opilio snow crab fi shing grounds located near the boundary line between the Northern 
Sea of Okhotsk and West Kamchatka subzones along 153°30´ E. The data obtained will make it possible to 
signifi cantly reduce non-productive losses of fi shing time and more rationally utilize the resource base of the 
domestic crab fi shery.
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В северной части Западно-Камчатской подзо-
ны, прилегающей к зал. Шелихова, обитают как 
минимум три вида промысловых ракообраз-
ных: крабы синий, камчатский и краб-стригун 
опилио.

До 2023 г. здесь осуществлялась добыча 
только краба синего; промысел стригуна опи-
лио велся преимущественно у линии разграни-
чения Северо-Охотоморской и Западно-Кам-
чатской подзон, проходящей по меридиану 
153°30ʹ в. д., а краба камчатского добывали к 
югу от 56°20ʹ с. ш.

Периоды промысла указанных видов крабов 
регламентированы Правилами рыболовства: 
краба синего – с 1 января по 31 декабря, за ис-
ключением временного запрета промысла, вы-
званного линькой с 15 июля по 15 сентября, 
краба камчатского – с 1 сентября по 31 декабря 
и краба-стригуна опилио – с 10 апреля по 31 
декабря.

Согласно Приказу Минсельхоза России 
№ 154 от 10 марта 2023 г., в Западно-Камчатской 
подзоне, на участке шельфа к северу от парал-
лели 57°40ʹ с. ш. разрешено добывать краба 
камчатского, до этого времени запрещенного 
для лова. 

Северная граница промысла краба камчат-
ского в путину 2023 г. была ограничена парал-
лелью 59°10ʹ с. ш., т. е. находилась на неболь-
шом удалении от мест с повышенными концен-
трациями краба-стригуна опилио. В связи с 
этим назрела насущная актуальность пересмо-
тра подходов к освоению запасов краба-стри-
гуна опилио, поскольку это может иметь важ-
ное значение с точки зрения сведения к мини-
муму непроизводственных потерь промысло-
вого времени при смене объекта лова в Запад-
но-Камчатской подзоне.

Учитывая состояние запаса стригуна опи-
лио и плотность скоплений промысловых сам-
цов в районе работ, с высокой долей вероятно-
сти можно предположить, что ко времени от-
крытия промысла краба камчатского квоты 

вылова краба-стригуна опилио будут освоены, 
и промысловики все усилия направят на осво-
ение выделенных объемов вылова краба кам-
чатского.

При организации промысла стригуна опи-
лио к северу от 59°15ʹ с. ш., как предлагалось по 
результатам проведенных исследований (Ша-
гинян, 2023), запасы этого вида будут вовлече-
ны в промысел, а получаемая информация, в 
т. ч. и промысловая, окажется очень полезной 
для оценки состояния запаса в зал. Шелихова 
на перспективу. Кроме того, будет исключен 
излишний промысловый пресс на популяцию 
краба-стригуна опилио североохотоморской 
популяции, обитающей в границах Западно-
Камчатской подзоны.

В связи с вышеизложенным, целью настоя-
щих исследований является выработка реко-
мендаций для рационального использования 
запасов краба-стригуна опилио в связи с от-
крытием промысла краба камчатского в север-
ной части Западно-Камчатской подзоны. 

Задачи: на основе имеющихся материалов 
рассмотреть вопросы, касающиеся простран-
ственного распределений скоплений промыс-
ловых самцов и распределений уловов на уси-
лие для сведения к минимуму непроизвод-
ственных потерь промыслового времени при 
промысле краба в северной части Западно-Кам-
чатской подзоны.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

При подготовке настоящей работы использо-
ваны материалы, полученные в 2014 и 2021–
2023 гг. при выполнении учетных ловушечных 
съемок в зал. Шелихова и прилегающих к нему 
акваториях Охотского моря (табл. 1).

Лов краба осуществлялся конусными ло-
вушками японского образца, объединенными 
в порядок, состоящий из 30 шт. Эффективная 
площадь облова при расчетах запасов краба-
стригуна опилио принята равной 3300 м2 
(Островский и др., 2014). В качестве параметра 

Таблица 1. Период работ и объем собранного материала по крабу-стригуну опилио в северо-восточной 
части Охотского моря
Table 1. Working period and the opilio snow crab sample size collected in the north-eastern part of the Sea of 
Okhotsk
Год
Year

Судно
Ship

Период работ
Working period

Кол-во измерений, экз.
Number of measurements, ex. 

Кол-во обработанных ловушек, шт.
Number of traps examined, pcs

2014 СРТМ «Дукат»
SRTM “Dukat” 11.10–02.11 1891 654

2021 СТР «Зодиак»
STR “Zodiak” 12.09–03.10 655 587

2022 СТР «Шантар-1»
STR “Shantar-1” 23.09–14.10 3765 539

2023 СТР «Зодиак»
STR “Zodiak” 01.09–27.09 432 1077
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размера крабов использовалась наибольшая 
ширина их карапакса, которую измеряли штан-
генциркулем, без учета боковых шипов, с точ-
ностью до 1 мм. 

Сбор и обработка данных проводились по 
общепринятым гидробиологическим методам 
(Родин и др., 1979; Низяев и др., 2006), а постро-
ение карт распределения уловов — с примене-
нием программы ГИС «КартМастер» 4.1 (Бизи-
ков и др., 2006). 

Кроме того, использованы данные с про-
мысла камчатского краба, полученные при ана-
лизе судовых суточных донесений (ССД) из От-
раслевой системы мониторинга водных био-
логических ресурсов, наблюдения и контроля 
за деятельностью промысловых судов (ОСМ) 
Росрыболовства из северной части Западно-
Камчатской подзоны.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В зал. Шелихова и прилегающих к нему аква-
ториях Охотского моря до недавнего времени 
наибольшее промысловое значение имел краб 
синий. Начало его промысла было положено в 
1993 г., и с тех пор этот объект с полным правом 
считается одним из базовых в Дальневосточ-
ном рыбохозяйственном бассейне.

Первые данные по крабу-стригуну опилио 
Западно-Камчатской промысловой подзоны 
были получены в 1996 г. при проведении ис-
следовательских работ на акватории моря, при-
легающей к горловине зал. Шелихова (Наумен-
ко, 1996; Шагинян, 1996). В последующем ис-
следованиями был охвачен и зал. Шелихова 
(Бажин, 1999). Было установлено, что в значи-
тельных количествах этот вида краба отмечал-
ся на участках моря с мягкими грунтами, пре-
имущественно к северу от 59°15ʹ с. ш. Плотные 
скопления промысловых самцов наблюдались 
и между параллелями 57°30ʹ–58°30ʹ с. ш. и к 
востоку до 120 миль от меридиана 153°30ʹ в. д. 
(Шагинян, 2022).

Разведанные скопления стригуна опилио в 
зал. Шелихова на протяжении многих лет оста-
вались невостребованными, главным образом 
из-за относительно низких размерно-весовых 
показателей самцов. Однако этот фактор нель-
зя считать единственным, лимитирующим ос-
воение запаса этого вида краба. Например, в 
Олюторском заливе (Карагинская подзона) за-
пасы краба-стригуна опилио востребованы 
пользователями биоресурсов, при том, что 
средний размер промысловых самцов здесь со-
ставляет 110,4 мм против 117,6 мм в зал. Шели-

хова, а степень освоения запаса стригуна опи-
лио в последние годы составляла 99%.

Для ведения специализированного лова 
важную роль имеют такие факторы, как плот-
ность скоплений краба и районы повышенных 
концентраций самцов промыслового размера, 
т. к. от этого зависят различные производ-
ственно-технологические показатели, в т. ч. 
улов на промысловое усилие, напрямую влия-
ющие на рентабельность промысла. 

Результаты исследований стригуна опилио 
в северной части Западно-Камчатской подзо-
ны показали наличие участков с повышенны-
ми концентрациями промысловых самцов. 
В зависимости от схемы станций учетных ра-
бот (рис. 1), характер пространственного рас-
пределения скоплений промысловых самцов 
стригуна опилио существенно различался. На 
основании предыдущих исследований (Шаги-
нян, 2023), можно считать, что при соблюде-
нии единой сетки учетных станций результа-
ты работ, как с точки зрения распределения 
скоплений, так и по показателям уловов на 
усилие, были бы сходными или достаточно 
близкими. 

В 2014 г. было выделено два компактных 
участка с повышенными концентрациями кра-
ба: первый из них был ограничен координата-
ми 59°24ʹ–59°53ʹ с. ш., 156°03ʹ–156°46ʹ в. д. Здесь, 
на площади 1320 км2, плотность скоплений из-
менялась от 2,0 до 4,5 тыс. экз./км2.

Второе скопление находилось севернее, на 
участке с координатами 60°00ʹ–60°15ʹ с. ш., 
156°30ʹ–157°52ʹ в. д. (S = 1156 км2), где концен-
трация промысловых самцов повышалась до 
3,0–5,0 тыс. экз./км2.

Учетные работы в 2021 г. не распространялись 
севернее 59°40ʹ с. ш., и в результате этого выяв-
ленные ранее скопления краба не были охвачены 
исследованиями. Было оконтурено одно скопле-
ние промысловых самцов на участке с координа-
тами 59°22ʹ–59°51ʹ с. ш., 155°53ʹ–156°49ʹ в. д. На 
площади немногим более 600 км2 концентрация 
краба составляла 2,0–2,8 тыс./км2. Примечатель-
но, что данное скопление, с незначительными 
отклонениями, пространственно совпадало с 
первым скоплением 2014 г. А по сравнению с дан-
ными 2022 г. было практически идентичным, с 
той лишь разницей, что и площадь с повышен-
ными скоплениями краба, и их плотность суще-
ственно превышали соответствующие показате-
ли 2021 г. Так, в 2022 г. на площади 1517 км2 плот-
ность  скоплений  варьировала  от  8,0 до 
18,0 тыс. экз./м2. В менее значимых количе-
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ствах — от 2,0 до 4,0 тыс. экз./км2, самцы про-
мыслового размера стригуна опилио были за-
фиксированы  в  районе  с  координатами 
59°31ʹ–59°45ʹ с. ш., на площади, равной всего 
594 км2. 

В минимальных количествах самцы стригуна 
опилио были отмечены по результатам учетных 
работ 2023 г. На небольшой по площади аквато-
рии (S = 270 км2), ограниченной координатами 
58°56ʹ–59°05ʹ с. ш., 155°20ʹ–155°48ʹ в. д., плотность 
скопления составляла всего 1,2–2,0 тыс. экз./км2. 
Более низкие показатели рассматриваемых па-
раметров не являются следствием какого-либо 
антропогенного или биотического воздействия 

на популяцию краба-стригуна опилио. Обуслов-
лены они исключительно тем, что эти учетные 
работы были ориентированы на крабов камчат-
ского и синего, а участки с повышенными кон-
центрациями промысловых самцов стригуна 
опилио исследованиями практически не были 
охвачены, что хорошо видно из рисунка 1, осо-
бенно в сравнительном аспекте со схемой кон-
трольных станций. 

Проведенный анализ пространственного 
распределения скоплений промысловых сам-
цов краба-стригуна опилио в зал. Шелихова и 
прилегающих к нему водах Охотского моря, в 
границах Западно-Камчатской подзоны, выя-

Рис. 1. Карты-схемы контрольных станций учетных ловушечных съемок в осенний период 2014, 2021–
2023 гг. в северной части Западно-Камчатской подзоны
Fig. 1. Schematic maps of the trap survey control stations in the northern part of the West Kamchatka subzone 
in autumn period in 2014, 2021–2023
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вил участки с повышенными концентрациями 
стригуна опилио. 

Полученные результаты основаны на дан-
ных учетных работ, проведенных в осенний 
период (см. табл. 1). Если принять во внима-
ние тот факт, что для стригуна опилио харак-
терна невысокая миграционная активность 
(Слизкин, 1982; Мельник и др., 2014), можно с 
полным основанием считать, что характер 
пространственного распределения скопле-
ний промысловых самцов в течение года ма-
лоизменчив. Следовательно, использование 
материалов осенних учетных работ для по-
ставленной цели в полной мере допустимо.

Как уже говорилось, приказом Минсель-
хоза России № 154 от 10 марта с 2023 г. на 
участке западнокамчатского шельфа к северу 
от параллели 57°40ʹ с. ш. разрешили добывать 
краба камчатского. В путину 2023 г. около по-
ловины всего объема, разрешенного к вылову 
в Западно-Камчатской подзоне, было добыто 
на участке шельфа севернее 57°40ʹ с. ш. 

В осенне-зимний период в северной части 
Западно-Камчатской подзоны промысел 
краба заметно усложняется, главным обра-
зом по метеорологическим причинам. Поэ-
тому чем компактнее расположены скопле-
ния краба, тем меньше непроизводственные 
затраты времени на переходы при смене объ-
екта лова.

Текущее состояние запасов краба камчат-
ского в последние годы существенно измени-
лось. Интенсивный промысел, отсутствие в 
последние годы урожайных поколений при-
вели к тому, что южные участки западнокам-
чатского шельфа потеряли промысловую зна-
чимость. Основной пресс промысла перене-
сен на сообщества центральной, а с 2023 г.  и 
северной частей шельфа, как это имело место 
в путину 2023 г. Вероятно, что стратегия его 
промысла на Западной Камчатке в ближай-
шие годы сохранится, и к северу от 57°40ʹ с. 
ш. будет изыматься не менее половины годо-
вого ОДУ. Следовательно, перед промыслови-
ками встает проблема оптимизации времен-
ных затрат на освоение собственных квот 
вылова, особенно принимая во внимание все 
возрастающее количество судов, деятель-
ность которых заключается в добыче краба и 
его транспортировке в живом виде. Затраты 
времени на переходы судов в порты назначе-
ний для выгрузки улова и обратно существен-
но выше времени, затраченного на вылов кра-
ба. С учетом того, что пользователи биоре-

сурсов имеют квоты на несколько объектов 
лова в разных промысловых районах Дальне-
восточного рыбохозяйственного бассейна, 
сокращение непроизводственных потерь вре-
мени приобретает важное значение. 

С этой целью было определено расстояние 
от наиболее плотных скоплений промысло-
вых самцов стригуна опилио, обнаруженных 
в зал. Шелихова, и мест традиционного лова 
стригуна опилио, находящихся у линии раз-
граничения Северо-Охотоморской и Запад-
но-Камчатской подзон, проходящей по мери-
диану 153°30ʹ в. д., до районов промысла кра-
ба камчатского в северной части Западно-
Камчатской подзоны в ноябре 2023 г.

Расчеты показали, что в первом случае 
оно составляло в пределах 57–66 миль, во 
втором — почти в 2 раза больше, от 110 до 147 
миль. Примерно такие же показатели были 
отмечены и на промысле краба камчатского 
в декабре 2023 г. Исходя из этого, возможно, 
следует с максимальной отдачей использо-
вать промысловое время, руководствуясь це-
лью сведения к минимуму его непроизвод-
ственных потерь, особенно если у пользова-
теля имеются квоты на вылов двух и более 
объектов. Стратегия освоения запаса краба-
стригуна опилио может быть различной и 
определяется исключительно собственником 
квот.

Необходимо помнить, что в Западно-Кам-
чатской подзоне добывать краба-стригуна 
опилио по действующим Правилам рыболов-
ства разрешается с 10 апреля. Причем огра-
ничение лова не связано с состоянием запаса 
и биологическими процессами, происходя-
щими в популяции, а обусловлено, вероятнее 
всего, гидрометеорологическими условиями. 
И если с момента открытия промысла стри-
гуна опилио в Западно-Камчатской подзоне 
его добыча в зал. Шелихова может быть за-
труднена из-за ледовой обстановки, главным 
образом по причине выноса льда из кутовых 
участков залива в открытое море, то в летний 
и осенний сезоны, когда вводится временный 
запрет промысла краба синего, а период про-
мысла краба камчатского еще не наступил, 
лов стригуна опилио представляется наибо-
лее рациональным. Ко времени начала про-
мысла краба камчатского основные объемы 
вылова стригуна опилио, вероятнее всего, 
будут освоены, и пользователи могут начать 
перенос порядков в районы промысла краба 
камчатского. 
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Возможен и другой вариант организации 
добычи краба, а именно: параллельный про-
мысел краба-стригуна опилио и краба камчат-
ского, как это зачастую имеет место при осво-
ении запасов стригуна опилио Северо-Охото-
морской и Западно-Камчатской подзон. Рас-
стояние между участками плотных скоплений 
этих объектов лова, как показано выше, неве-
лико. Тем самым достигается эффективное ис-
пользование промыслового времени, что осо-
бенно важно в осенне-зимний сезон в северной 
части Западно-Камчатской подзоны.

И, наконец, заслуживает внимания и такой 
«тип стратегии» промысла стригуна опилио, 
когда пользователи на завершающем этапе ос-
воения квот вылова краба камчатского начи-
нают перевозить порядки в районы повышен-
ных скоплений стригуна опилио и до конца 
промыслового сезона завершают освоение его 
запасов. Добыча стригуна опилио в конце про-
мыслового сезона не влияет на краб-сырец, с 
технологической точки зрения. В отличие от 
крабоидов северной части Западно-Камчатской 
подзоны, ограничения, вызванные процессами 
линьки и воспроизводства, для стригуна опи-
лио не вводятся, как и для близкого вида — кра-
ба-стригуна бэрди Камчатско-Курильской под-
зоны и крабов-стригунов Восточной Камчатки 
и Берингова моря. 

Такой «тип стратегии» интересен тем, что 
к началу года, когда начинается промысел кра-
ба синего в Западно-Камчатской подзоне, не-
производственные потери времени при смене 
объекта лова сводятся к минимуму по причине 
близости традиционных районов лова краба 
синего от районов плотных концентраций кра-
ба-стригуна опилио. Расстояние между ними 
колеблется в пределах 15–20 миль (примерно 
1,5–2,0 часа хода), что значительно меньше, чем 
от линии разграничения Северо-Охотоморской 
и Западно-Камчатской подзон.

Предложенная схема организации промыс-
ла краба в северной части Западно-Камчат-
ской подзоны может представлять практиче-
скую значимость в том случае, если будет вве-
дено ограничение лова стригуна опилио к югу 
от 59°15ʹ с. ш. Обоснованность предлагаемой 
меры подробно обсуждалась в предыдущих 
исследованиях (Шагинян, 2023), и она была 
рекомендована для внесения изменений в 
Правила рыболовства. От того, будет ли вне-
сена предлагаемая мера, зависит сведение к 
минимуму непроизводственных потерь про-
мыслового времени.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследований краба-стригуна 
опилио в зал. Шелихова Охотского моря выяв-
лены скопления промысловых самцов, доста-
точные для ведения специализированного 
лова.

По материалам учетных работ оконтурены 
границы скоплений стригуна опилио и дана 
количественная оценка величины уловов на 
усилие и их динамика в межгодовом аспекте.

Определено расстояние от границ выявлен-
ных скоплений до северной границы промысла 
краба камчатского в путину 2023 г., а также 
традиционных районов промысла краба сине-
го в Западно-Камчатской подзоне.

Установлено, что расстояние от мест ско-
плений краба-стригуна опилио зал. Шелихова 
до северной границы промысла краба камчат-
ского составляло около 50 миль, что вдвое 
меньше, чем от мест традиционного лова стри-
гуна опилио, находящихся у линии разграни-
чения Северо-Охотоморской и Западно-Кам-
чатской подзон, проходящей по меридиану 
153°30´ в. д. Соответствующий показатель по 
крабу синему составил всего 15–20 миль.

При условии введения ограничений лова 
краба-стригуна опилио в Западно-Камчатской 
подзоне к югу от 59°15ʹ с. ш. возможно с мини-
мальными непроизводственными потерями 
промыслового времени вести эффективное ос-
воение запасов краба-стригуна опилио, а также 
крабов камчатского и синего в северной части 
Западно-Камчатской подзоны.
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ИЗДАТЕЛЬСТВО КАМЧАТСКОГО ФИЛИАЛА ФГБНУ «ВНИРО» (КАМЧАТНИРО) ПРЕДЛАГАЕТ:

Бугаев А.В., Тепнин О.Б. Климат и тихоокеанские лососи.
Петропавловск-Камчатский: КамчатНИРО, 2024. 280 с.

В монографии представлены материалы, характеризующие анализ 
комплексного влияния глобальных климатических факторов на динами-
ку численности тихоокеанских лососей Северной Пацифики в ХХ в. и на-
чале ХХI в. В процессе работы рассмотрены нагульные ареалы всех видов 
лососей, воспроизводящихся в четырех странах — России, Японии, США 
и Канады. Обобщена и классифицирована информация о климатических 
факторах, которые максимально влияют на океанологические условия 
нагула лососей в бассейне Северной Пацифики. Описаны физические прин-
ципы и динамика межгодовой изменчивости климатических индексов. 
На основе этих данных были выделены три группы индексов: метеороло-
гические, океанологические и планетарно-космические. Проведен анализ 
временных рядов уловов лососей в основных центрах воспроизводства 
стран Северо-Тихоокеанского региона по данным 1925–2015 гг. Выполне-
но моделирование взаимосвязей, отражающих многофакторное влияние 
климатической изменчивости на продуктивность запасов и биологиче-
ские показатели (навеска) лососей Азии и Северной Америки. Оценено 
влияние зональных аномалий температуры поверхности морских/оке-
анских вод Северной Пацифики в период осенней откочевки и первого 
зимнего нагула молоди на формирование численности запасов лососей.

Издание предназначено для широкого круга читателей: специалистов 
в области рыбохозяйственных исследований, студентов биологических 
профильных специальностей, экологов, работников рыбоохранного и ры-
бохозяйственного комплексов.

Дьяков Ю.П. Воспроизводство камбалообразных рыб (Pleu-
ronectiformes) северной части Тихого океана. Петропавловск-
Камчатский: Камчатский филиал ФГБНУ «ВНИРО». 2025. 496 с.

В монографии представлены результаты анализа обширной информации, 
содержащейся в многочисленных отечественных и зарубежных источни-
ках, а также архивных материалах, о важных характеристиках воспро-
изводства камбалообразных рыб. Приводятся сведения о репродуктивной 
части популяций: размерно-половой и половозрастной структуре, созре-
вании особей, их плодовитости. Выполнена оценка их географической из-
менчивости. Сделан анализ влияния уровня смертности рыб в поколениях 
различной численности на формирование половой структуры популяции. 
Произведен сравнительный анализ плодовитости разных видов камбал, 
включая оценку степени их сходства по динамике плодовитости в связи с 
изменением размеров и возраста самок. Установлено определенное влия-
ние плодовитости на численность и распространение разных видов. Оха-
рактеризованы сроки и продолжительность нерестового периода у разных 
камбал северной части Тихого океана. Обобщены данные о распределении 
камбал на стадии икры и личинок по акватории северной части Тихого 
океана. Описана межвидовая изменчивость количественных показателей 
раннего онтогенеза камбал: от оплодотворения до завершения пелагиче-
ской стадии и перехода к донному образу жизни. Такая изменчивость рас-
смотрена как в связи с внутривидовыми факторами, так и с воздействи-
ем среды, а также в зависимости от исторически сложившихся зоогеогра-
фических ареалов и биотопов видов. Сделан обзор математических моде-
лей воспроизводства камбал. На основании литературных источников и 
результатов собственных исследований проанализированы абиотические 
и биотические факторы, в разной степени определяющие формирование 
численности поколений камбал, динамику численности и биомассы в тече-
ние длительных отрезков времени.
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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/fi les/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 
тихо океанских 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.



Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 2025. Вып. 76.
The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacifi c Ocean. 2025. Vol. 76.
ISSN 2072-8212 (print), ISSN 2782-6236 (online)

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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