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Промысловые виды и их биология
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Цель работы: представить данные за последние 15 лет и проанализировать плодовитость горбуши на совре-
менном этапе её естественного и заводского воспроизводства на о. Итуруп.
Материалом исследования послужили результаты биологического анализа производителей горбуши, идущих 
на нерест в реки бассейнов заливов Простор и Курильский (о. Итуруп, Сахалинская обл.) в июле-сентябре 
2008–2022 гг.
Используемые методы: стандартная методика проведения биологического анализа, методы описательной 
статистики.
Результаты: установили, что в течение последних 15 лет наметилась тенденция уменьшения массы самок 
горбуши. Величина абсолютной плодовитости в течение этого периода варьировала от 289 до 3568 ооцитов, 
а в среднем за единственным исключением составила от 1277 до 1640 ооцитов. Плодовитость положительно 
и слабо коррелировала с длиной и массой самок в пределах каждой из годовых выборок, а достоверность 
этой связи достигалась за счёт объёма выборок. Связь между величиной плодовитости и массой была более 
сильной, чем между величиной плодовитости и длиной рыб. Средние значения плодовитости тесно коррели-
ровали со средней массой самок, а, следовательно, как и в случае с массой рыб, в период с 2008 по 2022 гг. 
наметилась тенденция к уменьшению средних значений плодовитости.
Практическая значимость: исследовали плодовитость у самок горбуши единственного в России крупного 
промыслового стада, формирующегося за счёт природного и заводского воспроизводства.
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The purpose of the work is to present data for the last 15 years and analyze the fecundity of pink salmon at 
the present stage of its natural and hatchery reproduction on the island Iturup.
The research material was based on the results of biological analysis of pink salmon breeders running to 
spawn in the basins of Prostor and Kurilsky bays (Iturup Island, Sakhalin region) in July-September 2008–2022.
Methods used: standard methods of biological analysis, descriptive statistics methods.
Results: it was established that over the past 15 years there has been a trend towards a decrease in the weight 
of female pink salmon. The value of absolute fecundity during this period varied from 289 to 3568 oocytes, 
and on average, with one exception, ranged from 1277 to 1640 oocytes. Fecundity was positively but weakly 
correlated with the length and weight of females within each of the annual samples, and the reliability of 
this relationship was achieved due to the volume of the samples. The relationship between the fecundity and 
weight was stronger than that between the fecundity and the length of fish. Average fecundity values were 
closely correlated with the average weight of females, and, therefore, as in the case of fish weight, in the period 
from 2008 to 2022 there was a trend toward a decrease in average fecundity values.
Practical significance: we studied the fertility of female pink salmon from the only large commercial stock in 
Russia, formed through natural and hatchery reproduction.
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ВВЕДЕНИЕ
Тихоокеанский лосось горбуша Oncorhynchus 

gorbuscha (Walbaum, 1792) является главным объек-
том лососевого промысла в нашей стране, вылов ко-
торого превышает вылов всех остальных видов ло-
сосевых рыб вместе взятых [Шунтов, Темных, 2018]. 
Как главный объект промысла горбуша интенсивно 
и всесторонне изучается и есть основания полагать, 
что исследовательский интерес к ней сохранится 

и впредь, по крайней мере, в формате мониторинга 
природных и заводских промысловых стад.

Остров Итуруп среди регионов, где интенсивно 
и масштабно воспроизводится горбуша, занимает 
особое положение. Во-первых, считается, что имен-
но в области Южных Курильских островов горбуша 
появилась, как биологический вид и здесь для нее 
сложились наиболее благоприятные условия [Глу-
боковский, 1995]. В качестве таких условий можно 
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отметить незамерзающие реки, низкую численность 
хищников, длительное пребывание молоди в при-
брежье [Кун, 1986; Чебанова и др. , 2015]. Во-вто-
рых, именно на Итурупе работают два крупнейших 
в России лососевых рыбоводных завода — ​Рейдовый 
и Курильский, для которых горбуша остается главным 
объектом воспроизводства. Кроме этих предприятий, 
в настоящее время молодь горбуши выращивают ещё 
на нескольких заводах, введённых в эксплуатацию 
после 2010 г. — ​бухта Оля, Китовый, Скальный, Ми-
неральный.

С учётом большой промысловой значимости гор-
бушу о. Итуруп планомерно изучают в течение дли-
тельного времени [Иванков, 1967; Животовский и др., 
1989; Каев, Чупахин, 2003; Углова, 2020 и др.], одна-
ко её плодовитость становилась предметом специ-
ального исследования сравнительно давно [Каев, 
Каева, 1986]. В последующие годы данные по плодо-
витости горбуши в печати появлялись, но как часть 
общей биологической характеристики объекта ис-
следования [Каев, 2022]. Цель нашей работы пред-
ставить данные за последние 15 лет и проанализи-
ровать плодовитость горбуши на современном этапе 
её естественного и заводского воспроизводства на о. 
Итуруп.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Данные по плодовитости для нашей работы были 

получены в результате выполнения биологического 
анализа производителей горбуши, идущих на нерест 
в бассейны рек, впадающих в заливы Простор и Ку-
рильский (о. Итуруп, Сахалинская обл.) в июле-сентя-
бре 2008–2022 гг. Биологический анализ проводили по 
общепринятой методике [Правдин, 1966] в цехах ры-
боперерабатывающих заводов «Рейдово» и «Ясный», 
в также на пунктах сбора икры (забойках) лососевых 
рыбоводных заводов Курильский и Рейдовый. Произ-
водителей для анализа отбирали случайным образом.

Всего за 15 лет плодовитость определили у 5621 
производителя горбуши. Для вычисления величи-
ны абсолютной плодовитости сначала определяли 
общую массу гонад, затем отделяли и взвешивали 
фрагмент яичника (навеску) и на заключительном 
этапе подсчитывали число ооцитов в навеске и пе-
ресчитывали полученное число на массу обеих гонад. 
В работе также учитывали длину и массу самок гор-
буши, полученные в процессе выполнения анализов. 
При статистическом анализе связь между различны-
ми показателями оценивали, используя коэффициент 
парной корреляции Пирсона (r), а при небольших вы-
борках — ​ранговый коэффициент корреляции Спир-
мена (rs).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Представляя полученные данные, в первую оче-

редь, отметим, что масса тела самок горбуши за по-
следние 15 лет в среднем снизилась. Если в период 
до 2015  г. масса рыб в среднем часто превышала 
1,5 кг, то в последние годы она дважды была менее 
1,2 кг (рис. 1 А). При этом какой-либо связи между 
массой рыб и их численностью выявить не удалось. 
На сегодняшний день мы можем лишь констатировать 
достоверное снижение массы тела самок горбуши 
в течение последних 15 лет и продолжить наблюде-
ние за этим показателем.

Плодовитость самок горбуши изменялась в диа-
пазоне от 289 до 3568 ооцитов; минимальное значе-
ние было выявлено у особи массой 0,72 кг в 2011 г. , 
а максимальное — ​у самки массой 1,49 кг в 2015 г. 
В среднем величина абсолютной плодовитости в 14 
из 15 случаев варьировала от 1277 ооцитов в 2018 г. 
до 1640 ооцитов в 2010 г. (табл.). Величина плодови-
тости в среднем была положительно и достоверно 
связана с массой тела самок (рис. 1 Б). А поскольку 
мы отметили уменьшение массы тела самок в тече-
ние периода наших наблюдений, то в соответствии 
с выявленной тенденцией величина абсолютной пло-
довитости в среднем также закономерно понизилась 
(rs=0,66; p<0,05). При этом существенно от всех зна-
чений отличался показатель плодовитости в 2015 г.— 
2200 ооцитов (рис. 1 Б). Достоверное отличие этого 
значения позволяет исключить его из статистического 
анализа согласно процедуре выбраковки отскакива-
ющих вариантов [Терентьев, Ростова, 1977]. При его 
исключении коэффициент корреляции между массой 
рыб и величиной плодовитости ещё более увеличи-
вается (rs = 0,80).

Поскольку была установлена достоверная корре-
ляция между средними значениями массы рыб и вели-
чиной плодовитости, то была проверена связь между 
этими показателями уже в пределах каждой выбор-
ки, объём которых варьировал от 82 до 855 особей. 
Установили, что зависимость между массой или дли-
ной рыб, с одной стороны, и величиной плодовитости, 
с другой стороны, для выборок 2009, 2012 и 2015 гг. 
отсутствовала (таблица). В другие годы связь между 
этими показателями была положительной, достовер-
ной, но за единичным исключением, очень низкой. На-
пример, коэффициент корреляции между величиной 
плодовитости и массой самок в самой крупной выбор-
ке (855 экз. в 2013 г.) составил всего 0,26 (рис. 2). От-
клонение значений от среднего показателя оказалось 
большим. Всего из 24 случаев, когда величина плодо-
витости была достоверно связана с длиной или мас-
сой самок, в 8 случаях коэффициент корреляции был 
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Рис. 1. Динамика средней массы тела самок в период с 2008 по 2022 гг. (А); корреляция между средними показателями 
массы самок горбуши и величины плодовитости в 2008–2022 гг. горбуши о. Итуруп (Б)

Fig. 1. Dynamics of the average body weight of females in the period from 2008 to 2022 (A); correlation between the average 
mass of pink salmon females and fecundity in 2008–2022 on the island of Iturup (B)
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Рис. 2. Корреляция между массой самок горбуши и величиной плодовитости промыслового стада у о. Итуруп в 2013 г.
Fig. 2. Correlation between the mass of pink salmon females and the flock fecundity near Iturup Island in 2013
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ниже 0,5, в 14 случаях — ​чуть выше этого значения 
и только в двух случаях связь между величиной пло-
довитости и длиной (в 2013 г. — ​r=0,77) и массой самок 
(в 2022 г. — ​r=0,60) была относительно тесной. Отметим, 
что по нашим данным величина плодовитости у гор-
буши теснее связана с массой тела, а не с длиной. Так, 
связь плодовитости с массой оказалась теснее в вы-
борках за 12 лет, тогда как связь плодовитости с дли-
ной была более тесной только в выборках 3 лет.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Обсуждая полученные данные, в первую очередь, 

отметим, что в течение последних 10–15 лет масса 
тела самок в акватории о. Итуруп достоверно сни-

зилась. Если минимальная масса в 2018 г.— 1,18 кг 
(таблица) представляется объяснимой: в этом году 
в России был достигнут исторический рекорд вылова 
тихоокеанских лососей — ​677,9 т, главным образом, 
обеспеченный высоким урожаем именно горбуши — ​
511,2 т [Шунтов, Темных, 2018]. Можно допустить, что 
высокая численность рыб, если не в масштабах всей 
Северной Пацифики, то в районах массового нагула, 
могла способствовать повышению пищевой конкурен-
ции между ними. Это предположение основано на хо-
рошо известной для горбуши обратной связи между 
численностью рыб и массой тела [Темных и др., 2002]. 
При этом авторы, в целом показывая, что в масшта-
бах Северной Пацифики кормовая база не лимити-

Таблица. Длина, масса и величина абсолютной плодовитости самок горбуши, выловленных в июле-сентябре в прибрежье 
и водотоках о. Итуруп незадолго до нереста. Над чертой — ​среднее значение и его ошибка, под чертой — ​предел варьиро-

вания
Table. Length, weight and fecundity of female pink salmon caught in July-September in the coastal area and rivers of Iturup 

Island shortly before spawning. Above the line — ​the mean value and its error, below the line — ​the limit of variation

Год Число
рыб

Длина рыб
АС, см

Длина рыб
АД, см

Масса
рыб, кг Плодовитость, шт

2008 226 49,5±0,1*
44–55

46,6±0,1
41–52

1,48±0,01*
0,92–2,20

1553,5±23,8
421–3229

2009 82 51,8±0,2
46–56

48,7±0,2
43–53

1,58±0,02
1,05–2,04

1596,5±32,0
929–2997

2010 161 48,7±0,2*
43–54

45,8±0,2
40–51

1,46±0,02*
0,87–2,07

1640,1±26,3
777–2583

2011 316 48,1±0,1*
42–57

45,4±0,1
40–54

1,32±0,01*
0,72–2,13

1446,6±21,1
289–3340

2012 524 50,0±0,1
41–62

47,0±0,1
38–59

1,54±0,01
0,79–3,00

1576,3±8,4
910–2798

2013 855 50,3±0,1*
44–61

47,2±0,1
41–57

1,57±0,01*
0,96–2,70

1574,0±8,9
707–3274

2014 400 50,4±0,1*
43–57

47,8±0,2
40–61

1,57±0,01*
0,87–2,39

1586,0±46,8
855–1930

2015 637 50,7±0,1
45–59

47,9±0,1
42–55

1,57±0,01
0,96–2,67

2200,2±21,4
895–3568

2016 568 48,5±0,1*
42–57

45,5±0,1
39–54

1,34±0,01*
0,80–2,50

1446,3±13,8
442–3248

2017 550 49,6±0,1*
41,5–58

46,9±0,1
39,5–55

1,48±0,01*
0,85–2,59

1619,0±11,8
800–2766

2018 279 46,4±0,1*
40–54

43,7±0,1
38–51

1,18±0,01*
0,71–2,02

1277,8±14,9
613–2401

2019 307 49,7±0,1*
44–56

46,9±0,1
41–53

1,46±0,01*
0,92–2,30

1636,3±16,3
707–2529

2020 278 46,6±0,1*
38–54

44,0±0,1
36–51

1,21±0,01*
0,46–1,96

1315,4±15,2
378–2767

2021 351 46,9±0,1*
42–55

44,3±0,1
40–52

1,20±0,01*
0,77–2,14

1360,8±12,8
731–2808

2022 87 47,9±0,2*
43–53

45,0±0,2
41–50

1,21±0,02*
0,87–1,62

1356,6±27,0
554–1912

Примечание: * — ​связь между длиной (массой) самок и величиной плодовитости является положительной и достоверной.
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рует темп роста и численность тихоокеанских лосо-
сей [Шунтов и др., 2017], тем не менее, допускают, что 
… «…временами возникающий при морском нагуле 
некоторый дефицит пищи может сказаться на темпе 
роста лососей …» [Шунтов и др. , 2010: стр. 25–26]. 
В 90‑е гг. напряженные пищевые отношения в значи-
тельной степени были обусловлены огромными мас-
сами кеты, выпускаемой с рыбоводных заводов Япо-
нии, а так же высокочисленными подходами горбуши 
[Кловач, 2003]. Однако наиболее низкую массу тела — ​
в среднем 1,21; 1,19 и 1,21 кг в течение трёх послед-
них лет уже сложно объяснить повышенной пищевой 
конкуренцией при близких к среднемноголетним 
величинах улова в эти годы [Зеленников, Мякишев, 
2023]. Снижение массы самок горбуши, происходя-
щее в последние годы, было отмечено и ранее [Каев, 
2022]. И хотя автор цитируемой работы сам не сделал 
такого вывода, в статье приведены средние данные 
длины и массы самок, которые позволяют увидеть, 
что в период с 2008 по 2021 гг. их масса в среднем 
поступательно уменьшилась. При этом коэффициент 
корреляции был даже выше показателя, полученного 
нами (r = 0,70).

Величина абсолютной плодовитости горбуши 
в настоящий период времени соответствует тем зна-
чениям, которые характерны для горбуши, как биоло-
гического вида в целом [Зеленников, 2023], так и для 
горбуши бассейна о. Итуруп, в частности. Средние 
значения плодовитости, полученные нами за 15 лет, 
соответствовали тем значениям, которые были по-
лучены за 55 лет — ​от 1200 до 1743 ооцитов [Каев, 
2022]. Из полученных рядов значимо выделяется ве-
личина плодовитости, выявленная в 2015 г. , соста-
вившая в среднем 2200 ооцитов. Здесь необходимо 
отметить, что именно 2015 г. отличался не просто са-
мым низким уловом горбуши, а, фактически, его от-
сутствием в прибрежье острова [Каев, 2018]. Одна-
ко в 2011 и 2014 гг. вылов горбуши был не намного 
больше, чем в 2015 г. — ​соответственно 3253 и 3372 т 
[Зеленников, Мякишев, 2023]. Однако величина пло-
довитости в среднем не отличалась от плодовитости 
в другие годы.

В заключение отметим, что в течение последних 
15 лет исследование горбуши на о. Итуруп проводится 
с учётом создания здесь крупного промыслового ста-
да кеты [Ельников, Зеленников, 2023 а]. Как известно, 
горбуша и кета являются наиболее близкородствен-
ными видами в роду тихоокеанских лососей [Шедько 
и др., 2013], плодовитость которых формируется прак-
тически одинаково. У обоих видов максимальное чис-
ло ооцитов — ​так называемая потенциальная плодо-
витость, формируется на начальном этапе обитания 

в море и в дальнейшем вплоть до полового созрева-
ния только сокращается [Грачев, 1971 а, б]. Ранее, ис-
следуя стадо кеты, мы установили, что величина пло-
довитости положительно и достоверно коррелирует 
с увеличением численности рыб [Ельников, Зеленни-
ков, 2023 б]. Аналогичной закономерности у горбуши 
мы не выявили. Но надо принять во внимание, что 
промысловые стада двух близкородственных видов 
в акватории о. Итуруп формируются принципиально 
по-разному. Стадо горбуши формируется, как за счёт 
естественного, так и за счёт заводского воспроизвод-
ства, тогда, как стадо кеты практически целиком соз-
даётся за счёт заводской молоди [Кловач и др., 2018].

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
По совокупности полученных данных, а также вы-

сказанных предположений и допущений мы можем 
заключить, что в период с 2008 по 2022 гг. в стаде 
горбуши, воспроизводящемся в водных объектах о. 
Итуруп, произошло достоверное снижение массы тела 
самок. Величина абсолютной плодовитости в разные 
годы была тесно связана с массой самок, и в связи 
с этим в течение периода наблюдений также законо-
мерно понизилась. Значения абсолютной плодовито-
сти у разных особей широко варьировали, а в пре-
делах каждой годовой выборки положительно и за 
редкими исключениями достоверно коррелировали 
с массой и длиной самок. При этом коэффициенты 
корреляции были сравнительно невысокими, а досто-
верность связи между массой (или длиной) и значени-
ем плодовитости достигалась за счёт объёма выборок. 
По нашим данным связь плодовитости с массой тела 
самок была более тесной, чем с их длиной.
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