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О ВЛИЯНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ НА СЕЗОННЫЙ РОСТ  
ГОДОВИКОВ КИЖУЧА ONCORHYNCHUS KISUTCH  

В НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ Р. БОЛЬШОЙ В 2007–2018 ГГ.

Влияние температуры воды в нижнем течении р. Большой на формирование 
линейных размеров и прирост числа склеритов после годового кольца в краевой зоне 
чешуи (в «плюсе») у годовиков кижуча при подразделении сезонов нагула на «холод-
ные» и «теплые» годы не очень значительно. В зависимости от критериев разделения 
на «холодные» и «теплые» годы не во все периоды сезона роста влияние температуры 
было однозначным. Полученные результаты можно объяснить достаточно низкими 
средними температурами воды в реке в весенне-летне-осенний период (в мае — 6,44 оС; 
июне — 8,80; июле — 11,83; августе — 12,25; сентябре — 10,10; в октябре — 6,33 оС) при-
ближающимися к нижней границе оптимальных для молоди кижуча значений, пределы 
которых по данным разных авторов  составляют 11,5–16,8 оС. Анализ взаимосвязи между 
датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча (при подразделении на «холодные» и 
«теплые» годы в июле) из нижнего течения р. Большой по материалам 2007–2018 гг. 
показал, что в период 20–90 сут (от точки отсчета 15 мая) в «теплые» годы молодь 
кижуча лишь немного крупнее (средние размеры в одни и те же числа лова больше 
всего на 2–5 мм), чем в «холодные», а число склеритов в «плюсе» у годовиков кижуча 
в разные даты сбора (от 15 мая) в период 20–120 сут всегда больше, чем в «холодные». 
На дату сбора «20 сут» прирост после годового кольца на чешуе в среднем составил 
0,77 в «теплые» и 0,51 склерита в «холодные» годы, а на дату сбора «120 сут» — 10,39 
в «теплые» и 10,13 склерита в «холодные» годы. В «теплые» и в «холодные» годы один 
склерит в период 20–120 сут формируется в среднем за 10,40 сут. Анализ взаимосвязи 
между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча (при подразделении на «холодные» 
и «теплые» годы в сентябре) по материалам 2007–2018 гг. в период с середины мая (0 сут) 
по конец августа (100 сут) показал достаточно сильное совпадение размеров тела рыб, а 
число склеритов в «теплые» годы в «плюсе» у годовиков кижуча не всегда больше, чем в 
«холодные». Полученные различия в длине тела и числе склеритов у годовиков кижуча 
(независимо от критериев подразделения на «теплые» и «холодные» годы) находятся на 
уровне статистических ошибок средних значений длины тела и числа склеритов, полу-
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ченных при обработке собранных материалов. Поэтому в дальнейшем рекомендовано 
вести исследования межгодовых показателей молоди кижуча в р. Большой на объеди-
ненных материалах, не разделяя их на нагуливавшихся в «теплые» и «холодные» годы. 

Ключевые слова: молодь кижуча, возраст, склериты, пресноводный период, длина 
тела, температура воды, холодные и теплые годы.
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Bugaev V.F., Rastyagaeva N.A., Travina T.N. On the problem of water temperature 
influence on seasonal growth of juvenile coho salmon Oncorhynchus kisutch in the lower 
reaches of the Bolshaya River in 2007–2018 // Izv. TINRO. — 2019. — Vol. 199. — P. 49–63.

The water temperature difference between relatively cold and warm years is not sig-
nificant for somatic growth and number of sclerites in the external zone of scale out of the 
annual ring («plus zone») for yearlings of coho salmon in the lower stream of the Bolshaya 
River (West Kamchatka). The temperature effect is ambiguous and depends on month. In 
20 days since May 15, number of the sclerites formed in this zone is definitely higher in 
warm years (0.77 sclerites, on average) than in cold years (0.51 sclerites), but in 120 days 
the difference almost disappears: 10.39 sclerites in warm years and 10.13 sclerites in cold 
years. So, each scleritis forms in approximately 10.4 days during June-August, no matter 
either warm or cold year it is. In September, the number of sclerites in the «plus zone» 
could be even smaller in some warm years than in some cold years. The temperature effect 
absence can be explained by low temperature in the river during the whole period from May 
to October (6.44 оC in May, 8.80 оC in June, 11.83 оC in July, 12.25 оC in August, 10.10 оC 
in September, and 6.33 оC in October, on average), that is close to the lowest limit of the 
optimal temperature range for coho juveniles (11.5–16.8 оC). Difference of the yearlings 
body length is also insignificant: in the period of 20–90 days from May 15 of 2007–2018, 
their mean body length increased in 2–5 mm more in the years with temperature above the 
norm in July than in the years with temperature below the norm, but within the period from 
middle May to late August the increments values coincide frequently for both types of years. 
All differences in the body length and number of sclerites between the coho yearlings in 
warm and cold years do not exceed the level of statistical errors. That’s why merging of 
all materials on juvenile coho salmon in the Bolshaya River is recommended, without their 
separation to cohorts of warm and cold years.

Key words: juvenile coho salmon, age, scleritis, freshwater period, body length, cold 
year, warm year.

Введение
Кижуч р. Большой — важный объект промышленного лова на Камчатке, правиль-

ное определения возраста которого необходимо для ежегодного прогнозирования его 
численности [Зорбиди, 1974, 2010; и др.]. 

Сезонные ритмы роста в пресноводный и морской периоды жизни проявляются 
на чешуе рыб в образовании годовых колец (годовых зон сближенных склеритов — 
годовых ЗСС). К их появлению ведет возобновление роста после его остановки в опре-
деленное время года, которая в пресных водоемах у молоди тихоокеанских лососей 
длится до 5–7 мес. и более. По принятой классификации [Никольский, 1974; Мина, 
1976; Ваганов, 1978; Бугаев, 1995; и др.] отметки на регистрирующих структурах у рыб 
(в нашем случае — ЗСС на чешуе), образующиеся в период уже начавшегося сезонного 
роста, считаются дополнительными образованиями.

В процессе своей научной деятельности определение продолжительности пре-
сноводного периода жизни кижуча Ж.Х. Зорбиди [1974, 2010; и др.] всегда проводила 
без учета современных представлений о сезонном росте рыб [Никольский, 1974; Мина, 
1976; Мина, Клевезаль, 1976; Бугаев, 1995; и др.]. 

В итоге в результате многолетних работ Ж.Х. Зорбиди пришла к выводу, что 
у кижуча нет никаких закономерностей в формировании годовых колец на чешуе 
[Зорбиди, 2010, с. 250]: «…закладка годового кольца на чешуе молоди происходит в 
разное время, и установить какой-то единый срок невозможно из-за ряда факторов, 
влияющих на этот процесс. В целом, временем образования годового кольца следует 
считать период с марта по август…»
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Изучение сезонного роста молоди кижуча р. Большой, проведенное другими 
специалистами, основанное на современных представлениях о росте рыб [Николь-
ский, 1974; Мина, 1976; Мина, Клевезаль, 1976; Бугаев, 1995; и др.], показало [Бугаев, 
Ярош, 2014а], что у этого вида наблюдаются те же самые закономерности в сезонном 
росте, что и у других видов лососей в данной реке. Возобновление сезонного роста и 
закладка годового кольца у годовиков симы [Захарова, Бугаев, 2013], чавычи [Бугаев, 
Ярош, 2014б] и нерки [Бугаев и др., 2018] в нижнем течении р. Большой в массе про-
исходили в конце мая — начале июня. 

По результатам анализа материалов за 2007–2012 гг. исследователями была постро-
ена линия сезонного прироста числа склеритов на чешуе годовиков кижуча во второе 
лето жизни (в «плюсе») [Бугаев, Ярош, 2014а]. Полученные данные позволили более объ-
ективно оценивать возраст молоди кижуча не только р. Большой, но и всех рек западной 
Камчатки. В этих реках молодь кижуча в теплый период года нагуливается в условиях 
ниже и приближающихся к нижней границе оптимальных температур воды, пределы 
которой по данным разных авторов составляют 11,5–16,8 оС [Weber Scannell, 1992].

В 2013 г. материалы не собирали, но в 2014–2018 гг. сборы были продолжены. 
Настоящая работа подводит итоги исследований сезонного роста чешуи годовиков 
кижуча в нижнем течении р. Большой на материалах 2007–2018 гг. в зависимости 
от температур воды в реке, подразделенных на «холодные» и «теплые» годы, так как 
известно, что в «холодные» годы возобновление сезонного роста у рыб происходит 
позже, чем в «теплые» [Никольский, 1974; Мина, Клевезаль, 1976; Ваганов, 1978; 
Бугаев, 1995; Бугаев и др., 2007; и др.]. 

Не исключено, что в годы, различающиеся по температурным условиям, у молоди 
кижуча могут существовать разные стратегии сезонного роста, которые можно оценить 
по структуре чешуи. Подобные уточнения, безусловно, интересны как в теоретических, 
так и в практических аспектах определения возраста и развития рыбоводства. 

Материалы и методы
Молодь тихоокеанских лососей (в том числе и кижуча) отлавливали с левого 

берега в 30 км от устья р. Большой в районе станции «Трос», которую организовало 
КамчатНИРО. Для этого трос длиною 140 м был переброшен с берега и до острова 
на акватории реки (общая ширина реки в данном месте 220 м). Здесь раз в месяц уже 
много лет сотрудники КамчатНИРО через каждые 3 ч (с 15 час первого дня и по 12 час 
следующего дня) берут суточные пробы дрифта, одновременно измеряют поверхност-
ную температуру воды в реке и рассчитывают ее среднее суточное значение. 

Лов молоди осуществляли 10-метровым мальковым неводом с размером ячеи 5 мм. 
Рыб после поимки для дальнейшей обработки фиксировали в 10 %-ном формалине.

При проведении биологического анализа чешую у молоди тихоокеанских лосо-
сей брали выше боковой линии между спинным и жировым плавниками по методике 
Клаттера и Уайтсела [Clutter, Whitesel, 1956]. Чешую просматривали под микроскопом 
МБС-1 (объектив — 4–7, окуляр — 8), оборудованным видеокамерой фирмы «Levenhuk» 
Model C510. 

Для лучшего восприятия материалов статьи на рис. 1–4 представлены фотографии 
чешуи годовиков кижуча, пойманных в нижнем течении р. Большой в разные даты 
сезонного роста.

Для подсчета количества склеритов и определения возраста выбирают чешую c 
наиболее четкими ЗСС, с неразрушенным центром и максимальным числом склери-
тов в первой зоне роста, включая склериты первой ЗСС. Просмотр чешуи и подсчет 
склеритов на чешуе молоди (и половозрелых рыб) производят в зоне длиннейшей оси 
чешуи (но не по ней) с отклонениями от этой оси не более 20о. При этом учитывают 
все склериты в ЗСС (включая самые тонкие), которые пересекают линию просмотра, 
проведенную от центра чешуи к ее краю [Бугаев, 1995].

При статистической обработке в случае, если годовое кольцо только сформиро-
валось и на чешуе не наблюдалось видимого прироста «новых» склеритов, прирост 
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Рис. 1. Нижнее течение р. Большой, 
кижуч, 25.05.2010 г., годовик (годовое 
кольцо только образовалось), АС — 81 мм, 
самец

Fig. 1. Scale of coho yearling caught in 
the lower reaches of the Bolshaya River on 
May 25, 2010 (annual ring just formed), AC 
81 mm, male

Рис. 2. Нижнее течение р. Большой, 
кижуч, 13.07.2007 г., возраст 1+, АС — 75 мм. 
После годового кольца на чешуе отмечено 4 
широких склерита нового роста — «плюс»

Fig. 2. Scale of coho yearling caught in the 
lower reaches of the Bolshaya River on July 13, 
2007 (age 1+), AC 75 mm: 4 wide sclerites are 
in the zone of new growth after the annual ring

Рис. 3. Нижнее течение р. Большой, 
кижуч, 27.07.2007 г., возраст 1+, АС — 
97 мм. После годового кольца на чешуе 
отмечено 6 широких склеритов нового 
роста — «плюс»

Fig. 3. Scale of coho yearling caught in 
the lower reaches of the Bolshaya River on 
July 27, 2007 (age 1+), AC 97 mm: 6 wide 
sclerites are in the zone of new growth after 
the annual ring

Рис. 4. Нижнее течение р. Большой, 
кижуч, 05.09.2009 г., возраст 1+, АС — 
112 мм. После годового кольца на чешуе 
отмечено 13–14 широких склеритов нового 
роста — «плюс»

Fig. 4. Scale of coho yearling caught in 
the lower reaches of the Bolshaya River on 
September 5, 2009 (age 1+), AC 112 mm: 13–14 
wide sclerites are in the zone of new growth 
after the annual ring
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считали равным «0». В случаях, когда сезонный рост еще не начался и годового кольца 
на чешуе не наблюдали (без годового кольца), прирост считали равным «–1». Более 
подробно принципы определения возраста у молоди тихоокеанских лососей с иллю-
страциями опубликованы в ранних работах [Бугаев, 1995; Бугаев и др., 2007, 2018; 
Захарова, Бугаев, 2013; Бугаев, Ярош, 2014а, б и др.].

При построении линий регрессии авторы использовали отсчет времени (сутки) от 
условной даты 15 мая, как это делали ранее для молоди нерки, симы, кижуча, чавычи 
[Бугаев, 1995; Захарова, Бугаев, 2013; Бугаев, Ярош, 2014а, б; Бугаев и др., 2018]. В 
принципе, условная дата может быть любой, но принятие названной даты отсчета по-
зволяет с единых позиций проводить межвидовые сравнения сроков возобновления 
сезонного роста (после его остановки) и формирования годовых колец у молоди ти-
хоокеанских лососей в водоемах Камчатки.

Статистическая обработка материалов [Лакин, 1990] проведена в среде Windows 
в программе Microsoft Office Excell.

Результаты и их обсуждение
В нижнем течении р. Большой ловятся сеголетки, годовики и двухгодовики ки-

жуча, но наиболее многочисленны годовики [Бугаев, Ярош, 2014а]. В данном случае 
они и послужили объектом исследования, так как для анализа других возрастных групп 
желательно еще дополнительное накопление имеющихся материалов.

Изучение сезонного роста размеров и структуры чешуи годовиков кижуча на 
станции «Трос» уже проводили на материалах 2007–2012 гг. Так, у годовиков кижуча 
тренд изменений длины тела (АС) характеризовала линия регрессии (r = 0,663, P < 0,01); 
число склеритов в первый год роста — r = –0,493 (P < 0,05); число склеритов в краевой 
зоне чешуи («плюсе») после возобновления сезона роста — r = 0,958 (P < 0,001) [Бугаев, 
Ярош, 2014а].

В случае привлечения материалов за 2007–2012 гг., собранных до возобновления 
сезона роста, в краевой зоне чешуи у годовиков кижуча наблюдается сезонное увели-
чение числа склеритов в «плюсе», которое хорошо характеризовала S-образная линия 
полинома 3-й степени — R2 = 0,9732 [Бугаев, Ярош, 2014а].

С учетом новых материалов, собранных на станции «Трос» в 2014–2018 гг., авто-
рами был проведен повторный анализ найденных ранее связей на сборах 2007–2018 гг. 

В таблице приведены данные о длине тела и числе склеритов в зонах пресно-
водного роста чешуи кижуча возраста 1+, собранного в нижнем течении р. Большой 
в 2007–2018 гг. Материалы по годовикам кижуча за 2007–2012 гг. приведены из ранее 
опубликованной работы [Бугаев, Ярош, 2014а], но дополнены значением ошибки 
средних значений длины тела и числа склеритов. 

На рис. 5 представлена S-образная взаимосвязь (выраженная полиномом 3-й 
степени) между датой вылова (число суток после 15 мая) и средней длиной у молоди 
кижуча возраста 1+ р. Большой по материалам 2007–2018 гг. (R2 = 0,6314). В первый 
период (–30–110 сут) с течением времени (в более поздние даты) наблюдается не-
которое увеличение средних значений длины тела, но позже намечается изменение 
характера связи (рис. 5). Накопление материалов, собранных в поздние даты, близких 
к окончанию сезона роста, позволит в дальнейшем уточнить этот вопрос. 

На рис. 6 иллюстрирована линейная взаимосвязь между датой вылова (число 
суток после 15 мая) и средним числом склеритов в первый год роста у молоди кижуча 
возраста 1+ р. Большой по материалам 2007–2018 гг. Как можно видеть (рис. 6), эта 
взаимосвязь имеет негативный слабый недостоверный тренд (r = –0,262, P > 0,05, n = 40).

Наибольший интерес в изучении роста чешуи молоди кижуча р. Большой пред-
ставляет анализ приростов краевой зоны чешуи, где у годовиков кижуча наблюдается 
высоко достоверная S-образная зависимость [Бугаев, Ярош, 2014а], имеющая практи-
ческий характер для определения возраста этого вида рыб (рис. 7). 

Несмотря на то что данная зависимость уже была выявлена ранее [Бугаев, Ярош, 
2014а], авторы настоящей статьи предположили, что привлечение новых материалов 
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позволит адаптировать ее к разным межгодовым 
температурным условиям роста молоди кижуча в 
р. Большой, что, возможно, позволит лучше про-
гнозировать рост годовиков кижуча во второй год 
роста — в «плюсе». 

По среднему числу склеритов в краевой зоне 
чешуи годовиков кижуча (рис. 7) можно судить, 
что возобновление сезонного роста и образование 
годовых колец в нижнем течении р. Большой в 
среднем происходит в самом конце мая (переход 
линии регрессии через «0» склеритов в «плюсе»). 

С другой стороны, по характеру начала 
перегиба линии регрессии (рис. 7) можно пред-
полагать, что после 130–140 сут (от точки отсчета 
15 мая) в нижнем течении р. Большой у годовиков 
кижуча происходит окончание сезона роста. Тем 
не менее в осенний период (100–165 сут) желате-
лен добор первичных материалов, что позволит 
уточнить предполагаемые сроки остановки роста. 

По линии регрессии, для которой приведены 
соответствующие параметры (рис. 7), в случае 
необходимости возможно определение средней 
скорости формирования склеритов в разные пе-
риоды сезонного роста. Расчеты по формуле по-
линома 3-й степени показали (рис. 7), что в период 
20–120 сут (считая от 15 мая) один склерит на 
чешуе в «плюсе» у годовиков кижуча формируется 
в среднем за 10,31 сут. 

На рис. 8 представлены межгодовые колеба-
ния среднемесячной температуры воды в р. Боль-
шой на станции «Трос» по результатам измерений 
их сотрудниками КамчатНИРО в 2004–2018 гг. 
Имеющиеся материалы уже позволяют провести 
анализ сезонного роста чешуи годовиков кижуча 
в зависимости от температуры воды в р. Большой 
в «холодные» и «теплые» годы.

По наблюдениям сотрудников КамчатНИРО 
на материалах 2004–2018 гг. среднемесячные 
температуры воды в р. Большой на станции 
«Трос» составили: в мае — 6,44 оС; июне — 8,80; 
июле — 11,83; августе — 12,25; сентябре — 10,10 
и в октябре — 6,33 оС. С учетом, что интервал 
оптимальных температур воды для молоди нер-
ки составляет 10,5–14,8 оС, чавычи — 7,5–17,5, 
кижуча — 11,5–16,8 оС [Weber Scannell, 1992], 
а минимальные, при которых у молоди лососей 
происходит сезонное возобновление роста, — 
более 5–6 оС [Бретт, 1983], данную станцию по 
среднемесячным температурам следует при-
знать достаточно холодноводной. Тем не менее 
температурные условия нагула рыб в месте ее 
расположения вполне пригодны для успешного 
обитания и роста молоди тихоокеанских лососей.
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y = -2E-05x3 + 0,0023x2 + 0,2919x + 75,434
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Рис. 5. Взаимосвязь между датой вылова (число суток после 15 мая) и средней длиной 
тела у молоди кижуча возраста 1+ р. Большой по материалам 2007–2018 гг.

Fig. 5. Relationship between the date of catch (number of days since May 15) and mean body 
length of coho yearlings in the Bolshaya River, on the data for 2007–2018

Рис. 6. Взаимосвязь между датой вылова (число суток после 15 мая) и средним числом скле-
ритов в первый год роста у молоди кижуча возраста 1+ р. Большой по материалам 2007–2018 гг.

Fig. 6. Relationship between the date of catch (number of days since May 15) and mean number 
of sclerites formed in the first year of growth for coho yearlings from the Bolshaya River, on the data 
for 2007–2018

Корреляционный анализ, проведенный между температурами воды в р. Большой 
в мае-июне, июне-июле, июле-августе, августе-сентябре и сентябре-октябре, показал 
наличие отрицательных трендов в мае-июне, июне-июле и положительных трендов во 
все другие периоды. Наиболее значимые положительные достоверные коэффициенты 
корреляции между температурами воды наблюдаются в августе-сентябре (r = 0,695, 
Р < 0,01, n = 14) и сентябре-октябре (r = 0,827, P < 0,001, n = 13). 
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y = -7E-06x3 + 0,0011x2 + 0,0497x - 0,7629
R2 = 0,9592
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Рис. 7. Взаимосвязь между датой вылова (число суток после 15 мая) и средним числом 
склеритов в краевой зоне чешуи (в «плюсе») у молоди кижуча возраста 1+ р. Большой по ма-
териалам 2007–2018 гг.

Fig. 7. Relationship between the date of catch (number of days since May 15) and mean number 
of sclerites in the «plus zone» of scale for coho yearlings from the Bolshaya River, on the data for 
2007–2018

Рис. 8. Среднемесячные температуры воды в р. Большой на станции «Трос» в мае-октябре 
2004–2018 гг. (по данным сотрудников КамчатНИРО)

Fig. 8. Monthly mean water temperature in the Bolshaya River at the station Tros in May-Oc-
tober, 2004–2018 (data of KamchatNIRO)

Интересно то, что в июне-июле выделяется две группы точек (рис. 9) с высокими 
негативными коэффициентами корреляции линий регрессии. Наблюдающееся охлажде-
ние воды в июле с возрастанием температур в июне (рис. 9) в р. Большой объясняется 
тем, что в случае теплого июня увеличивается сток талых вод в реку, что приводит к 
снижению температуры воды в ней в июле. 
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Рис. 9. Взаимосвязь между температурой воды в июне-июле в нижнем течении р. Большой 
(станция «Трос») в «холодные» и «теплые» годы

Fig. 9. Relationship between water temperature in the lower stream of the Bolkshaya River 
(station Tros) in June-July of cold and warm years

Таким образом, получается, что возобновление сезонного роста молоди лососей 
(кижуча) в р. Большой в разные годы происходит при достаточно различающихся 
температурных условиях, что, по предположению авторов, могло отразиться на осо-
бенностях сезонного роста рыб в реке. 

Анализ взаимосвязи между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча (при 
подразделении на «холодные» и «теплые» годы в июле) из р. Большой по материалам 
2007–2018 гг. в период 20–90 сут (от точки отсчета 15 мая) показал (рис. 10), что в 
«теплые» годы молодь кижуча лишь немного крупнее (средние размеры в одни и те 
же даты лова больше всего на 2–5 мм), чем в «холодные». 

Рис. 10. Взаимосвязь между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча из нижнего течения 
р. Большой (при подразделении на «холодные» и «теплые» годы в июле) по материалам 2007–2018 гг.

Fig. 10. Relationship between the date of catch and the body length of coho yearlings in the lower 
reaches of the Bolshaya River for cold or warm years relative to the water temperature in July, on the data 
for 2007–2018

y  (тепл.) = -1,517x + 26,892
r = 0,943, P<0,05

y (хол.) = -0,9815x + 19,414
r = 0,763, P<0,05
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Так, например (по формулам связи рис. 10), на дату «20 сут» в «теплые» годы средняя 
длина рыб составляла 83,11 мм, а в «холодные» — 80,71 мм (разница 2,40 мм); а на дату 
«70 сут» в «теплые» годы длина рыб была 103,39 мм, а в «холодные» — 98,40 мм (разница 
4,99 мм).

Интересно (рис. 10), что ближе к окончанию сезона роста молодь в «холодные» 
годы имеет несколько бóльшие размеры, чем в «теплые», но отмеченный факт требует 
своего подтверждения сбором дополнительных материалов в данный период.

Оценка линейной взаимосвязи между датой вылова и средним числом склеритов 
в первый год роста у годовиков кижуча (при подразделении на «холодные» и «теплые» 
годы в июле) из р. Большой по материалам 2007–2018 гг. показала в «холодные» годы 
достоверный негативный коэффициент корреляции (r = –0,448, P < 0,05, n = 22); в 
«теплые» — коэффициент был недостоверным (r = 0,032, P > 0,05, n = 20). Иллюстра-
тивные материалы авторы не приводят.

В «теплые» годы (при подразделении по июльским температурам) число склеритов 
после годового кольца в «плюсе» у молоди кижуча возраста 1+ в период 20–130 сут в 
среднем всегда больше, чем в «холодные» (рис. 11). 

Рис. 11. Взаимосвязь между датой вылова и средним числом склеритов в «плюсе» у годо-
виков кижуча из нижнего течения р. Большой (при подразделении на «холодные» и «теплые»  
годы в июле) по материалам 2007–2018 гг.

Fig. 11. Relationship between the date of catch and the number of sclerites in the «plus zone» 
of coho yearlings scale in the lower reaches of the Bolshaya River for cold and warm years relative 
to the water temperature in July, on the data for 2007–2018

Расчеты показывают, что на дату сбора «20 сут» прирост после годового кольца 
на чешуе в среднем составил 0,77 в «теплые» и 0,51 склерита в «холодные» годы (раз-
ница — 0,26 склерита), на дату «80 сут» — 7,31 в «теплые» и 8,39 склерита в «холод-
ные» годы (разница — 1,08 склерита), на дату «120 сут» — 10,39 в «теплые» и 10,13 
склерита в «холодные» годы (разница — 0,26 склерита). 

Что в «теплые», что в «холодные» годы один склерит в период 20–120 сут фор-
мируется за одно и то же время — 10,40 сут (близкие показатели — 10,31 сут — были 
получены ранее на объединенных материалах — см. рис. 7).

В период, когда в р. Большой начали наблюдаться достоверные положительные 
корреляции между среднемесячными температурами воды — в августе-сентябре 
и сентябре-октябре, авторами также было проведено разделение сезонов нагула на 
«холодные» и «теплые» годы по температурам воды в сентябре. Среднее значение за 
сентябрь 2004–2018 гг. равнялось 10,1 оС, поэтому к «холодным» были отнесены годы 
с температурами t < 10,1 оС , а к «теплым» — t ≥ 10,1 оС. 

y (хол.) = -6E-06x3 + 0,0011x2 + 0,0454x - 0,7896
R2 = 0,9618

y (тепл.) = -6E-06x3 + 0,001x2 + 0,0594x - 0,77
R2 = 0,9644
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Анализ взаимосвязи между датой вылова и длиной тела (рис. 12) у годовиков 
кижуча (при подразделении на «холодные» и «теплые» годы в сентябре) из р. Боль-
шой по материалам 2007–2018 гг. в период с середины мая (0 сут) по конец августа 
(100 сут) показал достаточно сильное совпадение размеров тела рыб, независимо от 
того, к какой категории по температурам относится год нагула. Но ближе к оконча-
нию сезона роста (рис. 12) размеры рыб в «теплые» годы снижались по сравнению 
с таковыми в «холодные». Сделанное наблюдение требует подтверждения сбором 
дополнительных материалов в названный период.

Рис. 12. Взаимосвязь между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча из нижнего 
течения р. Большой (при подразделении на «холодные» и «теплые» годы в сентябре) по мате-
риалам 2007–2018 гг.

Fig. 12. Relationship between the date of catch and the body length of coho yearlings in the 
lower reaches of the Bolshaya River for cold and warm years relative to the water temperature in 
September, on the data for 2007–2018

Оценка линейной взаимосвязи между датой вылова и средним числом склеритов 
в первый год роста у годовиков кижуча (при подразделении на «холодные» и «теплые» 
годы в сентябре) из нижнего течении р. Большой по материалам 2007–2018 гг. показала 
недостоверный негативный коэффициент корреляции и в «холодные» годы (r = –0,393, 
P > 0,05, n = 22), и в «теплые» (r = –0,126, P > 0,05, n = 19). Иллюстративные материалы 
авторы не приводят.

Анализ взаимосвязи между датой вылова и средним числом склеритов в 
«плюсе» у годовиков кижуча (при подразделении на «холодные» и «теплые» годы 
в июле) из нижнего течении р. Большой по материалам 2007–2018 гг. оказался до-
статочно однозначным: в период 20–130 сут (см. рис. 11), т.е. практически в течение 
всего сезона роста, число склеритов в июльские «теплые» годы всегда больше, чем 
в «холодные». 

По сравнению с влиянием температуры воды на рост числа склеритов в «плюсе» 
у годовиков кижуча в июле (рис. 11) в сентябре в р. Большой оно более сложно (рис. 
13): в начале сезона роста особи кижуча имеют бóльшие приросты в «холодные» годы, 
чем в «теплые»; затем рост выравнивается, а вторую половину сезона годовики кижуча 
лучше растут в «теплые» годы по сравнению с таковым в «холодные».

Учитывая изменение характера роста склеритов после 50–65 сут (рис. 13), считаем, 
что здесь еще желательно привлечение новых материалов.

y (хол.) = -2E-05x3 + 0,0025x2 + 0,2521x + 75,922
R2 = 0,6559

y (тепл.) = -2E-05x3 + 0,0021x2 + 0,3497x + 74,267
R2 = 0,6459
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Заключение
Проведенный анализ влияния температуры воды в нижнем течении р. Большой на 

формирование линейных размеров и прирост числа склеритов в «плюсе» на чешуе у 
годовиков кижуча при подразделении сезонов нагула на «холодные» и «теплые» годы 
не показал значительных различий во все периоды сезона роста. 

Полученные результаты можно объяснить достаточно низкими средними темпе-
ратурами воды в реке в весенне-летне-осенний период (в мае — 6,44 оС; июне — 8,80; 
июле — 11,83; августе — 12,25; сентябре — 10,10; в октябре — 6,33 оС), приближаю-
щимися к нижней границе оптимальных для молоди кижуча значений, пределы которых 
по данным разных авторов составляют 11,5–16,8 оС.

Анализ взаимосвязи между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча (при 
подразделении на «холодные» и «теплые» годы в июле) из р. Большой по материалам 
2007–2018 гг. в период 20–90 сут (от точки отсчета 15 мая) показал, что в «теплые» 
годы молодь кижуча лишь немного крупнее (средние размеры в одни и те же числа 
лова больше всего на 2–5 мм), чем в «холодные».

В «теплые» годы (при подразделении по температурам в июле) число склеритов 
после годового кольца в «плюсе» у молоди кижуча возраста 1+ в период 20–130 сут в 
среднем всегда было больше, чем в «холодные». 

Анализ взаимосвязи между датой вылова и длиной тела у годовиков кижуча 
(при подразделении на «холодные» и «теплые» годы в сентябре) из р. Большой по 
материалам 2007–2018 гг. в период с середины мая (0 сут) по конец августа (100 сут) 
показал достаточно сильное совпадение размеров тела рыб независимо от того, к какой 
категории по температурам относится год нагула. 

По сравнению с влиянием температуры воды на рост числа склеритов в «плюсе» 
у годовиков кижуча в июле в р. Большой в сентябре оно более сложно. В начале сезона 
роста особи кижуча имеют бóльшие приросты в «холодные» годы, чем в «теплые»; 
затем рост выравнивается, а вторую половину сезона годовики кижуча лучше растут 
в «теплые» годы по сравнению с таковым в «холодные».

y (хол.) = -6E-06x3 + 0,0009x2 + 0,0528x - 0,6222
R2 = 0,9540

y (тепл.) = -7E-06x3 + 0,0012x2 + 0,0465x - 0,8923
R2 = 0,9629
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Рис. 13. Взаимосвязь между датой вылова и средним числом склеритов в «плюсе» у годо-
виков кижуча из нижнего течения р. Большой (при подразделении на «холодные» и «теплые» 
годы в сентябре) по материалам 2007–2018 гг.

Fig. 13. Relationship between the date of catch and the number of sclerites in the «plus zone» 
of coho yearlings scale (in terms of the «cold» or «warm» years on September temperatures) in the 
lower part of the Bolshaya River (on the data for 2007–2018)



62

Привлекает внимание то, что к концу сезона роста размеры годовиков кижуча 
независимо от критерия разделения (по июлю или сентябрю) в «холодные» годы не-
сколько выше, чем в «теплые». Снижение размеров годовиков кижуча к концу сезона 
роста можно объяснить их миграцией от места длительного нагула в другие стации 
(скат в море к этому времени заканчивается). Но здесь еще необходимы уточнения. 

Полученные различия в длине тела и числе склеритов у годовиков кижуча в «те-
плые» и «холодные» годы находятся на уровне ошибок средних значений длины тела 
и числа склеритов, полученных при статистической обработке собранных материалов 
(см. таблицу). Поэтому в дальнейшем авторы рекомендуют вести исследования показа-
телей молоди кижуча в р. Большой на объединенных материалах, без разделения их на 
«теплые» и «холодные» годы. 
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