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Изучена структура чешуи горбуши Oncorhynchus gorbuscha в южной части Сахалина и на Итурупе в
2014 г., характеризующемся необычными изменениями динамики уловов и биологических показа-
телей рыб, подходящих к разным районам воспроизводства в Сахалино-Курильском регионе. По
результатам анализа фрагментов склеритограмм, отражающих рост рыб в первые месяцы морского
периода жизни, сделано заключение о массовом появлении в водах южной части Сахалина горбу-
ши, происходящей с Итурупа. Это первое подтверждение гипотезы флуктуирующих стад горбуши,
полученное с применением ихтиологических методов. Предполагается, что массовый стреинг гор-
буши происходит в годы смены доминант у поколений нечётных и чётных лет нереста.
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Горбуша Oncorhynchus gorbuscha является наибо-
лее многочисленным объектом лососёвого промыс-
ла на Дальнем Востоке. Этот вид характеризуется
минимальной среди лососей продолжительно-
стью жизни, почти все рыбы нерестятся на вто-
ром году жизни, в результате чего существуют
практически изолированные друг от друга гене-
ративные линии поколений нечётных и чётных
лет, уровень различия между которыми по гене-
тическим маркерам значительно выше, чем меж-
ду территориальными группировками горбуши
(Aspinwall, 1974; Салменкова и др., 1981; Живо-
товский и др., 1989; Heard, 1991; Zhivotovsky et al.,
1994).

Горбуше свойственны наибольшие среди дру-
гих видов лососёвых рыб и порой необъяснимые
изменения численности, что приводило к круп-
ным ошибкам промысловых прогнозов. Так, на
западном побережье Камчатки в 1970-х гг. наме-
тилась тенденция увеличения уловов горбуши
обеих генеративных линий, но с некоторым до-
минированием поколений нечётных лет. После
неожиданного 2-кратного увеличения уловов в
1983 г. по сравнению с предыдущим нечётным го-
дом (33.3 против 16.3 тыс. т) уже в следующем
цикличном 1985 г. уловы многократно снизились
(3.9 тыс. т) и оставались на низком уровне все по-
следующие годы. Напротив, после достижения в

1984 г. величины вылова в объёме 29.6 тыс. т по-
следующие цикличные поколения сохраняли
сравнительно высокий уровень запаса, что обусло-
вило в этот период на западном побережье Кам-
чатки резкое доминирование поколений чётных
лет. Если 2-кратное увеличение уловов в 1983 г. не
получило должного толкования, то последующую
многолетнюю депрессию запаса линии нечётных
лет объясняют негативными процессами для вос-
производства в результате многократного пере-
полнения нерестилищ производителями горбу-
ши в 1983 г. (Шевляков и др., 2013).

На восточном побережье Сахалина в 1970-х гг.
также на фоне доминирования по уровню запаса
поколений нечётных лет отмечалась тенденция
увеличения уловов горбуши обеих генеративных
линий. Однако уловы трёх поколений нечётных
лет (1979–1983 гг.) сократились более чем напо-
ловину, а по линии чётных лет уровень запаса в
1980 г. вышел на доминантный уровень. После
этого численность последующих нескольких по-
колений чётных лет неожиданно сократилась на-
столько, что потребовалось введение запретов на
промысел вплоть до 1990 г. Напротив, по линии
нечётных лет с 1985 г. наметился существенный
прирост уловов, что вновь обусловило исключи-
тельное доминирование этой генеративной ли-
нии по уровню запаса (Каев, 2010). То есть в пер-

УДК 597.553.2.591.134.3



ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 57  № 3  2017

О ВЕРОЯТНОМ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИИ ГОРБУШИ 265

вой половине 1980-х гг. на западном побережье
Камчатки и восточном побережье Сахалина в не-
которые годы синхронно произошли противо-
фазные резкие изменения численности горбуши.

С учётом слабо выраженной дивергенции по
генетическим маркерам и морфологическим при-
знакам между разными стадами горбуши (в пре-
делах каждой генеративной линии), данных по
хирургическому мечению молоди горбуши и по-
имке меченых особей в ходе нерестовой мигра-
ции, рассогласования прогнозируемых и факти-
ческих нерестовых подходов и других данных бы-
ла высказана гипотеза о возможности порой
значительного стреинга (т. е. перераспределения
нерестовых потоков между районами воспроиз-
водства разных стад горбуши (Глубоковский,
Животовский, 1986)) – так называемая гипотеза
флуктуирующих стад горбуши – в противовес ги-
потезе локальных стад (Бирман, 1985; Алтухов
и др., 1997), согласно которой стадо отдельной
нерестовой реки является единицей воспроиз-
водства и прогноза. Впоследствии сторонниками
концепции локальных стад была выдвинута вер-
сия о том, что хоминг горбуши связан с возвратом
не в родную реку, а в систему рек в районе вос-
производства того или иного стада (Гриценко,
1990; Иванков, 1993). Этой точке зрения соответ-
ствовал анализ исходных данных, использован-
ных для прогнозов, и сопоставление прогнозных
и реальных подходов горбуши к восточному побе-
режью Сахалина за 30-летний период. Его резуль-
таты показали, что крупных ошибок прогноза в
ряде случаев можно было бы избежать при пра-
вильной трактовке имевшихся данных (Каев,
2011), хотя это становится очевидным, как прави-
ло, постфактум – только спустя некоторое время
с получением и интерпретацией новых данных. В
эти же годы высказывались как возражения про-
тив гипотезы флуктуирующих стад горбуши (Ал-
тухов и др., 1997; Кляшторин, 2001), хотя и при до-
пущении её проявления на внутрирайонном уровне
(Гриценко, 1990; Бугаев, Шевляков, 2008), так и
предположения о возможности перераспределения
рыб между разными районами в годы аномальной
температуры на путях нерестовой миграции
(Шунтов, 1994, 1996).

Анализируя различные подходы к оценке
стреинга у горбуши, Животовский (2013. С. 375)
указал, что существующий объём данных по этой
проблеме ещё невелик, и заключил, что “нужны
многолетние генетические, экологические и их-
тиологические исследования, чтобы решить про-
блему популяционной организации горбуши”. На-
пример, Калабушкин с соавторами (1998) сравнили
уровень дифференциации по аллозимным марке-
рам производителей и молоди горбуши из трёх
районов (Итуруп, Юго-Восточный и Юго-Запад-
ный Сахалин) и оценили, что в среднем за 11 лет
наблюдений миграционный обмен между этими

районами составлял около 7%. Термин “в сред-
нем” означает, что в какой-то год интенсивность
миграций могла быть меньше, а в какой-то год
больше, но, чтобы в отдельный год уловить гене-
тическим методом миграционные потоки даже
большей интенсивности, необходим объём еже-
годных выборок, который осилить практически
невозможно.

В то же время на основе ихтиологических дан-
ных (анализа структуры чешуи, динамики подхо-
дов горбуши к побережью и её биологических по-
казателей) за 2006 и 2011 гг., когда в одном из рай-
онов наблюдался неожиданный всплеск её
численности, а в другом, напротив, её резкое сни-
жение, не выявлено наличие массового стреинга
этого вида (Каев, 2007, 2015а). В 2014 г. вновь на-
блюдалось сильное отклонение численности от
прогнозных величин возврата: увеличение уловов
на Южном Сахалине и их уменьшение на Итуру-
пе. При этом отмечены необычные аномалии, в
частности, в динамике уловов в южной части Са-
халина (Каев, 2014). Для ответа на вопрос, не яв-
ляется ли это следствием стреинга курильской
горбуши на Сахалин, проведён детальный анализ
структуры чешуи горбуши Южного Сахалина и
Итурупа с целью выявления возможного перерас-
пределения рыб между разными районами вос-
производства этого вида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Чешуя горбуши собрана по стандартной мето-

дике (McLellan, 1987) в 2014 г. из уловов ставных
неводов на юго-восточном побережье Сахалина,
в зал. Анива и на о-ве Итуруп, а также закидных
неводов в реках Островка и Кура, впадающих соот-
ветственно в восточную и западную часть зал. Ани-
ва (рис. 1). Изучены образцы чешуи рыб из север-
ной (90 и 87 экз. из проб, взятых соответственно 6 и
14 августа) и южной части (50 и 86 экз., 7 и 18 авгу-
ста) юго-восточного побережья Сахалина, зал. Ани-
ва (92 экз., 18 августа), центральной части охото-
морского побережья Итурупа (92, 72 и 77 экз., 14 и
24 августа, 2 сентября), рек Островка (87 экз.,
25 августа) и Кура (92 и 80 экз., 13 августа и 2 сен-
тября).

Подсчёт числа склеритов и измерения расстоя-
ний до каждого из них (с точностью 0.5 мм) выпол-
няли на фотографиях чешуи (примерно 200-крат-
ное увеличение) по визуально выбираемому наи-
большему радиусу. Проблема в том, что на чешуе
многих видов рыб встречаются различные дефор-
мации склеритного рисунка (Дгебуадзе, Чернова,
2009). На чешуе горбуши также отмечаются хао-
тично расположенные места раздвоения и слия-
ния склеритов. В результате число склеритов, под-
считываемое в 1-й годовой зоне (ПГЗ) роста че-
шуи, может различаться до ±3 в зависимости от
характера деформаций. Это существенно, так как
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амплитуда изменений этого показателя в целом
для пробы не превышает 10 склеритов. В этой свя-
зи для минимизации завышения или занижения
числа подсчитываемых склеритов направление
радиуса корректировали с учётом распределения
деформаций. Предварительно определили, что
изменения склеритограмм, связанные со смеще-
нием направления выбираемого радиуса на ±15°,
не выходят на пределы внутригрупповой измен-
чивости этого параметра в исследуемой пробе
(Каев, Пулькина, 2016).

Измеряли расстояния от края центральной че-
шуйной пластинки (1-й склерит) до каждого из
последующих склеритов в ПГЗ, за внешнюю гра-
ницу которой принимали средний из пяти смежных
склеритов с минимальной суммой межсклеритных
расстояний (Каев, 2015а). Расстояния между сосед-
ними склеритами непостоянны по окружности.
Как правило, в месте локального расширения одно-
го межсклеритного расстояния происходит суже-
ние соседнего. Поэтому первичные данные сглаже-
ны с применением минимального шага (по трём
смежным значениям) с тем, чтобы сохранить все
имеющиеся на чешуе чередования групп сужаю-
щихся или расширяющихся межсклеритных рас-
стояний. Для унификации данных (изменения
формы и размеров чешуи) межсклеритные рас-
стояния выражены в процентах к их суммарному
значению в ПГЗ. С учётом того, что число скле-
ритов на чешуе разных рыб не одинаково, для со-
поставления склеритограмм выбран вариант нор-

мирования числа склеритов к какому-либо еди-
ному значению (Темных, 1998), в данном случае к
23 склеритам как наиболее часто встречающемуся
варианту у горбуши Юго-Восточного Сахалина
(Каев, 2015б).

Статистическая обработка выполнена с при-
менением программ Microsoft Excel и Statistica и
рекомендаций Плохинского (1970). При попар-
ном сравнении склеритограмм оценивали разли-
чия между средними значениями всех межскле-
ритных расстояний в соответствии с их порядко-
вым номером. Достоверность различия между
средними значениями оценена по критерию Фи-
шера (F). Значимость результатов регрессионного
анализа устанавливали по коэффициенту детерми-
нации (R2). Нормальность распределений признака
определяли по критерию Колмогорова (λ). В тексте
приводятся средние значения и их средние квадра-
тичные отклонения (M ± SD) и используются
следующие символы: p – уровень значимости
нуль-гипотезы, n – объём выборки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При промысле горбуши на Сахалине и южных

Курильских о-вах в 2014 г. возникла ситуация,
изучение которой может внести существенные
коррективы в наше понимание процессов фор-
мирования численности горбуши в локальных
районах. В северной части Восточного Сахалина
прогноз полностью оправдался как по величине

Рис. 1. Места сбора проб горбуши Oncorhynchus gorbuscha в ставных неводах (d) на юго-восточном побережье Сахали-
на, в зал. Анива и на о-ве Итуруп и закидным неводом (∆) в реках Островка и Кура в 2014 г.
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вылова горбуши, так и по динамике её уловов
(рис. 2а). В то же время в южной части Восточного
Сахалина уловы оказались значительно выше, а на
Итурупе значительно ниже прогноза (рис. 2б, 2в). В
самом этом факте нет ничего необычного, учиты-
вая изменчивость численности горбуши и нали-
чие многих неопределённостей при разработке
прогноза (слабая плотность фактических наблю-
дений при расчёте численности молоди, скатыва-
ющейся из рек, трудно предсказуемые изменения
выживаемости за последующий морской период
жизни). Однако внимание привлекли, прежде
всего, изменения в динамике уловов, которые
фактически характеризуют динамику подхода
рыб к побережью, учитывая пассивный характер
их лова ставными неводами. Если динамика уло-
вов на Итурупе (в процентах), как и в северной
части восточного побережья Сахалина (в процен-
тах и по объёмам вылова), соответствовала ожи-
даемой, то в южной части Восточного Сахалина
сильно отличалась от прогноза: в конце августа

появился ещё один пик уловов в то время, когда
они должны были снижаться в связи с приближе-
нием обычных сроков завершения промысла.

Это особенно хорошо видно, если рассматри-
вать уловы в южной части Сахалина по отдель-
ным районам: в южном направлении увеличива-
ется доля уловов, совпадающих по времени с пе-
риодом наибольших уловов на Итурупе (рис. 3).
Кроме того, значения относительной плодовито-
сти (ОИП) самок на Итурупе (рис. 3г) были выше,
чем на Сахалине (рис. 3а–3в). Во второй полови-
не августа обычно происходит снижение этого
показателя (Каев, 2012), что и наблюдалось на
Итурупе, тогда как на Сахалине значения ОИП во
второй половине августа неожиданно увеличи-
лись, что является дополнительным свидетель-
ством возможного присутствия курильской гор-
буши в водах южной части Сахалина. Если пред-
положить, что часть горбуши Итурупа ушла на
Сахалин, то при анализе склеритной структуры
чешуи нуль-гипотезой является отсутствие стре-

Рис. 2. Динамика ожидаемых ( ) и фактических ( ) уловов горбуши Oncorhynchus gorbuscha в северной (а) и южной (б)
части восточного Сахалина и на о-ве Итуруп (в) в 2014 г.
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инга, а альтернативной гипотезой – стреинг гор-
буши Итурупа на Сахалин.

По числу склеритов в ПГЗ (рис. 4) горбуша о-
ва Итуруп (23.1 ± 1.57, n = 241) достоверно отлича-
лась от горбуши юго-восточного побережья Саха-
лина (24.2 ± 1.90, n = 313) и зал. Анива (25.3 ± 1.88,
n = 351), причём от первой в меньшей степени,
чем от второй (F 46.4 против 223.8), что соответ-
ствует предыдущим наблюдениям (Каев, 2015а).
Важно, что горбуша на Итурупе имела статисти-
чески достоверное меньшее число склеритов в

сравнении с разными районами Сахалина. Одна-
ко полигоны частот горбуши из указанных райо-
нов в значительной степени перекрываются, т. е.
этот критерий сам по себе малоэффективен для
идентификации курильских рыб в водах Сахали-
на. Поэтому следует определить ещё одну харак-
теристику, различающую горбушу Итурупа от
горбуши южных районов Сахалина.

Из анализа последовательно расположенных
межсклеритных расстояний видно, что склерито-
граммы ПГЗ чешуи горбуши из разных районов

Рис. 3. Динамика уловов и относительной плодовитости (ОИП) горбуши Oncorhynchus gorbuscha на северном (а) и юж-
ном (б) участках юго-восточного побережья Сахалина, в зал. Анива (в) и на о-ве Итуруп (г) в 2014 г.: ( ) – вылов,
(○) – ОИП.
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имеют схожую конфигурацию (рис. 5). В то же
время если при сравнении склеритограмм разных
выборок в каждом из районов различия были не-
существенными, то при изучении межрайонной
изменчивости расхождения были статистически
значимыми, причём уровень различий во всех слу-
чаях выше для групп склеритов, характеризующих
рост рыб в прибрежных районах моря (Каев, 2015а).
Такой же результат получен и при изучении чешуи
горбуши в возврате 2014 г. (Каев и др., 2015). Обра-
щает на себя внимание расхождение кривых в рай-
оне локального минимума межсклеритных рассто-
яний (4–6-й склериты). Ранее наличие этого мини-
мума, более выраженного у лососей, начинающих
морской нагул у юго-западного побережья Охот-

ского моря, чем в восточных районах моря, отмеча-
ли у горбуши (Темных, 1998) и кеты O. keta (Каев,
1998).

Формирование этого минимума связано, види-
мо, с системой течений. Известно, что сравнительно
тёплые океанические воды, проникая в Охотское
море через проливы северной части Курильской гря-
ды, распространяются в северном направлении в ос-
новном вдоль восточного побережья моря, в то вре-
мя как в его западной части в южном направлении
движутся воды Восточно-Сахалинского холодного
течения (Чернявский, 1981). По современным дан-
ным, интенсивность этого течения летом сильно
ослабевает вплоть до того, что южнее м. Терпения
оно “размывается”. В то же время прибрежные во-
ды южной части Сахалина и охотоморского побе-
режья Итурупа прогреваются в том числе за счёт
образования в юго-западной части Охотского мо-
ря вихревых потоков проникающего сюда через
пролив Лаперуза тёплого течения Соя (Пищаль-
ник и др., 2003). После нагула в сравнительно
благоприятных условиях прибрежных вод молодь
из южных районов Сахалина при откочёвке в
центральную часть Охотского моря в большей ме-
ре оказывается под воздействием трансформиро-
ванных холодных вод Восточно-Сахалинского
течения, чем молодь из заливов Итурупа. Как ре-
зультат, на чешуе горбуши, происходящей из рек
южной части Сахалина, формируется значитель-
но более выраженный локальный минимум в ши-
рине межсклеритных расстояний, чем на чешуе
горбуши, происходящей из рек Итурупа. В после-
дующий период молодь обитает в обширном сов-
местном скоплении в центрально-восточной части
Охотского моря, где условия нагула в сентябре–ок-
тябре обеспечивают максимальные приросты дли-
ны тела (Ерохин, Шершнева, 2007; Шунтов, Тем-
ных, 2008).

Рис. 4. Распределение числа склеритов в 1-й годовой зоне чешуи у горбуши Oncorhynchus gorbuscha на юго-восточном
побережье Сахалина ( ), в зал. Анива ( ) и на о-ве Итуруп ( ) в 2014 г.
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Рис. 5. Склеритограммы 1-й годовой зоны чешуи у
горбуши Oncorhynchus gorbuscha на юго-восточном
побережье Сахалина, в зал. Анива и на о-ве Итуруп в
2014 г.; обозначения см. на рис. 4.
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Эта особенность роста, отражающая специфи-
ку формирования локального минимума меж-
склеритных расстояний на чешуе (первые 8 скле-
ритов), может быть использована для обнаруже-
ния возможного присутствия рыб курильского
происхождения в водах южной части Сахалина. В
качестве предварительного подтверждения этого
рассмотрим, как меняется конфигурация локаль-
ного минимума на склеритограммах при группи-
ровке данных по числу склеритов в ПГЗ. Судя по
частотному распределению (рис. 4), для горбуши
Итурупа характерна высокая доля рыб с числом
склеритов в ПГЗ чешуи менее 23, а у горбуши из
южных районов Сахалина склеритов обычно
больше. Поэтому в каждом массиве данных от-
дельно выделили группу склеритограмм, характе-
ризующих рост чешуи у рыб, в ПГЗ которых на-
считывалось не более 23 склеритов (рис. 6). Как
видим, у горбуши Итурупа конфигурация изучае-
мого фрагмента склеритограмм у рыб с малым
числом склеритов в ПГЗ (≤23) практически не от-
личается от таковой общей выборки (F = 0.16, p >
> 0.05). В то же время для рыб юго-восточного по-
бережья Сахалина отмечены существенные раз-
личия между рассматриваемыми выборками
склеритограмм (F = 4.36, p < 0.05): выборка с малым
числом склеритов по конфигурации приблизилась к
общей выборке рыб Итурупа (рис. 6а). У горбуши
зал. Анива не выявлены существенные расхождения
между рыбами с числом склеритов ≤ 23 и общей вы-
боркой (F = 1.50, p > 0.05) (рис. 6б). Однако если
рассматривать разные побережья этого залива, то
для рыб с западного побережья оба варианта
практически идентичны (F = 0.21, p > 0.05), а у
рыб с восточного побережья расхождения между
вариантами более заметны (F = 2.84, p > 0.05), ло-
кальный минимум на склеритограммах рыб с ма-
лым числом склеритов стал менее выраженным.

Эти предварительные результаты позволяют
предполагать присутствие рыб, происходящих с
о-ва Итуруп, в уловах горбуши на юго-восточном
побережье Сахалина и на восточном побережье
зал. Анива. Однако они основаны на данных о ча-
сти рыб – с числом склеритов ≤23. Доля таких рыб
больше на Итурупе, однако они встречаются и
среди сахалинской горбуши. Напротив, рыбы с
числом склеритов >23 также в значительном ко-
личестве есть у курильской горбуши. Поэтому ис-
кусственный выбор значения 23 как точки разде-
ления в зоне трансгрессии распределения числа
склеритов (рис. 4) оказался удобным для предва-
рительного анализа картины, однако он не обес-
печивает статистическую оценку результата. В
этой связи мы разработали иной подход к анализу
полного набора данных, вне зависимости от об-
щего числа склеритов в ПГЗ чешуи. Подход к ана-
лизу данных склеритограмм основан на том, что
профили межсклеритных расстояний на выделя-
емом фрагменте склеритограмм чешуи горбуши в

каждом из районов сбора на Сахалине существен-
но расходятся с аналогичным профилем для гор-
буши Итурупа (рис. 7). При этом профили для се-
верного и южного участков юго-восточного побе-
режья Сахалина слабее расходятся между собой
(F – 0−4.22 (в среднем 1.08)) в сравнении с тако-
выми для восточного и западного побережья зал.
Анива (F − 0.22−6.44 (2.33)), у которых в двух из
семи сравниваемых пар отмечены статистически
значимые различия по ширине межсклеритных
расстояний (p < 0.05). Как показано выше, умень-
шение глубины изгиба кривой может служить
критерием присутствия курильских рыб в водах
Сахалина. Таким образом, требуется выбрать не-
кие параметры профиля первых межсклеритных
расстояний в качестве индивидуальных призна-
ков и количественно охарактеризовать разные
выборки горбуши. Для этого можно использовать,
например, квадратичную аппроксимацию каждого
индивидуального профиля, которая описывается

Рис. 6. Фрагменты склеритограмм 1-й годовой зоны
чешуи общей выборки горбуши Oncorhynchus gorbus-
cha и выборок рыб с числом склеритов ≤23 (○): а −
Итуруп и юго-восточное побережье Сахалина, б −
Итуруп и зал. Анива; ост. обозначения см. на рис. 4
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уравнением: y = A (x – M)2 + C, где M – точка мини-
мума, C – аппроксимационное значение межскле-
ритного расстояния в точке минимума, параметр A
оценивает крутизну профиля и равен приросту
величины y при увеличении х на 1 склерит от точ-
ки M (таблица, рис. 8).

Как следует из таблицы, наибольшие различия
между горбушей Итурупа и горбушей Сахалина
определяются параметром A. Более того, рыбы,
пойманные в восточной части зал. Анива и на
юго-восточном побережье Сахалина, не отлича-
ются по этому параметру, а горбуша с западного
побережья залива близка к ним по этому парамет-
ру, вследствие чего не сможет повлиять на оценку
примеси горбуши Итурупа. То есть именно пара-
метр А пригоден для решения задачи выявления
примеси горбуши Итурупа в уловах на Южном
Сахалине, если таковая там имеется.

Итак, каждая рыба может быть описана следу-
ющими двумя важными индивидуальными ха-
рактеристиками: числом склеритов (S) и крутиз-

ной профиля межсклеритных расстояний (A),
определяемого по первым восьми склеритам. Это
предположение вполне согласуется со статисти-
чески значимой корреляцией между величиной
межсклеритных расстояний и темпом роста гор-
буши, в то время как корреляция числа склеритов
на чешуе с ростом рыб и с продолжительностью
их морского обитания отсутствует (Каев, 2015б).
Если горбуша Итурупа пришла на Южный Саха-
лин и была представлена в совместных уловах с
местной горбушей, у которой и число склеритов,
и параметр A в среднем выше, то согласно теории
статистики в смешанном улове должна возник-
нуть положительная взаимосвязь между этими
параметрами. Для тестирования смеси можно ис-
пользовать метод линейной регрессии. Если ре-
грессия незначима (о чём можно судить по вели-
чине и уровню значимости коэффициента детер-
минации R2), то присутствие “чужой” горбуши не
выявлено. Если же коэффициент детерминации
статистически значим, то это свидетельствует о
наличии в улове мигрантов с о-ва Итуруп. Чем
выше коэффициент детерминации, тем больше в
улове таких мигрантов. Для корректного исполь-
зования метода линейной регрессии проверена

Рис. 7. Средние профили фрагментов склеритограмм
1-й годовой зоны горбуши Oncorhynchus gorbuscha на
о-ве Итуруп, северном (···n···) и южном (···m···)
участках юго-восточного побережья Сахалина, за-
падном (- - u - -) и восточном (--j--) побережье зал.
Анива в 2014 г.; ост. обозначения см. на рис. 4.

3.6

4.0

3.8

4.2

4.4

4.6

1 3 4 6 752 8
Порядковый номер склерита

М
еж

ск
ле

ри
тн

ое
 р

ас
ст

оя
ни

е,
 %

Рис. 8. Квадратичная аппроксимация индивидуаль-
ного профиля межсклеритных расстояний горбуши
Oncorhynchus gorbuscha; ( ) – фактические значе-
ния, ( ) – расчётные значения; пояснения см. в
тексте.
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Средние значения параметров профиля межсклеритных расстояний горбуши Oncorhynchus gorbuscha в разных
районах

Примечание. А, М, С – см. уравнение.

Район A M C

Остров Итуруп 0.024 3.88 4.01
Юго-восточное побережье Сахалина 0.056 4.37 3.92
Восточное побережье зал. Анива 0.057 4.45 3.79
Западное побережье зал. Анива 0.065 4.75 3.75
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нормальность распределения признака A: по всем
выборкам отклонение было незначимым (р > 0.2).

Как и ожидалось, у горбуши Итурупа регрес-
сия A на S оказалась незначимой – коэффициент
регрессии и коэффициент детерминации близки
к нулю (рис. 9а), в то время как у горбуши юго-во-
сточного побережья Сахалина между этими пока-
зателями выявлена высокая статистическая зна-
чимость (p < 0.001), а коэффициент детермина-
ции (R2 = 0.145) соответствует коэффициенту
корреляции между A и S, равному 0.38 (рис. 9б).
Чтобы убедиться, что полученный результат не
случаен, мы проанализировали данные по горбу-
ше Юго-Восточного Сахалина более подробно. А
именно: горбуша Юго-Восточного Сахалина бы-
ла представлена четырьмя пробами, собранными в
разное время на двух участках побережья – север-
ном и южном. При раздельном анализе каждой из
этих проб везде были получены высокозначимые
коэффициенты детерминации (p < 0.001). Более то-

го, оказалось, что для проб, собранных позднее,
были характерны более высокие значения коэф-
фициента детерминации: для проб с северного и
южного участков юго-восточного побережья Са-
халина величины R2 были 0.116 и 0.112 (собраны
соответственно 6 и 7 августа 2014 г.), в то время
как для более поздних проб (14 и 18 августа) −
0.132 и 0.136. Судя по этим пробам, доля куриль-
ских мигрантов в уловах увеличивалась во време-
ни по мере подходов горбуши к побережью, что
соответствует первоначальной гипотезе, осно-
ванной на данных биологических анализов рыб.

В обеих пробах с западного побережья
зал. Анива (р. Кура, 13 августа и 2 сентября), как и
в пробе с восточного побережья залива (р. Ост-
ровка, 25 августа), не обнаружено значимой при-
меси горбуши с Итурупа. Однако сравнительно
заметную примесь содержала проба, взятая 18 ав-
густа в районе лагуны Буссе у восточного побере-
жья Анивы (R2 = 0.070, p = 0.011). Не исключено,

Рис. 9. Регрессия крутизны профиля межсклеритных расстояний (параметр A) на число склеритов (S) в суммарных вы-
борках горбуши Oncorhynchus gorbuscha: а − Итуруп (А = 0.0017S – 0.0166, R2 = 0.004), б − юго-восточное побережье Са-
халина (А = 0.0125S – 0.2460, R2 = 0.145).
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что речные выборки горбуши отражали более
ранние подходы, ещё не содержащие примеси
горбуши Итурупа, в то время как в пробах, со-
бранных на ставных неводах, уже присутствовала
горбуша Итурупа, которая, судя по нашим дан-
ным, подошла к берегам Южного Сахалина поз-
же основного хода “своей” горбуши.

За предыдущие 17 лет наблюдений при анализе
динамики уловов и биологических показателей
рыб в течение нерестовых подходов, а также при
эпизодическом изучении структуры чешуи горбу-
ши в разных районах Сахалина и южных Куриль-
ских о-вов первый автор не получил явных доказа-
тельств массового присутствия “чужих” мигрантов
в каком-либо из районов. То есть массовое перерас-
пределение миграционных потоков рыб этого вида,
вероятно, является сравнительно редким событи-
ем. Возможно, оно происходит в годы, когда на-
блюдается смена доминант в соотношении поко-
лений горбуши чётных и нечётных лет. В свою
очередь такая смена может привести к “сбоям” в
чередовании поколений в виде трудно предсказу-
емых резких увеличений численности рецессив-
ной линии на фоне снижения численности доми-
нантной линии этого вида. Так, на восточном по-
бережье Сахалина и на южных Курильских о-вах
такие сбои отмечались в 1955–1959, 1966−1970,
1978−1982, 1991−1995, 2004−2008 гг. (Каев, 2010).
Но только в начале 1990-х гг. на Южных Курилах
произошла не кратковременная, а на многолет-
ний период смена доминант. Не исключено, что
такая смена может произойти в настоящее время,
и потому можно ожидать более частые массовые
перераспределения миграционных потоков гор-
буши на Дальнем Востоке. Приведённый нами
метод анализа по данным регрессии A на S позво-
ляет тестировать наличие “чужих” мигрантов в
случае их массового присутствия. Перебор не-
скольких вариантов долей мигрантов в смешан-
ных выборках приводит к предварительному вы-
воду о том, что при R2 = 0.145 (рис. 9б) уловы гор-
буши на юго-восточном побережье Сахалина
должны были содержать не менее 30–40% горбу-
ши Итурупа. Однако для более обоснованного
анализа таких ситуаций следует развить соответ-
ствующий метод статистического анализа. Не ис-
ключено, что меньшая доля мигрантов, например
до 10–20% “чужих” рыб, что случается чаще, чем
массовый стреинг, зафиксированный в данном
исследовании, не может быть статистически на-
дёжно тестирована.

Проблема стреинга является предметом дис-
куссий многие годы, так как вопросы прогнози-
рования нерестовых подходов горбуши и оценки
межпопуляционных миграций тесно увязаны
между собой и важны не только с теоретической,
но и с практической точек зрения. Настоящая
статья показывает, что массовые перемещения
горбуши между разными районами воспроизвод-

ства реальны, хотя такие события могут быть доста-
точно редкими. Главное, что мы хотели подчерк-
нуть, – это то, что насущной необходимостью для
управления ресурсами горбуши является её посто-
янный мониторинг во всех регионах Дальнего
Востока, включающий детальные экологические,
гидрологические, ихтиологические и генетиче-
ские исследования.

Работа частично поддержана грантами РФФИ
№ 15-04-02511, 15-29-02421.
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