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Аннотация. Проанализирована и оценена связь между размерами горбуши и ее 
численностью (общей и региональной) отдельно для смежных поколений и периодов лет, 
а также между размерами молоди и взрослых рыб, вернувшихся на нерест. Установлено, 
что размеры горбуши разных районов воспроизводства (кроме восточного Сахалина и 
южных Курильских островов) в большей степени коррелируют с региональной числен-
ностью, чем с суммарной численностью всех стад. Связь между размерами молоди и 
вернувшихся на нерест взрослых рыб наблюдалась у восточносахалинской горбуши в 
линии нечетных урожайных поколений, у восточнокамчатской — при разной числен-
ности подходов и у западнокамчатской — в обеих линиях воспроизводства. Вероятно, 
особенности формирования линейно-массовых характеристик горбуши, заложенные в 
ранний период жизни, сохраняются с некоторыми изменениями в ту или иную сторону 
в последующие этапы нагула и миграций к местам нереста. 
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size of returned adults. The dependencies are estimated for odd and even year-classes, sepa-
rately, and for different periods of years. The body size variations relate closer with changes 
of regional abundance than with changes of total abundance for pink salmon from almost all 
regional herds except those reproduced in East Sakhalin and southern Kuril Islands. Varia-
tions of the body size correlate well between the juveniles and adults returning for spawning 
for the herds from East and West Kamchatka (both for odd and even year-classes) and East 
Sakhalin (for high abundance odd years-classes). Sustainability of some size-weight features 
formed in the early period of life during the further stages of feeding and spawning migration 
is assumed for pink salmon.

Keywords: pink salmon, fish abundance, body size, fatness, feeding, growth rate, cor-
relation, Pacific Ocean, Okhotsk Sea, Bering Sea
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Введение
Дальневосточный рыбохозяйственный бассейн лидирует по улову водных био-

логических ресурсов в России. Среди разнообразных объектов добычи особое место 
занимают анадромные тихоокеанские лососи рода Oncorhynchus. На фоне значительной 
межгодовой динамики объемы добычи лососевых видов рыб растут (рис. 1). Этому 
способствуют изменения численности лососей на популяционном уровне, различные 
природные процессы, оказывающие влияние на состояние естественных популяций, 
а также повышение эффективности деятельности рыбоводных предприятий. Большое 
значение имеют также комплексные технические возможности рыбодобывающей и 
рыбоперерабатывающей отраслей, организационные мероприятия и совершенствова-
ние научного сопровождения, определяющие интенсивность и успешность промысла.

Рис. 1. Динамика вылова тихоокеанских лососей в Дальневосточном рыбохозяйственном 
бассейне (https://www.npafc.org/statistics/): пунктирная линия — полиномиальная линия тренда

Fig. 1. Dynamics of commercial catch for pacific salmon in the Far Eastern fishery basin (https://
www.npafc.org/statistics/). Polynomial trend is shown by dashed line

В 2023 г. вылов лососей на Дальнем Востоке достиг почти 609 тыс. т, это второй 
результат за всю имеющуюся статистку промысла [Kanzeparova et al., 2025; https://www.
npafc.org/statistics/]. Основу вылова тихоокеанских лососей традиционно формирует 
горбуша Oncorhynchus gorbuscha, среднемноголетний улов которой в Дальневосточном 
регионе поступательно увеличился, составляя в 1970-е и 1980-е гг. всего соответственно 
73 и 80 тыс. т, в последующие 1990-е и 2000-е гг. — 152 и 203 тыс. т, а в 2011–2024 гг. 
уже достиг 279 тыс. т. При этом за длительный период промысла было отмечено не 
только наличие разницы в биологических показателях горбуши смежных поколений, 

y = -6,749x3 + 630,54x2 - 8340,1x + 116881
R² = 0,7229
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но и заметное уменьшение размеров горбуши в отдельные годы и ее измельчание в 
определенные периоды лет во всех районах одновременно.

По мнению многих исследователей [Кагановский, 1949; Веденский, 1954; Крых-
тин, Смирнов, 1962; Андриевская, 1966; Ефанов, Чупахин, 1982; Иванков, 1984; Бир-
ман, 1985; Карпенко и др., 2013; и др.], горбуша урожайных поколений имеет меньшие 
размеры, чем рыба менее урожайных, а наиболее значительное уменьшение размеров 
происходит при ее высокой численности. Однако сведения, полученные на этот счет, 
показали неоднозначную картину, поскольку в каждом конкретном регионе наблю-
даются свои специфические особенности межгодовой динамики линейно-массовых 
показателей горбуши, в том числе и в поколениях смежных лет воспроизводства.

Так, исследование горбуши япономорских стад выявило, что именно в более вы-
сокочисленные нечетные годы приходящие на нерест производители обычно крупнее, 
чем в четные малочисленные [Кагановский, 1949; Пушкарева, 1975; Гаврилов, Пуш-
карева, 1996]. Для этого региона отмечен и весьма специфический характер изменения 
средних размеров рыб в зависимости от уровня их численности. В частности, в 1970-е и 
1980-е гг. при снижении численности приморской горбуши ее размеры не увеличились, 
а синхронно уменьшились [Бирман, 1985; Гаврилов, Пушкарева, 1996; Темных, 1999]. 
В более поздних исследованиях [Темных, 2004] было установлено, что для горбуши 
Японского моря в линии четных и нечетных лет наблюдалась разная корреляционная 
зависимость массы особей как от величины каждого япономорского стада, так и от 
их общей численности. В четной линии воспроизводства средние размеры горбуши 
всех япономорских стад уменьшились при увеличении с 1994 г. их численности. При 
этом наиболее заметная отрицательная корреляция средних размеров была выявлена 
в отношении не общей численности стад, а каждого из них. В то же время при сниже-
нии почти в 2 раза численности нечетной (высокочисленной) линии размеры рыб не 
изменились. Был сделан вывод, что линейно-массовые показатели горбуши зависят 
не только от конкретных условий роста, но и от наследственных факторов [Темных, 
2004; Шунтов, Темных, 2008].

У горбуши бассейна р. Амур отмечено отсутствие существенных различий в 
средних размерах рыб разных по численности поколений [Енютина, 1972]. По дан-
ным М.Л. Крыхтина и А.Г. Смирнова [1962] тенденция снижения размеров амурской 
горбуши проявлялась только в годы ее высокочисленных поколений, в других случаях 
размеры варьировали. Механизм причинно-следственных связей одни исследователи 
[Рослый, 2002] объясняли тем, что ее размеры и численность формируются еще в реке, 
другие [Золотухин и др., 2008] — тем, что размерные показатели горбуши в большей 
степени коррелируют с гидрологическими условиями в местах морского нагула, чем 
с численностью поколений.

У сахалинской горбуши морфологические различия поколений четных и не-
четных лет воспроизводства отмечаются вполне четко и обусловлены, по мнению 
некоторых исследователей [Кагановский, 1949; Крыхтин, Смирнов, 1962; Ефанов, 
Чупахин, 1982; Иванков, 1984], урожайностью генеративных линий. Также упоми-
нают и общую для сахалинской горбуши тенденцию уменьшения размеров. Однако, 
по заключению О.Ф. Гриценко [2002], у горбуши, заходящей в реки западных районов 
о. Сахалин, это могло быть связано с селективным воздействием сетного японского 
морского промысла, а в восточных районах — в первую очередь с увеличением числен-
ности стад. Замедление роста рыб при увеличении их численности, по мнению данного 
автора, являлось следствием повышенной плотности горбуши в нагульных скоплениях, 
оказывающей угнетающее действие на рост через механизмы эндокринной системы.

У южнокурильской (о. Итуруп) горбуши за многолетний период наблюдений 
крупнее становились рыбы в возвратах то четных, то нечетных поколений. Так, 
уменьшение размеров наблюдалось в 1965–1980 гг. (наиболее выраженно в четные 
годы) на фоне роста ее численности, а межгодовые изменения размеров рыб этого 
стада связали с воздействием фактора плотности [Ефанов, Чупахин, 1982]. Однако в 
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период снижения численности четных поколений в середине 1980-х гг. размеры гор-
буши оставались относительно небольшими, но после увеличения ее численности с 
конца 1980-х гг. последовал рост размеров [Каев, 2022]. В 1990-е гг. горбуша четных 
поколений была достоверно мельче, чем нечетных [Темных и др., 2002а]. В эти же 
годы возврату в среднем наиболее многочисленных поколений горбуши сопутство-
вали крупные размеры рыб [Каев, Чупахин, 2003]. В 2000–2010-е гг. у горбуши (при-
родного происхождения) северной части о. Итуруп, на фоне отсутствия выраженного 
доминирования в смежных линиях воспроизводства, были обнаружены достоверные 
различия в биологических параметрах четных и нечетных поколений [Углова, 2020]. 
В целом у горбуши о. Итуруп расхождения между биологическими показателями рыб 
нечетных и четных лет нереста были существенно выше в периоды доминирования 
по численности той или иной генеративной линии, но при анализе всего ряда много-
летних наблюдений различий не выявлено [Каев, 2022].

На северном побережье Охотского моря в период с 1960 по 1983 г. горбуша смеж-
ных поколений имела близкие биологические показатели. Но начиная с 1984 г. в размерах 
четных и нечетных поколений североохотоморской горбуши наблюдалась устойчивая 
разница: производители ряда четных лет стали мельче, а нечетных — крупнее [Темных 
и др., 2002а; Марченко, 2004, 2022; Темных, 2004]. В качестве одной из возможных 
версий изменения размеров, в частности их уменьшения в линии четных поколений, 
указывается влияние фактора плотности, обусловленного высокой численностью за-
паднокамчатской горбуши [Марченко, 2004; Темных и др., 2004]. Для горбуши ряда 
нечетных генераций установлено [Горохов, 2022], что крупные размеры рыб урожайных 
поколений северной части материкового побережья Охотского моря (Тауйская губа, 
зал. Шелехова) не связаны с их численностью. К такому же выводу пришла А.Н. Кан-
зепарова [2019]: во всех районах северо-западного побережья Охотского моря (Саха-
линский залив, Тугуро-Чумиканский и Аяно-Майский районы) средние длина и масса 
тела горбуши нечетных урожайных поколений были выше по сравнению с таковыми 
четных поколений, хотя численность последних была в 5,5 раза меньше.

Одной из причин снижения линейно-массовых показателей камчатской горбуши, 
в том числе в отдельно взятые годы, также называется высокая численность лососей и, 
как следствие, ухудшение условий нагула и снижение общей скорости роста [Андри-
евская, 1966; Бирман, 1985; Карпенко и др., 2012, 2013]. В то же время для горбуши 
восточного побережья Камчатки на материалах 1971–2006 гг. статистически доказано 
отсутствие значимой связи между средними размерами и численностью подходов в 
линии четных и нечетных лет [Темных, 2004; Темных, Куренкова, 2007]. Кроме этого, 
имеются данные, показывающие, что размерные показатели производителей западно-
камчатской горбуши (р. Утка) нечетных лет воспроизводства остались меньшими по 
сравнению с четной линией воспроизводства, несмотря на смену доминант урожайных 
поколений [Кинас, 2005].

Тенденция уменьшения размеров, особенно заметная в последнее десятилетие, 
отмечается не только у горбуши, но и у всех видов тихоокеанских лососей, и связы-
вается это как с кормовыми условиями, так и с климатическими факторами. Однако 
при проведении анализа влияния термических характеристик окружающей среды на 
размерные показатели тихоокеанских лососей в отношении камчатской горбуши было 
установлено, что снижение размеров тела у этого вида зависит не от температуры, а от 
обилия совместно нагуливающихся особей, особенно в годы формирования экстравы-
сокочисленных поколений [Шевляков, Островский, 2025]. По другим данным [Бугаев, 
2017] периодические колебания средней массы тела лососей не являются следствием 
негативного влияния климатических изменений или плотностного фактора, а, вероятнее 
всего, могут быть адаптивной реакцией рыб на изменяющиеся условия нагула в связи 
с необходимостью поддержания оптимального для воспроизводства уровня запасов.

Многие из вышеперечисленных исследователей пришли к заключению, что невоз-
можно судить о росте лососей и его динамике только с позиции фактора плотности или 
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климатических изменений. По мнению В.П. Шунтова и О.С. Темных [2011], эта проблема 
более сложная и многоплановая. Таким образом, несмотря на значительный прогресс, 
достигнутый в познании биологии горбуши, мнения исследователей о причинах, об-
условливающих изменения ее размеров, оказались весьма противоречивыми, а поиск 
причинно-следственных связей этих изменений до сих пор остается незавершенным.

За последние десятилетия во всех регионах Дальнего Востока база промысловой 
статистики по вылову и заполнению нерестилищ, а также размеров производителей 
горбуши была существенно пополнена. Были продолжены мониторинговые работы по 
учету численности лососей летом (в период преданадромных миграций к нерестовым 
рекам) и их молоди осенью (во время миграций на зимовку в океан). Это позволило про-
анализировать динамику биологических показателей горбуши с учетом новых данных. 

Целью настоящей статьи являются выявление и оценка зависимости между разме-
рами горбуши и ее численностью (региональной и суммарной для всех стад) отдельно 
для смежных поколений и периодов лет и между размерами молоди и вернувшихся 
через год взрослых рыб. Результаты данного исследования, на взгляд авторов, могут 
внести определенный вклад в понимание причин и механизма снижения продукцион-
ных показателей лососей.

Материалы и методы
В качестве исходного статистического материала были использованы данные по 

подходам (промысловый вылов и пропуск производителей в реки на нерестилища) и 
средней массе тела горбуши за 1971–2024 гг., предоставляемые территориальными 
управлениями Росрыболовства (Амурским, Охотским, Северо-Восточным, Сахалино-
Курильским и Приморским), доступные на официальных сайтах ВНИРО (http://vniro.ru/
ru/nauchnaya-deyatelnost/lososevaya-putina) и Международной комиссии по анадромным 
рыбам северной части Тихого океана — НПАФК (https://www.npafc.org/statistics/). Кроме 
этого, привлекались сведения промысловой статистики о продукционных показателях 
производителей горбуши северо- и юго-восточного побережий о. Сахалин, собранные 
и любезно предоставленные А.М. Каевым (СахНИРО).

Для оценки численности молоди горбуши охотоморских стад (откочевывающей на 
зимовку в океан) и взрослых рыб (во время преданадромных миграций к местам нереста) 
привлечены материалы морских траловых съемок, выполненных ТИНРО в Охотском 
море осенью 1998–2024 гг. и в северо-западной части Тихого океана летом (июнь-июль) 
2004–2024 гг. Морские исследования проводились по стандартным схемам и срокам, 
определенным в зависимости от поставленных задач отдельно для лета и осени [Шун-
тов, Темных, 2010]. Для анализа связи размеров горбуши региональных стад и общей 
численности ее молоди отбирались данные только тех осенних съемок, при выполнении 
которых исследуемая акватория была охвачена тралениями наиболее полно.

Для выявления наличия и оценки силы связи между статистическими параметрами 
использовали корреляционный анализ. Оценка силы (тесноты) корреляционной связи 
между признаками определялась по шкале Чеддока [Chaddock, 1925]: как слабая (коэф-
фициент корреляции r от 0 до 0,3), умеренная (r от 0,3 до 0,5), заметная (r от 0,5 до 0,7), 
высокая (сильная) (r от 0,7 до 0,9) и весьма высокая (очень сильная) (r от 0,9 до 1,0). 

При определении упитанности рыб применялась формула Кларк [Clark, 1928]: 
Q = (W · 100)/l3, где Q — коэффициент упитанности; W — масса рыбы без внутрен-
ностей (не имеющих отношения к упитанности), г; l — длина рыбы по Смитту (АС, 
см) — от вершины рыла до конца средних лучей хвостового плавника. Данный экс-
терьерный показатель, по нашему мнению, вполне подходит для сравнительного 
анализа биологического состояния преданадромной горбуши в межгодовом аспекте.

В статье приняты сокращения: ВСх — восточный Сахалин, МПОМ — материковое 
побережье северной части Охотского моря, р. Амур — бассейн р. Амур, ЮКР — южные 
Курильские острова, ЗК — западная Камчатка, ВК — восточная Камчатка.
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Результаты и их обсуждение
В охотоморском бассейне общий запас горбуши слагают несколько региональных 

комплексов, среди которых наиболее крупными являются западнокамчатское и восточ-
носахалинское промысловые стада. Их среднемноголетняя (за 2001–2024 гг.) совокупная 
доля в общей численности горбуши Охотского моря оценивается в 75 %. Вклад трех 
других стад — южнокурильского, североохотоморского и бассейна р. Амур — заметно 
ниже. Несмотря на значительную за весь период промысла межгодовую динамику и 
неоднородность трендов регионального вылова, наиболее высокие совокупные подходы 
охотоморской горбуши отмечены в период с 2000 по 2024 г. Численность восточнокам-
чатской горбуши в последние годы также увеличилась (см. таблицу, рис. 2). 

Подходы горбуши разных районов* воспроизводства по десятилетиям, млн экз.
Returns of pink salmon to certain areas of reproduction, by decades, 106 ind.

Периоды лет ВСх МПОМ Р. Амур ЮКР ЗК ВК
1971–1980 32,4 5,7 2,3 13,6 19,5 23,7
1981–1990 27,4 10,0 4,8 14,8 37,5 33,1
1991–2000 52,4 14,3 3,0 21,4 42,2 49,5
2001–2010 75,1 16,1 3,6 24,9 45,1 61,4
2011–2024 51,8 21,6 11,0 10,6 91,0 134,5
Maх подход 169,0 46,7 53,5 36,3 350,0 301,1
* Здесь и далее: сокращения районов приведены в материалах и методах.
Примечание. Жирным шрифтом выделены наиболее высокочисленные среднемноголет-

ние подходы.

На обоих побережьях Камчатки увеличение численности подходов наблюдалось 
не только в линии традиционно урожайных в последние десятилетия, но и в некоторые 
годы прежде неурожайных генеративных линий — нечетной на западном и четной 
на восточном побережьях [Шевляков и др., 2018; Шевляков, Дедерер, 2022]. Рост 
численности неурожайного четного поколения горбуши отмечается и на североохото-
морском побережье, в то время как на восточном Сахалине в последние годы подходы 
горбуши сохраняются на низком уровне в обеих смежных линиях воспроизводства. 
На Курильских островах и в бассейне р. Амур ситуацию с подходами горбуши можно 
охарактеризовать как нестабильную (рис. 2).

Изменение численности горбуши в большинстве случаев сопровождалось из-
менением ее размерно-массовых показателей. Так, во многих промысловых районах 
в 1980-е гг. произошло уменьшение размеров горбуши, затем в 1990–2000-е гг. их 
увеличение [Шунтов, Темных, 2008, 2011]. Следует отметить, что в 1970–1980-е гг. 
измельчание горбуши наблюдалось в районах Британской Колумбии и юго-восточной 
Аляски [Ricker et al., 1978], а с середины 1990-х гг. у многих североамериканских по-
пуляций этого вида лососей фиксировался рост размеров тела [Helle et al., 2007]. В 
последние годы все российские региональные стада демонстрируют снижение данного 
параметра, на что указывают сглаженные тренды (рис. 3). При этом, несмотря на общую 
тенденцию изменений, различия в качественных показателях горбуши разных регио-
нальных стад четных и нечетных линий воспроизводства хорошо выражены (см. рис. 2).

Помимо этого, в общей динамике выделяются отдельные годы с очень низкими 
размерами горбуши. В Охотском море существенное снижение, в частности массы 
тела, нередко наблюдалось во всех промысловых районах одновременно (рис. 4). Это 
свидетельствует об однонаправленном действии факторов (или их совокупности) на 
биологические показатели рыб [Шунтов, Темных, 2008]. В обоих регионах (охото-
морском и восточнокамчатском) минимальные размеры горбуши часто совпадали с 
ее максимальной численностью (рис. 4).

На снижение размерно-массовых показателей и темпа роста лососей именно в 
периоды их высокой численности указывают многие исследователи [Ishida et al., 1993; 
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Рис. 3. Межгодовая динамика изменения массы тела (кг) горбуши из разных регионов. 

Линия тренда — полиномиальная
Fig. 3. Interannual dynamics of body weight (kg) for pink salmon, by regions. Polynomial 

trend is shown

Welch, Morris, 1994; Bigler et al., 1996; Kaeriyama, 1998, 2003; Волобуев, Волобуев, 
2000; Каев, 2003; Лагунов, 2004; Свиридов и др., 2004; Заволокин и др., 2008, 2012; 
и др.]. Связь биологических показателей горбуши с численностью (региональной и 
суммарной) и в разные периоды лет проверили с помощью корреляционного анализа.

Зависимость массы тела от региональной численности. В каждом отдельно 
взятом районе в соответствии со сложившимися условиями воспроизводства и адапта-
циями к гидрографии и гидрологии локального пресноводного бассейна исторически 
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Fig. 4. Dynamics of body weight (kg) averaged by regional herds of pink salmon and abundance 
of these herds (106 ind.)
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сформировался определенный запас горбуши, различающийся в смежных поколениях, 
и наблюдаются различия по биологическим характеристикам. Поэтому в первую оче-
редь зависимость размеров рыб от их численности проверили отдельно для каждого 
регионального стада (далее по тексту размер/региональная численность).

На обоих побережьях Камчатки наиболее выраженное снижение массы тела от-
мечено в нечетные годы воспроизводства последнего десятилетия. Но на западном 
побережье это произошло при повышении численности неурожайной линии (с 2015 
по 2023 г.), а на восточном — урожайной (с 2009 по 2023 г.) (см. рис. 2). И наоборот, 
повышение показателей массы наблюдалось при сокращении численности подходов 
урожайного поколения западнокамчатской и неурожайного поколения восточнокам-
чатской горбуши. По данным 2001–2024 гг. корреляционная связь размер/региональная 
численность для четных и нечетных линий воспроизводства западнокамчатского ре-
гиона оказалась сильной с высокой статистической значимостью — соответственно 
r = –0,72, p < 0,01 и r = –0,78, p < 0,01 (рис. 5). В то же время ретроспективный анализ 
показал, что у западнокамчатской горбуши в линии нечетного поколения связь была 
сильной отрицательной только в периоды повышенной численности подходов, т.е. в 
1971–1980 гг. и с 2015 г. (r от –0,85 до –0,94, p < 0,05). При очень низкой численности 
подходов связь была либо положительной (r = 0,85, p < 0,05 в 1991–2000 гг.), либо 
низкой отрицательной (r = –0,15, p < 0,05 в 2001–2010 гг.). В линии четных (урожай-
ных) поколений статистически значимая средняя и высокая отрицательная корреляции 
отмечены для всех десятилетий начиная с 1980 г.

У восточнокамчатской горбуши в нечетной (урожайной) линии воспроизвод-
ства в 2001–2024 гг. корреляционная связь была сильной и статистически значимой 
(r = –0,87, p < 0,001) (рис. 5). При более детальном анализе выяснили, что при 
уровне численности горбуши в пределах до 100 млн экз. связь отсутствовала, но 
при увеличении численности подходов с 2009 г. размеры рыб стали достоверно 
снижаться (r = –0,82, p < 0,05). Для четных менее урожайных поколений полученные 
значения корреляции лишь указывают на возможную тенденцию к формированию 
зависимости размер/региональная численность (рис. 5).

Таким образом, явная «противофазность» трендов показателей массы тела и чис-
ленности горбуши на обоих побережьях наиболее четко проявлялась при высоких ее 
подходах, особенно при уровне 200 млн экз. и более. Это может объяснять отсутствие 
значимой связи между рассматриваемыми показателями у восточнокамчатской горбу-
ши, полученной на более ранних материалах (1971–2006 гг.) при не очень высокой (не 
более 110 млн экз.) ее численности [Темных, Куренкова, 2007; Шунтов, Темных, 2011]. 

На восточносахалинском побережье, где нечетная линия воспроизводства более 
урожайная, чем четная, самые высокие подходы (130–170 млн экз.) отмечались в 2009, 
2011 и 2013 гг. Но в эти годы пониженная (относительно среднемноголетней) масса 
тела горбуши наблюдалась только в 2011 г. В целом при разной численности подходов 
горбуши в четных и нечетных линиях воспроизводства разброс значений средней мас-
сы тела рыб был значительным (см. рис. 2). Согласно результатам корреляционного 
анализа в разные периоды лет связь размер/региональная численность либо была очень 
слабая отрицательная, либо отсутствовала, в том числе в 2001–2024 гг. (см. рис. 5).

На южных Курильских островах в нечетной линии воспроизводства наиболее 
крупные (mmax = 1,56–1,65 кг) размеры рыб отмечались главным образом при числен-
ности подходов ниже среднемноголетнего уровня, а мелкие и средние размеры — при 
разной численности. В четной линии воспроизводства размеры горбуши были крупными 
в период как увеличения (1990-е гг.), так и снижения (2008–2016 гг.) численности (см. 
рис. 2). В последние годы в данном районе прослеживается тенденция снижения массы 
тела в обеих генеративных линиях. Корреляционная связь размер/региональная числен-
ность у южнокурильской горбуши оценена как очень слабая (см. рис. 5). Это согласуется 
с выводами, полученными ранее [Темных, 2004; Шунтов, Темных, 2011], что средние 
размеры горбуши сахалино-курильских стад не зависят от их собственной численности.
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Рис. 5. Динамика изменения средней массы тела (кг) горбуши разных охотоморских 
стад в зависимости от региональной численности подходов (млн экз.) в четные и нечетные 
2001–2024 гг. 

Fig. 5. Dynamics of body weight (kg) averaged by regional herds of pink salmon in the Okhotsk 
Sea in dependence on their returns (106 ind.) in 2001–2024, by even and odd year-classes
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На материковом побережье северной части Охотского моря выраженная противо-
фазность изменчивости размеров рыб и их численности отмечалась у поколений чет-
ных лет. В 2000–2014 гг. при снижении численности подходов четной неурожайной 
линии величина массы тела горбуши не имела большого разброса и была повышенной 
(mср = 1,35 кг). При повышении с 2015 г. численности четной линии масса тела рыб 
снизилась (mср = 1,15 кг), в то время как в нечетной урожайной линии изменчивость 
показателей массы была значительной. Однако при увеличении с 2003 г. числен-
ности подходов горбуши ее размеры остались выше среднемноголетней величины. 
И только в последние 2021 и 2023 гг. наблюдалось снижение массы тела горбуши 
(см. рис. 2). Это может свидетельствовать о том, что не только численность является 
причиной изменения продукционных показателей. Сила связи размер/региональная 
численность для четной неурожайной линии (2002–2024 гг.) оценена как высокая 
(r = –0,82, p < 0,01), а в нечетной урожайной (2001–2023 гг.) она отсутствовала (см. 
рис. 5). До 2000-х гг., наоборот, коэффициент корреляции в разные десятилетия в 
нечетной линии изменялся от –0,18 до –0,46, а в четной линии связь либо отсутство-
вала, либо была очень слабой. 

Масса тела амурской горбуши в четной урожайной линии воспроизводства ниже, 
чем в нечетной неурожайной (см. рис. 2). В данном районе изменчивость значений 
массы тела в четные годы (2002–2024) составила от 0,84 до 1,32 кг, а в нечетные 
(2001–2023 гг.) — от 1,03 до 1,43 кг. При повышенной численности в четные урожай-
ные 2010–2016 годы воспроизводства масса тела рыб была ниже среднемноголетней, 
но при снижении численности в последующие годы горбуша имела как повышенные, 
так и низкие показатели массы. Соответственно, коэффициент корреляции между 
данными параметрами для четных 2002–2024 гг. составил –0,46 (p > 0,1) (см. рис. 5). 
Для нечетных 2001–2023 гг. получено отсутствие корреляционной связи. Однако для 
периода с 1971 по 1990 г. для обеих линий воспроизводства получены высокие стати-
стически значимые значения корреляции (соответственно r = –0,80 и –0,83, p < 0,05 
для четных и нечетных линий).

Следует отметить, что в 2001–2024 гг. высокая и средняя корреляция размер/
региональная численность горбуши в обеих линиях воспроизводства западной и вос-
точной Камчатки, в четной менее урожайной североохотоморского побережья и четной 
урожайной амурской линии получены при существенном изменении региональной 
численности (в случае менее урожайных поколений при ее увеличении).

Зависимость массы тела от общей численности. Поскольку области распро-
странения молоди горбуши разных охотоморских стад совпадают при осеннем нагуле 
в глубоководной части Охотского моря и частично перекрываются для охотоморских и 
восточнокамчатских стад зимой в океане [Шунтов, Темных, 2008, 2011; Шунтов и др., 
2010а], можно предположить, что суммарная численность всех региональных стад в ка-
честве плотностно-зависимого фактора может сказываться на размерах производителей. 

Для периода наблюдений начиная с 1971 г. между массой тела горбуши, рассчитан-
ной в среднем по охотоморскому региону, и величиной ее общих подходов в Охотское 
море корреляционная связь для нечетных поколений оценена как слабая отрицательная 
(r = –0,42, p < 0,05), а в отношении четных поколений можно говорить об отсутствии 
связи (r = –0,29, p > 0,1). Для периода 2001–2024 гг. коэффициенты корреляции были 
несколько выше, составляя в нечетных и четных линиях соответственно –0,62 (p < 0,05) 
и –0,54 (p < 0,10).

При анализе зависимости размеров производителей горбуши каждого отдельного 
стада и суммарной численности их подходов в охотоморский регион (размер/общая 
численность) также получены низкие коэффициенты корреляции для всего ряда на-
блюдений. Для периода 2001–2024 гг. отрицательная статистически значимая связь 
(r на уровне от –0,52 до –0,69 при p < 0,05) прослеживалась только в четной линии 
воспроизводства на западной Камчатке и восточном Сахалине и нечетной линии на 
южных Курильских островах и материковом побережье Охотского моря (рис. 6).
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У южнокурильской, восточносахалинской и североохотоморской горбуши стати-
стически значимые отрицательные корреляционные связи (соответственно r = –0,71, 
–0,63 и –0,44) между навеской и общими подходами горбуши всех охотоморских стад 
были также выявлены в 1990–2002 гг., в то время как у западнокамчатской горбуши связь 
в эти годы отсутствовала [Темных, 2004; Шунтов, Темных, 2011]. Но, анализируя связь 
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Рис. 6. Зависимость массы тела (кг) горбуши разных охотоморских стад и суммарной 
численности их подходов (млн экз.) в охотоморский бассейн в четные и нечетные 2001–2024 гг. 

Fig. 6. Dependence of body weight (kg) for pink salmon from certain herds on their total return 
(106 ind.) to the Okhotsk Sea basin in 2001–2024, by even and odd year-classes
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размер/общая численность в отдельных смежных поколений западнокамчатской 
горбуши, мы получили в четной линии отрицательный коэффициент корреляции 
(r = –0,69, p < 0,1), в нечетной — положительный (r = 0,55, p < 0,1). Следует отметить, 
что у горбуши четных поколений западной Камчатки с 1994 г. начала увеличиваться 
собственная численность, а у нечетных поколений, напротив, она значительно снизи-
лась по сравнению с 1980-ми гг. Как указывалось выше, в эти годы сила связи размер/
региональная численность была сильной: в четных поколениях отрицательной, в нечет-
ных — положительной. Вероятно, размерно-массовые показатели западнокамчатской 
горбуши могли в большей степени зависеть от собственной численности.

У горбуши северного побережья Охотского моря наиболее заметное сокращение 
размеров наблюдалось в 1990-е гг., при этом размеры производителей некоторых се-
верных рек (Гижика, Кухтуй и Тауй) в большей мере коррелировали с уловами западно-
камчатской горбуши (соответственно r = –0,5; –0,59; –0,65), чем с суммарными уловами 
охотоморских стад [Темных и др., 2002а]. В качестве одной из возможных версий из-
менения размеров, в частности их заметного уменьшения в линии четных поколений, 
допустили влияние фактора плотности, когда высокая численность западнокамчатской 
горбуши в местах совместного нагула лимитировала рост горбуши североохотоморских 
группировок в четные годы [Марченко, 2004; Темных и др., 2004]. По нашим данным 
размеры горбуши североохотоморских рек коррелировали с численностью подходов 
западнокамчатской в разные годы с разной силой (r составил –0,55, –0,71, 0,28 и –0,64 
(p < 0,05) соответственно для 1980, 1990, 2000-х и 2011–2024 гг.). Но если в 1980-х и 
1990-х гг. уменьшение размеров североохотоморской горбуши наблюдалось на фоне 
повышения численности западнокамчатской горбуши, то в 2000-е гг. ее размеры были 
выше среднемноголетних, несмотря на то что численность подходов западнокамчатской 
горбуши осталась на высоком уровне. При этом подходы горбуши к рекам материкового 
побережья северной части Охотского моря, напротив, сократились, а производители 
стали крупнее. Исходя из этого полагаем, что размеры североохотоморской горбуши 
также в большей степени зависят от ее региональной численности, чем от численности 
западнокамчатского или всех охотоморских стад.

У горбуши восточного Сахалина зависимость размеры/общая численность в 
разные периоды изменялась довольно сильно. В частности, в этом регионе в нечетной 
линии воспроизводства сила связи варьировала от очень слабой (r = –0,02, p < 0,1) 
в 1991–2009 гг. до высокой (r = –0,84, p < 0,1) в 2011–2023 гг., когда общая числен-
ность подходов в Охотское море несколько увеличилась. Из этого можно было бы 
заключить, что уменьшение размеров восточносахалинской горбуши связано с общей 
высокой численностью горбуши. Но в последние десятилетия сокращение размеров 
наблюдалось у горбуши и других региональных стад, в том числе тех, у которых 
корреляция размеров с общей численностью была низкой. В четной менее урожай-
ной линии связь размер/общая численность во все годы была выше, чем в нечетной, 
особенно при увеличении численности горбуши охотоморских стад в 1992–2010 гг., 
в то время как корреляция размер/региональная численность в четных поколениях 
была низкой. Таким образом, в случае с восточносахалинской горбушей наблюдается 
неоднозначная картина корреляции размеров рыб как с общей, так и с региональной 
численностью.

Влияние суммарной численности охотоморских и восточнокамчатских стад на 
размеры рыб восточнокамчатской горбуши возможно только во время их совместного 
нагула в океане. Однако нагульные акватории горбуши этих бассейнов перекрываются 
лишь частично [Атлас…, 2002; Темных, 2004; Шунтов, Темных, 2008, 2011], что необ-
ходимо учитывать при интерпретации полученных результатов. Так, высокие значения 
коэффициента корреляции (r = –0,88, p < 0,001) размеры рыб/общая численность в 
нечетных поколениях воспроизводства в 2021–2023 гг. совпали не только с высокой 
численностью охотоморской горбуши в эти годы, но и с высокой численностью под-
ходов восточнокамчатской (когда корреляция размер/региональная численность была 
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сильной). В четных поколениях 2002–2024 гг. корреляция размер/общая численность 
была слабой (r = –0,49, p < 0,1), как и корреляция размер/региональная численность 
(см. рис. 5). В то же время в период с 1971 до 1990 г., когда общая численность горбу-
ши была ниже, чем в 2000–2010-е гг., связь размеров с общей численностью в обоих 
смежных поколениях была высокой, а связь с региональной численностью оценена 
как средняя.

Таким образом, результаты корреляционного анализа показали, что размеры гор-
буши разных районов воспроизводства (кроме восточного Сахалина и южных Куриль-
ских островов) в большей степени коррелируют с региональной численностью, чем 
с суммарной численностью всех стад. В некоторых случаях наблюдается совпадение 
высокой общей численности горбуши и снижения размеров рыб конкретного стада, 
обусловленное собственной динамикой численности, а также локальными нагульными 
и иными условиями.

Численность и упитанность горбуши. Одним из возможных факторов плотност-
но-зависимой регуляции является обеспеченность пищей. Если в местах совместного 
нагула различных стад горбуши при высокой численности изменяется пищевая обе-
спеченность, то это, по всей видимости, должно отражаться на ее упитанности, по-
скольку данный показатель является не только отражением биологического состояния 
рыб (возраста, пола, степени зрелости гонад, времени года), но и условий обитания. 
Некоторая противофазность колебаний упитанности горбуши (проходящей в июне-
июле через тихоокеанские воды Курильских островов и Камчатки) и численности ее 
подходов в Охотское море действительно отмечается, хотя коэффициент корреляции 
для этих переменных оказался средним — –0,47 (p < 0,05) (рис. 7). Однако следует 
иметь в виду, что структуру миграционного потока преданадромной горбуши из оке-
ана в Охотское море слагают рыбы различных региональных (южных и северных) и 
временных (ранних и поздних) группировок. Соответственно, в уловах присутствуют 
рыбы с разными биологическими показателями, поэтому при интерпретации полу-
ченных результатов учитывали количественное соотношение региональных стад в 
общих подходах.

Так, при очень высокой численности (более 250 млн экз.) охотоморской горбуши 
в 2012, 2018, 2021 и 2023 гг. коэффициент упитанности рыб, проходящих через тихо-
океанские прикурильские воды, не превышал среднемноголетний показатель (kср = 1,06) 
(рис. 7, б, в красном квадрате). Причем наименьшая упитанность (k = 1,0) горбуши на-
блюдалась в 2018 г. при самой высокой (более 400 млн экз.) численности ее подходов в 
Охотское море. В указанные годы в подходах доминировала западнокамчатская горбуша 
(61–78 % общей численности охотоморских стад) с низкой массой тела (1,2–1,3 кг), что 
и отразилось на общем показателе упитанности рыб. Следует отметить, что в 2012, 2018 
и 2023 гг. снижение биологических показателей наблюдалось у горбуши не только за-
падной Камчатки, но и во всех регионах одновременно.

Самая высокая упитанность (k ≥ 1,1) горбуши наблюдалась в 2009 и 2022 гг. при ее 
разной численности. Величина подхода горбуши в районы воспроизводства в Охотском 
море в 2009 г. превысила среднемноголетний уровень в 2 раза, составив 238 млн экз., 
из которых на долю рыб западной Камчатки пришлось всего 2 %, а восточного Саха-
лина — 71 %. Характеристики массы горбуши этих регионов были повышенными — у 
западнокамчатской 1,7 кг (что было вторым показателем начиная с 2000 г.), у восточно-
сахалинской (несмотря на высокую для этого региона численность подходов) — 1,4 кг. 
Масса тела рыб других регионов также была выше среднемноголетней (см. рис. 2). За 
счет доминирования в подходах в охотоморский бассейн крупноразмерной горбуши 
средний коэффициент упитанности рыб, учтенных в прикурильских тихоокеанских 
водах, был высоким (см. рис. 7, б). В 2022 г. общая численность охотоморской горбуши 
оценена всего в 111 млн экз., среди которых доминировала рыба восточносахалинского, 
западнокамчатского и северного материкового побережий (соответственно 40, 21 и 
22 %). В этих и других регионах подходы горбуши были ниже, а ее размеры — выше 
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среднемноголетнего уровня. Соответственно, средняя упитанность горбуши в общих 
подходах оказалась высокой. Повышенную упитанность горбуши отмечали также в 
2004–2008, 2014 и 2015 гг. при ее пониженной численности. В остальных случаях (при 
численности подходов не более 200 млн экз.) упитанность рыб варьировала от 1,02 
до 1,06. Коэффициент корреляции упитанности и средней массы всей охотоморской 
горбуши составил 0,58 (p < 0,01). 

Таким образом, средняя упитанность преданадромной горбуши, учтенной в 
тихоокеанских водах Курильских островов и Камчатки, изменялась в зависимости 
от численного доминирования региональных группировок с определенными про-
дукционными показателями рыб. При доминировании в общем миграционном потоке 
горбуши конкретных стад с низкой массой тела общий коэффициент упитанности был 
пониженным, и наоборот, при повышенной массе тела — повышенным.
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Fig. 7. Interannual dynamics of pink salmon fatness by Clark [1928] (a) and the fatness incre-
ments (б) in dependence on their total return (106 ind.) to the Okhotsk Sea basin The years of returns 
are indicated; dashed red line — long-term mean coefficient of fatness
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Как уже было сказано выше, показатель упитанности горбуши, возвращающейся 
на нерест, отражает в том числе и степень успешности нагула в районах, через которые 
ей приходится мигрировать. При этом районы обитания и нагула на пути ее миграций, 
довольно существенно различаются по составу и запасам кормовых ресурсов. До-
ступность и достаточное обилие наиболее важных кормовых объектов в этих районах 
обусловливают пищевую обеспеченность горбуши, одним из показателей которой 
является накормленность. Анализ большого массива фактических данных по питанию 
лососей показал, что, во-первых, синхронного изменения накормленности горбуши и 
кормовой базы в местах ее нагула не происходит. В некоторых случаях одновременное 
снижение интенсивности питания рыб и обилия пищи может наблюдаться, но в целом 
низкие коэффициенты корреляции между двумя этими показателями свидетельствуют 
об отсутствии связи. Например, во время миграций горбуши через тихоокеанские воды 
Курильских островов он составил всего 0,10 [Найденко, 2023]. Слабая связь получена 
нами и для других районов нагула. Во-вторых, запасы кормовых организмов, даже 
с учетом сезонной динамики количественного распределения и выедания прочими 
потребителями, значительно выше, чем пищевые потребности горбуши. Установле-
но, что пищевая обеспеченность лососей в морских и океанических районах может 
изменяться, но не в тех пределах, чтобы жестко лимитировать выживаемость, опре-
делять их итоговую численность или линейно-массовые показатели [Дулепова, 2002; 
Темных, 2004; Чучукало, 2006; Найденко, 2007, 2023; Шунтов и др., 2010б; Заволокин 
и др., 2012; Заволокин, 2014; Волков, 2016; Найденко, Темных, 2016; Шунтов, 2016]. 
Это подтверждается и тем фактом, что наблюдаются разнонаправленные отклонения 
(относительно среднемноголетних значений) биологических показателей горбуши 
разных региональных стад, несмотря на одинаковые условия их нагула в совместных 
скоплениях (осенью в море и в зимне-весенний период в океане). То, что варьирование 
размеров рыб, особенно в малочисленных поколениях, нельзя объяснить только недо-
статком пищи и внутривидовой конкуренцией, было показано и в ранних исследованиях 
на примере камчатской горбуши [Семко, 1954].

Зависимость между массой тела молоди и вернувшихся на нерест произво-
дителей. В соответствии с уже высказанными заключениями [Каев, Чупахин, 2002; 
Радченко и др., 2002] факторы внешней и внутренней среды влияют на изменения 
темпов роста горбуши в ранний морской период ее жизни (включая обитание в при-
брежных водах) довольно значительно. В частности, существенное прямое или кос-
венное воздействие на развитие, питание, сроки миграций молоди горбуши оказывает 
гидрологический режим вод [Хованская, 2007; Коваль, Коломейцев, 2011; Каев, 2015, 
2018; Дедерер и др., 2024; Каев и др., 2024; Шевляков и др., 2024]. Следовательно, 
изменчивость размеров горбуши — это результат не только морских и океанических 
условий нагула, но и в большей мере условий обитания ее молоди в прибрежных водах. 
На это должно указывать наличие связи между размерами сеголеток (после завершения 
роста в прибрежье и глубоководных районах моря) и взрослых рыб (вернувшихся на 
нерест). 

В южной глубоководной половине Охотского моря, где в летне-осенний сезон 
сосредоточены высокие концентрации кормовых объектов, нагуливается значительная 
доля общей массы молоди горбуши разных региональных комплексов [Дулепова, 1998; 
Темных и др., 2002а, б, 2003; Шунтов, Темных, 2008]. Соответственно, определить 
размеры сеголеток горбуши с привязкой к конкретным регионам невозможно. Поэто-
му для корреляционного анализа использовали массу тела всей молоди охотоморской 
горбуши (рассчитанной как средневзвешенное значение по числу рыб, учтенных в 
период осеннего нагула в глубоководной части моря) и массу тела производителей (в 
среднем по охотоморскому бассейну), вернувшихся на следующий год. Такой подход 
отображает исследуемую зависимость только в общих чертах, тем не менее он позволяет 
проследить межгодовые изменения размеров молоди у разных поколений горбуши и 
выявить наличие связи между размерами сеголеток и взрослых рыб.
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По данным 1998–2007 гг. средние размеры сеголеток нечетных (высокочис-
ленных) поколений охотоморской горбуши были выше, чем четных (25 см и 161 г 
против 24 см и 147 г) [Шунтов, Темных, 2008]. По результатам учетных осенних 
съемок 2003–2024 гг. средняя масса молоди нечетных поколений также отличалась 
от четных (соответственно 155 и 152 г), но незначительно, что может быть связано 
в том числе и с изменением в 2010-х гг. численности обоих поколений горбуши 
западнокамчатского и восточносахалинского регионов. Однако в четные 2010 и 
2022 и нечетные 2011, 2017, 2019 годы осенних учетов средняя масса тела молоди 
охотоморской горбуши в смешанных скоплениях была пониженной (менее 140 г). 
Вернувшиеся на нерест производители в 2011 г. (при высокой численности и доми-
нировании в общих подходах восточносахалинской и североохотоморской горбуши) 
и в 2012, 2018, 2020 и 2023 гг. (при доминировании западнокамчатской горбуши при 
ее высокой численности в эти годы) также имели низкие продукционные показатели 
(m 1,12–1,32 кг) (рис. 8, в нижнем красном квадрате).

Рис. 8. Корреляция средневзвешенной по съемке массы тела осенней молоди и средней 
массы тела вернувшихся через год производителей охотоморской горбуши. Указаны годы под-
хода горбуши в Охотское море. В красных квадратах — годы максимальных и минимальных 
продукционных показателей горбуши

Fig. 8. Relationship between the body weight of pink salmon juveniles (averaged by annual 
autumn surveys) and the mean body weight of their adults returned to the Okhotsk Sea in a year later. 
The years of return are indicated; red squares show the years with the maximum and minimum body 
weight of adults

В другие годы учетов при средних размерах молоди (от 140 до 175 г) масса тела 
вернувшихся взрослых рыб варьировала от 1,17 до 1,46 кг, а при повышенных (масса 
молоди более 175 г) — была только высокой (у взрослых рыб в 2010, 2013–2014 и 
2019 гг. от 1,41до 1,47 кг) (рис. 8, в верхнем красном квадрате). Коэффициент корре-
ляции между данными параметрами, вероятно, в силу обобщения данных по всему 
охотоморскому бассейну, оказался средним (r = 0,57, p < 0,05), тем не менее связь 
между размерами молоди и массой вернувшихся через год взрослых рыб вполне 
просматривается и статистически значима.

Детально такую связь можно проследить на примере восточносахалинской горбу-
ши. По данным ретроспективного изучения линейного роста горбуши юго-восточного 
побережья о. Сахалин [Каев и др., 2023] среднемноголетняя (за 2004–2019 гг.) длина 
ее молоди при 1 (условное начало роста в прибрежье), 7 (после его завершения) и 16 
(завершение периода быстрого роста сеголеток в Охотском море) склеритах на чешуе 
составила соответственно 6,01; 12,31 и 23,24 см. Среднемноголетние размерные по-
казатели молоди сравнили с данными промысловой статистики о продукционных по-
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казателях производителей (данные любезно предоставлены А.М. Каевым, СахНИРО). 
Выявлена довольно четкая связь между размерами молоди после нагула в прибрежье 
и осенью в глубоководной части моря и массой тела взрослых рыб, вернувшихся на 
нерест (рис. 9, а, б). Однако сила связи различалась в четных и нечетных поколениях 
горбуши (рис. 9, в–е).

Рис. 9. Зависимость массы тела (кг) взрослых рыб, вернувшихся на нерест, от длины (АС, 
см) молоди горбуши юго-восточного побережья о. Сахалин, завершившей нагул в прибрежных 
водах (а, в, д) и в глубоководной части Охотском моря осенью (б, г, е) (по данным А.М. Каева 
с соавторами [2023], в том числе неопубликованным)

Fig. 9. Body weight (kg) of adult pink salmon returned for spawning in dependence on length 
(AS, cm) of their juveniles at the southeast coast of Sakhalin Island after feeding in the coastal waters 
(а, в, д) and in the deep-water area of Okhotsk Sea in autumn (б, г, е) on the data of A.M. Kaev et 
al. [2023] and unpublished

Как указывалось выше, на восточном побережье о. Сахалин нечетные поколения 
горбуши более урожайные, чем четные, хотя после 2015 г. численность нечетных поко-
лений сократилась (см. рис. 2). Горбуша нечетных поколений крупнее, чем четных (рис. 
2 и 5), а у юго-восточного побережья крупнее, чем у северо-восточного, но тенденция 
изменения массы тела рыб этих побережий почти совпадает (рис. 10).

В нечетные высокочисленные 2005 и 2011 гг. масса тела горбуши восточноса-
халинского побережья была заметно ниже среднемноголетних значений (рис. 10). В 
эти годы рыба юго-восточного побережья имела мелкие размеры не только в период 
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подхода на нерест. Исходя из данных линейного роста [Каев и др., 2023], рыба была 
мелкоразмерной уже на этапе нагула молоди в прибрежье и глубоководных районах 
моря (см. рис. 9, в, д). В то же время в высокоурожайные 2007, 2009 и 2013 гг. горбуша 
была, напротив, крупноразмерной как на этапе половозрелых рыб, так и годом ранее, 
на стадии молоди. В годы снижения численности высокоурожайных поколений, в 
частности в 2015, 2017 и 2019, у горбуши на всех стадиях нагула до момента нереста 
наблюдались размеры выше среднемноголетних. Сила связи между размерами молоди 
и вернувшихся на нерест взрослых рыб для нечетного поколения оценена как средняя 
(r = 0,66, p < 0,10) и высокая (r = 0,76, p < 0,05) после нагула соответственно в при-
брежье и море.

В четные, менее урожайные, годы размеры производителей мельче, чем в нечетные, 
и варьируют, в частности у рыб юго-восточного побережья, от 1,08 до 1,46 кг (см. рис. 
10). При этом в 2012, 2016, 2018 и 2020 гг. взрослая горбуша имела размеры ниже или 
на уровне среднемноголетних, в том числе и на стадии молоди, а в 2008 и 2010 гг. — 
чуть выше среднемноголетних на всех этапах нагула. Следует отметить, что подходы 
горбуши к восточносахалинскому побережью в эти годы (кроме 2020 г.) были лишь 
немного выше среднемноголетнего уровня (см. рис. 2). Для четной линии воспроиз-
водства получены низкий и средний коэффициенты корреляции размеров молоди и 
вернувшихся рыб (см. рис. 9, д, е).

На западной Камчатке самые минимальные с 2001 по 2024 г. размеры половозре-
лых рыб (с массой тела 1,22–1,29 кг) отмечены при высокой численности — в четные 
высокоурожайные 2012 и 2018 гг., а также при повышении численности менее урожай-
ных нечетных поколений в 2021 и 2023 гг. (см. рис. 2). По результатам осенних учетных 
съемок именно в 2011, 2017, 2020 и 2022 гг. размеры молоди горбуши в смешанных 
скоплениях (где численно доминировала западнокамчатская рыба) были пониженны-
ми, и масса тела вернувшейся через год охотоморской горбуши (среди которой также 
доминировала рыба западной Камчатки) была ниже среднемноголетней величины 
(mсред = 1,34 кг) (см. рис. 8, нижний красный квадрат). Подобная ситуация отмечалась и 
ранее, в частности в 1982, 1995 и 1997 гг., когда размерные показатели и коэффициент 
упитанности (k, по Фультону) молоди горбуши западнокамчатского происхождения в 
прикамчатских водах были замено ниже (АС 18,6–19,8 см и k = 0,97–1,07), чем в иные 
годы (1985–1991 гг.: АС 19,5–22,9 см и k = 1,06–1,19) [Ерохин, 2002]. Производители, 
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Fig. 10. Interannual dynamics of body weight (kg) for pink salmon at the northeastern (СВ) and 
southeastern (ЮВ) coasts of Sakhalin Island (A.M. Kaev, personal communication)
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подошедшие на следующий год на нерест в реки западной Камчатки, также имели про-
дукционные показатели ниже среднемноголетних, особенно при высоких возвратах 
горбуши в 1983 и 1998 гг. (масса соответственно 1,01 и 1,25 кг).

На восточной Камчатке, где самым многочисленным является восточнокамчат-
ское стадо, основной запас которого сосредоточен в реках Карагинского залива, связь 
между размерами молоди и возвращающихся на нерест взрослых рыб прослеживается 
довольно четко. В этом районе учет численности осенней молоди горбуши во время 
ее откочевки в океан проводят с начала 2000-х гг. Но для оценки силы связи между 
исследуемыми параметрами использовались данные только тех съемок, которые со-
впадали по срокам проведения учетных работ. Даже на малом ряде наблюдений хорошо 
выражена связь (r = 0,82, p < 0,01) между средней массой осенней молоди восточно-
камчатской горбуши и средней массой взрослых рыб, вернувшихся летом следующего 
года (рис. 11). При этом в годы высокой численности молодь и взрослые рыбы имели 
преимущественно мелкие размеры.

Рис. 11. Корреляция средневзвешенной по съемке массы тела осенней молоди и средней 
массы тела вернувшихся через год производителей восточнокамчатской горбуши. Красным 
цветом обозначена масса тела в годы высокочисленных подходов

Fig. 11. Relationship between the body weight of pink salmon juveniles (averaged by annual 
autumn surveys) and the mean body weight of their adults returned to East Kamchatka in a year later. 
The years of highly abundant returns are indicated by red color

Таким образом, у восточносахалинской горбуши между размерами молоди и 
вернувшихся на нерест взрослых рыб высокая корреляция наблюдалась главным об-
разом в линии нечетных урожайных поколений, но при разной численности подходов. 
Западнокамчатская горбуша имела мелкие размеры при высокой численности в обеих 
линиях воспроизводства на стадии как молоди, так и вернувшихся производителей. У 
восточнокамчатской горбуши отмечена четкая зависимость между этими переменными: 
при высокой численности молодь уже была мелкоразмерной.

Заключение
Проведенное исследование выявило слабую связь между размерами горбуши 

и ее численностью для всего периода исследований с 1971 по 2024 г. и зависимость 
разного уровня (в некоторых случаях высокую) при анализе данных отдельно по смеж-
ным генеративным линиям воспроизводства и разным периодам лет. В 2001–2024 гг. 
на обоих побережьях Камчатки в обоих линиях воспроизводства, а также в четных 
поколениях на североохотоморском побережье и в бассейне р. Амур размеры рыб в 
большей степени коррелировали с численностью своего регионального стада, чем с 
суммарной численностью всех стад. При этом размеры горбуши этих регионов до-
стоверно снижались при очень высокой региональной численности, в том числе при 
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ее увеличении в линии менее урожайных поколений. В то же время на восточном 
Сахалине и южных Курильских островах такой связи установлено не было. В этих 
районах с начала 1990-х и почти до 2010 г. увеличению численности горбуши сопут-
ствовали ее крупные размеры. Это вполне может быть связано как с благоприятными 
в этот период общими и провинциальными климато-океанологическими условиями, 
так с деятельностью лососевых рыбоводных заводов, выпускающих в естественную 
среду уже подрощенную молодь.

За многолетний период наблюдений продукционные характеристики горбуши 
разных региональных стад, нагуливающихся совместно в пределах морских и океани-
ческих акваторий, изменялись относительно среднемноголетней величины разнона-
правленно, а в отдельные годы — однонаправленно. Наиболее значительное снижение 
размеров рыб во всех регионах одновременно отмечалось в линии четных лет в 1984, 
1988, 2012, 2018 и 2024 гг. и в линии нечетных — в 2005, 2011, 2023 гг. В некоторых 
случаях это совпадало с высокой общей численностью горбуши. Мы не исключаем 
того, что повышенная плотность рыб в совместных нагульных скоплениях, в частности 
через снижение кормовой обеспеченности, может быть причиной замедления роста и 
уменьшения размеров горбуши, либо наоборот, при низкой численности условия на-
гула и роста могут быть лучше. Но достоверной зависимости, и уж тем более высокой 
корреляции, между обилием пищи именно в период морского/океанического нагула и 
такими показателями, как накормленность, упитанность рыб и размеры возвращаю-
щихся на нерест производителей горбуши, нами не обнаружено.

В то же время хорошо известно, что плотностно-зависимые факторы большую 
роль играют на других этапах жизненного цикла горбуши, в частности в пресновод-
ный во время нереста и в прибрежный после массового ската из рек (например, через 
ограниченность кормовой базы). Несмотря на то что степень жесткости их лимити-
рующего воздействия на выживаемость, численность и рост горбуши не установлена 
и оценивается по косвенным признакам, сам факт такого влияния не отрицается. Су-
щественное воздействие на развитие кормовой базы, а также питание, рост и сроки 
миграций молоди горбуши оказывают внешние факторы, в частности гидрологический 
режим вод. Следовательно, совокупность плотностно-зависимых факторов и условий 
среды обитания уже в раннем периоде жизни горбуши может в той или иной степени 
оказывать влияние на темпы ее роста и дальнейшие размеры. Мы предполагаем, что 
заложенные в этот период особенности формирования линейно-массовых характери-
стик сохраняются с некоторыми изменениями в ту или иную сторону в последующие 
этапы нагула и миграций к местам нереста. Об этом свидетельствует высокая корре-
ляция между размерами молоди и взрослых рыб, вернувшихся на нерест, полученная 
нами, в частности, для горбуши восточного Сахалина и обоих побережий Камчатки. 
Но отсутствие достаточных данных, в том числе по другим регионам, не позволяет в 
полной мере определить, является ли отмеченная зависимость устойчивой, т.е. законо-
мерной. Для полной ясности в этом вопросе необходимы изучение темпов линейного 
роста горбуши в разных регионах, выявление различий роста рыб северных и южных 
популяций, а также проведение гидрологического и гидробиологического мониторинга 
прибрежных вод для оценки условий обитания и качественных характеристик молоди.
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