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ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ РАЗМЕРНО-МАССОВЫМИ  
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В 1979–2013 ГГ., И ЧИСЛЕННОСТЬЮ СОЗРЕВШИХ РЫБ В МОРЕ  
В 1982–2016 ГГ.

В оз. Азабачьем нагуливаются две группы молоди: аборигенная молодь стада нерки 
2-го порядка оз. Азабачьего (стадо «А») и молодь стад 2-го порядка из притоков нижнего 
и среднего течения р. Камчатка, которая сеголетками с июля по октябрь мигрирует в 
озеро на нагул и зимовку (группировка «Е»). Основная часть молоди нерки стада «А» 
скатывается в море в возрасте 2+ (преобладающий возраст производителей — 2.3), а 
группировки «Е» — в возрасте 1+ (преобладающий возраст производителей — 1.3). При 
подразделении периодов ската смолтов стада «А» на 1979–2000 (основной возврат в 
1982–2003 гг.) и 2003–2013 гг. (основной возврат в 2006–2016 гг.) разброс точек описывают 
две достоверные линии регрессии, расположенные почти параллельно друг другу. По 
массе тела в первый период значения коэффициентов корреляции имеют более высокие 
показатели — r = 0,820 (P < 0,001, n = 18), чем во второй — r = 0,669 (P < 0,05, n = 11). 
По длине тела в первый период значения коэффициентов корреляции также имеют более 
высокие показатели — r = 0,797 (P < 0,001, n = 18), чем во второй — r = 0,711 (P < 0,05, 
n = 11). При этом можно отметить, что для особей стада «А» взаимосвязь осуществля-
ется на более высоком уровне численности во второй период по сравнению с первым. 
Для группировки «Е» подтверждено наличие ранее отмеченной слабой достоверной 
связи для периода возврата в 1982–2000 гг. (без 1999 г.). Привлечение новых данных не 
показало достоверных связей размерно-массовых характеристик смолтов группировки 
«Е» с возвратами половозрелых рыб в 2003–2016 гг. Полученные результаты свидетель-
ствуют о более сильном влиянии размерно-массовых характеристик смолтов стада «А» 
и группировки «Е» на численность возвратов половозрелых рыб этой же группировки 
в период 1982–2000 гг. по сравнению с 2003–2016 гг.
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Two groups of juvenile sockeye salmon are feeding in Lake Azabachye. They belong to 
the 2nd order stock of the lake (stock A) and to other 2nd order stocks of middle and down stream 
tributaries of the Kamchatka River which underyearlings migrate into the lake for feeding and 
wintering (group E). The main part of the stock A leaves the lake to the sea at the age 2+ (mainly 
2.3) and the youngsters of the group E migrate to the sea at the age 1+ (mainly 1.3). The body 
length and weight parameters of the stock A smolts at the age 2+ and the group E smolts at the 
age 1+ could be similar or dissimilar in particular years. The maximal difference between the 
smots of these stocks is observed in the years with higher body length and weight for the stock 
A. Mean for 1979–2016 length and weight of smolts at abovementioned ages are evaluated as 
98.42/87.46 mm and 10.40/7.38 g for the A/E stocks. For the stock A, statistically significant 
positive correlation is noted between size-weight parameters of smolts in the years of emigration 
and their abundance in the years of mass return. However, the regression has a shift between 
the periods of emigration/return of 1979–2000/1982–2003 and 2003–2013/2006–2016. The 
correlation is higher for the first period (r = 0.820; P < 0.001 for body weight and r = 0.797; 
P < 0.001 for body length, n = 16) than for the second one with higher abundance (r = 0.669; 
P < 0.05 for body weight and r = 0.711; P < 0.05 for body length, n = 11). On opposite, the 
returns of the group E depend weakly on size-weight parameters of its smolts for the period of 
emigration/return of 1979–1997/1982–2000 (no data for return in 1999) and the dependence 
is insignificant for the period of 2000–2013/2003–2016. 

Key words: age of salmon, sockeye smolt, mature sockeye abundance in the sea, salmon 
spawners abundance, salmon run strength.

Введение
Нерка — единственный вид среди тихоокеанских лососей, уровень воспроизвод-

ства которого определяюще зависит от наличия в бассейнах рек обширных и достаточно 
глубоких озер, где нагуливается молодь. Межгодовая изменчивость роста молоди нер-
ки в пресноводный период жизни в озерах в зависимости от условий нагула является 
одной из наиболее важных особенностей этого вида для немногочисленных и средних 
по численности стад нерки, которая отражается на ее дальнейшей выживаемости в 
море и динамике численности, для высокочисленных стад нерки такая зависимость 
не прослеживается (Foerster, 1968; Крогиус и др., 1969; Burgner, 1991; Бугаев, 1995, 
2011; и др.). 

Озеро Азабачье, расположенное в нижнем течении р. Камчатка, второй по зна-
чимости (после оз. Курильского) нагульно-нерестовый водоем нерки в Азии (Бугаев, 
1995, 2011; и др.).

В оз. Азабачьем нагуливаются две группы молоди (Бугаев, 1995, 2011; и др.): або-
ригенная молодь стада нерки оз. Азабачьего (стадо «А») и молодь из притоков нижнего 
и среднего течения р. Камчатка, которая сеголетками с июля по октябрь мигрирует в 
озеро на нагул и зимовку (группировка «Е»). Основная часть молоди нерки стада «А» 
скатывается в море в возрасте 2+ (преобладающий возраст производителей — 2.3), а 
группировки «Е» — в возрасте 1+ (преобладающий возраст производителей — 1.3). 

В связи с тем что значительная часть нагула в первое лето жизни молоди груп-
пировки «Е» может проходить вне оз. Азабачьего, рост в этот период у особей стада 
«А» и группировки «Е» имеет существенные различия: на одни и те же даты сеголетки 
стада «А» мельче, чем группировки «Е» (Бугаев, 1995, 2011; и др.). 

В пресноводный период жизни на рост молоди нерки, нагуливавшейся в оз. Аза-
бачьем, оказывают влияние кормовые условия, температура воды, численность самой 
молоди нерки и ее пищевых конкурентов и другие факторы (Бугаев, 1995, 2011; Бугаев, 
Дубынин, 1999, 2000; и др.). Размерно-массовые характеристики смолтов нерки стада 
«А» неоднократно заметно увеличивались после фертилизации (удобрения) бассейна 
и акватории оз. Азабачьего вулканическим пеплом от близлежащих вулканов (Бугаев, 
1995, 2011; Бугаев, Базаркина, 2013; и др.) 

Увеличение размерно-массовых характеристик смолтов нерки стада «А» положи-
тельно влияло на возвраты половозрелых рыб этого аборигенного стада; применительно 
к рыбам транзитной группировки «Е» отмеченные выше связи были менее заметны 
(Бугаев, 2004а, 2011; Бугаев и др., 2004, 2007).
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После установления данного факта и в связи с экстремальным удобрением бас-
сейна оз. Азабачьего весной 2004 г. вулканическим пеплом вулкана Шивелуч, когда на 
бассейн озера выпало 15–18 мм пепла (Бугаев, Базаркина, 2013), был резон вернуться к 
обозначенной проблеме только после завершения серии возвратов основной возрастной 
группы нерки стада «А» возраста 2.3 (средняя встречаемость в пробах — 70 %), что и 
произошло в 2016 г. 

Цель настоящей работы — выяснить, как возвраты половозрелой нерки стада 
«А» и группировки «Е» в 1982–2016 гг. были связаны с размерно-массовыми характе-
ристиками смолтов соответствующих 1979–2013 гг. ската.

Материалы и методы
Материалом для настоящего исследования послужили многолетние сборы смолтов 

нерки, мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–2016 гг. (отсутствовали материалы за 
1981–1983 и 1997 гг.), статистика вылова береговым и дрифтерным промыслом в море, а 
также численность зрелой части стада половозрелой нерки р. Камчатка (в том числе стада 
«А» и группировки «Е») в море до начала дрифтерного промысла (Бугаев, 2011, 2018). 

Производителей нерки в уловах береговых морских неводов идентифицировали 
по структуре пресноводной зоны чешуи по предложенной ранее методике (Бугаев, 
1986) и рассчитывали вылов отдельных стад 2-го порядка («А», «Д») и группировок 
стад 2-го порядка («Е», «С», «В», «Н»), выделяемых по их нерестилищам в бассейне 
р. Камчатка (Бугаев, 1995, 2011, 2018; и др.). 

В истоке протоки Азабачьей молодь нерки отлавливали путем близнецовых 
тралений в поверхностном слое воды в темное время суток с двух катеров типа «Про-
гресс», оборудованных моторами 30–40 л.с. Трал из мелкоячеистого сетного полотна 
имел входное отверстие 1,3 х 1,0 и длину 3,5 м (Бугаев, 1995). 

После выборки трала всю молодь нерки сразу же фиксировали в 10 %-ном фор-
малине. Чешую у молоди брали по методике Клаттера и Уайтсела (Clutter, Whitesel, 
1956) — выше боковой линии между спинным и жировым плавниками.

Чешую молоди нерки просматривали под микроскопом МБС–1 (окуляр 4–7, объек-
тив — 8). Особей нерки стада «А» и группировки «Е», мигрировавших из оз. Азабачьего, 
идентифицировали по предложенной ранее методике (Бугаев, Базаркин, 1987). 

В отличие от предыдущих публикаций (Бугаев и др., 2004; Бугаев, 2011; и др.), в 
настоящей работе в имеющиеся материалы за 1995–2016 гг. автор внес поправки, свя-
занные с некоторыми корректировками А.В. Бугаева при подготовке его монографии 
«Преднерестовые миграции тихоокеанских лососей в экономической зоне России» 
(2015), в численность половозрелой нерки р. Камчатка. Поправки не носили принци-
пиального характера и были использованы для расчета уточненной численности зрелой 
части стада «А» и группировки «Е». 

При вычислении коэффициентов корреляции Пирсона (r) в настоящей статье 
автор не использовал материалы по смолтам нерки за 1981–1983 и 1997 гг., так как за 
эти годы наблюденные данные отсутствовали, а имелись лишь расчетные. 

Все количественные данные в статье обработаны методом вариационной стати-
стики (Лакин, 1990) в среде «Windows» в программе «Statgraphics plus» Version 5.0 
(Subset Analysis).

Результаты и их обсуждение
По материалам 1957–2012 гг. высокая численность нерки стада «А» (зрелая часть 

в море более 950 тыс. экз. — все имеющиеся случаи высокой численности отмечены 
через 5–10 лет после фертилизации бассейна оз. Азабачьего вулканическим пеплом) 
определяет высокую численность зрелой части всей нерки р. Камчатка — r = 0,877, 
Р < 0,001, n = 21 (Бугаев, Базаркина, 2013). Признание этого факта свидетельствует о 
необходимости исключительно рационального использования запасов аборигенного 
стада нерки оз. Азабачьего. 
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Как видно на рис. 1, численность нерки стада «А» за 1957–2016 гг. претерпевает 
периодические изменения, в значительной мере связанные с последствиями фертили-
зации бассейна оз. Азабачьего вулканическим пеплом вулканов Безымянный (в марте 
1956 г.), Плоский Толбачик (в июле 1975 г.), Ключевской (в мае 1990 г.) и Шивелуч (в 
мае 2004 г.) (Kurenkov, 1966; Куренков, 1975; Бугаев, 1995, 2011; Бугаев, Базаркина, 
2013). Причем увеличение численности нерки было наиболее высоким в двух последних 
случаях. Самое значительное увеличение произошло после извержения вулкана Ши-
велуч в мае 2004 г., когда в бассейне оз. Азабачьего выпало 15–18 мм вулканического 
пепла (в 3–4 раза выше, чем при каждом предыдущем извержении). 

Рис. 1. Численность нерки стада «А» в 1957–2016 гг.: 1 — зрелая часть стада в море до 
начала дрифтерного промысла; 2 — при подходе к устью р. Камчатка; 3 — на нерестилищах

Fig. 1. Abundance of the sockeye stock A in 1957–2016: 1 — mature sockeye in the sea before 
the drifting net fishery; 2 — running sockeye at the Kamchatka mouth (catch + escapement); 3 — 
sockeye escapement at the spawning grounds

Интересно то, что 12 ноября 1964 г. произошло достаточно необычное извержение 
вулкана Шивелуч (Белоусов, Белоусова, 1995), когда часть этого вулкана просто исчезла, 
но никаких данных о том, что его пепел попал на бассейн и акваторию оз. Азабачьего, 
нет, хотя там уже существовал наблюдательный пункт Камчатского отделения ТИНРО. 

Отсутствие пеплопада (даже если считать, что ветер дул в направлении оз. 
Азабачьего) объясняется прежде всего тем, что при данном извержении не было 
крупномасштабного взрыва, а произошло крупномасштабное обрушение вулкани-
ческой постройки. Это вызвало относительно слабый фреатический взрыв, который 
не сопровождался образованием «палящей тучи» и был несопоставим с масштабом 
и последствиями направленного взрыва вулкана Безымянного в 1956 г. (Белоусов, 
Белоусова, 1995). Приведенная информация полностью объясняет, почему на рис. 
1 в изменениях численности нерки стада «А» отсутствуют последствия извержения 
вулкана Шивелуч в 1964 г. 

Имеющийся период заметного увеличения численности стада «А», приходящий-
ся на 1966–1968 гг. (рис. 1), исследователи связывают прежде всего с последствиями 
фертилизации пеплом вулкана Безымянного в 1956 г. (Kurenkov, 1966; Куренков, 1975; 
Бугаев, 1995, 2011; Бугаев и др., 2004, 2007; Бугаев, Базаркина, 2013).

В целом из-за существующей в данном регионе розы ветров пеплопады от вулкана 
Шивелуч достаточно редко покрывают акваторию и водосбор оз. Азабачьего (Бугаев, 
Базаркина, 2013). 
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Кроме вулканического пепла, на численность нерки стада «А» последних двух 
групп увеличения численности (рис. 1), без сомнения, повлияли смена нечетных (до-
минантных) поколений западнокамчатской горбуши на четные (низкой численности) 
после экстремально высокого заполнения нерестилищ горбушей в 1983 г. (Бугаев, 1995, 
2011; и др.) и общее увеличение численности тихоокеанских лососей в дальневосточной 
части исключительной экономической зоны России и прилегающих тихоокеанских и 
беринговоморских водах в результате благоприятно складывающихся океанологических 
и кормовых условий в бассейне Северной Пацифики (Шунтов, Темных, 2008, 2011).

На рис. 2, где представлены данные по численности нерки группировки «Е», 
можно выделить также 4 основных периода увеличения численности, и самыми вы-
сокочисленными были первый и четвертый периоды (следует отметить, что второй 
период можно рассматривать состоящим из двух субпериодов — тогда общее число 
периодов будет равно 5). Наличие пиков численности у нерки группировки «Е» (рис. 
2) нельзя объяснить так однозначно, как у нерки стада «А» (см. рис. 1).

Рис. 2. Численность нерки группировки «Е» в 1957–2016 гг.: 1 — зрелая часть стада в море 
до начала дрифтерного промысла; 2 — при подходе к устью р. Камчатка; 3 — на нерестилищах

Fig. 2. Adundance of the sockeye group E in 1957–2016: 1 — mature sockeye in the sea before 
the drifting net fishery; 2 — running sockeye at the Kamchatka mouth (catch + escapement); 3 — 
sockeye escapement at the spawning grounds

Наличие 4 периодов увеличения численности у нерки группировки «Е» (как и 
у стада «А») позволяет предполагать, что этот факт является в известной мере также 
следствием фертилизации вулканическим пеплом оз. Азабачьего, где одновременно 
нагуливается молодь стада «А» и группировки «Е», находящаяся в конкурентных 
пищевых взаимоотношениях (Бугаев, 1995).

На рис. 3, 4 в сравнительном аспекте представлены размерно-массовые характе-
ристики смолтов стада «А» возраста 2+ и группировки «Е» возраста 1+. В одни годы 
размерно-массовые характеристики смолтов стада «А» и группировки «Е» довольно 
близки, но в другие годы имеются значительные различия. Привлекает внимание то, что 
максимальные различия между особями стада «А» и группировки «Е» отмечены в те 
годы, когда смолты стада «А» имеют высокие значения длины и массы тела (рис. 3, 4).

Средние размерно-массовые характеристики смолтов нерки, мигрировавших 
из оз. Азабачьего в 1979–2016 гг., имели следующие показатели: стада «А» возраста 
2+ — масса (длина) тела 10,40 г (98,42 мм); группировки «Е» возраста 1+ — масса 
(длина) тела 7,38 г (87,46 мм).
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В среднем за период 1979–2016 гг. (расчеты по данным рис. 3, 4) значения коэф-
фициентов корреляции массы тела стада «А» и группировки «Е» составляют: по массе 
тела r = 0,546 (P < 0,001, n = 34); по длине тела r = 0,596 (P < 0,001, n = 34).

Размеры смолтов стада «А» и группировки «Е» высокодостоверно положительно 
коррелируют с обилием кормовых ресурсов для этого вида в оз. Азабачьем, прежде 
всего с численностью Cyclops scutifer (Бугаев, Дубынин, 1999, 2000). Тем не менее 
существует точка зрения (Бугаев, 1995, 2011; и др.), что фертилизация бассейна и 
акватории оз. Азабачьего вулканическим пеплом оказывает в период нагула в озере 
значительно меньшее влияние на численность рыб группировки «Е», чем стада «А». 
Последнее может быть объяснено тем, что в фертилизованное озеро сеголетки нерки 
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Рис. 3. Межгодовая изменчивость длины тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+ (1) и 
группировки «Е» возраста 1+ (2), мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–2016 гг. 

Fig. 3. Interannual variations of body length for sockeye smolts from the stock A at the age 2+ 
(1) and from the group E at the age 1+ (2) emigrated from Lake Azabachye in 1979–2016

Рис. 4. Межгодовая изменчивость массы тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+ (1) и 
группировки «Е» возраста 1+ (2), мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–2016 гг.

Fig. 4. Interannual variations of body weight for sockeye smolts from the stock A at the age 2+ 
(1) and from the group E at the age 1+ (2) emigrated from Lake Azabachye in 1979–2016
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стада «А» попадают уже на самых ранних стадиях роста (27–35 мм), когда условия 
среды оказывают крайне значительное влияние на их выживаемость, а сеголетки груп-
пировки «Е» — уже подросшими (45–55 мм), когда произошла их основная гибель в 
основном русле р. Камчатка в период миграции к протоке Азабачьей. 

Численность возвратов рыб группировки «Е» значительно зависит от размеров, 
при которых сеголетки мигрируют на нагул и зимовку в оз. Азабачье (Бугаев, 2006, 
2011). Существует также предположение (Бугаев, 2004б), что на уровень воспроизвод-
ства нерки группировки «Е» значительное влияние оказывает численность анадром-
ной формы трехиглой колюшки морфы trachurus, производители которой весной — в 
начале лета поднимаются, активно питаясь, вверх по р. Камчатка почти на 500 км, а 
затем продуцируемые ими сеголетки trachurus в августе-сентябре скатываются в море, 
также активно питаясь. 

В июне — начале сентября по бассейну р. Камчатка мигрируют вниз в оз. Азабачье 
сеголетки нерки группировки «Е», контакт которых с производителями и сеголетками 
trachurus неизбежен. Также в июне — начале сентября по бассейну реки вниз к устью 
р. Камчатка из верхних и средних притоков бассейна реки мигрируют сеголетки нерки 
группировки «С» (Бугаев, 1995, 2011).

Смена доминантных поколений западнокамчатской горбуши (Бугаев, 1995, 2011) 
и благоприятно складывающиеся океанологические и кормовые условия для тихооке-
анских лососей в бассейне Северной Пацифики с середины 1980-х гг. и по настоящее 
время (Шунтов, Темных, 2008, 2011) также, безусловно, повлияли на увеличение 
численности рыб группировки «Е» в третий и четвертый периоды, но объяснения на-
личию двух первых периодов высокой численности у рыб группировки «Е» (см. рис. 
2) они не дают. 

Впервые взаимосвязь между массой тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+, 
мигрировавших из оз. Азабачьего в 1982–1999 гг., и численностью зрелой части стада 
нерки р. Камчатка в море до начала дрифтерного промысла в 1985–2002 гг. (без 1999 г., 
когда была высока доля особей группировки «С», вернувшихся от ската в море сеголет-
ками) была показана в работе В.Ф. Бугаева (2004а). 

С добавлением новых данных за предыдущие годы (скат смолтов в 1979–1999 гг.) 
связь была приведена в работе В.Ф. Бугаева с соавторами (2004), когда была показана 
взаимосвязь (r = 0,837, P < 0,001, n = 20) между массой тела смолтов стада «А» возраста 
2+ и численностью зрелой части стада нерки оз. Азабачьего в море в 1982–2002 гг. (без 
возвратов 1999 г.). 

Влияние массы тела смолтов нерки группировки «Е» на формирование числен-
ности половозрелой нерки группировки «Е» возраста 1+ значительно меньше, чем 
смолтов стада «А» на численность половозрелой нерки стада «А», но оно существует. 
По данным В.Ф. Бугаева с соавторами (2004), взаимосвязь между массой тела смолтов 
нерки группировки «Е» возраста 1+, мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–1980 и 
1984–1999 гг., и численностью зрелой части стада нерки группировки «Е» до начала 
дрифтерного промысла в 1982–2002 гг. (без 1999 г.) составляла: r = 0,498, P < 0,05, 
n = 17 (сведения о длине и массе тела смолтов группировски «Е» в 1981–1983 и 
1997 гг. отсутствуют).

Позже, за следующие 16 лет, сильно возросла численность нерки стада «А» (см. 
рис. 1), что и вызвало необходимость приведенного ниже уточнения уже установленных 
ранее связей (Бугаев, 2004а; Бугаев и др., 2004; и др.). 

Анализ материалов за весь период ската с 1979 (основной возврат в 1982 г.) и по 
2013 г. (основной возврат в 2016 г.) показал, что в этом случае имеется достоверная 
взаимосвязь между массой (длиной) тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+, ми-
грировавших из оз. Азабачьего в 1979–2013 гг., и численностью зрелой части нерки 
стада «А» в море до начала дрифтерного промысла в 1982–2016 гг., тыс. экз.: по массе 
тела — r = 0,636, P < 0,001, n = 31, а по длине тела — r = 0,664, P < 0,001, n = 31. 

Автором было подмечено, что при удалении из совокупностей материалов по смол-
там нерки стада «А» за 2001–2002 гг. ската имеющиеся связи заметно увеличиваются: по 



135

массе тела — r = 0,719, P < 0,001, n = 29 (рис. 5), а по длине — r = 0,726, P < 0,001, n = 29 
(рисунок не приводим, так как длина и масса тела — взаимосвязанные величины). 

Рис. 5. Взаимосвязь между массой тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+, мигриро-
вавших из оз. Азабачьего в 1979–2013 (без 2001–2002) гг., и численностью зрелой части (ЗЧ) 
нерки стада «А» в море до начала дрифтерного промысла в 1982–2016 гг.

Fig. 5. Correlation between body weight of sockeye smolts from the stock A at the age 2+ emi-
grated from Lake Azabachye in 1979–2013 (no data for 2001–2002) and abundance of mature sockeye 
salmon of the stock A in the sea before starting of drifting net fishery in 1982–2016

Примечательно то, что при подразделении периодов ската смолтов на 1979–2000 
и 2003–2013 гг. разброс точек описывают две достоверные линии регрессии, располо-
женные почти параллельно друг другу (рис. 6). 

Рис. 6. Взаимосвязь между массой тела смолтов нерки стада «А» возраста 2+, мигриро-
вавших из оз. Азабачьего в 1979–2000 (Ряд 1), 2003–2013 гг. (Ряд 2), и численностью зрелой 
части (ЗЧ) нерки стада «А» в море до начала дрифтерного промысла в 1982–2002 и 2006–2016 гг.

Fig. 6. Correlation between body weight of sockeye smolts from the stock A at the age 2+ em-
igrated from Lake Azabachye in 1979–2000 (Series 1) and 2003–2013 (Series 2) and abundance of 
mature sockeye salmon of the stock A in the sea before starting of drifting net fishery in 1982–2002 
and 2006–2016
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По массе тела (рис. 6) в период ската смолтов в 1979–2000 гг. значения коэффи-
циентов корреляции имеют более высокие показатели — r = 0,820, P < 0,001, n = 18 
(Ряд 1), чем в 2003–2016 гг. — r = 0,669, P < 0,05, n = 11 (Ряд 2).

По длине тела (рисунок не приводим) в период ската смолтов в 1979–2000 гг. зна-
чения коэффициентов корреляции также имеют более высокие показатели — r = 0,797, 
P < 0,001, n = 18 (Ряд 1), — чем в 2003–2016 гг. — r = 0,711, P < 0,05, n = 11 (Ряд 2).

При этом средняя масса (длина) тела смолтов нерки стада «А» в 1979–2000 гг. ската 
была меньше — 9,79 г (96,61 мм), — чем в 2003–2013 гг. ската — 10,83 г (100,13 мм).

Как уже было отмечено выше, включение 2001–2002 гг. значительно понижает 
коэффициенты корреляции за 1979–2000 гг. — Ряд 1 (рис. 6). Не исключено, что такой 
эффект связан с формированием новых зависимостей на новых уровнях предикторов 
(рис. 6), которые вызывают наблюдающиеся периодические изменения численности 
тихоокеанских лососей в северной части Тихого океана. Удаление трансграничных 
случаев (2001–2002 гг.) делает новые зависимости более явными (рис. 6), но при этом 
можно отметить, что взаимосвязь осуществляется на более высоком уровне численно-
сти во второй период по сравнению с первым (рис. 6), что частично можно объяснить 
тем, что во второй период размерно–массовые характеристики смолтов были несколько 
выше, чем в первый.

Анализ материалов за весь период ската с 1979 (массовый возврат в 1982 г.) и по 
2013 г. (массовый возврат в 2016 г.) показал, что в этом случае нет достоверных вза-
имосвязей между массой (длиной) тела смолтов нерки группировки «Е» возраста 1+, 
мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–2013 гг., и численностью зрелой части нерки 
группировки «Е» в море до начала дрифтерного промысла в 1982–2016 гг.: по массе тела 
r = 0,120 (P > 0,05, n = 31), а по длине тела r = 0,098 (P > 0,05, n = 31). При удалении из 
совокупностей материалов по возвратам нерки группировки «Е» за 2001–2002 гг. ската 
имеющиеся связи принципиально не изменились: по массе тела r = 0,098 (P > 0,05, 
n = 29), а по длине r = 0,074 (P > 0,05, n = 29).

При подразделении периодов возврата половозрелой нерки группировки «Е» на 
1982–2000 и 2003–2016 гг. достоверных связей обнаружено не было: 1979–2000 гг. — по 
массе r = 0,324 (P > 0,05, n = 15), по длине r = 0,170 (P > 0,05, n = 15); а в 2003–2016 гг. — по 
массе r = 0,007, P > 0,05, n = 14), по длине r = 0,066 (P > 0,05, n = 14).

Но если, как и ранее (Бугаев и др., 2004), из анализа данных группировки «Е» в 
1982–2000 гг. удалить возвраты 1999 г. (наблюдался очень высокий возврат рыб груп-
пировки «С» возраста 0.3 — случается приблизительно один раз в 20 лет), то в период 
возвратов за 1982–2000 гг. существовали достоверные связи как по массе тела — r = 0,594 
(P < 0,05, n = 14), так и по длине — r = 0,546 (P < 0,05, n = 14).

При этом средняя масса тела смолтов нерки группировки «Е» в 1979–2000 гг. ската 
была выше (7,10 г), чем в 2003–2013 гг. ската (6,75 г), а длина тела ниже (86,23 мм), чем 
в 2003–2013 гг. ската (88,45 мм).

Таким образом, привлечение новых данных не обнаружило достоверных связей 
размерно-массовых характеристик смолтов группировки «Е» с возвратами половозрелых 
рыб в 2003–2016 гг., но констатировало наличие ранее отмеченной слабой достоверной 
связи (Бугаев и др., 2004) для периода возврата в 1982–2000 гг. (без 1999 г.). Учитывая 
низкий уровень связей в 1982–2000 гг. (без 1999 г.) — r = 0,594–0,546 (P < 0,05, n = 14), 
можно только предполагать более сильное влияние массы и длины тела смолтов группи-
ровки «Е» на численность возвратов половозрелых рыб этой же группировки в период 
1982–2000 гг. по сравнению с периодом 2003–2016 гг. 

Заключение
Хелли с соавторами (Helle et al., 2007) идентифицируют три временных периода 

в северной части Тихого океана в 1960–2006 гг. по различиям в численности тихооке-
анских лососей и наличию плотностных зависимостей. Первый период относится к 
1960–1976 гг. Численность лососей находилась на низком уровне, и эффект плотностной 
зависимости на рыб был минимальным. В следующий период, 1977–1994 гг., лососи 
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значительно увеличили свою численность, и эффект ее влияния на размеры тела оказался 
достоверным во многих случаях. Третий период относится к 1995–2006 гг. Численность 
лососей оставалась высокой, однако влияние эффекта численности на размеры тела 
лососей не всегда соответствовало популяционной плотности. Этот период признан 
наиболее благоприятным для лососей. Океанические кормовые ресурсы и другие 
внешние факторы в это время поддерживали у лососей крупные размеры тела и вы-
сокую популяционную численность.

С учетом изменений климата предлагаются и несколько иные периоды измене-
ний продуктивности в Тихом океане (Irvinе, Fukuwaka, 2011): 1925–1946, 1947–1976, 
1977–1988, 1989–1998 и 1999–2009 гг. 

Исключенные автором при анализе материалов выпадающие «переходные» 
2001–2002 гг. приходятся на начало последнего периода (с 1999 г.), который в момент 
написания статьи еще не закончился (Irvinе, Fukuwaka, 2011).

Настоящее исследование показало, что в периоды увеличения численности нерки 
стада «А» и группировки «Е» в 2003–2016 гг. (по сравнению с периодом более низкой 
численности в 1982–2000 гг.) наблюдается ослабление (стадо «А») и отсутствие (груп-
пировка «Е») связи между размерно-массовыми показателями смолтов и последующей 
численностью возвратов половозрелых рыб. 

Сделанное заключение в новом аспекте дополняет ситуацию в районах вос-
производства азиатской и североамериканской нерки, когда связи между размерно-
массовыми характеристиками смолтов и последующей численностью половозрелых 
рыб отмечаются только для небольших (средних) по численности стад, а у достаточно 
высокочисленных стад они отсутствуют (Foerster, 1968; Крогиус и др., 1969; Burgner, 
1991; Бугаев, 2011; и др.).
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