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По данным выполненных в 1987–2021 гг. траловых учётных съёмок, выявлены характер и сезонные 
изменения распределения батиметрических группировок демерсальных рыб в  тихоокеанских водах 
у северных Курильских островов. Граница между элиторальными и мезобентальными группировками 
рыб в холодный период года располагалась в районе изобаты 350 м, а в тёплый смещалась до глубины 
100 м. Смещение границы обусловлено массовыми сезонными миграциями рыб, связанными с внутри-
годовой изменчивостью термического режима вод. Новая информация позволяет оценить характерные 
черты элиторальных и  мезобентальных группировок, выявить сезонные изменения границы между 
ними и уточнить масштабы миграционных процессов в годовом жизненном цикле рыб в районе иссле-
дований.
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Общая картина батиметрического распре-
деления рыб в  зоне океанического шельфа 
и  свала глубин у  северных Курильских о-вов 
подчиняется характерным закономерностям, 
связанным с  особенностями биологии и  жиз-
ненного цикла разных видов (Орлов, 1998, 2001, 
2010; Орлов и др., 2000, 2006; Orlov, 2003, 2005; 
Токранов и  др., 2005; Токранов, Орлов, 2012, 
2013; Ulchenko, Orlov 2013; Орлов, Токранов, 
2014). Экологическая характеристика рыб 
в значительной степени определяет приурочен-
ность каждого вида к определённому диапазону 
глубин. Вместе с  тем в  субарктических морях 
на  пространственные границы отдельных вер-
тикальных группировок существенное влияние 
оказывают периодические сезонные миграции 
рыб, связанные с  их зимовкой, размножением 
и  нагулом. Батиметрические границы группи-
ровок, кроме того, меняются в ходе межгодовых 
флуктуаций термического режима водоёма, 

которые регулируют непосредственные сроки 
осуществления этих миграций.

Вертикальное распределение демерсальных 
сообществ рыб исследуют в различных районах 
Мирового океана, в  том числе в  Сахалино-Ку-
рильском регионе (Yamаmurа et al., 1993; Blaber 
et al., 1994; Fujita et al., 1995; Farina et al., 1997; 
Gaertner et al., 1998; Mahon et al., 1998; Robards et 
al., 1999; Ким, Шелепова, 2001; Mueter, Norcross, 
2002; Kim, 2004; Ким, 2004, 2005; Busalacchi et 
al., 2010; Causse et al., 2011; Amsler et al., 2016; 
Kim, Kim, 2019; Zhang et al., 2022). Вместе с тем 
опубликованная информация по  видовому 
разнообразию и  количественной структуре 
вертикальных группировок рыб, рассмотренная 
в  сезонном и  межгодовом аспектах, остаётся 
крайне немногочисленной.

Исключением является широкомасштабное 
исследование, затронувшее многие аспекты 
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сезонного распределения, биологии и  запасов 
морских рыб в тихоокеанских водах у северных 
Курильских о-вов и Юго-Восточной Камчатки, 
выполненное в  1990–2000-х  гг. в  ходе кругло-
годичных научных экспедиций на  японских 
промысловых судах в  рамках многолетней 
Программы научно-исследовательских работ 
по малоизученным рыбам материкового склона 
дальневосточных морей (Промыслово-биологи-
ческие …, 2000). Исследования в указанные годы 
позволили существенно расширить имеющиеся 
представления о  систематике, зоогеографии, 
биологии и  запасах рыб прикурильских вод 
(Orlov, 1996, 1998, 2004, 2005; Orlov, Moiseev, 
1999; Орлов и  др., 2000, 2011; Орлов, Несин, 
2000; Орлов, Абрамов, 2001; Орлов, Мухаме-
тов, 2001; Токранов, Орлов, 2002; Tokranov, 
Orlov, 2003; Токранов и  др., 2003; Orlov et al., 
2006; Orlov, Tokranov, 2007, 2008; Орлов, 2010). 
Многочисленные публикации, особенно таких 
исследователей, как А.М. Орлов (Институт 
океанологии РАН) и  А.М. Токранов (Камчат-
ский филиал Тихоокеанского института геогра-
фии Дальневосточного отделения РАН), были 
посвящены особенностям пространственного 
распределения, размерно-возрастным показа-
телям, характеру полового созревания, питанию 
целого ряда широко распространённых и слабо 
изученных рыб тихоокеанского шельфа и скло-
на северных Курильских о-вов. При крайней 
труднодоступности большинства участков 
склона Курильских о-вов в силу повсеместного 
присутствия скалисто-каменистых грунтов, рез-
ких изменений рельефа дна, крутого уклона дна 
почти десятилетняя накопленная биологическая 
информация позволяет в настоящее время счи-
тать данный район наиболее изученным в даль-
невосточном регионе России в  плане видового 
разнообразия ихтиофауны и  всестороннего 
исследования локальной биологии рыб.

Общее видовое богатство и  доминирующие 
компоненты ихтиофауны в исследуемом районе 
в  пределах разных батиметрических зон, в  том 
числе по схеме вертикальной зональности (Па-
рин, 1968), ранее изучил Орлов (Orlov, 2005). Он 
составил подробный список рыб по  биотопам, 
а также их видовой состав по отдельным зонам 
сублиторали (внутренний, средний и  внешний 
шельфы) и  батиали (мезо-, бати- и  абиссобен-
таль) в донном и придонном горизонтах. Распре-
деление по  глубинам доминантных, обычных, 
редких и  очень редких видов было охаракте-
ризовано на  основе встречаемости в  уловах, 
а  величины улова на  усилие автор использовал 

для описания относительного богатства видов. 
Батиметрические сообщества рыб были соотне-
сены с вышеуказанными зонами.

Сходство сезонного поведения донных и при-
донных видов рыб, обусловленное характерным 
изменением основных условий среды обитания, 
позволяет предполагать существование много-
видовых демерсальных сообществ, в  первую 
очередь, последовательно распределённых 
на  участках от  побережья в  сторону открытой 
части океана (свала глубин). Субарктическая 
структура водных масс должна формировать 
пространственный характер распределения рыб, 
а адаптация сублиторальных, элиторальных или 
мезобентальных рыб к определённым условиям 
внешней среды в различных диапазонах глубин 
шельфовых и  сваловых участков моря суще-
ственным образом ограничивает доступную 
зону их распространения. В связи с этим пред-
ставляют значительный интерес особенности 
батиметрического разделения сублиторальных, 
элиторальных и  мезобентальных группировок, 
особенно в сезонном аспекте. Эта информация 
имеет как научное, так и практическое значение, 
позволяя определять взаимоотношения между 
различными экологическими группами рыб, 
а  также регулировать в  ходе промысла видовой 
состав необходимого прилова тех или иных 
объектов.

Однако батиметрические границы сообществ 
можно определять не диапазонами глубин, ука-
занными схематически на основе вертикального 
деления морского дна (Orlov, 2005), а  посред-
ством анализа общего видового сходства рыб 
на  разных исследуемых участках моря. В  этом 
случае в  ходе сезонных перестроек в  распреде-
лении рыб границы многовидовых сообществ 
подвергаются периодическим изменениям. 
Цель настоящей работы  — охарактеризовать 
сезонную динамику состава и  распределения 
демерсальных сообществ рыб в  тихоокеанской 
подзоне у северных Курильских о-вов, оценить 
экосистемные параметры шельфовых (элито-
ральных) и  склоновых (мезобентальных) сооб-
ществ рыб при изменении границы между ними.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Основным материалом послужили результа-

ты восьми траловых учётных съёмок в  районе 
тихоокеанского побережья северных Куриль-
ских островов в  1987–2021  гг. (табл. 1). Выбор 
конкретных съёмок был обусловлен полнотой 
охвата ими района исследования, максималь-
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ным диапазоном обследованных глубин, а также 
выполнением их  в разные сезоны года. В  ходе 
многолетних исследований съёмками было охва-
чено большинство месяцев года, но характерной 
особенностью общей базы данных являлось от-
сутствие наблюдений в типично летний период 
(июль–сентябрь).

Обобщённая схема района исследований 
с  суммарным числом выполненных траловых 
станций 674 представлена на  рис.  1. Общий 
диапазон обследованных глубин составил 
35–600  м. Температуру придонного слоя воды 
регистрировали логгером ATD-HR #0663 (“JFE 
Advantech Co., Ltd.”, Япония).

Карты пространственного распределения 
рыб построены в программе Surfer (https://www.
goldensoftware.com/products/surfer). Для ин-
терполяции унифицированных данных уловов  
(т/милю2) использовали метод кригинга (Ко-
шель, Мусин, 2001), сетчатый файл строили 
с шагом 0.01° (Тарасюк и др., 2000). Число бли-
жайших точек в секторе для интерполяции выби-
рали равным максимальному, минимальное — 1; 
максимальный радиус поиска — 0.5, минималь-
ный  — 0.3 широтного градуса; эллипс поиска 
точек располагался вдоль изобат под углом 35°.

В работе использованы архивные материалы 
СахНИРО, полученные в ходе многочисленных 
полевых работ разными исследователями, кото-
рые для полевой идентификации рыб до видовой 
принадлежности использовали определители 
рыб дальневосточных морей и  иллюстрирован-

ный атлас рыб (Таранец, 1937; Линдберг, Кра-
сюкова, 1975, 1987; Линдберг, Федоров, 1993; 
Amaoka et al., 1995). Латинские и русские назва-
ния видов и семейств приведены в соответствии 
с  каталогами и  аннотированными списками 
рыб, в  том числе дальневосточных морей (Ор-
лов, 1998; Борец, 2000; Федоров, 2000; Шейко, 
Федоров, 2000; Федоров и др., 2003; Парин и др., 
2014; Fricke et al., 2024).

Для выделения вертикальных группировок 
рыб использовали коэффициент Мориситы–
Хорна (Krebs, 1999). В качестве основных единиц 
измерения применяли индексы относительного 
обилия рыб (плотности уловов), выраженные 
в т/милю2. Данные по всем видам были стандар-
тизированы, т.е. приведены к 1. Для выделения 
сообществ использовали базу данных без учёта 
минтая Gadus chalcogrammus, но в конечном ви-
довом составе сообществ минтай представлен. 
Долю минтая рассчитывали отдельно по  сум-
марной биомассе рыб. Следует отметить, что 
в придонном горизонте моря преимущественно 
концентрируется взрослый минтай, что оказы-
вает своё влияние на  оценку значимости вида 
в сообществах, где он присутствует. Общий ба-
тиметрический диапазон района исследования 
разбивали на  50-метровые интервалы, между 
которыми выявляли сходство видового состава. 
Дендрограммы сходства строили по  методу 
Уорда (Ward, 1963) в  среде R, для визуализа-
ции данных применяли метод кластеризации  
k-средних (k-means) из  пакета fviz_cluster 
(Gorban, Zinovyev, 2010).

Таблица 1. Список траловых учётных съёмок у тихоокеанского побережья северных Курильских о-вов в 1987–
2021 гг., результаты которых использованы в работе

№ Месяцы, год Судно Число 
станций Глубины, м Тип трала

1 Январь–февраль, 1987 СРТМ “Шурша” 93 42–500 ДТ 28.0 м

2 Февраль–март, 2002 НИС “Дмитрий Песков” 68 50–600 ДТ 34/26 м

3 Март, 2011 НИС “Профессор Пробатов” 83 47–491 ДТ 30/25 м

4 Март–апрель, 2015 НИС “Дмитрий Песков” 61 65–420 То же

5 Май, 2021 То же 63 50–480 ДТ 27.1 м

6 Май–июнь, 2006 НИС “Профессор Пробатов” 105 45–498 ДТ 34/25 м

7 Май–июнь, 2007 То же 114 60–348 ДТ 64.8 м

8 Октябрь, 1987 БМРТ “Тихоокеанский” 87 35–350 ДТ 43.0 м

Примечание. СРТМ — средний рыболовный траулер морозильный, НИС — научно-исследовательское судно, БМРТ — большой моро-
зильный рыболовный траулер.
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Основными параметрами группировок рыб 
в  выделяемых зонах служили: богатство видов, 
энтропия, выравненность по  обилию и  неод-
нородность видового состава (Krebs, 1999). 
Сходство видовой структуры оценивали по  ко-
эффициенту Мориситы в интерпретации Хорна, 
признанному одним из  лучших показателей 
сходства для экологических расчётов (Wolda, 
1981, Krebs, 1999): CH = 2Σ  XijXik /((ΣX2

ij /N2
j ) +  

+ (ΣX2
ij /N2

j ))NjNk, где CH — коэффициент Мори-
ситы–Хорна, Xij и Xik — доли i-того вида по массе 
в пробах соответственно j и k, Nj = ΣXij — общая 
масса вида в  пробе j, Nk = ΣXik

  — общая масса 
вида в пробе k.

Энтропию (H) или меру упорядоченности 
сообщества определяли по формуле Бриллюэна 
(Brillouin, 1962 — цит. по: Сметанин и др., 1983): 

H = Σpilog2 pi, где pi — доля i-того вида в сообще-
стве.

Богатство видов расчисляли по  методу 
“складного ножа” (jackknife estimate) (Krebs, 
1999): S = s + (n − 1)/n)k, где S — мера видового 
богатства (число видов); s — наблюдаемое число 
видов в n тралениях, n — общее число тралений, 
k — число уникальных видов (отмеченных толь-
ко в одном улове).

Выравненность по обилию видов определяли 
по индексу Симпсона (Krebs, 1999): E1/D = 1/D/s, 
где E1/D  — индекс выравненности Симпсона, 
D — индекс неоднородности Симпсона, s — чис-
ло видов во всей пробе.

Неоднородность видового состава вычисляли 
по  индексам Симпсона (Krebs, 1999): D = Σp2

i, 
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Рис. 1. Схема района исследования со станциями ( ) учётных траловых съёмок 1987–2021 гг.;  (―) — изобаты.
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Рис. 2. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
42–500 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за январь–февраль 1987 г. Кластеры (группировки): ( ) — 1, ( ) — 2, 
( ) — 3, ( ) — 4. Здесь и на рис. 3–9: A–K — 50-метровые диапазоны глубин (А – 1–50 м, B — 51–100 м и так далее).

где D — индекс Симпсона, равный вероятности 
того, что две особи, случайным образом взятые 
из  некоего сообщества, принадлежат к  разным 
видам; pi  — доля i-того вида в  сообществе;  
1 − D = 1 − Σp2

i, где 1 − D — индекс разнообразия 
Симпсона, интерпретируемый как вероятность 
того, что две отобранные особи относятся к од-
ному виду; 1/D = 1/Σp2

i, где 1/D  — обратный 
индекс Симпсона, интерпретируемый как число 

равнозначных видов, требуемых для создания 
наблюдённой неоднородности в пробе.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Зима, январь–февраль 1987 г. Всего было вы-

делено четыре кластера (рис. 2). Первая и вторая 
группировки распределялись в  зоне изобат 
соответственно 51–100 и  101–150  м (табл. 2). 
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Ким Сен Ток 3838

Отличительной особенностью этих группировок 
оказалось слабое присутствие минтая, средняя 
доля которого в  общей ихтиомассе не  превы-
шала соответственно 0.021 и  0.014. Обе груп-
пировки характеризовались сходным составом 
доминантных членов, представленных одними 
и теми же видами массовых элиторальных рыб. 
Вместе с  тем общий видовой состав рыб в  них 
заметно различался. Первая группировка бы-
ла сформирована преимущественно треской  
G. macrocephalus (её доля 0.678), северной двух-
линейной камбалой Lepidopsetta polyxystra (0.155) 
и  белобрюхим получешуйником Hemilepidotus 
jordani (0.044), тогда как во второй группировке 
эти же виды располагались в  ином порядке  — 
двухлинейная камбала (0.404), белобрюхий 
получешуйник (0.249) и  треска (0.227). Если 
во второй группировке доминировали только 
элиторальные виды, то в  первой неожиданным 
образом оказались представлены некоторые 
мезобентальные рыбы, среди которых отмечены 
не идентифицированные до вида или рода пред-
ставители семейств Arhynchobatidae и  липаро-
вых Liparidae.

Третья, наиболее обширная, группировка, 
представленная преимущественно элитораль-
ными видами с  некоторым присутствием мезо-
бентальных рыб, распределялась в  зоне изобат 
151–350 м. Доминирующие 10 видов составляли 
0.974 суммарной биомассы. Основу группиров-
ки формировали массовые элиторальные виды, 
мигрировавшие сюда для зимовки. Минтай здесь 
явно доминировал над всеми остальными члена-
ми (0.681). В доминантную группу, как и в пре-
дыдущих группировках, входили треска, двухли-
нейная камбала и  белобрюхий получешуйник. 
Четвёртая группировка (глубина 351–500 м) бы-
ла типично мезобентальной, что определялось 
и  её специфическим видовым составом. Из 
элиторальных видов здесь оказался только мин-
тай, но его доля была очень существенной (0.900 
суммарной биомассы). Доминирующие 10 видов 
(исключая минтая) сформировали преоблада-
ющую долю биомассы  — 0.997. Два наиболее 
значимых таксона составили неидентифици-
рованные мезобентальные рыбы, отнесённые 
к Raja sp. (видимо, Bathyraja или Arctoraja (Орлов 
и  др., 2006)) и  Liparidae gen. sp. Их суммарная 
доля была высокой  — 0.745. За  ними следовал 
чёрный палтус Reinhardtius hippoglossoides.

Судя по  видовому составу группировок, 
зимой типично шельфовые виды занимали всю 
зону сублиторали и  элиторали  — до  глубины 

350  м. Элитораль являлась предпочитаемой 
зоной моря, следующую за  ней мезобенталь 
населяли преимущественно склоновые виды. 
Единственным элиторальным видом, широко 
распространённым на  всех обследованных глу-
бинах, был минтай, причём по мере увеличения 
глубины его концентрации только увеличива-
лись.

Зима, февраль–март 2002 г. В этом году выде-
лено четыре кластера на глубинах от 50 до 600 м 
(рис.  3). Первая прибрежная группировка 
оказалась локализована на  глубине 50  м и, ви-
димо, распространялась на мелководье (табл. 3). 
По абиотическим факторам среды можно отме-
тить, что температура воды в  придонном слое 
здесь составляла в  среднем 0.28°С. Чаще всего 
встречались песчано-галечные грунты (37.5%). 
Видовой состав группировки был представлен 
15 видами, а доминирующая группа преимуще-
ственно сформирована элиторальными видами 
с  присутствием двух мезобентальных скатов 
(щитоносного Arctoraja parmifera и ската Таран-
ца Bathyraja taranetzi). Двухлинейная камбала, 
узколобый шлемоносец Gymnocanthus galeatus 
и  щитоносный скат характеризовались макси-
мальной относительной биомассой. Минтай 
отсутствовал.

Вторая элиторальная группировка локализо-
валась на глубинах 51–200 м. Средняя темпера-
тура воды в зоне составила 0.65°С. Преобладали 
песчано-галечные грунты — 38.8%. Всего насчи-
тывалось 69 видов. В этой зоне уже была высока 
плотность скоплений минтая, который по этому 
показателю уступал только двухлинейной кам-
бале. При исключении минтая основу биомассы 
формировали двухлинейная камбала, белобрю-
хий получешуйник, треска и иные элиторальные 
виды. Мезобентальные виды рыб в доминирую-
щей группе отсутствовали.

Третья группировка оказалась распределена 
на  глубинах 201–450  м, она уже существенно 
отличалась от предыдущих своей видовой струк-
турой и  в целом была представлена 76 видами. 
Внутри доминирующей группы присутствовали 
как элиторальные, так и мезобентальные виды. 
Средняя температура воды составляла 2.04°С. 
Грунт формировался чаще всего песчано-га-
лечными фракциями (33.3%). Биомасса минтая 
значительно превышала таковую всех остальных 
членов группировки, вслед за ним доминирова-
ли треска, широколобый карепрокт Careproctus 
furcellus, узкозубая палтусовидная камбала 
Hippoglossoides elassodon, алеутский скат Bathyraja 
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Рис. 3. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
50–600 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за январь–февраль 2002 г. Здесь и на рис. 8, 9: кластеры (группи-
ровки): ( ) — 1, ( ) — 2, ( ) — 3, ( ) — 4.

aleutica и  короткопёрый элассодиск Elassodiscus 
tremebundus. Следует отметить, что в  этой зоне 
моря явных лидеров по биомассе, кроме минтая, 
не было, а все виды доминирующей группы ока-
зались сравнимы по плотности скоплений.

Наконец, четвёртая группировка была пред-
ставлена 66 видами на  глубинах 451–600  м. 

Средняя температура воды увеличилась до 2.38°С. 
Преобладающий тип грунта  — песок (ил–песок) 
(суммарно 66.6%). Даже на этих глубинах минтай 
являлся вторым по биомассе видом. Исключая его, 
доминировали в основном мезобентальные виды, 
среди которых выделялись жёсткочешуйный 
бычок Rastrinus scutiger, пятнистый скат Bathyraja 
maculata, алеутский скат и палтусовидная камбала.
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Зима, март 2011 г. В марте выделено три кла-
стера или отдельные вертикальные группировки. 
Первая (прибрежная) группировка, состоявшая 
из  41 вида, локализовалась на  глубинах 51–
100  м, вторая, элиторальная, включала 53 вида 
и  концентрировалась в  зоне изобат 101–250  м, 
третья  — верхняя мезобентальная  — состояла 
из  46 видов и  занимала глубины 251–500  м 

(рис. 4). Прибрежная группировка характеризо-
валась незначительным присутствием минтая, 
тогда как в остальных группировках этот вид су-
щественно доминировал (табл. 4). По мере про-
движения на бо́льшие глубины плотность скоп-
лений минтая увеличивалась. При исключении 
из  анализа минтая в  прибрежной группировке 
доминировали (в  порядке убывания значений 
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Рис. 4. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
47–491 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за март 2011 г. Кластеры (группировки): ( ) — 1, ( ) — 2, ( ) — 3.



ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 65  № 1  2025

Ким Сен Ток 4242

Таблица 4. Видовая структура доминирующих видов в батиметрических группировках рыб у тихоокеанского 
побережья северных Курильских о-вов зимой 2011 г.

Вид Плотность, т/милю2 Относительная доля ЭХ
Первая группировка, 41 вид, глубина 51–100 м

Gadus chalcogrammus 0.079 0.024 эл
Lepidopsetta polyxystra 1.257 0.399 эл
Hemilepidotus jordani 0.723 0.229 эл
Gymnocanthus detrisus 0.520 0.165 эл
Gadus macrocephalus 0.164 0.052 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 0.163 0.052 эл
Hippoglossus stenolepis 0.063 0.020 эл
Gymnocanthus sp. 0.039 0.012 эл
Podothecus veternus 0.038 0.012 эл
Hemilepidotus gilberti 0.030 0.010 эл
Limanda aspera 0.029 0.009 эл

Вторая группировка, 53 вида, глубина 101–250 м
Gadus chalcogrammus 8.940 0.417 эл
Lepidopsetta polyxystra 4.873 0.390 эл
Hemilepidotus jordani 2.639 0.211 эл
Gadus macrocephalus 2.440 0.195 эл
Gymnocanthus detrisus 0.861 0.069 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 0.398 0.032 эл
Hippoglossoides elassodon 0.203 0.016 эл
Hippoglossus stenolepis 0.158 0.013 эл
Gymnocanthus galeatus 0.090 0.007 эл
Bathyraja aleutica 0.089 0.007 мб
Bathyraja maculata 0.083 0.007 мб

Третья группировка, 46 видов, глубина 251–500 м
Gadus chalcogrammus 11.116 0.771 эл
Bathyraja violacea 0.372 0.113 мб
Gadus macrocephalus 0.330 0.100 эл
Lepidopsetta polyxystra 0.274 0.083 эл
Careproctus rastrinus 0.254 0.077 мб
Bathyraja taranetzi 0.225 0.068 мб
Elassodiscus tremebundus 0.176 0.053 мб
Atheresthes evermanni 0.162 0.049 мб
Aptocyclus ventricosus 0.154 0.047 н
Lycodes albolineatus 0.124 0.038 мб
Hippoglossus stenolepis 0.121 0.037 эл
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плотности): двухлинейная камбала, белобрю-
хий получешуйник, широколобый шлемоносец 
Gymnocanthus detrisus и  треска. В  элиторальной 
группировке преобладали те же виды: двухли-
нейная камбала, белобрюхий получешуйник, 
треска и  широколобый шлемоносец. Наряду 
с  ними в  доминирующей группе появились 
мезобентальные виды скатов — алеутский и пят-
нистый. В мезобентальной группировке присут-
ствие массовых элиторальных видов (минтай, 
треска, двухлинейная камбала) продолжало 
оказывать сильное влияние, но  здесь массово 
были представлены и  традиционные обитатели 
склона: фиолетовый скат Bathyraja violacea, 
шершавый карепрокт Careproctus rastrinus, скат 
Таранца, короткопёрый элассодиск и азиатский 
стрелозубый палтус Atheresthes evermanni.

В  марте происходит активное перемещение 
мигрирующих стай, движущихся вдоль склона 
северокурильских островов в  юго-западном 
направлении для последующего выхода в  при-
брежье о-ва Парамушир. Вместе с тем сохране-
ние границы между элиторальными и мезобен-
тальными видами на  изобате 250  м указывает 
на  отсутствие в  марте массовых вертикальных 
перемещений рыб.

Рассмотренные результаты зимних съёмок 
показали, что в  холодный сезон года граница 
между элиторальными и мезобентальными груп-
пировками рыб проходила между изобатами 200 
и 350 м. До глубины 100–150 м у берега присут-
ствовали шельфовые группировки, состоящие 
преимущественно из элиторальных видов. Сре-
ди них доминировали три массовых вида: трес-
ка, северная двухлинейная камбала и узколобый 
шлемоносец. Минтай в этой зоне присутствовал 
относительно слабо.

Между прибрежной и  мезобентальной 
группировками присутствовало обширное 
элиторальное сообщество, которое формирова-
лось после зимовальных миграций шельфовых 
видов на  верхние участки склона на  глубинах 
от  100–150 до  200–350  м. Эта группировка 
была представлена, помимо минтая, преимуще-
ственно двухлинейной камбалой, белобрюхим 
получешуйником и  треской. Однако здесь уже 
встречались отдельные массовые представители 
материкового склона, в числе которых были за-
метны скаты, липарисы и чёрный палтус.

В мезобентали формировались одна–две 
группировки, одна наблюдалась на  глубинах 
201–450  м, вторая  — на  450–600  м. Первую 

можно назвать переходной, промежуточной, 
верхней мезобентальной, так как в  ней доми-
нировали всё те же массовые элиторальные 
виды — минтай, треска, двухлинейная и палту-
совидная камбалы, белобрюхий получешуйник. 
Вместе с  тем доля мезобентальных видов здесь 
была явно повышенной, а к доминантным видам 
относились алеутский и фиолетовый скаты, ко-
роткопёрый элассодиск. В самой глубоководной 
группировке (нижней мезобентальной) были 
представлены исключительно мезобентальные 
рыбы, а  доминировали типичные виды склона, 
такие как пятнистый и алеутский скаты, жёстко-
чешуйный бычок, чёрный и азиатский стрелозу-
бый палтусы.

Следует указать, что от  зоны локализации 
элиторальных группировок к  зоне присутствия 
мезобентальных группировок наблюдалось 
характерное изменение средней температуры 
воды, которая неуклонно повышалась. В  то же 
время преобладающий характер песчано-галеч-
ного грунта для разных зон сохранялся неиз-
менным, что важно при демерсальном образе 
жизни для большинства доминирующих видов 
в вертикальных группировках.

Весна, март–апрель 2015 г. В этом году выде-
лены последовательно три группировки (рис. 5). 
Первая прибрежная группировка, состоящая 
из 33 видов, располагалась на глубинах 51–100 м 
(табл. 5). Все виды были элиторальными. Мин-
тай по  относительной биомассе уступал трём 
доминантным видам  — двухлинейной камбале, 
белобрюхому получешуйнику и треске.

Вторая элиторальная группировка, состо-
явшая из  51 вида, располагалась на  глубинах 
101–300 м. Минтай по биомассе уступал только 
белобрюхому получешуйнику, который заметно 
доминировал над всеми членами сообщества. 
Первую десятку видов возглавляли белобрюхий 
получешуйник, двухлинейная камбала и треска, 
среди мезобентальных видов выделялись фиоле-
товый скат и скат Таранца.

Третья верхняя мезобентальная группировка, 
представленная 31 видом с  преимущественно 
мезобентальным образом жизни, формирова-
лась в  диапазоне 301–400  м. Абсолютно здесь 
доминировал минтай, кроме того, к  массовым 
видам относились треска и двухлинейная камба-
ла. Наряду с ними были широко распространены 
склоновые рыбы, такие как фиолетовый скат, 
широколобый карепрокт, бурополосый ликод 
Lycodes brunneofasciatus. Следует указать, что 
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граница между элиторальной и мезобентальной 
группировками проходила в  начальный период 
весны всё ещё по изобате 300 м.

Весна, май 2021  г. В  этом году выделено две 
группировки, по  видовой структуре отнесён-
ные к  элиторальной и  верхней мезобентальной 

(рис. 6). Первая из них располагалась на шельфе 
с глубинами до 100 м и состояла из 36 видов, пре-
имущественно элиторальных (табл. 6). В  этой 
группировке абсолютно доминировал минтай, 
первую десятку видов возглавляли двухлинейная 
камбала, белобрюхий получешуйник и треска.
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Рис. 5. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
65–420 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за март–апрель 2015 г. Кластеры (группировки): ( ) — 1, ( ) — 2, 
( ) — 3. 
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Таблица 5. Видовая структура доминирующих видов в батиметрических группировках рыб у тихоокеанского 
побережья северных Курильских о-вов весной 2015 г.

Вид Плотность, т/милю2 Относительная доля ЭХ
Первая группировка, 33 вида, глубина 51–100 м

Gadus chalcogrammus 2.197 0.085 эл
Lepidopsetta polyxystra 9.013 0.383 эл
Hemilepidotus jordani 6.291 0.267 эл
Pleurogrammus monopterygius 2.577 0.110 эл
Gadus macrocephalus 1.162 0.049 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 1.044 0.044 эл
Gymnocanthus detrisus 1.024 0.044 эл
Hemilepidotus gilberti 0.899 0.038 эл
Limanda aspera 0.423 0.018 эл
Hemitripterus villosus 0.259 0.011 эл
Myoxocephalus jaok 0.198 0.008 эл

Вторая группировка, 51 вид, глубина 101–300 м
Gadus chalcogrammus 8.595 0.261 эл
Hemilepidotus jordani 14.367 0.590 эл
Lepidopsetta polyxystra 4.456 0.183 эл
Gadus macrocephalus 2.161 0.089 эл
Gymnocanthus detrisus 0.611 0.025 эл
Hexagrammos lagocephalus 0.390 0.016 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 0.305 0.013 эл
Bathyraja violacea 0.266 0.011 мб
Hippoglossoides elassodon 0.246 0.010 эл
Bathyraja taranetzi 0.244 0.010 мб
Hemitripterus villosus 0.206 0.008 эл

Третья группировка, 31 вид, глубина 301–400 м
Gadus chalcogrammus 8.758 0.549 эл
Gadus macrocephalus 1.199 0.166 эл
Bathyraja violacea 1.095 0.152 мб
Lepidopsetta polyxystra 0.838 0.116 эл
Careproctus furcellus 0.792 0.110 мб
Lycodes brunneofasciatus 0.690 0.096 мб
Bathyraja taranetzi 0.590 0.082 мб
Careproctus roseofuscus 0.456 0.063 мб
Careproctus rastrinus 0.399 0.055 мб
Malacocottus zonurus 0.171 0.024 мб
Hippoglossus stenolepis 0.148 0.020 мб
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Рис. 6. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
50–480 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за май 2021 г. Кластеры (группировки): ( ) — 1, ( ) — 2.

Вторая группировка была распределена 
в широком диапазоне глубин 101–500 м и фор-
мировалась 79 видами, представленными 
массовыми элиторальными рыбами и  много-
численными представителями мезобентальных 
особей. Заметно доминирующий минтай об-
разовывал здесь свои скопления примерно в три 
раза меньшей плотности, чем на шельфе, за ним 

следовали треска, белобрюхий получешуйник 
и  двухлинейная камбала. Несмотря на  то, что 
в  группировке доминировали массовые пред-
ставители элиторали, по  числу видов в  общем 
списке преобладали мезобентальные рыбы, 
преимущественно короткопёрый элассодиск, 
фиолетовый скат и  белолинейный ликод L. 
albolineatus. В  мае граница элиторальной и  ме-
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Таблица 6. Видовая структура доминирующих видов в батиметрических группировках рыб у тихоокеанского 
побережья северных Курильских о-вов весной 2021 г.

Вид Плотность, т/милю2 Относительная доля ЭХ
Первая группировка, 36 видов, глубина 51–100 м

Gadus chalcogrammus 12.747 0.611 эл
Lepidopsetta polyxystra 3.530 0.434 эл
Hemilepidotus jordani 2.037 0.251 эл
Gadus macrocephalus 0.809 0.100 эл
Gymnocanthus detrisus 0.390 0.048 эл
Pleurogrammus monopterygius 0.273 0.034 эл
Hemitripterus villosus 0.198 0.024 эл
Hexagrammos lagocephalus 0.185 0.023 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 0.163 0.020 эл
Hippoglossoides elassodon 0.144 0.018 эл
Hippoglossus stenolepis 0.089 0.011 эл

Вторая группировка, 36 видов, глубина 101–500 м
Gadus chalcogrammus 4.544 0.383 эл
Gadus macrocephalus 1.315 0.180 эл
Hemilepidotus jordani 1.025 0.140 эл
Lepidopsetta polyxystra 0.695 0.095 эл
Elassodiscus tremebundus 0.674 0.092 мб
Bathyraja violacea 0.362 0.050 мб
Lycodes albolineatus 0.321 0.044 мб
Careproctus furcellus 0.312 0.043 мб
Malacocottus zonurus 0.283 0.039 мб
Pleurogrammus monopterygius 0.263 0.036 эл
Atheresthes evermanni 0.228 0.031 мб

зобентальной группировок сместилась к  берегу 
и  проходила уже по  изобате 100  м, т.е. распо-
лагалась на краю шельфа. Это местоположение 
границы сохранялось в мае–июне во всех после-
дующих рассмотренных съёмках.

Весна, май–июнь 2006 г. В указанные месяцы 
выделены две группировки, как и  в мае 2021  г. 
(рис.  7). Элиторальная группировка, состояв-
шая из  33 видов, распределялась на  глубинах 
51–100  м (табл. 7). Доминирующая группа рыб 
представлена исключительно элиторальными 
видами, абсолютно преобладал минтай, кроме 
него массовыми оказались белобрюхий получе-
шуйник, треска и  северный однопёрый терпуг 
Pleurogrammus monopterygius.

Вторая, верхняя мезобентальная, группи-
ровка распределялась на  глубинах 101–500  м 
и  состояла из  69 видов. Доминирующая группа 
рыб формировалась преимущественно элито-
ральными видами, но  мезобентальные рыбы 
(короткопёрый элассодиск; скаты пятнистый, 
фиолетовый, Таранца; чёрный палтус) также 
оказались широко распространены. В  группи-
ровке абсолютно преобладал минтай, кроме него 
массовыми были северный однопёрый терпуг, 
треска, белобрюхий получешуйник и  двухли-
нейная камбала. Граница между элиторальной 
и  мезобентальной группировками пролегала 
по изобате 100 м.

В этом году была оценена температура воды 
придонного слоя, которая в среднем в зоне оби-
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тания элиторальной группировки составляла 
1.73°С, в  остальной зоне  — 3.12°С. В  февра-
ле–марте 2002  г. в  местах обитания этой груп-
пировки средняя температура воды на глубинах 
51–200  м достигала существенно меньших зна-
чений (0.65°С). Следует полагать, что в течение 
года температура воды у дна, по всей видимости, 
не  может служить параметром, однозначно 

определяющим характер вертикального распре-
деления отдельных группировок.

Весна, май–июнь 2007 г. В этом году выделено 
уже четыре группировки (рис.  8). Прибрежная 
группировка была представлена 27 видами, 
обитавшими на глубинах 51–100 м (табл. 8). Её 
формировали элиторальные виды, среди кото-
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Рис. 7. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
45–498 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за май–июнь 2006 г. Кластеры (группировки): ( ) — 1, ( ) — 2.
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Таблица 7. Видовая структура доминирующих видов в батиметрических группировках рыб у тихоокеанского 
побережья северных Курильских о-вов весной–летом 2006 г.

Вид Плотность, т/милю2 Относительная доля ЭХ
Первая группировка, 33 вида, глубина 51–100 м, температура воды у дна 1.73°С

Gadus chalcogrammus 3.380 0.853 эл
Hemilepidotus jordani 1.257 0.317 эл
Gadus macrocephalus 0.973 0.245 эл
Pleurogrammus monopterygius 0.888 0.224 эл
Lepidopsetta polyxystra 0.224 0.057 эл
Hexagrammos lagocephalus 0.214 0.054 эл
Myoxocephalus polyacanthocephalus 0.111 0.028 эл
Hemilepidotus gilberti 0.056 0.014 эл
Hippoglossus stenolepis 0.053 0.013 эл
Gymnocanthus detrisus 0.049 0.012 эл
Hippoglossoides elassodon 0.028 0.007 эл

Вторая группировка, 69 видов, глубина 101–500 м, температура воды у дна 3.12°С
Gadus chalcogrammus 16.699 2.719 эл
Pleurogrammus monopterygius 1.905 0.310 эл
Gadus macrocephalus 1.775 0.289 эл
Hemilepidotus jordani 0.706 0.115 эл
Lepidopsetta polyxystra 0.464 0.076 эл
Elassodiscus tremebundus 0.210 0.034 мб
Bathyraja maculata 0.169 0.028 мб
Bathyraja violacea 0.081 0.013 мб

Reinhardtius hippoglossoides 0.073 0.012 мб

Bathyraja taranetzi 0.072 0.012 мб
Gymnocanthus galeatus 0.070 0.011 эл

рых абсолютно доминировал минтай, а  за ним 
следовали белобрюхий получешуйник, север-
ный однопёрый терпуг, треска и  двухлинейная 
камбала.

Элиторальная группировка включала 51 вид 
и  располагалась на  глубинах 101–200  м. В  ней 
преобладали элиторальные виды с  небольшим 
присутствием мезобентальных рыб, представ-
ленных преимущественно скатами  — фиолето-
вым и пятнистым. В меньших количествах отме-
чен окунь-клювач Sebastes alutus. В группировке 
абсолютно доминировал северный однопёрый 
терпуг, за  ним следовал минтай. Следующими 
доминантными членами группировки были 
широколобый шлемоносец, треска и узколобый 
шлемоносец.

Верхняя мезобентальная группировка, состо-
явшая из  41 вида, обнаруживалась на  глубинах 
201–300 м, состояла преимущественно из мезо-
бентальных видов, над которыми по плотности 
доминировали массовые элиторальные рыбы, 
такие как минтай, треска и  двухлинейная кам-
бала. Минтай оказался вне конкуренции и явно 
превалировал над всеми остальными видами. 
Среди мезобентальных рыб к  числу массовых 
относились только различные виды скатов: фи-
олетовый, пятнистый и Таранца.

Нижняя мезобентальная группировка пред-
ставлена 43 видами и формировалась на глубинах 
301–350  м. Это была типичная мезобентальная 
группировка, но в ней продолжал доминировать 
минтай. Вслед за ним главными компонентами 
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Рис. 8. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
60–348 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за май–июнь 2007 г.

сообщества являлись фиолетовый скат, скат Та-
ранца, короткопёрый элассодиск. Из остальных 
элиторальных видов в группировке присутство-
вали только палтусовидная камбала и треска.

В рассматриваемом году граница, разделяв-
шая элиторальные и мезобентальные группиров-
ки, располагалась на большей изобате — 200 м.

Осень, октябрь 1987  г. Осеннюю съёмку вы-
полняли до 350 м, но даже при этом было выде-
лено четыре группировки (рис. 9). Первая при-
брежная группировка из 36 видов располагалась 
на глубинах 35–100 м, захватив всю полосу при-
брежных вод у  островов (табл. 9). Группировка 
оказалась представлена преимущественно эли- 
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торальными видами с  небольшим присутстви-
ем мезобентального щитоносного ската. Хотя 
минтай обладал в  группировке высокой чис-
ленностью, он уступал по  относительной био-
массе треске. В  доминирующей группе преоб-
ладали треска, сахалинская камбала Limanda 
sakhalinensis и белобрюхий получешуйник.

В элиторальной группировке, состоящей 
из  54 видов и  расположенной на  глубинах 

101–250  м, присутствовали преимущественно 
мезобентальные виды с высокой долей массовых 
элиторальных видов. Доминировали алеутский 
и  фиолетовый скаты, треска и  ряд мезобен-
тальных рыб при явном преобладании минтая. 
К элиторальным видам, кроме вышеупомянутых 
видов, относилась северная палтусовидная кам-
бала, представленная в незначительном количе-
стве, но попавшая в первую десятку видов.
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Рис. 9. Дендрограмма сходства видового состава батиметрических группировок рыб (а) на обследованных глубинах 
35–350 м у тихоокеанского побережья северных Курильских островов и визуализация кластеров (б) в пространстве 
двух первых главных компонент (ГК) по данным за октябрь 1987 г.
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Рис. 10. Глубина расположения границы ( ) между элиторальной и мезобентальной группировками рыб у тихо-
океанского побережья северных Курильских островов в разные сезоны и годы исследований: ( ) — диапазон обсле-
дованных глубин.

Последующие мезобентальные группировки 
формировались видами, предпочитающими 
обитать на больших глубинах склона. В верхней 
мезобентальной группировке, состоящей из  32 
видов и локализованной на глубинах 251–300 м, 
абсолютно доминировал минтай, за  которым 
следовали треска, двухлинейная камбала и  ряд 
мезобентальных рыб, возглавляемых пятнистым 
скатом, шершавым карепроктом и фиолетовым 
скатом.

В нижней мезобентальной группировке, 
отмечаемой на  глубинах 301–350  м, минтай 
продолжал доминировать, несмотря на  значи-
тельные глубины. Из элиторальных рыб здесь 
обитала треска и с большим отрывом за ней сле-
довала палтусовидная камбала. Доминантную 
группу представляли алеутский и  фиолетовый 
скаты, широколобый карепрокт, пятнистый 
скат и чёрный палтус.

В осенний период граница типично шельфо-
вых и склоновых группировок пролегала по изо-
бате 250 м.

ОБСУЖДЕНИЕ
Предыдущие десятилетия исследований 

позволили получить подробные сезонные карты 
пространственного распределения демерсаль-
ных видов рыб в  водах северных Курильских 
островов (Орлов, 2010). Они продемонстрирова-

ли характерную изменчивость мест локализации 
отдельных скоплений рыб в течение их внутри-
годового жизненного цикла.

Ранее предпринятая попытка выявления ви-
дового состава и количественного соотношения 
рыб разных видов в  сообществах сублиторали 
и  бентали основывалась на  заранее определён-
ных границах отдельных разделов морского 
дна — сублиторали (внутренний шельф 0–50 м, 
промежуточный шельф 51–100  м, внешний 
шельф 101–200  м)  и  бентали (мезобенталь 
201–500 м, батибенталь 501–2500 м, абиссобен-
таль 2501–4000  м)  — по  уже опубликованной 
информации (Orlov, 2005). Методика выбора ба-
тиметрических зон в данной работе существенно 
отличается от  настоящей тем, что, во-первых, 
отсутствует привязка к  сезонной схеме мигра-
ций рыб в  субарктических морях; во-вторых, 
не  демонстрируется изменчивость границ рас-
положения сообществ, что влияет на результаты 
выявления особенностей видового состава 
и количественной структуры выделяемых верти-
кальных сообществ. Это создаёт значительные 
сложности для сравнительной характеристики 
итогов обоих исследований. Иные публикации, 
посвящённые анализу вертикальных сообществ 
рыб в изучаемом районе, отсутствуют.

Полученные в  настоящей работе данные по-
казывают, что в зоне шельфа и верхних участков 
склона северных Курильских островов формиру-
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ются отдельные батиметрические группировки, 
представленные преимущественно элитораль-
ными или мезобентальными видами, но  чаще 
со  смешанным видовым составом. Характерная 
видовая структура группировок определяется 
в ходе сезонных перемещений как элиторальных, 
так и  мезобентальных рыб. Граница между вер-
тикальными группировками с преимущественно 
элиторальной или мезобентальной ихтиофауной 
периодически смещается, располагаясь в диапа-
зоне между изобатами 100 и 350 м и следуя сезон-
ным особенностям распределения рыб (рис. 10). 
В холодный период года, с октября по апрель, эта 
граница отмечается на  значительно удалённом 
от  побережья расстоянии, судя по  имеющимся 
данным, максимальном в  январе–феврале. 
В мае–сентябре с потеплением прибрежных вод, 
по  всей видимости, граница смещается вплоть 
до изобаты 100 м и затем с похолоданием вновь 
возвращается на глубины 300–350 м.

В зоне северокурильского шельфа следует 
выделить присутствие прибрежной или суб-
литоральной по  местоположению группировки 
(до  глубины 100  м), которая образуется исклю-
чительно элиторальными видами рыб. Наиболее 
многочисленной по  своему видовому составу 
и  обширной по  площади распространения яв-
ляется собственно элиторальная группировка, 
название которой вполне соответствует её ме-
стоположению в зоне элиторали до 350 м. После-
дующие группировки разделяются на  верхнюю 
и  нижнюю мезобентальные, расположенные 
в  обследованной зоне мезобентали 350–600  м. 
Практически повсеместно, в том числе в нижней 

мезобентальной группировке, в  разные сезоны 
года доминируют массовые элиторальные ви-
ды, среди которых выделяются минтай, треска, 
северная двухлинейная камбала и  белобрюхий 
получешуйник. Указанные виды создают свои 
скопления максимально широко как в  зоне 
шельфа, так и  материкового склона, что воз-
можно по причине их масштабных сезонных ба-
тиметрических миграций. Несмотря на сходство 
доминантных видов в  группировках, общий 
видовой состав рыб на  разных участках варьи-
рует значительно, ввиду чего можно выделить 
разноглубинные вертикальные группировки.

Имеющиеся данные (табл. 10) показывают, что 
элиторальная группировка может характеризо-
ваться значительным сходством своего видового 
состава в разные годы и сезоны. В 33% отмеченных 
случаев коэффициент сходства достигал 0.83–0.97. 
Сходство смежной верхней мезобентальной 
группировки также может быть относительно 
высоким, хотя предельные значения коэффици-
ента сходства, наблюдённые в 22% случаев, были 
немного ниже (0.61–0.77), чем для элиторальных 
группировок. В остальных случаях сравнения ко-
эффициенты сходства были заметно ниже.

Экосистемные параметры элиторальной 
и верхней мезобентальной группировок в разные 
годы подчиняются определённой закономер-
ности (табл. 11). Видовое разнообразие (число 
видов) элиторальной группировки составляло 
41.5–81.7 и снижалось до 33.9–38.1 лишь зимой 
1987 г. и в мае–июне 2007 г. Заниженные оценки 
могли быть обусловлены серьёзными недостат-

Таблица 10. Матрицы сходства элиторальной (над диагональю) и верхней мезобентальной (под диагональю) 
группировок рыб у тихоокеанского побережья северных Курильских островов для разных сезонов и годов ис-
следований

Сезон, год Зима, 
1987

Зима, 
2002

Зима, 
2011

Весна, 
2015

Весна, 
2021

Весна, 
2006

Весна, 
2007

Осень, 
1987

Зима, 1987 0.0306 0.0266 0.4553 0.5591 0.5731 0.2291 0.9264

Зима, 2002 0.5669 0.7693 0.8759 0.8849 0.5549 0.3982 0.3345

Зима, 2011 0.7114 0.9095 0.9185 0.9699 0.6061 0.5066 0.4764

Весна, 2015 0.0004 0.2166 0.1958 0.9717 0.6373 0.6132 0.2129

Весна, 2021 0.0187 0.7408 0.7174 0.4975 0.5719 0.5548 0.3033

Весна, 2006 0.0061 0.3684 0.3527 0.3704 0.6491 0.7532 0.5243

Весна, 2007 0.0001 0.0177 0.0047 0.0149 0.0756 0.5411 0.1884

Осень, 1987 0.0113 0.6071 0.6827 0.2305 0.6818 0.5244 0.0064
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ками при таксономической идентификации 
видов (1987) и  наличием жёсткого грунтропа 
донного учётного трала (2007). Энтропийная 
оценка группировок показала её высокий уро-
вень в холодный период года при максимальном 
значении в  феврале–марте 2002  г. Наибольшее 
снижение энтропии наблюдалось в мае–октябре, 
что, видимо, можно связать с большей степенью 
отделённости элиторальных и  мезобентальных 
рыб друг от друга и в связи с этим с большей упо-
рядоченностью соответствующих группировок 
в  тёплый период. Выравненность группировок 
в  весенний и, видимо, в  летний периоды уве-
личивалась и  снижалась к  холодному периоду, 
когда массовые виды рыб формировали плотные 
одновидовые нагульные скопления. Что касает-
ся неоднородности видовой структуры группи-
ровок, то её динамика обратна изменениям вы-
равненности и усиливается к холодному сезону, 
когда разница в  количественном соотношении 
доминирующих видов не столь значительна, как 
в тёплый период года.

Видовое разнообразие мезобентальной группи-
ровки, в свою очередь, демонстрирует следующую 
картину (табл. 11). Минимальное видовое разнооб-
разие (число видов) наблюдалось в осенне-зимний 
период 1987 г., а также в месяцы, приближенные 
к зимним, и составляло 19.6–41.2. В иных случаях 
рассматриваемый показатель укладывался в  пре-
делах 60.8–107.4 (в  среднем 79.5). Вероятно, эта 
разница носит объективный характер, так как в хо-
лодный сезон года мезобентальные группировки 
формируются меньшим числом видов-членов 
группировки, а  в тёплый период видовой состав 
расширяется за счёт мигрантов из смежных бати-
метрических диапазонов.

Энтропийная оценка группировок мезобен-
тали характеризовалась наиболее высокими 
показателями в зимний и в близкий к летнему се-
зоны года, и несколько снижалась в переходные 
периоды. Это показало, что в мезобентали зимой 
и весной группировки являются менее упорядо-
ченными, что вероятно обусловлено взаимным 
влиянием шельфовых или склоновых рыб в ходе 

Таблица 11. Экосистемные параметры элиторальных и мезобентальных группировок рыб в тихоокеанских во-
дах у северных Курильских островов в разные сезоны и годы исследований

Параметр Зима, 
1987

Зима, 
2002

Зима, 
2011

Весна, 
2015

Весна, 
2021

Весна, 
2006

Весна, 
2007

Осень, 
1987

Элиторальные группировки

S 33.9 81.7 75.7 41.5 44.3 44.9 38.1 69.7

E1/D 0.095 0.116 0.063 0.127 0.104 0.139 0.076 0.033

D 0.363 0.125 0.242 0.239 0.267 0.218 0.485 0.558

1 − D 0.637 0.875 0.758 0.761 0.733 0.782 0.515 0.442

1/D 2.8 8.0 4.1 4.2 3.8 4.6 2.1 1.8

H 2.114 3.869 2.656 2.639 2.596 2.642 1.727 1.744

Число видов 29 69 66 33 36 33 27 54

Мезобентальные группировки

S 19.6 91.7 60.8 68.5 107.4 87.8 60.8 41.2

E1/D 0.224 0.280 0.374 0.050 0.153 0.072 0.022 0.247

D 0.319 0.047 0.058 0.391 0.083 0.202 0.896 0.127

1 − D 0.681 0.953 0.942 0.609 0.917 0.798 0.104 0.873

1/D 3.1 21.3 17.2 2.6 12.1 5.0 1.1 7.9

H 2.093 4.817 4.445 2.159 4.249 3.078 0.492 3.475

Число видов 14 76 46 51 79 69 51 32

Примечание. S — мера видового богатства (число видов), E1/D — выравненность по обилию видов, D — неоднородность видового состава 
по индексу Симпсона, 1 − D — индекс разнообразия Симпсона, 1/D — обратный индекс Симпсона, H — энтропия.
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их массовых сезонных миграций. Выравненность 
видового состава высока в холодный период года, 
неоднородность видовой структуры, наоборот, 
повышается в тёплый сезон года.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, характерная вертикальная 

структура сообщества демерсальной ихтиофа-
уны в  тихоокеанских водах северокурильского 
региона тесно связана с  периодическими ми-
грационными перемещениями рыб и  сезонной 
динамикой их  пространственного распределе-
ния. Сублиторальные, элиторальные и  мезо-
бентальные группировки претерпевают важные 
изменения в своём распределении по изобатам, 
видовой структуре и  значениях экосистемных 
параметров, как в  сезонном, так и  межгодовом 
аспектах. В то же время следует указать, что гра-
ница между элиторальными и мезобентальными 
группировками в  целом проходит в  пределах 
изобат 100–350  м, постепенно перемещаясь 
в течение года. Значимую роль в реформирова-
нии этих сообществ играют наиболее массовые 
рыбы элиторали  — минтай, треска, двухли-
нейная камбала и  белобрюхий получешуйник, 
в  ходе своих сезонных миграций оказывающие 
сильное влияние на  пространственно-времен-
нýю структуру и внутригодовую динамику. По-
лученная информация может служить основой 
для проведения экосистемных исследований 
в  районе и  её необходимо дополнять новыми 
данными в ходе последующих траловых учётных 
съёмок с охватом всех сезонов года.
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Seasonal bathymetric movements of fish in the subarctic waters of the Far Eastern seas have a significant impact 
on the distribution of all fish and make important changes in the structure of the species composition of the 
ichthyofauna on the shelf and continental slope. The purpose of this work was to determine the vertical structure 
of bathymetrical communities of fish in the Pacific waters of the northern Kuril Islands and its seasonal changes. 
The main material for the article was the data collected during trawl surveys in the period 1987–2021. It is 
shown that the boundary between the elittoral and mesobenthal communities in the cold season of the year was 
in nearly 350 m, in the warm period of the year it shifted to a depth of 100 m. The new information makes it 
possible to assess the characteristic features of elittoral and mesobenthal communities and seasonal changes in 
the intermediate boundaries between them and clarifies the scale of migration processes during annual life cycle 
of fish in the area.

Keywords: northern Kuril Islands, bathymetrical communities of fish, seasons, species similarity, ecosystem’s 
parameter.
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