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Популяционная идентификация



Чешуя

Отолиты

ДНК

Популяционная идентификация



Для решения как 
фундаментальных 

проблем (напр., для 
изучения 

популяционной 
структуры вида), так 
и запросов практики 

(напр., 
идентификации) 

может возникнуть 
надобность 

в глобальной 
популяционной базе 

ДНК-маркеров



1.  Фундаментальные проблемы: 
- популяционная структура вида, 
- базы ДНК-данных о стадах лососевых 

рыб, 
- анализ данных.

2.Практические задачи рыбного хозяйства: 
- регулирование промысла, 
- воспроизводство запасов, 
- экологическая сертификация морского 

промысла,
- идентификации рыб в уловах, 
- взаимодействие заводских и диких рыб,
- стратегии сохранения редких видов и 

форм.
3. Обучение студентов и аспирантов 

принципам и методам популяционной 
генетики и ДНК-идентификации.

Направление работы



Уровни генетической изменчивости

Морфо -физиологические вариации
(изменчивость размера и формы тела 
и органов, счётных признаков, 
окраски и пр.)

Вариабельность белков
(изменения в аминокислотной 
последовательности и в структуре) 

Различия по ДНК
(изменения в нуклеотидной 
последовательности, такие как 
делеции, инсерции, замена 
нуклеотида и др.)



Уровни генетической изменчивости

Морфо -физиологические вариации
(изменчивость размера и формы тела 
и органов, счётных признаков, 
окраски и пр.)

Вариабельность белков
(изменения в аминокислотной 
последовательности и в структуре) 

Различия по ДНК
(изменения в нуклеотидной 
последовательности, такие как 
делеции, инсерции, замена 
нуклеотида и др.)



ДНК-маркеры



ДНК-маркеры
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Глобальная популяционная база 
по ДНК-маркерам азиатской кеты

Более 270 
генотипирован
ных выборок 
(по 40-50 
образцов) 
2004-2012гг.



Генетическая 
классификация 

кеты Дальнего Востока 
России 



Идентификация рыб 
в морских уловах



Сертификация морского промысла



Генетические критерии 
экологической сертификации 

морского рыболовства



ИтурупВсего: более 100 
выборок (по 40-50 
образцов, 2004-
2012гг.)

25



Пример графика 
проведения 

биологического 
анализа и 

взятия проб для 
ДНК-

исследования 
кеты 

(2006г., о. 
Итуруп)

Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень
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Дифференциация стад 
кеты 
Рейдового и Курильского 
ЛРЗ (о. Итуруп) по ДНК-
маркерам.

Обозначения:
чёрные кружочки – кета 
Курилки
белые – кета р. Рейдовая. 
(2004-2008гг.)
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Генетическая 
дифференциация 
выборок речной и 
озерной кеты
(о. Итуруп, 2004-
2008гг.) 
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Речная кета 
Генетическая 
дифференциация 
выборок речной и 
озерной кеты
(о. Итуруп, 2004-
2008гг.) 



Курильский ЛРЗ

Дифференциаци
я выборок 
заводской кеты 
из бассейна 
р. Курилка 
и дикой кеты 
р. Рыбацкая
(о. Итуруп, 
2004-2008гг.) 

р. Рыбацкая

Дикая кета
(р. Рыбацкая) Заводская 

кета 



Курильский ЛРЗ: заводская и дикая кета

Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень

Курильский 

залив



  1  р. Андреевка
  2  р. Серноводка (3 
выборки)
  3  ставники в районе 
маяка
  4  оз. Серебряное
  5  ручей Треугольный
  6  Ставники в районе 
скалы палец
  7  р.Винай (7 выборок)
  8  р. Филатовка (2 
выборки)
  9  р. Камышевая
10  р. Саратовка
11  р. Тятина
12  р. Северянка
13  оз. Валентины
14  р. Тропинка
15  ставники в районе оз. 
Лагунного
16  ставники в районе оз. 
Алигер
17  оз  Лагунное (протока)
18  оз. Лагунное 
(нерестилища)

Кун
аши

р



Итуруп

Летняя кета р. Поронай



Сахалинский таймень 
(Parahucho perryi)





1 Piltun 
2 Val 
3 Dagi 
4 Tym 
5 Nabil 
6 Langeri 
7 Poronai 
8 Onorka 
9 Brusnichnaya 
10 Elnaya 
11 Nevskoe 
Lake 
12 Tunaicha 
Lake
13 Vavaiskoe 
Lake
14 Urjum
15 Uljanovka

16 Moguchi 
17 Lebedinoe 
Lake 
18 Kyibishevka 
19 Valentina 
Lake 20 
Sarafutsu 
21 Tainoe Lake
22 Ainskoe 
Lake 
23 Agnevo 
24 Viahtu 
25 Tyk Bay 
26 Ulika 
27 Tumnin 
28 Koppi 
29 Samarga
30 Kievka 

Водоемы, из которых 
были взяты выборки 

сахалинского тайменя для 
популяционного 
исследования 

по ДНК-маркерам
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Аллельное разнообразие
в популяциях сахалинского 

тайменя
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Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень
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Что это за вид?
Гибрид?



Вид
ДНК-маркеры

OMM105
0 One109 Ssa197 One103 OMM1037 Ots102 OtsG68 Oki10

Кета 155 93/137 125/131 114/154 169/177 148/208 166/298 98/246

Горбуша 139 109/177 123/187 178/286 173/185 224/392 138/222 182/298

Нерка 152 105/149 107 278/326 205/213 314 125/137 218/298

Кижуч 160/164 85 109 98/102 189/193 148 170/270 102/178

Чавыча 152 89 171/291 102/110 185/193 194/330 187/255 170/342

Сима 177/317 81/109 101/125 106/142 177/209 116/224 120/212 94/194

Микижа 161/185 89 109/113 102/110 209/253 487/507 174/206 102/158

Кунджа 144 93/109 113/121 86 187 164/212 153/229 158/210

Б. голец 144 85 117 81/85 174/190 148/412 133/233 135/291

С.таймень 155 85 106 78 203/255 256/272 129 146/186
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№ 
образца

Размеры аллелей по 
анализируемым локусам (п.н.) и 

идентифицируемый вид

OMM1050 Ssa197 Вид 

1 155/155 129/129 Кета
2 155/155 129/129 Кета
3 160/160 109/109 Кижуч
4 160/164 109/109 Кижуч
5 152/152 107/107 Нерка



Cоздана база ДНК-данных 
по символу Сахалинской 
области – сахалинскому 
тайменю – и 
разрабатывается 
стратегия восстановления 
его популяций

Создаются базы ДНК-
данных по лососевым 

рыбам Д. Востока

Совместно с СахНИРО 
изучается уникальная 
озёрная форма кеты 
Итурупа и КунашираСовместно с ЗАО 

«Гидрострой» проведена 
генетическая работа по 
сертификации морского 
промысла лососей зал. 
Простор и Курильский о. 
Итуруп
Совместно с 
Сахалинрыбводом 
исследуется летняя раса 
кеты 
р. Поронай в связи  с 
перспекти-вами её 
восстановления и 
разведения

Изучаются уникальные 
популяции нерки о. 
Итурупа



Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень

Спасибо за внимание!





База ДНК-данных 
по нерке о. Итуруп и др. 

видам лосевых рыб
Сахалинской области





Кичи
Выве

Другие  
выборки

Пенж
Пенж

Хайл-03 Дран

Хайл-08Елов

Камч-07

УшкиКамч-06

Камч-08

PC1 (55.9%)
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(2
0.

7%
)

Камч-08

Камч-06

Ушки Камч-07Елов

Хайл-08
Дран

Хайл-03

Пенж
Пенж

Другие  
выборки

Выве Кичи

PC3 (7.9%)

P
C

2 
(2

0.
7%

)

Дифференциация кеты 
Камчатки

Выборки кеты Камчатки

1       Пенжинская губа (2 выборки 2008 
г.)
2       р. Палана (2008г.)
3       р. Хайрюзова (2 выборки 2008 г.)
4       р. Коль (2003 и 2004 г.г.)
5       р. Пымта (2008 г.)
6       р.Утка (2002 г.)
7       р. Быстрая (2007 г.)
8       р. Большая (2007 г.)
9       р. Опала (2008 г.)
10     р. Паратунка (2007 г.)
11     р. Авача (2007г.)
12     р. Налычева (2007 г.)
13     р. Жупанова (2008 г.)
14     р. Еловка (2009 г.)
15     оз. Ушки (2009 г.)
16     р. Камчатка ( 2006, 2007, 2008 г.г.)
17     р. Хайлюля (2003 и 2008 г.г.)
18     р. Дранка (2008 г.)
19     р. Кичига (2008 г.)
20     р. Вывенка (2008 г.)





Локус Oke3 кеты



Популяционная организация кеты и горбуши 
различна вследствие разного стреинга 

У кеты – это сеть 
различающихся 
группировок с высоким уровнем 
хоминга.
У горбуши – это система 
флуктуирующих стад с 
неопределенными границами и 
значимыми уровнями стреинга, 
которые могут меняться из года 
в год по величине и 
направлению.



Production of wild, 
natural and hatchery 
chum salmon juveni-les 
in the Kurilskiy Bay 
system. 

Notation: 
black bars— from the 
Kurilskiy 
                     hatchery, 
grey bars—spawning 
grounds of 
              the Kurilka River 
system, 
white bars—Rybatskaya 
RiverAbundance of adult 
chum salmon 
returning to the 
Kurilskiy Bay



Суточная динамика вылова и 
доли кеты разного качества в 
заливе Простор (о. Итуруп) в 
2005 и 2006 гг. (категории 
окраски мяса: от С3 до С0).

Животовский и др. 2010. 
журн. «Вопросы рыболовства».
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Различие стад кеты 
Рейдового и Курильского ЛРЗ 
(о. Итуруп) по ДНК-маркерам 

и по цвету мяса у зрелых 
производителей (С2-С3, 

2006г.).

12.8%
4.0% Курильский 

ЛРЗ
Ре

йд
ов

ый Л
РЗ



Селективность вылова
(действует глобально на все виды и популяции)



Выборки кеты Камчатки

1       Пенжинская губа (2 выборки 2008 г.)
2       р. Палана (2008г.)
3       р. Хайрюзова (2 выборки 2008 г.)
4       р. Коль (2003 и 2004 г.г.)
5       р. Пымта (2008 г.)
6       р.Утка (2002 г.)
7       р. Быстрая (2007 г.)
8       р. Большая (2007 г.)
9       р. Опала (2008 г.)
10     р. Паратунка (2007 г.)
11     р. Авача (2007г.)
12     р. Налычева (2007 г.)
13     р. Жупанова (2008 г.)
14     р. Еловка (2009 г.)
15     оз. Ушки (2009 г.)
16     р. Камчатка ( 2006, 2007, 2008 г.г.)
17     р. Хайлюля (2003 и 2008 г.г.)
18     р. Дранка (2008 г.)
19     р. Кичига (2008 г.)
20     р. Вывенка (2008 г.)
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Для решения как 
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1.  Фундаментальные проблемы: 
- популяционная структура вида, 
- базы ДНК-данных о стадах лососевых 

рыб, 
- анализ данных.

2.Практические задачи рыбного хозяйства: 
- регулирование промысла, 
- воспроизводство запасов, 
- экологическая сертификация морского 

промысла,
- идентификации рыб в уловах, 
- взаимодействие заводских и диких рыб,
- стратегии сохранения редких видов и 

форм.
3. Обучение студентов и аспирантов 

принципам и методам популяционной 
генетики и ДНК-идентификации.

Направление работы
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Уровни генетической изменчивости

Морфо -физиологические вариации
(изменчивость размера и формы тела 
и органов, счётных признаков, 
окраски и пр.)

Вариабельность белков
(изменения в аминокислотной 
последовательности и в структуре) 

Различия по ДНК
(изменения в нуклеотидной 
последовательности, такие как 
делеции, инсерции, замена 
нуклеотида и др.)



  

 

 6/21/13  99

Уровни генетической изменчивости

Морфо -физиологические вариации
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(изменения в аминокислотной 
последовательности и в структуре) 
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(изменения в нуклеотидной 
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Глобальная популяционная база 
по ДНК-маркерам азиатской кеты

Более 270 
генотипирован
ных выборок 
(по 40-50 
образцов) 
2004-2012гг.
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Идентификация рыб 
в морских уловах
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Сертификация морского промысла
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Генетические критерии 
экологической сертификации 

морского рыболовства



  

 

 6/21/13  1818

ИтурупВсего: более 100 
выборок (по 40-50 
образцов, 2004-
2012гг.)

25



  

 

 6/21/13  1919

Пример графика 
проведения 

биологического 
анализа и 

взятия проб для 
ДНК-

исследования 
кеты 

(2006г., о. 
Итуруп)

Образец текста
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Обозначения:
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Ре
йд

ов
ый Л

РЗ

оз
. С

оп
оч
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е

PC1 (43.6%)

P
C

2 
(1

8.
3%

)

Озёрная кета

Речная кета 
Генетическая 
дифференциация 
выборок речной и 
озерной кеты
(о. Итуруп, 2004-
2008гг.) 
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Курильский ЛРЗ

Дифференциаци
я выборок 
заводской кеты 
из бассейна 
р. Курилка 
и дикой кеты 
р. Рыбацкая
(о. Итуруп, 
2004-2008гг.) 

р. Рыбацкая

Дикая кета
(р. Рыбацкая) Заводская 

кета 
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Курильский ЛРЗ: заводская и дикая кета

Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень

Курильский 

залив
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  1  р. Андреевка
  2  р. Серноводка (3 
выборки)
  3  ставники в районе 
маяка
  4  оз. Серебряное
  5  ручей Треугольный
  6  Ставники в районе 
скалы палец
  7  р.Винай (7 выборок)
  8  р. Филатовка (2 
выборки)
  9  р. Камышевая
10  р. Саратовка
11  р. Тятина
12  р. Северянка
13  оз. Валентины
14  р. Тропинка
15  ставники в районе оз. 
Лагунного
16  ставники в районе оз. 
Алигер
17  оз  Лагунное (протока)
18  оз. Лагунное 
(нерестилища)

Кун
аши

р
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Итуруп

Летняя кета р. Поронай
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Сахалинский таймень 
(Parahucho perryi)
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1 Piltun 
2 Val 
3 Dagi 
4 Tym 
5 Nabil 
6 Langeri 
7 Poronai 
8 Onorka 
9 Brusnichnaya 
10 Elnaya 
11 Nevskoe 
Lake 
12 Tunaicha 
Lake
13 Vavaiskoe 
Lake
14 Urjum
15 Uljanovka

16 Moguchi 
17 Lebedinoe 
Lake 
18 Kyibishevka 
19 Valentina 
Lake 20 
Sarafutsu 
21 Tainoe Lake
22 Ainskoe 
Lake 
23 Agnevo 
24 Viahtu 
25 Tyk Bay 
26 Ulika 
27 Tumnin 
28 Koppi 
29 Samarga
30 Kievka 

Водоемы, из которых 
были взяты выборки 

сахалинского тайменя для 
популяционного 
исследования 

по ДНК-маркерам
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1 Piltun 
2 Val 
3 Dagi 
4 Tym 
5 Nabil 
6 Langeri 
7 Poronai 
8 Onorka 
9 Brusnichnaya 
10 Elnaya 
11 Nevskoe 
Lake 
12 Tunaicha 
Lake
13 Vavaiskoe 
Lake
14 Urjum
15 Uljanovka

16 Moguchi 
17 Lebedinoe 
Lake 
18 Kyibishevka 
19 Valentina 
Lake 20 
Sarafutsu 
21 Tainoe Lake
22 Ainskoe 
Lake 
23 Agnevo 
24 Viahtu 
25 Tyk Bay 
26 Ulika 
27 Tumnin 
28 Koppi 
29 Samarga
30 Kievka 

Водоемы, из которых 
были взяты выборки 

сахалинского тайменя для 
популяционного 
исследования 

по ДНК-маркерам
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Аллельное разнообразие
в популяциях сахалинского 

тайменя

0

0,1
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0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Allele diversity
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Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень

02
11 H
N
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e
t 
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


−=

Ne ~ 10
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Что это за вид?
Гибрид?
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Вид
ДНК-маркеры

OMM105
0 One109 Ssa197 One103 OMM1037 Ots102 OtsG68 Oki10

Кета 155 93/137 125/131 114/154 169/177 148/208 166/298 98/246

Горбуша 139 109/177 123/187 178/286 173/185 224/392 138/222 182/298

Нерка 152 105/149 107 278/326 205/213 314 125/137 218/298

Кижуч 160/164 85 109 98/102 189/193 148 170/270 102/178

Чавыча 152 89 171/291 102/110 185/193 194/330 187/255 170/342

Сима 177/317 81/109 101/125 106/142 177/209 116/224 120/212 94/194

Микижа 161/185 89 109/113 102/110 209/253 487/507 174/206 102/158

Кунджа 144 93/109 113/121 86 187 164/212 153/229 158/210

Б. голец 144 85 117 81/85 174/190 148/412 133/233 135/291

С.таймень 155 85 106 78 203/255 256/272 129 146/186
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го
рб

уш
а

ке
та

ги
бр
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ы

ки
ж

уч
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№ 
образца

Размеры аллелей по 
анализируемым локусам (п.н.) и 

идентифицируемый вид

OMM1050 Ssa197 Вид 

1 155/155 129/129 Кета
2 155/155 129/129 Кета
3 160/160 109/109 Кижуч
4 160/164 109/109 Кижуч
5 152/152 107/107 Нерка
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Cоздана база ДНК-данных 
по символу Сахалинской 
области – сахалинскому 
тайменю – и 
разрабатывается 
стратегия восстановления 
его популяций

Создаются базы ДНК-
данных по лососевым 

рыбам Д. Востока

Совместно с СахНИРО 
изучается уникальная 
озёрная форма кеты 
Итурупа и КунашираСовместно с ЗАО 

«Гидрострой» проведена 
генетическая работа по 
сертификации морского 
промысла лососей зал. 
Простор и Курильский о. 
Итуруп
Совместно с 
Сахалинрыбводом 
исследуется летняя раса 
кеты 
р. Поронай в связи  с 
перспекти-вами её 
восстановления и 
разведения

Изучаются уникальные 
популяции нерки о. 
Итурупа
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Образец текста
Второй уровень

● Третий уровень
● Четвертый уровень

● Пятый уровень

Спасибо за внимание!
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База ДНК-данных 
по нерке о. Итуруп и др. 

видам лосевых рыб
Сахалинской области
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Кичи
Выве

Другие  
выборки

Пенж
Пенж

Хайл-03 Дран

Хайл-08
Елов

Камч-07

УшкиКамч-06

Камч-08

PC1 (55.9%)

P
C

2 
(2

0.
7%

)

Камч-08

Камч-06

Ушки Камч-07Елов

Хайл-08
ДранХайл-03

Пенж
Пенж

Другие  
выборки

Выве Кичи

PC3 (7.9%)

P
C

2 
(2

0.
7%

)

Дифференциация кеты 
Камчатки

Выборки кеты Камчатки

1       Пенжинская губа (2 выборки 2008 
г.)
2       р. Палана (2008г.)
3       р. Хайрюзова (2 выборки 2008 г.)
4       р. Коль (2003 и 2004 г.г.)
5       р. Пымта (2008 г.)
6       р.Утка (2002 г.)
7       р. Быстрая (2007 г.)
8       р. Большая (2007 г.)
9       р. Опала (2008 г.)
10     р. Паратунка (2007 г.)
11     р. Авача (2007г.)
12     р. Налычева (2007 г.)
13     р. Жупанова (2008 г.)
14     р. Еловка (2009 г.)
15     оз. Ушки (2009 г.)
16     р. Камчатка ( 2006, 2007, 2008 г.г.)
17     р. Хайлюля (2003 и 2008 г.г.)
18     р. Дранка (2008 г.)
19     р. Кичига (2008 г.)
20     р. Вывенка (2008 г.)
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Локус Oke3 кеты
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Популяционная организация кеты и горбуши 
различна вследствие разного стреинга 

У кеты – это сеть 
различающихся 
группировок с высоким уровнем 
хоминга.
У горбуши – это система 
флуктуирующих стад с 
неопределенными границами и 
значимыми уровнями стреинга, 
которые могут меняться из года 
в год по величине и 
направлению.
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Production of wild, 
natural and hatchery 
chum salmon juveni-les 
in the Kurilskiy Bay 
system. 

Notation: 
black bars— from the 
Kurilskiy 
                     hatchery, 
grey bars—spawning 
grounds of 
              the Kurilka River 
system, 
white bars—Rybatskaya 
RiverAbundance of adult 
chum salmon 
returning to the 
Kurilskiy Bay
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Суточная динамика вылова и 
доли кеты разного качества в 
заливе Простор (о. Итуруп) в 
2005 и 2006 гг. (категории 
окраски мяса: от С3 до С0).

Животовский и др. 2010. 
журн. «Вопросы рыболовства».
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Различие стад кеты 
Рейдового и Курильского ЛРЗ 
(о. Итуруп) по ДНК-маркерам 

и по цвету мяса у зрелых 
производителей (С2-С3, 

2006г.).

12.8%
4.0% Курильский 

ЛРЗ
Ре

йд
ов

ый Л
РЗ
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Селективность вылова
(действует глобально на все виды и популяции)
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Выборки кеты Камчатки

1       Пенжинская губа (2 выборки 2008 г.)
2       р. Палана (2008г.)
3       р. Хайрюзова (2 выборки 2008 г.)
4       р. Коль (2003 и 2004 г.г.)
5       р. Пымта (2008 г.)
6       р.Утка (2002 г.)
7       р. Быстрая (2007 г.)
8       р. Большая (2007 г.)
9       р. Опала (2008 г.)
10     р. Паратунка (2007 г.)
11     р. Авача (2007г.)
12     р. Налычева (2007 г.)
13     р. Жупанова (2008 г.)
14     р. Еловка (2009 г.)
15     оз. Ушки (2009 г.)
16     р. Камчатка ( 2006, 2007, 2008 г.г.)
17     р. Хайлюля (2003 и 2008 г.г.)
18     р. Дранка (2008 г.)
19     р. Кичига (2008 г.)
20     р. Вывенка (2008 г.)
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