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Проведены работы по изучению структуры отолитов молоди горбуши и кеты из траловых уловов 
учетной комплексной съемки НИС «Профессор Кагановский» в сентябре–ноябре 2011–2014 гг. Ото-
литы были собраны у 3721 экз. горбуши и 6389 экз. кеты. Полученные результаты позволили иден-
тифицировать маркированных особей заводского происхождения в смешанных выборках. Всего 
обнаружено 81 экз. (2,2%) горбуши и 339 экз. (5,3%) кеты с внедренными в отолиты метками раз-
личных лососевых рыбоводных заводов (ЛРЗ) Дальнего Востока России и Японии. Молодь горбуши 
была маркирована на 7 российских ЛРЗ (5 — о. Сахалин, 2 — о. Итуруп) и на 3 японских ЛРЗ. У 
молоди кеты найдены метки с 18 российских (10 — о. Сахалин, 4 — о. Итуруп, 1 — бассейн р. Амур, 
2 — северо охотоморское побережье, 1 — Западная Камчатка) и 25 японских ЛРЗ (15 — о. Хоккайдо, 
10 — о. Хонсю).
Проведен анализ структуры выпуска заводской молоди лососей Охотоморского бассейна. У горбуши 
наибольшее количество молоди воспроизводили сахалинские ЛРЗ. Лидирующее положение по вы-
пуску маркированной горбуши молоди занимали ЛРЗ о. Итуруп. Выяснено, доля рыб из различных 
регионов в уловах в основном соответствует структуре выпуска маркированной молоди горбуши на 
ЛРЗ Дальнего Востока России и Японии.
У кеты в воспроизводстве заводской молоди лидирующее положение занимали ЛРЗ Японии. Среди 
российских заводов наибольшее количество молоди выпускали ЛРЗ о. Сахалин, они же занимали 
первое место по воспроизводству маркированной молоди кеты. Соотношение маркированной россий-
ской и японской кеты в уловах не соответствует структуре выпуска маркированной молоди этими 
странами. По нашему мнению, это может объясняться более высокой выживаемостью японской за-
водской кеты по сравнению с российской в связи с более высокими качественными показателями 
молоди, воспроизводимой на японских ЛРЗ. 
Анализ пространственного распределения маркированной молоди в Охотском море позволил оценить 
пути миграций молоди заводских стад горбуши и кеты. Результаты наблюдений выявили общность их 
миграционных циклов. Отмечено, что молодь горбуши и кеты из «южноохотоморской» группировки 
стад (о. Сахалин, Курильские о-ва, о-ва Хоккайдо и Хонсю) мигрирует в северо-восточном направлении 
к побережью Западной Камчатки, достигая 55–56° с. ш. Не исключено, что данный сценарий миграций 
может быть связан с системой макроциркуляции вод Охотоморского бассейна.
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The research was made to study structure of otoliths of juvenile pink and chum salmon from trawl catches of 
complex survey on the R/V “Professor Kaganovsky” in September–November in 2011–2014. The otoliths were 
collected from 3721 pink and 6389 chum salmon individuals. Results allow to identify hatchery marked 
individuals in mixed samples. There were 81 pink salmon (2.2%) and 339 chum salmon (5.3%) otolith marked 
individuals revealed from salmon hatcheries of Russian Far East and Japan. Juvenile pink salmon had marks 
of 7 Russian hatcheries (5 from Sakhalin and 2 from Iturup) and 3 hatcheries of Japan. Juvenile chum salmon 
had marks of 18 Russian (10 from Sakhalin, 4 from Iturup, 1 from the basin of Amur, 2 from the Northern 
Okhotsk Sea coast, 1 from West Kamchatka) and 25 Japanese (15 from Hokkaido, 10 from Honshu).
The structure of the hatchery releases in the basin of the Okhotsk Sea was analyzed. The maximal number of 
juvenile pink salmon was released from the hatcheries of Sakhalin. The hatcheries of Iturup demonstrated the 
top position in the releases of marked pink salmon. It was found that the ratio between the fish from different 
regions in the catches is generally similar to the structure of the hatchery releases of juvenile pink salmon in 
Russian Far East and Japan.
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The maximal number of chum salmon was released from the hatcheries of Japan. Sakhalin is the region number 
one to release marked chum salmon. The ratio between marked Russian and Japan chum salmon in the catches 
was not similar to the structure of releases of marked hatchery fish, we think due to a higher survival of Japanese 
chum salmon comparing to Russian chum, as Japanese chum salmon demonstrate higher quality at release. 
Analysis of spatial distribution of marked juvenile salmons in the Okhotsk Sea made it possible to figure out 
migration routes of juvenile hatchery stocks of pink and chum salmon. Results of observations indicate of 
similar trend in the migration cycles of two species. Juvenile pink and chum salmon from the “Southern Okhotsk 
Sea” group of stocks (Sakhalin, Kuril Islands, Hokkaido and Honshu) migrate in the north-east direction to the 
coast of West Kamchatka up to 55–56° N. That maybe can be affected by the system of water macrocirculation 
in the Okhotsk Sea basin.

Исследованиям раннего морского периода жизни 
тихоокеанских лососей, как основополагающего 
этапа формирования их продукции, уделяется 
существенное внимание учеными различных 
стран (Дулепова, 1998; Карпенко, 1998; Ерохин, 
2002; Старовойтов, 2003; Шунтов, Темных, 2008; 
Шунтов и др., 2010а, 2010б; Urawa et al., 2003). Для 
понимания биологических процессов, происходя-
щих в этот период морской жизни, необходимы 
знания о распределении, внутривидовой структу-
ре, сроках и путях миграций различных стад ло-
сосей. Одним из наиболее точных способов полу-
чения данных о распределении и путях нагульных 
миграций тихоокеанских лососей в морской и 
океанический периоды жизни является отолитное 
мечение. С этой целью на лососевых рыбоводных 
заводах (ЛРЗ) Северотихоокеанского бассейна с 
1990-х гг. повсеместно применяется отолитное 
маркирование. Северотихоокеанской комиссией 
по анадромным рыбам (NPAFC — North Pacific 
Anadromous Fish Commission, www.npafc.org) 
сформирован банк данных кодирования меток 
всех ЛРЗ Северной Пацифики, что позволяет прак-
тически со 100%-й вероятностью идентифициро-
вать маркированных рыб заводского происхожде-
ния в морских уловах. 

Впервые данные по применению результатов 
отолитного маркирования для определения про-
исхождения и путей миграций заводской молоди 
горбуши и кеты в Охотском море в осенний пери-
од были представлены в статье, изданной в жур-
нале «Известия ТИНРО» (Чистякова, Бугаев, 
2013а). За три последующих года накоплен доста-
точно большой материал по определению доли 
маркированных рыб в смешанных выборках, а 
также установлению их регионального происхож-
дения. Результаты этих исследований ежегодно 
отражались в Бюллетенях изучения тихоокеан-
ских лососей на Дальнем Востоке (Чистякова, 
Бугаев, 2013б; Чистякова и др., 2014, 2015). Публи-
кация данной статьи продиктована необходимо-
стью обобщения полученной в 2011–2014 гг. ин-

формации, а также уточнения определенных ранее 
путей миграции молоди лососей в период осенне-
го нагула. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В качестве материалов, положенных в основу на-
стоящей работы, использованы отолитные пробы 
молоди горбуши и кеты, собранные в период вы-
полнения комплексных траловых съемок в Охот-
ском море осенью 2011–2014 гг. (табл. 1). Общее 
количество составило 3721 экз. горбуши и 6389 
экз. кеты. Схемы траловых станций осенних учет-
ных съемок 2011–2014 гг. показаны на рисунке 1.

Камеральную обработку отолитов проводили 
в лабораторных условиях, где их сначала клеили 
на предметные стекла при помощи термопласти-
ческого цемента (Buechler, США), а затем шлифо-
вали с помощью мелкозернистых дисков до по-
явления центральной части. На визуально-анали-
тическом комплексе LEICA DМ 1000 сканирова-
лись имиджи отолитов с разрешением 900 точек/мм.

При обнаружении маркированных особей фо-
тографии меток идентифицировались по базе дан-
ных эталонных меток Северотихоокеанской ко-
миссии по анадромным рыбам (NPAFC) (http://
npafc.taglab.org/arkSummary.asp). 

Таблица 1. Объем и состав проб отолитов молоди гор-
буши и кеты из траловых уловов НИС «Профессор 
Кагановский» в Охотском море в осенний период
Table 1. The size and the composition of pink and chum 
salmon otolith samples from the autumn trawl catches by 
the R/V “Professor Kaganovsky” in the Okhotsk Sea

Год Период 
съемки НИС Вид Количество,

пар отолитов

2011 21.09–
02.11.2011

«Профессор
Кагановский»

горбуша 950
кета 1600

2012 05.10–
05.11.2012

«ТИНРО» горбуша 950
кета 2400

2013 12.10–
09.11.2013

«ТИНРО» горбуша 798
кета 810

2014 04.10–
31.10.2014

«Профессор
Кагановский»

горбуша 1023
кета 2029
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Рис. 1. Схемы траловых станций осенних комплексных съемок ФГБНУ «ТИНРО-Центр» в осенний период 
2011–2014 г. Цифрами обозначены номера траловых станций
Fig. 1. The scheme of the autumn complex trawl survey by “TINRO-Сenter” in autumn in 2011–2014. The stations 
of trawling are marked with numbers
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Схемы прохождения траловых станций из года в 
год варьировали, наиболее обширными по площа-
ди охвата территории и во временном аспекте 
были съемки 2011 и 2012 гг.
 

Результаты идентификации маркированной 
молоди лососей в смешанных скоплениях
Горбуша 
Прежде необходимо представлять структуру 

выпуска маркированной молоди горбуши различ-
ными регионами России и Японии. Практически во 
все годы исследований лидирующую позицию по 
выпуску заводской молоди горбуши занимали ЛРЗ 

о. Сахалин, и лишь в 2012 г. количество выпущен-
ной заводской горбуши с ЛРЗ Японии было незна-
чительно выше (рис. 2). Средний показатель вы-
пуска молоди горбуши с рыбоводных предприятий 
Японии составил 164 млн экз. С ЛРЗ Сахалина в 
2011–2014 гг. в среднем выпустили 192 млн экз. 
молоди горбуши, второе место по выпуску среди 
российских регионов занимали рыбоводные заводы 
Южных Курил — 119 млн экз. молоди горбуши. С 
ЛРЗ североохотоморского побережья выпускали 
ничтожно малое, по сравнению с другими регио-
нами, количество молоди горбуши — 6,1 млн экз. 

Что касается выпуска маркированной заводской 
молоди горбуши, то здесь наблюдалась несколько 

иная картина. Вследствие того, что 
доля маркированной молоди среди 
всей заводской была наиболее вы-
сокой на южнокурильских ЛРЗ, 
именно они и занимали лидирую-
щее положение по выпуску такой 
молоди, причем данная тенденция 
сохранялась во все годы исследова-
ний (рис. 3).

При исследовании отолитов мо-
лоди горбуши из осенних траловых 
сборов в Охотском море в 2011–
2014 гг. выяснилось, что доля моло-
ди с метками в смешанных выбор-
ках горбуши за исследуемый пери-
од в среднем составила 2,2%. Дан-
ный показатель достаточно сильно 
изменялся в межгодовом плане. 
Максимальное количество марки-
рованной заводской горбуши встре-
чалось в Охотском море в 2011 году 
(4,1% от общей выборки данного 
вида). Учитывая локальность сбора 
проб горбуши (в среднем 22% тра-
лений), мы уверены, что меченой 
заводской горбуши в Охотском 
море могло быть значительно боль-
ше. Относительно региональной 
принадлежности маркированной 
молоди горбуши, обнаруженной в 
Охотском море, можно отметить 
явное преобладание во все годы ис-
следований молоди южнокуриль-
ских ЛРЗ (рис. 4). 

Согласно данным, представ-
ленным в таблице 2, количество 

Рис. 2. Данные по выпуску заводской молоди горбуши ЛРЗ России и 
Японии в 2011–2014 гг. (Biostatistical information.., 2012; Klovach et al., 
2013, 2014, 2015; Nakashima, Sasaki, 2014; Nakashima, Hirabayashi, 2015; 
Sasaki, Takahashi, 2012, 2013)
Fig. 2. The data on the releases of juvenile pink salmon from the hatcheries 
of Russia and Japan in 2011–2014

Таблица 2. Численность и биомасса заводской молоди горбуши в осенний 
период в Охотском море в 2011–2014 гг.
Table 2. The abundance and the biomass of hatchery juvenile pink salmon in 
autumn in the Okhotsk Sea in 2011–2014

Год Страна

Числен-
ность 
всей 

молоди*,
млн экз.

Биомасса 
всей 

молоди*,
тыс. т

Доля в 
выборке 

заводской 
молоди, %

Числен-
ность 

заводской 
молоди,
млн экз.

Биомасса 
заводской 
молоди,
тыс. т

2011 Россия 938,7 99,7 6,1 57,1 6,1
Япония – –

2012 Россия 1128,0 211,6 2,6 29,4 5,5
Япония 1,7 19,1 3,6

2013 Россия 569,2 112,6 3,5 20,0 3,9
Япония 1,2 6,9 1,4

2014 Россия 696,4 92,6 1,7 11,8 1,6
Япония 0,8 5,4 0,7

Примечание: * данные ФГБНУ «ТИНРО-Центр»
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выпускаемой маркированной молоди горбуши на 
тех ЛРЗ, метки которых были найдены в Охотском 
море, достаточно сильно варьировало. Причем 
существенные различия наблюдались как в преде-
лах одного региона, так и в межрегиональном пла-
не. Больше всего маркированной молоди горбуши 
было выпущено с ЛРЗ «Курильский», и в траловых 
уловах горбуша с метками этого завода встреча-
лась чаще всего (рис. 5). Среди заводов Сахалина 
доминирующее положение по выпуску маркиро-
ванной горбуши занимал ЛРЗ «Анивский», и в 
Охотском море меток этого завода было обнару-
жено значительно больше остальных сахалинских. 
Количество выпускаемой маркированной молоди 
горбуши значительно варьировало и в пределах 
практически каждого отдельно взятого ЛРЗ в меж-
годовом аспекте (рис. 5). 

К сожалению, до настоящего времени нет точ-
ных данных по коэффициентам возврата горбуши 
Сахалина и Курил для каждого рыбоводного пред-
приятия в отдельности. Расчеты, проведенные 
специалистами СахНИРО, позволяют оценить 
среднюю величину эффективности смешанного 
воспроизводства горбуши на базовых реках рыбо-
водных предприятий на уровне 7,8%. Отдельно по 
рыбоводным заводам величина коэффициентов 
возврата горбуши поколения 2004 г. достаточно 
сильно варьировала и составляла для Юго-Запад-
ного Сахалина около 1%; для ЛРЗ зал. Анива — от 
4 до 11%; на юго-востоке Сахалина — 3,5–8%; в 
зал. Терпения — от 4 до 13,5%; на о. Итуруп — 
5–8% (Смирнов и др., 2006). Повторяем, эти по-
казатели справедливы для смешанных популяций 
горбуши базовых водоемов ЛРЗ. Что касается дан-
ных о соотношении в них диких и заводских рыб, 
то их или нет, или они достаточно противоречивы 
(Каев, 2010; Каев, Игнатьев, 2007).

Таким образом, анализ данных по выпуску мар-
кированной молоди горбуши с ЛРЗ и идентифика-
ции такой молоди в смешанных скоплениях в Охот-
ском море в 2011–2014 гг. показал, что доля рыб из 
различных регионов в уловах в основном соответ-
ствует структуре выпуска маркированной молоди 
горбуши на ЛРЗ Дальнего Востока России и Япо-
нии. Некоторым исключением можно считать 
2011 г., когда в траловых уловах не было обнаруже-
но японской маркированной молоди горбуши, что 
могло быть следствием цунами в результате раз-
рушительного землетрясения в районе тихоокеан-
ского побережья о. Хоккайдо в марте 2011 г. 

Рис. 4. Соотношение маркированной молоди горбуши 
различного происхождения в Охотском море в осенний 
период 2011–2014 гг.
Fig. 4. The ratio between marked juvenile pink salmon of 
different origin in the Okhotsk Sea in autumn in 2011–2014

Рис. 3. Соотношение молоди из различных регионов 
России и Японии в общем выпуске маркированной 
молоди горбуши ЛРЗ Охотоморского бассейна в 2011–
2014 гг.
Fig. 3. The ratio between juvenile pink salmon from differ-
ent regions of Russia and Japan in the total release of 
marked juvenile pink salmon in the Okhotsk Sea basin in 
2011–2014
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Кета
В выпуске заводской молоди кеты среди стран 

Охотоморского бассейна на протяжении исследу-

емого периода лидирующее положение занимала 
Япония (рис. 6). Выпуск заводской молоди с ЛРЗ 
островов Хоккайдо и Хонсю варьировал от 

Рис. 6. Данные по выпуску заводской молоди кеты ЛРЗ России и Японии в 2011–2014 гг. (Biostatistical informa-
tion.., 2012; Klovach et al., 2013, 2014, 2015; Nakashima, Sasaki, 2014; Nakashima, Hirabayashi, 2015; Sasaki, Takahashi, 
2012, 2013)
Fig. 6. The releases of the hatchery chum salmon from the hatcheries of Russia and Japan in 2011–2014

Рис. 5. Данные по количеству выпускаемой маркированной молоди горбуши ЛРЗ России и Японии и встречае-
мость ее в Охотском море в 2011–2014 гг. (www.npafc.org)
Fig. 5. The releases of marked juvenile pink salmon from the hatcheries of Russia and Japan and the frequency of the fish 
in the Okhotsk Sea in 2011–2014
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1199 млн экз. до 1768, в среднем составив 
1554 млн экз. молоди кеты. Аналогичные показа-
тели выпуска с ЛРЗ России почти в три раза усту-
пали японским (средний показатель выпуска — 
567 млн экз. за тот же период). Среди российских 
заводов наибольшее количество молоди выпуска-
ли ЛРЗ о. Сахалин (рис. 6).

Выпуск маркированной продукции с заводов 
Дальнего Востока России и Японии представлен 
на рисунке 7. Видно, что в большинство исследу-
емых лет лидирующее положение по выпуску мар-
кированной молоди кеты занимали сахалинские 
рыбоводные заводы. Лишь в 2012 г. выпуск с ЛРЗ 
Японии несколько превысил сахалинский (рис. 7). 
Среди российских регионов после ЛРЗ Сахалина 
больше всего маркированной молоди кеты выпу-
скали ЛРЗ о. Итуруп. Общий вклад рыбоводных 
заводов материкового побережья Охотского моря 
и Западной Камчатки не превышал 6%.

При анализе структуры отолитов охотомор-
ской молоди кеты выяснено, что доля маркирован-
ной заводской молоди в 2011–2014 гг. в среднем 
составила 5,3%, с существенной вариацией этого 
показателя в межгодовом аспекте. Наибольшее 
количество молоди кеты с метками в охотомор-
ских уловах встречалось в 2012 г. (9% от общей 
смешанной выборки данного вида).

Среди молоди кеты с метками, обнаруженной 
в Охотском море, во все годы исследований наи-
большее количество соответствовало эталонным 
меткам ЛРЗ Японии. Что касается российских рыб, 
то среди них в большинство исследуемых лет в 
Охотском море наиболее часто встречалась молодь 
сахалинских ЛРЗ (рис. 8). 

Как и у горбуши, количество выпускаемой 
маркированной молоди кеты на тех российских 
рыбоводных предприятиях, метки которых были 
найдены в Охотском море, изменялось в достаточ-
но широких пределах, как в межрегиональном 
аспекте, так и внутри одного региона (рис. 9). Что 
касается цифр выпуска молоди с метками и встре-
чаемости ее в охотоморских уловах, то для кеты, 
в сравнении с горбушей, не наблюдается четкой 
зависимости между этими показателями.

Для кеты, в отличие от горбуши, в литерату-
ре имеются данные о коэффициентах возврата 
производителей к конкретным заводам Сахалина 
и Курил (Смирнов и др., 2006; Игнатьев, 2007). 
Наиболее высокие показатели возвратов произ-
водителей (более 3%) отмечены для ЛРЗ «Рейдо-

Рис. 7. Соотношение молоди из различных регионов 
России и Японии в общем выпуске маркированной 
молоди кеты ЛРЗ Охотоморского бассейна в 2011–
2014 гг.
Fig. 7. The ratio between juvenile fish from different regions 
of Russia and Japan in the total release of marked juvenile 
chum salmon in the Okhotsk Sea basin in 2011–2014

Рис. 8. Соотношение маркированной молоди кеты раз-
личного происхождения в Охотском море в осенний 
период 2011–2014 гг.
Fig. 8. The ratio between marked juvenile chum salmon of 
different origin in the Okhotsk Sea in autumn in 2011–2014
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вый» (о. Итуруп), для рыбоводных заводов Саха-
лина коэффициент возврата в среднем составил 
0,88%. Отметим, что возвраты производителей 
кеты на курильские и сахалинские ЛРЗ являются 
самыми высокими среди охотоморских рыбовод-
ных предприятий, занимающихся воспроизвод-
ством данного вида. В сравнении, на ЛРЗ «Озер-
ки» (Западная Камчатка) средний коэффициент 
возвратов в период 2001–2009 гг. составил 0,29% 
(Бугаев и др., 2015), для магаданских ЛРЗ — ме-
нее 0,1% (Смирнов и др., 2006), для рыбоводных 
заводов Хабаровского края — 0,16–0,5% (Про-
батов, Миронова, 1995).

Хотелось бы отметить достаточно четкую за-
висимость между показателями встречаемости в 
Охотском море маркированной молоди некоторых 
ЛРЗ и коэффициентами возврата производителей 
к этим заводам (рис. 10).

Так, по нашим данным, наиболее часто в охо-
томорских уловах встречались рыбы лососевого 
рыбоводного завода «Рейдовый», и, как было от-
мечено выше, коэффициенты возврата на этот за-
вод в последние годы были наибольшими в Саха-
лино-Курильском регионе. Успешную работу дан-
ного предприятия В.Г. Марковцев объясняет пре-
жде всего благоприятными гидрологическими 

условиями в период выпуска молоди (Марковцев, 
2007). 

В отличие от кеты российского происхожде-
ния, встречаемость маркированной молоди кеты 
ЛРЗ Японии достаточно четко зависела от коли-
чества выпускаемой молоди (рис. 11). В свою оче-
редь, на показатель встречаемости также влияло 
и расположение лососевого рыбоводного завода. 
Так, чаще всего в уловах находили молодь кеты с 
метками ЛРЗ «Шари», расположенного на охото-
морском побережье о. Хоккайдо (рис. 12). Кета с 
метками данного завода встречалась ежегодно. На 
втором месте по встречаемости была молодь с ЛРЗ 
«Нисибецу», расположенного также на охотомор-
ской стороне острова (рис. 11). По литературным 
данным (Марковцев, 2007; Hiroi, 1998), для япон-
ских ЛРЗ, расположенных на охотоморском по-
бережье о. Хоккайдо, отмечаются самые высокие 
для Японии коэффициенты возврата заводской 
молоди: 7% (против 4,7% для тихоокеанского и 
1,8% для япономорского побережья Хоккайдо). 
Это достаточно хорошо согласуется с нашими 
данными по встречаемости маркированной япон-
ской молоди в охотоморских уловах (рис. 11). 

Исходя из данных по выпуску маркированной 
молоди кеты с ЛРЗ Дальнего Востока России и 

Рис. 9. Данные по количеству выпускаемой маркированной молоди кеты ЛРЗ России и встречаемость ее в Охот-
ском море в 2011–2014 гг. (www.npafc.org)
Fig. 9. The releases of marked juvenile chum salmon from Russian hatcheries and the frequency of the fish in the Okhotsk 
Sea in 2011–2014
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Рис. 11. Данные по количеству выпускаемой маркированной молоди кеты ЛРЗ Японии и встречаемость ее в Охот-
ском море в 2011–2014 гг. (www.npafc.org)
Fig. 11. The releases of marked juvenile chum salmon from the hatcheries of Japan and the frequency of the fish in the 
Okhotsk Sea in 2011–2014

Рис. 10. Данные по средним коэффициентам возврата молоди кеты некоторых ЛРЗ Сахалино-Курильского ре-
гиона (Смирнов и др., 2006) и встречаемости их маркированной молоди в Охотском море в 2011–2014 гг.
Fig. 10. The return coefficients for chum salmon averaged for some hatcheries of Sakhalin and Kuril Islands (Smirnov 
et al., 2006) and the frequency of the marked juvenile fish in the Okhotsk Sea in 2011–2014
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Японии и идентификации молоди в смешанных 
скоплениях в Охотском море в 2011–2014 гг., об-
ращает на себя внимание факт, что доля молоди 
кеты из российских регионов в уловах в основном 
соответствует структуре выпуска российской 
маркированной молоди кеты (рис. 7–8). Вместе с 
тем, соотношение маркированной российской и 
японской кеты в уловах не соответствует струк-
туре выпуска маркированной молоди этими стра-
нами. Так, в период 2011–2014 гг. ЛРЗ России 
выпустили в среднем в 1,6 раз больше маркиро-
ванной кеты, а меток в Охотском море было най-
дено в 2 раза меньше. По нашему мнению, это 
может объясняться более высокой выживаемо-
стью японской заводской кеты по сравнению с 
российской, которая, в свою очередь, связана с 
достижениями заводского выращивания. В 2013 г. 
вес выпускаемой молоди кеты с ЛРЗ Сахалина в 
среднем составил 0,95 г, в Японии — 1,24 г 
(первичная информация доступна на сайте http://
wgosm.npafc.org). Средний коэффициент возвра-
тов японской заводской молоди кеты в последние 
годы держится на уровне 2–3% (Марковцев, 2011; 
Марковцев, Акулин, 2014; Запорожец, Запорожец, 
2011), а тот же показатель у кеты сахалинских 

ЛРЗ варьирует от 0,12 до 0,63% к разным заводам 
(Смирнов и др., 2006; Игнатьев, 2007).

Распределение и миграции молоди лососей 
заводского происхождения

В связи с тем, что сроки начала и продолжи-
тельность охотоморских траловых съемок в пери-
од наших исследований существенно различались, 
тщательно проследить распределение молоди в 
хронологическом аспекте оказалось достаточно 
трудоемко. Поэтому при анализе результатов мы, 
в основном, опирались на картину пространствен-
ного распределения молоди лососей за исследуе-
мый период на акватории Охотского моря. 

Горбуша 
Как отмечалось выше, во все исследуемые 

годы наиболее часто в траловых уловах встреча-
лась горбуша с метками курильских ЛРЗ (о. Иту-
руп). Максимальная концентрация этих рыб была 
сосредоточена в районе Северных Курильских 
островов примерно в конце сентября – начале ок-
тября (рис. 13А). Позже, в середине октября, ку-
рильская заводская горбуша достаточно часто 
встречалась вдоль побережья Западной Камчатки, 
тогда же ее существенные концентрации наблю-
дались и в северной части Охотского моря, выше 
55° с. ш.

Достаточно часто молодь курильских ЛРЗ 
встречалась и в юго-западной части Охотского 
моря. Сроки поимки ее здесь приходились на конец 
октября – начало ноября, что может свидетельство-
вать о концентрации такой молоди в этом районе 
перед выходом в Тихий океан через Курильские 
проливы (рис. 13А).

Рис. 12. Расположение японских ЛРЗ, метки которых были 
обнаружены в Охотском море в 2011–2014 гг.: 1 — ЛРЗ «Те-
шио», 2 — ЛРЗ «Шинтонбецу», 3 — ЛРЗ «Токусибецу», 
4 — ЛРЗ «Шари», 5 — ЛРЗ «Ичани», 6 — ЛРЗ «Шибецу», 
7 — ЛРЗ «Нисибецу», 8 — ЛРЗ «Токачи», 9 — ЛРЗ «Хироу», 
10 — ЛРЗ «Хидахоробецу», 11 — ЛРЗ «Шизунай», 12 — ЛРЗ 
«Шикиу», 13 — ЛРЗ «Шириучи», 14 — ЛРЗ «Якумо», 15 — 
ЛРЗ «Титосе», 16 — ЛРЗ «Орикаса», 17 — ЛРЗ «Каши», 
18 — ЛРЗ «Сакари», 19 — ЛРЗ «Тароу», 20 — ЛРЗ «Катаги-
ши», 21 — ЛРЗ «Шимоака», 22 — ЛРЗ «Химекава», 23 — 
ЛРЗ «Кавабукуро», 24 — ЛРЗ «Миомоте», 25 — ЛРЗ «Ма-
сукава»
Fig. 12. The hatcheries of Japan which marks were found in the 
Okhotsk Sea in 2011–2014: 1 — “Teshio”, 2 — “Shintonbetsu”, 
3 — “Tokusibetsu”, 4 — “Shari”, 5 — “Ichani”, 6 — “Shibetsu”, 
7 — “Nisibetsu”, 8 — “Tokachi”, 9 — “Hirou”, 10 — “Hida-
horobetsu”, 11 — “Shizunai”, 12 — “Shikiu”, 13 — “Shiriuchi”, 
14 — “Yakumo”, 15 — “Timose”, 16 — “Orikasa”, 17 — “Kashi”, 
18 — “Sakari”, 19 — “Tarou”, 20 — “Katagishi”, 21 — “Shi-
maoka”, 22 — “Himekawa”, 23 — “Kawabukuro”, 24 — “Mio-
mote”, 25 — “Masukawa”
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В свою очередь, молодь горбуши сахалинских 
рыбоводных заводов в большей степени тяготела 
к центральным районам Охотского моря, вместе с 
тем некоторое ее количество встречалось и в се-
веро-западной части Охотского моря, ближе к 
побережью о. Сахалин. Как и у курильской горбу-
ши, в конце октября значительные концентрации 
молоди сахалинских заводов наблюдались в юго-
западной части моря (рис. 14А). 

Японская маркированная молодь горбуши в 
период наших исследований встречалась доста-
точно редко, что, как уже отмечалось выше, впол-
не соотносится с вкладом японских ЛРЗ в общее 
количество выпускаемой молоди горбуши. Про-
странственное распределение японской горбуши 
в осенний период 2011–2014 гг. в Охотском море 
представлено на рис. 15А. В целом, картина ее 
распределения схожа с таковой молоди российских 
ЛРЗ. Как и курильская, и сахалинская горбуша, 
японская заводская молодь горбуши поднимается 
в северную часть Охотского моря достаточно вы-
соко, до 56° с. ш.

В соответствии с полученной картиной рас-
пределения молоди горбуши с метками куриль-

ских ЛРЗ в Охотском море осенью 2011–2014 гг., 
нами были определены этапы ее возможных ми-
граций. Первый — в северо-восточном направле-
нии вдоль Курильских островов и западного по-
бережья Камчатки приблизительно до 55° с. ш. 
Второй этап — молодь мигрирует в центральную, 
а затем и в южную часть моря (рис. 13–14, Б).

Следует добавить, что в уловах встречалась 
маркированная горбуша с ЛРЗ, расположенных 
как на юго-восточном, так и на юго-западном по-
бережье Сахалина. В первом случае (ЛРЗ «Анив-
ский», «Таранайский», «Бахура» и «Монетка») 
миграция может проходить по совместному сце-
нарию с молодью курильских ЛРЗ. Во втором 
случае (ЛРЗ «Урожайный») первоначально молодь 
мигрирует через пролив Лаперуза. 

Что касается японской молоди горбуши, то, не-
смотря на небольшое количество пойманных особей, 
общая картина распределения подтверждает ранее 
определенные нами пути миграций для курильской 
и сахалинской молоди горбуши (рис. 15Б).

Кета
Как уже отмечалось, основную долю маркиро-

ванной молоди кеты в осенний период в Охотском 

Рис. 13. Пространственное распределение молоди горбуши с метками южнокурильских ЛРЗ в Охотском море 
осенью 2011–2014 гг. (А) и пути миграции курильской заводской молоди горбуши (Б). Обозначения: 1 — ЛРЗ 
Курильский, 2 — ЛРЗ «Рейдовый»
Fig. 13. The spatial distribution of juvenile pink salmon with marks of the South Kuril hatcheries in the Okhotsk Sea in 
autumn in 2011–2014 (А) and the migration routes of the hatchery juvenile pink salmon (Б): 1 — Kurilsky, 2 — “Reidoviy”
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Рис. 15. Пространственное распределение молоди горбуши с метками японских ЛРЗ в Охотском море осенью 
2011–2014 гг. (А) и пути миграции японской заводской молоди горбуши (Б). Обозначения: 1 — ЛРЗ Шари, 2 — 
ЛРЗ «Китамихоробецу», 3 — «Токусибецу»
Fig. 15. The spatial distribution of juvenile pink salmon with marks of the hatcheries of Japan in the Okhotsk Sea in 
autumn in 2011–2014 (А) and the migration routes of the Japanese hatchery pink salmon (Б): 1 — Shari, 2 — “Kitami-
horobetsu”, 3 — “Tokusibetsu”

Рис. 14. Пространственное распределение молоди горбуши с метками сахалинских ЛРЗ в Охотском море осенью 
2011–2014 гг. (А) и пути миграции сахалинской заводской молоди горбуши (Б). Обозначения: 1 — ЛРЗ «Анив-
ский», 2 — ЛРЗ «Таранайский», 3 — ЛРЗ «Монетка», 4 — ЛРЗ «Бахура», 5 — ЛРЗ «Урожайный»
Fig. 14. The spatial distribution of juvenile pink salmon with marks of Sakhalin hatcheries in the Okhotsk Sea in autumn 
in 2011–2014 (А) and the migration routes of the Sakhalin hatchery pink salmon (Б): 1 — “Anivsky”, 2 — “Taranaysky”, 
3 — “Monetka”, 4 — “Bakhura”, 5 — “Urozhayniy”
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море составляли рыбы японских рыбоводных за-
водов. Затем, по мере снижения доли встречаемо-
сти в уловах, шла молодь стад о. Сахалин, Куриль-
ских о-вов, Западной Камчатки и материкового 
побережья Охотского моря.

Пространственное распределение японской 
маркированной молоди кеты представлено на 
рис. 16А. Видно, что подавляющее большинство 
японской молоди с метками использует для своего 
нагула практически всю восточную часть Охот-
ского моря. В начале октября значительные кон-
центрации молоди кеты японских ЛРЗ встречались 
в юго-восточной части моря, а ближе к середине 
октября — и в северо-восточном районе, вплоть 
до 55–56° с. ш. Также следует отметить высокую 
долю японской заводской молоди в уловах вблизи 
побережья Западной Камчатки (рис. 16А). 

Основные концентрации сахалинской завод-
ской молоди кеты в конце сентября – начале октя-
бря тяготели к районам Северных Курильских 

островов (рис. 17А). На протяжении октября боль-
шинство поимок молоди с метками ЛРЗ Сахалина 
приходилось на северо-восточную часть Охотско-
го моря, также существенное ее количество было 
поймано выше 55° с. ш. В конце октября – начале 
ноября молодь кеты сахалинских ЛРЗ распреде-
лялась ближе к сахалинскому побережью, вероят-
но перед спуском ее в юго-западную часть моря 
(рис. 17А). 

Картина распределения заводской маркирован-
ной молоди кеты ЛРЗ о. Итуруп в акватории Охот-
ского моря в своих основных чертах была сходна 
с таковой сахалинских заводских рыб (рис. 18А). 
Так, в начале октября молодь курильских ЛРЗ в 
основном концентрировалась в районе Северных 
Курильских островов. На протяжении октября 
видно последовательное перемещение курильской 
заводской кеты вдоль побережья Западной Кам-
чатки в северную часть Охотоморского бассейна. 
В дальнейшем, как и сахалинская, молодь кеты с 

Рис. 16. Пространственное распределение молоди кеты с метками японских ЛРЗ в Охотском море осенью 2011–
2014 гг. (А) и пути миграции японской заводской молоди кеты (Б). Обозначения ЛРЗ Японии — как на рис. 12
Fig. 16. The spatial distribution of juvenile chum salmon with marks of Japanese hatcheries in the Okhotsk Sea in autumn 
in 2011–2014 (А) and the migration routes of the Japanese hatchery chum salmon (Б): same as in Fig. 12
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метками ЛРЗ о. Итуруп встречалась в юго-запад-
ной части Охотского моря (рис. 18А). 

Что касается молоди кеты ЛРЗ североохото-
морского побережья, бассейна р. Амур и Западной 
Камчатки, то, к сожалению, за все годы исследо-
ваний встречаемость такой молоди была очень 
невелика, что наглядно иллюстрирует рисунок 
19А. Причиной этому, прежде всего, малое коли-
чество выпускаемой молоди, а в случае с ЛРЗ бас-
сейна р. Амур — мизерная доля маркированной 
молоди среди выпущенной заводской (рис. 7).

Анализ пространственного распределения 
маркированных рыб позволил построить генера-
лизованные схемы миграций заводской кеты рос-
сийского и японского происхождения в открытых 
водах Охотского моря в осенний период (рис. 16–
19, Б).  Исходя из полученных данных, миграции 
заводской молоди кеты, вероятнее всего, проходят 
по единому сценарию с молодью горбуши, кото-
рый, в свою очередь, связан с общей макроцирку-
ляцией течений Охотоморского бассейна. Молодь 

южноохотоморских стад (о-ва Хоккайдо и Хонсю, 
Сахалин, Южные Курилы) может достигать 55–
56° с. ш., двигаясь на северо-восток вдоль Куриль-
ской гряды и западного побережья Камчатки. В 
дальнейшем рыбы «южной» группировки стад 
завершают миграционный цикл, спускаясь в юж-
ную часть Охотоморского бассейна, причем мо-
лодь японских ЛРЗ мигрирует, в основном, через 
восточные и центральные районы моря.

К сожалению, данные 2012–2014 гг. так и не 
прояснили ситуацию с рыбами, идентифициро-
ванными как амурская (ЛРЗ «Анюйский») и се-
вероохотоморская (ЛРЗ «Тауйский» и «Оль-
ский»). Из-за малого количества найденных ме-
ток не складывается четкой картины распределе-
ния данной молоди в акватории Охотского моря, 
и поэтому нельзя с полной уверенностью гово-
рить о путях их миграций. В случае с амурской 
кетой, мы, как и ранее, опираемся на исследова-
ния наших хабаровских коллег (Новомодный, 
2003). Что касается североохотоморской кеты, то 

Рис. 17. Пространственное распределение молоди кеты с метками сахалинских ЛРЗ в Охотском море осенью 
2011–2014 гг. (А) и пути миграции сахалинской заводской молоди кеты (Б). Обозначения: 1 — ЛРЗ «Побединский», 
2 — ЛРЗ «Буюкловский», 3 — ЛРЗ «Залом», 4 — ЛРЗ «Березниковский», 5 — ЛРЗ «Соколовский», 6 — ЛРЗ 
«Урожайный», 7 — ЛРЗ «Сокольниковский», 8 — ЛРЗ «Калининский», 9 — ЛРЗ «Ясноморский», 10 — ЛРЗ 
«Монетка»
Fig. 17. The spatial distribution of juvenile chum salmon with marks of Sakhalin hatcheries in the Okhotsk Sea in autumn 
in 2011–2014 (А) and the migration routes of Sakhalin hatchery juvenile chum salmon (Б): 1 — “Pobedinsky”, 2 — 
“Buyuklovsky”, 3 — “Zalom”, 4 —“Bereznikovsky”, 5 — “Sokolovsky”, 6 — “Urozhayniy”, 7 — “Sokolnikovsky”, 
8 — “Kalininsky”, 9 — “Yasnomorsky”, 10 — “Monetka”
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здесь мы склонны, как и прежде, предполагать, 
что ее миграция идет по мере последовательного 
смещения молоди из районов воспроизводства 
через центральные районы Охотского моря в юж-
ную его часть.

Что касается молоди кеты ЛРЗ «Озерки» (За-
падная Камчатка), то, несмотря на малое количе-
ство найденных меток, можно сделать определен-
ные выводы об ее миграции. Нам представляется, 
что большинство заводской молоди кеты, выпу-
щенной с данного ЛРЗ, после откочевки из при-
брежья подхватывается Западно-Камчатским те-
чением и в дальнейшем мигрирует в северную 
часть Охотского моря для нагула. Но, безусловно, 
некоторое ее количество все-таки уходит в от-
крытые воды центральной части Охотского моря, 
где свободно нагуливается перед выходом в Тихий 
океан (рис. 18). 

На основании результатов идентификации 
маркированной молоди, а также известного соот-
ношения маркированных и не маркированных 

особей в выпусках ЛРЗ различных регионов Даль-
него Востока России и Японии, был произведен 
расчет общей численности и биомассы заводской 
молоди горбуши и кеты в осенний период 2011–
2014 гг. в акватории Охотского моря (табл. 2–3).

Разумеется, представленные оценки во мно-
гом носят предварительный характер. Тем не 
менее, мы предполагаем, что эти данные в пер-
спективе помогут оценить вклад заводского вос-
производства в структуру промыслового запаса 
массовых видов тихоокеанских лососей в бассей-
не Охотского моря. Одним из прикладных значе-
ний данных исследований может быть использо-
вание полученных данных при подготовке про-
гнозов численности горбуши и кеты на регио-
нальном уровне. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследования по идентификации молоди тихо-
океанских лососей заводского происхождения во 
время осенних миграций в Охотском море на-

Рис. 18. Пространственное распределение молоди кеты с метками южнокурильских ЛРЗ в Охотском море осенью 
2011–2014 гг. (А) и пути миграции курильской заводской молоди кеты (Б). Обозначения: 1 — ЛРЗ «Курильский», 
2 — ЛРЗ «Рейдовый, 3 — ЛРЗ «Бухта Оля», 4 — ЛРЗ «Китовый»
Fig. 18. The spatial distribution of juvenile chum salmon with marks of South Kurile hatcheries in the Okhotsk Sea in 
autumn in 2011–2014 (А) and the migrations of the Kurile hatchery juvenile chum salmon (Б): 1 — “Kurilsky”, 2 — 
“Reydovyi”, 3 — “Bukhta Olya”, 4 — “Kitoviy”
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чаты относительно недавно. Первые результаты 
были получены в 2011 г. Проведение подобных 
работ стало возможным благодаря международ-
ной программе тотального отолитного маркиро-
вания тихоокеанских лососей на рыбоводных 
предприятиях Северной Пацифики. Основную 
роль в контроле данного процесса играет Севе-
ротихоокеанская комиссия по анадромным рыбам 
(NPAFC).

В настоящее время полученные результаты по 
идентификации происхождения молоди горбуши 
и кеты из траловых уловов в Охотском море по-
зволили оценить биологическое состояние и пути 
миграций молоди рыб из различных регионов 
Дальнего Востока России и Японии в период от-
кочевки из прибрежья в открытые воды. Отмечена 
цикличность процесса миграций согласно дина-
мике циркуляции вод Охотоморского бассейна. 
При этом появилась возможность получения кос-
венных оценок выживаемости заводских рыб по-
сле прохождения этапов пресноводного и раннего 
морского нагула, что дает возможность опреде-

Рис. 19. Пространственное распределение молоди кеты с метками ЛРЗ североохотоморского побережья, басс. 
р. Амур, и Западной Камчатки в Охотском море осенью 2011–2014 гг. (А) и пути миграции (Б). Обозначения: 
1 — ЛРЗ «Ольский», 2 — ЛРЗ «Тауйский», 3 — ЛРЗ «Анюйский», 4 — ЛРЗ «Озерки»
Fig. 19. The spatial distribution of juvenile chum salmon with marks of the hatcheries of the Northern Okhotsk Sea coast, 
the Amur River basin and West Kamchatka in the Okhotsk Sea in autumn in 2011–2014 (А) and the migration routes (Б): 
1 — “Olsky”, 2 — “Tauysky”, 3 — “Anuysky”, 4 — “Ozerki”

Таблица 3. Численность и биомасса заводской молоди 
кеты в осенний период в Охотском море в 2011–2014 гг.
Table 3. The abundance and the biomass of hatchery juve-
nile chum salmon in autumn in the Okhotsk Sea in 2011–
2014

Го
д

С
тр

ан
а

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

вс
ей

 м
ол

од
и*

,
м

лн
 э

кз
.

Би
ом

ас
са

вс
ей

 м
ол

од
и*

,
ты

с.
 т.

Д
ол

я 
в 

вы
бо

рк
е 

за
во

дс
ко

й 
мо

ло
ди

,
%

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

за
во

дс
ко

й 
мо

ло
ди

,
м

лн
 э

кз
.

Би
ом

ас
са

за
во

дс
ко

й 
мо

ло
ди

,
ты

с.
 т.

2011
Россия

270,1 35,5
1,33 3,6 0,5

Япония 16,1 43,5 5,7

2012
Россия

552,8 96,3
3,1 19,0 3,3

Япония 43,8 242,1 42,2

2013
Россия

505,2 76,9
1,6 8,1 1,2

Япония 13,4 67,8 10,3

2014
Россия

326,8 51,5
1,7 5,5 0,9

Япония 16,4 53,7 8,5

Примечание: * данные ФГБНУ «ТИНРО-Центр»
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лить эффективность работы отдельных рыбовод-
ных предприятий при сравнении применяемых 
технологий выращивания лососей. Не менее важ-
ными представляются нам и потенциальные воз-
можности использования полученных данных в 
целях прогнозирования запасов тихоокеанских 
лососей в различных регионах Охотоморского 
бассейна.

Наряду с оценкой происхождения рыб в уло-
вах, в работе в сравнительном аспекте представ-
лены данные о видовой структуре выпуска завод-
ской молоди тихоокеанских лососей на Дальнем 
Востоке России и Японии. Основу искусственного 
воспроизводства обоих стран составляют два 
вида — кета и горбуша. По среднемноголетним 
данным 2011–2014 гг., в России на долю обоих 
видов приходится около 57 и 38% соответственно. 
В Японии основу искусственного воспроизводства 
тихоокеанских лососей составляет кета — около 
92%. Выпуск горбуши значительно ниже и не пре-
вышает приблизительно 7%.

За исследуемый период на российских ЛРЗ 
ежегодно в среднем маркировали порядка 55% 
кеты и 59% горбуши, а на японских ЛРЗ эти же 
показатели соответствовали уровню 14 и 20%. 
Отмечено, что в целом маркирование тихоокеан-
ских лососей лучше налажено на российских ЛРЗ 
по сравнению с японскими. Поэтому это может 
вносить определенные несоответствия при полу-
чении оценок долевых соотношений рыб искус-
ственного воспроизводства в смешанных морских 
уловах. Тем не менее, полученные данные по со-
отношению идентифицированных региональных 
комплексов стад кеты и горбуши заводского про-
исхождения в траловых уловах в бассейне Охот-
ского моря в осенние периоды 2011–2014 гг. до-
статочно близки к показателям общей структуры 
многолетнего выпуска их молоди российскими и 
японскими ЛРЗ.
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