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Горбуша и кета —  наиболее популярные виды тихоокеанских лососей для искусствен-
ного разведения, которые в совокупности составляют более 87 % молоди тихоокеанских 
лососей, выпускаемой с рыбоводных заводов в северной части Тихого океана. Эти два 
вида вносят большой вклад в общий улов тихоокеанского лосося, с 2001 г.— 85,7 % по 
численности и 80,0 % по массе. В последние годы эффективность искусственного разве-
дения горбуши и кеты начала снижаться под влиянием климатических изменений. «Вол-
ны тепла» в океане воздействуют на южную часть ареалов лососей, где к югу от 50° с. ш. 
расположены 95 % лососевых рыбоводных заводов. Смертность заводской молоди воз-
растает, и воздействие заводского лосося на природные запасы видимо преувеличива-
ется. Несмотря на складывающуюся кризисную ситуацию в искусственном воспроиз-
водстве лососей, вопросы совершенствования технологий и управления этим процессом 
почти не исследуются. Результаты отолитного мечения публикуются нерегулярно. Тре-
буется провести ревизию эффективности работы имеющихся мощностей, разработать 
адаптивную стратегию дальнейшего развития искусственного воспроизводства, которая 
будет базироваться на принципах концентрации рыбоводных предприятий в относи-
тельно изолированных районах, позволяющих изымать промыслом преимущественно 
рыбоводную горбушу и кету. Необходима широкая экспериментальная работа на базе 
сохраняющихся в федеральной собственности рыбоводных заводов с использованием 
новых достижений генетики и геномики, а также ведение, наряду с паразитологическим, 
биохимического и генетического мониторинга подходов лососей.
Ключевые слова: горбуша Oncorhynchus gorbuscha, кета Oncorhynchus keta, состояние за-
пасов, искусственное воспроизводство, промысел, стрессогенные факторы.
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Горбуша Oncorhynchus gorbuscha 
и кета Oncorhynchus keta —  наиболее мно-
гочисленные виды лососей в северной ча-
сти Тихого океана. Эти два вида вносят 
наибольший вклад в общий улов тихоо-
кеанского лосося —  85,7 % по численно-
сти и 80,0 % по массе с 2001 г. На горбушу 
приходится 65,7 % численности и 46,3 % 
массы общего вылова лосося всеми стра-
нами, в то время как кета составляет 
20,0 % численности и 33,7 % массы, соот-
ветственно. Горбуша и кета также явля-

ются наиболее распространёнными вида-
ми тихоокеанских лососей в искусствен-
ном воспроизводстве, составляя вместе 
более 87 % молоди (кета —  60,6 %, горбу-
ша —  26,9 %), выпущенной из рыбовод-
ных мощностей (рыборазводных заво-
дов, питомников и нерестовых каналов) 
в странах- участницах НПАФК в текущем 
столетии. Молодь обоих видов лососей 
начинает мигрировать в море вскоре по-
сле выхода из гравия, что делает горбу-
шу и кету наиболее подходящими вида-
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ми для заводского разведения в районах 
с ограниченными пресноводными ресур-
сами для нагула молоди, например, на 
о. Сахалин или на юго-востоке Аляски.

На начальных этапах развития управ-
ления рыбным хозяйством перед искус-
ственным воспроизводством ставилась 
недостижимая цель —  уравнять в уловах 
лосося между четными, менее продук-
тивными в большинстве регионов года-
ми и более продуктивными нечетными. 
В других регионах искусственное воспро-
изводство горбуши и кеты было органи-
зовано с целью восстановления запасов, 
пострадавших от массового плохо регу-
лируемого промысла и / или разрушения 
мест обитания, для расширения возмож-
ностей рыболовства, содействия заня-
тости рыбаков в прибрежных общинах 
и удовлетворения растущего внутренне-
го спроса на морепродукты. Некоторые 
проекты в области искусственного вос-
производства лосося реализованы со зна-
чительным успехом, например, воспроиз-
водство кеты в Японии (Hiroi, 1998).

В последние годы вылов лосося в ре-
гионах северной части Тихого океана ха-
рактеризуется значительными колебани-
ями, что связывают с прогрессирующими 
изменениями климата (Urawa et al., 2016; 
Crozier et al., 2019). На этом фоне акти-
визировалась дискуссия о влиянии ис-
кусственного воспроизводства лосося на 
природные запасы и о вкладе этой дея-
тельности в промысловые запасы. Суще-
ственный рост количества выпущенных 
мальков и возвратов заводского лосося 
подпитывают мнения о замещении при-
родного лосося рыбой, выведенной в за-
водских условиях, а также научные спо-
ры об эффективности искусственного 
воспроизводства, оценке коэффициен-
тов возврата, различиях в выживаемо-
сти, адаптивности и генетике природно-
го и рыбоводного лосося. Несмотря на 
то, что научные инструменты для оценки 

этих параметров постепенно улучшают-
ся, сделать  какие-либо окончательные вы-
воды еще предстоит.

Данные по вылову и выпускам моло-
ди горбуши и кеты с рыбоводных мощ-
ностей прибрежных стран взяты из от-
крытой и регулярно пополняемой базы 
данных Комиссии по анадромным рыбам 
северной части Тихого океана (НПАФК). 
В последние время количество выпуска-
емой молоди лосося всеми странами- 
участницами НПАФК остается на высо-
ком уровне, превышая 5 млрд рыб в год. 
В 2019 г. количество выпущенной моло-
ди лосося увеличилось на 0,5 млрд и до-
стигло исторического максимума в 5,5 
млрд рыб. Более 65 % мальков горбуши 
в 2000-е гг. было выпущено в США, из ко-
торых 99,94 % —  на Аляске. Россия выпу-
стила 23 % от общего количества мальков 
горбуши, за ней следуют Япония —  10 % 
и Канада —  чуть более 1 %. Япония лиди-
рует по выпускам кеты с 57,9 % численно-
сти мальков в текущем столетии, за ней 
следуют США (20,9 %), Россия (17,8 %), 
Канада (2,9 %) и Корея (0,5 %).

Целью данного обзора является оце-
нить состояние запасов горбуши и кеты 
в основных районах их искусственно-
го воспроизводства в прибрежных стра-
нах северной части Тихого океана, чтобы 
проследить тенденции их динамики на 
фоне воздействующих на нее природных 
и антропогенных факторов, а также рас-
смотреть обоснованность предпринима-
емых мер по управлению запасами ло-
сосей в этих районах. В целом состояние 
дел можно охарактеризовать следующим 
образом:

ГОРБУША

Центральная Аляска, зал. Принца Уильяма, 
США

В настоящее время в штате Аляска 
работают 27 частных лососевых рыбо-
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водных завода (ЛРЗ) и 3 —  под феде-
ральным управлением, на которых про-
водятся исследования лососей и техно-
логии их искусственного воспроизвод-
ства. На двух ЛРЗ, деятельность которых 
регулируется властями штата, разводят 
лососевых для спортивного рыболов-
ства (NPAFC 2020). На 8 ЛРЗ инкубиру-
ют икру горбуши и выпускают молодь 
на регулярной основе. Четыре наибо-
лее крупных из них расположены в зал. 
Принца Уильяма (согласно действую-
щему в США рыбохозяйственному рай-
онированию —  Центральная Аляска). 
В 2000–2019 гг. эти ЛРЗ проектной мощ-
ностью от 130 до 236 млн рыб каждый 
суммарно выпускали 590–780, в среднем 
679 млн молоди горбуши ежегодно. Это 
составляло от 71,7 % до 79,4 %, в среднем 
74,6 % от общей численности выпуска 
молоди горбуши в пределах штата. Еще 
два завода работают на о. Кодьяк и пол-
ове Кенай, входящих в статистический 
район Западная Аляска (14,3 %–19,2 %, 
в среднем 16,4 %), и два ЛРЗ, по сути, 
лишь один вносящий существенный 
вклад, —  на о. Баранова (Юго-восточ-
ная Аляска): 2,9 %–11,2 %, в среднем 8,8 % 
численности выпускаемой с побережья 
штата молоди горбуши. Молодь горбу-
ши обычно выпускают после подращи-
вания в садках в морском прибрежье 
в течение 2–4 недель. За это время масса 
тела рыб увеличивается примерно вдвое 
(Leon et al., 1985). Размеры и масса тела 
молоди к моменту выпуска варьируют-
ся в пределах 36,4–52,2 мм и 0,33–1,81 г 
(Boldt, Haldorson, 2004).

Исторически программа воспроиз-
водства запасов горбуши в зал. Прин-
ца Уильяма была разработана для под-
держки лососевого промысла и консерв-
ных заводов, обеспечивающих заня-
тость местного населения и благополу-
чие прибрежных общин. В 1972–1974 гг. 
промысел лосося здесь практически 

прекратился из-за резкого сокращения 
подходов. В настоящее время промы-
сел, искусственное разведение и пере-
работка горбуши на Аляске пользуются 
значительными субсидиями и государ-
ственной поддержкой, включая льгот-
ное кредитование рыбаков, оказание 
им финансовой помощи в случае недо-
лова, как в 2016 г., и объёмные закупки 
консервированной горбуши для госу-
дарственных нужд, школьного питания, 
национальных и международных гума-
нитарных программ.

ЛРЗ на Аляске располагали по еди-
ному принципу —  вблизи друг дру-
га и районов промысла, позволяющих 
преимущественно изымать рыбовод-
ную горбушу, а также вблизи произ-
водственных мощностей для обработ-
ки улова. В конце 1990-х–начале 2000-х 
гг. 70 %–80 % улова горбуши направля-
ли на производство консервов. Затем, 
в связи с ростом рынка мороженой по-
трошеной горбуши в КНР, доли улова, 
направляемого на консервы и реализуе-
мого в мороженном виде, почти сравня-
лись в 2007 г. Статус-кво наблюдался не-
долго, уже в 2011–2012 гг. доля вылова, 
направляемого на консервы, снизилась 
до 47 % и 34 % соответственно (Knapp, 
2012). Объём экспорта мороженой гор-
буши вырос с минимальных значений 
в 2002 г. до более чем 37,5 тыс. т в 2010 г. 
(McDowell Group, 2011), а в 2013 г. с по-
бережья Аляски в Китай экспортирова-
но около 60 тыс. т горбуши и 20 тыс. т 
кеты. Дальнейший рост экспорта сдер-
живается заполнением китайского рын-
ка горбушей российского вылова и его 
постепенной переориентацией на более 
дорогостоящие виды лососей.

Долю заводской горбуши в вылове 
в зал. Принца Уильяма в настоящее вре-
мя определяют в ходе реализации мас-
штабной программы отолитного мече-
ния и сбора меток из промысловых уло-
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вов (Knudsen et al., 2015). В последние 
годы отолитному мечению подвергает-
ся около 85–87 % выпускаемой молоди 
горбуши. При такой организации про-
мысла прилов рыбы природных популя-
ций остается стабильным и контролиру-
емым. Доля заводской горбуши в общем 
вылове в заливе превысила 50 % с 1986 г. 
(Willette et al., 2001), а в 2000–2020 гг. она 
составила 84,4 % (Рис. 1). Лишь в недав-
ние годы максимальных возвратов гор-
буши (2013–2015 гг.) доля горбуши при-
родных популяций увеличивалась до 
19,3 % и 26,0 % общего вылова, а в 2017 г. 
достигла 41,6 % (Stopha, 2017). В четном 
2020 г. доля природной горбуши в уло-
ве составила 25 % (Botz, Russel, 2020), не-
сколько превысив уровень 2018 г. Коэф-
фициент возврата заводской горбуши 
в 2013 и 2015 гг. оценен в 11 % и 13,3 %, 
а средний коэффициент за 1985–2018 гг. 
составил 5,5 %.

Положение дел в зал. Принца Уи-
льяма отличается от большинства си-
туаций, исследованных в работах, по-

священных взаимодействию природ-
ных и заводских популяций лососей, 
поскольку здесь количество заводской 
молоди в разы превышает количество 
покатников с естественных нерестилищ 
(Cross et al., 2008). И хотя молодь с при-
родных нерестилищ растет быстрее, до-
гоняя в период нагула в заливе молодь, 
выпущенную с ЛРЗ, ее расчётные коэф-
фициенты возврата (4,7–6,2 %) оказы-
ваются такими же, или даже несколько 
ниже, чем 5,5 %, характерные для завод-
ской горбуши.

Промысел горбуши в зал. Прин-
ца Уильяма ведут кошельковыми не-
водами с малотоннажных судов. При-
лов горбуши иными орудиями лова при 
промысле других видов лососей состав-
ляет десятые доли процента (Russell et 
al., 2017). Наибольшие уловы горбуши 
в зал. Принца Уильяма достигнуты в не-
чётные 2013 и 2015 гг. —  92,5 и 95,1 млн 
рыб, соответственно. Для линии четных 
лет рекордный вылов составил 76 млн 
рыб в 2010 г. и, позднее, 43,2 млн рыб 

Рис. 1. Доля заводской горбуши (светлая часть столбцов) в промышленном вылове горбуши 
в зал. Принца Уильяма (Аляска), 1979–2020 гг. График, показывающий количество выпускаемой 
молоди в пределах центральной Аляски, смещён на один год вперёд, так что данные выпуска 
и вылова относятся к одной генерации горбуши.
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в 2014 г. Затем произошло резкое сни-
жение численности популяции горбуши 
чётных лет, обеспечившей вылов всего 
12,0 млн рыб в 2016 г. при частичном 
восстановлении до 22,3–23,9 млн рыб 
в 2018 и 2020 гг. В 2017 г. вылов горбуши 
линии нечётных лет составил 48,7 млн 
рыб, при этом численность нерестового 
подхода оказалась на 25,3 % ниже про-
гнозируемой накануне путины величи-
ны. В 2019 г. вылов достиг 85 % прогно-
зируемого.

История восстановления запасов 
горбуши в зал. Принца Уильяма была 
бы неполной без упоминания произо-
шедшей здесь в марте 1989 г. крупней-
шей аварии танкера «Экзон Вальдез», 
приведшей к разливу более 38,5 тыс. т 
сырой нефти. Первоначально считалось, 
что смертность икры и ранней молоди 
горбуши в частях залива, оказавших-
ся под воздействием разлива, в 1989 г. 
превысила смертность в условиях без 
нефтяного загрязнения на 28 % (Geiger 
et al., 1996). Потери численности взрос-
лой горбуши от нефтяного загрязне-
ния оценивались в 2,3 млн рыб за пять 
лет (1990–1994 гг.) при общей оценке 
величины подхода природной горбу-
ши в заливе в 144 млн рыб. На вебсайте 
Доверительного совета по управлению 
устранением последствий разлива неф-
ти до сих пор изложено мнение о том, 
что природные запасы и экосистемы 
нерестовых рек залива полностью вос-
становились только через десять лет по-
сле катастрофы (http://www.evostc.state.
ak.us). Тем не менее, повторный анализ 
собранных данных показал, что преж-
ние оценки потерь горбуши завышены. 
Напротив, выживаемость молоди горбу-
ши в период после ската/выпуска в годы 
после разлива нефти могла возрасти 
вследствие существенного сокращения 
численности рыбоядных птиц (Brannon 
et al., 2012).

Сложно сказать, действительно ли 
экосистема зал. Принца Уильяма полно-
стью восстановилась после этого ката-
строфического события, и повлияло ли 
оно на значимость заводской горбуши 
в промысле. Разлив нефти в 1989 г. не 
затронул районы размещения трех из 
четырёх ЛРЗ в отличие от устьев мно-
гих нерестовых рек западного и юго-за-
падного побережья залива. Бесспорно 
одно, масштабные работы по изучению 
экосистемы (за прошедшие 30 лет Дове-
рительный совет финансировал выпол-
нение 214 научно- исследовательских 
программ) и восстановлению её отдель-
ных компонентов создали весомую базу 
данных для оптимизации управления 
промыслом и другими видами природо-
пользования в пределах залива.

Северное побережье Хоккайдо —  Япония

Искусственное воспроизводство 
горбуши в Японии имело целью, прежде 
всего, продлить сроки лососевой пути-
ны, а также более равномерно загрузить 
работой персонал рыбоводных предпри-
ятий (Saito et al., 2016). Рыбоводы Хок-
кайдо старались отобрать для воспро-
изводства икру горбуши раннего хода, 
которую после инкубации можно вы-
пустить перед выпуском молоди кеты, 
и которая возвращается в прибрежье 
в августе, когда промысел кеты еще не 
начинается. Горбушу, возвращавшуюся 
к забойкам ЛРЗ в сентябре, для целей 
искусственного воспроизводства не ис-
пользовали. Это привело к постепенно-
му смещению сроков миграции горбу-
ши в прибрежье Хоккайдо примерно на 
полмесяца раньше по сравнению с 1980–
1990-ми гг. (Saito et al., 2016).

ЛРЗ, воспроизводящие горбушу, 
в основном расположены на охотомор-
ском побережье Хоккайдо (Morita et al., 
2006а). Количество таких заводов и чис-
ленность выпускаемой молоди суще-
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ственно возросли с середины 1970-х гг. 
(Hiroi, 1998). К 1986 г. численность вы-
пускаемой молоди горбуши достигла 
150 млн рыб. После этого выпуски ста-
ли централизованно регулировать на 
уровне 140–150 млн рыб в год, а с 2013 г. 
ежегодные выпуски снизились до 100–
125 млн рыб в год. Молодь горбуши вы-
пускают в 42 реки острова, в основном 
впадающие в южную часть Охотского 
моря, а также в сопредельные воды Ти-
хого океана.

Выпуск молоди горбуши на Хок-
кайдо производится с марта по май. Со-
гласно нормативам, выпускают мальков 
длиной 33–35 мм и массой 0,22–0,27 г. 
Значительную часть молоди подкармли-
вают, и такие мальки ко времени выпу-
ска имеют длину тела 37–42 мм и массу 
0,32–0,46 г (Запорожец, Запорожец, 2011; 
Tojima et al., 2017). Для адаптации моло-
ди лососей к морской среде и уменьше-
ния пресса хищничества в первые дни 
после ската, практикуется выдержива-
ние части выпускаемой молоди горбуши 
в садках в морском прибрежье (Nagata et 
al., 2012).

Промысел горбуши на о. Хоккай-
до ведут в прибрежье с конца июля по 
начало октября малыми ставными не-
водами, называемыми в англоязычной 
литературе «стационарными сетными 
ловушками», имеющими меньшие раз-
меры, чем невода для промысла кеты 
(Morita et al., 2006a). Горбуша также 
прилавливается при сетном дрифтер-
ном промысле за пределами прибреж-
ной зоны, но основу этого прилова со-
ставляет рыба российского происхож-
дения (Nagasawa, 2011, цит. по Ohnuki et 
al., 2015). Количество выставляемых ло-
вушек остается довольно постоянным 
с конца 1960-х гг. —  в пределах меж-
ду 1400 и 1800 ед. (Morita et al., 2006a; 
Nagata et al., 2012), хотя число рыбацких 
организаций, занятых этим ловом, после 

2010 г. сократилось примерно в 1,5 раза 
(Saito et al., 2016).

Несмотря на стабильный уровень 
выпуска горбуши и небольшие изме-
нения в количестве выставляемых ору-
дий лова, величина вылова горбуши 
на о. Хоккайдо варьируется значитель-
но. С начала 1980-х гг. вылов стабиль-
но рос на фоне увеличивающихся объ-
емов выпуска молоди, достигнув в 1994 
и 1996 гг. уровня в 15,1 и 15,9 млн рыб, 
соответственно. Общий подход горбуши 
к японскому побережью в 1994 г. оценен 
в 20 млн рыб (Kaeriyama, 1999). В нача-
ле 2000-х гг. линия горбуши четных лет 
неожиданно утратила лидирующие по-
зиции, и с 2005 г. вылов в нечетные годы 
устойчиво превысил показатели смеж-
ных лет. Популяции нечетных лет обе-
спечили максимальный вылов горбуши 
в 14,5 млн рыб в 2007 г. Затем подходы 
обеих линий существенно снизились, 
и после 2010 г. вылов горбуши на о. Хок-
кайдо резко сократился с более 10 млн 
рыб до 1,5–3 млн рыб. Исключением, как 
и в зал. Принца Уильяма, стал 2016 г., но 
здесь, напротив, возврат горбуши ока-
зался неожиданно высоким, обеспечив 
вылов 9,0 млн рыб (рис. 2). Величины 
вылова здесь даны без учета производи-
телей, изымаемых в реках для целей ис-
кусственного воспроизводства, которые 
составляли от 5 % до 17 %, в среднем 11 % 
общего вылова в штуках в 1989–2014 гг. 
(Saito et al., 2016).

До середины 2000-х гг. рост подхо-
дов и вылова горбуши на о. Хоккайдо 
относили к успехам ее искусственного 
разведения. В 1996 г., на первом между-
народном симпозиуме НПАФК в г. Сап-
поро, О. Хирои заключил, что коэффи-
циент возврата заводской горбуши на 
Хоккайдо с конца 1980-х гг. стабилизи-
ровался на уровне 5 %, достигнув 12 % 
при пиковом подходе в 1994 г. (Hiroi, 
1998). По мнению М. Кериямы, коэффи-
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циент возврата варьировался в преде-
лах 1–3 % в 1981–1988 гг., затем вырос 
до 6–7 % в конце 1980-х —  начале 1990-х 
гг. с достижением пиковых значений бо-
лее 12 и 16 % в 1994 и 1996 гг. (Kaeriyama, 
1999). Столь высокие, фактически не-
реальные оценки возврата горбуши не 
совпадали с точкой зрения других ис-
следователей. К тому же, уже во второй 
половине 1990-х гг., несмотря на посто-
янное количество ежегодно выпуска-
емой с ЛРЗ молоди, у горбуши побере-
жья Хоккайдо проявилась двухлетняя 
цикличность в динамике численности 
подходов (Радченко, 2001).

В середине 2000-х гг. К. Морита опу-
бликовал несколько работ, коренным 
образом меняющих взгляд на вклад за-
водской горбуши в общую численность 
вида на о. Хоккайдо. Согласно его оцен-
кам, вклад горбуши, выпущенной с ЛРЗ, 

в общий вылов составлял в 1971–2003 гг. 
35,4–41,7 %, а в 1994–2003 гг. лишь 17,5–
22,6 % (Morita et al., 2006а, b). Основную 
же часть возврата с начала 1990-х гг. 
обеспечивали рыбы, преодолевшие ры-
боводные заграждения и сформировав-
шие природные популяции в реках Хок-
кайдо. Как оказалось, имеются отдель-
ные наблюдения за пропуском лососей 
на нерест в реки, опубликованные на 
японском языке, согласно которым про-
пуск горбуши в базовые реки ЛРЗ еще 
в 1960-е гг. мог достигать 200 тыс. рыб 
(Morita et al., 2006 b). К. Морита привёл 
весомый аргумент в пользу определя-
ющего вклада в общий вылов горбуши 
природных популяций, указав на невы-
сокий процент в уловах рыб, несущих 
отолитную метку (Nagata et al., 2012, 
Ohnuki et al., 2015). Значимость при-
родных популяций была также призна-

Рис. 2. Доля заводской горбуши (светлая часть столбцов) в промышленном вылове горбуши 
на Хоккайдо (по Morita et al., 2006a; Ohnuki et al., 2015), 1979–2020 гг. Для лет, вылов в которые 
обозначен серыми столбцами, разделение не производилось. График, показывающий количе-
ство выпускаемой молоди с побережья Хоккайдо, смещён на один год вперёд, так что данные 
выпуска и вылова относятся к одной генерации горбуши.
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на ввиду отсутствия корреляции меж-
ду численностью выпускаемой молоди 
и возвратом взрослых рыб (Saito et al., 
2016) и показана в эксперименте с мар-
кированием мальков заводской горбу-
ши —  в отдельных реках свыше 90 % мо-
лоди горбуши составляли рыбы от при-
родного нереста (Torao et al., 2011).

Принимая во внимание оценки Мо-
риты, можно рассчитать, что коэффици-
ент возврата горбуши с японских ЛРЗ 
составлял в 1994–2012 гг. всего лишь 
около 1,3 %. В японской литературе име-
ются еще более низкие оценки возврата 
заводской горбуши в отдельные базовые 
реки ЛРЗ —  0,05–0,35 % (Fujiwara, 2011, 
цит. по Saito et al., 2016). Кардинально 
меняется оценка экономической эф-
фективности искусственного воспроиз-
водства горбуши на о. Хоккайдо. В се-
редине 1990-х гг. считали, что вылов за-
водской горбуши приносит националь-
ному рыболовству 50–90 млрд иен при 
затратах ЛРЗ порядка 10–14 млрд иен 
(Hiroi, 1998). Согласно последним оцен-
кам (Ohnuki et al., 2015), экономический 
эффект от выпусков горбуши, вернув-
шейся на о. Хоккайдо в 2011 и 2012 гг., 
составил 0,22 и 0,15 иены на одного вы-
пущенного малька, что в целом за год 
равняется 0,31 и 0,22 млрд иен.

М. Керияма рекомендует макси-
мально разделить природные популя-
ции и искусственное воспроизводство 
горбуши (Kaeriyama, Qin, 2014), т. е. пе-
ренять опыт рыбоводов Аляски. Впро-
чем, подобное вряд ли возможно на 
о. Хоккайдо при наблюдаемом уровне 
стреинга горбуши в пределах открыто-
го охотоморского побережья, вблизи ко-
торого мигрируют и другие региональ-
ные группировки горбуши. При столь 
невысоких оценках экономической эф-
фективности искусственного воспроиз-
водства, следует ожидать серьезной ре-
визии подходов в области управления 

воспроизводством и промыслом горбу-
ши на о. Хоккайдо.

Побережье Британской Колумбии —  Канада

В Британской Колумбии программа 
искусственного воспроизводства лосо-
сей (Salmonid Enhancement Program, или 
SEP) принята в 1977 г. С тех пор прави-
тельство выделило более 1 млрд $ на 
обеспечение функционирования 23 го-
сударственных ЛРЗ под управлением 
Департамента рыболовства и океанов 
(ДФО), искусственных нерестовых кана-
лов и финансирования около 300 мелких 
проектов по воспроизводству лососей, 
реализуемых как прибрежными общи-
нами, так и общественными организа-
циями. Структура рыбоводства лососе-
вых рыб в Британской Колумбии в об-
щих чертах описана Мак- Кинли с соав-
торами (MacKinlay et al., 2004).

Целями SEP объявлены как расши-
рение возможностей для рыболовства, 
в том числе спортивного и потреби-
тельского, так и восстановление подо-
рванных запасов лососей и мест их оби-
тания с целью обеспечения стабильно-
го состояния популяций и зависящих от 
них экосистем, а также совместная рабо-
та с прибрежными общинами, включая 
общины коренных народов. В последние 
годы наметилось смещение целей в сто-
рону сохранения подорванных запасов 
и восстановления популяций, постра-
давших от перелова (Grant, Pestal, 2009; 
Spilsted, Pestal, 2009; Van Will et al., 2009). 
Горбуша, ввиду меньшего промыслового 
интереса к ней, играет в программе вос-
производства подчиненную роль. Доля 
выпуска молоди горбуши от молоди 
всех видов с момента реализации про-
граммы в 1977 г. составила лишь 5,3 %. 
В четные годы эта доля повышается до 
7,8 %, а в нечетные снижается до 2,8 %. 
В абсолютных величинах с тихоокеан-
ского побережья Канады в текущем сто-
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летии молоди горбуши выпускали 10,9–
25,6, в среднем 20,1 млн рыб в четные 
и 8,4–14,9, в среднем 13,0 млн рыб в не-
чётные годы. Самые низкие показате-
ли выпуска отмечены в последние годы: 
в 2015 и 2019 гг. (рис. 3).

Два основных ЛРЗ, воспроизводя-
щих горбушу в Британской Колумбии, 
расположены на восточном побережье 
о. Ванкувер, еще один —  севернее, в рай-
оне г. Порт- Харди. Кроме того, в про-
винции реализуется множество проек-
тов по искусственному воспроизвод-
ству горбуши, в том числе и в нересто-
вых каналах, обеспечивающих выпуск 
до 3,55 млн мальков в год (MacKinlay et 
al., 2004). Для большинства обществен-
ных проектов икру собирают на круп-
ных ЛРЗ. В северной части материко-
вого побережья провинции нерестовые 
каналы для горбуши имеются в бассей-
нах двух рек, других рыбоводных мощ-
ностей нет (Spilsted, Pestal, 2009). Два не-
больших ЛРЗ расположены на южном 
материковом побережье Британской 

Колумбии. Ряд общественных проек-
тов с выпуском молоди горбуши около 
1,5 млн рыб в 2002 г. реализуются в ниж-
нем течении крупнейшей в провинции 
р. Фрейзер (MacKinlay et al., 2004). В бас-
сейне р. Фрейзер и прилегающем южном 
побережье провинции воспроизводится 
только горбуша линии нечётных лет.

Исходя из представлений о том, 
что молодь горбуши мигрирует в мор-
ское прибрежье сразу после подъёма 
на плав, а также, по-видимому, вслед-
ствие невысокой рыночной стоимости 
горбуши в Канаде, молодь с заводов 
в основном выпускали без подкарм-
ливания (MacKinlay et al., 2004). Масса 
выпускаемой молоди в цитируемой ра-
боте указана в 0,1 г, но, по-видимому, 
это приблизительная оценка. В 2002 г., 
в качестве эксперимента, один из ЛРЗ 
выдерживал около 3 млн молоди гор-
буши в садках в эстуарии р. Кемпбел 
(неопубликованные материалы ЛРЗ 
«Puntledge River», 2002). В 2007 г. такой 
подход был одобрен регулятором на 

Рис. 3. Промышленный вылов и выпуск молоди горбуши в Британской Колумбии (Канада), 
1977–2020 гг. График, показывающий количество выпускаемой молоди, смещён на один год 
вперёд, так что данные выпуска и вылова относятся к одной генерации горбуши.



СОСТОЯНИЕ ЗАПАСОВ И ПРОМЫСЛА ГОРБУШИ И КЕТЫ

149ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 22 №4 2021

уровне провинции, и теперь садки для 
подращивания молоди установлены 
в нескольких бухтах прол. Джорджия 
(Van Will et al., 2009).

Промысел горбуши в Британской 
Колумбии ведется в морском прибре-
жье кошельковыми неводами с мало-
тоннажных судов, жаберными сетями, 
а в реках —  ловушками роторного типа 
(«рыбными колесами») и также сетями. 
Часть горбуши, 1,6–3,0 млн рыб в 1990-е 
и 350–850 тыс. рыб в 2000-е нечётные 
гг., добывалась американскими рыбака-
ми в рамках действующего соглашения. 
С 2001 г. промысел в Канаде в основном 
ведут общины коренных народов, насе-
ляющих данный район побережья. Часть 
горбуши вылавливается при троллинго-
вом лове других видов лососей. Улов ча-
стично реализуется в свежем и заморо-
женном виде, но большая его часть на-
правляется на выпуск консервов, имею-
щих традиционные рынки сбыта в Вели-
кобритании и Австралии. Включая по-
следний значимый подход горбуши ли-
нии нечетных лет в 2013 г., ее ежегодный 
вылов в текущем столетии варьировал-
ся в пределах 6,8–12,2 млн рыб (рис. 3). 
После этого, как и для линии чётных лет 
с начала 1990-х гг., промыслом осваива-
ются символические величины.

Отолитное маркирование горбу-
ши на ЛРЗ Британской Колумбии про-
изводится не каждый год. По данным 
НПАФК, его проводили в 2011, 2015 
и 2016 гг. в объёмах от 200 до 900 тыс. 
рыб, поэтому данные о возврате завод-
ской горбуши недоступны. Возвраты 
горбуши в базовые реки ЛРЗ на восточ-
ном побережье о. Ванкувер, как прави-
ло, обеспечивают хорошие возможно-
сти для рыболовов- любителей, в то вре-
мя как в южных районах материкового 
побережья положительный вклад искус-
ственного воспроизводства после 2013 г. 
не очевиден. Расчетные показатели воз-

врата горбуши от количества выпуска-
емой молоди для ЛРЗ восточного побе-
режья о. Ванкувер варьируются в преде-
лах 0,96–3,5 % (Van Will et al., 2009). Для 
бассейна р. Фрейзер вклад ЛРЗ в общий 
возврат горбуши оценивается менее 5 % 
(Grant, Pestal, 2009).

Промысловая статистика не показа-
тельна для оценки численности подхо-
дов горбуши к побережью Британской 
Колумбии. Так, в р. Фрейзер доля вылова 
горбуши от общей численности её под-
хода с 1970-х гг. последовательно сни-
жалась со средней величины в 74 % до 
64 % в 1980-е гг., 38 % в 1990-е гг. и толь-
ко 6 % в 2001–2007 гг. (Grant, Pestal, 
2009). В 2009 и 2011 гг. эта доля несколь-
ко возросла, но не превысила 25 и 38 % 
(Irvine et al., 2014). Коэффициент корре-
ляции между оценками подхода горбу-
ши в бассейн р. Фрейзер и величиной ее 
вылова здесь в нечётные 1085–2009 гг. 
(r) равен 0,37 (к примеру, для зал. Анива 
для 1971–2004 гг. эта величина состав-
ляет 0,99). В других районах побережья 
Британской Колумбии степень освоения 
подходов горбуши остается еще более 
низкой (Irvine et al., 2014).

Причиной недоосвоения подходов 
горбуши являлись как слабая заинтере-
сованность рыбацких общин в ресур-
сах этого лосося вследствие низких за-
купочных цен и ограниченных возмож-
ностей переработки улова (Grant, Pestal, 
2009), так и противоречивые рекомен-
дации по его управлению. С одной сто-
роны, промысел горбуши ограничива-
ли с целью сохранения запасов нерки 
позднего хода и стальноголовой форели, 
а с другой —  рекомендовалось усилить 
промысловую нагрузку на горбушу, так 
как ее многочисленная в чётные годы 
молодь могла конкурировать за кормо-
вые ресурсы со скатившейся молодью 
нерки в прол. Джорджия (Beamish et al., 
2010). Средние размеры горбуши обеих 
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репродуктивных линий в 2000-е гг. су-
щественно уменьшились (Irvine et al., 
2014), что также уменьшило привлека-
тельность её промысла. В последнее вре-
мя, после 2013 г., рыбацкие общины ли-
шены стимула развивать промысел из-
за слабых подходов горбуши на большей 
части побережья Британской Колумбии.

Восточное побережье о. Сахалин —  Россия

На восточном побережье Сахалина 
в настоящее время функционируют 28 
рыбоводных заводов и один капиталь-
ный питомник. Основной вклад в ис-
кусственное воспроизводство горбуши 
вносят 7 наиболее крупных ЛРЗ, еще не-
сколько частных рыбоводных заводов 
выпускают до 5 млн шт. молоди горбуши 
ежегодно. В целом, численность выпуска 
молоди горбуши с восточного побере-
жья Сахалина варьировалась в преде-
лах от 120 до 250 млн рыб в 1990–2000-е 
гг. Около 60 % выпуска приходилось на 
зал. Анива, остальное —  на юго-восточ-
ное побережье Сахалина. Молодь горбу-
ши с ЛРЗ Сахалина выпускают обычно 
без подкормки либо после краткосроч-
ного кормления массой 0,2–0,35 г (Запо-
рожец, Запорожец, 2011).

Основным орудием промысла гор-
буши на восточном побережье Сахалина 
был и остается ставной невод. В 1980-е 
гг. количество выставляемых ставных 
неводов на всём побережье Сахалина, 
в зависимости от промысловых ожи-
даний, составляло от 90 до 250 единиц. 
С ростом подходов горбуши количество 
выставляемых неводов кратно возросло: 
от 297 до 428 ед. в 1990-е гг., от 275 до 
533 ед. в 2001–2010 гг., от 546 до 913 ед. 
в 2011–2017 гг. (Лисицын, 2014, с допол-
нениями). Кроме того, в пределах рыбо-
промысловых участков с 2013 г. допол-
нительно разрешен промысел ставны-
ми жаберными сетями. Дополнитель-
ным промысловым прессом на запасы 

горбуши на восточном побережье Са-
халина стало масштабное применение 
с 2009 г. в качестве орудий лова рыбоу-
чётных заграждений и рыбопропускных 
устройств (РУЗ/РПУ), до этого времени 
применявшихся только на базовых ре-
ках ЛРЗ. В морском прибрежье и эсту-
ариях нерестовых рек промысловые 
бригады часто добывают горбушу за-
кидными неводами, особенно в перио-
ды штормовой погоды, мешающей на-
вигации флота, обслуживающего не-
вода. С 2011 г. на Сахалине создаются 
рыбопромысловые участки в нересто-
вых реках, несмотря на неоднозначную 
оценку такой меры регулирования про-
мысла как учёными, так и рыбаками. За 
2011–2014 гг. в Сахалинской области уч-
реждены и распределены среди пользо-
вателей 49 рыбопромысловых участков 
в островных реках (Лисицын, 2014).

Отметим, что еще в 1990-е годы вы-
лов горбуши на Сахалине зависел от 
выставления на приёмку улова перера-
батывающего флота. В отдельные годы 
массовых подходов горбуши это обсто-
ятельство сдерживало промысел и су-
щественно сказывалось на его итого-
вых результатах (например, в 1989 г.). 
Но в конце 1990-х —  начале 2000-х гг. на 
Сахалине построены и реконструиро-
ваны десятки рыбоперерабатывающих 
комбинатов и цехов, способных сегод-
ня обеспечить переработку всего улова 
горбушовой путины на берегу.

С конца 1980-х гг. вылов горбуши на 
восточном побережье Сахалина заметно 
вырос, достигнув максимума в 155,5 млн 
рыб для линии нечетных лет в 2009 г. 
Вылов горбуши линии четных лет 
в этот период в основном не превышал 
25 млн экз., затем скачкообразно вырос 
до 69,7 млн рыб в 2006 г. и «закрепил-
ся» на уровне 42,6–56,5 млн рыб в по-
следние пять четных лет. После 2009 г. 
численность подходов и вылов горбуши 
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в нечетные годы начали резко снижать-
ся, несмотря на наращивание промыс-
ловых усилий. В 2017 г. результат горбу-
шовой путины на восточном побережье 
Сахалина едва превысил 8,5 млн рыб, 
в 2019 г.— 5,5 млн рыб (Рис. 4).

Как и на о. Хоккайдо, ряд специали-
стов в годы роста численности подходов 
объясняли его успехами искусственного 
воспроизводства горбуши (обзор в ра-
боте Каев, Игнатьев, 2015). Максималь-
но оптимистическая оценка вклада за-
водской горбуши в её общий вылов до-
стигала 33 % (Белоусов и др., 2002), при 
этом коэффициент возврата молоди 
в 2001 г., о котором идёт речь в статье, 
должен был составить 14,6 %. Понятно, 
что столь большие величины в большей 
мере отражали несовершенство мето-
дики оценки и/или некорректность сде-
ланных авторами допущений. Исследо-
вания связи величины возвратов горбу-
ши с объёмами ската покатников с при-

родных нерестилищ и выпусков молоди 
с ЛРЗ позволили констатировать, что 
изменения уловов в большей мере опре-
делялись изменением продуктивности 
природных нерестилищ, чем работой 
ЛРЗ (Каев, Игнатьев, 2015).

С 2008 г. на сахалинских ЛРЗ, выпу-
скающих молодь в реки зал. Анива, на-
чато масштабное отолитное маркиро-
вание горбуши, что позволило, начиная 
с 2010 г., получить этим методом первые 
данные о возвратах заводской молоди. 
Оценка возврата в зал. Анива заводской 
горбуши, выпущенной с двух основных 
ЛРЗ, в 2010–2013 гг. составила от 8,1 % 
до 14,7 % (Стекольщикова, 2015). С уче-
том работы двух других ЛРЗ, стреинга 
и перехватывающего промысла горбу-
ши вдоль юго-восточного побережья 
о. Сахалин (Антонов и др., 2014), можно 
предположительно увеличить долю за-
водской горбуши в возврате в зал. Ани-
ва до 12–21 %. Вылов в зал. Анива в эти 

Рис. 4. Доля заводской горбуши (светлая часть столбцов) в промышленном вылове горбуши на 
восточном побережье Сахалина (по Стекольщикова, 2015), 1971–2020 гг. Для лет, вылов в ко-
торые обозначен серыми столбцами, разделение не производилось. График, показывающий ко-
личество выпускаемой молоди, смещён на один год вперёд, так что данные выпуска и вылова 
относятся к одной генерации горбуши.
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годы составлял 17,8 % (2010 г.), 5,0 % 
(2011 г.), 11,2 % (2012 г.) и 1,2 % (2013 г.) 
от общего вылова на восточном побере-
жье Сахалина. Если допустить, что ЛРЗ 
юго-востока Сахалина работали в части 
искусственного воспроизводства гор-
буши столь же успешно, как и ЛРЗ зал. 
Анива, доля заводской горбуши в уловах 
сахалинских рыбаков на восточном по-
бережье острова в эти годы варьирова-
лась в пределах от 0,2 % (2013 г.) до 5 % 
(2010 г.), в среднем за 4 года —  2,6 %.

Подобные расчёты недавно были 
повторены для горбуши, выпущенной 
с крупнейшего специализированного 
Анивского ЛРЗ (Мякишев и др., 2019). 
Анализируя данные о прилове горбу-
ши с отолитной меткой, авторы пришли 
к выводу, что выпущенная с Анивского 
ЛРЗ рыба составила 1,75 % улова горбу-
ши в зал. Анива в 2010–2016 гг. Анив-
ский завод выпустил около 50 % всей 
заводской молоди горбуши в зал. Анива 
(Леман и др., 2015). Создается впечатле-
ние, что оценки доли заводской горбуши 
следует повысить до 3,5 % или даже до 
5,86 % в наиболее продуктивные 2010–
2013 гг., если взять за основу данные 
таблицы 3 из работы Мякишева и др. 
(2019). Однако, как указано в таблице 1 
этой статьи, авторы априори считают, 
что вся горбуша, пропущенная на есте-
ственные нерестилища выше забой-
ки ЛРЗ, является рыбоводной из выпу-
сков Анивского ЛРЗ. Поэтому их оценки 
нельзя считать объективными.

Коэффициенты возврата заводской 
горбуши в зал. Анива в 2010–2013 гг. 
оценены в 0,3–2,8 %, в то время как в ба-
зовые реки ЛРЗ возвращалось от 0,1 до 
1,0 % выпущенных рыб. С учетом стре-
инга и результатов перехватывающего 
промысла горбуши вдоль юго-восточ-
ного побережья острова коэффициенты 
возврата увеличены до 1,0–6,4 % (Сте-
кольщикова, 2015). К сожалению, коэф-

фициенты примененной для расчетов 
регрессионной модели в работе не при-
ведены, что не позволяет судить о до-
стоверности экстраполяций. По оцен-
кам СахНИРО, объёмы выпуска моло-
ди горбуши с ЛРЗ восточного побере-
жья Сахалина и Курильских островов 
в 1999–2009 гг. составляли от 6 до 14 %, 
в среднем 9 % от общего ската. С учётом 
того, что, по данным отолитного мар-
кирования, выживаемость заводской 
молоди оказалась в среднем в 3,5 раза 
ниже, чем природной (Стекольщико-
ва, 2015), расчёты доли заводской гор-
буши в уловах по доле в общей числен-
ности ската дают нам сходную оценку 
в 2,6 %. Следует отметить, что оценки 
ската природной молоди также получе-
ны методом экстраполяции данных из 
контрольных рек на значительно более 
обширную площадь природных нере-
стилищ (Радченко, 2001).

В 2015–2018 гг. выпуск молоди гор-
буши с ЛРЗ Восточного Сахалина посте-
пенно снижается, что связано с массо-
вой переориентацией рыбоводных мощ-
ностей на искусственное воспроизвод-
ство кеты, даже в тех местах, где условия 
для разведения этого лосося не опти-
мальны (Каев, Игнатьев, 2015). В 2019 г. 
отмечено небольшое повышение коли-
чества выпускаемой молоди горбуши, 
но средний уровень первого десятиле-
тия текущего века ещё не достигнут.

о. Итуруп —  Южные Курильские острова, 
Россия

Искусственное воспроизводство 
горбуши на о. Итуруп также имеет дав-
нюю историю (Смирнов и др., 2006). 
В 1979–1984 гг. объёмы выпуска моло-
ди горбуши здесь превышали 200 млн 
рыб в год, но ожидаемого роста уловов 
лосося, за исключением 30,2 млн рыб 
в 1985 г. (в год наиболее крупного «про-
вала» горбушовой путины на Запад-
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ной Камчатке), не произошло. Высказы-
валось предположение о превышении 
приемной ёмкости прибрежных заливов 
и бухт при выпуске слишком большо-
го количества молоди (Смирнов и др., 
2006). Корректировка планов выпуска 
и последовавшая перестройка народно-
го хозяйства страны привели к резкому 
снижению численности выпускаемой 
молоди —  до 65,8–76,4 млн рыб во вто-
рой половине 1990-х гг. В новых услови-
ях хозяйствования переданные в арен-
ду два крупнейших ЛРЗ в полной мере 
возобновили свою работу, в результате 
чего в 2002–2014 гг. с побережья о. Иту-
руп выпускалось в среднем 119 млн шт. 
молоди горбуши. Общее же количество 
ЛРЗ на о. Итуруп с 2005 по 2016 г. увели-
чилось более чем вдвое —  с шести до 13 
единиц. Из них молодь горбуши выпу-
скали 4–5 ЛРЗ (Леман и др., 2015).

Выпускают молодь с ЛРЗ о. Итуруп 
в первой половине июня, ориентируясь 
на температуру воды в морском прибре-
жье и динамику ската природной моло-

ди горбуши. В последние годы практи-
куется кормление молоди перед выпу-
ском продолжительностью до двух ме-
сяцев. В результате кормления средняя 
масса молоди горбуши увеличивалась 
с 0,2–0,3 г до 0,35–0,5 г в 2013–2015 гг. 
(Бойко, 2014; Лаврик, 2016).

Вылов горбуши на Курильских 
островах, между тем, оставался доволь-
но стабильным: в чётные 1994–2004 гг. 
вылавливали 21,9–28,7 млн рыб, в не-
чётные 1995–2003 гг.— 10,8–17,8 млн 
рыб. 85–94 % этого количества добыва-
лось на о. Итуруп. Затем вылов горбуши 
достиг максимума в два смежных года 
(2006 и 2007 гг.) на уровне 32,6–32,7 млн 
рыб, после чего подходы и уловы стали 
сокращаться —  резко для генеративной 
линии нечетных и более плавно для ли-
нии четных лет (рис. 5). В 2016–2020 гг., 
за исключением 2018 г., уловы горбу-
ши на о. Итуруп стабилизировались 
на низком уровне в 10,8–14,1 млн рыб. 
В 2018 г., в год наибольших подходов 
горбуши по всему охотоморскому реги-

Рис. 5. Промышленный вылов и выпуск молоди горбуши на о. Итуруп (Россия), 1971–2020 гг. 
График, показывающий количество выпускаемой молоди с побережья острова, смещён на один 
год вперёд, так что данные выпуска и вылова относятся к одной генерации горбуши.
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ону, на о. Итуруп было добыто 30,6 млн 
шт. горбуши.

Промысел на о. Итуруп ведется 
ставными, в меньшей степени закидны-
ми неводами. В 2000-е гг. на острове вы-
ставлялось около 100 ставных неводов. 
Переработка улова осуществляется как 
на береговых мощностях, так и на при-
ёмных перерабатывающих судах. Сла-
бые возвраты после урожайных лет в се-
редине прошлого десятилетия привели 
к тому, что объёмы выпуска молоди гор-
буши стали снижаться. Почти все вновь 
введённые рыбоводные мощности ори-
ентированы на воспроизводство кеты. 
Происходит перепрофилирование и тех 
мощностей, на которых ранее разводили 
горбушу (в частности, Рейдового ЛРЗ). 
В итоге, объём выпуска молоди горбу-
ши в 2016 г. (66,2 млн рыб) снизился до 
уровня второй половины 1990-х гг., хотя 
затем восстановился до уровня 122–
140 млн рыб в 2017–2019 гг.

С 2009 г. на Курильском и Рейдовом 
ЛРЗ о. Итуруп начат выпуск молоди ло-
сосей с метками на отолитах. Объём вы-
пуска молоди горбуши в 2009 г. составил 
50 млн рыб, в 2010 г.— 91 млн в 2011 г.— 
115 млн рыб. В меньших объёмах ото-
литное маркирование горбуши продол-
жалось до 2015 г., когда на Курильском 
ЛРЗ на ручье Кетовый было маркирова-
но 26,5 млн рыб (Akinicheva et al., 2016).

К сожалению, данные о возврате 
маркированной горбуши к о. Итуруп 
остаются неопубликованными. По дан-
ным СахНИРО, при возврате первого 
выпуска маркированной молоди горбу-
ши, в прибрежье и базовой реке Куриль-
ского ЛРЗ в 2010 г. были собраны отоли-
ты 19 маркированных рыб из 439 иссле-
дованных особей. Эти предварительные 
оценки (доля 4,3 % в возврате в окрест-
ности базовой реки) несколько выше 
полученных для молоди, выпущенной 
с ЛРЗ зал. Анива. Маркированная мо-

лодь горбуши отмечена в траловых уло-
вах в Охотском море в ходе осенних 
траловых съёмок ТИНРО-Центра. Так, 
в 2014 г. из 1023 исследованных особей 
горбуши, 15 имели термическую мет-
ку на отолитах, в том числе 7 рыб были 
выпущены с ЛРЗ о. Итуруп (Чистякова 
и др., 2015).

КЕТА

Острова Хоккайдо и Хонсю —  Япония

Основной целью искусственного 
воспроизводства лососей в Японии яви-
лось восстановление их запасов, постра-
давших от массового нерегулируемого 
промысла (Nagata et al., 2012), а также 
изменения русла и загрязнения рек (За-
порожец, Запорожец, 2011). В настоящее 
время в Японии работают, по разным 
источникам, от 262 до 303 ЛРЗ, 129–
160 на о. Хоккайдо и 133–143 на о. Хон-
сю (Miyakoshi et al., 2013; Kitada, 2014, 
2018). На картах Национального инсти-
тута рыбохозяйственных исследований 
и образования Японии (Iida et al., 2018) 
указано расположение 113 частных ЛРЗ 
на о. Хоккайдо и 129, 6 из которых не 
функционируют —  на о. Хонсю, а также 
13 государственных ЛРЗ на о. Хоккай-
до, и 8 ЛРЗ префектурального подчине-
ния —  3 на о. Хоккайдо и 5 на о. Хонсю, 
соответственно. Соотношение объемов 
выпуска молоди кеты между частными 
и государственными заводами —  87 % 
к 13 % (Kitada, 2014). Большая часть ЛРЗ, 
около 100 —  на Хоккайдо, обеспечивает 
все циклы искусственного воспроизвод-
ства вплоть до выпуска молоди. Часть 
небольших хозяйств занимается подра-
щиванием малька, получая икру на ста-
дии глазка или молодь от более круп-
ных государственных и частных ЛРЗ. 
Молодь, выпущенная с ЛРЗ националь-
ного и префектурального подчинения, 
подвергается термической маркировке 
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отолитов, а молодь частных ЛРЗ марки-
руется только при проведении научных 
исследований (Miyakoshi et al., 2013).

Икру кеты собирают с сентября по 
декабрь на забойках, установленных на 
75–80 реках. В зависимости от широты 
расположения ЛРЗ, икра инкубируется 
при температуре 6–9 °C с сентября по 
январь в боксах- инкубаторах ящичного 
типа, вмещающих 500 тыс. икринок каж-
дый. Выклюнувшихся личинок содержат 
в затемненных каналах. Поднявшую-
ся на плав молодь перемещают в кана-
лы с температурой воды около 4–12 °C 
и около двух месяцев кормят сухим гра-
нулированным кормом. Подращивание 
на ЛРЗ практикуется с 1966 г. Действу-
ет рекомендация доращивать мальков 
кеты до длины 5 см и массы не менее 1 г 
на момент выпуска, что регулируют как 
за счёт увеличения объема воды, в кото-
рой содержится молодь, так и регулиро-
вания её температуры.

На тихоокеанском побережье 
о. Хонсю, где климат более теплый, ин-
кубационный период начинается рань-
ше и молодь кеты в основном выпу-
скают с середины марта по начало мая 
(Yatsuya et al., 2018). На юге о. Хоккай-
до —  в основном в мае. В более прохлад-
ных восточных районах о. Хоккайдо вы-
пуск начинается в конце апреля и закан-
чивается в начале июня. Молодь кеты на 
о. Хоккайдо выпускают в 140–145 рек, 
чаще в нижнем течении, и в 74–80 сад-
ков в морском прибрежье. Морские сад-
ки для подращивания молоди кеты на-
чали использовать с начала 1970-х гг., 
выпускают молодь из них во второй по-
ловине мая (Kasugai et al., 2018). Средний 
вес молоди, выпускаемой в реки на Хок-
кайдо, составляет около 1,2 г, из садков 
в прибрежье —  1,6–1,7 г. и более (1,93–
2,12 г в эксперименте 2005–2006 гг., по 
Kasugai et al., 2018).

Выпускают молодь на о. Хоккай-
до при температуре воды в прибрежье 
в пределах 5–15 °C, оптимальной счита-
ется 8–13 °C. «Идеальной» схемой выпу-
ска предусматривается, что мальки успе-
ют вырасти до 7 см, пока вода в прибре-
жье прогреется до температуры 13 °C 
(Miyakoshi et al., 2013). Доля молоди 
кеты, выпускаемой в прибрежье о. Хок-
кайдо из садков, увеличилась с 2,6 % 
в 1983 г. до 9,17 % в 2006 г. (Kasugai et al., 
2018). Отмечено, что молодь, подращи-
ваемая в морских садках, обладает осла-
бленным хомингом по отношению к ба-
зовой реке ЛРЗ, на котором она была 
выращена, но проводит больше време-
ни в морском прибрежье и преобладает 
здесь в уловах (Kasugai et al., 2018).

В 2006 г. К. Морита с соавторами 
сообщили о существовании в японских 
реках многочисленных природных по-
пуляций кеты (Morita et al., 2006а), ко-
торые могут внести заметный вклад в её 
промышленный вылов. Так, вклад по-
томства рыб, отнерестившихся в при-
родных условиях, в 2008 г. составил 
34 % вылова на забойке местного ЛРЗ 
«Читозе» (Morita, 2014). На иллюстра-
ции к данной статье вклад природных 
популяций в общую продукцию кеты 
на Хоккайдо в начале второго десяти-
летия XXI в. К. Морита примерно оце-
нил в 30 %, в то время как ранее согла-
шался с общим мнением, что к побере-
жью Хоккайдо в основном возвращает-
ся рыбоводная кета (Morita et al., 2006а). 
К. Морита также отмечает снижение 
количества рек, из которого рыбовода-
ми отбирался посадочный материал для 
воспроизводства кеты —  со 150–160 
рек в первой половине 1980-х гг. до 70–
80 рек в 1995–2004 гг. Соответственно, 
в 2002–2004 гг. только около половины 
мальков кеты выпускались в реки, в ко-
торые вернулись их родители (Morita et 
al., 2006а).
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Промысел кеты в прибрежье о. Хок-
кайдо и северных провинций о. Хон-
сю с конца августа по декабрь ведут 
в прибрежье ставными неводами, боль-
шими по размеру, чем «стационарные 
сетные ловушки» для промысла горбу-
ши (Saito, 2015). Количество выставля-
емых ловушек значительно возросло 
с ростом подходов кеты: от 400 единиц 
в конце 1960-х гг. до почти тысячи в се-
редине 1990-х гг. с постепенным сниже-
нием до 850 в середине первой декады 
XXI в. (Morita et al., 2006а). Для нужд 
искусственного воспроизводства кету 
отлавливают перед забойками в реках. 
Это количество невелико по сравнению 
с промышленным выловом кеты. Так, 
в 2019 г. в реках выловлено 1,78 млн шт. 
взрослой кеты массой около 2,135 тыс. т 
(Fukuzawa, Gouda, 2020).

Коэффициент возврата японской 
рыбоводной кеты сильно варьируется 
в зависимости от региона. Для генера-
ций 1976–1998 гг. коэффициент возвра-
та на япономорской стороне о. Хонсю 
в среднем составил 0,3 %, в то время как 
на охотоморском побережье о. Хоккай-
до —  4,7 %, а на побережье Кунашир-
ского пролива —  даже 5,9 %. В осталь-
ных районах возврат рыбоводной кеты 
характеризовался промежуточными 
средними значениями —  от 1,7 до 3,1 % 
(Saito, Nagasawa, 2009). Сходные оцен-
ки приведены О. Хирои (Hiroi, 1998): на 
о. Хоккайдо в период с 1968 по 1984 гг. 
коэффициент возврата кеты стабильно 
превысил уровень 2 %, с 1984 г.— 3 %, c 
1989 г.— 4 %, в то время как на о. Хонсю 
он оставался в пределах 0,6–2,5 %. Мак-
симальные коэффициенты возврата ры-
боводной кеты на о. Хоккайдо отмече-
ны для поколений от закладки в 1999 г. 
(6,8 %) и 2001 гг. (6,9 %), максимальный 
возврат, около 61 млн рыб —  в 2004 г. 
(Kitada, 2014). Промышленный вылов 
кеты на японских островах превысил 

80,88 млн рыб в 1996 г., после чего сни-
зился до 42,55 млн рыб в 2000 г. К 2004 г. 
величина вылова восстановилась до 
уровня 69,66 млн рыб, однако затем на-
чалось его неуклонное снижение до 
17,3 млн рыб в 2019 г.

Максимальный вылов кеты на 
о. Хоккайдо (60,49 млн рыб, включая 
вылов в реках) имел место в 2004 г. 
(рис. 6). В дальнейшем коэффициент 
возврата на о. Хоккайдо снизился с 3,6–
6,9 % для поколений кеты от закладки 
в 1996–2005 гг. до 2,4–3,8 % —  от заклад-
ки в 2008–2011 гг. а для вернувшихся 
полностью поколений 2012 и 2013 гг. за-
кладки —  лишь 1,1 % и 1,3 % (по данным, 
любезно предоставленным М. Керия-
мой). Причины продолжающегося сни-
жения эффективности искусственного 
воспроизводства японской кеты в ос-
новном связываются с климатически-
ми изменениями и технологическими 
ошибками. В качестве одной из причин 
называются ограниченные технические 
возможности хозяйств в части содержа-
ния подрастающей молоди кеты и вы-
пуск её по этой причине в прибрежье 
в неблагоприятное время, когда вода 
ещё не прогрелась и кормовая база не 
сформировалась (Miyakoshi et al., 2013). 
Плохая выживаемость молоди кеты 
в море также связывается с потеплени-
ем климата, в частности разрушением 
«коридора» с благоприятными условия-
ми среды для миграции молоди лососей 
от побережья японских островов на на-
гул в бореальные широты (Kaeriyama et 
al., 2014).

Интересно отметить явление «ста-
рения» супер- популяции рыбоводной 
кеты о. Хоккайдо, выразившееся в из-
менении соотношения в возврате рыб 
разных возрастов. На начальном эта-
пе успешного становления искусствен-
ного воспроизводства кеты, до 1982 г., 
в возврате рыбоводной кеты отмеча-
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лись особи, созревшие в возрасте 1+ 
(двухлетки). До 1991 г. включитель-
но, доля рыб, созревших и вернувших-
ся на нерест в возрасте 2+ (трехлеток) 
в среднем составляла 19 % численности 
генерации, что равнялось 3,9 млн рыб 
в вылове за 1972–1991 гг. Напротив, 
в 1992–2019 гг. средний возврат трёх-
леток составил лишь 5,6 % численности 
генерации, в вылове в среднем насчиты-
валось 2,2 млн таких рыб, несмотря на 
то, что на эти годы пришлись наиболее 
массовые возвраты и значимые уловы 
кеты на о. Хоккайдо. Первые шестилет-
ки (5+) в пробах вернувшейся на нерест 
кеты встречены в 1985 г. Их средняя 
доля в возврате генераций рыбоводной 
кеты от закладки в 1979–1986 гг. состав-
ляла около 1 %, что равнялось пример-
но 320 тыс. рыб в вылове на о. Хоккайдо 
в 1985–1992 гг. После 1992 г. доля кеты, 
вернувшейся в возрасте 5+, в среднем 
составила 3 % численности генераций 

рыбоводной кеты от закладки в 1987–
2013 гг., а численность в вылове в 1993–
2019 гг.— 1,28 млн рыб. В то же время, 
нельзя сказать, что численность трех-
леток в вылове последовательно снижа-
ется, а шестилеток —  постепенно уве-
личивается. В некоторые из последних 
лет, например, в 2014, 2017 и 2019 гг. 
численность трёхлеток в вылове была 
существенно выше среднего уровня —  
в пределах 2,5–3,2 млн рыб. Шестилет-
ки были немногочисленны в 2016, 2018 
и 2019 гг. —  от 170 до 385 тыс. рыб в об-
щем вылове на о. Хоккайдо.

Более низкую выживаемость завод-
ской молоди кеты по сравнению с моло-
дью с естественных нерестилищ обычно 
объясняют более низким генетическим 
разнообразием заводской молоди в ре-
зультате селективного отбора, инбри-
динга и накапливанием «вредных» му-
таций в результате высокой выживаемо-
сти на стадии от икры до выпускаемого 

Рис. 6. Динамика выпуска молоди (по году закладки, левая ось ординат) и вылова (правая ось) 
кеты на о. Хоккайдо по возрастным группам, 1968–2019 гг. Данные Ассоциации искусствен-
ного воспроизводства лососей Хоккайдо и М. Кериямы (M. Kaeriyama, University of Hokkaido, 
pers. comm.)
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малька (83 % от закладки в 1989–2018 гг.). 
Считается, что носители таких мутаций 
погибли бы в дикой природе на ранних 
стадиях (Araki et al., 2008). Как следствие, 
молодь заводской кеты обладает мень-
шими адаптационными способностями. 
Результаты генетических исследований 
рыбоводного лосося позволяют говорить 
об эффекте «одомашнивания» искус-
ственно воспроизводимых популяций, 
заключающегося в эпигенетическом ре-
программировании, возникающем вслед-
ствие содержания заводской молоди ло-
сосей в однородной технической среде 
ЛРЗ, кормления искусственным кормом, 
отличным от имеющегося в природе, т. п. 
(Christie et al., 2012, 2016; Le Luyer et al., 
2017). Техническая среда ЛРЗ благопри-
ятствует определенным генотипам, свя-
занным с одомашниванием, а искус-
ственный отбор может привести к деза-
даптации к изменениям климата и дей-
ствовать в направлении, противополож-
ном естественному отбору (Tillotson et 
al., 2019). Эпигенетические модификации, 
возникающие при заводском содержании 
молоди кеты, могут объяснить снижение 
её жизнеспособности.

Долгосрочное искусственное вос-
производство японской кеты на ЛРЗ 
определило изменение частоты аллелей 
в её популяциях, что может ослаблять 
хоминг (Kitada, Kishino, 2021). Располо-
жение мест нагула и нереста японской 
кеты требует протяжённых миграций, 
в том числе вдоль побережий, где вос-
производятся другие популяции вида, 
что предполагает более высокий стре-
инг по сравнению с другими региональ-
ными группировками (Kitada, Kishino, 
2021). Также отмеченная замена аллелей 
адаптированных к повышенной темпе-
ратуре генов определяет снижение эф-
фективности метаболизма в скелетных 
мышцах, что соответствует наблюдени-
ям, зафиксировавшим низкую выносли-

вость (Kobayashi, Ohkuma, 1983, цит. по 
Kitada, Kishino, 2021) и эффективность 
метаболизма (Shimizu et al., 2016) япон-
ской рыбоводной кеты при физических 
нагрузках.

Важно, что при наблюдавшем-
ся с начала 1970-х гг. росте подходов 
кеты средняя масса рыб последова-
тельно уменьшалась (Ishida et al., 1993; 
Kaeriyama, 1998; Kitada, 2018). Высказы-
вается мнение, что после запрета дриф-
терного промысла японская рыбовод-
ная кета «проигрывает» внутривидовую 
конкуренцию кете природных запасов, 
воспроизводящихся на российском по-
бережье Охотского моря в более благо-
приятных климатических условиях, на 
которую ранее в основном приходился 
пресс промысла дрифтерными сетями 
(Kitada, 2018, 2020). Основываясь на этих 
представлениях, японские специалисты 
прогнозируют, что состояние рыбовод-
ных популяций японской кеты продол-
жит ухудшаться при прогрессирующем 
потеплении климата и росте температу-
ры морской воды.

Юго-восточная Аляска —  США

Пятнадцать частных и два государ-
ственных исследовательских ЛРЗ распо-
ложены на юго-востоке Аляски (Heard, 
2012). Финансирование работы частных 
ЛРЗ осуществляется за счёт разрешения 
на вылов около 30–35 % их рыбоводной 
продукции. Кроме того, входящие в две 
крупных рыбоводных ассоциации (се-
верную и южную) ЛРЗ частично финан-
сируются за счет 2 %-х отчислений от 
стоимости промышленного вылова, вы-
плачиваемых рыбаками. На юго-востоке 
Аляски мало водоёмов пригодных для 
нагула молоди лососей с длительным 
пресноводным периодом. Поэтому ре-
гион специализируется на искусствен-
ном воспроизводстве кеты, а не более 
ценных видов лососей.
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Объём искусственного воспроиз-
водства кеты на юго-востоке Аляски 
вырос довольно быстро. Если в 1980 г. 
на 8 прибрежных участках выпускали 
8,7 млн шт. молоди рыбоводной кеты, 
к 2007 г. это количество возросло до 
454 млн шт., выпускаемых на 22 участ-
ках (Eggers, Heinl, 2008), а к 2013 г. чис-
ленность рыбоводной молоди впервые 
превысила 500 млн шт., выпускаемых на 
18 участках (Piston, Heinl, 2014; NPAFC, 
2020). Среднее количество выпуска-
емой молоди остается относительно 
стабильным с небольшой тенденцией 
к увеличению, при среднем объёме вы-
пуска за 2010–2019 гг. в 493 млн рыб. За 
пять последних лет средняя составила 
524 млн рыб (NPAFC, 2020). Рыбовод-
ная кета составляет около 80 % от всей 
выпускаемой молоди лососей на юго-
востоке Аляски. Для закладки исполь-
зуют икру как летней кеты, подходы 
которой наблюдаются в июле —  начале 
августа, так и осенней, возвращающей-
ся на нерест в конце августа- сентябре. 
Летней кеты воспроизводят больше 
в связи с её более высокой ценностью 
для промысла.

На ЛРЗ молодь кормят в течение не-
скольких месяцев после выклева. Маль-
ков летней кеты выпускают начиная 
с апреля, массой 2,5 г и более, осенней 
кеты —  массой более 2 г, преимуще-
ственно в мае (Stopha, 2015). Хотя вы-
пускаемая рыбоводная молодь круп-
нее и упитаннее, чем природная (Reese 
et al., 2008), в море эти различия почти 
нивелируются уже через несколько не-
дель (Sturdevant et al., 2012; Kohan et al., 
2013). Как возможные механизмы этого 
феномена, предполагают более быстрый 
«компенсаторный» рост лучше адапти-
рованной молоди кеты природного про-
исхождения и селективную смертность 
более крупной рыбоводной молоди 
(McConnell et al., 2018).

Средний коэффициент возврата ры-
боводной кеты на юго-востоке Аляски 
немного превышает плановые 2,5 %, со-
ставив 2,8 % для 1985–2011 гг. В послед-
ние годы оценки несколько снизились, 
за 10 лет с 2007 по 2016 гг. —  до 2,6 % 
(Pryor, 2017), а с учетом снижения вели-
чины подходов кеты после относитель-
но благополучного 2017 г., вероятно, еще 
в большей степени в последние 3 года.

Вклад искусственного воспроизвод-
ства кеты в промысел оценивается до-
вольно высоко. По оценкам авторов не-
давнего отчета (ENRI, 2001), рыбоводная 
кета обеспечила 64 % вылова этого лосо-
ся на Аляске в 2000 г. Для юго-восточной 
Аляски и зал. Принца Уильяма это доля 
составила 73 % и 88 %, соответственно, 
на о. Кадьяк —  26 %. Сходно оценивает-
ся доля рыбоводной кеты в вылове этого 
лосося на юго-востоке Аляски в первую 
декаду XXI в.: 73 %, или около 5 млн рыб 
в год (Piston, Heinl, 2012). По оценкам за 
2007–2016 гг., кета обеспечила 78 % стои-
мости рыбоводной продукции юго-вос-
тока Аляски, в то время как кижуч, ча-
выча, горбуша и нерка —  12, 6, 2 и 2 %, 
соответственно (Pryor, 2017). Вклад кеты 
существенно возрос по сравнению с на-
чальным периодом деятельности ры-
боводных корпораций (1985–1993 гг.), 
когда доля кеты в стоимости рыбовод-
ной продукции едва превысила 50 %, 
а доли остальных видов лососей, в той 
же последовательности, равнялись 26, 8, 
6 и 9 %.

Промысел кеты на юго-восточной 
Аляске ведется в морском прибрежье 
кошельковыми неводами и жаберными 
сетями с малотоннажных судов, а так-
же троллингом. С 1994 г. перед путиной 
утверждается план управления промыс-
лом, распределяющий подход кеты по 
трем группам рыболовного флота, ис-
пользующим различные орудия лова. 
Сетными орудиями лова осваивается 
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основной объём вылова кеты. В сред-
нем за 10 лет с 2007 по 2016 гг. неводами 
добывалось 2,9 млн рыб в год, жаберны-
ми сетями —  2,5 млн, а троллингом —  
376 тыс. рыб (Pryor, 2017). Недавний пик 
вылова кеты пришелся на 2012–2013 гг. 
(рис. 7), когда кошельковыми неводами 
добывали 4,2–4,5 млн рыбоводной кеты. 
Троллингом в 2013 г. добыто 936 тыс. 
рыбоводной кеты (Pryor, 2017). В соче-
тании с высокой приемной ценой ке-
ты-сырца, период 2012–2013 гг. остается 
наиболее благополучным в отношении 
промысла рыбоводной кеты на Аляске.

Даже в период относительного бла-
гополучия с подходами кеты на юго-
востоке Аляски пристальное внимание 
уделялось вопросам управления ресур-
сами рыбоводных и природных попу-
ляций, в частности интенсивности про-
мысла, базирующегося на смешанных 
запасах. Считается, что от такого про-

мысла могут пострадать малочислен-
ные популяции лососей, в частности 
популяции кеты небольших водотоков 
(Halupka et al., 2000; Piston, Heinl, 2014). 
Дополнительной угрозой малочислен-
ным популяциям выглядит обнаружен-
ный существенный стреинг рыбоводной 
кеты. Так, в 2015 г. в небольшом нересто-
вом водотоке на юго-восточной Аляске 
рыбоводная кета составила 51,4 % от ко-
личества исследованных экземпляров 
вида, собранных после нереста. Рыбо-
водная кета подошла на нерест значи-
тельно позднее природной, по возраст-
ному составу оказалась ранее созревшей 
и отличалась меньшими размерами как 
в целом, так и по отдельным возраст-
ным группам (McConnell et al., 2018). 
Продолжительность жизни рыбовод-
ной кеты на нерестилище была короче 
на два дня, а количество невыметанной 
икры в среднем составило 47 % против 

Рис. 7. Динамика выпуска молоди (по году выпуска, левая ось ординат) и вылова (правая ось) 
кеты на юго-восточной Аляске по возрастным группам, 1968–2020 гг. Данные о возрастном 
составе —  по результатам определения из уловов кеты жаберными сетями (все подрайоны) 
из базы данных Департамента рыбы и дичи штата Аляска. Для 2008 г. —  из базы данных о воз-
врате кеты с отолитными метками https://mtalab.adfg.alaska.gov/OTO/reports/MarkSummary.aspx 
(все подрайоны промысла + пропуск).
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19 % у самок природного происхожде-
ния. Впрочем данное наблюдение объяс-
няется более поздними сроками мигра-
ции рыбоводной кеты, совпадающими 
с потеплением воды в ручье и массовы-
ми подходами горбуши.

Высказывается мнение, что воз-
раст полового созревания кеты в ос-
новном обуславливается наследствен-
ностью. Изменчивость данного при-
знака меньше у рыбоводной кеты, чем 
у природной, а в возврате доминиру-
ют четырехлетки (3+) (McConnell et al., 
2018). В то же время, в работе (Carlson, 
Seamons, 2008), на которую ссылаются 
авторы (McConnell et al., 2018), указы-
вается, что возраст и продолжитель-
ность полового созревания лососевых 
рыб определяют условия для роста 
в морской среде (или пресноводных во-
доемах для неанадромных видов). При 
этом более быстрый рост определяет 
наступление половозрелости в более 
раннем возрасте и большие размеры 
тела в этом возрасте. Соответственно, 
возраст полового созревания и длина 
тела при половом созревании характе-
ризуются умеренными значениями па-
раметра наследуемости h2 (среднее = 
0,21 в обоих случаях), что предполагает 
возможность адаптации лососей к ме-
няющимся условиям среды (Carlson, 
Seamons, 2008). К тому же, кета в дан-
ной работе не рассматривается вовсе, 
а выводы для анадромных представи-
телей рода Oncorhynchus делаются на 
данных, полученных для кижуча, чавы-
чи и стальноголовой форели.

Рыбы в возрасте 3+ значительно 
преобладали в уловах у побережья юго-
восточной Аляски, составив 66,2 % вы-
лова за период 1982–2020 гг. Для воз-
растного класса 4+ этот показатель со-
ставил 27,7 %, для 2+ —  5,1 %, для 5+ —  
1,0 %. Семилетки (6+) встречались еди-
нично. Как видно из рисунка 7, соотно-

шение возрастных групп в подходах не 
было постоянным. В начальный пери-
од возобновления искусственного вос-
производства кеты возврат рыб в воз-
расте 4+ был несколько выше с тенден-
цией к увеличению —  от 29,5 % в 1982–
1992 гг. до 32,9 % в 1995–2001 гг., что на-
шло свое отражение в исследованиях 
того периода (Ishida et al., 1993; Helle & 
Hoffmann, 1995, 1998; Biggler et al., 1996; 
Kaeriyama, 1998). Высказывалось пред-
положение, что «старение» популяций 
кеты связано с сокращением экологи-
ческой ёмкости районов нагула в океа-
не в результате как роста численности 
выпускаемой молоди, так и возможной 
смены климато- океанологического ре-
жима. Тем более, что общий вылов кеты 
всеми странами в северной части Тихо-
го океана в то время достиг максималь-
ного уровня —  116,5 млн рыб в 1996 г. 
Тем не менее, начиная с 2002 г., на юго-
восточной Аляске наблюдается обрат-
ная ситуация. Доля четырёхлеток в этот 
период в среднем составила 68,0 %, а рыб 
в возрасте 4+ и 5+ —  снизилась до 25,3 % 
и 0,6 %, соответственно.

Как и на о. Хоккайдо, с возобновле-
нием искусственного воспроизводства 
кеты на юго-восточной Аляске в воз-
растном составе подходов наблюдалось 
заметное увеличение доли рыб, созрев-
ших и вернувшихся на нерест в возрас-
те 2+. В 1982–1987 гг. их доля в среднем 
составила 7,5 %, в то время как в 1988–
1992 гг. —  лишь 2,7 %. На сходном уров-
не эта доля сохраняется и в период по-
сле 1994 г.— 2,2 %, если исключить из 
расчета годы с резкими «всплесками» 
численности кеты младшей возраст-
ной группы —  1995 (11,9 %), 1999 (8,7 %), 
2003 (6,9 %), 2005 (11,4 %), 2010 (13,4 %), 
2015 (10,0 %), 2018 (30,0 %) и 2020 (15,1 %) 
гг. Линию хороших возвратов трёхлеток 
(возраст 2+) в 1995, 1999, 2003 гг. мож-
но провести от генераций 1983 (12,4 %), 
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1987 (5,3 %), 1991 (4,4 %) и связать с на-
следственностью. Но в дальнейшем че-
тырехлетний интервал проявления это-
го феномена нарушается, а доля рыб 
в возрасте 2+ временами достигает ис-
ключительно высоких значений —  до 
30 % в 2018 г. Соответственно, в эти годы 
средний возраст кеты в нерестовых под-
ходах заметно снижается.

Снижение подходов и вылова кеты 
на юго-восточной Аляске произошло 
в последние два года. В 2019 г. провал 
прогноза (вылов 20,6 млн рыб, Brenner 
et al., 2019) и разочарование рыбаков 
объяснялись излишне оптимистиче-
скими ожиданиями мощных подхо-
дов, основанными на численности вер-
нувшихся в 2018 г. трёхлеток. В 2020 г. 
прогнозировался вылов кеты на уров-
не прошлого года (9,4 млн рыб, Brenner 
et al., 2020), который вновь оправдался 
менее чем наполовину. Гипотезы, объ-
ясняющие наблюдаемое снижение, пока 
ещё не разработаны. Можно предполо-
жить, что наиболее тщательно специа-
листы исследуют воздействие на лосо-
сей «волны тепла», пришедшей из цен-
тральной части Тихого океана и опре-
делившей с ущественные положи-
тельные аномалии температуры воды 
в прибрежье Аляски начиная с 2014 г. 
(Bond et al., 2015). Выживаемость лосо-
сей в реках и, соответственно, эффек-
тивность нереста снижается в услови-
ях положительных температурных ано-
малий. В 2020 г. основу вылова должна 
была составить кета от нереста/заклад-
ки икры в 2015–2016 гг., в самые «жар-
кие» по величине температурных ано-
малий годы. Хотя целевые показатели 
пропуска на нерест и нормы закладки 
икры на ЛРЗ в эти годы безусловно до-
стигались, воспроизводство природных 
популяций могло оказаться недоста-
точно эффективным под воздействием 
«волны тепла». В то же время, как по-

казали исследования 2014–2017 гг., хотя 
в «перегретой» экосистеме зал. Аляска 
произошли заметные изменения, ска-
тившаяся из рек молодь лососей смогла 
удовлетворить свои пищевые потреб-
ности, переключившись на альтерна-
тивные виды кормового зоопланктона 
(Fergusson et al., 2020).

В 2021 г. рыбоводы юго-восточной 
Аляски ожидают возврат кеты в разме-
ре 8,1 млн рыб, считая ситуацию 2020 г. 
временным явлением. В то же время, не-
высокая численность в подходе 2020 г. 
всех возрастных групп дает мало осно-
ваний для оптимизма.

о. Итуруп —  Южные Курильские острова, 
Россия

Кета, нерестящаяся в природе на 
о. Итуруп, принадлежит к осенней се-
зонной расе. Нерест кеты отмечали бо-
лее чем в 50 водоемах острова, при этом 
численность нерестовых группировок 
в основном определяется условиями во-
дотока и площадью доступных нерести-
лищ (Кловач и др., 2018). В зависимости 
от расположения нерестилищ кеты вы-
деляют два экотипа —  речной и озёрный 
(Zhivotovsky et al., 2012). Естественный 
нерест кеты наблюдается во всех круп-
ных реках и озерно- речных системах 
(Кловач и др., 2018).

Пять ЛРЗ на о. Итуруп продолжали 
функционировать до начала XXI столе-
тия, когда началось строительство ЛРЗ 
«Куйбышевский», и также были разра-
ботаны рекомендации о возможном со-
оружении ЛРЗ на 4-х ручьях и в озёрно- 
речных системах Сопочное и Лебединое. 
Затем произошел настоящий бум стро-
ительства новых ЛРЗ: их количество 
с 2005 по 2019 г. увеличилось втрое —  
с 5 до 15 единиц. Одной из причин по-
служило включение строительства ЛРЗ 
в первую редакцию федеральной це-
левой программы (ФЦП) социально- 
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экономического развития Курильских 
островов. И хотя ФЦП в дальнейшем 
оказалась скорректированной, частные 
компании, которые должны были полу-
чить средства на строительство, выпол-
нили намеченное собственными силами. 
В том числе реализованы уникальные 
для российского лососеводства проекты 
функционирования ЛРЗ на родниково- 
грунтовых водах с последующим выдер-
живанием молоди в солоноватой воде 
(Литвиненко, Корнеева, 2017).

Вновь введённые на о. Итуруп ры-
боводные мощности почти исключи-
тельно ориентированы на воспроиз-
водство кеты. Кроме того, крупный ЛРЗ 
«Рейдовый» полностью перепрофили-
рован на выпуск молоди кеты (30 млн 
рыб). В итоге, в то время как объём вы-
пуска молоди горбуши в последние 6 лет 
снизился, количество выпускаемой мо-
лоди кеты значительно возросло, превы-
сив в 2017 г. 250 млн рыб, а в настоящее 
время —  300 млн рыб (рис. 8).

Температура воды при инкубации 
икры кеты уменьшается с 7,0 °С в октя-
бре до 4,5 °С в январе (Бойко, 2014). Оп-
тимальным считается выклев предличи-
нок при наборе 484,7–493,9 градусодней 
до начала марта, что близко к услови-
ям развития эмбрионов в естественной 
среде (Ефанов, Бойко, 2014). В конце 
апреля- начале мая молодь кеты подни-
мается на плав и начинает питаться, при 
остатке желточного мешка 30 % и менее 
(Ефанов, Бойко, 2014), но не менее 12,5 % 
(Сергеенко, 2007). Подкормку молоди 
осуществляют с первой- второй декады 
марта сухими гранулированными кор-
мами до достижения молодью кеты на-
вески 1,15–1,32 г (Лаврик, 2016). На ЛРЗ 
со смешанным водоснабжением к пре-
сной воде начинают добавлять морскую 
после десяти дней подкормки моло-
ди кеты (Литвиненко, Корнеева, 2017). 
В связи с более высокой температурой 
источника пресной воды, кормление на 
этих ЛРЗ начинают в феврале, и молодь 

Рис. 8. Динамика выпуска молоди (по году выпуска, левая ось ординат) и вылова (пра-
вая ось) кеты на о. Итуруп по возрастным группам, 1968–2020 гг. Данные о возрастном со-
ставе до 2005 г. —  по данным ВНИРО (Н.В. Кловач), для 2006–2019 —  по данным СахНИРО  
(Ю.И. Игнатьев). На врезке —  величина вылова в 1975–2001 гг. в более крупном масштабе.
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к моменту выпуска достигает массы 
1,25–1,60 г. Выпускают молодь в июне, 
частично —  в первой декаде июля, ког-
да вода в морском прибрежье прогрева-
ется до температуры 6ºС и выше (Бойко, 
2014; Литвиненко, Корнеева, 2017).

Промысел кеты на о. Итуруп ве-
дется в основном ставными неводами, 
устанавливаемыми на рыбопромысло-
вых участках, а также на рыбоучётных 
/ рыбопропускных заграждениях базо-
вых рек ЛРЗ. В 2000-е гг. на острове вы-
ставлялось около 100 ставных неводов. 
В 2016 г. ЗАО «Курильский Рыбак» стало 
практиковать лов кеты кошельковым не-
водом с малотоннажных судов, что по-
зволяет получать сырец более высоко-
го качества. Но и в этом случае органи-
зация промысла отличается от северо- 
американской, где добыча производит-
ся владельцем судна по собственной ли-
цензии и улов впоследствии продается 
на рыбообрабатывающее предприятие 
по установленной цене приёмки.

Оценки коэффициента возврата 
рыбоводной кеты в литературе значи-
тельно разнятся. Высказывалось мне-
ние, что в период с середины 1990-х по 
середину 2000-х гг., его величина ста-
бильно превышает 2 %, а для отдельных 
генераций достигает почти 9 % (Смир-
нов и др., 2006). Некоторые специали-
сты поднимают среднюю планку оцен-
ки до >4,0 % —  4,5 % (Ефанов, Бойко, 
2014). В определённой мере величину 
возврата кеты для южных Курильских 
островов можно оценить по математи-
ческому соотношению численности вы-
пускаемой молоди и вылова тремя года-
ми позднее, поскольку до начала искус-
ственного воспроизводства возвраты 
кеты от естественного нереста обеспе-
чивали незначительный вылов, а стре-
инг рыбоводной кеты в другие регионы 
и возможный прилов транзитной кеты 
в  какой-то мере компенсируют друг дру-

га. Это соотношение для вылова в 1996–
2020 гг. в среднем составило 3,2 %. В то 
же время, с увеличением объёмов вы-
пуска наметилось его последователь-
ное снижение от максимальной вели-
чины в 5,4 % для периода 2006–2010 гг. 
до 2,4 % для периода 2016–2020 гг. Сход-
ные расчёты, выполненные для возвра-
та кеты в 2013 и 2014 гг., дали оценку 
в 2,67 % (Шевляков, Чистякова, 2017). На 
побережье соседнего о. Кунашир уловы 
кеты в 21-м столетии заметно возросли, 
в среднем варьируясь на уровне 560 тыс. 
рыб. В пользу прилова здесь кеты, подо-
шедшей в прибрежье в результате стре-
инга или транзитом, говорит тот факт, 
что основной её вылов производится 
в северной части острова, где природ-
ные нерестилища кеты незначительны 
(Каев, Ромасенко, 2017).

Как и в других рассмотренных 
выше районах массового искусственно-
го воспроизводства кеты, четырёхлетки 
(3+) составляют основу преднерестовых 
подходов вида, составив 63,1 % с 1974 
по 2019 гг. Второе место —  у пятилеток 
(4+), составивших 29,7 % за этот пери-
од. Увеличение доли трёхлеток в период 
после интенсификации выпусков рыбо-
водной кеты с ЛРЗ также имело место: 
после выпуска в 1973 г., численность 
которого впервые превысила 50 млн 
рыб, доля трёхлеток в подходах в 1975 г. 
достигла 21,3 %, а в среднем за 1975–
1982 гг. она составила 7,4 % против 3,3 % 
в 1983–2005 гг. (Кловач и др. 2018). По-
добное увеличение численности трёх-
леток после массовых выпусков молоди 
с ЛРЗ «Курильский» в 2000-е гг. отмеча-
лось и раньше (Zhivotovsky et al., 2012), 
но в том случае речь шла об общем уве-
личении численности кеты за счет ры-
боводной составляющей, включая все 
возрастные группы. После ввода в экс-
плуатацию новых ЛРЗ и перепрофили-
рования ЛРЗ «Рейдовый» доля трёхле-
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ток в возврате снова возросла, достигая 
37,7 % и 23,9 % в 2017 и 2018 гг., соответ-
ственно. За возросшей в 2017–2018 гг. 
процентной долей трёхлеток наблю-
дался значительный подход рыб в воз-
расте 3+ на следующий год, определив-
ший вылов рекордных 7,83 млн шт. кеты 
в 2018 г. и 8,63 млн шт. в 2019 г. А вот 
прогноз вылова на 2020 г., рассчитанный 
исходя из среднего соотношения воз-
растных групп кеты на прошлые годы, 
не оправдался. Реальная численность 
подхода оказалась примерно вдвое ниже 
прогнозируемой величины в 8,03 млн 
рыб (Ельников и др., 2019).

Поскольку вплоть до последнего 
года уловы кеты отличались заметным 
ростом, специалисты пока не выража-
ют особых волнений по поводу слабых 
подходов кеты в 2020 г., рассматривая 
данный случай как стечение неблаго-
приятных обстоятельств для выжива-
емости лососей в море. Ранее опасения 
относительно устойчивости запасов вы-
сказывались в связи с прогнозируемым 
воздействием численно преобладающей 
рыбоводной кеты на природные попу-
ляции. Так, Л.А. Животовский с соавто-
рами (Zhivotovsky et al., 2012) отмечают 
быструю экспансию рыбоводной кеты 
с ЛРЗ «Курильский» в отношении при-
родных нерестилищ оз. Лебединое и вы-
теснение кеты озёрного экотипа с тра-
диционных мест нереста в прибрежье.

Несмотря на реализацию програм-
мы отолитного мечения кеты на Ку-
рильском и Рейдовом рыбоводных заво-
дах в течение десяти лет в 2008–2017 гг. 
с выпуском до 78,3–153,5 млн меченой 
молоди ежегодно (Акиничева и др. 2012, 
Чистякова и др. 2015, Шевляков, Чистя-
кова, 2017, Akinicheva et al., 2016), оцен-
ка стреинга рыбоводной кеты о. Итуруп 
еще не опубликована, что может быть 
связано с трудностями сбора отолитов 
в окрестностях ЛРЗ, а также с пробле-

мой формирования хорошо читаемых 
меток на отолитах кеты, отмеченной 
многими исследователями (Акиничева 
и др., 2012, Шевляков, Чистякова, 2017).

ОБСУЖДЕНИЕ

На основании приведенных дан-
ных можно заключить, что задача соз-
дания «искусственного запаса» горбу-
ши и кеты, обеспечивающего относи-
тельно стабильную промысловую экс-
плуатацию, в  какой-то степени решена 
только в одном из рассматриваемых ре-
гионов —  в зал. Принца Уильяма. Впро-
чем, еще в начале 2000-х гг. результаты 
искусственного воспроизводства здесь 
не воспринимались столь однозначно. 
Высказывалась точка зрения, что искус-
ственное разведение горбуши оказыва-
ет негативное воздействие на естествен-
ное воспроизводство, а возвраты завод-
ской горбуши, по сути, замещают собой 
потенциальный рост продукции при-
родных запасов, так как экологическая 
ёмкость залива ограничена. В качестве 
аргумента приводили данные о вылове 
горбуши в трех соседних промысловых 
районах —  на о. Кадьяк, южном побере-
жье Аляскинского полуострова и юго-
восточной Аляске, где уловы также про-
порционально возросли. Кроме того, 
было показано снижение, на фоне роста 
выпуска заводской молоди, отношения 
численности возврата горбуши к чис-
ленности пропуска на нерестилища ро-
дительского поколения (Hilborn, Eggers, 
2000, 2001). Сходное беспокойство вы-
сказано относительно природного запа-
са кеты озёрного экотипа на о. Итуруп 
(Zhivotovsky et al. 2012).

Оппоненты данного мнения под-
черкивали, что в 1990-е гг. численность 
горбуши в зал. Принца Уильяма до-
стигла значительно более высоких зна-
чений, чем во время предыдущего пе-
риода роста запасов в 1930-е-1940-е гг. 
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(Wertheimer et al., 2001). Отмечено, что 
несмотря на снижение соотношения 
численности возврата и пропуска роди-
тельского поколения, в заливе оно оста-
ется наиболее высоким по отношению 
к трём другим районам промысла. Сни-
жение же численности пропуска отне-
сено к совершенствованию управления 
промыслом, которое позволяет удержи-
вать пропуск на оптимальном уровне, не 
допуская превышения целевого норма-
тива, часто наблюдавшегося в прежние 
годы. Трофологические и биоэнергети-
ческие исследования молоди горбуши 
не обнаружили напряженной пищевой 
конкуренции в зал. Принца Уильяма 
(Boldt, Haldorson, 2002), а содержание 
энергии в теле молоди в большей мере 
зависело от условий локальных участков 
акватории залива, чем от ее происхож-
дения (Boldt, Haldorson, 2004). В после-
дующие годы наиболее весомым аргу-
ментом в пользу получения существен-
ного дополнительного вылова горбуши 
за счёт искусственного воспроизводства 
стали результаты отолитного мечения.

Также, как мы видим на примерах 
размножения горбуши на восточном 
Сахалине и кеты на о. Итуруп, стреинг 
рыбоводных лососей может быть при-
чиной увеличения улова в соседних ре-
гионах. Значимость стреинга рыбовод-
ного лосося невозможно оценить без 
осуществления программы отолитного 
мечения, предусматривающей сбор ото-
литов на обширной территории. Горбу-
ша с отолитами с меткой Анивского ЛРЗ 
вылавливалась как на восточном, так 
и на западном побережьях южного Са-
халина и даже на о. Итуруп (Мякишев 
и др., 2019).

Залогом успеха реализации про-
граммы искусственного воспроиз-
водства горбуши на средней Аляске 
и, в частности, в зал. Принца Уильяма, 
по-видимому стало благоприятное сте-

чение обстоятельств, включая форми-
рование условий среды, поддержива-
ющих выживаемость лососей на высо-
ком уровне. Как отмечено выше, в ука-
занный период наблюдалось увеличе-
ние и природных запасов горбуши. Для 
1991–2017 гг. коэффициент корреляции 
вылова заводской горбуши и горбу-
ши природного происхождения в зал. 
Принца Уильяма оказался достаточно 
высок (r = 0,68), как и для общего вы-
лова горбуши на побережье Аляски (r = 
0,70). В то же время, сходные по благо-
приятности условия и рост численно-
сти природных запасов наблюдались 
и в других регионах интенсивного за-
водского разведения горбуши и кеты. 
Почему же там при интенсификации ис-
кусственного разведения не удалось до-
стичь ожидаемой стабильности возвра-
тов лосося?

Для горбуши на Восточном Сахали-
не основной причиной, вероятно, была 
неверно поставленная задача по увели-
чению численности возврата в чётные 
годы до уровня численности возврата 
доминантной популяции нечётных лет. 
Несмотря на все усилия по совершен-
ствованию биотехнологии разведения 
лососей на ЛРЗ, а также реконструк-
цию существующих и строительство 
новых рыбоводных хозяйств в середи-
не 1980-х гг., соседние годы продолжали 
отличаться численностью вылова горбу-
ши. К тому же, в динамике запасов кеты 
и горбуши в основных районах их вос-
производства стали наблюдаться резкие 
положительные и отрицательные вы-
бросы, совпадающие по времени с про-
грессирующим развитием искусствен-
ного разведения этих лососей. На этом 
фоне наметилось расхождение трендов 
динамики численности горбуши попу-
ляций чётных и нечётных лет (Радчен-
ко, 2006), по-видимому, вследствие их 
разной реакции на интенсивное искус-
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ственное воспроизводство. Во второй 
половине 2010-х гг. на Восточном Саха-
лине, а также на о. Хоккайдо произошла 
«смена доминант» —  популяция нечёт-
ных лет уступила позиции популяции 
чётных лет. Маловероятно, что это на-
прямую связано с заводским разведе-
нием, поскольку сходное явление име-
ло место на обоих побережьях пол-ова 
Камчатка в этот же период времени.

Споры об эффективности искус-
ственного воспроизводства, особенно 
в отношении горбуши, продолжаются до 
настоящего времени (Каев, 2010; Каев, 
Игнатьев, 2015). Актуальность темы до-
стигла максимума в последние годы на 
фоне резкого снижения величины под-
ходов и уловов горбуши в Сахалинской 
области. Сокращение возвратов кеты 
к побережью Японии также вызывает 
вопросы об эффективности её искус-
ственного воспроизводства. В районах 
к северу от Хоккайдо неудачные в про-
мысловом отношении последние годы 
также можно рассматривать как тре-
вожное свидетельство начинающегося 
сокращения численности запасов.

Касаясь темы негативного влияния 
рыбоводных лососей на природные за-
пасы, можно, по-видимому, заключить, 
что тема теряет свою актуальность. Опу-
бликованные в последние годы оценки 
количества в океане рыбоводного лосо-
ся (Amoroso et al., 2017; Ruggerone, Irvine, 
2018) основаны на данных о выживае-
мости и возвратах для периода высокой 
численности кеты и горбуши в том чис-
ле и в южных частях ареала, когда они 
были существенно выше. К тому же, до 
развития методов, позволяющих опре-
делить долю в возврате рыб искусствен-
ного и природного происхождения, доля 
первых завышалась повсеместно, иногда 
в несколько раз. Очевидно, что завыша-
лась и оценка воздействия заводских 
популяций лососей на их природные 

запасы. Между тем, в море процентная 
доля рыбоводной молоди кеты снижа-
ется значительно быстрее, чем рассчи-
танная исходя из соотношения числен-
ности выпуска и естественного ската 
(Шевляков, Чистякова, 2017). Это под-
тверждает мнение, что выживаемость 
заводской молоди как горбуши (Сте-
кольщикова, 2015) и кеты (Запорожец, 
Запорожец, 2017), так и других видов 
лососей, например, кижуча (Labelle et al., 
1997; Beetz, 2009) значительно (в разы) 
ниже, чем выживаемость молоди, скаты-
вающейся с естественных нерестилищ.

Обширные морфофизиологические 
и гистологические исследования завод-
ской молоди горбуши на 22-х ЛРЗ Са-
халина и Курил не выявили  каких-либо 
признаков, по которым рыбоводная мо-
лодь может быть менее жизнеспособ-
ной, чем природная (Зеленников и др., 
2019). Вероятно, разница в профилях 
экспрессии генов связана с упомянутым 
выше эпигенетическим перепрограмми-
рованием (Le Luyer et al., 2017) и изме-
нением частоты аллелей ключевых генов 
(Kitada, Kishino, 2021). Высказывается 
предположение, что стресс, получаемый 
молодью в условиях технической среды 
ЛРЗ, может играть важную роль в пере-
ходе отолитов лосося в ватеритную фор-
му, что можно рассматривать как при-
мер подобных эпигенетических измене-
ний (Sweeting et al., 2004). Дальнейшие 
исследования должны быть сосредото-
чены на оценке степени различий в экс-
прессии генов у рыбоводной молоди 
и мальков природного происхождения.

Имеются и другие причины мень-
шей выживаемости рыбоводной моло-
ди лососей. Так, через 3 года после на-
чала работы новых рыбоводных мощ-
ностей выживаемость выпускаемой мо-
лоди кижуча в прол. Джорджия замет-
но снижалась, что оказалось связано 
с поведенческой реакцией хищных рыб, 
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концентрирующихся в местах выпуска 
мальков (Beamish et al., 1992; Nickelson, 
2003). Эти наблюдения заставляют заду-
маться о преобладающей роли физиче-
ской и биологической среды обитания 
лосося во время морского периода их 
жизненного цикла.

Бесспорно, молодь горбуши, скаты-
вающаяся с природных нерестилищ, бо-
лее разнокачественная, чем выращен-
ная в стандартных условиях заводская 
молодь. Об этом говорят данные о про-
центе мальков, скатывающихся с остат-
ками желточного мешка, а также боль-
ший, чем у заводской молоди, размах 
размерных и весовых характеристик 
(Карпенко, 1998; Шунтов, Темных, 2008). 
Учитывая этот факт и отталкиваясь от 
подтвержденных данными представле-
ний о меньшей, в среднем, жизнеспособ-
ности рыбоводной молоди, рассмотрим 
ситуацию с ее выживаемостью в зави-

симости от благоприятности условий 
обитания на схеме (Рис. 9). Допустим, 
что условия, с которыми молодь лосо-
сей столкнётся в ранний морской пери-
од жизни, окажутся благоприятными, 
и молодь с адаптивностью от 20 % от 
максимальной величины и выше сможет 
выжить. В этот интервал в том числе по-
падет вся рыбоводная молодь, что резко 
увеличит общую численность возврата. 
При неблагоприятных условиях, когда 
вся молодь с адаптивностью менее 50 % 
от максимальной будет элиминирована, 
в составе условного «не адаптированно-
го» запаса погибнет и вся рыбоводная 
молодь. Словом, при благоприятных ус-
ловиях в морской период заводская мо-
лодь кеты и горбуши массово выжива-
ет, что определяет существенный рост 
возврата. При неблагоприятных усло-
виях —  столь же массово гибнет. Есте-
ственно, в реальных условиях возможно 

Рис. 9. Схематический механизм формирования численности поколения горбуши и кеты в за-
висимости от адаптивности молоди в период ската. Пояснения в тексте.
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бесконечное количество промежуточ-
ных ситуаций, а, кроме того, по отноше-
нию к любой особи будут действовать 
случайные факторы.

Адаптивные способности рыбо-
водной молоди горбуши в зал. Прин-
ца Уильяма за счёт подращивания 
в садках и выпуска её средней массой 
в два раза больше, чем масса природ-
ной молоди, по-видимому, приближе-
ны к естественному уровню (Boldt, 
Haldorson, 2004). Это объясняет ситу-
ацию, когда в нескольких менее уро-
жайных поколениях, по-видимому, 
скатившихся в неблагоприятные по ус-
ловиям годы, доля заводской горбуши 
оказывается более высокой и стабиль-
ной, чем горбуши от естественного не-
реста (рис. 1). На о. Хоккайдо, к приме-
ру, наблюдается обратная ситуация —  
доля рыбоводной горбуши возрастает 
в уловах после благоприятных для ска-
та лет (рис. 2).

Южные районы в пределах ареалов 
горбуши и кеты в последние годы харак-
теризуются более значительным сниже-
нием их подходов и уловов, чем север-
ные районы (рис. 10). У материкового 

североамериканского побережья ано-
мально теплые условия в океане и на 
суше в течение последних лет (2015–
2017 и 2019 гг.) определялись переносом 
Северотихоокеанским течением сильно 
прогретых вод —  явлением, получив-
шим название blob, или пузырь (Bond et 
al., 2015), а также самым сильным за по-
следнее время Эль- Ниньо (Becker, 2017). 
В районах воспроизводства лососей на 
американском континенте (кроме Аля-
ски) негативными последствиями по-
тепления климата стали засуха, частые 
лесные пожары, падение уровня и поте-
пление воды в нерестовых реках. Сни-
жается выживаемость молоди лососей 
в условиях более теплой воды в прибре-
жье Британской Колумбии. Так, выжи-
ваемость молоди кижуча в прол. Джор-
джия, где средняя температура поверх-
ностного слоя воды (ТПО) по сравне-
нию с 1970-ми гг. выросла примерно на 
1 °С, отрицательно коррелирует с ТПО: 
R2 = 0,67 (Beamish et al., 2010). В 2015 г., 
в результате наблюдавшейся «волны 
тепла», аномалии ТПО в летний и осен-
ний сезоны возросли до 1,8 °С (Muhling 
et al., 2020).

Рис. 10. Сравнение среднего годового улова лососей в 2011–2015 гг. и 2016–2020 гг. в штуках по 
статистическим районам, выделяемым в странах- участницах НПАФК.
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Теплее становится и на террито-
рии Российского Дальнего Востока. По 
сравнению с 1980-ми гг., средняя тем-
пература воздуха в Приамурье, Примо-
рье и на Сахалине выросла более чем 
на 1 градус (Росгидромет, 2017). На от-
носительно небольшие реки Сахалин-
ской области такое потепление способ-
но оказать заметное воздействие. По 
сути, аномальное потепление в пресно-
водных экосистемах в южных частях 
ареала воздействует на запасы лососей 
дважды. На уровне популяции, падение 
уровня воды в реках приводит к поте-
ре площади доступных нерестилищ, ро-
сту угрозы хищничества и браконьер-
ства, уменьшению возможности выбо-
ра распределения в потоке воды, росту 
скученности и, как следствие, повыше-
нию вероятности стресса (Billard et al. 
1990). На уровне особи, в более теплой 
воде у лососей вследствие снижения 
концентрации растворенного кислоро-
да наблюдается затрудненное дыхание, 
ухудшение работы сердечной мышцы 
(Farrell, 2002), повышение уровня кор-
тизола в крови, снижение способности 
организма продуцировать лейкоци-
ты и антитела (Schreck et al., 2001). Как 
результат, снижается плавательная ак-
тивность и возможность преодолевать 
препятствия в русле реки (Young et al., 
2006). В более тёплой воде происходит 
резкий рост частоты грибковых, вирус-
ных и бактериальных заболеваний, по-
ражающих, в первую очередь, жабры 
и покровы (Wagner et al., 2005), а так-
же увеличение численности массовых 
паразитов, в частности лососевой вши 
(Rittenhouse et al., 2016). В более тёплой 
воде лососи дольше восстанавливают-
ся после стресса, вызванного контактом 
с орудием лова (Raby et al., 2013).

В Охотском море, куда также посту-
пает перегретая вода из Тихого океана, 
механизмы, формирующие гидрологи-

ческие условия эпипелагиали, работают 
иначе, чем в открытом океане у североа-
мериканского побережья. За счёт адвек-
ции в Охотское море более тёплой воды 
к концу лета нарастают градиенты тем-
ператур в термоклине. Это определяет 
более интенсивное перемешивание во-
дной толщи в переходный сезон, бы-
строе охлаждение поверхностного слоя. 
Вследствие роста количества штормо-
вых дней, препятствующих становлению 
ледового покрова, интенсивное переме-
шивание и выхолаживание поверхност-
ных вод наблюдается и в зимний пери-
од. Как следствие, отрицательные анома-
лии температуры поверхностного слоя 
сохраняются до июня. Июнь —  одинако-
во важный месяц как для скатывающей-
ся из рек молоди, так и для возвраща-
ющихся из океана производителей. Тем-
пература воды в июне во многом опре-
деляет формирование запаса кормо-
вого зоопланктона. Так, концентрация 
кормового зоопланктона в прикуриль-
ских водах океана летом более холодно-
го 2015 г. оказалась существенно ниже, 
чем в более тёплом 2016 г. (Кузнецова, 
Шебанова, 2017). Хотя пищевые потреб-
ности массовых видов нектона остаются 
достаточно обеспеченными валовыми 
запасами планктона, в сравнительном 
плане кормовые условия лососей в бо-
лее холодной эпипелагиали ухудшаются.

Океаническая бореальная экоси-
стема в южной части нагульного ареала 
горбуши и кеты эволюционирует в суб-
тропическую экосистему со своими мас-
совыми видами, в частности сардиной- 
иваси. Запасы сардины восстанавлива-
ются после периода низкой численно-
сти в 1990-е —  2000-е гг. и район ее на-
гульных миграций смещается все даль-
ше к северу. Мигрирующие скопления 
сардины привлекают рыбоядных хищ-
ников, количество которых, а соответ-
ственно, и угроза для мигрирующих ло-
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сосей, будут возрастать. Этот рост будет 
происходить как в результате перерас-
пределения, так и улучшения воспроиз-
водства хищных рыб и млекопитающих 
при улучшении кормовых условий. Кро-
ме конкуренции за кормовые ресурсы 
и пространство, которую, как показыва-
ет предыдущий период высокой числен-
ности сардины- иваси, лососи выдержи-
вают плохо (Темных, 2005), при массо-
вых пелагических промыслах возможен 
существенный прилов мигрирующих 
кеты и горбуши, который существую-
щие инструменты сбора промысловой 
статистики охватывают не полностью 
(Radchenko, 2017).

Промысел в период, предшеству-
ющий половому созреванию и нере-
сту, является мощным стрессогенным 
фактором (Чмилевский, 1991). Среди 
пелагических рыб стрессогенное воз-
действие промысла хорошо изучено на 
примере сельди. Известно, что сельдь 
в период, непосредственно предшеству-
ющий нересту, становится чувствитель-
ной к техногенным шумам, сопровожда-
ющим промысел (Doksæter et al., 2012). 
В экспериментах установлено, что со-
держание выловленной сельди в сетных 
садках с высокой плотностью посадки 
может вызвать задержку развития по-
ловых клеток, снижение качества поло-
вых продуктов вплоть до гибели эмбри-
онов еще в материнских ястыках и уве-
личение распространенности вируса ге-
моррагической септицемии (Hershberger 
et al., 2001; Ojaveer et al., 2015). Следует 
напомнить, что систематически сель-
деобразные и лососеобразные весьма 
близки, и еще недавно семейство лосо-
севых включали в отряд сельдеобразных 
(Линдберг и др., 1997).

Даже непродолжительное действие 
сильных стрессоров, таких как контакт 
с орудиями лова, отлов и транспорти-
ровка, вызывает у рыб, включая лососей, 

«рефлекторную недостаточность», про-
являющуюся в нарушении нормального 
пищевого поведения, двигательной ак-
тивности, замедленной реакции на при-
ближение хищника. В острых случаях 
рефлекторная недостаточность приво-
дит к отложенной гибели рыб. Так, ки-
жуч, выпущенный из ловушки невода, 
может погибнуть от последствий стрес-
са в течение до 20 дней после поимки 
(Davis, 2007). В эксперименте у атланти-
ческого лосося в результате хроническо-
го стресса наблюдались динамические 
изменения в экспрессии генов, определя-
ющих функционирование организма по 
линии гипоталамус —  гипофиз —  надпо-
чечники. У рыб, подвергшихся хрониче-
скому стрессу, наблюдалась пониженная 
гормональная реакция на новый фактор 
стресса по сравнению с контрольной 
группой (Madaro et al., 2015). Разработка 
методов быстрой оценки степени стрес-
са, вызванного воздействием промысла, 
в реальном времени и прогнозирование 
отложенной смертности, основываясь 
на использовании представлений о реф-
лекторной недостаточности, определена 
в качестве насущной задачи рыбохозяй-
ственной науки в ближайшем будущем 
(Davis, 2007, 2010).

Стресс лососей перед нерестом не-
гативно влияет на качество икры. Уста-
новлено, что содержание кортизола 
в икре кижуча, подвергнутого в экспе-
риментальных условиях стрессу за 2 не-
дели до нереста, значительно выше, чем 
в контрольных образцах (Schreck et al., 
2001). При этом стрессоры, воздейству-
ющие на рыб, как правило, усиливают 
действие друг друга (Power, 1997). Мож-
но предположить, что кумулятивный 
эффект продолжительного беспокой-
ства в процессе промысла и снижения 
обеспечения растворенным кислородом 
в сахалинских реках оказывает значи-
тельно большее негативное воздействие 
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на будущее потомство, чем каждый из 
воздействующих стрессоров по отдель-
ности.

ВЫВОДЫ

Многие аспекты биологии и эколо-
гии лососей остаются неисследованны-
ми, в то время как система мониторинга 
их запасов требует усовершенствовать 
её техническую оснащенность, в част-
ности научно- исследовательским фло-
том, и расширить возможности. В этих 
условиях специалистам стран НПАФК 
следует объединить усилия по изучению 
и сохранению этой уникальной группы 
рыб, что целесообразно сделать в рам-
ках программы Международного года 
лосося (МГЛ). Реализация проекта МГЛ 
осуществляется через интенсификацию 
координированных на международном 
уровне научных исследований и просве-
тительской деятельности, нацеленных 
на изучение динамики запасов лососей 
и их взаимозависимости с деятельно-
стью человека (Young et al., 2017). Это 
хорошая возможность в условиях огра-
ниченного финансирования науки ста-
вить общие вопросы и решать их за счёт 
общих ресурсов.

Среди вопросов динамики запасов 
лососей, имеющих первостепенную важ-
ность для разработки прогнозов состоя-
ния их запасов, которые требуют интен-
сивного изучения совместными усилия-
ми учёных стран северотихоокеанского 
бассейна, можно назвать следующие:

– Воздействие климатической из-
менчивости на лососей на разных эта-
пах жизненного цикла (особенно в наи-
менее изученный период зимовки в оке-
ане);

–  Формирование самовоспроизво-
дящихся популяций лососей в Арктике;

– Эволюция экосистем южной ча-
сти нагульного ареала лососей в субтро-
пические экосистемы, эксплуатируемые 

масштабными пелагическими промыс-
лами;

– Взаимодействие природных по-
пуляций и запасов, воспроизводимых 
на ЛРЗ;

– Динамика физиологического со-
стояния производителей в ходе ана-
дромной миграции и воздействующие 
на неё факторы;

– Кумулятивное воздействие при-
родных и антропогенных факторов, вы-
зывающих стресс у производителей ло-
сосей.

Большая Тихоокеанская Экспеди-
ция, планируемая на 2022 г., имеет воз-
можность дать нам предварительные 
ответы на многие вопросы, поднятые 
в данной статье. Столь масштабные ис-
следования района зимовки лососей бу-
дут проведены впервые. Сбор инфор-
мации и отбор проб создаст основу для 
усовершенствования управления про-
мыслом лосося, который в настоящее 
время часто ставит на первое место 
удобство рыболовных операций и ры-
бопереработки. Между тем, в период 
значительных изменений климата, про-
мысел должен вестись с соблюдением 
самых осторожных подходов со всеми 
мерами, которые обеспечивают эффек-
тивное естественное воспроизводство 
запасов и экономически выгодное ис-
кусственное разведение.

Дальнейшее развитие искусственно-
го разведения горбуши и кеты в север-
ной части Тихого океана должно осу-
ществляться с учетом практики и тен-
денций, получивших признание в рай-
онах её успешного распространения, 
включая размещение ЛРЗ в определён-
ных районах побережья, где влияние ис-
кусственного разведения на природные 
популяции будет сведено к минимуму, 
и будет предоставлена возможность ор-
ганизовать вылов с преимущественным 
изъятием рыбоводной продукции.
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Управленцы должны быть готовы 
сами и убедить рыбаков в правильно-
сти решения, что в  какие-то годы будет 
необходимо запрещать промысел ло-
сосей природных запасов, строго охра-
нять немногих зашедших в реки произ-
водителей, и при этом вести правильно 
организованное на конкретном участке 
освоение возврата рыбоводной продук-
ции, не только для закладки. Наверное, 
только таким путём мы придём к не-
обходимости открытой и прозрачной 
оценки эффективности работы имею-
щихся рыбоводных мощностей, массо-
вого применения новейших методов ме-
чения и оценки коэффициента возврата, 
оперативной публикации полученных 
результатов, даже если они не будут со-
ответствовать  чьим-либо ожиданиям.
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AQUACULTURE AND ARTIFICIAL REPRODUCTION

PINK ONCORHYNCHUS GORBUSCHA AND CHUM 
O.  KETA (SALMONIDAE, SALMONIFORMES) SALMON 

STOCK AND FISHERY CONDITIONS IN PLACES OF 
THEIR INTENSIVE HATCHERY PROPAGATION

© 2021 y. V.I. Radchenko

North Pacific Anadromous Fish Commission (NPAFC), Vancouver V6C 3B2, Canada
Pink and chum salmon are the most popular Pacific salmon species for hatchery propagation 
comprising together more than 87 % of Pacific salmon juveniles released into the North Pacific 
Ocean. These two species heavily contribute to the total Pacific salmon harvest-85.7 % in numbers 
and 80.0 % by weight since 2001. Last years, efficiency of pink and chum salmon hatchery 
propagation started to decline under the recent climate changes. Ocean heat waves impact 
the southern part of salmon area, where 95 % of hatcheries are located southward from 50°N. 
Hatchery juveniles mortality increases and hatchery salmon impact on wild salmon stocks looks 
to be overestimated. Despite the emerging crisis situation in the salmon hatchery propagation, 
the issues of adopting its technologies and management are almost being not investigated. The 
results of otolith marking are not published regularly. It is necessary to revise the efficiency of 
the existing hatcheries, develop an adaptive strategy for the further development of hatchery 
propagation, which will be based on the principles of their concentration in relatively isolated 
areas to allow fishing mainly for hatchery pink and chum salmon. Extensive experimental work 
is required on the basis of federal- owned fish hatcheries using new advances in genetics and 
genomics, as well as conducting biochemical and genetic monitoring of salmon run along with 
parasitological one.

Key words: pink salmon Oncorhynchus gorbuscha, chum salmon Oncorhynchus keta, stock 
condition, hatchery propagation, fishery, stressors


