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Известно, что за последние 20 лет выпуск молоди кеты с лососевых рыборазводных заводов на о-ве
Итуруп увеличился более чем в 10 раз. Предполагается, что столь значительное наращивание объе-
мов выпуска заводской молоди на о-ве Итуруп стало причиной уменьшения средней массы рыб и
более высокого, чем на юге Сахалина, темпа снижения возврата производителей относительно чис-
ленности выпускаемой молоди. На основе склеритограмм изучены особенности роста в первый год
жизни молоди кеты, которая нагуливается в заливах о-ва Итуруп. Установлено, что замедление ро-
ста рыб, отмеченное при больших объемах выпущенной заводской молоди, происходит только в
ранний морской период жизни, в то время как характер роста в открытых морских водах существен-
но не изменяется. Следовательно, доводы о переполнении лососями старше малькового возраста
экологической емкости Северной Пацифики и прилегающих дальневосточных морей представля-
ются необоснованными.
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На Дальнем Востоке России Сахалино-Ку-
рильский регион многие десятилетия остается
лидером по объемам заводского разведения гор-
буши Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum, 1792) и кеты
O. keta (Walbaum, 1792) (Марковцев, 2011). Одна-
ко дискуссии об эффективности лососевых рыбо-
разводных заводов (ЛРЗ) еще продолжаются. Не-
смотря на положительные оценки заводского
разведения горбуши (Рухлов, Шубин, 1986; Хоре-
вин, 1994; Романчук, 2000), сомнения вызывает
отсутствие значимых возвратов рыб в районы
расположения ЛРЗ в случаях резкого сокращения
численности молоди, скатывающейся с есте-
ственных нерестилищ. Ни в одном из районов
разведения кеты за период 1970–1995 гг. не обна-
ружено статистически значимой положительной
корреляции между выпусками молоди и последу-
ющими уловами. Более того, после замены в
1960-х годах в бассейне р. Найба на юго-восточ-
ном побережье Сахалина естественного воспро-
изводства кеты крупномасштабным заводским
разведением местное стадо кеты в последующие
годы фактически перестало фигурировать как

единица промыслового запаса. Попытки испра-
вить положение за счет инкубации на ЛРЗ икры,
привозимой с о-ва Итуруп, не принесли положи-
тельного результата (Kaev, 2012).

Ситуация начала коренным образом меняться
в 1990-х годах благодаря реконструкции действу-
ющих ЛРЗ (в том числе систем водоснабжения),
совершенствованию биотехники разведения, пе-
реводу части предприятий на самостоятельную
хозяйственную деятельность и строительству но-
вых ЛРЗ с частной формой собственности (Каев,
Игнатьев, 2015). Предпочтение в разведении ста-
ли отдавать кете, которая в отличие от горбуши
служит идеальным объектом для пастбищного
лососеводства. Молодь кеты, как и молодь горбу-
ши, скатывается в море на первом году жизни, од-
нако она активно питается в пресных водах, что
позволяет успешно менять сроки ее подкормки
для достижения наибольшего успеха при выпуске
в природную среду. Кроме того, сравнительно ко-
роткие сроки выращивания молоди кеты при
обильном и качественном водоснабжении во
многом снижают риски эпизоотий. В Японии ис-
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пользование такого подхода позволило увеличить
уловы кеты с 30 тыс. т в 1970 г. до 235 тыс. т в на-
чале XXI века (Eggers et al., 2005). Существенные
успехи достигнуты и в Сахалино-Курильском ре-
гионе. Вылов кеты (преимущественно в районах
расположения ЛРЗ) увеличился (в среднем) с
2367 т в 1986–1990 гг. до 25936 т в 2008–2013 гг.
Рост уловов произошел в основном за счет повы-
шения жизнестойкости выпускаемой молоди; на
некоторых ЛРЗ индексы выживаемости рыб в те-
чение морского периода жизни достигли мирово-
го уровня (Каев, Игнатьев, 2015).

Эти успехи основаны на использовании заво-
дами пастбищного принципа, когда выращенных
в заводских условиях мальков выпускают в есте-
ственную среду обитания для нагула и дальней-
шей жизни. Поэтому нельзя исключить, что в
определенной ситуации наращивание объемов
выпуска молоди может спровоцировать действие
факторов, связанных с плотностью. Некоторые
исследователи считают, что снижение размеров
тела, наблюдаемое у многих популяций разных
видов лососей по обоим побережьям Северной
Пацифики, связно с фактическим удвоением
численности лососевых рыб в результате реализа-
ции с начала 1980-х годов программ по восстанов-
лению их запасов (Bigler et al., 1996; Гриценко
и др., 2000; Кловач, 2003). Однако до сих пор не
получено каких-либо достоверных фактов, под-
тверждающих, что именно пищевой фактор жестко
лимитирует численность лососевых рыб в откры-
тых морских водах (Шунтов и др., 2010, 2019; Вол-
ков, 2016).

Цель данного исследования – оценка состоя-
ния стада кеты о-ва Итуруп в условиях наращива-
ния объемов заводского разведения на основе (а)
анализа выживаемости и массы тела вернувшихся
на о-в Итуруп производителей по сравнению с
аналогичными показателями на юго-западном и
юго-восточном побережьях о-ва Сахалин, где
развитие заводского разведения этого вида менее
интенсивно; (б) изучения по склеритограммам
особенностей роста в течение первого года жизни
кеты и горбуши, которые обитают в совместных
скоплениях сначала как мальки в прибрежных
водах о-ва Итуруп, а затем как сеголетки в откры-
тых водах Охотского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Для анализа межгодовых изменений выжи-

ваемости и размеров тела кеты привлечены
данные по количеству молоди, выпущенной с
ЛРЗ, по численности вернувшихся производи-
телей (далее – возвратов) и средней массе тела
кеты, полученные при подготовке ежегодных
статистических документов Северотихоокеан-
ской комиссии по анадромным рыбам
(http://www.npafc.org/new/pub_documents.html).

Возврат производителей кеты в нерестовые или
базовые заводские реки происходит в возрасте от
2+ до 6+ лет. Для характеристики выживаемости
отдельных поколений обычно применяют коэф-
фициент возврата – процентное отношение чис-
ленности вернувшихся рыб всех возрастных
групп изучаемого поколения к соответствующей
численности выпущенной молоди. Согласно на-
шим расчетам, основанным на фондовых матери-
алах Сахалинского филиала ВНИРО, в возвратах
основная часть рыб представлена возрастными
группами 3+ и 4+, доли которых на о-ве Итуруп в
среднем составляют соответственно 65.3 и 28.8%,
на юго-восточном побережье о-ва Сахалин 68.5 и
25.1%, а на его юго-западном побережье 26.8 и
61.0%. Но даже на юго-западном побережье, где в
возвратах доминируют пятилетки, отмечается до-
стоверная зависимость (R2 = 0.68) между суммар-
ной численностью трехлеток и четырехлеток, а
также суммарной численностью рыб более стар-
шего возраста (Каев, Игнатьев, 2013). Поэтому
при анализе соотношения между скатом и воз-
вратом для привлечения данных о последних еще
не полностью вернувшихся поколениях исполь-
зовали условный показатель – отношение сум-
марной численности рыб в нерестовой части по-
пуляции в годы возврата четырехлеток соответ-
ствующих поколений к количеству выпущенной
молоди.

Чешую у кеты и горбуши собирали по обще-
принятой методике (McLellan, 1987) из уловов за-
кидным неводом в устье р. Рыбацкая и располо-
женных вблизи ставных неводов (около 8 км в
средней части побережья зал. Курильский). Ре-
троспективную оценку роста четырехлеток кеты
по первой годовой зоне (ПГЗ) роста чешуи прово-
дили по методике, отработанной на горбуше (Ка-
ев, 2015а). Межсклеритные расстояния на чешуе
измеряли в направлении наибольшего радиуса,
начиная со второго склерита. Первый склерит
(центральную чешуйную пластинку) не измеряли,
чтобы избежать возможных ошибок из-за разной
степени деформации центра чешуи, присущей в
той или иной степени всем рыбам на завершаю-
щих этапах нерестовой миграции лососей. Меж-
склеритные расстояния представлены в процен-
тах к величине радиуса ПГЗ, начиная со второго
склерита. Чтобы унифицировать полученные
данные с данными предыдущих лет, за окончание
ПГЗ принимали последний из четырех смежных
склеритов с наименьшей суммой межсклеритных
расстояний. В соответствии с этой методикой из-
меряли ПГЗ на чешуе у четырехлетних особей кеты
из возвратов в зал. Курильский о-ва Итуруп соот-
ветственно в 2017 (28 экз.), 2018 (99 экз.) и 2019
(139 экз.) годах. Пересчитали, исключая радиус
центральной чешуйной пластинки, ранее полу-
ченные данные измерений чешуи четырехлеток
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кеты в этом же районе в 2002 г. (59 экз.), 2004 г.
(71 экз.) и 2006 г. (70 экз.).

Измерения чешуи и расчеты приростов длины
горбуши, пойманной в 2011, 2014, 2015, 2017–2019 гг.
(соответственно 147, 241, 238, 194, 152, 241 экз.)
проводили по стандартной методике (Каев,
2015б).

Количество склеритов на чешуе разных рыб
неодинаково, поэтому для сопоставления скле-
ритограмм ПГЗ число склеритов нормировали к
единому часто встречавшемуся у рыб этих видов
значению: у кеты – к 27, а у горбуши – к 23 (Каев,
2003, 2015а).

Количество проанализированных образцов
чешуи зависело от объема собранных проб и от
качества чешуи. У ряда образцов наблюдали не
только деформацию, но и разрушение централь-
ной части чешуи. Чаще всего чешуя с разрушен-
ной центральной частью встречалась у кеты; ра-
нее это считали характерным признаком рыб,
происходящих с ЛРЗ о-ва Хоккайдо (Bigler, 1988).
Однако подобное повреждение чешуи обнаруже-
но и у кеты на о-ве Итуруп (многолетние неопуб-
ликованные наблюдения А.М. Каева). В 2017 г.
было проанализировано небольшое число образ-
цов, что связано как с повреждением чешуи, так и
с низкой долей четырехлетних рыб в этом году.
Однако анализ массивов данных по величине
межсклеритных расстояний показал, что даже в
этой малой выборке 24 из 27 эмпирических рас-
пределений статистически не отличались от нор-
мального (значения p в пределах от 0.195 до 0.820).
В остальных трех распределениях уровень отли-
чия от нормального превышал только первый
статистический уровень значимости (p от 0.016 до
0.048). Это близко к результатам анализа больших
по объему выборок кеты в другие годы: из 130 эм-
пирических распределений 111 статистически не
отличались от нормального (p от 0.0521 до 0.9363),
в 15 распределениях уровень отличия от нормаль-
ного превысил первый (p от 0.0184 до 0.0477) и
только в четырех распределениях – второй стати-
стический уровень значимости (p от 0.0012 до
0.0071). Такая же ситуация отмечена и для горбу-
ши, у которой 123 эмпирических распределения
статистически не отличались от нормального
(p от 0.0570 до 0.9930), в восьми распределениях
уровень отличия от нормального превысил пер-
вый (p от 0.0180 до 0.0429) и только в одном рас-
пределении – второй статистический уровень
значимости (p = 0.0014), что приемлемо для био-
логических исследований (Плохинский, 1970).
Статистическая обработка материалов проведена
в среде Windows в программе Microsoft Office Excel.
Проверка данных на соответствие нормальному
распределению (по критерию χ2) выполнена с
применением компьютерной программы “Statis-
tica”. Для суждения о степени расхождения фраг-

ментов кривых роста из разных выборок при их
попарном сравнении оценивали достоверность
различия по критерию Фишера (F) между средни-
ми значениями приростов за время формирова-
ния соответствующих склеритов.

РЕЗУЛЬТАТЫ
До 2000 г. на о-ве Итуруп действовали всего

два ЛРЗ (Курильский и Рейдовый), выпускавшие
молодь кеты в заливы Курильский и Простор; в
2010 г. число ЛРЗ достигло 8, а в 2020 г. – 18 (рис. 1).
В конце прошлого столетия в среднем выпускали
по 10.1 млн мальков, в начале нынешнего столе-
тия – по 40.6 млн, в 2010 г. количество молоди
превысило 100 млн, а в 2020 г. достигло 300 млн
особей (рис. 2а). На Сахалине увеличение чис-
ленности выпусков молоди кеты было значитель-
но менее интенсивным: на юго-западном побере-
жье в 1991–2000 гг. выпустили в среднем за год по
74.7 млн, в 2001–2010 гг. – по 76.9 млн, в 2011–
2020 гг. – по 103.4 млн мальков; на юго-восточном
побережье в эти же периоды выпустили соответ-
ственно по 40.1, 79.2 и 116.4 млн мальков. Причем,
если на Сахалине 16 ЛРЗ, выпускающих молодь
кеты на юго-западном побережье, рассредоточе-
ны по рекам на протяжении примерно 175 км, а 11
ЛРЗ на юго-восточном побережье на протяжении
135 км, то на о-ве Итуруп 88% молоди кеты вы-
пускают на сравнительно небольшую акваторию
средней части охотоморского побережья острова
(заливы Куйбышевский, Курильский и кутовая
часть зал. Простор) с расстоянием между устьями
крайних базовых рек 5, 9 и 10 км соответственно.

Ни в одном из рассматриваемых районов воз-
врат рыб дикого происхождения не создает суще-
ственных помех для анализа относительной вели-
чины возврата выпущенной заводской молоди.
На юго-западном и юго-восточном побережьях
Сахалина промысловые уловы кеты представле-
ны рыбами заводских популяций. В некоторых
реках, где отсутствуют ЛРЗ, отмечены заходы не-
многочисленных производителей этого вида,
часть которых, по-видимому, результат стреинга
рыб заводского происхождения. Дикие рыбы в
значимом количестве представлены только в воз-
вратах кеты на о-ве Итуруп, однако изменение их
количества заметно сказывалось на расчетах ко-
эффициента возврата заводских популяций толь-
ко в 1990-х годах, когда численность заводской
молоди сильно варьировала и была сопоставима с
величиной ската молоди с нерестилищ. Устойчи-
вое наращивание количества выпускаемой завод-
ской молоди в последующие годы привело к тому,
что доля мальков, скатывающихся с нерестилищ,
стала незначительной. Например, в 2014–2018 гг.
в зал. Курильский с ЛРЗ выпускали в среднем по
72.4 млн мальков, а численность покатников с не-
рестилищ по экспертной оценке составляла лишь
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7.3 млн экз. Разница в соотношении диких и за-
водских рыб в возвратах, по-видимому, была еще
больше, так как с ЛРЗ выпускают подращенных
мальков, а с нерестилищ часть молоди скатывается
с не полностью рассосавшимся желточным меш-
ком (Каев, 2003).

Сопоставление трендов соотношения выпус-
ков молоди и последующих возвратов взрослых
рыб показало, что у кеты на юго-западном и юго-
восточном побережьях Сахалина относительные
возвраты сначала возрастали и были наибольши-
ми от выпусков молоди в 2003–2011 гг., а затем
этот показатель снижался. Процесс роста возвра-
тов кеты начал развиваться и на о-ве Итуруп (судя
по наибольшим значениям возвратов от выпус-
ков молоди в 2005–2006 гг.), однако вскоре по-
следовал устойчивый спад относительных значе-
ний возврата (рис. 2б).

Во всех рассматриваемых районах наблюда-
лось уменьшение массы тела кеты (рис. 3). При
этом темп снижения массы рыб на обоих побере-
жьях южной части о-ва Сахалин был примерно
одинаковым, а кета о-ва Итуруп мельчала замет-
но быстрее, о чем можно судить по коэффициен-
там, характеризующим степень наклона линей-
ных трендов, рассчитанных для 2001–2020 гг. для
кеты о-ва Итуруп (Y = –74.28x + 152728), юго-за-
падного (Y = –48.37x + 100519) и юго-восточного
(Y = –35.84x + 75102) побережья о-ва Сахалин.

Профили склеритограмм указывают на суще-
ственные изменения роста кеты о-ва Итуруп,
произошедшие у последних поколений, молодь
которых нагуливалась в прибрежных водах остро-

ва в 2014, 2015 и 2016 гг., по сравнению с поколе-
ниями с нагулом молоди соответственно в 1999,
2001 и 2003 гг. (рис. 4). Судя по первым девяти
межсклеритным расстояниям, различия в скоро-
сти роста, оцененные по критерию Фишера (F) от
10.26 (p < 0.01) до 22.35 (p < 0.001) или в среднем
15.53 (p < 0.001), в этот период у молоди были до-
вольно велики в 1999, 2001 и 2003 гг. Однако они
в несколько раз меньше, чем при попарном сопо-
ставлении такого же сочетания межсклеритных
расстояний между поколениями данной группы и
рыб, нагуливавшихся в прибрежных водах остро-
ва в 2014, 2015 и 2016 гг. (F от 45.81 до 149.87, в
среднем 90.05; во всех случаях p < 0.001). В то же
время межгодовые различия в росте рыб в при-
брежных водах у молоди второй группы оказались
кардинально меньше; значения F варьировали от
0.15 (p > 0.05) до 7.35 (p < 0.01) и в среднем состав-
ляли 3.54 (p > 0.05).

У молоди горбуши в последние годы также от-
мечено изменение конфигурации в профиле кри-
вых роста при нагуле в прибрежных водах о-ва
Итуруп (рис. 5). В результате слабых приростов
при формировании первых склеритов по сравне-
нию с таковым последующих исчез локальный
минимум на кривых, характерный для предыду-
щих поколений в период откочевки мальков в от-
крытые морские воды (между 4 и 7 склеритами).
В то же время приросты у сеголеток последних
трех поколений в открытых морских водах в сред-
нем были выше, чем у предыдущих поколений,
что, вероятно, и послужило причиной искус-
ственного завышения у них расчетной длины
мальков при формировании первого склерита.

ОБСУЖДЕНИЕ
Отмеченные расхождения трендов соотноше-

ния выпусков заводской молоди и последующих
возвратов кеты в подавляющей степени опреде-
ляются условиями выживания в ранний морской
период жизни, так как уже во второй половине
первого года нагула молодь горбуши и кеты раз-
ных стад охотоморского бассейна находится в
едином огромном скоплении в центрально-южной
части Охотского моря, а при первой зимовке – в
океане (Шунтов, Темных, 2008, 2011). На решаю-
щее значение раннего морского периода жизни в
формировании численности лососей разных стад
давно обращали внимание (Parker, 1962; Ricker,
1964; Шершнев, 1975; Каев, 1979, 2003; Heard,
1991; Карпенко, 1998). Эта точка зрения превали-
рует и в настоящее время, несмотря на появление
гипотезы о двух критических периодах и критиче-
ских размерах лососей в течение морского перио-
да жизни (Beamish, Mahnken, 2001; Howard et al.,
2016), так как при отсутствии непосредственных
доказательств значимость второго критического
периода и критического размера рыб остается

Рис. 1. Карта-схема расположения на о-ве Итуруп ло-
сосевых рыборазводных заводов, выпускавших мо-
лодь кеты Oncorhynchus keta в 2017–2020 гг. Обозначе-
ния: объем от 0.2 до 1.4 млн экз. – мелкие кружки, от
6 до 19 млн экз. – средние и от 19 до 42 млн экз. −
крупные.
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Рис. 2. Количество выпускаемой молоди кеты Oncorhynchus keta в 2001–2020 гг. (а) и относительная численность взрослых
рыб в возвратах через 3 года (б) на о-ве Итуруп (1), юго-восточном (2) и юго-западном (3) побережьях о-ва Сахалин.
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Рис. 3. Изменение средней массы кеты Oncorhynchus keta на о-ве Итуруп (1), юго-восточном (2) и юго-западном (3) по-
бережьях о-ва Сахалин в 2001–2020 гг.
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дискуссионной (Beacham et al., 2018). Важность
периода прибрежного морского обитания для
формирования численности поколений показана
для горбуши о-ва Итуруп (Kaev, Irvine, 2016) − ви-
да, который покидает эти воды раньше, чем кета,
уходя в районы обширного нагула в открытом мо-
ре. Показанная значимость прибрежного периода
жизни для становления численности поколений
лососей позволяет предположить, что начавшее-
ся с 2007 г. снижение на о-ве Итуруп относитель-
ных возвратов кеты связано с нарастанием плот-
ности скоплений молоди в его заливах.

Размеры рыб – один из индикаторов условий
их обитания, поэтому рост считается одним из
важнейших атрибутов динамики стада (Николь-
ский, 1974). В 1980-х годах было замечено сниже-
ние размеров лососей, в том числе и кеты разных
популяций, по азиатскому (Каев, 1994; Kaeriya-
ma, 1996) и американскому (Bigler, Helle, 1994;
Helle, Hoffman, 1995) побережьям северной части
Тихого океана. Высказывалось предположение,
что наблюдаемое снижение размеров тела у раз-
ных видов лососей – результат фактического
удвоения с начала 1980-х годов численности рыб

Рис. 4. Изменение межсклеритных расстояний в первой годовой зоне у четырехлеток кеты Oncorhynchus keta о-ва Иту-
руп при нагуле в Охотском море.
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в ходе реализации программ по восстановлению
их запасов (Bigler et al., 1996; Гриценко и др.,
2000). Действительно, суммарный выпуск завод-
ской молоди лососей с начала 1970-х годов
(0.9 млрд экз.) увеличился в 5 раз к началу 1990-х
годов (5.1 млрд экз.), причем на азиатском побе-
режье рост был связан в основном с выпуском мо-
лоди кеты в Японии – с 0.5 до 2.1 млрд экз. (Irvine
et al., 2012).

На наш взгляд, более важную роль могло сыг-
рать устойчивое потепление атмосферы и гидро-
сферы северной части Тихого океана, начавшееся
с середины ХХ столетия. Изменения происходи-
ли не равномерно, а ступенчато, с резкими пере-
ходами от одного климатического состояния к
другому. Наиболее важные “климатические сдви-
ги” произошли в 1977 и 1989 гг., в первом случае на-
блюдался положительный “сдвиг”, а во втором –
отрицательный. Изменения, произошедшие в
последние годы, позволяют говорить о переходе в
новую климатическую эпоху, более теплую, чем
предыдущие два десятилетия (Хен и др., 2019).
Тенденция к снижению размеров тела кеты с на-
чала 1980-х годов появилась после первого “кли-
матического сдвига”. В 1990-х годах в северо-за-
падной части Тихого океана сохранялась высокая
численность кеты и началось значительное уве-
личение численности горбуши, однако в эти годы
произошло изменение тренда размеров тела кеты
с отрицательного на положительный (Kaev, Ro-
masenko, 2003). В нынешнем столетии тренд раз-
меров тела кеты вновь сменился на отрицатель-
ный. Судя по изменениям средней массы кеты в
рассматриваемых нами стадах (см. рис. 3), этот
тренд развивается и в настоящее время. К отме-
ченным климатическим процессам можно доба-
вить замеченные в начале 1990-х годов крупные
перестройки в составе и структуре зоопланктон-
ных и нектонных сообществ, причина которых
лежит в плоскости законов и принципов циклич-
ности природных процессов и явлений, связанных
с глобальными изменениями климата (Шунтов,
1994, 2000, 2001; Иванов, 1998), что также могло
отразиться на росте лососей.

На размерах тела кеты в возвратах может суще-
ственно сказываться скорость роста молоди кеты
в прибрежных морских водах. Даже на располо-
женном рядом о-ве Кунашир кета значительно
мельче, чем на о-ве Итуруп, что связано с ее мед-
ленным ростом в менее богатых кормовыми ре-
сурсами прибрежных кунаширских водах (Каев,
Ромасенко, 2017). Более того, даже в пределах
острова кета на охотоморском побережье Куна-
шира несколько крупнее; у нее в ПГЗ роста чешуи
на 1 склерит больше, чем у рыб на океанском по-
бережье, что связано с ускорением роста рыб на
охотоморском побережье благодаря проникаю-
щим сюда теплым водам Цусимского течения
(Каев, 1998). В дальнейшем рыбы растут в сов-

местных скоплениях в центрально-южной части
Охотского моря в сравнительно близких для раз-
ных популяций условиях нагула, а затем – в оке-
анских водах. Заметим, что многие годы кета о-ва
Итуруп была существенно крупнее кеты южной
части о-ва Сахалин, что связано с благоприятны-
ми условиями нагула молоди в прибрежных водах
о-ва Итуруп (Каев, 2003). Однако в настоящее
время масса тела рыб этих стад почти не различа-
ется, и это сложно объяснить, учитывая специфи-
ческие условия обитания кеты о-ва Итуруп, сло-
жившиеся именно для нее в открытых морских и
океанских водах. В то же время данный процесс
по времени совпал с интенсивным наращивани-
ем объемов заводского разведения кеты на этом
острове, что привело к созданию в прибрежье мо-
ря сверхплотных скоплений молоди и, как след-
ствие, к замедлению ее роста.

Это замедление хорошо видно при сопостав-
лении склеритограмм ПГЗ чешуи четырехлеток
кеты разных поколений (рис. 4). Профиль скле-
ритограмм у поколений, молодь которых нагули-
валась в зал. Курильский в 1999, 2001 и 2003 гг.,
полностью соответствует профилю склерито-
грамм у молоди, нагуливавшейся в этом заливе в
1994 г. (Каев, 1998), и указывает на быстрый рост
молоди в прибрежных водах. В процессе откочев-
ки темп роста кеты постепенно снижается, однако,
достигнув центрально-южной части Охотского мо-
ря, рыбы снова вступают в период быстрого ро-
ста. У молоди последних поколений наблюдается
резкое замедление роста в прибрежье, в то время
как профиль склеритограмм, характеризующий
обитание молоди в центрально-южной части мо-
ря, остается прежним. При внешнем сходстве
склеритограмм у четырехлеток кеты первых трех
поколений выявлены статистически достоверные
различия по ширине межсклеритных расстояний,
формировавшихся при нагуле в прибрежных во-
дах в разные годы. Отчасти такие различия в росте
молоди разных поколений могут быть обусловлены
плотностью зоопланктона в прибрежных водах
острова, заметно меняющейся год от года в зави-
симости от притока водных масс разного проис-
хождения. Однако в большинстве случаев эти из-
менения не носили фатального характера благо-
даря лабильности питания мальков. Лишь в
отдельных случаях, судя по переходу на питание
нехарактерными в обычной ситуации мелкими
объектами и по снижению показателей накорм-
ленности, отмечали дефицит пищи, который от-
ражался на показателях роста молоди (Каев,
2003).

Исследования особенностей питания, в ре-
зультате которых в 2015 г. впервые зафиксирована
ситуация с голоданием молоди кеты и горбуши
из-за недостатка кормовых объектов (Чебанова
и др., 2018), недавно были возобновлены. Все по-
следние рекордные по величине выпуска с ЛРЗ
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поколения кеты характеризовались слабым ро-
стом молоди при формировании первых склери-
тов. Одновременно уменьшились и межгодовые
различия в росте молоди вплоть до статистически
незначимых величин. Вероятно, в сверхплотных
скоплениях молоди в прибрежных водах о-ва
Итуруп межгодовые изменения условий обита-
ния не так заметно отражаются на росте рыб.

В последние годы рекордно высокие выпуски
на о-ве Итуруп заводской молоди кеты в сочета-
нии с высокой численностью молоди горбуши (в
2011–2020 гг. с нерестилищ скатывалось в сред-
нем по 289 млн экз., в дополнение к которым с
ЛРЗ выпускали в среднем по 116 млн мальков гор-
буши) привели к замедлению роста у последних
поколений молоди горбуши в прибрежных водах
острова (рис. 5). Как правило, в прибрежных во-
дах молодь горбуши питается преимущественно
крупными формами калянид, а кета чаще пере-
ходит на питание другими объектами. Принято
считать, что если при переходе кеты на питание
другими объектами снижается накормленность
мальков, значит переход обусловлен дефицитом
крупных калянид, в добывании которых горбу-
ша имеет преимущество благодаря высокой чис-
ленности и более быстрому росту, чем у кеты
(Каев, 2003). В настоящее время, судя по син-
хронному снижению темпов роста в прибрежных
водах острова у обоих видов, в связи с большими
выпусками с ЛРЗ предварительно подращенной
молоди кеты ситуация изменилась. Как и у кеты,
замедление роста молоди горбуши последних по-
колений произошло только в ранний морской пе-
риод жизни, темпы роста рыб в центральной-юж-
ной части Охотского моря остались на уровне
предыдущих поколений. Необычным выглядит
лишь рост сеголеток в открытых морских водах в
2010 г., однако это не связано с плотностью рыб.
Такая же аномалия в росте, отмеченная в 2010 г. у
горбуши юго-восточного побережья Сахалина,
связана не с переходом на питание второстепен-
ными кормовыми объектами, а прежде всего с
аномально выраженным прогревом поверхност-
ных вод в центрально-южной части Охотского
моря (Каев, 2015б).

Полученные результаты позволяют заклю-
чить, что значительное увеличение выпусков мо-
лоди кеты на довольно ограниченную акваторию
(центральная часть охотоморского побережья о-
ва Итуруп) привело к возрастанию в динамике
стада роли факторов, связанных с плотностью,
что обусловило уменьшение выживаемости и раз-
меров тела рыб в морском периоде жизни. Судя
по профилям склеритограмм ПГЗ, у молоди кеты,
как и у обитающей совместно с ней молоди горбу-
ши, снижение темпов роста наблюдалось только
при нагуле в прибрежных водах острова; в откры-
тых морских водах характер роста у данных видов
не изменился. Эти выводы соответствуют осно-

ванной на результатах многолетних комплексных
экосистемных исследований точке зрения об от-
сутствии существенных оснований для высказы-
ваний о переполнении лососями старше малько-
вого возраста экологической емкости Северной
Пацифики и прилегающих дальневосточных мо-
рей (Шунтов и др., 2010, 2017, 2019).
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On the Issue of Efficiency of Large-Scale Hatchery Rearing of Chum Salmon 
(Oncorhynchus keta, Walbaum, 1792) on Iturup Island, Kuril Islands

A. M. Kaeva, L. V. Romasenkoa, and D. A. Kaevb

aSakhalin Branch, Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (SakhNIRO),
Yuzhno-Sakhalinsk 693023, Russia

bFar Eastern Federal University, Vladivostok 690922, Russia

As known, the number of juvenile chum salmon released from the salmon fish hatcheries on Iturup Island
has increased more than 10-fold over the last 20 years. An assumption has been made that such a substantial
increase in numbers of released hatchery-reared fry on Iturup caused a decrease in the average body weight
of fish and a more rapid, than in Sakhalin, decline in the number of returning spawners relative to the number
of juveniles released. The patterns of growth in the first year of life of chum salmon that feed in the bays of
Iturup Island were studied using diagrams of fish scale circuli. It has been found that the growth retardation
in fish, observed in cases of release of large numbers of hatchery-reared juveniles, occurs only in the early ma-
rine stage of life history, while the growth pattern in open sea waters remained unchanged. Consequently, the
statement that salmon older than fry deplete the carrying capacity of the North Pacific and the adjacent Far
Eastern seas seems ungrounded.

Keywords: chum salmon, Iturup Island, fry releases, hatchery-reared juveniles, marine survival index, adult
fish body weight, growth rate
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