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Аннотация. В работе представлены данные по мониторингу условий и качеству отолитного марки-
рования инкубационно-личиночного материала и выпусков рыбоводной продукции тихоокеанских 
лососей, закладываемых в целях искусственного воспроизводства на трех действующих рыбоводных 
предприятиях Магаданской области. Произведена результативная оценка мечения у кеты, горбуши, 
кижуча поколения 2021 г. и рассчитана дальнейшая возможность идентификации заводских произ-
водителей во время анадромной миграции в базовые водоемы и водотоки рыбоводных заводов.
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Мечение на рыбоводных заводах и вторичная 
поимка маркированных производителей — 
один из наиболее надежных инструментов ис-
следований в области ихтиологии и рыбовод-
ства. В настоящее время используется множе-
ство разновидностей маркирования биологи-
ческого материала. Наиболее показательным и 
точным в практике себя показало отолитное 
мечение, основанное на применении способов 
по созданию градиента температур (Munk et 
al., 1993) или периодического осушения икры 
(Safronenkov et al., 1999). Полученный маркер 
сохраняется на протяжении всего жизненного 
цикла рыбы и может быть идентифицирован 

на любом этапе онтогенеза. В рамках между-
народной программы, координируемой Комис-
сией по анадромным рыбам северной части 
Тихого Океана (NPAFC – North Pacific Anadro-
mous Fish Commission), отолитное маркирова-
ние широко применяют на лососевых рыбовод-
ных заводах (ЛРЗ) стран Тихоокеанского реги-
она для маркирования инкубационно-личи-
ночного материала и молоди тихоокеанских 
лососей. Совместная работа стран-участниц в 
формировании банка данных с кодированны-
ми метками (www.npafc.org) способствует одно-
значному определению маркированных рыб в 
морских и пресноводных уловах, а также полу-



64�  Калякина, Литанюк

чению информации об изменчивости сезонных 
путей миграций и районов нагула конкретных 
стад лососей.

Цель работы — получить результативную 
оценку отолитного маркирования поколения 
2021 г., выращенного на ЛРЗ Магаданской об-
ласти, и сформировать сравнительную базу для 
достоверной идентификации заводских про-
изводителей тихоокеанских лососей в смешан-
ных природных скоплениях.

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

В 2021 г. на рыбоводных заводах, подведом-
ственных Охотскому филиалу ФГБУ «Главрыб-
вод», проводилось мечение заложенной икры 
дальневосточных лососей методом сухого мар-
кирования. Для трех действующих ЛРЗ Мага-
данской области было разработано и утверж-
дено девять режимов мечения под все виды 
лосося, закладываемые в целях искусственно-
го воспроизводства (Akinicheva et al., 2022). 
В эмбриональный период было тотально про-
маркировано 21,14 млн икр., из них горбуши — 
19,56 млн икр., кеты — 1,23 млн икр., кижуча — 
0,35 млн икр. В целях мониторинга условий и 
качества мечения проводился отбор из каждой 
отдельно меченой партии (эмбрионы) и общих 
смешанных проб (молодь). Предприятиями 
предоставлялись журналы градусо-дней с по-
казателями технологического процесса. 

Подготовка отолитов к анализу микрострук-
туры выполнялась в соответствии с общепри-
нятыми методиками отолитометрических ис-
следований (Secor et al., 1991). В общей сложно-
сти были проанализированы шлифы отолитных 
препаратов в количестве 1315 экз. из эмбрионов 
и молоди горбуши, кеты, кижуча. В процессе 
камеральной обработки выявлялись структур-
ные нарушения в схеме метки, на основании 
которых проводился расчет относительных до-
лей различного качества мечения в партиях, 
которые объединялись в следующие группы:

– однозначная идентификация — метка со-
ответствует плановому виду и позволяет без 
сомнения выявить заводских производителей 
в возвратах;

– идентификация со сравнением — метка 
имеет отклонения от планируемого рисунка, 
установка происхождения обнаруженной 
структуры осуществляется в процессе сопо-
ставления с отолитами выпущенной маркиро-
ванной молоди;

– идентификация меткой другого ЛРЗ — на-
личие четких структур, которые можно описать 

в системе HATCH-CODE, отлично от анализи-
руемой метки;

– неидентифицируемая метка — полное от-
сутствие метки или хаотичный набор полос, не 
группирующийся в утвержденный заводской 
рисунок.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

На северном побережье Охотского моря в пре-
делах Магаданской области рыбоводные пред-
приятия сосредоточены на трех крупных реках 
Тауйской губы (Яна, Ола и Армань), введены в 
эксплуатацию в период 1983–1995 гг. Инкуба-
ция на ЛРЗ обеспечивается из артезианских 
скважин, а также речными водами в весенне-
летнее время (Хованская, 2008).

Янский лососевый рыбоводный завод 
(ЯЛРЗ)

В условиях Янского ЛРЗ было промаркиро-
вано 6,55 млн икринок происхождения реки 
Яна (базовый водоем), из них на долю горбуши 
приходилось 5,93 млн, кеты — 0,42 млн, кижу-
ча — 0,20 млн. За технологический цикл 2021–
2022 гг. ЯЛРЗ показал один из наилучших ре-
зультатов по отолитному мечению. Оценка ка-
чества, проведенная для рыбоводного пред-
приятия, показала, что во всех отобранных 
пробах возможно идентифицировать заводское 
вмешательство в более 93% случаев, а одно-
значной идентификации поддается около 61% 
меченого материала. ЛРЗ является единствен-
ным условно тепловодным из всех рыбоводных 
предприятий, имеющим характерную особен-
ность — постоянство температурного режима 
с наименьшими колебаниями значений во вре-
мя инкубации и маркирования икры. Этот фак-
тор положительно влияет на качество структу-
ры полос в самом рисунке и не способствует 
образованию «шумов» в эмбриональной зоне 
(табл. 1, рис. 1). 

Ольская экспериментальная 
производственно-акклиматизационная 

база (ОЭПАБ)
На Ольской ЭПАБ было промаркировано 

8,10 млн икринок, горбуша от общего объема 
составляла 7,24 млн, кета — 0,74 млн, кижуч — 
0,12 млн. Сбор и закладка икры тихоокеанских 
лососей производились с бассейна базовой 
реки Олы и реки-донора Кулькуты. Оценка ка-
чества, проведенная для рыбоводного пред-
приятия, показала, что во всех отобранных 
пробах горбуши, кеты и кижуча возможно 
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идентифицировать заводские маркеры в более 
97% случаев, а однозначной идентификации 
поддается около 53% меченого инкубацион-

ного материала. Основываясь на репрезента-
тивных материалах технологического процес-
са, для ОЭПАБ свойственны колебания гидро-

Таблица 1. Результат оценки качества меток на отолитах эмбрионов лососей, заложенных на ЯЛРЗ, %
Table 1. Results of the quality assessment of salmon embryonic otolith marks at the Yansky salmon hatchery, %

Вид
Species

Маркировано,
тыс. икр.

Marked pool,
thous. eggs

Метка
Mark

Идентифицируемо
Identified

Идентификация
со сравнением

Identified when compared
Неидентифицируемо

Not identified

Горбуша
Pink salmon 5931,97 4,2nH 68,0 25,3 6,7
Кета
Chum salmon 418,14 5,1H 70,0 23,4 6,6
Кижуч
Coho salmon 202,52 3,3H 46,0 51,0 3,0

Рис. 1. Однозначно идентифицируемые метки на отолитах: А — горбуши, Б — кеты, В — кижуча. Янский ЛРЗ
Fig. 1. Clearly identified marks on the otoliths: А – pink salmon, Б – chum salmon, В – coho salmon. Yansky salmon 
hatchery

Б

В

А
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метеорологических показателей, начиная от 
стадии пигментации глаз до выклева свобод-
ных эмбрионов. Амплитудные скачки в про-

цессе инкубации зачастую осложняют работу 
по отолитному маркированию и искажают 
рисунок метки (табл. 2, рис. 2). 

Рис. 2. Однозначно идентифицируемые метки на отолитах: А — горбуши, Б — кеты, В — кижуча. Ольская ЭПАБ
Fig. 2. Clearly identified marks on the otoliths: А – pink salmon, Б – chum salmon, В – coho salmon. Ola experimental 
rearing and acclimation base 

Таблица 2. Результат оценки качества меток на отолитах эмбрионов лососей, заложенных на ОЭПАБ, %
Table 2. Results of the quality assessment of salmon embryonic otolith marks at the Ola experimental base, %

Вид
Species

Маркировано, 
тыс. икр.

Marked pool, 
thous. eggs

Метка
Mark

Идентифицируемо
Identified

Идентификация 
со сравнением

Identified when compared
Неидентифицируемо

Not identified

Горбуша
Pink salmon 7238,51 3,3nH 52,0 44,7 3,3
Кета
Chum salmon 738,10 4,2nH 53,0 45,3 1,7
Кижуч
Coho salmon 118,89 5,1H 54,0 44,0 2,0

Б

В

А
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Арманский лососевый рыбоводный завод 
(АЛРЗ)

На Арманском ЛРЗ было промаркировано 
6,49 млн икринок, из них на долю горбуши при-
ходилось 6,39 млн, кеты — 0,07 млн, кижуча — 
0,03 млн. Сбор и закладка инкубационного ма-
териала лососей производились с базовой реки 
Армань и рек-доноров Ойра и Яна. Оценка ка-
чества, проведенная для рыбоводного пред-
приятия, показала, что на отолитах эмбрионов 
горбуши и кеты возможно идентифицировать 
заводские маркеры в более 90% случаев, а одно-
значной идентификации поддаются около 45% 
меченых эмбрионов. В обследованной пробе 
эмбрионов кижуча не было обнаружено меток, 
соответствующих утвержденному плану мар-

Рис. 3. Однозначно идентифицируемые метки на отолитах: А — горбуши, Б — кеты. Арманский ЛРЗ
Fig. 3. Clearly identified marks on the otoliths: А – pink salmon, Б – chum salmon. Armansky salmon hatchery

кирования. Весь отолитный материал содержал 
структурные нарушения в заводском рисунке 
либо визуально полностью отсутствовали ис-
кусственные полосы в зоне маркирования. Ве-
роятно, сильному снижению качества метки 
послужила совокупность человеческого фак-
тора и низких показателей температуры воды, 
характерной для инкубации кижуча на данном 
заводе (табл. 3, рис. 3).

Научное сопровождение маркирования ти-
хоокеанских лососей на ЛРЗ основывается не 
только на мониторинге меток на отолитах 
икры, также в рамках прикладных работ об-
следуются отолиты выпускаемой рыбоводной 
продукции. Получаемые материалы идут в ос-

Таблица 3. Результат оценки качества меток на отолитах эмбрионов лососей, заложенных на АЛРЗ, %
Table 3. Results of the quolity assessment of salmon embryo otolith marks at the Armansky salmon hatchery, %

Вид
Species

Маркировано, 
тыс. икр.

Marked pool, 
thous. eggs

Метка
Mark

Идентифицируемо
Identified

Идентификация 
со сравнением

Identified when compared
Неидентифицируемо

Not identified

Горбуша
Pink salmon 6389,96 1,5Н 57,9 32,1 10,0
Кета
Chum salmon 69,80 3n,4H 32,0 60,0 8,0
Кижуч
Coho salmon 31,50 4,3Н 0,0 48,0 52,0

Б

А
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нову расчетов дальнейшей возможности иден-
тификации заводских производителей в воз-
вратах смешанных нерестовых скоплений, а 
формируемые в базу электронные фотографии 
отолитов молоди служат образцами при необ-
ходимом сравнении найденных отклонений в 
рисунке метки у вернувшихся поколений.

По завершении технологического цикла 
2021–2022 гг. с рыбоводных заводов Магадан-
ской области был проведен выпуск меченых 
тихоокеанских лососей в возрасте 0+ в базовые 
нерестовые водоемы материкового побережья 
Охотского моря. В общем объеме ЛРЗ выпусти-
ли 19,42 млн готовых к смолтификации мальков 
трех видов (горбуши, кеты, кижуча). Исходя из 
данных, полученных при обследовании выпу-
щенного поколения, можно резюмировать, что 
горбуша на всех заводах промаркирована удов-
летворительно, она имеет самый низкий про-
цент некондиционных меток, что в дальней-
шем облегчит работу по сбору информации о 
возвращении меченой рыбы. Другие инкуби-
руемые виды на выходе имеют не столь одно-
значные результаты. Наилучшие показатели 
заводского маркирования на отолитах молоди 
кеты и кижуча показал Янский ЛРЗ, у Ольской 
ЭПАБ и Арманского ЛРЗ произошел «провал» в 
отдельных видах, где доля неидентифицируе-
мых меток стремится к показателю 50%. 

В долгосрочной перспективе работа по вы-
явлению искусственных маркеров у произво-
дителей кеты и кижуча поколения 2021 г. будет 
затруднена для ряда базовых рек, протекаю-

щих в границах Магаданской области, а также 
при выполнении научно-исследовательских 
работ в других регионах Дальнего Востока Рос-
сии (табл. 4). 

Начиная с 1993 г. и по настоящее время ра-
боты по отолитному маркированию осущест-
вляются в рамках международной программы 
регулярных исследований по сохранению за-
пасов анадромных видов (тихоокеанского ло-
сося и стальноголовой форели), координируе-
мой NPAFC. Ежегодно сотрудниками Магадан-
ского филиала ВНИРО (МагаданНИРО) ведется 
работа по подготовке научно обоснованных 
материалов и предложений к техническому за-
данию российской делегации, которые, в свою 
очередь, позволяют систематически пополнять 
статистическую базу данных, способствующую 
сфере отстаивания интересов отечественного 
рыболовства на заседаниях рабочих групп и 
сессий Комиссии. 

ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

Организация маркирования на рыбоводном 
предприятии — достаточно трудоемкий про-
цесс: необходимо изучение условий развития 
лососей и особенностей микроструктуры ото-
литов, формирующихся в данных обстоятель-
ствах. Подбор меток с оптимальными режима-
ми мечения напрямую зависит от технических 
возможностей и характеристик водоснабжения 
на ЛРЗ. 

Результаты мониторинга условий и каче-
ства отолитного маркирования инкубацион-

Таблица 4. Результативная оценка отолитного маркирования выпущенной молоди с лососевых рыбовод-
ных заводов Магаданской области в 2022 г.
Table 4. Results of the otolith marking assessment for salmon juveniles released from hatcheries of Magadan Region 
in 2022

Наименование 
ЛРЗ

Hatchery

Вид ВБР
Resourse 
species

Выпущено 
молоди, тыс. экз.
Juvenile release, 

thous. fish

Плановый вид
Planned

Отклонения от плана
Deviation from the plan

Идентификация со 
сравнением

Identified when compared

Идентификация 
невозможна
Not identified

% Тыс. экз.
Thous. fish % Тыс. экз.

Thous. fish % Тыс. экз.
Thous. fish

ОЭПАБ
Ola experimen-

tal base

Горбуша
Pink salmon 6550,0 43,3 2836,1 56,7 3713,9 0,0 0,0

Кета
Chum salmon 675,0 32,5 219,4 30,0 202,5 37,5 253,1

Кижуч
Coho salmon 102,0 16,7 17,0 80,0 81,6 3,3 3,4

ЯЛРЗ
Yansky salmon 

hatchery

Горбуша
Pink salmon 5490,0 46,7 2563,8 46,7 2563,8 6,6 362,4

Кета
Chum salmon 350,0 60,0 210,0 36,7 128,4 3,3 11,6

Кижуч
Coho salmon 174,0 16,7 29,1 83,3 144,9 0,0 0,0

АЛРЗ
Armansky 

salmon 
hatchery

Горбуша
Pink salmon 5998,1 56,7 3400,9 36,7 2201,3 6,6 395,9

Кета
Chum salmon 55,0 3,3 1,8 83,3 45,8 13,4 7,4

Кижуч
Coho salmon 24,0 3,3 0,8 53,4 12,8 43,3 10,4
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ного материала тихоокеанских лососей техно-
логического цикла 2021–2022 гг. на заводах Ма-
гаданской области показали, что для большин-
ства рыбоводной продукции характерно удов-
летворительное соотношение меток различно-
го качества в пробах. В той или иной степени 
возможна идентификация 88% рыб от общего 
выпуска лососей.
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