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АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
АКЦИОНЕРНОГО

ОБЩЕСТВА «АРХАНГЕЛЬСКИЙ 
ТРАЛОВЫЙ ФЛОТ» (АО «АТФ»)

Возьмем для примера одну из 
крупных российских рыболов-
ных компаний – Акционерное 
общество «Архангельский тра-
ловый флот» (АО «АТФ») и рас-
смотрим ее промысловые опе-
рации для оценки возможных 
нарушений. По официальным 
данным, а также согласно отче-
там Морского попечительско-

Ключевые слова:  
вылов водных биоресурсов, 
районы за пределами вод 
национальной юрисдикции, 
океаническое рыболовство, 
открытые и конвенционные 
районы, уязвимые морские 
экосистемы, мониторинг 
рыболовства, морские 
охраняемые территории 
(МОРы)

Keywords:  
catch of aquatic bioresources, 
areas beyond the waters of 
national jurisdiction, ocean 
fisheries, open and Convention 
areas, vulnerable marine 
ecosystems, fisheries monitoring, 
marine protected areas (MPAs)
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сотрудничества
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старший советник «Программы 
устойчивого рыболовства» 
Всемирного фонда дикой 
природы (WWF)
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Анализ деятельности российского 
рыбопромыслового флота за пределами  
ИЭЗ России для минимизации потенциального 
ННН-промысла и воздействия на уязвимые 
морские экосистемы (Часть 2)
DOI 10.37663/0131-6184-2020-5-4-9

го совета (MSC), деятельность 
А/O  «Архангельский траловый 
флот» соответствует всем пра-
вилам рыболовства, контро-
лируется местным филиалом 
Федерального агентства по 
рыболовству. В процесс серти-
фикации были включены пять 
судов АО «АТФ» (табл. 1), до-
бывающих в северо-восточной 
Атлантике арктическую пикшу 
и треску, а также сайду – в рай-
онах с использованием донного 
трала.

МОРСКАЯ ПОЛИТИКА

ANALYSIS OF THE ACTIVITIES OF THE RUSSIAN FISHING FLEET OUTSIDE  
THE RUSSIAN EEZ TO MINIMIZE POTENTIAL IUU FISHING AND IMPACT  
ON VULNERABLE MARINE ECOSYSTEMS 

V. Belyaev, PhD, Russian Federal Research Institute of Fishery and Oceanography (VNIRO)  
and Oceanography; 
K. Zgurovskiy, PhD, Senior Advisor of the World Wide Fund for Nature (WWF)
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Russia is now on the 4th place in terms of total actual catch in the world. 
Despite the fact that the main part of the Russian catch is in the Russian 
exclusive economic zone (EEZ), many companies have started to look for 
new fishing areas and targets beyond the waters of national jurisdiction 
(ABNJ). Our analysis shows that the largest share of fish harvested by 
Russia outside its EEZ is in NEAFC areas, the North West Pacific area is quite 
promising as well. Preliminary analysis showed some signs of insufficiently 
controlled activity of the Russian fleet in the areas of ABNJ. This requires 
additional efforts to improve the monitoring system, especially in "restricted 
areas”, marine protected areas (MPAs) and areas of reproduction.
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Промысел ведется в Баренцевом море, где 
юрисдикция разделена между Россией и Норвеги-
ей. Этот промысел трески и пикши регулируется 
Смешанной российско-норвежской комиссией по 
рыболовству (JNRFC), которая определяет ОДУ 
для пикши, мойвы и палтуса. Квоты трески и пик-
ши разделены 50/50 между двумя государствами. 
Промысел сайды осуществляется в соответствии 
с планом управления, а квоты выделяются на ос-
новании принятых решений сессии [1].

На судах АО «АТФ» проводятся контрольные опе-
рации вылова рыбы в водах, находящихся в норвеж-
ской и российской юрисдикции. В 2014 г. 65% улова 
было доставлено в российские порты (Мурманск 
и  Архангельск) и 35% – в голландские порты (ко-
торые охвачены режимом контроля НЕАФК) через 
перевалку на транспортные суда в море. Погранич-
ная служба при ФСБ инспектирует рыболовецкие 
суда в пределах Российской ИЭЗ. Во время перевал-
ки присутствуют инспекторы. Регулярно, несколько 
раз в  год (согласно информации от BBTA), проверя-
ются суда АО «АТФ» в портах. Хотя данные о коли-
честве проверок отсутствуют, ВВТА даны гарантии, 
что серьезных нарушений в этом промысле не вы-
явлено, в том числе  – занижения вылова и подмены 
видов (это тоже часть стандартной инспекции). Вся 
отчетность о коммерческих уловах, выгруженных 
в   Норвегии, основана на регистрации выгружен-
ных и взвешенных уловов, которые регистрируют-
ся в регистрах выгрузки и продажи норвежского 
Управления рыболовства. Эти данные российские 
рыбохозяйственные органы включают в свою от-
четность, наряду с сообщениями о вылове, получен-
ными от капитанов судов.

Данные об уловах являются качественными, 
гарантией чего служит сравнение отчетов с ин-
формацией об экспорте рыбопродукции, с еже-
месячными отчетами от судовладельцев, а также 
с информацией, сообщенной в Форме контроля 
государства порта НЕАФК при выгрузке уловов 
в третьих странах и обмен информацией между 
сторонами в отношении уловов, выгруженных 
в  портах друг друга отдельными судами. 

Норвегия и Россия ежемесячно обмениваются 
информацией: 

- по уловам, выгруженным каждой стороной 
в  портах другой стороны, отдельным судном;

- по докладам сторон об уловах, регулируемых 
квотами видов, в норвежской экономической 
зоне и Российской экономической зоне;

- по статистике вылова трески, пикши, мойвы, 
путассу и креветок. 

Таким образом, считается, что внутренние про-
цедуры на борту судов (требуемые норвежским 
и российским законодательством о рыболовстве), 
а также сложная сеть правоприменительной де-
ятельности органов власти Норвегии, России 
и   других стран государств-членов НЕАФК явля-
ются достаточными для обеспечения того, чтобы 
рыболовство и транспортировка рыбы и рыбопро-
дуктов осуществлялись легально и конкретных 
факторов риска не было выявлено. 

ОЦЕНКА РИСКА ПРОМЫСЛА
Внутренние процедуры и правопримени-

тельная деятельность обеспечивают минималь-
ный риск продажи сертифицированного улова 
от   подразделений за пределами района серти-
фикации. Рыбная продукция надлежащим обра-
зом маркируется на борту рыболовного судна, 
проверяется в море, а также во время перевалки 
и выгрузки. 

Порты выгрузки:
Россия: 
Мурманск, Архангельск, Санкт-Петербург
Нидерланды: Velsen, Eemshaven
Норвегия: Тромсе, Киркенес, Хаммерфест

Обо всех планируемых перегрузах необходимо 
заранее сообщать российским правоохранитель-
ным органам, чтобы они имели возможность про-

Россия сейчас находится на 4-м месте по объему 
общего фактического вылова в мире. Несмотря 
на то, что основная часть российского вылова 
приходится на российскую исключительную эко-
номзону (ИЭЗ), многие компании начали искать 
новые промысловые районы и объекты промыс-
ла за пределами вод национальной юрисдикции 
(Areas Beyond National Jurisdiction – ABNJ). Наш 
анализ показывает, что наибольшая доля рыбы, 
добываемой Россией вне своей ИЭЗ, приходится 
на районы НЕАФК. Однако и район СЗТО являет-
ся довольно перспективным. Предварительный 
анализ показал некоторые признаки недостаточ-
но контролируемой деятельности российского 
флота в районах ABNJ. Это требует дополнитель-
ных усилий по совершенствованию системы мо-
ниторинга, особенно в «запретных зонах», мор-
ских охраняемых территориях (МОРы) и районах 
воспроизводства. 

ID судна Судно EU номер Номер PRC

AK-0751 Ачинск 34G СН-34G

М-0299 Ветлуга 87B CH-87B

МК-0473 Холмогоры 50H CH-50H

MK-0240 Севрыба-1 01A CH-1A

M-0347 Марк Любовский

Таблица 1. Список судов АТФ, сертифицированных по стандартам MSC /  
Table 1. List of Arkhangelsk Trawl Fleet vessels certified according to MSC standards 
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верять операции физически. Журналы хранятся 
для рыболовных и транспортных судов в течение 
одного года; затем они хранятся рыболовной ком-
панией еще три года. 

Районы северной части Тихого океана за 
пределами ИЭЗ различных государств находятся 
под юрисдикцией Северотихоокеанской комис-
сии по рыболовству (НПФК), членом которой 
является Россия. Работа российских рыболовных 
судов в конвенционных зонах НПФК регулируется 
международными правилами действия рыболов-
ных судов в конвенционных зонах. Общий вылов 
российских судов в ИЭЗ иностранных государств 
(в основном – Японии) и в конвенционных зонах 
НПФК составляет около 45-50 тыс. т различных 
промысловых объектов, основные из них в иссле-
дуемый период – скумбрия (японская), дальнево-
сточная сардина (иваси) и лемонема. В отдельные 
годы вылов сайры также играет значительную 
роль в общем вылове.

В зонах ИЭЗ иностранных государств в северо-
западной части Тихого океана (СЗФО) российские 
суда работают в пределах квот, установленных 
Россией по международным соглашениям с этими 
государствами. Основной интерес представляет 
японская ИЭЗ, где для российских судов выделя-
ются квоты на пелагических рыб, численность ко-
торых в последние годы увеличивается. Это даль-
невосточная сардина (иваси), скумбрия и сайра, 
которые мигрируют из российской ИЭЗ в воды 
Японии и открытого Тихого океана. Российские 
суда ведут там промысел осенью и зимой.

В последние годы в японской ИЭЗ работает до 
20 судов более 10 российских компаний. Напри-
мер, в 2018 г. их общий вылов составил более 42 
тыс. т, из которых вылов скумбрии составляет 
32981 т, дальневосточных сардин 

(иваси) – 3088 т, остальная часть улова прихо-
дилась на лемонему и другие виды рыб.

В центральной части СЗТО на Гавайском и Им-
ператорском хребтах российские суда работают 
уже более 20 лет. Основные виды донной ярусной 
рыбалки – морской монах, морской окунь и  дру-
гая рыба. Занимается ярусным рыболовством 
компания «Восток-1», эксплуатируя там одно суд-
но. Вылов различных видов рыб обычно состав-
ляет 200-300 тонн. В том же районе наблюдалось 
одно судно другой компании, его улов составил 
около 30 т морского монаха.

В открытой части СЗТО в последние годы  при 
промысле рыбы в летние месяцы задействовано 
до 3 судов.  Основной объект промысла – сайра. 
Кроме того, эти суда искали скумбрию. В 2018 г. 
на промысел выходили 3 судна из 3 компаний. 
Улов сайры составил 2658 тонн.

Открытая часть Охотского моря
В районе открытой центральной части Охот-

ского моря (за пределами российской ИЭЗ) кон-
тинентальный шельф, в соответствии с между-
народным правом, находится под юрисдикцией 
России, и российские суда могут вести промысел 
донных (оседлых) беспозвоночных – глубоковод-

ных видов крабов, преимущественно – равноши-
пого краба. В 2018 г. в этом районе работало 12 
российских судов 8 компаний, выловивших около 
200 т краба. В то же время воды над дном откры-
той центральной части Охотского моря признаны 
международными и открытыми для международ-
ного рыболовства.

Воды Антарктики (АНТКОМ)
Комиссия по сохранению морских живых ресур-

сов Антарктики (АНТКОМ) создана в 1980 г. в со-
ответствии с Конвенцией по сохранению морских 
живых ресурсов Антарктики. Членами Комиссии 
являются 23 страны и Европейский Союз [2].

Ежегодно на сессиях АНТКОМ вырабатывают-
ся специальные «Меры по сохранению», определя-
ющие объемы, сроки, способы вылова для каждо-
го объекта промысла, разрешенные орудия лова, 
периодичность и характер информации, поступа-
ющей в секретариат Комиссии от международных 
наблюдателей и инспекторов.

В рамках АНТКОМ ежегодно проводятся не-
сколько национальных и интернациональных 
морских экспедиций с целью оценки состояния 
запасов рыб, криля, крабов и других гидробион-
тов. Вся научная информация, по результатам ис-
следований, поступает в базу данных АНТКОМ 
и может быть использована Россией в любое вре-
мя и в полном объеме.

В антарктических водах, в том числе в запад-
ной и восточной частях моря Росса, 3 судна двух 
компаний вылавливают клыкача. Эти воды отно-
сятся к конвенционному району АНТКОМ. Созда-
ние морской охраняемой зоны (ООПТ) в море Рос-
са значительно сократило промысловые площади 
российских судов в этом районе. Соответственно, 
вылов клыкача российскими судами сократился 
почти в 4 раза – с 800 до 200 и менее тонн. В ян-
варе-декабре 2018 г. российские суда находились 
в море Росса 70 дней, а их вылов составил всего 
139,4 т рыбы.

Воды центральной 
и южной частей Тихого океана

Региональная организация по управлению 
рыболовством в южной части Тихого океана 
(СПРФМО) The South Pacific Regional Fisheries 
Management Organisation (SPRFMO) – межпра-
вительственная организация, которая стремит-
ся к долгосрочному сохранению и устойчивому 
использованию рыбных ресурсов южной части 
Тихого океана и тем самым способствует сохра-
нению морских экосистем. Организация состоит 
из Комиссии и ряда вспомогательных органов. 
Членами Комиссии являются: Австралия, Белиз, 
Республика Чили, Китайская Народная Республи-
ка, Острова Кука, Республика Куба, Европейский 
Союз, Королевство Дания в отношении Фарер-
ских островов, Республика Корея, Новая Зелан-
дия, Российская Федерация, китайский Тайбэй 
и  Республика Вануату [3 и 4].

Россия, как член Конвенции СПРФМО, про-
должает вести ограниченный промысел ставри-
ды в  южной части Тихого океана. В настоящее 
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время разработана и утверждена Национальная 
программа России для наблюдателей Региональ-
ной организации по регулированию рыболовства 
в  южной части Тихого океана, которой будут ру-
ководствоваться российские рыбаки при промыс-
ле в зоне действия СПРФМО.

Рыболовство в зоне Марокко
Подписание нового Соглашения между Прави-

тельством России и Правительством Королевства 
Марокко о сотрудничестве в области морского 
рыболовства ожидается до окончания 2020 года. 
У Марокканской стороны отмечается озабочен-
ность, в связи с небольшим снижением запасов и 
введением дополнительных ограничений для их 
сохранения. На 2019-2020 г. российская квота на 
вылов рыбы в экономической зоне Марокко со-
ставляет 140 тыс. т в год. Лимит на 2020-2021 г. 
в большей степени будет зависеть от состояния 
запасов. Пока состояние запасов на стабильном 
уровне с небольшим снижением. Российская кво-
та намного больше, чем объем, который предо-
ставляется марокканскими властями Европейско-
му союзу. 

ОТРАСЛЕВАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА: 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ 
По материалам Росрыболовства (ФАР) Отрас-

левая система мониторинга (ОСМ) создавалась 20 
лет назад для обеспечения рационального исполь-
зования, изучения запасов и сохранения водных 
биологических ресурсов, а также наблюдения за 
деятельностью рыбопромыслового флота России, 
однако с течением времени ее функционал суще-
ственно расширился, а ОСМ вышла на принципи-
ально новый, цифровой уровень. 

Сегодня ОСМ – это многоуровневая информа-
ционно-аналитическая система, обеспечиваю-
щая в реальном времени сбор, анализ и передачу 
данных о производственной деятельности судов 
рыбопромыслового флота и их местоположении. 
Программное обеспечение позволяет структу-
рировать получаемые сведения и в автоматиче-
ском режиме формировать отчеты об освоении 
квот, нарушениях и объемах вылова. Так, в 2018 г. 
ЦСМС собрал почти 319 тысяч судовых суточных 
донесений от более чем 1,5 тысячи рыбопромыс-
ловых судов. Более 1,5 тысяч пользователей во-
дных биологических ресурсов подали почти 65 
тысяч оперативных отчетов. 

ОСМ включает такие модули как «Картогра-
фия» и «Аналитика». Также автоматизированы 
и  централизованы процессы выдачи разрешений 
на вылов, подачи судовых суточных донесений 
через функционал Электронного промыслового 
журнала, успешно функционирует «Закрытый 
сайт» для обмена на международном уровне сер-
тификатами и многие другие подсистемы. Однако 
время не стоит на месте, поэтому возможности 
ОСМ постоянно расширяются, появляются новые 
функции и сервисы. 

Сегодня модуль «Аналитика» позволяет в авто-
матическом режиме формировать аналитическую 
отчетность, основываясь на первичных данных из 

ОСМ, а «Картография» служит ключевым инстру-
ментом, куда стекаются данные о позиционирова-
нии судов. 

В планах разработчиков ОСМ – расширить объ-
ем предоставляемой информации. Так, для анали-
тического модуля планируется создать своеобраз-
ный генератор, позволяющий формировать дина-
мичную отчетность. При дальнейшем развитии 
модуля «Картография» ЦСМС планирует соотне-
сти данные о вылове рыбы и морепродуктов с  не-
посредственным местом вылова, чтобы можно 
было строить карты плотности уловов. Благодаря 
этим данным мы сможем отражать на карте где 
и в какой период были скопления рыбы. Сейчас 
с помощью сервиса уже можно получать сведения 
о   ледовой обстановке, в планах – добавить ин-
формацию о температурном режиме воды. Все это 
станет хорошим подспорьем для капитанов судов. 

ЦСМС ведет разработку новых сервисов для 
ОСМ – «БД Квоты» и «Электронные разрешения», 
«Управление отчетностью», «Управление догово-
рами» и другие. Так, например, модуль «БД Кво-
ты» предназначен для подготовки и выпуска ди-
рективных документов по квотированию водных 
биологических ресурсов, а сервис «Электронные 
разрешения» предназначен для приема заявок, 
подготовки и выдачи разрешений на вылов рыбы 
и морепродуктов. 

В дальнейшем ОСМ может получить такие эле-
менты для отслеживания доставки рыбной про-
дукции от производителя до потребителя, как 
«Логистика»; «Рыбопродукция» – для контроля за 
ее реализацией и доведения до конечного потре-
бителя, а также «Контроль ННН-промысла» – для 
рыбоохраны и автоматизации деятельности под-
разделений Росрыболовства, ответственных за го-
сударственный контроль, надзор, охрану водных 
биоресурсов. 

В перспективе ОСМ станет базой для создава-
емой межведомственной информационно-анали-
тической системы «Рыболовство», которая при-
звана обеспечить эффективное взаимодействие 
и обмен информацией между Росрыболовством, 
погранслужбой ФСБ России, МВД РФ, ФНС Рос-
сии, ФТС России и другими заинтересованными 
службами. 

Внедрение МИАС «Рыболовство» позволит по-
высить информационную доступность деятель-
ности рыбохозяйственного комплекса России, по-
высить качество и оперативность предоставления 
госуслуг, а также сократить долю нелегального 
рынка рыбной продукции. 

«Накопленные знания ОСМ, а также расши-
ренный функционал – хороший старт для фор-
мирования единой платформы регулирования 
рыбопромысловой деятельности – МИАС «Ры-
боловство». Ее запуск существенно повысит 
эффективность межведомственного взаимо-
действия. Современный технологический под-
ход позволит автоматизировать процесс обмена 
данными между ведомствами, устранить риски 
человеческого фактора, тем самым – увеличить 
оперативность и достоверность предоставляе-
мой информации о рыбопромысловой деятель-
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ности РФ», – прокомментировал начальник 
ЦСМС Артем Вилкин. 

Важным этапом в развитии цифровых услуг 
ЦСМС стало начало опытно-промышленной экс-
плуатации портала Отраслевой системы мони-
торинга в январе 2019 года. Для тестирования 
доступны модули формирования статистических 
и оперативных отчетов о вылове рыбы и морепро-
дуктов на основании данных судовых суточных 
донесений, оформления в электронном виде раз-
решений на добычу и свидетельств соответствия 
ТСК и другие сервисы. 

После полноценного запуска портал ОСМ ста-
нет единым окном для обмена информацией 
и   получения государственных услуг, взаимодей-
ствия рыбака, бизнеса и Росрыболовства. Соглас-
но распоряжению руководителя Росрыболовства 
№ 1 от 10.01.2019 об эксплуатации программного 
комплекса электронных промысловых журналов, 
ЭПЖ должны сменить систему судовых суточных 
донесений (ССД) на суточные рапорты ЭПЖ, за-
веряемые усиленной квалифицированной подпи-
сью рыбацких предприятий. Разработан законо-
проект об ЭПЖ, который, после получения всех 
необходимых согласований, будет направлен в Го-
сударственную Думу РФ.В законопроекте будет 
раздел, посвященный выдаче электронных раз-
решений на вылов (добычу) водных биоресурсов. 
Акт готовности ЭПЖ уже на подписи. 

ЦСМС считает, что сверхзатрат на установку 
и эксплуатацию ЭПЖ со стороны хозяйствующих 
субъектов не потребуется, все обучающие про-
граммы имеются на сайте. Установка программ-
ного комплекса производится специалистами 
ближайшего филиала ЦСМС на коммерческой ос-
нове. При этом руководитель ЦСМС не исключил 
возможные технические сбои в работе ЭПЖ, кото-
рые, по его мнению, могут быть легко восполне-
ны суточным рапортом с использованием любых 
средств связи. 

Отдельным вопросом стала практика работы 
с Порталом отраслевой системы мониторинга, 
работа которого осуществляется на сайте osm.
gov.ru. Использование данного государственного 
информационного ресурса возможно только при 
условии создания личного кабинета пользователя 
в ближайшем филиале ЦСМС. 

Пользователь вправе применять различные 
модули портала для подачи статистической и опе-
ративной отчетности, которая не заменяет необ-
ходимость подачи сведений в бумажном виде. При 
этом пользователь обязан систематически актуа-
лизировать свою базу данных в личном кабинете 
во избежание проблем с подачей отчетности. 

Представители рыбацких организаций и тер-
риториальных управлений Росрыболовства доста-
точно критично отнеслись к ведению указанного 
личного кабинета, сообщили факты непринятия 
мер по устранению технических ошибок в работе 
системы на протяжении длительного периода (до 
года). Общее недоумение вызвало удаление в  де-
кабре 2018 г. с портала ОСМ справочника орудий 
рыболовства, в результате чего стало невозмож-
ным выставлять коды применяемых орудий лова 
(табл. 2). Сравнительный анализ разных систем, 
проведенный нашими экспертами, показывает, 
что наиболее эффективной системой является си-
стема «Аргос». В настоящее время она, к  сожале-
нию, запрещена к использованию в РФ. В связи с 
этим рыбакам пришлось закупать другое оборудо-
вание (Гонец и Иммарсат).

 
МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕМИНАР ПО 

ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ННН В АРКТИКЕ 
В 2019 году Российская Федерация выступила 

принимающей стороной Конференции научных 
экспертов стран-участниц Соглашения о предот-
вращении нерегулируемого промысла в районе 
открытого моря центральной части Северного 
Ледовитого океана – первой встречи предста-

Характеристика Argos Inmarsat SAT-AIS Гонец

Недоступность данных  
для иностранных организаций - - - +

Наличие российского сегмента системы - + - +

Передача всех данных исключительно  
через российскую станцию сопряжения - - - +

Конфиденциальность данных + + - +

Глобальный охват + - + +

Регулярное поступление данных + + - +

Невозможность фальсификации + - - -

Возможность функционирования  
от встроенного аккумулятора для повышения 

безопасности мореплавания
+ - - -

Возможность выявления кратковременного 
отключения электропитания ТСК + - - +

Режим реального времени - + - -

Поллинг - + - -

Наличие надежного судового оборудования + + + +

Таблица 2. Сравнительный анализ разных систем ОСМ /  
Table 2. A comparative analysis of different systems of fishery satellite monitoring 
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вителей сторон после подписания документа. 
Встреча состоялась 12-13 апреля 2019 г. в Архан-
гельске.

Ученые обсудили план исследований состо-
яния арктических запасов водных биоресурсов 
и управления ими. Соглашение заключено 3 октя-
бря 2018  г. между Россией, США, Канадой, Данией 
(за Фарерские острова и Гренландию), Норвегией, 
Исландией, Японией, Китаем, Республикой Корея 
и Европейским союзом. Цель Соглашения – созда-
ние международно-правовой базы регулирования 
рыболовства в этом районе [5]. От Российской Фе-
дерации подпись под документом поставил заме-
ститель министра сельского хозяйства России – ру-
ководитель Росрыболовства Илья Шестаков. Текст 
Соглашения был очень дискуссионным, в итоге 
Российская Федерация отстояла принципиально 
значимые для приарктических стран моменты – 
именно позиция России позволила зафиксировать 
особую роль прибрежных государств в Арктике.

На Конференции эксперты обсудили предло-
жения по Программе мониторинга центральной 
части Северного Ледовитого океана, вопросы 
обмена научной информацией, дополнительные 
положения и процедуры, регулирующие деятель-
ность совместных научных мероприятий, а также 
меры регулирования исследовательского рынка. 
Несмотря на то, что экосистема центральной ча-
сти Северного Ледовитого океана не подверга-
лась воздействию человека, она быстро меняется 
вследствие изменения климата, а последствия 
этих изменений изучены недостаточно. Собрав-
шиеся отметили, что если не приступить к иссле-
дованиям в ближайшее время, то есть риск безвоз-
вратно упустить возможность сбора этих данных. 
Хрупкость арктической природы и длительное 
время ее восстановления делают задачу проведе-
ния комплексных исследований региона приори-
тетной, как и разработку научно обоснованной 
стратегии освоения его богатств. В частности, 
ученые обсудили планы мониторинга, изучения 
зон, открытых для навигации лишь на опреде-
ленный срок, а также возможности привлечения 
траулеров и ледоколов для сбора ихтиологических 
материалов. Формирование совместного плана 
исследований, обмен научной информацией и ко-
ординация экспедиционной деятельности необхо-
димы для сохранения и рационального освоения 
Арктики [6]. В ходе круглого стола проработан до-
клад пятого совещания научных экспертов по за-
пасам водных биоресурсов в Центральной Аркти-
ке и подготовлены проекты совместных научных 
программ в данном регионе. 

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ:
1. Россия сейчас находится на 4-м месте по 

объему общего фактического вылова в мире. У 
правительства и рыбной отрасли амбициозные 
планы по обновлению флота и увеличению обще-
го российского улова до 6 млн тонн. В связи с не-
которыми радикальными изменениями в процес-
се распределения внутренних квот (изъятие квот 
у традиционных рыбаков и повторное введение 
аукционов квот), многие компании начали искать 

новые промысловые районы и цели за пределами 
вод национальной юрисдикции. Поэтому мы про-
гнозируем серьезное увеличение активности рос-
сийских рыбаков в ближайшее время за предела-
ми 200-мильной зоны ИЭЗ России. 

2. Наш анализ показывает, что наибольшая 
доля рыбы, добываемой Россией вне своей ИЭЗ, 
приходится на районы НЕАФК. В связи с этим 
предлагается выбрать именно этот район для 
дальнейшей работы по совершенствованию рос-
сийского рыболовства в районах ABNJ.

3. Предварительный анализ показал некото-
рые признаки недостаточно контролируемой де-
ятельности российского флота в районах ABNJ. 
Это требует дополнительных усилий по совершен-
ствованию системы мониторинга, особенно в «за-
претных зонах», МПА и районах воспроизводства. 
Предлагается провести более подробный анализ 
промысловых операций одной из сертифициро-
ванных по стандартам MSC российских компаний.  

4. Система спутникового мониторинга со-
вершенствуется, но есть ряд решений, которые 
существенно ограничивают ее эффективность. 
Более подробно этот вопрос авторы планируют 
обсудить в следующих публикациях, посвящен-
ных Национальному плану по борьбе с ННН-
промыслом.
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The trends in climatic changes in hydrometeorological, biological, fisheries and 
anthropogenic characteristics of the Sea of Azov and the Black Sea ecosystems 
during 1980-2010 are considered. Despite the high annual variability in means 
of the characteristics, the significant amount of analyzed variables can be 
described with both linear and periodic trends. The main changes in variables 
considered fall on the periods of 1989-1990 and 2005-2006. The changes are 
explained by both natural and technogenic reasons. It is concluded, that there 
is a high probability of fish productivity recovery in 30th-40th of XXI century to 
the level of 1970th-1980th in the Sea of Azov and the Black Sea if anthropogenic 
impact will decrease of stabilize. 

ВВЕДЕНИЕ
В 70-х годах ХХ столетия ста-

ла очевидной социально-эколо-
гическая проблема деградации 
морских экосистем Азовского 
и Черного морей, уровень рыбо-
промысловой продуктивности 
которых к 90-м годам в отдель-
ных районах снизился более чем 
на порядок [1]. От этого времени 
нас отделяет уже более 30 лет.

Тенденции изменений харак-
теристик природных экосистем, 
устойчивых на протяжении пе-
риодов порядка 30 лет, принято 

считать климатическими. Для 
их выявления необходимы деся-
тилетия достаточно регулярного 
мониторинга исследуемых ха-
рактеристик.

И даже имея такие ряды на-
блюдений, достаточно сложно 
выделить климатические тен-
денции в спектре более быстрых 
многолетних изменений и зна-
чительной межгодовой измен-
чивости. В то же время суще-
ствует социально (в том числе 
и экономически) обоснованный 
интерес к результатам анали-
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Рассмотрены тенденции климатических изме-
нений группы характеристик гидрометеороло-
гических, биологических, рыбопромысловых и 
антропогенных процессов, наблюдавшихся в эко-
системах Черного и Азовского морей в период с 
1980 по 2010 год. Несмотря на высокую межго-
довую изменчивость средних годовых значений 
характеристик, в изменениях значительной доли 
рассмотренных показателей выделяются как ли-
нейные тренды, так и колебательный характер из-
менений. Периоды изменения тенденций прихо-
дятся в основном на 1989-1990 гг. и на 2005-2006 
годы. Причины изменения характера тенденций 
имеют как природную, так и техногенную основу. 
Сделан вывод о высокой вероятности восстановле-
ния к 30-40-м годам XXI века рыбопродуктивности 
экосистем Азовского и Черного морей до уровня 
близкого к 70-80-м годам прошлого века, при ус-
ловии снижения или, по крайней мере, стабилиза-
ции антропогенного влияния.

за таких тенденций. Представления о реальных 
трендах и, желательно, причинах, их обусловив-
ших, позволяют экстраполировать характеристи-
ки состояния экосистем, как на ближайшие годы, 
так и  на аналогичный по протяженности клима-
тический период.

Основные изменения в экосистемах Азовского 
и Черного морей, в целях использования их ресур-
сов, чаще всего, принято характеризовать в абио-
тическом блоке: температурой и соленостью вод, 
изменениями пресного стока, ветровой активно-
стью, в биотическом – запасом рыб различных по-
пуляций и их промышленным выловом.

Оценки указанных характеристик экосистем 
Азовского и Черного морей климатического пе-
риода 1980-2010 гг. присутствуют в значительном 
количестве работ, посвященных отдельным про-
блемам функционирования этих экосистем. По-
этому в данной работе мы попытались выполнить 
некоторое их обобщение (в Черном море  – с ак-
центом на северную его половину) и сравнение, 
с целью получить представление не только об из-
менениях разрозненных характеристик, но и, по 
возможности, понимание закономерностей этих 
изменений и основных экосистемных связей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использованы материалы ряда других 

обобщающих исследований и собственные раз-
работки авторов. Приводятся указания о клима-
тических трендах и долгопериодных изменениях 
(в  периоды близкие к интервалу 1980-2010 гг.) 
следующих характеристик для Черного и Азовско-
го морей: среднее атмосферное давление и пере-
носы в Азово-Черноморском регионе; темпера-
туры воздуха и поверхности моря; атмосферным 
осадкам; уровню моря; скорости ветра; солености 
поверхностных вод; концентрации биогенных 
элементов, планктона и зообентоса (для Азовско-
го моря); антропогенное влияние; акклиматиза-
ция вселенцев; запасы и вылов промысловых рыб.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В характеристиках атмосферной циркуляции 
в   Азово-Черноморском регионе в период 1980-
2010 гг. наблюдался сначала (до 1990 г.) рост сред-
него атмосферного давления от 1016,2 до 1017,7 
мбар затем его уменьшение до 1015,9 мбар. Этот 
процесс сопровождался ослаблением северных 
атмосферных переносов (до 1990   г.), а  затем их 
усилением. В зональных переносах все 30 лет при-
сутствовала тенденция ослабления, преобладаю-
щих в регионе, восточных переносов. Интересно, 
что после 2010 г. по всем трем показателям наме-
тились противоположные тенденции [2].

Период повышенного давления с 1982 по 
1994  гг. был связан с активизацией Азорского 
максимума атмосферного давления и ослаблени-
ем на юго-западе Азово-Черноморского региона 
влияния Средиземноморских циклонов. В это же 
время в регионе отмечалось снижение влияния 
Сибирского максимума и повышенное влияние 
циклонов на севере. Период наиболее низкого ат-

мосферного давления (2001-2014 годов) характе-
ризовался ослаблением влияния в регионе Перед-
неазиатской депрессии, Сибирского и Азорского 
максимумов (в результате чего заметно уменьши-
лись горизонтальные градиенты давления), а так-
же повышением активности Средиземноморских 
циклонов [3].

Тенденции изменения абиотических (гидро-
метеорологических) характеристик экосистем 
морей приводятся в таблице 1. В нее включены 
сведения, взятые из обобщающего анализа [4] 
значительного количества исследований, которые 
представляют средние для морей характеристики, 
а также сведения из работы [5], которая описыва-
ет тенденции тех же характеристик в прибрежной 
зоне северного побережья Черного моря. 

Общая особенность изменчивости средних го-
довых гидрометеорологических характеристик 
состоит в том, что линейные климатические трен-
ды приходится выявлять на фоне значительных 
межгодовых колебаний.

На фоне трансформации абиотической 
части экосистемы меняется и структура био-
тической ее части. В Черном и Азовском морях 
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обилие бактериопланктона возрастало в период 
сравнительно интенсивной фазы эвтрофикации в 
1983-1987 годах. В 2004-2007 гг. уровень развития 
бактериопланктона значительно снизился, что от-
ражало его реакцию на уменьшение загрязнения 
морской воды органикой [6-10].

В северо-западной части Черного моря умень-
шалась биомасса фитопланктона [11].

В северо-восточной части Черного моря иссле-
дования после 1996 г. отмечают ярко выражен-
ный тренд к увеличению кормового зоопланкто-
на среднегодовой биомассы. Структура сообще-
ства в значительной мере восстановилась за счет 
увеличения биомассы копепод и  кладоцер, прак-
тически отсутствовавших в 80-90-х годах. Появив-
шийся в 2000 г. вид Pontella mediterranea является 
индикатором неэвтрофицированных вод, что ука-
зывает на начавшиеся положительные изменения 
в состоянии черноморской экосистемы [9; 10].

Вылов черноморской хамсы СССР в 1968-
1988 гг. имел положительный тренд, а с середины 
1970-х до конца 1980-х был стабильно высоким. 
Затем началось его сокращение, вплоть до нуля 
в  путину 1993-1994, то есть с точностью до наобо-
рот. Сходная динамика была и у запаса черномор-
ской хамсы – до 1997 г. он был на высоком уров-
не 0,8-1,8 млн т, затем сократился до 0,3-0,4 млн 

тонн. Относительно динамики вылова и запаса 
можно отметить примерно то же, что и для черно-
морской хамсы [17].

Однако уменьшение жирности хамсы и шпрота 
до 2005 г. не прекратилось [11].

В Азовском море уменьшилось содержание 
валовых форм азота и фосфора, содержания крем-
некислоты. После 1995 г. содержание кремнекис-
лоты стало возрастать. Это связывают с  вытесне-
нием из фитопланктона в период опреснения диа-
томовых водорослей.

В изменениях концентраций фитопланктона, 
зоопланктона и зообентоса в собственно Азовском 
море и Таганрогском заливе видны заметные раз-
личия. Если в Таганрогском заливе концентрация 
планктона снижалась, а зообентоса незначитель-
но росла, то в собственно море в концентрациях 
планктона присутствует незначительный положи-
тельный тренд, а концентрациях зообентоса – не-
значительный отрицательный.

Запасы полупроходных и ценных видов рыб 
уменьшились как от зарегулирования речного 
стока, так и в результате ННН-промысла. Запасы 
и уловы хамсы и тюльки начали снижаться в кон-
це 80-х годов из-за вселения гребневика мнеми-
опсиса, но, в связи со стабилизацией условий, на-
чали постепенно увеличиваться в 90-х и 2000-х 

Средние годовые 
характеристики

Описание тенденций изменения характеристик

в Черном море в Азовском море

Температура 
воздуха

По данным измерений на метеостанции Геленджика,  
для исследуемого периода присутствует линейный положительный 

тренд 0,051°С/год (что примерно в пять раз больше тенденции 
глобального потепления климата). 

В северной части моря понизилась в 90-е годы прошлого века  
с 12°C до 11°C, затем к 2010 г. увеличилась до 13°C.

Тренд показывает рост 
значений около 0,05ºС  
в год. В итоге средняя 
годовая температура 

увеличилась на 1,8ºС.

Сумма 
атмосферных 

осадков

Присутствует незначительный положительный тренд 0,15 мм/мес.  
Сумма осадков увеличивалось на 56 мм в год.

В северной части моря увеличилась от 400 мм/год до 650 мм/год  
в 2005 г., затем к 2010 г. резко сократилось снова до 400 мм/год.

Отмечается небольшой 
положительный тренд 0,14 мм/

мес. В итоге среднегодовое 
значение увеличилось  

на 54 мм (примерно от 610  
до 660 мм/год).

Скорость ветра

За период 1979-2011 гг. тренд над всей акваторией оказался 
положительным, вследствие усиления ветра в 1995-2005 годы. 

Формально увеличение скорости ветра в тренде произошло  
от 2,9 м/с в 1980 г. до 3,5 м/с в 2010 году. Однако к концу периода 

значения фактически оказались на уровне 1979-1985 годов. 
В северной части моря значения снизились от 4,2 м/с до 3,5 м/с.

Отмечен незначительный 
формальный тренд 

увеличения значений  
с 4,2 м/с до 4,3 м/с. 
Реального усиления  

не выявлено.

Температура 
поверхности моря

Измерения на гидрометеостанциях ряда пунктов на побережье, а также 
спутниковые данные указывают на потепление поверхности моря.  

В 1982-1993 гг. среднегодовая температура воды в целом по морю не 
превышавшая 15°C, к 2007-2009 гг. увеличилась до 16°C. В формальном 

тренде значения увеличились от 14,2°C в 1982 г. до 15,8°C в 2009 году.
На севере моря изменения соответствуют температуре воздуха. Сначала 

значения уменьшались от 13°C до 12°C, затем увеличилась до 14°C.

Рост с трендом 0,007ºС  
в год в интервале температур 

11,7ºС-11,9ºС

Соленость 
поверхности моря

Уменьшение значений для всего моря примерно на 0,5‰.  
В западной половине моря снижение от 18,2 до 18,0‰. 

Особенно значимы тренды в районах устьев рек, лиманов и в Керченском 
проливе. Здесь уменьшение произошло в среднем от 16,2‰ до 15,5‰.

Уменьшалась от 12‰ 
до 9,5‰ в 2006 г., затем 

устойчивый рост

Речной сток
С 1993 г. отмечался положительный тренд (+14,72 м3/с в год) расхода вод 
Дуная. Однако после наиболее высокого стока в 2005-2007 гг. отмечено 

его достаточно резкое уменьшение.

Тренд стока реки Дон – 
уменьшение примерно  

на 16 км3/год в интервале 
1000-500 м3/год.

Уровень моря
По данным морских ГМС на севере моря значения увеличивались  

до 2005 г. от 480 см до 490 см, затем начали уменьшаться. По данным 
альтиметрии с 1993 г. наблюдался рост примерно на 0,8 см/год. 

Рост примерно на 20 см 
до 2005-2006 годов, затем 
резко понизился на 10 см.

Таблица 1. Тенденции климатических изменений основных гидрометеорологических 
характеристик экосистем Черного и Азовского морей в период 1980-2010 гг. /  
Table 1. Chemical composition  
and nutritional value  
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годах. Отмечена тенденция увеличения площади 
заморов с 8,7 тыс. км2 до 13 тыс. км2. Это связы-
вают с  вселением гребневика мнемиопсиса, по-
теплением, ослаблением ветров, увеличением 
стока рек и ослаблением водообмена с Черным 
морем во второй половине рассматриваемого пе-
риода [12].

В это же время судак и чехонь исчезли из уло-
вов, добыча тарани также резко уменьшилась. 
На низком уровне находятся запасы калкана 
(1,4 тыс.  т) и глоссы (не более 170 т), рекоменду-
емые уловы которых составляют соответственно 
400 и 30 т/год. Промысловый запас бычков еще 
в 2002 г. составил всего лишь 4,5 тыс. т при допу-
стимом их вылове 1,1 тыс. т. [13].

На фоне происходящих в экосистемах транс-
формаций наблюдалось вселение новых видов 
животных и перестройка экологических связей 
сообществ.

Черное море по числу видов вселенцев занима-
ет лидирующее положение среди морских водо-
емов, многие из них освоили Азовский бассейн, 
став редкими или массовыми. Большинство ви-
дов экзотов в новых условиях обитания погибают 
или их численность мала и не учитывается. Оби-
лие вселенцев, акклиматизировавшихся в Черном 
и Азовском морях, увеличило их видовое разноо-
бразие, что может рассматриваться как положи-
тельно, так и отрицательно. 

За вселением и вспышкой численности гребне-
вика мнемиопсиса в Черное море, а затем и Азов-
ское последовало вселение его естественного вра-
га – гребневика Beroe ovata. С появлением берое 
специалисты связывают более благоприятные 
перспективы промысла планктонофагов.

Целенаправленно были интродуцированы 
и  успешно акклиматизировались гигантская 
устрица, гамбузия и пиленгас [14].

Вселение пиленгаса в Азово-Черноморский 
бассейн началось с 1970 г., когда он был внедрен 
в  солоноводные озера Северного Приазовья, 
в частности – в Молочный лиман. 

В 1992 г. в Молочном лимане была отмечена 
очень высокая эффективность естественного не-
реста пиленгаса. На фоне снижения уловов всех 
аборигенных рыб моря, уловы пиленгаса увели-
чивались от 30 т в 1992 г. до 7,6 тыс. т в 2000 году. 
Максимальный запас пиленгаса, насчитывающий 
около 60 тыс. т, ожидаемо пришелся на начало 
его эксплуатации, когда азовская популяция пи-
ленгаса была в состоянии, близком к  «девствен-
ному». По мере интенсификации промысла запас 
снижался, по-видимому, до перехода в состояние 
близкое к равновесному. После того как запас со-
ставил около половины от девственного, в 2005-
2009 гг., система «запас-промысел» была наибо-
лее продуктивной и устойчивой, в эти годы в про-
мысел начинали вступать наиболее высокие по 
численности поколения, достигавшие 20-28 млн 
шт., а регистрируемый годовой вылов находился 
в пределах 6,5-10,3 тыс. тонн.

К середине 90-х годов наметилась тенденция 
к восстановлению сырьевой базы рыб в Черном 
и Азовском морях. Она была вызвана стабили-

зацией на меньшем уровне биомассы гребневика 
мнемиопсиса, а также сокращением количества 
промысловых усилий и интенсивности загрязне-
ния прибрежных вод, в связи с   экономическими 
проблемами стран Причерноморья. Это отраз-
илось на состоянии запасов и   промысла водных 
биоресурсов у берегов Крыма. Так из 19 видов про-
мысловых рыб, для которых имеется статистика 
крымского вылова не менее чем за 15 лет, начи-
ная с 2000 г., у 63% видов наблюдаются положи-
тельные тренды годовых уловов. Положительные 
тренды наблюдались у  азовской хамсы, черномор-
ской ставриды, кефали, барабули и черноморско-
го калкана, но отрицательные  – у  черноморской 
хамсы, черноморского шпрота и   пиленгаса. Тем 
не менее, основываясь на анализе динамики вы-
лова к 2015   г., специалисты давали положитель-
ную оценку тенденциям крымского рыболовства 
[16]. Осенью 2019  г. наблюдался массовый подход 
черноморской хамсы на зимовку к берегам Крыма 
и  высокий вылов в путину 2019/2020 годов.

Значительная часть влияния на экосистемы 
Черного и Азовского морей имеет антропо-
генный характер. Это обусловлено тем, что их 
ресурсы используются шестью странами, а  водо-
сборный бассейн утилизирует техногенные сбро-
сы территории, которую населяет более 170 млн 
человек из 20 европейских государств.

Примерно четвертая часть морского побере-
жья Черного и Азовского морей принадлежит 
России.

В Азовском море регулирование речного стока 
привело к его сокращению на 25-30% и к неиз-
бежным изменениям эволюционно сложившейся 
экосистемы моря. С колебаниями водности рек 
связаны межгодовые изменения солености Азов-
ского моря. Необходимый лимит поступления 
речной воды в Азовское море (19,0  км3) в мало-
водные годы не обеспечивается. Это приводит 
к кризисным повышениям солености вод моря 
и уменьшению его рыбопродуктивности за счет 
проходных и полупроходных рыб.

В реки Азовского моря промышленные пред-
приятия сбрасывают около 15 км3 в год сточных 
вод, в т.ч. более 4 км3 – загрязненных. С речными 
стоками в море поступает наибольшее количе-
ство загрязняющих веществ, в том числе нефте-
продуктов, фенолов, пестицидов, минеральных 
удобрений, органики. 

Балластные и льяльные воды, сбрасывае-
мые с  судов, являются источником поступления 
в  море нефтепродуктов и железа. 

Донные отложения на территориях портов 
и   подходных каналов, как правило, на 50-80% 
состоят из мелкодисперсных, активно мигрирую-
щих илистых фракций, загрязненных нефтяными, 
полициклическими и ароматическими углеводо-
родами, тяжелыми металлами и пестицидами.

Объем грунтов, перемещаемых из подходных 
судоходных каналов и акваторий портов, посто-
янно увеличивался и к 2010 г. составлял в Азов-
ском море 3,6 млн т, что превышает твердый сток 
Дона (1,2 млн т) и объемы наносов, поступающих 
вследствие абразии берегов (1,3 млн т), в 3 раза.
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Нарастающая аккумуляция в донных осадках 
загрязняющих веществ, в т.ч. органики, может 
резко ухудшить экологическую ситуацию и поста-
вить под угрозу само существование современной 
экосистемы Азовского моря.

Загрязнение вод Азовского моря биологически 
активными веществами – фенолами, нефтепро-
дуктами, солями тяжелых металлов, хлор- и  фос-
форорганическими ядохимикатами – определило 
редукцию биологического разнообразия, вызвало 
изменение в поведении и физиологии гидробион-
тов (в частности, рыб).

Мониторинг гидрохимических условий и со-
стояние химического загрязнения прибрежной 
зоны Азовского моря показывает, что в XXI в. объ-
ем сбрасываемых в море загрязняющих веществ 
несколько уменьшился, но произошло это, к сожа-
лению, вследствие спада промышленного произ-
водства, а не в результате каких-либо существен-
ных мер по защите морских экосистем [1].

После аварии на Чернобыльской АЭС в  1986 г. 
в водах Азовского моря значительно возросло ко-
личество цезия и стронция. В течение 2-3-х лет 
основным источником радиоактивных элементов 
был речной сток. Затем активность этого источ-
ника снизилась и незначительное поступление 
радиоактивных элементов из Черного моря ста-
билизировало ситуацию на низком безопасном 
уровне [12].

Антропогенный пресс, испытываемый бассей-
ном Черного моря, имеет в принципе те же со-
ставляющие что и в Азовском море. 

Только в северо-западной части моря суммар-
ное, в конце рассматриваемого периода, годовое 
поступление нефтепродуктов из береговых ис-
точников составляло 124,7 тыс. т, в т.ч. из Дуная  – 
53  тыс. т, из Днепра, Днестра и Южного Буга – 
1,5  тыс. т от промышленных стоков – 63,3 тыс. т, 
от коммунальных – 6,9 тыс. тонн.

Основными причинами периодических за-
моров в северо-западной части Черного моря, 
заиливания мидийных банок, исчезновения зна-
менитых черноморских устриц явились негатив-
ные влияния нефтяного загрязнения поверхности 
моря, эфтрофикация речного стока и донные тра-
ления при добыче шпрота в 80-е годы прошлого 
века.

В бентали северо-западной части Черного 
моря в течение двух последних десятилетий ХХ  в. 
наблюдалась деградация запасов филлофоры, ко-
торые в 70-е годы составляли 9 млн тонн. В начале 
текущего столетия они сократились до 0,5-0,8 млн 
т и утратили промысловое значение.

Морские перевозки нефтепродуктов, состав-
лявшие в 1995 г. около 45 млн т в год, в 2003 г. 
возросли до 95 млн тонн. Теоретически ежегод-
ный объем нефтеперевозок может увеличиться 
до 220-225 млн тонн. Без учета аварийных ситуа-
ций только при технологических потерях в  0,01% 
от объема транспортируемых нефтепродуктов 
в   морскую среду может поступать ежегодно 
до  20  тыс. т нефтепродуктов. 

В местах расположения морских нефтегазо-
вых платформ в Черном море наиболее распро-

страненными поллютантами являются углево-
дороды и тяжелые металлы. Химический состав 
воды и донных отложений, состав фито- и  зоо-
планктона, донных животных и ихтиофауны за-
висят от удаленности платформы от берега, глу-
бины ее нахождения, продолжительности ее экс-
плуатации. 

Сброс в море балластных и льяльных вод 
приводит к дополнительному поступлению не-
фтепродуктов, железа и сверхвысоким концен-
трациям азота, фосфора и кремния в донных 
отложениях. Именно благодаря сбросу балласт-
ных вод, на сегодняшний день в Черном море за-
регистрировано около 70 видов вселенцев. При 
этом до начала 70-х годов прошлого столетия 
основным источником вселенцев была мари-
культура [1].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе [5] автор приводит оценки корреля-

ции, сглаженных 5-летней скользящей фильтра-
цией, значений рассмотренных гидрометеороло-
гических характеристик Черного моря. Интерес-
но, что соленость поверхностных вод коррелирует 
со всеми характеристиками с наибольшими ко-
эффициентами корреляции в пределах 0,60-0,84. 
Это свидетельствует о том, что все рассматрива-
емые гидрометеорологические характеристики 
являются факторами изменения водно-солевого 
баланса поверхностных вод Черного моря. При-
родные изменения в биотическом блоке морских 
экосистем являются, по нашему мнению, в разной 
степени удаленными последствиями изменений 
этого баланса. 

По многим показателям точки изменения 
направленности тенденций приходятся в ос-
новном на 1989-1990 и на 2005-2006 годы. 
Поскольку тренды характеристик меняются 
в   течение рассмотренного периода, преиму-
щественно один раз можно предполагать, что 
первая компонента длительных трансформа-
ций экосистем Черного и Азовского морей – 
природные климатические изменения носят 
колебательный (с периодом порядка 70 лет) 
и   в   значительной степени обратимый харак-
тер. Это позволяет ожидать в 30-40-х годах 
XXI  в. (несмотря на затяжную фазу глобально-
го потепления) возврат по многим показателям 
их состояния к уровню 70-80-х годов прошлого 
столетия. 

Второй, реально катастрофической, компонен-
той является антропогенное влияние (и,  в первую 
очередь, ННН-промысел), которое ведет к   необ-
ратимым последствиям в изменениях экосистем 
Черного и Азовского морей.

Поэтому основной задачей сохранения рассма-
триваемых экосистем является регулирование и, 
прежде всего, ограничение любых форм антропо-
генного воздействия.

Основными приоритетами международной 
природоохранной деятельности, направленной 
на решение вопросов рационального использо-
вания ресурсов Азово-Черноморского бассейна, 
должны быть:
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- координация научных исследований по мони-
торингу экосистем, оценки живых ресурсов, опре-
делению норм изъятия;

- обмен научной и промыслово-хозяйственной 
информацией;

- согласование любых форм реконструкции 
биоты, включая вопросы повышения продуктив-
ности экосистем;

- общие регулирования рыболовства и других 
видов природопользования.

На смену ушедшей в прошлое концепции о не-
исчерпаемости водных живых ресурсов должно 
прийти убеждение, что природные ресурсы могут 
оставаться самовозобновляемыми только при ус-
ловии их рациональной щадящей эксплуатации.
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ВВЕДЕНИЕ 
Ввиду того, что в настоящей 

работе, посвященной изучению 
генетических особенностей 
функционирования подвидовых 
континуумов муксуна сибирских 
рек, речь пойдет не об иллю-
страции Первого закона Георга 
Менделя – выражение (M), на 
примере этих прекрасных цветов 
Касмеи, произрастающих в усло-
виях панмиксии и отсутствия эн-
долимитирования (рис. 1),
(А + а)·(А + а) = (А + а)2 = А2 + 2Аа + 
+ а2 = АА + Аа +аА + аа              (M),

а об иллюстрации этого же за-
кона на примере закономерности 
локализации континуума нерести-
лищ классического многотычин-
кового полупроходного муксуна 
(КНП) – доминанта подвидовых 
континуумов муксуна сибирских 

рек (рис. 2, 3), обитающего уже 
в  конкретных гидрографических, 
гидрологических, гидрохимиче-
ских и   экологических условиях, 
многократно изменяющихся на 
протяжении геологической исто-
рии Сибири [9] (рис. 4, 5). Именно 
это изменение условий послужи-
ло причиной дифференциации, 
как вида на подвиды, так и  доми-
нантного подвида на расы.

Здесь сразу необходимо сделать 
замечание – главная особенность 
Первого закона Георга Менделя 
заключается вовсе не в том, что 
он отражает чисто количествен-
ную оценку распределения зигот, 
а в  том, что описывает распростра-
нение (локализацию) зигот по про-
странству генотипов, а  в случае со-
впадения генотипов и фенотипов, 
то и по пространству фенотипов.
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В работе рассматривается описание эволюцион-
ных и экологических особенностей функциони-
рования и генетической структуры классическо-
го многотычинкового полупроходного муксуна 
Енисея. В процессе моделирования динамики ге-
нетической и возрастной структур популяции по-
казана возможность определять MSY на основе 
динамики появления особей подчиненной ози-
мой расы на Верхних Нерестилищах.

Именно это качество открывает путь для использо-
вания более строгого математического аппарата, по-
зволяющего изучать ситуации, выходящие за рамки 
классических условий – панмиксии и отсутствия эндо-
лимитирования, что и определяет задачу настоящей 
работы, результаты которой будут продемонстрирова-
ны для получения новых знаний, относящихся к обла-
сти прогнозирования состояния популяции в промыс-
ловых условиях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Ввиду преемственности исследований в качестве 

материалов будут представлены только дополнитель-
ные литературные источники, отсутствующие в пер-
вой части исследований.

В плане методов здесь можно отметить следующее: 
для решения проблемы привлечен аппарат генетико-
экологического моделирования, изложенный в рабо-
тах В.А. Костицына [26] и Свирежева [22].

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В настоящем исследовании будет рассмотрен клас-
сический КНП, имеющий интраподвидовую струк-
туру – расы. Проведенный в предыдущих частях ис-
следования [8; 9], анализ геологической истории не-
обходим для исключения впечатления о банальном 
механическом переносе результатов теории генетики 
на внешне сугубо ихтиологические вопросы, касаю-
щиеся вопросов расообразования – внутриподвидо-
вой структуры элементов подвидовых континуумов.

Положение дел с выделением рас КНТ обусловлено 
фактом наличия, удаленных друг от друга на 500 км 
нерестилищ, (рис. 3), позволяющим говорить о при-
сутствии, как минимум, двух разных подвидов, кото-
рые, если судить по рисунку 4, хорошо различаются по 
углу наклона рыльной площадки [14].

Наличие разобщенности нерестилищ и морфоме-
трические различия внешне позволяли бы убедитель-
но говорить о двух подвидах, если бы не следующий 
факт падения и восстановления численности мигран-
тов на Верхних нерестилищах.

Здесь, согласно литературным источникам, наблю-
дается следующая динамика:

- П. Третьяков [22] приводит детальное описание 
хода КНП где, в качестве конечного пункта нересто-
вой анадромии, указывается Ворогово. Кроме того, 
у  него есть замечание насчет более ранних сроков хода 
– в  1830-х гг, что позволяет говорить о сравнительно 
высоком обилии Озимой расы КНП, чем уже в 1860-х. 
Что несомненно связано с ростом антропогенного воз-
действия на популяцию. Эти сроки совпадают с обра-
зованием Енисейской губернии в 1829 году;

- А.И. Кытманов [13] через 35 лет писал «… гости на 
Ворогово (Озимая раса КНП) не каждый год в Бахте, и 
реальный промысел ниже Монастырской Тунгуски». К 
месту заметить, эти же сведения, но применительно 
к 1930-1940 гг., легко обнаружить у А.В. Подлесного 
[17];

- А.В. Подлесный [17] также через 35 лет пишет 
«В  годы хорошего хода (1936 г.) муксун доходил единич-
но до Сумароково. Когда выход небольшой (1940  г.) он 
вряд ли бывает дальше Костино (Верещагино)»;

- А.А Лобовикова [14] – здесь уже период сокраща-
ется с 35 до 15 лет: «Если в 1936 г. муксун поднимался 

до Ворогово, то сейчас единично только до Турухан-
ска. В заливе КНП ниже Сопкарги не выходит. … в на-
стоящее время ростовые показатели муксуна улучши-
лись, по-видимому из-за низкой численности»;

- М.А. Тюльпанов [23] через 5 лет, не наблюдая 
улучшения: «В настоящее время муксун выше Туру-
ханска не поднимается»;

- А.А. Куклин [13]: «Ареал летнего нагула КНП в 
1970-е годы расположен от Дудинки до Сопкарги. Что 
фактически определяет почти катастрофическое сокра-
щение ареала в реке-заливе даже в сравнении с 1920-

Рисунок 1. Классические генотипы АА, Аа, 
аА и аа на примере цветов Касмеи
Figure 1. Classic genotypes AA, Aa, aA and aa with Kasmea 
flowers as a case study

Рисунок 2. Декомпозиция 
внутриподвидовых популяционных 
континуумов муксуна рек Сибири
Figure 2. Decomposition of muksun intraspecific population 
continua of Siberian rivers
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1930 годами в 2,5 раза – с 1000 км до 400 км. Только 
в  начале 1980-х годов началось улучшение состояния 
популяции – в Губе пойман муксун весом свыше 4 кг»;

- В.А. Заделенов (экспедиционные наблюдения): 
«И только с введением в конце 1960-х годов охрани-
тельных мер к середине 1980-х годов особи озимой 
расы стали вновь ловиться на Сумароково. Причем, 
молодежь возраст ~ 20 лет не знала муксуна, а ста-
рики за 60 лет еще помнили». Что свидетельствует 
о  40-летнем перерыве.

- сведения В.А. Заделенова (предыдущий 
пункт) находят свое подтверждение в работе [20], 
посвященной исследованиям рас русского осетра 
на Волге – для восстановления расы из гетерози-
готы достаточно 30-50 лет. 

В качестве объяснений особенностей мигра-
ции КНП на нерестилища предлагались разные 
положения:

1. Хомминг/стреинг. Да, эти два явления неразрыв-
но связаны, но просто трудно представить «случайное 
отклонение из-за стреинга в 600 км», на такое рас-
стояние удалены друг от друга нерестилища Яровой 
и  Озимой расы. Далее, такое обособление нерести-
лищ делает невозможным перекрестное скрещивание 
и образование гетерозигот;

2. Взаимосвязь анадромии со степенью зрелости 
гонад Н.Г. Некрашевич [15] замечает: «II – будут не-
рестовать на Ворогово; III – не выше Туруханска; IV – 
в непосредственной близости от Енисейской Губы».

Степень зрелости гонад напрямую связана с  отно-
шением биомассы муксуна к условно-постоянному за-
пасу корма и можно построить зависимость [4].

Все это конечно имеет место и играет существен-
ную роль в скорости созревания гонад и соматическом 
росте (см. ниже описание эндолимитирования), но 
это не главная причина. Реальная – кроется в особен-
ностях геологической истории. Отправным пунктом 
здесь послужили исследования И.Ф. Вовка [2] по ени-
сейской и обской нельме, где он строго указывает 180-
ти дневную продолжительность ледостава в качестве 
оптимальной или, как минимум, субоптимальной для 
выклева личинок.

В этом плане, по его мнению, оптимальные ус-
ловия находятся выше устья ПТ, а на Медвеженском 
многоостровьи – р-он Игарки – много худшая ситуа-

Рисунок 3. Локализация нерестилищ трех элементов континуума енисейского муксуна; 
протяженности нерестовой анадромии (км); соответствие генотипов:  
а – нерестилищам; б – степени зрелости гонад на старте нерестовой анадромии
Figure 3. Localization of spawning grounds for the three elements of the Yenisei muksun continuum; the length of the spawning 
anadromy (km); correspondence of genotypes: a - spawning grounds; b - the degree of maturity of the gonads at the start  
of spawning anadromia

Рисунок 4. Многотычинковые муксуны: 
Обской тип морфометрии (верхние фото 1 
и 2) – Обь – Томская популяция (фото 1 А.Г. 
Селюков) и енисейский Тундровый (фото 
2 С.М. Чупров) и Таймырский (внизу фото 
3 и 4) енисейский КНП доминантная раса 
(фото 3 Е.М. Зарицкая) енисейский КНП 
подчиненная раса (фото 4 В.А. Заделенов)
Figure 4. Multi-barbed muksuns: Ob type of morphometry 
(upper photos 1 and 2) - Ob - Tomsk population (photo 1 
by A.G. Selyukov) and Yenisei Tundrovy (photo 2 by S.M. 
Chuprov) and Taimyr (photo 3 and 4 below ) Yenisei KNP 
dominant race (photo 3 E.M. Zaritskaya) Yenisei KNP 
subordinate race (photo 4 V.A.Zadelenov)
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ция. Поэтому енисейская нельма вынуждена, для оп-
тимального развития, подниматься выше Осиновских 
порогов (рис. 6).

Вышесказанное находит подтверждение в следу-
ющем: как показывает сравнение областей транс-
грессий и подпорных озер на Оби, Енисее и  Лене 
(рис. 6, 7), верхние границы, как подпорных озер, 
так и морских трансгрессий, не имеющих меж со-
бой существенных различий, довольно близко на-
ходятся с районами Верхних Нерестилищ и лежат, 
если не в наиболее теплых регионах, то, по крайней 
мере, в их окрестностях.

Данное положение дел обеспечивало муксуну вы-
сокий генеративный потенциал популяции – близость 
ареалов нагула к нерестовым ареалам определяла вы-
сокую выживаемость от икры до годовика.

Однако наши исследования по енисейской нельме 
[3] показали различие нерестовых стад на Левинских 
Песках и на Сумароково.

Другими словами, это означает, что в процессе эво-
люции произошел процесс самоорганизации  – у нель-
мы образовалось две расы: формы, морфы – полупро-
ходная и жилая. Аналогичная ситуация наблюдается 
и для енисейского осетра А.В.  Подлесный [18].

На протяжении геологической истории про-
исходила последовательность следующих циклов 
[9]: «Ледник – Подпорный водоем – Трансгрес-
сия  – Суша – Ледник»

На стадии Подпорного водоема происходило взаи-
модействие стад, а на стадии Трансгрессии  – их разоб-
щение. В этом свете открывается значимость Путоран-
ских озер – Норильские и Курейские – в эволюции кон-
тинуума енисейского муксуна. Во время Каргинской 
трансгрессии, когда их уровень был ниже, они играли 
существенную роль в плане нерестовых площадей для 
полупроходной ихтиофауны Енисея. В Курейку и Хан-
тайку еще в 30-х годах прошлого столетия заходили на 
нерест муксун и ряпушка карская и туруханская.

Вышеизложенное позволяет составить общую 
схему образования рас муксуна. Исходя из сопо-
ставления границ подпорного водоема с грани-
цами Сартанского ледника, можно сделать вывод 
о   существовании, как минимум, четырех регио-
нов нерестилищ – Сосьвинского, Норильско-Ку-
рейского, Тазовского и Томско-Камнеобского.

В соответствии с этим, на Енисее существуют 
не только 2 расы – озимая и яровая, но и 3 различ-
ных стада (подвида, различающихся по морфоме-
трии [9]) многотычинковых муксунов, привязан-
ных к разным нерестилищам:

- остатки Тазовского-Вороговско-Ярцевского – ози-
мая раса

- пережившее Сартан, Норильско-Курейское – 
яровая

Причем эти события произошли в Сартанском под-
поре. Из трех стад для Енисея важны два: Обь-Томь-
Енисейское и Норильско-Курейское. Они распредели-
лись стреингом. 

Когда началось таяние ледника, начался и спад 
уровня подпора и произошел раскол Обско-Енисей-
ского стада на Обь-Томское стадо и Верхне-Енисей-
ское, которое повторяет практически все особенности 
миграций Тазовского – ранний заход в Енисей, подъем 
до Ворогова.

С появлением русских на Енисее, возник пресс на это 
стадо, и оно уже «при крепостном праве» перешло ниж-
нюю критическую численность Ndcr [1] (рис. 8). Баз – 
его дальнейшая динамика детально описана выше.

И вот здесь возникает основной вопрос - у ка-
кого из нынешних енисейских стад существуют 
расы? 

В настоящее время, если исходить из  следую-
щих фактов:

1.	 Результатов исследований А.А. Лобовиковой 
[15], впервые на Енисее, выделевшей эти стада и не 
обнаружившей представителей Верхне-Енисейского 
стада на нижних нерестилищах;

2.	 Опросов рыбаков – « … рубленных – рис 4. 
Фото 2 - мы не замечали в Верхнем Течении…»;

3.	 Исследований А.А. Куклина [13] показываю-
щих более высокую плодовитость производителей на 
верхних нерестилищах, чем нижних, которая более 
свойственная обскому муксуну;

4.	 Протяженности анадромии в ~ 1500 км, ко-
торая характерна также обскому муксуну нежели 

Рисунок 5. Зависимость протяженности 
нерестовой анадромии от биомассы 
популяции ЕМ (а) и степени зрелости гонад 
от протяженности нерестовой анадромии
Figure 5. Dependence of the length of spawning anadromia 
on the biomass of the Yenisei muksun population (a) and 
the gonads degree of maturity on the length of spawning 
anadromia

Рисунок 6. Корреляция границ морских 
трансгрессий и локализации нерестилищ 
популяционных континуумов муксуна [9]
Figure 6. Correlation of marine transgressions  
and locations of spawning grounds of muksun population 
continua [9]
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таймырскому – муксун Пясины, Хатанги и др. рек, 
впадающих в Северный Ледовитый океан, миграции 
которого не превышают 600 – 800 км и равны рассто-
янию от Енисейской Губы до нижних нерестилищ, где 
практически негде реализоваться нескольким расам 
то вполне можно прийти к довольно твердому мне-
нию о том, что расы более свойственны Верхне-Ени-
сейскому стаду, занимающему южные и западные ча-
сти ареала, включая р. Танаму и другие на Гыданском 
п-ве  – тундровый муксун [9, 15] – и имеющему более 
протяженную миграцию, в отличии от Норильского-
Путоранского –речной [15] - , обитающему в север-
ных и восточных частях ареала и мигрующих в реки 
Хантайку и Курейку и мигрирующему на более корот-
кие расстояния.

Выше рассмотренные факты являются как необхо-
димым, так и достаточным основанием для примене-
ния теории генетики, именно – Первого закона Георга 
Менделя, о котором было сказано в  разделе «Введе-
ние» и проиллюстрировано на примере аналогии 
с цветами Касмеи к исследованию расообразования, 
приводящего к более эффективному использованию 
акватории реки [8, 16, 20]. особенности определяются 
ходом геологической истории [10].

С позиций математической генетики, это соответ-
ствует динамике структуры двухаллельных популяций 
[3], но не одного локуса (гена), а одного кластера ло-
кусов (генов), ибо, как известно, что как за демогра-
фические, так и продукционные показатели отвечает 
далеко не один ген, а целый кластер генов.

Конкретным математическим аппаратом, в   дан-
ном случае для описания менделеевских популяций 
в реальных экологических условиях, служащим раз-
витием закономерностей Георга Менделя, является 
генетико-экологическая модель В.А. Костицына [26].

Итак, в соответствии с основными теоретическими 
положениями классической генетики, аналогом цве-
товых аллелей Касмеи, в отношении внутриподвидо-
вой структуры КНП, служит отношение к теплу. Пол-
ная аналогия с растениями Длинного и Короткого Дня.

В качестве итога анализа ихтиологического бази-
са расообразования отметим, что расы классического 
многотычинкового муксуна Енисея (КНП) являются 
примером менделевского расщепления КНП в моно-
гибридном скрещивании, где в качестве дискрими-
нантного признака вместо цветов Касмеи, красного, 
розового и белого, рассматривается озимая и яровая 
расы, дифференцируемые не по длине нерестовой 
анадромии, которую классические енисейские ихтио-
логии от В.Л.  Исаченко [11] до А.А. Куклина [12] свя-
зывают со степенью зрелости гонад (рис. 5) и ставят 
в соответствие типам нерестилищ, а генетически за-
крепленное во врожденных инстинктах различие по 
тепловому фактору.

Здесь, несомненно, полностью следует отдавать 
себе отчет в том, что дифференциация на  расы проис-
ходит не только по отношению к  теплу или длине ана-
дромии – сюда стоит отнести, как минимум, продук-
ционные показатели. На большую анадромию нужно 
соответственно и больше энергии, что, даже в случае 
добавления одной, например, ростовой или весовой 
характеристики, уже приводит к более сложному ди-
гибридному скрещиванию.

Перейдем к анализу модели В.А. Костицына. Пусть, 
согласно работе [21, стр. 101), N

1
, N

2
, N

3
  – численности 

особей с генотипами АА, Аа и аа; N  = N
1
 + N

2
 + N

3
 – 

общая численность.
Тогда динамика N

1
, N

2
, N

3
 описывается следующей 

системой дифференциальных уравнений (1) (заим-
ствованно из [21]), впервые построенной в 1937 г. В.А. 
Костицыным [26]

 

Рисунок 7. Положение ледников 
и подпорных водоемов во время 
максимального оледенения Сибири 
(Самаровское 250-200 тлн) [10]  
с дополнениями районов локализации 
Верхних Нерестилищ – красные 
прямоугольники
Figure 7. Position of glaciers and backwater bodies during 
the glaciation of Siberia (Samarovskoe 250-200 years ago) 
[10] with additions to the localization of the Upper Spawning 
grounds - red rectangles

Рисунок 8. Зависимость скорости  
роста численности популяции 
от ее численности, при наличии феномена 
нижней критической численности [1]
Figure 8. Dependence between the population size growth 
rate and its size, in the presence of the phenomenon  
of the lower critical size [1]
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где ϕ, m
i
, µ – коэффициенты «рождаемости» или 

«функции приспособленности», смертность i-го гено-
типа и эндолимитирования.

В основу построения (1) положены: Первый закон 
Г. Менделя и методологии для описания: а) уравнения 
Ферхюльста-Перла общих закономерностей динами-
ки генотипа и б) методология системы Лотки-Вольте-
ра эндолимитирования и  конкуренции генотипов.
Действительно, первые члены в уравнениях образуют-
ся на основе баланса аллелей (табл. 1).

Таблица 1. Баланс аллелей
Table 2. Allele balance

На основе матрицы баланса аллелей получаем вы-
ражения для соответствующих гамет (2)
А = N

1
 + ½ N

2
 + 0 N

3
,                                                                             (2)

a = 0 N
1
 + ½ N

2
 + N

3
,

AA = (N
1
 + ½ N

2
)2, 

Aa + aA = (N
1
 + ½ N2) (½ N

2
 + N

3
) + (½ N

2
 + N

3
) (N

1
 

+ ½ N
2
) = 

= N
1
N

2
 + 2N

1
 N

3
+ ½N

2
N

2
 = 2(N

1
 + ½ N

2
) (½ N

2
 + N

3
), 

aa = (½ N
2
 + N

3
)2, 

Величины «коэффициента рождаемости» или 
«функций приспособленности» ϕ, несмотря на их 
крайнюю неопределенность в генетике [22, стр. 96], 
с демографических позиций представляют собой сум-
му «чистой скорости роста популяции» r [20], опре-
деляемой на основе возрастных распределений по-
ловозрелости самок, доли самок в возрастном классе, 
плодовитости и смертности и общей смертности по-
пуляции m.

Действительно, на рисунке 9 представлена после-
довательность стадий цикла гаметогенеза. Условно 
принимая константность условий и, тем самым, со-
отношения стадий, можно измерить эффективность 
скорости роста объемов гаметогенеза с помощью по-
казателя λ, для определения которого в демографии 
существуют строгие алгоритмы [20]. 

Далее, если формально раскрыть первый член 
в  уравнении (1.2), то получится выражение
2ϕ(N

1
 + ½ N

2
) (½ N

2
 + N

3
) = 

= ϕN
1
N

2
 + 2ϕN

1
 N

3
+ ϕ/2N

2
N

2
 + ϕN

2
N

3
Однако, при строгом подходе, оно должно выгля-

деть следующим образом:
ϕ

12
N

1
N

2
 + 2ϕ

13
 N

1
N

3
 + ϕ/2N

2
N

2
 + ϕ

23
N

2
N

3
,

где каждый из ϕ
12

, ϕ
13

, ϕ
22

, ϕ
23

 в общем случае уже не 
равен ϕ, но и вообще может быть равен нулю.

Это является краеугольным камнем при диагно-
стике взаимодействия двух подвидов, имеющих раз-
ные нерестилища. Здесь в массе отсутствует физиче-
ская возможность участия особей разных подвидов 
в  нересте на одном нерестилище.

Например, если это будут N
1
 N

3
, то в этом случае 

ϕ
13

   = 0. Что наблюдалось бы в период Каргинской 
трансгрессии и некоторое время Сартанского Под-

порного озера с Тазовско-Енисейским и Норильско-
Курейским стадами.

В связи с этим, в системе (1) в первом, «рабочем» 
приближении, в качестве m

i
 должны использоваться 

только промысловые смертности, ибо естественные 
уже вошли в r.

Совокупный коэффициент межгенотипной конку-
ренции и эндолимитировая, определяемый через про-
изведение общей численности и численности опреде-
ленного генотипа, учтем посредством влияния уровня 
корма на величину r через зависимость плодовитости 
(пропорциональной рациону особи С) от уровня кор-
ма В (3), представляющую собой третий тип функцио-
нальной реакции [24] (рис. 11). Конкретная динамика 
уровня корма В пропорциональна динамике площади 
ареала (рис. 10).
С(В) = С

b
mXn/(Xn + an), X = B/(N

1
 + N

2
 + N

3
) = B/N, (3)

С(В) = С
b

mBn/(Bn + (aN)n),
На основе (3) представим зависимость плодовито-

сти i-го генотипа P
i
 в виде (4) от общей численности 

N (ареалы нагула и спектры питания, как фенотипов, 
так и генотипов, эквивалентны).
P

i
(В/N) = PmBn/(Bn + (a

i
N)n) = Pm/(1 + (a

i
N/B)n) , n ≥ 2 (4)

От уровня кормообеспеченности несомненно из-
менится доля половозрелых – возрастное распределе-

Рисунок 9. Схема гаметогенеза
Figure 9. Scheme of gametogenesis

Рисунок 10. Динамика структуры ареала  
и протяженностей анадромии КНП  
и ареалов тундрового и широкотелого 
муксунов; Обозначения: годы показывают 
динамику ареала 
Figure 10. Dynamics of the structure of the area and the 
length of the KNP anadromia and areas of tundra and broad-
bodied muksunov; Legend: years show habitat dynamics
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ние сдвинется в сторону больших возрастов, как ми-
нимум, на год.

Прежде чем переходить к дальнейшему анализу 
принципов модификации, сделаем привязку указанных 
выше генотипов к элементам внутриподвидовой струк-
туры КНП – генотипы АА и Аа поставим в соответствие 
доминирующей яровой расе КНП, нерестовая анадро-
мия на Нижние Нерестилища, а генотип аа – подчинен-
ной озимой (рис. 3), ибо она, как уже сказано выше, по-
является на Верхних Нерестилищах только при доста-
точно высокой общей численности [17; 14; 23].

Даже при самом простом линейном декременте 
повышение смертности «икра – 0+» произойдет в 2,5 
раза. Но, поскольку 0+ с Верхних Нерестилищ подой-
дет к Нижним уже весьма потрепанным и дальше так-
же будет подвергаться воздействию бурного потока, 
то здесь уже наблюдается кумулятивный эффект, вы-
ражающийся в экспоненциальном декременте, вели-
чина которого, по самым осторожным оценкам, уве-
личит отношения протяженностей катадромии с  2,5 
до 3-4.

Тогда величина r, которая для КНП равна 0,1785 [7] 
уменьшится в середину интервала 3-4, т.е. 3,5 раза, в 
соответствии с принципом «недостаточного основа-
ния» Лапласа. 

Однако, если учитывать Средние Нерестилища, то 
декремент r следует принять равным нижней границе 
изменения – 3 и тогда величина r = 0,1093.

Итак, детерминировав смысл параметров в систе-
ме (1) проанализируем ее общий фрейм.

Положим в (1) m
i
 = const и просуммируем правые 

и левые части уравнений. В результате получим клас-
сическое уравнение Ферхюльста-Перла для общей 
численности N (5)

Рисунок 12. Зависимости ri(N) и «родитель – 
потомок» от N
Figure 12. Dependencies ri (N) and "parent-child" on N

Рисунок 13. Динамика генотипов и пятикратного вылова (5Сар), т; 1943 г. реальный вылов – 
860 т (масштаб) N1N2N3 Capture+MSY1
Figure 13. Dynamics of genotypes and fivefold catch (5Cap), t; 1943 real catch - 860 t (scale) N1N2N3 Capture + MSY1

Рисунок 14. Иллюстрация  
к определению Вmax

Figure 14. Illustration for determining Bmax

Рисунок 11. Типы функциональной реакции 
Холлинга [25]
Figure 11. Types of functional Holling reaction [25]
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вень промысла), КНП равной ~ 3400-3600 т N
3
, особи 

14+ - 16+ появляются на Верхних Нерестилищах. Это, 
как легко заметить, происходит только тогда, когда об-
щая биомасса N ≥ ~ 1.1 MSY  – точка N

3
 (рис. 13.б).

Расчет MSY, как это легко видеть из рисунка 3 и 
его частного случая – функциональной реакции № 1 
(рис. 14) – происходит с помощью следующего выра-
жения (8)

MSY = Вmax = Cmax/Cb,                                                          (8)
где C

b
 – удельный рацион. Действительно, при Cmax 

все процессы, включая продуцирование биомассы, 
идут с максимальной скоростью.

Однако необходимо иметь алгоритм для опре-
деления самого Cmax. В качестве феноменологи-
ческого базиса алгоритма используется очевид-
ное положение – максимальный популяционный 
рацион Cmax равен тому минимальному количе-
ству корма, при котором популяция «держит вы-
лов» [7].

Другими словами, MSY – это показатель не 
столько самой популяции, сколько системы «попу-
ляция – вылов», что не учитывается в подавляющем 
большинстве коммерческих программных пакетов 
по расчету MSY, которые дают заниженные значе-
ния MSY, привлекательные в случае угнетенного со-
стояния популяции, исходя только из физиологиче-
ских параметров.

Моделирование динамики возрастной структуры 
КНП, на основе уравнения Мак-Кендрика фон Ферсте-
ра [8] (рис. 15), уверенно подтверждает выводы, полу-
ченные на основе (7). Линия «16+» – верхняя граница 
ядра возрастного распределения производителей на 
Верхних Нерестилищах при модальном 13+ - 15+ 
[12] ярко говорит об этом.

Другими словами, появление генотипа N
3
 – осо-

бей озимой расы – на Верхних Нерестилищах яв-
ляется индикатором достижения КНП уровня MSY, 
который, как показывает введенный запрет, надо 
существенно превышать, ввиду высокого потреби-
тельского лова.

Что является важным показателем для про-
гнозных целей, позволяющим однозначно судить 
о восстановлении состояния популяции.

dN/dt = (ϕ - m)N - µN2 =(b - µN)N, b =ϕ - m          (5),
правая часть которого качественно подобна клас-

сической зависимости Риккера «потомок – родитель».
Основная ценность системы В.А.  состоит в том, 

что она не только отражает основные экологические 
закономерности, но и, главное, позволяет воспроизве-
сти динамику переходов между генотипами при учете 
конкретных экологических и промысловых условий.

Здесь уже классические закономерности Перво-
го закона Г. Менделя – «¼-½-¼» для гороха различных 
цветов могут изменится радикальным образом. И, 
например, в неких специфических агротехнических 
условиях – влажность почвы, густота посадки и т.д. – 
подчиненный зеленый сорт гороха взял верх над до-
минантным желтым.

Вернемся к особенностям модификации системы 
В.А. , принятой в настоящем исследовании.

В правой части системы (1) остаются всего два 
члена, первый из которых ответственен за описание 
динамики переходов между генотипами с  учетом эн-
долимитирования по корму, и  второй  – отражает вли-
яние промысловой смертности на каждый генотип. 
Характер эндолимитирования по корму для каждого 
генотипа, выражаемый через падение ri, которая про-
порциональна плодовитости i-го генотипа P

i
 (4), пока-

зан на рисунке 12а, где различие в величинах N, при 
которых происходит снижение r генотипов N

1
 и   N

2
 

(приняты в соответствие с Первым законом Менделя 
тождественными) и N

3
, обусловлено следующим: при 

низкой кормообеспеченности происходит замедление 
как общего прироста, так и   снижение скорости со-
зревания гонад. У N

3
 она на старте нерестовой мигра-

ции меньше, чем у N
1
 и N

2
 – II-III и  III против III-IV, IV 

и  IV   –V (рис. 2).
Качественный вид первых членов модифицирова-

ной системы В.А.  при функциях fi
f

1
 = r

1
(N)/N(N

1
 + ½ N

2
)2, 

f
2
 = 2r

2
(N)/N(N

1
 + ½N

2
)(½N

2
 + N

3
),                                   (6)

f
3
 = r

3
(N)/N(½ N

2
 + N

3
)2, N = N

1
 + N

2
 + N

3
r

i
(N) = r

i
m/(1 + (a

i
/BN)n), a

1
 ≈ a

2
 > a

3
 ≈ ½a

2
.

показан на рисунке 12б. Как легко видеть, он тож-
дественен качественному виду классической зависи-
мости Риккера «потомок – родитель».

Тогда, на основании вышеизложенного, с  учетом 
(6) система (1) предстанет в следующем виде (7)
dN

1
/dt = r

1
(N)/N(N

1
 + ½N

2
)2 - m

1
N

1
dN

2
/dt = 2r

2
(N)/N(N

1
 + ½N

2
)(½N

2
 + N

3
) – m

2
N

2
     (7)

dN
3
/dt = r

3
(N)/N(½N

2
 + N

3
)2 - m

3
N

3
m

1
 и m

2
 > m

3
Получив систему уравнений, описывающую 

динамику переходов генотипов,в зависимости от 
эколого-промысловых условий, приведем резуль-
таты моделирования динамики генотипов (рис. 14) 
при реальных объемах промысла на основе трофо-
демографических параметров и промстатистики 
[7]. Здесь результаты моделирования сами говорят 
за себя:

- «В 1960-е годы положение популяции было наитя-
желейшим» [23];

- «В середине 1980-х годов на Верхних Нерестили-
щах уже ловился КНП; в середине 1970-х годов его еще 
там не было» (В.А. Заделенов, личное сообщение).

Из рисунка 3 отчетливо видно, что при биомассе 
популяции, соответствующей MSY (оптимальный уро-

Рисунок 15. Динамика возрастной 
структуры, общей биомассы КНП
Figure 15. Dynamics of age structure, total KNP biomass
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рассмотрим эколого-генетическую роль рас КНП. 

Здесь, на основании выше изложенного, можно сде-
лать следующие выводы:

1. Яровая, доминирующая раса получает свой ста-
тус, ввиду экономии энергии, на нерестовую анадро-
мию и она явно доминирует в период низкой общей 
численности КНП;

2. Озимая раса с экологических позиций представ-
ляет собой «носитель эксплозии» и достигает сколько-
нибудь значимых уровней только в  годы высоких чис-
ленностей [17], повышение ее численности приводит 
к отрицательным эффектам  – высокой трате энергии 
на анадромию и повышению смертности возрастного 
класса 0+. Ее жизненная ниша обусловлена следую-
щими феноменами – более высокой константой полу-
насыщения (рис. 12а) и более низкой промысловой 
смертностью в сравнении с яровой

3. К положительному вкладу озимой расы следует 
отнести разве что значительное увеличение площади 
нерестилищ, которое, при изменении экологических 
условий, обеспечивает дополнительную стабильность 
популяции [7].

Автор работы считает своим приятным долгом 
выразить благодарность Ю.М. Файзову и  И.М. Дем-
чину за помощь в организации сбора полевых данных.
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The role of algae and bacteria in the consumption and mineralization of 
dissolved organic matter (DOM) in a highly trophic aquatic ecosystem was 
studied. The phytoplankton and bacterioplankton community consumed 
60% of added DOM in August and 56% of DOM in September. Of the 
uptaken DOM, a significant amount of organic carbon was mineralized. In 
August 42.7% and in September 29% of organic carbon (of the consumed 
organic matter) were used for respiration.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение процессов, важ-

ных для качества воды, имеет 
большое значение для рыбного 
хозяйства, поскольку рыбопро-
дуктивность водоемов в боль-
шой мере зависит от чистоты 
воды. Многие из водоемов, в 
которых выращивается рыба, 
характеризуются высокой сте-
пенью трофности, поэтому изу-
чение формирования качества 
воды в высокотрофных экоси-
стемах представляет повышен-
ный интерес.

Потребление органическо-
го вещества микроорганизма-
ми является важной частью 
функциональной активности 
водных сообществ, которое 

способствует повышению ка-
чества воды [1; 2; 3; 4; 5; 6]. 
По мере повышения трофно-
сти водоемов, количество ги-
дробионтов в них повышается. 
Соответственно, возрастает 
интенсивность потребления 
и   минерализации органиче-
ского вещества. В конечном 
счете это положительно сказы-
вается на качестве воды.

Известно, что мелкие по 
размеру водоросли облада-
ют более высокой физиоло-
гической активностью, чем 
крупные [2]. В связи с этим, 
их фотосинтетическая актив-
ность и   скорость потребле-
ния органического вещества, 
а, соответственно, и его транс-
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Установлена роль водорослей и бактерий в потре-
блении и минерализации растворенного органиче-
ского вещества (РОВ) в высокотрофном водоеме. 
Сообщество фито- и бактериопланктона потребляет 
в августе 60%, в сентябре – 56% растворенного ор-
ганического вещества (РОВ). Из поглощенного РОВ 
значительная часть была минерализована. На дыха-
ние было использовано 42,7% в августе и 29% в сен-
тябре (от потребленного органического вещества).

формация разными размерными группами 
фитопланктона сильно различается [2; 7]. Ин-
тенсивность деструкционных процессов бакте-
рий зависит не только от их численности, но и 
присутствия в толще воды взвешенных частиц, 
в первую очередь – детрита. Наличие в воде де-
трита и иной взвеси резко ускоряет скорость 
разрушения органического вещества [8; 9; 10]. 
Данная проблема является актуальной, так как 
раскрывает разные стороны экологической 
роли водорослей и бактерий в природе. Одна-
ко таких исследований в природных водоемах 
явно недостаточно, поэтому цель нашей рабо-
ты состояла в установлении роли микробиоты 
(водорослей и бактерий) в  потреблении орга-
нического вещества в высокотрофном водоеме, 
в котором присутствовали большое количество 
мелких размерных групп водорослей, бактерий 
и детрита. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперименты проводили в небольшом вы-
сокотрофном пруду, расположенном вблизи д. 
Блазново Можайского района (Московская об-
ласть). Пруд располагается недалеко от живот-
новодческой фермы, куда периодически посту-
пали ее стоки. Из-за этого в нем наблюдалась 
высокая численность бактерий и небольших по 
размеру зеленых водорослей.

C периодичностью три раза в месяц опре-
деляли потребление низкомолекулярных ор-
ганических веществ (гидролизата белка) со-
обществом фито- и бактериопланктона. Пробы 
воды отбирали в поверхностном слое водоема 
(на глубине около 0,25 м), разливали в темные 
склянки (в 6 повторностях – для повышения 
статистической значимости результатов), до-
бавляли 14С-гидролизат белка фирмы Amersham 
(США) из расчета, чтобы в склянке количество 
белка было около 30 мкг С/л (рассчитывали 
исходя из его концентрации, указанной в тех-
ническом паспорте препарата). Сосуды экспо-
нировали на глубине отбора проб в течение 
8 часов. 

После экспозиции из склянок отделяли водо-
росли и бактерии (фильтровали через сита раз-
ного размера и мембранные фильтры) [11; 12; 
13; 14; 15]. Из освобожденного от водорослей 
фильтрата отфильтровывали бактерий (в 6 по-
вторностях) через фильтры с порами 0,2 мкм. 
В   дальнейшем полученный фильтрат подкис-
ляли до величины рН3 и продували воздухом 
в   течение 30 мин для удаления, выделенного 
при дыхании микроорганизмов 14СО

2
, и изме-

ряли его радиоактивность [1; 12; 13; 14; 15]. 
Интенсивность барботации пробы составляла 
100-150 мл/мин. Также измеряли радиоактив-
ность фильтрата до его подкисления и барбо-
тации. Подсчет радиоактивности образцов 
проводили на сцинтилляционном счетчике 
«Rackbeta 1217» (фирма LKB).   	

Интенсивность дыхания (деструкции) план-
ктонного сообщества находили по разнице 

между количеством внесенного в эксперимен-
тальные сосуды меченого РОВ, потребленного 
фито- и бактериопланктоном и оставшегося 
в  фильтрате после барботации [16]. 

Для дальнейших расчетов использовали 
среднее значение радиоактивности шести 
фильтров фракции водорослей и бактерий 
(для повышения статистической значимости 
результатов). Потребление меченого РОВ во-
дорослями и бактериями пересчитывали на 
один час.

В экспериментах, в качестве аналога лег-
коусвояемого РОВ, использовали меченый по 
14С-гидролизат белка, содержащий набор ами-
нокислот. Его концентрация составляла доли 
процента той, которая обычно наблюдается 
в водоемах [17; 18], поэтому по интенсивности 
включения в клетки микроорганизмов мече-
ного РОВ можно с небольшими допущениями 
судить о процессах, протекающих в водоемах. 

Необходимо отметить особенности употре-
бления некоторых терминов в данной статье. 
Работа велась с различными размерными фрак-
циями планктона. 

Процесс фильтрации осуществлялся следую-
щим образом. Вначале сообщество планктона 
фильтровали через мельничное сито размером 
20 мкм. Далее работали с фракцией, прошед-
шей через это сито. Затем от этой фракции от-
деляли более мелкие размерные фракции, со-
гласно методике [13; 14; 15]. При дальнейшей 
работе вначале фракцию фильтровали через 
фильтр с порами 4 мкм. То, что прошло через 
этот фильтр, далее фильтровали через другой 
фильтр с порами 0,2 мкм. Та фракция, которая 
прошла через фильтр с порами 4 мкм, но не 
прошла через поры 0,2 мкм, рассматривалась 
как бактериопланктон-содержащая фракция. 
Для краткости в данной статье бактериоплан-
ктон-содержащая фракция именуется «бакте-
риопланктон». 

Что касается другой фракции, которая про-
шла через сито 20 мкм, но задержалась филь-
тром с порами 4 мкм, то она рассматривалась 
как фитопланктон-содержащая фракция. Для 
краткости фитопланктон-содержащая фрак-
ция именуется в данной статье как «фитоплан-
ктон». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Высокотрофный пруд находится недалеко от 
животноводческой фермы. Его глубина была 
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1,5-2 м, прозрачность в течение сезона была 
в пределах 0,7-1,1 м (в среднем за сезон 0,8 м). 
Органическое вещество, поступающее с жи-
вотноводческими стоками, является одной из 
причин массового развития водорослей и бак-
терий. Пруд имеет низкую прозрачность из-за 
развития водорослей и большого содержания 
взвешенных глинистых частиц (животные пе-
риодически заходят в воду и взмучивают ил). 
В отдельные периоды сезона прозрачность не 
превышала 0,2 м. Значения рН в среднем за се-
зон составляли 7,9 [11].

Численность бактерий достигала 50 млн 
кл/мл, изменение их численности в основ-
ном зависело от температуры воды и посту-
пления стоков с фермы вместе с дождевыми 
водами. В пруду в течение всего лета доми-
нировал Aphanizomenon f los-aquae, который 
присутствовал в двух размерных фракциях 
– колонии до 20 мкм и более крупные. В со-
став наннопланктона (размер до 20 мкм) 
входили и играли ведущую роль мелкие зе-
леные и иные водоросли (Chlamydomonas sp., 
Cryptomonas sp., Chlorella sp., небольшие ко-
лонии Aphanizomenon f los-aquae). Кроме того, 
присутствовали крупные и колониальные во-
доросли (размер более 50 мкм) Aphanizomenon 
f los-aquae, Euglena sp., Pandorina morum, 
Microcystis sp., Phacus pleuronectes и др. Нали-
чие большого количества зеленых водорослей 
указывает на высокую трофность этого водо-
ема и содержание большого количества рас-
творенного органического вещества (РОВ). В 
этом водоеме по биомассе в основном доми-
нировала фракция водорослей размером до 20 
мкм. На ее долю в течение сезона приходилось 
от 29 до 100% биомассы водорослей (в сред-
нем за сезон – 85% массы фитопланктона). В 
первой половине лета на долю этой фракции 
приходилось более 90% биомассы фитоплан-
ктона, во второй – 45% фитопланктонного со-
общества.

Как уже отмечалось, в эксперименталь-
ные сосуды вносили меченый по 14С гидроли-
зат белка в концентрации около 30 мкг С/л 
(см. методику), в конце опыта в сосуде оста-
валось всего 0,1-0,4 мкг С/л этого РОВ. Это 
показывает, что фито- и бактериопланктон 
способен потреблять легкоусвояемое органи-
ческое вещество до ничтожно малых концен-
траций. Причем, интенсивность потребления 
РОВ зависит не только от общего количества 

фито- и бактериопланктона и температу-
ры среды, но и присутствия агрегированных 
бактерий и детрита. Когда в водоемах пре-
обладали одиночные бактериальные клетки, 
концентрация неиспользованного меченого 
РОВ в экспериментальных сосудах было на 
уровне 1,5-2,5 мкг С/л, а когда повышалась 
доля агрегатов – снижалась почти в 6-10 раз 
(до 0,1-0,4 мкг С/л). Это можно объяснить, 
с одной стороны, высокой физиологической 
активностью агрегированных бактерий (ко-
лониальных и обитающих на детрите) и сорб-
ционной способностью детрита. На детрите 
происходит концентрирование РОВ, которое 
в дальнейшем потребляется обитающими там 
бактериями [16]. 

В течение исследованного периода значи-
тельная часть внесенного в эксперименталь-
ные сосуды меченого РОВ потреблялась сооб-
ществом фито- и бактериопланктона. По этим 
показателям можно судить о деструкционных 
процессах, протекающих в водоемах. Наиболее 
активно потребление меченого РОВ осущест-
влялось в середине лета, чему способствовало 
интенсивное развитие микроорганизмов (во-
дорослей и бактерий), а также поступление 
органического вещества в процессе жизнеде-
ятельности водорослей (в том числе и при их 
отмирании) и прогрев водоема.

В августе и сентябре в высокотрофном пру-
ду меченый гидролизат белка потреблялся со-
обществом водорослей и бактерий достаточ-
но интенсивно, в различные дни от 36 до 75% 
(табл. 1). В среднем за август потребление РОВ 
составило 60%, в среднем за сентябрь – 56,2%. 
В сентябре снижение температуры не очень 
сильно сказалось на гетеротрофной активно-
сти водорослей и бактерий.

Большая часть потребленного органическо-
го вещества сообществом водорослей и бакте-
рий использовалась на дыхание и минерализо-
валась. 

В высокотрофном пруду, в среднем, в августе 
минерализовалось 42,7% поглощенного рас-
творенного органического вещества, а  в  сен-
тябре – 29% поглощенного растворенного ор-
ганического вещества (в этих расчетах все ко-
личество поглощенного РОВ принималось за 
100%). Для сравнения отметим, что в  среднем 
за вегетационный сезон в мезотрофном Мо-
жайском водохранилище и в эвтрофном водо-
еме минерализовалось, соответственно, 65% 

Месяцы Диапазон измеренных значений  
(по трем экспериментам в разные дни)

Среднее по трем экспериментам  
в разные дни

Август 36,2 – 75,5 60,0
Сентябрь 52,1 – 60,2 56,2 

Таблица 1. Потребление меченого по 14С органического вещества фито-  
и бактериопланктоном в высокотрофном пруду (в процентах от внесенного  
в экспериментальные сосуды). В каждом эксперименте измерения делали в шести 
повторностях. В таблице приведены цифры, усредненные по всем повторностям /  
Table 1. Consumption of labeled C14 organic matter by phyto- and bacterioplankton  
in high trophic pond (in percent, averaged). Each value was measured sixfold. 
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и 41% поглощенного РОВ [9]. Эти результаты 
соизмеримы с другими нашими данными, по-
лученными с использованием кислородного 
метода [8; 19; 20]. 

Наиболее интенсивно деструкционные про-
цессы осуществлялись во время развития фи-
топланктона и появления в среде легкоусвоя-
емого РОВ. В высокотрофном пруду, несмотря 
на высокие численности бактерий (до 50 млн 
кл/мл), также, как и в двух других водоемах, 
около 70% потребленного меченого РОВ при-
ходилось на долю водорослей. В этом водоеме 
доминировала размерная фракция до 20 мкм 
(около 85% биомассы фитопланктона); на ее 
долю приходилось 85% потребленного гидро-
лизата белка.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В трех исследованных водоемах сообщество 

фито-и бактериопланктона активно потребля-
ет легкоусвояемое органическое вещество до 
ничтожно малых концентраций. В экспери-
ментальные сосуды вносили около 30 мкг С/л, 
а   в  конце эксперимента в них РОВ оставалось 
в пределах 0,1-0,4 мкг С/л. На интенсивность 
потребления меченого РОВ влияло не только 
общее количество микроорганизмов (водо-
рослей и бактерий), но и присутствие в среде 
детрита и агрегированных бактерий. Когда 
в   среде преобладали одиночные бактериаль-
ные клетки, в экспериментальных сосудах оста-
валось 1,5-2,5 мкг С/л, а если повышалась доля 
агрегатов, то количество меченого РОВ умень-
шалось до 0,1-0,2 мкг С/л. Это, скорее всего, 
связано с высокой физиологической активно-
стью агрегированных бактерий и сорбционной 
способностью детрита. 

С увеличением трофности водоемов гетеро-
трофная активность фито-и бактериопланкто-
на возрастает, что в значительной степени свя-
зано с общим количеством в них потребителей 
этого РОВ, наличием взвеси (детрита) и вы-
соким содержанием органического вещества.  
В   мезотрофном водоеме сообщество фито- 
и   бактериопланктона потребляло в среднем 
43%, внесенного в сосуды, меченого РОВ, 
в эвтрофном пруду – 61%. [9]. Как указано 
выше в  данной публикации, потребление РОВ 
в  высокотрофной (гипертрофной) экосистеме 
в   августе составляло в среднем 60%. Интен-
сивность потребления органического веще-
ства во многом зависит от развития водорос-
лей и  бактерий.

Значительная часть потребленного РОВ ис-
пользовалась при дыхании и минерализова-
лась организмами: в мезотрофном Можайском 
водохранилище эти показатели были в среднем 
65%, в эвтрофном пруду – 41%. В высокотроф-
ной (гипертрофной) экосистеме минерализа-
ция РОВ составляла в августе 42,7%, в сентя-
бре  – 29%. То есть, по мере увеличения троф-
ности водоемов минерализация органического 
вещества, по сравнению с мезотрофной экоси-
стемой, уменьшалась.

Изученные аспекты функционирования во-
дорослей и бактерий существенны для форми-
рования качества воды и ее самоочищения [3; 
21; 22; 23]. Подчеркнем, что в последнее время 
приобретает большое значение еще один аспект 
функционирования водных экосистем и жи-
вущих в воде организмов (включая водоросли 
и бактерии) – а именно, экосистемные услуги 
по улучшению и поддержанию качества воды, 
предоставление чистой воды [5; 24]. Познание 
роли водорослей и бактерий в удалении органи-
ческого вещества из воды вносит вклад в пони-
мание вышеуказанных важных вопросов.

Изучение высокотрофных пресноводных 
экосистем [25; 26] представляет повышенный 
интерес для рыбного хозяйства и разработки 
научных основ аквакультуры, поскольку водо-
емы для рыборазведения часто характеризуют-
ся повышенным уровнем трофности.

ВЫВОДЫ
1. Интенсивность потребления растворенно-

го органического вещества во многом зависит 
от развития водорослей и бактерий. В августе 
и сентябре в высокотрофном пруду РОВ (мече-
ный гидролизат белка) потреблялся сообще-
ством фитопланктона и бактериопланктона до-
статочно интенсивно – в различные дни от 36 
до 75%. В среднем за август потребление РОВ 
составило 60%, в среднем за сентябрь – 56,2%.  

2. В высокотрофной экосистеме минерали-
зация РОВ составляла в августе 42,7%, в сентя-
бре – 29%.

3. Приведенные в статье количественные 
данные о роли фитопланктона и бактериоплан-
ктона в потреблении низкомолекулярного РОВ 
в экосистемах разной трофности получены 
впервые.
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Рыбное хозяйство государ-
ства – специфическая отрасль 
народного хозяйства. Этот вид 
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вой базы, подвижной в водной 
среде, пространстве и времени, 
от различных биологических, 
гидрологических, а также поли-
тических факторов, связанных 
с многочисленными двухсто-
ронними и многосторонними 
межгосударственными соглаше-
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ниями, регулирующими добы-
чу водных биоресурсов в рыбо-
промысловых частях открытого 
моря и исключительных эконо-
мических зонах прибрежных 
государств. 

Основу рыбной отрасли со-
ставляют флот и береговая ин-
фраструктура в целом, промыс-
ловые и иные суда, в частности, 
осуществляющие поиск, до-
бычу, переработку и транспор-
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тировку рыбы и морепродуктов. Вместе с тем, 
рыбное хозяйство СССР (в отличие от РФ) распо-
лагало рядом общепромышленных подотраслей, 
таких, как судостроение, судоремонт, портовое 
хозяйство, торговля морепродукцией через фир-
менные магазины «ОКЕАН» и ряд других. 

Во всех крупных городах СССР были открыты 
специализированные рыбные магазины под на-
званием «ОКЕАН». В частности, в г. Ростов-на-
Дону было два таких торговых заведения: на ули-
це Энгельса (сейчас Большая Садовая) – переулке 
Семашко, и на Октябрьском проспекте (сейчас 
проспект Шолохова) – напротив Пригородного 
автовокзала. Многие ростовчане помнят изоби-
лие морепродуктов на витринах двух ростовских 
«ОКЕАНов». В городской сети общепита (столо-
вые и кафе) появились «рыбные дни», когда мяс-
ные блюда полностью заменяла рыба! [1].

Рыбное хозяйство отличается и по составу ра-
бочей силы – полу, возрасту, уровню квалифика-
ции, источникам формирования кадров и другим 
признакам. Следует подчеркнуть, что рыбное хо-
зяйство относится к отраслям с преимуществен-
ным применением мужского труда, особенно это 
касается плавающего состава судов флота рыб-
ной промышленности. Это вызвано большими 
физическими нагрузками и многомесячным пре-
быванием на промысле в морских условиях. 

С момента зарождения рыбных промыслов 
в  Российской империи, и в дальнейшем – с об-
разованием СССР, всегда остро стоял вопрос 
подготовки квалифицированных кадров рядо-
вого, младшего командного, среднего, старшего 
командного плавающего состава для этого спец-
ифического вида промышленной и производ-
ственной деятельности. С учетом поставленной 
цели, проведем краткое исследование данного 
направления деятельности.

История начального профессионального ры-
бохозяйственного образования плавсостава фло-
та рыбной промышленности шла параллельно 
с   общим развитием этого образования в стра-
не, вплоть до создания специальных отраслевых 
учебных заведений – рыбопромысловых море-
ходных школ юнг (1944г.).

В начальный период советской власти в РСФСР 
(1917-1920 гг.) подготовку кадров рабочих спе-
циальностей осуществляли: профтехшколы (срок 
обучения 3-4 года), школы-клубы на предприяти-
ях для общеобразовательной, профессиональной 
и политической подготовки работающей молодё-
жи (2 года), школы ученичества для подготовки 
рабочих начальных разрядов (5-6 месяцев). 

После 20-х годов в стране были созданы шко-
лы фабрично-заводского ученичества (далее 
– ШФЗУ), положившие начало новому, социали-
стическому типу профессионально-технических 
учебных заведений. Имелись ФЗУ промышлен-
ные, ж.-д., речного и морского транспорта, сель-
ского хозяйства, строительные и др. Вначале 
срок обучения был 3-4 года, а с 30-х годов – 1-2 
года.

В системе Государственных трудовых резер-
вов СССР (организована в 1940 г.) были приняты 

уже 3 новых типа профессионально-технических 
учебных заведений: школы фабрично-завод-
ского обучения (далее – ШФЗО), ремесленные 
училища (далее – РУ) и железнодорожные учи-
лища. РУ (срок обучения – 2 года) готовили ква-
лифицированных рабочих для промышленности, 
транспорта, связи и др., а ШФЗО (срок обуче-
ния – 6  месяцев) – рабочих массовых профессий 
для угольной, горнорудной, металлургической, 
нефтяной и пищевой промышленности. Учили-
ща комплектовались по призыву (мобилизации), 
а также за счёт свободного приёма молодёжи, 
окончившей 7-летнюю общеобразовательную 
школу, а ШФЗО   – начальную школу. Учащиеся 
находились на полном государственном обеспе-
чении: питание, форменное обмундирование, 
проживание, обучение. Массовая подготовка ка-
дров рядового состава рыбной промышленности 
на тот период включала: курсовые мероприятия, 
индивидуально-бригадное ученичество, учебно-
курсовые комбинаты, ФЗУ и РУ.

С учетом вышеизложенного и в соответствии 
с постановлением Государственного Комите-
та Обороны СССР (далее – ГОКО) № 4975с от 
1944 г. [2], были утверждены мероприятия На-
родного Комиссариата рыбной промышленно-
сти СССР (далее – Наркомрыбпром) по приему 
в ШФЗУ 4600 человек и организации к 1 июля 
1944 г. 25 новых школ ФЗУ. На основании поста-
новления ГОКО № 4975с, Наркомрыбпрому по-
ручалось организовать в 1-ом полугодии 1944 г. 
также учебно-курсовые комбинаты (далее – УКК) 
в Мурманске, Архангельске и Владивостоке для 
подготовки рабочих кадров (рядового плавсо-
става для флота). Приказом Наркомрыбпрома 
от 1945 г. [3] были организованы УКК, которые 
готовили кадры рядового плавсостава, и в даль-
нейшем – командные кадры плавсостава. Также 
пунктом 65 постановления ГОКО № 4975с Нар-
комрыбпрому было разрешено ввести на само-
ходных судах рыбной промышленности институт 
воспитанников-юнг, по примеру Наркомморфло-
та СССР. Приказом Наркомрыбпрома от 1944  г. 
[4] был введен институт воспитанников-юнг 
и Положение о юнгах – юных рыбаках на судах 
флота Наркомрыбпрома СССР.

Постановлением ГОКО № 7411с от 1945г. [5] 
был определен план приема подростков в школу 
ФЗУ Наркомрыбпрома в 1945 г., список рыбо-
промысловых мореходных школ юнг, организуе-
мых Наркомрыбпромом в 1945 г. и план приема 
в 1945 г. подростков в 12 ШФЗО и 9 РУ Главтру-
дрезервов, действующих на базе предприятий 
рыбной промышленности. Приказом Нарком-
рыбпрома от 12.04.1945г. № 127 «Об открытии 
рыбопромысловых мореходных школ юнг» (да-
лее – РПМШЮ) были открыты 20 РПМШЮ [6]. 
Но они готовили только лиц рядового плавсо-
става: матросов, машинистов, мотористов, ра-
диотелеграфистов. А растущему, после тяжелой 
и разрушительной войны, рыболовному флоту 
нужны были командные кадры. РПМШЮ сыгра-
ли двойную положительную роль – государством 
в целом и Наркомрыбпромом в частности были 
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согреты, одеты и обуты многие, оставшиеся си-
роты – «дети войны», которые заменят на судах, 
ушедших на фронт, родителей.

После 1950 г. многие рыбопромысловые море-
ходные школы юнг, на основании приказов Ми-
нистерства рыбной промышленности СССР (да-
лее – Минрыбпром), были переименованы в  3-х 
годичные «Рыбопромысловые мореходные шко-
лы» (мореходные школы) (далее – РПМШ), кото-
рые получили право выпускать командные кадры 
– «штурманов малого плавания» и «механиков ди-
зелистов 3 разряда». В том же году приказом Мин-
рыбпрома был утвержден Устав РПМШ. 

В соответствии с постановлением Совета 
Министров СССР (далее – ПСМ СССР) № 2799 
от 1950 г. «О мерах по улучшению подготовки 
штурманов и механиков судов для флота Мини-
стерства рыбной промышленности СССР» [7] 
и  распоряжением Совета Министров СССР (да-
лее  – РСМ СССР) № 17661 от 1950 года [8], на 
всех курсантов РПМШЮ и РМШ Министерства 
рыбной промышленности распространялись 
нормы бесплатного питания и вещевого доволь-
ствия, установленного ПСМ СССР № 4320 от 
1948 г. для мореходных школ Министерства мор-
ского флота СССР.

Следует отметить, что этим учебным заведе-
ниям был установлен статус «закрытых учебных 
заведений». Воспитанники-юнги РПМШЮ и уча-
щиеся (курсанты) РПМШ на период обучения 
находились на полном государственном обеспе-
чении: морское флотское обмундирование, пи-
тание, проживание– бесплатно, и стипендия за 
счет государства. В то же время выпускники мо-
реходных школ не получали среднее техническое 
образование.

В 1954 г. для выпускников средней школы 

были открыты технические училища (далее– ТУ, 
срок обучения 1-2 года). В 1958-1959 гг. все типы 
профессионально-технических учебных заведе-
ний были реорганизованы в городские и сель-
ские профессионально-технические училища 
(далее – ГПТУ и СПТУ) и переданы в ведение ко-
митетов по профессионально-техническому об-
разованию союзных республик. В ПТУ (1-2 года 
обучения) принималась молодёжь, окончившая 
8-летнюю школу. Учащихся обеспечивали бес-
платным питанием, установленной форменной 
одеждой (или стипендией), проживанием. 

Законами СССР «О мерах по дальнейшему 
улучшению подготовки квалифицированных ра-
бочих в учебных заведениях системы профессио-
нально-технического образования» 1969 г. и  «О 
совершенствовании системы профессионально-
технического образования» 1972 г. был создан 
новый тип профессионально-технических учи-
лищ – средние профессионально-технические 
училища (далее – СПТУ). Наряду с рабочей специ-
альностью они давали учащимся общее среднее 
образование. В них принимались юноши и   де-
вушки, окончившие 8 классов (срок обучения 3-4 
года). Профессионально-технические учебные 
заведения Госкомитета СССР по профессиональ-
но-техническому образованию СССР готовили 
также кадры и для плавсостава флота рыбной 
промышленности, например, ПТУ-5 г. Владиво-
сток – мотористы; ПТУ-7 г. Владивосток   – ма-
тросы; СПТУ-4 г. Калининград – матросы и мо-
тористы. В основном в ПТУ обучались професси-
ям: судовой повар, буфетчик и др. В 1987 г. был 
утвержден Перечень профессий для подготовки 
квалифицированных рабочих в средних профес-
сионально-технических училищах («Сборник 5. 
Профессии транспорта, связи, морского и речно-
го флота, рыбного хозяйства») [9]. 

Краткий вывод. Подготовка кадров рядового 
и   младшего командного плавсостава для ра-
боты на судах флота рыбной промышленности 
и  хозяйства СССР: матросы 1-го и 2-го класса, 
матросы добычи и обработки рыбы, машини-
сты, мотористы, электрики, радиотелеграфи-
сты, донкерманы, водолазы, судовые повара, 
буфетчики и младшего командного состава: 
судоводители маломерных судов, судоводители-
практики до 200 рег. тонн, старшины и шкипе-
ры, боцманы, механики маломерных рыбопро-
мысловых и  вспомогательных судов, механики-
практики 3-го разряда по состоянию на 1 дека-
бря 1991 г. осуществлялась в 9 рыбопромысло-
вых мореходных школах (мореходных школах) 
и 52 учебно-курсовых комбинатах (пунктах) 
системы Минрыбхоза СССР, в 34 профтехучили-
щах системы Госпрофобразования СССР на до-
говорной основе [10]. 

История среднего технического образования 
флота рыбной промышленности СССР просле-
живается на примере Астраханского рыбопро-
мышленного техникума [11], который возник 
первоначально как факультет при Астраханском 
университете в 1919 году. В 1920-1921 учебном 
году он был выделен в самостоятельное высшее 

Фото 1. Форменный головной убор 
(фуражка) курсантов рыбопромысловых 
мореходных школ, средних мореходных 
училищ и высших мореходных училищ 
Министерства рыбного хозяйства  
СССР (1956-1991 г.г.)
Foto 1. Uniform cap of fishing nautical schools cadets, 
secondary and higher nautical schools of the USSR Ministry 
of Fisheries (1956-1991)
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учебное заведение – Институт Рыбоведения, 
но просуществовал всего один учебный год. За 
недостатком средств, по распоряжению Глав-
профобра, с начала 1921-22 учебного года был 
переформирован в среднее учебное заведение – 
Рыбопромышленный техникум, который непо-
средственно подчинялся и финансировался Глав-
рыбой. С 1 января 1923 г. рыбопромышленный 
техникум был преобразован в Промышленный 
экономический техникум. С 1925 г. совещанием 
при Астраханском Губернском отделе народного 
образования был окончательно утвержден как 
Астраханский рыбопромышленный техникум 
(далее – АРТ), в задачи которого входила подго-
товка специалистов средних квалификаций для 
рыбной промышленности. 

В 1925 г. в АРТ было организовано два отде-
ления: рыбопромышленное и промышленно-эко-
номическое с общим количеством учащихся   – 
154 человека. С 1936 г. в нем были открыты су-
доводительское и радиотехническое отделения, 
последнее закрыто в 1946 году. 

На основании постановления Совета На-
родных Комиссаров РСФСР от 5 ноября 1927 г. 
в  г.  Владивосток был открыт Дальневосточный 
морской рыбопромышленный техникум [12]. 

Приказом народного комиссариата внешней 
и внутренней торговли СССР № 695 от 1930 г. 
«О рыбных вузах, техникумах, рабфаках и кур-
сах» [13] был дан старт для открытия новых тех-
никумов, готовивших кадры рыбаков: Азово-
Черноморский государственный рыбопромыш-
ленный техникум (г. Азов, Ростовской области, 
1930-1938 гг.); Тобольский рыбопромышлен-
ный техникум (1930); Мурманский морской 
рыбопромышленный техникум (1932); Гурьев-
ский (Казахская ССР) мореходный техникум 
(1932-1970 гг.) – Гурьевский морской рыбопро-
мышленный техникум (1970-1991 г.г.); Херсон-
ский морской рыбопромышленный техникум 
(1932) и Якутский рыбопромышленный техни-
кум (1934-1949 гг.).

Потери рыбопромыслового флота СССР, по-
несенные рыбной отраслью в период Великой 
Отечественной войны 1941-1945 годов, в связи 
с переводом флота рыбной промышленности на 
военизированную службу, и ее кадровая состав-
ляющая – плавсостав, нуждались в пополнении. 
Еще не затихла война, а советское государство 
уже задумалось о восстановлении разрушенно-
го за период войны народного хозяйства. ГОКО 
своим постановлением № 5311 от 5 марта 1944 г. 
[14] определил – создать сеть закрытых средних 
и высших учебных заведений по подготовке ка-
дров плавсостава для морского транспорта и од-
новременно офицеров запаса ВМС. 

В 40-х годах были открыты рыбопромышлен-
ные техникумы в городах Петропавловск-Кам-
чатский (1942); Ростов-на-Дону (1944); Рига 
(1945), Таллин (1945), Клайпеда (1945), [15; 16; 
17; 18; 19].

Приказом Всесоюзного Комитета по делам 
Высшей школы при СНК СССР №729/т от 1945 г. 
«О реорганизации Мурманского морского ры-

бопромышленного техникума в Мурманское 
мореходное училище Наркомрыбпрома СССР» 
[20] (далее – ММУ НКРП), на основании поста-
новления Совета народных комиссаров СССР 
№ 2476 1945 г., в системе рыбной промышлен-
ности СССР было положено начало создания 
принципиально новых учебных заведений по 
подготовке командных кадров плавсостава 
флота рыбной промышленности – мореходных 
училищ. С учетом распространения на ММУ 
НКРП действия постановления ГОКО № 5311, 
изменился статус обучающихся – в отличие от 
учащихся техникумов они стали именоваться 
курсантами. Для них была установлена флот-
ская форма одежды, бесплатное питание и про-
живание в экипажах, была ведена военно-мор-
ская подготовка офицеров запаса для ВМС на 
военно-морских циклах [21].

Следует отметить, что в дальнейшем, при 
создании Мурманского высшего мореходного 
училища, п.п. б) п.3 распоряжения Совета Ми-
нистров СССР № 13678-р от 1949 г. [22] было 
дано указание Минрыбпрому СССР о реоргани-
зации ММУ МРП в Мурманское высшее мореход-
ное училище для подготовки командных кадров 
плавсостава». Однако возобладал здравый смысл 
и приказом Минрыбпрома № 62-П от 1950 г. [23] 
на основании распоряжения Совета Министров 
СССР № 1702-р от 1950 г., среднее мореходное 
училище было сохранено и получило свое даль-
нейшее развитие. 

По мере быстрого развития флота рыбной 
промышленности СССР и поступления новых 
рыбодобывающих судов, освоения новых рыбо-
промысловых участков во внутренних морских 
водах, территориальном море и в исключитель-
ной экономической зоне СССР, в открытом море, 
а также по международным соглашениям с ино-
странными государствами о промысле в их ис-
ключительных экономзонах, требовалось все 
большее количество командных кадров плавсо-

Фото 2. Курсанты 3-го курса
Дальневосточного мореходного училища
рыбной промышленности СССР
(г. Находка) у входа в училище
Foto 2. The 3rd year cadets of the Far Eastern 
Maritime School of the Fishing Industry of the USSR 
(Nakhodka) at the entrance to the school
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става, а их катастрофически не хватало.
Поэтому, в дальнейшем, было принято ре-

шение о реорганизации некоторых рыбопро-
мышленных техникумов в средние мореходные 
училища и вновь организованы средние море-
ходные училища для подготовки командных ка-
дров плавсостава флота рыбной промышленно-
сти – Херсонское, Калининградское, Петропав-
ловск-Камчатское, Одесское, Дальневосточное, 
Ростовское-на-Дону, Ленинградское, Сахалин-
ское, Тобольское, Клайпедское, Лиепайское, Тал-
линское, Каспийское, Владивостокское, Архан-
гельское.

Кадры плавсостава также продолжали гото-
вить морские рыбопромышленные техникумы: 
Азербайджанский, Астраханский, Белгород-Дне-
стровский, Ейский, Гурьевский, Рижский, На-
рьян-Марский, Ханты-Мансийский (в дальней-
шем – Тобольский), Московский судомеханиче-
ский техникум.

Подготовка кадров среднего и старшего ко-
мандного плавсостава судов флота рыбной про-
мышленности и хозяйства СССР осуществлялась 
мореходными училищами и морскими рыбопро-
мышленными техникумами по специальностям: 
техник-судоводитель (штурман малого плава-
ния, капитан малого плавания, штурман даль-
него плавания, капитан дальнего плавания); 
техник-судомеханик (судовой механик 3, 2, 1-го 
разрядов); техник-электромеханик (судовой 
электромеханик 3, 2, 1-го разрядов); техник-ме-
ханик (рефрижераторный механик 3, 2, 1-ой ка-
тегорий); радиотехник (судовой радиооператор 
2, 1-го класса); техник-механик (промышленное 
рыболовство: тралмастер, техник-организатор 
рыбного хозяйства, мастер добычи рыбы).

Продолжалась подготовка командных кадров 
плавсостава и на различных курсах. Приказом 
Министерства рыбной промышленности СССР 
(далее – Минрыбпром) № 39 от 1957 г. было 
утверждено «Положение о правилах и порядке 
приема слушателей в школы усовершенствова-
ния кадров командного плавсостава и других 
специалистов рыбной промышленности, учеб-
но-курсовые комбинаты и на курсы по подготов-
ке командных кадров» и дано указание Отделу 
учебных заведений о разработке, согласовании 
и утверждении «Положения о высших мореход-
ных и мореходных училищах Минрыпрома СССР 
и Правила внутреннего распорядка в высших мо-
реходных и мореходных училищах Минрыбпро-
ма СССР [24].

История высшего рыбохозяйственного об-
разования России и СССР началась в 1913 г. 
с принятия Закона Российской империи «Об уч-
реждении отделения рыбоведения при Москов-
ском сельскохозяйственном институте». Затем 
отделение рыбоведения было преобразовано в 
рыбохозяйственный факультет Московской сель-
скохозяйственной академии имени К.А. Тими-
рязева» [25]. Новым этапом развития высшего 
рыбохозяйственного образования принято счи-
тать 1930 г., когда, претворяя в жизнь указания 
ВКП(б), коллегия Наркомторга СССР приняла 

постановление о развертывании в Москве, на 
базе рыбохозяйственного факультета сельскохо-
зяйственной академии им. К.А. Тимирязева, спе-
циального Института рыбной промышленности 
и хозяйства – Московского технического инсти-
тута рыбной промышленности и хозяйства (да-
лее – Мосрыбвтуз). 

В 1930 г. в г. Астрахань и г. Владивосток были 
сформированы Астраханский государственный 
технический институт рыбной промышленности 
и хозяйства (далее – Астррыбвтуз) и Дальнево-
сточный государственный технический инсти-
тут рыбной промышленности и хозяйства (далее 
– Дальрыбвтуз). 

На севере СССР в 1950 г. было вновь создано 
и открыто первое высшее учебное заведение за-
крытого типа (в отличие от рыбвтузов) – Мурман-
ское высшее мореходное училище (далее – МВМУ 
МРП, в дальнейшем – МВИМУ) для подготовки 
кадров плавсостава флота рыбной промышлен-
ности с высшим инженерно-техническим об-
разованием. Распоряжением СМ СССР № 259р 
от 1950 г. «О распространении на Мурманское 
высшее мореходное училище Министерства рыб-
ной промышленности СССР действия постанов-
ления ГОКО № 5311» и приказом Минрыбпрома 
№ 20-П от 1950г. был закреплен его статус [26].

Важной вехой развития высшего рыбохозяй-
ственного образования следует считать решение 
Правительства СССР в 1958 г. о перебазировании 
Мосрыбвтуза из г. Москва в г. Калининград, бли-
же к морю и рыболовным промыслам. К 1 сентя-
бря 1959 г. перевод вуза был завершен. Инсти-
тут получил новое название – Калининградский 
технический институт рыбной промышленности 
и  хозяйства (далее – Калининградрыбвтуз) [27]. 

Пунктом 46 постановления ЦК КПСС и СМ 
СССР 1966 г. на студентов мореходных факульте-
тов Дальрыбвтуза и Калининградрыбвтуза, осу-
ществлявших подготовку командного плавсоста-
ва для флота рыбной промышленности, был рас-
пространен порядок материального обеспечения, 
установленный для курсантов МВМУ МРП [28].

В 1966 г. на основании ПСМ СССР от 
30.04.1966г. № 330 было сформировано второе 
высшее техническое учебное заведение закрыто-
го типа – Калининградское высшее мореходное 
училище (далее – КВМУ, в дальнейшем – КВИМУ) 
[29]. 

В связи с тем, что на факультетах добывающей 
рыбной промышленности (промышленное рыбо-
ловство) рыбвтузов студенты изучали предметы 
судоводительской специальности и проходили 
морскую плавательную практику на учебных 
судах, совместным приказом Наркомморфлота 
СССР и Наркомрыбпрома СССР от 1940 г. рыб-
втузам системы Наркомрыбпрома было предо-
ставлено право выдавать лицам, окончившим 
факультет техники добычи рыбы, Свидетель-
ство на звание штурмана малого плавания [30]. 
В  дальнейшем лица, окончившие факультет про-
мышленное рыболовство рыбвтузов, могли полу-
чить диплом на морское звание «штурман даль-
него плавания» [31].
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1 января 1987 г. на базе Камчатского фили-
ала Дальрыбвтуза было создано третье высшее 
учебное заведение закрытого типа – Петропав-
ловск-Камчатское высшее инженерное морское 
училище (далее – ПКВИМУ, после объединения 
с  Петропавловск-Камчатским мореходным учи-
лищем – ПКВМУ) [32]. 

В 1990 г., на основании распоряжения СМ 
СССР № 306-р от 1990 года «О реорганизации 
мореходных училищ в высшие профессиональ-
ные училища» [33], совместного приказа Госу-
дарственного комитета СССР по образованию 
и  Минрыбхоза СССР № 103 от 1990 г. «О реорга-
низации Мурманского и Владивостокского море-
ходных училищ в морские колледжи» [34], при-
каза Минрыбхоза СССР № 216 от 1991 г. «О  ре-
организации Калининградского и Клайпедского 
мореходных училищ» [35] в системе рыбного 
хозяйства 4 средних мореходных училища полу-
чили повышенный экспериментальный статус – 
морской рыбопромышленный колледж. Коллед-
жи получили право экспериментального выпуска 
инженеров узкой направленности, как это ранее 
практиковалось в 20-30-х годах в политехниче-
ских техникумах водного транспорта.

Краткий вывод. Массово за рубежом и в 
меньшем количестве в СССР строились плав-
базы, транспортные рефрижераторы и танке-
ры, которые, наряду с вывозом продукции из 
районов лова, обеспечивали рыбодобывающие 
суда необходимым снаряжением и топливом. 
Плавучие базы обеспечивали приемку в свежем 
виде и  переработку сырья массовых видов рыб 
(сельдь, минтай, скумбрия, сардина, ставрида, 
сардина-иваси), добываемого среднетоннажны-
ми судами-ловцами. Рыболовный флот СССР все 
дальше уходил в океан, что требовало совершен-
ствования судов, техники лова, навигационного 
и рыбопоискового оборудования, технологии и 
техники переработки улова. Были открыты но-
вые районы и объекты лова за пределами исклю-
чительной экономической зоны иностранных го-
сударств во всех океанах. Все это позволило уве-
личить вылов рыбы с 1,4 млн тонн в 1940 г. (доля 
РСФСР – около 1,2), до 11,3-11,6 млн тонн (доля 
РСФСР – 8-8,5) к концу 80-х годов [36].

Для этого рыболовному флоту требовалось 
большое количество квалифицированных ко-
мандных кадров плавсостава. Подготовка кадров 
среднего и старшего командного плавсостава, 
для работы на судах флота рыбной промышленно-
сти и хозяйства, в СССР осуществляли различные 
учебные организации: рыбопромысловые мо-
реходные школы, учебно-курсовые комбинаты, 
школы усовершенствования кадров командного 
плавсостава, курсы по подготовке командных ка-
дров флота, морские рыбопромышленные техни-
кумы, средние и высшие мореходные училища, 
мореходные факультеты Дальрыбвтуза и Кали-
нинградрыбвтуза. Наряду с рыбохозяйственной 
подготовкой, курсанты готовились как офицеры 
(в дальнейшем – старшины) запаса ВМФ. 

По состоянию на 1 декабря 1991 г. [37; 38; 
39] подготовку кадров среднего и старшего ко-

мандного плавсостава для флота судов рыбной 
промышленности СССР осуществляли 16 сред-
них специальных учебных заведения, из них 10 
средних мореходных училищ: Архангельское, 
Дальневосточное, Каспийское, Ленинградское, 
Лиепайское, Петропавловск-Камчатское, Са-
халинское Таллинское, Одесское, Херсонское; 
6 морских рыбопромышленных техникумов: 
Азербайджанский, Астраханский, Белгород-Дне-
стровский, Петропавловск-Камчатский, Тоболь-
ский и Ейский; 6 высших технических учебных 
заведения, из них 3 технических института рыб-
ной промышленности и хозяйства (Астррыбвтуз, 
Дальрыбвтуз, Калининградрыбвтуз), 3 высших 
инженерных морских училища (МВИМУ, КВИМУ, 
ПКВМУ и 4 высших профессиональных училища 
– морских колледжа: Мурманский, Владивосток-
ский, Калининградский и Клайпедский. 

Подготовка кадров среднего и старшего ко-
мандного плавсостава судов флота рыбной про-
мышленности и хозяйства СССР осуществлялась 
по специальностям инженеров – инженер-судо-
водитель: штурман малого плавания, капитан 
малого плавания, штурман дальнего плавания, 
капитан дальнего плавания; инженер-судоме-
ханик – судовой механик 3, 2, 1-го разряда; ин-
женер-электромеханик – судовой электромеха-
ник 3, 2, 1-го разряда; инженер-механик – реф-
рижераторный механик: 3, 2, 1-ой категории; 
радиоинженер – радиооператор 2, 1-го класса; 
инженер-механик – промышленное рыболовство 
(шдп), тралмастер; инженер-организатор рыб-
ного хозяйства – мастер добычи рыбы.

Предтечей быстрому развитию рыбной про-
мышленности СССР 60-80-х гг. XX века был вы-
пуск специалистов Мосрыбвтуза и периферий-
ных вузов, которыми был укомплектован интел-
лектуальный «спецназ», призванный тогда ре-
шать проблемные вопросы теории рыболовства, 
стратегического планирования, проектирования 
техники рыболовства и судов, разведки и   ос-
воения водных объектов и районов промысла, 
управления промыслом и рыбной индустрией, 
внешнеэкономического и международно-право-
вого развития. Во всех этих направлениях ос-
мысленно и уверенно действовали специалисты 
с  базовой подготовкой в области промышленно-
го рыболовства» [40]. 

В то же время профессор Г.К. Войтоловский 
отмечал: «…в числе пробелов в рыбопромышлен-
ном образовании 50-60-х годов были такие, как 
слабое знание иностранных языков и бухгалтер-
ского дела, почти полное отсутствие представле-
ний о международном морском и финансовом 
праве, о теории и практике международных от-
ношений, о современных процессах и характерах 
возможного развития внешнеэкономического 
сотрудничества, низкая осведомленность о поли-
тико-экономических и экологических действиях 
в Мировом океане зарубежных стран и междуна-
родных организациях, регулирующих морскую 
деятельность» [41].

Рыбохозяйственная образовательная система 
СССР сыграла главную роль в обеспечении отрас-
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ли квалифицированными кадрами плавсостава. 
Теснейшая связь отраслевых образовательных 
учреждений с предприятиями и организациями 
рыбного хозяйства СССР, ее оперативное реаги-
рование на их нужды и запросы, ее способность 
трансформироваться и адаптироваться к изменя-
ющимся условиям рыбохозяйственной деятель-
ности стало залогом успехов развития рыбной 
отрасли. Была заложена база для дальнейшего 
развития и совершенствования рыбохозяйствен-
ного образования.
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This research analyzes the economic indicators of the fishery complex 
of the Kaliningrad region in recent years. The introduction of modern 
biotechnological solutions in the fish processing sector is substantiated. 
At present, the industry focuses on oceanic and coastal fishing, large fish 
complexes are leading in fish processing. Food product groups are mainly 
represented by chilled and frozen semi-finished products. Among food fish 
products, the production of sterilized canned food predominates; in smaller 
quantities, preserves, salted, smoked, dried and dried fish products are 
produced. The fish factories practically do not process fish by-products and 
there is no production of fish meal. To improve the economic performance of 
the industry, it is promising to use innovative biotechnologies and advanced 
foreign experience, which allow processing the extracted raw materials with 
maximum added value. The Strategy for the Development of the Fisheries 
Industry of the Russian Federation until 2030, adopted in November 2019, 
outlines the prospects for the development of marine biotechnology in key 
segments - aquaculture, production of functional and biologically active 
products, processing of by-products. The article presents the volumes and 
problems of fish by-products processing accumulating at fish processing 
enterprises of the region. A complex scheme of biotechnological by-products 
processing with the production of valuable biologically active substances 
(proteins, lipids, mineral substances) is proposed. The technology and 
production line for the production of protein, protein-mineral and lipid 
preparations from secondary fish raw materials are described. A modular 
implementation of biotechnology in marine conditions is proposed. The 
economic calculation from the introduction of innovative biotechnology in 
the processing of secondary fat-containing fish raw materials is presented.
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ВВЕДЕНИЕ
Рыбная отрасль занимает особое место в эконо-

мике Калининградской области. Рыбохозяйствен-
ный комплекс региона является самым молодым 
в России, его становление началось в 1945 г. с соз-
дания Балтгосрыбтреста. С 1949 г. начат промысел 
сельди в Северном и Норвежском морях. К 1970 г. 
рыбохозяйственный комплекс области включал 
в  себя рыбодобывающие и рыбоперерабатываю-
щие предприятия, транспортный флот, обслужи-
вающую инфраструктуру, судоремонтные пред-
приятия, заводы по производству промысловой 
и   рыбоперерабатывающей техники, тары, пор-
товое хозяйство, отраслевую науку и учебные за-
ведения для подготовки и переподготовки кадров. 
Ежегодный вылов рыбы достигал 1 млн тонн. Эко-
номическое развитие Калининградской области 
с 50-х по 80-е годы практически полностью было 
связано с рыбной отраслью [http://docs.cntd.ru/
document/460271910, дата обращения 12.06.2020].

Приоритетное развитие рыбной отрасли в ре-
гионе объясняется его географическим положени-
ем, близостью к промысловым районам, наличием 
незамерзающего порта. Рыбный промысел здесь 
всегда был одним из социально значимых видов де-
ятельности. Прибрежное рыболовство обеспечива-
ло население такими видами рыб как шпрот (киль-
ка), балтийская сельдь (салака), треска, судак, лещ, 
камбала, карась, угорь, корюшка, густера, окунь 
речной. Более редкие – сиг, сом, рыбец, налим, са-
зан, жерех, лосось атлантический. С развитием оке-
анического лова видовой состав рыб значительно 
расширился. Наиболее массовыми объектами лова 
стали сельдь, скумбрия, ставридовые, сардина, сар-
динелла, тунец и др. [https://istok39.ru/rubolovstvo, 
дата обращения 22.07.2020].

Водные ресурсы Калининградской области зна-
чительны. Они включают 362 реки и канала протя-
женностью 3400 км, 39 озер, Куршский и Калинин-
градский заливы с площадью 1700 км2. Протяжен-
ность морской береговой линии составляет 147 км 
[1; 2]. 

Вылов рыбы и других водных биологических ре-
сурсов (ВБР) осуществляется сегодня в рыболовной 
зоне России, которая включает в себя подрайоны 
Балтийского моря, Калининградский и Куршский 
заливы, в 200-мильных прибрежных водах зару-
бежных государств, в открытой части океана и во 
внутренних водоемах Калининградской области. 
Сырьевая база водных биоресурсов рыбодобыва-
ющих организаций Калининградской области до-
статочно обширна. Среднегодовой вылов рыбы за 
последние 5 лет составил 242 тыс. тонн [3; 4; 5; 6].

Важной составляющей рыбохозяйственного 
комплекса области является перерабатывающая 
сфера, обеспечивающая население биологически 
ценными рыбными пищевыми продуктами. Она 
включает в себя широкую сеть рыбзаводов, на ко-
торых в 70-е годы был налажен выпуск пищевой 
продукции более 1000 наименований, при этом 
образующиеся рыбные отходы перерабатывались 
в кормовую продукцию [7; 8]. В настоящее время 
видовой состав выпускаемой рыбной продукции 
значительно сузился и на 90% сведен к охлажден-

 
В работе проводится анализ экономических по-
казателей рыбохозяйственного комплекса Ка-
лининградской области за последние годы. 
Обосновывается внедрение современных био-
технологических решений в рыбоперерабаты-
вающий сектор экономики. В настоящее время 
отрасль ориентируется на океаническое и при-
брежное рыболовство, в рыбопереработке лиди-
руют крупные рыбокомплексы, видовой состав 
производимой пищевой продукции представлен 
в основном охлажденными и морожеными полу-
фабрикатами. Среди пищевых рыбопродуктов 
преобладает выпуск стерилизованных консервов, 
в меньших количествах производятся пресервы, 
соленая, копченая, сушено-вяленая рыбная про-
дукция. На рыбзаводах практически не перера-
батывается вторичное рыбное сырье, отсутствует 
выпуск кормовой рыбной муки. Для повышения 
экономических показателей отрасли необходи-
мо перспективно использовать инновационные 
биотехнологии и   передовой зарубежный опыт, 
которые позволяют перерабатывать добываемое 
сырье с максимальной добавленной стоимостью. 
В принятой в ноябре 2019 г. «Стратегии развития 
рыбохозяйственного комплекса РФ до 2030 года» 
обозначены перспективы развития морской био-
технологии в ключевых сегментах – аквакультура, 
производство функциональных и биологически 
активных продуктов, переработка вторичного 
сырья. В статье приведены объемы и проблемы 
переработки рыбных отходов, накапливающихся 
на рыбоперерабатывающих предприятиях обла-
сти. Предложена комплексная схема биотехно-
логической переработки отходов с получением 
ценных биологически активных веществ (проте-
инов, липидов, минеральных веществ). Описаны 
технологии и производственная линия изготовле-
ния протеиновых, белково-минеральных и липид-
ных препаратов из вторичного рыбного сырья. 
Предложен модульный вариант реализации био-
технологии в морских условиях. Приведен эко-
номический расчет внедрения инновационной 
биотехнологии в переработку вторичного жиро-
содержащего рыбного сырья.  

ным и мороженым полуфабрикатам, т.е. продукции 
с минимальной обработкой. Из пищевой продук-
ции наибольший удельный вес приходится на сте-
рилизованные консервы. Более трети (около 40%) 
всей произведенной в России рыбоконсервной про-
дукции приходится именно на нашу область (еже-
годный выпуск составляет 170-180 млн условных 
банок), при этом общая доля пищевой рыбной про-
дукции достигает 10% от общероссийского объема 
(более 340 тыс. т). Выпускаются пресервы, соленая, 
копченая, сушено-вяленая рыбная продукция, но 
при существенном сокращении объемов и ассорти-
мента. Практически исчез выпуск кормовой рыб-
ной муки. Такие изменения в значительной степе-
ни – следствие депрессивного состояния рыбной 
отрасли, начавшегося в 90-е годы [9; 10; 11]. 

Сегодня рыбохозяйственный комплекс остается 
важной частью экономики Калининградской об-
ласти, он дает рабочие места практически 20 тыс. 
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человек, что составляет 1% занятых в организаци-
ях области. По удельному весу занятых в рыбной 
отрасли и удельному вылову Калининградская об-
ласть превосходит показатели по СЗФО и России. 
На протяжении последних четырех-пяти лет по-
ложение в отрасли по добыче рыбы и выпуску пи-
щевой продукции стабилизировалось, при этом 
обеспечивается ежегодное увеличение по вылову 
на   11-14%, по выпуску товарно-пищевой продук-
ции – на 10-12%, при этом около 90% переработан-
ной рыбной продукции отправляется на внутрен-
ний рынок России [1; 3-6].

Целью исследования является анализ экономи-
ческого состояния рыбной отрасли в Калининград-
ской области за последние пять лет и обоснование 
перспектив внедрения в рыбоперерабатывающую 
сферу прогрессивных биотехнологических разра-
боток.

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ РЫБНОЙ ОТРАСЛИ

Рыбохозяйственный комплекс региона сегодня 
является одной из его основных промышленных от-
раслей, обладает 60 единицами рыболовных судов, 
приписанных к рыбному порту. Наибольшие объ-
емы вылова водных биоресурсов за период с 2015 по 
2019 гг. приходились на ООО «Морская звезда», ЗАО 
«Вестрыбфлот», РПК АО «Рыбфлот – ФОР», АО «АТ-
ЛАНТРЫБФЛОТ», СПК «Рыболовецкий колхоз «За 
Родину», РПК АО ФОР, ООО «Запморфлот». Из более 
100 организаций инфраструктуры 72% занимаются 
добычей и обработкой рыбы, 5% – машиностроени-
ем и судоремонтом, 4,6% – приемкой и транспорти-
ровкой рыбопродукции, 4% – научными исследова-
ниями и 14,4% – обслуживанием судов, охраной и 
воспроизводством рыбных ресурсов, подготовкой 
специалистов и другими сферами [1; 6]. 

В период с 2015 по 2019 годы общий вылов рыбы 
с каждым годом, за исключением 2016 г., увеличи-
вался относительно предыдущего. Основные объ-
екты промысла и объемы вылова, прирост и сокра-
щение вылова по сравнению с 2015 г. приведены 
в  таблице 1. Из данных таблицы 1 следует, что сред-
ний прирост добычи рыбных биоресурсов за 5 лет 
составил 29,4 тыс. т или 13,0% [4-6].

Таким образом, вылов за последние годы был 
увеличен по сельди, кильке, морскому окуню, скум-
брии, тресковым рыбам и сокращен по палтусу 
и  судаку. 

Наибольшую долю добытой рыбы занимает 
вылов в открытой части океана. Улов рыбы и до-
быча других водных биоресурсов в целом выросли 
с  205,2 тыс. т в 2015 г. до 256,0 тыс. т в 2019 году. 
При этом увеличился улов рыбы в открытой части 
океана – на 27,7%, в 200-мильных прибрежных во-
дах зарубежных государств – на 0,32%. Снизился 
улов рыбы в  рыболовной зоне России – на 3,55% 
и  во внутренних водоемах – на 1,47% [4-6].

В 2019 г. в Калининградской области перера-
боткой рыбы занимались более 60 предприятий, 
организаций и индивидуальных предпринима-
телей. Объем произведенной за 2019 г. рыбной 
продукции по типам предприятий распределился 
следующим образом: крупные и средние предпри-
ятия – 85,8%; малые (включая микропредприя-
тия)  – 11,0%; индивидуальные предпринимате-
ли  – 3,2%. Доля рыбной продукции, произведен-
ной в 2019 г. малыми предприятиями и индиви-
дуальными предпринимателями, по сравнению 
с  2018  г., снизилась на 2,0% и 3,0%, соответствен-
но. Напротив, удельный вес крупных и средних 
предприятий в производстве рыбной продукции 
в  2019 г. относительно 2018 г. увеличился на 5,0% 
и составил 85,8% [1; 6].

Виды добываемых рыб Относительный прирост, % Абсолютный прирост, тонны

Всего улов рыбы, в том числе: 113, 0 29390,8

Сельдь 180,6% 13518,2

Килька 133,6% 7327,8

Салака 107,7% 879,7

Угорь 178,7% 3,7

Зубатка 113,5% 8,9

Скумбрия 108,4% 5807,2

Окунь морской (клювач) 118,1% 2754,4
Ставридовые 2818,8% 3518,1

Камбала 123,7% 217,5

Палтус 77,6% -94,1

Тресковые 103,1% 2399,9

Судак 81,2% -86,9

Лещ 107,9% 100,1

Щука 144,0 % 4

Сиговые 286,7% 2,8

Прочая рыба 207,2% 2194,5

Таблица 1. Основные объекты промысла ВБР в период с 2015 по 2019 года,  
показатели прироста вылова рыбы по видам / Table 1. The main fish catch objects  
in the period from 2015 to 2019, indicators of the increase in fish catch by species



ЭКОНОМИКАwww.tsuren.ru

41Рыбное хозяйство • № 5 • сентябрь-октябрь 2020 

Основные рыбоперерабатывающие предпри-
ятияе региона: ООО «РосКон», Рыбокомбинат «ГК 
«За Родину», ОАО «Балтийский консервный завод», 
ОАО «Калининградский тарный комбинат», ООО 
«Консервный комбинат Тильзит», ОАО «Мамонов-
ский рыбоконсервный комбинат», ОАО «Полесский 
рыбоконсервный завод», ООО «Барс», ООО «На-
вага», ООО «Фортуна-БК», ООО «Вичюнай – Русь», 
ООО «Группа компаний «Атлантис», ООО «Креон», 
ООО «Амикс-фиш», ЗАО «РПК «Рыбфлот-фор», ООО 
«Балтийская гильдия», ООО Рыбная компания «Ок-
топус», ООО «Морская звезда», ОАО КРК «Запры-
ба», ООО «Посейдон 2000» РК «Корат» и др. [Сайт 
информационного агентства REGNUM. URL:http://
regnum.ru;  дата обращения 19.06.2020 ]. Их пере-
численных предприятий 11 крупных рыбокомлек-
сов (ГК «За Родину», ООО «РосКон», ОАО «Калинин-
градский тарный комбинат», РК «Корат» и др.) спе-
циализируются на выпуске стерилизованных кон-
сервов. Ряд предприятий (ООО «Вичюнай-Русь», 
ООО «Посейдон 2000) ориентированы на широкий 
ассортимент кулинарной продукции из рыбы и мо-
репродуктов. Малые и средние предприятия (ООО 
«Навага», ООО «Креон», ООО «Посейдон 200» и др.) 
предпочитают выпускать продукцию, не требую-
щую высокотехнологичного оборудования (охлаж-
денные и мороженые полуфабрикаты, пресервы, 
соленая рыба). Общий объем произведенной в ре-
гионе пищевой рыбной продукции за последние 
5 лет приведен в таблице 2 [4-6]. 

Из данных таблицы 2 следует, что в Калинин-
градской области за последние годы в общем объ-
еме произведенной рыбопродукции устойчиво пре-
обладает производство консервов, охлажденной 
и мороженой рыбы. Резко (в 22-23 раза), начиная 
с 2017 г., выросло производство филе, печени, икры 
и молок рыбы в свежем и охлажденном виде. При 
этом доля соленой, копченой рыбы, кулинарной 
и икорной продукции и пресервов имеет тенден-
цию к снижению. Данный факт можно объяснить, 
как стратегическим назначением консервной про-
дукции, так и потребительскими предпочтениями, 
выражающимися в стремлении покупателей само-
стоятельно изготавливать рыбную продукции в  до-
машних условиях более экономичным способом 
[11; 12]. 

«Визитной» карточкой рыбной продукции реги-
она являются стерилизованные консервы, изготав-
ливаемые в широком ассортименте (табл. 3).

Из данных таблиц 2 и 3 следует, что производ-
ство рыбы, переработанных и консервированных 
рыбных продуктов за 5 последних лет снизилось 
на 2,9% или на 10,6 тыс. тонн. Основными направ-
лениями переработки рыбы являются производ-
ство филетированной рыбы, печени, икры и молок 
рыбы в свежем, охлажденном и мороженом виде. 
Выпуск продукции этой группы за 5 лет увеличился 
в 22,6 раза. По остальным позициям пищевого про-
изводства наблюдается спад, наиболее значительно 
упал выпуск пресервов (на 82,7%). В производстве 
консервов лидирует группа продукции в масле, не-
сколько уступает выпуск консервов в томатном со-
усе и натуральных. 

Следует отметить, что за последние 5 лет про-
изводственные мощности рыбохозяйственного 
комплекса региона использовались недостаточно. 
Так, мощности добывающих предприятий и орга-
низаций по производству рыбы мороженой макси-
мально были загружены на 47,1% в 2018 г., а пред-
приятий по выпуску консервов использовались 
на  62,7%, пресервов – на 35,0% (в 2016 г.).

Среди предприятий рыбохозяйственного ком-
плекса наибольший уровень загрузки мощности 
показали АО «Атлантрыбфлот», ООО «Балтийский 
консервный завод» и ООО РК «За Родину» [4-6].

Анализ экспортно-импортных поставок рыбо-
продукции в Калининградской области показыва-
ет, что за последние 5 лет в среднем на 19,5% упали 
объемы вывозимой рыбной продукции, хотя в де-
нежном выражении они остаются приблизительно 
на одном уровне. При этом в течение этих 5 лет от-
мечается неравномерность поставок. Наибольшие 
объемы рыбной продукции вывозились в Северо-
Западный федеральный округ (максимально 88,3% 
в 2017 г.). По вывозу рыбных консервов среди реги-
онов РФ доминировал Центральный федеральный 
округ (максимально 85,2% в 2016 г.). Основными 
странами, импортирующими в Россию рыбную 
продукцию, являются Индия, Эквадор, Вьетнам, 
Китай. Основными странами для экспортных по-
ставок являются Нидерланды, Беларусь, Германия, 
Казахстан [4-6]. 

Вид рыбной продукции 2015 2016 2017 2018 2019

Рыба и продукты рыбные переработанные  
и консервированные 363,0 341,5 369,7 370,9 352,3

Филе рыбное, мясо рыбы прочее, печень, икра 
и молоки рыбы свежие и охлажденные 9,6 9,7 232,6 229,0 217,2

Рыба мороженая, печень, икра и молоко  
рыбы мороженое 197, 1 182,7 231,6 228,1 216,1

Филе рыбное мороженое 0,18 0,37 0,69 0,77 0,87

Сельдь мороженая 19,0 18,5 33,0 22,3 30,2

Рыба соленая 1,2 0,9 2,5 1,9 1,0

Рыба копченая 1, 5 1,2 1,3 1,1 1,2

Продукты из рыбы (кулинарные изделия) 45,5 47,5 51,6 52,4 51,1

Икра 0,75 0,51 0,23 0,11 0,83

Таблица 2. Производство отдельных видов рыбной продукции в 2015-2019 годах,  
тыс. тонн / Table 2. Production of certain types of fish products in 2015-2019, thousand tons
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Современное состояние рыбной отрасли в реги-
оне обеспечивает, по официальным данным, потре-
бление рыбы и рыбопродуктов в 2015-2019 годах в 
среднем 16-17 кг на человека, что не достигает нор-
матива, определенного в 70-е годы (20 кг/чел.) [4-
6]. При этом среднедушевое потребление по России, 
по данным ФАР, составило в эти же годы 22,1 и  21,7 
кг/чел, а плановые цифры на 2020-2021 годы увели-
чены до 22,2 и 22,4 кг/чел. [Федеральное агентство 
по рыболовству URL:http://zbtu39.ru, дата обраще-
ния 19.06.2020]. Приведенные показатели свиде-
тельствуют о росте активности российских рыбопе-
реработчиков, о смещении пищевых производств от 
мест лова к местам потребления, а также о некото-
ром падении покупательской способности у людей 
[13-16]. За последние 5 лет расходы на рыбные про-
дукты питания увеличились в среднем на 35,5 руб. 
в   месяц на одного человека, что связано, прежде 
всего, с ежегодным увеличением цен на рыбу [1].

Принятие Целевой программы «Развитие при-
брежного рыболовства в Калининградской области 
на 2013-2020 гг.» и государственной программы 
Калининградской области «Развитие рыбохозяй-
ственного комплекса до 2020 года» позволило не-
сколько повысить экономические показатели ры-
бопромышленного комплекса региона. В рамках 
программы на развитие отрасли было выделено 
336 млн руб., что способствовало росту объемов 
вылова в Балтийском море, Куршском и Калинин-
градском заливах, повышению выпуска перера-
ботанной продукции из таких малорентабельных 
объектов, как европейский шпрот (килька) и бал-
тийская сельдь (салака) [programma_razvitiya_
rybohozyajstvennogo_kompleksa_v_red_31_07_2017.
pdf, дата обращения 23.06.2020].

В настоящее время лидером в прибрежном лове 
и одним из лучших производителей рыбной продук-
ции с полным технологическим циклом является 
старейший рыбокомбинат региона, основанный в 
1947 г., Рыбокомбинат «ГК «За Родину», получивший 
в рамках программы больше 25 млн рублей. За счет 
этих средств на площадке производственной базы 
был открыт цех сортировки и заморозки рыбы, уста-
новлено новое холодильное оборудование на 1500 т 
рыбы в сутки, произведена модернизация трех судов. 
Годовой объем добычи водных биоресурсов состав-
ляет более 17 тыс. т (40% от годового объема вылова 
калининградскими организациями), производится 
более 30 млн банок консервов из балтийской киль-
ки. В настоящее время планируется строительство 
нового комплекса по выработке консервов премиум-
класса «Шпроты в масле» с комплексной переработ-
кой образующегося вторичного сырья. Производство 
полностью осваивает выделенные квоты на добычу 
салаки, кильки и располагает достаточной матери-
альной и производственной базой, позволяющей 
одновременно вести промысел рыбы и переработку 
улова по полному технологическому циклу [http://
www.zarodiny.ru; дата обращения 18.06.2020].

ПРОБЛЕМЫ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО  
КОМПЛЕКСА КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
Рыбная отрасль – достаточно эффективный 

и  перспективный сектор экономики нашего регио-

на, имеющий, однако, слабые стороны. Основными 
проблемами, оказывающими определённое воз-
действие на функционирование отрасли в совре-
менных экономических условиях, являются [7-10]:

• высокий уровень затрат на производство про-
дукции, что связано с трудоёмкостью производ-
ственного процесса, а также рисками, обусловлен-
ными природными особенностями, влияющими 
на процессы лова, сохранности и доставки рыбы 
и   рыбной продукции. Кроме того, в условиях со-
временного роста цен на топливо и приближения 
их к  мировому уровню, вылов рыбы в удаленных 
местах становится практически невыгодным;

• недостаточная финансовая поддержка разви-
тия отрасли, поскольку затраты на вылов, перера-
ботку и транспортировку рыбной продукции не по-
крываются в полной мере; следствием этого явля-
ется старение флота (средств не хватает не только 
на строительство новых судов, но и на ремонт ста-
рых; окупаемость судов варьируется в зависимости 
от объёма вылова рыбы от 6 до 8 лет);

• проблемы экологии, поскольку выбросы с су-
дов, промышленные отходы, последствия аварий 
и   подобные причины влекут негативные воздей-
ствия на экосистему водоёмов, следствием чего яв-
ляется уменьшение запасов промысловых рыб; осо-
бенно подорваны запасы тресковых видов рыб [17]. 

Первым шагом к решению накопившихся про-
блем явилась разработка региональной целевой 
программы «Развитие прибрежного рыболовства 
в Калининградской области на 2013-2020 годы». 
Ее стратегическая задача – рациональное освое-
ние выделенных сырьевых ресурсов, прежде всего, 
на модернизацию флота и развитие береговой ин-
фраструктуры для рыбопереработки [http://docs.
cntd.ru/document/469729151; дата обращения 
16.06.2020].

В 2020 г. в рыбохозяйственном комплексе на-
блюдается уменьшение доли малого бизнеса и  ин-
дивидуальных предпринимателей, вносивших 
мобильность в рыбный бизнес. По данным Кали-
нинградстата, на 1 апреля 2020 г. только 1088 ин-
дивидуальных предпринимателей были заняты 
в  рыболовстве и рыбоводстве, что составляет всего 
3,3% всех ИП, при снижении доли производимой 
продукции до 96,6% относительно 2019 года [6]. 

В настоящее время наблюдается увеличение 
квот на вылов в Калининградской области. При 
этом инфраструктура рыбоперерабатывающего 
сектора, в части приемки и первичной обработ-
ки рыбы (замораживанию), уже справляется. Для 
повышения экономических показателей отрасли 
необходимо перерабатывать добываемое сырье 
с  максимальной добавленной стоимостью. В дан-
ном вопросе целесообразно использовать потен-
циал российских (в том числе, калининградских) 
и зарубежных ученых в области инновационных 
технологий и современные биотехнологий [18-22]. 

Задачи подъема экономики рыбной отрасли 
поставлены в «Стратегии развития рыбохозяй-
ственного комплекса РФ до 2030 года» («Страте-
гия-2030»), утвержденной распоряжением Пра-
вительства РФ от 26 ноября 2019 года №2798-р 
[http://government.ru/docs/38448/, дата обра-
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щения 25.06.2020]. Представленный в «Страте-
гии-2030» анализ показывает, что в целом в нашей 
стране с 2015 по 2019 годы структура производства 
рыбопродукции остается на уровне 65% от потен-
циала, что свидетельствует о низкой степени пере-
работки уловов и отсутствии инноваций; около 
90% пищевой продукции приходится на производ-
ство мороженой разделанной и неразделанной про-
дукции (с низкой добавленной стоимостью); доля 
продукции промышленного (технического) назна-
чения в общем объеме производства составляет 
менее 1%. «Стратегия-2030» направлена на обеспе-
чение динамичного развития рыбохозяйственного 
комплекса, обновление производственных фондов, 
уход от сырьевой направленности экспорта путём 
стимулирования производства продукции с высо-
кой долей добавленной стоимости, создание благо-
приятных условий для ведения бизнеса и привлече-
ния инвестиций в отрасль [http://government.ru/
docs/38448/; дата обращения 26.06.2020].

Основным политическим фактором «Страте-
гии-2030» является доктрина продовольственной 
безопасности, стратегическая цель которой – обе-
спечение населения страны безопасной рыбной и 
иной продукцией из водных биоресурсов и продо-
вольствием. При этом удельный вес отечественной 
рыбной продукции в общем объеме товаров вну-
треннего рынка должен быть не менее 80%.

Повышение рациональных норм потребления 
пищевых продуктов (РНП) и одновременно рост 
выпуска продукции с высокой долей добавленной 
стоимости могут быть достигнуты при глубокой 

переработке рыбы и морепродуктов, на основе 
принципов биотехнологии, учитывающих биопо-
тенциал сырья. Применение научно обоснованных 
методов биотехнологии в переработке сырья позво-
лит расширить ассортимент выпускаемой пищевой 
продукции повышенной биологической ценности, 
повысить уровень продовольственной безопасно-
сти страны за счет здорового питания.

В целях реализации государственной политики 
в области здорового питания развитие рыбопере-
рабатывающего комплекса Калининградской об-
ласти будет способствовать сохранению и укрепле-
нию здоровья населения, профилактике заболева-
ний, обусловленных неполноценным и несбаланси-
рованным питанием. Глубокая переработка сырья 
и отходов рыбоперерабатывающей отрасли позво-
лит создать дополнительные рабочие места в реги-
оне, а также расширить ассортимент пищевых про-
дуктов (в том числе – лечебно-профилактических) 
отечественного производства, отвечающего совре-
менным требованиям качества и безопасности.

Значительный недоиспользуемый резерв рыбопе-
рерабатывающего сектора отрасли находится во вто-
ричном рыбном сырье, которое богато ценными био-
логически активными веществами [18; 19]. На  осно-
ве данного сырья биотехнологическими приемами 
и экологически чистыми методами возможно ком-
плексно и безотходно получать целый спектр ценных 
протеиновых, жировых, минеральных и комбини-
рованных продуктов, востребованных в пищевой, 
кормовой, фармацевтической, технической и других 
отраслях промышленности [20-22]. 

Вид рыбных консервов 2014 2015 2016 2017 2018

Все виды консервов 183,7 209,2 176,6 175,6 180,5

Консервы рыбные натуральные 36,6 40, 4 35,3 29, 5 30, 9

Консервы рыбные в томатном соусе 47,7 56,7 48,6 45,1 52,1

Консервы рыбные в масле 92,4 105,8 84,0 96,7 93,3

Консервы рыбоовощные 32,7 38,9 53,03 33,5 35,4

Консервы из печени трески 15,3 15,9 17,5 69,7 62,2

Прочие консервы - - 15,70 25,4 35,8

Таблица 3. Производство рыбных консервов в Калининградской области  
в 2015-2019 годах, млн условных банок [3-6] / Table 3. Production of canned fish  
in the Kaliningrad region in 2015-2019, million nominal cans [3-6]

Наименование комплексных проектов 2017 - 2020 2021 - 2025 2026 - 2030 Итого

 2017 - 2030 183,7 209,2 176,6 175,6

1 "Новая тресковая индустрия" 161 105 74 340

2 "Морские биотехнологии" 67 35 16 118

3 "Пищевая пелагика" 27 5 2 34

4 "Лососеводство" 55 21 4 80

5 "Ценные морепродукты" 20 21 - 41

Общий объем привлекаемых инвестиций 330 187 96 613

Таблица 4. Сводный прогноз привлечения инвестиций в рыбохозяйственный комплекс 
России на период до 2030 года (млрд руб.) в «Стратегии-2030» [http://government.ru/
docs/38448/ дата обращения 2.07.2020] / Table 4. Consolidated forecast of attracting 
investments in the fishery complex of Russia for the period up to 2030 (billion rubles)  
in the "Strategy-2030" [http://government.ru/docs/38448/ date of access 2.07.2020]
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
РЫБНОЙ ОТРАСЛИ 

«Стратегия развития рыбохозяйственного ком-
плекса РФ до 2030 года» предусматривает комплекс-
ную интенсификацию всех его сфер. В данном доку-
менте запланировано к 2030 г. увеличение валовой 
добавленной стоимости рыбных товаров за счёт не-
скольких факторов, в том числе – за счет глубокой 
переработки сырья с получением дополнительной 
продукции. В целом по стране имеется потенциал 
по увеличению общего количества рабочих мест в 
рыбохозяйственном комплексе на 24,5 тысяч, росту 
производительности труда в 1,4 раза по сравнению 
с 2018 годом. Первоочередными задачами рыбной 
отрасли являются внедрение национальной систе-
мы экологической сертификации добытых водных 
биологических ресурсов и произведённой из них 
рыбной и иной продукции [http://government.ru/
docs/38448/; дата обращения 10.06.2020].

Перспективные точки роста рыбохозяйственно-
го комплекса обусловлены позитивными тенден-
циями на глобальных рынках потребления (вос-
приятие рыбы в качестве здорового и полезного 
источника белка, развитие сегмента функциональ-
ных продуктов и биологически активных добавок 
(БАД), в частности Омега-3 жирных кислот (ЖК). 
Согласно прогнозам Всемирного банка, в период до 
2030 г. наиболее быстрорастущим сегментом будет 
аквакультура, а также средства производства аква-
культуры и жировых Омега-3 продуктов. Особый 
потенциал отрасли связан с переработкой вторич-
ного сырья и субпродуктов.  

Для перехода рыбной отрасли на новый эконо-
мический уровень в «Стратегии-2030» планируется 
обновить производственные фонды, уйти от сы-
рьевой направленности экспорта, путем стимули-
рования производства продукции с высокой долей 
добавленной стоимости, создать благоприятные 
условия для ведения бизнеса и привлечения инве-
стиций в отрасль по пяти комплексным проектам 
(табл. 4).

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МОРСКОЙ  
БИОТЕХНОЛОГИИ В КАЛИНИНГРАДСКОЙ  

ОБЛАСТИ 
Наибольшее внимание в «Стратегии-2030» по 

развитию рыбохозяйственного комплекса уделено 
комплексному проекту «Морские биотехнологии». 

В его рамках для Северо-Западного федерально-
го округа, в который входит Калининградская об-
ласть, запланирован рост производства рыбных 
кормов для аквакультуры и биологически актив-
ных продуктов (жиров рыб, препаратов омега 3 
ЖК) для продовольственной безопасности [http://
government.ru/docs/38448/; дата обращения 
11.06.2020].

Развитие производства пищевых продуктов, 
обогащенных незаменимыми компонентами, спе-
циализированных продуктов детского питания, 
продуктов функционального назначения, диетиче-
ских пищевых продуктов и биологически активных 
добавок к пище является важным направлением, 
которое реализуется в рамках «Комплексной про-
граммы развития биотехнологий в Российской 
Федерации на период до 2020 года» («Биотехно-
логия-2020»), в которой морской биотехнологии 
отводится важная роль в формировании отече-
ственной биоэкономики. [https://www.garant.ru/
products/ipo/prime/doc/70068244/; дата обраще-
ния 11.05.2020]. 

Морская биотехнология представляет собой сим-
биоз биологических, химических и инженерных ре-
шений, направленных на развитие фундаменталь-
но-прикладных сфер экономики в рыбной отрасли. 
Она также предусматривает научно обоснованное 
комплексное использование биопотенциала во-
дных биологических ресурсов [18; 19]. Значение 
морской биотехнологии обусловлено генетическим 
разнообразием и уникальным химическим соста-
вом гидробионтов. Незаменимо их использование 
в пищевой индустрии, как источников энергии, 
пластических и биологически активных веществ 
(БАВ). Именно БАВы морского происхождения обе-
спечивают высокую жизнестойкость водных био-
ресурсов, отсутствие в них опасных для человека 
вирусов, высокие функциональные свойства. От-
ечественные водные биоресурсы характеризуются 
природной возобновляемостью и  ресурсной доста-
точностью. В рамках «Биотехнологии-2020» по на-
правлению морской биотехнологии в РФ предусмо-
трено создание сети аквабиоцентров и разработка 
соответствующих специализированных кормов с 
повышенным уровнем протеина, липидов и вита-
минов, а также глубокая переработка сырья с при-
менением современных биотехнологических мето-
дов, способных обеспечить эффективное получение 

Год

Произведено продукции Объем образующихся отходов

Рыба и продукты рыбные 
переработанные и консервированные

при производстве товарной рыбы  
и продуктов рыбных переработанных  
и консервированных (в среднем 35 %  

от массы сырья)

2017 369,7 174,7

2018 370,9 175,5

2019 352,3 166,5

Таблица 5. Количество произведенной стерилизованной рыбной продукции  
в Калининградской области в 2017-2019 годах и объемы образующихся рыбных отходов  
от разделки рыбы, тыс. тонн [4-6] / Table 5. The amount of sterilized fish products produced 
in the Kaliningrad region in 2017-2019 and the amount of fish waste generated from fish 
cutting, thousand tons [4-6]



ЭКОНОМИКАwww.tsuren.ru

45Рыбное хозяйство • № 5 • сентябрь-октябрь 2020 

пищевых ингредиентов и продуктов с высокой до-
бавленной стоимостью.

Названные в программных документах аспекты 
развития морской биотехнологии с успехом раз-
виваются в зарубежной практике, актуальны для 
экономики Калининградского региона и тесно вза-
имосвязаны в реализации.

Сырьевая направленность экспорта рыбной 
продукции в России диктует необходимость раз-
работки и внедрение в сельское хозяйство и пище-
вую промышленность инновационных технологий, 
включая био- и нанотехнологии. Очевидно, что 
биоэкономика, основанная на применении био-
технологий, использующих возобновляемое био-
логическое сырье, способствует повышению энер-
гоэффективности, рациональному использованию 
ресурсов и отходов, развитию возобновляемой 
энергетики на основе биомассы, экологизации про-
изводства, импортозамещению и появлению но-
вых продуктов питания.

По данным авторских исследований, на рыбопе-
рерабатывающих предприятиях Калининградской 
области ежедневно скапливается 10-12 т вторич-
ной рыбной массы, образующихся в результате раз-
делки рыбы. Это головы, хребты, чешуя, плавники 
и   другие непищевые части рыбы (отходы от раз-
делки), составляющие от 5 до 50% массы всего сы-
рья, направляемого в обработку. Названные сырье-
вые ресурсы содержат почти 2 т ценного протеина, 
1,1  т липидов с незаменимыми полиненасыщенны-
ми жирными кислотами, 500-600 кг минеральных 
веществ в биоорганической форме (прежде всего, 
кальций и фосфор). Этот ценный природный биопо-
тенциал в настоящее время не извлекается и прак-
тически не используется. В лучшем случае отходы 
от разделки рыбы отпускаются на зверофермы, но 
в основном они реализуются по бросовой цене пер-
вичным потребителям, либо утилизируются разны-
ми методами, в том числе запрещенными. Особен-
но проблематично использование отходов у произ-
водителей шпротных видов консервов («Шпроты 
в  масле», «Паштет шпротный» и др.), использую-
щих кильку и салаку горячего копчения. Данные 
виды консервов, признанные «визитной карточ-
кой» рыбоконсервной отрасли Калининградского 
региона, выпускают 13 рыбокомбинатов, при этом 
ежесуточно на них накапливается 4-5 т копченых 
рыбных голов. Копченое вторичное сырье утилизи-
руется как твердые бытовые отходы, поскольку его 
нельзя направлять на кормовые нужды, при этом 
наносится ущерб экологии региона [20-22].

Проблема вторичного рыбного сырья сегодня 
особенно актуальна в Калининградском регионе, 
поскольку здесь развито консервное производство, 
дающее наибольшее количество рыбных отходов 
(20-50% массы сырья). Из данных таблицы 5 [Фе-
деральное агентство по рыболовству URL:http://
zbtu39.ru/; дата обращения 9.06.2020], рассчи-
танных на основе показателей выпуска консервов 
в   регионе (табл. 2), видно, что в нашей области 
ежегодно образуется свыше 100 тыс. т рыбных от-
ходов, что уступает лишь Дальнему Востоку. 

Рыбное вторичное сырье (головы, кости, чешуя, 
плавники) относится к ценному белково-липидно-

минеральному ресурсу. Основным белком в нем яв-
ляется коллаген (10-25% массы), при этом содержа-
ние жира и минеральных веществ может достигать 
20-30% массы. Такое сырье – потенциальный ресурс 
для изготовления пищевых и кормовых добавок, 
в  том числе для аквакультуры. Однако при исполь-
зовании данного сырья следует помнить, что колла-
ген и минеральные вещества трудно усваиваются 
без предварительной глубокой переработки. Поэ-
тому рыбное минерализованное коллагенсодержа-
щее сырье рационально глубоко фракционировать 
биотехнологическими методами с получением ги-
дролизатов, содержащих низкомолекулярные пеп-
тиды повышенной усвояемости [21-28].

В Калининградском государственном техниче-
ском университете (ФГБОУ ВО «КГТУ») совместно 
с биотехнологическими организациями Германии 
(ANiMOX, UBF) разработаны биотехнологии глубо-
кой переработки вторичного рыбного сырья с по-
лучением ценных протеиновых, липидных, мине-
ральных и комбинированных добавок, применение 
которых возможно для кормовых, пищевых, фарма-
цевтических и технических целей [29-30]. Ценный 
химический состав и безопасность полученных 
продуктов обеспечиваются параметрами биотех-
нологии. Это позволяет использовать полученные 
продукты в составе функциональных и специали-
зированных кормовых и пищевых изделий (корма 
для аквакультуры, продукты для спортивного, геро-
диетического питания) [19-22; 30; 31; 32]. 

Потенциал вторичного рыбного сырья, пробле-
мы и планы его современного использования на 
некоторых перерабатывающих предприятиях Ка-
лининградской области представлены в таблице 6.

Из данных таблицы 6 следует, что рыбоперера-
батывающие предприятия Калининградской об-
ласти имеют существенные массовые накопления 
вторичного рыбного сырья, которые обусловлива-
ют острую необходимость в технологии его пере-
работки с получением востребованных продуктов 
и дополнительной прибыли. 

Ученые ФГБОУ ВО «Калининградский государ-
ственный технический университет» за последние 
годы разработали ряд инновационных биотехно-
логий переработки рыбных отходов с получением 
биологически ценных продуктов. Обоснован спо-
соб получения из голов судака, трески и других рыб 
Балтийского моря биодобавок хондропотеркторно-
го и остеотропного действия [31], способы получе-
ния белковой пищевой добавки из чешуи, кожи и 
костей [32-37], композиция для десертных и заку-
сочных изделий геродиетической направленности 
[38], способ получения биодобавок для спортив-
ного питания на основе пептидов чешуи рыб [39], 
способ изготовления пищевых добавок и снеков из 
рыбных хребтов [40]. 

Особый интерес представляют биотехнологии 
получения жиросодержащих биопродуктов. От-
ходы, образующиеся при разделке рыбы, содержат 
значительное количество ценного жира, богатого 
ПНЖК и ЖК омега-3 [31]. Данные жирные кислоты, 
в частности, эйкозапентаеновая и докозагексаено-
вая (ЭПК и ДГК), играют важную роль в профилак-
тике сердечно-сосудистых заболеваний, которые, 



46 Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #5 • september-oсtober 2020 

ЭКОНОМИКА www.fisheriesjournal.ru

по данным Всемирной Организации Здравоохране-
ния, являются самыми распространенными забо-
леваниями населения Земли и основными причи-
нами смертности людей. Особенно остро проблема 
сердечно-сосудистых заболеваний встает в России, 
где смертность по данной причине составляет 57% 
от общей смертности населения. 

В Калининградском регионе перспективным сы-
рьем для получения ценного рыбьего жира и био-
продуктов на его основе являются отходы от раз-
делки судака, леща, салаки, лососевых. Содержание 
липидов в данном сырье составляет 26,3-85%. Ис-
следования показали, что выход жира из отходов от 
разделки судака составил 35%, семги – 4%. Выде-
ленный жир имеет характерный оранжевый цвет, 
высокие показатели качества [22; 30]. Из получен-
ного жира в КГТУ, разработанными инновацион-

ными методами биотехнологии, были изготовлены 
концентраты полиненасыщенных жирных кислот, 
содержащие до 20% ЭПК и ДГК 

Действенным способом по увеличению произ-
водства и, соответственно, потребления недостаю-
щих полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), 
биологически активных добавок, минеральных 
композиций, активных низкомолекулярных пеп-
тидов, функциональных и специализированных 
продуктов на рыбной основе в питании населения 
может стать развитие и продвижение этой группы 
продуктов в рамках отдельной государственной 
программы [41-46].

КОМПЛЕКСНЫЕ БИОТЕХНОЛОГИИ  
ПЕРЕРАБОТКИ ВТОРИЧНОГО РЫБНОГО СЫРЬЯ

Россия ставит перед собой амбициозные, но до-
стижимые цели долгосрочного развития, заклю-
чающиеся в обеспечении высокого уровня благо-
состояния населения и закреплении геополити-
ческой роли государства, как одного из лидеров, 
определяющих мировую политическую повестку 
дня. Единственным возможным способом достиже-
ния этих целей является переход экономики на ин-
новационную социально ориентированную модель 
развития.

Распоряжением Правительства РФ от 8 декабря 
2011 года N 2227-р были утверждены Основные на-
правления политики Российской Федерации в обла-
сти развития инновационной системы, сформиро-
ван план мероприятий по развитию сектора иссле-
дований и разработок, формированию инноваци-
онной инфраструктуры, а также по модернизации 
экономики на основе технологических инноваций.

Калининградский государственный техниче-
ский университет – инновационный вуз, кото-
рый совместно с биотехнологическими фирмами 
ANiMOX и UBF (Германия, Берлин) разработал ком-
плексную биотехнологию переработки вторичного 

 

Растворитель Вторичное рыбное сырье 

Термогидролиз  
 

Ферментация 

Липиды 

Разделение фракций 

Минеральные вещества + 
органические соединения Белки 

Сушка  
 

Очистка Сушка 

Товарные жиры Белково-
минеральная 

добавка 

Протеины 
премиум-класса 

Рисунок 1. Комплексная схема  
переработки вторичного рыбного сырья  
с использованием методов биотехнологии
Figure 1. A comprehensive scheme for processing 
secondary fish raw materials using biotechnology methods

№ Предприятие Основные виды 
сырья

Вторичное рыбное сырье
Проблемы

Характеристика Кол-во Способы 
хранения Что делается

1 ОАО «Тарный 
комбинат»

Скумбрия, 
сардина, 

сардинелла, 
килька, тунец, 

кальмар

Головы, 
хвостовые 
плавники, 

внутренности 

Около  
30 тонн  
в месяц

В охлаждаемом 
помещении 

Продают  
«дешево»  

на кормовые 
цели 

Рыбные отходы  
с чешуей  

не реализуются

2 ООО РК 
«Октопус» 

Скумбрия, 
сельдь, семга, 

кальмар, минтай, 
сайда, сайра, 

путассу 

Головы, 
внутренние 

органы, 
плавники, кожа, 
соленые отходы 

Около  
10 тонн  
в месяц

Хранение  
в охлажденном 

помещение

Реализация 
частным 

предприни- 
мателям 

Проблемы  
с реализацией 

жирных 
отходов, 

которые быстро 
окисляются 

3 Рыбокомбинат 
«За Родину» 

Килька, салака, 
треска, лещ, 

скумбрия, 
сельдь, семга, 

кальмар, минтай, 
сайда, сайра, 

путассу 

Головы, в том 
числе копченой 
кильки и салаки, 
плавники, хребты

Около 
400 тонн  
в месяц

Хранение  
в охлажденном 

помещении

Утилизация 
копченых 

голов кильки, 
реализация 

частным 
предприни- 

мателям 

Копченые  
головы кильки  

не реализуются.  

Таблица 6. Характеристика вторичного рыбного сырья, образующегося  
на рыбоперерабатывающих предприятиях Калининградской области, проблемы  
в использовании / Table 6. Characteristics of secondary fish raw materials formed  
at fish processing enterprises of the Kaliningrad region, problems in use
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рыбного сырья на основе высокотемпературного 
гидролиза (рис. 1). Модельная установка реализа-
ции данной биотехнологии представлена на рисун-
ке 2. Биотехнология позволяет получать из любо-
го по химическому составу сырья ценные рыбные 
жиры, сублимированные протеины и белково-ми-
неральные добавки. Эти продукты можно отнести 
к изделиям премиум-класса, они имеют высокую 
добавленную стоимость и могут быть использо-
ваны в пищевом, кормовом, фармацевтическом 
и  медицинском производствах. Особую биологиче-
скую ценность представляют низкомолекулярные 
водорастворимые протеины, которые составляют 
от 80% массы протеинового продукта, имеют за-
данную молекулярную массу (от 5 до 100 кДа). Не 
менее ценным продуктом биотехнологии являются 
рыбные липидные фракции, которые содержат бо-
лее 50% ПНЖК с массовой долей омега-3 ЖК более 
20% [22; 29; 30; 47]. 

Экономические расчеты, выполненные на при-
мере переработки по традиционной и разработан-
ной схеме (рис. 1) жиросодержащего вторичного 
рыбного сырья (голов нерки с содержанием жира 
28%) показали безусловные финансовые преиму-
щества последней. Так, из 1 т рыбных голов, со-
держащих 339 кг сухих веществ, можно изготовить 
по традиционной технологии 200 кг рыбной кор-
мовой муки и 50 кг жира, получив в виде доходов 
16500 рублей. При использовании инновационной 
биотехнологии из 1 т данного сырья можно полу-
чить 185 кг продуктов премиум-класса (55 кг про-
теинового гидролизата с содержанием протеина 
80-85%, 130 кг жира с содержанием омега-3 ЖК 
25%) и 140 кг кормовой рыбной муки с содержани-
ем белка 50%, кальция и фосфора – 30%). В данном 
случае доходы от реализации продуктов переработ-
ки возрастают до 99800 рублей с 1 т отходов. Таким 
образом, экономический потенциал комплексной 
переработки вторичного рыбного сырья и получе-
ния доходов, при использовании методов биотехно-
логии, возрастают на 500%.

На основе результатов исследований ученых 
КГТУ разработан проект цеха по комплексной пере-
работке рыбных отходов производительностью 1,5-
2 т сырья в сутки, что соответствует среднему коли-
честву вторичного рыбного сырья, накапливающе-
гося на ведущих консервных заводах региона (РПК 
«За Родину», ООО «РосКон»). Предложен также про-
ект судового варианта установки мощностью 50 т/
сут, которая позволяет в морских условиях перера-
батывать рыбные отходы, прилов, некондицион-
ную рыбу. При финансировании 480 млн руб. про-

ект реализуется в течение 2 лет и окупается за 3,1 
года. Предложено пилотное решение судовой уста-
новки в виде отдельного специализированного мо-
дуля, рационального для установки на небольших 
судах и рассчитанного на 1 т отходов в сутки. Этот 
модуль может быть размещен автономно в 40-футо-
вом конвейере, что компактно, удобно, безопасно 
и обеспечивает экологичность производства. Про-
ектная стоимость данной модульной установки – 
26 млн руб. [48].

Таким образом, внедрение в рыбную отрасль 
Калининградского региона инновационных био-
технологических решений позволит поднять ры-

Вторичное рыбное сырье

Показатели качества

Кислотное число, 
мг KOH/г

Перекисное 
число, ммоль 

активного 
кислорода/кг

Йодное число, %
Число омыления,

мг KOH/г

Ожирки судака 3,6 10,5 105,7 256,3

Обрезь филе семги 0,5 3,6 151,1 192,4

Таблица 7. Показатели качества жира, полученного из жировой ткани (ожирков) судака 
и срезков мышечной ткани семги / Table 7. Indicators of the quality of fat obtained from 
adipose tissue (obesity) of pike perch and cuts of muscle tissue of salmon

Рисунок 2. Модельная установка  
для комплексной переработки вторичного 
рыбного сырья
Figure 2. Model plant for complex processing of secondary 
fish raw materials
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бохозяйственный комплекс на новый уровень эко-
номического развития, расширить ассортимент 
выпускаемой продукции высокой добавленной сто-
имости (биологически активных компонентов, спе-
циализированного и функционального питания, 
кормовых компонентов для аквакультуры и сель-
скохозяйственных животных). Следствием таких 
решений будет получение дополнительной прибы-
ли предприятиями и отчислений в региональный 
бюджет, создание дополнительных рабочих мест 
в  регионе, выход рыбной отрасли на международ-
ный рынок. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рыбная отрасль Калининградской области – до-

статочно эффективный и перспективный сектор 
экономики нашего региона, в котором за 2015-2019 
годы наблюдалась относительная стабилизация. 
Основные показатели РХК за этот период:

- общий вылов рыбы увеличивался с каждым го-
дом, за исключением 2016 г., по сравнению с пре-
дыдущим годом; среднегодовой прирост добычи 
рыбы за 5 лет составил 29,4 тыс. т или 13%.;

- наибольшее количество рыбы добывается в от-
крытой части океана; 

- производство пищевой рыбной продукции за 5 
лет снизилось в среднем на 3%, при этом значитель-
но сократилось производство пресервов (на 82,7%); 

- производственные мощности предприятий 
и  организаций рыбохозяйственного комплекса ис-
пользовались недостаточно; 

- имеет место спад вывоза рыбной продукции за 
пределы Калининградской области на 19,5%; экс-
порт и импорт рыбы и рыбной продукции остается 
приблизительно на одном уровне в денежном вы-
ражении; 

- среднедушевое потребление рыбы и рыбной 
продукции у жителей Калининградской области 
остается на уровне 16-17 кг, что ниже научно обо-
снованной нормы; 

- основные проблемы рыбохозяйственного ком-
плекса связаны с высоким уровнем затрат произ-
водственного процесса, недостаточным финанси-
рованием и экологией.

Решение некоторых обозначенных проблем и вы-
вод экономики на новый уровень развития видится 
во внедрении прогрессивных инновационных био-
технологический решений, прежде всего, в рыбопе-
рерабатывающий сектор, что позволит комплексно 
использовать биопотенциал водных биологических 
ресурсов, создать новые рабочие места и получать 
продукты с добавленной стоимостью.

Предложена научно обоснованная биотехноло-
гическая схема и проектная линия глубокой гидро-
лизной переработки вторичного рыбного сырья, 
накапливающегося ежегодно на предприятиях об-
ласти в количествах свыше 100 тыс. тонн. Разработ-
ки позволят не только решать имеющиеся эколо-
гические проблемы, но и выпускать биологически 
ценную продукцию премиум-класса протеинового, 
липидного, минерального и комплексного состава, 
предназначенную для пищевых, кормовых, фарма-
цевтических и технических целей. Использование 
биотехнологического принципа глубокого фрак-

ционирования вторичного сырья на действующих 
рыбоперерабатывающих предприятиях будет осно-
вой для прогрессивного производства специализи-
рованной и функциональной пищевой продукции, 
кормов для аквакультуры, животноводства и  пти-
цеводства. В итоге рыбная отрасль получит до-
полнительные доходы в условиях дефицита сырья, 
будут созданы дополнительные рабочие места, по-
высится обеспеченность населения биологически 
ценными компонентами морского происхождения.

Развитие рыбоперерабатывающего сектора 
в   регионе на основе морской биотехнологии со-
ответствует обозначенным принципам стратегии 
развития рыбохозяйственного комплекса РФ до 
2030 г. и способствует созданию биоэкономики, на-
правленной на решение социально значимых реги-
ональных проблем. 
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The article deals with the concept, content and legal consolidation of the term 
“sustainable use of marine living resources”. The article analyzes the norms 
of universal, regional and bilateral international treaties that consolidate 
and disclose this term. The norms of the national legislation of states are 
considered. Special attention is paid to the main provisions of Goal 14 
of   the Sustainable Development Goals, with an emphasis on those related 
to the conservation of marine living resources. The law-making activity 
of the Russian Federation on the implementation of Goal 14 is considered. 
Recommendations for improving the legislation of the Russian Federation, 
aimed at achieving the Goal are developed.

ПОНЯТИЕ, ЗНАЧЕНИЕ  
И ПРАВОВОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ 

ТЕРМИНА «УСТОЙЧИВОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОРСКИХ 

ЖИВЫХ РЕСУРСОВ»
Термин «устойчивость» при-

менительно к рыболовству возник 
относительно недавно. Он явля-
ется производным от разработан-
ного ранее определения «устойчи-
вое развитие», которое было дано 
в   1987 г. Комиссией, возглавля-
емой Премьер-министром Нор-
вегии Г.Х. Брунтланд, в  докладе 
«Наше общее будущее». Так, под 
«устойчивом развитием» понима-

ется такое развитие, которое удов-
летворяет потребности настоящего 
времени, но не ставит под угрозу 
способность будущих поколений 
удовлетворять свои собственные 
потребности.

Следует отметить, что в настоя-
щее время ООН, ФАО и региональ-
ными организациями по управ-
лению рыболовством принцип 
устойчивого использования мор-
ских живых ресурсов признается 
в  качестве одного из основополага-
ющих положений при управлении 
рыболовством. В целом он состоит 
из трех компонентов: 
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В статье рассмотрены понятие, содержание и  право-
вое закрепление термина «устойчивое использова-
ние морских живых ресурсов». Проанализированы 
нормы универсальных, региональных и  двусто-
ронних международных договоров, закрепляющих 
и   раскрывающих данный термин. Рассмотрены 
нормы национального законодательства государств. 
Особое внимание уделено основным положениям 
Цели 14 (ЦУР-14) с упором на те, которые касаются 
сохранения морских живых ресурсов. Отдельно рас-
смотрена правотворческая деятельность Российской 
Федерации по выполнению Цели 14. Разработаны 
рекомендации по совершенствованию законода-
тельства Российской Федерации, направленные на 
достижение поставленной Цели.

а) биологического (в частности, сохранение запа-
сов морских живых ресурсов, поддержание биораз-
нообразия и охрана морских экосистем); 

б) социального (обеспечение справедливого 
распределения ресурсов, занятости в отрасли ры-
боловства); 

в) экономического (рост доходов и производи-
тельности труда).

Человечество пользуется целым рядом экосистем-
ных услуг Мирового океана, которые играют исклю-
чительно важную роль в каждой из составляющих 
устойчивого развития либо напрямую, либо воздей-
ствуя на услуги в других секторах [1].

Ущерб, наносимый морской среде в результате 
загрязнения, истощительной эксплуатации мор-
ских ресурсов, привнесения инвазивных видов-все-
ленцев, подкисления океана и последствий изме-
нения климата, а также – в результате физического 
изменения и  разрушения морских местообитаний, 
отрицательно сказывается на производстве важных 
экосистемных услуг и, соответственно, на перспек-
тивах устойчивого развития. Например, сбои в про-
изводстве морских экосистемных услуг, вызванные 
изменением климата и подкислением Мирового 
океана, серьезно скажутся на экономике прибреж-
ных районов [2].

На международном универсальном уровне были 
приняты международные договоры, в которых закре-
пляются те или иные аспекты устойчивого использо-
вания морских живых ресурсов.

В частности, Конвенция ООН по морскому праву 
1982 г. в части V и разделе 2 части VII закрепила пра-
вовые рамки сохранения морских живых ресурсов, 
управления ими и их устойчивого использования 
в исключительных экономических зонах, континен-
тальном шельфе и в открытом море. В исключитель-
ных экономических зонах прибрежные государства 
обязаны обеспечивать безопасность живых ресур-
сов в результате чрезмерной эксплуатации, с учетом 
имеющихся у них наиболее достоверных научных 
данных, в целях оптимального использования та-
ких ресурсов. В  открытом море ведущие промысел 
государства также должны принимать меры по со-
хранению живых ресурсов в отношении судов, пла-
вающих под их флагом, на основе имеющихся у них 
наиболее достоверных научных данных и сотруд-
ничать друг с другом в сохранении таких ресурсов 
и управлении ими. Меры по сохранению должны 
быть направлены на поддержание или восстанов-
ление популяций вылавливаемых видов на уровнях 
или до уровней, при которых может быть обеспечен 
максимальный устойчивый вылов, определяемый 
с  учетом соответствующих экологических и эконо-
мических факторов. 

В Соглашении об осуществлении положений 
Конвенции ООН по морскому праву от 10 декабря 
1982 года, которые касаются сохранения трансгра-
ничных рыбных запасов и запасов далеко мигриру-
ющих рыб и управления ими (1995 г.) предусмотре-
но, в качестве основной цели, обеспечение долго-
срочного сохранения и устойчивого использования 
трансграничных рыбных запасов и запасов далеко 
мигрирующих рыб. Для достижения этой цели Со-
глашение предписывает применять осторожный 

и  экосистемный подходы к сохранению этих двух 
видов запасов и управлению ими.

В статье 5 Соглашения 1995 г. предусмотрено, 
что государства-участники принимают меры к  тому, 
чтобы обеспечить долгосрочную устойчивость транс-
граничных рыбных запасов и запасов далеко мигри-
рующих рыб и содействовать цели их оптимального 
использования. Кроме того, они принимают меры к 
предотвращению или устранению чрезмерной экс-
плуатации и избыточного рыбопромыслового потен-
циала и к обеспечению того, чтобы интенсивность 
промыслового усилия не превосходила уровней, со-
измеримых с устойчивым использованием рыбных 
ресурсов. По словам председателя Конференции 
ООН по трансграничным и далеко мигрирующим 
видам рыб (на которой была разработано данное Со-
глашение) С. Нандан, коллективный интерес между-
народного сообщества состоит в принятии во вни-
мание и   обеспечении устойчивого использования 
живых ресурсов открытого моря [3].    

Соглашение ФАО по обеспечению выполнения 
рыболовными судами в открытом море междуна-
родных мер по сохранению и управлению 1993 г. 
предусматривает обязанности государства флага 
по обеспечению соблюдения рыболовными судами, 
плавающими под его флагом, международных мер 
по сохранению и управлению живыми морскими ре-
сурсами.

Конвенция о биологическом разнообразии 
1992   г. содержит термин «устойчивое использова-
ние», которое означает использование компонентов 
биологического разнообразия таким образом и та-
кими темпами, которые не приводят в долгосрочной 
перспективе истощения биологического разнообра-
зия, тем самым сохраняя его способность удовлетво-
рять потребности нынешнего и будущих поколений 
и отвечать их чаяниям. Конвенция призвана также 
играть роль в поощрении устойчивого рыболовства. 

С 2003 г. Генеральная Ассамблея ООН стала уде-
лять пристальное внимание основным проблемам 
устойчивого использования живых ресурсов в Миро-
вом океане. Рекомендации данного высшего органа 
ООН оформляются в виде резолюции под названи-
ем «Обеспечение устойчивого рыболовства, в том 
числе за счет реализации Соглашения 1995 года об 
осуществлении положений Конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву от 10 дека-
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бря 1982 года, которые касаются сохранения транс-
граничных рыбных запасов и запасов далеко мигри-
рующих рыб и управления ими, и связанных с ними 
документов». Они принимаются без голосования 
и передачи в  главные комитеты Генеральной Ассам-
блеи ООН. Основная цель резолюций об обеспечении 
устойчивого рыболовства – устранение тенденции 
увеличения процента чрезмерно эксплуатируемых, 
истощенных или восстанавливающихся запасов тре-
бует совершенствования руководства рыболовством 
и расширенного сотрудничества между существу-
ющими и формирующимися рыбохозяйственными 
органами. В этой связи следует особо отметить тен-
денцию возрастания роли региональных рыбохозяй-
ственных организаций и договоренностей, как ос-
новных, уже существующих, инструментов, посред-
ством которых можно усилить меры по сохранению 
морских живых ресурсов и управлению ими. 

Принцип устойчивого использования морских 
живых ресурсов нашел свое закрепление также 
в   актах региональных организаций по управле-
нию рыболовством. В своей деятельности они, 
в   целом, придерживаются указанного принци-
па. Как правило, он учитывается организациями 
при принятии тех или иных ключевых решений, 
в  частности, при установлении общего допустимо-
го улова, учреждении морских охраняемых райо-
нов, оценке запасов и др.

Некоторые региональные организации по управ-
лению рыболовством, созданные до введения в меж-
дународное право термина «устойчивое развитие», 
в  своих учредительных актах, естественно, не содер-
жат упоминания об устойчивом использовании мор-
ских живых ресурсов. Однако акты, принятые ими 
в  дальнейшем, указывают на него. 

Подписанные после введения термина «устойчи-
вое развитие» региональные международные дого-
воры по рыболовству, в целом, закрепляют принцип 
устойчивого использования морских живых ресур-
сов как одно из основных требований при управле-
нии рыболовством. 

В частности, в Соглашении об учреждении Меж-
дународной комиссии по сохранению тунцов Индий-
ского океана 1993 г. (ИОТК) указано, что достижение 
целей по сохранению тунца и тунцовых видов, а так-
же их устойчивого и рационального использования 
в Индийском океане будет достигнуто за счет приня-
тия совместных мер государствами-участниками.

В ст. 4 Соглашения о сохранении и рациональ-
ном использовании водных биологических ресурсов 
Каспийского моря 2014 г. закреплено, что стороны 
осуществляют сотрудничество на основе ряда прин-
ципов, в том числе – устойчивого использования со-
вместных водных биологических ресурсов.

Согласно ст. 2 Конвенции о сохранении промыс-
ловых ресурсов в открытом море южной части Тихо-
го океана и управлении ими (2009 г.), одной из це-
лей ее принятия является обеспечение сохранения и 
долгосрочного устойчивого использования рыбных 
ресурсов в данном районе Мирового океана.

Конвенция о сохранении и управлении рыбными 
ресурсами в открытом море северной части Тихого 
океана (2012 г.) установила, что один из принципов 
этого международного договора – содействие опти-

мальному использованию и обеспечение долгосроч-
ной устойчивости рыбных ресурсов (ст. 3). 

Кроме того, в январе 2016 г. три региональные 
организации по управлению рыболовством – Реги-
ональный механизм по рыболовству в Карибском 
море (КРФМ), Организация по рыболовству и ак-
вакультуре в Центральной Америке (ОСПЕСКА), 
Комиссия по рыболовству в Западно-Центральной 
части Атлантического океана (ВЕКАФК) заключили 
Меморандум о взаимопонимании, цель которого 
заключается в усилении регионального сотрудниче-
ства по управлению устойчивым рыболовством в За-
падно-Центральной части Атлантического океана.

В двусторонних договорах Российской Федерации 
принцип устойчивого использования морских жи-
вых ресурсов не получил широкого закрепления. По 
всей видимости, это связано с тем, что большинство 
договоров России с другими государствами были за-
ключены до введения в  международное право тер-
мина «устойчивое использование морских живых ре-
сурсов». Однако прецеденты его включения в тексты 
договоров уже имеются. 

Например, в ст. 1 Соглашения между Правитель-
ством Российской Федерации и Европейским Со-
обществом о сотрудничестве в области рыболовства 
и сохранения живых морских ресурсов в Балтийском 
море (2009 г.) закреплен термин «устойчивая экс-
плуатация», под которым понимается эксплуатация 
запаса таким образом, чтобы не нанести ущерба 
будущей эксплуатации этого запаса и не оказать от-
рицательного воздействия на морские экосистемы. 
Одной из целей Соглашения является обеспечение 
тесного сотрудничества между сторонами на осно-
ве принципов равенства и взаимной выгоды в це-
лях сохранения, устойчивой эксплуатации любых 
трансграничных запасов, а также ассоциированных 
с   ними и зависимых от них запасов и управления 
ими в Балтийском море.

Соглашение между Правительством Российской 
Федерации и Правительством Боливарианской Ре-
спублики Венесуэла о сотрудничестве в  области 
рыбного хозяйства (2009 г.) предусматривает, что со-
трудничество между сторонами развивается по ряду 
направлений, включая содействие сохранению, ра-
циональному и устойчивому использованию водных 
биологических ресурсов и  управлению ими. 

В некоторых двусторонних договорах Россий-
ской Федерации используется термин «рациональ-
ное использование живых морских ресурсов». На-
пример, в Соглашении между Правительством Рос-
сийской Федерации и Правительством Республики 
Куба о сотрудничестве в области рыбного хозяй-
ства (2009 г.); Соглашении между Правительством 
Российской Федерации и Правительством Респу-
блики Исландия о сотрудничестве в области рыб-
ного хозяйства (2000 г.) и др.

Он означает научно обоснованное использова-
ние и необходимость осуществления эффективных 
мероприятий по воспроизводству и распределе-
нию природных ресурсов. По своей сути он шире 
термина «устойчивое управление морскими живы-
ми ресурсами», поскольку включает в себя, поми-
мо него, также элементы предосторожного и  эко-
системного подходов. 
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Принцип устойчивого использования морских 
живых ресурсов нашел свое отражение в законода-
тельстве ряда ведущих рыболовных государств и ак-
тах Европейского союза. 

В частности, в 1996 г. в США был принят Закон об 
устойчивом рыболовстве, являющийся дополнением 
к Закону Магнусона-Стивенса о сохранении рыбных 
ресурсов и управления ими (1976 г.).

В ст. 3А Закона об управлении рыболовством Ав-
стралии (1991 г.) закреплены принципы экологиче-
ски устойчивого развития рыболовства.

Закон о морских ресурсах Норвегии (2008 г.) сре-
ди принципов регулирования рыболовства предус-
матривает также устойчивое управление морскими 
живыми ресурсами. По словам норвежского иссле-
дователя Т. Хенриксена, анализ Закона о морских 
ресурсах четко показывает, что экологические тре-
бования стали интегрированным элементом управ-
ления живыми морскими ресурсами. При этом цель 
устойчивого развития находит свое четкое отраже-
ние в этом акте [4].

Регламент 1380/2013 Европейского союза, при-
нятый в 2013 г., в качестве одной из основных целей 
закрепил устойчивое использование морских живых 
ресурсов. При этом она должна быть достигнута за 
счет многолетнего подхода к управлению рыболов-
ством, установления в качестве приоритета в различ-
ных планах и отражая специфику различных видов 
промысла.

В отличие от перечисленных выше примеров, 
в  законодательстве Российской Федерации принцип 
устойчивого использования морских живых ресур-
сов не закреплен. Он не нашел своего отражения ни 
в Федеральном законе Российской Федерации «О ры-
боловстве и сохранении водных биологических ре-
сурсов» от 20 декабря 2004 г. № 166-ФЗ, ни в других 
законодательных актах. В то же время очевидно, 
что Россия стремится применять этот принцип при 
управлении рыболовством.

Таким образом, устойчивое использование мор-
ских живых ресурсов представляет собой один из 
основополагающих международно-правовых прин-
ципов управления рыболовством на современном 
этапе. Он нашел свое закрепление в международных 
договорах универсального, регионального, двусто-
роннего характера, а также – в международных ре-
комендательных актах. Закрепление этого принципа 
в международных договорах подразумевает четкие 
и конкретные международные обязательства госу-
дарств при управлении рыболовством. Нормативное 
содержание этого принципа заключается в том, что 
государства при управлении рыболовством долж-
ны принимать такие меры, которые обеспечивают 
долгосрочную устойчивость морских живых ресур-
сов, предотвращают или устраняют их чрезмерную 
эксплуатацию и истощение, сохраняют способность 
удовлетворять потребности в них нынешнего и буду-
щих поколений.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ЦЕЛИ 14 ЦЕЛЕЙ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ (ЦУР-14)

На 70-й сессии Генеральной Ассамблеи ООН 
25 сентября 2015 г. была принята Резолюция «Пре-
образование нашего мира: Повестка дня в  области 

устойчивого развития на период до 2030 года», ко-
торая включает в себя 17 целей, 169 целевых задач и 
230 показателей. 

Принятые до 2030 года, ЦУР направлены на реше-
ние сложных проблем, перед которыми стоит чело-
вечество: ликвидация нищеты, голода и недоедания; 
реагирование на изменение климата при одновре-
менном достижении инклюзивного роста и осущест-
влении рационального управления природными ре-
сурсами. 

ЦУР сочетает в себе три направления устойчивого 
развития – экономический рост, социальную инте-
грацию и охрану окружающей среды, которые взаи-
мосвязаны и неделимы. 

Цели в области устойчивого развития являются 
своеобразным призывом к действию, исходящим от 
всех стран – бедных, богатых и среднеразвитых. Они 
нацелены на улучшение благосостояния и защиту на-
шей планеты. Государства-члены ООН признают, что 
меры по ликвидации бедности должны приниматься 
параллельно усилиям по наращиванию экономиче-
ского роста и решению целого ряда вопросов в об-
ласти образования, здравоохранения, социальной 
защиты и трудоустройства, а также борьбы с измене-
нием климата и защиты окружающей среды. 

ЦУР состоит из 17 целей в области устойчивого 
развития и 169 задач. Одним из центральных разде-
лов является ЦУР-14 «Сохранение и рациональное 
использование океанов, морей и морских ресурсов в 
интересах устойчивого развития». 

В преамбуле ЦУР-14 справедливо обращается 
внимание на то, что Мировой океан определяет дей-
ствие глобальных систем, которые делают Землю 
пригодной для жизни человечества. Наша дождевая 
и питьевая вода, погода, климат, береговые линии, 
большая часть нашей пищи и даже кислород в возду-
хе, которым мы дышим, все в  конечном счете, предо-
ставляется и регулируется морем. Рациональное ис-
пользование этого важнейшего глобального ресурса 
является залогом устойчивого будущего. Далее в 
ЦУР-14 выражается озабоченность тем обстоятель-
ством, что в настоящее время происходит постоян-
ное ухудшение состояния прибрежных вод в резуль-
тате загрязнения, а  закисление океана оказывает не-
благоприятное воздействие на функционирование 
экосистем и  биологическое разнообразие. Это также 
негативно влияет на мелкие хозяйства, занимающи-
еся рыбным промыслом. 

ЦУР-14 состоит из 10 разделов, которые являются 
проблемными до 2030 года. Условно их можно объ-
единить в 3 группы.

1. Загрязнение моря. К 2025 г. обеспечить пре-
дотвращение и существенное сокращение любого за-
грязнения морской среды, в том числе вследствие де-
ятельности на суше, включая загрязнение морским 
мусором и питательными веществами. Кроме того, 
необходимо ликвидировать последствия закисления 
океана, в том числе благодаря развитию научного со-
трудничества на всех уровнях.

2. Предотвращение ННН рыбного промысла. 
ЦУР-14 поставил задачу к 2020 г. обеспечить эффек-
тивное регулирование добычи и положить конец 
перелову, ННН рыбному промыслу и губительной 
рыбопромысловой практике, а также выполнить на-
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учно-обоснованные планы хозяйственной деятель-
ности для того, чтобы восстановить рыбные запасы 
в кратчайшие возможные сроки, доведя их, по край-
ней мере, до таких уровней, которые способны обе-
спечивать максимальный экологически рациональ-
ный улов с учетом биологических характеристик 
этих запасов [5].

В рассматриваемом документе закреплено чрез-
вычайно важное положение о запрете некоторых 
форм субсидий для рыбного промысла, содействую-
щих созданию чрезмерных мощностей и перелову, 
отменить субсидии, содействующие ННН рыбному 
промыслу, и воздерживаться от введения новых та-
ких субсидий, признавая, что надлежащее и эффек-
тивное применение особого и дифференцированно-
го режима, в отношении развивающихся и наименее 
развитых стран, должно быть неотъемлемой частью 
переговоров по вопросу о субсидировании рыбного 
промысла, которые ведутся в рамках ВТО.

Проблема регулирования субсидий в области 
рыболовства занимает особое место в сфере регули-
рования ВТО, поскольку в рамках данной Организа-
ции продолжаются переговоры о заключении согла-
шения, которое обязывало бы государства запретить 
выдачу субсидий лицам, занимающимся ННН рыб-
ным промыслом. В настоящее время Переговорная 
группа проводит консультации по согласованию ос-
новных понятий, а  также шагов и  критериев, по ко-
торым будут устанавливаться случаи ННН рыбного 
помысла. Еще на Министерской конференции ВТО, 
прошедшей в Гонконге в  2005 г., было достигнуто 
общее согласие относительно запрета определенных 
форм рыболовных субсидий, которые способствуют 
наращиванию мощностей и перелову. В настоящее 
время перед переговорной группой стоит задача по 
разработке четких правил, при этом, принимая во 
внимание проблемы политики членов ВТО, особен-
но развивающихся и наименее развитых стран [6]. 

3. Расширение морских научных исследо-
ваний. ЦУР-14 призывает увеличить объем на-
учных знаний, расширить научные исследова-
ния и обеспечить передачу морских технологий, 
принимая во внимание Критерии и руководящие 
принципы в отношении передачи морских техно-
логий, разработанные МОК ЮНЕСКО, с тем, что-
бы улучшить экологическое состояние океанской 
среды и повысить вклад морского биоразнообра-
зия в  развитие развивающихся стран, особенно 
малых островных развивающихся государств и 
наименее развитых стран.

По мнению ФАО, для решения проблем, постав-
ленных в ЦУР-14 потребуется время, а также:

- твердая политическая воля, особенно на нацио-
нальном уровне;

- наращивание институционального и управлен-
ческого потенциала, передача технологий и   созда-
ние потенциала по применению научно обоснован-
ных передовых методов управления;

- контроль за промысловыми мощностями и  ин-
тенсивностью лова в объемах, не снижающих произ-
водительности ресурсов;

- изменение восприятия потребителей с помо-
щью рыночных механизмов и просветительских ме-
роприятий;

- совершенствование глобальной системы 
мониторинга, которое поможет предоставлять 
общественности прозрачную и своевременную 
информацию [7].

Из всех указанных в ЦУР-14 проблем подроб-
нее остановимся на двух – роль рыболовства, как 
объект глобального партнерства и предотвраще-
ние ННН рыбного промысла, как глобальная про-
блема современности. 

Глобальное партнерство – это регулярная про-
грамма, которую ФАО осуществляет в целях рас-
ширения применения Кодекса ведения ответ-
ственного рыболовства 1995 г. и достижения его 
стратегических задач. 

Основные технические направления мероприя-
тий составляют:

- укрепление потенциала с акцентом на повыше-
ние устойчивости рыболовства и расширение тор-
говли рыбопродукцией;

- техническое обучение и консультации по пла-
нированию управляющего персонала в области 
рыбного хозяйства, рыбаков, работников кон-
трольных органов в области промысла и качества 
рыбопродукции;

- консультирование соответствующих непра-
вительственных организаций по вопросам рыбо-
ловства.

Следует особо отметить роль рыбы и рыбопро-
дукции в обеспечении продовольственной без-
опасности.

По данным ФАО, в период 1961-2017 годов по-
требление пищевой рыбы росло в среднем на  3,1% 
в  год, почти в два раза опережая ежегодные темпы 
роста мирового населения (1,6% в   год) и суще-
ственно опережая темпы повышения потребления 
всех других продуктов, содержащих животные бел-
ки (мяса, молочных продуктов, молока и т.д.) – 2,1% 
в год. Потребление пищевой рыбы на душу населе-
ния росло примерно на 1,5% в год: если в 1961 г. оно 
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составляло 9,0 кг (в эквиваленте живого веса), то 
в 2018 г. – 20,5 кг.

ФАО считает, что можно с уверенностью сказать, 
что работа по решению задач ЦУР-14 в области борь-
бы с ННН рыбным промыслом ведется успешно, хотя 
и с некоторым опозданием.

Для более успешной борьбы с ННН рыбным про-
мыслом ФАО рекомендует принять в срочном поряд-
ке следующие пять мер:

1) соблюдение и осуществление Конвенции ООН 
по морскому праву 1982 г.;

2) присоединение к Соглашению ООН по рыбным 
запасам и его осуществление 1995 г.;

3) разработка и осуществление национального 
плана действий по борьбе с ННН-промыслом;

4) соблюдение и осуществление Соглашения о ме-
рах государства-порта по предупреждению, сдержи-
ванию и ликвидации ННН-промысла (2009 г.); 

д) выполнение обязательств государства-флага 
в контексте Соглашения ФАО о флаге (1993 г.).

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ И ЦУР-14
Многие положения ЦУР-14 отражены в россий-

ском законодательстве и документах, определяю-
щих стратегическое направление развития отрасли. 
Российская Федерация постоянно улучшает работу 
по   сохранению и рациональному использованию 
океанов и их ресурсов путем соблюдения норм меж-
дународного права, закрепленных в Конвенции ООН 
по  морскому праву 1982   г., которая, как отмечено 
в  п. 158 документа ООН «Будущее которого мы хо-
тим», закладывает юридическую базу для сохране-
ния и рационального использования Мирового оке-
ана и его ресурсов.

Правительство Российской Федерации 26 ноября 
2019 г. своим распоряжением № 2796-р утвердило 
Стратегию развития рыбохозяйственного комплекса 
на период до 2030 года (далее – Стратегия 2019 г.) и 
План мероприятий по реализации этой стратегии.

Стратегия 2019 г. направлена на обеспечение ди-
намичного развития рыбохозяйственного комплек-
са, обновление производственных факторов, уход от 
сырьевой направленности экспорта, путем стимули-
рования производства продукции с   высокой долей 
добавленной стоимости, создание благоприятных ус-
ловий для ведения бизнеса и привлечения инвести-
ций в отрасль.

В экономике Российской Федерации основные 
возможности для развития и глобальной конкурен-
тоспособности предприятий рыбохозяйственного 
комплекса открываются при значительном ослабле-
нии российской национальной валюты по отноше-
нию к основным мировым валютам.

Согласно п. III Стратегии 2019 г., к внешним фак-
торам риска и угрозам относятся: зависимость от 
экспорта сырья; географическая концентрация экс-
порта в страны Азиатско-Тихоокеанского региона; 
глобальная конкуренция за право добычи (вылова) 
водных биоресурсов в районах действия междуна-
родных конвенций в области рыболовства и сохра-
нения водных биоресурсов и открытых частях Миро-
вого океана; ограничение добычи (вылова) водных 
биоресурсов в исключительных экономических зо-
нах иностранных государств и   открытых районах 

Мирового океана, конвенционных районах; внедре-
ние глобальными конкурентами инструментов огра-
ничения доступа отечественной продукции на основ-
ные рынки сбыта.

К внутренним факторам относятся: влияние тра-
диционного спроса на продукцию из водных биоре-
сурсов и низкая динамика его изменения; низкий 
уровень покупательной способности населения; 
недостаточность финансирования отечественной 
отраслевой науки и, как следствие, ограничения по 
осуществлению и расширению исследований; уро-
вень физического и морального износа рыбопромыс-
лового флота, береговой портовой, логистической 
и рыбоперерабатывающей инфраструктур; недоста-
точный уровень государственной поддержки рыбо-
хозяйственного комплекса, в том числе рыболовства 
в удаленных районах Мирового океана, и поддерж-
ки развития товарной аквакультуры; зависимость 
от   импортных поставок рыбоперерабатывающего, 
промыслового, силового и навигационного основно-
го оборудования; необеспеченность высококвалифи-
цированными кадрами.

В рамках реализации Стратегии 2019 г. необхо-
димо обеспечить к 2030 г. выполнение следующих 
задач:

- увеличение суммарного объема частных инве-
стиций до 613 млрд рублей; 

- увеличение валовой добавленной стоимости 
за счет развития производства продукции глубокой 
переработки до 418 млрд рублей; 

- обеспечение продовольственной безопасности 
в  части достижения среднедушевого потребления 
рыбопродуктов в домашних хозяйствах РФ в объеме 
не менее 22 кг в год в живом весе;

- увеличение общего количества рабочих мест 
в  рыбохозяйственном комплексе на 24,5 тыс.;

- увеличение производительности труда в 1,4 раза 
к 2030 г.;

- разработка и внедрение национальной системы 
экологической сертификации добытых (выловлен-
ных) водных биоресурсов и произведенной из них 
рыбной и иной продукции;

- увеличение до 3 млн т в год объемов грузо-
обработки отечественной рыбной и иной про-
дукции из водных биоресурсов через российские 
морские порты; 

- увеличение до 80% доли обслуживания отече-
ственных судов рыбопромыслового флота в россий-
ских портах.

Как было отмечено выше, в ЦУР-14 большое вни-
мание уделено искоренению ННН рыбного промыс-
ла: к 2020 г. необходимо положить конец этому край-
не опасному явлению в рыболовстве.

Правительство Российской Федерации 25 декабря 
2013 г. приняло распоряжение № 2534-р, которым 
утвердило Национальный план действий по пред-
упреждению, сдерживанию и ликвидации ННН рыб-
ного промысла.

В целях противодействия ННН рыбному промыс-
лу Российская Федерация должна обеспечить выпол-
нение 17 мероприятий, среди которых:

- проведение федеральными органами испол-
нительной власти анализа законодательства РФ 
на  соответствие его нормам международного права 
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в  области борьбы с ННН рыбным промыслом и раз-
работка предложений о совершенствовании такого 
законодательства;

- усиление контроля за оборотом уловов водных 
биоресурсов, ввозимых на территорию РФ и вывоз-
имых за ее пределы;

- создание системы отслеживания происхождения 
уловов водных биоресурсов на всех этапах их переме-
щения;

- создание на базе существующих отраслевых си-
стем единой системы контроля за деятельностью су-
дов рыбопромыслового флота;

- введение в действие электронного судового жур-
нала и использование усиленной квалифицирован-
ной электронной подписи капитанами судов;

- установка на судах дополнительных средств 
технической аудио- и видеофиксации, а также 
средств дистанционного доступа к необходимой 
информации;

- установление возможности захода в российские 
морские порты судов, плавающих под флагом ино-
странного государства, которые документально под-
твердили законность происхождения находящихся 
на их борту уловов водных биоресурсов;

- развитие международного сотрудничества в  об-
ласти противодействия ННН рыбному промыслу 
и  незаконному обороту уловов водных биоресурсов;

- установление административных и уголовных 
санкций в отношении нарушителей законодатель-
ства РФ о рыболовстве и сохранении водных био-
ресурсов, соответствующих уровню допущенных 
нарушений и учитывающих стоимость полученных 
уловов, повторность допущенных нарушений, а так-
же величину ущерба;

- непредоставление мер государственной под-
держки юридическим лицам и индивидуальным 
предпринимателям, осуществляющим ННН рыб-
ный промысел;

- совершенствование системы регистрации су-
дов рыбопромыслового флота.

Правительство Российской Федерации 24 де-
кабря 2015 г. распоряжением № 2661-р утвердило 
Перечень мероприятий по реализации Националь-
ного плана действий по предупреждению и   лик-
видации ННН рыбного промысла. Этот перечень 
состоит из 9 позиций. Однако далеко не все они 
реализованы. Например, до сих пор РФ не ратифи-
цировала Соглашение о мерах государства-порта 
по предупреждению, сдерживанию и ликвидации 
ННН рыбного промысла (2009 г.), что не позволяет 
выполнить п. 6 Перечня мероприятий.

Особо отметим, что Правительство Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г. приняло Постановле-
ние о внесении на ратификацию Соглашения 2009 г. 
о мерах государства порта по предупреждению, сдер-
живанию и ликвидации ННН рыбного промысла.

В соответствии с Федеральным законом РФ 
«О  международных договорах Российской Федера-
ции» от 16 июня 1995 г. наша страна должна опреде-
лить, каким образом положения, вступившего в силу, 
договора будут выполняться Россией.

Российская Федерация должна принять ряд за-
конодательных и нормативных правовых актов по 
имплементации Соглашения 2009 года. К таковым, 

например, относятся, постановления Правительства 
Российской Федерации о перечне назначенных пор-
тов, в  которые иностранные суда могут запрашивать 
заход; о порядке инспектирования судов; о статусе ин-
спекторов Российской Федерации. В ФЗ «О рыболов-
стве и сохранении водных биологических ресурсов» 
2004 г. следует предусмотреть статью об ответствен-
ности иностранного судна за предоставление недо-
стоверных данных и за нарушение норм Соглашения 
2009 года. Было бы уместным определить в законе 
виды и формы ответственности российских должност-
ных лиц за  нарушения прав иностранных судов.

Не внесены дополнения в законодательство отно-
сительно создания системы отслеживания происхож-
дения уловов, в том числе –ценных видов.

Таким образом, принятие Генеральной Ассамблеей 
ООН ЦУР является значительным событием в между-
народной жизни. В ней изложены обязательства меж-
дународного сообщества по совместному взаимодей-
ствию для решения этих проблем и преобразованию 
мира на благо нашего и будущих поколений.

Эффективное и устойчивое управление морскими 
ресурсами на основе принципов, изложенных в  ЦУР-
14, внесет вклад в обеспечение продовольственной 
безопасности и питания для всего населения плане-
ты [8].

В Российской Федерации пока нет программного 
документа о порядке реализации ЦУР и в том числе 
ЦУР-14. Однако многие российские нормативные до-
кументы соответствуют ЦУР и будут способствовать 
их реализации на практике.
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Уважаемые труженики рыболовецких колхозов России!

От всей души поздравляю Вас с юбилейной датой деятельности  
Союза рыболовецких колхозов!

Все эти 35 лет были ознаменованы высокими показателями Вашей работы, направленными 
на развитие и укрепление рыбацких рыбохозяйственных организаций, входящих в Союз, 

повышение уровня благосостояния населения и развитие социальной инфраструктуры 
градообразующих поселков и прибрежных территорий в местах их расположения.

От чистого сердца желаю всем Вам и Вашим семьям здоровья, отличных показателей  
в работе, спокойствия, уверенности и достойного Вас уровня жизни, и, конечно же, –  

Семь футов под килем!!! 
 

Председатель Росрыбколхозсоюза                                          А.А. Ануфриев

СЕМЬ ФУТОВ ПОД КИЛЕМ!

В этом году Союз рыболовецких колхозов России 
15 октября отмечает 35-летний юбилей со дня своего об-
разования, а история рыболовецкой колхозной системы 
началась с Постановления Правительства СССР в 1936 
году, которым и была утверждена организационно-право-
вая форма рыболовецких колхозов.

В настоящее время в Росрыбколхозсоюз входят 8 ре-
гиональных союзов, объединяющих 75 рыболовецких 
колхозов (артелей), рыбопромышленных организаций 
с другими формами ведения рыбохозяйственной дея-
тельности малого предпринимательства, из которых 
20 являются градо-поселкообразующими и находятся 
в 60-ти прибрежных поселениях, расположенных в 12 
субъектах Российской Федерации. Один рыболовецкий 
колхоз представлен коренными малыми народами севе-
ра (КМНС). 

Рыболовецкие колхозы ведут свою хозяйственную 
деятельность в 5 бассейнах: Западном, Северном, Волж-
ско-Каспийском, Дальневосточном и  Азово-Черномор-
ском. Вылов водных биоресурсов в рамках колхозной 
системы в последние годы держится на уровне 400-500 
тыс. тонн, что составляет более 10% общероссийского 
объема добычи.

Основополагающей деятельностью членов Союза 
является не только добыча водных биоресурсов, но 
и  выпуск рыбной и сельскохозяйственной продукции, 
производство других товаров, жизненно необходимых 
для населения прибрежных рыболовецких поселков, су-
доремонт и судостроение.

Характерной особенностью рыболовецкой колхозной 
системы всегда была оперативная сплоченность членов 
Союза, умение руководства максимально быстро органи-
зовываться и мгновенно реагировать на негативные явле-
ния отрасли, с целью защиты не только интересов членов 
Союза, но и исторически сложившихся положительных 
тенденций динамично развивающего рыбохозяйственно-
го комплекса России.

Именно с этой целью и понимая возрастающую 
роль и авторитет Союза рыболовецких колхозов, Росры-
боловство подписало с Росрыбколхозсоюзом соглаше-
ние о взаимодействии, что позволит качественно уси-
лить работу над нормативно-правовой базой отрасли 
и оперативнее реагировать на проблемы, с которыми 
сталкиваются прибрежные рыбохозяйственные орга-
низации Союза. 

И, как справедливо отметил замглавы Росрыбо-
ловства Петр Савчук: «Они (отраслевые ассоциации) 
действительно находятся на острие, чувствуют акту-
альные проблемы. Это позволяет гораздо оператив-
нее и эффективнее решать насущные вопросы. По-
этому мы их включаем в состав различных комиссий, 
они присутствуют на всех оперативных путинных 
штабах, которые проводит Росрыболовство. Мне ка-
жется, это только плюс, если мы вместе будем решать 
такие вопросы». 

В свою очередь, руководством Росрыбколхозсоюза 
была отмечена заинтересованность и важность в про-
дуктивном диалоге с регулятором: «В рамках этого Со-
глашения у нас есть возможность участвовать во всех 
мероприятиях, которые направлены на улучшение 
работы отрасли, наших предприятий и   организаций, 
в  том числе и тех, кто не входит в  систему Союза рыбо-
ловецких колхозов России».

Цели и задачи членов Союза рыболовецких колхо-
зов России соответствуют Стратегии развития рыбного 
хозяйства до 2035 года и реализации Указа Президен-
та Владимира Путина «О национальных целях и стра-
тегических задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024 года», где сделан акцент на малое 
и  среднее предпринимательство и  поддержку индиви-
дуальной деятельности, развитие международной коо-
перации в агропромышленном комплексе».   

Председатель Росрыбколхозсоюза 
А.А. Ануфриев

ПОЗДРАВЛЯЕМ!
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 Дорогой Игорь Алексеевич!

Друзья, коллеги нескольких поколений труже-
ников отрасли периода ее созидательного, поступа-
тельного развития рады тому, что славный Юбилей 
– 90 лет со дня рождения Вы встречаете с нами, со-
храняя привычное состояние бодрости тела и духа, 
энергию, работоспособность, что подтверждается 
Вашим вкладом в написание истории отечествен-
ного рыболовства, активном участием в обществен-
ной жизни ветеранов.

Ваш достойный вклад в общее дело обеспечения 
населения страны рыбой и рыбопродукцией в судь-
боносные периоды жизни страны, вызывает восхи-
тительное чувство гордости за соратника, едино-
мышленника, истинного патриота отрасли, чувство 
благодарной памяти времен совместного труда.

Юбилей – лучший повод ветеранам оглянуться 
в  прошлое, подвести итоги сделанному и, в меру 
сил, возможностей быть полезным для дела, став-
шим смыслом жизни.

В годы Великой Отечественной войны советско-
го народа с фашистскими захватчиками 14-летний 
юноша, в процессе обучения слесарному делу в ре-
месленном училище № 1 г. Керчи, волей судьбы год 
вытачивал на станке болванки для снарядов, произ-
водил для нужд фронта предметы быта.  

Страна достойно оценила этот вклад юноши 
в  нашу Великую Победу, выдав ему удостоверение 
ветерана ВОВ.

В 17 лет пришло осознанное решение связать 
свою судьбу с мореплаванием, что ознаменовалось 

17 августа 2020 года отметил свое 90-летие 
патриарх отечественного рыболовства, 
капитан дальнего плавания, ветеран ВОВ, 
Заслуженный работник рыбного хозяйства 
Украинской ССР, кавалер высших орденов СССР 
за ратный труд Игорь Алексеевич Баранов

Юбилей яркой личности  
в истории рыбного хозяйства СССР

учебой в Херсонском мореходном училище рыбной 
промышленности по специальности «судовожде-
ние».

После успешного завершения учебы, вся после-
дующая трудовая жизнь Баранова И.А., начиная 
с  1954 года, была управляемо подчинена интересам 
государства, служению делу, которому оно обучило 
молодого специалиста, а общество дало соответ-
ствующее воспитание.

Итоги последующих четырех десятилетий слу-
жебной вахты – убедительное свидетельство син-
хронного совпадения востребованности государ-
ством потенциальных возможностей И.А. Баранова 
на всех участках трудовой деятельности.

Многое, если не все, было в руках самого работ-
ника, от которого требовалось образование, про-
фессиональные знания, навыки, умение применять 
их на практике; ответственное, добросовестное 
отношение к порученному делу; организаторский 
талант руководителя; обладание лидерскими каче-
ствами, позволяющими вести за собой коллектив, 
готовность к постоянному обновлению и расшире-
нию знаний.

Всем этим требованиям Игорь Алексеевич неу-
клонно стремился соответствовать и отвечать, а ре-
зультаты объективной оценки его труда со стороны 
государства не заставляли себя ждать. Стремитель-
ный карьерный рост, высокие государственные на-
грады, звания, общественное признание и уваже-
ние – торжество советской системы воспитания, 
образования, профессиональной ориентации, жиз-
ненного становления.
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За 6 лет работы на флоте Северного рыбохозяй-
ственного бассейна И.А. Баранов последовательно 
прошел путь от 3-го штурмана до капитана НИС 
«Академик Берг» и был удостоен получения дипло-
ма капитана дальнего плавания. 

Его заслуги в исследовании сырьевой базы были 
отмечены благодарностью в Постановлении Совми-
на СССР № 93 от 12.04.1960 года.

Начиная с 1960 года, до выхода на заслуженный 
отдых в 1994 году, Игорь Алексеевич успешно тру-
дился в системе рыбного хозяйства Азово-Черно-
морского бассейна.

Распоряжением руководства Минрыбхоза СССР 
ему было поручено освоить рыбный промысел с ки-
тобойных судов Управления Антарктических кито-
бойных флотилий.

В 1962 году Министр рыбного хозяйства СССР 
А.А. Ишков лично принял отчет о работе китобойной 
флотилии и объявил благодарность за достигнутые 
результаты всем участникам промысловых рейсов.

В начале 60-х годов в Азово-Черноморский бас-
сейн в г. Севастополь стали поступать рыболовные 
траулеры немецкой постройки типа «Тропик». Туда 
в 1963 году переводится И.А. Баранов с назначением 
на должность капитана-директора РТМ-Т «Симеиз» 
Управления океанического рыболовства. За успеш-
ное освоение новых траулеров и досрочное выпол-
нение семилетнего плана Игорь Алексеевич в 1966 
году награждается Орденом «Знак Почета». 

Годом ранее, как перспективного и уже опытно-
го промысловика, Минрыбхоз СССР командирует 
И.А.   Баранова на 2 года в Народную Республику 
Болгария для передачи накопленных навыков наци-
ональным кадрам социалистической страны.

По возвращению из загранкомандировки Игорь 
Алексеевич назначается капитаном-директором 
современного плавучего добывающего производ-
ственного консервного завода ПДПКЗ «Анатолий 
Халин» Севастопольского управления океаническо-
го рыболовства, где в течение 2-х лет, со свойствен-
ным ему инновационным подходом, добросовестно 
осваивает, усовершенствует новую технику и техно-
логию производства консервов в районах промысла.

Вершиной несения капитанской вахты на ры-
боловном флоте стало назначение Минрыбхозом 
СССР, по результатам конкурсного отбора среди 
претендентов, И.А. Баранова на должность капита-
на-директора уникальной рыбопромысловой фло-
тилии РПФ «Восток» – крупнейшей в стране и мире, 
введенной в эксплуатацию в 1971 году.

Вот где в полной мере были востребованы и про-
явлены истинно энциклопедические, основатель-
ные, разносторонние профессиональные знания 
и  навыки Игоря Алексеевича не только как море-
плавателя, но и промысловика, производственника, 
знающего технику и технологию обработки сырья, 
выпуска продукции, экономику, организацию про-
изводства и многое другое.

Теоритические знания об этих науках им были 
получены не только в мореходном училище, но 
и  в  Мосрыбвтузе, где он закончил 3 курса по специ-
альности «Промышленное рыболовство», а в Сева-
стопольском приборостроительном институте был 
получен диплом «инженера-механика».

Почти 20-ти летний производственный стаж 
и управленческий опыт, организаторские спо-
собности, талант лидера позволили коллективу 
рыбопромысловой флотилии численностью 700 
человек, под руководством И.А. Баранова, успеш-
но освоить новый корабль, принципиально но-
вую схему осуществления промыслово-производ-
ственной деятельности.

Достигнутые результаты выглядели впечатляю-
ще. Так, производственно-технологические и эко-
номические показатели пятого рейса РПФ «Восток» 
в   разы превышали ранее достигнутые в предше-
ствующих рейсах.

Флотилия, как и многие суда загранплавания, на-
ряду с производственными функциями и задачами, 
выполняла важную международную миссию поли-
тико-идеологического и делового сотрудничества 
с  заинтересованными странами.

За содействие в установлении дипломатических 
отношений, открытии посольства СССР в Испании, 
И.А. Баранов в 1974 году был удостоен Ордена Крас-
ного Знамени, а за успешное освоение РПФ «Вос-
ток» в 1977 году награжден Орденом Ленина.

В 1976 году Баранов И.А. назначается генераль-
ным директором Черноморского производствен-
ного объединения «Антарктика», которым также 
эффективно руководит в течение 18 лет, до выхода 
на  заслуженный отдых.

Успехи коллектива передового производствен-
ного объединения дали основания для награждения 
его руководителя Орденом Октябрьской Револю-
ции.

Находясь на заслуженном отдыхе, Игорь Алек-
сеевич объединяет вокруг себя здравствующих ве-
теранов отрасли, регулярно организует встречи по 
памятным датам, событиям в жизни отрасли, пред-
приятия. 

Он является одним из авторов-составителей аль-
манаха промысловых капитанов, организаторов 
рыбного хозяйства из серии книг «Капитаны рыбно-
го хозяйства СССР».

Ценны в его воспоминаниях не только страницы 
истории его жизни, работы, доброй памяти о тех, 
с   кем работал, но и полезное практическое посо-
бие, наставление для тех, кто стоит перед выбором 
профессии, испытывает желание узнать о ней из до-
стоверных источников с тем, чтобы осознанно опре-
делиться в жизни.

Игорь Алексеевич Баранов приказом Росрыбо-
ловства награжден ведомственной наградой – ме-
далью «За заслуги в развитии рыбного хозяйства 
России» 1 степени. 

Руководитель ведомства Илья Васильевич Ше-
стаков направил в адрес юбиляра теплое поздравле-
ние и пожелание долгих лет жизни, хорошего миро-
ощущения.

Поздравляя дорогого Игоря Алексеевича с 90-ле-
тием, мы желаем ему крепкого здоровья, долголе-
тия, семейного благополучия, дальнейших творче-
ских успехов в его благородной подвижнической 
деятельности.

С искренним уважением, признательностью
 ветераны рыбного хозяйства СССР и России
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Тихоокеанская сельдь Clupea 
pallasii (Val.) на Дальневосточном 
рыбохозяйственном бассейне (Бе-
рингово, Охотское и Японское 
моря) – один из важнейших объек-
тов промысла [1; 2].

В северной части Охотского 
моря обитают два основных стада 
сельди: в северо-западной части  – 
охотская сельдь, в северо-восточ-
ной – гижигинско-камчатская [1; 
3]. Их нагул происходит в Северо-
Охотоморской (далее – СОМ) и 
Западно-Камчатской (далее – ЗК) 
рыбопромысловых подзонах.

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

Запасы этих сельдей в настоя-
щее время находятся на относи-
тельно высоком уровне [4], а их 
промысел в последние годы осу-
ществляется в 3 этапа: в зимне-
весенний период (зимовальная и 
преднерестовая сельдь), когда вы-
лов в среднем составлял для охот-
ской сельди около 35%, для гижи-
гинско-камчатской – 83% от годо-
вого ОДУ (объема допустимого 
улова); в весенне-летний период 
(нерестовая сельдь) и нагульная 
сельдь в осенне-зимний период 
(сентябрь-декабрь) [5; 6].
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На основе материалов, собранных в 2020 г., рассматриваются вылов, не-
которые черты биологии и поведения сельди, обитающей в северной ча-
сти Охотского моря. Показаны проблемы, возникающие при промысле 
сельди, предлагаются меры по оптимизации промысла. 
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Необходимо отметить, что, как указано в действу-
ющих «Правилах рыболовства для Дальневосточно-
го рыбохозяйственного бассейна» (далее – «Правила 
рыболовства…»), в исключительной экономической 
зоне РФ запрещается специализированный промы-
сел сельди тихоокеанской в Северо-Охотоморской 
подзоне с 15 апреля по 31 августа, в Западно-Кам-
чатской подзоне – с 1 января по 14 апреля и с 1 мая 
по 31 августа (пп. 28.2 б и ж).

По информации группы анализа промыслов ла-
боратории морских рыбных прибрежных биоресур-
сов и мониторинга промысла водных биоресурсов 
Магаданского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («Мага-
данНИРО»), подготовленной на основе судовых 
суточных донесений (ССД), а также данных, посту-
пивших от научных наблюдателей, находившихся 
на промысловых судах в Охотском море, и членов 
координационной группы Росрыболовства по опе-
ративному регулированию промысла минтая и дру-
гих объектов промысла в Охотском море, далее мы 
проанализировали ход промысла сельди в СОМ и ЗК 
Охотского моря в январе-апреле 2020 года.

В январе в СОМ на промысле сельди работали 
от 6 до 17 крупнотоннажных (далее – КТФ) и 1-12 

среднетоннажных (далее – СТФ) судов. На приемке 
сырца находились 2 плавбазы. КТФ преимуществен-
но работал в западной части подзоны, в районе 56° 
с.ш. между 144° и 148° в.д., СТФ – в восточной части, 
в   районе 57° с.ш. между 150° и 152° в.д., в основ-
ном  – на изобатах 320-380 м (рис. 1).

Скопления сельди были рассредоточены и круп-
ных зимовальных косяков она пока не создавала, 
поэтому значительная часть промыслового времени 
у  судов уходила на поиск скоплений, но промысло-
вая обстановка была стабильной. 

Сельдь в уловах была длиной 25-30 см (здесь и да-
лее приводится длина тела по АD, т.е. от конца рыла 
до основания средних (самых коротких) лучей хво-
стового плавника), преобладали особи с размером 
тела 27-29 см (60%). Сельдь из уловов в западной 
части подзоны была несколько крупнее, чем в вос-
точной. 

Приловов молоди сельди не отмечалось. На про-
мысловых изобатах приловы минтая были незначи-
тельны и отмечались, в основном, в темное время 
суток. Повышенные приловы минтая (до 20%) на-
блюдались на изобатах менее 300 метров.

Рисунок 1. Распределение судов  
на промысле сельди в Охотском море  
в январе 2020 года
Figure 1. Fishing vessels distribution during herring fishing 
in the Sea of Okhotsk, January 2020

Рисунок 2. Динамики количества судов  
на промысле и суточного вылова сельди  
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского 
моря в январе 2020 года
Figure 2. Dynamics of fishing vessels amount and daily 
catches of herring in the North Sea of Okhotsk subarea  
of the Sea of Okhotsk, January 2020

Рисунок 3. Распределение судов  
на промысле сельди в Охотском море  
в феврале 2020 года
Figure 3. Fishing vessels distribution during herring fishing 
in the Sea of Okhotsk, February 2020

Рисунок 4. Динамики количества судов  
на промысле и суточного вылова сельди  
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского 
моря в феврале 2020 года
Figure 4. Dynamics of fishing vessels amount and daily 
catches of herring in the North Sea of Okhotsk subarea  
of the Sea of Okhotsk, February 2020
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В 1 и 2 декадах флотом ежесуточно вылавлива-
лось от 1,7 до 2,2 тыс. т, в среднем – 1,9 тыс. т, в 3 
декаде, ввиду снижения количества судов на про-
мысле и усиления штормовой погоды, эти показа-
тели снизились до 0,1-2,3 тыс. т, составив в сред-
нем 1,4 тыс. тонн. 

В целом за месяц у КТФ улов на судосутки соста-
вил 116,8 т, на траление – 46,8 тонн. У СТФ – 71,9  т 
и 57,7 т, соответственно. За январь КТФ было вы-
ловлено 69% от общего вылова. Всего за месяц 
было добыто 46,4 тыс. т сельди, что больше вылова 
в январе 2019 г. на 11,2 тыс. тонн. Освоение годо-
вого ОДУ составило: за месяц и нарастающее с на-
чала года – 17,5%.

Работу флота затрудняла штормовая погода: 
часть судов периодически штормовала. Кроме 

того, с течением времени усиливалось льдоо-
бразование в северной и северо-западной части 
моря. Во второй и третьей декадах в районе бан-
ки Кашеварова ледовая обстановка начала суще-
ственно затруднять промысел – появились поля 
плотного льда.

Динамики общего вылова и количества судов на 
промысле по типам судов представлены на рисунке 2.

В ЗК 30-31 января, в качестве прилова при про-
мысле минтая 3 судами КТФ, было выловлено 61,6 т 
сельди.

В феврале в СОМ работали 1-6 КТФ и 4-6 СТФ, 
причем в течение месяца количество судов на про-
мысле снижалось и к концу февраля в районе оста-
лось 1-2 КТФ и 2-4 СТФ. На приемке сырца находи-
лась 1 плавбаза. СТФ продолжал работать в восточ-
ной части подзоны, в районе 57° с.ш., между 150° 
и  152° в.д., КТФ работал западнее, между 148° и 149° 
в.д., на изобатах – от 230 до 400 м (рис. 3).

К концу 1 декады суда КТФ, под влиянием ледо-
вых полей, сместились в восточном направлении  – 
восточнее 150° в.д. Во 2 декаде ледовые поля, под 
воздействием штормовых ветров, несколько сме-
стились в северо-западном направлении, частично 
открыв промысловые изобаты, и КТФ сместился за-
паднее, в районе между 148°30 и 150° в.д.

В районах свободных ото льда, в отличие от фев-
раля 2019 г., когда к этому периоду скопления сель-
ди стали малоподвижными и легко облавливались, 
в феврале 2020 г. скопления сельди состояли из не-
больших, ярко выраженных косяков и были подвиж-
ны. В темное время суток сельдь рассредоточивалась. 

Сельдь в уловах была длиной 23-30 см, как и в янва-
ре, преобладали особи с размером тела 27-29 см (60%).

Приловы молоди сельди были незначительны 
(до  3%). Приловы минтая (до 10%) отмечались 
в темное время суток.

В сутки флотом вылавливалось от 0,1 до 
0,5  тыс.  т, в среднем – 0,3 тыс. тонн. В целом за 
месяц у КТФ улов на судосутки составил 103,3 т, на 
траление – 49,7 тонн. У СТФ – 59,8 т и 43,9 т, соот-
ветственно. За февраль КТФ было выловлено 71% 
от общего вылова. Необходимо отметить, что зна-
чительную часть времени часть судов СТФ не рабо-
тали, т.к. плавбаза, на которую они сдавали уловы, 
уходила из района работ.

Всего за месяц было добыто 9,3 тыс. т сельди, что 
меньше вылова в феврале 2019 г. на 7,5 тыс. тонн. 
Освоение годового ОДУ составило: за месяц – 3,5%, 
нарастающий с начала года – 21,6%.

Динамики общего вылова и количества судов на 
промысле по типам судов представлены на рисунке 4.

В ЗК в феврале, в качестве прилова при промысле 
минтая, было выловлено 29,3 т сельди.

В марте в СОМ работали 1-2 КТФ и 4-7 СТФ. На 
приемке сырца находилась 1 плавбаза. Основные 
районы скоплений сельди были закрыты льдом 
и  суда в значительной степени занимались поиском 
скоплений сельди в восточной части подзоны в  рай-
оне 57° с.ш. между 150°-152° в.д. (рис. 5). Сельдь 
в  уловах была длиной 24-33 см, преобладали особи 
с  размером тела 26-32 см (до 80%). 

Приловы минтая отмечались в темное время су-
ток в объеме от 5 до 10%.

Динамики общего вылова и количества судов 
на промысле по типам судов представлены на ри-
сунке 6.

В сутки флотом вылавливалось от 0,05 до 
1,5  тыс.   т, в среднем – 0,95 тыс. тонн. В целом за 
месяц у КТФ улов на судосутки составил 67,3 т, на 

Рисунок 5. Распределение судов  
на промысле сельди в Охотском море  
в марте 2020 года
Figure 5. Fishing vessels distribution during herring fishing 
in the Sea of Okhotsk, March 2020

Рисунок 6. Динамики количества судов  
на промысле и суточного вылова сельди  
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского 
моря в марте 2020 года
Figure 6. Dynamics of fishing vessels amount and daily 
catches of herring in the North Sea of Okhotsk subarea  
of the Sea of Okhotsk, March 2020
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траление – 39,0 тонн. У СТФ – 32,0 т и 23,8 т, соот-
ветственно. За март КТФ было выловлено 35,9% от 
общего вылова. Всего за месяц было добыто 1,96 
тыс.  т сельди, что больше вылова в марте 2019 г. на 
1,8 тыс. тонн. Освоение годового ОДУ составило: за 
месяц – 0,7%, нарастающий с начала года – 22,3%.

В ЗК в марте сельдь не ловили. 
В апреле в СОМ на промысле сельди работали от 

5 до 25 судов КТФ и от 1 до 10 судов СТФ. На прием-
ке сырца находилась 1 плавбаза. В этом месяце ко-
личество судов на промысле сельди резко возросло, 
в  связи с тем, что часть судов завершили выбор квот 
на вылов минтая и перешли на промысел сельди. 
Кроме того, улучшилась и ледовая обстановка. Флот 
работал до 15 апреля, в двух районах: 1. В восточной 
части подзоны, в районе от 57° до 58° с.ш. между 151-
152° в.д. В этом районе промысловая обстановка 
была нестабильна, скопления сельди были представ-
лены малочисленными мелкими косяками, которые 
быстро перемещались в северо-западном направле-
нии; 2. В районе со средними координатами 56°30 
с.ш и 145°30 в.д., где сельдь образовывала плотные 
скопления, в полях мелкобитого льда работало до 13 
судов (рис. 7).

Сельдь в уловах была длиной 23-33 см, преобла-
дали особи с размером тела 26-32 см (до 70 %).

В сутки флотом вылавливалось от 0,3 до 4,0 тыс. 
т, в среднем – 1,4 тыс. тонн. Динамики общего вы-
лова и количества судов на промысле по типам судов 
представлены на рисунке 8.

Средний улов на судосутки у КТФ составлял 
89,5 т, на траление – 39,4 т, у СТФ – 35,7 т и 24,7 т, 
соответственно.

Всего за месяц было добыто 19,8 тыс. т сельди, что 
значительно больше вылова в апреле 2018 (184  т) 
и  2019 гг. (126 т). Увеличение вылова произошло, 
в основном, за счет увеличения сроков промысла 
в   2020 г. по 14 апреля включительно. В прошлые 
годы промысел прекращался 10 апреля.

Согласно «Правилам рыболовства…», 15 апреля 
промысел сельди был временно, до 1 сентября, пре-
кращен.

В ЗК флот приступил к промыслу с 15 апреля, т.к. 
ранее, как уже упоминалось, соответственно «Пра-
вилам рыболовства…», специализированный лов 
сельди в этой подзоне запрещен. В районе от 58°20 
до 59°50 с.ш., между 154°30 и 157°20 в.д. работало до 
19 судов КТФ. Динамики общего вылова и количе-
ства судов на промысле представлены на рисунке 9.

Район работ в значительной степени был закрыт 
полями тяжелого льда, но с большими разводьями. 
Скопления сельди отмечались на изобатах 340-400 
метров. На отдельных участках скопления сельди 
были рассредоточены над значительными скоплени-
ями минтая. В дневное время сельдь сосредотачива-
лась в верхних горизонтах и образовывала различ-
ные по размеру косяки. Отмечались приловы молоди 
сельди от 1 до 5%, и лишь в некоторых тралениях они 
достигали 15%. Приловы минтая в начале промысла 
достигали в некоторых тралениях 40-60%. В даль-
нейшем, по мере выработки тактики лова, согласно 
научным рекомендациям «МагаданНИРО», опера-
тивно доведенных до сведения флота заместителем 
руководителя координационной группы Росрыбо-

Рисунок 7. Распределение судов  
на промысле сельди в Охотском море  
в апреле 2020 года
Figure 7. Fishing vessels distribution during herring fishing 
in the Sea of Okhotsk, April 2020

Рисунок 8. Динамики количества судов  
на промысле и суточного вылова сельди  
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского 
моря в апреле 2020 года
Figure 8. Dynamics of fishing vessels amount and daily 
catches of herring in the North Sea of Okhotsk subarea  
of the Sea of Okhotsk, April 2020

Рисунок 9. Динамики количества судов 
на промысле и суточного вылова сельди 
в Западно-Камчатской подзоне в апреле 
2020 года
Figure 9. Dynamics of fishing vessels amount and daily 
catches of herring in the West Kamchatka subarea,  
April 2020
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ловства по оперативному регулированию промыс-
ла минтая и других объектов промысла в Охотском 
море Ю.В.  Омельченко, о том, что в условиях нали-
чия в районе промысла смешанных скоплений сель-
ди и  минтая, лов необходимо вести только в дневное 
время и в верхних горизонтах, приловы минтая рез-
ко уменьшились, не носили массовый характер и ко-
лебались, в отдельных случаях, от 10 до 15%. 

В сутки флотом вылавливалось от 0,3 до 3,5 тыс. т, 
в среднем – 2,4 тыс. тонн. Средний улов на судосутки 
составлял 153,9 т, на траление – 51,0 тонн. 

Всего за апрель было добыто 38,3 тыс. т, нарас-
тающий вылов с начала года – 38,4 тыс. т сельди 
(85,3% от ОДУ).

Суммарный вылов сельди в северной части Охот-
ского моря в январе-апреле 2020 г. на 15% превысил 
уровень аналогичного периода 2019 года. 

Промысел сельди в 2020 г. имел ряд особенно-
стей: 

1. Благоприятную, по сравнению с 2019 г., ледо-
вую обстановку в районах концентрации сельди, что 
позволило флоту вести промысел сельди в СОМ в те-
чение всего зимне-весеннего сезона.

2. В СОМ вылов в апреле и в целом за путину, за 
счет увеличения сроков промысла на 5 дней, превы-
сил показатели 2019 г. на 99 и 33% соответственно.

3. Более поздние, чем в 2019 г., сроки образова-
ния зимовальных скоплений сельди в СОМ и пред-
нерестовых скоплений в ЗК.

4. В ЗК вылов на судосутки лова и улов на трале-
ние значительно возросли, по сравнению с прошлы-
ми годами. В основном это произошло за счет более 
позднего начала промысла, с 15 апреля, когда сельдь 
уже начала образовывать крупные преднерестовые 
скопления. Повлияло также включение в состав фло-
та 5 судов типа МРКТ, которые имеют возможность 
переработать в сутки до 400 т сельди.

5. В ЗК тихоокеанская сельдь была возвращена 
в список видов водных биоресурсов, для которых 
устанавливается ОДУ, что позволило упорядочить 
ведение ее промысла и избежать превышения реко-
мендованного объема вылова, как это произошло 
в  2019 г., когда промысел велся в режиме РВ (реко-
мендованного вылова).

6. В ЗК значительно снизились приловы минтая 
и  молоди сельди, которые в 2019 г. отмечались в 1  де-
каде апреля, а в 2020 г., в соответствии с «Правилами 
рыболовства…», промысел в эти сроки не велся. 

Таким образом, введенное по рекомендации «Ма-
гаданНИРО» в «Правила рыболовства…» ограничение 
по срокам лова тихоокеанской сельди в ЗК, позволило 
оптимизировать промысел, а также значительно сни-
зить нежелательные приловы минтая и молоди сельди. 

Научные рекомендации о том, что, для миними-
зации прилова минтая при промысле сельди в ЗК, 
необходимо выполнять траления в светлое время 
суток, в горизонте от 170 до 230 м, а также избегать 
выполнения тралений в придонном горизонте, так-
же показали свою эффективность.

О том, что принятые меры по тихоокеанской 
сельди в ЗК (ее перевод в ОДУ и ограничение сроков 
ее промысла) оправданы, прозвучало и в выступле-
ниях на Дальневосточном научно-производствен-
ном Совете, который прошел в июле 2020 г. в г. Вла-
дивосток.
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Морские растения представ-
ляют собой огромные возоб-
новляемые ресурсы, особенно 
на  Дальнем Востоке, где их про-
дуктивность во много раз превы-
шает продуктивность наземной 
растительности. Флора дальне-
восточных морей насчитыва-
ет более 500 видов водорослей 
и   морских трав [2]. По числу 
видов преобладают красные во-
доросли, но основу фитомассы 
составляют бурые водоросли. 
Запасы водорослей на Дальнем 
Востоке составляют миллио-
ны тонн, а урожайность – более 

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

100 кг/м2 [3]. Основу вылова 
морского растительного сырья 
в  прибрежном российском про-
мысле составляют водоросли из 
семейства ламинариевых – до 
80% от объема рекомендуемого 
вылова. Другие виды морских 
водорослей и  трав (алария, ко-
стария, анфельция, зостера) 
добываются в незначительных 
объемах (2-7% от рекомендуе-
мого вылова). В настоящее вре-
мя, в качестве промысловых, 
рассматриваются 19 видов водо-
рослей, в основном ламинарие-
вых, которые квотируются или 
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Seaweed is one of the underutilized types of raw materials in the Far East, 
which recommended annual catch is more than 150 thousand tons. Among the 
500 species of the Far Eastern seas flora, less than a dozen are developed for 
the food industry. A promising direction of macrophytes effective exploitation 
is their use as fodders and fertilizers in agriculture. The possibilities for the 
widespread use of marine plants in agriculture determines the need for 
scientific research of marine plant materials according to a comprehensive 
program for the entire Far Eastern basin.
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Рисунок 4. Японское море / Figure 4. Sea of Japan
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Морские водоросли являются одним из недоисполь-
зуемых видов сырья на Дальнем Востоке, тогда как 
объем их рекомендуемого ежегодного вылова со-
ставляет более 150 тыс. тонн. Из 500 видов флоры 
дальневосточных морей для пищевой промышлен-
ности добывается не более десятка. Важным направ-
лением эффективной эксплуатации макрофитов 
может стать их использование в качестве кормов 
и  удобрений в сельском хозяйстве. Анализ возмож-
ностей широкого использования морских растений 
в сельском хозяйстве определяет необходимость 
проведения научных исследований морского расти-
тельного сырья по единой для всего Дальневосточ-
ного бассейна комплексной программе.

рекомендованы к добыче (вылову) [1]. Остальные 
виды водорослей и морских трав можно условно 
отнести к непищевым и рассматривать их как сы-
рье для получения кормовой продукции и удобре-
ний. В первую очередь это бурые водоросли из по-
рядка Laminariales Kylin (ламинариевых) и Fucales 
Kylin (фукусовых) (табл. 1).

Красные водоросли дальневосточных морей, 
кроме анфельции, не являются промысловыми 
и ранее не использовались в промышленности. 
Наиболее перспективными по запасам являются 
водоросли, относящиеся к родам Odontalia, Ptilota, 
Neoptilota, Neorodomella, Chondrus, Palmaria. 
В   Охотском и Японском морях повсеместно 
встречаются и морские травы, такие как Zostera 
и   Phyllospadix, их тоже можно использовать 
в   сельском хозяйстве. Широко распространены 
в дальневосточных морях и зеленые водоросли, 
которые в нашей стране никогда не рассматрива-
лись как пищевое сырье и в силу этого слабо из-
учены. Биомасса их может достигать 3-4 кг/м2, 
например, у  Codium и Ulva, а по своим пищевым 
свойствам они не уступают широко известным бу-
рым и красным водорослям.

Основная часть добываемых в нашей стране 
водорослей используется для производства пи-
щевых продуктов, в том числе полисахаридов 
(агар, альгинат) и БАД. Но эти продукты занима-
ют крайне малую долю отечественного рынка. 
Значительно расширить вовлечение водорослей 
в сферу хозяйственной деятельности могло бы ис-
пользование их для нужд сельского хозяйства. 

В мировой литературе достаточно много ин-
формации о перспективах использования морских 
водорослей в качестве кормов и удобрений [6; 7]. 
И в нашей стране встречаются данные о положи-
тельных результатах испытаний водорослей (обыч-

но ламинариевых) в качестве добавки в  корм жи-
вотных и птиц [4]. Помимо улучшения качества 
кормов, добавки из водорослей повышают пока-
затели роста, увеличивают количество и качество 
молока, мяса, яиц, благотворно влияют на здоро-
вье животных. С точки зрения питания, водоросли 
накапливают много минералов, витаминов, пиг-
ментов, пищевых волокон. Они содержат более 54 
микроэлементов, необходимых для выполнения 
физиологических функций, причем в  количествах, 
значительно превышающих наземные растения. 
Качество белков и липидов в  морских водорослях, 
по сравнению с наземными (зерновыми) культу-
рами, является более приемлемым из-за высокого 
содержания незаменимых аминокислот и ненасы-
щенных жирных кислот. 

В настоящее время растет спрос на натураль-
ные кормовые компоненты, природные антибио-
тические средства, стимуляторы роста и подобные 
составляющие. Наиболее полно этим требованиям 
отвечают кормовые продукты, полученные из мор-

Водоросль Море Запасы, тыс.тонн
Бурые водоросли

Agarum clathratum Берингово, Охотское, Японское 100-150
Thalassiophyllum clathrus Берингово, Охотское 35-50

Arthrothamnus bifidus Берингово, Охотское 350-500
Arthrothamnus kurilensis Берингово, Охотское 700-1000

Alaria marginata Берингово, Охотское, Японское 100-150
Alaria fistulosa Берингово, Охотское 12000

Costaria costata Охотское, Японское 70-100
Laminaria (Saссharina) сichorioides Охотское, Японское 100-150

Sargassum pallidum Охотское, Японское 75-100
Sargassum Miyabey Охотское, Японское 50-75
Silvetia babingtonii Охотское, Японское 75-100
Fucus evanescens Берингово, Охотское, Японское 500-700

Красные водоросли
Odontalia corymbifera Берингово, Охотское, Японское 100-150

Ptilota filicina Берингово, Охотское, Японское 100-150
Neoptilota asplenioides Берингово, Охотское, Японское 100-150

Neorodomella larix Берингово, Охотское, Японское 100-150
Chondrus armatus Охотское, Японское 100-150

Palmaria stenogona Берингово, Охотское, Японское 100-150
Морские травы

Zostera marina Охотское, Японское 300-350
Zostera asiatica Охотское, Японское 450-500

Phyllospadix iwatensis Охотское, Японское 150-200

Таблица 1. Запасы отдельных видов водорослей и морских трав ДВ морей [5]/  
Table 1. Some algae and marine flora species stock in Far-Eastern seas [5]
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ского растительного сырья. В связи с этим разви-
тие в стране собственного производства кормовых 
добавок, в первую очередь в виде продуктов глубо-
кой переработки морского растительного сырья, 
является одной из наиболее важных проблем, ко-
торую следует решить в ближайшее время.

В соответствии с Регламентом Европейского 
Союза (№ 575/2011, 16 июня 2011 г.) водоросли 
входят в список кормовых ма-
териалов. Ими рекомендуется 
кормить животных, поскольку 
они содержат полисахариды, 
обладающие антибактериаль-
ными свойствами и, оказыва-
ющие положительное влияние 
на микрофлору кишечника, 
полифенолы и пигменты, ко-
торые проявляют сильную 
антиоксидантную активность 
(лечение и профилактика мно-
гочисленных заболеваний) 
и могут дополнительно улуч-
шать окраску продуктов жи-
вотного происхождения; неза-
менимые ненасыщенные жир-
ные кислоты, которые улуч-
шают качество мяса, молока, 
яиц, а также органический йод 
для насыщения продуктов жи-
вотноводства. При этом водо-
росли, по сравнению с многи-
ми луговыми травами, имеют 
более высокое содержание пептидов, усвояемость 
которых животными выше, чем усвояемость бел-
ков. В соответствии с   Регламентом Европейско-

го Союза (№ 575/2011, 
16   июня 2011   г.) водо-
росли могут использо-
ваться в кормлении жи-
вотных в различных фор-
мах: в сыром или пере-
работанном виде (в  том 
числе свежие, охлажден-
ные или замороженные); 
сушеными в виде муки; 
водорослевого масла; 
экстрактов. 

В мировой практике 
сельскохозяйственного  
применения морских рас- 
тений бурые водоросли 
лучше изучены и актив-
нее эксплуатируются, 
чем другие виды водо-
рослей. Считается, что 
они имеют меньшую пи-
тательную ценность, чем 
красные и зеленые водо-
росли, из-за относитель-
но низкого содержания 

белка (до 14%), однако накапливают много био-
логически активных соединений. Наши исследова-
ния показали, что дальневосточные красные водо-
росли особенно богаты белком и легко гидролизуе-
мыми полисахаридами, а также йодом, количества 
которого сопоставимы с  таковым у ламинариевых 
водорослей. Фукусовые водоросли отличаются по-
вышенным содержанием полифенолов, а морские 
травы – высокой концентрацией полиненасыщен-
ных жирных кислот. 

В связи с этим, для использования водорослей 
из разных систематических групп, необходимо 

Рисунок 1. Бурые водоросли 
Figure 1. Brown algae

Рисунок 2. Зеленые водоросли
Figure 2. Green algae
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разработать соответствующие рецептуры введе-
ния их в корм. Известно, что, в зависимости от со-
держания йода и других минеральных элементов 
в водоросли, ее доля в корме колеблется от 3 до 
50%. Учитывая перспективы рынка кормов для 
разных групп сельскохозяйственных животных, 
потребности сельского хозяйства составят око-
ло 13 млн т сырой водорослевой массы, даже при 
условии добавления в корма только 3% сухих во-
дорослей. С учетом многолетнего роста сектора 
животноводства и его потребности в кормах, рас-
ширение базы кормовых ресурсов, путем выявле-
ния новых кормов или разработки новых добавок, 
сыграло бы жизненно важную роль в устойчивом 
развитии животноводческого сектора.

Еще одним важным направлением эффектив-
ной эксплуатации водорослей является их исполь-
зование в качестве удобрений в сельском хозяй-
стве. Развитие этого направления соответствует 
основным положениям Федерального закона 
№   280 «Об органической продукции...» в части 
перехода к органическому сельскому хозяйству 
и   производству органической продукции. Водо-
росли в этом случае могут стать экологически чи-
стой альтернативой традиционному органическо-
му и минеральному удобрению.

Анализ возможностей широкого использо-
вания морских растений в сельском хозяйстве 
и   связанных с ними проблем определяет необ-
ходимость проведения широкомасштабных на-
учных исследований по единой для всего Даль-
невосточного бассейна комплексной программе 
всестороннего изучения морских водорослей. 
Для этого была разработана Комплексная Целе-
вая Программа исследований «Использование 

морского растительного сырья из 
дальневосточных морей в кормах 
и удобрениях для сельского хозяй-
ства». Реализация данной програм-
мы обеспечит: 

- 	 увеличение объема разведанных 
и   эксплуатируемых запасов морских 
растительных ресурсов Дальневосточ-
ного рыбохозяйственного бассейна; 

- 	 создание научных основ развития 
биотехнологии кормовых продуктов 
и  препаратов из морского раститель-
ного сырья для сельского хозяйства;

- 	создание новых биотехнологиче-
ских продуктов из морских водорос-
лей и трав для сельского хозяйства; 

- 	расширение кормовой базы для 
сельскохозяйственных животных; 

- 	развитие производства сельскохо-
зяйственной органической продук-
ции. 
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Рисунок 3. Красные водоросли 
Figure 3. Red algae
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Формы существования предкавказской 
кумжи S. trutta caucasicus (Дорофеева, 1967) 
Каспийского бассейна

ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫ

FORMS OF PRE-CAUCASIAN BROWN TROUT S. TRUTTA CAUCASICUS 
(DOROFEEVA, 1967) OF THE CASPIAN BASIN

G. Magomedov, Doctor of Sciences, Professor, Z. Alibekova, PhD, Associated Professor, 
R. Rabazanov – Dagestan State University, alibekovazarema45@gmail.com

A morphological analysis of brooks trout in Dagestan showed that each spawning 
herd is morphologically unique and differs from the rest in a certain set of characters. 
However, all of them, when comparing the age composition, spawning conditions, 
the extent of spawning migrations in rivers, etc. have a lot in common. All of them 
meet the definition of a population as a group of individuals united by panmixia, 
a single territory and isolated to one degree or another from similar groups within 
the species. The morphological characteristics of trout in the upper of rivers Avar, 
Andi, and Kara-Koysu further confirms the validity of this approach. Presumably, 
the structure of trout populations is in continuous change and the differences in 
morphological indicators are phenotypic in nature and reflect the biotic and abiotic 
conditions prevailing in this region. The interaction of variability and selection in the 
population maintains a mobile equilibrium of biological properties forms the passing 
(brown trout) and residential (trout) forms.
The trout of Sulakriver breaks up into several local herds (trout of Avar Koysu, Andi 
Koysu, Kara-Koysu, etc.) with a specific and limited range of its migrations. To a certain 
extent, differing from neighboring ones, each of the herds maintains its integrity and 
does not mix with the rest. Thus, the brooks trout of Dagestan seem to combine two 
functions - the self-reproduction of local settled populations and generating migrant 
individuals in the Caspian trout (Terek, Samur, Kara-Su rivers, etc.).
In the rivers of the Kara-Su system, regardless of the place of fishing and the season, 
trout is represented by almost 100% males. Naturally, the question arises: who ensures 
the reproduction of trout herds in the absence of females? At the same time, the Salmo 
truttacis caucasicus (Dorofeyeva, 1967) comes to spawn in these rivers, and its livestock 
is represented exclusively by females (70-80%). Therefore, brooks trout of the Kara-
Su system rivers and the Salmo truttacis caucasicus, coming here to spawn, should be 
considered as a single reproduction fund. Eggs, laid by either a brown trout female or 
a trout female, can leave individuals, that roll into the sea and turn into a passing trout, 
and individuals that remain in the river will be called brooks trout.
The total reproductive potential of small rivers of the Dagestan coast of the Caspian 
Sea is currently no less than in native salmon rivers (Terek, Samur). That is why 
small rivers play an important role in the natural reproduction of trout and brown 
trout. Among the small salmon rivers of Dagestan, the greatest fishery value have 
tributaries of the Sulak river, rivers of the Kara-Su system, Shura-ozen, Manas-ozen, 
etc. Significant differences in the climatic features of these areas inevitably affect the 
biology of trout inhabiting them.
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Форелей принято считать пластичными ры-
бами. Известны факты превращения ручьевых 
форелей, т.е. непроходных форм, в проходную 
форму – кумжу. Об этом свое время писали Ки-
чагов (1937), Суворов (1945) и другие [7; 2]. 
Известны и обратные примеры. Можно было 
бы ожидать, что и морфологические признаки 
их изменяются вслед за изменением образа 
жизни. Однако анализ отчетных меристиче-
ских признаков ручьевых форелей из различ-
ных водоемов подтверждает их устойчивость, 
отмеченную Л.С. Бергом.

Г.В. Никольский (1955) указывает, что чем 
разнообразнее условия, в которых живет по-
пуляция, тем больше амплитуда изменчивости 
свойств, являющихся приспособлением к этим 
условиям. Мы же писали, что одни авторы, на-
пример, Корнилова (1949) и [2; 8] считают ис-
ходными формами ручьевых форелей проход-
ных S.trutta. Другие [5; 4], напротив, форель 
считают исходной формой кумжи [15].

Вслед за другими мы полагаем, что ручье-
вые, озерные форели и каспийская кумжа суть 
только формы одного вида, которому присущи 
все переходы.

Исследования изменчивости экологиче-
ских и морфологических признаков отдельных 
популяций одного и того же вида рыб, обитаю-
щих в разных участках ареала (или отдельного 
водоема), и выявление адаптивных возможно-
стей этих популяций представляют одно из ак-
туальных направлений развития ихтиологии. 
Результаты таких исследований позволяют 
лучше понять общие закономерности измен-

чивости рыб [11]. Изучение этих закономер-
ностей представляет особенно необходимым 
именно теперь в связи с усиливающимся воз-
действием антропогенных факторов на живую 
природу и с происходящими изменениями в 
экосистемах водоемов, в том числе в бассейне 
Каспийского моря.

Проведенный морфологический анализ ру-
чьевых форелей Дагестана показал, что каж-
дое нерестовое стадо форели является морфо-
логически своеобразным и по определенному 
комплексу признаков отличается от осталь-
ных. Вместе с тем, все они, при сравнении 
возрастного состава, условий нереста, протя-
женности нерестовых миграций в реках и т.д., 
имеют много общего. Все они отвечают опре-
делению популяции как группы особей, объ-
единенных панмиксией, единой территорией 
и изолированной в той или иной степени от 
аналогичных групп внутри вида. Морфологи-
ческая характеристика форелей верховьев рек 
Аварского. Андийского и Кара-Койсу еще бо-
лее подтверждает обоснованность такого под-
хода. Надо полагать, что структура популяций 
форелей находится в непрерывном изменении 
и расхождения в морфологических показате-
лях их носят фенотипический характер и от-
ражают господствующие в данном регионе 
биотические и абиотические условия. Во взаи-
модействии вариабельности и подбора в попу-
ляции поддерживается подвижное равновесие 
биологических свойств и образуются проход-
ные (кумжа) и жилые (форель) формы. Такое 
развитие внутрипопуляционной дифференци-
ации можно рассматривать как проявление 
глубокой целостности популяции [1; 3].

П.В. Терентьев [14] писал: «Вид являет-
ся, по моему мнению, конечным таксоном, 
и  формальная («приоритетная») систематика 
не должна распространяться на внутривидо-
вую изменчивость. Установление бесчислен-
ных сортов низших систематических катего-
рий порочно в силу несоизмеримости средств 
и природы объекта». Этот автор предупреж-
дал, что в настоящее время, с повышением ин-
тересов биологов к популяционной структуре 
вида, наблюдается механическое перенесение 
методов, применяемых в систематике видов, 
к  внутривидовым категориям.

Сравнение меристических признаков се-
верной кумжи, каспийской кумжи и эйзенам-
ской форели показывает, что последняя стоит 
значительно ближе к каспийской, чем к север-
ной. Существенные различия кумжи и форели 
обнаружены по числу жаберных тычинок и че-
шуи в боковой линии. По счетным признакам 
озерные форели Кавказа, в большинстве слу-
чаев, различаются. Однако обычно эти разли-
чия невелики, хотя и являются достоверными. 
Результаты подсчетов показывают, что измен-
чивость числа позвонков и лучей в непарных 
плавниках у форелей достаточно широка. 
Можно отметить, что относительно многопо-
звонковыми (56-61, 56-60) являются форели 
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Проведенный морфологический анализ ручьевых 
форелей Дагестана показал, что каждое нересто-
вое стадо форели является морфологически сво-
еобразным и по определенному комплексу при-
знаков отличается от остальных. Вместе с тем все 
они, при сравнении возрастного состава, усло-
вий нереста, протяженности нерестовых мигра-
ций в реках и т.д., имеют много общего, отвеча-
ют определению популяции как группы особей, 
объединенных панмиксией, единой территорией 
и изолированной в той или иной степени от ана-
логичных групп внутри вида. Морфологическая 
характеристика форелей верховьев рек Аварского, 
Андийского и  Кара-Койсу еще более подтвержда-
ет обоснованность такого подхода. Надо полагать, 
что структура популяций форелей находится в не-
прерывном изменении и расхождения в  морфоло-
гических показателях их носят фенотипический 
характер и отражают господствующие в данном 
регионе биотические и абиотические условия. Во 
взаимодействии вариабельности и подбора в по-
пуляции поддерживается подвижное равновесие 
биологических свойств и образуются проходные 
(кумжа) и жилые (форель) формы.
Форель р. Сулак распадается на несколько ло-
кальных стад (форели Аварского Койсу, Андий-
ского Койсу, Кара-Койсу и т.д.) с определенным 
и ограниченным ареалом, в пределах которого 
совершаются ее миграции. В известной степени 
отличаясь от соседних, каждое из стад сохраня-
ет свою целостность и не смешивается с осталь-
ными. Таким образом, ручьевые форели рек 
Дагестана как бы совмещают две функции – са-
мовоспроизводства местных оседлых популяций 
и   генерирования мигрантных особей в каспий-
скую кумжу (реки Терек, Самур, Кара-Су и т.д.). 
В реках системы Кара-Су, независимо от места 
лова и времени года, форель представлена поч-
ти на 100% самцами. Естественно, возникает 
вопрос: кем же, при отсутствии самок, обеспечи-
вается воспроизводство форелевого стада? В   то 
же время в эти речки заходит на нерест пред-
кавказская кумжа (лох), причем поголовье ее 
представлено исключительно самками (70-80%). 
Следовательно, ручьевые форели рек системы 
Кара-Су и  заходящая сюда на нерест предкавказ-
ская кумжа должны рассматриваться как единый 
фонд воспроизводства. Как из икры, отложенной 
самкой кумжи, так и из икры, отложенной сам-
кой форели, могут выйти особи, которые ска-
тываются в море и превращаются в проходную 
кумжу, а   особи, которые остаются в реке, будут 
называться ручьевой форелью.
Суммарный репродуктивный потенциал ма-
лых рек Дагестанского побережья Каспийского 
моря в настоящее время не меньше, чем в ис-
конных лососевых реках (Терек, Самур). Имен-
но поэтому малые реки играют важную роль 
в  естественном воспроизводстве форели и кум-
жи. Среди малых лососевых рек Дагестана наи-
большее рыбохозяйственное значение имеют 
притоки р. Сулак, реки системы Кара-Су, Шура-
озень, Манас-озень и т. д. Существенные раз-
личия природно-климатических особенностей 
этих районов неизбежно отражаются на биоло-
гии обитающей в них форели.

озёр Эйзенам и Гек-Гель, а сравнительно ма-
лопозвонковыми (51-56, 53-56) – севанские 
форели, промежуточное положение занима-
ют ручьевые форели Армении. По числу лучей 
в спинном плавнике на первом месте стоят фо-
рели оз. Гек-Гель (10,7). Эйзенамские форели 
занимают промежуточное положение между 
севанскими (8-9), гек- гельскими (10,7) и  ру-
чьевыми форелями рек Армении (9,69), по 
всем показателям меристических признаков 
гек-гельская форель стоит значительно ближе 
к эйзенамской, чем к рицинской.

Важнейшим систематическим признаком 
различия форелей Кавказа, северной кумжи 
и   каспийской кумжи является число жабер-
ных тычинок на первой жаберной дуге. Вну-
три популяций форели число тычинок варьи-
рует в широких пределах. Морфологическую 
неоднородность форелей по этому показателю 
отмечали многие исследователи [16; 17; 4; 2].

Впервые форель оз. Эйзенам была описана 
экспедицией Севанской озерной станции [18]. 
Яркость окраски и отсутствие чисто-серебри-
стых тонов, свойственных озерным формам фо-
релей Закавказья, представляют особо отличи-
тельную черту эйзенамской форели и прибли-
жают ее к ручьевым формам. Устанавливая еще 
раз довольно резкие отличия эйзенамской фо-
рели от форели замкнутых бассейнов Кавказа, 
которая оказывается более близкой к ручьевым 
форелям, чем к озерным формам, К.Р.  Форту-
натова [18] не дает толкования этому интерес-
ному явлению. Однако его объяснение можно 
понять, приняв во внимание запрудное образо-
вание котловины озера [12]. После образова-
ния запруды в озере оказалась ручьевая фо-
рель, которая и претерпела изменения, в  связи 
с   новыми условиями обитания. Причины ма-
лых размеров и небольшого веса эйзенамской 
форели, сравнительно с форелями других озер 
Закавказья, К.Р. Фортунатова [18] усматривает 
в  общих условиях ее питания, а также в  мас-
совой зараженности лигулой. Действительно, 
основная масса эйзенамской форели очень 
мелкая, хотя среди анализированных нами рыб 
встречались особи и гигантских размеров (8, 
10, 12 16 и 17 кг). Общеизвестно, что ручьевая 
форель, как по размерам, так и по весу значи-
тельно уступает озерным.

Анализ меристических и пластических при-
знаков форелей озер Эйзенам и Мочох, а так-
же особенностей экологии и окраски не позво-
ляет говорить об их таксономической обосо-
бленности. Наоборот, почти полное сходство 
рассмотренных форм свидетельствует об их 
близком родстве и косвенно указывает на от-
носительно недавнюю и еще неполную диффе-
ренциацию.

К.О. Шарипов [19; 20] писал, что для целей 
систематики было бы небезынтересно заново 
произвести сравнительное изучение морфо-
логии и экологии форелей Кавказа, с учетом 
обнаруженного им серологического различия. 
Не исключено, что форели оз. Эйзенам явля-
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ются своеобразным мостом между видами 
S.trutta и S.ischchan. В самом деле, концепция, 
развиваемая Л.С. Бергом [2] о том, что фо-
рель есть лишь ручьевая форма кумжи и что 
там, где нет и никогда раньше не было S.trutta 
и его подвидов, нет и форели, вряд ли прием-
лема для р. Сулак.

Нет литературных источников о том, что 
кумжа когда-либо посещала эту реку. В то же 
время эта мощная река (с водосборной площа-
дью 15218 км2 и с 176 м2/с среднего расхода 
воды) поражает своей кормовой продуктив-
ностью и обилием форели, особенно в верхо-
вьях. Условия для размножения кумжи здесь 
довольно благоприятны. Отсутствие здесь 
этой рыбы может быть объяснено лишь непро-
ходимостью реки в ее нижнем течении.

Изучение любого вида рыб предполагает 
исследование его структуры, изменчивости 
отдельных признаков внутри популяций и со-
поставление популяций из разных частей аре-
ала обитания данного вида. В этих целях, ког-
да анализируются изолированные популяции, 
необходимо обращать внимание не на сам 
факт изоляции, а на то, насколько изоляция 
стабильна [13]. В этой связи следует упомя-
нуть, что в 1905 г. в результате оползня в вер-
ховьях р. Самур на высоте около 2000 м над 
уровнем моря было образовано оз. Дженех, 
или Дюльты-Гель. Площадь его составляла 
около 60 га, наибольшая длина 1750 м, наи-
большая ширина 420 метров. Средняя глуби-
на озера 18 метров. Постоянным обитателем 

озера была озерная форель, которая в 1949 г. 
без серьезного морфо-экологического анализа 
описывалась Д.З. Деминым как S.trutta caspius 
Kessler morpha lacustris. Линейные размеры 
дженехской форели выражались следующими 
цифрами: средняя абсолютная длина 38 см, 
максимальная – 49 см, минимальная – 23 см. 
В 70-х годах, в результате размыва валов, озе-
ра не стало, его ложе превратилось, как было 
и прежде, в обычное русло реки. Естественно, 
описанной Д.З. Деминым [6] озерной форели 
тоже не стало.

Л.С. Берг [2] в статье о происхождении фо-
релей писал: «Можно высказать предположе-
ние, что кавказские форели бассейна Каспий-
ского моря никакого непосредственного от-
ношения к каспийскому лососю не имеют». Но 
экспериментальные работы, проведенные А.А. 
Протасовым [10], опровергают этот тезис. Им 
было доказано, что проходная куринская кум-
жа, при выращивании потомства в пресной 
воде, дает формы, аналогичные ручьевым фо-
релям. К.О. Шарипов [19], применяя имму-
но-серологический метод, установил близко-
родственные отношения проходной кумжи из 
р.  Терек и терской форели.

В соответствии с гидробиологическим ре-
жимом рек и моря, у форели выработались 
адаптации по двум основным направлениям  – 
адаптации, связанные с перемещением из рек 
в море и обратно, и адаптации «оседлого» об-
раза жизни. Оба типа адаптации обеспечива-
ют возможность наиболее полного использо-
вания кормовых возможностей моря и рек. 
При заметном ухудшении кормовой базы в ре-
ках, форели, первоначально занимая исход-
ный пресноводный биотоп, способны весьма 
быстро перейти на нагул в море, где обеспечи-
вают себе интенсивный рост и жиронакопле-
ние, что определяет необходимую предпосыл-
ку для их ускоренного созревания и размно-
жения. Как показывает пример р. Сулак (здесь 
нет проходной формы из-за непроходимости 
реки), миграция форелей в море является не 
обязательной фазой их жизненного цикла, 
однако выход в море на откорм (реки Терек, 
Самур и т.д.) представляет собой одну из важ-
нейших адаптаций вида к увеличению своей 
численности и биомассы.

Проведенные эксперименты по выяснению 
отношения ранней молоди кумжи к воде раз-
личной солености позволяют также утверж-
дать, что увеличение солености до 6, 8, 12‰ не 
отпугивает их, по мнению Магомедова и  дру-
гих (1985).

Форель р. Сулак распадается на несколько 
локальных стад (форели Аварского Койсу, Ан-
дийского Койсу, Кара-Койсу и т.д.) с опреде-
ленным и ограниченным ареалом, в пределах 
которого совершаются ее миграции. В извест-
ной степени отличаясь от соседних, каждое из 
стад сохраняет свою целостность и не смеши-
вается с остальными. Таким образом, ручье-
вые форели рек Дагестана как бы совмещают 

Предкавказская  кумжа
Pre-Caucasian brown trout
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две функции – функцию самовоспроизводства 
местных оседлых популяций и функцию гене-
рирования мигрантных особей в каспийскую 
кумжу (реки Терек, Самур, Кара-Су и т.д.).

В реках системы Кара-Су, независимо от ме-
ста лова и времени года, форель представлена 
почти на 100% самцами. Естественно, возни-
кает вопрос: кем же, при отсутствии самок, 
обеспечивается воспроизводство форелевого 
стада? В то же время в эти речки заходит на 
нерест предкавказская кумжа (лох), причем 
поголовье ее представлено исключительно 
самками (70-80%). Следовательно, ручьевые 
форели рек системы Кара-Су и заходящая сюда 
на нерест предкавказская кумжа должны рас-
сматриваться как единый фонд воспроизвод-
ства. Как из икры, отложенной самкой кумжи, 
так и из икры, отложенной самкой форели, мо-
гут выйти особи, которые скатываются в море 
и превращаются в проходную кумжу, а особи, 
которые остаются в реке, будут называться ру-
чьевой форелью.

Суммарный репродуктивный потенциал 
малых рек Дагестанского побережья Каспий-
ского моря в настоящее время не меньше, чем 
в исконных лососевых реках (Терек, Самур). 
Именно поэтому малые реки играют важную 
роль в естественном воспроизводстве форели 
и кумжи. Среди малых лососевых рек Дагеста-
на наибольшее рыбохозяйственное значение 
имеют притоки р. Сулак, реки системы Кара-
Су, Шура-озень, Манас-озень и т.д. Существен-
ные различия природно-климатических осо-
бенностей этих районов неизбежно отража-
ются на биологии, обитающей в них, форели.
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Bream (Abramis Brama L.) inhabits the largest lakes – the Kenozero and the 
Lekshmozero (Belomorsky basin) of the Kenozero national Park territory, as well 
as Lake Maselgskoe (Baltic basin), forming three independent, geographically and 
reproductively isolated populations. In its habitat, bream is the dominant species 
and hence a permanent fishing object for local fishermen. This article publishes 
data on all three bream populations obtained during own research. Information 
about its biology, ecology, and population is provided. An assessment of the stock 
state and bream role in the local’s life as an aquatic living resource is given. It is 
shown that in Kenozero lake and Lekshmozero lake bream formed a stable and 
prosperous population. These are the main fishing lakes of the Park providing 
up to 95% of all fish catches. In general, in 2019 the share of bream in the total 
fish production of the protected areas’ lakes was about 14% according to official 
statistics. The current volume of bream catch does not harm the populations of 
this species and the biodiversity of water ecosystems in the protected areas.
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ВВЕДЕНИЕ
Кенозерский национальный 

парк (КНП) уникален, во многом 
благодаря своим пресноводным 
экосистемам – многочисленным 
озерам и рекам. Большая часть из 
них относится к бассейну Белого 
моря, остальные – к Балтийско-
му бассейну. Всего на территории 
Парка расположено почти 300 озер 
и десятки водотоков. Площадь всех 
водоемов более 200 кв. км, и это 
чуть меньше 14,5% всей террито-
рии КНП. К самым большим и име-
ющим наибольшее биологическое 
разнообразие относятся Кенозеро 
и Лекшмозеро (бассейн Белого 
моря) и озера Масельгское и На-
глимозеро (бассейн Балтийско-
го моря), на которые приходится 
около 70% площади всех водоемов 

ООПТ. На берегах этих озер про-
живает более 90% постоянного 
населения КНП. В соответствии 
с российским законодательством 
[1] и Положением национально-
го парка, администрация ООПТ 
обязана сохранять традиционные 
промыслы, основным из которых 
является добыча рыбы. На озе-
рах КНП в настоящее время вы-
лавливается несколько десятков 
тонн ряпушки, щуки, леща, оку-
ня и  других водных биоресурсов. 
В  то же время другая главная за-
дача ООПТ – сохранение видового 
разнообразия рыб, среди которых 
есть редкие, охраняемые и про-
мысловые виды рыб. Таким об-
разом, для решения проблемы 
защиты биоразнообразия водных 
экосистем Парка и сохранения на 
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Лещ (Abramis Brama L.) на территории Кенозерского 
национального парка встречается в самых больших 
водоемах ООПТ – Кенозере и Лекшмозере (Беломор-
ский бассейн), а также в озере Масельгском (Бал-
тийский бассейн), образуя три самостоятельных, 
географически и репродуктивно изолированных 
популяции. В местах своего обитания лещ является 
доминирующим видом и, как следствие, постоян-
ным объектом добычи для рыбаков-любителей из 
числа местных жителей. В данной статье опублико-
ваны данные по всем трем видам популяций леща, 
полученные в ходе собственных исследований. 
Представлены сведения о его биологии, экологии, 
численности. Дана оценка состояния запаса и роли, 
которую лещ играет в жизни местных жителей в ка-
честве водного биологического ресурса. Показано, 
что в  Кенозере и Лекшмозере лещ образовал ста-
бильные и процветающие популяции. Это главные 
рыбохозяйственные водоемы Парка, где добывает-
ся более 95% всей рыбы. В целом на озерах ООПТ 
в 2019 г. доля леща в общей добыче рыбы на озерах 
ООПТ, согласно официальной статистике, составила 
около 14%. Существующий объем вылова леща не 
наносит ущерб популяциям этого вида и биоразно-
образию водных экосистем ООПТ. 

его территории традиционных промыслов, требует-
ся постоянный мониторинг состояния ихтиофауны 
водоемов ООПТ, где лещ – один из основных видов. 
Целью проведенных исследований была оценка со-
стояния популяций леща главных озер Парка, вели-
чины его запасов, роли в жизни водных биоценозов и 
местного населения. Это первое и пока единственное 
комплексное изучение популяций леща Кенозерья. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Полевые работы на водоемах КНП проводились 

с   2008 по 2019 гг. непосредственно автором статьи. 
Цель исследований – изучение состояния ихтиофауны 
выделенных мониторинговых водоемов, выяснение со-
отношения и численности обитающих там видов рыб, 
линейных и весовых особенностей представителей 
разных популяций, абсолютной и относительной пло-
довитости, экологических характеристик разных попу-
ляций. В указанный период был организован контроль-
ный лов рыбы, в том числе и леща, с последующим про-
ведением полного биологического анализа. Использо-
вался также биологический материал из любительских 
уловов. Добыча рыбы осуществлялась с помощью став-
ных сетей с размером ячеи от 18 до 60 мм, рюж, мереж 
и удебных орудий лова. Сети выставлялись на разных 
биотопах и глубинах от уреза воды до ложа водоема. 
Всего было добыто и проанализировано 437 экз. леща. 
Обработка ихтиологических проб проводилась по стан-
дартным методикам [2; 3; 4]. В качестве возрастной 
регистрирующей структуры использовались чешуя 
и спилы жестких лучей грудного и спинного плавников 
(для крупных особей). Для оценки плодовитости при-
менялся весовой метод. Для статистической обработки 
данных использовался пакет MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В Кенозере лещ в общей выборке из любительских 
и научных уловов был представлен 179 экз., включа-

ющими рыб 14 возрастных групп (от 1+ до 14+). Раз-
меры добытой рыбы колебались в среднем от 8-9  см 
и 11-13 г у двухлеток, до 39-40 см и около 1300 г – 
у 15-летних особей. В пробе доминировали особи не 
половозрелые – 6-10 лет (почти 79% от всей выбор-
ки). Их промысловая длина колебалась в пределах 
23-31 см, масса 250-700 г. (табл. 1). Упитанность ке-
нозерского леща по Фультону и по Кларк возрастает 
до 10-11 лет (возраста массового созревания) с 1,74 
до 2,25 и с 1,6 до 2,1, соответственно. С возраста 12 
лет упитанность начинает снижаться. 

Устойчивость леща Кенозера к прессу рыболов-
ства помогает сохранять многовозрастная структура 

Возраст, лет Средняя длина (AD), см Средняя масса, г
Количество исследованных рыб

экз. %

1+ 8,8+0,3 12+2,0 2 1,1

2+ 11,6 29 1 0,6

3+ 12,5+0,31 37+2,0 2 1,1

4+ 16,6+0,33 93+3,2 3 1,7

5+ 20,1+0,19 171+7,1 11 6,1

6+ 23,1+0,37 257+11,4 29 16,2

7+ 25,8+0,28 369+7,8 36 20,1

8+ 27,8+0,58 476+28,1 34 19,0

9+ 27,9+0,83 489+52,4 21 11,7

10+ 30,4+0,77 631+31,5 21 11,7

11+ 31,3+0,80 707+80,1 10 5,6

12+ 35,0+1,8 952+387 4 2,2

13+ 38,2+1,42 1140+271 2 1,1

14+ 39,4+0,3 1290+55,2 3 1,7

Всего 179 100

Таблица 1. Размерно-возрастная характеристика леща Кенозера /  
Table 1. Size and age characteristics of bream inhabiting the Lake Kenozero
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его популяции. О высокой численности вида и ста-
бильности популяции говорит и статистика промыс-
ла. Последние 8 лет объемы изъятия леща в Кенозере 
остаются практически на одном уровне и равняются, 
в среднем, 11-13 т в год (в 2019 г. добыто почти 14 т) 
или 14-15% от общей добычи рыбы на водоеме.

Для Лекшмозера многовозрастная структура до-
бываемого леща также является характерной осо-

бенностью. В выборке из любительских и научных 
уловов лещ был представлен 182 экз., включающими 
особей 8 возрастных групп (от 3+ до 21+). Лекшмо-
зерский лещ растет быстрее, чем представители это-
го вида в Кенозере. Средние размеры исследованных 
рыб менялись от 16-17 см (AD) и 85-100 г у особей 
в  возрасте 3+ до 75 см и 6100 г – у самки в возрас-
те 21+ (табл. 2). При этом, выловленный в 2008 г. 
этот экземпляр леща – самый большой изученный 
представитель этого вида в Архангельском регионе. 
Упитанность леща Лекшмозера по Фультону выше, 
чем у   кенозерских особей, и колеблется с возрас-
том разнонаправленно от 2,07 до 2,81. Упитанность 
по Кларк с возрастом увеличивается от 1,76 до 2,05.

В выборке преобладали рыбы в возрасте 7+. 
Это возраст массового созревания леща, поэтому 
почти 60% всего улова пришлось как раз на  впер-
вые нерестящихся особей. Однако, как и в Кено-
зере, многовозрастной характер популяции по-
зволяет сохранять ее устойчивость. О стабильном 
состоянии популяции местного леща говорит 
и   промысловая статистика. Согласно этим дан-
ным, последние восемь лет в Лекшмозере добы-
валось в среднем 2-3 т леща ежегодно (это 7-8% 
от общего вылова на водоеме). Таким образом, 
мы можем утверждать, что состояние популяции 
леща в Лекшмозере можно обоснованно считать 
вполне удовлетворительным.

Возраст, г. Средняя длина (AD), см Средняя масса, г
Количество исследованных рыб

экз. %

3+ 16,4+0,18 93+6,2 14 7,7

4+ 19,8+0,37 177+13,7 17 9,3

5+ 23,2+0,41 319+35,0 14 7,7

6+ 27,3+0,24 472+18,7 25 13,7

7+ 34,0+0,25 882+18,9 108 59,3

10+ 40,0 1800 1 0,6

16+ 50,5+0,50 2850+350 2 1,1

21+ 75,0 6100 1 0,6

Всего 182 100

Таблица 2. Размерно-возрастная характеристика леща Лекшмозера /  
Table 2. Size and age characteristics of bream inhabiting the Lake Lekshmozero

Возраст, лет Средняя длина (AD), см Средняя масса, г
Количество исследованных рыб

экз. %

0+ 2 3 4 5

2+ 14,1+0,72 58+9,2 3 3,9

3+ 17,0+0,47 100+8,1 14 18,4

4+ 19,7+0,26 161+7,5 17 22,4

5+ 22,0+0,36 227+18,3 10 13,2

6+ 25,7+0, 25 364+12,9 13 17,1

7+ 27,1+0,25 426+12,0 13 17,1

8+ 29,0+0,43 537+18,7 5 6,6

12+ 40,1 1106 1 1,3

Всего 76 100

Таблица 3. Размерно-возрастная характеристика леща оз. Масельгского /  
Table 3. Size and age characteristics of bream inhabitiong the Lake Maselgskoe
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В оз. Масельгском (Балтийский бассейн) лещ име-
ет линейные и весовые характеристики промежуточ-
ные между особями двух других популяций. В кон-
трольных и любительских уловах он был представ-
лен 76 особями от 0+ до 12+ длиной от 2 см и мас-
сой 3  г до 40,1 см и 1106 г соответственно возрасту 
(табл.  3). Доминантной возрастной группы в пробе 
не отмечено. Упитанность леща оз. Масельгского от 
возраста практически не зависит и колеблется от 
1,72 до 2,20 по Фультону и от 1,48 до 2,00 – по Кларк.

Упитанности леща всех водоемов Парка свой-
ственна одна особенность – у самых старших воз-
растных групп (как правило после достижения мас-
сового созревания) она снижается и по Фультону, 
и по Кларк. При этом упитанность этих северных по-
пуляций леща сравнима с упитанностью представи-
телей этого вида из Волжского бассейна [5].

Сравнительные данные по линейному росту леща 
из разных водоемов Парка показаны на рисунке 1. 
Интересно, что по своим линейным и весовым ха-
рактеристикам даже относительно тугорослый лещ 
Кенозера не уступает представителям этого вида из 
гораздо более южного Куйбышевского водохранили-
ща, а лещ Лекщмозера показывает более высокие по-
казатели роста [5]. 

Репродуктивные характеристики леща из разных 
озер Кенозерского национального парка значитель-
но отличаются друг от друга. Так, лещ оз. Масель-
гского созревает в 5-7 лет. Абсолютная плодовитость 
впервые нерестящихся самок в этом возрасте отно-
сительно небольшая и сильно варьирует у отдельных 
особей от 23 до 51 тыс. икринок. Такие большие ко-
лебания абсолютной плодовитости характерны для 
леща и наблюдаются и в водоемах других регионов 
[6]. Относительная плодовитость при этом самая вы-
сокая среди изученных популяций леща – 115 икри-
нок. Коэффициент половой зрелости равен 8,3. 

Лещ Лекшмозера массово созревает также в 6-7 
лет. Но размеры его в этом возрасте значительно 
больше – длина 27-31 см и масса 500-800 граммов. 
Плодовитость самок несколько выше, чем в оз. Ма-
сельгском, и составляет в 7 лет, в среднем, 68 тыс. 
икринок, что все равно ниже, чем у лещей из более 
южных популяций [6]. Относительная плодовитость 
и коэффициент половой зрелости, наоборот, мень-
ше  – 73 тыс. икринок и 4,9 соответственно.

Самки кенозерского леща массово созревает толь-
ко в 10-11 лет (самцы на 1-2 года раньше). Такое позд-
нее созревание леща отмечено в регионе впервые и на-
блюдается только в данном водоеме. Размеры впервые 
нерестящихся местных лещей составляют, в среднем, 
33 см, а масса – 700-900 граммов. Абсолютная плодо-
витость кенозерского леща в этом возрасте равняется, 
в среднем, 52,5 тыс. икринок, относительная – 72 тыс. 
икринок. Коэффициент половой зрелости равен 6,1. 

ВЫВОДЫ 
На территории Кенозерского национального пар-

ка обитает три популяции леща, при этом две самых 
многочисленных представлены в основных водоемах 
ООПТ – Кенозере и Лекшмозере. Здесь лещ получил 
широкое распространение и вошел в так называемые 
«ядра» местных ихтиоценозов. Он благополучно оби-
тает и в глубоководном и относительно малокормном 

Кенозере, и мелководном и более высококормном Лек-
шмозере. Адаптация леща на неблагоприятные условия 
среды выражается в замедлении темпов весового и ли-
нейного роста и более позднем созревании (Кенозеро). 
При этом его численность остается на высоком уровне.

Лещ является одним из главных объектов рыбо-
ловства в Кенозере и достаточно важным в Лекшмо-
зере. В обоих водоемах ведется сетной лов этого вида, 
преимущественно зимой и в начале лета. Например, 
в Кенозере ежегодная добыча леща за последние во-
семь лет составила в среднем 11-13 т (в 2019 г. – поч-
ти 14 т) или 14-15% от общего объема добычи на 
водоеме. В Лекшмозере вылавливается в среднем 
2-3 т леща в год, что составляет 7-8% от общего вы-
лова [7]. Запасы этого вида в обоих водоемах оцени-
ваются как высокие. Существующий объем вылова 
леща практически не затрагивает численность и не 
оказывает влияния на его воспроизводство. Важным 
компенсаторным механизмом устойчивости обеих 
популяций является их многовозрастная структура.

Работа выполнена за счет средств целевой субси-
дии на выполнение государственного задания «Иссле-
дование закономерностей формирования пресновод-
ной ихтиофауны Европейского северо-востока России 
в условиях меняющегося климата и воздействия ан-
тропогенных факторов» 0332-2019-0001), гос. реги-
страции АААА-А19-119011690119-9.
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The article provides an example of constructing a complex dynamic model 
of a biological and economic system with the commodity two-year-old peled 
growing in Lake Ik in 2017-2018 as a case study. A brief description of the lake 
and a detailed description of the principle of constructing a heterogeneous 
dynamic model are given. A block diagram of a heterogeneous biological and 
economic system is under construction. The scenario of temporal development 
of the system is described. As a result, the model itself is presented in the form 
of graphs showing time dynamics of the amount of food, fish biomass, and 
working capital of the peled growing business process.

Математические модели дав-
но используются для описания 
развития биосистем во времени 
[1; 2]. Математические модели 
составляются различной степени 
сложности и подробности. Мно-
гое зависит от объекта исследо-
вания – чем сложнее объект, тем 
большее количество значимых 
взаимодействующих компонен-
тов системы должно учитывать-
ся. Водная экосистема является 
частным вариантом биосистем, 
которые в последнее время ис-
следуются научными специали-
стами с целью организации бо-
лее рационального использова-
ния водных биоресурсов [3; 4]. 

В классической постановке 
математическая модель водной 
экосистемы показывает трофи-
ческие связи между популяциями 
живых организмов, описывае-
мых переменными, означающи-
ми количество организмов (N

i
(t)) 

[5], либо биомассу организмов 
(M

i
(t)) [6]. Использование ресур-

сов водных экосистем в хозяй-
ственной деятельности человека 
непосредственно связано с эко-
номическими показателями, ха-
рактеризующими эффективность 
производства водной продукции, 
на которых основывается пла-
нирование финансовой деятель-
ности на определенный период 

DOI 10.37663/0131-6184-2020-5-80-85
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времени. Расчет экономических показателей про-
изводится, как правило, по интегральным харак-
теристикам производства водной продукции и эти 
показатели не включаются в динамику процессов, 
происходящих в водной экосистеме.

Целью данной работы является построение 
гетерогенной динамической модели при двухлет-
нем товарном выращивании пеляди в незамор-
ном водоеме, при условии ежегодного вселения 
подращиваемой рыбы и действии антропогенно-
го фактора – ежесезонного частичного вылова, 
и экономической эффективности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Материалом для работы послужили данные: 

площадь, средняя глубина озера Ик Омской обла-
сти, с учетом наличия местной ихтиофауны, а так-
же количество посаженных в озеро молоди пеляди 
в 2017-2018 гг., их индивидуальная масса, общая 
масса выловленных сеголетков и двухлетков и их 
индивидуальная масса, выживаемость при двух-
летнем сроке выращивания [6].

Для моделирования и анализа применялась 
программа MAEcoS [7].

Данная работа проводилась впервые.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В статье рассматривается гетерогенная (неодно-

родная) модель, описывающая динамические явле-
ния при описании процесса товарного выращива-
ния пеляди в озере. При этом под единым понятием 
«явления» рассматриваются взаимосвязанные био-
логические и экономические явления, относящиеся 
к разнородным системам. Их объединение основа-
но на том, что выращивание водных биоресурсов 
человеком связывает эти гетерогенные системы 
в одну сложную систему с взаимозависимыми пере-
менными. На рисунке 1 представлена блок-схема ге-
терогенной биолого-экономической системы. 

В качестве неизвестных системы рассматрива-
ются переменные, определяющие сценарий раз-
вития во времени:

Х
1
 – масса одного экземпляра рыб, наблюда-

емая на протяжении 2-летнего периода жизни 
от июня 1-го года до конца ноября 2-го года (по 
этапам: мальки1 с начальным значением Х

1
|

t=0
 = 

0,03г → сеголетки1 → двухлетки).
Х

2
 – количество мальков1 (шт.), наблюдаемых 

от начала помещения в озеро до времени пере-
хода в категорию сеголетков1 (этот промежуток 
времени принимается равным 1 мес.=30 дн.).

Х
3
 – количество сеголетков1 (шт.), наблюдае-

мых от времени 30 дн. до времени 360 дн. (1 год), 
т.е. до времени перехода в категорию двухлеток.

Х
4
 – количество двухлеток (шт), наблюдаемых 

от времени 360 дн. до времени вылова (начало 
вылова – 510 дн., окончание – 540 дн.).

Х
5
 – масса одного экземпляра рыб, наблюдае-

мая на протяжении от июня 2-го года до конца но-
ября 2-го года (по этапам: мальки2 с начальным 
значением Х

1
|

t=0
 = 0,03 г → сеголетки2).

Х
6
 – количество мальков2 (шт.), наблюдаемых 

от начала помещения в озеро (360 дн.) до време-
ни перехода в другую категорию – сеголетков2 
(этот промежуток времени принимается равным 
1 мес.=30 дн.).

Х
7
 – количество сеголетков2 (шт.), наблюдае-

мых от времени 390 дн. до времени вылова (на-
чало вылова – 510 дн., окончание – 540 дн.).

Х
8
 – кредит – денежные средства (руб.), необхо-

димые для начала организации бизнеса по искус-
ственному выращиванию пеляди в озере.

Х
9
 – выручка – денежные средства (руб.), по-

лученные от реализации продукции (сеголетки1, 
двухлетки, сеголетки2).

Х
10

 – количество пищи (планктон, бентос), ис-
числяемое в относительных единицах (о.е.): за 1 
о.е. принимается количество пищи, необходимое 
всем объектам наблюдения (мальки1, сеголетки1, 
двухлетки, мальки2, сеголетки2) для питания без 
конкуренции за пищу.

На массовые показатели рыб Х
1
, Х

5
 влияет ко-

личество потребляемой пищи, на количественные 
показатели Х

2
, Х

3
, Х

4
, Х

6
, Х

7
 влияют естественная 

смертность и хищники. Размножение планктона 
и бентоса (пищи) определяется климатическими 
условиями.

Согласно блок-схеме (рис. 1) составлена рас-
четная схема для программы MAEcoS [7]. Расчет 
проводился в относительном времени: за время 
t=1 о.е. принималось 500 дней (1 дн. = 0,002 
о.е.), шаг расчета Δt = 0,0001 о.е. Условно прини-
малось, что 1 мес. = 30 дн. = 0,06 о.е.; 1 год = 12 
мес. = 360 дн. = 0,72 о.е.

Численные значения параметров определя-
лись применительно к реальному варианту искус-
ственного разведения пеляди в озере Ик (Омская 
обл.) в 2017-2018 гг. [6].

Характеристика озера Ик 
Площадь озера составляет 71,4 км2, глубины: 

средняя 3,5 м, максимальная – 4,75 м. Грунты про-
фундали представлены иловыми отложениями 
толщиной до 0,7 м, литорали – заиленными песка-
ми. Уровень воды в озере относительно устойчив1 
и предотвращает возможные заморы рыбы, позво-

В статье приводится пример построения сложной 
динамической модели биолого-экономической си-
стемы на примере товарного двухлетнего выращи-
вания пеляди в озере Ик в 2017-2018 годах. Дает-
ся краткое описание озера и подробное описание 
принципа построения гетерогенной динамиче-
ской модели. Строится блок-схема гетерогенной 
биолого-экономической системы. Описывается 
сценарий развития во времени системы. В резуль-
тате сама модель представлена в виде графиков 
изменения во времени: количества пищи, биомас-
сы рыбы и оборотных средств бизнес-процесса вы-
ращивания пеляди.

1 Водное питание озера поддерживается в основном притоками – реками Яман и Крутиха, а также за счет атмосферных осадков. Устье реки Крутиха, впа-
дающей в озеро с юга, сильно заилено и в маловодные годы сток воды бывает незначителен. Из озера вытекает единственная река Китерма, в её истоке 
имеется плотина крестьянского типа, поддерживающая горизонт воды в озере. Кроме этого, она соединяет Ик с озером Салтаим [8].
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ляя выращивать сиговых до двухлетнего возраста.
При выращивании пеляди следует учитывать, 

что в озере Ик обитают такие хищники, как окунь 
Perca fluviatilis Linne, щука Esox lucius L., судак Sander 
lucioperca L., ротан Perccottus glenii Dybowski и рыбы, 
являющиеся конкурентами в питании – карась 
Carassius auratus Bloch, лещ Abramis brama L., пелядь 
Coregonus peled Gmelin, сазан Cyprinus carpio L., вер-
ховка Leuca spiusdelineates Heck., и пескарь Gobio gobio 
L. Озеро Ик относится к окунево-карасевым озерам.

Известно [6], что кормовая база озера пред-
ставлена организмами зоопланктона и зообенто-
са. Видовой состав зоопланктона наиболее богат в 
полноводные годы – до 28 видов, в маловодные  – 
6-8 видов. В исследуемый период 2017-2018 гг. в 
составе зоопланктона отмечено 20-22 вида из 3 
систематических групп: коловратки, ветвистоу-
сые и веслоногие ракообразные. Средние показа-
тели биомассы в этот период составляли 1,5 г/м3.

В составе донных организмов на озере Ик от-
мечено 10 таксонов, относящихся к 5 группам: хи-
рономиды (Chironomidae), кулициды (Culicoidae), 
олигохеты (Oligochaeta), двустворчатые моллю-
ски (Bivalvia) и ручейники (Trichoptera). Наиболь-
ший таксономический состав имеет группа хиро-
номид (Chironomidae) – 5 видов с преобладанием 
крупных личинок Chironomus plumosus L., встреча-
ющихся повсеместно. Наибольшее количество ви-
дов зафиксировано в прибрежной части, к центру 

отмечено их уменьшение до 1-2 видов. Средние 
показатели биомассы зообентоса в этот период 
составляли 20 г/м2.

Уравнения для биосистемы
На озере Ик личинку пеляди (0,003 мг) пред-

варительно подращивают в выростных прудах в 
течение месяца (30 дн.) и затем в начале июня 
мальков пересаживают в озеро. Гибель личинок 
рыбы в первый месяц подращивания и пересад-
ки в озеро составляет около 30%. Следовательно, 
из посаженных в пруды личинок количеством 15 
млн экз., в озеро Ик попадает 10,5 млн экз. молоди 
рыбы со средней массой малька 0,03 г [8].

В модели не учитывается время, затраченное 
на подращивание личинки пеляди в выростных 
прудах, отсчет t=0 начинается с момента посадки 
молоди рыбы в озеро. Частичный вылов сеголет-
ков (10,0 т) производится на первом году разведе-
ния (в течение 15 дн. с начала ноября), второй вы-
лов пеляди (40,0 т) производится в конце второго 
года (в течение 30 дн. с начала ноября).

Будем исходить из вполне реального предпо-
ложения, что в оз. Ик изменение массы пеляди 
на всем времени рассмотрения никак не связано 
с  недостатком пищи, т.е. за пищу конкуренции 
нет. Вследствие этого изменение массы пеляди 
можно описать простым уравнением:

dX
1
/dt =k

1
⋅X

1
; X

1
|

t=0
 = X

1,0
,                                   (1)

решением которого является экспоненциаль-
ная функция:

X
1
 (t)=X

1,0
⋅ek1 t=X

1,0
 e

t/τ
,                                             (2)

где τ=1/k
1
 – постоянная времени (характерное 

время процесса)2.
Период развития пеляди в двухлетний проме-

жуток времени разделим на четыре части: 
- 1-ый – с начала июня до начала июля (30 

дн., t
1
 = 0,06, Δt = 0,06) масса рыбы изменя-

ется с 0,03 г до 1,0 г, тогда в выражении (2) Х
1,0

 
= 0,03; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

1
)/X

1,0
)=1/0,06⋅ln 

(1,0/0,03)=58,4426;
- 2-ой – с начала июля до начала декабря 

(150 дн., t
2
 = 0,36, Δt = 0,30) масса рыбы изме-

няется с 1,0 г до 95,0 г, тогда в выражении (2) 
Х

1,0
 = 1,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

2
)/X

1,0
)=1/0,30⋅ln 

(95,0/1,0)=15,18;
- 3-ий – с начала декабря первого года до нача-

ла июня второго года (180 дн., t
3
 = 0,72, Δt = 0,36) 

масса рыбы изменяется с 95,0 г до 120,0 г, тогда 
в выражении (2) Х

1,0
 = 95,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

3
)/

X
1,0

)=1/0,36⋅ln (120,0/95,0)=0,65;
- 4-ый – с начала июня второго года до начала 

декабря второго года (180 дн., t
4
 = 1,08, Δt = 0,36) 

масса рыбы изменяется с 120,0 г до 350,0 г, тогда в 
выражении (2) Х

1,0
 = 120,0; k

1
=1/Δt⋅ln((X

1
(t=t

4
)/

X
1,0

)=1/0,36⋅ln (350,0/120,0)=2,97345;
Определенные таким образом параметры бу-

дут представлять увеличение массы рыб в услови-
ях достаточного количества пищи (без конкурен-
ции за пищу).

Для количественных переменных Х
2
 – Х

4
, Х

6
, Х

7
 

уравнения имеют следующий вид:

Рисунок 1. Блок-схема гетерогенной 
биолого-экономической системы
Figure 1. Block-scheme of a heterogeneous biological  
and economic system

2 Представленное уравнение для Х
1
 также справедливо и для переменной Х

5
, изменяющейся в другом диапазоне времени.



АКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВОwww.tsuren.ru

83Рыбное хозяйство • № 5 • сентябрь-октябрь 2020 

dX
j
/dt=+k

(j-1)→j
(t)⋅X

j-1
-k

хищ
X

j
-k

смерт
X

j
-k

j→(j+1)
(t)⋅X

j
-

k
вылов

(t)⋅X
j
,                                                                         (3)

в которых учитываются изменения числен-
ности мальков, сеголетков и двухлетков за счет 
перехода из одной стадии развития рыб в другую 
стадию (+k

(j-1)→j
(t)⋅X

j-1
 – член с положительным 

знаком и -k
j→(j+1)

(t)⋅X
j
 – член с отрицательным зна-

ком3), из-за выедания хищниками и смертности 
((-k

хищ  
X

j
-k

смерт
 X

j
) – члены с отрицательными зна-

ками), а также вылова в определенные промежут-
ки времени (-k

вылов
 (t)⋅X

j
 – член с отрицательным 

знаком4). Численные значения параметров урав-
нений оцениваются с учетом реальных величин 
выловленной массы рыбы.

Для варианта конкуренции за пищу учет коли-
чества пищи производится введением в модель 
уравнения:

dX
10

/dt =k
10

(t)⋅X
10

-k
M

(X
1
 X

2
+X

5
 X

6
)⋅X

10
-

-k
C
(X

1
 X

3
+X

5
 X

7
)⋅X

10
-k

Д
 (X

1
 X

4
)⋅X

10
; X

10
|

t=0
 = X

10,0
,        (4)

где сумма произведений (Х
1
Х

2
 + Х

5
Х

6
) пред-

ставляет биомассу мальков1 и мальков2, сумма 
произведений (Х

1
Х

3
 + Х

5
Х

7
) представляет биомас-

су сеголетков1 и сеголетков2, произведение (Х
1
Х

4
) 

представляет биомассу двухлетков;
- коэффициенты k

M
, k

C
, k

Д
  – коэффициенты ме-

таболизма: отношение массы съеденной пищи 
к биомассе рыб (соответственно индексам: М – 
мальков, С – сеголетков, Д – двухлетков);

- k
10

(t) – коэффициент размножения зоо-
планктона и зообентоса (пищи), в зависимо-
сти от времени с максимальным значением 
k

10,max
=k

10
(t)|

t=0,12;t=0,84
 в начале августа и мини-

мальным значением k
10,min

=k
10

(t)|
t=0,54

 в конце 
февраля. Коэффициент k

10
(t) может быть принят 

кусочно-постоянным в промежутках времени t 
= 0-0,12 (июнь-июль); t = 0,12-0,54 (август-фев-
раль); t = 0,54-0,84 (март-июль); t = 0,84-1,08 
(август-ноябрь). Тогда коэффициент k

10
 определя-

ется по таким же формулам, что и для коэффици-
ента k

1
.

При учете конкуренции за пищу уравнение (1) 
принимает вид:

dX
1
/dt =(k

1
 X

10
)⋅X

1
; X

1
|

t=0
 = X

1,0
,                          (5)

где X
10

 – значение Х
10

, ограниченное сверху ве-
личиной 1 (0< X

10
 ≤1), поскольку было принято, 

что для достаточного питания особям необходи-
мое количество пищи определяется равенством 
Х

10
 = 1 о.е. (больше они просто не смогут съесть). 

В то же время уравнение (4) может допускать лю-
бые решения со значениями Х

10
> 1. Если такое 

неравенство выполняется при любом времени, то 
получается вариант решения без конкуренции за 
пищу.

Уравнения для финансовых средств 
Кредитные средства, полученные на развитие 

бизнеса, тратятся на приобретение личинок пеля-
ди (15 млн шт. х 200 тыс. руб./млн шт. = 3 млн 
руб.) и повседневных трат, совершаемых до вре-
мени получения выручки от реализованной про-
дукции. Вводится в рассмотрение переменная Х

8
 

– часть кредитных средств, оставшихся после пер-
вой покупки личинок. Для описания изменения 
переменной Х8 используется уравнение:

dX
8
/dt =-k

8
 (t), 				        (6)

где k
8
(t) – функция от времени, означающая 

скорость изменения наличных кредитных средств 
за счет повседневных трат (заработная плата и 
проч.). Функцию k

8
(t) можно представить кусоч-

но-постоянной с разбивкой на периоды: 
1) k

8,1
 = const при t = 0-0,36 (июнь

1
-ноябрь

1
);

2) k
8,2

 = const при t = 0,36-0,72 (декабрь
1
-май

2
);

3) k
8,3

 = const при t = 0,72-1,08 (июнь
2
-ноябрь

2
) ;

4) k
8,4

 = const при t = 1,08-1,44 (декабрь
2
-

май
3
)5.

Тогда в каждый период времени изменение 
Х

8
 будет представляться линейно убывающими 

функциями. Параметры этих функций определя-
ются фактическими затратами. 

На убывающую переменную Х
8
 вводится огра-

ничение: Х
8
 ≥ 0. При невыполнении этого нера-

венства происходит перенаправление затрат на 
вычитание из имеющихся средств от выручки 
продукции Х

9
.

Для переменной Х
9
. выполняется уравнение:

dX
9
/dt =+C

1
(X

1
X

3
)+C

2
(X

5
X

7
)+D

2
(X

1
X

4
)-K
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где C
1
(X

1
X

3
) – средства (руб.), полученные от 

реализации ограниченной выловом биомассы се-
голетков1 (X

1
X

3
) по цене С

1
;

C
2
(X

5
X

7
) – средства (руб.), полученные от реа-

лизации ограниченной выловом биомассы сего-
летков2 (X

5
X

7
) по цене С

2
;

D
2
(X

1
X

4
) – средства (руб.), полученные от реа-

лизации ограниченной выловом биомассы двух-
леток (X

1
X

4
) по цене D

2
;

K
затр

(t) – затраты (заработная плата и проч.) по-
сле перенаправления их от вычитания с кредита.

Оборотные средства Х
11

 определяются уравне-
нием

X
11

 =X
9
-K

кред
-K

лич
-k

налог
X

9
, 		                      (8)

Рисунок 2. Графики изменения  
во времени количества пищи
Figure 2. Time dynamics of food amount

3 Для мальков1 и мальков2 присутствуют члены только с отрицательными знаками
4 Только для сеголетков и двухлетков
5 Индекс при названии месяца означает рассматриваемый год (соответственно – 1, 2, 3)
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где K
кред

 – затраты на погашение кредита с процен-
тами, зависящими от срока, на который дан кредит;

K
лич

 – затраты на приобретение личинок вто-
рой раз;

k
налог

X
9
 – выплата налога на прибыль (обозначе-

ние X
9
 показывает, что прибыль связана с выруч-

кой, ограниченной разными выплатами).

Влияние количества пищи 
На рисунках 2-5 представлены результаты рас-

четов по разработанной модели. Исследовалось 
влияние количества пищи на динамику процес-
са искусственного выращивания пеляди в двух-
летний период, с частичным выловом сеголетков 
в   первый год. На всех рисунках синим цветом 
изображены графики в варианте питания без кон-
куренции за пищу.

На рисунке 2 представлены графики измене-
ния количества пищи, зависящего от времени 
года и биомассы мальков, сеголетков и двухлет-
ков. Количество пищи, достаточное для питания 
рыбы на всех этапах ее развития без конкуренции 
за пищу, лимитируется значением 1 о.е. Все зна-
чения пищи меньше 1 о.е. приводят к недостатку 
в питании. Периоды времени, когда имеет место 
этот инцидент, определяются по графикам, пред-
ставленным на рисунке 2 зеленым, коричневым 
и  синим цветом.

На рисунке 3 представлены графики измене-
ния во времени массы (в граммах) за двухлет-
ний период развития 1 экз. пеляди. Как видно 
из рисунка, недостаток пищи в отдельные пе-
риоды жизни пеляди влияет на конечную мас-
су рыбы. Если графики зеленого и коричневого 
цвета можно принять за допустимые, то график 
синего цвета необходимо оценить как катастро-
фический.

Заключение о катастрофичности процес-
са выращивания пеляди в условиях резкой 
нехватки пищи подтверждается рисунками 
4   и   5. На рисунке 4 представлены графики 
изменения во времени биомассы пеляди, а на 
рисунке 5 – графики, характеризующие фи-
нансовые показатели бизнес-процесса. Как 
видно из рисунка 5, катастрофичность про-
цесса приводит к отрицательным значениям 
оборотных средств уже на уровне t= 0,8 (июль 
2  года), а в итоговом значении – к убытку бо-
лее чем в 2 млн рублей.

Влияние промежуточного вылова 
сеголетков 
В предыдущем пункте описан процесс с выло-

вом части сеголетков в первый год. Представляет 
интерес сравнение этого варианта с вариантом 
двухлетнего выращивания пеляди без промежу-
точного вылавливания. Оба варианта рассматри-
ваются в условиях отсутствия конкуренции за 
пищу.

На рисунке 6 представлены графики измене-
ния биомассы пеляди: зеленым цветом – с проме-
жуточным выловом, красным цветом – с выращи-
ванием пеляди без вылова в первый год.

Суммарная биомасса пеляди к концу двухлет-
него периода оценивается следующим образом:

1) с промежуточным выловом – 10 т сеголет-
ков1 + 31 т сеголетков2   + 17 т двухлетков = 58  т 
рыбы;

Рисунок 3. Изменения во времени  
массы 1 экз. пеляди
Figure 3. Time dynamics of peled mass per individual

Рисунок 4. Изменение во времени 
биомассы пеляди
Figure 4. Time dynamics of peled biomass

Рисунок 5. Оборотные средства  
бизнес-процесса искусственного 
выращивания пеляди
Figure 5. Working capital of artificial peled growing 
business-process
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2) без промежуточного вылова – 31 т сеголет-
ков2 + 37 т двухлетков = 68 т рыбы.

Как видно из приведенных данных, предпочти-
тельнее выглядит вариант без промежуточного 
вылова пеляди:

1) с промежуточным выловом: 41 т сеголетков 
х 130 руб./кг = 5,33 млн. руб. + 17 т двухлетков 
х 200 руб./кг = 3,40 млн. руб. Итого: 8,73 млн. 
рублей.

2) без промежуточного вылова: 31 т сеголетков 
х 130 руб./кг = 4,03 млн. руб. + 37 т двухлетков 
х 200 руб./кг = 7,40 млн. руб. Итого: 11,43 млн. 
рублей.

Выгода составляет 2,70 млн. рублей.
Однако в конкретных ситуациях ведения биз-

неса могут быть признаны другие критерии, опре-
деляющие выгодность промежуточного вылова 
пеляди. Например, условия предоставления кре-
дита (величина, проценты, сроки), текущая и про-
гнозируемая цена продукции, климатические ус-
ловия и пр. 

ВЫВОДЫ
1. 	 Разработанная гетерогенная модель для опи-

сания процесса искусственного разведения 
пеляди в озере позволяет объединить разно-
родные компоненты (биологические и эконо-
мические) в сложную систему с взаимодей-
ствующими переменными.

2. 	 Построение цифровой модели, основанное на 
реальных данных по разведению пеляди в озе-
ре Ик Омской обл., дало возможность про-
играть различные сценарии развития событий 
с различным влиянием биотических и абиоти-
ческих факторов.

3. 	 Проведенные расчеты двухлетнего цикла вы-
ращивания пеляди с вариантами отсутствия 
конкуренции за пищу между генерациями пе-
ляди и наличия такой конкуренции показали 
разные конечные результаты с вариациями от 
пренебрежимо неразличимых до катастрофи-
ческих. При этом характеристика результатов 
наиболее ярко высвечивается экономически-
ми переменными анализируемой сложной си-
стемы.

4. 	 Разработанная гетерогенная модель может 
служить инструментом построения тактики 
вылова пеляди: с промежуточным выловом 
части сеголетков в первый год разведения или 
с конечным выловом всей пеляди на второй 
год разведения рыбы. В конкретных условиях 
ведения бизнеса, приведенных в статье, расче-
тами показано, что более выгодным является 
разведение пеляди без промежуточного выло-
ва сеголетков. 
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Brief information on the life cycle of the Hermetia illucens fly and the use of its 
larvae biomass as an additive in fodders for animals, birds and fish breeding 
is presented. The information from foreign literature about the use of flour 
from the dried larvae of Hermetia illucens as ingredients for fish feeding 
in  aquaculture with full or partial replacement of fishmeal and soybean meal 
is briefly summarized.

Морепродукты, особенно 
рыба, играют существенную 
роль в питании людей. За по-
следние несколько десятилетий 
потребление морепродуктов 
возрастало, и, как ожидается, 
данная тенденция сохранится в 
будущем. Прогнозируется, что 
к 2050 г. население планеты до-
стигнет численности 10 млрд 
человек. Промысловые уловы, 
вероятно, достигли своего пика, 
и поэтому ожидается, что любой 
значительный рост предложе-
ния рыбы в будущем будет про-
исходить, главным образом, за 
счет аквакультуры. Тем не менее, 
аквакультура продолжает пола-

гаться на природные запасы, ис-
пользуя рыбную муку для под-
держания культуры кормовых 
видов [1].

В последние десятилетия, 
благодаря исследованиям в об-
ласти аквакультурного питания, 
были выявлены альтернативы 
традиционным ресурсам мор-
ского происхождения. Произво-
дители кормов по всему миру 
используют эту информацию 
для замены растущего количе-
ства рыбной муки и рыбьего 
жира в комбикормах [2].

В последние несколько лет 
в мировом сообществе весьма 
интенсивно развивается новое 

DOI 10.37663/0131-6184-2020-5-86-92

Рисунок 1. Внешний вид мухи Hermetia illucens  /  Figure 1. Appearance of Hermetia illucens
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Приведены краткие сведения о жизненном цикле 
мухи Hermetia illucens и использовании биомассы 
ее личинок в качестве добавки в рационы для вы-
ращивания животных, птиц и рыб. Кратко обоб-
щены сведения из зарубежных литературных ис-
точников об использовании муки из высушенных 
личинок Hermetia illucens в качестве ингредиен-
тов в рационе, для кормления рыб в условиях аква-
культуры с полной или частичной заменой рыбной 
муки и соевого шрота.

инновационное направление – использование на-
секомых в качестве ингредиента кормов для от-
корма и выращивания различных видов домаш-
них животных (свиньи, кролики) [3-8], птиц (цы-
плята, индюшки, перепела) [9-12] и рыб [13-17].

Особый интерес среди всего многообра-
зия насекомых, используемых для питания жи-
вотных и  рыб, привлекают личинки и куколки 
мухи Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (Diptera: 
Stratiomyidae). 

Hermetia illucens – крупная муха из семейства 
львинковых (Stratiomyia chamaeleon), в естествен-
ных условиях, в основном, распространена в тро-
пиках и субтропиках. В России носит название 
«Черная львинка». Название указывает на цвет 
взрослых особей мужского и женского родов. Тело 
взрослых мух черного цвета, голени и лапки  – 
белого (рис. 1). Жизненный цикл мух Hermetia 
illucens включает несколько фаз развития (рис.  2) 
[18]. После вылупления из куколок взрослые осо-
би спариваются на третий день жизни, и уже через 
несколько дней самка откладывает до 1000 яиц во 
влажный органический субстрат, в качестве ко-
торого возможно использовать навоз крупного 
рогатого скота и свиней [19-21], куриный помет 
[22-24], пищевые отходы [25-27], отходы от пере-
работки сельскохозяйственного сырья [28-30] 
и многие другие органические отходы. Через не-
сколько дней из яиц вылупляются личинки разме-
рами до 5 мм, которые развиваются в течение 14-
20 дней. За этот отрезок времени личинки Черной 
львинки усиленно усваивают органический суб-
страт, увеличиваясь в размерах вплоть до 30  мм 
в  длину, 6 мм в ширину, с соответствующим ро-
стом биомассы. Многочисленными исследовани-
ями выявлено, что личинки могут утилизировать 
более 50% органического субстрата, превращая 
его в ценное удобрение. 

Когда личинки достигают финальной стадии 
развития, они превращаются в предкуколок, с по-
следующим окукливанием и превращением в ку-
колки, из которых впоследствии выводятся имаго, 
и жизненный цикл повторяется. Отличительной 
чертой личинок Hermetia illucens является их со-
став, включающий, среди прочего, сырой белок, 
жирные кислоты и хитин. Указывается, что сухое 
вещество личинок на 32-40% состоят из белков 
и на 13-42% – жиров, в зависимости от субстрата, 
на котором они развивались [31; 32]. 

В составе сухого вещества биомассы личинок 
Hermetia illucens содержатся такие аминокисло-
ты как аргинин, гистидин, лейцин и изолейцин, 
лизин, фенилаланин, тирозин, валин и др. [33], 
а также такие кислоты как лауриловая, миристи-
новая, пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, 
ленолевая и др. [34].

Данное обстоятельство делает высушенную 
биомассу личинок Hermetia illucens весьма пита-
тельной, способной заменить, в частности, рыб-
ную муку при кормлении и выращивании рыб 
в  аквакультуре. В данной статье обобщены сведе-
ния об использовании муки из высушенных личи-
нок Hermetia illucens для выращивания видов рыб, 
типичных для условий Российской Федерации.

Форель радужная или микижа (Oncorhynchus 
mykiss) (рис. 3) – объект промышленного выра-
щивания. Также радужная форель разводится для 
спортивного и любительского рыболовства. В пру-
дах, при условии постоянного кормления искус-
ственными кормами и питания естественной пи-
щей, она быстро наращивает массу тела до 6-8 кг.

За рубежом проводились многочисленные 
исследования по изучению возможности заме-
ны рыбной муки в рационе Oncorhynchus mykiss 
на 25% и 50% высушенной биомассой личинок 
Hermetia illucens. Большой цикл работ проведен 
итальянскими исследователями. В течение раз-
личных временных периодов выращивались осо-
би рыб с первоначальной массой 66,5±2,3 [35], 
137±10,5 [36] и 178,9±9,8 г [37-39]. Количество 
подаваемого корма составляло от 1,2% до 1,5% 
от  биомассы рыб в каждой емкости [36; 38].

Американскими исследователями проводил-
ся цикл работ по кормлению особей радужной 
форели с начальной средней массой 339,4 г [40] 
и  1458±34 г [41] с заменой 25% и 50% рыбной 
муки высушенной биомассой Hermetia illucens. 
Рацион содержал в своем составе 45% белков. 
Польские исследователи откармливали маль-
ков радужной форели массой 53,4±3,4 г в тече-
ние 71  дня кормом (исходно 50% овощи + 50% 
пшеничных отрубей), в котором 20% заменялось 

Рисунок 2. Жизненный цикл мухи  
Hermetia illucens [18]  
Figure 2. Life cycle of Hermetia illucens [18]
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мукой из личинок Черной львинки [42]. По окон-
чании экспериментов определялись гистологиче-
ские изменения во внутренних органах рыб, по-
лучавших корм с добавлением биомассы Hermetia 
illucens, с    контрольными особями. Указывается, 
что у рыб, получавших муку из личинок насеко-
мых, наблюдалось повышенное содержание липи-
дов и пониженное – белков. Кроме того, при кон-
трольной дегустации не было выявлено никаких 
различий, за исключением слегка более темной 
окраски филе рыб из опытных групп [35].

Выявлено, что кормление мальков радужной 
форели кормами, содержащими 50% муки из личи-
нок Hermetia illucens, снижало желтизну филе и  от-
рицательно влияло на концентрацию аденозинмо-
нофосфата. В составе филе особей из эксперимен-
тальных групп увеличилось содержание насыщен-
ных жирных кислот. Не было выявлено никаких 
изменений в структуре белков, несмотря на то, 
что содержание миофибрилл уменьшилось у форе-
ли, получавшей корм, содержащий 50% биомассы 
личинок. Результаты показали, что химические 
изменения, произошедшие в филе, были связаны 
с  химическим составом муки Hermetia illucens и ее 
долей в рационе [43]. В то же время выявлено, что 
опытные диеты существенно влияют на сенсорной 
профиль филе форели. Анализ показал существен-
ные изменения воспринимаемой интенсивности 
аромата, вкуса и текстурных дескрипторов, в зави-
симости от состава рациона [44].

Физические и химические параметры филе 
радужной форели были проверены в течение 120 
дней хранения в замороженном виде и после при-
готовления. Филе было получено из особей, по-
лучавших корма с заменой диетической рыбной 
муки на личинок Hermetia illucens. Различия в ка-
чественных признаках филе появились после 30 
дней хранения в замороженном виде, однако они 
оставались практически неизменными в течение 
остальных 90 дней. Повышение содержания ли-
чинок Hermetia illucens в корме не влияло на зна-
чение pH, напряжение сдвига, цвет и способность 
филе удерживать воду [45]. Также указывается, 
что никаких существенных различий в росте рыб 
из контрольной и опытных групп не наблюдалось, 

однако у особей, которых кормили кормами с за-
меной половины рыбной муки на высушенную 
биомассу личинок мух, выявлены изменения как 
в печени, так и в кишечнике. Кроме того, в той 
же группе рыб гены, связанные со стрессом и им-
мунным ответом, были значительно усилены. Ги-
стология печени и инфракрасная визуализация 
с использованием ИК-Фурье-спектроскопии вы-
явили увеличение отложения липидов [36]. Также 
выявлено, что использование муки из личинок 
Hermetia illucens вызывало снижение содержания 
полиненасыщенных жирных кислот в тканях ра-
дужной форели. Определено, что кормление экс-
периментальными рационами не влияло на вы-
живаемость особей, показатели роста, фактор со-
стояния, соматические показатели и параметры 
физического качества дорсального филе в опыт-
ных группах [37]. Гистопатологическое исследо-
вание печени, селезенки и кишечника не выявило 
побочных эффектов после увеличения доли муки 
из личинок насекомых в рационе рыб [38].

Выявлено, что использование рациона с со-
держанием личинок насекомых увеличило альфа-
разнообразие бактерий и обилие молочнокислых 
бактерий в кишечнике радужной форели, что мо-
жет быть связано с привнесением пищевого хити-
на в состав муки из личинок мухи «Черная львин-
ка». По сравнению с рыбной мукой, кормление 
личинками привело к увеличению численности 
филюминовых и актинобактерий с более низким 
содержанием протеобактерий. Рыба, получавшая 
жирную пищу, содержала Corynebacterium, что 
объяснялось способностью бактерии продуциро-
вать липазу и высоким содержанием пищевых ли-
пидов в качестве субстрата [46]. 

Кроме того, опыты показали, что особи 
Oncorhynchus mykiss, получавшие корм на основе 
насекомых, продемонстрировали более высокое 
видовое разнообразие бактерий с уменьшением 
протеобактерий по сравнению с рыбой, питав-
шейся рыбной мукой. Включение в рацион рыб 
муки из личинок насекомых увеличило количе-
ство микоплазмы в кишечнике, что объясняется 
ее способностью продуцировать молочную и ук-
сусную кислоты в качестве конечных продуктов 
ферментации. Сделан вывод, что микробиота ки-
шечника форели обусловлена, главным образом, 
пробиотическими свойствами сбраживаемого хи-
тина [47; 48].

Сделаны выводы, что частично обезжиренную 
муку из личинок Hermetia illucens можно исполь-
зовать в качестве кормового ингредиента в дие-
те форели [49-51]. В частности, указывается, что 
в Германии для годового производства радужной 
форели в объеме 8466 т, для замены 1556 т рыб-
ной муки (70,9% белка в день) требуется 2699 т 
муки из личинок Черной львинки (40,7% белка 
в   день), а сама потребность в пищевых отходах 
для питания личинок составляет 22942 т [52]. 

В рационе радужной форели рекомендуется 
заменять до 50% рыбной муки биомассой личи-
нок Hermetia illucens, т.к. это не оказывает отри-
цательного влияния на биологические показа-
тели рыбы, включая скорость увеличения веса, 

Рисунок 3. Форель радужная 
Figure 3. Rainbow trout
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удельный темп роста, коэффициент эффективно-
сти белка и др. [53]. 

Рекомендовано проведение дальнейших иссле-
дований по влиянию состава и рациона кормле-
ния для минимизации наблюдаемых негативных 
эффектов при использовании личинок насекомых 
[35-39].

Другим видом, который широко используется 
в аквакультуре, является лосось атлантический 
или семга (Salmo salar) (рис. 4) – вид лососёвых 
рыб из рода лососей. Может достигать длины 1,5  м 
и массы 43 кг. Максимальная продолжительность 
жизни составляет 13 лет. Один из ценнейших про-
мысловых видов среди лососей является объектом 
искусственного воспроизводства [54], широко 
культивируется в странах Скандинавии.

Большой цикл работ по исследованию влияния 
диетической муки и масла из личинок Hermetia 
illucens на рост, производительность, состав тела 
и усвояемость питательных веществ атланти-
ческого лосося проводился учеными из разных 
стран. Канадскими исследователями проводилось 
откармливание мальков лосося массой 2,8±0,1 г 
кормами, состоящими из концентратов соевого 
и  кукурузного белка, в соотношении 70:30 с за-
меной 100, 200 и 300 г/кг эталонной смеси мукой 
из Hermetia illucens. Выявлено, что молодь лосося, 
получавшая корм, содержащий 20% муки из личи-
нок Черной львинки, продемонстрировала пока-
затели роста аналогичные лососям, получавшим 
контрольную диету. Делается вывод, что включе-
ние муки из личинок Hermetia illucens в   количе-
стве 200 г/кг в рацион для питания атлантическо-
го лосося перспективно в качестве дополнитель-
ного источника белка в низкокалорийной муке из 
растительных ингредиентов [55].

Личинки мух «Черная львинка» выращивались 
на субстрате из пищевых отходов или среды, ча-
стично содержащей водоросли аскофиллума узло-
ватого (Ascophyllum nodosum). Определено, что со-
держание пестицидов, диоксинов, микотоксинов, 
тяжелых металлов, за исключением соединений 
мышьяка, в субстрате ниже значений, принятых 
в Евросоюзе [56]. Выявлено, что источником мы-
шьяка были морские водоросли.

Особей из контрольной группы кормили в те-
чение 8 недель типичной диетой, содержащей бе-
лок из рыбной муки и соевый белковый концен-
трат (СБК) в соотношении 50:50, а также липиды 
из рыбьего жира и растительного масла в соот-
ношении 33:66. В экспериментальных группах по 
100 рыб 85% белка заменялись на муку из личи-
нок насекомых, а растительное масло заменялось 
на масло, выделенное из личинок Hermetia illucens 
[57]. Показано, что наличие муки из личинок 
Черной львинки в рационе лососей не изменяло 
потребление корма и содержание липидов в орга-
низме рыб. Несмотря на высокое содержание на-
сыщенных жирных кислот в рационах на основе 
насекомых, коэффициенты переваримости всех 
жирных кислот были высокими [58]. 

Выявлено, что замещение рыбной муки высу-
шенной биомассой личинок не ухудшает качество 
филе лосося [59]. Кроме того, зафиксировано уве-

личение содержания полиненасыщенных жирных 
кислот в составе филе лососей из эксперименталь-
ной группы [60]. Так же определено, что замена 
рыбной муки в рационе рыб личинкой Hermetia 
illucens не влияет на состояние кишечника атлан-
тического лосося [61].

Замена диетической рыбной муки и СБК на 
белок насекомых значительно увеличило как ге-
патосоматический индекс, так и висцеральный 
соматический индекс атлантического лосося. 
Включение личинок Hermetia illucens в рацион не 
влияло на протеиназную активность в кишечни-
ке рыб, в то время как активность лейцин-амино-
пептидазы была ниже у рыб, получавших ингре-
диенты насекомых, чем в контрольной группе. 
Показано, что содержание белка, липидов, ами-
нокислот и минералов в организме не зависит 
от источника белка или липидов [57]. У лосося, 
питавшегося экспериментальной диетой, отме-
чено уменьшение размеров печени по сравнению 
с контрольными особями. Предполагается, что 
данное обстоятельство связано с  быстрым окис-
лением лауриновой кислоты [58; 62]. Изучалось 
влияние замены рыбной муки на муку из личинок 
на генные реакции, связанные с  воспалением, 
эйкозаноидным путем и реакцией рыб на стресс 
в  изолированных лейкоцитах, выделенных из го-
ловы лососей после бактериального или вирусно-
го воздействия. Сделан вывод, что замена рыбной 
муки на муку из личинок Hermetia illucens в  диете 
для кормления атлантического лосося не влияла 
на транскрипцию генов в клетках головы рыб [63; 
64]. Определено, что особи, питавшиеся мукой из 
насекомых, имеют повышенную экспрессию ге-
нов, свидетельствующую о стрессовой реакции, 
иммунной толерантности и повышенной актив-
ности детоксикации [65].

В целом, исследования показали, что белковая 
мука и масло из личинок Hermetia illucens имеют 
большой потенциал в качестве источника пита-
тельных веществ для выращивания атлантическо-
го лосося.

Следующий вид, который выращивается в аква-
культуре за рубежом и в Российской Федерации, – 
осетр сибирский Acipenser baerii (Brandt) (рис. 5).

Рисунок 4. Лосось атлантический 
Figure 4. Atlantic salmon
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Исследовано влияние замены рыбной муки на 
обезжиренный шрот из личинок Hermetia illucens 
на показатели роста, биометрические и морфоме-
трические показатели, кажущуюся усвояемость 
рационов, составы проксимальных и жирных кис-
лот ювенильных особей Acipenser baerii (Brandt). 
В экспериментальных группах осетра сибирско-
го особи массой 24,2 ± 7,59 г питались в течение 
118 дней кормом, в котором рыбная мука на 25, 
50 и  100% заменялась шротом из личинок мухи 
«Черная львинка». Диета со 100% заменой рыб-
ной муки на шрот из Hermetia illucens была отвер-
гнута рыбой. Выявлено, что диета c 50% шрота из 
личинок насекомого негативно повлияла на пока-
затели роста рыбы. Повышение содержания шро-
та в рационе привело к увеличению содержания 
сухого вещества и эфирного экстракта во всем 
организме осетров. Диеты, содержащие шрот из 
личинок мухи Hermetia illucens, вызывали увели-
чение содержания лауриновой кислоты (в 65 раз) 
и  общего содержания насыщенных жирных кис-
лот (в 1,4 раза) во всем теле рыб [66]. 

Сделан вывод, что в рационе осетра сибир-
ского возможно заменить до 25% рыбной муки 
на обезжиренный шрот из Hermetia illucens, что 
составляет 18,5% от массы корма без изменений 
показателей роста, фактора состояния, биометри-
ческих и морфометрических показателей [66]. 
Результаты проведенных исследований показыва-
ют, что диеты, включающие шрот из личинок мух, 
не влияют на гистологию печени и кишечника, 
что позволяет включать до 18,5% обезжиренного 
шрота в корм без ущерба для здоровья осетровых 
[67]. Также отмечается, что диета, включающая 
муку из личинок Hermetia illucens, положительно 
влияет на состав кишечной микробиоты и кишеч-
ника особей рыб [68].

К рыбам, которые разводятся в прудовых хо-
зяйствах Российской Федерации, относятся кар-
повые. В мировой литературе есть несколько пу-
бликаций по выращиванию карповых в аквакуль-
туре, с использованием в рационе муки из личи-
нок мухи Черная львинка. Исследовано влияние 
дозировок муки из личинок Hermetia illucens в ра-
ционе для кормления молоди зеркального карпа 
(Cyprinus carpio var. Specularis) весом 13,68±0,02 г 
в течение 8 недель. Содержание муки в экспе-
риментальных кормах составило 43,7, 87,3, 131 

и  174,7 г/кг. Выявлено, что показатели роста 
молоди карпа и использование питательных ве-
ществ не различалось среди групп. Определено, 
что увеличение доли муки из личинок мухи в ра-
ционе значительно снижало содержание липидов 
в организме молоди карпа, но увеличивало значе-
ние почечного индекса. Увеличение доли муки из 
личинок Hermetia illucens в рационе карпа значи-
тельно повышало активность каталазы в сыворот-
ке и снижало содержание малонового альдегида. 
Среди всех экспериментальных групп не наблю-
далось существенных различий в активности ки-
шечного трипсина, липазы и амилазы. Сделан вы-
вод, что содержание муки из личинок насекомого 
ниже 131 г/кг корма не влияет на рост и состоя-
ние кишечника рыб [69]. 

Также оценено влияние содержания муки из 
личинок мухи «Черная львинка» на ростовые 
и  другие показатели амурского карпа (Cyprinus 
carpio). В экспериментальных диетах рыбная мука 
на 30, 70 и 100% заменялась биомассой высушен-
ных личинок Hermetia illucens. Кормление осу-
ществлялась дважды в день в объеме 10% от  мас-
сы особей. Выявлено, что полная замена рыбной 
муки приводит к более низкому росту рыб и, соот-
ветственно, более низкой массе эксперименталь-
ных особей по сравнению с контрольными образ-
цами. Результаты исследования показывают, что 
замена до 70% рыбной муки на муку из личинок 
насекомого не влияет на рост и выживание моло-
ди амурского карпа [70].

Молодь карпа-кои (Cyprinus carpio var. Jian) со 
средней начальной массой тела 34,78 г кормили 
диетической пищей, в которой 25, 50, 75 и 100% 
рыбной муки заменялось обезжиренным шротом 
личинки Hermetia illucens. По результатам иссле-
дований выяснили, что показатели роста и   ис-
пользования питательных веществ в пяти группах 
были сопоставимыми. Гистологическое исследо-
вание кишечника карпов показали, что при за-
мене более 75% рыбной муки наблюдались па-
тологические изменения, например, разрушения 
тканей в кишечнике. Сделан вывод, что в рационе 
карпов-кои возможна замена 50% рыбной муки 
на обезжиренный шрот из личинок мухи «Черная 
львинка» [71].

Кроме рыбной муки, маслом из личинок 
Hermetia illucens на 25, 50, 75 и 100% заменяли со-
евое масло в рационе молоди карпов-кои с началь-
ной массой 10,67±0,8 г. Установлено, что масло из 
личинок насекомых способствует снижению от-
ложения липидов во внутрибрюшинной жировой 
ткани карпов из экспериментальных групп, а  ин-
декс внутрибрюшинного жира снижается при уве-
личении доли масла из насекомых, по сравнению 
с  особями из контрольной группы [72]. 

Кроме исследований вышеназванных видов 
рыб, за рубежом проводились эксперименты 
по оценке возможности использования в каче-
стве ингредиента в кормах биомассы личинок 
Hermetia illucens для выращивания в аквакультуре 
лаврака обыкновенного (Dicentrarchus labrax) [73-
76]; лаврака японского (Lateolabrax japonicus) [77; 
78]; молоди барамунди (Lates calcarifer) [79-81]; 

Рисунок 5. Осетр сибирский
Figure 5. Siberian sturgeon
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сомов – канального (Ictalurus punctatus) [82; 83], 
африканского [84], желтого [85]; серебристого 
горбыля (Argyrosomus regius) [86]; нильской тиля-
пии [82; 83; 87] и других видов рыб.

Учитывая тот факт, что в Российской Федера-
ции существуют предприятия по выращиванию 
личинок Hermetia illucens, и их число расширя-
ется, становится актуальным их использование 
в качестве добавки в корма для выращивания рыб 
различных видов в аквакультуре.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации в рамках соглашения  № 075-
11-2019-070 от 29.11.2019 г.
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The influence of innovative hydrological developments on the chemical 
composition of muscle tissue of sharptooth catfish grown in a closed 
water supply system is studied. The use of feed and water with a modified 
molecular structure for sharptooth catfish growing has a positive effect on the 
development of fish muscle tissue.

В стратегии развития ры-
бохозяйственного комплекса 
Российской Федерации на пе-
риод до 2030 г. указывается, 
что «ввиду отсутствия выхода 
к открытым морским простран-
ствам, в основе перспективного 
развития Приволжского феде-
рального округа лежит повыше-
ние промышленного производ-
ства рыбы (товарное рыбовод-
ство) и рыбопереработки» [4]. 
В связи с чем актуальной зада-
чей становится производство 
рыбы в установках замкнутого 
водоснабжения. 

Клариевых сомов относят 
к быстрорастущим видам, по-
скольку длительность его вы-
ращивания от личинки до то-

варной массы составляет лишь 
6 месяцев. Кроме того, рыбы 
этого вида неприхотливы 
к  условиям содержания и ис-
ключительно выносливы при 
транспортировках. Исходя из 
этого, как объект выращива-
ния в установках замкнутого 
водоснабжения, он представ-
ляет наибольший интерес. 

Ранее нами было изучено 
влияние комбикорма и воды 
с измененной молекулярной 
структурой на ихтиомассу и  со-
хранность поголовья. Энергия 
кристаллических структур, 
созданных группой российских 
ученых, благотворно влияет 
на биологическую активность 
объектов, улучшая их природ-
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ные свойства. По результатам исследований, при 
одинаковой начальной массе рыбы, скармлива-
ние 3-ей опытной группе комбикорма с изменен-
ной молекулярной структурой и выращивание 
их в воде с измененной молекулярной структу-
рой позволило увеличить ихтиомассу. Наиболь-
ший прирост дали сомы этой опытной группы, 
при этом конверсия корма и сохранность поголо-
вья также были наилучшие [1]. 

Цель данной работы – изучение воздействия 
воды и кормов, обработанных с помощью кри-
сталлических структур на химический состав 
мышечной ткани клариевого сома, выращива-
емого в установке замкнутого водоснабжения. 

Химический состав мышц клариевого сома 
изменяется в зависимости от возраста, физио-
логического состояния, рациона питания и хи-
мического состава среды обитания, поэтому из-
учение степени влияния этих факторов являет-
ся весьма актуальным.

Опыт был выполнен в научно-исследова-
тельской лаборатории «Технологии кормления 
и  выращивания рыбы» ФГБОУ ВО «Саратовский 
ГАУ».

Для эксперимента были отобраны особи кла-
риевого сома со средней массой 20,0 грамм. По-
сле чего их разместили в четыре аквариума по 
250 л каждый с идентичным гидрохимическим 
режимом для каждой группы. В ходе экспери-
мента рыбу кормили три раза в день вручную. 
Сомы контрольной группы получали гранули-
рованный плавающий корм следующего соста-
ва: рыбная мука, пшеница, соевый концентрат, 
кукурузный глютен, рыбий жир, шрот соевый, 
порошковый гемоглобин, растительное масло, 
премикс и комплекс БАВ.

Сомы 2-ой и 3-ей опытных групп получа-
ли опытный корм с измененной молекулярной 

структурой (комбикорм, обработанный высо-
кой энергией). Рыбы 1-ой и 3-ей опытных групп 
выращивались в воде с измененной молекуляр-
ной структурой. 

Исследования по химическому составу мы-
шечной ткани выполнялись в 2019-2020 гг. в  ла-
боратории кафедры «Кормление, зоогигиена 
и  аквакультура» Саратовского ГАУ соответствен-
но стандартным требованиям. В качестве объек-
та исследований были взяты 12 образцов мышеч-
ной ткани клариевого сома – по 3 средних особи 
из 4 групп. Все статистические данные были сво-
евременно биометрически обработаны [2].

Органолептический анализ проводили на 
кафедре «Технологии продуктов питания» Са-
ратовского ГАУ. Из образцов готовили паште-
ты и купаты по традиционной технологии. Ор-
ганолептический анализ проводили по ГОСТ Р 
53161-2008. Для объективной оценки были раз-
работаны дескрипторы, показывающие основ-
ные признаки продукта. ISO 11035 «Органолеп-
тический анализ. Методология. Идентификация 
и выбор дескрипторов для установления орга-
нолептического профиля при многостороннем 
подходе».

В конце опыта, при внешнем осмотре рыбы, 
картина в опытных и контрольной группах су-

Проведено исследование влияния инновационных 
гидрологических разработок на химический со-
став мышечной ткани клариевых сомов, выращен-
ных в установке замкнутого водоснабжения. Ис-
пользование для выращивания клариевых сомов 
кормов и воды с измененной молекулярной струк-
турой оказало положительное влияние на  разви-
тие мышечной ткани рыб. 

Вещества
Группа

контрольная 1-опытная 2-опытная 3-опытная

Середина опыта

ПВ, % 78,06±0,57 78,17±0,49 77,10±0,52 77,40±0,80

Сухое вещество, % 21,94±0,57 21,83±0,49 22,90±0,52 22,60±0,80

Протеин, % 22,52±0,56 22,84±0,49 22,28±1,85 20,31±2,52

Жир, % 2,02±0,08 2,17±0,19 2,59±0,19 2,93±1,03

Зола, % 1,25±0,02 1,24±0,00 1,27±0,01 1,25±0,02

Кальций, % 0,14±0,02 0,12±0,04 0,16±0,03 0,10±0,02

Фосфор, % 0,23±0,02 0,20±0,01 0,20±0,01 0,20±0,01

Конец опыта

ПВ, % 77,89±0,56 78,86±0,39 77,97±0,49 78,11±0,51

Сухое вещество, % 22,11±0,56 21,14±0,39 22,03±0,49 21,89±0,51

Протеин, % 22,64±0,97 22,86±1,28 21,93±0,48 22,11±0,86

Жир, % 2,90±0,42 1,81±0,46 3,11±0,84 2,39±0,26

Зола, % 1,15±0,06 1,44±0,16 1,13±0,04 1,17±0,02

Кальций, % 0,08±0,03 0,06±0,04 0,05±0,02 0,07±0,02

Фосфор, % 0,18±0,01 0,16±0,01 0,17±0,01 0,17±0,01

Таблица 1. Химический состав мышечной ткани клариевого сома / 
Table 1. Chemical composition of sharptooth catfish’s muscle tissue
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щественных отличий не имела. Рыба была упи-
танная, кожа гладкая и блестящая. 

Для определения содержания влаги, сухого 
вещества, жира, минеральных веществ (золы) 
и  протеина у рыбы удалили кожу. Среднюю 
часть тела рыбы ланцетом разрезали по средней 
линии спины, а двумя вертикальными надреза-
ми отделили участок средней трети спины, сре-
зая слой мышц. Мышечную ткань рыб взвесили, 
отобрали пробу, измельчили и тщательно пере-
мешали, образцы высушили и провели исследо-
вание.

Содержание воды в мышечных тканях рыб 
больше, чем в тканях наземных животных. 
С   возрастом и повышением упитанности со-
держание воды в мышцах уменьшается. Макси-
мальное количество воды (89-99%) содержит-
ся в биологических жидкостях (слизь, кровь), 
а   минимальное – в соединительной ткани (2-
25%). В тканях рыбы влага распределена меж-
ду пучками волокон, отдельными волокнами 
и в  самих волокнах. Оболочки волокон и пучков 
также содержат влагу [3].

В составе мяса рыб преимущественно содер-
жатся солерастворимые белки типа глобули-
нов и в небольшом количестве – тропомиозин. 
Этими белками образованы миофибриллы мы-

шечных клеток, составляющие половину всех 
белковых веществ мяса рыб. Следующую, наи-
более значительную фракцию белков, представ-
ленную на 20-25% от всех белковых веществ, 
составляют, экстрагируемые водой, белки типа 
альбуминов, образующие саркоплазму.

Жиры, как основной источник энергии для 
рыб, выполняют также регулирующую, тепло-
изолирующую и гидростатическую функции. 
Жировые запасы представляют собой самый 
лабильный компонент тела рыбы. Уровень их 
запасов в теле рыб колеблется, в зависимости 
от сезонных и возрастных физиологических 
особенностей организма и условий обитания. 
В связи с этим содержание в теле рыбы жира 
и интенсивность жиронакопления характери-
зуют как чувствительные индикаторы, биоло-
гическое и физиологическое состояние рыбы, 
а также свидетельствует о степени его «благо-
получия» в связи с определенными факторами 
среды. Содержание жира в теле рыб с возрастом 
увеличивается. 

Количество углеводов в мясе рыбы мини-
мально, оно зависит от условий жизни рыбы. 
Содержание углеводов в мышечной ткани рыб 
не превышает 1%, представлено животным 
крахмалом — гликогеном.

Продукты
Группа

контрольная 1-опытная 2-опытная 3-опытная

Текстура

Паштет

мажущаяся, 
свойственная 

паштету, нежная, 
сочная

плотная, хорошо 
мажущаяся, сочная

однородная, 
соответствующая 

паштету в оболочке, 
хорошая

плотная,  
не однородная

Купаты
плотная, 

напоминающая 
начинку пельменей

плотная, как  
у сарделек

плотная, как у 
сарделек из мяса 

(телятина), сочная.

очень плотная, 
волокнистая

Аромат 

Паштет
пряный, нежный 

букет рыбы и специй, 
слабовыраженный

очень слабый 
рыбный, 

фактически не 
идентифицируются 

пряности

гармоничный букет 
рыбы, пряностей и 

специй
рыбный

Купаты очень слабый аромат 
рыбы

неяркий, слегка 
сладковатый, 

прослеживается 
рыбный

приятный, мягкий, 
рыбный

приятный, не 
идентифицируется

Вкус

Паштет

проявляющийся 
сладковатый, 

соответствующий 
моркови, пустой

преобладает 
луковый, 

сладковатый

сбалансированный, 
насыщенный, 

приятный букет

рыбный, отчетливо 
проявляется 

морковь, лук, специи

Купаты
приятный, 

ненасыщенный, 
пустоватый

насыщенный,  
с преобладанием 

лукового

сбалансированный, 
насыщенный, 

приятный букет

приятный, не 
идентифицируется

Наличие послевкусия

Паштет присутствует легкое 
металлическое приятное рыбное приятное, рыбное салистое

Купаты
присутствует 
бархатистое, 

салистое
приятное, мясное

приятное, мясное, 
едва заметное 
металлическое

отсутствует

Таблица 2. Результаты органолептического анализа / 
Table2. Results of an organoleptic analysis 
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Минеральные вещества также содержатся 
в   тканях рыб, поскольку рыбы обитают в сре-
де, иногда отличающейся высоким содержани-
ем солей. Также в воде присутствует определен-
ное количество газообразного кислорода, что 
сказывается на количественном содержании 
и  качественном составе минеральных веществ, 
входящих в состав тканей рыб. Количество ми-
неральных веществ в тканях рыб зависит от  фи-
зиологического состояния и анатомического 
строения тканей, а также от биохимических 
особенностей вида.

По результатам второго исследования замет-
но увеличение сухого вещества по сомам кон-
трольной группы с 21,94% до 22,11%, по осталь-
ным группам отмечено незначительное сниже-
ние этого показателя.

По содержанию протеина в мышечной ткани 
лидирует 1-ая опытная группа – 22,84-22,86%, 
при этом наблюдается незначительное увеличе-
ние показателя после второго забоя, несколько 
уступает ей контрольная группа – 22,52-22,64%, 
затем следуют 3-я – 20,31-22,11% и 2-ая опыт-
ные группы 22,28-21,93%, соответственно. 
Во 2-ой опытной группе этот показатель снизил-
ся на 0,35%.

Наивысшая жирность мышечной ткани на-
блюдается у сомов 3-ей опытной группы по-
сле первого забоя, его содержание составляет 
2,93%, затем последовательно следуют 2-ая, 
1-ая и контрольная группы со следующими зна-
чениями – 2,59%, 2,17% и 2,02%, соответствен-
но. По результатам второго забоя значения по-
казателей по всем группам претерпели измене-
ния: на первое место вышли рыбы 2-ой опытной 
группы со средним значением 3,11%, затем сле-
дуют контрольная, 3-я опытная и 1-ая опытная 
группы. Таким образом, наименее жирными 
оказались сомы 1-ой опытной группы, значение 
показателя составило 1,81%.

Мышечная ткань сомов 2-ой опытной груп-
пы наиболее насыщена кальцием – 0,16%, у рыб 
контрольной, 1-ой и 3-ей опытных групп содер-
жание этого элемента меньше. После второго 
исследования значение показателя изменилось, 
лидерами стали рыбы контрольной группы – 
0,08%, затем следуют с небольшим отрывом 
3-я, 1-я и 2-я опытные группы. Разрыв между 
значениями показателя среди групп составляет 
0,01%. Наименьшее содержание кальция у со-
мов 2-ой опытной группы – 0,05%.

По содержанию фосфора выделяется кон-
трольная группа, где его количество равно 0,23% 
после первого исследования и 0,18% после вто-
рого исследования, в остальных группах сред-
нее значение по первому результату – 0,20%, по 
последнему 2-ая и 3-я опытные группы – 0,17% 
и 1-ая – 0,16%. По всем группам произошло сни-
жение значений по кальцию и фосфору.

Кроме химического состава нами проводи-
лось исследование органолептических показа-
телей мышечной ткани рыб. Органолептиче-
ский анализ позволяет исследовать качество 
пищевой продукции с помощью органов чувств. 

Результаты органолептической оценки каче-
ства продукции, при соблюдении всех правил 
по точности и воспроизводимости, равноценны 
результатам, полученным посредством инстру-
ментальных методов контроля. В конце экс-
перимента из опытных клариевых сомов были 
приготовлены паштеты и купаты.

Согласно мнению большинства экспертов, 
все образцы могут быть рекомендованы как 
перспективное рыбное сырье для промышлен-
ной переработки в продукты питания, однако 
наиболее приемлемыми были кулинарные изде-
лия, выработанные из сырья 3-ей опытной груп-
пы. Они отличались наиболее гармоничным 
вкусом, без преобладания одних компонентов 
над другими, сочной и однородной текстурой, 
что косвенно свидетельствует об активности за-
ряда белковых молекул, способных удерживать 
больше влаги. Изделия данной группы также 
отличал сбалансированный аромат и приятное 
послевкусие.

Таким образом, результаты исследований 
показали, что использование кормов и воды 
с измененной молекулярной структурой для 
выращивания клариевых сомов оказали по-
ложительное влияние на развитие мышечной 
ткани рыб.

Проведенные исследования подтвердили по-
ложительное влияние комбикорма и воды с из-
мененной молекулярной структурой на хими-
ческий состав мышечной ткани всех опытных 
клариевых сомов. Все это доказывает целесоо-
бразность применения инновационных гидро-
логических разработок в установках замкнуто-
го водоснабжения для выращивания клариевых 
сомов.
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The paper presents the results of a study of nylon strength from different 
manufacturers for abrasion, rupture in clew and whisker knot. Based on the physics 
of the process, a formula for calculating the loss of strength in knots is obtained. It is 
shown, that both in calculations and practice it is necessary to take into account the 
characteristics of the strength with wear up to 50% inclusive.
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Капрон, как материал, в отече-
ственном рыболовстве использу-
ется с начала 50-х годов прошлого 
столетия и характеристики его ис-
следованы [1]. Известно, чем боль-
ше по диаметру первичная нить, 
тем изделие из капрона лучше про-
тивостоит истиранию [1], исходя 
из этого были разработаны канаты 
из капроновых мононитей (ТУ 15-
11-335-85), однако практика пока-
зала, что удобство работы с такими 
канатами на промысле затрудни-
тельно, вследствие их жесткости. 
Исследования работы композици-
онных хребтин с мононитями [4] 
показало их длительную прочность 
при сложном нагружении, однако 
в соединениях секций гашами про-
исходила потеря прочности за счёт 
излома мононитей, решением этой 
проблемы стало использование на 
концах секций вставок хребтин 

без мононитей. В работе [1] по-
казано, что увеличение крутки 
снижает прочностные характери-
стики ниток, но в другом разделе 
приводятся данные, что с увели-
чением крутки время истирания 
увеличивается. Нитки и канат в 
рыболовстве работают при слож-
ных нагружениях, поэтому рас-
смотрение одного из параметров 
в отрыве от других вредно. Все это 
показывает, что отсутствует ком-
плексная, структурированная ин-
формации о  работе капроновых 
изделий в  существующих произ-
водственных рыболовных процес-
сах, что определяет актуальность 
и направленность данной работы. 

В работе исследования про-
водились с ниткой 187×9 текс 
двух производителей (про-
изв.1   – ООО «Морское снаб-
жение», п.   Девятый вал, про-
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В работе представлены результаты исследования 
капроновых ниток разных производителей на исти-
рание, разрыв в шкотовом и выбленочном узлах. На 
основе физики процесса получена формула расчёта 
потери прочности ниток в узлах. Показано, что в рас-
чётах и на практике необходимо учитывать характе-
ристики ниток при истирании до 50% включительно. 
В рамках ТУ на производство ниток и делей рекомен-
дуется выпускать и использовать нитки с  минималь-
ными значениями первичной и вторичной крутки.

изв.   2   – ООО «Фабрика орудий лова», п. Подъ-
япольск) и  первичные нити двух производителей 
(произв. 1 – ООО «Курскхимволокно», произв. 2 – 
ПАО «КуйбышевАзот»). Нитки подвергались исти-
ранию, разрыву, разрыву в выбленочных и шкото-
вых узлах [3]. В таблице 1 приведены данные ис-
следуемых ниток. Как можно заметить, существу-
ет отличие современных ниток от ТУ 15-08-31-89 
в массе, структуре и в разрывных нагрузках.

На рисунке 1 показаны диаграммы разрыва пер-
вичных нитей разных производителей. Как мож-
но заметить, нити (волокно) произв.1 (187 текс – 
120,497±4,998 Н) и (175 текс – 115,604±4,59 Н) 
значительно лучше, чем нити (волокно) произв. 2 
(187 текс – 97,524±5,835 Н). 

Суммарный расчёт нитки 187×9 текс с разными 
первичными нитями показал, что произв. 2 пер-
вичных нитей изготавливает их по ГОСТу, и нитки 
соответствуют ТУ 15-08-31-89 (∑98,9 кгс), а про-
изв.1 первичных нитей изготавливает нити более 
высокого качества (∑108,1 кгс) и именно из них из-
готовлены две исследуемые нитки (табл. 1).

Исследование на истирание проводилось по 
методике: брали по 5 экземпляров ниток каждого 
производителя и определяли количество циклов 
до полного истирания: произв. 1 – 68,2±2,96 цикл; 
произв. 2 – 71,4±4,48 цикл, это показывает, что 
устойчивость к истиранию вырастает с увеличени-
ем окончательной крутки и согласуется с работой 
[1]. Затем рассчитывалось количество циклов для 
нитки каждого производителя при 25%, 50%, 75% 
истирания, диаграммы показаны на рисунке 2.

Для комплексного учета истирания и разрыв-
ной нагрузки приведём данные (рис. 2) к безраз-

мерным величинами (рис. 3), где T
max

=105,95  Н 
(произв. 2). Как можно заметить, характер исти-
рания двух ниток разных производителей разли-
чается (рис. 3). Поскольку толщина нитей волокна 
одинаковая, то причиной различия в истирании 
является разница в крутке обоих ниток, чем силь-
нее крутка (больше крутка – первичная), тем боль-
ше сила натяжения на крайних нитях [5], и при 
соприкосновении с абразивом они разрушаются 
быстрее, это наблюдается уже при 25% истирании 
и значительно заметно при 50% истирании, а при 
75% истирании проявляется эффект повышенной 
массы нитки произв. 2 (за счет большей первич-
ной и вторичной крутки (рис. 3). 

В литературе [1] исследование разрыва нитей 
в   шкотовом узле предлагается проводить при за-
водке в зажимы одной петлевой нитки и одной кре-
стовой нитки, а полученную величину разрывной 
нагрузки удваивать. Однако, как показано в работе 
[2], существующие методики расчета узловых со-
единений построены на известной формуле Эйлера 
в предположении, что нити в узле не изменяют фор-
му поперечного сечения, однако, как показывает 

¤ – 187 текс произв. 1; ¤ – 175 текс произв. 1; ¤ – 187 текс произв. 2
Рисунок 1. Диаграмма разрыва различных видов первичных нити
¤ – 187 tex, manufacturer 1; ¤ – 175 tex, manufacturer 1; ¤ – 187 tex, manufacturer 2
Figure 1. Rupture diagram for different primary threads

№ Производитель Масса, гр Предварительная 
крутка, кр/м

Окончательная 
крутка, кр/м Разрывная, кгс

1 ТУ 15-08-31-89 1,950 240±20 130±20 99,0

2 произв. 1 1,877 197,2±0,9 101,55±4,25 105,80±0,87*

3 произв. 2 1,899 203,1±1,82 103,6±3,2 105,95±0,78*

Таблица 1. Данные исследуемых ниток 187×9 текс /  
Table 1. Parameters of threads 187×9 tex studied

* диаграммы разрыва, рисунок 2
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практика, нити в узлах существенно деформируются 
и это сильно влияет на контактное давление в узле. 
Поэтому, когда одна нить из узла в существующей 
методике [1] подвержена натяжению, а другая – нет, 
то деформация нитей в  узле не идентична процессу 
деформации в  ячее при разрыве. Поэтому исследо-
вания разрыва нитей (рис.  4) в шкотовом узле про-
водились при заводке каждой пары нитей в противо-
положные зажимы, что соответствует ISO 1805:2006, 
а  выбленочный узел вязался на шнур капроновый 
Ø8  мм и нитка из узла заводилась в зажим. 

Значение разрывов в шкотовом узле: произв. 1 – 
1231,9± 54,6 Н; произв. 2 – 1201,2± 63,47 Н; в вы-
бленочном узле: произв. 1 – 830,75 ± 12,85 Н; про-
изв. 2 – 849,53 ± 4,98 Н. 

Для описания процесса разрыва в шкотовом 
узле обратимся к схеме (рис. 5а), откуда следует – 
чем нитка более жёсткая (имеет большее количе-
ство первичной и вторичной крутки), тем площа-
ди контакта меньше, и при одинаковом давлении 
с нитками меньшей крутки, жёсткие нитки разру-
шаются быстрее, что определяется по формуле

 P=T/S,                                                                (1)
где T – обжимающее нить усилие; S – площадь 

контакта нитки; P – давление на нитку. 
Также контактное давление определяется по 

формуле Эйлера [2]: 
ϭK = T/R,                                                               (2)
где R – радиус нитки.
Из формул (1, 2) и известного явления, что в 

обычном узле (S – 100%) потеря прочности от раз-
рывной нагрузки T

p
 составляет 1/2 , следует

T
об

=(1/2)T
p
,                                                        (3)

где T
об

 – разрывное усилие нитки в обычном 
узле. 

Исследование области контакта нитки в шко-
товом узле после деформации показало, что его 
можно принять S=27/32 (рис. 5а), тогда формула 
(3) примет вид

T
у
=kT

p
 / 2S,                                                          (4)

где T
у
 – разрывное усилие нитки в узле; k – ко-

эффициент пропорциональности.
Для наиболее мягкой нитки произв. 1 ( k=1) 

T
шк

= T
р
(16/27)=105,8(16/27)=62,69 кгс, а по-

скольку ниток в узле две, то 2T
шк

=125,39 кгс 
(1230,1 Н) (0,15% погрешности эксперимента).

Коэффициент пропорциональности найдем исхо-
дя из физической зависимости соотношений первич-
ных круток (табл. 1) для произв. 2 k=197,2/203,1, 
тогда 2T

шк
=2•105,95(16/27)•0,971 = 121,93 

(1196,13 Н), (0,42% погрешности эксперимента).
Для выбленочного узла (рис. 5б), в рамках 

проведения эксперимента, следует, что при 
обтяжке узла нитка более жёсткая входит в 
шнур на большую глубину, а мягкая нитка – на 
меньшую глубину. Следовательно, распреде-
лённое усилие в   узле для жёсткой нитки при-
ходится на малую площадь контакта, а для мяг-
кой нитки распределённое усилие приходится 
на большую площадь контакта. Исследование 
площади контакта нитки в выбленочном узле 
при деформации показало, что его можно при-
нять S=20-32, тогда для произв. 1 (k =1) T

шк
= 

T
р
(16/20)=1037,1(16/20) = 829,68Н, про-

¤ – произв. 1; ¤ – произв. 2
Рисунок 2. Диаграмма разрыва ниток при разном истирании 
¤ – manufacturer 1; ¤ – manufacturer 2
Figure 2. Rupture diagram fir threads with different wear 

¤ – произв. 1; ¤ – произв. 2
Рисунок 3. Диаграммы истирания ниток
¤ – manufacturer 1; ¤ – manufacturer 2
Figure 3. Thread rupture diagram
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изв. 2 (k =1) T
шк

= T
р
(16/20)=1045,7(16/20) = 

836,56Н (1,5 % погрешности эксперимента).

ВЫВОДЫ
Поскольку при проектировании орудий рыбо-

ловства принят коэффициент запаса 4, а значения 
разрывной нагрузки при 75% истирании меньше 
расчётной нагрузки (рис. 3), то в расчётах и на 
практике необходимо учитывать характеристи-
ки ниток при истирании до 50% включительно. 
При этом нитки с минимальной первичной крут-
кой имеют большую разрывную нагрузку, хотя 
нити с большей круткой истираются дольше. 
Если следовать работе [1], то, при прочности ко-
эффициента запаса 2, время истирания нитки с 
минимальной первичной круткой будет больше 

(рис. 3). Все эти выводы подходят для нитей, кото-
рые изготавливаются в рамках ТУ (табл. 1) и  со-
ответственно сбалансированы по массе и диаме-
тру, в отличие от данных [1, рис. 20].

На основе физики процесса получена формула 
(4) для расчёта потери прочности ниток в шко-
товых и выбленочных узлах. Увеличение потери 
прочности в шкотовом узле связано с повышени-
ем первичной крутки, что аналогично для потери 
прочности хребтин ярусов при выборке [4]. 

Таким образом, в рамках ТУ на производство 
ниток и делей рекомендуется выпускать и исполь-
зовать нитки с минимальными значениями первич-
ной и вторичной крутки: уменьшается масса, а, сле-
довательно, себестоимость, сохраняется разрывная 
нагрузка, возрастает прочность в шкотовых узлах.
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¤ – произв. 1; ¤ – произв. 2
Рисунок 4. Диаграмма разрыва ниток при разном истирании  
¤ – manufacturer 1; ¤ – manufacturer 2
Figure 4. Threads rupture diagram with different wear 

Рисунок 5. Области контактов нитей  
и ниток в узлах (выделены красным)
а – изменение формы ниток в шкотовом 
узле: 1 – без деформации; 2 – при 
деформации (затяжка узла при разрыве); 
б – параметры зоны контактов ниток  
в выбленочном узле: 1 – произв. 1; 2 – 
произв. 2; 3 – шнур Ø8 мм;  
4 – обжимающая нить  
Figure 5. Contact areas of threads and threads  
in nodes (highlighted in red)
а – change in the shape of the threads in the clew:  
1 – without deformation; 2 – with deformation  
(tightening the knot at break); 
б – parameters of the thread contact area in the knotted 
knot: 1 – manufacturer 1; 2 – manufacturer 2;  
3 – thread 8 mm; 4 – crimping thread
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The article analyzes the fatty acid composition of the frozen iwashi lipids 
of different shelf lives. It is established that the total amount of essential 
fatty acids omega-3 and omega-6 in iwashi’s fat reaches almost 90% of all 
polyunsaturated fatty acids and remains practically unchanged for 12 months 
of fish cold storage. It is shown that products from iwashi contain a significant 
amount of essential fatty acids, indispensable for the human body, which can 
be used to optimize the population nutrition and satisfy the physiological 
needs in eicosopentaenoic and docosahexaenoic fatty acids.

Ключевые слова:  
сардина иваси, 
фракционный состав, 
жирнокислотный состав, 
полиненасыщенные жирные 
кислоты, омега-3, омега-6, 
пресервы

Здоровое питание и по-
вышение качества пищевой 
продукции – приоритеты го-
сударственной политики Рос-
сийской Федерации. Стратегия 
повышения качества пищевой 
продукции до 2030 г. ориенти-
рована на обеспечение полно-
ценного питания, профилак-
тику заболеваний, увеличение 
продолжительности и повы-
шение качества жизни насе-
ления, стимулирование разви-
тия производства и обращения 
на рынке пищевой продукции 
надлежащего качества [10]. 

Согласно Стратегии, качество 
пищевой продукции – это со-
вокупность характеристик, 
соответствующих заявленным 
требованиям и включающих 
ее безопасность, потреби-
тельские свойства, энергети-
ческую и  пищевую ценность, 
аутентичность, способность 
удовлетворять потребности 
человека в пище, при обычных 
условиях использования, для 
обеспечения сохранения здо-
ровья человека. Потребление 
пищевой продукции с низкими 
потребительскими свойства-

DOI 10.37663/0131-6184-2020-5-101-106

Keywords:  
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composition, fatty acid 
composition, polyunsaturated 
fatty acids, omega-3, 
omega-6, preserves
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В статье приведены результаты исследований 
жирнокислотного состава липидов мороженой 
сардины иваси разных сроков хранения. Установ-
лено, что суммарное количество эссенциальных 
жирных кислот ω-3 и ω-6 в жире сардины иваси 
приближается почти к 90,0% всех полиненасы-
щенных жирных кислот и практически не меня-
ется на протяжении 12 месяцев холодильного хра-
нения рыбы. Показано, что продукция из сардины 
иваси, содержащая значительное количество эс-
сенциальных жирных кислот, незаменимых для 
организма человека, может быть использована 
при оптимизации питания населения и удовлет-
ворения физиологических потребностей чело-
века в эйкозопентаеновой и докозогексаеновой 
жирных кислотах. 

ми  – причина снижения качества жизни и раз-
вития ряда заболеваний населения, в том числе 
за счет необоснованно высокой калорийности 
пищевой продукции, сниженной пищевой цен-
ности, избыточного потребления насыщенных 
жиров, дефицита микронутриентов и пищевых 
волокон.

Цели Стратегии – обеспечение качества пи-
щевой продукции, как важнейшей составля-
ющей укрепления здоровья, увеличения про-
должительности и повышения качества жизни 
населения, содействие и стимулирование роста 
спроса и   предложения на более качественные 
пищевые продукты и обеспечение соблюдения 
прав потребителей на приобретение качествен-
ной продукции. Для реализации поставленных 
целей немаловажное значение имеют исследо-
вания нутриентного состава пищевых продук-
тов и составляющих их компонентов. В послед-
нее время особое внимание уделяется липидно-
му профилю продуктов питания, а именно  – сое-
динениям, характеризующимся специфическим 
биологическим действием и функциональными 
свойствами – полиненасыщенным жирным кис-
лотам (ПНЖК). Классифицируют два семей-
ства ПНЖК: омега-3 и омега-6. Среди омега-3 
наибольшее клиническое значение имеют эй-
козопентаеновая (ЭПК), линоленовая и   доко-
зогексаеновая кислоты (ДГК), а среди омега-6 
– арахидоновая (АК) и линолевая кислоты [11]. 
Исследования последних лет ещё раз показали, 
что полиненасыщенные жирные кислоты – не-
обходимые компоненты пищи. Их наличие, 
а  главным образом соотношение омега-3 и оме-
га-6, определяют состояние липидного обмена, 
степень предрасположенности к сердечно-со-
судистым заболеваниям, нарушениям нервной 
и  зрительной функций, аллергическим заболе-
ваниям, развитию воспалительных процессов 
[11]. Особое значение приобретает достаточная 
обеспеченность пожилых людей длинноцепо-
чечными ПНЖК омега-3: эйкозапентаеновой 
(ЭПК) и   докозагексаеновой (ДГК). Известно, 
что регулярное и  адекватное потребление ЭПК 
и ДГК способствует профилактике сердечно-
сосудистых заболеваний. Являясь основой для 
синтеза цитокинов, эти кислоты участвуют в по-
строении клеточных мембран, миелиновых обо-
лочек, активируют нормальное деление стволо-
вых клеток, синтез регуляторных белков, под-
держивая когнитивные и  ментальные функции 
у пожилых лиц [7; 4; 6].

Несмотря на то, что давно известно, что 
рыба является одним из основных источников 

ПНЖК [8], исследования липидов рыб, в свете 
оптимизации питания населения, по-прежнему 
актуальны [2; 3].

В настоящее время на Дальневосточном 
бассейне перспективным объектом промысла, 
с   точки зрения рыбного сырья, жир которого 
содержит большое количество полиненасыщен-
ных жирных кислот, является сардина иваси. 
Жирнокислотный состав липидов этой рыбы 
и   высокое содержание ПНЖК известны с 80-
90-х годов прошлого столетия [1]. Исследова-
ния фракционного состава липидов и ПНЖК 
сардины иваси и рыбной продукции из неё, как 
источника эссенциальных жирных кислот, про-
должаются и в настоящее время [15; 16].

Ранее из сардины иваси выпускали консервы 
и пресервы в морских условиях из рыбы све-
жей (сырца) или на береговых предприятиях из 
мороженой рыбы, срок хранения которой был 
ограничен двумя месяцами (ГОСТ 32366-2013). 
В настоящее время, изменившаяся структура 
флота и  оснащение промысловых судов техно-
логическим оборудованием, не позволяют об-
рабатывать сардину иваси в море и выпускать 
продукцию высокой степени переработки (пре-
сервы и консервы) как было ранее. Практиче-
ски весь улов идет на производство мороженой 
рыбы. Исследования последних лет позволили, 
за счёт использования современных упако-
вочных материалов, увеличить срок хранения 
мороженой сардины иваси до 12 месяцев, без 
ухудшения потребительских свойств и обеспе-
чивая безопасность продукции [14; 9; 12]. Од-
нако наибольший интерес представляют иссле-

Состав липидов Содержание, %
2 мес 6 мес 12 мес

Фосфолипиды 8,53 8,97 8,30
Диглицериды 2,00 2,63 5,00

Стерины 1,87 2,50 2,40
Свободные жирные кислоты 3,37 5,50 9,87

Триглицериды 83,70 79,70 72,13
Эфиры стеринов 0,53 0,70 2,30

Таблица 1. Фракционный состав липидов мышечной ткани сардины иваси разного срока хранения /  
Table 1. Fractional composition of muscle tissue lipids in iwashi of different shelf life
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дования изменения состава липидов и жирных 
кислот при длительном холодильном хранении 
сардины иваси. В  связи с  этим целью исследо-
ваний стало изучение липидного профиля мо-
роженой сардины иваси в  процессе хранения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования была взята моро-

женая продукция из сардины иваси (Sardinops 
melanostictus), выловленной в Южно-Куриль-
ской промысловой зоне. 

Экстракцию липидов проводили по мето-
ду Блайя и Дайера [18], массовую долю опре-
деляли гравиметрически. При определении 
общего содержания жирных кислот в жире 

сардины иваси использовали коэффициент 
пересчета – 0,9 (Справочник МакКанса, 2006). 
Для определения состава жирных кислот об-
щие липиды конвертировали в метиловые 
эфиры жирных кислот (МЭЖК) по известной 
методике [18]. МЭЖК очищали методом пре-
паративной тонкослойной хроматографии на 
стеклянных пластинках с силикагелем (Merck 
Co. Ltd, Германия, 5 мкм) с использованием си-
стемы растворителей бензол : гексан – 7:3 (по 
объему) в качестве элюента. Газо-жидкостную 
хроматографию метиловых эфиров проводи-
ли на хроматографе Shimadzu GC-16A (Япо-
ния) с использованием капиллярной колонки 
SupelcowaxTM 10 (30,0   м х 0,32 мм, толщина 

Наименование ЖК Содержание, % от общего содержания жирных кислот
2 мес 6 мес 12 мес

Насыщенные
Лауриновая 12:0 0,15 - 0,55

Миристиновая 14:0 7,18 7,99 7,37
i-15:0 0,23 0,18 0,26

ai-15:00 - 0,11 -
15:0 0,40 0,46 0,41

Пальмитиновая 16:0 18,53 18,29 17,57
i-16:0 - 0,13 -
i-17:0 0,32 0,39 0,32

ai-17:0 0,29 0,35 0,30
Маргариновая 17:0 0,27 0,29 0,26

i-18:0 0,19 0,19 0,17
ai-18:00 - 0,14 0,13

Стеариновая 18:0 2,45 2,33 2,32
19:0 0,11 0,19 0,11

Арахиновая 20:0 0,16 0,14 0,14
Мононенасыщенные

14:1 ω 9 - - 0,10
15:1 ω 8 - 0,25 -
16:1 ω 5 0,29 0,33 0,27

Пальмитолеиновая 16:1 ω 7 7,51 7,96 7,30
17:1 ω 8 - - 0,89
17:1 ω 9 0,73 0,88 -
18:1 ω 5 0,46 0,44 0,47
18:1 ω 7 3,20 3,13 2,99

Олеиновая 18:1 ω 9 8,22 7,68 7,79
Нонадеценовая 19:1 ω 9 0,12 - 0,10

20:1 ω 5 - - 0,10
Эйкозеновая 20:1 ω 7 0,20 0,19 0,20

20:1 ω 9 2,04 1,67 1,80
20:1 ω 11 4,55 3,20 4,36
22:1 ω 5 - - 0,30
22:1 ω 7 0,10 - 0,12

Эруковая 22:1 ω 9 0,59 0,50 0,49
Кетолеиновая 22:1 ω 11 4,70 3,55 4,54

24:1 ω 9 0,63 0,55 0,55
Полиненасыщенные

16:2 ω 4 1,29 1,36 1,35
16:3 ω 3 - 0,18 -
16:4 ω 1 1,78 2,18 2,12
18:2 ω 4 0,30 0,32 0,34

Линолевая 18:2 ω 6 1,06 1,04 1,00
18:2 ω 9 - - 0,10

α-Линоленовая 18:3 ω 3 0,63 0,75 0,72
ɣ-Линоленовая 18:3 ω 6 0,17 0,20 0,18

18:4 ω 1 0,31 0,27 0,35
18:4 ω 3 2,36 2,59 2,97
20:2 ω 6 0,18 1,25 0,20
20:4 ω 3 0,87 0,80 0,94

Арахидоновая 20:4 ω 6 0,47 0,66 0,46
20:3 ω 6 0,18 - -

Эйкозапентаеновая 20:5 ω 3 14,17 15,72 14,95
21:5 ω 3 0,53 0,58 0,61
22:2 ω 6 0,22 - -
22:4 ω 6 - - 0,11

Докозапентаеновая 22:5 ω 3 2,14 1,97 2,20
22:5 ω 6 0,12 0,11 0,14

Докозагексаеновая 22:6 ω 3 8,29 7,36 8,06
Насыщенные 30,28 30,99 29,91

Мононенасыщенные 33,34 30,33 32,37
Полиненасыщенные 35,07 37,34 36,80

Другие 1,31 1,34 0,92
∑ ω -3 28,99 29,95 30,45
∑ ω -6 2,18 3,26 2,09

Таблица 2. Жирнокислотный состав липидов мышечной ткани сардины иваси мороженой разных 
сроков хранения / Table 2. Fatty acid composition of muscle tissue lipids in frozen iwashi  
of different shelf life
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пленки – 0,25 мкм, Supelco, США) и пламен-
но-ионизационного детектора при температу-
ре колонки 190°С, температуре инжектора и 
детектора 240°С. В  качестве газа-носителя ис-
пользовали гелий со скоростью потока 1 мл/
мин и делителем потока 1/60. Идентификацию 
жирных кислот проводили с использованием 
индексов эквивалентной длины цепи ECL [19]. 
Содержание индивидуальных кислот определя-
ли по площадям пиков, полученных с помощью 
базы обработки данных Shimadzu Chromatopac 
C-R4A (Япония).

Фракционный состав липидов определяли ме-
тодом тонкослойной хроматографии (ТСХ) на 
аналитических пластинах «Sorbfil» («Сорбполи-
мер», Россия) с использованием системы раство-
рителей гексан : диэтиловый эфир : уксусная кис-
лота – 70:30:2 (по объему) в качестве элюента. 
Хроматограммы проявляли опрыскиванием 10%-
ным спиртовым раствором фосфорно-молиб-
деновой кислоты с последующим нагреванием 
при 110°С. Идентификацию отдельных классов 
липидов проводили по величинам Rf и сравнени-
ем с нанесенными свидетелями, количественную 
оценку – денситометрией с помощью пакета про-
граммного обеспечения ImageJ v.1.47 [20]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследования показали, что мас-

совая доля жира в мороженых образцах сарди-
ны иваси в среднем составила 22,8±0,4%. 

Сравнительная характеристика состава ли-
пидов мороженой сардины иваси разных сро-
ков хранения приведена в таблице 1.

Как видно из представленных данных, фрак-
ционный состав липидов мороженой сардины 
иваси в процессе хранения изменяется незна-
чительно. Основные изменения состоят в уве-
личении содержания свободных жирных кис-
лот, диглицеридов и  снижении количества три-
глицеридов.  

Результаты исследований жирнокислотно-
го состава мороженой сардины в процессе хо-
лодильного хранения представлены в табли-
це   2. Проведенные исследования показали, 
что в жире мороженой сардины иваси порядка 
85,0% насыщенных жирных кислот приходится 
на пальмитиновую и   миристиновую жирную 
кислоту. Среди мононенасыщенных преобла-
дают олеиновая и  пальмитолеиновая кислоты. 
Больше трети количества всех жирных кислот 
липидов сардины иваси приходится на полине-
насыщенные жирные кислоты. Среди полине-
насыщенных выделяются высоконепредельные 
кислоты: эйкозапентаеновая (14,17%-15,72%) 
и догозагексаеновая (7,36%-8,29%). Из поли-
ненасыщенных ω-6 кислот преобладает линоле-
вая кислота (1,0%-1,06%). Суммарное количе-
ство эссенциальных жирных кислоты ω-3 и ω-6 
приближается почти к 90,0% всех полиненасы-
щенных жирных кислот. Количество омега-3 и 
омега-6 на 100 г мышечной ткани сардины ива-
си значительно, на порядок, превышает их со-
держание в других рыбах (табл. 3).

Следует отметить, что состав и содержание 
жирных кислот липидов мышечной ткани сар-
дины иваси мороженой на протяжении 12 ме-
сяцев холодильного хранения при температуре 
минус 18°С практически не изменяется. Таким 

Состав липидов Содержание, %
Фосфолипиды 2,97
Диглицериды 2,83

Стерины 1,20
Свободные жирные кислоты 6,50

Триглицериды 85,5
Эфиры стеринов 1,00

Таблица 4. Фракционный состав липидов пресервов из сардины иваси /  
Table 4. Fractional composition of lipids in preserves from iwasi sardine

Наименование рыб Липиды, % ЭПК, % ДГК, % Ʃ ЭПК и 
ДГК, %

Общее содержание 
жирных кислот, %

Ʃ ЭПК  
и ДГК, г/100 г 

продукта
сайра* 19,50 7,19 12,91 20,10 17,55 3,53

лемонема** 0,50 7,44 29,74 37,18 0,45 0,17
макрурус малоглазый** 0,30 2,50 19,6 22,1 0,27 0,06

окунь красный** 7,00 4,40 5,00 9,40 6,30 0,59
камбала желтобрюхая** 1,70 18,33 8,00 26,33 1,53 0,40

палтус белокорый** 3,40 6,75 12,16 18,91 3,06 0,58
сельдь т/о 14,85 8,37 3,65 12,02 13,37 1,61

сардина иваси 22,80 14,95 7,90 22,85 20,52 4,69
пресервы из сардины иваси 18,60 14,24 10,4 24,64 16,74 4,12

Таблица 3. Сравнительные данные по содержанию ЭПК и ДГК в разных видах рыб /  
Table 3. Comparative data on the content of EPA and DHA in different fish species

Примечание: *- Данные Шульгиной Л.В. (2017); ** - Данные Богданова В.Д. (2010).
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образом, в результате исследований было опре-
делено, что мороженая сардина иваси на про-
тяжении установленного срока хранения может 
использоваться в качестве источника ПНЖК 
при изготовлении пищевой продукции, напри-
мер, пресервов.

В таблицах 4 и 5 приведены фракционный 
и   жирнокислотный состав липидов пресервов 
из сардины иваси. Массовая доля жира в пре-
сервах из сардины иваси в среднем составила 
18,6±0,5%. Основная часть полиненасыщенных 
жирных кислот представлена эйкозапентаено-
вой и докозагексаеновой кислотами. Суммарное 
количество ЭПК и ДГК на 100 г пресервов из сар-
дины иваси составляет в среднем 4,04 граммов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, совокупность полученных 

данных по фракционному составу липидов и со-
ставу жирных кислот мороженой продукции и 
пресервов из сардины иваси, а также исследова-
ния других авторов позволяют сделать заключе-
ние о высокой пищевой ценности липидов сарди-
ны иваси за счет высокого содержания биологи-
чески активных жирных кислот. Соответственно, 
продукция из сардины иваси, содержащая значи-
тельное количество эссенциальных жирных кис-
лот, может быть использована при оптимизации 
питания населения и удовлетворения физиоло-
гических потребностей человека в эйкозопента-
еновой и докозогексаеновой жирных кислотах. 

Наименование ЖК Содержание, % от общего содержания жирных кислот
Насыщенные

Лауриновая 12:0 0,26
i-14:0 0,13

Миристиновая 14:0 7,00
i-15:0 0,26
15:0 0,49

Пальмитиновая 16:0 18,88
i-17:0 0,38

ai-17:0 0,28
Маргариновая 17:0 0,37

i-18:0 0,20
ai-18:00 0,14

Стеариновая 18:0 2,63
19:0 0,17

Арахиновая 20:0 0,16
22:0 -

Мононенасыщенные
14:1 ω 9 0,13
16:1 ω 5 0,29

Пальмитолеиновая 16:1 ω 7 6,95
17:1 ω 8 -
17:1 ω 9 0,68
18:1 ω 5 0,41
18:1 ω 7 2,87

Олеиновая 18:1 ω 9 9,02
Нонадеценовая 19:1 ω 9 0,13

Эйкозеновая 20:1 ω 7 0,19
20:1 ω 9 1,85
20:1 ω 11 2,78
22:1 ω 7 -

Эруковая 22:1 ω 9 0,49
Кетолеиновая 22:1 ω 11 3,16

24:1 ω 9 0,60
Полиненасыщенные

16:2 ω 4 1,24
16:4 ω 1 1,52
18:2 ω 4 0,25

Линолевая 18:2 ω 6 1,28
α-Линоленовая 18:3 ω 3 0,90
ɣ-Линоленовая 18:3 ω 6 0,17

18:4 ω 1 0,23
18:4 ω 3 3,03
20:2 ω 6 0,18
20:4 ω 3 1,02

Арахидоновая 20:4 ω 6 0,52
20:3 ω 6 0,10

Эйкозапентаеновая 20:5 ω 3 14,24
21:5 ω 3 0,52
22:4 ω 6 -

Докозапентаеновая 22:5 ω 3 2,03
22:5 ω 6 0,14

Докозагексаеновая 22:6 ω 3 10,40
Насыщенные 31,35

Мононенасыщенные 29,55
Полиненасыщенные 37,77

Другие 1,33
∑ ω -3 32,14
∑ ω -6 2,39

Таблица 5. Жирнокислотный состав липидов пресервов из сардины иваси / 
Table 5. Fatty acid composition of lipids in preserves from iwasi sardine
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Currently, the development of rational technologies for processing secondary 
resources of the fish processing industry is of considerable interest in order to 
obtain a range of food, fodders, technical, medical products, and biologically 
active additives on their basis. Of particular interest is the technology developed 
by the authors for obtaining dry food fermentolysates from secondary products 
of pink salmon and silver carp cutting. During the experiment, it was found that 
the protein zones for the samples are mainly represented by easily digestible 
low-molecular weight proteins with molecular mass from 13 to 33 kDa. The 
evaluation of amino acids ratio compared to the FAO standard showed that in 
the human body, the amino acids of fermentolysates are utilizable up to 68-
80%, which proves their high biological value. The experimental data indicate 
a high availability and degree of destruction of fermentolysates’ proteins by 
enzymes of the human gastrointestinal tract, which is up to 92,39-96,87%. Thus, 
fermentolysates from secondary cuts of fish are high-value protein products.

Рыбохозяйственный комплекс 
сегодня – динамично развиваю-
щаяся отрасль, входящая в число 
российских лидеров по динамике 
роста инвестиций, приоритетным 
направлением развития которой 
является повышение доли от-
ечественной рыбной продукции на 
внутреннем рынке, ее разнообразия 
и  доступности для потребителей, 

а также – стимулирование произ-
водства рыбопродукции с высокой 
степенью переработки. Только при 
утилизации всего комплекса ве-
ществ, продуцируемых водными 
биоресурсами, можно существен-
но увеличить выпуск пищевых 
и  кормовых продуктов, расширить 
их ассортимент, повысить рента-
бельность рыбообрабатывающих 
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В настоящее время значительный интерес пред-
ставляет разработка рациональных технологий 
переработки вторичных ресурсов рыбоперера-
ботки с целью получения на их основе широкого 
ассортимента продуктов пищевого, кормового, 
технического, медицинского назначения и био-
логически активных добавок. Авторами разрабо-
тана технология получения сухих пищевых фер-
ментолизатов из вторичных продуктов разделки 
горбуши и толстолобика. В ходе эксперимента 
установлено, что белковые зоны для образцов 
представлены в основном низкомолекулярными 
легкоусвояемыми белками с м.м. от 13 до 33 кДа. 
Оценка соотношения аминокислот, по сравнению 
с эталоном ФАО, показала, что в организме чело-
века аминокислоты ферментолизатов способны 
утилизироваться на 68-80%, что доказывает их 
высокую биологическую ценность. Собственные 
экспериментальные данные свидетельствуют 
о высокой доступности и степени деструкции бел-
ков ферментолизатов ферментами желудочно-ки-
шечного тракта человека, что составляет от 92,39 
до 96,87%. Таким образом, ферментолизаты из 
вторичных продуктов разделки рыб являются вы-
сокоценными белковыми продуктами.

предприятий, добиться оснащения их современным 
технологическим оборудованием, стимулировать раз-
витие и дифференциацию рыбохозяйственной науки.

Преобразование любой, ранее существовавшей 
технологии переработки сырья водного происхож-
дения в малоотходную и безотходную предполагает, 
наряду с производством основного вида продукции, 
комплексное и возможно более полное использова-
ние отходов при проведении различных технологиче-
ских операций по выпуску пищевой, кормовой, техни-
ческой, медицинской и другой продукции [9].

При переработке горбуши и толстолобика на пере-
рабатывающих предприятиях формируется от 39 до 
52% вторичных продуктов и отходов, содержащих 
большое количество ценных белков, которые в основ-
ном не востребованы, ввиду нерентабельности хране-
ния и транспортировки (рис. 1) [1; 2].

Известно [2; 3], что вторичные ресурсы рыбопере-
рабатывающей отрасли представляют значительную 
биологическую ценность, поэтому усилия многих оте-
чественных и зарубежных ученых направлены на раз-
работку рациональных технологий их использования, 
с целью получения на их основе широкого ассорти-
мента продуктов пищевого, кормового, технического, 
медицинского назначения и биологически активных 
добавок.

Одним из перспективных направлений науч-
ных исследований является использование в каче-
стве сырьевых источников вторичных продуктов, 
полученных от разделки горбуши и толстолобика 
(рис.   2). Горбуша является важнейшим промыс-
ловым видом рыб, а толстолобик занимает одно 
из   ведущих мест при выращивании в аквакуль-
туре Воронежской области. Это свидетельствует 
о  больших объемах рыбных отходов, образующих-
ся при переработке [3; 5; 7].

Особый интерес представляет, разработанная 
авторами, технология получения сухих пищевых 
ферментолизатов из вторичных продуктов раздел-

ки исследуемых видов рыб (чешуя, шкурка, плавни-
ки) (рис. 3) [4; 6; 8].

Известно [5], что гидролизаты получают из сырья 
растительного, животного и водного происхожде-
ния, растворяя белки кислотами и используя фер-
менты сырья (автопротеолиз) или протеолитические 
ферментные препараты (ферментативный гидро-
лиз). В  результате в конечном продукте содержатся 
те же аминокислоты и в том же соотношении, что и 
в исходном сырье. Уникальные свойства гидролиза-

Рисунок 1. Объемы вторичных продуктов разделки рыб: а – горбуши; б – толстолобика
Figure 1. Volumes of secondary fish cutting products: a – pink salmon; b – silver carp
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тов – высокая растворимость, термостабильность, 
низкая вязкость даже при высоких концентрациях, 
позволяют использовать их в производстве пище-
вых продуктов, а высокая биологическая ценность – 
и  в  медицинских целях.

Ферментативный способ получения гидролизатов 
считается наиболее современным и перспективным 
для производства пищевой продукции, поскольку 
за счет регулирования дозы протеолитического фер-
мента и параметров процесса, возможно получать 
продукты с различным сбалансированным составом 
азотистых веществ (смесь высокомолекулярных оли-
гопептидов, смесь олигопептидов со средней молеку-
лярной массой, смесь коротких пептидов, смесь ами-
нокислот и низкомолекулярных пептидов, а в отдель-
ных случаях – смесь свободных аминокислот) [10].

Цель работы – изучение электрофоретической под-
вижности белковых фракций в составе ферментоли-
затов для анализа их компонентов и оценка пищевой 
и  биологической ценности.

Объектами исследований служили ферментоли-
заты, полученные из вторичных продуктов разделки 
горбуши и толстолобика (рис. 4).

Электрофорез проводили в вертикальных стеклян-
ных пластинах в 7,5%-ном полиакриламидном геле 
(ПААГ) при токе 50 мA/гель. С целью определения 
молекулярных масс белковых зон проводили электро-
форез (ЭФ) по методу Лэммли в присутствии додецил-
сульфата натрия (SDS) с белковыми метчиками из-
вестной молекулярной массы [11].

В качестве белков-метчиков использовали: 1. Бы-
чий сывороточный альбумин (БСА) с молекулярной 
массой 67000 Да; 2. Трипсин – молекулярная масса 
24000 Да; 3. Лизоцим – молекулярная масса 14600 Да.

Подготовку образцов проводили следующим обра-
зом: 20 мг белкового препарата растворяли в 0,1  мл 
дистиллированной воды и доводили водой до конеч-

ного объема 10 мл, после растворения добавляли 
равный объем солюбилизирующего раствора, и об-
разцы кипятили на водяной бане 3 минуты. В карман 
концентрирующего геля наносили по 25 мкл образца. 
Далее проводили ЭФ [4; 6].

Белковая зона Rf, отн.ед. Lg Mr Mолекулярная масса, Да № образца, наличие зоны
БСА 0.236 4.83 67000

Трипсин 0.569 4.38 24000
Лизоцим 0.888 4.16 14600

№1 0.013 На старте 6,8
№2 0.028 4.95 89000 6,8
№3 0.097 4.88 76000 4,6,7
№4 0.111 4.87 74000 4,6,7
№5 0.139 4.82 66000 6
№6 0.167 4.81 64600 6
№7 0.208 4.79 61700 6
№8 0.236 4.76 57500 6
№9 0.333 4.68 47900 6

№10 0.465 4.56 36000 6
№11 0.507 4.52 33000 1,2,3,4,5,6
№12 0.542 4.42 26300 1,2,3,4,5,6
№13 0.604 4.37 23400 1,2,3,4,5,6
№14 0.625 4.34 21900 1,2,3,4,5,6
№15 0.653 4.31 20400 1,2,3,4,5,6
№16 0.792 4.21 16200 1,2
№17 0.806 4.18 15100 1,2,3

№18 0.854 4.16 14500 1,2,3

№19 0.875 4.13 13500 1,2,3

№20 0.889 4.11 13000 1,2,3

Таблица 1. Молекулярные массы белков образцов ферментолизатов /  
Table 1. Molecular masses of fermentolysates’ proteins

Рисунок 2. Вторичные продукты разделки 
рыб: а - горбуша; б – толстолобик
Figure 2. Secondary products of fish cutting:  
a - pink salmon; b – silver carp
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После проведения ЭФ ПААГ-гель вынимали из сте-
клянных пластин и помещали на 30 мин в окраши-
вающий раствор, содержащий 0,05% Кумасси R-250, 
8% СН

3
СООН, 15% С

2
Н

5
ОН. Отмывку геля проводили 

горячей 10% уксусной кислотой в течение нескольких 
дней с периодической сменой кислоты [4; 9].

Полученные гели помещали в раствор спирт: гли-
церин (1:1, v/v) с двукратной сменой раствора, после 
чего высушивали на стеклянных пластинах в целло-
фане (Балаково), а затем сканировали с разрешением 
300 dpi на сканере HP Scanjet 3770 в окне для прозрач-
ных материалов [4; 9].

В ходе проведения эксперимента доказано, что все 
белковые зоны, проявившиеся в геле в ходе ЭФ, можно 
разделить на 3 зоны: верхняя, катодная, с Rf от 0,013 
до 0,465 (наиболее «тяжелые» белки с молекулярной 
массой от 36000 до 90000 Да); средняя часть геля – с Rf 
от 0,507 до 0,653 (белки с м.м. от 20000 до 33000 Да); 
нижняя часть, анодная, с Rf от 0,792 до 0,889 (низко-
молекулярные белки от 13000 до 16000 Да) (рис. 5, 
табл. 1).

Образцы ферментолизатов из плавников горбуши 
и толстолобика имеют абсолютно сходные белковые 
спектры с зонами, расположенными в средней и ниж-
ней частях полиакриламидного геля. Спектр фермен-
толизата из чешуи горбуши сходен с таковым из плав-
ников, за исключением того, что белковые зоны с Rf 
0,653 (м.м. 20400 Да) присутствуют в образцах 3 и 4 
в минорных количествах. Образец ферментолизата из 
чешуи толстолобика отличается наличием ярко выра-
женных зон с Rf 0,097 и 0,111 (м.м. 76000 и 74000 Да, 
соответственно), отсутствующих у первых трех образ-
цов, но присутствующих у образца № 6 (ферментоли-
зат из шкурки толстолобика).

Наибольшим количеством белковых зон обладает 
образец № 6 − ферментолизат из шкурки толстолоби-
ка. Хотя деление полос недостаточно четкое, тем не 
менее, в геле визуализируются 15 белковых зон в ка-
тодной и средней частях геля, однако в анодной части 
геля, как и у образца из шкурки горбуши, полос нет.

Таким образом, наибольшими белковыми спектра-
ми обладают ферментолизаты из плавников, чешуи и 
шкурки рыб, причем, наиболее выраженные зоны от-
мечаются для горбуши. Белковые зоны для образцов 
№ 1-6 представлены в основном низкомолекулярны-
ми легкоусвояемыми белками с м.м. от 13 до 33 кДа.

Понятие биологической ценности характеризует 
качество белкового компонента продукта, обуслов-
ленное степенью сбалансированности состава амино-
кислот белка.

Аминокислотный скор (С), коэффициент утили-
тарности (U), коэффициент сопоставимой избыточ-

Рисунок 3. Модифицированная 
технологическая схема производства 
ферментолизатов из вторичных продуктов 
разделки рыб
Figure 3. A modified technological scheme of production  
of fermentaiton secondary products of cutting of fishes

Рисунок 4. Ферментолизаты из вторичных 
продуктов разделки рыб:
а - ферментолизат из плавников горбуши;  
б - ферментолизат из шкурки горбуши;
в - ферментолизат из чешуи горбуши;  
г - ферментолизат из плавников 
толстолобика; 
д - ферментолизат из шкурки толстолобика; 
е - ферментолизат из чешуи толстолобика
Figure 4. Fermentopathy from secondary cuts of fish: 
a - fermentolysis of the fins of pink salmon;  
b - fermentolysis from the skin of the salmon;  
in - fermentolysis of scales pink; g - fermentolysis  
of the fins of carp; d - fermentolysis from the skin of a carp;  
e - fermentolysis from the scales of a carp
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ности (σ
с
), коэффициент различия аминокислотного 

скора (КРАС) и биологическая ценность ферментоли-
затов (БЦ) позволяют оценить сбалансированность 
аминокислот в них, так как усвоение белка организ-
мом определяется по минимальному из их скоров (по 
академику Н.Н. Липатову (мл.) с помощью пакета ПО 
MS Excel) (табл. 2) [1].

Оценка соотношения аминокислот, по сравнению 
с эталоном ФАО, показывает, что в организме чело-
века аминокислоты ферментолизатов способны ути-
лизироваться на 68-80% (U = 0,68 и 0,80) (табл. 2). 
Показатель сопоставимой избыточности σ

с
, характе-

ризующий суммарную массу не утилизируемых ами-
нокислот в таком количестве, которое эквивалентно 
по их потенциально утилизируемому содержанию 
в 100 г белка-эталона, составляет 8,66-16,12%.

Коэффициент различия аминокислотного скора, 
указывающего на избыточное количество незамени-
мых аминокислот, не используемых на пластические 
цели, для ферментолизатов из шкурки составляет – 
11,20-11,71%, для ферментолизатов из чешуи – 11,69-
13,03%, а для ферментолизатов из плавников – 23,09-
27,24%. Биологическая ценность ферментолизатов из 
шкурки составляет – 88,29-88,80%, ферментолизатов 
из чешуи – 86,97-88,31%, а ферментолизатов из плав-
ников – 72,76-76,91%. Следовательно, лучше всего по 
составу аминокислот сбалансированы ферментоли-
заты из шкурки и чешуи. Причем ферментолизаты из 
вторичных продуктов разделки горбуши имеют боль-
шую биологическую ценность по отношению к тако-
вым из толстолобика.

Знание аминокислотного состава и аналитический 
расчет показателей биологической ценности позволя-
ют иметь представление лишь о потенциальной цен-
ности белкового компонента, так как организм чело-
века использует не все, что поступает в него с пищей, 
а только то, что после переваривания в пищеваритель-
ном тракте всасывается через стенки кишечника и по-
падает в кровь.

Одним из важных показателей качества пищевого 
продукта является степень расщепления его компо-
нентов, в частности белков, пищеварительными фер-
ментами. Оценку степени атакуемости белков, полу-
ченных ферментолизатов системой пепсин-трипсин 
проводили in vitro (метод Покровского-Ертанова).

Показатели перевариваемости системой пищева-
рительных ферментов «пепсин-трипсин» (in vitro) по-
зволяют оценить скорость ферментативного гидроли-
за опытных образцов. С ходом времени прослеживает-
ся накопление продуктов перевариваемости, причем 
для ферментолизатов из плавников горбуши и толсто-
лобика отмечается более высокая перевариваемость 
на стадии внесения трипсина.

В то же время видно, что ферментолизаты из че-
шуи и шкурки горбуши и толстолобика также облада-
ет высокой перевариваемостью. Экспериментальные 
данные свидетельствуют о высокой доступности и сте-
пени деструкции белков ферментами желудочно-ки-
шечного тракта человека, что составляет для фермен-
толизатов из шкурки – 92,39-94,22%, для ферментоли-
затов из чешуи – 93,44-95,69%, а для ферментолизатов 
из  плавников – 96,61-96,87%. (табл. 3).

В заключение отметим, что ферментолизаты 
из  плавников, чешуи и шкурки рыб возможно реко-

мендовать при разработке специальной системы пи-
тания в качестве легкоусвояемых компонентов рецеп-
тур высокобелковых продуктов и напитков для лиц, 
занимающихся физической культурой и спортом, так 
как спортивные нагрузки сопровождаются большим 
расходом энергии, гипоксией, значительным нерв-
но-психологическим напряжением, что обуславли-
вает повышенную потребность организма в энергии 
и  отдельных пищевых веществах. И хотя в настоящее 
время пищевые продукты и напитки, предназначен-
ные для спортсменов разных специализаций, широко 
представлены на российском рынке, к сожалению, 
в  основном они импортного производства; доля от-
ечественных специализированных пищевых про-
дуктов и напитков относительно невелика. Следова-
тельно, предлагаемый подход использования рыбных 

Рисунок 5. Белковый спектр 
ферментолизатов:
1 - ферментолизат из плавников горбуши; 
2 - ферментолизат из плавников 
толстолобика; 3 - ферментолизат из чешуи 
горбуши; 4 - ферментолизат из чешуи 
толстолобика; 5 - ферментолизат из шкурки 
горбуши; 6 - ферментолизат из шкурки 
толстолобика; М - белковые метчики:  
БСА - бычий сывороточный альбумин.
Стрелкой показано направление тока.
Figure 5. Protein spectrum of fermentaiton:
1 - fermentolysis of the fins of pink salmon;  
2 - fermentolysis of the fins of carp; 3 - fermentolysis  
of scales of pink salmon; 4 - fermentolysis from the scales 
of a carp; 5 - fermentolysis from the skin of the salmon;  
6 - fermentolysis from the skin of a carp; M - protein taps: 
BSA - bovine serum albumin. 
The arrow shows the direction of the current.
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ферментолизатов создает перспективу развития инду-
стрии производства российских продуктов гарантиро-
ванного качества для достижения высоких результа-
тов в профессиональном и любительском спорте.
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Таблица 2. Биологическая ценность белков ферментолизатов /  
Table 2. Biological value of fermentolysates’ proteins

Наименование продукта

Перевариваемость, мг тирозина/дм3 Массовая доля 
тирозина в белке 
ферментолизата, 

мг тирозина/ 
г белка

Перевариваемость 
суммарная, %  

к тирозинупепсином трипсином суммарная
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