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В последнее время отмечаются 
ускоренные темпы мирового раз-
вития, что обусловило переход раз-
витых стран к информационному 
обществу, усилению конкуренции, 
сокращению сферы применения 
неквалифицированного труда, ро-
сту процессов глобализации. Эти 
процессы оказывают значительное 
влияние на развитие рыбохозяй-
ственной отрасли России, которая 
играет важнейшую роль в экономи-
ке страны. Во-первых, она обеспе-
чивает многие регионы (включая 
Дальневосточный) рабочей силой; 
во-вторых, играет значительную 
роль в сельскохозяйственной дея-
тельности, снабжая её специальны-
ми кормовыми добавками (рыбий 
жир, рыбная мука) для птицевод-

Ключевые слова:  
профессиональные 
компетенции, 
трудоустройство, 
мотивационные 
предпочтения, 
профессиональные качества 
выпускников

Keywords:  
professional competencies, 
employment, motivational 
preferences, professional 
qualities of graduates

Канд. социол. наук, 
доцент С.В. Кузьмина – 
Дальневосточный 
государственный  
технический 
рыбохозяйственный 
университет (ФГБОУ 
ВО«Дальрыбвтуз»),  
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Профессиональные компетенции,  
как ключевой фактор конкурентоспособности 
специалистов на рынке труда

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ

ства и скотоводства, а также для 
удобрений; в-третьих, рыбная от-
расль вносит существенный вклад 
в ВРП регионов и в ВВП России.

В настоящее время рыбохозяй-
ственная отрасль находится на 
этапе перехода на инновационный 
путь развития, что оказывает боль-
шое влияние на профессиональ-
ную подготовку специалистов выс-
шей школы. 

При этом, одной из важных 
проблем современного вуза ста-
новится переосмысление роли 
преподавателя в организации 
учебного процесса и применении 
им инновационных технологий 
обучения для формирования у сту-
дентов общекультурных и профес-
сиональных компетенций, способ-

PROFESSIONAL COMPETENCIES AS A KEY FACTOR  
IN THE COMPETITIVENESS OF SPECIALISTS IN THE LABOR MARKET

Candidate of Social Sciences, Associate Professor S.V. Kuzmina – Far Eastern State Technical 
Fisheries University (FSBEI VO "Dalrybvtuz"), Vladivostok, Russia, kuz_s.v@bk.ru

The article considers the factors of formation of professional competencies 
of university graduates and their influence on the construction of personal 
trajectories of professional activity of young specialists in the labor market.

DOI 10.37663/0131-6184-2021-1-4-7

В статье рассмотрены факторы формирования профессиональных компе-
тенций выпускников вуза и их влияние на построение личных траекторий 
профессиональной деятельности молодых специалистов на рынке труда.
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ствующих успешному вхождению в трудовую деятель-
ность. Таким образом, образовательная подготовка 
специалистов нуждается в активном привлечении 
студентов в процесс их профессионального становле-
ния и самоорганизации с использованием новых об-
разовательных технологий и готовностью студентов 
решать сложные научные и инженерно-технические 
задачи. Однако на практике выпускники высшей шко-
лы не всегда способны реализовать подобные задачи 
[4]. Для конкурентоспособности молодого специали-
ста на современном рынке труда необходим достаточ-
ный уровень профессиональной подготовки, способ-
ность адаптироваться к условиям конкретной про-
изводственной среды, к принятию новых решений, 
способность управлять своим временем, выстраивать 
и реализовывать траекторию саморазвития в течение 
всей жизни. Безусловно, происходящие изменения 
в сфере производства и бизнеса накладывают на мо-
лодого специалиста широкий круг профессиональной 
ответственности, активный поиск взаимодействия 
с руководителем, ответственность за собственное про-
фессиональное развитие.

Данная проблематика получила свое подтвержде-
ние в рамках социологического исследования по фор-
мированию профессиональных компетенций выпуск-
ников Дальрыбвтуза. 

Исследование проводилось в сентябре-ноябре 
2019 г. и феврале-марте 2020 года. Объектом исследо-
вания стали выпускники Дальрыбвтуза в количестве 
250 человек. Из них 46% – юноши и 54% – девушки, 
при этом 82% выпускников закончили бакалавриат 
и 18% – магистратуру. 

Предметом исследования выступили факторы 
формирования профессиональных компетенций вы-
пускников Дальрыбрвтуза. 

Цель исследования: изучить факторы формиро-
вания профессиональных компетенций выпускников 
Дальрыбрвтуза и их влияние на последующее трудоу-
стройство. Данная цель предопределила решение сле-
дующих задач:

1. Выявить факторы, влияющие на успешное трудо-
устройство выпускников;

2. Проанализировать профессиональные планы 
выпускников относительно трудоустройства;

3. Изучить профессиональные цели выпускников; 
4. Выявить мотивационные предпочтения в выбо-

ре потенциального места работы;
5. Проанализировать источники получения инфор-

мации о будущей работе.

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
К основным факторам, влияющим, по мнению 

выпускников Дальрыбвтуза, на будущее трудоустрой-
ство можно отнести опыт работы (78%) и активную 
коммуникативную способность молодого специ-
алиста (70%). При этом 44% респондентов считают 
желательным условием успешного трудоустройства 
наличие связей в профессиональной среде и высокий 
уровень образования (40%). Каждый пятый выпуск-
ник уделяет внимание личному обаянию и удаче (по 
20% соответственно). При этом практически все вы-
пускники считают не значимым престиж вуза (92%). 
Получается, что на успешное трудоустройство влияют 
опыт работы, активная жизненная позиция, отчасти 

наличие связей в профессиональной среде, хороший 
уровень образования и личное обаяние (рис. 1).

Неопределенность жизненных планов, связанных 
с будущей профессиональной деятельностью, свой-
ственна большинству выпускников Дальрыбвтуза 
(84%). По мнению автора, многие из них столкнутся 
с трудностями на рынке труда, если им не будет ока-
зана соответствующая помощь в сфере жизненного 
самоопределения и построения личной траектории 
профессионального роста ещё в стенах вуза. Хочется 
отметить, что 2/3 выпускников, имея смутные пред-
ставления о будущем трудоустройстве, не обращались 
за содействием в Центр по трудоустройству Дальрыб-
втуза. Возникает некоторый мезальянс работы Цен-
тра по трудоустройству и желаниями выпускников. 
Определились с будущим местом работы 16% респон-
дентов. Профессиональная позиция 58% выпускни-
ков остается без изменения, они планируют работать 
по выбранным в вузе направлениям. При этом 8% 
точно заявляют, что пойдут работать не по специаль-
ности и 34% затрудняются ответить где будут рабо-
тать (рис.  2) [4].  

Рисунок 1. Факторы, влияющие на успешное 
трудоустройство
Figure 1. Factors influencing successful employment

Рисунок 2. Планы выпускников 
относительно будущей работы  
по специальности
Figure 2. Graduate plans for future work in the specialty
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Что касается профессионального и личностного 
роста специалиста, то во многом он зависит от само-
сознания личности, которое составляет представле-
ние о себе как профессионале, о результатах труда, 
о  своей профессиональной позиции. На этой основе 
формируется положительное отношение к профес-
сиональной деятельности. Это объясняет необходи-
мость изучения представлений студентов о своих 
профессиональных целях, качествах, мотивационных 
предпочтениях. Исследование показало, что 94% вы-
пускников поставили на первое место материальное 
благополучие, 83%  – построение успешной карьеры, 
72% – отмечают самореализацию в профессиональ-
ной деятельности. При этом духовно-нравственные 
цели значимы лишь для четвёртой части респонден-
тов (26% – хотят принести пользу обществу; 23% – до-
биться признания и известности).

Безусловно, профессиональные позиции специ-
алиста выражаются в личностных установках через 
проявления в трудовой деятельности, отношения 
в  коллективе. 83% выпускников готовы проявлять 
в профессиональной сфере ответственность; 71% – 
инициативу; 48% – принимать самостоятельные ре-
шения. Однако, выпускники Дальрыбвтуза осознают, 
что профессиональная деятельность требует не толь-
ко активного проявления в труде, но и характеристи-
ки пассивного плана: дисциплинированность демон-
стрируют 66%; исполнительность – 54%. При этом 
основная доля выпускников не стремится к независи-
мости (21%), безотказности в поручениях (16%), чет-
кому следованию инструкции (11%). В целом можно 
сказать, что среди выпускников преобладает тенден-
ция активной профессиональной позиции с приняти-
ем ответственности за себя и своё будущее.

Эффективность профессиональной самореали-
зации зависит от наличия в структуре личности вы-
пускников Дальрыбвтуза профессиональных качеств, 
которые могут выступать в качестве общих харак-
теристик, определяющих уровень социально-эконо-
мической зрелости, готовности к самостоятельной 
трудовой деятельности и, вместе с тем, имеют свою 
индивидуальность в каждом отдельном случае.

Исследование показало, что основная доля вы-
пускников отмечает ответственность (75%) и трудо-

любие (63%), как наиболее значимые качества про-
фессиональной деятельности. Каждый третий вы-
пускник считает, что для успешного трудоустройства 
и закрепления на рабочем месте специалист должен 
обладать работоспособностью и исполнительно-
стью. Если говорить о качествах, относящихся к ин-
теллектуальной развитости выпускников, то боль-
шинство выборов выпало на долю знания своего дела 
(57%), при этом самыми незначимыми оказались: 
широта кругозора (11%) и любознательность (8%). 
Данный выбор показывает одну из проблем высшего 
профессионального образования, указывающий на 
упрощенное понимание личности профессионала, 
«урезанного» до  узких функций специалиста в опре-
деленной области деятельности, который не может 
(не хочет) грамотно взаимодействовать со смежны-
ми профессиями из-за отсутствия широты кругозора 
и любознательности.

Все эти качества очень важны и взаимосвязаны 
между собой, что показывает высокий уровень от-
ветственности выпускников и их готовность демон-
стрировать адаптивную модель к профессиональной 
деятельности.

При этом, личностные качества выпускников, 
отражающие сущность их характеров, были отнесе-
ны к  второстепенным качествам: интеллект – 43%, 
креативность – 38%, лидерство – 32%, сообразитель-
ность – 36%, предприимчивость – 27%, порядоч-
ность – 28%.

В итоге представленные выпускниками выборы 
профессионально значимых качеств позволяют раз-
бить их на три условные группы: 

1) очень значимые качества выбрали 65% респонден-
тов (трудолюбие, ответственность, знание своего дела); 

2) значимые качества отметили 60% респондентов 
(работоспособность, исполнительность, дисциплини-
рованность); 

3) второстепенные качества отметили 34%.
Удивителен тот факт, что интеллектуальная раз-

витость попала в последнюю группу, что может гово-
рить о том, что в современном российском обществе 
совсем не обязательно проявлять свой ум и эрудицию 
для достижения успеха в жизни.

В то же время, готовность выпускников Дальрыб-
втуза проявлять адаптивную модель профессиональ-
ного поведения ориентирует их на готовые приказы, 
распоряжения, инструкции и нормы, которые посте-
пенно закрепляются в деятельности в виде готовых 
образцов и шаблонов. Такой молодой специалист бу-
дет хорошим исполнителем, но не стоит ждать от него 
инициативных предложений. В нем движут два мощ-
ных потока: внешние требования к профессиональ-
ной деятельности и возможность соответствовать 
этим требованиям, подавляя свои взгляды, интересы, 
потребности и прикладывая усилия для успешного 
вхождения в профессию, построения карьеры и дости-
жения высокого социального статуса и материально-
го благополучия.

В своем профессиональном становлении такой 
специалист проходит три этапа: адаптация, профес-
сионализация, стагнация [5]. Вместе с тем, в рамках 
исследования автор выяснил общие и частные требо-
вания, предъявляемые к труду, которые определяют 
мотивацию респондентов.

Рисунок 3. Мотивационные  
предпочтения выпускников в выборе 
будущего места работы
Figure 3. Motivational preferences of graduates in choosing 
a future place of work



РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАНИЕwww.tsuren.ru

7Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2021 

Проблема мотивации трудовой деятельности рас-
крыта в трудах А.И. Зеличенко, Н.С. Пряжникова, А.Г. 
Шмелева [6].

При анализе мотивационных предпочтений вы-
пускников Дальрыбвтуза было выявлено четыре груп-
пы предпочтений.

Первая группа: материально-техническое обе-
спечение труда. Для 76% респондентов достойная 
заработная плата играет ведущую роль при выборе 
места работы, при этом больше половины отметили 
значимость оплаты сверхурочного времени и премий 
за успехи в работе. 54% выпускников ориентируются 
на возможность карьерного роста, 48% – готовы ре-
гулярно повышать квалификацию при финансовой 
поддержке предприятия. Каждый второй респондент 
ждет современного технического оснащения рабоче-
го места.

Вторая группа: социально-психологический кли-
мат в коллективе. 67% выпускников ожидают друже-
скую атмосферу в коллективе, взаимовыручку и под-
держку коллег – 45%, возможность комбинировать 
профессиональную и личную жизнь – 52%, а также 
чувствовать поддержку руководства.

Третья группа: репутация предприятия на рынке 
труда. Показатели данной группы не превышали 50% 
выборов респондентов и отвечали среднему и низкому 
уровню значимости. Интересуются репутацией пред-
приятия 24% респондентов, финансовым положени-
ем – 38%, для 18% – значимо место расположения пред-
приятия, наличие социального пакета отметили 46%.

Четвертая группа: возможность самореализации 
личности. Каждый третий респондент отмечает воз-
можность профессионального обучения, повышения 
по служебной лестнице, 28% интересует гибкий гра-
фик работы или работа «на удалении», 23% – возмож-
ность в полной мере использовать право на отдых, 
16% – возможность работы за границей (рис. 3). 

При анализе мотивационных предпочтений вы-
пускников Дальрыбвтуза в выборе потенциального 
места работы и способов получения информации 
о вакансиях оказалось, что большинство (68%) ре-
спондентов узнают информацию от друзей и семьи, 
54%  – от знакомых на предприятиях, 48% – из интер-
нета и  СМИ. При этом практически не играют роли 
в  трудоустройстве выпускников Центр трудоустрой-
ства вуза и ярмарки вакансий.

Однако каждый второй выпускник выразил готов-
ность узнать о потенциальном рабочем месте через 
презентацию предприятий, а также через Центр прак-
тик и трудоустройства Дальрыбвтуза. Выпускники хо-
тели бы меньше пользоваться информацией от семьи, 
друзей и знакомых в организации. 

ВЫВОДЫ
1. Большинство выпускников Дальрыбвтуза доста-

точно туманно строят свои жизненные планы относи-
тельно будущей профессиональной деятельности, что 
может столкнуть их с трудностями при трудоустрой-
стве, если им не будет оказана соответствующая соци-
ально-психологическая и профессионально-личност-
ная помощь в области жизненного самоопределения 
ещё в стенах вуза. 

2. Анализ выборов выпускников относительно 
своих профессиональных целей выявил, что основ-

ная масса предпочитает материальное благополу-
чие, построение карьеры и самореализацию в про-
фессиональной деятельности, что характеризует 
прагматические и индивидуально-личностные цен-
ности, свойственные современному российскому 
обществу. 

3. Исследование показало, что большинство ре-
спондентов отмечают основными профессиональ-
ными качествами в трудовой сфере ответственность, 
инициативу, дисциплинированность и исполнитель-
ность. 

4. Доминирующими мотивационными предпочте-
ниями выпускников Дальрыбвтуза являются: достой-
ная заработная плата; благоприятный социально-пси-
хологический климат в коллективе; наличие социаль-
ного пакета на предприятии.

5. Основными источниками получения информа-
ции о потенциальном месте работы выпускники от-
мечают: от друзей и семьи, от знакомых на предпри-
ятиях, из интернета и СМИ. Предпочитают же выпуск-
ники узнавать о потенциальном рабочем месте через 
презентацию предприятий и Центр практик и трудо-
устройства Дальрыбвтуза, что позволяет осознать не-
обходимость совершенствования работы Центра по 
трудоустройству.

6. В итоге можно говорить о необходимости под-
готовки и внедрения системы профессионально-пси-
хологического консультирования студентов Дальрыб-
втуза.
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Экологическая характеристика  
кольчатой нерпы Карского моря 

ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE RINGED SEAL OF THE KARA SEA 
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The quantitative distribution and features of the migration of ringed seals in 
the Kara Sea are analyzed. An estimate of the abundance, demographic and 
trophoenergetic indicators is obtained.

ВВЕДЕНИЕ
Кольчатая нерпа (КН) – 

один из предтерминальных 
хищников в морях Арктики. 
Она отличается от других ла-
стоногих и китообразных и не 
совершает протяженных ми-
граций, а, в основном, зани-
мает прибрежные акватории 
материка и морских островов, 
в  отличие от морского зайца, 
занимающего районы откры-
того моря. В данном экотопе 
КН – хищник III порядка и ос-
новными ее врагами в природе 
являются полярная акула, бе-
лый медведь и наземные хищ-
ники, включая ворон, которые 
наносят большой урон бель-
кам, расклевывая пуповину. 

Распределена нерпа вдоль 
арктического побережья цир-
кумполярно, но населяет тер-
риторию в пределах своего аре-
ала крайне неравномерно: име-

ются участки, где она образует 
разной величины пятна, где 
особи встречаются рассеян-
но или единично, либо совсем 
отсутствуют, т.е. размещение 
вида в пространстве носит мо-
заичный характер [9; 14; 16; 
18; 23-26; 29; 33; 35; 36]. 

В связи с этим задачей дан-
ного исследования является 
получение количественных 
оценок численности, демогра-
фических и трофоэнергетиче-
ских показателей кольчатой 
нерпы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве методов полу-

чение количественных оценок 
численности использовался 
авиаучет и ледовые наблюде-
ния, с участием лаек, и анализ 
литературных данных по эколо-
гическим исследованиям нер-
пы в аналогичных экотопах.

DOI 10.37663/0131-6184-2021-1-8-15

Ключевые слова:  
Карское море, кольчатая 
нерпа, численность, 
распределение, миграции, 
демографические  
и трофоэнергетические 
показатели 

Keywords:  
Kara Sea, ringed seal, 
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ЭКОЛОГИЯ



9Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2021 

ЭКОЛОГИЯwww.tsuren.ru

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Здесь материал представлен по ряду разде-

лов, которые рассмотрим в классическом по-
рядке.

РАСПРОСТРАНЕНИЕ 
Кольчатая нерпа (рис. 1, 2) является по-

стоянным обитателем припайной области 
Карского моря (рис 2) в открытом море вдали 
от берегов практически отсутствует. В связи 
с  этим она наиболее многочисленна в южной 
части Карского моря.

 Считается, что в ледовый период молодые 
животные, не участвующие в размножении, 
а также, по-видимому, частично и самцы дер-
жатся за пределами неподвижного припая, 
среди полыней, разводий и дрейфующего льда 
[14; 34; 35].

 По мнению В.А. Потелова [26], неполовоз-
релые животные и взрослые самцы живут под 
ровным припаем и под торосистым льдом раз-
личной толщины. Наши материалы контроль-
ного лова в Белом море, в Карском и Восточ-
но-Сибирском морях показывают, что в зоне 
неподвижного припая в основном живут бе-
ременные самки, участвующие в спаривании 
самцы и самки с новорожденными детеныша-
ми. Основная масса молодых животных (один 
год и старше), самок и самцов, не принимаю-
щих участия в  размножении, придерживает-
ся, как справедливо полагал К.К. Чапский [14; 
33], кромки неподвижных льдов, а также раз-
водий, полыней и дрейфующих льдов [18].

Такое использование нерпой акватории 
морей указывает на то, что причины неодно-
родности в занятости территории заключа-
ются не только в смене времен года, но опре-
деляются и комплексом потребностей, об-
условленных внешними условиями, так как 
взаимодействие со средой – одно из основных 
свойств живого организма. Для выполнения 
своих потребностей у нерпы выработался та-
кой годовой ритм жизни, в котором физиоло-
гические потребности организма привязаны 
к определенному периоду времени и конкрет-
ной территории.

Распространение кольчатой нерпы южной 
части Карского моря довольно широко: от За-
припайной Полыньи до Усть-Порта. Однако, 
согласно [14; 15; 16], ее наблюдали в среднем 
течении р. Енисей у п. Верхнеимбатское. Та-
кие случаи единичных заходов довольно из-
вестное явление для молодых особей ластоно-
гих и китообразных.

 При исследовании Гыда – Ямо С.П. Наумов 
[16] приводит следующие данные: «В Гыдоямо 
до То Нгаево; в р. Хассейн-то, оз. Ямбу-то (пос. 
Гыда); по р. Юрибей на 100 км вверх».

Если в XIX в. нерпа была обычна для сред-
ней и южной дельты Енисея, встречалась 
у  Усть-Порта (~ 70о с.ш.), то в настоящее вре-
мя она распространена ниже 72о с.ш. (рис. 3). 
Причиной этому служит ледокольная трасса, 
проходящая по районам щенки.

ОЦЕНКА ЧИСЛЕННОСТИ 
Данному вопросу посвящены работы [2; 

5; 17, 18; 19; 23; 25; 28; 31]. Характеризуя 
распространение нерпы в Гыданском заливе 
Г.В.  Стариков [31] приводит следующие ве-
личины численности кольчатой нерпы: «Учет 
кольчатой нерпы в июне 1984 и 1985 гг. пока-
зал, что кольчатая нерпа встречается здесь по-
всеместно. С продвижением на север числен-
ность кольчатой нерпы возрастает. Наиболь-
шая численность кольчатой нерпы отмечена 
в  северной трети залива. Здесь сосредоточены 
основные запасы зверя (60%). На поперечных 
разрезах от одного берега до другого насчи-
тывается от 30-40 до 80-120 штук. Выделить 
акватории, занимаемые зверями каких-либо 
возрастных групп, не удалось. Однако по вос-
точному побережью залива самки с нерпята-
ми встречались чаще, чем в других местах… 
Общая численность кольчатой нерпы на всей 

Проанализировано количественное распределение 
и особенности миграций кольчатой нерпы в Кар-
ском море. Получены показатели оценки численно-
сти, демографические и трофоэнергетические.

Рисунок 1. Кольчатая нерпа, взрослая особь 
Figure 1. Ringed seal, adult

Рисунок 2. Кольчатая нерпа, белек  
Figure 2. Ringed seal, belek
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акватории Гыданского залива, по результатам 
двухразовой авиасъемки, оценивается в 12-15 
тыс. штук… Распределение кольчатой нерпы 
по акватории неравномерно и определяется 
типом льда». 

В работе [23] приводится: «В разгар зале-
жек в проливе Вилькицкого (вторая половина 
июня) в 10-километровой береговой полосе ле-

жало от 0,4 до 8 шт./км2 гладкого льда. Лежат 
или одиночками, или группами по 6-8 штук».

Численность кольчатой нерпы в залежках 
может достигать еще больших величин [18; 
23; 25; 29]: «Из видов морского зверя промыс-
ловое значение имеет серая нерпа, которая в 
массовом количестве наблюдалась в июне на 
льду припая южной трети восточного побере-
жья острова. Протяжение залежи равнялось 
18 км. Поголовный подсчет залегавшей нерпы 
(у трещин и лазок и на кромке льда) на участ-
ке в 4 км2 равнялся 600». По всей вероятности, 
кольчатая нерпа мигрировала сюда из близле-
жащих акваторий.

Близкие сведения приводит Е.Г. Марты-
нюк [17] по распространению кольчатой нер-
пы в Карском море и Обь-Енисейском районе 
(табл. 1).

В качестве сравнительных величин при-
ведем оценки численности кольчатой нерпы 
в регионах (табл. 2). 

В работе [5] приводятся сведения по осо-
бенностям распределения кольчатой нер-
пы на припае вдоль Заприпайной Полыньи: 
«В феврале морской заяц и кольчатая нерпа 
встречались на участке маршрута от кромки 
льда до о.  Белый, при средней плотности за-
лежки около 1 ос/100 км2… В апреле морской 
заяц и кольчатая нерпа отмечены на всем от-
резке пути от кромки льда до Енисейского за-
лива при средней плотности 2 и 0,6, max 26 

Регион Площадь, Ккм2 Плотность, шт./км2 Числен. Кшт. Особенности 
распространения

Обско-Тазовская губа  
и Гыданский залив 54,5 0,75 13,4 На юге до 70020’

Енисейский залив,  
горло, губа 10,9 0,5 5,4 В настоящее время на юге 

до 7100’. Ранее до 700

От 70030’ линии  
о. Белый – о. Свердрупа –  

м. Михайлова
142,3 0,348 49,5

Линия о. Кирова –  
о. Изв. ЦК – о. Свердрупа 130 0,23 29,3

Вся акватория  
Карского моря 885 0,163 141-144

Таблица 1. Оценка численности кольчатой нерпы / 
Table 1. Estimation of the number of ringed seals

Регион Численность, шт./км2 Источник

Баренцево море
Печорский р-он 1,2

[2; 17; 26]

Хайпудырская губа 2,0

Карское море

Обская губа 0,75

Гыда - Ямо 1,25

Енисейский р-он 0,5

Пясинский р-он 0,9

Стерлиговский р-он 0,3

 Канадская Арктика  
1966-1969 гг

 68.30 N, 67.00 W 2,57

[36, 37] 65.30 N, 62.30 W 1,90

 65.30 N, 66.00 W 1,45

Таблица 2. Численность кольчатой нерпы / 
Table 2. Number of ringed seals

Рисунок 3. Распределение морских 
млекопитающих в Карском море [17]
Figure 3. Distribution of marine mammals  
in the Kara Sea [17]



11Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2021 

ЭКОЛОГИЯwww.tsuren.ru

и 4. Наибольшая плотность морского зайца 
и  кольчатой нерпы отмечена между о. Шо-
кальского и устьем Енисейского залива».

Если принять за оценку длины протяжен-
ности берегов островов и материка Карско-
го моря при масштабе 1 мм = 3,6 км (в  силу 
типичной фрактальной природы, длина 
побережья зависит от масштаба) величи-
ну 5904 км, из которых на восточное по-
бережье Новой Земли приходится 936  км; 
о.  Вайгач  – о. Белый – 1098 км; о.  Белый  – 
о. Шокальского 810 км; о. Шокальского – 
о.  Олений – 540 км; о. Олений  – о.  Диксон 
– 882 км; о. Диксон – м. Челюскин  – 954 км; 
Западное побережье островов Северной 
Земли – 594 км, тогда средняя плотность 
кольчатой нерпы в прибрежной полосе ши-
риной 20 км (средняя полуширина Губ и За-
ливов) составит 1,19 шт./км2. При этом, 
естественно, порядка 80% численности 
кольчатой нерпы находится в губах и зали-
вах южной части Карского моря. 

БИОЛОГИЯ
В работе [9] сообщается: «Нерпа – мелкий 

тюлень. Зоологическая длина – 120-150 см 
(max – 170), новорожденных – 55-65 см. Вес 
взрослых – до 80 кг, новорожденных – до 3,5-
5 кг (рис 2, 3). Длина взрослых – 131 см. Об-
хват – 81 см. 

Подо льдом нерпа живет до середины мая. 
Лишь щенные самки в конце февраля-нача-
ле марта расширяют одну из отдушин, чтобы 
в снежном забое устроить логовище. В марте 
здесь рождается белек. Первое время он пи-
тается исключительно материнским моло-
ком. Лактация длится до середины мая, ино-
гда до июня. К этому моменту, под действием 
весеннего тепла, крыши логовищ и отдушин 
обваливаются, и нерпа появляется на поверх-
ности льда.

Во второй половине июля лед в заливе пол-
ностью распадается и у животных появляется 
возможность совершать длительные мигра-
ции. В это время нерпу можно видеть в  боль-
ших количествах на отдельно плавающих 
льдинах. Здесь у животных протекает линька. 

Но не только линные, но и перелинявшие зве-
ри после длительного зимнего периода часто 
лежат под теплыми лучами незаходящего по-
лярного солнца».

ПИТАНИЕ 
Главную пищу нерпы составляют сайка и, 

в  значительно меньшей мере, бокоплавы. 
В  работе [23] так характеризуется состав 
пищи нерпы: «…питается нерпа мелкой ры-
бой (сиговые, сайка, рогатка) и равноногими 
рачками (Isopoda)».

В работах [28; 31;32] приводится характе-
ристика трофических и миграционных осо-
бенностей нерпы Гыданского залива, некото-
рые из них представлены в таблице 3.

Стоит заметить, что в морях Российской 
Арктики обитает два вида сайки – крупная, 
пелагическая и мелкая – неритическая. Нерпа 

Рисунок 4. Распределение кольчатой нерпы 
по акватории Карского моря
Figure 4. Distribution of ringed seal in the Kara Sea

Сезон Тип пищи Миграции

Ледовый покров

Основа: ракообразные – мизиды, рыба – рогатка. Желудки некоторых 
нерп содержали от нескольких сотен до нескольких тысяч рачков. 

Вероятно, концентрации ракообразных подо льдом бывают настолько 
велики, что за одно раскрытие пасти животные могут ловить  

их десятками 

Локального характера

Период распала 
льда

Рогатка, корюшка, ряпушка, омуль. Значительная доля ракообразных, 
особенно у первогодков

По чистой воде от устьев рек 
до кромки льда

Вынос льда из 
залива

Нет сведений, но предположительно сайка, ибо с появлением сайки  
в заливе в августе сюда возвращается и кольчатая нерпа

Уходит в заприпайную 
полынью и далее. 

Преобладающее направление 
– север, северо-восток 

Период открытой 
воды

Основа – сайка. Содержание ее в рационе кольчатой нерпы доходит 
до 91%, корюшка – 6,5%, остальные рыбы – 2,5% Возврат в залив

Таблица 3. Миграции кольчатой нерпы в секторе «Обь – Енисей – Пясина» [28] / 
Table 3. Migrations of ringed seals in the Ob – Enesey - Pyasina [28]
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южной части Карского моря потребляет пре-
имущественно мелкую, прибрежную сайку.

В работе [13] исследованы количествен-
ные особенности потребления пищи кольча-
той нерпой в неволе. Приводится следующие 
данные: «За три месяца нерпа почти удвои-
ла свой вес, а за 6 месяцев – утроила. Мак-
симальный суточный рацион достигал 28%. 
Ввиду перекормленности нерпы, в сравне-
нии с дикими особями, оптимальный рацион 
определен как 8-10%». Динамика потребле-
ния дана в таблице 3.

Для котиков в диком состоянии имеются 
оценки суточного рациона в 2-4 кг/сутки при 
весе в 40 кг, что дает в среднем 6,7%. В работе 
[20] суточный рацион котиков также дается 
6-7% веса тела в сутки. Для каспийского тюле-
ня в 45-55 кг дается 4,5 кг рыбы в сутки, или 
8-10% в сутки [1].

ДЕМОГРАФИЯ И РАЗМНОЖЕНИЕ 
Половая зрелость начинается с 5 лет (10%); 

в массе – с 6 лет. Наибольшее количество самок 

Возраст, мес. Количество съеденной рыбы, кг Вес нерпы, кг Рацион, % веса тела в сутки

3 0,41 8,9 4,6

4 1,36 10,0 13,6

5 1,8 14,4 12,5

6 5 32,1 15,6

Таблица 4. Рацион нерпы [13] / Table 4. The diet of ringed seals [13]
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0 + 5,0 0,517 0 0 0,85 0,390 1 0 0 0

1 + 16,6 0,517 0 0 0,85 0,357 0,610 0 0 0

2 + 21,8 0,517 0 0.17 0,85 0,126 0,392 0 0 0

3 + 25,6 0,517 1 0.70 0,85 0,120 0,343 0,31 0,105 0,422

4 + 28,7 0,517 1 0.93 0,85 0,100 0,302 0,41 0,123 0,616

…………………………………………………………………………………..

8 + 37,7 0,517 1 1 0,85 0,050 0,231 0,44 0,102 0,914

9 + 39,5 0,517 1 1 0,85 0,055 0,220 0,44 0,096 0,965

…………………………………………………………………………………..

14 + 47,0 0,517 1 1 0,85 0,344 0,089 0,44 0,039 0,585

15 + 48,3 0,517 1 1 0,85 0,395 0,058 0,44 0,026 0,410

…………………………………………………………………………………..

39 + 70,6 0,517 1 1 0,85 0,542 0,00 0,44 0,000 0,003

40 + 71,3 0,517 1 1 0,85 0,992 0,00 0,44 0,000 0,001

Таблица 5. Демография кольчатой нерпы / Table 5. Demographics of the ringed Sea

Рисунок 5. Количественное 
распределение кольчатой нерпы в юго-
восточной части Карского моря [2; 17]. 
Обозначения: 1 – 0 шт./км2;  
2 0 –0,09 шт./км2; 3 – 0,1-0,29 шт./км2; 
4-0,3 – 1 шт./км2;  
5 > 1 шт./км2 
Figure 5. Quantitative distribution of ringed seals in the 
south-eastern part of the Kara Sea [2; 17]. Designations:  
1-0 pcs./km2; 2 0 -0.09 pcs./km2; 3 – 0,1-0,29 pieces/km2; 
4-0. 3 – 1 piece/km2; 5 > 1 piece/km2
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активно участвует в размножении по достиже-
нии 8-летнего возраста. Существует мнение, 
что половозрелые самки спариваются не каж-
дый год и имеется большой процент яловости. 
Беременность протекает 11 месяцев. Щенка 
– с февраля по апрель. Выкармливаются дете-
ныши в снежных норах. Гон начинается еще до 
окончания периода лактации – с  конца марта 
по июнь.

В работе [10] отмечено: «Смертность среди 
новорожденных достигает 33%. Причины – 
штормы, обвалы и др.». К факторам естествен-
ной смертности относятся: белый медведь, на 
припае – песец. На зеленцов могут нападать 
крупные птицы – вороны, чайки. Детальные 
сведения по нерпе канадской северо-восточ-
ной Арктики приводятся в [36, 37]. Демогра-
фические показатели кольчатой нерпы, опре-
деленные по этим данным, неэксплуатируемая 
популяция (табл. 5, 6).

ТРОФОЗНЕРГЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛЬЧАТОЙ НЕРПЫ  

В ОБЬ-ЕНИСЕЙСКОМ РАЙОНЕ 
Для характеристики физиологических и де-

мографических констант кольчатой нерпы 
были использованы следующие литературные 
источники: [7; 9; 10; 13; 20; 31; 37; 36; 37].

В соответствии с вышеприведенным спи-
ском работ, суточные величины физиологиче-
ских и демографических параметров для коль-
чатой нерпы составляют: К

2
 ≈ 0,008; U∈[0,4; 

0,8]. Годовые значения рассматриваемых па-
раметров соответственно равны: P

b
∈[0,3; 0,6], 

d∈[0,22; 0,34]. Суточные значения удельного 

рациона составляют С
b
∈[0,04; 0,13] от веса 

тела, при среднем 1/15.
В соответствии с разделом «Питание», ос-

новными пищевыми объектами кольчатой 
нерпы являются ракообразные – нектобентос 
и ихтиофауна (сайка, рогатка, корюшка, ря-
пушка, омуль). В зимний период, занимающий 
преобладающую часть года (ноябрь-июнь), ос-
нову рациона кольчатой нерпы, составляет не-
ктобентос, распределение биомассы которого 
по акватории сектора «Обь-Енисей - Пясина» 
изучено еще меньше, чем кольчатой нерпы и 

R0 Tg r λ

2,347 15,975 0,053 1,055

Таблица 6. Демографические показатели кольчатой нерпы / 
Table 6. Demographic indicators of the ringed seal

Показатели Значение

Кольчатая нерпа

Численность, шт./км2 2

Средний вес 40,8

Суточный рацион, кг 5

- 0 -, % 12,2

Годовой рацион, кг 3600

Среднее значение К2 0,009

Впор, г_Нектобентоса/м2 3*

Нектобентос

Биомасса, г/м2 4

Биомасса сверх Впор, г/м2 1

Годовой Pb 3.8

Годовая продукция, г/м2 3.8

Рацион г/м2/год 84,4

Среднее значение К2 0,3

Средняя усвояемость НБ 0,6

Таблица 7. Трофоэнергетический анализ / Table 7. Triphenylamine analysis

* Впор для рыб составляет 0,15-0,31 г/м2

Рисунок 6. Распределение кольчатой нерпы 
в зимне-весенний период [5]
Figure 6. Distribution of ringed seals in the winter-spring 
period [5]
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представлено всего одним показателем, отно-
сящимся к северной части Обской губы [12].

Исходя из средних величин биомассы не-
ктобентоса, численности и рациона кольча-
той нерпы, получены следующие результаты 
(табл. 7).

Как видно из представленной таблицы, 
максимальные величины численности кольча-
той нерпы, соответствующие количеству не-
эксплуатируемых промыслом районов, прак-
тически полностью исчерпывают продукцию 
нектобентоса.

Получив верхние значения численности 
кольчатой нерпы в секторе «Обь – Енисей – 
Пясина», перейдем к анализу средних показа-
телей численности. На основании рисунка 5 
получим среднее значение численности коль-
чатой нерпы в секторе «Обь – Енисей – Пя-
сина», которое равно 0,82 шт./м2. В качестве 
акватории аналога используем данные по чис-
ленности КН из юго-восточной части Баренце-
ва моря, представленные в работе [24; 25].

Здесь любопытным являются следующий 
факт: численность кольчатой нерпы также 
коррелирует с биомассой бентоса. На осно-
вании работ [2; 17; 18; 24; 25], характеризу-
ющих численность нерпы, с одной стороны, 
и  работ, отражающих биомассу бентоса [3; 4; 
6; 8; 11; 12; 17; 21; 22; 27; 30; 32; 34] – с дру-
гой, получим следующую таблицу.
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Dissolved organic matter (DOM) is one of the important parameters of water 
quality in aquatic ecosystems. In the experiments, phyto- and bacterioplankton 
actively consumed 14C-labeled chlorella hydrolyzate. Removal (by filtration) of 
cyanobacteria from the aquatic environment leads to an increase in the rate of 
DOM consumption by bacteria. This indicates the possibility of a negative effect 
of cyanobacterial metabolites on the physiological processes of bacterioplankton.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение факторов, влияю-

щих на удаление растворенно-
го органического вещества из 
водных экосистем, имеет суще-
ственное значение для познания 
процессов формирования каче-
ства воды и управления ее каче-
ством в водоемах, что важно для 
рационального использования 
водных ресурсов, включая цели 
рыбного хозяйства. 

Основная масса легкоус-
вояемого растворенного ор-
ганического вещества (РОВ) 
в  водоеме формируется за счет 
прижизненных и посмертных 
выделений водорослей. В даль-
нейшем это РОВ потребляется 
всей биотой, в первую очередь 

фито- и бактериопланктоном. 
Несмотря на то, что основным 
источником получения энер-
гии водорослями является фо-
тосинтез, хорошо известна их 
способность потреблять орга-
нические вещества.

Данная проблема является 
актуальной, однако таких ис-
следований в природных водо-
емах явно недостаточно. В свя-
зи с этим, цель нашей работы 
состояла в  установлении роли 
бактерий и водорослей в по-
треблении РОВ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работу проводили в мезо-
трофной экосистеме на при-
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Растворенное органическое вещество (РОВ) – 
один из важных параметров качества воды в во-
дных экосистемах. В экспериментах фито- и бак-
териопланктон активно потребляли меченый по 
14С гидролизат хлореллы. Удаление (отфильтро-
вывание) цианобактерий из водной среды при-
водит к повышению скорости потребления РОВ 
бактериями. Это указывает на возможность от-
рицательного воздействия метаболитов циано-
бактерий на физиологические процессы бактери-
опланктона.

мере Можайского водохранилища (Московская 
область). Отбор проб осуществляли на разных 
горизонтах водохранилища (0-3 м, 5-7 м). Воду 
разливали по склянкам и добавляли меченые 
по углероду NaH14CO

3
, гидролизат хлореллы. 

Эксперименты проводили с естественным со-
обществом фито- и бактериопланктона, а так-
же с сообществом одних только бактерий (по-
сле удаления фитопланктона путем его отфиль-
тровывания). Склянки экспонировали 8 часов. 
После окончания экспозиции пробы фильтро-
вали через мембранные фильтры (фитоплан-
ктон – через фильтры с размерами пор 1,5 мкм, 
бактерии – 0,2 мкм). Радиоактивность об-
разцов анализировали на сцинтилляционном 
счетчике «Mark-2». Более подробно методика 
проведения работ описана в статьях [1; 2; 3]. 
Скорость потребления, меченых по углероду, 
веществ водорослями и бактериями рассчиты-
вали по формуле, описанной в методическом 
руководстве [4]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Максимальная скорость потребления бикар-

боната фитопланктоном наблюдается в фоти-
ческом слое (глубина 0-3 м), в котором сосре-
доточена большая часть водорослей. На гори-
зонтах 0-3 м максимальная удельная скорость 
потребления бикарбоната натрия зависит от 
видового состава фитопланктона. Наибольшие 
значения приходились на конец июня, середину 
июля и начало сентября, когда фитопланктон 
находился на стадии активного роста (в июне 
развивались диатомовые и динофитовые водо-
росли, в августе – цианобактерии).

Гетеротрофная ассимиляция СО
2
 бактери-

ями наиболее отчетливо выражена в зоне фо-
тосинтеза, что указывает на положительное 
влияние фотосинтетических процессов (в том 
числе прижизненных выделений водорослей) 
[5]. Потребление бикарбоната бактериями на 
свету стимулируется в присутствии водорос-
лей, независимо от их таксономической при-
надлежности. Это указывает на положительное 
влияние выделений водорослей на развитие 
бактерий. Особенно хорошо это проявляется 
при развитии в водоеме диатомовых и динофи-
товых водорослей в первой половине лета.

Присутствие в водоеме цианобактерий (во 
второй половине лета) отрицательно влияет на 
потребление бактериями бикарбоната. В от-
фильтрованной от фитопланктона воде (при 
этом из воды удалялись цианобактерии) ско-
рость потребления бикарбоната бактериями 
была выше, чем в нефильтрованной воде. Мож-
но предполагать, что это связано с отрицатель-
ным воздействием метаболитов некоторых 
видов фитопланктона (в основном цианобак-
терий) на физиологические процессы бактери-
опланктона. 

Исследования показали, что фито- и бакте-
риопланктон активно потребляют органиче-
ские вещества. Меченый по 14С гидролизат хло-
реллы, в состав которого входили соединения 
разной молекулярной массы, в основном по-
треблялся бактериопланктоном, особенно во 
второй половине лета. На долю бактериоплан-
ктона в среднем приходилось 56-67% суммарно 
потребленного фито- и бактериопланктоном 
гидролизата хлореллы. В отдельные периоды 
сезона водоросли активно потребляли меченое 
растворенное органическое вещество, однако 
удельная гетеротрофная активность бактерий 
(приведенная к единице биомассы) во всех слу-
чаях была значительно выше гетеротрофной 
активности фитопланктона.

Водоросли получают энергию в основном 
за  счет фотосинтеза, однако они в течение 
всего лета активно потребляли растворенные 
органические соединения (табл. 1). Наши экс-
перименты показали, что в отфильтрованной 
от цианобактерий воде (в августе) скорость 

Глубина 19 июня 27 июня 10 августа 19 августа

0-3 м 60/64 40/44 24/280 56/240

5-7 м 20/28 32/12 8/16 40/252

Таблица 1. Удельное потребление РОВ, (т.е. гидролизата хлореллы) бактериями  
(мкг С/мг•ч), в присутствии фитопланктона и в фильтрованной воде (в отсутствие 
фитопланктона, но при сохранении гетеротрофного бактериопланктона) на разных 
горизонтах водохранилища / Table 1. Specific consumption of ROV (i.e. chlorella hydrolysate) 
by bacteria (mcg S / mg * h) in the presence of phytoplankton and in filtered water  
(in the absence of phytoplankton, but with the preservation of heterotrophic 
bacterioplankton) at different reservoir horizons

Примечание к таблице. Числитель – в присутствии фитопланктона (в июне это диатомовые и динофитовые водоросли,  
в августе – цианобактерии)
Знаменатель – в фильтрованной воде (удалены водоросли и цианобактерии, сохраняется присутствие гетеротрофных бактерий
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потребления органического вещества всегда 
была выше, чем в нефильтрованной воде. Это 
указывает на отрицательное воздействие ме-
таболитов цианобактерий на физиологические 
процессы бактериопланктона. При удалении 
доминировавших в фитопланктоне диатомо-
вых и динофитовых водорослей (в июне) ге-
теротрофная активность бактерий изменялась 
незначительно, по сравнению с аналогичными 
показателями в нефильтрованной воде.

Полученные результаты имеют значение для 
понимания того, как водные организмы уча-
ствуют в самоочищении воды (6), что важно 
для решения практических вопросов использо-
вания водоемов, в том числе для целей рыбного 
хозяйства.

ВЫВОДЫ
1. Природный фито- и бактериопланктон ак-

тивно потребляет меченые органические сое-
динения. В отдельных случаях водоросли более 
активно потребляют РОВ, чем бактерии.

2. В отфильтрованной от цианобактерий 
воде (в августе) скорость потребления органи-
ческого вещества бактериями, содержащимися 
в природной воде, была выше, чем в нефиль-
трованной воде (содержащей цианобактерии). 
Это можно объяснить отрицательным воздей-
ствием метаболитов цианобактерий на физио-
логические процессы бактериопланктона.

3. В число биологических факторов, суще-
ственно влияющих на судьбу растворенного 
органического вещества в изученной водной 
экосистеме, входят в том числе: (а) гетеро-
трофный бактериопланктон, (б) эукариотиче-
ские водоросли фитопланктона, (в) цианобак-
терии. При этом имеет значение не только пря-
мое участие этих организмов в выделение или 
поглощение РОВ, но и взаимодействия между 
указанными биологическими факторами.

Работа выполнена в рамках научной школы 
МГУ имени М.В. Ломоносова «Будущее планеты 
и глобальные изменения окружающей среды».
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Фундаментальное изложение основ  
речной гидрологии и гидробиологии
Богатов В.В., Федоровский А.С. Фундаментальные результаты изучения речных экосистем. Основы речной гидрологии и гидробиологии. / 
В.В. Богатов, А.С. Федоровский // Владивосток: Дальнаука, 2017. – 384 с.

Bogatov V.V., Fedorovsky A.S. Fundamental results of studying river ecosystems. Fundamentals of river hydrology and Hydrobiology. /  
V.V. Bogatov, A.S. Fedorovsky // Vladivostok: Dalnauka, 2017. – 384 p.

Рецензируемая книга посвящена области науки, 
необходимой для управления водными ресурсами 
и устойчивого использования пресных вод. Моно-
графия состоит из двух больших частей и заполняет 
существенный пробел в научной литературе. 

Первая часть (с. 11-187) – речная гидрология. 
В ней 4 раздела: река и ее бассейн (с. 12-107); источ-
ники данных о реках (топографические карты, аэро-
фотоснимки, дистанционное зондирование, водный 
кадастр; с. 108-137); полевые исследования (топогра-
фо-геодезические работы, гидрометрические рабо-
ты, оценка стока переносимых водой веществ; с. 138-
175); сведения о гидрологических расчетах (годовой, 
минимальный и максимальный сток, с. 176-187). 

Вторая часть – речная гидробиология (с. 188-353). 
В этой части 6 разделов.

Раздел 1 – речные организмы (с. 190-215). Подраз-
делы посвящены бактериям, водным растениям, во-
дным беспозвоночным и рыбам. 

Раздел 2 – методы изучения речных экосистем 
(с.  216-243, количественный учет, первичная про-
дукция, химический анализ воды, вторичная продук-
ция, рост и возраст животных, количественная оцен-
ка дрифта бентоса).

Раздел 3 – круговорот веществ и трофические свя-
зи (с. 244-267). Рассмотрены движение питательных 
веществ в реке, аллохтонное органическое вещество, 
трофические уровни и функциональные группы, ди-
намика трофических сетей. 

Раздел 4 – дрифт речного бентоса (с. 268-294). 
Анализируются суточная периодичность дрифта, 
вертикальное распределение гидробионтов, мигра-
ционная активность, дистанция и время дрифта, со-
отношение дрифта и биомассы беспозвоночных, со-
отношение дрифта и их продукции.

Раздел 5 – рассматривает концепции функцио-
нирования речных экосистем. Авторами выделены 

и  систематизированы следующие концепции: 1) кон-
цепция речного континуума (с. 295-298); 2) дискон-
тинуальные модели речных сообществ (с.  298-300); 
3) комбинированная концепция (с.  301-302); 4)  кон-
цепция синтеза речных и прибрежно-речных экоси-
стем (с. 302-305); 5) вспомогательные концепции 
(с. 305-306); 6) дренажно-транзитная концепция 
(с.  306-311); 7) концепция градиента речного биома 
(с. 311-314); 8) концепция реобиома, как открытой 
природной системы (с. 315-322). 

В разработку ряда этих концепций внес вклад 
первый из авторов рецензируемой книги, академик 
В.В.  Богатов.

Завершает вторую часть книги очень важный 
в  современных условиях раздел 6 (с.323-353) «Функ-
ционирование реобиомов в условиях экстремальных 
природных воздействий», где кратко анализируются 
высоко актуальные вопросы: факторы устойчивости 
и выносливости реобиомов (с. 327-335); структура 
речных экосистем зоны муссонного климата (с. 336-
344); речные экосистемы в условиях глобального из-
менения климата (с. 345-353).

Завершает книгу подробная библиография 
(с.  354-383).

Книга заполняет существенный пробел в совре-
менной русскоязычной литературе по пресноводным 
экосистемам и водным ресурсам. Впервые в россий-
ской гидробиологической литературе освещены 
многие концептуально важные вопросы и сделаны 
соответствующие обобщения. 

Книга безусловно интересна и полезна специали-
стам и исследователям во многих областях – гидро-
биологии, лимнологии, ихтиологии, водных и во-
дно-биологических ресурсов. Есть все основания ре-
комендовать книгу к переизданию. В новом издании 
книги можно было бы расширить освещение некото-
рых вопросов – в том числе проблем самоочищения 
воды (которые активно изучаются отечественными 
учеными, есть инновационные публикации) и про-
блем речных экосистем в связи с вопросами рыбных 
ресурсов. Актуальность освещенных в монографии 
проблем нарастает с каждым годом. Среди причин 
этого – нарастание ценности ресурсов пресной воды 
и то, что гидробионты речных экосистем находятся 
среди наиболее уязвимых к антропогенным воздей-
ствиям групп организмов.

В заключение еще раз подчеркнем главный вывод 
рецензии о том, что книга полезная, ценная для ис-
следователей, специалистов и преподавателей выс-
шей школы и заслуживает переиздания.

Д-р биол. наук С.А. Остроумов – ведущий научный 
сотрудник, Биофак МГУ им. М.В. Ломоносова;  
д-р биол. наук, профессор, член-корреспондент РАН 
Г.С. Розенберг – Институт экологии Волжского  
бассейна РАН, г. Тольятти
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ВСТУПЛЕНИЕ
Озеро Байкал – уникальное творение природы, 

величайшая национальная и мировая достопри-
мечательность, включенная Комитетом по миро-
вому наследию ЮНЕСКО в Список участков все-
мирного наследия (декабрь 1996 г.).

Особое место в уникальной фауне озера за-
нимает байкальский омуль – эндемик Байкала и 
ценный промысловый вид рыбы. Существуют ска-
зания и легенды об омуле и омулевой бочке Бай-
кала. Литературные метафоры отражают отноше-
ние к омулю не только как к ценному продукту 
питания, деликатесу, но и как к своеобразному 
символу, бренду Байкала.

В пределах акватории Байкала выделяют не-
сколько рыбопромысловых районов общей площа-
дью 3150 тыс. га, где с середины XIX в. ведется мас-
штабная рыбопромысловая деятельность, негатив-
но отражающаяся на популяции омуля [3]. Задача 
восстановления его запасов впервые была постав-
лена в начале ХХ в. Вновь она стала актуальной по-
сле Великой Отечественной войны (в военные годы 
вылов омуля достигал максимальных величин, что 
истощило его популяцию), когда рекомендовали 
ограничить рыбный промысел на Байкале не менее 
чем на трехлетний период (начиная с 1945 г.), а так-
же организовать обследование рыбопромысловых 
районов силами специалистов соответствующих 
рыбозаводов, запретить вылов неводами во время 
икрометания и обеспечить в нерестовый период 
свободное движение рыбы [1].

Позднее, к концу 1960-х гг., возникла необходи-
мость в принятии уже экстренных мер по сохране-
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Lake Baikal is the largest fresh water reservoir of our planet and a unique natural site included in the UNESCO World 
Heritage List. Meanwhile, Baikal is not only Russia’s largest freshwater fishing reservoir. Large-scale commercial fishing 
started here at the beginning of the 19th century and, with small breaks caused by bans imposed on industrial fishing due 
to depletion of valuable commercial fishery species stock, continued until October 2017, when once again restrictions 
in the fishing industry were imposed. One of the reasons for this was the increasing of the illegal unreported and 
unregulated fishing which led to depletion of harvestable stock of omul. However, these restrictions neither eliminated 
extensive unreported fishing, nor solved the problem of rapid fish stock rebuilding in the unique lake. Using methods of 
mathematical analysis and modeling this article examines factors facilitating breach of law in the fishing industry and 
unreported fishing for Baikal omul. The article provides a brief characteristic of the Baikal oldest Malomorsky fishing area 
as well as an eco-economic assessment of the possibility to rebuild the fishing stock within this water zone taking into 
account the increasing tourist flow in the Baikal region.

нию байкальского омуля, запасы которого вновь 
стали сокращаться в связи с превышением норм 
вылова в 2-3 раза [6]. Минрыбхоз СССР запретил 
на несколько лет вылов байкальского омуля1. Од-
новременно проводилась комплексная работа по 
повышению продуктивности рыбопромысловых 
акваторий Байкала, модернизации существую-
щих и созданию новых рыборазводных предпри-
ятий. Именно в тот период построены Баргузин-
ский, Бельский, Чивыркуйский и первая очередь 
Селенгинского завода по разведению рыбы, про-
ведена реконструкция старейшего в бассейне 
Большереченского рыбозавода. Данные меры спо-
собствовали восстановлению омулевого стада на 
Байкале.

Недавно проблема сокращения запасов омуля 
вновь обострилась [8]. Его суммарная биомасса 
сократилась с 18-20 тыс. т в 2008 г. до 6,8-7,1 тыс. т 
в 2017-2018 гг. Очередной запрет промышленного 
вылова байкальского омуля и ограничение люби-
тельского и спортивного лова введены в  августе 
2017 г.2 

Насколько эффективна современная запрети-
тельная политика в сфере рыболовства на Бай-
кале? В результате ее реализации, одновременно 
с сокращением объема общедопустимого улова, 
стали снижаться показатели учтенного улова ому-
ля. При этом увеличивается незаконный, несооб-
щаемый и нерегулируемый вылов [14]. Примене-
ние одних только запретительных мер для рыбно-
го промысла в пределах Байкальской природной 
территории (БПТ) порождает прогрессирующие 
процессы криминализации рассматриваемой 

1 Приказ Минрыбхоза СССР «Об утверждении Правил рыболовства в бассейне озера Байкал и других рыбохозяйственных водоемах Бурятской АССР, Иркут-
ской и Читинской областей» от 01.12.1969 г. № 401.
2 Приказ Минсельхоза РФ от 29.08.2017 № 450 «О внесении изменений в правила рыболовства для Байкальского рыбохозяйственного бассейна, утверж-
денные приказом Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 7 ноября 2014 г. № 435».
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 Озеро Байкал – крупнейший пресноводный во-
доем планеты и уникальный природный объект, 
занесенный ЮНЕСКО в Список объектов всемир-
ного наследия. При этом Байкал – крупнейший 
пресноводный рыбохозяйственный водоем не 
только России. Масштабный рыбный промысел 
здесь начат в конце XIX в. и, с незначительными 
перерывами, вызванными запретами на промыш-
ленный лов, ввиду истощения запасов ценных 
промысловых видов рыбы, продолжался до октя-
бря 2017 г., когда в очередной раз были введены 
ограничительные меры в сфере рыболовства на 
Байкале. Одной из причин этого стал нарастаю-
щий незаконный, несообщаемый и нерегулиру-
емый вылов, приведший к истощению промыс-
ловых запасов омуля. Однако ограничительные 
меры не исключили фактов браконьерства, но-
сящих массовый характер, и не решили пробле-
му скорейшего восстановления рыбных запасов 
уникального озера. В настоящей статье, при по-
мощи методов математического анализа и моде-
лирования, исследуются факторы, порождающие 
правонарушения в сфере рыболовства, обуслав-
ливающие незаконный вылов байкальского ому-
ля. Дается краткая характеристика старейшего на 
Байкале Маломорского рыбопромыслового райо-
на и эколого-экономическая оценка возможности 
ускоренного восстановления рыбных ресурсов 
в  пределах данной акватории, с учетом растуще-
го потока туристов в Прибайкалье.

сферы [10]. Это выражается как в сокрытии уло-
вов, так и предоставлении заведомо искаженной 
информации, что классифицируется как наруше-
ние Правил рыболовства.

Согласно данным Росприроднадзора России, 
МВД по Республике Бурятия, ГУВД по Иркутской 
области и УМВД по Забайкальскому краю коли-
чество преступлений, предусмотренных ст. 256 
УК РФ и совершенных на БПТ в период с 2012 по 
2018  г., увеличилось на 45% (табл. 1).

Тенденция к снижению количества зарегистри-
рованных административных правонарушений 
при вылове байкальского омуля, обозначенная во 
втором столбце таблицы 1, вряд ли связана с дей-
ственностью введенного запрета на его вылов, 
с учетом высокой степени латентности подобных 
правонарушений и ростом конфискованного, не-
законно добытого омуля (после введения запрета 
на его вылов в октябре 2017 г.), которое увеличи-
лось на 6,3 тонн.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Был проведен анализ криминогенных факто-

ров, детерминирующих правонарушения и пре-
ступность в сфере рыболовства на Байкале, с ис-
пользованием математического аппарата, а так-
же построена непрерывная модель динамики 
численности омуля, с учётом незаконного выло-
ва. Модельной территорией, для повышения эф-
фективности рыбохозяйственной деятельности 
на территории БПТ, авторами предложен район 
Малого Моря, где с помощью гидроакустической 
съемки определялась емкость и оценивались пер-
спективы зарыбления этого старейшего на Байка-
ле промыслового района, с целью использования 
его рыбных ресурсов для развития туризма в этой 
части Байкала.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
На основе статистических данных за период 

2004-2018 гг. предложена модель множественной 
регрессии W=-1944,03+73,51x

3
+0,81x

4
+0,32x

5
, 

отражающая зависимость количества админи-
стративных нарушений в сфере вылова байкаль-
ского омуля W от уровня бедности x

3
, численно-

сти туристов x
4 

и общего допустимого улова ому-
ля x

5
. Отметим, что данные факторы оказались 

наиболее значимыми, в соответствии с крите-
рием Фишера, а модель является пригодной для 

использования с коэффициентом детерминации 
R2=0,7.

С учетом криминогенной ситуации, связан-
ной с браконьерской деятельностью на Байкале, 
авторами предложена следующая непрерывная 
модель динамики численности популяции ому-
ля [11]:

x=ax+b-cxu-dxu(1-u), u∈[0,1], x(t
0
)=x

0
, t∈ [t

0
,t

1
].

Здесь a,b∈R – коэффициенты, характеризую-
щие естественный прирост (убыль) популяции 
без учета вылова; c∈R

+
 – коэффициент эффектив-

ности вылова игрока A, занимающегося офици-
альным промыслом; d∈R

+
 – коэффициент эффек-

тивности вылова игрока B (нелегальных добыт-
чиков), который, ориентируясь на интенсивность 
вылова игрока A, также принимает участие в вы-

Год Количество зафиксированных преступлений Количество протоколов об административных 
правонарушениях

2012 187 3 471

2013 150 3 389

2014 191 2 864

2015 149 3 110

2016 129 3 629

2017 235 2 510

2018 333 2 012

Таблица 1. Динамика правонарушений в сфере рыболовства на БПТ в 2012-2018 годах [11] / 
Table 1. Dynamics of offenses in the field of fishing on the BPT in 2012-2018 [11]
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лове; x
0
 – численность популяции в начальный 

момент времени t
0
; cxu – «мгновенный» вылов 

игрока A; dxu(1-u) – «мгновенный» вылов игрока 
B; временной промежуток [t

0
,t

1
] фиксирован. Фа-

зовая переменная x(t) означает численность по-
пуляции омуля в момент времени t, а управляю-
щая переменная ut – интенсивность отлова «офи-
циальным» игроком A в момент времени t.

В рамках представленной модели, с учетом не-
законного вылова, можно рассмотреть некоторые 
задачи оптимального управления с интегральным 
целевым функционалом (и, возможно, ограниче-
ниями), описывающие различные цели со сторо-
ны как «официального» добытчика, так и брако-
ньеров. Для их исследования можно применять 
классический принцип максимума Понтрягина, 
а также позиционный принцип минимума [15], 
развиваемый иркутской школой оптимального 
управления.

Показательным для отработки мер по повыше-
нию эффективности рыбохозяйственной деятель-
ности на БПТ, с учетом растущей туристической 
привлекательности Байкала, является район его 
Малого Моря, которое расположено между запад-
ным побережьем и самым крупным островом – 
Ольхоном.

Протяженность Малого Моря 76 км, ширина – 
от 17 км (максимальная) до 4 км (минимальная), 
глубины 50-100 м, площадь – порядка 800 км2 [4]. 
Именно здесь расположен старейший Маломор-
ский рыбопромысловый район – исторический 
центр добычи омуля на Байкале. Омулевое стадо 

представлено так называемой селенгинской попу-
ляцией, с размерами крупных рыб до 50 см и  мас-
сой до 5,0 кг, при средней массе промыслового 
омуля порядка 350 г. [2].

На прибрежной территории Малого Моря, от-
несенной к центральной зоне БПТ, ограничена 
хозяйственная деятельность, за исключением ту-
ризма, рыбного промысла, сельского хозяйства 
и  торговли. При этом рыбный промысел пред-
ставляет собой старейшую отрасль специализа-
ции данной территории, развитие которой полу-
чает новый импульс в связи с растущей популяр-
ностью у туристов этого района Байкала.

Росту туристского потока на Малое Море спо-
собствует ряд факторов. Живописные горно-та-
ежные и степные ландшафты. Самое большое на 
побережье Байкала количество солнечных дней 
в  году, где продолжительность солнечного сия-
ния более 2200 часов в год (о. Ольхон), что превы-
шает аналогичный показатель на Рижском взмо-
рье (1840 часов) и Кисловодске (около 2000 ча-
сов). Вдоль побережья много удобных для отдыха 
и  стоянок бухт и мелководных заливов, где летом 
вода прогревается до +200 С, что делает их при-
влекательными и популярными у отдыхающих. 
В их числе залив Мухор, побережье которого за-
строено множеством баз отдыха3. Немаловажен 
и фактор доступности. Район связан с Иркутском 
автобусным и водным сообщением, а с о. Оль-
хон  – паромной переправой. Планируется также 
возобновить авиасообщение между Иркутском 
и  о.  Ольхон (пос. Харанцы), прерванное в 1990-

Показатель 2016 2017 2018 Изменение, %

Количество туристов, тыс. чел. 1526 1598 1656 +16

В том числе иностранных 157 211 295 +88

Объем платных услуг в сфере 
туризма, млн руб. 5371 5601 6238 +16

Таблица 2. Динамика туристического потока на Байкал (в пределах Иркутской области)  
в 2016-2018 годах* / Table 2. Dynamics of tourist flow to Lake Baikal (within the Irkutsk 
region) in 2016-2018*

* расчеты авторов

Показатель 2016 2017 2018 Изменение, %

Количество прибывших на о. Ольхон туристов,  
тыс. чел. 110 273 530 +382

Доля туристов, посещающих Малое Море, в общем 
потоке прибывших в Иркутскую область, % 7,2 17,1 32,0 +344

Количество доставленных паромом на о. Ольхон 
автомобилей, тыс. 30,4 71,3 … +134

Количество коллективных средств размещения4 89 97 104 +17

Оборот в общественном питании, млн руб. 24,8 26,4 27,8 +12

Оборот в розничной торговле, млн руб. 759,2 796,8 860,8 +13

Таблица 3. Динамика развития туризма в районе Малого Моря в 2016-2018 годах* /  
Table 3. Dynamics of tourism development in the Maly Sea region in 2016-2018*

*данные администрации Ольхонского муниципального образования

3 Министерство природных ресурсов и экологии РФ. (2019). О состоянии озера Байкал и мерах по его охране в 2018 году. Иркутск, Российская Федерация, 
АНО «КЦ Эксперт».
4 Средства размещения туристов располагаются главным образом вдоль побережья Малого Моря, в том числе на о. Ольхон, на территории Хужирского 
и Шара-Тогодского муниципальных образований.
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х гг., что повысит туристскую привлекательность 
района. Все эти факторы способствуют развитию 
индустрии туризма в  этой части Байкала и росту 
туристского потока на Байкал (табл. 2), а также 
в район его Малого Моря (табл. 3) [7, 9, 12].

Растущая туристическая привлекатель-
ность района положительно сказывается на 
развитии смежных отраслей, в том числе рыб-
ного хозяйства, поскольку растут закупки 
рыбной продукции со стороны многочислен-
ных туристских баз, к  тому же туристы при-
обретают байкальский омуль и вывозят его за 
пределы региона в качестве экзотического по-
дарка с берегов Байкала.

Для развития рыбной отрасли в этой части Бай-
кала также имеются необходимые эколого-эконо-
мические и исторические предпосылки. Доста-
точно сказать, что наличие высокопродуктивной 
сырьевой базы и имеющиеся на данной террито-
рии трудовые ресурсы обусловили размещение 
в 1938  г. в центральной части о. Ольхон (в пос. 
Хужир) Маломорского рыбозавода. На заводе дей-
ствовали мощные холодильные установки для бы-
строй заморозки рыбы, крупные цехи по засолке 
и  копчению, позволявшие перерабатывать более 
2 т рыбы в сутки, имелось консервное производ-
ство (табл. 4) [13].

ОЦЕНКА ПОТРЕБНОСТИ В ОМУЛЕ  
МЕСТНОГО НАСЕЛЕНИЯ И ТУРИСТОВ 

Население Ольхонского района Иркутской об-
ласти, в пределах которого располагается Малое 
Море, традиционно потребляло байкальский 
омуль в качестве важного продукта питания. По 
состоянию на 2019 г. в районе проживало 9,5 тыс. 
человек. При нормах потребления, установлен-
ных Приказом Минздрава России для здорового 
питания от 19 августа 2016 г. № 6145, на взросло-
го человека в год требуется 22 кг рыбопродуктов. 
Потребность в омуле всех жителей района можно 
приблизительно оценить в 105 т (11 кг в год на че-
ловека), при условии поставок в район морской 
рыбопродукции и с учетом половозрастной струк-
туры населения (дети, старики).

Оценивая потребность в омуле посещающих 
Малое Море туристов, необходимо учесть два важ-
ных фактора. Во-первых, динамику роста турпо-
тока, который за 2016-2018 гг. вырос 3,8 раза – до 

530 тыс., при одновременном росте доли посеща-
ющих Малое Море с 7,2 до 32,0% (табл. 3). Второй 
фактор – это многолетние данные туроператоров 
о пищевых предпочтениях туристов на Байкале, 
предпочитающих не завезенную морепродукцию, 
а местную, прежде всего, байкальский омуль, 
среднее потребление которого одним туристом 
оценивается в 100-150 г в сутки. Таким образом, 
общую потребность в омуле, при среднем пребы-
вании туристов на Малом Море 2,5 сут. и среднем 
турпотоке в 500 тыс. чел., можно оценить в 125 т. 
С увеличением числа туристов эта потребность 
может возрасти до 200 тонн.

Здесь же следует учесть потребность в ому-
ле обслуживающего персонала туристических 
баз и мест размещения отдыхающих (в 2018 г.  – 
104 ед.), которая оценивается примерно в 0,7-
1,2  т за сезон.

Таким образом, современную и перспектив-
ную общую потребность в омуле местного на-
селения, обслуживающего персонала и туристов 
в  данном районе можно оценить в 230-305 т, что 
сопоставимо с предельной естественной рыбо-
продуктивностью всего Маломорского рыбопро-
мыслового района. В этой связи возникает идея 
создания в  районе Малого Моря мощностей по 
искусственному рыборазведению. Но насколько 
они будут продуктивны?

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ СОЗДАНИЯ ПРЕДПРИ-

ЯТИЯ ПО РЫБОРАЗВЕДЕНИЮ НА МАЛОМ МОРЕ 
Идея создания в районе Малого Моря рыбо-

водного завода стала активно обсуждаться по-
сле запрета на промышленную добычу омуля 
на Байкале в 2017 г. Министерство сельского 
хозяйства Иркутской области подготовило ры-
боводно-биологические обоснования по стро-
ительству подобного предприятия в д. Сарма с 
включением основных мероприятий в ФЦП «Ох-
рана озера Байкал и социально-экономическое 
развитие Байкальской природной территории 
на 2012-2020 годы»6. По мнению авторов идеи, 
завод должен был компенсировать ущерб от не-
законного вылова на Малом Море сарминского 
придонно-глубоководного омуля, а также чер-
ного байкальского хариуса и  озерного сига. Как 
сообщала пресс-служба губернатора Иркутской 

Вид омулевой 
продукции 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Свежемороженый 21,8 51,4 72,5 117,7 292,1 262,6

Слабосоленый 462,0 289,4 133,4 144,5 41,1 65,8

Холодного 
копчения 68,8 9,0 24,8 – – 5,6

Всего 552,6 349,8 214,9 262,2 333,2 334,0

Таблица 4. Динамика выпуска продукции Маломорским рыбозаводом в 1995-2000 годы, т [13] /  
Table 4. Dynamics of output by the Malomorsky fish factory in 1995-2000, t [13]

5 Министерство здравоохранения РФ. (2016). Об утверждении рекомендаций по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих 
современным требованиям здорового питания. (19.08.2016 г. № 614). URL: http://consultant.ru/document/cons_doc_LAW_204200.
6 Правительство РФ (2012). О федеральной целевой программе «Охрана озера Байкал и социально-экономическое развитие Байкальской природной тер-
ритории на 2012–2020 годы. (21 авг. 2012 г. № 847) URL: http://consultant.ru/document/cons_doc_LAW_134427.
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области, данную идею губернатор С. Левчен-
ко обсуждал в 2019 г. с министром природных 
ресурсов и экологии России Д. Кобылкиным7. 
В этот же период подобная идея, но со строи-
тельством завода в Северобайкальске и также 
с включением в ФЦП, предлагалась правитель-
ством Республики Бурятии. Сколько рыбовод-
ных заводов должно быть на Байкале? Насколь-
ко они эффективны?

Отметим, что на Байкале в советское время 
построили пять подобных заводов: в Бурятии 
(Большереченский, Селенгинский, Баргузин-
ский и Чивыркуйский) и в Иркутской области 
(Сарминский). Кроме того, в акватории Иркут-
ского водохранилища был построен Бурдугуз-
ский завод, но он не занимался разведением 
омуля для Байкала. К настоящему времени по 
социально-экономическим и технологическим 
соображениям были закрыты Сарминский и Чи-
выркуйский заводы, из-за низкой эффективно-
сти на грани закрытия оказался Баргузинский 
рыбоводный завод, не вошедший ни в одну про-
грамму по реконструкции. Возникает вопрос, 
целесообразно ли в этих условиях строительство 
подобного завода на Малом Море и есть ли этому 
альтернатива?

В настоящее время в Иркутской области ис-
кусственным воспроизводством рыбных ресур-
сов занимаются Бельский и Бурдугузский ры-
боводные заводы, которые имеют мощности по 
разведению соответственно 10,6 и 0,2 млн маль-
ков омуля в год. Но эти заводы не выпускают мо-
лодь в оз.  Байкал. По нашим оценкам, приобре-
тение только на Бельском заводе мальков омуля 
и их транспортировка на Малое Море (почти 400 
км) потребует значительных затрат (табл. 5). 
При этом оба завода смогут обеспечить не более 
11 млн мальков в год (при емкости Малого Моря 
в 110 млн мальков в год), что в 10 раз меньше по-
требности.

Меньше затрат будет при покупке мальков 
в  Республике Бурятия. Однако здесь тоже нет до-
статочных мощностей для полного обеспечения 
приемной емкости Малого Моря, а мальков до 
Малого Моря придется также транспортировать 
автотранспортом на еще большее расстояние 
(695 км), с Селенгинского экспериментального 
рыбоводного завода (филиал «НПЦ рыбного хо-
зяйства «Востсиб»).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Статистика свидетельствует, что объемы про-

мышленного вылова омуля в Малом Море в по-
следние годы колебались в пределах 100-350 т 
в год (330-1200 тыс. шт.). Акустическая съемка 
акватории Малого Моря, проведенная в 2007 г. 
оценила количество промыслового омуля в аква-
тории в 2  млн шт. [5]. Эти данные убедительно 
показывают, что естественная биологическая ем-
кость Малого Моря не способна обеспечить расту-
щие потребности туристской индустрии данного 
района Байкала в омуле. Более того, с бурным раз-
витием туризма в данном районе Байкала будет 
нарастать нагрузка на естественную экосистему 
и  биоресурсы Малого Моря, сдерживать есте-
ственное воспроизводство данного вида рыбы 
с  угрозой истощения его запасов.

Завоз мальков омуля в акваторию Малого 
Моря сразу с нескольких рыборазводных заводов 
БПТ, для обеспечения их ежегодного выпуска в 
требуемом количестве (110 млн), представляет-
ся невозможным. Это связано также и  с тем, что 
лишь незначительная доля выпущенных в озеро 
мальков доживает до 4-5-летнего возраста.

Рыбоводный завод на Малом Море тоже пред-
ставляется малоэффективным, как с экономи-
ческой, так и с экологической точки зрения. Его 
строительство предусматривалось Программой 
комплексного социально-экономического разви-
тия Ольхонского района на 2014-2016 гг.  с выде-

Рыбозавод
Стоимость

Стоимость
доставки, р. за 1 км

Итоговая стоимость
(покупка + доставка),

тыс. р.одного малька, р. 110 млн мальков,
млн р.

Бельский (Иркутская 
область) 15,0 1 650

200,0
1 650 844

Селенгинский 
(Республика Бурятия) 12,2 1 342 1 343 529

Таблица 5. Примерные затраты на покупку и доставку мальков* /  
Table 5. Approximate costs for the purchase and delivery of fry*

* расчеты авторов

7 Официальный Портал Иркутской области. URL: https://irkobl.ru/news/838178.
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лением прибрежной территории вблизи д. Сарма 
площадью 28 га. Основным инвестором выступа-
ло ООО «Байкальская рыба». Нормативные сроки 
строительства  – 5-6 лет, объем инвестиций – 120 
млн р., численность рабочих – 25 человек. Теку-
щее содержание завода оценивалось в 15-18 млн 
р. Однако данный инвестпроект так и не был ре-
ализован.

В этой связи становятся актуальными комплекс-
ные и междисциплинарные эколого-экономические 
исследования, оценивающие эффективность искус-
ственного зарыбления на Байкале, а  также целесо-
образность строительства рыбоводных заводов во-
обще и в пределах акватории Малого Моря, в  част-
ности.

Работа выполнена при поддержке Министер-
ства науки и высшего образования Российской 
Федерации, проект «Эколого-экономическая оцен-
ка функционирования пресноводных биогеоцино-
зов, фундаментальные и прикладные аспекты», 
№  гос. регистрации АААА-А19-119070190033-0, 
№ МИНОБРНАУКИ 0279-2019-0003.
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The article examines the history of the development of the 2009 Agreement, 
analyzes in detail its main provisions. Taking into account the accession of 
the Russian Federation to this international treaty, recommendations and 
proposals for improving Russian legislation are prepared.

Президент Российской Фе-
дерации В.В. Путин 8 декабря 
2020 г. подписал Федеральный 
закон «О ратификации Соглаше-
ния о мерах государства порта 
по предупреждению, сдержива-
нию и ликвидации незаконного, 
несообщаемого и нерегулируе-
мого промысла» (далее – Согла-
шение 2009 г.). Согласно ст.  29, 
указанного международного до-
говора, он вступает в силу для 
Российской Федерации через 30 
дней после сдачи на хранение 
его документа о ратификации 
депозитарию, которым является 
Генеральный директор ФАО.

Таким образом, положения 
данного международно-право-
вого акта становятся обязатель-
ными для нашей страны. В связи 
с этим, представляется целесоо-
бразным рассмотреть ключевые 

нормы Соглашения 2009 г. и про-
вести сравнительно-правовой 
анализ этого международного до-
говора и действующего законода-
тельства Российской Федерации.   

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ  
РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА  

СОГЛАШЕНИЯ 2009 ГОДА
Согласно Целям устойчивого 

развития 14.4 и 14.6, в 2020 г. 
должен быть прекращен незакон-
ный, несообщаемый и нерегули-
руемый рыбный промысел (ННН 
рыбный промысел). В ЦУР 14 рас-
сматриваются основные дости-
жения в применении междуна-
родных документов и принятии 
новых. Международное сообще-
ство активно стимулирует борь-
бу с ННН рыбным промыслом. 
В  результате такого промысла, 
объемы которого достигают мил-
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В статье рассмотрена история разработки Соглаше-
ния 2009 г., подробно проанализированы его основ-
ные положения. С учетом присоединения Россий-
ской Федерации к этому международному договору, 
подготовлены рекомендации и предложения по со-
вершенствованию российского законодательства.

лионов тонн в год (по данным ФАО, примерно 20 
млн т), мировая экономика теряет ежегодно не-
сколько миллиардов долларов США.

Одним из первых международных документов, 
направленных на предотвращение ННН рыбного 
промысла, является Соглашение о мерах государ-
ства порта по предупреждению, сдерживанию 
и ликвидации незаконного, несообщаемого и не-
регулируемого промысла 2009 года. В настоящее 
время оно является единственным универсаль-
ным международным договором, направленным 
непосредственно на борьбу с ННН рыбным про-
мыслом. 

Это Соглашение было одобрено Конференцией 
ФАО 22 ноября 2009 года. Сразу же после его одо-
брения оно было открыто для подписания в  те-
чение одного года. Соглашение вступило в силу 
5 июня 2016 года. В Соглашении 2009 г. участвуют 
62 государства. Оно было разработано по иници-
ативе ФАО, в соответствии со ст. XIV Устава ФАО, 
которая гласит: «Конференция может принять 
решение большинством в 2/3 поданных голосов, 
в соответствии с правилами, принятыми Конфе-
ренцией, одобрить и направить государствам-чле-
нам конвенции и соглашения, касающиеся вопро-
сов продовольствия и сельского хозяйства. 

На специальном мероприятии высокого уров-
ня по случаю вступления Соглашения 2009 г. 
в силу, проходившем в рамках 32-й сессии Коми-
тета по рыболовству ФАО в июне 2016 г., Гене-
ральный директор ФАО Жозе Грациано да Силва 
отметил, что будущие поколения оценят важ-
ность этого достижения. Он выразил надежду, что 
все больше и больше стран присоединятся к это-
му Соглашению и тем самым продемонстрируют 
свою приверженность международно-правовым 
принципам и принципам устойчивого рыболов-
ства. По словам Генерального директора ФАО, 
на глобальном уровне объем ежегодного ННН-
промысла достиг 26 млн т, стоимостью до 23 млрд 
долл. США. ННН-промысел ставит под угрозу не 
только морские экосистемы, но и лишает источ-
ников средств к существованию и продоволь-
ствию миллионы рыбаков по всему миру. Пре-
зидент Республики Гвинея Альфа Конде в своем 
выступлении подчеркнул, что незаконный лов 
рыбы угрожает не только мировой торговле, но и 
создает реальную угрозу для продовольственной 
безопасности и питания в Африке, где серьезно 
обеспокоены распространенной практикой веде-
ния ННН-промысла в африканских водах. В свою 
очередь, Генеральный директор Директората по 
морским делам и рыболовству Европейской ко-
миссии Жоао Агуиар Мачадо, выступая от имени 
28 стран-членов ЕС, отметил приверженность Со-
юза борьбе с ННН-промыслом, а также призвал 
страны вносить взносы в Целевой фонд (согласно 
ст. 21 Соглашения 2009 г.), который будет оказы-
вать помощь развивающимся странам для выпол-
нения ими обязательств по Соглашению о мерах 
государства порта [1]. 

Как заметил Генеральный директор ФАО Жозе 
Грациано да Силва, Соглашение 2009 г. предус-
матривает минимальный набор стандартных мер 

для государства порта, применяемых при заходе в 
порт иностранных судов или их стоянке в порту. 
По мнению главы ФАО, благодаря применению 
определенных процедур и других инспекционных 
и обеспечивающих соблюдение закона мер, с це-
лью проверки, не занимались ли такие суда ННН 
рыбным промыслом, можно предотвратить посту-
пление на национальные и международные рын-
ки рыбы, выловленной в результате незаконно-
го, несообщаемого и нерегулируемого промысла 
рыбного промысла, лишая тех, кто в  нем участву-
ет, возможностей продолжать такого рода дея-
тельность. Эффективное применение Соглашения 
2009 г. требует наличия действенных политиче-
ских, правовых, институциональных и  оператив-
ных механизмов [2].

Безусловно, Соглашение 2009 г. само по себе 
не может решить глобальные проблемы ННН-
промысла. Они должны рассматриваться ком-
плексно и по отдельности, взаимно дополнять друг 
друга. Однако, блокируя движение ННН вылов-
ленной рыбы в портах и на национальных и  меж-
дународных рынках, а также контроль за  деятель-
ностью судов, занятых в ННН-промысле, должны 
создать трудности для незаконного промысла 
и  сохранить рентабельность, как стимул для ры-
баков, продолжать участие в таком рентабельном 
промысле и связанной с этим деятельности [3].

Соглашение 2009 г. состоит из преамбулы, 37 
статей и 4 приложений. Рассмотрим его ключе-
вые положения.

ПРЕАМБУЛА СОГЛАШЕНИЯ 2009 ГОДА
Преамбула Соглашения 2009 г. содержит ряд 

принципиальных положений, которые подлежат 
комментированию.

Во-первых, в преамбуле указано, что государ-
ства вправе, при осуществлении своего суверени-
тета над портами, расположенными на их терри-
тории, принимать более строгие меры в соответ-
ствии с международным правом. Возникают во-
просы: а) какие меры?; б) более строгие меры по 
сравнению с какими мерами?; в) предусмотрены 
ли в международном праве такие меры?

Согласно ст. 11 Конвенции ООН по морскому 
праву 1982 г. порты и постоянные портовые со-
оружения рассматриваются как часть берега. Сле-
довательно, на них в полной мере распространя-
ется суверенитет прибрежного государства. 

В 1923 г. в рамках Международного морского ко-
митета была разработана Конвенция о режиме судов 
в иностранных портах. Но она в силу не вступила.

О правовом статусе иностранных судов в пор-
тах прибрежных государств упоминается в ряде 
конвенций ИМО, например, в Конвенции о пре-
дотвращении загрязнения моря нефтью 1973 г., 
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в Конвенции об охране человеческой жизни на 
море 1972 г., а также в Парижском, Токийском, 
Карибском, Африканском меморандумах [4]. 

Так, в Парижском меморандуме 1982 г. регла-
ментирован отказ в заходе судов в порты или на 
рейдовые стоянки. Такой отказ может быть за-
прещен, если судно несет флаг государства, нахо-
дящегося в сером списке, вследствие нарушения 
норм по безопасности мореплавания (раздел 4). 

Некоторые вопросы статуса и обязанностей 
иностранных судов в портах предусмотрены так-
же в Конвенции МОТ о труде в морском судоход-
стве 2006 г. и Конвенции МОТ о труде в рыболов-
ном секторе 2007 года. В частности, пункт 2 ст. 43 
Конвенции 2007 г. позволяет государству, в порт 
которого заходит иностранное рыболовное судно, 
принимать меры, необходимые для улучшения ус-
ловий на борту судна, которые явно представля-
ют угрозу для безопасности и здоровья рыбаков. 
В целом, отметим, что в принимаемых в послед-
нее время международно-правовых актах, просле-
живается четкая тенденция, которая позволяет 
государству, в порт которого заходят те или иные 
суда иностранных государств, принимать в отно-
шении них меры, если идет речь о безопасности 
людей, находящихся на борту таких судов [5].

В преамбуле Соглашения 2009 г. указывается на 
то, что в нем учтены соответствующие положения 
Конвенции ООН по морскому праву 1982 г., Согла-
шения о трансграничных рыбных запасах и запасах 
далеко мигрирующих видов 1995 г., Соглашения о 
содействии соблюдению рыболовными судами в от-
крытом море международных мер по сохранению 
живых ресурсов и управлению ими 1993 г., Кодек-
са ведения ответственного рыболовства 1995 года. 
Возникает вопрос, о каких положениях идет речь?

Например, согласно ст. 21 Соглашения 1995  г. 
государство порта имеет право и обязано при-
нимать, сообразуясь с нормами международного 
права, меры к тому, чтобы способствовать эффек-
тивности субрегиональных, региональных и все-
мирных мер по сохранению и управлению. При 
принятии таких мер государство порта не подвер-
гает суда какого-либо государства формальной 
или фактической дискриминации.

Государство порта может, в частности, проверить 
документацию, орудия лова и улов на борту рыбо-
ловных судов, когда такие суда добровольно нахо-
дятся в его портах или на его рейдовых причалах.

Государства могут принимать правила, упол-
номочивающие соответствующие национальные 
власти запрещать выгрузку и перевалку, когда 
было установлено, что улов получен таким обра-
зом, который подрывает эффективность субреги-
ональных, региональных или всемирных мер по 
сохранению и управлению в открытом море.

В других, перечисленных выше международно-
правовых актах, правовой режим портов в части 
захода судов не затрагивается.  

Подчеркнем, что высший орган ООН – Гене-
ральная Ассамблея уделяет самое пристальное 
внимание проблемам устойчивого рыболовства в 
Мировом океане. Среди этих проблем на первом 
месте, безусловно, находятся вопросы ННН рыб-

ного промысла. Например, в своей Резолюции 
74/18 «Обеспечение устойчивого рыболовства», 
принятой 10 декабря 2019 г., содержится раздел 
«Незаконный, несообщаемый и нерегулируемый 
рыбный промысел». В нем имеются соответствую-
щие положения о Соглашении 2009 года.

Во-первых, Генеральная Ассамблея ООН одо-
брила ратификацию государствами этого Со-
глашения и рекомендовала государствам и реги-
ональным организациям экономической инте-
грации рассмотреть вопрос о его ратификации, 
принятии, одобрении или присоединении к нему, 
отмечая при этом важность того, чтобы его сторо-
нами, при первой же возможности, становились 
крупные государства порта.

Во-вторых, Генеральная Ассамблея ООН поддер-
жала программу ФАО по наращиванию потенциа-
ла по облегчению и поддержке содействия Согла-
шения 2009 г. и способствует тем самым формиро-
ванию национального потенциала как у участвую-
щих, так и у не участвующих в этом Соглашении 
стран, в том числе – укреплению институциональ-
ного, оперативного и правоприменительного по-
тенциала развивающихся стран, в целях получения 
максимальной выгоды от его реализации.

Генеральный секретарь ООН в своем докладе 
за 2019 г. «Мировой океан и морское право» под-
держал усилия государств и ФАО по принятию 
глобальной системы обмена информацией отно-
сительно имплементации Соглашения 2009 года.

Преамбула Соглашения 2009 г. провозглашает 
принцип первоочередной ответственности государ-
ства флага в рамках международного права. Эта нор-
ма давно трансформировалась в общепризнанный 
принцип международного и рыболовного права.

В частности, согласно статье 217 Конвенции 
1982 г., государства обеспечивают соблюдение 
судами, плавающими под флагом или зарегистри-
рованными в них, применяемых международных 
норм и стандартов, установленных через между-
народные организации.

Соглашение 1995 г. о трансграничных запасах 
подробно определяет обязанности государства 
флага. Государство, суда которого ведут рыбный 
промысел в открытом море, принимает необ-
ходимые меры к обеспечению того, чтобы суда, 
плавающие под его флагом, соблюдали субреги-
ональные и региональные меры по сохранению 
и управлению и чтобы такие суда не занимались 
какой бы то ни было деятельностью, подрываю-
щей эффективность таких мер.

Государство флага должно осуществлять кон-
троль за такими судами и обеспечивать, чтобы 
суда под его флагом не занимались ННН рыбным 
промыслом.

ЦЕЛИ СОГЛАШЕНИЯ 2009 Г.  
И ОСОБЕННОСТИ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Целью Соглашения 2009 г. является предотвра-
щение, сдерживание и ликвидация ННН рыбного 
промысла путем применения эффективных мер 
государства порта и таким образом обеспечение 
долгосрочного сохранения и устойчивого исполь-
зования живых морских ресурсов и морских экоси-
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стем. Как явствует из вышеизложенного, государ-
ство порта должно принимать эффективные меры 
для предотвращения незаконного, несообщаемого 
и нерегулируемого промысла рыбного промысла. 
Однако ни в одной статье не дается его определе-
ния или хотя бы признаков этого понятия, что, без-
условно, затрудняет применение его положений.

Каждая сторона в качестве государства порта 
применяет настоящее Соглашение 2009 г. в отно-
шении судов, не уполномоченных находиться под 
ее флагом и запрашивающих доступ в ее порты или 
находятся в одном из ее портов, за исключением 
следующих 2-х случаев: а) судов какого-либо сосед-
него государства, занятых кустарным промыслом 
для обеспечения средств к существованию при ус-
ловии, что упомянутые государства порта и госу-
дарства флага сотрудничают в целях обеспечения 
или связанной с промыслом деятельностью в под-
держку такого промысла; б) судов-контейнеров, 
которые не перевозят рыбу или в случае перевозки 
рыбы, то только ту, которая ранее была выгружена, 
при условии, что нет явных оснований предпола-
гать, что эти суда были заняты промысловой дея-
тельностью в поддержку ННН рыбного промысла. 

Статья 3 предусматривает возможность исклю-
чения некоторых судов из действия Соглашения 
2009 года. Так, любая Сторона в качестве госу-
дарства порта может принять решение о непри-
менении Соглашения 2009 г. в отношении судов, 
зафрахтованных ее гражданами исключительно 
с целью ведения промысла в районах ее нацио-
нальной юрисдикции.

Рассматриваемое Соглашение применяется 
к промыслу, проводимому в морских районах, ко-
торый является незаконным, несообщаемым или 
нерегулируемым и к связанной с промыслом дея-
тельности в поддержку такого промысла.   

ПРАВОВАЯ РЕГЛАМЕНТАЦИЯ  
ЗАХОДА СУДОВ В ПОРТЫ

Согласно ст. 7 Соглашения 2009 г., каждая Сто-
рона назначает порты, в которых суда могут запра-
шивать заход. Такое государство опубликовывает 
информацию о портах и направляет ее в ФАО.

Государство порта до представления какому-
либо судну разрешения на заход в свой порт тре-
бует предоставления в качестве минимального 
стандарта следующую информацию: предполага-
емый порт захода; государство порта; расчетные 
дату и время прибытия; цель; название порта 
и дата последнего захода в порт; название судна; 
государство флага; тип судна; свидетельство о ре-
гистрации; ID ИМО судах; внешний ID; ID РФМО; 
СМС; размер судна; имя и гражданство капитана 
судна; соответствующие разрешения; информа-
цию о перегрузке; общий улов на борту.

После получения этой информации, а также 
дополнительной информации о том, было ли это 
судно занято в ННН рыбном промысле, Сторона 
порта принимает решение о разрешении или от-
казе на заход в порт такого судна и сообщает об 
этом судну или его представителю. 

Однако государство порта может разрешить 
заход в свои порты судну в целях проведения ин-

спекции данного судна и принятии иных соответ-
ствующих действий в соответствии с международ-
ным правом.

Если судно находится в порту по какой-ли-
бо другой причине, Сторона отказывает такому 
судну в использовании ее портов для выгрузки, 
перегрузки, упаковки и переработки рыбы и для 
иного портового обслуживания, включая попол-
нение топливом и запасами, ремонт и постанов-
ку на сухой док (речь, например, идет о суднах, 
включенных в список ННН рыбного промысла).

Однако нельзя отказать в заходе судна при 
форс-мажорных обстоятельствах или бедствии. 

ПОРЯДОК ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОРТОВ
Статья 11 Соглашения 2009 г. позволяет отка-

зывать судну в использовании порта для выгруз-
ки, перегрузки, упаковки и переработки рыбы, 
которая ранее не выгружалась, и для иного пор-
тового обслуживания, включая, помимо прочего, 
пополнение топливом и запасами, ремонт и по-
становку в сухой док, если:

а) Сторона обнаруживает, что данное судно 
не имеет действующего и применимого разреше-
ния на ведение промысла или связанной с про-
мыслом деятельностью, требуемого его государ-
ством флага;

б) Сторона обнаруживает, что данное судно не 
имеет действующего и применяемого разреше-
ния на ведение промысла;

в) Сторона получает явное доказательство 
того, что находящаяся на борту рыба была вылов-
лена в нарушение соответствующих требований 
прибрежного государства в отношении районов, 
находящихся под национальной юрисдикцией 
данного государства;

г) Государство флага не подтверждает в тече-
ние разумного периода времени по запросу го-
сударства порта, что находящаяся на борту рыба 
была выловлена в соответствии с применяемыми 
требованиями соответствующей РФМО с долж-
ным учетом соответствующих требований Согла-
шения 2009 года;

д) Сторона имеет разумные основания пола-
гать, что данное судно иным образом участвовало 
в ННН рыбном промысле или связанной с промыс-
лом деятельностью в поддержку такого промысла.

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ИНСПЕКЦИИ  
И ЕЕ ПОСЛЕДСТВИЯ

Каждая Сторона инспектирует такое количе-
ство судов в своих портах, которое требуется для 
достижения годового уровня инспекций, достаточ-
ного для достижения цели Соглашения 2009 года. 

При определении того, какие суда инспектирова-
лись, Сторона прежде всего обращает внимание на:

а) суда, которым было отказано в заходе в порт 
или его использовании;

б) запреты других соответствующих Сторон, го-
сударств или РФМО об инспектировании опреде-
ленных судов, особенно если такие запросы сопро-
вождаются доказательством ведения ННН рыбного 
промысла или связанной с промыслом деятельно-
сти в поддержку такого промысла данным судном; 
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в) иные суда, в отношении которых имеют-
ся явные основания предполагать, что они были 
заняты ННН рыбным промыслом или связанной 
с промыслом деятельностью в поддержку такого 
промысла.

Каждая Сторона при проведении инспекции:
a) проводит ее инспекторами, имеющими со-

ответствующую квалификацию и уполномочен-
ными для этой цели;

б) обеспечивает, чтобы до проведения осмотра 
инспекторы предъявляли капитану судна соответ-
ствующий документ, удостоверяющий инспекто-
ров как таковых;

в) обеспечивает, чтобы инспекторы проверяли 
все соответствующие помещения на судне, нахо-
дящуюся на борту рыбу, сети и любые иные ору-
дия лова, оборудование и любой документ или 
записки, имеющиеся на борту, уместные для под-
тверждения соблюдения соответствующих мер по 
сохранению и управлению;

г) требует от капитана судна предоставления 
инспекторам необходимого содействия и инфор-
мацию, а также предъявления соответствующих 
материалов и документов, которые могут потре-
боваться как их заверенных копий;

д) в случае соответствующих договоренностей 
с государством флага данного судна, предлагают 
данному государству участвовать в инспекции;

е) прилагает все возможные усилия для избе-
гания необоснованной поддержки судна с целью 
сведения до минимума вмешательства и неудоб-
ства, включая любое присутствие инспекторов на 
борту, не обусловленное необходимостью, а также 
избегания действия, которое могло бы негативно 
повлиять на качество рыбы на борту;

ж) прилагает все возможные усилия для содей-
ствия связи с капитаном или старшим командным 
составом экипажа, в том числе, если это возмож-
но и необходимо, сопровождение инспектора пе-
реводчиком;

з) обеспечивает, чтобы инспекции проводились 
справедливым, открытым и недискриминацион-
ным образом и не представляли бы собой беспоко-
ящие действия в организации какого-либо судна; 

и) не препятствует возможности капитана, со-
гласно международному праву, связаться с властя-
ми государства флага. 

Отметим, что четкое закрепление в законода-
тельстве государств полномочий инспекторов при 
осмотре иностранных рыболовных судов – один 
из ключевых вопросов. Даже правильно обучен-
ные инспекторы могут действовать эффективно 
лишь при наличии у них соответствующих юри-
дических полномочий [6].

Результаты инспекции излагаются в пись-
менном отчете, который включает в себя около 
50 пунктов. В частности, в нем указывается имя 
основного инспектора, начало и завершение ин-
спекции, название судна, государство флага, порт 
приписки, владелец судна, имя и гражданство 
капитана, оценка выгруженного улова, проверка 
промыслового журнала.

Сторона передает результаты каждой ин-
спекции государству флага, а также государству, 

гражданином которого является капитан судна, 
соответствующим региональным ведомствам по 
управлению рыболовством, ФАО и иным между-
народным организациям.

Если после проведения инспекции имеются 
явные основания полагать, что судно принимало 
участие в ННН рыбном промысле или связанной 
с промыслом деятельностью в поддержку такого 
промысла, то инспектирующая Сторона:

а) незамедлительно уведомляет государство 
флага и, если уместно, соответствующие при-
брежные государства, РФМО, а также государство, 
гражданином которого является капитан данного 
судна, о своих выводах; 

б) отказывает судну в использовании своего 
порта для выгрузки, перегрузки, упаковки и пере-
работки рыбы, которая ранее не была выгружена, 
и для иного портового обслуживания, включая, 
помимо прочего, пополнение топливом и запа-
сами, ремонт и постановку в сухой док, если эти 
меры уже не были приняты в отношении данного 
судна таким образом, который соответствует Со-
глашению 2009 года.

Однако, независимо от этого, Сторона не от-
казывает вышеотмеченному судну в пользовании 
портовыми услугами, имеющими существенное 
значение для безопасности и здоровья экипажа 
или безопасности судна. 

Рассматриваемое Соглашение предусматри-
вает право владельцу, капитану или представи-
телю судна обратиться в суд своего государства 
с исковым заявлением в отношении государства 
порта. 

РОЛЬ ГОСУДАРСТВА ФЛАГА
В соответствии со ст. 20 Соглашения 2009  г., 

каждая Сторона предписывает судам, имеющим 
право находиться под ее флагом, сотрудничать 
с государством порта в ходе инспекций, прово-
димых в соответствии с этим Соглашением.

Если Сторона имеет явные основания пола-
гать, что судно, имеющее право находиться под 
ее флагом, было занято ННН рыбным промыслом 
или связанной с промыслом деятельностью в под-
держку такого промысла и запрашивает заход или 
находится в порту другого государства, то данная 
Сторона при необходимости запрашивает это го-
сударство об инспектировании указанного судна 
или о принятии иных мер в соответствии с Согла-
шением 2009 года. 

Основные обязанности государства флага из-
ложены в ст. 20 Соглашения 2009 г. и заключают-
ся в следующем. 

Каждая Сторона обеспечивает, чтобы суда, име-
ющие право находиться под её флагом, занимались 
выгрузкой, перегрузкой, упаковкой и  переработ-
кой рыбы и получали иное портовое обслуживание 
в портах государств, действующих согласно Согла-
шению 2009 г. или способом, соответствующим 
ему. Стороны призываются разработать, в том 
числе в рамках региональных организаций по 
управлению рыболовством и ФАО, справедливый, 
открытый и недискриминационный порядок иден-
тификации государств, которые могут действовать 
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не в соответствии с Соглашением 2009 г. или спо-
собом, не соответствующим ему.

Каждая Сторона в качестве государства флага 
сообщает иным Сторонам, соответствующим го-
сударствам порта и, если это уместно, другим со-
ответствующим государствам, региональным ор-
ганизациям по управлению рыболовством и ФАО 
о действиях, предпринятых в отношении судов, 
имеющих право находиться под ее флагом, кото-
рые в результате мер государства порта выявлены 
в качестве принимающих участие в ННН рыбном 
промысле или связанной с промыслом деятельно-
сти в поддержку такого промысла.

УРЕГУЛИРОВАНИЕ СПОРОВ
В части 7 Соглашения 2009 г. перечислены сред-

ства разрешения споров, которые корреспонди-
руются со ст. 33 Устава ООН. Такими средствами 
являются консультации спорящих Сторон, пере-
говоры, посредничество, примирение, арбитраж, 
правовое разбирательство или иные средства. 

Любой спор такого рода, не разрешенный ука-
занными выше средствами, может быть передан 
в Международный суд ООН, Международный три-
бунал по морскому праву или арбитраж. 

Соглашение 2009 г. подлежит ратификации, 
принятию или одобрению подписантами. Как 
было сказано выше, в этом Соглашении участвуют 
62 государства и ЕС.

Отметим, что некоторые государства-участники 
Соглашения 2009 г. приняли развернутые законода-
тельные акты, которые вытекают из обязательств, 
закрепленных в этом международном договоре. 

Например, в США принят Кодекс, в главе 16 
которого изложена позиция США по некоторым 
положениям Соглашения 2009 года. Министр тор-
говли или кто-то от его имени назначает и публи-
кует порты, в которые суда могут войти. Он пре-
доставляет уведомление об отказе в заходе в порт 
или использование портовых услуг.

Министр может запросить у государства флага 
иностранного судна подтверждение того, что рыба 
на борту такого судна, находящегося в порту, была 
выловлена в соответствии с, применимыми реги-
ональными организациями по управлению рыбо-
ловством, мерами по сохранению и управлению.

Судно, стремящееся войти в порт США, должно 
предоставить Департаменту береговой охраны ин-
формацию до своего прибытия в порт. На основе 
этой информации Департамент принимает решение 
о разрешении или запрещении захода судна в порт.

Департамент береговой охраны может отка-
зать в заходе судна в порт, если: судно внесено 
в  список ННН-судов, или у министра торговли 
есть разумные основания полагать, что судно уча-
ствовало в ННН рыбном промысле или связан-
ной с рыболовством деятельностью в поддержку 
такого промысла; судно вошло в порт без разре-
шения; государство флага судна не предоставило 
подтверждение, запрошенное Департаментом, 
что рыба на борту была выловлена в соответствии 
с применимыми мерами региональных организа-
ций по управлению рыболовством; находящаяся 
на борту рыба была выловлена в нарушение зако-

нодательства любого государства или мер, приня-
тых региональными организациями по управле-
нию рыболовством. 

В Кодексе США имеется ряд положений, которых 
в Соглашении 2009 г. нет. Например, согласно §7407 
(1) любое иностранное судно (включая рыболов-
ные снасти, оборудование, мебель и грузы) и любая 
рыба, импортируемая или находящаяся во владе-
нии, в связи или в результате совершения какого-
либо действия, запрещенного Кодексом, подлежат 
конфискации согласно пункту 1860 этого Кодекса.

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ  
И СОГЛАШЕНИЕ 2009 ГОДА

В Российской Федерации уделяется большое 
внимание вопросам охраны водных биоресурсов. 
В частности, реализуется, утвержденный распо-
ряжением Правительства России от 25 декабря 
2013 г. № 2534-р, национальный план действий 
по предупреждению, сдерживанию и  ликвидации 
незаконного, несообщаемого и нерегулируемого 
промысла. Этот план предусматривает развитие 
международного сотрудничества в области про-
тиводействия ННН рыбному промыслу, усиление 
административных и уголовных санкций. Среди 
мер, реализуемых в рамках национального пла-
на  – система подтверждения законности проис-
хождения уловов и продукции из них, вывозимых 
из России и ввозимых в нашу страну [7].

Российская Федерация принимала активное 
участие в разработке проекта Соглашения 2009 
года. Один из авторов данной статьи – К.А. Бекя-
шев был членом Рабочей группы ФАО по подго-
товке концепции этого Соглашения и его ключе-
вых статей. 

Отметим, что Россия подписала указанное Со-
глашение 29 апреля 2010 года. Однако для всту-
пления в силу для нашей страны этого было недо-
статочно, поскольку необходима была его рати-
фикация. Потребовалось чуть более 10 лет, чтобы 
наша страна осуществила эту процедуру.   

Поскольку для Российской Федерации Согла-
шение 2009 г. теперь является юридически обяза-
тельным, возникает вопрос: соответствует ли ему 
действующее российское законодательство?

1. Кодекс торгового мореплавания 1999 г. (КТМ 
РФ). В ст. 76 этого Кодекса перечислены функции 
капитана морского порта. Разумеется, функций 
по обеспечению выполнения Соглашения 2009  г. 
в ней нет. В этой связи следует принять Федераль-
ный закон о дополнении ст. 76 КТМ РФ следующим 
абзацем: «дает разрешения на заход иностранных 
рыболовных судов в порт и выход из морского пор-
та, в соответствии с Соглашением о мерах государ-
ства порта по предупреждению, сдерживанию и 
ликвидации незаконного, несообщаемого и нере-
гулируемого промысла от 22 ноября 2009 года».

2. Федеральный закон «О морских портах в Рос-
сийской Федерации» 2007 года. В целях имплемен-
тации Соглашения 2009 г. предлагается в этот за-
кон внести следующие дополнения:

- в ст. 8 внести следующее дополнение: «Госу-
дарственное регулирование деятельности в мор-
ском порту осуществляется в целях обеспечения: 
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11) предотвращения незаконного, несообщаемо-
го и нерегулируемого рыбного промысла;

- в п. 1 ст. 8.1 после слов «охраны окружающей 
среды» добавить «предотвращения ННН рыбного 
промысла»;

- статью 11, в которой говорится о функциях 
капитана морского порта дополнить новым пун-
ктом: «принимает в пределах законодательства 
Российской Федерации меры по предотвращению 
ННН рыбного промысла».

Кроме того, по словам руководителя Росрыболов-
ства И.В. Шестакова, «требуется внести поправки 
в Федеральный закон о морских портах в Россий-
ской Федерации в части о наделении Росрыболов-
ства полномочиями ведения национального списка 
ННН-судов и координирующего центра для прямого 
международного обмена информацией с региональ-
ными организациями по регулированию рыболов-
ства в части выполнения Соглашения» [8].

3. ФЗ «О внутренних морских водах, террито-
риальном море и прилежащей зоне Российской Фе-
дерации» 1998 года. Данный нормативный право-
вой акт регламентирует порядок захода иностран-
ных судов в российские морские порты (ст. 6). На 
наш взгляд, в данной статье следует отразить осо-
бенности захода иностранных рыболовных судов 
в соответствии с Соглашением 2009 года.

В ФЗ «О внутренних морских водах, территори-
альном море и прилежащей зоне Российской Феде-
рации» следует предусмотреть возможности отказа 
в заходе в морской порт или постановке на якорь на 
подходах к морскому порту иностранного судна, обо-
рудованного для использования на промысле или 
связанного с промысловой деятельностью, в случае 
если его участие в ННН рыбном промысле доказано.

4. ФЗ «О рыболовстве и сохранении водных био-
логических ресурсов» 2004 года. В базовом законе 
практически нет ни слова о предотвращении ННН 
рыбного промысла. После ратификации Российской 
Федерацией Соглашения 2009 г. в данный Федераль-
ный закон необходимо включить главу под условным 
названием «Предупреждение, сдерживание и ликви-
дация незаконного, несообщаемого и  нерегулируе-
мого рыбного промысла». В дальнейшем необходим 
самостоятельный федеральный закон, касающийся 
предотвращения ННН рыбного промысла.

Помимо указанных дополнений в федеральные 
законы, следует также разработать и утвердить 
дополнения и изменения на уровне Правитель-
ства Российской Федерации. Например, таковы-
ми могут быть утвержденные постановлениями 
Кабинета министров инструкции о порядке за-
хода судов в морские порты: порядок подачи за-
проса о заходе, данные о судне и разрешениях, ин-
формация об экипаже и грузе, о маршруте судна, 
включая районы промысла и т.д.

Другая инструкция должна детально опреде-
лять порядок использования судами (в частности, 
иностранными) российских морских портов, на-
пример, она должна определять порядок выгруз-
ки, перегрузки, упаковки и переработки рыбы. 
Инструкция должна определять процедуру приня-
тия решений к судам, допустившим ННН рыбный 
промысел.

Правительство России должно утвердить также 
инструкцию для инспекторов. В частности, инспек-
торы должны удостовериться насколько это возмож-
но в том, что имеющаяся на борту документация по 
идентификации судна и информация, касающаяся 
владельца судна, является верной. Он будет удосто-
веряться о подлинности разрешения на промысел. 
Инспектор будет осматривать орудия лова, трюмы и 
цеха. Инспектор оценит, имеются ли явные основа-
ния полагать, что судно принимало участие в ННН 
рыбном промысле или связанной с промыслом дея-
тельности в поддержку такого промысла.

Отдельные вопросы, вытекающие из выполне-
ния Соглашения 2009 г., должны быть урегули-
рованы нормативными правовыми актами Мин-
транса России, Минсельхоза России и других фе-
деральных органов исполнительной власти. 
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После распада СССР отече-
ственное рыболовство претер-
пело несколько этапов в своем 
развитии. При переходе от пла-
новой системы Государствен-
ного управления рыбными за-
пасами к рыночной экономи-
ке вопросы взаимодействия 
государственного управления 
с  коммерческими рыбодобы-
вающими организациями были 
отрегулированы не сразу. 

До 2001 г. квоты на вылов 
распределялись между субъ-

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

ектами Федерации примор-
ских областей, затем между 
предприятиями внутри субъ-
ектов. Основным принципом 
при подготовке рекомендаций 
было освоение выделенных 
предприятиям квот за преды-
дущий год. Такой механизм 
распределения квот был до-
статочно закрытым и способ-
ствовал значительным злоупо-
треблениям [1-3]. В 2001 г. по 
инициативе Минэкономраз-
вития было решено 21% квот, 
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включающих наиболее востребованные объ-
екты, продавать на аукционах. Механизм рас-
пределения квот имел свои недостатки. В  аук-
ционах смогли принять участие в основном 
только крупные рыбопромышленники, значи-
тельную долю квот приобрели иностранные 
судовладельцы. Увеличился ННН-промысел за 
счет стремления рыбопромысловых предпри-
ятий компенсировать расходы на покупку ре-
сурса. В 2003 г. был изменён подход к распреде-
лению водных биологических ресурсов (ВБР). 
Введена прозрачная система распределения во-
дных биоресурсов и управления рыболовством, 
включающая «исторический принцип» закре-
пления квот.

В 2005 г. в действие вступил Федеральный 
Закон от 20 декабря 2004 г. 166-ФЗ «О рыбо-
ловстве и сохранении водных биологических 
ресурсов» [4]. На основании этого закона фор-
мируется современная нормативная правовая 
база управления ВБР. 

Перечень видов водных биоресурсов, на 
которые устанавливается общей допустимый 
улов (ОДУ) утверждается федеральным орга-
ном исполнительной власти, осуществляющим 
нормативно-правовое регулирование в об-
ласти рыболовства и сохранения водных био-
ресурсов. Внесением изменений в Федераль-
ный Закон 166-ФЗ от 03.12.2008 г. № 250-ФЗ 
[5] установлено, что общий допустимый улов 
устанавливается в отношении не всех водных 
биоресурсов, а только – наиболее ценных, либо 
наиболее подверженных антропогенному воз-
действию видов. Определением ресурсного по-
тенциала ВБР занимаются отраслевые научно-
исследовательские институты.

При определении меры регулирования (ОДУ 
или рекомендованного вылова) учитываются со-
стояние ресурсов, биологические особенности, 
их востребованность, доступность и другие фак-
торы. Величина уловов определяется биологиче-
ским состоянием объектов, величиной промыс-
ловых усилий, которые, в свою очередь, зависят 
от возможностей рыбохозяйственных организа-
ций, интереса к различным ресурсам, определя-
емого спросом, конъюнктурой и, в ряде случаев, 
приоритетностью заинтересованности к объек-
там, обитающим на конкретной акватории [6].

Благодаря законодательному регулированию 
и возможностям отечественной сырьевой базы 
рыбной промышленности, за последние годы 
достигнуты высокие показатели вылова водных 
биологических ресурсов. В современный период 
российский вылов составляет около 5,0 млн т, 
что важно для обеспечения продовольственной 
безопасности Российской Федерации и реали-
зации концепции здорового питания населения 
страны, в частности – достижения, установлен-
ных в приказе Минздравсоцразвития России от 
19 августа 2016 г. №  614, показателей потребле-
ния рыбы и рыбной продукции [7].

Значительный вклад в отечественный про-
мысел вносит Дальневосточный рыбохозяй-
ственный бассейн, который традиционно назы-

вают рыбным цехом России. В Дальневосточ-
ном регионе ежегодно добывают от 3,0 до 3,4 
млн т ВБР, что составляет более 2/3 от общего 
вылова (рис. 1) страны. В 2019 г., по данным 
статистической отчетности 1-П (рыба), общий 
вылов водных биоресурсов в регионе составил 
3,45 млн т, из которых более 67% – рыбы.

Представлены материалы по ретроспективному 
и современному вылову морских видов рыб дальне-
восточного региона. В дальневосточных морях до-
бывается от 3,0 до 3,4 млн т ВБР, что составляет бо-
лее 2/3 российского вылова. В 2019 г. вылов морских 
видов ВБР, на которые устанавливается ОДУ, соста-
вил 2,3 млн тонн. В структуре вылова доминирует 
минтай (75%), большое значение имеют также сель-
ди (11%), треска (6%), камбалы (3%), навага (2,5%). 
Вылов неквотируемых видов в регионе составил 
354,6 тыс. тонн. Наиболее значимыми в промысле 
2019 г. были сардина иваси (37%), сельдь (35%), 
скумбрия (10%), бычки (8%), камбалы (5%) и ска-
ты (2%). Анализ современного состояния сырьевой 
базы дальневосточного региона показывает хоро-
шие перспективы для отечественного промысла.

Рисунок 1. Динамика российского вылова  
в 2000-2019 годы водных биоресурсов
Figure 1. Dynamics of the Russian catch in 2000-2019

Рисунок 2. Распределение вылова 
квотируемых морских рыб по районам 
промысла в 2019 году Дальневосточном 
рыбохозяйственном бассейне
Figure 2. Distribution of catch of marine fish with quota  
by fishing area in 2019
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Дальневосточный рыбохозяйственный бас-
сейн включает в себя Охотское, Берингово, 
Японское и Чукотское моря с прилегающими 
к ним, в пределах 200-мильной экономической 
зоны РФ, акваториями Тихого океана. Промыс-
ловая отчетность по дальневосточному регио-
ну ведется по 13 рыбопромысловым районам, 
из которых в Чукотском море рыболовство 
практически не осуществляют, за исключени-
ем эпизодических незначительных уловов сай-
ки и локального промысла гольцов и корюшки 
азиатской зубастой в опресненных участках 
рек, впадающих в море.

Начиная с 2009 г. сырьевая база водных био-
ресурсов РФ, включая Дальневосточный ры-
бохозяйственный бассейн, подразделяется на 
квотируемые объекты или виды, регулируемые 
в режиме общего допустимого улова (ОДУ), 
и  неквотируемые объекты или виды, регули-
руемые в режиме возможного (рекомендован-
ного) вылова (РВ). 

В 2019 г. вылов рыб квотируемых видов по 
дальневосточному региону достиг 2,3 млн т, 

что составляет 87% от уровня добычи по реги-
ону. Наиболее значимые уловы были получены 
в 3 подзонах Охотского моря – 60,3% (Северо-
Охотоморская – 24,3%, Западно-Камчатская – 
19,2%, Камчатско-Курильская – 16,8%), а также 
в Западно-Беринговоморской зоне Берингова 
моря – 13,9% (рис. 2). 

В морях Дальнего Востока обитает около 
1000 видов рыб [8], вылов прогнозируется по 
37 видам водных биологических ресурсов. Од-
нако промысел базируется лишь на небольшом 
количестве видов. По некоторым объектам 
промысловая статистика ведется не индивиду-
ально по видам, а по группам: камбалы дальне-
восточные (более 10 видов), бычки (более 10), 
скаты (более 10), терпуги (более 5), палтусы 
(2 вида), макрурусы, окуни.

Безусловным доминантом дальневосточ-
ного региона является минтай Theragra 
chalcogramma, его доля в общем вылове в по-
следние 20 лет составляет 55%. Далее следуют 
тихоокеанские лососи Oncorhynchus, их доля 
в общем вылове колеблется от 7 до 23% (в сред-
нем – 13%), и сельдь с  долей в вылове 7-16% 
(в среднем  – 11%). Важное место в промысле 
также занимают треска Gadus macrocephalus 
и  камбалы Pleuronectidae, доля которых за 20 
лет составляет в среднем по 3% от общего вы-
лова. Доля терпугов Hexagrammidae колеблется 
от 0,5 до 3% (в  среднем –2%), наваги Eleginus 
gracilis – 0,8-1,9% (в среднем – 1,3%). Чуть менее 
1% в общем вылове составляют бычки Cottidae 
(0,9%), макрурусы Macrouridae (0,8%) и палту-
сы (0,6%), на другие виды рыб в сумме прихо-
дится от 1 до 5% (в среднем за 20 лет – 2,9%). 

В 2019 г. среди квотируемых видов, в об-
щем вылове, доля минтая составила 75%; 
сельдей – 11%; трески – 6%; камбал – 3%; на-
ваги – 2,5%; палтусов, терпугов и макруру-
сов  – по 1% (рис. 3).

Вылов минтая в Дальневосточном рыбо-
хозяйственном бассейне в период с 2000 по 
2019 гг. колебался в пределах 0,8-1,7 млн т 
(средний – 1,4 млн т). С 2002 г. наблюдается 
тенденция увеличения его уловов, и в послед-
ние 4 года добыча минтая находится на уровне 
1,7 млн тонн. Запасы минтая во всех районах 
находятся в удовлетворительном состоянии, 
что позволяет вести его стабильный промы-
сел. В основных районах промысла в Охотском 
и  Беринговом морях ежегодный вылов дер-
жится на уровне 1 млн т и 0,4 млн т, соответ-
ственно (рис. 4). Добыча минтая, обитающего 
в районе Курильских островов, колеблется от 
141-211 тыс. т (средний – 111 тыс. т). Запасы 
минтая Японского моря не велики, но наибо-
лее вариабельны, в связи с чем его вылов изме-
няется в пределах от 0,7 до 18 тыс. т (средний  – 
6 тыс. т).

В 2019 г. было добыто 1,7 млн т минтая, 
что составило 95% от установленного ОДУ. 
Традиционно наибольшая часть вылова при-
шлась на Охотское море, здесь вылов по подзо-
нам составил в Северо-Охотоморской подзоне 

Рисунок 3. Вылов квотируемых рыб в морях 
Дальнего Востока в 2019 году
Figure 3. Catch of fish with quota in the Far Eastern seas  
in 2019

Рисунок 4. Динамика вылова минтая  
в 2000-2019 годы Дальневосточном 
рыбохозяйственном бассейне
Figure 4. Dynamics of the walleye pollock catch  
in 2000-2019
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344,6  тыс. т (20%), Западно-Камчатской  – 
290,8 тыс.  т (17%) и Камчатско-Курильской – 
323,3 тыс. т (19%). В Западно-Беринговомор-
ской зоне его выловлено 345,9 тыс. т (20%). 
Соотношение уловов минтая по районам про-
мысла во многом определяет распределение 
квотируемых видов рыб (рис. 2, 5). 

Второе место по объему добычи среди морских 
рыб в Дальневосточном регионе занимает сельдь. 

В Охотском море важное промысловое зна-
чение имеют две популяции сельди: охотская, 
промысел которой ведется в Северо-Охотомор-
ской подзоне и гижигинско-камчатская, кото-
рую добывают в Западно-Камчатской подзоне. 
Регулирование рыболовства первой ведется 
в  режиме ОДУ, гижигинско-камчатской в 2012 
по 2019 гг. вылов осуществлялся в соответствии 
с установленным РВ, с 2020 г. сельдь Западно-
Камчатской подзоны вновь введена в перечень 
ВБР, на которые устанавливается ОДУ. За пери-
од с 2000 по 2019 гг. уловы сельди в Охотском 
море колебались от 152-318 тыс. т, в среднем 
235 тыс. тонн. Начиная с 2011 г. запасы охото-
морской сельди находятся на высоком уровне, 
со среднегодовым уловом 288 тыс. т (рис. 6). 

В Беринговом море промысел основывается 
на двух популяциях: сельди корфо-каргинской, 
добыча которой ведется, в основном, в Кара-
гинской подзоне и восточно-беринговомор-
ской, которую добывают в Западно-Беринго-
воморской и Чукотской зонах. Регулирование 
рыболовства сельди в Карагинской подзоне 
ведется на основе ОДУ, в Западно-Берингово-
морской зоне до 2014 г. регулирование рыбо-
ловства сельди также велось на основе ОДУ, 
с  2015 г. сельдь этого района исключена из 
перечня видов, на которые устанавливается 
ОДУ. За 20-летний период вылов сельди ко-
лебался в  диапазоне от 3 до 115 тыс. т (сред-
ний  – 51  тыс. т). Начиная с 2012 г. здесь на-
блюдается увеличение уловов сельди: в первые 
три года – за счет увеличения запасов корфо-
карагинского стада, а с 2015 г. – за счет восточ-
но-беринговоморской популяции сельди. В по-
следние 5  лет годовой вылов сельди в среднем 
составляет 98 тыс. т, в 2019 г. ее вылов достиг 
114 тыс. тонн.

В 2019 г. вылов сельди составил 370,2 тыс. т, 
ОДУ был освоен на 87%. В Охотском море было 
добыто 68,3% годового вылова, из которых на 
долю охотского стада сельди пришлось 55,7%, 
на гижигинско-камчатскую сельдь – 12,6%. 
В  Беринговом море суммарно добыто 31,1%, из 
них 20,2% – в Западно-Беринговоморской зоне 
и 10,8% – в Карагинской подзоне. Вылов сельди 
в других районах составляет менее 1% (рис. 7). 

Рисунок 5. Распределение вылова минтая 
по районам промысла в 2019 году
Figure 5. Distribution of the walleye pollock catch by fishing 
area in 2019

Рисунок 6. Динамика вылова сельди  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 6. Dynamics of the herring catch in 2000-2019

Рисунок 7. Распределение вылова сельди 
по районам промысла в 2019 году
Figure 7. Distribution of the herring catch by fishing  
area in 2019

Рисунок 8. Динамика вылова трески  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 8. Dynamics of the cod catch in 2000-2019
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Третье место по объему вылова в дальнево-
сточном регионе занимает треска, которая рас-
пространена практически повсеместно. В пери-
од с 2000 по 2019 гг. ее общий вылов колебал-
ся в пределах 50,4-147,2 тыс. т (средний  – 75,4 
тыс.  т). С 2010 г. наблюдается тенденция увели-
чения общего вылова трески, в основном за счет 
ее запасов в Беринговом море в водах, прилегаю-
щих к  Юго-Восточной Камчатке (рис. 8). Запасы 
трески в  Охотском море и районах Курильских 
островов находятся на среднем уровне. 

В 2019 г. вылов трески составил 147 тыс. т, 
освоение ОДУ – 83%. Большая ее часть добыта 
в Беринговом море и районах Юго-Восточной 
Камчатки: в Западно-Беринговоморской зоне – 
50,9%, в Карагинской подзоне – 12,5%, в Петро-
павловско-Командорской – 9,8%. В подзонах 
Охотского моря вылов трески распределялся 
следующим образом: в Камчатско-Курильской 
подзоне – 7,8%, в Западно-Камчатской – 2,6%. 
В районе Курильских островов доля вылова со-
ставила 10,2%, из которых в  Северо-Куриль-
ской зоне добыто 6,6%, в Южно-Курильской 
зоне – 4,6% (рис. 9). 

Важную роль в промысле играют дальнево-
сточные камбалы. За период с 2000 по 2019  гг. 
их общий вылов колебался в пределах 59-98 
тыс. т (средний – 77 тыс. т). С 2013 г. уловы 
камбал имеют тенденцию к увеличению, что, 
в большей степени, определяется ростом запа-
сов камбал Охотского моря на западно-камчат-
ском шельфе и камбал Берингова моря и Юго-
Восточной Камчатки (рис. 10). 

В 2019 г. вылов камбал составил 85 тыс. т, 
ОДУ было освоено на 87%. Наибольшее значе-
ние в промысле дальневосточных камбал име-
ет камчатский шельф. В 2019 г. доля камбал 
камчатского шельфа в общем вылове по Даль-
нему Востоку составила 68,4%, в т.ч. на запад-
но-камчатском шельфе (Западно-Камчатская 
и Камчатско-Курильская подзоны) – 50,9%, 
на восточно-камчатском шельфе (Карагин-
ская и Петропавловско-Камчатская подзоны) – 
17,5%. Заметную долю в промысле камбал име-
ет Западно-Беринговоморская зона – 11,8%. 
В  Приморье и на Северных Курилах добыто 

по 5%, в Северо-Охотоморской подзоне – 4%, 
в  Восточно-Сахалинской – 2% (рис. 11). 

Среди камбаловых видов рыб особое место 
занимают палтусы. В период с 2000 по 2019 гг. 
уловы палтусов колебались незначительно – 
от  12 до 19 тыс. т. (средний – 15,4 тыс. т). 

В Охотском море в уловах доминиру-
ет (около 90%) черный палтус Reinchardtius 
hippoglossoides matsuurae, его уловы по под-
зонам распределяются следующим образом: 

Рисунок 9. Распределение вылова трески 
по районам промысла в 2019 году
Figure 9. Distribution of the cod catch by fishing  
area in 2019

Рисунок 11. Распределение вылова камбал 
по районам промысла в 2019 году
Figure 11. Distribution of the flatfish catch by fishing  
area in 2019

Рисунок 10. Динамика вылова камбал  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 10. Dynamics of the flatfish catch in 2000-2019

Рисунок 12. Динамика вылова палтусов  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 12. Dynamics of the halibut catch in 2000-2019
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Северо-Охотоморская подзона – 41-52%, За-
падно-Камчатская подзона – 16-24%, Камчат-
ско-Курильская подзона – 12-29%. С 2002 г. по 
2009  гг. уловы палтусов в Охотском море имели 
тенденцию к сокращению с 16,8 до 8,8 тыс.  т, 
в  период с 2010 по 2019 гг. – стабилизирова-
лись на уровне 10 тыс. т (рис. 12). 

В Беринговом море и у Юго-Восточной Кам-
чатки в уловах преобладает белокорый палтус 
Hippoglosus stenolepis, в Западно-Беринговомор-
ской зоне его доля составляет 54-70%, в  Кара-
гинской подзоне – 8-22%, в Петропавловско-
Командорской подзоне – 2-7%. В период с 2000 
по 2019 гг. уловы палтусов в этих районах ко-
лебались в пределах 2,1-5,7 тыс. т (средний 4,1 
тыс. т), последние 5 лет среднегодовой вылов 
составляет около 5 тыс. тонн.

В 2019 г. вылов палтусов составил 13,2 тыс. 
тонн. Большая часть палтусов была добыта 
в  подзонах Охотского моря, в Северо-Охото-
морской – 31%, Западно-Камчатской и  Кам-
чатско-Курильской – 13%, Восточно-Сахалин-
ской – 5% (рис. 13). В Западно-Беринговомор-
ской зоне выловлено 27% палтусов, в Кара-
гинской подзоне – 5 %, в Южно-Курильской 
подзоне – 3%.

Важным объектом промысла в Дальнево-
сточном регионе является навага. В период 
2000-2019 гг. ее вылов колебался в пределах 
15,9-50,6 тыс. т (средний 32,3 тыс. т). С 2015  г. 
наблюдается тенденция увеличения уловов на-
ваги на камчатском шельфе (Охотское море 
и  Карагинская подзона). Последние 5 лет сред-
негодовой вылов наваги составляет 44 тыс. т 
(рис. 14).

Вылов наваги в 2019 г. составил 49 тыс. т, 
ОДУ было освоено на 84%. Большая часть на-
ваги добыта у берегов Камчатки, в подзонах 
Камчатско-Курильской – 37%, Западно-Кам-
чатской – 15%, и Карагинской – 25% (рис. 15). 
В Восточно-Сахалинской подзоне было получе-
но 7% наваги, в зонах Западно-Беринговомор-
ской и Южно-Курильской – по 5%. 

Важным промысловым объектом являются 
северный одноперый терпуг. Его вылов в  пе-
риод с 2000 по 2019 гг. колебался от 19 до 
69  тыс.  т, с 2014 г. наблюдается тенденция 
снижения уловов терпуга (рис. 16).

Вылов терпуга в 2019 г. составил 21 тыс. т, 
ОДУ освоено на 87%. Основной промысел тер-
пуга ведется в Северо-Курильской зоне (55%). 
Значительная часть общего изъятия терпуга 

Рисунок 13. Распределение вылова 
палтусов по районам промысла в 2019 году
Figure 13. Distribution of the halibut catch by fishing  
area in 2019

Рисунок 14. Динамика вылова наваги  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 14. Dynamics of the saffron cod catch in 2000-2019

Рисунок 15. Распределение вылова наваги 
по районам промысла в 2019 году
Figure 15. Distribution of the saffron cod catch by fishing 
area in 2019

Рисунок 16. Динамика вылова терпугов  
по районам промысла в 2000-2019 годы
Figure 16. Dynamics of the greenplants catch in 2000-2019
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приходится на Петропавловско-Командорскую 
подзону – 23%, в Карагинской подзоне добы-
вается около 5%, в Западно-Беринговомор-
ской подзоне – 3,5%, в Южно-Курильской – 7%, 
в  подзоне Приморья – 6% (рис. 17).

В целом по Дальневосточному рыбохозяй-
ственному бассейну в 2019 г., при установ-
ленном объеме вылова видов морских рыб, на 
которые устанавливается ОДУ, 2489,1 тыс. т., 
фактический вылов составил 2295,3 тыс. тонн. 
Соответственно, ОДУ по региону было реа-
лизовано на 92%. Столь высокий показатель 
освоения прогнозируемых объемов вылова 
в  регионе свидетельствует об эффективности 
работы рыболовного флота и научного сопро-
вождения промысла. 

Доля неквотируемых видов рыб в структуре 
вылова дальневосточного бассейна в 2019 г. со-
ставила 13%, вылов – 354,6 тыс. тонн. 

Среди неквотируемых видов рыб осно-
ву в  2019 г. составили: сардина иваси – 37%, 
сельдь – 35%, скумбрия – 10%, бычки – 8%, 
камбалы – 5%, и скаты – 2% (рис. 18). 

Почти половина объема неквотируемых ви-
дов добыта в Южно-Курильской зоне – 47,1% 
(рис. 19). Основу уловов здесь составляли виды 

южного пелагического комплекса: сайра, сар-
дина-иваси, скумбрия. 

Сайра регулярно мигрирует в ИЭЗ России, 
и  промышляется отечественным флотом. В пе-
риод с 2000 по 2019 гг. уловы сайры колебались 
в широких пределах – от 6 до 119 тыс. т, сред-
ний – 52 тыс. т (рис. 20). Максимальный вылов 
(119 тыс. т) был достигнут в 2007 году. Начиная 
с 2015 г. наблюдается снижение уловов сайры. 
В 2015 г. вылов сократился более чем в 2 раза, 
по сравнению с предыдущим показателем (70 
тыс. т), составив 24 тыс. тонн. В последующие 
годы тенденция повторилась, и в 2019 г. вылов 
сайры в водах России сократился до 719 тонн. 
Помимо уровня запаса, на результативность 
российского промысла сайры влияет измене-
ние структуры и циркуляции вод северо-запад-
ной части Тихого океана, с которыми связаны 
ее миграционные пути. 

В современный период, после длительного 
депрессивного состояния, наблюдается рост 
запасов сардины иваси. Сардине свойствен-
ны долгопериодные масштабные колебания 
численности. Появление вспышек числен-
ности иваси и их спад в значительной мере 
определяются перестройками климато-оке-
анологических процессов, а также в сообще-

Рисунок 17. Вылов терпугов по районам 
промысла в 2019 году
Figure 17. Distribution of the greenplants catch by fishing 
area in 2019

Рисунок 18. Распределение вылова 
неквотируемых морских рыб
Figure 18. Catch of non-quota fish in the Far Eastern seas 
in 2019

Рисунок 19. Распределение вылова 
неквотируемых видов рыб по районам 
промысла в 2019 году
Figure 19. Distribution of non-quota fish species by fishing 
area in 2019

Рисунок 20. Динамика вылова сайры  
в 2000-2019 годы
Figure 20. Dynamics of the saury catch in 2000-2019
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стве совместно существующих прибрежно-пе-
лагических рыб. В водах Японии ее промысел 
ведется постоянно. В ИЭЗ России она заходит 
в промысловом количестве только в периоды 
высокой численности. В предыдущий период 
высокой численности сардины (1978-1993 гг.), 
ее мировые уловы достигали 5,4 млн т, при 
этом доля российского вылова в среднем была 
около 14%. С 1995 г. мировой вылов сардины 
иваси находился на низком уровне (185-530 
тыс.  т). В 2014-2015 гг. начался очередной пе-
риод роста ее численности, и в 2016 г. Россией 
был возобновлен специализированный про-
мысел сардины. В 2016 г. вылов составил около 
7 тыс.  т, в  2017 г. – 16 тыс. т, в 2018 г. – 60 тыс. 
т, в 2019  г. – 130 тыс. тонн. 

Запасы японской скумбрии также подверже-
ны значительным колебаниям. В связи с низ-
ким уровнем запаса, с 1993 г. специализиро-
ванного промысла скумбрии российские суда 
не вели. В  незначительных количествах она 
наблюдалась в прилове при промысле сайры. 

Начиная с середины 2000-х годов появи-
лась тенденция увеличения запаса скумбрии, 
и с  2014 г. она стала формировать промысло-
вые скопления в ИЭЗ России. Российский вылов 
скумбрии в 2016 г. составил 9 тыс. т, в 2017 г. – 
54 тыс. т, в 2018 г. – 99 тыс. т, в 2019 г. – 67 тыс. 
тонн. 

Вылов мойвы в 2019 г. составил 6,2 тыс. 
тонн. Ее промысел в основном ведется у бере-
гов Сахалина, в Западно-Сахалинской подзоне 
изъято 78%, в Восточно-Сахалинской – 20%. 

Многие неквотируемые виды, такие как 
бычки и скаты, добываются в качестве неиз-
бежного прилова практически во всех районах 
промысла. Их освоение обычно связано с ком-
мерческой стоимостью рыбной продукции 
и  наличия доступных рынков сбыта.

В заключение следует отметить, что исполь-
зование сырьевой базы рыболовства Даль-
невосточного рыбохозяйственного бассейна 
в 2000-е годы носило динамичный характер. 
В структуре дальневосточного вылова доми-
нирует минтай, составляя до 75% от общего 
вылова. Запасы его основных популяций в на-
стоящее время находятся на высоком уровне. 
Кроме того, начинается промысел минтая в Чу-
котском море. Высоки запасы сельди и трески  
в Беринговом море. Эти виды успешно осваива-
ются отечественным рыбопромысловым фло-
том, особенно в последние 5 лет. В современ-
ный период наблюдается рост запасов рыб юж-
ного пелагического комплекса, сардины иваси 
и скумбрии. В 2019 г. их общий вылов составил 
более 200 тыс. тонн. Все это обещает в ближай-
шем будущем обеспечить отечественное рыбо-
ловство сырьевой базой в достаточной мере.
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Наблюдение за состоянием 
промысловых видов рыб – необ-
ходимое условие их рациональ-
ного использования. Особую ак-
туальность подобные исследова-
ния имеют в водохранилищах – 
реконструированных водоемах, 
экосистема которых динамично 
эволюционирует [1; 2]. Густера 
Blicca bjoerkna (Linneus, 1758) – 
один из массовых видов некруп-
ных промысловых рыб относи-
тельно молодого водоема – Куй-

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

бышевского водохранилища. По 
сравнению с многими другими 
видами промысловых рыб, этот 
вид, в силу своей биологии, 
смог успешно адаптироваться 
к условиям зарегулированного 
стока. По характеру питания 
он является типичным бенто-
фагом, относительно крупные 
особи которого способны потре-
блять и моллюсков, в том числе 
представителей рода Dreissena. 
Поскольку эти прикрепленные 
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моллюски формируют высокие запасы биомассы, 
слабо используемые другими видами рыб, обе-
спеченность кормовыми ресурсами у густеры до-
статочно высока [3; 4; 5]. Одним из неблагопри-
ятных факторов Куйбышевского водохранилища, 
влияющим на эффективность воспроизводства 
рыбных запасов, является нестабильный режим 
уровня воды в весенний период. Порционный не-
рест густеры начинается очень поздно – в конце 
мая или в начале июня, что, вместе с пластично-
стью в выборе места икрометания и нерестовых 
субстратов, позволяет избежать неблагоприят-
ного воздействия нестабильного режима уровня 
воды в весенний период [3; 4; 6]. В промысловом 
отношении густера – относительно малоценная 
рыба из-за небольшого размера и конкуренции 
с более ценным промысловым объектом – лещём 
[3], но представляет интерес для любительского 
лова [7]. По данным 1973-2012 гг., густера состав-
ляла от 6,1% до 25,3% всего вылова рыбы в Куй-
бышевском водохранилище. Во втором десяти-
летии текущего столетия наметилась тенденция 
к увеличению этого вида в уловах [8]. Промысло-

вая статистика отражает высокую долю густеры 
в  уловах Куйбышевского водохранилища [9]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для данной работы были использованы мате-

риалы контрольных уловов Казанского (Приволж-
ского) федерального университета 2017-2019 гг., 
которые были сопоставлены с результатами пре-
дыдущих работ, выполненных по аналогичным 
методикам на этом участке исследований в пе-

Современное состояние размерно-весовых показа-
телей и возрастной структуры густеры в верхней 
части Волжского плеса Куйбышевского водохра-
нилища отражает сохранение негативной тенден-
ции начала текущего столетия: уменьшение раз-
мерно-весовых показателей густеры и увеличение 
количества рыб младших возрастов. Сложившаяся 
ситуация может быть рассмотрена как индикатор 
общего негативного состояния рыбных ресурсов 
района исследования. 

Годы
Возраст, лет

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+

2009 2,2 6,7 10,0 21,1 38,9 15,0 4,4 1,7 - - - - - -

2010 - 1,5 5,2 23,9 19,4 36,6 11,2 2,2 - - - - - -

2011 - 2,2 20,4 21,5 10,7 21,5 9,7 10,7 1,1 2,2 - - - -

2012 3,8 36,1 10,0 25,0 9,1 11,5 2,0 2,0 0,5 - - - - -

2013 0,9 4,5 19,6 24,9 19,9 13,0 7,7 5,6 3,0 0,9 - - - -

2014 1,0 8,7 11,1 15,9 30,9 17,4 9,2 4,8 1,0 - - - - -

2015 - - 6,1 16,6 20,4 16,0 16,6 9,9 6,1 4,4 1,7 1,7 - 0,5

2016 - 1,7 5,8 26,7 17,5 10 19,1 15 2,5 1,7 - - - -

2017 0,9 5,7 18,9 23,6 20,7 12,3 10,4 3,8 2,8 0,9 - - - -

2018 - 5,3 26,3 36,8 15,2 15,2 - 2,6 2,6 - - - - -

2019 - - 21,4 25 21,4 14,3 14,3 3,6 - - - - - -

Таблица 1. Возрастной состав (%) уловов густеры в верхней части Волжского плеса 
Куйбышевского водохранилища за 2009-2019 годы / Table 1. Age composition (%) of silver 
bream catches in the upper part of the Volga stretch of the Kuibyshev reservoir for 2009-2019

Примечание: 2009-2012 гг. – Цит. по [8] 

Рисунок 1. Размерный и весовой состав густеры в верхней части Волжского плеса 
Куйбышевского водохранилища по материалам контрольных уловов 2017-2019 годов.
Figure 1. The size and weight composition of the silver bream in the upper part of the Volga stretch of the Kuibyshev reservoir 
based on the materials of the control catches of 2017-2019
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риод 2009-2016 годов. Часть этих результатов за 
2009-2012 гг. были опубликованы ранее [8]. От-
лов производился в летне-осенний период (июль, 
сентябрь) в верхней части Волжского плеса Куй-
бышевского водохранилища с помощью набора 
ставных сетей с размерами ячеи 24-65 мм. 

В период с 2013 по 2019 гг. было совершено 
118 сетепостановок и поймано 1632 экз. густеры. 
Из них с 2017 по 2019 гг. совершено 37 сетепо-
становок и поймано 172 экземпляра. Первичная 
обработка материала проводилась по методике 
И.Ф. Правдина [10] для рыб семейства карповых 
(Cyprinidae). Возраст рыб определялся по спилам 
первых лучей спинного плавника и чешуе [11]. 
Статистическая обработка производилась по ру-
ководствам Н.А. Плохинского [12], Г.Ф. Лакина 
[13]. П.Ю. Малкова [14] с использованием про-
граммы Microsoft Excel Microsoft Office 2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Размерно-весовой состав густеры. Наи-

большая зафиксированная длина тела густеры 
в  пределах ареала составляет 45,5 см [15]. Из-
вестно, что в Волжско-Камском крае ее разме-
ры достигали 30-35 см [15]. По нашим данным 
2017-2019 гг., самая крупная особь густеры име-
ла размеры 27  см. Показатель средней длины гу-
стеры составил 17,4; 17,1 и 17,1 см в 2017, 2018 
и  2019 гг. соответственно. 

Исходя из размерного состава густеры (рис. 1), 
можно заключить, что основу уловов, по матери-
алам 2017-2019 гг., составляли особи размерных 
классов от 13 до 21 см. Более крупные и мелкие 
рыбы были представлены единично.

Обычно густера имеет массу не больше 1 кг 
[15]. Однако известны особи весом и в 1,25 кг 
[16]. Максимальный вес рыб из наших уловов был 
равен 615 г (рис. 1). Показатель средней массы гу-
стеры составил 153,3, 148,0 и 139,8 г в 2017, 2018 
и 2019 гг. соответственно.

Если сравнивать наши данные с материалами 
прошлых лет, полученными в 1986-1999 гг., то 
размерный состав уловов густеры конца прошло-
го столетия [17] оказался выше аналогичных по-

казателей 2009-2012 гг. [8]. Из представленного 
размерного и весового состава за десятилетний 
период (рис. 2) можно отметить, что минималь-
ное значение длины рыб в уловах равнялось 6 см, 
среднее – колебалось от 15,5 до 17,4, а максималь-
ное значение составило 30 см. Вес густеры варьи-
ровал от 10 г до 615 граммов. Среднее значение 
массы колебалось от 95 г до 153,3 граммов. 

Исходя из вышесказанного, можно заключить, 
что, несмотря на относительную устойчивость 
уловов густеры, в последние годы стабильно со-
храняется тенденция уменьшения размерно-весо-
вых показателей, наметившаяся еще в начале те-
кущего столетия, по сравнению с концом XX века.

Возрастная структура густеры. Максимальным 
возрастом для густеры считается 15 лет [18]. В на-
ших уловах 2017-2019 гг. встречались особи в воз-
расте до 11+ лет.

Анализ возрастного состава уловов густеры 
предыдущих исследований 2009-2012 гг. в верх-
ней части Волжского плеса Куйбышевского водо-
хранилища [8] показывает, что наиболее массо-
выми в уловах того периода были рыбы в возрасте 
от 5+ до 7+. Основная масса выловленных особей 
в период с 2017 по 2019 гг. была представлена ры-
бами от 4+ до 6+ (табл. 1). 

Различия размерно-весовых показателей гу-
стеры разных возрастных групп в 2017-2019 гг. 
снижаются с увеличением возраста. Диапазон ва-
рьирования размеров и веса оказался более высок 
у наиболее многочисленных групп (табл. 2). 

Можно заключить, что сохраняется тенденция 
начала XXI в.: уменьшение размерно-весовых по-
казателей густеры и увеличение количества рыб 
младших возрастов. Массовое созревание густе-
ры происходит уже в возрасте 4+, поэтому боль-
шая часть уловов представлена половозрелыми 
особями. Изменения возрастной структуры гу-
стеры в  сторону омоложения, отмечаемые по 
нашим материалам, относительно данных конца 
прошлого столетия, а также данные по размер-
но-весовому составу позволяют предполагать 
значительный пресс вылова любительского и не-
законного промысла, которые плохо поддаются 

Рисунок 2. Размерные и весовые показатели густеры в верхней части Волжского плеса 
Куйбышевского водохранилища по материалам контрольных уловов 2009-2019 годов
Figure 2. Size and weight of the silver bream in the upper part of the Volga stretch of the Kuibyshev reservoir based  
on the materials of the control catches of 2009-2019



БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛwww.tsuren.ru

45Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2021 

учету. При этом в рассматриваемом районе про-
мышленный вылов густеры в последние годы не 
производится. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В верхней части Волжского плеса Куйбышев-

ского водохранилища, по материалам 2017-
2019  гг., основа уловов густеры была представ-
лена относительно некрупными половозрелыми 
особями в возрасте 4+ - 6+, с невысокими по-
казателями массы. Это, на фоне достаточно хо-
рошей обеспеченности кормом, свидетельствует 
о том, что густера не реализует потенциальные 
возможности роста. Данная ситуация может быть 
следствием значительного антропогенного воз-
действия от любительского и незаконного про-
мысла и является индикатором общего состояния 
рыбных ресурсов района исследований.

С целью улучшения состояния рыбных биоло-
гических ресурсов в верхней части Волжского пле-
са Куйбышевского водохранилища, необходимо 
рекомендовать меры по усилению контроля лю-
бительского лова и уменьшения браконьерского 
вылова. 
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Table 2. Size and weight indicators of the silver bream of different age groups in 2017-2019  
in the upper part of the Volga stretch of the Kuibyshev reservoir

Примечание: в числителе – размерные показатели (см), в знаменателе – весовые (г)
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Максимальная масса тайменя сибирского 
Hucho taimen (Pallas) в ареале

ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫ

MAXIMUM WEIGHT OF SIBERIAN TAIMEN HUCHO TAIMEN (PALLAS)  
IN ITS RANGE

S.F. Zolotukhin, PhD – Senior Researcher, Khabarovsk Branch  
of the All-Russian Research Institute of Fisheries and Oceanography (Khabarovsk NIRO)
I.V. Shcherbovich – member of the Supervisory Board, Association of Supporters  
of the Conservation of Salmon Species "Russian Salmon»
sergchum2009@yandex.ru, ilyasherbovich@mail.ru

In most western regions, Siberian taimen has become a rarity in its range. At 
present, only a few refugiums of the Siberian and Far Eastern rivers still have 
groups of Siberian taimen, where fish of the maximum size are recorded. In 
the east of its range, the rivers that flow into the southern part of the Sea of 
Okhotsk: The Amur, Uda and Tugur, are the few areas where the Siberian 
taimen groups are still preserved in good condition in uninhabited places. 
On the example of p. Tugur (Tuguro-Chumikansky district of the Khabarovsk 
Territory, Sea of Okhotsk), where there are no roads and a small population, 
the authors studied the local grouping of Siberian taimen, where individuals 
of maximum size are still not uncommon. The remaining areas of the range 
are considered according to scientific publications. Fish of the maximum size 
are very rare, which is logical: the number of extreme values of the size-age 
range is minimal. In 2007-2018, in the Tugur River, individuals aged 6-10 
years were the maximum (27.6%), and 31-35 years – the minimum (0.9%) 
of the age range.
The archives of the sport fishing base in the Tugur River basin for 2008-2020 
showed that the maximum body length of the Siberian taimen was 165 cm, 
and the maximum body weight was 51.12 kg. Neither in the era of black-and-
white photography, nor in the era of video, there is no documentary evidence 
of the Siberian taimen with a body length of more than 170 cm.

DOI 10.37663/0131-6184-2021-1-47-51

На примере р. Тугур (Тугуро-
Чумиканский район Хабаровско-
го края, Охотское море), где нет 
дорог и малочисленное населе-
ние, авторами была исследована 
местная группировка тайменя 

сибирского, где особи макси-
мальных размеров ещё нередки. 
Возраст определяли по позвон-
кам [4]. Материалы о длине тела 
АС (мм) и полной массе тела (кг) 
рыб, полученные сертифици-

Рисунок 2. Илья Щербович (Россия) с тайменем сибирским массой 51,12 кг, пойманным на р. Тугур нахлыстом в октябре 2019 год  
Figure 2. Ilya Shcherbovich (Russia) with Siberian taimen weighing 51.12 kg, caught on the Tugur River by fly fishing in October 2019
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В большинстве западных районов по своему ареалу 
таймень сибирский стал редкостью. В настоящее 
время лишь в немногих рефугиумах сибирских и 
дальневосточных рек всё-таки сохранились группи-
ровки сибирского тайменя, где отмечаются рыбы 
максимальных размеров. На востоке его ареала 
реки, впадающие в южную часть Охотского моря: 
Амур, Уда и Тугур, являются теми немногими рай-
онами, где группировки тайменя сибирского до сих 
пор сохраняются в хорошем состоянии в ненаселён-
ных местах. На примере р. Тугур (Тугуро-Чумикан-
ский район Хабаровского края, Охотское море), где 
нет дорог и малочисленное население, авторами 
была исследована местная группировка тайменя 
сибирского, где особи максимальных размеров ещё 
нередки. Остальные районы ареала рассмотрены по 
научным публикациям. Рыбы максимальных раз-
меров очень редки, что логично: число крайних зна-
чений размерно-возрастного ряда – минимально. 
В  2007-2018 гг. в р. Тугур особи в возрасте 6-10 лет 
составляли максимум (27,6%), а 31-35 лет – мини-
мум (0,9%) возрастного ряда. 
Архивы базы спортивного рыболовства в бассейне 
р. Тугур за 2008-2020 гг. показали, что максималь-
ная длина тела АС у тайменя сибирского оказалась 
165 см, а максимальная масса тела 51,12 кг. Ни 
в эпоху чёрно-белой фотографии, ни в эпоху видео, 
документальных свидетельств о таймене сибирском 
с длиной тела более 170 см не имеется.

рованными для этой цели инструментами, взяты 
из архивов местной базы спортивного рыболов-
ства, сертификатов Международной ассоциации 
спортивного рыболовства (International Game Fish 
Association) о поимке рыб максимального размера, 
и из открытых научных публикаций. У пойманных 
рыб измеряли длину тела АС в мм от конца рыла до 
конца средних лучей хвостового плавника и пол-
ную массу тела в кг. Все таймени были пойманы 
рыболовами-спортсменами по официальным раз-
решениям для спортивного рыболовства по систе-
ме «поймал – отпусти». Все пойманные таймени 
после измерения длины и массы тела отпускались 
живыми в среду обитания. 

В большинстве западных районов по своему аре-
алу таймень сибирский стал редкостью. На востоке 
его ареала реки, впадающие в южную часть Охот-
ского моря: Амур, Уда и Тугур являются теми немно-
гими районами, где группировки тайменя сибир-
ского до сих пор сохраняются в хорошем состоянии 
в ненаселённых местах. Научных публикаций по си-
бирскому тайменю не так уж много. Мы рассмотре-
ли основные публикации по его размерам в ареале. 
Это реки Обь, Енисей, Лена, Амур, Уда, Тугур. Для 
этой рыбы характерны нагульные, зимовальный и 
нерестовые миграции, во время которых большая 
часть особей попадает в орудия лова.

Вопрос о максимальной массе сибирского тай-
меня, как крупнейшего в мире лосося, волновал не 
только учёных, но и несколько поколений рыбаков-
любителей и профессионалов Сибири, Дальнего 
Востока – в ареале Hucho taimen. Во второй половине 
19 века Л.П. Сабанеев отмечал, что «Красуля, лень, 
под названием тальмень известна во всей Западной 

Рисунок 1. Размеры тела тайменя 
сибирского из р. Тугур (побережье 
Охотского моря, Хабаровский край), 
пойманных рыбаками-спортсменами  
в 2008-2020 годы. Число особей – 72
Figure 1. Body size of Siberian taimen from the Tugur River 
(coast of the Sea of Okhotsk, Khabarovsk Territory),  
caught by fishermen-athletes in 2008-2020. Number  
of individuals – 72

Рисунок 3. Илья Щербович (Россия)  
с тайменем сибирским массой 49,15 кг, 
пойманным нахлыстом на р. Тугур в октябре 
2020 года
Figure 3. Ilya Shcherbovich (Russia) with Siberian taimen 
weighing 49.15 kg, caught by fly fishing on the Tugur River  
in October 2020
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и значительной части Восточной Сибири, где встре-
чается как в больших реках, так и в речках, дости-
гая здесь громадной величины – до 48 кг (в Оби, по 
Потанину, а также по Лене), и более (в Енисее, по 
Кривошапкину, до 56 кг, а по Третьякову – до 80 кг) 
[11]. Легенды об особях массой более 100 кг переко-
чевали из уст тунгусоязычных народов (эвенки, на-
найцы, удэгейцы и др.) и монголов в публицистику 
Сибири и Дальнего Востока России. Яркие рассказы 
геолога Петра Сигунова о рыбалке не остались неза-
меченными, и не раз упоминались даже в научной 
литературе. Его, услышанные от геологов и олене-
водов, данные о гигантских тайменях сибирских 
рек цитировал даже такой известный ихтиолог, 
как Юрай Хольчик с соавторами [13]. Однако сам 
Петр Сигунов не приводит размеры тайменей более 
24 кг, а о гигантах сообщает так: «Но, к сожалению, 
я не встретил ни одного счастливца, которому уда-
лось бы вытащить спиннингом необыкновенного 
гиганта. Тайменей по тридцать-сорок килограммов 
ловили многие» [12].

Известный путешественник Хабаровского края 
Игорь Ольховский был уверен, что самый крупный 
таймень обитал в р. Уда, хотя воочию и не видел 
этой рыбы. Он отмечал: «Самого крупного тайме-
ня поймали несколько лет назад рыбаки из посёл-
ка Удское. Вес гиганта составил 92 кг» [10]. 

В научной литературе начала 20 века вполне 
оправданными могли быть такие фразы: «В бас-
сейне р. Уд (ныне р. Уда Тугуро-Чумиканского 
района Хабаровского края) таймень хорошо из-

вестен местным жителям; по их словам, он здесь 
достигает веса до 6 пудов» [5]. Эти необоснован-
ные данные (6 пудов = 96 кг) не раз цитирова-
лись учёными. Ихтиолог Ф.Н. Кириллов ссылался 
на литературное повествование ихтиолога Б.К. 
Москаленко [8], где тот упоминал о 80 кг тайме-
не [2]. В  этой брошюре в основном описывает-
ся, как автор работал среди оленеводов, рыбаков 
и  охотников на песцов. Мы нашли единственное 
упоминание о размерах тайменей: «Как-то в нача-
ле зимы в сети попал большой таймень. Его дли-
на достигала метра, а вес девяти килограммов. 
Следующим летом нам удалось поймать у  мыса 
Тостуя более крупный экземпляр, весивший двад-
цать килограммов. Но и этот вес не предел. В  До-
руохе нам сообщили о поимке тайменя весом 
более тридцати килограммов. Таймень – рыба 
из семейства лососёвых; несмотря на крупные 
размеры (есть экземпляры до 80 кг, она обитает 
преимущественно в небольших горных притоках 
многих сибирских рек, откуда в поисках добычи 
спускается и в нижнее течение» [8]. И эти непод-
тверждённые данные о 80-кг тайменях широко 
цитировались учёными! В научной же публика-
ции этого автора по р. Анабар среди 26 особей са-
мая крупная имела длину тела 73 см [1].

В научной литературе принято описывать толь-
ко факты. И по тайменям результаты здесь более 
чем скромны. В конце 19 века агроном при При-
амурском генерал-губернаторе отмечал предель-
ную массу сибирского тайменя из уловов местных 

Рисунок 4. Илья Щербович (Россия) с тайменем сибирским массой 46,12 кг, пойманным  
на р. Тугур нахлыстом в октябре 2019 года
Figure 4. Ilya Shcherbovich (Russia) with Siberian taimen weighing 46.12 kg, caught on the Tugur River by fly fishing  
in October 2019
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жителей. В Западном Забайкалье (Ангара, Котера 
и  др.) она составляла 2 пуда, Восточном Забайкалье 
(Шилка, Аргунь, Онон) – 1 пуд, Амур выше и  ниже 
Хабаровска – 2 пуда, Уссури – 2 пуда [3]. Профес-
сор МГУ Г.В. Никольский по итогам Амурской экс-
педиции в 1940-х гг. [9] отмечал, что предельный 
размер сибирского тайменя в р. Амур  – 150 см; 
наиболее крупная особь из Нижнего Амура имела 
массу около 35 кг. В научных материалах специа-
листа по рыбам Якутии Ф.Н. Кириллова самый ста-
рый таймень имел возраст 13 лет [2]. В  бассейне 
оз. Байкал в 1980-1990 гг. у ихтиологов А.Н. Мат-
веева, Н.М. Пронина, В.П. Самусенок в  размерном 
ряду из 130 особей сибирского тайменя ни один не 
достигал 100 см. Самая крупная особь с возрастом 
9  лет имела массу 10,8 кг. 

В сборах ХабаровскНИРО (118 экз., 2007-
2018  гг.) в р. Тугур максимальная масса тайменя 
сибирского составляла 41,7 кг при длине тела АС 
165 см и возрасте 40 лет. Средняя масса особей из 
этой выборки составляла 9,721 кг, средняя длина 
тела  – 86,1 см. [4; 6].

Рыбы максимальных размеров очень редки, 
что логично: число крайних значений размерно-
возрастного ряда – минимально. В 2007-2018 гг. 
в р. Тугур особи в возрасте 6-10 лет составляли 
максимум (27,6%), а 31-35 лет – минимум (0,9%) 
возрастного ряда. У сибирского тайменя мы от-
мечаем интересное явление: рыб в максимальном 
возрасте 36-40 лет было в два раза больше, чем 

Рисунок 5. Илья Щербович (Россия) с тайменем сибирским массой 43,98 кг, пойманным  
на р. Тугур нахлыстом в октябре 2019 года
Figure 5. Ilya Shcherbovich (Russia) with Siberian taimen weighing 43.98 kg, caught on the Tugur River by fly fishing in October 2019

Рисунок 6. Максим Мамаев (Россия) 
с тайменем сибирским массой 45 кг, 
пойманным нахлыстом на р. Тугур  
в октябре 2020 года
Figure 6. Maxim Mamaev (Russia) with Siberian taimen 
weighing 45 kg, caught by fly fishing on the Tugur River  
in October 2020
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Рисунок 7. Образцы сертификатов международной ассоциации спортивного  
рыболовства (IGFA)
Figure 7. Samples of certificates of the international Association of sports fishing (IGFA)

значение минимума (31-35 лет: 1,7%), так как 
они становятся менее уязвимы для рыболовов из-
за свой большой массы [6; 4]. 

Некоторым рыбакам, которые верят, что суще-
ствуют двухметровые таймени, необходимо знать 
о лимитирующих факторах. Число позвонков у рыб 
и их рост неизменны, что и определяет предель-
ную длину тела рыб. Это является причиной за-
медления или прекращения роста длины тела рыб 
с возрастом. Прирост массы очень крупных рыб до-
стигается ростом их ширины и высоты тела. Обра-
тите внимание на расположение на графике пяти 
крайних справа точек (рис. 1). Эти рыбы, при срав-
нимой длине тела (1,64-1,65 м), имеют различие в 
массе (41,70-51,12 кг) в диапазоне 10 кг. Именно 
эти пять рыб оказались мировыми рекордсменами 
в различных номинациях, что было подтверждено 
фотографиями и сертификатами IGFA (рис. 2-7).

Можно заключить, что в настоящее время 
лишь в немногих рефугиумах сибирских и дальне-
восточных рек всё-таки сохранились группировки 
сибирского тайменя, где отмечаются рыбы макси-
мальных размеров. Ни в эпоху чёрно-белой фото-
графии, ни в эпоху видео, документальных свиде-
тельств о таймене сибирском с длиной тела более 
170 см не имеется. 
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Based on the results of comprehensive fisheries research, a brief description 
of the ecosystem of the lake of the Shaturskaya group operated in the mode 
of the cooling reservoir of the Shaturskaya GRES is given. The features of the 
thermal regime of the Shatursky lakes in the zone of the circulating flow of 
cooled waters are considered. A brief description of the species composition 
and quantitative indicators of the development of phytoplankton, zooplankton 
and macrozoobenthos communities is given. The structure of fish catches 
in the lakes depending on the fishing gear used is considered according to 
the data of accounting surveys with set nets and fry drag. The process of 
formation of the ichthyofauna of Shatursky lakes, characteristic of natural 
and man-made ecosystems of reservoirs-coolers of energy facilities, is shown. 
The occurrence of native and invasive fish species in catches is described, and 
the mechanism of seasonal migration of fish depending on the temperature 
and oxygen regimes of the Shatursky lakes is considered.

ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря на важное энергети-

ческое и рекреационное значение 
Шатурских озер для экономики и 
населения восточной части Под-
московья, особенно в условиях 
высокой антропогенной нагрузки 
со стороны Шатурской ГРЭС, ры-
бохозяйственные исследования на 
них были связаны лишь с аспекта-
ми товарного рыбоводства.

За период деятельности сад-
ковых рыбоводных хозяйств на 

оз. Муромском параллельно 
с  отработкой технологических 
аспектов выращивания товар-
ной рыбы на теплых водах, со-
трудники ФГУП «ВНИИПРХ» 
в  80-е годы 20 века изучали так-
же термический и кислородный 
режимы его акватории [3].

В 2012 г. изучение резервов 
кормовой базы для вселения 
растительноядных рыб в  озе-
ра проводили специалисты 
ГНУ «ВНИИР» и ФГБУ «ЦУРЭН» 
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[12]. На садковом хозяйстве Шатурской произ-
водственно-экспериментальной базы ФГБУ «Мос-
рыбвод» исследования по отработке биотехники 
искусственного воспроизводства осетровых рыб 
проводили аспиранты и сотрудники ведомствен-
ных институтов Росрыболовства. 

Целью данной работы является обобщение со-
временных сведений об экосистеме Шатурских 
озер, эксплуатируемых в режиме водоемов-ох-
ладителей Шатурской ГРЭС по результатам ком-
плексных рыбохозяйственных исследований на 
данных водоемах лабораторией пресноводных 
рыб России ФГБНУ «ВНИРО» с 2010 по 2017 годы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Краткое описание гидрохимических иссле-

дований, особенностей зарастания макрофи-
тами, степени развития планктонных и бентос-
ных сообществ озер проводится по результатам 
гидробиологического мониторинга ФГБНУ 
«ВНИРО» [11].   

При проведении учетных съемок на Шатур-
ских озерах применяли ставные сети на мелко-
го (шаг ячеи 30-50 мм) и крупного частика (ячея 
60-100  мм), связанные по пять сетей в один поря-
док. Сетные порядки выставляли по сетке станций 
в дневное время на всех озерах (за исключением 
оз. Черного) на период проведения учётной ихти-

ологической сьемки и отбора гидробиологических 
проб. Всего за период исследований с мая по ок-
тябрь 2010-2017 годов было проанализировано 165 
уловов разноячейных ставных сетей. При проведе-
нии сетных съемок на озерах, дополнительно из-
учали уловы рыболовов-любителей и браконьеров.

Из-за повсеместной заболоченности и зарас-
таемости гелофитами литорали Шатурских озер 
участки, пригодные для притонения волокушей 
(длина 5 м, шаг ячеи 5 мм), были выбраны только 
на Муромском и Святом озерах. Всего было про-
анализировано 12 уловов мальковой волокуши.

Среднюю долю вида рыб в уловах порядка раз-
ноячейных сетей определяли делением суммы 
встречаемости этого вида в каждой сети с опре-
деленным шагом ячеи на количество сетей в по-
рядке, в %. Осреднённую долю вида в структуре 
уловов ставных сетей за съёмку рассчитывали де-
лением суммы встречаемости вида во всех сетных 
порядках, выставляемых по сетке станций, на ко-
личество учётных станций на данном водоеме.

Для характеристики относительной числен-
ности (встречаемости) видов рыб в структуре 
ихтиоценозов использовали упрощенную града-
цию встречаемости рыб на основе осредненных 
показателей их доли в уловах. К редким и мало-
численным относили рыб, встречаемость которых 
составляла ≤1%; к обычным и многочисленным – 
1-10%; к доминантам – ≥10% [17].   

Систематическое положение и латинские на-
звания рыб приведены в соответствии с Атласом 
[2] и каталогом Fishbase [18].

Статистическую обработку данных осущест-
вляли биометрическими методами [14] с исполь-
зованием программного пакета Microsoft Excel 
2010. 

Общий объем собранного и обработанного по 
традиционным методикам [15] ихтиологического 
материала на Шатурских озерах составил 1,8 тыс. 
экземпляров 10 видов рыб. 

По результатам комплексных рыбохозяйственных 
исследований приводится краткая характери-
стика экосистемы озер Шатурской группы, экс-
плуатируемых в режиме водоемов-охладителей 
Шатурской ГРЭС. Рассматриваются особенности 
термического режима Шатурских озер в зоне цир-
куляционного течения охлаждаемых вод. Дается 
краткое описание видового состава и количе-
ственных показателей развития сообществ макро-
фитов, фитопланктона, зоопланктона и макрозо-
обентоса. По данным учетных сьемок ставными 
сетями и мальковой волокуши рассматривается 
структура уловов рыбы в озерах, в зависимости 
от применяемых орудий лова. Показан процесс 
формирования ихтиофауны Шатурских озер, ха-
рактерный для природно-техногенных экосистем 
водоемов-охладителей энергетических объектов. 
Описана встречаемость аборигенных и инвазив-
ных видов рыб в уловах, а также рассмотрен ме-
ханизм сезонных миграций рыб, в зависимости от 
температурного и кислородного режимов Шатур-
ских озер.

Рисунок 1. Карта-схема станций 
мониторинга на Шатурских озерах  
(№№ станций соответствуют  
их названиям в табл. 1; стрелками 
обозначено направление циркуляции 
охлаждаемых вод Шатурской ГРЭС)
Figure 1. Map-diagram of monitoring stations on Shatursky 
lakes (station numbers correspond to their names  
in the table. 1; arrows indicate the direction of circulation 
of the cooled water of the Shaturskaya GRES)
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Выбор станций отбора гидробиологических 
проб, постановок сетных порядков и измерения 
абиотических показателей среды обитания ги-
дробионтов на озерах был обоснован спецификой 
динамики водных масс в зоне циркуляционного 
течения водоемов-охладителей Шатурской ГРЭС 
(табл. 1, рис. 1).

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ШАТУРСКИХ ОЗЕР

Шатурская группа озер ледникового проис-
хождения расположена в восточной части Мо-
сковской области на территории Туголесско-Ду-
басовской низменности Центральной части Ме-
щерской равнины. В данной работе рассматрива-
ются четыре озера из этой группы, эксплуатируе-
мых в  режиме водоемов-охладителей Шатурской 
ГРЭС – Муромское, Белое, Святое и Черное.

Озера между собой связаны искусственными 
каналами, через которые в озерах создается устой-
чивый водообмен. На Святом озере построены две 
струенаправляющие дамбы, формирующие направ-
ление зоны циркуляции охлаждаемых водных масс 
и увеличивающие площадь охлаждения (рис. 1 и 2).

Святое озеро – крупнейшее по площади аква-
тории в Московской области (1180 га), и в группе 
озер водоемов-охладителей Шатурской ГРЭС со-
ставляет около 80% от всей акватории. Площадь 
Муромского озера составляет 266 га, а озера Бе-
лое и Черное примерно одинаковы – 18 и 15 га, со-

ответственно (рис. 1 и 2). Шатурские озера имеют 
округлую форму, они мелководны. В Муромском 
озере средние глубины составляют 2,6 м (наи-
большие глубины до 5 м расположены под садко-
выми линиями рыбхоза). В Белом глубина в сред-
нем составляет 3,3 м. Северная часть Святого озе-
ра мелководна – 1,4 м в среднем. В южной части 
этого озера, с учетом участков дна, углубленных 
земснарядом, глубина в среднем составляет 4,5 
м. Наиболее глубоководно Черное озеро, из кото-
рого осуществляется забор воды для охлаждения 
теплообменного оборудования Шатурской ГРЭС. 
Озеро периодически очищали от иловых отложе-
ний, и средняя глубина в нем составляет 7,0 м.

Вода Шатурских озер гидрокарбонатного класса 
умеренной жесткости. Содержание биогенных эле-
ментов в летний период не превышает ПДК, уста-
новленные для рыбохозяйственных водоемов [11].

Кислородный режим в период отрытой воды, 
из-за мелководности и ветроволнового переме-
шивания водных масс, во всех озерах благопри-
ятный. Процессы деструкции органического ве-
щества в донных отложениях, в условиях ледового 
покрова, приводят к возникновению устойчивого 
дефицита кислорода в северной части Святого 
озера до разделительной дамбы, расположенной 
на периферии зоны циркуляционного течения 
сбросных вод Шатурской ГРЭС.

Термический режим в озерах Шатурской груп-
пы существенно различается, так как их эксплу-
атация в режиме водоемов-охладителей Шатур-
ской ГРЭС приводит к неравномерному прогреву 
акватории озер в течении года. Так как движение 
водных масс в зоне циркуляционного течения 
происходит по кольцу (в направлении Муромское  
→ Белое → Святое → Черное), то наиболее тер-
мофицирована акватория западной части Муром-
ского озера, где летом температура воды свыше 
280С держится более двух месяцев. Разница между 
температурой воды в нем у западного берега и 
восточного, в зависимости от направления ветра, 
летом может достигать более 50С (рис. 3). 

В зимний период, в зависимости от температу-
ры воздуха, на Муромском озере практически не 
бывает ледового покрова [11].

Озеро 
Станция 

Глубина, м Характер дна Зона термофикации 
вод

Степень 
зарастаемости№ Название 

Муромское 

1. У рыбхоза 2,2 Заиленный песок Сильная Нет 

2. Середина озера 3,5 Ил Умеренная нет

3. Берег у СНТ 2,1 Ил Умеренная Средняя 

Белое 4. У каналов 3,4 Заиленный песок Средняя Нет 

Святое 

5. У пос. Керва 5,9 Заиленный песок Слабая Нет 

6. Северная дамба 4,1 Заиленный песок Слабая Слабая 

7. У с. Андреевские 
Выселки 1,4 Ил Естественный режим Сильная 

8. У пос. Митинская 3,7 Ил Слабая Нет 

Черное 9. Перед БНС 7,3 Заиленный песок Слабая Нет 

Таблица 1. Характеристика станций наблюдения гидробиологического и ихтиологического 
мониторинга на Шатурских озерах / Table 1. Characteristics of hydrobiological  
and ichthyological monitoring stations on Shatursky Lakes

Рисунок 2. Вид сверху на Шатурские озера
Figure 2. Top view of the Shatursky lakes
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Более трети акватории оз. Святого, располо-
женного севернее струенаправляющих дамб, име-
ет естественный температурный режим и замер-
зает зимой.

Осредненные показатели сезонной динамики 
температуры воды на сбросе теплых вод (оз. Му-
ромское) и водозаборе охлажденной воды (оз. 
Черное) за 2005-2008 гг. и 2010-2012 гг. представ-
лены на рисунке 4.

В зоне циркуляционного течения охлаждаемых 
вод максимальная разница в температуре в тече-
ние года составляет в среднем около 50С. Так как 
летние периоды 2010-2011 гг. характеризовались 
исключительно жаркой погодой, то средняя тем-
пература воды в июле в этот период превышала 
пороговые значения для большинства гидроби-
онтов умеренных широт и составляла в среднем 
290С. В расположенном на оз. Муромском садко-
вом рыбоводном хозяйстве ЦФ ФГБУ «Главрыб-
вод», с наступлением жаркой погоды, периодиче-
ски происходила массовая гибель рыбы в садках 
от летальных (≥300С) температур сбросных вод 
Шатурской ГРЭС.

Мелководность озер и постоянный уровень 
воды, поддерживаемый специально для эксплуа-
тации их в режиме водоемов-охладителей Шатур-
ской ГРЭС, способствуют интенсивному развитию 
макрофитов. Видовой состав водной растительно-
сти включает в себя не менее 36 видов высших рас-
тений и харовые водоросли, из которых 18 видов 
относятся к гидрофитам, 6 – к плавающим и 12 – 
к гелофитам. В классе формаций водно-болотной 
растительности озер наибольшее значение име-
ют группы формаций высоких надводных трав, к 
которым относятся формации Phragmites australis 
и Typha latifolia окаймляющие повсеместно боль-
шую часть береговой линии всех озер до глубины 
1,5 м. В группе формаций «погруженная водная 
растительность» наибольшее значение в озерах 
занимают формации Ceratophyllum demersum, 
Potamogeton сrispus, P.  lunces, P. perfoliatus, Elodea 
canadensis и Characeae. Причем если роголист-
ник распространён повсеместно до глубин 2 м, 
то распространение термофильного гидрофи-
та  – Vallisneria speralis ограничивается преимуще-
ственно литоральной зоной западного побережья 
Муромского озера. Смешанные формации «плава-
ющей растительности» из Nuphar lutea, Persicaria 
amphibia и Hydrocharis в наибольшей степени рас-
пространены в северной части наиболее мелковод-
ной акватории Святого озера. В конце вегетацион-
ного сезона здесь проективное покрытие смешан-
ных ассоциаций кубышки желтой и гречихи земно-
водной составляет до 70% всей акватории. 

В альгофлоре Шатурских озер за 2011-2017 гг. 
было обнаружено 39 видов преимущественно эв-
рибионтных водорослей, относящихся к семи от-
делам: Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyceae, 
Euglenophyta, Dinophyta, Chrysophyta и Xantophyta. 
Наибольшее видовое разнообразие характерно 
для Chlorophyta (18 видов). По биомассе в  озере 
Муромском доминируют Cyanophyceae (Microcystis 
aeruginosa, Aphanisomenon flos-aguae) в Святом озе-
ре – Chlorophyta (виды рода Scenedesmus). Сред-

ние показатели биомассы фитопланктона состав-
ляли в  Муромском озере в  2011 г. – 10,2 г/ м3; 
в  2013  г.  – 6,8 г/м3 [12]; в  2017 г. – 13,2 г/ м3; 
в  Святом в  2017 г. – 5,7 г/м3. В сезонной динамике 
развития фитопланктона Шатурских озер наблю-
даются закономерности, характерные для экоси-
стем водоемов-охладителей ГРЭС. В условиях цир-
куляции подогретых вод и увеличении периода ве-
гетации наибольшие показатели биомассы харак-
терны весной и осенью для зоны сильного подогре-
ва (оз. Муромское), а  летом – для зоны умеренного 
подогрева (озера Белое, Святое, Черное) [11].

Всего в составе зоопланктона Шатурских озер 
за 2011-2017 гг. было обнаружено 24 вида зоо-
планктеров. Наибольшее видовое разнообразие 
характерно для Святого озера, а наименьшее – для 
Муромского. Структура планктофауны, в услови-
ях циркуляционного течения сбросных вод ГРЭС, 
различна. Для участков с умеренным подогревом 
(оз. Святое, Белое, Черное) характерно преобла-
дание Cladocera (Bosmina coregoni, Daphnia galeata 
и Chydorus sphaericus, Leptodora kindtii) и более вы-

Рисунок 3. Распределение температуры 
(t°С) в оз. Муромское. 11.07.2016 года
Figure 3. Temperature distribution (t°C) in the lake. 
Muromskoe. 11.07.2016
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Рисунок 4. Сезонная динамика показателей 
средних температур воды в озерах 
Муромское и Черное за 2005-2008 гг.  
и 2010-2012 годы
Figure 4. Seasonal dynamics of average water 
temperatures in Lakes Muromskoye and Chernoye  
for 2005-2008 and 2010-2012
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сокие показатели биомассы – 3,8-11,2 г/м3. В зоне 
сильного подогрева (оз. Муромское) по количе-
ственным показателям развития доминируют 
Copepoda (Cyclops vicinus, Acanthocyclops vernalis) 
со средневегетационной биомассой в  2011-
2017 гг. равной 3,5 г/м3 [11].

Так как донные грунты Шатурских озер 
представлены повсеместно в основном тор-
фянистыми илами типа «дью», то бентофауна 
в них однообразна и представлена небольшим 
количеством видов, относящихся к трем клас-
сам: Oligochaeta (Annelida), Bivalvia (Mollusca) 
и Insecta (Arthropoda). Основу численности 
и  биомассы на всех учетных станциях форми-
руют личинки Chironomus plumosus. Существен-
ную роль в донных сообществах озера Муром-
ского играют также Limnodrilus hoffmeisteri  – 
эвритермный вид, устойчивый к пороговым 
значениям температуры сбросных вод ГРЭС 
в летний период. Из некормового бентоса по-
всеместно в озерах распространены крупные 
моллюски Anodonta anatina Linné, 1758 и Unio 
tumidus (Philipson, 1788). Биомасса кормового 

макрозообентоса в зоне умеренного подогрева 
(озера Белое, Святое, Черное) в среднем выше 
(3,5 г/ м2), чем в зоне сильного подогрева (оз. 
Муромское) – 2,5 г/м2 [11]. В связи с подрывом 
численности популяций крупных бентофагов – 
леща и сазана, из-за интенсивного браконьер-
ства на озерах, в последние годы наблюдается 
рост средней биомассы зообентоса [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Всего в уловах ставных и кольцевых сетей 

на Шатурской группе озер было зафиксировано 
девять видов рыб. Наибольшую встречаемость 
в озерах, как и в большинстве водоемов Централь-
ной России, имели эврибионтные виды – речной 
окунь, плотва и лещ. Десять лет назад наиболее 
многочисленным видом в уловах был также сере-
бряный карась, доля которого в последние годы 
существенно сократилась из-за браконьерства. 
Обычными в уловах были также крупные ихти-
офаги – судак и щука. Из акклиматизантов еди-
ничную встречаемость в уловах на оз. Муромском 
имели канальный сом и сазан (табл. 2).  

Вид  
Муромское Белое Святое

2010 2011 2012 2017 2011 2017 2012 2017

Карась 
серебряный 75,7 25,1 9,5 69,7 50,0 12,3 23,8 35,7 100

Канальный сом 0,8

Лещ 55 15,5 38,3 27,8 9,5 42,2 15,5 18,3 63,2 14,6

Линь 0,8

Окунь 10,3 43,8 0,8 42,3 53,5 97,5 34,8 56,3

Плотва 5,9 3,1 44,1 38,7 18,7 2,5 11,2

Сазан 4,2

Судак 45 3,1 5,7 2,5 9,5 7,8 8,7 1,1 22,9

Щука 4,0 9,4 3,2 6,2

Всего: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Количество 
видов 5 2 6 7 3 4 3 4 2 6 3 4 1

Шаг ячеи, мм 40-45 60-80 40-45 30-50 60-80 30-50 60-80 30-50 30-50 30-50 60-80 30-50 60-80

Таблица 2. Структура уловов ставных сетей на Шатурской группе озер, % по встречаемости / 
Table 2. Structure of net catches in the Shaturskaya group of lakes, % by occurrence

Вид  
Муромское Святое

2010 2012 2017 2012 2017

Карась 5,3

Окунь 41,8 37,5 72,8 17,6 5,6

Лещ 10,2 12,8 25,8

Плотва 34,5 31,5 23,1 53,2 64,1

Ротан 2,3

Уклейка 23,7 13,2 4,1 15,2 4,5

Щиповка 1,2

Всего: 100 100 100 100 100

Количество видов 3 6 3 5 4

Таблица 3. Структура уловов мальковой волокушей на Шатурской группе озер, %  
по встречаемости / Table 3. Structure of catches of juvenile travois on the Shaturskaya  
group of lakes, % by occurrence
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Видовой состав уловов крупноячейных сетей 
был однообразен. С различной долей встречаемо-
сти в уловах были зафиксированы карась серебря-
ный, лещ и судак. Растительноядные рыбы из-за 
их низкой численности в сетных уловах не фикси-
ровались (табл. 2).

Всего в уловах волокуши было зафиксировано 
семь видов рыб. Уловы мальковой волокуши на 
Муромском и Святом озерах были схожи между 
собой с доминированием в них речного окуня, 
плотвы и уклейки (табл. 3). 

ОБСУЖДЕНИЕ
Формирование ихтиофауны водоемов-охлади-

телей Шатурской ГРЭС происходило через мигра-
ции молоди и производителей аборигенных видов 
рыб из верховьев Клязьмы по р. Большая Ушма 
в  оз. Святое. Таким образом, основу рыбного на-
селения озер на первоначальном этапе составили 
наиболее массовые виды, обитающие в р. Клязь-
ма. Однако до постройки Шатурской ГРЭС кис-
лородный режим в мелководном и сильно зарас-
тающем озере в зимний период был неблагопри-
ятным и после регулярных зимних заморов посто-
янный состав ихтиофауны был представлен лишь 
эврибионтными лимнофильными видами – золо-
тым карасем, линем, верховкой и щукой. И толь-
ко после начала эксплуатации группы Шатурских 
озер, в режиме водоемов-охладителей Шатурской 
ГРЭС, начиная с 20-х годов 20 века и  улучшения 
кислородного режима при циркуляции воды по 
каналам, соединяющим озера между собой, в ус-
ловиях отсутствия ледового покрова, состав ихти-
офауны озер заметно расширился.  

В дальнейшем на увеличение разнообразия 
ихтиофауны Шатурских озер повлиял процесс ак-
климатизации ценных в рыбохозяйственном от-
ношении термофильных гидробионтов. В целях 
биологической мелиорации и повышения рыбо-
продуктивности водоемов-охладителей в разные 
годы проводилось зарыбление растительнояд-
ными видами рыб, судаком, канальным сомом 
и карпом. Деятельность на оз. Муромском двух 
садковых рыбоводных хозяйств приводила к пе-
риодическому появлению в озерах «беглецов» из 
садков  – сибирского осетра, стерляди и радужной 
форели, которые иногда встречаются в брако-
ньерских и любительских уловах.

Таким образом, в настоящее время, за период 
собственных наблюдений и по опросным данным, 
в Шатурских озерах обитает 23 вида рыб. Один-
надцать из них были аборигенными для леднико-
вых и карстовых озер Мещерской низменности 
[8]. А остальные появились в процессе формиро-
вания природно-техногенной экосистемы водо-
емов-охладителей ГРЭС. Состав ихтиофауны, от-
носительная встречаемость рыб озер Шатурской 
группы показаны в таблице 4.

Таксономическая структура современного со-
става ихтиофауны Шатурских озер состоит из 
23 видов рыб, относящихся к шести семействам. 
Наибольшим числом видов, представлено семей-
ство карповых – 16 видов рыб или 70% от обще-
го числа видов. Окуневые представлены 3 видами 

или 13% от общего числа видов. Рыбы других се-
мейств представлены по одному виду (табл. 4). 
В данный список не включены объекты товарной 
аквакультуры (сибирский осетр, стерлядь, радуж-
ная форель) и декоративного рыбоводства (карпы 
кои, китайские золотые рыбки), появляющиеся 
периодически в озерах после ухода их из садков 
и обитающие в естественной среде обитания не-
продолжительное время.

Представители аборигенной ихтиофауны Ша-
турских озер относятся к понто-каспийскому пре-
сноводному, бореально-равнинному и третично-
му равнинному пресноводному фаунистическим 
комплексам. Виды – акклиматизанты и саморас-
селенцы занимают достаточно высокую долю 
(не  менее 35%) в составе рыбного населения озер 
и относятся преимущественно к китайскому рав-
нинному фаунистическому комплексу.

Видами – доминантами ихтиоцена Шатурских 
озер по численности и биомассе в настоящее вре-
мя являются плотва, уклейка, лещ, серебряный 
карась и речной окунь. В сильно зарастающей ма-
крофитами литорали северной части оз. Святого 
достаточно обычны щука, красноперка, горчак, 
верховка, ротан, линь. Здесь изредка встречаются 
язь, ерш и золотой карась.

Преимущественно в зоне циркуляционно-
го течения водоемов-охладителей ГРЭС обита-
ют интродуценты: обычные (судак, сазан) или 
редкие (белый и пестрый толстолобики, белый 
и  черный амур, канальный сомик) по встречае-
мости в уловах.

Инвазивные виды, появившиеся в водоеме-
охладителе Шатурской ГРЭС, представлены 
акклиматизантами (сазан, белый и пестрый 
толстолобики, гибридная форма толстолоби-
ков, белый и черный амуры), вселение которых 
целенаправленно осуществлялось с целью био-
логической мелиорации и повышения рыбопро-
дуктивности озер. Последнее массовое зарыбле-
ние сазаном; белым и черным амурами; белым 
и пестрым толстолобиками проводилось по 
программе биомелиорации осенью 2013 года. 
В  небольших объемах (2-5 тыс. экз. в год) озера 
зарыблялись в 2014-2020 гг. молодью сазана, бе-
лого толстолобика и белого амура.

Случайно в озера попадают, путем ухода из 
садков, сибирский осетр, стерлядь и радужная фо-
рель, канальный сомик. Последний в оз. Муром-
ском натурализовался, а другие виды не размно-
жаются, и их или постепенно вылавливают, или 
они погибают в условиях жаркого лета. 

Расширение ареала экологически пластичных 
видов рыб привело к формированию в Шатурских 
озерах с 90-х годов 20 века диплоидной популя-
ции серебряного карася, где он в короткие сроки 
натурализовался, и его популяция достигла высо-
кой численности. После появления в озерах сере-
бряного карася амурской формы, золотой карась 
здесь практически исчез, из-за антагонистических 
отношений между этими видами, установленны-
ми ранее на водохранилищах и прудах Тульской 
области и озерах Белоруссии [4; 6; 7; 16]. Сходный 
характер замещения отдельных компонентов их-
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тиофауны произошел и с верховкой [1], которая, 
при высокой численности уклейки, практически 
отсутствует в составе рыбного населения Шатур-
ских озер. Причем золотой карась и верховка мно-
гочисленны в большинстве затопленных карьеров 
бывших торфоразработок Шатурского района 
Подмосковья и, не имеющей постоянной гидроло-
гической связи с притоками, р. Клязьма.

Несмотря на благоприятные условия обитания 
в озерах для ротана и обыкновенного горчака, их 
численность здесь сдерживается щукой и окунем 
и в настоящее время эти виды скорее относятся 
к редким видам, хотя факты их поимки любителя-
ми подтверждаются.

Термический и кислородный режимы Шатур-
ских озер оказывают существенное влияние на 
динамику сезонного распределения рыб на раз-
ных этапах их жизненного цикла. Так, отепля-
ющее воздействие охлаждаемых вод на биоту 

озер, для большинства эвритермных видов кар-
повых и окуневых, способствует прохождению 
нереста рыб в  более ранние сроки и круглого-
дичному нагулу их в зоне циркуляционного те-
чения, особенно в зимний период. Отсутствие 
ледового покрова на Муромском озере и цирку-
ляция водных масс приводит к улучшению кис-
лородного режима и  привлекает рыбу в осенне-
зимний период в  зону умеренного и сильного 
подогрева. Наибольшие концентрации рыб зи-
мой наблюдаются в оз. Муромском и особенно 
в местах расположения садковых линий, что 
характерно и для большинства водоемов-охла-
дителей [5; 9]. С наступлением жаркой погоды, 
сезонные нагульные миграции рыб, за исклю-
чением термофильных интодуцентов, характе-
ризуются противоположной направленностью 
из-за пороговых для рыб температур воды (28-
300С) в зоне сильного подогрева в июле-августе 

Таблица 4. Современный состав ихтиофауны Шатурских озер /  
Table 4. Current composition of the ichthyofauna of the Shatursky lakes

Семейства, виды рыб По А.Д. Павлову, [13] Наши данные, 2010–2017 гг.

СЕМЕЙСТВО ECOCIDAE Cuvier, 1816 – ЩУКОВЫЕ

Esox lucius L., 1758  – обыкновенная щука 2 2

СЕМЕЙСТВО CYPRINIDAE Bonaparte, 1832 – КАРПОВЫЕ

Abramis brama (L., 1758) – лещ 3 3

Alburnus alburnus (L., 1758) – уклейка 3 3

Carassius carassius  (L., 1758) – золотой карась 1 1

 Carassius  gibelio (Bloch, 1782) – серебряный карась 3С 3С

Cyprinus carpio (L., 1758) – сазан (карп) 2А 2А

Gobio gobio (L., 1758) – обыкновенный пескарь 1

Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) – обыкновенная  верховка 1

Leuciscus idus (L., 1758) – язь 1

Rutilus rutilus (L., 1758) – плотва 3 3

Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) – красноперка 1

Tinca tinca (L., 1758) – линь 2 2

 Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845), –  
пестрый толстолобик 1А 1А

Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) –  
белый толстолобик 1А 2А

Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844 – белый амур 1А 1А

Mylopharyngodon piceus Richardson, 1846  – черный амур 1А 1А

Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) – обыкновенный горчак 1С

СЕМЕЙСТВО COBITIDAE Swainson, 1838 – ВЬЮНОВЫЕ

Cobitis taenia (L., 1758) – обыкновенная щиповка 2

СЕМЕЙСТВО PERCIDAE Cuvier, 1816 – ОКУНЕВЫЕ

Gymnocephalus cernuus (L., 1758) – обыкновенный ерш 1 1

Perca fluviatilis L., 1758 – речной окунь 3 3

Sander lucioperca (L., 1758) – обыкновенный судак 2 2

СЕМЕЙСТВО ICTAIURUDAE Gill, 1861 – ИКТАЛУРОВЫЕ

Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) – канальный сом 1А 1А

СЕМЕЙСТВО ODONTOBUTIDAE Gill, 1993 – ОДОНТОБУТОВЫЕ

Perccottus glenii Dybowski, 1877 – головешка-ротан 1С 1С

Всего видов: 17 23

Примечание: 1 – редкий вид; 2 – обычный вид; 3 – многочисленный вид; А – акклиматизант; С – саморасселенец.
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и снижением содержания кислорода. В летний 
период, основной нагульной акваторией боль-
шинства видов является Святое озеро. Таким 
образом, сочетание продолжительности нагула, 
наряду с возможностью миграции рыб по озе-
рам, в зависимости от температуры воды и со-
держания в ней кислорода, способствуют более 
высокому темпу роста рыб в Шатурских озерах, 
чем в других водоемах Подмосковья с естествен-
ным температурным режимом (табл. 5).

Несмотря на благоприятные условия обитания 
рыб в Шатурских озерах, состояние популяций 
промысловых видов рыб и, прежде всего, леща, 
судака, сазана, щуки находятся в депрессивном 
состоянии из-за интенсивного браконьерского 
лова. Из всех наиболее крупных водоемов Мо-
сковской области именно на Шатурских озерах 
наиболее развит сетной браконьерский лов рыбы. 
Его процветанию здесь способствует близкое рас-
положение озер к г. Шатура, отсутствие посто-
янных рейдов рыбоохраны, наличие незамерза-
ющих в  зимний период акваторий, доступность 
и высокая уловистость ставных сетей китайского 
производства при обловах в мелководных водо-
емах. Также существенное негативное влияние на 
запасы рыбы оказывает лов подъёмниками и сет-
ными «экранами» в каналах, соединяющих озера 
и сбросе теплых вод в оз. Муромское.

Нелегальный вылов рыбы в год здесь, по экс-
пертной оценке ФГБНУ «ВНИРО», составляет не 
менее 10 т, а вылов любителями – около 5 т [11]. 
Любительское рыболовство развито преимуще-
ственно в зимний период на Муромском оз. в рай-
оне сброса теплых вод Шатурской ГРЭС [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Особенности морфологии, гидрологического, 

термического и кислородного режимов Шатур-
ских озер за период их эксплуатации в режиме 
водоемов-охладителей Шатурской ГРЭС привели 
к  формированию в них структуры рыбного на-
селения, характерной для природно-техногенной 
экосистемы водоемов-охладителей ГРЭС Цен-
тральной России, с доминированием экологиче-
ски пластичных видов. На расширение видового 

состава ихтиофауны озер в значительной степени 
повлиял процесс саморасселения и интродукции 
новых видов рыб, появление которых стало воз-
можно только после развития садкого рыбовод-
ства на теплых водах и биомелиоративных меро-
приятий, направленных на снижение продукции 
автотрофов.

Структурные перестройки рыбной части сооб-
щества в настоящее время можно рассматривать 
как фазу «стабилизации» экосистемы водоемов-
охладителей Шатурской ГРЭС в условиях дина-
мики снижения среднемноголетних показателей 
термического режима озер по сравнению с 70-80 
годами 20 века.

Эксплуатацию водных биоресурсов в Шатур-
ских озерах сейчас можно назвать нерациональ-
ной и в значительной степени неуправляемой. 
Для развития рыбного хозяйства на водоемах-
охладителях Шатурской ГРЭС рекомендует-
ся проведение комплекса биомелиоративных 
мероприятий по интродукции, охране и раци-
ональному использованию популяций расти-
тельноядных видов рыб по схеме «пастбищного 
рыбоводства».
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The article describes the development of pasture lake fish farming within the 
forest-steppe Trans-Urals on the basis of improving the technologies of the 
fish-breeding process of one - year and two-year cultivation of commercial 
fish. Thanks to the introduction of integrated reclamation of lakes of the 
overseas type of the Trans-Urals and innovative fish farming technologies 
that use the reclamation effect of aeration of reservoirs in winter, loosening 
of bottom silt deposits during open water, the natural production potential of 
the lakes allowed to increase the fish productivity from 30-50 kg / year to 130-
200 kg/ha per year. Based on the long-term monitoring of the ecological and 
fisheries situation of the lakes, it is recommended to intensify the process of 
modernization of existing fish farms and start creating new ones, which will 
significantly increase the importance of the Trans-Urals fisheries as part of the 
agro-industrial complex of Russia. It is recommended to include herbivorous 
fish – white Amur and white silver carp, and consumers of detritus and bottom 
silt-pilengas, which can effectively grow in salt water reservoirs, which are 
many within the southern Trans-Urals.
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Целью аналитического об-
зора является характеристика 
современных технологий паст-
бищного озерного рыбоводства 
в пределах лесостепной зоны 
Зауралья, иллюстрирующих ди-
намичное реальное повышение 
показателя общей рыбопродук-
тивности в расчёте на 1 га озер-
ных рыбхозов, на основе совер-
шенствования рыбоводных и 
мелиоративных работ. Для этого 
использованы ежегодные отчет-

ные данные о фактических уло-
вах рыбы в озерах разных рыб-
хозов Челябинской, Курганской 
и Тюменской областей, а также 
материалы личного монито-
ринга эколого-рыбохозяйствен-
ной ситуации большого количе-
ства озёр [1-6] за длительный 
период времени.

Одними из первых, начиная 
с 50-х годов прошлого столетия, 
к систематическим работам по 
повышению рыбопродуктив-
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В статье даётся характеристика развития паст-
бищного озерного рыбоводства в пределах лесо-
степного Зауралья на основе совершенствования 
технологий рыбоводного процесса однолетнего 
и  двухлетнего выращивания товарной рыбы. Бла-
годаря внедрению комплексной мелиорации озер 
заморного типа Зауралья и инновационных тех-
нологий рыбоводства, использующих мелиора-
тивный эффект аэрации водоёмов зимой, рыхле-
ние донных иловых отложений в период открытой 
воды, естественный продукционный потенциал 
озёр позволил увеличить показатель рыбопродук-
тивности с 30-50 кг/ в год до 130-200 кг/га в год. 
На основе длительного мониторинга эколого-ры-
бохозяйственной ситуации озер рекомендуется 
интенсифицировать процесс модернизации дей-
ствующих рыбхозов и приступить к созданию но-
вых, что значительно повысит значение рыбного 
хозяйства Зауралья в составе агропромышленного 
комплекса России. Рекомендуется в состав озерной 
поликультуры включить растительноядных рыб – 
белого амура и белого толстолобика, и потребите-
ля детрита и донного ила – пиленгаса, способного 
эффективно расти в водоёмах с соленой водой, ко-
торых много в пределах южного Зауралья.

ности озер приступили рыботоварные хозяйства 
Челябинскрыбпрома и Курганского рыбокомби-
ната, которые внедрили технологию однолетнего 
выращивания сиговых рыб на основе приорите-
та пеляди. В процессе научного обобщения прак-
тики уральского озерного рыбоводства [7-12] ре-
комендовано для производства ценной пищевой 
рыбы использовать неглубокие озера лесостепи, 
испытывающие периодические заморные явле-
ния (острый дефицит кислорода в воде), с сопро-
вождением процесса аэрирования воды в  зим-
ний период. В первые годы рыбопродуктивность 
озер карасевого ихтиологического типа, по вы-
ращиваемой сиговой рыбе методом однолетнего 
нагула, составляла 25-50 кг/га. 

В пределах Западносибирской равнины, по 
причине изменчивости климатических показа-
телей с цикличностью 20-50 лет [13-14], проис-
ходит изменение уровенного режима озер ле-
состепной и степной природных зон, что суще-
ственно отражается на эффективности рыбного 
хозяйства, базирующегося на водоёмах, под-
верженных периодическим колебаниям уровня 
воды. В итоге резко изменяется состав рыбного 
населения вплоть до полного исчезновения рыб 
по причине фактора солёности и резкого дефи-
цита кислорода в воде [15]. Значительно раньше 
эта зональная проблема предопределила необ-
ходимость обоснования конкретных улучшений 
экологической среды на основе методов ланд-
шафтной мелиорации [16-19] и применения аэ-
рационной техники. 

По рекомендациям зональной рыбохозяй-
ственной науки, одним из первых в нашей 
стране в 1968 г. был создан Казанский озерный 
рыбхоз (ОТРХ) на лесостепном юго-востоке 
Тюменской области. Совместная работа произ-
водственников и учёных предметно доказала 
на практике, что «среднегодовая» рыбопродук-
тивность мелководных озер Зауралья, подвер-
гнутых ландшафтной мелиорации [11-12], мо-
жет достигать 100-130-200 кг/га в год за счёт 
совместного выращивания пеляди и карпа, по 
сравнению с, бытовавшими прежде, ежегодны-
ми промысловыми уловами золотого и серебря-
ного карася 20-35 кг/га. 

Однако для стабилизации высоких уловов не-
обходимо соблюдать ряд требований и, прежде 
всего, по подбору водоёмов, позволяющих обе-
спечить качественное выращивание товарной 
рыбы методом поликультуры. Для этого требу-
ется проведение комплексного эколого-рыбохо-
зяйственного исследования и определение во-
доёмов, пригодных для рыбоводного процесса, 
потому что фактически по ряду причин не каж-
дое озеро может быть использовано для выращи-
вания товарной рыбы, в связи с экстремальной 
экологией (мелководность глубины – менее 2 м, 
высокая минерализация воды хлоридно-натрие-
вого класса). 

Используя разработки зональной науки, со-
временные пользователи озер Зауралья Курган-
ской, Тюменской, Челябинской областей на ос-
нове методов рыхления ила (рис.1, 2) при выра-

щивании поликультуры сиговых и карпа в  мели-
орируемых водоёмах и применения аэрационной 
техники зимой, стабильно получают 130-200 кг/
га ценной рыбы в год (рыбхозы: «СТРХ», «Сибир-
ская тема», «Перспектива-Плюс», «Балык», «Аль-
тернатива» и многие другие). Однако, когда в ре-
гионе Зауралья в достатке появится жизнестой-
кий посадочный материал белого амура, белого 
толстолобика и пиленгаса – рыб, активно потре-
бляющих водную растительность, придонный 
детрит, то в эвтрофных озерах с сапропелевыми 
илами будут выращивать 350-400 кг/га ежегод-
но, поскольку сиговые и карп уже составляют 
половину возможного улова за счёт питания ор-
ганизмами зоопланктона и зообентоса. Другие 
же продуценты озерных экосистем подвержены 
ежегодному процессу деструкции, и пополнению 
донных отложений. 

По нашему мнению, в районированный ком-
плекс озерной поликультуры в пределах ле-
состепной зоны Западносибирской равнины, 
кроме сиговых рыб, обязательными объектами 
должны входить: карп, сазан, растительноядные 
рыбы – белый амур и белый толстолобик. Такой 
комплекс поликультуры быстрорастущих рыб по-
зволит пользователям озер региона выращивать 
товарную рыбу в водоемах с глубинами 2,8-4,0 м 
и более, при разных природно-экологических 
условиях водной среды. Причем пользователям 
озер региона в большей мере следует ориенти-
роваться на выращивание более крупной рыбы 
методом двухлетнего и многолетнего нагула по 
пастбищной технологии, на что указали авторы 
новой весьма объективной публикации Д.И. На-
умкина, А.А. Ростовцев, А.Л. Абрамов [20].

В регионе Зауралья, для успешной реализа-
ции процесса массового освоения озерного фон-
да и интенсификации товарного пастбищного 
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рыбоводства, необходимо обеспечить все имею-
щиеся рыботоварные предприятия и фермерские 
хозяйства жизнестойким рыбопосадочным мате-
риалом, производимым (выращиваемом) в непо-
средственной близости с нагульными пастбищ-
ными хозяйствами каждого субъекта РФ. Глав-
ное в прогрессе пастбищного рыбоводства – это 
полное и эффективное использование самовоз-
обновляемой кормовой базы озёр, формирова-
ние ихтиомассы выращиваемых рыб. Для этого 
следует в полной мере внедрять(использовать) 
различные приёмы рыбохозяйственной мелио-
рации, способствующие интенсификации этого 
процесса.

В частности, масштабному внедрению детри-
тофагов и растительноядных рыб в повседнев-
ную практику отечественного товарного паст-
бищного рыбоводства способствуют исследова-
ния экологов-гидробиологов, обосновывающих 
перспективные технологии использования про-
дукции макрофитов, фитопланктона, детритной 
взвеси илов на формирование пищевой рыбы 
и  снижение их биомассы в водоёмах [21-25]. 
Районированная поликультура рыб позволяет 
существенно повысить результаты их выращива-
ния по прогрессивной пастбищной технологии 
и уменьшить влияние фактора снижения кисло-
рода в воде рыбохозяйственных водоёмов. Этой 
теме посвящены исследования Б.В. Веригина 
[26], Г.Г. Винберга [27] и других специалистов. 
Они особо обращали внимание рыбохозяйствен-
ников на необходимость обогащения ихтиофа-
уны местных водоёмов за счет рыб-фитофагов. 
Причём, культивирование белого толстолобика 
в районированном комплексе озерной поликуль-
туры рыб из 4-5 объектов выращивания, позво-
лит утилизировать избыточную биомассу фито-
планктона и ускорять оборот биогенов в экоси-
стеме водоёма на основе рециклинга [28-30], и в 
итоге – увеличивать рыбопродуктивность озёр, 
повышая экономические результаты рыбоводно-
го труда [20]. 

Такой подход к масштабной практике паст-
бищного озерного рыбоводства в ряде регионов 
России объективно соответствует устойчивому 
развитию аграрного производства в комплекс-
ном гидробиоценозе [31], в соответствии за-
кономерностей гидробиономии [32-34]. А это 
кластерный подход, поддерживаемый экономи-
ческой наукой страны [35], способный повысить 
результативность рыбного хозяйства на внутрен-
них водоёмах. 

Полноценная поликультура в пастбищном 
озерном рыбоводстве приблизит российское ры-
боводство к стилю интенсивного рыбоводства 
современного Китая, где поликультура – обяза-
тельная технология, поддерживаемая не только 
учеными, практиками-рыбоводами, но и всем 
административно-управленческим регламентом 
государства и его основным рабочим звеном – 
муниципалитетами [36-37]. 

Изданный Минсельхозом РФ Приказ от 15 
марта 2017 г. № 124 «Об утверждении Методи-
ки определения минимального объема объектов 

аквакультуры, подлежащих разведению и (или) 
содержанию, выращиванию, а также выпуску 
в  водный объект и изъятию из водного объекта 
в  границах рыбоводного участка» предусматри-
вает дифференцированный региональный под-
ход к осуществлению аквакультуры на местных 
водоёмах, обозначив среднегодовой выход (улов) 
объектов выращивания, в пределах Зауралья, 
в  количестве 25-30 кг/га в год. И это совершенно 
объективная величина для начинающих пользо-
вателей рыбоводных участков региона, учитыва-
ющая реально существующие показатели разви-
тия естественной кормовой базы местных водо-
ёмов с напряженной экологической обстановкой 
(дефицит кислорода в воде; повышенная и высо-
кая минерализация воды; мелководность). Одна-
ко этим Приказом не предусмотрено выращива-
ние рыбы (ведение аквакультуры) в гипергалин-
ных озерах Зауралья, как это учтено для условий 
Астраханской области и Республики Калмыкия. 

Современная практика товарного рыбовод-
ства в 2010-2020 гг. объективно показала, что 
игнорирование естественных природных клима-
тических факторов, характерных для примерно 
50% фонда озер лесостепного Зауралья, имею-
щих солёную воду, чревато рядом отрицательных 
последствий:

- напрасной тратой дорогого рыбопосадоч-
ного материала (личинки, мальки и др. молодь) 
вселяемых рыб в мелководные озера заморного 
типа с высокоминерализованной водой, приво-
дящее к быстрой либо медленной гибели все-
ленцев;

- нанесением экономического ущерба поль-
зователям экстремальных озер, которые лишь 
периодически бывают пригодными для рыбовод-
ного процесса по причине динамики климати-
ческих условий, повышающих либо снижающих 
уровень озер и минерализацию их воды, в кото-
рые вселили молодь ценной рыбы на нагул;

- возникновением недоверия у предпринима-
телей и предприятий рыбоводного процесса к де-
ятельности Государственных регламентирующих 
и контролирующих органов и служб вопросы 
рыбного хозяйства на внутренних водоёмах РФ;

- реальным уходом от объективно необходи-
мых мелиоративных мероприятий методами ги-
дротехнического обводнения, за счёт аккумуля-
ции весеннего паводка на водосборной площади, 
примыкающей к озеру, как это удачно выполне-
но на озерах ЗАО «Казанская рыба». Проведение 
«ландшафтной мелиорации» реально и на долгое 
время способствует повышению рыбопродуктив-
ности местных водоёмов и «производству» пище-
вой экологически чистой «органической продук-
ции», которая будет увеличивать баланс «продо-
вольственной безопасности» региона Зауралья.

В настоящее время, основываясь на прогрес-
сивной практике рыботоварных хозяйств Кур-
ганской и соседних с ней Тюменской и Челябин-
ской областей Зауралья, в озерных хозяйствах, 
закрепленных за пользователями на 20-25 лет, 
надо внедрять технологические приёмы текущей 
быстро и эффективно действующей мелиорации, 
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результаты проведения которой проявляются не-
замедлительно. К ним относятся следующие те-
кущие мелиорации:

Аэрация озер зимой для сохранения рыбы, 
не достигшей товарных кондиций, и способной 
на следующий вегетационный (нагульный) пе-
риод сформировать дополнительную товарную 
ихтиомассу, как правило, в 2-3 раза превышаю-
щую величину нагула по однолетней техноло-
гии. Так работает современный озерный рыбхоз 
ЗАО «Казанская рыба», в котором, в специально 
подготовленных водоёмах, организовали выра-
щивание необходимого количества жизнестой-
кого посадочного материала пеляди и других 
сиговых до возраста сеголетка средней массой 
15-20 г/ шт., обеспечивая его полноценную зи-
мовку. Весной эту молодь развозят по нагульным 
озерам в количестве реальной обеспеченности 
кормовой базы конкретного водоёма и выращи-
вают (получают) товарных двухлетков массой 
250-400 г/шт. На такой технологической основе 
работают крупные рыбхозы: «Казанская рыба», 

«Сладковское рыбтоварное хозяйство», НПФ «Си-
бирская тема», «Рыбхоз «Балык» и другие. 

Боронование донных отложений специаль-
ной техникой (рис. 1,2). Для рыхления (взму-
чивания) верхнего слоя донных отложений соз-
дано достаточно много вариантов технических 
устройств, позволяющих, на основе механиче-
ского вовлечения азотно-фосфорных биогенов 
донных отложений, в период открытой воды 
(конец мая; конец июля-начало августа; начало 
сентября) в пределах срединной части (зоны) на-
гульного озера, свободной от зарослей жёстких 
макрофитов, производить взмучивание. Рых-
ление ила существенно – в 2-3 раза – повышает 
кормовую базу для рыб-зоопланктофагов и, со-
ответственно, способствует увеличению общего 
прироста ихтиомассы товарной рыбы. 

Мелиоративный эффект очевиден на примере 
озёр, превышающих акваторию 400-500 га и бо-
лее, и имеющих значительные заросли тростни-
ка и других макрофитов. 

Например, Сладковское товарное рыбоводче-
ское хозяйство 7 лет назад приступило к меха-
ническому удалению жесткой растительности – 
тростника на озере Таволжан (рис. 3), что в итоге 
позволило существенно расчистить срединную 
зону озера, на кормовой базе которого происхо-
дит выращивание крупных товарных сеголетков 
пеляди и гибрида пелчира (рис. 4). В первые годы 
выращивали по 30-50 т, в 2016-2020 гг. производ-
ство сиговых достигло 200-300 т в год.

Мелиоративная расчистка тоневых участ-
ков, по правилам рыбопромыслового дела, кото-
рую проводят в период открытой воды, необходи-
ма на каждом озере. Расчистку тоневых участков, 
для беспрепятственного прохождения закидного 
невода, проводят как летом, так и зимой, приме-
няя различную технику.

Высокоэффективным является биотехни-
ческий мелиоративный приём по созданию 
локальных участков (мест) с высокой концен-
трацией мелких кормовых организмов, доступ-
ных личинкам и малькам рыб по размерам, пе-
ред их вселением в нагульные пруды и нагульные 
озера (не являющимися питьевыми водоёмами 
для населения). Эта технология создана и дав-
но применяется в рыбхозах интенсивного типа, 
а  также на ряде водоёмов НПФ «Сибирская тема» 
и других хозяйствах [38; 39]. 

Суть этой технологии в следующем. Тюки аг-
росоломы в количестве 40-50 шт. и более разме-
щают компактно вдоль кромки зарослей трост-
ника, с их внутренней стороны, к центру озера. 
Глубина озера в зоне размещения тюков агросо-
ломы должна быть на 15-20 см меньше высоты 
тюка. Вершины, размещаемых на поверхности 
льда (март), тюков при его таянии и погруже-
нии на дно водоема в апреле, должны оказаться 
над водой, поскольку верхняя и срединная части 
тюка заранее пропитываются органикой. При по-
гружении на дно озера его вершина, под воздей-
ствием солнца, прогревается и становится суб-
стратом формирования «сенного настоя», с раз-
множающимися положительными бактериями, 

Рисунок 1. Рыхлитель ила конструкции 
Сладковского рыбхоза. Длина остро 
отточенной грани агрегата 3 м
Figure 1. Silt ripper of Sladkovsky fish farm construction. 
The length of the sharpened face of the unit is 3 m

Рисунок 2. Начало процесса рыхления 
донных отложений озера заморного типа
Figure 2. The beginning of the process of loosening  
the bottom sediments of the lake of the overseas type
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которыми, в свою очередь, питаются инфузории-
парамеции, населяющие все континентальные 
водоёмы и являющиеся обязательным (необхо-
димым) кормом для мелких форм зоопланктона, 
поедаемым личиками вселяемых сиговых рыб. 
Это неоднократно подчёркивалось в работах 
гидробиологов [21-35]. Следовательно, вселять 
личинок пеляди и других сиговых рыб следует в 
местах расположения тюков соломы, заряжён-
ных различным органическим субстратом. А сам 
процесс зарыбления озера должен происходить 
не позднее 5-6 дней после погружения соломен-
ного субстрата (тюков) сквозь лёд на грунт (дно) 
водоёма.

Вскоре вся внесённая масса агросоломы раз-
лагается полезными микробными редуцентами. 
Следовательно, эта удобрительная технология 
повторяет естественные процессы, постоянно 
происходящие в водоёмах, но в более концентри-
рованной (интенсивной) форме на небольшом 
участке озера, и совершенно не создаёт негатив-
ных последствий в рыбохозяйственном водоёме

ВСЕЛЕННИЕ РАЧКА ГАММАРУСА
Эффективным биомелиоративным приёмом 

повышения кормности озёр и увеличения их ры-
бопродуктивности являются пересадки – вселе-
ние рачка гаммаруса Gammarus lacustris, обитаю-
щего во многих озерах Зауралья, но снизившего 
свою численность в процессе выращивания сиго-
вых и других рыб. 

Эта технология в Западной Сибири и Зауралье 
применяется с 50-х годов прошлого столетия, она 
запатентована Омскими специалистами [40]. 
Практика пользователей рыбоводных участков 
в пределах Курганской, Челябинской, Тюмен-
ской, Омской и других областей РФ, использу-
ющих научно-технологические разработки по 
укреплению кормовой базы нагульных водоёмов 
методом вселения рачка-бокоплава (гаммаруса), 
повсеместно даёт положительные результаты и 
рекомендована в качестве биологической мели-
орации [41; 42].

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ  
РЫБОВОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ С ЦЕЛЬЮ  

ПОВЫШЕНИЯ ТОВАРНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ 
НАГУЛЬНЫХ ОЗЕР – РЫБОВОДНЫХ  

УЧАСТКОВ   
Зарыбление весной озер, предназначенных 

для рыбоводного процесса, поликультурой си-
говых рыб: пелядь речная и озерная; гибридов: 
пелчир, пелмук, пелнел. Процесс осуществляется 
личинками сиговых рыб в возрасте 3-5 сут. в ко-
личестве от 2 до 5-6 тыс. шт./га (в зависимости 
от кормности озера по зоопланктону). 

Проведение рыхления иловых отложений 
сапропелевого типа в конце мая-начале июня 
и  повторное рыхление в конце июля-августе по-
вышает общую биомассу и продукцию зооплан-
ктона в  2-2,5 раза, что стимулирует увеличение 
плотности посадки личинок сиговых рыб весной. 
Вместо нормативных 2-3 тыс. шт./ га можно все-
лять до 5-6 тыс. шт./га. Кроме того, Институт 

Рисунок 3. Озеро Таволжан, срединная 
зона которого расчищена от зарослей 
тростника мелиоративной техникой за 7 лет 
(начиная с 2013 г.)
Figure 3. Lake Tavolzhan, the middle zone of which was 
cleared of reed beds by reclamation equipment for 7 years 
(starting from 2013)

Рисунок 4. Товарные сеголетки пеляди 
и пелчира из неводного улова на озере 
Таволжан (октябрь 2020 г.)
Figure 4. Commodity fingerlings Peled and pacira  
of non-aqueous catch on the lake Tavolzhan (October 2020)
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Госрыбцентр (Тюменский филиал ВНИРО) раз-
работал технологию раннего выклева личинок 
сиговых рыб (в конце марта) и подращивания 
личинок в цехе с применением живых и искус-
ственных кормов. 

Таким образом, к моменту вселения в нагуль-
ные озера в конце апреля либо начале мая ли-
чинки в возрасте 1-1,5 месяцев с большей массой 
тела, интенсивнее начинают расти в естествен-
ных природных условиях, при наличии доступ-
ной по размерам кормовой базы зоопланктонных 
организмов, и достигают к середине сентября, 

как правило, массы более 150 г/шт. Плотность 
посадки подрощенных личинок сиговых рыб, по 
сравнению с неподрощенными, сокращается на 
25-40%, поскольку показатель жизнестойкости 
у них выше.

При наличии озер, позволяющих применять 
двухлетний нагул сиговых рыб (со средними глу-
бинами 2,7-2,8 м и более), он осуществляется 
с  помощью аэрационной техники. Следователь-

но, в озерах с оптимальными глубинами и мине-
рализацией хлоридно-натриевой воды в течение 
всего зимнего периода не выше 2-2,5 г/дм3, мо-
жет быть реализована технология выращивания 
товарных двухлетков сиговых рыб. Данная техно-
логия применяется: в случае достижения неболь-
шой (не товарной) навески (массы) сиговых (40-
60 г/ шт.), либо, наоборот, в случае планирования 
производственного результата получения двух-
летних товарных сиговых массой 350-400 г/шт. 

По технологии выращивания товарных двух-
летков работают в озерном рыбхозе ЗАО «Казан-
ская рыба», где в специально подготовленном 
«выростном» озере (с глубиной 3,0-3,5 м) про-
исходит выращивание необходимого количества 
жизнестойкого посадочного материала пеляди 
и других сиговых до возраста осеннего сеголет-
ка массой 15–20 г/шт., затем обеспечивая его 
полноценную зимовку на основе применения ка-
чественно выполняемой аэрации воды в течение 
всей зимы. Весной молодь сиговых рыб в возрас-
те годовика оперативно отлавливают мелкоячей-
ным неводом и развозят по нагульным озерам 
в  количестве (250-400 шт./га), на основе знаний 
о реальном статусе кормовой базы конкретного 
водоёма, и по технологии однолетнего нагула 
выращивают (получают) товарных двухлетков 
массой 250-450 г/шт.

Особо важной является работа рыботоварных 
предприятий по созданию воспроизводственных 
комплексов для обеспечения имеющихся нагуль-
ных площадей качественным рыбопосадочным ма-
териалом. Рыбхозы Зауралья – «СТРХ», «Казанская 
рыба», «Сибирская тема», «Челябрыбхоз» целена-
правленно проводят работу по формированию 
маточных стад сиговых рыб, карпа и других рыб. 
Наличие «своего», не приобретённого на «стороне» 
рыбопосадочного материала, повышает качество 
работы по пастбищному выращиванию товарной 
рыбы и удешевляет её производство (рис. 5, 6).

«Экологически чистая» рыба – пелядь, сере-
брянный карась, карп, соответствующая качеству 
органической биопродукции, предприятия Заура-
лья реализуют в своём регионе и в Центральной 
России (рис. 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мониторинг текущей изменчивости эколого-

рыбохозяйственных условий озер лесостепной 
зоны Зауралья, особенно в условиях тенденции 
повышения температур воздуха и, соответствен-
но, воды всех рыботоварных водоёмов, предопре-
деляет необходимость своевременного расшире-
ния комплексов пастбищной поликультуры, за 
счёт растительноядных рыб – белого амура и  бе-
лого толстолобика, а также потребителя ила  – 
пиленгаса. Следовательно, оперативной задачей 
зональной рыбохозяйственной науки является 
разработка модернизированных технологий вы-
ращивания товарной рыбы в озерах Урала и  За-
падной Сибири, сопровождаемых проведением 
комплекса ландшафтных мелиораций.

Прогресс российского товарного рыбоводства 
может быть ускорен за счет эффективного ис-

Рисунок 5. Производители пеляди  
на оз. Большой Куртал СТРХ для пересадки 
в бассейны рыбоводного цеха
Figure 5. Manufacturers Peled on the lake. Large Kurtal 
STRX for transfer to fish hatchery pools

Рисунок 6. Муксун из формируемого 
маточного стада в садковом хозяйстве  
на озере Большой Теренкуль (август 2020 г.)
Figure 6. Muksun from the formed brood herd in a cage 
farm on Lake Bolshoy Terenkul (August, 2020)
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пользования многочисленных озер Западноси-
бирской равнины на основе внедрения комплекс-
ной технической и биологической мелиорации.

Причём, озеро, как природный объект 
со сложными динамическими абиотическими 
и  биотическими процессами, расположенный на 
определенном участке физико-географического 
ландшафта, следует воспринимать единым обра-
зованием, что обязывает пользователя водоёма, 
занимающегося выращиванием товарной рыбы, 
знать и учитывать в практической деятельно-
сти лимнологические и биолого-продукционные 
процессы. 

Величина общего улова рыбы (2018-2019 гг.) 
составляет:

- ЗАО «Казанская рыба» на акватории 5,4 тыс. 
га озёр, ранее обустроенных водорегуляторами, 
1000-1100 т, или в среднем 190-210 кг/га в год; 

- «Сладковское товарное рыбоводческое хо-
зяйство»: a) на интенсивно осваиваемой аквато-
рии 8700 га средняя рыбопродуктивность – 135-
140 кг/га, б) с учетом акватории 8300 га, на двух 
сильно заросших тростником озерах, в которых 
рыбопродуктивность в среднем равна 75 кг/га 
в год, а всего на 17,0 тыс. га озёр ежегодно произ-
водят 1200-1300 тонн.      

Показатель производительности труда по ко-
личеству улова товарной рыбы на одного средне-
статистического работающего полный год со-
ставляет:

- в ЗАО «Казанская рыба» – 14-16 т, в «Сладков-
ском товарном рыбоводческом хозяйстве» – 11-
13 тонн. 

Близко к выше названным показателям сред-
негодовой рыбопродуктивности и производи-
тельности труда приближаются в рыботоварных 
хозяйствах «СибТема» и «Рыбозавод Балык». При 
этом важно отметить, что перечисленные рыбо-
товарные хозяйства в регионе Зауралья являются 
крупными, показывающими всем другим совре-
менным пользователям перспективу прогресса 
на «голубой ниве». У большинства пользовате-
лей «рыбоводных участков» Зауралья, имеющих 
небольшие акватории типичных для региона во-
доёмов, интегральные показатели уловов и ры-
бопродуктивности пока значительно ниже. 

Таким образом, примерно в одинаковых при-
родно-экологических условиях ландшафта лесо-
степной зоны западносибирской равнины, про-
изводство товарной рыбы дифференцируется на 
основе совокупности показателей зонального 
рыбохозяйственного бонитета, а также от объ-
ёма и качества мелиоративных и рыбоводных 
работ.

Наш анализ сложившейся ситуации в паст-
бищном озерном рыбоводстве Зауралья ориен-
тирован на увеличение количества эффективно 
работающих озерных рыбхозов, за счёт ввода но-
вых предприятий и модернизации действующих, 
а это позволит:

- в пределах Тюменской области: 
а) реально создать и ввести в эксплуатацию 

Большеуватский полносистемный рыбхоз на 

базе 20 тыс. га нагульных озер, что при внедре-
нии районированного комплекса поликультуры 
позволит ежегодно выращивать 1,5-1,7 тыс. т то-
варной рыбы;

б) создать Армизонский рыбхоз на базе 
оз.  Чёрное и прилегающих к нему водоёмов с об-
щей акваторией более 25 тыс. га, что позволит 
выращивать ежегодно 1,8-2,0 тыс. т товарной 
рыбы;

в) модернизировать действующие в «СТРХ» 
и  «Казанской рыбе» рыбопитомники малой 
мощности на озерах Большой Куртал, Большой 
Гляден, Сладкое и Яровское, с целью полного 
обеспечения жизнестойким рыбопосадочным 
материалом имеющихся в рыбхозах нагульных 
площадей, обеспечит достижение ежегодных 
уловов до 1,9-2,2 тыс. т в каждом рыбхозе.

- в Курганской области:
а) создать воспроизводственный центр расти-

тельноядных рыб Нижнеобьрыбвода на базе оз. 
Орлово – водоёма-охладителя Курганской ТЭЦ, 
что позволит многим нагульным хозяйствам 
пастбищного типа увеличить уловы товарной 
рыбы;

б) модернизировать Курганский рыбокомби-
нат за счёт создания прудово-бассейнового вос-
производственного центра на базе оз. Щучье, 
что позволит увеличить производство товарной 
рыбы на 2,0 тыс. т ежегодно;

- в Челябинской области:
а) создать на базе озера Треустан прудово-бас-

сейновый воспроизводственный комплекс, кото-
рый позволит обеспечить прирост ежегодного уло-
ва (производства) товарной рыбы на 1,5-2,0 тыс . т;

б) создать на базе Аргазинского водохранили-
ща прудово-бассейновый воспроизводственный 

Рисунок 7. Серебряный карась перед 
погрузкой в контейнеры живорыбного 
автотранспорта, который за 1,5 суток 
доставляет живую рыбу до спецбазы 
Подмосковья
Figure 7. Silver carp before loading into containers  
of live fish vehicles, which in 1.5 days delivers live fish  
to the special base of the Moscow region
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комплекс, что позволит обеспечить прирост еже-
годного улова (производства) товарной рыбы 
на 2,5-3,0 тыс. т, за счёт зарыбления многочис-
ленных озер с качественным эколого-рыбохозяй-
ственным режимом Челябинской области;

- в Омской области:
- необходимо создание прудово-бассейно-

вого воспроизводственного комплекса расти-
тельноядных рыб и карпа на берегу оз. Салта-
им-Тенис с акваторией 20 тыс. га, что позволит 
увеличить производство товарной рыбы паст-
бищным методом на 2,0-2,5 тыс. т в год. Вселе-
ние и выращивание комплекса поликультуры 
в  озере с  преобладанием карпа и белого амура 
позволит эффективно использовать биопродук-
ционный процесс, протекающий в озере по ма-
крофитному пути, препятствующему миграции 
детритной массы в толщу воды, из-за произрас-
тания мощного придонного слоя мягкой водной 
растительности. Эти рекомендации изложены 
в  работах [43-46].

Аналогичные рыбохозяйственные работы по 
внедрению эффективных мелиоративных и ры-
боводных технологий следует проводить и в при-
мыкающих к Зауралью регионах.
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Analysis of information from published sources was carried out with the 
aim of determining the most perspective tendencies and technological 
approaches in the field of research of salmoniformes sperm cryopreservation 
methods. Comparative evaluation of currently used methods, analysis of 
their effectiveness, and discussion of possibility of cryopreservation protocols 
standardization for the use in aquaculture are presented in this review.

ВВЕДЕНИЕ 
В условиях усиления ан-

тропогенного воздействия на 
водные биосистемы и интен-
сивного развития аквакульту-
ры, все большую актуальность 
приобретает криоконсервация 
спермы рыб как метод сохране-
ния и восстановления редких и 
исчезающих видов, поддержа-
ния генетического разнообра-
зия естественных популяций и 
объектов рыбоводства. 

В научной литературе по 
способам криоконсервации 
спермы лососеобразных рыб 

накоплен большой объем фак-
тических сведений, часто про-
тиворечивых и не воспроизво-
димых по результатам, что обу-
словлено биологической неод-
нородностью материала. При-
водятся детальные описания 
осуществления и оценки каж-
дого этапа процедуры, начиная 
со сбора и проверки качества 
эякулятов и заканчивая осеме-
нением икры размороженной 
спермой с последующей оцен-
кой выхода и качества потом-
ства. Наиболее эффективные 
из разработанных технологий 
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С целью выявления наиболее перспективных тен-
денций и технологических подходов в области ис-
следований способов криоконсервации спермы 
лососеобразных рыб проведен анализ сведений 
из литературных источников. В представленном 
обзоре дана сравнительная оценка используемых 
в настоящее время методик, проанализирована их 
эффективность, обсуждена возможность стандар-
тизации протоколов криоконсервации для приме-
нения в аквакультуре. 

криоконсервации обеспечивают выживаемость 
размороженных клеток и сохранение ими опло-
дотворяющей способности на уровне нативной 
спермы. Современные исследования касаются 
всех аспектов процесса, включая изучение кри-
оповреждений клеток с использованием новей-
шего аналитического инструментария.

Проблемой криоконсервации спермы лососе-
образных рыб занимались коллективы ученых 
во многих странах Европы (включая Россию  
и Украину), а также – в США, Канаде, Бразилии, 
Чили, Японии, Китае, Турции, Иране. 

Большинство работ выполнено на радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss) и атлантическом 
лососе (Salmo salar). Изучалась возможность 
глубокого замораживания спермы и других 
видов лососевых: кумжи (Salmo trutta f. fario, 
Salmo trutta f. lacustris, Salmo trutta macrostigma, 
Salmo trutta m. trutta, Salmo trutta caspius) [28; 
29; 50; 54; 55; 66; 67; 75; 76; 82; 83; 92; 93; 97; 
98; 101; 107; 116; 117; 121; 129; 140; 141; 150], 
мраморной форели (Salmo marmoratus) [74; 75], 
аризонской форели (Oncorhynchus apache) [45], 
арктического гольца (Salvelinus alpinus) [92; 93; 
97; 101; 105; 106; 128; 129; 135; 136], американ-
ского гольца (Salvelinus fontinalis) [54; 55; 80; 
82; 83; 92; 93; 95; 97; 101; 117; 121], дунайского 
лосося (европейского тайменя) (Hucho hucho) 
[63; 92; 100; 101; 119], чавычи (Oncorhynchus 
tshawytsha) [7; 54], нерки (Oncorhynchus nerka) 
[5; 6], кеты (Oncorhynchus keta) [7], мики-
жи (Salmo mykiss) [4], сахалинского тайменя 
(Hucho perryi) [87; 88], тайваньского лосося 
(Oncorhynchus masou formosanus) [69], симы 
(Oncorhynchus masou masou, Oncorhynchus masou 
ishikawae) [69; 123; 124; 157] и лососеобразных 
рыб: муксуна (Coregonus muksun) [131, 133], 
обыкновенного сига (Coregonus lavaretus) [41; 
42; 49; 83; 92; 97; 98; 101; 118; 121; 130; 139], 
байкальского омуля (Coregonus migratorius) [10], 
европейского хариуса (Thymallus thymallus) [72-
75; 92; 100; 101; 108; 119], щуки (Esox lucius) 
[18-20; 23; 36; 46; 49; 64; 99; 144; 159], белоры-
бицы (Stenodus leucichthys) [1; 8; 11].

В представленном аналитическом обзоре 
предпринята попытка систематизации обшир-
ного опубликованного материала с целью вы-
явления наиболее перспективных тенденций 
и технологических подходов в области исследо-
ваний способов криоконсервации спермы лосо-
сеобразных рыб.

ИСТОРИЧЕСКИЙ ОПЫТ РАЗРАБОТКИ  
СПОСОБОВ КРИОКОНСЕРВАЦИИ СПЕРМЫ  

ЛОСОСЕОБРАЗНЫХ РЫБ 
Более половины исследований, проведенных 

в ХХ в. по криоконсервации спермы рыб, было 
выполнено на лососеобразных рыбах, начиная 
от первых попыток замораживания, предприня-
тых в середине 60-х годов, что объясняется цен-
ностью этих видов, как важнейших объектов ак-
вакультуры, и необходимостью восстановления 
генетического разнообразия деградированных 
естественных популяций. Проведенный нами ра-

нее анализ опубликованных сведений выявил ха-
рактерные особенности протоколов криоконсер-
вации, установленные к середине 90-х годов [2].

Сперма, криозащитная среда и контейнеры, 
в которых осуществляется замораживание раз-
бавленной средой спермы, должны охлаждать-
ся перед использованием. Сперма после сбора 
должна храниться на холоде (4-5°С) тонким сло-
ем во влажной атмосфере в незакрытой таре. 
При разбавлении спермы защитной средой, 
большинством исследователей принималось со-
отношение: 1 часть спермы к 3-4 частям разба-
вителя. При этом выяснилось, что для лососевых 
нет необходимости в эквилибрации полученной 
суспензии, требующейся, как первоначально 
считалось, для полного проникновения крио-
протектора в клетки. 

Представленные протоколы различались, 
в первую очередь, составом использованных 
криозащитных сред, состоящих из разбавителя 
и криопротекторов. Первоначально испытывае-
мые разбавители, по аналогии с разбавителями 
для спермы млекопитающих, были многокомпо-
нентными, имитирующими солевой состав се-
менной плазмы, в которые включались буферы, 
сахара, протеины, липопротеины, антибиотики 
и другие соединения. Наиболее часто использо-
вались в той или иной степени модифицируе-
мые авторами среды на основе: 

- разбавителя Моуниба (125 мМ сахарозы, 
100 мМ КНСО

3
, 6,5 мМ восстановленного глута-

тиона) [22; 90; 102; 104; 113;129]; 
- разбавителя Кортланда (на 1 л воды содер-

жит 1,88 г NaCl; 7,2 г KCl; 0,41 г Na
2
HPO

4
·H

2
O; 

0,23 г CaCl
2
·2H

2
O; 0,23 г MgSO

4
·7H

2
O; 1 г 

NaHCO
3
, 1 г глюкозы) [142]; 

- среда Штайна (на 1 л воды содержит 7,5 г 
NaCl; 0,38 г KCl; 2г NaHCO

3
; 0,53 г Na

2
HPO

4
·

2
H

2
O; 

0,46 г CaCl
2
·2H

2
O, 0,23 г MgSO

4
·

7
H

2
O; 1 г глюко-

зы; 5 г глицина; 20% желтка куриного яйца, 10% 
диметилсульфоксида (ДМСО) [12; 46; 144]; 

- среда Штосса, Хольтца (101 мМ NaCl; 23 мМ 
KСl; 5,4 мМ  CaCl

2
; 1,3 мМ  MgSO

4
; 200 мМ трис; 

лимонная кислота до рН 8,0; 4 г/л бычьего сы-
вороточного альбумина (BSA); 7,5 г/л соевого 
белка; 10% ДМСО) [133; 146-149]; 

- среда Эрдэла, Грэма (на 1 л воды содержит 
0,105 г CaCl

2
·2H

2
O; 0,22 г MgCl

6
·6H

2
O; 0.265 г 

Na
2
HPO

4
; 2.558 г КCl; 5,841 г NaCl; 0,1 г лимон-

ной кислоты; 10 г глюкозы, 10 мл раствора (1,27 
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г/100 мл) КОН; 20 мл раствора (5,3 г/100 мл) 
бицина; рН 7.8; 7% ДМСО) [18; 54; 55].

Однако вскоре появились сообщения об 
успешном применении самых простых криоза-
щитных сред: растворов глюкозы или сахарозы 
и ДМСО с добавлением желтка или без него [70; 
71; 108; 129; 133; 145; 150].

В качестве проникающего криопротектора 
в работах этого периода чаще всего использо-
вался ДМСО. Этиленгликоль и пропиленгликоль 
были малоэффективны [54], а защитное дей-
ствие глицерина, необычное для спермы пре-
сноводных рыб, было обнаружено Piironen J. 
и др. [133] для сперматозоидов сигов и аркти-
ческого гольца лишь в сочетании с методикой 
гранулирования. Канадскими исследователями 
[109] была показана пригодность диметила-
цетамида (ДМАА) в качестве альтернативного 
криопротектора для замораживания спермы 
радужной форели. Л.И. Цветкова и М.В. Кара-
нова [12] обнаружили криопротективное дей-
ствие антифризных гликопротеинов (АФГП), 
выделенных из сыворотки крови атлантической 
трески. Наибольшая эффективность препара-
та АФГП в концентрациях 5 и 10 мг/мл дости-
галась в сочетании с 5% ДМСО в разных средах 
при замораживании спермы радужной форели.

Замораживание спермы, как сообщалось 
в  этот период, осуществлялось на сухом льду и/
или в парах жидкого азота (LN

2
) в стеклянных 

ампулах или пластиковых пробирках объемом 
0,5-2 мл, пластиковых соломинках объемом 
250-1500 мкл или в виде гранул объемом 40-200 
мкл. В ряде работ по замораживанию спермы 
радужной форели испытывались большие соло-
минки объемом 4,5-5 мл [104; 145; 155]. Значе-
ния скоростей замораживания, в зависимости 
от объема контейнера, предлагались в интерва-
ле 30-160°С/мин (техника гранул ограничива-
ется величиной около 30°С/мин).

Оттаивание контейнеров с криоконсервиро-
ванной спермой происходило на водяной бане 
при температурах от 4 до 60°С. Гранулы размо-
раживались в растворах NaHCO

3
, NaCl, в овари-

альной жидкости или в исходном разбавителе.
Оценка эффективности криоконсервации 

в  рассматриваемых протоколах проводилась по 
подвижности и оплодотворяющей способности 
размороженной спермы. Несмотря на ряд сооб-
щений об очень успешных опытах [54; 55; 103; 
108; 129; 133; 146; 147], существовали трудно-
сти в воспроизведении их результатов, связан-
ные с индивидуальными различиями в качестве 
спермы. Для уменьшения влияния этих разли-
чий рекомендовалось замораживание смеси 
спермы разных самцов, а при оплодотворении  – 
десятикратное увеличение количества разморо-
женной спермы по сравнению со свежей спер-
мой [103]. 

Многие авторы отмечали, что способ опло-
дотворения икры оказывает сильное влияние 
на результаты. Так как сперма лососевых бы-
стро теряет способность активироваться после 
оттаивания, рекомендовано добавление к икре 

частично оттаявшей спермы, достигшей стадии 
«талого снега» [143]. Вода не должна использо-
ваться для активации спермы («мокрый» способ 
оплодотворения), так как она укрепляет оболоч-
ку икринок и закрывает микроотверстие, через 
которое проникает сперматозоид. В гипотонич-
ной среде осмотическое давление вызывает не-
поправимое повреждение спермиев. В природе 
икра оплодотворяется не с помощью воды, а не-
смотря на присутствие воды. И сперма, и икра 
защищены их изотоничными жидкостями. В «су-
хом» способе, после смешивания разморожен-
ной спермы с икрой, рекомендуется добавление 
активирующего раствора, в качестве которого 
первоначально использовались овариальная 
жидкость, растворы 119 мМ NaHCO

3
, 120 мМ 

NaCl [71; 146-150], а впоследствии предпочте-
ние отдавалось буферному раствору, содержа-
щему 0,9% NaCl, 0,01 М трис, 0,02  М глицина, 
рН 9 [102; 129; 142]. Характерная, очень корот-
кая, продолжительность подвижности спермы 
лососевых (для форели – меньше 30 с, для атлан-
тического лосося – 1-2 мин) может быть прод-
лена добавлением к активирующему раствору 
3-изобутил-1-метилксантина [153] или теофил-
лина [142].

Как показывает представленный материал, 
в практике криоконсервации спермы лососео-
бразных рыб к середине 90-х годов ХХ в. наме-
тился отход от применения многокомпонент-
ных разбавителей. Благодаря достигнутым вы-
соким результатам по оплодотворению, предпо-
чтение отдавалось упрощенным по составу сре-
дам, таким как растворы глюкозы или сахарозы 
с ДМСО, с добавлением желтка или без него, 
а также различным вариантам среды Моуниба. 
В качестве проникающего криопротектора, как 
правило, использовался ДМСО в концентрациях 
9-12%. Исключение составляют лишь данные 
по сигу и арктическому гольцу, для спермы ко-
торых более предпочтительным криопротекто-
ром оказался глицерин, а также – первые опыты 
с ДМАА и АФГП. Добавление желтка к средам 
обычно способствовало повышению успеха 
криоконсервации. При разбавлении, соотноше-
ние сперма:среда почти всегда составляло 1:3. 
Сперма замораживалась либо в гранулах, либо 
в соломинках, охлаждаемых в парах LN

2
 или на 

сухом льду, с последующим хранением в LN
2
. 

Наиболее результативным был «сухой» способ 
оплодотворения икры, в котором эффективную 
активацию спермы обеспечивали водный рас-
твор соды или трис-буферный раствор хлорида 
натрия и глицина. 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ  
ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ  

КРИОКОНСЕРВАЦИИ СПЕРМЫ  
ЛОСОСЕОБРАЗНЫХ РЫБ 

За последние два десятилетия количество 
публикаций по криоконсервации спермы ло-
сосеобразных рыб возросло в несколько раз по 
сравнению с рассмотренным предыдущим пе-
риодом. Характерными чертами современного 
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этапа исследований, в отличие от работ прошло-
го века, стали: 

- переход от эмпирического подбора параме-
тров протоколов к изучению взаимного влия-
ния различных факторов на разных этапах кри-
оконсервации;

- появление нового, альтернативного диме-
тилсульфоксиду, криопротектора — метанола; 

- сравнение различных сред, криопротекто-
ров или режимов замораживания-оттаивания 
в рамках одного протокола;

- работа по стандартизации протоколов для 
аквакультуры на основе широкого распростра-
нения простой техники замораживания спермы 
в соломинках;

- исследование особенностей криоконсерва-
ции спермы самок-реверсантов;

- появление новой техники замораживания 
спермы путем витрификации гранул;

- исследование техники замораживания 
больших объемов спермы и оплодотворения 
промышленных партий икры;

- появление новых методов оценки качества 
нативной и размороженной спермы с использо-
ванием прецизионной техники;

- изучение криоповреждений клеток спермы 
и их влияния на результат оплодотворения икры 
и качество потомства.

Для определения качества нативной спермы 
перед криоконсервацией, большинством иссле-
дователей используется метод компьютерного 
анализа параметров движения сперматозоидов 
CASA (computer-assisted semen analysis), обеспе-
чивающий достоверность, воспроизводимость 
и объективность оценки. Отмечалось, что для 
замораживания отбирались образцы с подвиж-
ностью более 80-85%.

В протоколах криоконсервации на современ-
ном этапе ряд ученых традиционно сохраняет 
приверженность известным многокомпонент-
ным разбавителям, обычно с ДМСО в качестве 
основного проникающего криопротектора и с 
разбавлением спермы средой в соотношении 
1:3. 

Два коллектива испанских исследователей 
используют среду Эрдэла, Грэма вышеприведен-
ного состава: одни [30-34; 137] с добавлением 
различных комбинаций желтка, BSA и соевого 
белка, другие [107; 125-127] – с добавлением 
липопротеинов низкой плотности (LDL), кото-
рые считают более эффективными для защиты 
клеток, чем желток. Добавка 10% желтка и 7,5 
мг/мл соевого белка позволила достигнуть на 
радужной форели 77,4% оплодотворения икры 
криоконсервированной спермой [33], а добав-
ка 12% LDL – 66,7% [126] при замораживании 
спермы, в обоих случаях, в 0,5 мл-соломинках 
в 2 см над поверхностью LN

2
 в течение 10 минут. 

Польские ученые [16], дополнив среду Эрдэла, 
Грэма 10% ДМАА (вместо ДМСО) и 10% желтка 
и замораживая сперму в гранулах на сухом льду 
с последующим погружением в LN

2
, получили 

на радужной форели 89,6% оплодотворения. Ту 
же технику и среду Эрдэла, Грэма с 10% ДМСО 

и 10% желтка они использовали также для кон-
сервации спермы щуки [19]. 

Французские криобиологи [3; 90; 91; 114; 
122] традиционно работают со средой Моуниба 
с добавлением 10% ДМСО и 10% желтка. От 50 
до 90% икры оплодотворяла сперма радужной 
форели, замораживаемая в 0,5 мл-соломинках в 
3 см над поверхностью LN

2
 в течение 10 минут.

Чилийские исследователи [59; 62; 56; 58; 
110; 111], работая с коммерческой средой 
Кортланда, дополняли ее сахарозой или глюко-
зой, BSA и семенной плазмой в различных со-
четаниях, с 10% ДМСО или без него. Лучший 
результат по оплодотворению икры (90,4%) 
спермой атлантического лосося, замороженной 
в 0,5 мл-соломинках в 2 см над поверхностью 
LN

2
 в течение 10 минут, был достигнут при со-

четании 10% ДМСО, 0,3 М глюкозы и 2% BSA 
[62]. Его удалось повысить до 96,9% при допол-
нении данной среды оптимальным сочетанием 
антиоксидантов (0,1 мМ α-токоферола и  1  мМ 
аскорбиновой кислоты) и использовании 
скорости замораживания 0,5 мл-соломинок 
62,3°С/мин от +4 до –120°С в программируе-
мом замораживателе [56].

Австрийский криобиолог Ф. Ланштайнер 
с сотрудниками [92; 93; 95; 96; 98; 99; 100] еще 
в середине 90-х годов прошлого века разрабо-
тал криозащитную среду (103 мМ NaCl, 40 мМ 
KСl, 1 мМ CaCl

2
, 0.8 мМ MgSO

4
, 20 мМ HEPES, рН 

7.8, 1.5% BSA, 7% желтка, 0.5% сахарозы), в ко-
торую он вначале включал 5% ДМСО и 1% гли-
церина [98], а потом, впервые для лососевых, 
стал применять метанол в концентрации 10% 
[92; 93; 99; 100]. При различных соотношениях 
разбавления спермы (от 1:3 до 1:7) для разных 
видов лососеобразных рыб (радужной форели, 
кумжи, арктического и американского гольца, 
сига, дунайского лосося, европейского хариуса, 
щуки) и  использовании обычно 0,5- и  1,2 мл-
соломинок, эта среда стабильно обеспечивала 
оплодотворение 90-100% икры криоконсер-
вированной спермой от нативного контроля. 
На  основании получаемых результатов данный 
протокол предлагался авторами как универ-
сальный способ криоконсервации спермы лосо-
севых рыб.

Достаточно успешно применялись также 
и  другие подобные многокомпонентные соле-
вые разбавители в сочетании с ДМСО, желтком 
и/или BSA для криоконсервации спермы кумжи 
[29; 67], радужной форели [89], щуки [23; 112].

Однако большинство исследователей пред-
почитает криозащитные среды простого соста-
ва, эффективность которых была замечена еще 
в  конце прошлого века. Так, О.В. Желтоножко 
[4-7], замораживая в 1,5 мл-пробирках сперму 
тихоокеанских лососей (чавычи, нерки, кеты, 
микижи) при ее разбавлении 1:3 средой, со-
держащей в водном растворе 0,2 М сахарозы, 
0,05 М NaHCO

3
, 1,5 М ДМСО и 12,5% желтка, по-

лучал 67-80% оплодотворения икры.
Наиболее часто используемым разбавителем 

в течение последних 20 лет является 0,3 М во-



74 Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2021 

www.fisheriesjournal.ruАКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВО

дный раствор глюкозы, в котором варьируется 
содержание 10-15% ДМСО, метанола или ДМАА 
с дополнением 7-13% желтка или без него. Соот-
ношение разбавления спермы средами на этом 
простом разбавителе обычно составляет 1:3, 
реже используется 1:2, 1:4 или 1:5.

Турецкие исследователи [26-28; 52; 53; 151; 
152] приходили к выводу о предпочтительности 
данного разбавителя, сравнивая его с много-
компонентными разбавителями Ланштайнера, 
Моуниба, Эрдэла, Грэма в опытах на сперме ра-
дужной форели и кумжи, при использовании 
обычно 0,5- и 0,25 мл-соломинок [26; 28; 151; 
152]. Попытки повышения эффективности сре-
ды, содержащей 10% ДМСО в 0,3 М растворе 
глюкозы, путем введения в нее таурина [53] или 
стрептомицина [52] не привели к успеху.

Иранские исследователи, криоконсервируя 
сперму каспийской кумжи в 0,5 мл-соломинках, 
при сравнении со сложными средами Ланштай-
нера и Штайна, также обнаружили более эффек-
тивное действие двух простых сред, состоящих 
из 0,3 М глюкозы, 10% метанола, 10% желтка 
и 0,6 М сахарозы, 10% ДМСО, 10% желтка, ко-
торые обеспечивали соответственно 67 и 60% 
оплодотворения икры [140; 141]. Впоследствии 
усовершенствование протокола с использова-
нием среды, содержащей 0,3 М глюкозы и 10% 
метанола, позволило получить 73,5% оплодот-
ворения [66].

Канадские криобиологи, работая с 0,3 М рас-
твором глюкозы, вначале традиционно вводили 
в него 10% ДМАА [134], но в дальнейшем, в опы-
тах по замораживанию в 0,5 мл-соломинках 
спермы арктического гольца, проводя сравне-
ние разных криопротекторов и разбавителей 
(в  том числе разбавителя Ланштайнера), полу-
чали лучшие результаты (около 70% оплодот-
ворения) при использовании этого простого 
разбавителя сначала с 10% ДМСО [136], а за-
тем с 10% и 15% метанола [105; 135]. Однако 
польские исследователи сообщали о достаточно 
высокой эффективности действия 10% ДМАА 
в  этом разбавителе при криоконсервации спер-
мы радужной форели, как в 0,5 мл-соломинках 
с  применением программируемого заморажи-
вателя [15], так и в гранулах [17].

Сравнивая действие трех протекторов 
(ДМАА, ДМСО и метанола) в 0,3 М растворе 
глюкозы при криоконсервации спермы тайвань-
ского лосося в гранулах, исследователи из Тай-
ваня и Японии пришли к выводу о предпочти-
тельности 10% ДМСО, получив 84-88% оплодот-
ворения икры [69]. Замораживание в гранулах 
спермы симы в этой среде позволяло японским 
криобиологам достигать 80-87% оплодотворе-
ния [123; 124], однако в опытах на сперме саха-
линского тайменя более эффективным было со-
четание 0,3 М глюкозы и 10% метанола [87; 88]. 

Польские ученые в опытах на сперме ра-
дужной форели и щуки довольно успешно ис-
пользовали растворы 0,3 М глюкозы или 0,6 М 
сахарозы с 10-15% ДМСО [20; 37; 65], иногда 
с добавлением 10% желтка [21; 64]. Заморажи-

вание спермы форели, разбавленной в соотно-
шении 1:3 средой, состоящей из 0,6 М сахарозы 
и 10% ДМСО, с применением техники гранули-
рования, обеспечило получение 90,1% оплодот-
ворения икры [37], хотя этот успех отчасти мо-
жет объясняться высоким качеством нативной 
спермы, отмечаемым авторами. Впоследствии, 
другими коллективами польских исследовате-
лей при криоконсервации спермы сига [42; 118] 
отдавалось предпочтение 0,3 М раствору глюко-
зы с 10-15% метанола, а при криоконсервации 
спермы атлантического лосося [51] и кумжи 
[50] – 0,3 М раствору глюкозы с 10% метанола 
и 10% желтка, при использовании одинаковой 
техники замораживания в 0,25 мл-соломинках.

Сообщалось также и о других, более или ме-
нее удачных, попытках применения упомяну-
тых простых разбавителей с ДМСО для крио-
консервации спермы радужной форели [43; 44; 
115; 158], аризонской форели [45], кумжи [76].  

Польскими криобиологами [63] еще в конце 
прошлого века, при замораживании в гранулах 
спермы дунайского лосося, было обнаружено 
повышение криозащитного действия среды, со-
стоящей из 0,3 М глюкозы, 10% ДМСО и 10% 
желтка, при включении в нее 25 мМ хлорида ка-
лия (результат – 87,5% оплодотворения икры). 
Ученые из США, сравнивая среды на основе 0,3 
М глюкозы и 1,7 г/л KCl, при замораживании 
в 0,5 мл-соломинках спермы атлантического 
лосося, лучшие результаты (72,9 и 83,5% опло-
дотворения) получили при дополнении ее со-
ответственно 10% метанола или 10% метанола 
и 13,3% желтка. ДМСО в концентрации 5% сам 
по себе и в сочетании с 13,3% желтка оказался 
менее эффективен [77]. Сравнение подобных 
сред китайскими учеными в опытах по замо-
раживанию в 0,5 мл-соломинках спермы щуки 
привело к аналогичному выводу. Использова-
ние среды, состоящей из 0,3 М глюкозы, 1,7 г/л 
KCl, 10% метанола и 10% желтка, обеспечило 
оплодотворение 91,4% икры. Замена глюкозы 
на 0,6 М сахарозы в этой среде немного снижа-
ла ее эффективность (81,3% оплодотворения), 
а ДМСО, в сочетании с обоими сахарами, давал 
лишь около 35% оплодотворения [159].

К простым средам можно отнести и разрабо-
танный венгерскими учеными [72-75] разба-
витель, содержащий 0,2 М глюкозы, 0,04 М KСl, 
0,03 М трис (рН 8), в котором, по сообщению 
авторов, метанол в концентрации 10% работа-
ет лучше, чем ДМСО. После криоконсервации в 
этой среде спермы хариуса и мраморной форе-
ли в 0,5 мл-соломинках удавалось достигнуть 
сохранения оплодотворяющей способности 
соответственно у 91,3% [73] и 84% [74] кле-
ток. Испытания сред подобного состава (0,3 М 
трегалозы, 0,04 М KСl, 0,02 М трис, 20% мета-
нола, рН 8,5 и 0,185 М трегалозы, 0,04 М KСl, 
0,02 М трис, 10% метанола, рН 8,5), проведен-
ные польскими исследователями, при замора-
живании соответственно спермы сига и щуки 
в  0,25 мл-соломинках, также позволило полу-
чить процент оплодотворения икры оттаявшей 
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спермой, близкий к нативному контролю [36; 
139]. Однако в опытах на сперме радужной 
форели наиболее сильное криозащитное дей-
ствие было обнаружено у водных растворов, 
содержащих 0,175 М трегалозы, 10% метано-
ла (186 мОсм, рН 6,39) и 0,175 М трегалозы, 
0,04 М KСl, 10% метанола (275 мОсм, рН 6,22), 
по сравнению с трис-буферными растворами. 
Среда с хлоридом калия обеспечивала самую 
высокую выживаемость клеток и сохранение 
их подвижности (75-85%) в оттаявшей сперме 
в течение 60 минут [78].

Как показывают представленные материалы, 
мнения авторов о наиболее эффективном про-
никающем криопротекторе в простых средах 
расходятся. Сравнивая действие разных протек-
торов в рамках своих протоколов, одни исследо-
ватели приходили к выявлению большей полез-
ности ДМСО, другие – метанола. ДМАА обычно 
признавался менее эффективным.

В последнее десятилетие внимание исследо-
вателей все больше привлекают глюкозо-мета-
нольные среды. Для оптимизации количествен-
ного состава такой среды и разработки эффек-
тивного протокола криоконсервации спермы 
лососеобразных рыб коллективом польских 
криобиологов под руководством A. Ciereszko 
был проведен большой объем исследований, 
представленный в многочисленных публика-
циях [38-41; 48; 49; 79-86; 116; 117; 119-121]. 
Прорывным результатом поисков можно счи-
тать стабильное сохранение высокой (на уров-
не нативного контроля) оплодотворяющей 
способности спермы, криоконсервированной 
в  среде, состоящей из 0,18 М глюкозы и 9% ме-
танола, при высоких степенях разбавления: 1:5 
для радужной форели [38], кумжи [116], аме-
риканского гольца [117], европейских тайменя 
и хариуса [119], сига и щуки [49] и 1:9 – для ра-
дужной форели-реверсанта [40; 48]. Эти дости-
жения, по-видимому, обусловлены сочетанием 
оптимальных состава среды и степени разбав-
ления с особой техникой замораживания 0,25 
мл-соломинок: на рамке толщиной 3 см вначале 
в течение 15 минут на льду, затем в течение 5 ми-
нут – на поверхности LN

2
 с последующим погру-

жением. Разработанную среду авторы считают 
универсальной криозащитной средой для спер-
мы лососеобразных, уточняя конечные концен-
трации ее компонентов в получаемой суспензии 
сперма-среда при разных степенях разбавления 
(при 1:5 – 0,15 М глюкозы и 7,5% метанола, при 
1:9 соответственно – 0,162 М и 8,1%). В последу-
ющих исследованиях этим коллективом ученых 
было обнаружено, что криоконсервированная 
данным способом сперма атлантического лосо-
ся, кумжи, американского гольца, арктическо-
го гольца, сига, радужной форели и радужной 
форели-реверсанта способна после оттаивания 
сохранять подвижность в течение 30-120 минут 
при температуре 4°С [79; 79a; 83; 121]. Сообща-
лось также, что вместо глюкозы в данной среде 
может использоваться сахароза или трегалоза 
[121], а добавление KCl в среду приводило обыч-

но к снижению подвижности размороженной 
спермы [83]. В дальнейших исследованиях, про-
водимых с целью стандартизации протокола, 
авторы варьировали параметры процесса и изу-
чали их влияние на результат криоконсервации. 
Была показана возможность использования в 
том же протоколе 0,5 мл-соломинок [80-82; 84-
86; 120], определен оптимальный режим их от-
таивания на водяной бане (40°С, 10 с) [80; 82; 
84-86; 120], определены оптимальные концен-
трации спермы в соломинках, обеспечивающие 
высокую подвижность после оттаивания (1.109 
сперматозоидов/мл для радужной форели [120; 
81; 84], 1,5.109 – для арктического гольца [79а], 
2.109 – для американского гольца, 3.109 – для 
кумжи, 4.109 – для атлантического лосося [82], 
1.109-4.109 – для реверсантов форели и гольца 
[80]).

Данным научным коллективом выполнены 
многочисленные исследования по проблеме 
криоконсервации спермы, полученной от са-
мок-реверсантов [40; 48; 79; 80; 83; 85; 85a; 
121], интерес к которой в настоящее время 
связан с распространением монокультур самок 
в рыбоводстве. По сравнению со спермой нор-
мальных самцов, сперма реверсантов, собира-
емая из семенников из-за неразвитости спер-
мовыводящего протока, характеризуется высо-
кой концентрацией сперматозоидов и высокой 
концентрацией протеинов в семенной плазме. 
Она обычно бывает низкого качества, с низким 
потенциалом подвижности и высоко вариабель-
на среди особей по стадии созревания [39; 48]. 
Считается, что качество может быть улучшено 
при инкубации ее в имитирующих семенную 
плазму растворах с высоким значением рН, что 
использовалось ранее другими исследовате-
лями [86a; 137]. Польские криобиологи полу-
чали повышение подвижности свежей спермы 
реверсантов радужной форели до 75%, при ин-
кубации ее в течение 15 минут, в приведенной 
выше глюкозо-метанольной среде с рН 6,9 или 
в течение 120 минут в искусственной семенной 
плазме, содержащей 130 мМ NaCl, 40 мМ KCl, 
3,3 мМ CaCl

2
·2H

2
O, 1,5 мМ MgCl

2
·6H

2
O, 2,5 мМ 

NaHCO
3
, с рН 9,9 [39]. Инкубация разморожен-

ной спермы, разбавленной теми же растворами 
в соотношении 1:10, приводила сначала к инги-
бированию, а затем к постепенному повышению 
ее подвижности, однако хранение в этих средах 
в течение 120 минут не влияло на оплодотворя-
ющую способность [79]. Рассмотренный выше 
протокол оказался весьма эффективным для 
замораживания спермы реверсантов радужной 
форели [40; 48; 79; 80; 83; 85; 121] и американ-
ского гольца [80], позволяя получать близкие 
к  нативному контролю степени оплодотво-
рения икры криоконсервированной спермой. 
Отмечалось, что самую высокую подвижность 
размороженной спермы, как реверсантов, так 
и нормальных самцов радужной форели, обе-
спечивала оптимальная концентрация глюкозы 
(0,15 М) в разбавленной средой сперме, которая 
минимизировала окислительный стресс [85; 
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85a]. С меньшим успехом удавалось заморажи-
вание спермы радужной форели-реверсанта в 
средах сложного или простого состава с ДМСО 
и желтком в других технологиях [59; 115; 127; 
137].

Большинство рассмотренных протоколов 
объединяет применение для замораживания 
разбавленной спермы пластиковых соломинок 
объемом 0,25 или 0,5 мл. Сообщается также об 
удачных попытках использования соломинок 
большего объема: 1,2 мл [99], 1,7 мл [136], 1,8 
мл [33], 2,5 мл [44] и 5 мл [23; 33; 34; 90; 112; 
122]. В большинстве технологий заморажива-
ние соломинок осуществляется при их горизон-
тальном расположении на полистироловой рам-
ке, плавающей на поверхности LN

2
 в полистиро-

ловом ящике (на высоте 1-6 см над этой поверх-
ностью в течение 3-10 минут), с последующим 
погружением в LN

2
.

Уникальная технология замораживания 
большого объема спермы радужной форели в 1,2 
мл-соломинках, для дальнейшего осеменения 
им промышленных партий икры, была разра-
ботана Ф. Ланштайнером и сотрудниками [96]. 
Соломинки в количестве 16 шт., прикреплен-
ные к гибкой пластиковой ленте, заморажива-
лись горизонтально в 1 см над поверхностью 
LN

2
 в течение 10 минут, после чего, свернутая 

в рулон, лента с соломинками упаковывалась 
в цилиндрический стакан для хранения в LN

2
. 

Оттаивание происходило в развернутом виде, 
а  затем снова в свернутом проводилось одно-
временное обрезание концов всех соломинок и 
выливание всего объема размороженной спер-
мы на 500 г икры. Полученная степень оплодот-
ворения была такой же, как с нативным контро-
лем (87,5%).

Некоторые авторы приводят описания дру-
гих режимов в программируемых заморажива-
телях [15; 30; 31; 44; 56; 115; 138], в том числе 
при использовании 10 мл-криопробирок [23; 
112]. На рубеже веков использовалась класси-
ческая техника гранулирования разбавленной 
спермы на сухом льду с последующим погруже-
нием в  LN

2
 [16; 17; 19-21; 37; 63; 65; 69; 87; 88; 

90; 123; 124; 157]. 
В последнее десятилетие чилийскими крио-

биологами [58; 59; 110; 111] для спермы лосо-
севых разрабатывалась технология витрифика-
ции (стеклования) гранул, в которой суспензия 
спермы в среде накапывается по 20-30 мкл пря-
мо в LN

2
, с последующим хранением получен-

ных сферических гранул в криопробирках в LN
2
. 

Интерес к этой технологии связан с исключени-
ем образования внутри и вне клетки кристаллов 
льда, как основного повреждающего фактора, 
из-за сверхвысокой скорости замораживания. 
Лучшие результаты оплодотворения икры кри-
оконсервированной таким образом спермой 
радужной форели-реверсанта и атлантического 
лосося пока не очень высоки (31% и 46%, соот-
ветственно), что может быть связано не только 
со способом замораживания, но и с составом 
криозащитной среды на основе трис-буферного 

разбавителя Кортланда с добавлением 0,13 М 
сахарозы, 10% ДМСО, 2% BSA, и 50% семенной 
плазмы. Хотя именно этот количественный со-
став обеспечивал, по сообщению авторов, луч-
шие характеристики размороженной спермы: 
целостность плазматической мембраны – 98,4-
98,6%, целостность митохондриальной мембра-
ны – 36,2-47,2%, фрагментация ДНК – 9,2-11,1%. 

Приводимые в рассматриваемых публикаци-
ях режимы оттаивания соломинок на водяной 
бане различны (в среднем при температуре 25-
40°С за 10-30 с). Гранулы размораживались при 
тех же температурах в пробирках с раствором 
NaHCO

3
 или со средой, в которой они были за-

морожены.
Эффективность протоколов криоконсерва-

ции в большинстве случаев оценивалась по ре-
зультатам оплодотворения икры разморожен-
ной спермой. В общепринятом «сухом» способе 
осеменения икры, для активации подвижности 
сперматозоидов, иногда использовались рас-
творы, содержащие 120 мМ NaHCO

3
 [4; 29; 51; 

67; 69; 88; 115; 123]; 51,3 мМ или 120 мМ NaCl 
[19; 28; 42; 53; 151; 152]; 60 мМ NaHCO

3
, 50 мМ 

трис, рН 9 [89; 93; 95; 96; 106; 135] или то же с 
добавлением 20 мМ глицина и 5 мМ теофиллина 
[99; 100; 138]. Однако большинством исследо-
вателей применялся, разработанный Р. Бийаром 
[24], буферный раствор D 532, состав которого 
интерпретировался по-разному. В публикациях 
приводились четыре состава этого раствора: 

1) 20 мМ трис, 30 мМ глицина, 125 мМ NaCl, 
рН 9 [38; 40; 66; 78; 117; 119; 140; 141]; 

2) 20 мМ трис, 30 мМ глицина, 125 мМ NaCl, 
1 мМ CaCl

2
, рН 9 [50; 81] (этот состав дополнял-

ся также 0,2 или 0,5% BSA [39; 41; 116; 120; 121; 
139]; 

3) 20 мМ трис, 30 мМ глицина, 154 мМ NaCl, 
1 мМ CaCl

2
, рН 9 [20; 21; 49]; 

4) 20 мМ трис, 50 мМ глицина, 95 мМ NaCl, 
рН 8,8 [44; 75; 125].

ВЫВОДЫ
Как показывает представленный обзор пу-

бликаций двух последних десятилетий, техно-
логии криоконсервации спермы лососеобраз-
ных рыб получили широкое распространение 
во всем мире. В них, наряду с использованием 
известных ранее и новых многокомпонентных 
разбавителей, явное предпочтение отдавалось 
простым по составу криозащитным средам, та-
ким как раствор глюкозы с добавлением, в каче-
стве проникающего протектора, традиционно-
го ДМСО или нового, перспективного метанола. 
Как стабилизаторы мембран клеток спермы не 
потеряли своей актуальности ни липопротеины 
желтка, ни белки, такие как комплекс белков 
сои, белки семенной плазмы или BSA. Представ-
ляется полезным добавление в среду хлорида 
калия для предотвращения преждевременной 
активации спермы при смешивании. В разбав-
лении спермы средой наметился переход от наи-
более распространенного значения 1:3 к более 
высоким степеням разбавления. Повсеместно 
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применяется более простая и удобная, по срав-
нению с использованием программируемых за-
мораживателей, техника замораживания раз-
бавленной спермы в соломинках объемом 0,25 
мл и 0,5 мл в парах LN

2
 в 1-6 см над его поверх-

ностью в течение 3-10 минут с последующим 
погружением. В общепринятом «сухом» способе 
оплодотворения икры получило широкое рас-
пространение использование трис-буферного 
активатора подвижности спермы D 532. 

Работа по стандартизации протоколов крио-
консервации спермы лососеобразных рыб для ак-
вакультуры, на основе широкого распростране-
ния простой техники замораживания в соломин-
ках, имеет пока локальный характер [84; 86]. 
Многообразие протоколов, огромное количество 
разрозненных фактических данных и близкие ре-
зультаты оплодотворения икры размороженной 
спермой, достигаемые в различных протоколах, 
с разными средами и криопротекторами, исклю-
чают возможность реализации единого стандарт-
ного протокола. Исследовательские коллективы, 
в рамках своих протоколов, проводят работу по 
оптимизации и стандартизации всех параметров 
и этапов процесса. Главной проблемой в этой де-
ятельности по-прежнему остается обеспечение 
воспроизводимости результатов криоконсерва-
ции, которые, в первую очередь, определяются 
качеством нативной спермы.

Улучшение качества нативной спермы дости-
гается дополнением кормовых рационов произ-
водителей такими веществами, как аминокисло-
ты (таурин и гипотаурин), витамины (Е и С), ли-
пиды (улучшение качества криоконсервирован-
ной спермы – введением тех же веществ в кри-
озащитные среды), или селекцией стрессоустой-
чивых и хорошо адаптирующихся к условиям со-
держания особей [35]. Для оценки качества, как 
нативной, так и криоконсервированной спермы, 
чаще всего используется анализ ее подвижности, 
который в большинстве современных исследо-
ваний проводится с помощью метода CASA, по-
зволяющего определять различные параметры 
подвижности: процент подвижных клеток МОТ 
(percentage of motile sperm), скорость прямоли-
нейного движения VSL (straight line velocity), ско-
рость криволинейного движения VCL (curvilinear 
velocity), средняя скорость VAP (average path 
velocity), степень прямолинейности движения 
LIN (linearity) и другие. Качество размороженной 
спермы, кроме того, оценивается по таким пока-
зателям, как выживаемость (процент клеток с 
функциональной плазматической мембраной), 
содержание АТФ и целостность ДНК, что связано 
с возможностью повреждений соответственно 
плазматической мембраны, мембран митохон-
дрий и хроматина сперматозоидов, вызываемых 
образованием внутри- и внеклеточных кристал-
лов льда, осмотическим и окислительным стрес-
сом. Всесторонний анализ сведений по качеству 
гамет, методам оценки качества размороженной 
спермы и криоповреждений, с помощью совре-
менного инструментария, дан в обзорных публи-
кациях [13; 14; 25; 35; 60; 61; 154; 156].
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Here is given data about current state of marine aquaculture objects in 
Primorsky Krai, and some ecological features of its nearshore area for 
cultivation of hydrobionts, belonging to different biogeographical groups. 
Ecological conditions influencing on efficiency of different species industrial 
cultivation were analyzed. Main part of marine aquaculture production in the 
next decade will be produced by traditional cultivated species mostly.

Перспективность разведения 
в Приморье тех или иных объ-
ектов обсуждалась в литературе 
в разные периоды развития ма-
рикультуры [13; 1]. Однако и до 
настоящего времени число куль-
тивируемых видов невелико, 
а выявление новых, разведение 
которых может быть успешным, 
актуально, при рассмотрении 
направлений развития отрасли 
в  регионе. 

Перспективность промыш-
ленного культивирования того 
или иного объекта зависит от 
суммы факторов. Одна из ос-
новных проблем аквакультуры – 
определение в процессе аут- и си-
нэкологических исследований 
перечня объектов, перспектив-
ных для разведения в конкрет-
ных водоемах. Но для обеспече-

ния эффективности товарного 
культивирования важны также 
востребованность объекта раз-
ведения на рынках, ценообра-
зование, проблемы логистики 
и другие факторы.

В настоящее время в России 
не установлены критерии, опре-
деляющие возможность куль-
тивирования того или иного 
вида (за исключением случаев 
интродукции). Существующий 
«Классификатор в области ак-
вакультуры (рыбоводства)» не 
проясняет ситуацию, так как со-
держит ограниченный список 
морских беспозвоночных, боль-
шая часть из которых уже явля-
ется объектами аквакультуры. 
Нормативными документами 
предусмотрена процедура вне-
сения изменений и дополнений, 
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Приводятся современные данные об объектах ма-
рикультуры Приморья, а также некоторые эколо-
гические особенности его аквакультурной зоны, 
с точки зрения ее пригодности для культивирова-
ния разных групп гидробионтов. Проанализирован 
ряд условий, позволяющих оценить объекты раз-
ведения как перспективные для промышленного 
культивирования. Основная продукция марикуль-
туры в ближайшее десятилетие может быть получе-
на только за счет уже культивируемых видов.

однако никаких критериев, позволяющих одо-
брить или отклонить дополнения, не приводится. 
Поэтому, при рассмотрении предлагаемых допол-
нений, указываются «произвольные» критерии 
(существование технологий культивирования, 
наличие промысловых запасов и т.п.). 

В настоящее время в Приморье существует 
промышленное разведение только пяти видов 
гидробионтов: трепанга Apostichopus japonicus, 
приморского гребешка Mizuhopecten yessoensis, 
тихоокеанской мидии Mytilus trossulus, устрицы 
Magallana (Crassostrea) gigas и водоросли ламина-
рия Saccharina (Laminaria) japonica. Список явно 
невелик, поэтому и увеличение объемов товар-
ной продукции связывается не с ее разнообрази-
ем, а с развитием эффективных технологий для 
традиционных объектов и увеличением площа-
дей плантаций.

Цель работы заключалась в современной раз-
ноплановой характеристике объектов, культи-
вирование которых осуществляется в прибре-
жье Приморья или предлагается для разведения 
в  будущем, а также – в рассмотрении перспектив 
введения в марикультуру региона новых видов. 
Рассмотрены экологические особенности аква-
культурной зоны Приморья с точки зрения ее 
пригодности для культивирования разных групп 
гидробионтов; проанализирован ряд условий, 
позволяющих оценить объекты разведения, как 
перспективные для промышленного культивиро-
вания. 

МАТЕРИАЛ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
В работе использованы литературные и соб-

ственные сведения по биологии объектов разве-
дения и данные статистических обзоров, содержа-
щие информацию об объемах производства, це-
нах и реализации продукции марикультуры [16; 
17], РК-ПРОФИ 36 (811, 812, 813) (2020).

Характеристика аквакультурной зоны Примо-
рья выполнена на основе опубликованных дан-
ных гидрологических исследований, проводимых 
разными коллективами авторов.

При оценке перспективности объектов культи-
вирования рассматривалось несколько условий 
для получения и реализации товарной продук-
ции: биологические, экологические, экономиче-
ские; учитывалась степень разработки техники 
разведения того или иного вида, либо возмож-
ность адаптации имеющихся мировых исследова-
ний к  условиям нашего региона. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРИБРЕЖЬЯ  
ПРИМОРЬЯ ДЛЯ РАЗВИТИЯ МАРИКУЛЬТУРЫ 

Районы прибрежья Приморского края суще-
ственно различаются по своим экологическим 
условиям. Восточное побережье подразделяют на 
южную и северную часть, или, согласно одному из 
вариантов районирования [3], на северо-примор-
ский и южно-приморский районы; в отдельную 
область выделяют залив Петра Великого. Страте-
гия развития марикультуры и перспективы раз-
ведения того или иного объекта в этих районах 
могут существенно отличаться. 

Залив Петра Великого. Наиболее благопри-
ятным для марикультуры является залив Петра 
Великого, который представляет собой большой, 
расчлененный шельф и расположен на стыке бо-
реальной и субтропической зон. Сочетание мел-
ководных, хорошо прогреваемых бухт с относи-
тельно глубоководной акваторией, граничащей 
с открытым морем, в условиях муссонного кли-
мата, создает специфический режим водных масс 
залива, неоднородных по физическим и динами-
ческим характеристикам. Наиболее изменчивы 
в  пространстве и времени параметры среды са-
мой мелководной прибрежной зоны. Таким эле-
ментам орографии берегов как бухты или малые 
заливы свойственны собственные местные моди-
фикации водных масс и схем течений. 

Условия залива Петра Великого обеспечивают 
существование в нем объектов разной биогеогра-
фической принадлежности – от широко-бореаль-
ных до субтропических. Но для обеспечения эф-
фективности искусственного разведения каждой 
группы видов необходимо, чтобы в водоеме реа-
лизовывалось не менее 50% видовой потенции 
роста гидробионтов [11]. Ее реализация у беспоз-
воночных зависит от длительности воздействия 
благоприятных и оптимальных факторов среды. 
Сравнение температурных оптимумов обитания 
видов разной зоогеографической принадлеж-
ности (табл. 1) и среднемноголетних значений 
температуры воды в разных районах залива пока-
зало, что в мелководной зоне период пребывания 

МАРИКУЛЬТУРА

Рисунок 1. Оптимальные периоды 
температур обитания разных групп 
гидробионтов в заливе Петра Великого 
Figure 1. Optimal periods of habitat temperatures  
for different groups of hydrobionts in Peter the Great Bay
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в температурном оптимуме наименее продолжи-
телен для бореальных видов – около 90 дней в год 
(рис. 1). Для субтропическо-низкобореальных ви-
дов он достигает 120-140 дней. И наиболее длите-
лен период оптимальных температур для низко-
бореальных видов (170-180 дней в год). Именно 
с последними достигается и наибольший успех 
в  культивировании.

Из-за продолжительного зимнего периода 
биотический потенциал субтропических и суб-
тропическо-низкобореальных видов реализует-
ся не полностью, так как биокинетическая зона 
(температуры, стимулирующие процессы обмена 
и роста) этих видов лежит в диапазоне темпера-
тур 10-25°С, которые наблюдаются с мая по ок-
тябрь в заливах Посьета, Амурский, Уссурийский 
и с июня до середины октября – в восточной части 
залива Петра Великого. 

Культивирование таких видов предпочти-
тельно в западных районах (мелководных, хо-
рошо прогреваемых заливах второго порядка), 
с более продолжительным теплым периодом и 
более высокой температурой воды (данные на-

блюдений на станциях Посьета и Владивостока) 
(табл. 2). 

Это подтверждается расположением наиболее 
крупных поселений субтропических видов в за-
ливе, которые расположены в районах со средне-
годовой температурой воды свыше 8°С. Но даже 
в этих районах, при экстенсивном (пастбищном) 
культивировании субтропических видов, будет 
реализовываться менее 50% потенциально воз-
можной скорости роста. Так, у моллюска анадары 
этот показатель составит лишь 34% [5]. Замедле-
ние роста наблюдается и у субтропическо-низко-
бореального вида – дальневосточного трепанга. 
Промысловых размеров эта голотурия в Желтом 
море достигает на третьем году жизни, в заливе 
Петра Великого – за четыре-пять лет. Успешность 
марикультуры субтропических видов в заливе, 
как и естественное пополнение их поселений, 
прямо зависят от межгодовой изменчивости аби-
отических факторов, прежде всего, температуры. 

Достигнутые успехи в разведении низкоборе-
ального вида – приморского гребешка, товарная 
продукция которого в настоящее время составля-
ет основу аквакультуры Приморья, во многом свя-
заны с оптимальными для него условиями разви-
тия и роста. В более северных районах (например, 
в заливе Анива) выживаемость спата и темпы ро-
ста этого моллюска при культивировании ниже, 
особенно в первые 2-3 года жизни. Одновозраст-
ные моллюски этого вида в заливе Петра Велико-
го крупнее, чем в северной части ареала [11].

Следовательно, наиболее перспективными для 
культивирования в заливе Петра Великого яв-
ляются низкобореальные виды, потенции роста 
у  которых реализуются в полном объеме. Мари-
культура субтропических и субтропическо-низко-
бореальных видов возможна, но всегда будет под-
вержена существенным рискам, что сказывается 
на успешности воспроизводства и темпах роста 
объектов разведения. 

Восточное побережье Приморья. Районы 
открытого восточного побережья Приморья 
мало изучены, с точки зрения пригодности для 
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Биогеографическая 
принадлежность

Температура, °С

Северная граница ареала Южная граница ареала Оптимум 
обитания*

Температура 
размножения**летом зимой летом зимой

Тихоокеанские приазиатские 
субтропические 

и субтропическо-
низкобореальные виды

16-20 <0 27 16-18 16-20 14-20

Тихоокеанские приазиатские 
низкобореальные виды 14 <0 24 6 6-14 6-14

Тихоокеанские 
широкобореальные виды 8 <0 20 2-10 2-10 2-8

Тихоокеанские 
высокобореальные виды 8 <0 10 1 1-8 0,5-4

Таблица 1. Температурные условия существования, оптимальные температуры и температуры 
размножения (нереста) различных биогеографических групп моллюсков, °С [8] /  
Table 1. Temperature conditions of existence, optimal temperatures and breeding (spawning) 
temperatures of various biogeographic groups of mollusks, °С [8]

* - на основании анализа температур на краях ареалов; ** - по литературным данным
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марикультурного производства. До начала орга-
низации промышленного выращивания гидро-
бионтов необходимо изучить особенности сезон-
ного хода температуры воды, объем речного сто-
ка, волновую нагрузку на гидробиотехнические 
сооружения (ГБТС) и др. В отличие от залива Пе-
тра Великого, для восточного побережья Примо-
рья характерен однообразный рельеф, открытые 
прямолинейные берега обрывисты, приглубы, 
окаймлены камнями. К полузакрытым акватори-
ям в этом районе можно отнести заливы Ольги, 
Владимира и Рында; расположены здесь и не-
сколько открытых бухт (Киевка, Соколовская, 
Моряк-Рыболов и др.). 

В северо-западной части Японского моря соле-
ность воды обычно превышает 300, а сезонные из-
менения поверхностной температуры воды лежат 
в диапазоне 0-20°С. Прямые наблюдения, выпол-
ненные в некоторых бухтах и заливах у восточно-
го побережья, в целом подтверждают эти данные 
и уточняют особенности гидрологического ре-
жима. В заливе Владимира в июле максимальная 
температура достигает лишь 16-18°С, в юго-вос-
точной части залива этот показатель в летний пе-
риод еще ниже – 11,7°С; придонные температуры 
летом составляют не более 11 С [2]. В 2001-2002 
гг. поверхностные значения температуры воды в 
этом районе не превышали в августе 17°С. В бух-
тах Киевка, Мелководная и Соколовская средне-
многолетние значения поверхностной темпера-
туры воды в середине августа составляют 18-19°С, 
снижаясь уже в первой половине сентября до 15-
16°С.

Описанные термические условия не лимити-
руют товарного выращивания низкобореальных 
и бореальных видов моллюсков, следовательно, 
рассматриваемая акватория (с учетом данного 
критерия) может использоваться для развития 
этого направления индустриальной марикульту-
ры. Однако нерест приморского гребешка в этих 
районах наблюдается на 30-40 дней позже, чем в 
заливе Петра Великого. Понижение температуры 
воды осенью до значений, выходящих из биокине-
тической зоны вида, происходит когда сеголетки 
моллюска имеют еще незначительные размеры. 
Такие особенности требуют изменений в техно-
логиях коллекторного сбора молоди и садкового 
выращивания моллюсков.

В южноприморском районе у восточного по-
бережья Приморья существуют и скопления суб-
тропических низкобореальных видов. Поселения 
дальневосточного трепанга отмечены в заливе 
Владимира, бухтах Киевка, Мелководная, Соко-
ловская. Существование вида в этой части ареа-
ла возможно, но его промышленное разведение 

(и  это подтвердила практика) будет малоэффек-
тивно. Особенностью биологии размножения тре-
панга в этой части ареала является более слабое 
развитие гонад: величина гонадного индекса в пе-
риод нереста не превышала 16%, тогда как в зали-
ве Петра Великого она лежит в диапазоне 22-30%. 
Относительно низкой была и плодовитость самок: 
при гонадном индексе 10-15% она не превышала 
3-5 млн яйцеклеток [10]. Биологический анализ 
показал также, что не все половозрелые особи 
ежегодно участвуют в нересте: не выметанные 
гонады после окончания нерестового периода 
были обнаружены почти у 30% животных. Терми-
ческие условия сказываются и на скорости роста 
этих иглокожих, которые в заливе Владимира и в 
бухтах южно-приморского района достигают про-
мысловых размеров на 5-7 год. 

ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 
РАЗВЕДЕНИЯ В ПРИМОРЬЕ

Перечисленные выше, пять современных объ-
ектов марикультуры Приморья можно отнести 
к традиционным, так как их культивирование 
осуществляется в регионе уже несколько десяти-
летий. В последние 5-6 лет хозяйства края уве-
личили объемы товарного производства и стали 
использовать заводскую технику получения поса-
дочного материала (табл. 3) [7]. 

Обозначенные руководством отрасли, перспек-
тивы необходимого увеличения продукции мари-
культуры в РФ в ближайшие годы не достижимы 
без изменения технологического обеспечения ак-
вахозяйств. В настоящее время в Приморье идет 
создание индустриальной базы марикультуры: 
заводов для получения посадочного материала, 
садковых комплексов для выращивания товарной 
продукции беспозвоночных; создан и научно-про-
изводственный центр для разработки и внедрения 
в практику новых технологий. 

Но основную часть молоди, обеспечивающей 
выращивание товарной (реализованной) про-
дукции пока получают за счет сбора природного 
спата моллюсков. Вместе с тем, возможности уве-
личения продукции, за счет применения этого 
метода, для большинства объектов практически 
исчерпаны. 

Обеспечить растущие потребности хозяйств 
марикультуры в посадочном материале может за-
водское разведение. Однако эта техника культи-
вирования в Приморье осваивается не так давно 
и весьма медленно, что неудивительно, так как 
и строительство, и эксплуатация заводских мо-
дулей требуют немалых финансовых вложений; 
создаются они только частными инвесторами 
без помощи со стороны государства. В Хасанском 
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Район I II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII Год

Посьет -1,6 -1,6 -0,3 4,8 11,1 16,6 21,0 23,1 19,5 12,4 4,2 -0,9 9,0

Владивосток -1,5 -1,5 -0,6 3,0 8,6 14,3 19,0 21,6 19,2 13,2 5,8 0,3 8,4

Находка -1,7 -1,7 -0,5 3,0 7,8 12,6 17,2 19,8 17,1 10,6 4,2 -0,1 7,4

Таблица 2. Средние многолетние значения температуры воды в разных районах [7] /  
Table 2. Average long-term values of water temperature in different regions [7]
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районе Приморья на переоборудование уже име-
ющихся помещений под цеха, для получения 30 
млн экз. молоди трепанга, было потрачено поряд-
ка 500 тыс. долл. США, а на строительство нового 
завода мощностью до 7 млн экз. молоди трепанга, 
обслуживание которого ежегодно обходится пред-
приятию в 200 тыс. долларов, ушло 50 млн рублей. 

На современном этапе благоприятные условия 
естественного воспроизводства, для применения 
экстенсивного способа культивирования, в заливе 
Петра Великого наблюдались в течение ряда лет 
только для тихоокеанской мидии. Этот моллюск 
– типичный обрастатель различных субстратов. 
Особенности биологии размножения (растяну-
тый нерест), наличие в течение года длительных 
периодов с оптимумами абиотических факторов 
и большое количество антропогенных субстратов 
обеспечивало виду успешное воспроизводство. 
Высокая численность личинок в планктоне и спа-
та на коллекторных установках является предпо-
сылкой для получения необходимого количества 
товарной продукции в природных условиях, не 
требуя применения заводского способа получе-
ния молоди. Однако в разных районах залива Пе-
тра Великого необходимо соблюдать технологиче-
ские особенности разведения мидии, к которым 
относятся выбор оптимальной глубины для поста-
новки коллекторов, регулирование численности 
спата на субстратах, предотвращение осыпания 
сеголеток в холодный период и другие условия.

Разведение мидий широко распростране-
но в мире, к основным культивируемым видам, 
наряду с тихоокеанской, относятся съедобная 
(Mytilus edulis) и средиземноморская (Mytilus 

galloprovincialis) мидии. Во всех регионах основ-
ную продукцию моллюсков получают за счет их 
естественного воспроизводства, до 95% мидий-
ного спата во всем мире собирают в дикой при-
роде (capture-based aquaculture). Заводские тех-
нологии для этой группы моллюсков существуют, 
но применяются очень ограниченно. Продукция 
мидии (в створках, на одной створке, мясо ми-
дии) поставляется на рынки в охлажденном и за-
мороженном виде; из мяса мидии изготавливают 
различные консервы и пресервы. Мелкая мидия 
используется для получения кормовых добавок 
и гидролизатов, створки мидии могут перераба-
тываться для получения кормовых добавок в сель-
ском хозяйстве. 

Объемы получаемой продукции мидии в При-
морье относительно невелики. Рост производства 
сдерживает трудоемкий процесс обработки выра-
щенных моллюсков, для повышения эффективно-
сти которого используются современные техноло-
гические комплексы. Они обеспечивают механи-
зацию всех основных этапов (сортировка урожая, 
очистка и переработка полученной продукции). 
В Приморском крае существует только один такой 
перерабатывающий комплекс. 

Сдерживает рост производства ограниченный 
объем доступных рынков сбыта продукции. Зару-
бежные азиатские рынки в настоящее время на-
сыщены мидией собственного производства. Этот 
моллюск является одним из недорогих объектов 
марикультуры и наиболее доступен широкому 
кругу покупателей. Невысокая себестоимость ми-
дии может способствовать ее продвижению на 
внутреннем рынке РФ, где оптовая цена разных 
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Объект разведения
Технология разведения Реализованная 

продукция в 2010-2018 
гг., тыс. т

Виды продукции
действующие разрабатываемые

Мидия тихоокеанская, 
широкобореальный 

вид

Коллекторный сбор 
спата, индустриальное 

выращивание
--- 0,08-0,5

В охлажденном и 
замороженном виде 

(в створках, на одной 
створке, мясо мидии), 
консервы, пресервы

Приморский гребешок, 
т/о, приазиатский, 

низкобореальный вид

Коллекторный сбор 
спата, садковое 
и пастбищное 
выращивание

Заводское получение 
молоди (спата) 0,3-1,0

Живой гребешок, 
свежемороженый 

гребешок на створке, 
филе (мускул) 

гребешка охлажденное 
или свежемороженое

Тихоокеанская 
(гигантская) устрица, 

субтропическо- 
низкобореальный вид

Коллекторный сбор 
спата, индустриальное 

выращивание

Заводское получение 
молоди (спата) 0,02-0,3

В живом виде,  
на створке, консервы, 

пресервы

Дальневосточный 
трепанг, 

субтропическо- 
низкобореальный вид

Заводское получение 
молоди, пастбищное 

выращивание
--- 0,02-0,1

В живом, охлажденном 
виде, варено-

мороженом и сушеном, 
а также в виде порошка 

БАДов из трепанга

Ламинария японская, 
низкобореальный 
приазиатский вид 

Плантационное 
выращивание, 

получение рассады  
в заводе

Заводской способ 
получение рассады 

теплоустойчивой 
формы

0,3-1,5

Шинкованная 
мороженная и сушеная 

морская капуста, 
консервы, пресервы, 
сырье для получения 

альгинатов, йода, 
БАДов

Таблица 3. Некоторые характеристики традиционных объектов марикультуры Приморья /  
Table 3. Some characteristics of traditional mariculture facilities in Primorye



www.tsuren.ru

87Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2021 

видов продукции колеблется от 225 до 800 руб./
кг: «Мидия в створках (на одной створке)» – от 
225 до 767 руб./кг, мясо мидии – 280-290 руб./
кг, мидии в масле (пресервы) – 380-395 руб./кг. 
Однако потребности местного рынка невелики, 
так как даже в приморских районах спрос на мо-
репродукты ограничен из-за низкой покупатель-
ской способности и кулинарных предпочтений 
русского населения. В европейской части России 
продукция моллюсков может быть востребована 
в ресторанном бизнесе, но ее проще доставить 
из Норвегии или Чили. В результате, в настоящее 
время основная часть мидии на российском рын-
ке представлена импортной продукцией. 

Общее производство мидий в мире в 2013-
16  гг. составило 1768-1900 тыс. т, из которых на 
перечисленные виды приходилось свыше 50% 
(1255-1382 тыс. т). В Приморском крае в послед-
ние годы производится 0,3-0,8 тыс. т тихоокеан-
ской мидии. Значительное увеличение производ-
ства хозяйствами Приморья возможно при усло-
вии преодоления вышеперечисленных проблем.

Приморский гребешок. Культивирование при-
морского гребешка широко распространено 
в Приморье и считается прибыльным. В настоя-
щее время оно осуществляется за счет спата, со-
бираемого на коллекторы в разных районах за-
лива Петра Великого. Недостатком этого метода 
является крайняя нестабильность интенсивности 
оседания и выживаемости спата, вплоть до пол-
ной утраты урожая (по разным причинам), как 
это отмечается в заливе Посьета каждые 3-4 года. 
Это является одним из основных факторов, сдер-
живающих рост товарной продукции. 

В сложившейся ситуации, для обеспечения 
марихозяйств края посадочным материалом, 
работы ведутся по нескольким направлениям. 
В научно-производственном центре на о. Попова 
продолжается работа по созданию отечественной 
заводской технологии получения молоди гребеш-
ка, адаптированной к условиям региона. Достиг-
нутые результаты позволяют надеяться на скорое 
внедрение этой технологии и рост производства 
в  ближайшие годы.

В 2018-19 гг. в Приморье начались поставки 
посадочного материала из-за рубежа – завезено 
около 1млрд экз. спата приморского гребешка, 
произведенного на заводах КНР. Моллюски рассе-
лены для товарного выращивания в садках у  вос-
точного побережья Приморья. Первый такой опыт 
оказался не совсем удачным из-за высокой смерт-
ности спата и моллюсков в возрасте 1+- 2 года.

Руководители двух предприятий, имеющих на-
земные модули, привлекают к работе китайских 
специалистов для организации заводского произ-
водства молоди моллюсков. Еще в одном хозяйстве 
заканчивается строительство цеха мощностью до 
100 млн экз. спата в год по китайскому проекту. 
В  ближайшие годы общее количество спата, полу-
чаемого в заводских условиях на предприятиях края 
может достичь 200-300 млн экз. в год. Для сравнения 
отметим, что все хозяйства Приморского края еже-
годно собирают коллекторным способом в среднем 
не более 50-80 млн экз. спата гребешка. 

Основные виды продукции – живой гребешок, 
свежемороженый гребешок без створок, свеже-
мороженый гребешок на створке, филе (мускул) 
гребешка охлажденное или свежемороженое. 
Створки гребешка используются в марикультуре 
в качестве субстратов для оседания спата устри-
цы и перерабатываются на кормовые добавки 
для птицеводства и животноводства. Средняя 
оптовая цена на свежемороженую продукцию из 
гребешка на приморском рынке в 2018-19 гг. со-
ставляла 1650 руб./кг. На фоне умеренных затрат 
на переработку это обеспечивает высокую рента-
бельность производства.

В мировом производстве гребешков товарная 
продукция вида Mizuhopecten yessoensis составляет 
в последние годы менее 20%. Основным его по-
ставщиком на мировом рынке является Япония, 
чьи объемы культивирования в 2010-18 гг. соста-
вили 118-280 тыс. т моллюсков. Значительный 
интерес к марикультуре приморского гребешка 
проявляет Южная Корея, специалисты которой 
разработали глубоководную технологию куль-
тивирование этого объекта. В небольших объ-
емах живой гребешок из Приморья поставляется 
в Южную Корею и КНР. Имеющиеся данные сви-
детельствуют о возможности наращивания поста-
вок отечественной продукции на эти рынки. 

Производство гребешка в последние годы 
в  Приморье изменялось от 0,3 до 1,5 тыс. тонн. 
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Расчеты, выполненные с учетом приемной емко-
сти для этого вида, показали, что только в заливе 
Петра Великого, без ущерба для его экосистемы, 
может ежегодно производиться до 60-80 тыс. т 
этого моллюска. Предпринимаемые усилия долж-
ны привести к увеличению его продукции, рас-
ширить ее ассортимент и насытить рынки.

Тихоокеанская устрица выращивается во мно-
гих странах мира. У российских берегов, помимо 
Приморья, естественные поселения этого субтро-
пическо-низкобореального вида существуют на 
Сахалине в лагуне Буссе и бухте Лососей. Коллек-

торный сбор молоди в природе во всех этих райо-
нах нестабилен и не обеспечивает промышленно-
го разведения. Несколько последних лет наблю-
даются неурожайные годы для сбора спата этого 
вида на всей акватории залива Петра Великого; 
для массового получения молоди тихоокеанской 
устрицы необходима технология ее заводского 
культивирования, адаптированная к местным ус-
ловиям. 

Первые успехи в этом направлении достигнуты 
на экспериментальном производстве ТИНРО на о. 
Попова: получено и доведено до стадии оседания 
несколько партий личинок, из заводской молоди 
выращены годовалые моллюски. Для тихоокеан-
ской устрицы необходимо не только улучшить 
и адаптировать к условиям Приморья техноло-
гию получения осевшей молоди, но и разработать 
методику её промежуточного и товарного подра-
щивания в разных районах прибрежья Приморья. 
Это позволит значительно расширить полигоны 

товарного выращивания моллюска и нарастить 
объемы культивирования, без ущерба для неболь-
ших по площади акваторий, прилегающих к при-
родным устричникам. 

Мировое производство тихоокеанской устри-
цы в 2010-16 гг. составило 641-574 тыс. тонн. 
Лидерами производства являются Южная Ко-
рея (283 тыс. т), Япония (184 тыс. т), Франция 
(75  тыс. т), США (29 тыс. т) и Тайвань (25 тыс. т). 
Несмотря на столь значительные объемы продук-
ции, на мировом рынке сохраняется устойчивый 
спрос на устрицу. В последние годы возрос спрос 

на устрицу и в нашей стране. Однако собственное 
производство в Приморье за последние годы не 
превышало 0,1 тыс. тонн.

Выращенная устрица может поставляться на 
рынок в живом виде (эти моллюски хорошо пере-
носят осушение и транспортировку), либо в виде 
консервов и пресервов. Качество мяса зависит 
от  условий выращивания. Устрицы различают по 
товарным категориям. Наиболее востребованы 
в  Европе моллюски весом от 80 до 100 г, в России 
от 100 до 120 граммов. Оптовая цена устрица на 
внутреннем рынке составляет около 550 руб./кг 
(по другим данным – 82 руб./шт.). Несмотря на 
рост себестоимости производства в последние 
годы, выращивание устриц для внутреннего рын-
ка считается высокорентабельным.

Дальневосточный трепанг – один из наиболее 
ценных видов голотурий, добываемых в странах 
Азии, его продукция относится к высокой товар-
ной категории. Заводы, появившиеся в Приморье 
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после 2003 г., осваивали в первую очередь техни-
ку получения молоди трепанга. В настоящее вре-
мя 5-6 предприятий ежегодно выпускают молодь 
трепанга в количестве 10-15 млн экземпляров. 
Считается, что спрос на товарную продукцию тре-
панга в последние годы снизился, соответственно, 
предприятия не увеличивают производство его 
посадочного материала и частично переориенти-
руются на выпуск молоди гребешка. 

Основным производителем и потребителем 
трепанга в мире является Китай. С 2010 по 2016  г. 
производство трепанга здесь выросло со 130 до 
205 тыс. т, что, по данным ФАО, составляет более 
90% производимой в мире продукции дальнево-
сточного трепанга. Цена трепанга на мировом 
рынке формируется преимущественно под влия-
нием рынка Китая. Стоимость высококачествен-
ного сушеного трепанга китайского производства 
составляет 500-590 долл./кг, стоимость сушеного 
трепанга японского производства, наиболее близ-
кого по своим показателям к обитающему в рос-
сийских водах, может достигать 1400-1500 долл. /
кг (www.alibaba.com).

Трепанг поступает на рынки в живом, охлаж-
денном, варено-мороженом и сушеном виде, а так-
же в виде порошка из трепанга. На отечественном 
рынке спросом пользуется так называемый «тре-
панг на меду» – смесь свежего трепанга с медом 
в соотношении 1/1. Кроме того, трепанг и про-
дукты его переработки могут использоваться как 
основа для пищевых добавок. Спрос на трепанга 
на отечественном рынке пока незначителен. Цена 
сушеного трепанга в России – около 25 тыс. руб./
кг, в живом виде – 1800-2200 руб./кг. Стоимость 
такой продукции как «трепанг на меду» изменяет-
ся от 1450 до 3600 руб./кг. 

Сахарина (ламинария) японская – одна из ос-
новных промысловых водорослей на Дальнем 
Востоке. Экстенсивная технология культивиро-
вания этого объекта в российских водах хорошо 
отработана. Цикл разведения составляет око-
ло двух лет. В сентябре-октябре осуществляется 
оспоривание искусственных субстратов, которые 
размещают на подвесных плантациях в море, 
следующей весной, по мере роста, производится 
пересадка и разреживание проростков. На второй 
год выращивания в мае-июле ведется сбор уро-
жая. Культивирование ламинарии эффективно 
преимущественно в холодноводных районах, так 
как при температуре воды свыше 20°С происходит 
разрушение слоевищ. В последние годы на о. По-
пова ведутся экспериментальные работы по полу-
чению в заводских условиях рассады теплоустой-
чивых форм ламинарии. 

Технология культивирования ламинарии 
в одногодичном цикле – это пример интенсив-
ного получения посадочного материала и по-
следующего его выращивания до товарной про-
дукции. В данном случае рассаду ламинарии 
выращивают в искусственных условиях, кон-
тролируя концентрации питательных веществ 
и потоки энергии. Технология культивирования 
ламинарии, включающая заводское получение 
рассады впервые была апробирована на базе 

цеха в п. Глазковка (Инструкция по выращива-
нию рассады .., 1992). 

Ламинария пользуется спросом как на внеш-
нем, так и на внутреннем рынках. Шинкованная 
мороженая и сушеная морская капуста применя-
ются для приготовления широкого спектра про-
дукции – по данным сайта www.fishnet.ru на от-
ечественном рынке представлено свыше 40 наи-
менований различных салатов на её основе. Про-
мышленностью освоен выпуск широкого спектра 
пищевой продукции из ламинарии, она является 
ценным источником альгинатов и йода, использу-
ется при производстве БАД, способствует выведе-
нию из организма тяжелых металлов и радиону-
клидов. 

По данным ФАО, в России в 2010-16 гг. добы-
вали 5,916-6,937 тыс. т ламинарии, кроме того от 
0,614 до 2,386 тыс. т выращивалось на марикуль-
турных плантациях. За тот же период объем куль-
тивирования ламинарии японской в мире возрос 
с 5,15 до 8,22 млн т (из которых основная часть 
приходится на долю Китая). Несмотря на то, что 
в водах прибрежья Дальнего Востока существуют 
значительные естественные запасы ламинарии, 
расположение их в труднодоступных районах ус-
ложняет добычу и создает предпосылки для раз-
вития культивирования этого объекта. Стоимость 
ламинарии шинкованной на отечественном рын-
ке составляет 20-40 руб./кг, цена салатов на осно-
ве этой водоросли составляет 120-200 руб./кг.

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТОВ, ПРЕДЛАГАЕ-
МЫХ ДЛЯ РАЗВЕДЕНИЯ В ПРИМОРЬЕ

Новым для Приморья объектом разведения мо-
жет стать брюхоногий моллюск халиотис Haliotis 
discus (абалон, морское ухо). Этот субтропический 
вид и коммерчески высокоценный объект часто 
упоминается при разработке перспективных пла-
нов марикультуры. Привлекателен он тем, что 
современные технологии его культивирования 
позволяют проводить весь цикл получения то-
варной продукции в условиях цеха, без создания 
плантаций в береговой полосе. Для кормления мо-
жет быть задействован ресурс, недоиспользуемый 
в настоящее время в дальневосточных водах – ла-
минария, в том числе отходы её переработки. 

В Южной Корее для развития индустрии халио-
тиса была разработана технология выращивания 
теплоустойчивых сортов ламинарии, позволяю-
щая круглогодично обеспечивать кормами суще-
ствующие там многочисленные заводы. До 77% 
выращиваемой в республике ламинарии исполь-
зуется при культивировании морского уха. 

В условиях Дальнего Востока обеспечен-
ность кормами этого объекта, при заводском 
разведении, не вызывает сомнений. Однако на 
Дальнем Востоке природное поселение халио-
тиса обнаружено лишь в Сахалинской области 
(о. Монерон), откуда и возможна поставка про-
изводителей для заводов. В Приморье работы 
с этим объектом необходимо начинать с фор-
мирования маточного стада производителей. 
Существуют и перспективы создания бикуль-
турных предприятий халиотиса совместно с 
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трепангом, первый опыт которых описан в ли-
тературе [19].

Производство халиотиса в мире составляет 128-
130 тыс. т (2014 г.). Основным производителем 
является Китай, выращивающий около 115 тыс. т 
моллюсков. В Корее объемы производства дости-
гают 9 тыс. тонн. Выход товарной продукции на 
заводах доходит до 3-5 кг/м2 бассейнов. Моллюск 
поставляется на рынок в живом и замороженном 
виде, а также – консервах. В нашей стране потре-
бителями этой продукции могут быть рестораны, 
ориентированные на приготовление морепродук-
тов. Стоимость халиотиса на мировом рынке су-
щественно варьирует, в зависимости от размера 
и качества моллюсков, а также ситуации на рын-
ке, составляя от 10 до 65 долл. США за 1 кг живого 
веса моллюсков.

Зарывающийся двустворчатый моллюск ана-
дара (Scapharca (Anadara) broughtoni) – еще один 
объект, планы разведения которого периодиче-
ски обсуждаются в марикультурном сообществе 
Приморья. Как отмечалось выше, у этого суб-
тропического вида, образующего в заливе Петра 
Великого скопления в вершинах заливов второго 
порядка, эффективность воспроизводства и ско-
рость роста существенно ниже таковых в южных 
частях его распространения. Для субтропических 
видов, адаптировавшихся к условиям северной 
части ареалов, изъятие даже незначительного (с 
коммерческой точки зрения) количества особей 
приводит к быстрому снижению биомассы и чис-
ленности скоплений. В результате непродолжи-
тельного промысла с 1999 по 2003 гг. запасы ана-
дары в Уссурийском заливе сократились более 
чем в полтора раза – с 3,40 до 2,08 тыс. т, и уже 
в 2004 г. был введен запрет на ее промышленное 
изъятие. Более поздние исследования показали, 
что у популяции этого вида в заливе Петра Ве-
ликого показатели среднегодового пополнения 
и естественной смертности практически сба-
лансированы [14]. Поэтому любое промысловое 
изъятие моллюсков приводит к эквивалентному 
снижению запаса. Кроме того, с открытием про-
мысла в поселениях уменьшается доля коммер-
чески ценных размерных групп моллюсков и рас-
тет количество мертвых особей, а также числен-
ность морских звезд на промысловых участках. 
В результате снижается и  величина уловов на 
усилие. Следовательно, марикультура этого вида 
может быть востребована не только для получе-
ния товарной продукции, но и для воспроизвод-
ства и поддержания природных поселений мол-
люсков в статусе промысловых. Но для ее разви-
тия необходимо создание заводских питомников 
и разработка хорошо спланированных направ-
лений экспортной реализации продукции, так 
как внутренний спрос на моллюсков этого вида 
в  ближайшие годы вряд ли будет высоким. 

Еще две группы объектов, нередко предлагае-
мых для включения в перечень культивируемых  – 
это прикрепленные виды гребешков (японский 
Chlamys nipponensis и Свифта (Swiftopecten swiftii) 
и несколько видов зарывающихся моллюсков 
(спизула, мактра, гуидак и др.). 

Основные поселения японского гребешка огра-
ничены акваториями на юго-западе залива Петра 
Великого; успех его естественного воспроизвод-
ства, как и иных субтропических видов в при-
брежье Приморья, зависит от гидрологических 
условий текущего года. Соответственно оседа-
ние природного спата на коллекторы происходит 
далеко не каждый год даже в основном районе 
расположения поселений моллюска – заливе По-
сьета. За 15 лет – с 2001 по 2015 гг. – количество 
собранной на коллекторы молоди японского гре-
бешка оказалось здесь почти в 20 раз меньше, чем 
приморского [4]. Однако получение товарной 
продукции этого вида, как сопутствующего объек-
та при культивировании приморского гребешка, 
представляется полезным. Увеличение численно-
сти и биомассы скоплений за счет марикультуры 
будет способствовать и улучшению его естествен-
ного воспроизводства.

Подобные рассуждения можно привести и в от-
ношении гребешка Свифта, с той разницей, что 
непериодические оседания молоди на коллекто-
ры этого низкобореального вида наблюдаются 
на востоке залива Петра Великого и у побережья 
Приморья восточнее мыса Поворотный. В заливе 
Петра Великого моллюск не образует сколько-ни-
будь значимых скоплений, встречается с низкой 
плотностью (2-4 г/м2) и занимает незначитель-
ные площади. В северном Приморье средняя плот-
ность поселений составляет 20 г/м2. Ресурсы дан-
ного вида не рекомендованы к промышленному 
изъятию [15]. В марикультуре этот объект может 
использоваться как сопутствующий при культи-
вировании приморского гребешка.

Для всех видов зарывающихся моллюсков тех-
нологий разведения, адаптированных к условиям 
Приморья, в настоящее время не существует. Ра-
боты в этом направлении не ведутся, так как при-
родные ресурсы моллюсков не полностью осваи-
ваются промыслом, что свидетельствует о низкой 
востребованности объектов на рынке. Для начала 
работ по созданию технологий отсутствуют и не-
обходимые данные по биологии размножения. 
В настоящее время предпосылки, для включения 
таких объектов в перечень перспективных для 
культивирования в Приморье, незначительны, 
а  разработка соответствующих технологий требу-
ет предварительных научных исследований по не-
скольким направлениям. С другой стороны, в  не-
которых районах отмечаются случаи массового 
оседания зарывающихся моллюсков, например, 
гуидака Panopea japonica, на гребешковые садки. 
Поэтому для обеспечения возможности прове-
дения исследований по разработке технологий 
культивирования этого объекта, есть смысл вклю-
чения его в «Классификатор…». 

К потенциальным объектам разведения можно 
отнести пурпурную и бугорчатую асцидии. Эти 
объекты пользуются большим спросом на рынке 
Южной Кореи. В России эти объекты используют-
ся для получения биологически активных добавок 
(БАД). В прибрежных водах Приморья неодно-
кратно отмечались случаи массового оседания их 
на искусственные субстраты и гидробиотехниче-
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ские сооружения. Благодаря особенностям био-
логии этого вида (лецитотрофная личинка), тех-
нология искусственного получения этого объекта 
достаточно проста и, после уточнения сроков раз-
множения, может быть адаптирована в наших во-
дах. Искусственное получение асцидии является 
относительно дешевым, и, несмотря на наличие 
природных запасов этих объектов, может быть 
эффективным источником получения дополни-
тельной продукции хозяйствами марикультуры.

Один из наиболее ценных коммерческих видов 
иглокожих – серый морской еж (Strongylocentrotus 
intermedius) – пользуется большим спросом в стра-
нах юго-восточной Азии, в первую очередь – 
в Японии; в последние годы возросло потребление 
этого объекта в Китае. В прибрежье России суще-
ствуют значительные запасы этого вида морских 
ежей, однако активная эксплуатация естествен-
ных поселений привела к тому, что в настоящее 
время они уменьшились почти в два раза. Актив-
ный промысел требует принятия мер, направлен-
ных на поддержание численности и структуры 
скоплений этих гидробионтов. 

В Приморье выполнены предварительные ис-
следования по технологиям разведения морских 
ежей нескольких типов – заводского получения 
молоди, повышения товарных качеств морских 
ежей на полигонах. Завершенных и внедренных 
разработок пока не существует, но имеющиеся 
материалы, после уточнения и доработки, могут 
быть положены в основу соответствующих ин-
струкций. 

Основным способом культивирования серого 
морского ежа является получение его молоди в за-
водских условиях с последующим подращиванием 
до товарного размера на донных плантациях. В на-
стоящее время во многих странах эхинокультура 
стала специализированной отраслью марикульту-
ры. Наибольшие успехи в этой области достигну-

ты в Японии. Работы по промышленному получе-
нию молоди морских ежей проводятся также в Ки-
тае и Южной Корее. На рынки поставляется как 
морской еж в живом виде, так и его обработанная 
икра. Цена морского ежа зависит от товарных ка-
честв, в первую очередь – величины гонадного 
индекса (доля массы икры от общей массы жи-
вотного) и цвета гонад. На японских рынках цена 
первичного предъявления для ежа с гонадным ин-
дексом 20% составляет 7-10 долл./ кг, с гонадным 
индексом 12% – 4-6долл./кг. Однако стоимость 
культивирования этого объекта достаточно высо-
ка. В Японии, при минимальных логистических 
затратах, культивирование ежа осуществляется 
благодаря наличию правительственных и муни-
ципальных субсидий. Повысить эффективность 
культивирования серого ежа возможно удаст-
ся при использовании мощностей, создаваемых 
в  восточных районах края, гребешковых заводов. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Приведенные характеристики экологических 

условий марикультурной зоны Приморья пока-
зывают, что значительные акватории прибрежья 
Приморья остаются малоизученными для созда-
ния на их площадях плантаций. В практической 
деятельности марихозяйств не хватает гидрологи-
ческой информации для конкретных акваторий. 
Она необходима для принятия оперативных реше-
ний при работе на плантациях и для оценки фи-
зической емкости водоемов [18], под которой по-
нимается площадь акватории, соответствующая 
требованиям аквакультуры определенного типа 
для конкретных объектов и зависящая от совпаде-
ния гидрологических и гидрохимических условий 
и потребностей культивируемых видов. Величина 
физической емкости водоема зависит и от техни-
ки разведения, так как площади, пригодные для 
подвесного культивирования, не всегда подходят 

Объект 
разведения

Изученность 
биологии

Наличие 
природных 
поселений

Потенции 
роста

Наличие 
техники 

разведения

Цена 
продукции*

Возможность 
реализации 
за рубежом

Эффективность 
продаж на 
рынке РФ

Трепанг + + ± + В + ±

Гребешок 
приморский + + + + В + +

Гребешок 
японский ± ± ± - С ± +

Гребешок 
Свифта ± + ± - С ? +

Мидия т/о + + + + С - +

Устрица + + + + С + +

Анадара ± + ± - С + ±

Халиотис - - ± - В + ±

Спизула ± + ? - С ? -

Гуидак - + ? - В/С ± ±

Ламинария + + + + Н ± ±

Таблица 4. Оценка перспектив культивирования некоторых видов гидробионтов в Приморье /  
Table 4. Assessment of the prospects for the cultivation of some species of hydrobionts  
in Primorye

*Примечание: В – высокая; С – средняя; Н – низкая

МАРИКУЛЬТУРА



92 Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2021 

www.fisheriesjournal.ru

для создания донных плантаций, вследствие бати-
метрических или гидродинамических ограниче-
ний и наоборот. Для определения продукционной 
и экологической категорий приемной емкостей 
необходима оценка дополнительных параметров, 
таких как содержания органического углерода, 
концентрации хлорофилла, интенсивности осад-
конакопления и других. 

Анализ и характеристика объектов, разведе-
ние которых осуществляется или обсуждается 
в региональных сообществах мариводов, свиде-
тельствуют о том, что основная продукция мари-
культуры в ближайшее десятилетие может быть 
получена только за счет основных, уже культи-
вируемых, видов (табл. 4). Отсутствие техноло-
гий для многих гидробионтов, культивирование 
которых на первый взгляд кажется необходи-
мым, объясняется не только неуспехами или от-
сутствием научных исследований, но и вполне 
объективными причинами. Во-первых, это эко-
логические особенности марикультурной зоны 
Приморья, условия которой не могут обеспе-
чить эффективного роста, например, субтропи-
ческих видов. Их существование на небольших 
акваториях в пределах залива Петра Великого 
не означает возможностей широкомасштабного 
разведения. Значительные площади акваторий у 
восточного побережья Приморья малопригодны  
и для марикультуры субтропическо-низкоборе-
альных видов, продуктивность плантаций кото-
рых всегда будут здесь меньше, продолжитель-
ность выращивания дольше, а себестоимость 
продукции – выше, чем в более тепловодных ре-
гионах. Тем не менее, включение в «Классифи-
катор…» некоторых объектов является целесо-
образным. Расширение списка культивируемых 
видов позволит уменьшить экономические ри-
ски предприятий за счет диверсификации про-
изводства, а изменения ситуации на зарубежном 
рынке, на который в основном сориентирована 
дальневосточная марикультура, может сделать 
экономически целесообразным культивирова-
ние новых объектов.

В ближайшей перспективе для расширения 
промышленной марикультуры наибольшее разви-
тие должно получить культивирование низкобо-
реальных видов, в первую очередь – приморского 
гребешка. Получение дополнительной продук-
ции от оседания в урожайные годы на гидротех-
нические установки сопутствующих ему видов 
(гребешков японского или Свифта) необходимо 
признать действенным методом. Следовательно, 
гребешок Chlamys nipponensis необходимо вклю-
чить в «Классификатор в области аквакультуры 
(рыбоводства)». По мере решения проблемы по-
лучения посадочного материала, перспективным 
представляется и увеличение площадей полиго-
нов товарного выращивания устрицы у побере-
жья Приморья. 

Культивирование иглокожих также является 
важной составляющей дальневосточной мари-
культуры. Эти стеногалинные гидробионты не 
могут быть объектами разведения на юге (Чер-
ное море) и западе (Балтийское море) страны, 

где не существует условий для их выживания. 
Сами же объекты на азиатских рынках отно-
сятся к высокой товарной категории, имеют 
высокую стоимость. В качестве биологически 
активных добавок продукция из голотурий 
и  морских ежей уже широко представлена 
на отечественном фармакологическом рынке 
и  пользуется повышенным спросом у потре-
бителей. Развитие эхиникультуры у побережья 
Приморья может стать уникальным дальнево-
сточным направлением.

Действенным способом увеличения товарной 
продукции марикультуры безусловно является 
создание заводского производства посадочного 
материала. Однако в условиях малонаселенного 
Дальнего Востока следует оценить необходимое 
и достаточное количество предприятий для полу-
чения молоди гидробионтов, так как их работа 
связана с эксплуатацией высокотехнологичного 
оборудования и привлечением специалистов-тех-
нологов. 

Международная практика показывает, что 
аквакультура в своем развитии двигается в сто-
рону производства больших объемов всего не-
скольких видов и большого количества малых 
объемов разных видов для местных рынков. По-
видимому, производить продукцию марикульту-
ры в больших объемах позволят перечисленные, 
традиционные для Дальнего Востока объекты 
разведения, разнообразить же местные рынки 
смогут перспективные для разведения объекты, 
такие как морские ежи, моллюск халиотис и дру-
гие объекты. 

Сдерживающими факторами роста товар-
ной продукции, за счет увеличения производ-
ства традиционных видов марикультуры, могут 
быть: ограниченные потребности внутреннего 
рынка в дорогостоящей продукции беспозво-
ночных из-за невысокой покупательской спо-
собности населения; конкуренция на внешнем 
рынке; высокие риски при увеличении экспорта 
продукции марикультуры, необходимость пред-
варительных маркетинговых исследований для 
ее продвижения.

Вместе с тем, увеличение только объема то-
варной продукции едва ли может рассматривать-
ся как цель развития отечественной марикульту-
ры. Будучи ориентированной преимущественно 
на внешний рынок, марикультура не может быть 
поставщиком повседневной пищи для отече-
ственного рынка. Более целесообразно оцени-
вать эффективность марикультуры по объему 
налоговых отчислений, и что еще более важно 
для Дальнего Востока – по её социально-эконо-
мической роли. Расширение спектра культивиру-
емых объектов должно помочь экономическому 
становлению хозяйств марикультуры, решению 
вопроса занятости населения и, наряду с при-
брежным промыслом, способствовать развитию 
прибрежных районов края. При этом объем вы-
ращиваемой продукции должен тщательно оце-
ниваться с точки зрения приемной емкости при-
брежных вод и не нанесения ущерба прибреж-
ным сообществам.
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The operation of the Samson KS910 pump under various conditions is 
investigated. The values of empirical constants in mathematical dependencies 
for calculating pump characteristics were found using the least squares 
method based on published experimental data.   
The results of calculating the productivity and power consumption of the 
Samson KS910 in the vacuum pump mode depending on the pressure in the 
working chamber at different values of the rotor speed and pressure in the 
working chamber are presented.
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Задачи механизации и ав-
томатизации процессов про-
мышленного рыболовства не 
утратили своей актуальности. 
Для их решения широко приме-
няются рыбонасосы различных 
конструкций. Вакуумные рыбо-
насосные установки обеспечи-
вают наименьшую повреждае-
мость при перемещении рыбы. 
Поэтому их все больше исполь-
зуют в рыбной отрасли, несмо-
тря на низкую энергетическую 
эффективность по сравнению с 
центробежными рыбонасосами 
[1-3].

Большинство вакуумных 
рыбонасосных установок про-
изводят на базе водокольцевых 

компрессорных машин. Это 
обусловлено их высокими экс-
плуатационными качествами, 
а также возможностью рабо-
тать как в режиме вакуумного 
насоса, так и в режиме возду-
ходувки.

В [4-6] было выполнено ис-
следование характеристик во-
докольцевых компрессорных 
машин в зависимости от дав-
ления в рабочей камере p при 
постоянной частоте вращения 
ротора n. В [7; 8] была пред-
ложена и исследована матема-
тическая модель этапов рабо-
ты вакуумных рыбонасосных 
установок при фиксированном 
значении n.
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Исследована работа насоса Samson KS910 в различ-
ных условиях. Методом наименьших квадратов, 
по опубликованным экспериментальным данным, 
были найдены значения эмпирических констант 
в математических зависимостях для расчета харак-
теристик насоса.   
Представлены результаты расчета производительно-
сти затраченной мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса, в зависимости от давления в ра-
бочей камере, при разных значениях частоты враще-
ния ротора, давления в рабочей камере.  

Samson Pumps (Дания) [9] является одной из 
наиболее известных компаний по производству 
водокольцевых компрессорных машин для ва-
куумных рыбонасосных установок. Компания 
в  течение 2018 г. полностью сменила програм-
му производства вакуумных рыбонасосных 
установок. С 2019 г. поставляются компрессор-
ные машины только двух серий: Truck Master 
и  Ocean Master. Серия Ocean Master предназна-
чена для перемещения рыбы, в том числе жи-
вой. Серия включает следующие модели: Ocean 
Master 1000, 700, 500, 450, 250 и SVF27. Высоко-

прочные водокольцевые компрессорные маши-
ны серии Ocean Master разработаны для транс-
портировки водорыбной смеси в агрессивных 
условиях, в том числе в морской воде.

Водокольцевые компрессорные машины 
серии Ocean Master, в соответствии с техни-
ческой документацией производителя [9], 
могут работать в широком диапазоне часто-
ты вращения ротора от 800 до 1800 об/мин. 
Результаты испытаний водокольцевых ком-
прессорных машин серии Ocean Master не раз-
мещены в открытом доступе, но указано, что 
Ocean Master 250 является версией ранее вы-
пускаемого ВКН KE 225, Ocean Master 700 – KS 
625, Ocean Master 1000 – KS 910. Здесь будем 
использовать результаты испытаний ВКН KE 
225, KS 625, KS 910, которые ранее были в от-
крытом доступе [9].

Рисунок 1. Зависимость 
производительности Samson KS910  
в режиме вакуумного насоса от частоты 
вращения ротора при разных значениях 
давления в рабочей камере: 1 – p = 20 кПа;  
2 – p = 40 кПа; 3 – p = 60 кПа; 4 – p = 80 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 1. The dependence of the Samson KS910 
performance in the vacuum pump mode on the rotor speed 
at different pressure values in the working chamber:  
1-p = 20 kPa; 2 – p = 40 kPa; 3 – p = 60 kPa; 4-p = 80 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (1)

Рисунок 2. Минимальная частота вращения 
ротора и объем воздуха за один оборот 
вакуумного насоса Samson KS910. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (2), (3)
Figure 2. Minimum rotor speed and air volume per 
revolution of the Samson KS910 vacuum pump.
Points – experimental data [9], lines – calculation  
according to (2), (3)

Рисунок 3. Зависимость 
производительности Samson KS910  
в режиме вакуумного насоса от давления 
в рабочей камере при разных значениях 
частоты вращения ротора:  
1 – n = 1000 об/мин; 2 – n = 1450 об/мин;  
3 – n = 1750 об/мин. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 3. The dependence of the performance of Samson 
KS910 mode of the vacuum pump from the pressure  
in the working chamber at different values of frequency  
of rotation of the rotor: 1 – n = 1000 rpm; 2 – n = 1450 rpm; 
3 – n = 1750 rpm.
Points – experimental data [9], lines – calculation (1)
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На рисунке 1 точками показана зависимость 
производительности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса (ВКН) от частоты вращения 
ротора по результатам испытаний.

В соответствии с экспериментальными данны-
ми (см. рис. 1), зависимость производительности 
вакуумного насоса от частоты вращения ротора 
и давления может быть рассчитана по формуле:

G=f
1
(n,p)=V

1
(p)·(n-n

10
(p)).                                    (1)

Физический смысл величин: V
1
 – объем воз-

духа, перекачиваемого за один оборот ротора; 
n

10
 – минимальная частота вращения ротора, 

при которой вакуумный насос способен отка-
чивать воздух из рабочей камеры. Указанные 
величины могут быть аппроксимированы сле-
дующими формулами (рис. 2):

                    a
0
-a

1
·p при p<p

1
, 

n
10

(p)=                                         ;                                (2)
                    0 при p≥p

1

V
1
(p)=b

0
+b

1
·p+b2·p2.                                                 (3)

Методом наименьших квадратов были най-
дены значения эмпирических констант в фор-
мулах (2) - (3), например, для вакуумного насо-
са KS910: p

1
 =84,4 кПа; a

0
 = 816,8 об/мин; a

1
 = 

9,68 об/(мин·кПа); b
0
 = 13,1 дм3/об; b

1
 = 0,0162 

дм3/(об·кПа); b
2 

= –5,86·10–4 дм3/(об·кПа2).
На рисунке 3 по формуле (1) построена зависи-

мость производительности вакуумного насоса дав-

ления в рабочей камере. Такая зависимость нужна 
для расчета динамики процесса откачки воздуха из 
бака вакуумных рыбонасосных установок [5].

На этапе вытеснения водорыбной смеси из 
бака водокольцевая компрессорная машина ра-
ботает в режиме компрессора (воздуходувки) 
[7]. Рисунок 4, в отличие от рисунка 1, показы-
вает, что производительность установок Samson 
в режиме компрессора зависит от частоты вра-
щения ротора нелинейно. Эта зависимость мо-
жет быть аппроксимирована формулой

Рисунок 4. Зависимость 
производительности Samson KS910 в 
режиме компрессора от частоты вращения 
ротора, при разных значениях давления  
в рабочей камере: 1 – p = 130 кПа; 2 – p = 160 
кПа; 3 – p = 200 кПа; 4 – p = 250 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 4. Dependence of the Samson KS910 performance  
in compressor mode on the rotor speed, at different 
pressure values in the working chamber: 1 – p = 130 kPa;  
2-p = 160 kPa; 3-p = 200 kPa; 4-p = 250 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation  
according to (1)

Рисунок 5. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса от давления в рабочей 
камере при разных значениях частоты 
вращения ротора: 1 – n = 1000 об/мин;  
2 – n = 1450 об/мин; 3 – n = 1750 об/мин. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (5)
Figure 5. The dependence of power consumed Samson 
KS910 mode of the vacuum pump from the pressure in 
the working chamber at different values of frequency of 
rotation of the rotor: 1 – n = 1000 rpm; 2 – n = 1450 rpm;  
3 – n = 1750 rpm.
Points – experimental data [9], lines – calculation in (5)

Рисунок 6. Зависимость параметров 
затраченной мощности от частоты. 
Точки – экспериментальные данные,  
линии – расчет по формулам (6)
Figure 6. Dependence of the parameters of the consumed 
power on the frequency.
Points – experimental data, lines-calculation by formulas (6)
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G=f
2
(n,p)=K

2
(p)·(n-n

20
(p))β(p)                                  (4)

По рисунку 4 для давления в рабочей камере, 
близкого к атмосферному, процесс нагнетания 
воздуха начнется при сколь угодно малой ча-
стоте вращения ротора (линия 1). Чем больше 
давление в баке, тем больше должна быть ча-
стота, при которой может происходить процесс 
нагнетания.  

Функции f
1
(n, p) и f

2
(n, p) необходимы для 

расчета производительности вакуумных рыбо-
насосных установок [8]. Чтобы оценить энер-
гетическую эффективность вакуумных рыбо-
насосных установок требуется построить зави-
симость затраченной мощности N от частоты 
и давления. На рисунке 5 показано поведение 
функции N=φ

1
(n, p) при работе в режиме ваку-

умного насоса. При снижении давления в рабо-
чей камере до некоторого значения p

1
 затрачен-

ная мощность возрастает, а далее, практически, 
не изменяется. В экспериментах наблюдалось 
значительное увеличение затраченной мощно-
сти с ростом частоты вращения ротора.

Эта зависимость может быть аппроксимиро-
вана формулой

                      N
M

(n)-A(n)·p·(p-p1(n)) при p>p
1 
(n)

N=φ1(n,p)=                                                                     (5)
                      N

M
(n) при p≤p

1 
(n)

Для затраченной мощности должно выпол-
няться условие:

n→0⇒N
M

→0 .

Параметры в (5) рассчитаны по формулам 
(6), подобранным по экспериментальным дан-
ным для Samson KS910 (рис. 6):

N
M

(n)=4,116·10-4·n1,538, p
1
(n)=66,84-0,0263·n          (6)

На рисунке 7 результаты расчета вполне 
удовлетворительно согласуются с эксперимен-
тальными данными. Причем зависимость за-
траченной мощности от частоты ротора значи-
тельно сильнее, чем от давления в баке.

Экспериментальные данные, полученные 
при работе установки KS910 в режиме компрес-
сора (рис. 8), показывают значительный рост 
затраченной мощности с увеличением частоты 
вращения ротора, но зависимость от давления в 
рабочей камере большая, чем на рисунке 7. Как 
и ранее, полагаем, что при уменьшении часто-
ты до нуля величина N также стремится к нулю. 
Зависимость от частоты и давления может быть 
аппроксимирована формулой:

N=φ2(n,p) = B(p)·nα(p).                                                  (7)

Методом наименьших квадратов были по-
лучены эмпирические функции в формуле (7). 
Для установки KS910 они показаны на рисунке 
9 (b = B/B

0
, где B

0
 = 1 кВт).

Полученные алгоритмы расчета и эмпири-
ческие зависимости могут быть использованы 
при проектировании и модернизации вакуум-

Рисунок 7. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса от частоты вращения 
ротора при разных значениях давления  
в рабочей камере: 1 – p = 20 кПа;  
2 – p = 60 кПа; 3 – p = 80 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (5)
Figure 7. Dependence of the consumed power of the 
Samson KS910 in the vacuum pump mode on the rotor 
speed at different pressure values in the working chamber: 
1-p = 20 kPa; 2 – p = 60 kPa; 3-p = 80 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (5)

Рисунок 8. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
компрессора от частоты вращения ротора 
при разных значениях давления в рабочей 
камере: 1 – p = 140 кПа; 2 – p = 180 кПа;  
3 – p = 250 кПа; 4 – p = 300 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (7)
Figure 8. Dependence of the consumed power of the 
Samson KS910 in compressor mode on the rotor speed  
at different pressure values in the working chamber: 1-p = 
140 kPa; 2 – p = 180 kPa; 3 – p = 250 kPa; 4-p = 300 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (7)
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ных рыбонасосных установок, использующих 
водокольцевые компрессорные машины. 
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Based on the study of work experience in the areas of p.o. Kamchatka in the work 
proposed alternative fishing tools for salmon fishing. Under the alternative in the 
work are called fishing tools that are not widely used or are new developments. 
The use of such fishing gear will make it possible to catch elk in areas where 
traditional fishing is not currently conducted. However, this is important due to 
the approach of salmonids, in 2020, to traditional fishing areas.
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Основу современного про-
мысла тихоокеанских лососей 
обеспечивают ставные нево-
да. Помимо ставных неводов 
в  определённых районах ис-
пользуют плавные и ставные 
сети, а также закидные невода. 
Количество участков (1200) в 6 
раз превышает количество став-
ных неводов (200). Для пред-
ложений по предлагаемым ору-
диям рыболовства, рассмотрим 
районы лова лососей на Камчат-
ке за последние 10 лет [2].

Побережье восточной Кам-
чатки подразделяется на две 
промысловые подзоны: Кара-
гинскую и Петропавловско-
Командорскую. Первая прихо-
дится на побережье Берингова 
моря, вторая – на побережье 
Тихого океана. Карагинская 

подзона является одной из 
значимых промысловых рай-
онов, где добывается около ¼ 
(24,1%) всех видов лососей 
(кроме симы), в основном гор-
буши в нечётные годы. Состо-
ит она из 4 открытых заливов: 
Олюторского, Корфа, Карагин-
ского, Озерного. В первых трёх 
ведётся активный промысел 
ставными неводами.

П е т р о п а в л о в с ко - Ко м а н -
дорская подзона имеет 3 от-
крытых залива: Камчатский, 
Кроноцкий, Авачинский. Не-
вода в этой подзоне выставля-
ют в основном в Камчатском 
заливе (12 неводов), где до-
бывают значительную часть 
чавычи (86%), нерки (28%) 
и кижуча (26%) от общего 
вылова лососей на Камчат-
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На основе исследования опыта работы в районах 
п.о.  Камчатка, предложены альтернативные орудия 
рыболовства для добычи лососевых. Под альтерна-
тивными в работе называют орудия рыболовства, ко-
торые не имеют широкого внедрения или являются 
новыми разработками. Применение таких орудий ры-
боловства позволит облавливать лососевых в тех рай-
онах, где в настоящее время традиционный промысел 
не ведется. Однако это важно в связи с подходами лосо-
севых в 2020-х г. в традиционные районы лова.

ке. В остальных заливах промысел ставными 
неводами невозможен из-за сильного наката 
океанской волны, за исключением закрытых 
бухт, таких как Калыгирь, малая и большая 
Медвежка (залив Кроноцкий). Вылов в этой 
подзоне составляет 4,94% от общего вылова 
на Дальнем Востоке.

Побережье западной Камчатки подразделя-
ется на две промысловые подзоны: Западно-
Камчатскую и Камчатско-Курильскую. Граница 
между этими районами проходит по 54 парал-
лели, а 55 параллель (р. Крутогорова) является 
границей, к северу от которой (рис. 1), ставные 
невода традиционными методами устанавли-
вать довольно сложно из-за высокого уровня 
прилива (чем выше на север, тем больше при-

лив), а также – отсутствием бухт по всему побе-
режью, за исключением бухты Квачина и бухт 
Пенжинской губы, где прилив достигает макси-
мального уровня 13 метров. 

Вылов в западно-Камчатской 
подзоне составляет около 10% 
от общего вылова всех лососей 
на Дальнем Востоке. Среди них 
на горбушу приходится 17%, 
кету – 27%, кижуча – 34% от об-
щего вылова Камчаткой. 

Вылов в Камчатско-Куриль-
ской зоне составляет более 
18,3% от общего вылова лососей 
на Дальнем Востоке. Из них гор-
буши – 26%, нерки – 63%, кеты  – 
24% и кижуча  – 37% от общего 
вылова на Камчатке. 

Западно-Камчатскую зону 
можно разделить на три промыс-
ловых района, первый находится 
в пределах 54 и 55 параллелей, где 
ставные невода традиционно ис-
пользуются; второй расположен в 
пределах 55 и 57 параллелей, где 
возможна установка ставных не-
водов, имеющих конструктивные 
доработки; и третий район рас-
положен выше 57 параллели, где 
установка ставных неводов не-
возможна (рис. 1).

Таким образом, в целом по 
Камчатке можно выделить три 
промысловые зоны, где в од-
ной  – традиционный промысел 
возможен, в другой – возможен 
с применением так называемых 
альтернативных орудий, и в тре-
тьей – невозможен, из-за выше-
описанных условий. К первой 
относится юго-западное и севе-
ро-восточное побережье, остров 
Карагинский; ко второй – район 
западного побережья в пределах 
55 и 57 параллелей, залив Кро-
ноцкий на Востоке, к третьей  – 
район северо-западной Камчат-
ки выше 57 параллели, Авачин-
ский залив и юго-восточное по-
бережье.  

На эффективность промысла 
влияет выбор оптимального ору-

Рисунок 1. Промысловые районы Камчатки: 1 (чёрная 
линия) – традиционные; 2 (синяя линия) – возможен лов 
альтернативными орудиями; 3 (зелёная линия) – промысел 
невозможен
Figure 1. Fishing areas of Kamchatka:1 (black line) - traditional; 2 (blue line) – 
fishing with alternative tools is possible; 3 (green line) – fishing is not possible
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дия лова. Для каждого района выбор определён-
ных конструктивных особенностей орудия лова 
должен быть обоснован. В основание такого 
обоснования могут быть положены принципы 
биотехнологии, механики, штормоустойчиво-
сти и другие [4]. Определяющее значение, как 
мы убедились выше, имеет и характеристика 
отдельного района промысла.

Под альтернативными будем называть такие 
орудия, которые не имели широкого внедрения 
или являются новыми разработками. Для кам-
чатского региона выбран ряд альтернативных 
орудий, характеристика которых показана в та-
блице 1.

В таблице 1 представлены две группы орудий 
лова: закидные (1-3) и ставные (4-9) невода. За-
кидной невод (1) представляет собой морской 
закидной равнокрылый невод с выборкой и вы-
меткой с маломерного судна и выливкой улова 
на плавучий садок [5; 9; 10]. Закидной неравно-
крылый блоковый невод (2) предназначен для 
установки его на двух плавучих блоках на не-
большом расстоянии от берега, невод (3) – на 
большом расстоянии от берега. Выборку этих 
орудий следует осуществлять с помощью бере-
гового выборочного барабана. Ставной блоко-
вый невод (4) имеет подобную технологию про-
мысла с предыдущими двумя орудиями, отли-
чается лишь тем, что устанавливается на трёх 
блоках и для выборки его на берег потребуется 
три выборочных механизма [1].

Малогабаритный ставной невод под на-
званием «каравка» (5) имеет неоспоримые 
преимущества перед большими ставными не-
водами в особенности там, где сильное тече-
ние, малые глубины или по другим условиям 
невозможно использовать традиционные ору-
дия. В определённых случаях целесообразнее 
установить вместо одного невода несколько 
каравок, к примеру, лавой, как это практику-
ется на Сахалине.

Конструкция ставного невода (6) позволя-
ет устанавливать его в таких районах, где на-
блюдается высокий уровень прилива и разница 
между минимальным и максимальным прили-
вом более 20% прироста высоты.

Разработанная нами, двухзаходная конструк-
ция ставного невода (7), в сравнении с  при-
меняемыми неводами, имеет следующие пре-
имущества: повышается штормоустойчивость 
невода, возрастает промысловая мощность, 
увеличивается зона облова и уменьшаются за-
траты на его установку. Эффективность про-
мысла двухзаходного ставного невода выше, 
чем однозаходного более чем в 2 раза [6; 9; 10].

Разработанная нами, конструкция глубоко-
водного ставного невода (8) основывается на 
особенности поведения горбуши, при котором 
она придерживается поверхностного горизон-
та, а также использовании в качестве якорного 
крепления специальных якорей и подъякорного 
груза. Способ установки не наносит вреда среде 
обитания гидробионтов. В отличие от традици-
онного, в котором после снятия невода пикули, 
часть оттяжек остается на дне моря, в нашем 
способе весь постановочный материал, в том 
числе и подъякорный груз, поднимается на борт 
судна и используется многократно [7; 10].

Орудие лова Объекты лова Размеры, м Отличительные особенности

1 Закидной невод Горбуша, кижуч, кета 300х10 Выливка улова на плавучий садок

2 Закидной блоковый 
малый невод Горбуша, кижуч, кета 500х10 Комбинированный невод с выливкой улова 

на берегу

3 Закидной блоковый 
большой невод Нерка 1250х15 Усовершенствованная конструкция 

блокового невода

4 Ставной блоковый 
невод Кижуч 40х16 Выборка невода на берег во время  

отлива или шторма

5 Каравка Лососи 36х18х5
Вертикальные оттяжки позволяют 
устанавливать в местах с сильным 

течением

6 Ставной невод Лососи 160х22х16 Установка для районов с высоким 
приливом

7 Ставной невод Лососи 160х29х10 Двухзаходный невод для мелководных 
районов

8 Ставной невод Горбуша 120х22х20 Подвесной невод для промысла горбуши  
в глубоководных районах

9 Ставной невод Кета 160х29х20 Донный невод для промысла кеты  
в глубоководных районах

Таблица 1. Характеристика альтернативных орудий лова / 
Table 1. Characteristics of alternative fishing gear
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Донный ставной невод (9), разработан в Япо-
нии и предназначен для промысла кеты [3]. 
У  этой рыбы, в отличие от горбуши, предраспо-
ложенность к донному горизонту. Донные став-
ные невода имеют существенное преимущество 
перед традиционными за счет высокой уло-
вистости, повышенной штормоустойчивости, 
но это в японском рыболовстве при высоком 
уровне механизации. В отечественном рыбо-
ловстве донные невода не применялись, ввиду 
сложности конструкции и большой стоимости. 
В настоящее время промысловая ситуация из-
менилась к лучшему. Возникла заинтересован-
ность промышленников в более эффективных 
орудиях лова. В дополнении к донному неводу 
нами разработан способ установки неводов на 
грузовом канате [8; 10].

ВЫВОДЫ
1. Обзор промысла лососей на Камчатке за 

последние десять лет показывает, что всего 
Камчатский регион добывает более 57% от об-
щего вылова лососей на Дальнем Востоке, но 
вылов распределён неравномерно, больше в Ка-
рагинской (24,1%) и Камчатско-Курильской 
(18,3%) подзонах и меньше – в Западно-Кам-
чатской (9,62%) и Петропавловско-Командор-
ской (4,94%) подзонах.

2. В целом по Камчатке можно выделить три 
промысловых зоны, где в одной традиционный 
промысел возможен, в другой – возможен с при-
менением так называемых альтернативных 
орудий и в третьей – невозможен из-за различ-
ных условий. К первой относится юго-западное 
и северо-восточное побережье, остров Карагин-
ский; ко второй – район западного побережья 
в  пределах 55 и 57 параллелей, залив Кроноц-
кий на Востоке, к третьей – район северо-запад-
ной Камчатки выше 57 параллели, Авачинский 
залив и юго-восточное побережье.  

3. Предлагаемые альтернативные орудия 
лова позволят повысить эффективность про-
мысла не только на Камчатке, но и в других ре-
гионах Дальнего Востока.
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The aim of the work was to develop the parameters of the process of salting 
Pacific herring fillet with a reduced salt content, intended for children’s 
nutrition. For salting, food salt with a reduced sodium content, enriched with 
potassium, magnesium, was used. Based on the conducted studies, a rational 
formulation of the salting mixture was selected, consisting of 5 % salt with a 
reduced sodium content, 4% sugar, 0.35-0.50% citric acid.
It was found that carrying out the salting process for 72-96 hours provides 
a  low-salted fillet with a salt content of 3.5% with high organoleptic parameters, 
which are determined by the amino nitrogen content of 110-130 mg/100 g of 
the product and the buffering capacities of 40-45 degrees.

ВВЕДЕНИЕ
Обеспечение здоровья насе-

ления страны – одно из приори-
тетных направлений деятельно-
сти государства. Для сохранения 
здоровья и повышения качества 
жизни людей, наряду с решени-
ем задач в области ранней диа-

гностики, профилактики, реа-
билитации и лечения наиболее 
распространенных социально 
значимых неинфекционных за-
болеваний, необходимо созда-
ние и внедрение новых видов 
пищевых продуктов со снижен-
ным содержанием насыщен-
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Цель работы – разработка параметров процес-
са посола филе сельди тихоокеанской, предна-
значенного для детского питания. Для посола 
использовали соль пищевую с пониженным со-
держанием натрия, обогащенную калием, маг-
нием. На основании проведённых исследований, 
выбрана рациональная рецептура посолочной 
смеси, состоящая из 5% соли с пониженным со-
держанием натрия, 4% сахара, 0,35-0,50% ли-
монной кислоты.
Установлено, что проведение процесса посола 
в  течение 72-96 ч. обеспечивает получение мало-
соленого филе с содержанием соли 3,5% с высоки-
ми органолептическими показателями, которые 
определяются содержанием концевых амино-
групп (ФТА) в количестве 110-130 мг/100 г про-
дукта и значением буферности в пределах 40-45 
градусов.

ных жиров, сахара и соли, специализированных 
и функциональных продуктов, в том числе обога-
щенных макро- и микронутриентами, предназна-
ченных для различных возрастных и профессио-
нальных групп. В соответствии с Федеральным 
законом от 01.03.2020 № 47-ФЗ, изготовление 
пищевых продуктов для питания детей должно 
соответствовать требованиям, предъявляемым 
к производству специализированной пищевой 
продукции, удовлетворять физиологические по-
требности детского организма, а сами продукты 
должны быть качественными и безопасными [1]. 

Пищевая продукция, предназначенная для де-
тей дошкольного и школьного возраста, должна 
отличаться от аналогичной продукции массового 
потребления использованием для ее изготовле-
ния сырья более высокого качества, пониженным 
содержанием соли, отсутствием в  составе хими-
ческих консервантов, фосфатов и ряда кислот, 
соответствовать возрастным и физиологическим 
потребностям в пищевых веществах и энергии. 

В настоящее время рекомендуемый ассорти-
мент пищевых продуктов для питания детей в до-
школьных и школьных организациях включает 
сельдь слабосоленую, так как она является источ-
ником полноценного легкоусвояемого белка, по-
линенасыщенных жирных кислот семейства оме-
га-3, витаминов A, D и В12, макро- и микроэле-
ментов. Нами были разработаны основы иннова-
ционной технологии филе сельди малосоленого, 
которое является источником ПНЖК семейства 
омега-3, натрия, калия, магния и йода и может 
быть отнесено к специализированной пищевой 
продукции [2]. Однако для организации произ-
водства продукции, к которой предъявляются 
особые требования, необходимо отработать про-
цесс посола, позволяющий получить продукцию 
высокого качества, безопасную для детей, до-
ступную с позиции сырьевой базы и стоимости.  

В связи с этим целью работы была разработка 
параметров процесса посола филе сельди тихоо-
кеанской для получения продукции с понижен-
ным содержанием соли, предназначенной для 
питания детей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследований использова-

ли мороженое филе сельди тихоокеанской, а также 
образцы продукции, изготовленные по разрабо-
танной технологии. Содержание соли определяли 

в соответствии с ГОСТ 7636-85 [3]. Степень созре-
вания характеризовали по показателю буферно-
сти, определяемому по ГОСТ 19182-2014 [4] и со-
держанию концевых аминогрупп (ФТА, мг/100 г 
продукта) методом формольного титрования 
в собственной модификации [5]. Органолепти-
ческие показатели оценивали с использованием 
бальных шкал [6]. Обоснование рациональных 
режимов посола проводили методом математиче-
ского планирования по униформ-рототабельному 
плану второго порядка: устанавливали зависимо-
сти степени созревания (накопления формольно-
титруемого азота) и органолептических показате-
лей филе сельди малосоленого от продолжитель-
ности процесса посола и от концентрации лимон-
ной кислоты в посолочной смеси. Статистическая 
обработка экспериментальных данных и построе-
ние графических зависимостей проводились с ис-
пользованием стандартных программ – Microsoft 
Office Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При разработке технологии посола филе сель-

ди тихоокеанской главной целью было получе-
ние продукции с низким содержание соли, име-
ющей высокие органолептические показатели, 
безопасной для детского питания. 

С целью уменьшения содержания поваренной 
соли в готовой продукции, для посола использо-

Название компонента Содержание, %
Массовая доля хлористого натрия, % 68,0 ± 5,0

Массовая доля натрий-иона, % 27,0 ± 4,0
Массовая доля калий-иона, % 14,0 ± 2,0

Массовая доля магний-иона, % 0,5 ± 0,1
Массовая доля влаги, %                 не более 1,0

Массовая доля нерастворимого в воде остатка, % не более 0,2
рН раствора 6,5-8,0

Гранулометрический состав,%
До 0,8 мм включительно не более 75,0

Свыше 0,8 до 1,2 мм включительно не более 25,0

Таблица 1. Химический и гранулометрический состав соли с пониженным содержанием натрия /  
Table 1. Chemical and granulometric composition of salt with a reduced sodium content
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вали соль пищевую производства ЗАО «Валетек 
Продимпекс» с пониженным содержанием на-
трия, в которой хлорид натрия заменен на соли 
калия и магния, качественные показатели кото-
рой приведены в таблице 1. 

Как видно из представленного состава, данная 
соль содержит значительное количество йонов 
калия и магния. Хорошо известно, что от количе-
ства примесей в соли в значительной мере зави-
сит скорость посола и качество готового соленого 
продукта. Из литературных данных известно, что 
содержание хлоридов магния приводит к сниже-
нию скорости проникновения соли в  мышечную 
ткань, а также к получению продукции с более 
жесткой консистенцией и с привкусом горечи. 
Кроме того, при посоле филе сухим способом ре-
комендуется использовать соль среднего помола 
с величиной зерен от 1,0 до 2,5 мм. Если солить 
мелкой солью, то образуется брак – соляной ожог, 
так как в связи с большой гигроскопичностью 
мелкой соли происходит быстрое обезвоживание 
поверхности [7]. Эти особенности требуют раз-
работки специальных технологических подходов 
к посолу филе сельди солью с пониженным содер-
жанием натрия, предусматривающие содержание 
соли и состав смеси для посола и способ посола.

В соответствии с рекомендациями МР 2.4.5.0107-
15 «Организация питания детей дошкольного и 
школьного возраста в организованных коллекти-
вах», в рационы питания рекомендуется включать 
сельдь слабосоленую [8], с  содержанием соли до 
6%. Для снижения содержания соли в готовой про-
дукции, предназначенной для питания детей, раз-
рабатывали способ посола филе, содержание соли 
в котором должно быть не более 5%, поэтому соль 
вносили в посолочную смесь в количестве не бо-
лее 5% от массы сырья. Кроме того, использовали 
сахар при посоле, т.к. из литературных данных из-
вестно, что сахар способствует созреванию и дела-
ет сельдь особенно нежной на вкус [9; 10].

При разработке состава смеси для посола 
учитывали, что главную роль в регулировании 
процесса посола и дальнейшего созревания 
играют ферментные системы рыбного сырья. О 
составе протеолитических ферментов принято 
судить по характеру зависимости активности 
пептидгидролаз от рН. Согласно литературным 
данным, при исследовании рН-характеристик 
активности комплексов пептидгидролаз пока-
зано, что, несмотря на значительные колебания 
активности пептидгидролаз, оптимальные зна-
чения рН для гидролиза белковых веществ рыб-
ного сырья практически постоянны и не зависят 
от вида рыбы [11]. Также было установлено, что 
для рыбного сырья характерны три комплекса 
протеолитических ферментов: комплекс кислых 
тканевых пептидгидролаз, проявляющий мак-
симальную активность при рН 3-4; комплекс 
кислых пептидгидролаз внутренних органов 
рыб с максимальной активностью при рН 3; 
комплекс щелочных пептидгидролаз внутрен-
них органов рыбы с максимальной активностью 
при рН 7-8 [12-14]. Хорошо известно, что в про-
цессе посола и последующего созревания сель-

ди ферменты внутренностей обладают наиболь-
шей активностью, по сравнению с ферментами 
мышечной ткани. В связи с тем, что в качестве 
сырья при посоле будет использоваться филе, 
рассматривать можно только вопрос активиза-
ции ферментов мышечной ткани сельди, таких 
как кальций зависимые протеиназы семейства 
кальпаинов (рН действия около 7) и комплекс 
кислых пептидгидролаз, в состав которого в ос-
новном входят ферменты типа катепсинов, про-
теолитическая активность которых зависит от 
величины рН и максимальная активность про-
является при значениях рН около 4 [12]. Поэто-
му, при посоле рыбного филе требуется специ-
альный подход, базирующийся на активации 
ферментов мышечной ткани для получения го-
товой соленой продукции со вкусом и запахом, 
свойственными созревшей рыбе. 

В процессе изучения посола и созревания, при 
различных значениях рН среды, была выбрана 
лимонная кислота, так как, согласно требовани-
ям, ее использование разрешено при производ-
стве продукции детского питания. 

На основании рассмотренных выше особен-
ностей посола и для получения малосоленой про-
дукции готовили посолочную смесь, состоящую 
из соли с пониженным содержанием натрия в 
количестве 5% от массы филе в смеси с сахаром 
4% и лимонной кислотой. Содержание лимон-
ной кислоты варьировало от 0,05 до 1% от массы 
сырья, однако внесение 1,0% лимонной кислоты, 
согласно результатам дегустации, приводило к 
получению продукта с кислым вкусом, жесткой 
консистенцией, которые свойственны подмари-
нованной продукции. Чтобы избежать соляного 
ожога – негативного воздействия мелкой соли на 
филе, посолочную смесь предварительно смеши-
вали в соотношении 1:1 с водой и в виде пасты 
наносили на поверхность филе в количестве 10% 
(от массы филе). Посол проводили при темпера-
туре около +5оС от 1 до 5 суток.  

Рисунок 1. Изменение показателя ФТА 
филе сельди малосоленого, в зависимости 
от продолжительности процесса посола  
и содержания лимонной кислоты  
в посолочной смеси
Figure 1. Change in the FTA index of lightly salted herring 
fillets, depending on the duration of the salting process  
and the content of citric acid in the salting mixture
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Качество соленой продукции характеризовали 
по показателю буферности и содержанию конце-
вых аминогрупп методом формольного титрова-
ния (ФТА). Показатель буферности соленой про-
дукции дает информацию о содержании в про-
дукции пептидов различной молекулярной массы 
и  свободных аминокислот, обладающих буфер-
ными свойствами, то есть способностью противо-
стоять резкому изменению рН среды при добав-
лении сильной кислоты или щелочи. Чем больше 
буферность, тем больше продуктов распада белка, 
то есть больше степень созревания. Согласно ли-
тературным данным, тихоокеанская сельдь харак-
теризуется следующими значениями буферности 
(в  градусах): для сельди неразделанной нагульной 
начало созревания – 80-100; созревание – 80-180; 
перезревание – 160 и выше [13]. Однако для филе 
сельди степень созревания, как показатель каче-
ства, не регламентируется ни одним техническим 
документом. Ранее, в результате эксперименталь-
ных исследований, нами установлено, что для ма-
лосоленого филе, изготовленного путем посола без 
применения созревателей, значения содержания 
концевых аминогрупп (ФТА) для качественной 
созревшей продукции должно составлять 110-140 
мг/100 г продукта, тогда как значения буферно-
сти  – в пределах 40-45 градусов [5].

Изменение содержания ФТА филе сельди ма-
лосоленого, в зависимости от продолжительно-
сти посола и содержания лимонной кислоты в 
посолочной смеси, представлено на рисунке 1.  

Полученные образцы малосоленой продукции 
оценивали по органолептическим показателям, 

согласно которым сделан вывод, что содержание 
лимонной кислоты в посолочной смеси в коли-
честве 0,25-0,50% (от массы филе) способствует 
созреванию продукции, и, как следствие, появле-
нию вкуса и запаха созревшей рыбы. 

С целью установления рациональных пара-
метров технологического процесса посола филе 
сельди анализировали зависимость накопления 
формольно-титруемого азота в соленом полу-
фабрикате и органолептических показателей 
малосоленого филе сельди от продолжительно-
сти процесса посола и концентрации лимонной 
кислоты в посолочной смеси. 

Матричный план интервалов варьирования 
факторов – продолжительности процесса, t (10²с) 
и концентрации лимонной кислоты в посолоч-
ной смеси, С (%), приведен в таблице 2.

В результате реализации плана двухфактор-
ного эксперимента и статистической обработки 
экспериментальных данных получено уравнение 
регрессии, описывающее зависимость накопле-
ния формольно-титруемого азота от продолжи-
тельности процесса посола и от концентрации 
лимонной кислоты в посолочной смеси (рис. 2а):

N1=A*(69,1477+0,0266*τ+75,1675*С´-3,618E-
6*τ´²-0,0071´*С´-45,8626*τ´**τ´), мг/100 г

где, N
1
 – содержание формольно-титруемого 

азота, мг/100 г;
А – эмпирический коэффициент, имеющий 

размерность, мг/100 г, и равный 1, где τ' и С´ – 
относительные величины; E – экспонента.

Рисунок 2. Исследование зависимости накопления формольно-титруемого азота (а)  
и органолептических показателей (б) филе сельди малосоленого от продолжительности 
процесса посола и концентрации лимонной кислоты в посолочной смеси
Figure 2. Study of the dependence of the accumulation of formol-titrated nitrogen (a) and organoleptic parameters (b)  
of low-salted herring fillet on the duration of the salting process and the concentration of citric acid in the salting mixture

Технологические параметры Размерность 
параметров

Интервал 
варьирования

Уровень варьирования

Нижний (-1) Средний (0) Верхний (+1)

Продолжительность, τ 10²с 864-4320 864 2592 4320

Концентрация лимонной кислоты, С % 0,05-0,50 0,05 0,275 0,50

Таблица 2. Характеристики технологических параметров изготовления малосоленого филе сельди 
для математического моделирования / Table 2. Characteristics of technological parameters  
for the production of lightly salted herring fillets for mathematical modeling
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τ´= τ'ист/ τ, (τ = 1) 

С´= С' ист / С, (С = 1)

При изучении зависимости органолептиче-
ских показателей филе сельди малосоленого от 
продолжительности процесса посола и концен-
трации лимонной кислоты в посолочной смеси, 
получено уравнение регрессии, описывающее 
органолептические показатели при различном 
содержании лимонной кислоты в посолочной 
смеси (рис. 2б):

Корг = B*(1,8371+0,000* τ +7,9827*С - 
1,3077E-5*τ´²-7*С´*С´+0,0005*С´*τ´), балл

где К
орг

 – органолептический показатель, балл;
B – эмпирический коэффициент, имеющий 

размерность, балл, и равный 1, где τ' и С´ – отно-
сительные величины; E – экспонента.

τ´= τ'ист/ τ,  (τ = 1); 
С´= С' ист/ С, (С = 1).

На основании полученных данных изучения 
процесса посола филе сельди были выявлены ра-
циональные режимы технологического процес-
са: продолжительность процесса 72-96 ч (2592-
34568 10² с), концентрация лимонной кислоты 
0,35-0,40% от массы филе. При дальнейшем уве-
личении продолжительности процесса посола 
и концентрации лимонной кислоты в посолочной 
смеси не происходит значительного накопления 
формольно-титруемого азота и не наблюдается 
улучшения органолептических показателей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведённых исследований разра-

ботаны параметры технологии посола филе сельди 
с использованием посолочной смеси, состоящей из 
5% соли с пониженным содержанием натрия, 4% са-
хара, 0,35% лимонной кислоты, установлен способ 
посола путем нанесения посолочной смеси на филе 
в виде пасты в количестве 10% от массы филе.

Установлено, что посол в течение 72-96 часов 
обеспечивает получение малосоленого филе с со-
держанием соли 3,5%, с высокими органолепти-
ческими показателями, которые определяются 
содержанием концевых аминогрупп (ФТА) в ко-
личестве 110-130 мг/100 г продукта и значением 
буферности – в пределах 40-45 градусов.  
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Disorders in the liver are often accompanied by changes in its lipid composition. 
And since the liver performs many functions in the body, indicators of liver 
metabolic processes can reflect the living conditions and General condition of the 
fish body. The article provides information about some biochemical parameters 
of the liver and muscles of bream caught in the waters of the Volga Delta in 
different years. It seems that the causes of changes in the accumulation of lipids in 
the liver and muscles may be different factors (fish species, season, physiological 
state). Ultimately, the lipid content is determined by a number of processes. The 
complex of physiological and biochemical parameters proposed by the authors 
can be used to assess the degree of environmental stress on cyprinid fish.

Адаптация видов к услови-
ям существования предполагает 
единство организма и среды. След-
ствием влияния условий среды на 
живые организмы являются реак-
ции органов и систем органов, от-
ражением которых, в частности, 
служат биохимические показатели. 

Липиды у рыб выполняют многие 
уникальные функции, которые за-
частую не характерны для высших 
позвоночных, именно поэтому 
процессу липидного обмена рыб 
посвящено множество работ. 

Интерес к липидам в тканях 
продиктован тем, что, как было 
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показано в ранее проведённых исследованиях [11] на-
рушения в печени зачастую сопровождаются измене-
ниями в её липидном составе. Поскольку печень осу-
ществляет в организме множество функций, показате-
ли метаболических процессов печени могут отражать 
условия обитания и общее состояние организма рыб.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования послужили разновозраст-

ные лещи (Abramis brama orientalis, Abramis Cuvier), от-
ловленные в водоёмах дельты Волги в разные годы.

Морфобиологический анализ выполняли по мето-
дике И.Ф. Правдина [6]. 

Белок и гликоген определялся спектрофотометри-
чески [5]. 

Общие липиды в тканях определялись по Цольнеру 
в модификации С.И. Седова [8]. 

Биохимический анализ крови осуществлялся с ис-
пользованием биохимического автоматического ана-
лизатора BS-200, активность ферментов – по методу 
Райтмана-Френкеля [10].

Лизоцим в сыворотке крови определяли методом 
серийных разведений по литическому воздействию 
на тест-микроорганизмы Micrococcus lysodeicticus [1].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Для того, чтобы нивелировать возможное влияние 

возрастных изменений биохимических показателей 
леща, при анализе использовались особи обоего пола 
в возрасте от 3 до 4+, длиной от 23,0 до 35,0 см. 

Сведения о некоторых биохимических показате-
лях печени леща представлены в таблице 1. 

Упитанность является косвенным показателем на-
копления жиров в организме. Как видно из таблицы, 
от весны к осени происходит увеличение коэффици-
ента упитанности как у самцов, так и у самок. Так, 
у самцов упитанность от весны к осени увеличилась 
с  1,12 до 2,11, у самок этот показатель составил соот-
ветственно 1,19 и 1,99 (Р˂0,05).    

Наименьшее содержание белка в печени у самок 
леща было отмечено летом и составило 71,44±5,5 
мг/г. Это несколько меньше весеннего показателя, 
хотя разница между весенним и летним содержанием 
белка в печени недостоверна. У самцов наименьшее 
содержание белка в печени наблюдается летом. В даль-
нейшем и у самцов, и у самок наблюдается повышение 
концентрации белка в печени до величин 80,40±4,22 
и 64,40±3,32 мг/кг, соответственно (Р˂0,05). 

Что касается общих липидов, то наблюдается от-
чётливо выраженная тенденция повышения их со-
держания в печени с 13,2 мг/г до 17,42 мг/г у самок 
осенью, а у самцов с 10,54 до 15,22 мг/г. 

Как правило, термин «общие липиды» обозначает 
все жироподобные вещества, которые могут быть вы-
делены из органа (ткани, организма) экстрагировани-
ем соответствующим растворителем. Состав общих 
липидов сложен, но в целом они состоят из липидов 
запасных (это в основном триацилглицерины) и ли-
пидов биологических мембран (фосфолипидов и холе-
стерина) [9].

Таким образом, можно констатировать увеличе-
ние содержания в печени леща от весны к осени как 
водорастворимых белков, так и суммарных (общих 
липидов). Это увеличение, очевидно, связано с запа-
сом веществ после нереста во время нагула, для под-
готовки к зиме и последующему созреванию половых 
продуктов. Различия в накоплении белка и липидов 
между самцами и самками можно объяснить раз-
личной интенсивностью протекания метаболизма, 
в связи с различной потребностью в запасаемых веще-
ствах: гонады самок значительно больше, чем у сам-
цов, и требуют для своего созревания больше белков и 
липидов, а также и энергии.

Наибольшее содержание общих липидов в мышцах 
леща было отмечено осенью, у самок и самцов, соответ-
ственно – 72,55±3,85 и 92,36±3,90 мг/г. Разница в на-
коплении липидов у самок в мышцах весной и осенью 
была незначительной, в то же время у самцов с весны 
к  осени наблюдалась устойчивая тенденция увеличе-
ния концентрации липидов с 65,10±2,32 до 72,55±3,85 
мг/г у самок (Р<0,05) и с 72,50±4,06 до 92,36±3,90 
мг/г у самцов (Р<0,05). Что касается белковой состав-
ляющей, то наблюдается обратная тенденция, и к осени 
содержание водорастворимых белков в мышцах леща 
снижается у представителей обоих полов. 

Нарушения в печени зачастую сопровождаются изме-
нениями в её липидном составе. А поскольку печень 
осуществляет в организме множество функций, пока-
затели метаболических процессов печени могут отра-
жать условия обитания и общее состояние организма 
рыб. В статье приводятся сведения о некоторых био-
химических показателях печени и мышц леща, отлов-
ленных в водоёмах дельты Волги в разные годы. Пред-
ставляется, что причинами изменений в накоплении 
липидов в печени и мышцах могут быть разные фак-
торы (вид рыб, сезон, физиологическое состояние). 
В  конечном итоге содержание липидов определяется 
целым рядом процессов. Предложенный авторами 
комплекс физиолого-биохимических показателей мо-
жет быть использован для оценки степени стрессово-
го воздействия окружающей среды на карповых рыб.

Месяц Пол Упитанность Белок, мг/г Липиды, мг/г Гликоген, мг/г

апрель 
♀♀ 1,19±0,02 73,20±4,30 13,20±1,11 26,14±0,98

♂♂ 1,12±0,02 66,47±3,40 10,54±1,24 27,16±0,95

июль
♀♀ 1,65±0,03 71,44±5,50 16,25±1,70 29,44±1,26

♂♂ 1,61±0,07 53,15±3,85 11,48±1,08 19,66±1,42

октябрь 
♀♀ 1,99±0,04 80,40±4,22 17,42±1,55 45,45±1,64

♂♂ 2,11±0,05 64,40±3,32 15,22±1,90 37,6±1,83

Таблица 1. Биохимический состав печени леща в зависимости от сезона и пола /  
Table 1. Biochemical composition of bream liver depending on season and sex
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Исходя из полученных результатов, изменения со-
держания белков и липидов в печени и в мышцах в 
разные сезоны, в период от нереста до окончания лет-
него нагула, можно сделать вывод, что роль печени, 
как депо необходимых веществ, в большей степени 
выражена у самок. Самцы же имеют более высокую 
упитанность. Эти различия можно объяснить тем, что 
самцы аккумулируют резервные вещества преимуще-
ственно в мышцах. Что касается самок, то они, по всей 
видимости, в большей степени, чем самцы, использу-
ют резервные возможности печени.

Мембранные липиды, кроме того, что они явля-
ются основными компонентами биомембран (напри-
мер, холестерин, фосфолипиды), тем не менее, могут 
накапливаться в клетках (цитоплазме) в том числе 
и в свободном состоянии. Такие формы накопления 
встречаются в виде метаболитов, в виде комплексов 
с белками (как запасные формы липидов) [9]. 

В настоящее время имеется большое количество 
литературных данных, которые показывают наличие 
у рыб сезонной вариабельности содержания общих 
липидов или их отдельных классов. Так, например, по-
казано, что содержание липидов и, в частности, фос-
фолипидов и холестерина меняется при смене сезо-
на года, главным образом коррелируя с созреванием 
гонад. В мышцах изменения в содержании липидов у 
разных видов рыб происходит в разной степени [12].  

Представляется, что причинами изменений в на-
коплении липидов в печени и мышцах могут быть 
разные факторы (вид рыб, сезон, физиологическое 
состояние). В конечном итоге содержание липидов 
определяется целым рядом процессов, в частности по-
ступлением жиров с пищей или новообразованием 
биомембран, вызванным активацией той или иной 
физиологической функции. Кроме того, изменения 
в соотношении липидов происходят, например, при 
стрессе, в связи с биосинтезом кортикостероидов [3].

Таким образом, накопление липидов и, возможно, 
белков при нагуле карповых рыб (на примере леща) 
можно считать процессом, направленным на адапта-
цию метаболизма рыб при переходе от нереста к со-
зреванию гонад.

Вместе с тем, следует отметить следующее. В це-
лом для карповых рыб характерно относительно 
незначительное использование печени в качестве 
депо липидов, в отличие, например, от трескоо-
бразных (Gadiformes) и частично осетрообразных 
(Acipenseriformes), вместе с тем известно, что при неко-
торых патологических состояниях печени обнаружи-
вается жировая дистрофия последней [4]. 

Аланинаминотрансфераза (АЛТ) и аспартатами-
нотрансфераза (АСТ) – это ферменты из подгруппы 
трансаминаз (аминотрансфераз), синтезируются 
внутриклеточно, участвуют в аминокислотном об-
мене. Поскольку указанные ферменты образуются 
и  функционируют в клетках тканей органов, преиму-
щественно в печени, то в кровь они поступают только 
при повреждении клеток. Следовательно, обнаруже-
ние ферментов аминотрансфераз АЛТ и АСТ в крови 
сверх обычного содержания может свидетельствовать 
о протекании патологических процессов.

Исследованные рыбы были поделены на две груп-
пы, в зависимости от содержания в крови аминотранс-
фераз (табл. 3). 

К первой группе были отнесены рыбы, у которых 
активность АЛТ и АСТ в крови была соответственно 
2,09±0,27 и 2,27±0,11 ммоль/л•ч. Для печени этих 
рыб было характерно максимальное содержание бел-
ка (72,26±3,32 мг/г) и наименьшее, среди всех иссле-
дованных лещей, содержание липидов. 

У особей из другой группы было выявлено боль-
шее содержание в печени липидов (20,43±2,45 мг/г) 
(Р<0,05). По свидетельству А.В. Герман и В.И. Козлов-

Месяц
♀♀ ♂♂

Общие липиды, мг/г ВРБ, мг/г Общие липиды, мг/г ВРБ, мг/г

апрель 65,10±2,32 52,4±4,55 72,50±4,06 50,26±3,64

Июль 60,60±2,24 56,2±2,49 70,50±3,25 48,38±1,92

Октябрь 72,55±3,85 42,94±1,09 92,36±3,90 44,42±2,12

Таблица 2. Биохимический состав мышц леща / Table 2. The biochemical composition of muscle of bream

АЛТ в крови, 
ммоль/л•ч

АСТ в крови, 
ммоль/л•ч 

Коэф.  
Де Ритиса Липиды, мг/г Белок, мг/г Гликоген, мг/г

Лизоцим  
в крови, усл. 

ед./мл

2,09±0,27 2,27±0,11 1,09 11,30±1,35 72,26±3,32 20,25±1,06 3,52±0,30

4,78±0,31 3,52±0,28 0,74 20,43±2,45 55,15±4,82 9,23±2,16 5,25±0,40

Таблица 3. Биохимический состав печени леща в зависимости от степени патологии органа /  
Table 3. The biochemical composition of the bream liver, depending on the degree of pathology of the organ

Рисунок 1. Предлагаемая схема проведения 
эколого-токсикологического мониторинга 
водных экосистем
Figure 1. Proposed scheme of ecological and toxicological 
monitoring of aquatic ecosystems
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ской [2], в норме в печени карповых рыб липиды не 
накапливаются. Исходя из этого, можно сделать за-
ключение, что повышение содержания общих липи-
дов может быть связано с нарушениями в липидном 
обмене.

Кроме изменений в липидном обмене были вы-
явлены изменения в содержании белка. Наибольшее 
содержание белка отмечено в печени рыб первой 
группы – 72,26±3,32 мг/г. При увеличении актив-
ности трансаминаз, в крови прослеживается одно-
значная тенденция уменьшения содержания белка до 
55,15±4,82 мг/г. 

Гликоген является основным запасаемым веще-
ством в печени. Известно, что уровень гликогена мо-
жет служить достоверным индикатором состояния 
стресса. Гликоген – легко мобилизуемое вещество, 
используемое организмом в качестве энергетическо-
го субстрата для обеспечения энергией физиологиче-
ских процессов, лежащее в основе реакции на экстре-
мальные или повреждавшие факторы внешней среды. 
Любое, чрезвычайное по силе, изменение факторов 
среды сопровождается мобилизацией резервов гли-
когена для возрастающих потребностей организма 
в  глюкозе, что проявляется снижением его запасов.  

Лизоцим – это один из факторов неспецифической 
защиты от патогенов. Нахождение лизоцима в различ-
ных органах и тканях во многом определяет их бакте-
рицидную активность, обуславливая защиту организ-
ма от сапрофитных и патогенных микроорганизмов.

Роль того или иного вещества, в первую очередь, 
зависит от той физиологической роли, которую оно 
играет в организме рыб. И хотя каждый класс веществ 
выполняет в организме не одну, а несколько функций, 
чаще всего определяющее значение в конкретной эко-
логической ситуации имеет какая-то одна или неболь-
шое число этих функций [9].  

На основании результатов, полученных при выпол-
нении данной работы, можно заключить, что данный 
комплекс физиолого-биохимических показателей мо-
жет быть использован для оценки степени стрессово-
го воздействия окружающей среды на карповых рыб. 

Как известно, одного только факта присутствия и 
обнаружения поллютанта в компонентах экосистем 
(абиотических или биотических) совершенно недо-
статочно для негативной интерпретации события. В 
связи с данным обстоятельством, И.И. Рудневой [7] 
был предложен комплексный экотоксикологический 
подход в мониторинговых исследованиях, с использо-
ванием «индикаторов реагирования» трёх уровней.

Индикаторы первого уровня («индикаторы при-
сутствия»), должны свидетельствовать о самом факте 
нахождения поллютанта в окружающей среде. По ин-
дикаторам «прямых эффектов» судят о превышении 
пороговых значений содержания поллютантов в сре-
де, когда действием ксенобиотиков были запущены 
определённые процессы реагирования в организме. 
Например, И.И. Руднева [7], к числу индикаторов 
«прямых эффектов» отнесла иммунный статус, по-
казатели липидного обмена, дисфункции ферментов 
и  другие. И, наконец, индикаторы третьего уровня 
характеризуют эффекты ксенобиотиков на различные 
морфофизиологические показатели рыб.

При всей ценности такого подхода он не учитыва-
ет, что реакции в организме рыб являются следствием 

сочетаемого воздействия факторов среды и естествен-
ных физиологических процессов, связанных с нагулом, 
миграциями, генеративными циклами. В связи с этим, 
при проведении мониторинговых исследований, необ-
ходимо учитывать не только влияние загрязнителей.

Наше предложение по общей схеме подобного рода 
исследований представлено на рисунке 1.
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The quality and safety of frozen culinary products fabricated using the Sous-
Vide technology were studied. The developed technology helps to preserve the 
structure of the product, its taste and aroma, and also saves a more delicate 
and juicy consistency. The object of the research was culinary products - frozen 
cutlets made from the Azov bull. Based on the results of the study of a complex 
of microbiological, organoleptic, physicochemical parameters, the shelf life 
of culinary products was established, during which the high quality and 
microbiological safety of the product is guaranteed.

ВВЕДЕНИЕ
Технология Sous Vide позволя-

ет сохранить структуру продукта, 
его вкус и аромат, а также сделать 
его нежным и сочным; продлить 
сроки годности без использова-
ния консерванта, за счет умень-
шения микробиальной обсеме-
ненности готового изделия [1-6].

Цель работы: оценить качество, 
безопасность и обосновать срок год-
ности замороженных кулинарных 
изделий из бычка азовского с при-

менением технологии Sous Vide.
Для достижения обозначен-

ной цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

- определить оптимальный 
режим тепловой обработки ку-
линарных изделий;

- исследовать микробиоло-
гические, органолептические, 
физико-химические показатели 
готового продукта;

- установить сроки годности 
готового продукта.

DOI 10.37663/0131-6184-2021-1-112-118
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Рисунок 1. Вакуумированные кулинарные изделия «Котлеты из бычка Sous Vide» после тепловой обработки  
Figure 1. Vacuumed culinary products "Steers cutlets Sous Vide" after heat treatment
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Исследовалось качество и безопасность заморо-
женных кулинарных изделий, изготовленных по 
технологии Sous Vide. Разработанная технология 
способствует сохранению структуры продукта, 
его вкуса и аромата, а также сохраняет более неж-
ную и сочную консистенцию. Объектом исследо-
вания являлись кулинарные изделия – котлеты за-
мороженные, изготовленные из азовского бычка. 
По результатам исследования комплекса микро-
биологических, органолептических, физико-хи-
мических показателей установлен срок годности 
кулинарных изделий, в течении которого гаран-
тированно высокое качество и микробиологиче-
ская безопасность продукта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объект исследований – кулинарные изделия 

из бычка (котлеты). Используемое сырье – бычок 
азовский Gobiidae, осеннего вылова (сентябрь 
2019  г.). По показателям безопасности рыба соот-
ветствовала требованиям ТР ТС 021/2011 [7]. 

Продукт упаковывали на вакуумном аппарате 
Solis Vac Premium. Дальнейшую термообработку 
проводили в водяной бане ЛБ 63.

Оптимальные режимы термообработки – про-
должительность и температуру воды в водяной 
бане определяли методом математического моде-
лирования [8] в программе "STATGRAPHICS Plus 
Version 5.0".

Образцы замороженных кулинарных изделий 
исследовались на присутствие: КМАФАнМ по ГОСТ 
10444.15-94 [9]; БГКП по ГОСТ 31747-2012 [10]; 
бактерий рода Staphylococcus aureus по ГОСТ Р 
31746-2012 [11]; сульфатредуцирующих клостри-
дий по ГОСТ 29185-2014 (ISO 15213:2003) [12]; 
плесневых грибов по ГОСТ 10444.12-2013 [13]; 
род бактерий семейства Enterococcaceae по ГОСТ 
32064-2013 [14].

Органолептическую оценку рыбных кулинар-
ных изделий проводили в соответствии с ГОСТ 
7631-2008 [15], используя разработанные пяти-
балльные шкалы.

Определение активной кислотности, азота ле-
тучих оснований, небелкового азота и кислотного 
числа жира проводили в соответствии с ГОСТ 7636-
85 [16].

Статистическая обработка данных проводилась 
стандартными методами оценки результатов испы-
таний для малых выборок с помощью программы 
Microsoft Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Технология включает следующие процессы: 

рыбу предварительно мыли, разделывали на туш-
ку, обесшкуривали и отделяли филе от костей. Под-
готовленное филе бычка измельчали с помощью 
мясорубки на фарш. К фаршу добавляли компонен-
ты: яйцо, сухое молоко, сало, крахмал, лук и спец-
ии. Из полученной фаршевой смеси формировали 

с помощью округлой формы котлеты, примерным 
весом 100 г каждая. Затем котлеты направлялись 
в морозильную камеру для подмораживания, при 
температуре минус 18°С в течение 4 часов. Данная 
операция необходима, чтобы избежать дальней-
шей деформации полуфабрикатов при вакуумиро-
вании. Подмороженные котлеты укладывали в  по-
лимерные пищевые пакеты, которые предназна-
чены для приготовления по технологии Sous Vide, 
а  также замораживания пищи и разогрева в печах 
СВЧ. 

С помощью вакууматора из пакетов откачивал-
ся воздух, запаивался шов. Дальнейшую термооб-
работку проводили в водяной бане ЛБ 63.

Моделирование процесса термообработки ку-
линарных изделий из рыбы основано на эмпи-
рической зависимости выходного фактора от не-
скольких входных факторов. В качестве выходного 
фактора выбрали микробиологический показатель 
КМАФАнМ, который для варено-мороженых и бы-
строзамороженных обеденных блюд не должен 
превышать 2•104 КОЕ/г [17].

На данный показатель непосредственно ока-
зывают влияние температура T (°С) и продолжи-
тельность термообработки τ (мин.), поэтому они 
были выбраны в качестве входных факторов. Диа-
пазон изменения фактора T выбран от 58 до 72°С, 

Номер Образца 
Условия Показатель КМАФАнМ, 

КОЕ/гT, ℃ τ, мин. 

1 60 25 2,5 · 104

2 70 25 1,7 · 104

3 60 40 1,9 · 104

4 70 40 1,2 · 104

5 58 32,5 1,8 · 104

6 72 32,5 1,3 · 104

7 65 22 2,2 · 104

8 65 43 1,6 · 104

9 65 32,5 1,7 · 104

10 65 32,5 1,7 · 104

Таблица 1. План эксперимента по моделированию режима тепловой обработки кулинарных изделий  
и результаты его реализации / Table 1. The plan of the experiment on modeling the mode  
of heat treatment of culinary products and the results of its implementation
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а фактора τ – от 22 до 43 минут. Такой диапазон 
был выбран с учетом минимальной температуры 
начала денатурации белка (температура 50°С) и 
временем, необходимым на прогрев и доведение 
до кулинарной готовности подмороженного полу-
фабриката.

Для установления эмпирической зависимости 
между микробиологическим показателем КМА-
ФАнМ, температурой и продолжительностью 
термообработки y = ƒ(T, τ) был предварительно 
составлен план эксперимента (табл. 1), включа-
ющий 10 опытов. Каждая строка матрицы – это ус-
ловия эксперимента. 

В соответствие с выше приведённым планом экс-
перимента по моделированию процесса термооб-
работки, подготовленные котлеты подвергали тер-
мической обработке в водяной бане. После каждого 
опыта термообработанные образцы (рис. 1) сразу 
же охлаждались в морозильной камере и направля-
лись в лабораторию на дальнейшие исследования.

 Уравнение регрессии, описывающее процесс 
продолжительности термообработки и необходи-
мого времени для получения безопасного готового 
кулинарного изделия «Котлета из бычка по техно-
логии Sous Vide», имеет вид: 

y=16475,3+1831,156T-2202,53τ-20,0T2+
+6,66667Tτ+22,2222τ2;   (1)

F-ratio = 0,44;
R2 = 0,92

Проверка адекватности уравнения регрессии, 
в  заданной области факторного пространства, про-
водилась при помощи критерия Фишера. Для урав-
нений, описывающих процесс тепловой обработки 
кулинарных изделий, значение расчетной величи-
ны критерия Фишера составило F-ratio=0,44. Для 
определения табличного значение F – критерия 
Фишера необходимо определить число степеней 
свободы объясненной дисперсии линейного урав-
нения, f

1
 равно количеству объясняющих перемен-

ных, в данном случае f
1
=2). Число степеней свобо-

ды необъясненной дисперсии рассчитывается по 
формуле:

f
2
 = N-k-1,         (2)

где N-количество экспериментальных точек, 
k-количество объясняющих переменных.

f
2
 = 10-2-1=7,

Для уровня значимости α=0,05 и числа степе-
ней свободы f

1
=2, f

2
=7 равно Fт=4,74. Расчетное 

значение F – критерия Фишера меньше таблично-
го значения, что позволяет сделать вывод об адек-
ватности модели, т.е. полученная математическая 
зависимость с высокой точностью описывает про-
цесс [18].

Полученное уравнение регрессии позволяет 
предсказать значение функции отклика для задан-
ных условий проведения эксперимента, а также 
даёт информацию о форме поверхности отклика. 
Исследование этой поверхности необходимо для 
выбора оптимальных параметров – температуры и 
продолжительности. 

Поверхность отклика y от заданных факторов 
эксперимента для всех опытных образцов пред-
ставлена на рисунке 2.

С помощью программы "STATGRAPHICS Plus 
Version 5.0" провели оптимизацию полученных 
результатов микробиологического исследования 
образцов. После получения уравнений регрес-
сии, связывающих переменные, математическую 
модель оптимизировали с учётом отклика – по-
казатель КМАФАнМ (КОЕ/г), с целью определе-

Рисунок 2. Поверхность отклика 
(зависимость значений КМАФАнМ  
от продолжительности и температуры 
варки) для образцов «Котлета из бычка 
Sous Vide»
Figure 2. The response surface (the dependence  
of the values of NMAFAnM on the duration and temperature 
of cooking) for the samples " Cutlet from a goby Sous

Показатель Допустимый уровень Срок хранения, мес
Вид кулинарного изделия

котлета из бычка 
контроль

«Котлета из бычка 
Sous Vide»

КМАФАнМ, КОЕ/г  
не более 2·104

0 1,6·104 1,5·104

1 8,2·103 8,1·103

2 7,5·103 7,6·103

3 6,3·102 6,7·102

4 5,3·102 5,6·102

5 6,1·102 6,1·102

6 5,3·102 5,4·102

Таблица 2. Динамика микробиологического показателя КМАФАнМ кулинарных изделий  
при температуре минус 18℃ (n=5, P≤0,05) / Table 2. Dynamics of the microbiological index of NMAFAnM  
of culinary products at a temperature of minus 18℃ (n=5, P≤0,05)
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ния оптимального режима тепловой обработки 
продукта. 

При оптимизации определяли комбинацию 
экспериментальных факторов по заданному от-
клику. Следует отметить, что значения отклика 
КМАФАнМ (КОЕ/г) должно не превышать значе-
ние показателя 2•104 КОЕ/г (для варено-мороже-
ных и быстрозамороженных обеденных блюд). На 
основе полученных значений отклика, программа 
подбирает оптимальные значения, при которых 
соблюдаются данные условия: продолжительность 
обработки – 38 мин, температура – 72°С. Приготов-
ленные образцы, по рекомендуемым параметрам, 
удовлетворяли органолептические и микробиоло-
гические показатели. Котлета из бычка была неж-
ная, сочная с приятным ароматом.

Исследование качества и безопасности замо-
роженных готовых блюд проводилось с момента 
изготовления в течение 6-ти месяцев низкотемпе-
ратурного хранения (минус 18°С), с учетом ком-
плекса микробиологических, органолептических, 
физико-химических показателей.

В качестве контрольного образца исследовали 
котлету из бычка, приготовленную традиционным 
способом тепловой обработки – на пару: котлетную 
массу, аналогичную по рецептуре с исследуемым 
образцом, формировали в котлеты массой пример-
но 100 г и обрабатывали паром в течение 30 мин., 
охлаждали, упаковывали в пакет, вакуумировали и 
замораживали в морозильной камере. 

Количественный и качественный состав микро-
флоры замороженных готовых блюд определяли по 
КМАФАнМ (табл. 2), наличию бактерий группы ки-
шечной палочки, сульфатредуцирующих клостри-
дий, плесени, золотистого стафилококка, а также 
наличию бактерий рода семейства Enterococcaceae 
после изготовления, на протяжении 6-ти месяцев 
хранения при температуре минус 18℃.

Результаты микробиологических исследований 
контрольных и разработанных образцов подтверж-
дают безопасность анализируемых кулинарных из-
делий, в течение 6 месяцев.

Сенсорную оценку кулинарных изделий 
определяли по пяти показателям: внешний вид, 
вкус, цвет, консистенция, запах. Дегустацион-
ная оценка образцов исследуемых кулинарных 
изделий проводилась по разработанной 5-балль-
ной шкале после размораживания и разогрева-

ния. В таблице 3 представлена средняя оценка 
качества.

Органолептическая оценка показала, что «Кот-
лета из бычка Sous Vide» сохранила хорошие вку-
совые качества и сочную консистенцию на про-
тяжении 5-ти месяцев хранения, на 6-ом месяце 
появились первые признаки снижения качества – 
запах окисленного жира. Контрольные образцы 

Срок хранения, мес
Органолептическая оценка образцов, баллы

котлета из бычка контроль «Котлета из бычка Sous Vide»

0 19 23

1 18 23

2 18 22

3 17 22

4 16 21

5 15 20

6 15 19

Таблица 3. Изменение органолептических показателей кулинарных изделий при хранении в течении 
6 месяцев при температуре минус 18℃ / Table 3. Changes in the organoleptic parameters of culinary 
products when stored for 6 months at a temperature of minus 18℃
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Рисунок 3. Изменение рН кулинарных 
изделий при хранении в течении 6 мес. при 
температуре минус 18℃ (n=5, P≤0,05)
Figure 3. Change in the pH of culinary products during 
storage for 6 months at a temperature of minus 18℃  
(n=5, P≤0,05)
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Рисунок 4. Изменение АЛО кулинарных 
изделий при хранении в течении 6 мес. при 
температуре минус 18℃ (n=5, P≤0,05)
Figure 4. Changes in the ALO of culinary products during 
storage for 6 months at a temperature of minus 18℃  
(n=5, P≤0,05)
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уже после 4 месяцев хранения характеризуются 
ослаблением аромата и появлением также запаха 
окисленного жира, потерей специфичности вку-
совых свойств (средний балл – 15, при максималь-
ном количестве баллов 25).

В связи с выше сказанным, можно сделать вы-
вод, что по органолептическим показателям ре-
комендуемый срок годности кулинарных изделий 
Sous Vide составляет 5 мес. при температуре минус 
18℃, контрольных образцов – 4 месяца.

Физико-химические показатели также харак-
теризуют качество готового продукта в процес-
се хранения. Поэтому исследовались косвенные 
данные, показывающие химические изменения в 
процессе хранения: изменение активной кислот-
ности, азот летучих оснований, небелковый азот 
и кислотное число. 

Во время низкотемпературного хранения го-
товых блюд наблюдалось изменение активной 

кислотности рН. На рисунке 3 показана динамика 
изменения значений рН на протяжении 6 месяцев 
холодильного хранения кулинарных изделий из 
бычка.

При исследовании качества готовых блюд при 
низкотемпературном хранении отмечается посте-
пенное повышение реакции среды рН. Это свиде-
тельствует о проходящем в мышечной ткани рыбы 
гидролизе белковых веществ, продукты распада 
которых изменяют показатель рН в сторону увели-
чения. В процессе хранения готовых блюд наблю-
дается незначительная смена активной кислотно-
сти в щелочную сторону. Наибольшее интенсивное 
изменение характерно для контрольного образца, 
что дает основания полагать, что более активно 
протекают процессы глубокого распада белков, 
чем в образцах, приготовленных по технологии 
Sous Vide.

Характер протеолиза и микробиологических 
процессов при низкотемпературном хранении ку-
линарных изделий оценивали по изменению со-
держания азота летучих оснований (АЛО), кото-
рый накапливается в результате ферментативных 
процессов под действием протеаз и жизнедеятель-
ности микроорганизмов и сопровождается расще-
плением аминокислот с образованием аммиака, 
моно-, ди- и триметиламинов [19], а также небел-
кового азота (НБА). Изменение содержания АЛО 
в  процессе хранения приведено на рисунке 4.

Из полученных данных можно сделать вывод, 
что процесс распада белковых веществ наибо-
лее активно происходит в контрольном образце 
и  к  6-му месяцу хранения значение АЛО достигает 
25-30 мг/100г. В то же время как в образце «Кот-
лета из бычка Sous Vide» значение АЛО в два раза 
ниже – 12,23 мг/100 г. 

Подобные зависимости получены и при опреде-
лении содержания небелкового азота (НБА) в об-
разцах кулинарных изделий в процессе низкотем-
пературного хранения. На кривых (рис. 5) можно 
выделить два участка: до трех месяцев хранения  – 
накопление небелковых продуктов протеолиза вы-
ражено слабо во всех образцах, затем идет более 
резкий рост НБА в контрольном образце. 

На основании вышесказанного сделан вывод, 
что в первые три месяца низкотемпературного 
хранения готовых блюд интенсивность протеолиза 
белков невысока, а затем накопление небелкового 
азота и азота летучих оснований идет значительно 
быстрее в контрольных образцах. Таким образом, 
технология Sous Vide положительно влияет на за-
медление активности ферментов микроорганиз-
мов и распад белков.

Кислотное число (КЧ) является важным пока-
зателем, определяющими степень свежести жира. 
Продуктами гидролитического распада липидов 
являются свободные жирные кислоты, глицерин, 
моноацилглицериды и диацилглицериды.

Изменение кислотного числа липидов пред-
ставлено на рисунке 6.

Данные рисунка 6 свидетельствуют о том, что 
значение КЧ липидов кулинарных изделий во 
время хранения в течение 6-ти месяцев при тем-
пературе минус 18℃ постепенно увеличивается. 
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Рисунок 5. Изменение НБА кулинарных 
изделий при хранении в течении 6 мес.  
при температуре минус 18℃ (n=5, P≤0,05)
Figure 5. Changing the NBA of culinary products when 
stored for 6 months at a temperature of minus 18℃  
(n=5, P≤0,05)
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Рисунок 6. Изменение кислотного числа 
липидов замороженных кулинарных 
изделий при хранении в течении 6 мес.  
при температуре минус 18℃ (n=5, P≤0,05)
Figure 6. Changes in the acid number of lipids of frozen 
culinary products during storage for 6 months  
at a temperature of minus 18℃ (n=5, P≤0,05)
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Анализ динамики изменения КЧ в процессе хра-
нения показал, что в образце с применением тех-
нологии Sous Vide темпы увеличения данного по-
казателя были медленнее темпов его увеличения 
в контрольном образце. Первые три месяца хра-
нения значения кислотного числа образцов было 
примерно одинаковое. Значение кислотного числа 
контрольного образца после 3-ех месяцев хране-
ния превышает норму, установленную для жиров 
рыб для производства пищевой продукции (4,0 мг 
КОН/1 г жира) [17], и составляет 4,1 мг КОН/1 г 
жира, что свидетельствует о более интенсивном ги-
дролизе липидов и накоплении свободных жирных 
кислот в контрольном образце, в сравнении с об-
разцом Sous Vide. Кислотное число липидов в «Кот-
лете из бычка Sous Vide» на 6 месяцев хранения 
не превышает норму и составляет 4,0 мг КОН/1 г 
жира. Однако значение кислотного числа для кот-
леты Sous Vide является предельно допустимым, 
что необходимо учесть при установке срока годно-
сти продукта. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате комплекса исследований установ-

лено следующее:
- продолжительность тепловой обработки кули-

нарных изделий «Котлеты из бычка Sous Vide» со-
ставила 38 мин, при температуре – 72ᴼС;

- микробиологические исследования подтверж-
дают безопасность разработанных изделий в тече-
нии 6 месяцев;

- органолептическая характеристика показала, 
что «Котлеты из бычка Sous Vide» сохраняют вкусо-
вые качества и сочную консистенцию на протяже-
нии 5-ти месяцев хранения;

- по физико-химическим показателям «Котлеты 
из бычка Sous Vide» стабильны в хранении на про-
тяжении 5-ти месяцев;

- по всем, выше перечисленным, показателям 
рекомендуемый срок годности замороженных ку-
линарных изделий «Котлета из бычка Sous Vide» – 
5  месяцев.
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Воробьев В.В. «Интегративная технология 
икры тихоокеанских лососей с биологически 
и эпигенетически активными компонентами». – 
М., 2021. – С. 680.

Монография базируется на результатах ком-
плексных аналитических и экспериментальных 
исследований автора, проведённых на свежей 
икре тихоокеанских лососей в экспедициях на 
Камчатке. 

Проблема изготовления безопасной и каче-
ственной лососёвой икры без химических консер-
вантов и добавок для здорового питания, приоб-
ретает всё большее значение. В книге приводятся 
новейшие фактологические данные по современ-
ной генетике питания и эпигенетике, существен-
но влияющих на здоровье детей, подростков, 
взрослых и будущих поколений, представлены 
полифункциональные, биофизические, биохими-
ческие и эпигенетические свойства и характери-
стики лососёвой икры. Особое внимание уделено 
наиважнейшим биологически активным компо-
нентам: жизненно важному в обеспечении здоро-
вья, активной жизнедеятельности и долголетия 
человека – холестерину; мега антиоксидантному 
регулятору в организме человека – астаксанти-
ну; мультифункциональному структурному био-
компоненту, возрождающему костную и соедини-
тельную ткань – коллагену; широкодиапазонным, 
с  лечебно-восстановительными и профилактиче-
скими свойствами, – ω-3 полиненасыщенным 
жирным кислотам. 

На основе многоаспектных исследований пока-
зана специфичность биологически и эпигенетиче-
ски активных компонентов лососёвой икры, обла-
дающих огромным потенциалом в профилактике 
и излечении сердечно-сосудистых заболеваний, 
онкологии и других болезней.

Рассмотрены актуальные проблемы производ-
ства, качества и безопасности изготавливаемой 
лососёвой икры. Акцентировано внимание на 

углублённо усовершенствованной технологии из-
готовления продукта без химических консерван-
тов и добавок. Изложены научно-теоретические 
основы посола икры и показаны факторы, влияю-
щие на процесс посола и формирование качества. 
Рассмотрены основы межикорного квантового 
взаимодействия и эпигенетического воздействия 
на формирование и изменение критериев каче-
ства и безопасности лососёвой икры в процессе её 
изготовления.

Приведён анализ «извращённых» процессов 
технологии, состояния сырья и материалов для 
производства икры, приготовления растворов по-
варенной соли «холодным» методом и электрохи-
мической активацией, пастеризации икры, ква-
зитехнологии изготовления икры из мороженых 
ястыков и абсурдность замораживания готовой 
солёной икры. Обсуждена острейшая проблема 
использования в икре различных химических кон-
сервантов и добавок, антиоксидантов, полифос-
фатов и красителей, молочной сыворотки и коп-
тильной жидкости, летально опасных псевдокон-
сервантов «Варэкс», снижающих биологическую 
и пищевую ценность и превращающих лососёвую 
икру в крайне опасный для здоровья и жизни чело-
века продукт. 

Руководство по производству высококачествен-
ной лососёвой икры своевременно и актуально, 
имеет теоретическое и практическое значение для 
мастеров-икрянщиков, технологов и руководите-
лей рыбообрабатывающих предприятий, научных 
сотрудников и аспирантов НИИ, преподавателей 
вузов. Издание будет полезно для обучающихся 
бакалавров по специальности 19.03.03 «Продук-
ты питания животного происхождения», 19.03.04 
«Технология продукции и организация обществен-
ного питания»; магистров – 19.04.03 «Продукты 
питания животного происхождения», 19.04.04 
«Технология продукции и организация обществен-
ного питания» и 19.04.05 «Высокотехнологичные 
производства пищевых продуктов функциональ-
ного и специализированного назначения», а также 
для медицинских работников различного профиля 
и всех, интересующихся здоровым и безопасным 
питанием. 

Заказ книги: vvvorobyev@mail.ru 

КНИЖНАЯ ПОЛКА

Что такое правильная 
лососёвая икра?


