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ЭПОХА ИШКОВА – ВРЕМЯ  
СОЗИДАТЕЛЬНОГО РАЗВИТИЯ

Более чем полувековой период деятельности 
Александра Акимовича Ишкова в отечественном 
рыбном хозяйстве – отдельный фрагмент истории 
экономического развития советского периода.

Будущий лидер отечественного рыбного хо-
зяйства, его главный архитектор, с 14 лет присту-
пил к трудовой деятельности в качестве ученика 
электромеханической мастерской «Универсаль» 
в г. Ставрополь. Через 2 года он уже становится 
мастером, подающим надежды на дальнейший 
профессиональный и карьерный рост.

К 20 годам он привлек внимание партийных 
органов, как умелый организатор небольшого 
коллектива, в котором он вырос и пользовался 
заслуженным авторитетом. Первым партийным 
поручением стала работа секретарем агитацион-

но-пропагандистского отдела окружного комите-
та ВКП(б) г. Ставрополь. По результатам работы 
с молодежью, парторганы убедились в зрелости 
перспективного молодого человека, готового 
быть активным участником социалистического 
строительства.

В 22 года Александр принимает осознанное 
решение о вступлении в ряды ВКП(б) с искрен-
ним желанием быть в авангарде строителей со-
циализма в стране. Лучшей характеристикой 
потенциальному коммунисту стали положитель-
ные отзывы о его работе с молодежью на агита-
ционно-пропагандистском фронте.

Факт вступления в ряды большевистской пар-
тии предопределил его дальнейшую трудовую 
жизнь и идейно-нравственное развитие молодо-
го коммуниста.

Главной Библией в его жизни стал Устав пар-
тии, который он свято чтил до конца жизни, не-
смотря на все превратности судьбы, устраиваю-
щей экзамены. 

Первый не заставил себя ждать.
По завершении работы в комсомоле, партия 

направляет Ишкова на учебу в Сельхоз акаде-
мию им. Андреева в г. Новочеркасск Ростов-
ской области.

Получение высшего образования, овладение 
новыми знаниями было его заветной мечтой, 
осуществление которой проходило в форме само-
образования. Вместе с тем, в промышленности 
страны нарастал дефицит в руководящих кадрах, 
что негативно сказывалось на экономике. В каче-
стве временной меры решения проблемы, по ре-
комендации партии, на вакантные руководящие 
должности направлялись идейно-убежденные 
коммунисты c опытом трудовой деятельности, 
достойными отзывами об их прошлой работе, ис-
кренним желанием оправдать доверие партии. 
Ишков именно таким и был, восприняв решение 
партии об отзыве с учебного процесса и последу-
ющее направление на практическую работу, как 
факт доверия, которое нужно оправдать.

Кокорев Юрий Иванович – Заслуженный работник рыбного хозяйства Российской Федерации

К 120-летию со дня рождения Министра рыбного хозяйства 
Александра Акимовича Ишкова

СОБЫТИЕ www.vniro.ru
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В 1930 году был дан старт началу служения от-
ечественному рыбному хозяйству.

На общем собрании рыбаков-колхозни-
ков Александра Ишкова избирают заместите-
лем председателя правления Крайрыбаксоюза  
г. Ростов-на-Дону, а через 3 года – председате-
лем правления Кубанского рыбаксоюза г.Ахтари 
Краснодарского края.

Семилетний период работы в колхозном 
секторе экономики рыбного хозяйства зало-
жил основы прочного фундамента знаний, 
взаимосвязанных основополагающих состав-
ляющих многоотраслевого рыбного хозяйства. 
Рыболовство выступало в нем в качестве локо-
мотива развития предприятий и организаций 
и видов деятельности, способствующих, в свою 
очередь, самому локомотиву ускоренно про-
двигаться. Таким образом, рыболовству отво-
дится роль системообразующего фактора, фор-
мирования рыбохозяйственного комплекса, 
как стержневой структуры рыбного хозяйства. 
Чем полнее он будет представлен предприя-
тиями, хозяйствами, организациями, учреж-
дениями, деятельность которых способствует 
достижению целей, стоящих перед рыбным 
хозяйством, тем в большей степени оно ста-
новится самодостаточным, самостоятельным, 
сбалансировано-конкурентоспособным секто-
ром экономики народного хозяйства.

Важную, если не сказать определяющую роль 
в истории отечественного рыбного хозяйства  
и в профессиональном становлении, карьерном 
росте Ишкова сыграл видный политический  
и государственный деятель Анастас Иванович 
Микоян. Руководством страны ему было поруче-
но четверть века курировать рыбную промыш-
ленность в должностях Наркома, зам. председа-
теля СНК, Совмина СССР. Из 49 лет трудового 
стажа Ишкова в системе рыбного хозяйства, ров-
но половина прошла под кураторством Микояна.

По его инициативе в 1939 году было образо-
вано самостоятельное ведомство – Наркомат 
рыбной промышленности СССР, где Александр 
Акимович Ишков в течение полутора лет работал 
в должности заместителя Наркома, а в последую-
щие 39 лет – в должностях от Наркома до Мини-
стра рыбного хозяйства СССР.

Под его руководством в годы ВОВ 1941-1945 гг.,  
несмотря на значительные потери рыбопро-
мыслового флота (до 40% от общего их числа), 
общий среднегодовой вылов, в сравнении с дово-
енным 1940 г., сократился на 18%. Героическими 
усилиями рыбаков Волго-Каспия, Сибири, Даль-
него Востока и Севера потенциальные потери 
были уменьшены более чем в 2 раза.

В первом номере отраслевого журнала «Рыб-
ное хозяйство» за 1946 г. Нарком А.А. Ишков об-
зорно, по основным направлениям рыбохозяй-
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ственной деятельности, сформулировал задачи  
и обозначил вектор развития рыбной промыш-
ленности в пятилетке 1946-1950 годов.

Ближайшей первоочередной задачей явля-
лась ликвидация последствий войны. При этом 
Нарком акцентировал внимание тружеников 
рыбного хозяйства на необходимости осущест-
вления не просто возобновления в прежнем виде 
утраченного, а создание принципиально нового, 
отвечающего последним достижениям науки  
и передовой практики. Так, Нарком ориентиро-
вал коллектив отрасли на расширенное воспро-
изводство основных фондов с тем, чтобы новая 
техника, технология стали основой созидатель-
ного развития в ближайшей и отдаленной пер-
спективе.

В данной установке проявился дар стратеги-
ческого мышления Лидера рыбного хозяйства, 
который позволил предвидеть его будущее. 
Жить и работать ради этого будущего было 
смыслом жизни Ишкова, как и абсолютного 
большинства его коллег, последователей-едино-
мышленников.

В завершении статьи в журнале «Рыбное хо-
зяйство» автор выражает твердую уверенность  
в готовности тружеников голубой нивы работать 
так, чтобы «завоевать счастье и честь» рапорто-
вать, что отечественное рыбное хозяйство проч-
но заняло первое место в мире.

Через 30 лет отечественные пахари моря – 
жнецы даров природы добыли более 10 млн тонн 
рыбы и морепродуктов, объемы которых выве-
ли страну на 1-е место в мире с 15% долей СССР  
в мировом рыболовстве. Последующие годы 
наращивания объемов вылова и превышения 
рубежа в 11 млн тонн, позволили рыболовному 
сообществу признать СССР в статусе Великой 
морской рыболовной державы.

Масштабы и глубокая содержательность ги-
гантской работы по развитию всех сфер рыбохо-
зяйственной деятельности, ознаменованной бес-
прецедентными результатами, дают основание 
военный и послевоенный период называть «эпо-
хой Ишкова» в отечественной истории рыбного 
хозяйства.

Поступление в рыбную промышленность ка-
чественно совершенных мощных океанических 
судов ускорило освоение отечественным про-
мыслом новых районов Мирового океана. Так,  
в северной части Тихого океана были освоены 
ресурсы камбалы, морского окуня, минтая, тре-
ски, угольной рыбы, палтуса, сельди и др. Не ме-
нее ускоренными темпами шло освоение боль-
ших скоплений трески, мерлузы, макрурурса, 
скумбрии и других рыб на склонах Ньюфаунд-
ленского мелководья у берегов Лабрадора, в рай-
оне Джорджес-банки, вдоль побережья Новой 
Шотландии и Новой Англии.
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го разноглубинного трала. Актуальность его 
появления была обусловлена тем, что приме-
няемые до определенного времени методы  
и средства добычи гидробионтов не охватыва-
ли в должной мере обловом всей толщи мор-
ской акватории. Основные биоресурсы Миро-
вого океана, в том числе концентрации многих 
пелагических рыб и нерыбных объектов, оста-
вались вне зоны отлова как донными траля-
щими орудиями лова, так и обкидными или 
стационарными средствами. В этой связи воз-
никла необходимость создания орудия лова, 
способного отлавливать рыбу в самой толще 
моря, независимо от глубины, т.е. орудия для 
лова пелагических рыб на разных глубинах.

Решением этой проблемы многие годы за-
нимались как отечественные ученые, практи-
ки, так и специалисты других стран, участву-
ющих в мировом рыболовстве. И вот, в начале 
1950-х годов впервые в мировой практике ры-
боловства на промысле черноморской хамсы 
был успешно применен пелагический трал. 
Этому предшествовали многочисленные испы-
тания 14 различных модификаций пелагиче-
ских тралов, было проведено 2,5 тыс. опытных 
тралений. Ряд руководящих, научных и инже-
нерно-технических работников отрасли назы-
вали идею создания необходимого трала «боль-
шой авантюрой». Однако, благодаря твердой 
последовательной позиции А.А. Ишкова, руко-
водства ВНИРО, партийных органов, трал был 
внедрен. В 1952 и 1953 годах разноглубинные 
тралы стали применяться на судах Приморья  
и Сахалина.

Разноглубинные тралы, как новое эффектив-
ное орудие лова океанических рыб, были призна-
ны не только в нашей стране, но и за рубежом.  
За период с 1950 по 1989 годы вылов рыбы  
в стране увеличился более чем в 6 раз, в основном  
за счет широкого внедрения разноглубинного 
трала, при этом производительность труда рыба-
ков также возросла в 6 раз.

Если в 1971 году на разноглубинное траление 
приходилось 10,8% от общего улова СССР, то  
в 1989 – более 93%.

В 1960-е годы отечественный промысловый 
флот по своему техническому уровню стал од-
ним из самых передовых в мире. Его успешная 
работа стала лучшей рекламой для перехода 
зарубежных стран на строительство траулеров  
и различных плавбаз по отечественному образ-
цу. Примерами могут служить траулеры-рыбо-
заводы, построенные Англией, ФРГ, Испанией  
и другими странами.

Расширение районов океанического рыбо-
ловства и удаление их от портов базирования, 
обусловило создание специализированного 
транспортного флота. В отличии от обычных 
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 В середине 1950-х годов началось освоение 
запасов сардины, ставриды, скумбрии, спаровых 
и других массовых пелагических рыб вдоль За-
падного побережья Африки и северо-западной 
части Индийского океана. Началось использо-
вание биоресурсов в приантарктических водах. 
Основная часть общего улова приходилась на Ти-
хий океан – более 58%, на Атлантический – более 
35%, на Индийский – 6,6%.

Масштабная география эксплуатации оте-
чественными рыбаками водных биоресурсов 
Мирового океана стала следствием логически 
выстроенной, сбалансированной рыбохозяй-
ственной политики. Ее стержневой основой ста-
ли процессы инноваций в технике, технологии, 
организации труда, производства и управления 
рыбопромысловой сферы многоотраслевого 
рыбного хозяйства.

Необходимый стране рост объектов добычи 
гидробионтов требовал кардинальных измене-
ний в структуре добывающего флота.

В начале 1950-х годов на промысел стали по-
ступать серийно строившиеся на верфях ряда 
зарубежных стран морские сейнеры и траулеры 
типа СРТ и СРТР, БМРТ различных модифика-
ций. При этом были использованы последние  
достижения науки и техники в судостроении.

В процессе эксплуатации флота было замече-
но, что бортовая схема траления стала тормозом 
развития тралового промысла. Появилась идея 
кормового траления, которое впервые в мире 
было опробовано на БМРТ «Пушкин» в 1955 году 
и получило широкое распространение в миро-
вой практике рыболовства.

К середине 1960-х годов промысловый флот 
уже имел высокий уровень физической и мораль-
ной изношенности. По оценкам специалистов, 
модернизация промыслового флота, с учетом за-
мены на крупных и больших добывающих судах 
главных двигателей, обошлась бы казне в 8,2 млрд 
рублей. Данный объем средств адекватен отрасле-
вым капитальным вложениям 2-х пятилеток.  

Коллективным разумом было найдено эффек-
тивное, по материальным и временным крите-
риям, инновационное решение. Вместо замены 
на судах главных двигателей, была предложена 
замена обычных тралов на «крупноячеистые», 
обладающие значительно меньшим сопротив-
лением. Это позволило существенно повысить 
скорость траления (c 2,1-2,2 до 4,4-5,5 узлов)  
и увеличить объемы вылова.

Значительный вклад в решение этой про-
блемы был внесен сетеснастными фабриками 
и СЭКБ промрыболовства Минрыбхоза СССР, 
что стало следствием самодостаточности отече-
ственного рыбного хозяйства.

Знаменательной вехой в истории Мирового 
рыболовства явилось создание пелагическо-
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транспортных судов, флот, который обслуживает 
добывающий в районах промысла, должен иметь 
особую конструкцию и средства механизации 
грузовых операций.

Оптимизация взаимодействия промыслового 
флота с вспомогательным и обслуживающим, 
позволила к концу 1980-х годов довести до 85% 
выработку полуфабрикатов и готовой продук-
ции, 50% рыбных консервов и 97% рыбной муки 
непосредственно на промысле. Следствием про-
грессивной формы организации производства 
становилось высокое качество готовой продук-
ции, максимальная утилизация отходов от раз-
делки, эффективное использование промысло-
вого времени.

Все это вместе взятое обеспечивало достиже-
ние более высокой эффективности рыбопромыс-
ловой деятельности, снижение издержек, рост 
прибыли и рентабельности.

Следовательно, рациональная организация 
морского и океанического промысла, в тесном 
взаимодействии с береговой инфраструктурой, 
предопределяла формирование определяющих 
количественных и качественных показателей. 
Их абсолютные значения, в сравнении с крите-
риями физической и экономической доступно-
сти, давали ответ на вопрос состояния продо-
вольственной безопасности в стране по рыбе  
и рыботоварам.    

Развитие морского и океанического рыболов-
ства позволило не только увеличить вылов гидро-
бионтов, но и предложить населению широкий 
ассортимент продукции из новых объектов про-
мысла, ранее не известных отечественному пот- 
ребителю. Значительную часть в уловах 1960-х  
годов составляли такие виды как серебристый 
хек, морские караси и окунь, камбала и палтус, 
луфарь, мерроу, угольная рыба, скумбрия, став-
рида и другие, обладающие высокими вкусовы-
ми качествами и пищевой ценностью.

Глубокие изменения, произошедшие в тех-
нологии обработки рыбы и нерыбных объектов 
промысла в этот период, были обусловлены ши-
роким внедрением холода во всех звеньях про-
изводственной и товаропроводящей цепочки  
от вылова, производства продукции до её реали-
зации через торговую сеть. Это позволило значи-
тельно увеличить выпуск средне и слабосоленой 
продукции, пресервов специального пряного по-
сола, разнообразных полуфабрикатов, кулинар-
ных изделий, производство и хранение которых 
требует непрерывной цепи холода.

Решающее влияние на снижение себестои-
мости продукции на флоте оказал резко возрос-
ший выпуск мороженой продукции взамен со-
леной, затраты по которой были на 38% выше 
мороженой. В структуре мороженой заметно 
возрастал выпуск разделанной и порциониро-

ванной рыбы, а также – филе. Таким образом, 
курс на глубокую обработку сырья, полную 
утилизацию отходов, был взят ещё в 1950-е 
годы рыбохозяйственного строительства, ког-
да удельный вес продукции из разделанного 
сырья, в общем объеме пищевой рыбопродук-
ции, был менее 10%. К концу советского пери-
ода этот показатель возрос более чем в 3 раза.

С 1960-х годов в нашей стране производство 
рыбных кулинарных изделий сформировалось 
как самостоятельное направление структуры 
рыбообработки. Грандиозным инновационным 
проектом развития этого направления стало 
строительство в 1970-е годы серии современ-
ных рыбообрабатывающих комплексов рыбной 
гастрономии в городах-миллионниках и других 
местах массового потребления рыботоваров. 
Новые комплексы были ориентированы пре-
имущественно на переработку океанической 
рыбы и морепродуктов производительностью 
по готовой продукции от 10 до 30-40 тонн в сут-
ки. Многие из них были оснащены поточными и 
комплексно-механизированными линиями для 
производства заливных блюд, пельменей, жаре-
ной рыбы, рыбных полуфабрикатов в виде туш-
ки, кусков океанических рыб и другого разноо-
бразия рыбной кулинарии.

За 30-летний советский период выпуск про-
дукции рыбной кулинарии возрос в 9 раз, при уве-
личении общего объёма производства пищевых 
рыботоваров, включая консервы, в 3 раза. Дан-
ный факт – наглядная иллюстрация эффектив-
ности прямой и обратной связи производителей 
с потребителями. Возросший спрос незамедли-
тельно удовлетворялся, благодаря своевремен-
но предпринятым мерам в сфере капитального 
строительства, механизации и автоматизации 
производственных процессов, технологического 
разнообразия и потребительских предпочтений. 
В общем объёме производства пищевых рыбото-
варов, продукция улучшенного ассортимента со-
ставляла более 40%.

Потенциально важным сырьевым ресурсом, 
для наращивания объёмов производства пи-
щевых рыботоваров, является минтай Дальне-
го Востока. Однако наличие в его теле нематод 
предопределяло направление использования 
выловленного сырья на выпуск технической 
продукции. Потребовались годы упорной борь-
бы руководства и специалистов отрасли для 
доказательства фактически мнимой угрозы 
здоровью потребителей пищевой рыбной про-
дукции из минтая, подвергнутого термической 
обработке. На заседании межведомственной 
дегустационной комиссии в начале 1970-х го-
дов, ценный белковый продукт получил свой 
законный «аттестат зрелости», который стал 
следствием торжества разума над предрассуд-
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ком. С этого времени продукция из минтая за-
няла своё достойное место в рационе питания 
миллионов соотечественников и зарубежных 
потребителей. Уже в 1970-х годах среднеду-
шевое потребление рыботоваров, в сравнении  
с 1960-ми годами, возросло в 1,6 раза и соответ-
ствовало рекомендуемой медицинской норме.

Созидательным инновационным развитием 
была охвачена не только непосредственно рыб-
ная сфера деятельности, но и сфера её обслужи-
вания. Нововведения начинались от организаци-
онно-структурных реорганизаций в управлении 
рыбным хозяйством страны, упорядочением ин-
формационных потоков, построением отраслевой 
эшелонированной науки, образования и заканчи-
вались созданием непрерывной товаропроводя-
щей системы сбыта готовой продукции.

Так, по инициативе штаба отрасли и лично 
А.А. Ишкова, поддержанной на местах руково-
дителями трестов, производственных управ-
лений, баз флотов, в начале 1960-х годов в от-

раслевой системе управления сформировались 
бассейновые органы государственного управ-
ления рыбного хозяйства, максимально при-
ближенные к непосредственному производству. 
Было создано 5 Главных управлений рыбной 
промышленности: Дальрыба, Севрыба, Запры-
ба, Азчеррыба, Касрыба, аппараты которых 
входили в структуру Госкомрыбхоза СМ СССР,  
в последствии – Минрыбхоза СССР. Их удельный 
вес в общем объёме основных оценочных пока-
зателей рыбохозяйственной деятельности по 
стране находился в диапазоне 90-96%. Осталь-
ное приходилось на рыбное хозяйство союзных 
республик, представленное предприятиями, хо-
зяйствами внутренних водоёмов.

Инфраструктурные изменения в системе 
рыбного хозяйства, как правило, становились 

следствием ответа на вызовы, с которыми пред-
стояло столкнуться в ближайшей перспективе. 
Порождались они как проблемами внутреннего 
развития, так и воздействием внешних факторов 
и обстоятельств.

Активизация развития рыболовства за пре-
делами отечественной исключительной эконо-
мической зоны, интеграция рыбного хозяйства 
страны в мировую систему рыболовства иници-
ировали создание хозрасчётной государствен-
ной структуры – «Соврыбфлот». В его задачи 
входило обслуживание отечественного флота, 
работающего в районах Мирового океана и ба-
зирующего на иностранных портах. В этих це-
лях создавались совместные предприятия с за-
интересованными партнёрами. Первое из них 
было создано в 1971 году – советско-испанское 
общество «Совиспан». Кроме того, на «Совры-
бфлот» была возложена функция монопольной 
торговли рыботоварами и их импорт. Управляе-
мость внешнеторговой деятельностью со сторо-
ны государства позволяла обеспечивать продо-
вольственную независимость по рыботоварам 
и диктовать свои условия по уровню внешне-
торговых цен. Не менее чем на 90% внутренний 
рынок рыботоваров был представлен продукци-
ей отечественного производства.

Как показало время, результаты внешнеэ-
кономической рыбохозяйственной политики  
А.А. Ишкова, проводимой по поручению прави-
тельства, имели не только социально-экономи-
ческие достижения, но и политически значимые 
для установления дипломатических отношений, 
их поддержания и развития с отдельными стра-
нами, заинтересованными в рыбохозяйственном 
сотрудничестве с СССР.

Масштабным инновационным проектом,  
в сфере управления экономикой рыбного хозяй-
ства, стал продукт под названием «АСУОР» – ав-
томатизированная система управления и орга-
низации работой в рыбном хозяйстве.

В её рамках функционировали подсисте-
мы автоматизированного сбора и обработ-
ки информации о работе флота на промысле.  
На основе оперативно полученных данных сво-
евременно принимались управленческие реше-
ния, связанные с обеспечением непрерывного 
нахождения флота на промысле, снятием гото-
вой продукции и снабжением необходимыми 
материально-техническими ресурсами. Кро-
ме того, промысловая информация позволяла  
с помощью ЭВМ производить расчёты опти-
мальных вариантов планов расстановки флота 
на промысле, рационального направления сы-
рья в обработку, с учётом запросов рынка и эко-
номической эффективности производства.

Мне памятно одно из заседаний Коллегии 
Минрыбхоза СССР, где рассматривался вопрос 

А.А. Ишков на совещании с представителями 
Союза рыбопромышленников Севера
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о ходе разработки АСУОР и практических ре-
зультатов введения в эксплуатацию подсистемы 
прогнозирования сырьевой базы рыболовства, 
интегрированных систем сбора и обработки 
данных по производству, поставкам рыбото-
варов и многое другое с этим связанное. При-
сутствующий на Коллегии, ответственный 
представитель Госкомитета по науке и технике 
Совмина СССР в своём выступлении дал высо-
кую оценку проделанной работе по внедрению 
современных средств электронно-вычислитель-
ной техники и экономико-математических ме-
тодов в управлении рыбным хозяйством. По его 
мнению, как куратора от правительства стра-
ны, реальные результаты создания и внедрения 
АСУОР дают основания признать Минрыбхоз 
СССР одним из лидеров в системе отраслей эко-
номики народного хозяйства по инновациям  
в сфере отраслевого управления.

Особо им была подчёркнута роль руководите-
ля и Коллегии в целом, которые профессиональ-
но и ответственно в течении пятилетки занима-
лись этой важной работой. 

Результаты рыбохозяйственного развития 
убеждают нас в том, что экономика эффективна 
в долгосрочном аспекте лишь тогда, когда она 
основана на инновациях. Ишков это осознал 
раньше других и уверенным курсом руководил 
процессом создания современного, технологич-
но-индустриального рыбного хозяйства, спо-
собного устойчиво снабжать население рыбой 
и рыботоварами, на уровне действующей ме-
дицинской нормы потребления. Сохранение 
централизованной системы государственного 
планирования, его социально-экономической 
направленности являлось приоритетным усло-
вием стабильного развития.

Начатая в середине 1960-х годов экономиче-
ская реформа А.Н. Косыгина дала прекрасный 
результат и вошла в советскую историю как одна 
из самых удачных пятилеток.

Старт ускоренного развития отечественного 
рыбного хозяйства во многом связан с косыгин-
ской реформой. Статистические данные сви-
детельствуют о том, что самые высокие темпы 
прироста рыбной промышленности были до-
стигнуты в годы новой системы планирования  
и экономического стимулирования. Ни эпоха 
«застоя» Брежнева, ни изменение режима Миро-
вого рыболовства, ни разного рода санкции, ни 
«перестройка» Горбачёва не смогли остановить 
или серьёзно деформировать тренд поступатель-
ного развития рыбного хозяйства советского пе-
риода. На всём его протяжении стержневой ос-
новой оставался рыбохозяйственный комплекс, 
генерирующий синергетический эффект. Про-
являлся он во всём многообразии сфер деятель-
ности. Все понимали, что его разрушение – это 

утрата самодостаточности, самостоятельности, 
сбалансированности органической структуры, 
обладающей новым качеством.

Для Ишкова экономика воспринималась как 
деятельность рационального использования 
ограниченных ресурсов для удовлетворения не-
ограниченных потребностей общества, других 
отраслей экономики в продукции производимой 
рыбаками.

Он часто напоминал коллегам историческую 
миссию тех, кто эксплуатирует природные ре-
сурсы: «Страну кормит крестьянин и рыбак, все 
остальные – едоки!».

Отдельные виды рыбной продукции, тради-
ционно востребованные в определенных реги-
онах страны коренным местным населением, 
действительно были убыточными для предприя-
тий их производящих. Объясняется это ограни-
ченностью объемов выпуска, видов обработки, 
необходимостью полного использования сырья, 
в первую очередь, на производство пищевой 
рыбной продукции. Как правило, это дешевая 
продукция крепкого посола из мелкосельдевых, 
тресковых видов рыб, мелочь 3-ей группы, пред-
назначенные для поставки коренному населе-
нию в отдельные удаленные регионы страны.

Со временем острота проблемы убыточности 
рыбной продукции, с незначительным удельным 
весом в общем объеме производства пищевых 
рыботоваров, утратила свою актуальность.

Управленческий стиль А.А. Ишкова, характе-
ризуемый творческим разнообразием приемов и 
методов руководства коллективом, в решающей 
мере способствовал достижению поставленных 
целей и одновременно – профессиональному со-
вершенствованию, карьерному росту. Наглядная 
иллюстрация данного положения была связана 
с эпопеей введения в эксплуатацию уникальной 
в отечественном и мировом рыболовстве рыбо-
промысловой базы – РПБ «Восток», построенной 
на верфи г. Ленинград.

По инициативе Ишкова был проведен закры-
тый конкурс среди претендентов на замещение 
должности капитана-директора РПБ «Восток». 
По результатам победителем стал 40-летний ка-
питан дальнего плавания Игорь Алексеевич Ба-
ранов. За его плечами было уже 14 лет морского 
стажа, позволившего занимать должность заме-
стителя начальника СУОР по добыче и морепла-
ванию Главка «Азчеррыба». После завершения 
Коллегии Минрыбхоза СССР, утвердившей ре-
зультаты конкурса, Александр Акимович в своем 
кабинете тепло поздравил Игоря Алексеевича  
с новой капитанской должностью и пожелал 
дальнейших производственных успехов.

В своих воспоминаниях Баранов дословно 
воспроизводит напутственные установки Иш-
кова о необходимости осознания реального вос-
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приятия нового явления  
в практике океанического 
рыболовства. За ним он ви-
дел его будущее, сопрово-
ждая беседу следующими 
словами: «РПБ «Восток» –   
это первый шаг крупной 
стратегической идеи обе-
спечения рыбаков в океане 
всем необходимым, вклю-
чая смену экипажей. У этой 
идеи есть много сторон-
ников, но и много против-
ников идеи «Восток», как 

рыбопромышленного комплекса. Это ты дол-
жен знать, чтобы стойко и осмысленно держать 
удары и вырабатывать позиции, защищающие 
освоение и доведение комплекса до проектной 
мощности. В ближайшие годы нам предстоит 
расширение рыболовства в открытых районах 
Мирового океана».

По истечению пяти лет эксплуатации фло-
тилии, Баранов, с чувством исполненного дол-
га, полученного наставления, доложил Ишкову, 
что все принципиальные проблемы нормаль-
ного функционирования добывающего флота, 
загрузки производственных мощностей, безо-
пасности организации труда и быта, были сво-
евременно решены.

МИНИСТР АЛЕКСАНДР ИШКОВ  
К 120-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 

Сборник / В.К. Зиланов, авт.-сост.. – М.: Родина. 2025. 288 с. илл.  
ISBN 978-5-00222-939-0 

За годы капитанской деятельности Баранова 
по управлению РПФ «Восток», было добыто бо-
лее 41 тыс. тонн рыбы, выпущено 12 тыс. тонн 
мороженой продукции, 32 млн физических ба-
нок консервированной продукции, 4 тыс. тонн 
технической продукции для отраслей сельского 
хозяйства.

Эпоха Ишкова стала временем творцов  
и созидателей, объективного карьерного ро-
ста преданных делу творческих руководителей, 
специалистов, исполнителей разных сфер мно-
гоотраслевого рыбного хозяйства. Результаты 
его руководящей управленческой деятельности 
убеждают нас в том, что А.А. Ишковым владела 
твёрдая убеждённость – из любой проблемной 
ситуации всегда есть выход. Главное – не опу-
скать руки, сохранять ясность разума.

За годы Советской власти Указами Президиума 
Верховного Совета СССР более 140 труженикам 
рыбного хозяйства страны было присвоено высо-
кое звание Героя Социалистического труда СССР.  
В их число входил Александр Акимович Ишков.

 
29 августа 2025 года в 120-ю годовщину  
со дня рождения А.А. Ишкова здравствующие 
ветераны отечественного рыбного хозяйства  
с благодарностью возложат цветы  
на месте захоронения и у подножия монумента 
выдающегося Министра рыбной отрасли.   

СОБЫТИЕ

КНИЖНАЯ ПОЛКА

www.vniro.ru

В книге, посвященной 120-летию со дня рождения Министра рыбного 
хозяйства СССР Александра Акимовича Ишкова, представлены воспоми-
нания тех, кто работал под его руководством, встречался с ним при реше-
нии различных вопросов развития рыбной отрасли. В них отражена дея-
тельность Министра рыбного хозяйства СССР на протяжении почти 40 лет.  
За этот период рыбная отрасль страны, благодаря достигнутым результа-
там, вышла на мировой уровень, обеспечив потребление населения стра-
ны рыбой и рыбной продукцией по нормам, рекомендованным Минз-
дравом СССР. И эти успехи неразрывно связаны с именем А.А. Ишкова –  
талантливого организатора и руководителя рыбной отрасли. Своими 
воспоминаниями о Министре делятся как его ближайшие соратники, за-
рубежные специалисты, так и люди, встречавшиеся с ним на своем жиз-
ненном пути по разным поводам. Их мнение единодушно – это был неза-
урядный человек и выдающийся государственный деятель, имя которого 
по праву вошло в историю Отечества.
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Аннотация. Рассмотрены и проанализированы материалы по распределению сестона в ис-
ключительных экономических зонах Марокко и Мавритании, полученные в ходе выполнения 
Большой африканской экспедиции в 2024-2025 годах. Показано определённое совпадение 
распределения сестона и температуры поверхности океана. Отмечено, что распределение  
и образование скоплений рыб-планктофагов в значительной степени определяется наличием 
кормовой базы, а показателем наличия корма являются повышенные концентрации сестона. 
Проведённые исследования подтвердили, что высокие концентрации сестона могут являться 
индикаторами наличия скоплений промысловых пелагических рыб.

Ключевые слова: сестон, температура поверхности океана, Марокко, Мавритания, рыбы-планктофаги, 
кормовая база, научно-исследовательская съёмка

Для цитирования: Архипов А.Г., Дюшков Н.П., Шнар В.Н. Исследования распределения сестона  
в ходе Большой африканской экспедиции в водах Марокко и Мавритании в 2024-2025 годах //  
Рыбное хозяйство. 2025. № 4. С. 15-21. https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-15-21

SESTON DISTRIBUTION STUDIES DURING THE GREAT AFRICAN EXPEDITION  
IN MOROCCAN AND MAURITANIAN WATERS IN 2024-2025  

Aleksandr G. Arkhipov – Doctor of biological sciences, Scientific coordinator AtlantNIRO, Kaliningrad, 
Russia; Professor of the department of Aquatic Bioresources and Aquaculture KSTU, Kaliningrad, Russia
Nikolay P. Dyushkov – Head of the laboratory of hydrobiology AtlantNIRO, Kaliningrad, Russia; 
Postgraduate student, KSTU, Kaliningrad, Russia
Vladimir N. Shnar – Candidate of geographical sciences, Senior researcher of the laboratory  
of commercial oceanology, AtlantNIRO, Kaliningrad, Russia

Addresses: 
1. Atlantic Branch Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography –  
Russia, 236022, Kaliningrad, Dm. Donskoy str., 5
2. Kaliningrad State Technical University – Russia, 236022, Kaliningrad, Sovetsky av., 1

Annotation. The article reviews and analyzes data on seston distribution in the exclusive economic  
zones of Morocco and Mauritania obtained during the Great African Expedition in 2024-2025.  
A certain coincidence between seston distribution and ocean surface temperature is shown. It is not-
ed that the distribution and formation of plankton-eating fish aggregations is largely determined by 
the availability of food resources, and increased seston concentrations are an indicator of food avail-
ability. The studies have confirmed that high seston concentrations can be indicators of the presence 
of commercial pelagic fish aggregations.

Keywords: seston, sea surface temperature, Morocco, Mauritania, planktophagous fish, food supply, research 
survey 

For citation: Arkhipov A.G., Dyushkov N.P., Shnar V.N. (2025). Seston distribution studies during  
the Great African Expedition in Moroccan and Mauritanian waters in 2024-2025 // Fisheries. No. 4. Pp. 15-21.
https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-15-21

Рисунки – авторские / The drawings were made by the author



17

www.vniro.ru MARITIME POLICY

Fisheries • № 4 • july-august 2025

ВВЕДЕНИЕ
Атлантический филиал Всероссийского на-

учно-исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии (АтлантНИРО) –  
один из ведущих государственных научных 
центров России по изучению водных биологи-
ческих ресурсов Мирового океана. Основные 
океанические районы научных исследований, 

закреплённые за институтом, охватывают ак-
ваторию Атлантического океана (включая его 
антарктическую часть), юго-восточную часть 
Тихого океана и юго-западную часть Индийско-
го океана. С начала 2000-х годов АтлантНИРО  
проводит экспедиционные исследования в ос-
новном в Центрально-Восточной Атлантике, 
где работает российский рыбопромысловый 

флот. Однако, после состояв-
шегося в 2023 г. Саммита Рос-
сия-Африка, была достигнута 
договорённость о проведении 
в 2024-2025 гг. исследований 
в исключительных экономиче-
ских зонах (ИЭЗ) некоторых аф-
риканских государств для полу-
чения количественных оценок 
численности и биомассы водных 
биологических ресурсов в эко-
номических зонах исследуемых 
стран, а также – для характери-
стики основных параметров пе-
лагической экосистемы шельфо-
вых вод Африки [1-3].

В августе 2024 г. началась 
Большая африканская экспеди-
ция, которая проводится на двух 
научных судах Атлантического 
филиала ВНИРО в ИЭЗ афри-
канских стран Атлантического 
и Индийского океанов, а так-
же – в открытых океанических 
районах. Следует отметить, что 
сотрудничество со странами 
Африки имеет стратегический 
и долгосрочный характер. Раз-
витие и упрочение взаимовы-
годных связей с дружественны-
ми государствами относится  
к числу приоритетов российской 
внешней политики. И Большая 
африканская экспедиция явля-
ется продолжением наращива-
ния сотрудничества России с аф-
риканскими странами [1].

В 2025 г. получены первые 
данные по результатам съёмок, 
проведённых в ИЭЗ некото-
рых африканских государств.  
В предлагаемой работе рассмо-
трены материалы по распреде-
лению сестона в атлантической 
рыболовной зоне (АРЗ) Марокко  
и ИЭЗ Мавритании. 

Сестон – обитающие в толще 
воды мелкие организмы (в ос-
новном фито- и зоопланктон),  
а также взвешенные в воде не-

Рисунок 2. Сетки станций отбора гидробиологических проб  
в районе ИЭЗ Мавритании (а – сентябрьско-октябрьская  
съёмка 2024 г., б – декабрьская съёмка 2024 г.)
Figure 2. Grids of hydrobiological sampling stations  
in the Mauritania (a – September-October 2024 survey,  
b – December 2024 survey)

Рисунок 1. Сетки станций отбора гидробиологических проб  
в районе АРЗ Марокко (а – октябрьско-ноябрьская съёмка  
2024 г., б – январско-февральская съёмка 2025 г.)
Figure 1. Grids of hydrobiological sampling stations in the area  
of the Morocco (a – October-November survey 2024,  
b – January-February survey 2025)
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органические (песчинки) и органические 
(детрит) частицы, кроме крупных желетелых 
(оболочников, гребневиков и медуз) [4]. Значи-
тельная часть сестона является кормом для рыб  
на разных стадиях их развития. Поэтому распре-
деление и образование скоплений рыб-планкто-
фагов на разных стадиях онтогенеза в значи-
тельной степени определяется наличием корма 
[5-6]. А показателем наличия корма в исследуе-
мых акваториях являются повышенные концен-
трации сестона. Целью предлагаемой работы 
является рассмотрение и анализ материалов 
по распределению сестона в исключительных 
экономических зонах Марокко и Мавритании, 
полученных в ходе выполнения Большой афри-
канской экспедиции в 2024-2025 годов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Пробы сестона в АРЗ Марокко отбирались 

во время двух комплексных съёмок на СТМ  
«Атлантниро» в октябре-ноябре 2024 г. и в янва-
ре-феврале 2025 года. В октябре-ноябре собрано  
50 проб, в январе-феврале – 40 проб. В ИЭЗ Мав-
ритании пробы сестона отбирались также во вре-
мя двух комплексных съёмок на СТМ «Атлантни-
ро» – в сентябре-октябре и в декабре 2024 года. 
В ходе первой съёмки собрано 47 проб сестона, 
во второй съёмке отобрана 31 проба. Для сбора 
материалов использовали планктоносборщики 
«Бонго-20» с газом № 38 (шаг ячеи 168 мкм). 
Ступенчато-косой лов выполняли на трёх-шести  
горизонтах от 100 м до поверхности (либо  
от дна до поверхности) по 1,5-3,0 мин. на каж- 
дом горизонте. Планктонные 
станции на акваториях съёмок 
располагались перпендикулярно 
к побережью над глубинами от 20  
до 1400 м (рис. 1-2). Массу сесто-
на рассчитывали непосредствен-
но в море после фильтрации уло-
ва сети «Бонго-20». Температура 
воды в ходе съёмок измерялась 
при помощи океанологическо-
го комплекса Sea Bird Electronics 
(SBE) [7-9].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В районах выполнения на-

учно-исследовательских работ 
распределение сестона было не-
равномерным. В пробах сестона 
визуально преобладал зооплан-
ктон, составляя основу его био-
массы. 

АРЗ Марокко. Материалы  
по распределению сестона в АРЗ 
Марокко представлены на ри-
сунке 3. 

В октябрьско-ноябрьской съёмке 2024 г.  
в районе выполнения научно-исследователь-
ских работ (НИР) распределение сестона имело 
мозаичный характер. Максимальные значения 
массы сестона (до 6,71 г/м3) отмечены в юж-
ной части Марокко от 22º00’ с.ш. до 24º10’ с.ш.  
Минимальные значения (0,04-0,09 г/м3)  
отмечались на границах зон апвеллинга в се-
верной и южной частях Марокко, а также –  
в центральной части южнее мыса Бохадор, где 
наблюдалась адвекция теплых океанических 
вод, вследствие интенсивного даунвеллинга 
(рис. 3а). В ходе рейса плотность сестона изме-
нялась от 0,04 до 6,71 г/м3, в среднем по райо-
ну составив 0,63 г/м3.

Изменения температуры поверхности океа-
на (ТПО) во время первой съёмки представлены 
на рисунке 4а. В северном подрайоне АРЗ Ма-
рокко (32°00’-27°00’ с.ш.) было зафиксировано 
две зоны активного апвеллинга с относитель-
но низкой температурой воды. Первый учас- 
ток располагался от северной границы съемки  
(32° с.ш.) до м. Гир (30°40’ с.ш.), где зафикси-
ровано интенсивное и масштабное поднятие 
холодных вод, ТПО на всей протяженности 
шельфа находилась в пределах 17,8-19,6 °С. Вто-
рой участок активного апвеллинга отмечался  
от м. Нун (28°45’ с.ш.) до м. Юби (28°00’ с.ш.), 
где ТПО на шельфе изменялась от 16,6 до 19,6 °С.  
Значительных концентраций сестона в этих 
районах не наблюдалось, т.к., по-видимому, 
биомассы фито- и зоопланктон ещё не успели 
сформироваться на повышенных концентра-

Рисунок 3. Распределение сестона (г/м3) в АРЗ Марокко  
в октябре-ноябре 2024 г. (а) и в январе-феврале 2025 г. (б)
Figure 3. Distribution of seston (g/m3) in the Morocco  
in October-November 2024 (a) and in January-February 2025 (b)



19

www.vniro.ru MARITIME POLICY

Fisheries • № 4 • july-august 2025

циях биогенов, поднятых с холодными водами 
(рис. 3а, 4а).

К югу от м. Юби и до 24°00’ с.ш. весь район 
работ был занят водами с ТПО от 19,9 до 23,5 °С,  
приуроченными к участку массивного даун-
веллинга и адвекции теплых океанических вод. 
Зона слабого апвеллинга была отмечена южнее 

п. Дахла (23°40’ с.ш.), где ТПО  
у берега составляла 18,9 °С. Сла-
бый апвеллинг также отмечался 
южнее м. Барбас (22°00’ с.ш.)  
в узкой полосе у самого берега, 
где ТПО составляла 18,5-19,3 °С. 
(рис. 4а). В этих районах затуха-
ющего апвеллинга и наблюда-
лись значительные скопления 
сестона (рис. 3а).  

В январско-февральском 
рейсе распределение сестона 
было также неравномерным,  
с ярко выраженным очагом раз-
вития в южной части шельфа  
у м. Кап-Блан (21°00’ с.ш.), где от-
мечалось максимальное значе-
ние массы сестона до 2,32 г/м3.  
Небольшие зоны с повышен-
ной массой сестона также были 
зафиксированы над шельфом 
для участков 23°10’-23°30’ с.ш.  
и 21°30’-22°00’ с.ш. Минималь-
ные значения массы сестона 
(0,02-0,09 г/м3) отмечались 
над шельфом в северной части 
НИР (рис. 3б). В ходе рейса мас-
са сестона варьировала от 0,02  
до 2,32 г/м3, в среднем по аква-
тории составив 0,36 г/м3. 

Изменения ТПО во время 
второй съёмки представлены 
на рисунке 4б. На исследуемой 
акватории АРЗ Марокко было 
зафиксировано две зоны апвел-
линга. Первый участок распола-
гался от южной границы съем-
ки м. Кап-Блан (20°50’ с.ш.) до  
м. Барбас (22°15’ с.ш.), где отмеча- 
лось слабое поднятие холодных 
вод. ТПО здесь находилась в пре-
делах 17,5-17,4 °С. В этом райо-
не наблюдались повышенные 
концентрации сестона (рис. 3б).  
Второй участок апвеллинга от-
мечался к северу от 24°30’ с.ш. 
до м. Бохадор (26°00’ с.ш.). Здесь 
происходило активное поднятие 
холодных вод и ТПО изменялась 
от 13,8 до 17,0 °С. Значительных 
концентраций сестона в этих 

районах, как и в первой съёмке, не наблюда-
лось, т.к. скорее всего биомассы фито- и зоо-
планктон ещё не успели сформироваться на по-
вышенных концентрациях биогенов, поднятых 
с холодными водами. (рис. 3б, 4б).

В обеих съёмках пониженные концентра-
ции сестона отмечены на севере исследуемой 

Рисунок 4. Распределение ТПО в АРЗ Марокко  
(а – в октябре-ноябре 2024 г., б – в январе-феврале 2025 г.)
Figure 4. Distribution of sea surface temperatures in Morocco  
(a – in October-November 2024, b – in January-February 2025)

Рисунок 5. Пространственное распределение сестона  
в акватории проведения исследований в ИЭЗ Мавритании  
(а – в сентябре-октябре 2024 г., б – в декабре 2024 г.)
Figure 5. Spatial distribution of seston in the research area  
in Mauritania (a – in September-October 2024,  
b – in December 2024)
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акватории (м. Гир – м. Юби), а повышенные 
концентрации зафиксированы в южной части 
шельфа у м. Барбас (до 6,71 г/м3) и м. Кап-
Блан (до 2,32 г/м3). Причём, во время второй 
съёмки относительно высокие концентрации 
сестона сместились немного к югу, значения 
его плотности уменьшились примерно в два 
раза. По предварительным данным тралово-а-
кустической съёмки в этих же районах наблю-
дались повышенные скопления массовых пела-
гических рыб, что подтверждает значительное 
влияние корма на распределение рыб-планкто-
фагов.

ИЭЗ Мавритании. Материалы по распреде-
лению сестона в ИЭЗ Мавритании представле-
ны на рисунке 5.

В сентябрьско-октябрьской съёмке в рай-
оне севернее 19º с.ш. были отмечены более 
высокие значения плотности сестона в срав-
нении с южной частью. Наибольшая концен-
трация сестона (3,82-6,08 г/м3) была харак-
терна для шельфовых вод в районе между 
20,5º и 19,8º с.ш. В этом районе прослежи-
вался интенсивный апвеллинг, т.е. подъем 
холодных подповерхностных вод с высоким 
содержанием биогенов. Наименьшие значе-
ния плотности сестона (0,10-1,0 г/м3) отме-
чены для более теплых и бедных минераль-
ными веществами вод океанической зоны,  
а также – для южной части ИЭЗ Мавритании. 
Хорошо выраженный подъем холодных вод 
с ТПО 17,9-20,0 °С отмечался на акватории от  
м. Кап-Блан до 19°50’ с.ш., южнее апвел-
линг ослабевал и прослеживался только 
в узкой полосе у берега до  
м. Тимирис (рис. 6а). Южнее 
мыса Тимирис (19°00’ с.ш.) при-
брежный апвеллинг в поверх-
ностном слое не прослеживался, 
ТПО повсеместно превышала 
24,0-26,0 °С. Таким образом, по-
вышенная температура наблю-
далась на юге Мавритании,  
а пониженная, где отмечался ин-
тенсивный апвеллинг, – на севе-
ре. Средневзвешенное значение 
плотности сестона для района 
исследований в первой съёмке 
составило 1,04 г/м³. 

В декабрьском рейсе плот-
ность сестона изменялась  
от 0,07 до 3,09 г/м3. В районе 
выполнения НИР распределе-
ние массы сестона имело моза-
ичный характер. Участок макси-
мальной плотности сестона был 
отмечен в зоне шельфа между 
18º12ʹ с.ш. и 17º12ʹ с.ш., что так-

же соответствовало положению очага апвел-
линга, наблюдаемого в период второй съём-
ки. Значения массы сестона на этом участке 
составили 0,64-3,09 г/м3 (среднее – 1,55 г/м3).  
Также на севере ИЭЗ Мавритании в зоне 
шельфа были отмечены относительно высо-
кие значения массы сестона между 20º30ʹ с.ш.  
и 20º00ʹ  с.ш., составившие в среднем 0,93 г/м3.  
Минимальные значения массы сестона (0,07-
0,14 г/м3) были приурочены к теплым океани-
ческим водам в районе НИР. Слабый подъем 
холодных вод прослеживался практически  
по всей прибрежной части акватории до 
16°50’ с.ш. Наиболее активный участок апвел-
линга отмечался между 19°00’-17°20’ с.ш., где 
ТПО изменялась от 19,2 до 20,2 °С (рис. 6б).  
В среднем по району плотность сестона соста-
вила 0,48 г/м3.

Сравнивая результаты двух съёмок, можно 
отметить, что повышенные плотности сесто-
на наблюдались в районах развития интен-
сивного апвеллинга, т.е. подъема холодных 
подповерхностных вод с высоким содержа-
нием биогенов. Во время второй съёмки по-
вышенные концентрации сестона сместились  
к югу, а значения его плотности, по сравнению 
с первой съёмкой, уменьшились более чем  
в два раза. Также, по предварительным дан-
ным съёмки пополнения промысловых рыб, 
в районах высоких концентраций сестона на-
блюдались повышенные скопления молоди 
массовых пелагических рыб. Следовательно, 
полученные данные по распределению се-
стона подтверждают значительное влияние 

Рисунок 6. Распределение ТПО в ИЭЗ Мавритании  
(а – в сентябре-октябре 2024 г., б – в декабре 2024 г.)
Figure 6. Distribution of sea surface temperatures in Mauritania  
(a – in September-October 2024, b – in December 2024)
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корма на распределение рыб-планктофагов  
на разных стадиях развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В районе выполнения научно-исследова-

тельских работ в АРЗ Марокко и ИЭЗ Маври-
тании во всех съёмках распределение сестона 
было неравномерным. Повышенные плотности 
сестона, как правило, наблюдались в районах 
развития апвеллинга, т.е. подъема холодных 
подповерхностных вод с высоким содержа-
нием биогенов и пониженной температурой. 
Для обеих акваторий отмечено, что во время 
вторых съёмок, по сравнению с первыми, по-
вышенные концентрации сестона смещались 
к югу, а значения плотности сестона уменьши-
лись примерно в два раза. Так, средневзвешен-
ное значение плотности сестона для района 
исследований в АРЗ Марокко в октябре-ноябре 
2024 г. составило 0,63 г/м3, а в январе-февра-
ле 2025 г. – 0,36 г/м3. Средневзвешенное зна-
чение плотности сестона для района исследо-
ваний в ИЭЗ Мавритании в сентябре-октябре 
2024 г. составило 1,04 г/м3, а в декабре 2024 г. –  
0,48 г/м3. Проведённые исследования под-
твердили, что высокие концентрации сесто-
на, оперативно определяемые на борту судна  
в ходе научно-исследовательских съёмок, мо-
гут являться индикаторами наличия скопле-
ний промысловых пелагических рыб на разных 
стадиях их развития.
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Аннотация. В рамках расширения спектра научных работ, а также повышения качества про-
водимых практических и лабораторных работ кафедры «Эксплуатация водного транспорта 
и промышленное рыболовство», была создана плавучая лаборатория на базе маломерного 
судна для исследования влияния судов на экологическую обстановку. База, в зависимости  
от возникающих задач, постоянно доукомплектовывается необходимым оборудованием, 
средствами и приспособлениями. 

В данной статье рассматривается модернизация плавучей лаборатории, направленная  
на обучение и научные исследования студентов в сфере промышленного рыболовства. 

Ключевые слова: маломерное судно, разведка водных биоресурсов, подвесной лодочный мотор, 
гидрология, плавучая лаборатория
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Annotation. As part of the expansion of the range of scientific work, as well as improving the quality 
of practical and laboratory work carried out by the Department of “Operation of Water Transport 
and Industrial Fisheries”, a floating laboratory was created on the basis of a small vessel to study the 
impact of ships on the environmental situation. The base, depending on the tasks that arise, is con-
stantly being retrofitted with the necessary equipment, facilities and fixtures. 

This article discusses the modernization of the floating laboratory, aimed at teaching and scien-
tific research of students in the field of industrial fisheries. 

Keywords: small vessel, exploration of aquatic biological resources, outboard boat motor, hydrology, floating 
laboratory 
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Laboratory in the field of hydrological and ichthyological work for industrial exploration of Aquatic Biological 
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Рисунки – авторские / The drawings were made by the author

ВВЕДЕНИЕ
Созданная ранее на базе кафедры «Экс-

плуатация водного транспорта и промыш-
ленное рыболовство» ФГБОУ ВО «Астра-
ханский государственный технический 
университет», плавучая лаборатория при-
меняемая для измерения экологических па-
раметров выбросов, сбросов, уровня шума  
и вибрации, при изменении факторов ус-
ловий эксплуатации и применяемых горю-
че-смазочных материалов, а также при ис-
пользовании инновационных материалов 
для снижения уровня шума и вибраций, из-
мерений распространяющегося в воздушной 
среде звука, производимого маломерными 
судами была модернизирована с целью рас-
ширения функции в секторе гидрологиче-
ских и ихтиологических исследований, со-
храняя прежние функции. [1] Лаборатория 
способна вести свою деятельность в райо-
нах плавания категории ксIVрIV, охватывая 
реки, озёра, каналы, акватории водохрани-
лищ внутренних водных бассейнов с высо-
той волн не более 0,6 метра [2]. В рамках 
модернизации потребовались корпусные из-
менения, направленные на увеличение палу-
бы и устройство кринолинов, лееров, трапа  
и т.д. Корпусные изменения проводились 
для оптимизации процессов забора проб 
грунта, воды, а также добычи и ихтиологи-
ческих исследований водных биоресурсов.  

Установленная на увеличенной палубе,  
лебедка является вспомогательным оборудо-
ванием, позволяющим осуществлять забор 
пробы воды на различных глубинах, благодаря 
меткам, нанесенным на трос и определяющим 
глубину спуска батометра, а также осветитель-
ная аппаратура, позволяющая производить ра-
боты в темное время суток.

МОДЕРНИЗАЦИЯ КОРПУСА 
МАЛОМЕРНОГО СУДНА

При разработке плавучей лаборатории был 
использован корпус маломерного судна «Южан-
ка-2», который был модернизирован путем уве-
личения площади носовой палубы, предназна-
ченной для работы с изымаемыми из гидросферы 
пробами воды, грунта, водных биоресурсов и др. 
[3] При увеличении палубы использовалась кон-
струкция из алюминиевого сплава (АМГ2НР), 
прикреплённая к основному корпусу посред-
ством аргонодуговых сварочных работ. Поверх 
горизонтального перекрытия, для устройства 
противоскользящего покрытия, был смонтиро-
ван рифлёный алюминиевый лист. Для обеспече-
ния безопасности на палубе были установлены 
леерные ограждения, также палуба укомплек-
тована раскладным трапом, выполненным  
из алюминиевого сплава, трап предназначен для 
полного, либо частичного спуска в воду в период 
решения различных задач (рис. 1).

На кормовой части за линией наружной 
обшивки, для выполнения технологических 
операций на поверхности воды, произведено 
устройство двух кринолинов с противоскользя-
щим покрытием. Шкафут сверху накрыт мягким 
непромокаемым покрытием, установленным на 
складной каркас из труб круглого сечения, окна 
выполнены из прозрачной ПВХ-пленки (рис. 2).

Главный двигатель представлен в виде под-
весного лодочного мотора марки Тохацу, мощ-
ностью 22,1 кВт, имеющий дистанционное 
управление.

ОСНАЩЕНИЕ ПЛАВУЧЕЙ ЛАБОРАТОРИИ 
РАЗВЕДКИ ВБР

Основываясь на поставленных задачах, 
представленных в схеме (рис. 3), на борту пла-
вучей лаборатории потребовалось размещение 
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оборудования для ихтиологических, гидробио-
логических, гидрологических, гидроакустиче-
ских и других вспомогательных средств. [4]

ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для гидрологических и гидробиологических 
исследований акватории плавучая лаборато-

рия была укомплектована как оборудованием 
серийного производства, так и средствами, из-
готовленными своими силами.

Основой гидроакустических наблюдений 
стал эхолот марки «Humminbird 160», который 
был установлен на приборной доске на пане-
ли судна. Эхолот имеет двухлучевой датчик  
и предназначен для работы на глубинах до 180 
м, что дает возможность охватить бассейны 
всех рек и водоемов. Потребляемая мощность 
излучения 100 Вт, данный параметр позволяет 
использование энергоснабжения от генерато-
ра установленного подвесного лодочного мото-
ра. Угол покрытия датчика эхолота составляет 
20° и 60°. Данное оборудование показывает ре-
льеф дна, глубину и наличие рыбы в исследуе-
мом районе. 

Гидрологические исследования базируются 
на следующей приборной базе: контроль воды 
после изъятия пробы батометром проводится 
по четырём показателям комплексом измере-
ния оценки воды датчиками кислотности (pH), 
мутности, солёности, температуры (рис. 4).

Данное оборудование – собственная раз-
работка Астраханского государственного тех-
нического университета, под руководством 
к.т.н. М.М. Горбачева [5]. В качестве дублиру-
ющего прибора для измерения солености воды 
был приобретен солемер марки TDS Meter 2, 
имеющий заводскую калибровку. Устройство 
предназначено для оценки общего уровня со-
держания солей для питьевых вод, сточных вод 
и лабораторных исследований. 

Для измерения температуры в толще воды 
на различной глубине используется электрон-
ный термометр с выносным датчиком с дли-
ной провода 20 м, что позволяет производить 
измерения в бассейне р. Волга Астраханского 
региона, где средняя глубина на судовом ходу 
составляет 11-15 метров. На проводе термоме-
тра нанесены метки, определяющие глубину 
погружения датчика, в области размещения 

Рисунок 1. Внешний вид палубы плавучей 
лаборатории:  а – устройство палубы, общий  
вид (1 – люк; 2 – леер; 3 – лебедка; 4 – трап;  
5 – палуба); б – крепление палубы к корпусу  
(1 – основной корпус; 2 – конструкция  
для увеличения палубы)
Figure 1. Appearance of the deck of the floating 
laboratory: a – deck arrangement, general 
appearance (1 – hatch; 2 – rail; 3 – winch;  
4 – ladder; 5 – deck); b – deck attachment  
to the hull (1 – main body; 2 – deck enlargement 
structure)

Рисунок 2. Модернизация кормы и шкафута:  
а – общий вид кринолина вид сверху; б – общий 
вид кринолина, вид снизу, в –общий вид шкафут
Figure 2. Modernization of the stern and cabin:  
a – general view of the crinoline top view;  
b – general view of the crinoline, view from below, 
c –general view of the wardrobe

Рисунок 3. Задачи промысловой разведки
Figure 3. Objectives of commercial exploration
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датчика пластиковой стяжкой размещен свин-
цовый груз типа «ложка» №6 (168 гр), диапазон 
измеряемых температур составляет от -50 °C  
до +200 °C.

Забор проб воды осуществляется батоме-
тром марки БМ-48 морской опрокидывающий-
ся, предназначенный для отбора водных проб  
с определенной глубины рек, озер, морей  
и других водоемов. Забор проб грунта осущест-
вляется дночерпателем, изготовленным соб-
ственными силами по чертежам.

Для проведения подводной фото и виде-
офиксации был применен эндоскоп, серии 
SME11, подключаемый к смартфону гибким 
кабелем длиной 10 м с встроенной светодиод-
ной подсветкой (6 LED-диодов) с регулировкой 
яркости (рис. 5).

Степень пылевлагозащиты эндоскопа серии 
SME11 составляет IP67. 

НАВИГАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ  
И ПОИСКОВЫЙ ПЛАНШЕТ

В качестве навигационного оборудования 
было выбрано сигнатурное комбо устрой-
ство фирмы INSPECTOR производства Корея  
со встроенным Wi-Fi модулем для связи 
со смартфоном, IPS-дисплеем и магнит-
ным креплением со встроенными система-
ми глобального позиционирования: GPS +  
GLONASS + GALILEO. Это оборудование дает 
возможность регистрации скорости пере-
движения судна, распознавание координат 
местоположения плавучей лаборатории,  
а также проставление меток о наличии пре-

пятствий или мест скопления водных биоло-
гических ресурсов. Вышеуказанное оборудо-
вание имеет встроенный электронный компас 
и способно производить видео фиксацию  
в непрерывном режиме с записью файлов  
на флеш-карту MicroSD. На приборной доске 
установлен компас Мaclay DC44-2, который 
необходим на случай туманности либо рабо-
ты на взморье в местах, где визуально сложно 
определить местоположение берега. 

Роль поискового планшета исполняет, уста-
новленное на электронный планшет, приложе-
ние «Геотрекер». 

Приложение способно отслеживать марш-
руты в режиме реального времени с помо-
щью GPS, с экспортом пройденных маршрутов  
в формате GPX, имеющее возможность до-
бавления фотографий и заметок на маршрут,  
с встроенным календарем для просмотра запи-
санных маршрутов, интеграция с Google Maps 
для просмотра маршрутов внутри приложения. 
[5]. Всё указанное оборудование размещено  
на панели управления (рис. 6).

Рисунок 4. Комплекс измерения оценки воды: 
a – аппаратная часть; б – датчик рН; в – датчик 
солености; г – датчик температуры; д – датчик 
мутности
Figure 4. Water assessment measurement 
complex: a – hardware; b – pH sensor; c – salinity 
sensor; d – temperature sensor; e – turbidity 
sensor

Рисунок 5. Кейс-контейнер для гидрологических 
исследований: а – эндоскоп; б – батометр;  
в – посуда для отбора проб; г – термометр  
с выносным датчиком; д – комплекс измерения 
оценки воды; е – дночерпатель
Figure 5. Container case for hydrological 
research: a – endoscope; b – bathometer;  
c – sampling utensils; d – thermometer 
with remote sensor; e – water assessment 
measurement system; e – dredger
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В качестве метеостанции на приборной 
панели была установлена многозонная мете-
останция с функциями определения бароме-
трического давления, определения погодных 
условий с сигнатурами понижения темпера-

туры, уровня влажности в диапазонах 20-95% 
RH, определения температуры внутри каюты  
в диапазоне от 0 °C до +50 °C и снаружи в диа-
пазоне от 40 °C до +60 °C. При понижении тем-
пературы ниже -20°C, метеостанция выводит 
сигнатуру на экране значение LL (Low).

ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ 
ИХТИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для ихтиологических работ, после разбора 
контрольного улова по видам, для морфоме-
трических измерений и биологических изме-
рений на плавучей лаборатории размещает-
ся набор принадлежностей и инструментов  
в кейс-контейнере. В содержимое кейс-кон-
тейнера входит металлическая линейка, штан-
генциркуль и весы для определения длины 
(высоты), толщины и массы, в соответствии  
с нормативными документами [7; 8], термо-
метр электронный бесконтактный инфракрас-
ный, газовая горелка со сменным баллоном 
для нагрева шпильки и узкого ножа, использу-
емые при органолептических исследованиях 
сырца, набор ножей и хирургический скаль-
пель со сменными лезвиями предназначенные 
для среза проб, для дальнейшего определения 
жирности (рис. 7).

Кейс-контейнер для ихтиологических ра-
бот выполнен в ударопрочном исполнении, по 
периметру примыкания крышки расположен 
уплотнитель, предотвращающий попадание 
влаги и пыли.

ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Осветительная промысловая аппаратура 

представлена двумя светодиодными фарами 
мощностью 252 Вт с функциями заливного  
и остронаправленного фокусированного луча 
для проведения гидрологических работ в тем-
ное время суток, а также для сбора рыбы в зону 
света с последующим контрольным обловом 
(рис. 8).

На палубе установлена электрическая ле-
бедка во влагозащитном исполнении дистан-
ционным пультом управления. Лебедка уком-
плектована нейлоновым тросом длиной 30 м, 
скорость подъема груза составляет 20 м/мин. 
Лебедка предназначена для работы с орудиями 
лова, забора проб грунта и иных такелажных 
работ.

ПИЛОТНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПЛАВУЧЕЙ 
ЛАБОРАТОРИИ

В настоящее время рассматривается про-
ведение различных исследований в рамках  
научных работ кафедры «Эксплуатация водно-
го транспорта и промышленное рыболовство», 
направленных на сохранение окружающей 

Рисунок 6. Устройство приборной панели:  
а – метеостанция; б – эхолот; в – поисковый 
планшет; г – сигнатурное комбо устройство;  
д – компас; е – спасательные жилеты
Figure 6. Dashboard device: a – weather station; 
b – echo sounder; c – search tablet; d – signature 
combo device; e – compass; e – life jackets

Рисунок 7. Кейс-контейнер ихтиологических 
работ: а – газовая горелка; б – защитные очки; 
в – штангенциркуль; г – электронные весы; д – 
термометр электронный; е – посуда для отбора 
проб; ж – скальпель; з – линейка
Figure 7. Ichthyological case container: a – gas 
burner; b – safety glasses; c – vernier calipers; 
d – electronic scales; e – electronic thermometer; 
e – sampling utensils; w – scalpel; h – ruler
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среды с применением имеющегося оборудова-
ния, так, например, малоизученный процесс 
влияния подводного шума маломерных судов 
на поведение гидробионтов задействует сра-
зу несколько функций плавучей лаборатории: 
акустическую, направленную на изучение 
шума; гидробиологическую и ихтиологиче-
скую, направленные на обнаружение водных 
биоресурсов, определения и их поведение. Так-
же исследования по изменению рельефа дна  
и обнаружению сезонных скоплений таких ви-
дов рыб как сазан, судак, лещ, сом, щука, карась 
и др., могут быть интересны для любительского 
рыболовства. Помимо научных работ, плавучая 
лаборатория уже задействована в учебном про-
цессе в рамках практических и лабораторных 
работ по предметам «введение в профессию» 
и «промысловая разведка рыбы», направления 
35.03.09 «Промышленное рыболовство» про-
филь «Техника и технология рыболовства».

Проведенные до настоящего времени пи-
лотные испытания уже позволили зафиксиро-
вать изменения глубины акватории р. Волга  
в некоторых районах и изменение локации 
обитания некоторых видов рыб (рис. 9).

Так, например, по наблюдениям авторов, 
проход, представленной в статье, плавучей 
лаборатории с осадкой всего 0,15 м с р. Волга  
в р. Прорва с юга на север, в районе координат 
46.480943 с.ш./47.980854 в.д. (что является 
средней линией р. Волга) крайне затруднено, 
ввиду застревания киля подвесного лодочного 
мотора, хотя ширина акватории в этом рай-
оне составляет 1780 м, что является сравни-
тельно широким местом. Также в этом районе 
46.476059 с. ш./47.993801 980854 в. д. из за на-
носа мелкозернистого песка, согласно отбору 
проб дночерпателем, наблюдается изменение 
рельефа дна в сторону уменьшения глубины  
и если в августе 2021 г. в районе этой точки глу-
бина составляла 11 м, то уже в августе 2024 г.  
глубина составила 9 м, а как следствие – и сни-
жение улова рыб семейства сомовых в этом 
районе. Контрольный облов производился по-
водковыми орудиями лова.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Расширение функций плавучей лаборатории 

в области гидрологических и ихтиологических 
работ, помимо повышения качества подготов-
ки обучающихся в области промышленного 
рыболовства, направлена на решение научных 
вопросов, связанных с изучением влияния ан-
тропогенных факторов. Полученные универси-
тетом данные в области гидрологии и гидробио-
логии позволят расширить разрабатываемые 
методы и средства в рамках научных работ, про-
водимых в сфере разработки диссертаций. 

Данные о состоянии дна, бентоса, водных 
биоресурсов с не исследуемых труднодоступ-
ных районов и закрытых акваторий позволят 
сделать необходимые выводы по сбереже-
нию водоемов. Оборудование, размещаемое  
на борту плавучей лаборатории, позволяет по-
лучить широкий спектр данных, а с учетом по-
стоянной доукомплектации возможности рас-
ширяются. В развитии плавучей лаборатории 
предполагается ввести функцию определения 
жирности изъятых водных биоресурсов, но вви-
ду того, что на борту лаборатории отсутствует 

Рисунок 8. Работа осветительной аппаратуры  
в режиме заливного света в темное время суток
Figure 8. Operation of lighting equipment  
in floodlight mode at night

Рисунок 9. Проведение работ с кормового 
кринолина по забору проб грунта дночерпателем
Figure 9. Carrying out work from the aft crinoline 
on sampling soil with a dredger
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электроснабжение 220В, часть оборудования, 
предназначенного для определения жирности 
отобранного материала в составе лаборатор-
ной центрифуги, водяной бани, бутирометра 
(жиромера), а также набора реактивов и хими-
ческой посуды, предполагается расположить  
в лаборатории университета, куда и будут до-
ставляться в охлажденном виде отобранные 
пробы. Плавучая лаборатория способна вести 
свою деятельность как в открытых акваториях, 
так и в замкнутых водоемах, благодаря возмож-
ности передвижения посредством автомобиль-
ного прицепа. Основную научную деятельность 
и экспериментальные исследования плани-
руется проводить в районе от острова «Боль-
шой» Астраханской области (46.498265 с.ш./  
47.979494 в.д.) до поселка «Приволжье» 
Астраханской области (46.400659 с.ш./ 
48.022039 в.д.), ввиду разноглубинной аквато-
рии р. Волга на этом участке от 0,25 м до 17 м, 
т.к. данный участок включает в себя протоки, 
острова, судовой ход и нерестовые массивы с се-
зонным проходом таких рыб как сельдь, чехонь, 
вобла, осетровые. Также в этом районе обна-
ружены осенние (сентябрь-ноябрь) скопления 
леща в локации 46.402431 с.ш. и 48.01899 в.д.  
и 46.469016 с.ш. и 47.975732 в.д. и места обита-
ния сома в локациях 46.411104 с.ш./48.008258 
в.д. и 46.406674 с.ш./48.022591 в.д. 
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Ситуация с ценами и влияние  
их на потребление рыбной продукции 
(на примере рыбного хозяйства 
Северного бассейна)
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ЭКОНОМИКА И БИЗНЕС

Аннотация. Рыбные и морепродукты играют ключевую роль в обеспечении продовольствен-
ной безопасности страны. Основными показателями, определяющими экономическую до-
ступность рыбной продукции для населения, являются цены и покупательская способность. 
На протяжении последних 11 лет наблюдается низкий уровень потребления рыбы, несмотря 
на рост производства этой продукции. Основной причиной данной ситуации стало превыше-
ние объёмов экспорта рыбной продукции над установленными нормами Доктрины продо-
вольственной безопасности, а также – высокие цены, не соответствующие покупательской 
способности граждан.
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ВВЕДЕНИЕ
Обеспечение российского рынка качествен-

ной и доступной по цене рыбной продукцией 
было определено Президентом Российской Фе-
дерации В.В. Путиным на заседании президиу-
ма Госсовета по вопросам развития рыбохозяй-
ственного комплекса 19 октября 2015 г., как 
одна из главных задач. 

В течение последующих лет Президент не-
однократно подчеркивал недопустимость нео-
боснованного роста цен на основные продукты 
питания, включая рыбу. Так, 9 декабря 2020 г.,  
на совещании с членами Правительства, он за-
явил: «Рост цен на продукты питания в России –  
это попытка подогнать их под мировые» [1].  
Анализ причин роста цен на рыбную продук-
цию показывает, что именно этот аргумент 
нередко используется руководителями рыбной 
отрасли и владельцами промысловых компа-
ний для обоснования повышения цен. С 2014 г. 
в России на внутреннем рынке рыбаки начали 
применять цены, устанавливаемые иностран-

ными биржами для внешней торговли, что  
не имеет достаточного обоснования в рамках 
«Закона единой цены». Этот закон предпола-
гает, что идентичный актив или товар имеет 
одинаковую цену при равных обменных курсах 
валют, чего в данном случае не наблюдается.

В связи с этой ситуацией, внутренние цены на 
рыбную продукцию в России остаются достаточ-
но автономными и не обязательно подвержены 
влиянию глобальных рыночных цен [2]. Тем не 
менее, отсутствие специального законодатель-
ства позволяет рыбопромышленникам ориенти-
роваться на цены, устанавливаемые зарубежны-
ми государствами, что в свою очередь затрудняет 
контроль за ценами на внутреннем рынке [3].

Доктрина продовольственной безопасности, 
утверждаемая указом Президента, предназначе-
на для косвенного регулирования цен и потре-
бления на внутреннем рынке рыбной продукции. 
Первоначальная версия Доктрины охватывала 
период 2010-2019 годов, а обновленная – 2020-
2029 годов [4]. Тем не менее, эффективность 
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ее рекомендаций по обеспечению внутреннего 
рынка рыбной продукцией была низкой: в те-
чение 2013-2019 годов показатели выполнения 
составили лишь 76,8%, а согласно актуальной 
версии – всего 61,25%. Основной причиной этой 
недостаточности является значительный уро-
вень экспорта, который, особенно в Северном 
бассейне, достигает 71-74% общего вылова. Это 
приводит к дефициту доступной рыбы на вну-
треннем рынке и способствует росту цен, что 
противоречит целям Доктрины и государствен-
ной продовольственной безопасности [5].

СИТУАЦИЯ С ЦЕНАМИ  
НА РЫБНУЮ ПРОДУКЦИЮ

Указания Президента РФ касательно уста-
новки оптовых цен фактически игнорируются, 
и рост цен наблюдался задолго до заседания 
президиума Госсовета, продолжаясь также  
и после. Одной из причин этого, по мнению 
экспертов, является успешное убеждение ру-
ководства Минсельхоза и Росрыболовства  
в необходимости приравнивания оптовых цен  
на внутреннем рынке к мировым, что не соот-
ветствует реалиям российской экономики.

В феврале 2024 г. Госдума рассмотрела про-
ект закона, который мог бы позволить Фе-
деральной антимонопольной службе (ФАС)  
не учитывать мировые индикаторы при опреде-
лении ценовой политики. Это должно было при-
вести к разделению российских цен от между-
народных. Однако законопроект не был принят, 
оставив рынок в существующем состоянии [6].

На практике оптовые цены на рыбную продук-
цию, как на внешнем, так и на внутреннем рын-
ках, в Западно-Арктическом регионе России уста-
навливаются на уровне, сопоставимом с ценами 
стран Северо-Атлантического побережья, таких 
как Норвегия. В Дальневосточном федеральном 
округе усиливающим фактором становятся цены, 
определяемые на аукционах в Пусане (Южная 
Корея) и на рынке Японии, что также оказывает 
значительное влияние на внутреннюю стоимость 
рыбной продукции. Это приводит к несоответ-
ствию между внутренними ценами и потреби-
тельскими возможностями, что затрудняет до-
ступность рыбы для населения России.

Ситуация с ценами на рыбную продукцию  
в Западно-Арктическом регионе, особенно в Мур-
манской области, демонстрирует значительное 
влияние инфляции и колебаний экономической 
ситуации на доступность продуктов для населе-
ния. В 2021 г. оптовые цены на рыбу увеличились 
в 1,6-4,2 раза по сравнению с 2013 г., в то время 
как розничные цены возросли ещё значительно 
больше – от 2,4 до 5,0 раз. Это привело к умень-
шению покупательной способности населения: 
для разделанной мороженой рыбы она снизилась  

на 34,4% (с 216,0 до 160,7 кг/мес.), а для неразде-
ланной – на 40% (с 485,6 до 291,4 кг/мес.).

Результаты анализа покупательской способ-
ности населения Мурманской области в отно-
шении неразделанной и разделанной рыбы, 
представленные в таблице 2.1 НИР [7], демон-
стрируют снижение доступности рыбы в 2014 г. 
из-за роста цен, вызванного изменением курса 
рубля. В дальнейшем рост цен на рыбу замед-
лился по сравнению с ростом доходов населе-
ния, что привело к увеличению ее доступно-
сти [7]. Более сложные сценарии рассмотрены  
в статье Мнацаканяна А.Г. и Харина А.Г.  
«Исследование доступности рыбопродуктов  
в Калининградской области: ценовой аспект» [8].

В ряде исследований авторы отмечают, что 
волатильность цен негативно влияет на часто-
ту покупок, что, в свою очередь, сказывается 
на объеме потребления рыбы [9].

Рост оптовых цен был в основном обуслов-
лен двумя факторами: повышением цен на 
мировых рынках и ослаблением рубля относи-
тельно доллара. Однако, как мы уже отмечали, 
считаем, что такие обстоятельства не всегда 
достаточно обоснованы [10].

Совет Федерации активно работает над из-
менением ситуации с ценами на рыбу и по-
вышением её потребления среди населения. 
На заседании комитета Совета Федерации по 
аграрно-продовольственной политике и приро-
допользованию в апреле 2023 г. было озвучено 
предложение о внесении изменений в Федераль-
ный закон «Об основах государственного регу-
лирования торговой деятельности в Российской 
Федерации». Это предполагает установление 
единого государственного регулирования цен 
на определенные виды товаров, что могло бы по-
мочь предотвратить дальнейший рост стоимости 
продукции. Интересным является наблюдение, 
что цены на основные виды рыбы в некоторых 
случаях превышают цены на мясо, что не может 
не вызывать обеспокоенности [11]. 

В период с 2022 по 2025 годы наблюдает-
ся заметное увеличение оптовых цен на рыбу  
в Северном бассейне. Эти цены, по сути, опре-
деляются владельцами рыбопромысловых ком-
паний и публикуются ООО «Фишнет» на сайте 
«Fishnet.ru» (табл. 1).

В Дальневосточном рыбохозяйственном ре-
гионе наблюдался ощутимый рост оптовых цен 
в период 2024-2025 годов (табл. 2). До 2022 г. 
мороженная рыба, включая лососевые виды, 
стоила дешевле свинины. В 2022 г. цены на эти 
продукты сравнялись, достигнув 436 руб./кг.  
Сравнительный анализ цен по Российской Феде-
рации демонстрирует, что в 2018 г. рыба превос-
ходила мясо по стоимости на 48,7%, а к 2022 г. 
эта разница увеличилась до 82,3% [12].
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Помимо уже упомянутых факторов, увеличе-
ние стоимости рыбы обусловлено возросшими 
расходами на её добычу, транспортировку и ре-
ализацию. Прибыльность от реализации рыбной 
продукции в Северном бассейне, которая в пе-
риод с 2016 по 2021 годы составляла в среднем 
80%, в 2024 г. снизилась до 41,5%. Вероятно, ру-
ководство рыбопромысловых компаний сочло 
этот показатель неудовлетворительным и реши-
ло улучшить свои финансовые результаты путем 
повышения цен на рыбу. В результате рыночные 
цены превысили потребительскую стоимость 
товара. Обычно в такой ситуации потребители 
сокращают покупки, и производителю прихо-
дится снижать цены для восстановления спроса. 
Однако, в данном случае, производители пред-
почитают экспортировать свою продукцию [13]. 
Дополнительным стимулом к такому решению, 
на наш взгляд, послужило утверждение измене-
ний в Стратегию развития агропромышленно-
го и рыбохозяйственного комплексов до 2030 г.  
на заседании комиссии Госсовета по направ-
лению «Сельское хозяйство» 20 ноября 2024 г., 
с участием представителей Государственной 
Думы и Правительства РФ. Согласно этим из-
менениям, экспорт продукции АПК к 2030 г. 

должен увеличиться в 1,5 раза по сравнению 
с 2021 годом. Основными способами увеличе-
ния экспортных доходов являются увеличение 
объемов и повышение цен. Потенциал рыб-
ного хозяйства в сфере экспорта оценивается  
в 8,85 млрд долл. США [14].

Недавний рост оптовых расценок привел 
к тому, что стоимость ряда рыбных товаров 
превысила цены на мясо птицы, свинину,  
а в некоторых случаях – даже говядину. Об этом 
сообщил глава Росрыболовства Илья Шестаков 
в интервью NEWS.ru на полях Восточного эко-
номического форума в 2024 г. [15].

Аналогичной точки зрения придерживаются 
и в Совете Федерации. В ходе совещания, посвя-
щенного анализу тенденций потребления отече-
ственной рыбы и ее доступности для населения, 
первый зампред Комитета СФ по аграрно-про-
довольственной политике и природопользова-
нию Сергей Митин отметил, что высокие цены 
являются основным фактором, сдерживающим 
потребление рыбы. При этом, в перечне пору-
чений, принятых по итогам совещания, вопрос 
снижения цен не был затронут [16].

Подтверждением этой тенденции служит 
сопоставление цен, указанных в многочислен-

Таблица 1. Оптовые цены на рыбную продукцию в Мурманской области, руб./кг /  
Table 1. Wholesale prices for fish products in the Murmansk region, rubles/kg

Источник: Рыбный Курьер-Профи: 2021 г. №№829-879; 2024 г. №№984-1032

Название 
рыб

Июнь 
2021 г.

Июнь 
2022 г.

Средние 
цены  

за 2024 г.

Февраль 
2025 г.

Отношение, %

июнь 2022 г.  
к июню 2021 г.

средние цены 
2024 г. к 2021 г.

февраль 2025 г. 
к июню 2021 г.

Треска 233 270 345 540 115,9 149,3 231,8
Пикша 149 215 275 410 144,3 178,6 275,2
Палтус 470 510 874 1215 108,5 196,8 1215
Мойва 42 78 86 131 185,7 - 258,5
Сельдь 104 110 141 188 105,8 141,0 180,8

Скумбрия 185 223 267 325 120,5 171,2 175,7
Путассу 61 61 59 78 0,0 107,3 127,9
Камбала 205 270 262 262 31,7 156,9 127,8 

Таблица 2. Оптовые цены на рыбную продукцию ДФО, руб./кг /  
Table 2. Wholesale prices for fish products in the Far Eastern Federal District, rubles/kg

Источник: Рыбный Курьер-Профи: 2021 г. № 854; 2022 г. № 907; 2023 г. № 958; 2024 г. № 1010; 2025 г. № 1044

Вид рыбы 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Февраль 2025 г. Отношение февраль  
2025 г. к 2021 г., %

Минтай 70 80 95 215 130 185,7
Филе минтая 220 220 205 260 340 154,5

Сельдь 48 47 нет 80 105 218,7
Треска 172 210 235 220 450 261,6

Сардина 37 45 55 60 н/д 162,2
Камбала 45/65 105/110 130/140 85/90 200/205 444,4/341,7
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ных рекламных объявлениях о продаже свини-
ны (в разделанном виде и полутушах), с цена-
ми на рыбу, представленными в аналитических 
таблицах [17].

Текущая ситуация, характеризующаяся рос- 
том цен на рыбу и одновременным сокращени-
ем ее потребления, представляется нелогичной, 
учитывая питательную ценность морепродук-
тов и их экономическую эффективность. Произ-
водство рыбы, если сравнивать с разведением 
скота, демонстрирует значительно более высо-
кую производительность по белковому эквива-
ленту – минимум в 4,5 раза. Более того, себесто-
имость производства тонны рыбной продукции, 
пересчитанная на содержание белка, также 
оказывается ниже, чем затраты на производ-
ство мяса крупного рогатого скота (в 2,6 раза), 
свинины (в 2,4 раза) и мяса птицы (в 1,5 раза, 
согласно данным начала 2000-х годов). Эти фак-
торы подчеркивают необходимость пересмотра 
подходов к ценообразованию и доступности 
рыбной продукции для населения [18].

Многие представители власти, как испол-
нительной, так и законодательной, сходятся во 
мнении, что высокие цены на рыбу в рознич-
ных магазинах обусловлены деятельностью 
торговых сетей и посредников. Однако это 
утверждение не совсем верно. Чтобы прове-
рить это, достаточно сравнить долю, которую 
составляют производители (рыбаки) и рознич-
ная торговля в конечной цене товара. В данной 
статье рассматривается этот вопрос на при-
мере Мурманской области в период с 2021 по 
2023 год. Доля производителей определялась 

как отношение оптовой цены на мороженую 
треску к розничной цене разделанной рыбы. 
Полученные результаты демонстрируют, что 
доля оптовой цены, включающей логистиче-
ские издержки, в розничной цене составля-
ла: 73% в 2021 г., 76% в 2022 г., 72% в 2023 г.  
и 74,5% в 2024 году. В 2025 г. были проанали-
зированы розничные цены, полученные непо-
средственно из магазинов: треска без головы 
стоила 660 руб./кг, пикша – 641 руб./кг, а мин-
тай – 484 руб./кг. Расчеты показали, что доля 
оптовых цен (вместе с логистикой) в розничных 
ценах составила: 81,2% для трески, 84,2% для 
пикши и 70,2% для минтая. Аналогичный вывод 
был сделан К.В. Колончиным и его коллегами  
в исследовании, посвященном мониторингу 

Рисунок 1. Оптовые цены в составе розничных, %
Figure 1. Wholesale prices as part of retail, %
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цен на мороженую рыбу на внутреннем рынке, 
где анализировалась динамика цен и определя-
лись факторы, влияющие на их изменение [19].

Согласно данным Восточного центра госу-
дарственного планирования рыбохозяйствен-
ного комплекса на 20 июля 2023 года [12], ана-
лиз показал следующее соотношение оптовых 
цен в структуре розничных (рис. 1).

На текущий момент, в структуре розничной 
цены, большая часть (более 70%) приходит-
ся на оптовую стоимость товара и расходы на 
логистику, в то время как розничные наценки 
составляют примерно 25-30%. Не существует 
общепринятых, научно-обоснованных норм 
для оптимального соотношения этих составля-
ющих. Анализ международного опыта показы-
вает значительные различия в разных странах 
с развитым рыболовством.

В российском рыболовстве в период с 2008 
по 2013 год оптовые цены на рыбу занимали 
около 30% розничной стоимости, розничные 
надбавки – 60%, а логистика – 10%. По мне-
нию большинства опрошенных, такая струк-
тура была несправедливой из-за незначитель-
ной доли, приходящейся на рыбаков [20].  
К 2018 г. доля промысловиков в розничной 
цене, согласно данным исследований, увеличи-
лась примерно до 51% [21], при этом маржи-
нальность (отношение операционной прибыли 
к доходам) достигала 50%. В 2022-2023 годах,  
в связи с введением санкций, ростом сборов 
за использование биоресурсов, экспортными 
пошлинами и ухудшением состояния сырье-
вой базы, рентабельность промысла в Мурман-
ской области снизилась до 50%, а в 2024 году –  
до 41,5%. В результате, для компенсации фи-
нансовых потерь, оптовые цены на рыбу вновь 
выросли, и их доля в розничной цене в среднем 
увеличилась до 70% и выше, с вариациями в за-
висимости от региона и ассортимента.

Так как цены на рыбную продукцию растут 
быстрее доходов населения, можно предполо-
жить дальнейшее снижение потребления рыбы 
и покупательной способности. Подобная реак-
ция потребителей соответствует рекоменда-
циям ФАО, предлагающим учитывать возмож-
ности населения по приобретению продуктов 
питания при оценке продовольственной безо-
пасности [22-24].

Российское рыбное хозяйство продемон-
стрировало уникальную ситуацию: в течение 
11 лет (2014-2024 гг.) объемы вылова и про-
изводства увеличивались, однако потребле-
ние рыбы населением оставалось практически 
неизменным, в пределах 21-22 кг на человека  
в год [24; 25].

В связи с отсутствием роста потребления 
рыбной продукции, Президент В.В. Путин  

в августе 2023 г. поручил Правительству разра-
ботать план мероприятий («Дорожную карту») 
для увеличения внутреннего потребления оте-
чественной рыбы к 2030 году. Данная «Дорож-
ная карта» была утверждена Правительством 
РФ в июле 2024 г. [26]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Долгосрочные исследования экономики 

рыбного хозяйства в России, включая анализ 
научных публикаций, касающихся социаль-
но-экономического развития отрасли, показа-
ли, что с 2014 г. она в значительной степени 
ориентирована на потребности зарубежных 
клиентов. Это выражается в увеличенном экс-
порте рыбной продукции, при этом внутрен-
нему рынку поставляется недостаточное коли-
чество, что противоречит нормам Доктрины 
продовольственной безопасности. 

В текущей ситуации, когда цены на конку-
рентные виды животного белка, такие как сви-
нина и курятина, ниже, чем на столовые рыбы 
(треска, пикша, морской окунь, камбала), ма-
ловероятно, что население начнёт увеличивать 
потребление рыбы. 
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Аннотация. В работе приводятся многолетние (около 100 лет) материалы по запасам и про-
мыслу судака в восточной части Северного Каспия. Анализируются причины снижения его 
уловов в этой части моря и реке Урал (Жайык). Показано, что одновременный лов судака 
в зоне его нагула в море и на нерестовых миграциях в реке – одна из причин снижения его 
запасов. Предлагается расширять зону морского лова, одновременно уменьшая вылов нере-
стовой части популяции судака в реке Урал (Жайык). 
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ВВЕДЕНИЕ 
Промысел полупроходных и речных ви-

дов рыб в 30-х годах прошлого столетия про-
изводился в море, как Северном Каспии, так 
и впадающих в него реках. В море он осущест-
влялся сетями, в реке – закидными неводами. 
Однако, по рекомендациям ученых, промыш-
ленный вылов рыбы в прибрежной части Ка-
спийского моря был запрещен в 1962-1967 
годах и перенесен в устья рек [1]. Основани-
ем этого запрета послужило массовое попада-
ние молоди и неполовозрелых осетровых рыб 
в  сети. Это изменение в Правилах рыболов-
ства благотворно сказалось на уловах осетро-
вых рыб. Если в 1961 г. уловы осетровых рыб в 
р. Урал составили 680 т, то в 1977 г. увеличи-
лись в 15 раз и составили 10480 т [1]. В 1967 г.  
на р. Урал были введены новые правила ры-
боловства, при этом рыбопромысловая зона 
была уменьшена в 3 раза, при сокращении 
числа тоневых участков в 2,6 раза. В насто-
ящее время запасы всех видов рыб и их уло-
вы в р. Урал, в пределах Атырауской области, 

имеют постоянную тенденцию к сокращению. 
В то же время снижаются основные биологи-
ческие характеристики вылавливаемых видов 
рыб. Особенно это стало заметно после вве-
дения в 2011 г. промышленного вылова рыб  
в прибрежной части Каспийского моря в Аты-
рауской области. В данной статье, на примере 
обыкновенного судака, рассматривается эта 
проблема более подробно. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Данные промысловой статистики Урало- 

Каспийском бассейна известны с 1932 г. [2].  
В 1932-1935 гг. наблюдались максималь-
ные уловы судака. Его добыча варьировала  
от 12 400 т в 1935 г. до 17820 т в 1932 г., при сред-
нем вылове 14 840,0 тонны. Минимальные уло-
вы судака были зафиксированы в 1976-1980 гг.,  
составив в среднем 220 т (табл. 1). Ради спра-
ведливости надо отметить, что в эти годы лов 
частиковых рыб, в том числе и судака, в Ура-
ло-Каспийском бассейне вообще не прово-
дился. В этот период все производственные 

мощности рыбодобывающих  
и рыбообрабатывающих предпри-
ятий региона были направлены на 
освоение квот вылова, главным 
образом, осетровых рыб и в ос- 
новном – севрюги. А остальные 
виды учитывались в виде прилова.  
В эти годы промысел избиратель-
но воздействовал на сложившуюся 
структуру ихтиоценоза, в резуль-
тате своей селективности (отбора 
преимущественно коммерчески 
ценных видов), что негативно ото-
бразилось в будущем [3-6]. В 1986-
2000 гг. уловы судака стабилизиро-
вались на уровне 2000-3700 тонн. 
В 2001-2005 гг. произошло резкое 
уменьшение вылова судака, в свя-

Keywords: zander, fishing, river, sea

For citation: Sokolsky A.F., Popov N.N. (2025). On the issue of the regulation of marine fishing in the eastern 
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зи с маловодностью р. Урал, и в среднем за пя-
тилетку его вылов составил 1070 тонн. В 2006-
2010 гг. уловы судака начинают увеличиваться 
и, прежде всего, за счет масштабных дноуглу-
бительных работ, которые проводились в этот 
период. В дальнейшем, начиная с 2011 г., на-
блюдается постоянное уменьшение его уловов, 
а начиная с 2016 к 2020 г. вылов составил всего 
711,3 тонны (табл. 1).  

По материалам А.Г. Кузьмина [7], линейные 
размеры уральского судака в период его макси-
мальных уловов (1932-1937 гг.) характеризо-
вались следующими показателями (табл. 2).  
В двухлетнем возрасте судак имел длину от 31 до 
36 см (среднее – 33,4), трехлетки от 40 до 47 см  
(среднее – 42,4), четырёхлетки 46 до 54 см 
при средней – 49,7 см. При этом доля в уловах 

Таблица 1. Добыча судака в Урало-Каспийском рыбопромысловом районе  
за 1932-2020 годы, тонны / Table 1. Production of walleye in the Ural-Caspian fishing  
area in 1932-2020, tons

Примечание: * реки Урал и Кигач, а также предустья этих рек

Годы Море Реки и предустье* Всего
1932-1935 9947,5 4892,5 14840,0
1936-1940 3094,0 2110,0 5204,0
1941-1945 5750,0 1718,0 7468,0
1946-1950 7418,0 5370,0 12788,0
1951-1955 6462,0 2284,0 8746,0
1956-1960 4386,0 1486,0 5872,0
1961-1965 1036,0 1102,0 2138,0
1966-1970 22,0 1882,0 1904,0
1971-1975 0,0 2676,0 2676,0
1976-1980 0,0 226,0 226,0
1981-1985 0,0 880,0 880,0
1986-1990 0,0 2458,0 2458,0
1991-1995 0,0 3748,5 3748,5

1996-2000 0,0 2099,2 2099,2
2001-2005 0,0 1075,7 1075,7

2006 0,0 1905,7 1905,7
2007 0,0 2142,4 2142,4
2008 0,0 3070,7 3070,7
2009 0,0 1856,6 1856,6

2006-2009 0,0 2243,9 2243,9
2010 1763,3 607,4 2370,7
2011 549,4 528,9 1078,3
2012 612,9 459,9 1072,8
2013 643,8 372,8 1016,6
2014 579 583,8 1162,8
2015 546,1 653,3 1199,4

2010-2015 782,42 534,35 1316,8
2016 475,2 416,3 891,5
2017 441,3 374,4 815,7
2018 372,9 313,8 686,7
2019 430,7 359,7 790,4
2020 266,7 105,3 372,0

2016-2020 397,4 313,9 711,3

Рисунок 1. Возрастная структура судака за 1931-
1937 гг.
Figure 1. Age structure of zander for 1931-1937
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2-4-летних особей превышала 80% общего уло-
ва (рис. 1).

Начиная с 2010 г. был открыт морской про-
мысел полупроходных видов рыб, в том числе 
и судака в прибрежной зоне р. Урал в аква-
тории Северного Каспия, и его уловы при 
этом резко возросли и составили более 1700 
тонн. Вылов судака осуществлялся на местах 
нагула в море и местах нереста в р. Урал.  
В дальнейшем, наряду с выловом судака, в реке  
в несколько раз повысилась интенсивность 
его промысла в море (табл. 3), что есте-
ственно сказалось на запасах. Само по себе 
открытие морского промысла предполагало 
расширение зоны промысла за счет откры-
того глубоководного пространства моря на 
морских рыбодобывающих судах для осво-
ения морских и полупроходных видов рыб, 

Рисунок 2. Размерно-весовые показатели 
нерестового стада судака за 2000-2022 годы
Figure 2. Size and weight indicators of the walleye 
spawning herd for 2000-2022

Таблица 3. Интенсивность промысла в прибрежной части Северного Каспия [12]. /  
Table 3. Fishing intensity in the coastal part of the Northern Caspian Sea [12].

Годы Количество лодок Количество сетей Количество вентерей

2003 140 1800 500

2004 181 2129 864

2005 178 3402 642

2006 168 2380 525

2007 203 3070 700

2008 152 2764 1270

2009 149 2755 1268

2011 421 27836 11259

2012 492 28967 18965

2013 551 31256 37568

Таблица 2. Линейные размеры уральского судака, см /  
Table 2. Linear dimensions of the Ural walleye, cm 

Годы 
вылова

Возраст, годы
Автор, год

1 2 3 4 5 6 7 8

1932 17,5 32,1 39,9 49,8 55,4 59,7 65,2 72,0

Кузьмин, 1952 [7].  

1933 - 31,1 40,1 47,6 59,3 - - -

1934 17,4 32,9 39,8 48,1 56,7 67,7 - -

1935 - 32,1 40,9 48,7 54,4 62,2

1936 18,1 33,0 41,5 46,7 55,1 60,1 61,9

1937 - 34,2 43,9 51,8 55,5 61,9 - -

1938 - 35,4 45,5 51,4 60,4 - - -

1939 - 36,3 47,8 53,8 58,0 - - -

Среднее 17,7 33,4 42,4 49,7 56,9 62,3 63,6 72,0

1960 - 43,0 45,0 51,0 56,0 62,0 64,0 - Бекешев, 1967 [8].  

1962 - 33,5 37,5 40,2 46,7 - - - Дукравец, 1964 [9].  

1974-1978 19,1 33,2 38,0 43,4 49,2 55,5 60,7 65,2 Петрова, 1980 [10].   

2000-2009 - 37,1 39,6 43,6 50,7 56,2 58,7 63,2 Попов, 2014 [11].   
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нагуливающихся в этой зоне. При этом пло-
щадь, на которой возможна постановка 
вентерей и ставных сетей, согласно офици-
альным разрешениям для промысла в море, 
составляет в прибрежной части Атырауской 
области Северного Каспия – 9139 км2; в Кур-
мангазинском районе – 5291 км2. Если поста-
новка вентерей ведется без нарушения зако-
нодательства, согласно которому необходимо 
соблюдать расстояние между поставленны-
ми вентерями не менее 1 км [12], то на та-
кой площади возможна постановка вентерей  
в количестве только 13 860 штук. 

Таким образом, существующая система 
изъятия лимита, причем как нерестовой, так 
и нагульной части популяции в одном про-
мысловом очень ограниченном по площади 
районе, учитывая, что на территории преду-
стья Урала около 1,1 тыс. км2, запретная для 
рыболовства зона ООПТ «Ак-Жайык» резко 
ухудшила биологические характеристики не-
рестовой части популяции судака в р. Урал  
и привела к значительному снижению его уло-
вов в реке.

Так, если в 2008 г. средняя длина обыкновен-
ного судака, выловленного в р. Урал составляла 
48,3 см, то в 2020 снизилась до 41,5 см., масса 
соответственно с 1,6 кг уменьшилась на 0,7 кг  
и составила в 2020 г. 0,9 кг (рис. 2, табл. 4). 

Исследования, выполненные нами ранее 
[13], показали, что ареал распространения су-
дака, воблы и леща в Северном Каспии ограни-
чивается изобатой 6 м (табл. 5) и соленостью 
7 промилле. Следовательно, существует реаль-
ная возможность расширения зоны морского 
промысла в казахстанской части Северного 
Каспия полупроходных рыб как минимум в два 
раза против существующей в настоящее время –  
14 430 км2. 

ВЫВОДЫ
1. 	 Развитие морского промысла полупроход-

ных частиковых видов рыб (судак, лещ, 
вобла) должно сопровождаться сокраще-
нием и даже полным запретом их вылова 
в реке. В перспективе морской промысел 
должен стать основным на всей акватории 
казахстанской части Северного Каспия.  

Таблица 4. Многолетняя динамика размерно-весовых показателей судака в казах-
станской части Каспийского моря / Table 4. Long-term dynamics of the size and weight 
indicators of walleye in the Kazakh part of the Caspian Sea

Годы
Размеры, см Масса, г

Количество, экз.
колебания средний колебания средний

2012 14,2 - 67,7 49,9 258 - 4385 1713 264
2013 19,5 - 43,0 35,4 92 - 1064 650,0 86
2014 21,3-53,0 39,9 130-1650 856,0 25
2015 19,0-51,0 34,2 91-1390 590,0 31
2016 10,5-61,2 25,6 15-3222 354,2 20
2017 16,1-41,1 31,8 28-834 410,0 79
2018 19,5-51,0 39,0 122-1670 795,0 38
2019 16,7-43,8 33,7 50-1072 608,8 74
2020 17,3-48,0 23,9 58-1370 242,1 59
2021 18,0-45,0 29,3 74-1340 447,8 26
2022 22,5-39,0 28,6 153-773 341,0 22
2023 23,7-36,2 28,3 174-644 331,0 18

Таблица 5. Распределение сеголетков полупроходных рыб в Северном Каспии  
по глубинам, % / Table 5. Distribution of one-year-old semi-anadromous fish  
in the Northern Caspian Sea by depth, %

Глубина, м Вобла Лещ Судак
До 2 2,2 – 2,7
До 3 7,8 42,2 24,7

4 56,4 46,2 32,9
5 19,7 11,4 20,5
6 13,2 – 19,2
7 0,4 – –
8 0,3 – –
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В этом случае рыбы, прошедшие зону мор-
ского лова и вошедшие в реку, должны 
иметь возможность полностью отнере-
ститься.

2. 	 В настоящее время, когда существует мор-
ской и речной промысел полупроходных 
видов рыб, количество используемых вен-
терей не должно превышать 11 тысяч, а их 
установка в море должна строго соответ-
ствовать Правилам рыболовства, приня-
тым в республике Казахстан. 
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Annotation. One of the most prospectively valuable bivalve molluscs of the Azov and Black Sea 
Fishery Basin is the ark clam Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906), which biomass is around  
23 million tons. This study is aimed at the comprehensive assessment of A. kagoshimensis with regard 
to the food safety criteria, its technological and chemical properties, and its nutritional value in order 
to identify possible options for its rational processing. It is shown that the ark clam is safe for hu-
man consumption based on the parameters regulated by the technical regulations TR CU 021/2011  
“On the Safety of Food Products” and TR EAEU 040/2016 “On the Safety of Fish and Fish Products” 
for live bivalve molluscs. The protein content in the muscle tissue of the ark clam is around 11%. 
Amino acid scores of the essential amino acids, except for valine as a limiting amino acid, are indic-
ative of high biological value of the protein and its possible application for enzymatic modification. 
The average lipid content in the ark clam is found to be 0.7%. In the lipid fraction, docosahexaenic 
and eicosapentaenoic polyunsaturated fatty acids prevail in the amount fulfilling their daily con-
sumption quota. The essential macronutrients (potassium, manganese, calcium) and micronutrients 
(iron, chrome, cobalt) have also been found in high amounts. 

ANADARA KAGOSHIMENSIS (TOKUNAGA, 1906) AS A PROMISING  
SUBJECT FOR FOOD PROCESSING IN THE AZOV AND BLACK SEA FISHERY BASIN

Zoya E. Ushakova – Specialist in the Sector of Technologies for Processing Aquatic Biological Resources, 
Kerch, Russia, Republic of Crimea
Lyubov M. Yesina – Head of the Sector of Technologies for Processing Aquatic Biological Resources, Kerch, 
Russia, Republic of Crimea
Irina A. Belyakova – Specialist in the Sector of Technologies for processing aquatic Biological Resources, 
Kerch, Russia, Republic of Crimea
Darya V. Shtenina – Specialist in the Sector of Technologies for processing aquatic Biological Resources, 
Kerch, Russia, Republic of Crimea

The Azov-Black Sea Branch of the SSC RF VNIRO Federal State Budgetary Budgetary Institution 
(AzNIIRH)

Address: Russia, 298300, Republic of Crimea, Kerch, Sverdlov St., 2

Аннотация. Одним из наиболее перспективных двустворчатых моллюсков Азово-Черномор-
ского рыбохозяйственного бассейна является анадара Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906), 
биомасса которой составляет около 23 млн тонн. Цель данного исследования – комплексная 
оценка A. kagoshimensis по критериям безопасности, технохимическим характеристикам, пи-
щевой ценности для определения возможных направлений её рациональной переработки. 
Показана безопасность анадары по показателям, нормируемым техническими регламентами 
ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016 для живых двустворчатых моллюсков. В мышечной тка-
ни анадары содержание белка составило около 11%. Аминокислотные скоры незаменимых 
аминокислот, кроме валина, являющегося лимитирующей аминокислотой, свидетельствуют 
о высокой биологической ценности белка и возможном его использовании для ферментатив-
ной модификации. Среднее содержание жира в анадаре отмечено на уровне 0,7%. В жировой 
фракции преобладают докозагексаеновая и эйкозапентаеновая полиненасыщенные жирные 
кислоты, обеспечивающие суточную норму их потребления. Отмечено высокое содержание 
эссенциальных макроэлементов: калия, магния, кальция и микроэлементов: железа, хрома, 
кобальта.

Ключевые слова: анадара, Anadara kagoshimensis, аминокислотный состав, полиненасыщенные 
жирные кислоты, минеральный состав
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из направлений расширения ас-

сортимента рыбной продукции является 
использование в пищевых целях зарываю-
щихся двустворчатых моллюсков. Многочис-
ленными исследованиями подтверждена их 
ценность, как источника легкоусвояемого 
белка, содержание которого варьирует в за-
висимости от вида моллюсков, например, 
4,12±0,03% белка в серрипесе гренландском 
Serripes groenlandicus и 9,96±0,02% – в анада-
ре Аnadara broughtoni [1]. При этом исследо-
ваниями Шульгиной и др. было показано до-
статочно высокое содержание белка (11,9%)  
в съедобных тканях серрипеса, белок которо-
го содержал все незаменимые аминокислоты, 
из них серосодержащие и валин признаны 
лимитирующими [2]. Съедобные ткани даль-
невосточной анадары также содержат все 
незаменимые аминокислоты,  
в белках мускула отмечено мак-
симальное содержание лизина, 
метионина, цистеина, фенила-
ланина, тирозина, а также – вы-
сокое содержание тирозина [3]. 

Пищевые ткани зарывающих-
ся моллюсков содержат незна-
чительное количество жира, на-
пример, в спизуле сахалинской 
Spisula sachalinensis содержится 
от 0,5 до 1,1% жира, меретриксе 
Meretrix lyrata – 1,7%, в анадаре 
Броутона – 0,5±0,08% [4; 5; 6]. 
В составе мышечных липидов 
моллюсков преобладают полине-
насыщенные жирные кислоты с 
наличием более 50% биологиче-
ски активных докозагексаеновой 
и эйкозапентаеновой кислот [7].

Следует отметить, что дву-
створчатые моллюски содержат 
такие важные микроэлементы, 
как йод, фтор, цинк и селен, ко-
личественный уровень содер-
жания которых, по сравнению  
с морской рыбой, превышает более 
чем вдвое. Анадара также рассма-
тривается как источник железа, по-

скольку это единственный моллюск, содержащий  
в кровеносной системе гемоглобин [8].

Представителем зарывающихся моллюсков, 
обитающих в донных отложениях Азовского 
моря, является анадара Anadara kagoshimensis 
(Tokunaga, 1906), которая в последнее время 
рассматривается как перспективный сырье-
вой ресурс, имеющий выраженную тенденцию  
к увеличению, достаточному для организации 
рентабельного промысла. Данный вид мол-
люска известен также как скафарка (Scapharca 
corneа, Scapharca inaequivalvis) и кунеарка 
(Cunearca cornea). Однако в результате генети-
ческого анализа было показано высокое сход-
ство моллюска (99,8-100%) с японским образ-
цом A. kagoshimensis (Tokunaga, 1906) [9; 10].

Впервые анадара была обнаружена в 1989 г.  
в северной части Казантипского залива Азов-
ского моря. Данные о динамике численно-

Keywords: ark clam, Anadara kagoshimensis, amino acid composition, polyunsaturated fatty acids, mineral 
composition

For citation: Ushakova Z.E., Esina L.M., Belyakova I.A., Shtenina D.V. (2025). Anadara kagoshimensis 
(Tokunaga, 1906) is a promising subject for food processing facility in the Azov–Black Sea fishery basin. No. 4. 
Pp. 43-51. https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-43-51

Рисунки и таблицы – авторские / The drawings and tables were made by the author



46

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ www.vniro.ru

Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2025 

сти анадары свидетельствуют о ее продол-
жающейся экспансии, и в настоящее время 
этот вид распространен по всей акватории  
Азовского моря, также отмечается в Черном 
море [11]. 

К 2018 г. общий запас популяции анадары 
в Азовском море оценивался в 15 млн т [12]. 
В октябре 2022 г. результаты учетно-трало-
вой съемки по оценке запасов донных рыб  
в Азовском море показали, что доступный 
для поверхностного облова драгой запас 
анадары находится на уровне 6,41 тыс. т, 
численность моллюска составляет 551 млн 
экз. [13]. 

Данные о пищевых веществах (нутриентах) 
и энергетической ценности A. kаgoshimensis 
ограничены. Цель данной работы заключалась 
в оценке показателей безопасности и пищевой 
ценности анадары A. kagoshimensis для опреде-
ления основных направлений ее рационально-
го использования. 

МЕТОДЫ
Объект исследования – живая анадара, вы-

ловленная в период с мая по октябрь 2024 г.  
в южной части Азовского моря с использовани-
ем экспериментальных драг. Содержание бел-
ка, воды и золы определяли по ГОСТ 7636–85,  
содержание углеводов расчетным методом. 
Расчет энергетической ценности проводили  
с учетом ТР ТС 022/2011.

Для определения железа, цинка, меди, мар-
ганца, мышьяка, свинца, кадмия и хрома ис-
пользовали метод  беспламенной атомной аб-
сорбции с электротермической атомизацией по 
ФР.1.31.2007.04014 и ФР.1.31.2019.32870, общей 
ртути – метод беспламенной атомной абсорб-
ции в «холодном паре» по ФР.1.31.2015.21649, 
кобальта – ФР.1.31.2022.42045. Калий, на-
трий, магний и кальций определяли по 
ФР.1.31.2010.07914, полихлорированные бифе-
нилы (ПХБ) – методом хроматомасс-спектроме-
трии по ФР.1.31.2016.22944.

Таблица 1. Содержание токсичных элементов, полихлорированных бифенилов, ра-
дионуклидов в мышечной ткани A. kagoshimensis / Table 1. Content of toxic elements, 
polychlorinated biphenyls, and radionuclides in the muscle tissue of A. kagoshimensis

Наименование показателя Содержание Допустимый уровень
по ТР ТС 021/2011, ТР ЕАЭС 040/2016

Токсичные элементы, мг/кг:
Свинец <0,02 10,0
Мышьяк <0,025 5,0
Кадмий <0,01 2,0
Ртуть <0,002 0,2

Полихлорированные бифенилы (ПХБ), мг/кг не зафиксированы не нормируются
Радионуклиды, Бк/кг: 

Цезий-137 2,96-3,00 130
Стронций-90 1,77-1,92 100

Таблица 2. Микробиологические и паразитологические показатели живой анадары  
A. kagoshimensis / Table 2. Microbiological and parasitological parameters of the live ark 
clam A. kagoshimensis

Наименование показателя Содержание 
Допустимый уровень

по ТР ТС 021/2011,  
ТР ЕАЭС 040/2016

Микробиологические показатели
Количество мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), КОЕ/г, не более 8,7х102 5х103

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы) (БГКП) не выявлены не допускаются в 0,01 г
Staphylococcus aureus не выявлены не допускаются в 0,01 г

Сальмонеллы не выявлены не допускаются в 25 г
Listeria monocytogenes не выявлены не допускаются в 25 г

Vibrio parahaemolyticus, КОЕ/г, не более не выявлены 25
Бактерии рода Enterococcus не выявлены не допускаются в 0,1 г

Сульфитредуцирующие клостридии не выявлены не допускаются в 0,1 г
Паразитологические показатели

Метацеркарии трематод, личинки нематод, цестод,  
взрослые гельминты не выявлены не допускаются
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Исследования по паразитологии проводили 
по МУК 3.2.988–00, определение микробиоло-
гических показателей – по действующим стан-
дартам (ГОСТ 10444.15–94, ГОСТ 31747–2012, 
ГОСТ 31746–2012, ГОСТ 31659–2012, ГОСТ 
32031–2012), парагемолитические вибрионы – 
по МУК 4.2.2046–06.

Исследования аминокислотного состава 
проводили с использованием системы ка-
пиллярного электрофореза «Капель 205М». 
Аминокислотный скор рассчитывали как от-
ношение определенной незаменимой ами-
нокислоты к такой же аминокислоте в белке, 
принятом по рекомендациям ФАО/ВОЗ в ка-
честве идеального. 

Для определения жирнокислотного состава 
липидов использовали метод газовой хромато-
графии по ГОСТ 32915–2014.

Содержание азота соединительнотканных 
белков определяли по Лазаревскому [14].

Статистическая обработка результатов ис-
следований выполнялась с использованием 
программы Microsoft Excel 2007.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Безопасность анадары A. kagoshimensis 

является важным условием ее переработки  
в пищевых целях. В связи с этим, перед оцен-
кой пищевой ценности моллюска, были прове-
дены исследования анадары после ее вылова 
на соответствие требованиям технических ре-
гламентов ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016 
(табл. 1, 2).

Полученные данные подтверждают безо-
пасность анадары: значения токсичных эле-
ментов, ПХБ, радионуклидов, а также КМА-
ФАнМ значительно ниже допустимых уровней, 
установленных ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 
040/2016. Остальные нормируемые микроор-
ганизмы и паразиты не были выявлены.

Исследования размерного ряда анадары, про-
веденные с мая по октябрь 2024 г., показали, что 
средний размер моллюска составил, см: май –  
3,8; июнь – 4,9; июль – 4,8; август – 4,4; сен-
тябрь – 4,5; октябрь – 4,0. Максимальная дли-

на моллюска достигала 6,1 см. Средняя масса  
за указанный период составила 21,1±5,3 грам-
ма. Наименьшая масса анадары была отмечена 
в мае (16,2 г) и в октябре (15,8 г). Максималь-
ная масса моллюска достигала 57,2 грамма. 

В результате экспериментальных работ по 
определению отходов и потерь при разделке 
анадары установлено, что на долю раковин 
приходится 52-60%, мягкого тела анадары – 
17-21%, гемолимфы – 19-24% от массы мол-
люска. Выход двигательного мускула (ноги) 
анадары составил 6-9% от массы моллюска. 
Учитывая незначительный промысловый 
размер анадары (3 см), разделка моллюска, 
с целью получения двигательного мускула –
очень трудоемкий процесс, сопровождаемый 
большим количеством отходов. В связи с этим 
целесообразно рассматривать способы пере-
работки анадары, при которых используется 
все мягкое тело моллюска с гемолимфой. При 
этом следует учитывать интерес потребителя 
к пищевым продуктам, готовым к употребле-
нию или требующим незначительной кули-
нарной обработки (кулинарные изделия, ку-
линарные полуфабрикаты). 

Таблица 3. Химический состав и энергетическая ценность A. kagoshimensis /  
Table 3. Chemical composition and calorie value of A. kagoshimensis

Наименование показателя Массовая доля, %
Вода 84,8±0,3

Белок 10,8±0,5
Жир 0,7±0,06

Углеводы 2,1±0,2 
Минеральные вещества 1,6±0,2

Энергетическая ценность, ккал 60*

Примечание: * В соответствии с правилами округления, установленных ТР ТС 022/2011.
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Результаты исследования химического со-
става мягкого тела A. kagoshimensis, а также 
значение энергетической ценности представ-
лены в таблице 3.

По содержанию белка анадара является 
среднебелковым сырьем [15], характеризуется 
низким содержанием жира, что обуславлива-
ет ее калорийность на уровне 60 ккал. В связи  
с этим анадара может рассматриваться как сы-
рье для приготовления диетических продуктов. 
При этом следует обратить внимание на то, что 
около 31% белка представлено соединитель-
нотканными белками, что обуславливает по-
вышенную жесткость анадары после тепловой 
обработки и требует особого подхода к данно-
му виду сырья, например, можно рекомендо-
вать применение измельчения/тендеризацию 
при изготовлении кулинарных изделий/полу-
фабрикатов.

Для оценки биологической ценности белка 
анадары был проведен анализ аминокислот-
ного состава и рассчитан аминокислотный 
скор с учетом рекомендаций ФАО/ВОЗ [16] 
(табл. 4).

Лимитирующей аминокислотой в анадаре 
является валин, а наибольшие аминокислот-
ные скоры установлены для метионина и трео-
нина. В рамках данного исследования трипто-
фан не определялся, однако исследованиями 
Табакаевой и др. наличие триптофана было 
показано в дальневосточной анадаре [3]. Та-

ким образом можно говорить о высокой био-
логической ценности A. kagoshimensis и рассма-
тривать азовскую анадару как сырьевой ресурс 
для производства гидролизатов.

Липидный состав анадары характеризует-
ся высоким содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот, содержащих омега-3 и омега-6 
жирные кислоты. Жирнокислотный состав жи-
ровой фракции A. kagoshimensis представлен  
в таблице 5.

Анализ полиненасыщенных жирных кислот 
в анадаре, сравнение его с оптимальным ба-
лансом для рациона человека позволяет выде-
лить следующие важные моменты:
• 	 ПНЖК представлены в основном докоза-

гексаеновой (ДГК) и эйкозапентаеновой 
(ЭПК) кислотами. Согласно нормам физио-
логических потребностей адекватный уро-
вень потребления для взрослых составляет 
250 мг ДГК и ЭПК в сутки [17]. Таким обра-
зом потребление 100 г мяса анадары, содер-
жащего до 290 мг ДГК и ЭПК, обеспечивает 
суточную норму ДГК и ЭПК и может быть 
рекомендовано для людей, стремящих-
ся повысить уровень жирных кислот ω-3  
в рационе, если их потребление с пищей не-
достаточно;

• 	 отношение ω-6 к ω-3 у A. kagoshimensis сос- 
тавляет 1:10. Оптимальное соотношение 
ω-6 к ω-3 в суточном рационе должно состав-
лять 5-10:1 [17]. В связи с этим изготовле-

Примечание: * Условно-незаменимая аминокислота

Таблица 4. Аминокислотный состав и аминокислотный скор белка  
A. kagoshimensis  / Table 4. Amino acid composition and amino acid score  
of the protein of A. kagoshimensis 

Наименование 
аминокислоты

Содержание аминокислоты, г на 100 г
Аминокислотный 

скор, %мышечной ткани белка анадары белка по рекомендациям 
ФАО/ВОЗ

Валин (Val) 0,32 2,93 4,0 73,2

Лейцин+изолейцин (Leu+Ile) 1,30 12,00 9,1 131,9

Лизин (Lys) 0,88 8,10 4,8 168,4

Метионин (Met) 0,49 4,57 2,3 (для серосодержащих) 198,8 (по Met)

Треонин (Thr) 0,53 4,87 2,5 194,8

Фенилаланин+тирозин 
(Phe+Tyr) 0,64 5,91 4,1 (для ароматических) 144,2 (по Phe+Tyr)

Триптофан (Trp) не определялся – 0,66 –

Аргинин (Arg) 0,95 8,84 – –

Гистидин (His)* 0,32 2,93 1,6 182,9

Пролин (Pro) 0,50 4,63 – –

Серин (Ser) 0,62 5,72 – –

Аланин (Ala) 0,82 7,62 – –

Глицин (Gly) 0,97 9,02 – –
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ние продукции из анадары с добавлением 
подсолнечного или кукурузного масла, се-
мян тыквы, подсолнечника, кунжута с вы-
соким содержанием ω-6 позволит устранить 
несбалансированность ПНЖК. В качестве 
другого варианта можно рассматривать из-
готовление продуктов ферментативной мо-
дификации анадары (гидролизатов) в каче-
стве составного компонента масложировой 
эмульсионной продукции [18].

Данные о содержании в A. kagoshimensis ми-
неральных веществ, играющих важную роль  
в обменных процессах организма, представле-
ны в таблице 6.

Из приведенных данных видно, что содер-
жание таких эссенциальных микроэлементов, 
как железо, хром и кобальт, а также макро- 
элементов (калия, натрия, магния, кальция) 
находится на достаточно высоком уровне  
и составляет значительную часть от рекомен-

Таблица 6. Содержание микро- и макроэлементов в мышечной ткани и гемолимфе  
A. kagoshimensis / Table 6. Content of micro- and macronutrients in the muscle tissue  
and hemolymph of A. kagoshimensis

Наименование элемента
Содержание элемента, мг/100 г

(для хрома, кобальта –  мкг/100 г)
Физиологическая потребность   

для взрослых, мг/сут
(для хрома, кобальта – мкг/сут) [17]в мышечной ткани в гемолимфе

Микроэлементы

Железо 3,1 0,95 10 – мужчины
18 – женщины

Цинк 2,6 0,15 12

Медь 0,1 0,02 1

Марганец 0,3 <0,1 2

Хром 50 <50 40

Кобальт 23 <5 10

Макроэлементы

Калий 2100 – 3500

Натрий 2300 – 1300

Магний 200 – 420

Кальций 600 – 1000
1200 – для лиц старше 65 лет

Таблица 5. Жирнокислотный состав жировой фракции A. kagoshimensis /  
Table 5. Fatty acid composition of the lipid fraction of A. kagoshimensis 

Фракция Наименование жирной кислоты
Массовая доля, %

жирной кислоты фракции

Полиненасыщенные жирные 
кислоты (ПНЖК)

Линолевая ω-6 0,6

46,1
Арахидоновая ω-6 4,1

Эйкозапентаеновая ω-3 15,7

Докозагексаеновая ω-3 25,7

Мононенасыщенные жирные 
кислоты (МНЖК)

Миристолеиновая ω-5 1,2

14,8
Пальмитоленовая ω-7 4,9

Олеиновая ω-9 4,5

Гадолеиновая (9-эйкозеновая) ω-11 4,2

Насыщенные жирные кислоты 
(НЖК)

Миристиновая 1,7

36,1

Пальмитиновая 29,9

Маргариновая 1,5

Стеариновая 2,7

Гептадеценовая 0,3
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дованных значений физиологической потреб-
ности человека. В связи с этим высушенную  
и измельченную анадару можно рассматри-
вать в качестве минеральной добавки для су-
хих питательных смесей, при изготовлении 
хлебобулочных изделий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анадара A. kagoshimensis – безопасный  

объект промысла, соответствует требованиям  
ТР ТС 021/2011, ТР ЕАЭС 040/2016. Исследова-
ния аминокислотного, жирнокислотного и ми-
нерального состава подтвердили ее высокую 
пищевую ценность.

Содержание белка в мышечной ткани 
анадары находится на уровне 10,8%, в сос- 
таве которого выявлены незаменимые ами-
нокислоты, характеризующиеся высоким 
аминокислотным скором. Лимитирующей 
аминокислотой является валин. Полноцен-
ный аминокислотный состав позволяет рас-
сматривать анадару как источник сырья для 
получения гидролизатов для специального 
питания. В липидной фракции полиненасы-
щенные жирные кислоты составляют 46,1% 
с преобладанием омега-3 жирных кислот –  
докозагексаеновой и эйкозапентаеновой 
кислот. Это делает анадару ценным компо-
нентом рациона питания для поддержания 
здорового баланса жиров в организме. Кроме 
того, в анадаре отмечено наличие эссенци-
альных минеральных элементов, составляю-
щих значительную часть от рекомендован-
ных значений физиологической потребности 
человека.  
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Annotation. The studies of marine coastal plants of the northwestern Caspian Sea in 2023-2024 
were conducted. Among them, Nanozostera noltei emissions were found. The results presented  
in the article reflect the study of the morphology of nanozosters, as well as its chemical composi-
tion. An assessment of the morphological features of two species of Caspian seagrasses, N. noltei and 
P. pectinatus, showed similarity in the morphology of leaf blades, which significantly differ in the 
shape of the leaf tip. Identification of the N. noltei species from the total mass of emissions is diffi-
cult due to the violation of the integrity of the plants and the similarity in appearance to the leaves 
of P. pectinatus during the formation of the emissions. The total content of pectin substances in the 
sea grass N. noltei reaches 19%, which indicates the potential of nanozostera for the production  
of zosterin.

FEATURES OF MORPHOLOGY AND CHEMICAL COMPOSITION  
OF MARINE MACROPHYTES OF THE WESTERN COAST CASPIAN SEA
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Аннотация. В 2023-2024 гг. были обследованы морские растения береговой линии северо- 
западной части Каспийского моря. Среди них встречались выбросы Nanozostera noltei. Приве-
денные в статье результаты отражают исследования особенностей морфологии нанозостеры, 
а также ее химического состава. Оценка морфологических признаков двух видов морских трав 
Каспия N. noltei и P. pectinatus показала схожесть морфологии листовых пластин, достоверно 
различающихся формой верхушки листа. Идентификация вида N. noltei из общей массы вы-
бросов представляется затруднительной из-за нарушения целостности растений и схожести 
по внешнему виду с листьями P. pectinatus при формировании выброса. Суммарное содержа-
ние пектиновых веществ в морской траве N. noltei достигает 19%, что свидетельствует о перс- 
пективности нанозостеры для производства зостерина.

Ключевые слова: Северный Каспий, нанозостера, рдест, полисахариды, пектин, биологически 
активные вещества
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ВВЕДЕНИЕ 
В российском секторе Северного и Среднего 

Каспия выявлено 36 видов макроводорослей [20] 
и 5 видов морских трав. Распределение макрово-
дорослей неравномерно и приурочено к твердым 
субстратам. По видовому богатству макроводоро-
слей Каспийское море занимает промежуточное 
положение между Азовским и Черным морями 
[21]. В Северном Каспии преобладают зеленые 
водоросли и морские травы, в Среднем и Южном 
Каспии – зеленые и красные. Основное ядро ка-
спийской флоры составляют зеленые водоросли 
родов Ulva, Cladophora, Ulothrix, что свидетельству-
ет о значительном влиянии речного стока. Однако 
в ведущей группе доминируют красные водорос-
ли морского происхождения родов Polysiphonia, 
Laurencia, Ceramium. В морской зоне домини-
руют Osmundea caspica (≡Laurencia caspica) –  
70% и Polysiphonia ornata (=Polysiphonia caspica) – 
67% [23]. Некоторые виды зеленых (Cladophora) 
и красных (Polysiphonia, Osmundea) водорослей 
представлены неприкрепленными формами, ко-
торые могут образовывать обширные скопления  
в понижениях дна. Красные водоросли Polysiphonia 
и Osmundea на глубинах до 10-15 м формируют  
на ракушечниках обширные поля с биомассой бо-
лее 1 кг/м2, но такие участки немногочисленны  
и локализованы на границе со Средним Каспием 
и вдоль его западного побережья.

Особенность северной части Каспийско-
го моря – это массовое развитие цветковых 
водных растений. В морских заливах имен-
но им принадлежит главенствующая роль  
в формировании донных фитоценозов на рых-
лых грунтах. Флора морских цветковых рас-
тений включает в себя 5 видов: Potamogeton 
pectinatus, Ruppia maritima, Zanichellia palustris, 
Nanozostera noltei, Najas marina. Распределение 
водной и прибрежно-водной растительности 
показывает значительную пространственную 
динамику, обусловленную колебаниями уров-
ня и солености Каспийского моря. В настоящее 
время происходит расширение зоны распро-
странения морской травы Nanozostera noltei  
в мелководные области.

Водные растения Северного Каспия фор-
мируют сообщества с высокими значениями 
биомассы, достигающие 10-12 кг/м2. Запасы  

N. noltei в начале 1940-х гг. составляли 700 тыс. т  
[15]. Более поздние оценки запасов биомассы 
не делались, но, основываясь на данных Гро-
мова [12], их можно ориентировочно принять 
равными около 200 тыс. т для Северного и за-
падной части Среднего Каспия. Исследования, 
проведенные в середине 2000-х гг., показали 
рост значений биомассы нанозостеры по срав-
нению с 1980-ми гг. в 1,5-2 раза. В литературе 
встречаются данные о запасах штормовых вы-
бросов нанозостеры на западном побережье 
острова Кулалы – 50 тыс. т сырой биомассы 
[15; 18]. В прибойной зоне западного Каспия  
в определенный период встречаются штормо-
вые выбросы, часть которых составляет нанозо-
стера. Количество выбросов зависит от наличия 
или отсутствия сезонных штормовых ветров.

Уровень Каспийского моря на протяже-
нии всей его истории существенно изменял-
ся. Указанные ранее в публикациях сроки 
возникновения штормовых ветров также из-
менились. Ранее опубликованные данные 
свидетельствовали о появлении штормовых вы-
бросов вследствие сезонных штормовых ветров 
в июле-августе, позднее эти сроки сместились  
на август-сентябрь. Современные наблюдения 
говорят об их появлении лишь в октябре. При-
чем штормовые ветра могут вообще отсутство-
вать в сезон.

Часто штормовые выбросы состоят из не-
скольких видов водных растений, при этом 
трудно определить видовую принадлежность 
растения. Нанозостера имеет длинные узкие 
листья по внешнему виду схожие с листьями 
других морских трав (рдеста гребенчатого, 
руппии). Поскольку выброшенная на берег 
масса представляет собой смесь разных частей 
водных растений, вызывает затруднение иден-
тификация и определение их видов.

Ресурсные исследования макрофитобентоса 
Каспийского моря велись в 1930-1970 гг. преи-
мущественно на восточном прибрежье [2]. За-
падное прибрежье изучено слабо. С учетом ак-
тивной нефтедобычи, появления инвазивных 
видов и для актуализации данных о распреде-
лении и ресурсах, существует необходимость 
в проведении современных исследований 
макрофитобентоса российской части Каспий-

Keywords: Northern Caspian, nanozostera, rdest, polysaccharides, pectin, biologically active substances
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ского моря. Это позволит не только обновить 
данные о видовом составе и запасах, но и вы-
явить перспективные для использования и пе-
реработки макрофиты. Так, в состав нанозосте-
ры входит полисахарид зостерин, являющийся 
природным адсорбентом [17]. Руппия и рдест 
могут иметь кормовое значение. 

Слабая изученность фитобентоса Каспийско-
го моря объясняется его рыбохозяйственным 
значением в отношении осетровых и других 
проходных и полупроходных видов рыб. Однако 
не стоит игнорировать значение использова-
ния водных растений в сельскохозяйственной, 
кормовой, пищевой, медицинской отраслях от-
ечественной промышленности. Особенно остро  
в современной России встают вопросы освоения 
недоиспользуемых и перспективных сырьевых 
источников. Безусловно, к таковым относятся 
водные растения Каспийского моря.

Цель исследований – поиск и описание пер-
спективных для использования видов макро-
фитов, произрастающих на западном побере-
жье Каспия, определение характерных для них 
морфологических признаков и исследование 
их химического состава.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования были морские 

макрофиты: Nanozostera noltei (Hornemann) 
Tomlinson & Posluszny 2001 (≡Zostera noltii 
Hornem,1832), Stuckenia pectinata (L.) Börner, 
1912 (=Potamogeton pectinatus L., 1753), Ulva 
clathrata (Roth) C. Agardh, 1811, Osmundea 
caspica (Zinova & Zaberzhinskaya) Maggs & L.M. 
McIvor, 2017 (≡Laurencia caspica A.D. Zinova & 
Zaberzhinskaya, 1968), произрастающие вдоль 
западного побережья Каспийского моря и до-
минирующие в составе береговых выбросов.

Сбор и заготовку водных растений осущест-
вляли из свежих береговых выбросов и в при-
бойной зоне с июля по ноябрь 2023-2024 гг.  
в республике Дагестан. Исследовано побере-
жье Каспийского моря протяженностью более 
250 км от Аграханского залива до г. Дербент. 
Сбор штормовых выбросов производили руч-
ным способом.

Данные по температуре воздуха и воды, соле-
ности морской воды, направлению и скорости 
ветра были получены стандартными методами. 

С августа по октябрь 2023 г. осуществлялись 
выезды в прибрежные районы городов Махач-
кала, Каспийск, Избербаш. Маршрут исследо-
вания пролегал вдоль побережья по направле-
нию с севера на юг, начиная от Аграханского 
залива до городского пляжа г. Избербаш, по-
средством наземного транспорта. В 2024 г. 
были исследованы береговые линии террито-
рий южнее г. Махачкалы до г. Дербент (рис. 1).

В результате выездов в республику Даге-
стан в 2023 и 2024 гг. было заготовлено около  
2,5 кг высушенных выбросов водных растений. 
Необходимо отметить, что штормовых ветров 
в исследуемых районах в период сбора не было. 
В процессе заготовки выбросы водных расте-
ний промывались последовательно в морской 
и пресной воде, при этом отделяли встречаю-
щийся крупный мусор. Заготовленная масса 
представляла собой смесь частей высушенных 
водных растений.

Выход сушеной травы определяли по разно-
сти травы до сушки и после сушки, отнесенной  
к массе травы до сушки. Выход очищенной  
от примесей травы определяли по разности тра-
вы до и после отделения механических приме-
сей, отнесенной к массе неочищенной от приме-
сей травы.

Морфометрические и химические показате-
ли измеряли в камеральных условиях.

Для определения морфометрических пара-
метров отбирали вегетативные побеги взрос-
лых растений N. noltei, S. pectinata.

Биометрические измерения проводились  
в отношении высоты надземных побегов (от 
места начала роста корней до верхушки само-
го длинного листа); длина листа (длина наи-
более длинного листа с каждого растения от 
листового влагалища до верхушки листа), ши-
рина листа (в наиболее широкой части листа). 
Производилась оценка формы верхушки листа  
и количество жилок.

Также были изучены гербарные матери-
алы по видам родов Nanozostera и Stukenia  
в гербариях национального банка-депозита-
рия живых систем «Ноев ковчег» Московского 
государственного университета им. М. В. Ло-
моносова [24].

Массовые доли воды, золы и посторонних 
примесей, заготовленных воздушно-сухих 
проб зостеры, определялись по ГОСТ 33331.

Общее содержание белка определялось  
по методу Къельдаля на установках 
«Turbotherm» и «Vapodest-30». Аминокислот-
ный состав белков N. noltei, определен после 
гидролиза проб в свежеприготовленной гидро-
лизующей смеси (концентрированные соляная 
и трифторуксусная кислоты в соотношении 2:1 с 
добавлением 0,1% β-меркаптоэтанола) при 155 ºС  
в течение 1 ч, центрифугирования продолжи-
тельностью 5 мин при 8000 об/мин на центрифу-
ге Microfuge 22R (Beckman–Coulter, US). Разделе-
ние проводилось на жидкостном хроматографе 
модели L-8800 фирмы «Hitachi» (Япония).

Общее содержание эфирорастворимых ве-
ществ в пробах устанавливалось по методу 
Сокслета с использованием, в качестве раство-
рителя, петролейного эфира.
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Уровень клетчатки устанавливался мето-
дом Кюршнера и Ганака [3]. Содержание пек-
тиновых веществ в воздушно-сухих образцах 
определялось модифицированным весовым 
кальций-пектантным методом, который осно-
ван на осаждении пектиновых веществ в виде 
кальциевых солей после гидролиза исследуе-
мого объекта 0,4%-м раствором гидрооксида 
натрия [13].

Микробиологические показатели проб 
определялись стандартными методами. Со-
держание БГКП устанавливалось по ГОСТ 
31747-2012, КМАФАнМ – ГОСТ 10444.15-94, 
плесени – ГОСТ 10444.12-2013, сальмонелл –  
ГОСТ 31659-2012; токсичных элементов кад-
мия и свинца – ГОСТ Р 51301-99, мышьяка – 
ГОСТ 26930-86, ртути – ГОСТ 26927-86.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В западной части Каспийского моря в верх-

ней сублиторали доминируют два вида мор-
ских трав: нанозостера малая Nanozostera noltei 
и рдест гребенчатый Stuckenia pectinata.

Согласно современным исследованиям, но-
менклатурное описание вида морской травы 
нанозостеры, произрастающего в Каспийском 
море, определяется как Nanozostera noltеi рода 
Nanozostera семейства Zosteraseae [1].

Нанозостера малая – многолетнее растение, 
имеет сплюснутое разветвленное, ползучее 

корневище, 0,5-2 мм в диаметре, с тонкими 
корнями, по 1-2 в каждом узле. Вертикальные 
вегетативные побеги отходят от корневища 
как боковые побеги. Листья плоские, линей-
ные, цельнокрайные с 1-3 параллельными 
жилками. Верхушка листа всегда выемчатая, 
часто асимметричная. Листовое влагалище от-
крытое, с 2 ушками. Соцветия малоцветковые, 
початковидные, длиной до 3 см, в незамкнутом 
влагалище, с (3) 6-12 цветками на генератив-
ных побегах 10-15 (20) см длиной. Плод одно-
семянной, овальный или эллипсоидальный, 
продольно-бороздчатый, зеленовато-коричне-
вый, гладкий, 1,5-2,0 мм длиной; семенная ко-
жура гладкая [16].

Зостера образует поселения на песчаных, 
песчано-илистых и песчано-ракушечных грун-
тах. Рост растений не прекращается в течение 
всего года, замедляясь в осенне-зимнее время, 
а достигает максимума в весенний и летний 
периоды. Надземная часть достигает в дли-
ну 30-40 см. Подземное корневище активно 
растет на 15-20 см в год, нарастает вершиной  
и ветвится. С помощью корневищ происходит 
вегетативное размножение, которое у зостеры 
преобладает. Генеративных побегов образует-
ся сравнительно мало. Максимальная биомас-
са приходится на июль-сентябрь. Массовый 
сброс листьев происходит в сентябре-октябре. 
Годовая продукция зостеры 300-550 г/м2 [2].

Рдест гребенчатый – многолетнее растение 
с длинным корневищем, на котором осенью 
развиваются клубневидные утолщения. Рдест 
гребенчатый не похож на другие виды рдеста: 
его стебли очень сильно разветвленные, ните-
видные, прямые, сильно ветвистые, длиной до 
1,5 м, листья узкие, тонкие, как нити, до 15 см 
длиной, темно-зеленые или коричневые. Цве-
тет в июне-июле. Соцветие состоит из несколь-
ких мутовок, коричнево-зеленых, на длинном 
тонком цветоносе, во время цветения подни-
мается над водой. Опыляется ветром [16]. 

Рдест гребенчатый распространен в Север-
ном полушарии. Растёт на мелководье в водо-
ёмах разного типа с пресной и солоноватой 
водой на разных донных отложениях. В соло-
новатых озёрах образует большие и густые 
кустарники. Рдест гребенчатый является ин-
дикатором эвтрофикации водоёмов. Все рде-
сты содержат много извести, поэтому могут 
использоваться как удобрение. Рдестом пи-
таются водные моллюски, насекомые, рыбы;  
на подводных частях рыбы откладывают икру.

Вдоль исследуемой части западного побе-
режья Каспийского моря (рис. 1) выбросы на-
нозостеры малой были обнаружены в районе  
г. Избербаш. Здесь же наблюдалось произраста-
ние рдеста гребенчатого. На побережье близ на-

Рисунок 1. Карта-схема исследуемых частей 
побережья Каспийского моря и точки отбора 
биологических проб водных растений в 2023-
2024 годах
Figure 1. Schematic map of the studied parts  
of the Caspian Sea coast and the sampling point 
for biological samples of aquatic plants in 2023-
2024
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селенных пунктов Манаскент и Каспийск было 
найдено незначительное количество листьев 
нанозостеры (штучные образцы вдоль всей ли-
нии прибоя, не подлежащие массовому сбору). 

В начале ноября 2024 г. выбросы нанозосте-
ры были обнаружены на каменистом участке 
небольшой бухты. Рдест массово произрастал 
полностью погруженный в воду на песчаном 
грунте. При этом, температура воды составля-

ла 18 оС, температура воздуха – 10 оС, ветер – 
юго-восточный 8 м/с.

Визуально отличия двух видов трав N. noltei 
и S. pectinata очевидны (рис. 2). Однако, в про-
цессе образования выбросов, в общую смесь 
попадают в основном листья указанных видов 
растений, которые визуально схожи. Иденти-
фикация других растений, входящих в состав 
выбросов вызывает затруднения.

Рисунок 2. Внешний вид морских трав S. pectinata (слева) и N. noltei (справа) Каспия
Figure 2. Appearance of sea grasses S. pectinata (left) and N. noltei (right) The Caspian Sea

Рисунок 3. Образцы N. noltei Каспийского моря / Figure 3. Samples of N. noltei of the Caspian Sea
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С целью дальнейшей переработки, нанозо-
стеру отделяли от общей массы ручным спосо-
бом. Выход травы нанозостеры составил 34,5% 
от заготовленных выбросов. 

В процессе сортировки сравнивали фрагмен-
ты нанозостеры и рдеста. Диагностические при-
знаки рода Nanozostera (Zostera), приводимые  
в определителе сосудистых растений для флоры 
водоемов России [16] сводятся к следующим:

1. Растения, обычно обитающие на песча-
ном, глинистом, галечном или илистом мор-
ском дне.

2. У основания побегов нет бурого «войлоч-
ка». Листья шириной 0,7-12 мм малопрозрач-
ные, но с хорошо заметным жилкованием, сни-
зу плоские, легко поддающиеся разрыву при 
растяжении, по краю без прозрачной каймы.

3. Соцветия заключены во влагалище крою-
щих листьев, с мелкими прицветникообразны-
ми листочками – ретинакулами или без них.

В указанном источнике также приведе-
но описание вида N. noltii Hornem. (Z.minor 
(Cavol.) Nolte ex Reichenb., Z. nana Roth) (орфо-
графия автора соблюдена):

1. Произрастают в мелководных бухтах  
до глубины 1 м, на иловатом грунте, нередко 
образует густые заросли.

2. Листья на верхушке слабовыемчатые, 
иногда почти закругленные, с 3 жилками,  
из которых боковые почти сливаются или сли-
ваются с краем листа (листья кажутся одно-
жилковыми); влагалища расщепленные. Рети-
накулы широкотреугольные.

Нами проведена оценка морфометрических 
характеристик видов N. noltei и S. pectinata. В за-
готовленных выбросах растений образцы нано-
зостеры в целом виде (от корневища до верхуш-
ки листа) попадались редко и имели небольшую 
высоту, в основном присутствовали листья или 
их фрагменты (рис. 3). Образцы рдеста заготав-
ливались отдельно, но в выбросах встречались 
также листья целиком или их фрагменты. 

В таблице 1 приведены характеристики  
и значения основных морфометрических пара-
метров высших водных растений нанозостеры 
малой и рдеста гребенчатого обследованных 
участков Каспийского моря. Для сравнения 
указаны литературные данные.

Таблица 1. Морфометрические характеристики и параметры растений N. noltei  
и S. pectinata Каспийского моря / Table 1. Morphometric characteristics and parameters 
of plants of N. noltei and S. pectinata of the Caspian Sea

Наименование 
оцениваемого 
параметра

Наименование растения

N. noltei
N. noltei 

(литературные 
данные)

S. pectinata
S. pectinata 

(литературные 
данные)

Высота растения в среднем 10 см до 20 см в среднем 20 см 30-120 см

Корневище

ползучее с тонким 
узловатым  корнем 
и вертикальными 

побегами

длинное ползучее,  
по 1-2 корня в каждом 

узле; вертикальные 
побеги отходят  

от корневища, как 
боковые побеги

длинное, ползучее длинное, многолетнее

Стебель неразветвленный слабоветвистый ветвистый сильно разветвленный

Характеристика 
листовых 
пластинок:

плоские, линейные, 
цельнокрайние

плоские, линейные, 
цельнокрайние узколинейные

все подводные, 
сидячие, 

узколинейные, 
толстоватые

- длина до 28 см 6-20 см в среднем 10 см от 2 до 20 см,
в среднем – до 15 см

- ширина 1-1,5 мм от 0,5 до 2 мм 1-1,5 мм от 0,3 до 1,5 мм*  
(* - по разным данным)

- жилкование

хорошо заметное, 
с одной жилкой 

посередине 
и боковыми 

сливающимися  
с краем листа

от 1 до 3, боковые 
жилки сливаются  

с краем листа

одна хорошо заметная 
жилка, боковые слиты 

с краем листа

3 или 5, из которых 
боковые приближены  

к краю листа и заметны 
слабо

- верхушка слабовыемчатая, 
почти круглая

глубоко или 
слабовыемчатая заостренная постепенно заостенная

- влагалище открытое открытое открытое
длинные (1-4 см), 

до основания 
расщепленные
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Исходя из полученных данных, листья на-
нозостеры и рдеста схожи по внешнему виду. 
Основное их отличие – это форма верхушки ли-
ста: у нанозостеры выемчатая, у рдеста – зао-
стренная, а также – длина листа. Встречающи-
еся листья растений в общей массе выбросов  
не целые и не имеют верхушки. К второстепен-
ному отличительному признаку можно отне-
сти толщину листа: у рдеста листья чуть толще 
в объеме, листья нанозостеры плоские, одно-
родные по толщине по всей длине. 

По нашим наблюдениям, места произраста-
ния рдеста – это хорошо прогретое мелководье 
с песчаным грунтом, где он образует неболь-
шие заросли (рис. 4). 

Из сопутствующих видов, часто встреча-
ющихся в западной части Каспийского моря  
и представляющих практический интерес, 
стоит выделить зеленые ульвовые водоросли  
и красную лорансию каспийскую.

Ульвовые водоросли были найдены на пля-
жах г. Махачкалы и к югу от города. Обнаружен-
ный вид – Ulva clathrata. Эти водоросли имеют 
двуслойные пластинчатые тонкие слоевища  
в виде трубок до 30 см высотой и до 1,5 см шири-
ной, растут пучками. При изъятии из воды тру-
бочки схлопываются и представляются в виде 
пластин с волнистыми краями (рис. 5).

В азиатских странах ульвовые водоросли ис-
пользуют для приготовления витаминных са-

латов, употребляемых в пищу в лечебно-диети-
ческих целях. Ульва характеризуется высоким 
содержанием витаминов, белковых веществ. 
Используется также в растениеводстве в каче-
стве высокоэффективной азотной подкормки.

Красные водоросли вдоль каспийского по-
бережья распространены практически повсе-
местно и в разных диапазонах глубин. Нами 
были отмечены большие по протяженности 
заросли (рис. 6) в верхней сублиторали, при-
крепленные к каменистому грунту, в услови-
ях нормальной морской солености и сильного 
или умеренного прибоя. Они формировали мо-
нодоминантные сообщества или субдоминант-
ные с сопутствующими видами зеленых нитча-
тых водорослей.

Многие виды красных водорослей находят 
разнообразное использование в медицине, 
сельском хозяйстве, употребляются в пищу 
и являются перспективными для извлечения 
биологически активных веществ. Важнейши-
ми полисахаридами красных водорослей яв-
ляются агар и каррагинан, обладающие ярко 
выраженными гидрофильными свойствами.  
Из видов родов анфельции и хондруса на 
Дальнем Востоке в промышленном масштабе 
получают лучшие по качеству гелеобразую-
щие природные загустители и стабилизато-
ры различных систем. На Каспии доминирует  
Laurencia caspica семейства церамиевых 
Ceramiaceae. В литературных источниках от-
мечается особенность лорансии Каспийского 
моря образовывать неприкрепленные к грун-
ту скопления в виде пласта. Имеются данные  
о наличии «лорансиевых полей» в центральной 
части Каспия [14; 18].

Приведенная информация по описанию ви-
дов водных растений Каспия важна для оценки 
потенциальных возможностей поиска новых 
объектов промысла. Описанные виды характе-

Рисунок 4. Заросли рдеста гребенчатого
Figure 4. Thickets of the crested forest
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ризуются высоким содержанием биологически 
активных соединений и являются перспектив-
ными для вовлечения в переработку. 

Объемы запасов зостеры на Каспии в насто-
ящее время не уточнены, однако содержащие-
ся в ней вещества необходимы для биотехно-
логии, медицины, косметики, фармацевтики. 
Поэтому рентабельной может стать добыча  
и переработка даже небольших количеств сы-
рья или культивирование этого вида, в том 
числе и сбор штормовых выбросов.

Заготовленные образцы выбросов морской 
травы N. noltei подвергались исследованиям хи-
мического состава. Как уже отмечалось выше, 
выбросы морской травы содержали большое 
количество посторонних примесей. Органи-
ческие и неорганические примеси содержали 
части раковин двустворчатых и брюхоногих 
моллюсков, ил, песок, мелкую гальку, водные 
растения других видов (преимущественно кла-
дофоры), бытовой мусор. На технологические 
показатели морской травы отрицательное 
воздействие оказывает не только присутствие 
посторонних примесей, но и наличие микроор-

ганизмов. В зависимости от времени экспози-
ции валов выбросов на воздухе, в той или иной 
степени развиваются эвригалинные микроор-
ганизмы и грибы, которые начинают активно 
потреблять в качестве питательного субстрата 
простые сахара и полисахариды. Процессы пот- 
ребления микроорганизмами органических 
веществ экзотермичны, поэтому внутри кучи 
выбросов сильно повышается температура, что 
еще больше ускоряет процессы порчи сырца.

В таблице 2 представлены результаты иссле-
дований микробиологической безопасности 
заготовленных проб выбросов морской тра-
вы нанозостеры малой. Также в таблице ука-
заны действующие нормативы безопасности 
для нерыбных объектов промысла и продук-
тов, вырабатываемых из них, установленные  
в ТР ТС 021/2011 [22].

Микробиологические исследования ото-
бранных проб выбросов N. noltei свидетель-
ствуют об их соответствии требованиям  
ТР ТС 021/2011. По результатам микробиоло-
гического анализа не обнаружено превыше-
ний ни по одному из нормируемых показате-

Рисунок 5. Внешний вид и выбросы морской 
водоросли ульвы Каспийского моря
Figure 5. Appearance and emissions of marine 
algae from the Caspian Sea
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лей, при этом значение показателя КМАФАнМ 
имеет значение 1,85×103 КОЕ/г, что указывает 
на состояние штормовых выбросов, благопри-
ятное обсеменению микроорганизмами. Вме-
сте с тем известно, что нанозостера устойчива 
к процессам гниения и разложения в морской 
воде и после выброса на берег. Вероятно бла-
годаря этому свойству, штормовые выбросы 
не подверглись обсеменению и все показатели 
микробиологической безопасности соответ-
ствовали действующим нормам.

В таблице 3 представлены результаты исследо-
ваний токсикологической безопасности заготов-
ленных проб выбросов морской травы нанозосте-
ры малой. Также в таблице указаны действующие 
нормативы безопасности для нерыбных объектов 
промысла и продуктов, вырабатываемых из них, 
установленные в ТР ТС 021/2011.

На основании данных таблицы 3 можно 
сделать вывод о том, что исследуемые про-
бы нанозостеры соответствуют требованиям  
ТР ТС 021/2011 для пищевых продуктов.

Химический состав нанозостеры малой 
из каспийского моря мы сравнили с зостерой 
морской дальневосточного бассейна (Zostera 
marina L.), являющейся сырьем для получения 
полисахарида пектиновой природы – зостери-
на. Как показали исследования, химический 
состав морских трав Каспийского и Дальнево-
сточного бассейнов отличается незначительно 
(табл. 4). По содержанию минеральных ве-
ществ нанозостера малая уступает дальнево-

сточным травам на 5,5%, по содержанию белка –  
на 3,3%, содержание клетчатки и пектиновых 
веществ, напротив, выше в траве нанозостеры 
и составляет 16,1% и 19,0%, соответственно.

Для исследования количественного и ка-
чественного составов углеводов N. noltei и их 
основных групп устанавливалось общее содер-
жание углеводов, содержание растворимых са-
харов (моносахаридов), легкогидролизуемых 
сахаров (ди- и олигосахаридов) и полисахари-
дов (пектиновых веществ, клетчатки). Резуль-
таты исследований представлены в таблице 5.

В ходе проведенных исследований по химиче-
скому и углеводному составам установлено, что 
углеводы нанозостеры представлены в основном 
полисахаридами, включающими пектиновые ве-
щества (зостерин) в количестве от 17,6 до 19,3% 
и клетчатку – от 13,7 до 14,9%, а также содержит 
легкогидролизуемые углеводы в количестве до 
12,8% и растворимые углеводы – до 9,2%. По-
лученные данные по содержанию пектиновых 
веществ позволяют считать нанозостеру малую 
перспективным сырьем для получения зостери-
на – ценного биологически активного вещества.

Зостерин является морским пектином, схо-
жим по своим свойствам с пектином наземных 
растений. Для сравнения, содержание обще-
го пектина, в пересчете на абсолютно сухое 
вещество тыквы, по разным источникам, не 
превышает 16%. В настоящее время исследова-
ния химического состава нанозостеры малой  
Каспийского моря продолжаются. 

Таблица 3. Токсикологические показатели безопасности N. noltei Каспийского моря/  
Table 3. Toxicological safety indicators of N. noltei of the Caspian Sea

Наименование показателя
Допустимые уровни 

согласно ТР ТС 021/2011, 
мг/кг, не более

Фактическое значение

Свинец 0,5 0,23
Мышьяк 5,0 следы
Кадмий 1,0 0,32
Ртуть 0,1 0,015

Таблица 2. Микробиологические показатели безопасности N. noltei Каспийского моря / 
Table 2. Microbiological safety indicators of N. noltei of the Caspian Sea

Наименование показателя
Норматив согласно ТР ТС 021/2011

Фактическое значениеМасса продукта (г),  
в которой не допускается

Допустимые уровни,  
не более

Патогенные микроорганизмы, в т.ч.

сальмонеллы 25 - не обнаружено в 25 г

Listeria monocytogenes 25 - не обнаружено в 25 г

КМАФАнМ, КОЕ/г - 5×104 1,85 × 103

БГКП (колиформы) 1,0 - не обнаружено в 1 г

Плесени, КОЕ/г - 100 не обнаружено
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ВЫВОДЫ
По результатам проведенных работ в при-

брежной зоне Каспийского моря были обсле-
дованы береговые выбросы морских расте-
ний. Содержание нанозостеры в общей массе 
выбросов составило 34,5%. Оценка морфоло-
гических признаков двух видов морских трав  

Каспия N. noltei и S. pectinata показала схожесть 
морфологии листовых пластин. Основным от-
личием двух видов является форма верхушки 
листа. Идентификация вида N. noltei из общей 
массы сухих выбросов представляется затруд-
нительной из-за нарушения целостности рас-
тений и схожести по внешнему виду с листья-
ми S. pectinata при формировании выброса.

Рисунок 6. Внешний вид и заросли красной 
водоросли лорансии (L. caspica) Каспийского 
моря 
Figure 6. Appearance and thickets of the red 
algae loransia (L. caspica) of the Caspian Sea

Растворимые углеводы 
(моносахариды)

Легкогидролизуемые 
углеводы (дисахариды, 

олигосахариды)

Полисахариды

Пектиновые вещества Клетчатка

8,2–9,2 10,6–12,8 17,6–19,3 13,7–14,9

Таблица 5. Содержание групп углеводов N. noltei Каспийского моря, % от сухого  
вещества / Table 5. Content of N. noltei carbohydrate groups in the Caspian Sea, %  
of dry matter

Таблица 4. Химический состав морских трав N. noltei и Z. marina, (%) к сухому  
веществу / Table 4. Chemical composition of marine grasses N. noltei and Z. marina, (%)  
to dry matter

Минерал. 
вещества

Сумма органич. 
веществ Белок Пектиновые 

вещества Клетчатка
Эфиро

растворимые 
вещества

N. noltei Каспийское море
17,5 82,5 8,2 19,0 16,1 2,8

Z. marina Дальний Восток* 
23,0 77,0 11,5 15,7 13,7 -

Примечание: * - литературные данные [19]
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Проведенные исследования по определению 
суммарного содержания пектиновых веществ  
в морской траве N. noltei свидетельствуют о на-
личии в составе пектинов в количестве до 19%. 
Полученные данные указывают на перспекти-
вы использования морской травы нанозостеры 
малой в качестве сырья для производства при-
родного адсорбента – полисахарида зостерина. 

Микробиологические и токсикологические 
показатели качества N. noltei соответствуют 
требованиям, установленным ТР ТС 021/2011.

Также в прибрежной зоне Северо-Западного 
Каспия обнаружены заросли красной водорос-
ли лорансии O. caspica, морской травы рдеста 
гребенчатого S. pectinata, скопления выбросов 
ульвы Ulva clathrata. Данные виды перспектив-
ны для переработки и формируют береговые 
выбросы достаточного объема.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Волжско-Каспийского филиала 
ФГБНУ ВНИРО («КаспНИРХ») по теме «Разра-
ботка современных технологических решений 
в комплексной переработке морских водорослей 
и трав, произрастающих в прибрежных зонах 
морей Российской Федерации, с получением ан-
тимикробных, антикоагулянтных, адсорбци-
онных, пищевых, кормовых продуктов и удобре-
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Аннотация. Проанализированы статистические сведения по промышленному рыболовству 
во внутренних водоёмах Российской Федерации за 2020-2024 годы. Анализ освоения рекомен-
дованных объёмов добычи на внутренних водах Российской Федерации и видового состава 
уловов показал, что современная организация промышленного рыболовства не обеспечивает 
ни максимального устойчивого вылова по основным промысловым видам, ни сбалансиро-
ванной эксплуатации водных биоресурсов. Таким образом, требуется формирование новых 
принципов организации рыболовства, которые могли бы обеспечить равномерную нагруз-
ку на запасы водных биоресурсов и минимизировать перелов основных промысловых видов.  
В качестве первого шага предлагается заключать единый договор пользования по основным 
видам водных биоресурсов, общий допустимый улов которых не устанавливается. 

Для цитирования: Студёнов И.И. Об организации добычи водных биологических ресурсов, 
общий допустимый улов которых не устанавливается // Рыбное хозяйство. 2025. № 4. С. 65-75.
https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-65-75

Ключевые слова: внутренние водоёмы, водные биоресурсы, рекомендованный вылов, промышленное 
рыболовство, состав уловов, регулирование рыболовства

Л
ов

 р
ы

бы
 н

а 
ре

ке
 С

ев
ер

на
я 

Д
ви

на



66

ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫ www.vniro.ru

Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2025 

For citation: Studenov И.И. (2025). On the organization of fishery of water biological resources,  
the total permissible catch of which is not established // Fisheries. No. 4. Pp. 65-75. 
https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-65-75

Рисунки и таблицы – авторские / The drawings and tables were made by the author

ON THE ORGANIZATION OF FISHERY OF WATER BIOLOGICAL  
RESOURCES, THE TOTAL PERMISSIBLE CATCH OF WHICH IS NOT ESTABLISHED   

Igor I. Studenov – Candidate of Biological Sciences, Leading Specialist,
Competence Center for Agricultural Cooperation and Support for Farmers of the Arkhangelsk Region

Address: Russia, 163000, Arkhangelsk, Lomonosov Avenue, 81 

Keywords: inland water, aquatic biological resources, recommended catch, industrial fishing,  
composition of catches, regulation of fishing

Annotation. Statistical information on industrial fishery in the inland waters of the Russian Feder-
ation for 2020-2024 were analyzed. An analysis of the development of the recommended produc-
tion volumes in the inland waters of the Russian Federation and the species composition of catches 
showed that the modern organization of industrial fishing does not provide either maximum sustain-
able catch for the main commercial species, or balanced exploitation of aquatic biological resourc-
es. Thus, the formation of new principles for organizing fisheries is required, which could ensure  
a uniform load on the reserves of aquatic biological resources and minimize overfishing of the main 
commercial species. As a first step proposed to conclude a single agreement for the main species  
of water biological resources, the total permissible catch of which is not established.

Сведения об объемах добычи водных био-
логических ресурсов, общий допустимый улов 
которых не устанавливается, во внутренних 
водах Российской Федерации (за исключе-
нием внутренних морских вод) размещены  
в открытом доступе на официальном сайте  
Росрыболовства в информационно-коммуни-

кационной сети Интернет. Анализ этих све-
дений показывает, что за пятилетний период 
(2020-2024 гг.) промышленное рыболовство 
на внутренних водных объектах характеризу-
ется хроническим недоосвоением рекомендо-
ванных объёмов добычи по всем рыбохозяй-
ственном бассейнам (табл. 1).

Рисунок 1. Освоение рекомендованных объёмов добычи на промышленном рыболовстве за период 
2020-2024 гг. по рыбохозяйственным бассейнам (а) и пределы варьирования освоения за 5 лет (б)
Figure 1. Development of recommended production volumes in industrial fisheries for the period  
2020-2024 by fishing basins (a) and the limits of variation of development over 5 years (b)
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Азово-Черноморский и Западно-Сибир-
ский рыбохозяйственные бассейны, несмотря  
на тенденции к снижению освоения запасов, 
добывали в 2020-2024 гг. 70,1% и 49,6%, соот-
ветственно, и занимают 1 и 3 места среди 8 ры-
бохозяйственных бассейнов России. На 2 месте –  
Западный рыбохозяйственный бассейн, где 
освоение за последние 5 лет составило 55,0% 
от рекомендованного объёма добычи. Самое 
низкое освоение рекомендованных объёмов 
добычи отмечается на внутренних водах Се-
верного рыбохозяйственного бассейна, где  
за 2020-2024 гг. оно составило 25,1%, изменя-
ясь в небольшом диапазоне от 23,5% до 26,3%.

По рисунку 1а видно, что за 2020-2024 гг. по 
большинству рыбохозяйственных бассейнов, 
кроме устойчивого недоосвоения рекомен-
дованных объёмов добычи, отмечаются ещё  
и нисходящие тренды освоения запасов во-
дных биологических ресурсов (далее – водные 
биоресурсы, ВБР). Исключение составляют 
Восточно-Сибирский бассейн, где, несмотря 
на варьирование от 26,2% до 39,2% (рис. 1 б),  

тренд освоения запасов стабильный, и Запад-
ный бассейн, где отмечается сравнительно 
устойчивая тенденция к увеличению освоения 
запасов водных биоресурсов. 

Поиск причин устойчивого недоосвоения 
запасов в Северном рыбохозяйственном бас-
сейне приводит к информации о снижении  
в основных промысловых водных объектах за-
пасов ценных видов лососевых и сиговых рыб, 
на которые прежде ориентировался промысел 
[1; 2], замещению ценных видов менее ценны-
ми вселенцами, которые не являются традици-
онными объектами рыболовства [3; 4], замене 
промышленного рыболовства любительским 
ловом [5]. Однако общее значительное недоо-
своение рекомендованных объемов добычи по 
большинству рыбохозяйственных бассейнов 
за рассматриваемый период, составляющее  
в среднем по всем бассейнам 54,1% и варьи-
рующее от 29,9% по Азово-Черноморскому до 
72,7% по Дальневосточному и 74,9% по Север-
ному бассейнам, приводит к выводу о наличии 
неких общих для всех бассейнов и пользовате-

Таблица 1. Сведения об объемах добычи водных биологических ресурсов, общий  
допустимый улов которых не устанавливается, и их освоении во внутренних водах 
Российской Федерации (за исключением внутренних морских вод) в 2020-2024 гг.  
(по материалам сайта www.fish.gov.ru, дата обращения 26.03.2025 г.) /  
Table 1. Information on the volume of extraction of aquatic biological resources, the total 
allowable catch of which is not established, and their development in the internal waters 
of the Russian Federation (with the exception of internal sea waters) in 2020-2024  
(based on the materials of the website www.fish.gov.ru , accessed 26.03.2025.)
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9 192,658 74,7 9 503,355 68,2 12 231,660 78,38 13 073,065 68,20 15 117,311 61,01

Байкальский 9 088,780 43,3 9 283,760 35,9 9 414,529 33,66 9 919,019 26,76 10 245,656 21,09
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Каспийский
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Восточно-
Сибирский

4 509,276 26,2 2 504,475 39,2 4 897,991 33,91 4 871,981 27,67 5 444,293 32,40

Дальневосточный 12 846,895 29,3 12 402,685 9,7 11 247,665 42,41 10 571,615 44,59 15 732,628 10,74

Западно-
Сибирский

87 394,136 55,5 97 891,089 53,2
105 
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50,68

108 
544,744

45,20
106 

425,211
43,58

Западный 8 318,924 52,3 8 431,543 49,9 8 573,101 53,08 8 613,044 64,00 8 957,306 55,78

Северный 12 130,084 26,3 12 607,811 25,9 12 017,016 23,79 12 277,614 26,06 13 206,988 23,47
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лей причин, относящихся к организационным, 
а не биологическим условиям. 

Анализ нормативно-правовых актов, регу-
лирующих промышленное рыболовство во-
дных биологических ресурсов, даёт следую-
щую информацию. Право на добычу (вылов) 
водных биологических ресурсов возникает,  
в соответствии со статьёй 33.4 Закона о рыбо-
ловстве [6], на основании решений органов го-
сударственной власти и договоров пользования 
водными биологическими ресурсами, общий 
допустимый улов которых не устанавливается 
(далее – договоры не ОДУ). Порядок подготов-
ки и заключения договоров не ОДУ установ-
лен Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 25.08.2008 г. № 643 [7]  
(далее – Постановление Правительства № 643).  
Другим основанием для возникновения пра-
ва на добычу ВБР является наличие договора 
пользования рыболовным участком, сформи-
рованным в целях осуществления промышлен-
ного рыболовства.

Промышленный лов, как и другие виды рыбо-
ловства, осуществляется на основании разреше-
ний на добычу (вылов) водных биологических 
ресурсов (далее – разрешения), выдаваемых  
в соответствии с Правилами, утверждёнными 
Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 15 ноября 2022 г. № 2066 [8], ко-
торые устанавливают порядок оформления, вы-
дачи, регистрации, приостановления действия, 
аннулирования разрешений на добычу (вылов) 
водных биологических ресурсов. 

Заявления о выдаче разрешений подаются  
в территориальные управления с указанием,  
в качестве оснований для выдачи разрешения, 
сведений о договорах пользования водными био-
логическими ресурсами, общий допустимый улов 
которых не устанавливается (далее – договор  
не ОДУ) или, при наличии, – о договорах поль-
зования рыболовными участками. В настоящее 
время участки для осуществления промышлен-
ного рыболовства сформированы на ряде водных 
объектов в 34 субъектах Российской Федерации  
(по материалам с официального сайта Росры-
боловства в сети Интернет, дата обращения 
14.04.2025 г.). На тех водных объектах, где участ-
ки для осуществления промышленного рыбо-
ловства не сформированы, а также в остальных 
субъектах, промышленный лов осуществляется 
на основании договоров пользования водными 
биологическими ресурсами, общий допустимый 
улов которых не устанавливается. 

Согласно подпункту 4.1 Постановления 
Правительства № 643, в заявлении, в числе 
прочих, указываются следующие сведения: вид 
водных биоресурсов, вид рыболовства, объем, 
район и сроки добычи (вылова) такого вида во-

дных биоресурсов. Таким образом, на каждый 
вид ВБР, указанный в заявлении, заключается 
отдельный договор не ОДУ, однако в дальней-
шем все эти виды указываются в одном разре-
шении на право добычи (вылова). Также и по 
заявлениям, подготавливаемым пользовате-
лями рыболовных участков, все виды водных 
биоресурсов, независимо от их количества, 
указываются в одном разрешении.

По организации рыболовства, в рамках за-
явленных пользователями объёмов и получен-
ных разрешений на право добычи (вылова) 
ВБР, далее начинается работа в рамках прика-
за Федерального агентства по рыболовству от 
01.06.2022 г. № 303, который предписывает 
руководителям территориальных управлений 
Росрыболовства, при достижении 50% объема 
вылова конкретного вида водных биоресурсов 
морских и (или) внутренних вод от рекомендо-
ванного объема добычи на соответствующий 
год, информировать об этом ГНЦ РФ ФГБНУ 
«ВНИРО» и филиал ФГБНУ «ВНИРО», осущест-
вляющий научную деятельность на территории 
полномочий соответствующего территориаль-
ного управления Росрыболовства. При дости-
жении 100% объема вылова конкретного вида 
водных биоресурсов морских и (или) внутрен-
них вод, от рекомендованного объема добычи 
(вылова) на соответствующий год осуществле-
ния рыболовства, информировать об этом тер-
риториальные управления Росрыболовства, 
ответственные за проведение анализа по соот-
ветствующему рыбохозяйственному бассейну, 
ФГБНУ «ВНИРО» и его филиал, Управление на-
уки и аквакультуры, Управление организации 
рыболовства и Управление контроля, надзора 
и рыбоохраны. 

В свою очередь, территориальные органы 
Росрыболовства, в случае достижения объемов 
вылова водных биоресурсов морских вод, вну-
тренних вод (за исключением анадромных ви-
дов рыб, добыча которых регулируется статьей 
29.1 Закона о рыболовстве [6], открытого моря 
и районов действия международных договоров 
Российской Федерации, предусмотренных на ос-
новании данных научных исследований и (или) 
решений Комиссий, уведомляют юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей  
о прекращении права на добычу (вылов) водных 
биоресурсов, объем добычи (вылова) которых 
достигнут, в связи с истечением срока действия 
права на добычу (вылов) водных биоресурсов.

Однако при прекращении права на вылов 
по одному из договоров, в связи с достижением 
100% объема вылова, рыболовство по осталь-
ным договорам пользования не прекращается, 
поскольку все виды рыб, на которые заклю-
чены договоры, указаны в одном разрешении  
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на право добычи (вылова). При этом освоение 
рекомендованных объёмов добычи водных 
биоресурсов низкое и продолжает снижаться  
по большинству рыбохозяйственных бассейнов.

Правилами рыболовства в Байкальском, Вос-
точно-Сибирском, Волжско-Каспийском, Даль-
невосточном, Западном и Северном рыбохозяй-
ственных бассейнах прилов видов, по которым 
общий допустимый улов не устанавливается, 
допускается в количестве не превышающем 
49% суммарно для всех видов от общего веса 
улова водных биоресурсов. Исходя из установ-
ленной доли прилова, проанализирован состав 
промышленных уловов [9; 10], который пока-
зал, что основу уловов по бассейнам составляют 
от 1 до 4 видов рыб, на долю которых приходит-
ся более 51% от общего вылова (табл. 2).

В Азово-Черноморском рыбохозяйствен-
ном бассейне промышленное рыболовство 
развито на наиболее крупном по площади во-
дохранилище бассейна р. Дон – Цимлянском 
водохранилище, которое за последние 10 лет обе-
спечивает 89,6% (7915 т) от общего вылова. Ос-
нову уловов (86% от общего вылова) составляли  
3 вида: серебряный карась, лещ и сазан [9].

В Байкальском рыбохозяйственном бассей-
не в 2014-2023 гг. основу вылова формирова-
ли 3 вида (плотва, лещ и окунь), суммарная 
доля которых в общих уловах колеблется от 60  
до 99% в озёрах, и от 98 до 99% в водохранили-
щах [9].

В Волжско-Каспийском рыбохозяйственном 
бассейне в промышленных уловах по основ-
ным промысловым водоёмам (водохранили-
щам Волжско-Камского каскада) в 2023 г. 61% 
уловов составляли 4 вида: лещ (28,0%), плотва 
(14,6%), густера (10,3%) и судак (8,1%) [9].

В Восточно-Сибирском рыбохозяйствен-
ном бассейне половина речных уловов при-
ходится на р. Лена, а оставшийся объём выло-
ва распределяется между Яной, Индигиркой  
и Колымой примерно в равном соотношении 
[9]. Причём, в р. Лена 70% всего вылова дают 
3 вида: омуль арктический, сибирская ряпуш-
ка и муксун. В р. Индигирка половину уловов 
составляют 2 вида: омуль и чир, а в р. Колыма 
85% вылова дают 4 вида – ряпушка, чир, сиг 
и щука. В р. Яна основу уловов составляет ря-
пушка – порядка 58% в среднем за последние 
десять лет.

Таблица 2. Основные объекты добычи и доли их вылова (%) на промышленном  
рыболовстве по рыбохозяйственным бассейнам Российской Федерации /  
Table 2. The main objects of extraction and the share of their catch (%)  
in industrial fishing in the fisheries basins of the Russian Federation

Рыбохозяйственные 
бассейны Водные объекты

Основные объекты добычи

количество, шт. виды рыб доли в уловах, %

Азово-Черноморский Цимлянское 
водохранилище 3 серебряный карась, лещ, сазан 86,0

Байкальский
озёра

3 плотва, лещ, окунь
60-99

водохранилища 98-99

Волжско-Каспийский водохранилища 4 лещ, плотва, густера, судак 61

Восточно-Сибирский

р. Индигирка 2 омуль арктический, чир 51

р. Колыма 4 ряпушка, чир, сиг, щука 85

р. Лена 3 омуль арктический, сибирская 
ряпушка, муксун 70

р. Яна 1 ряпушка 58

Дальневосточный р. Амур 3 малоротая корюшка, 
серебряный карась, судак 70

Западно-Сибирский

водохранилища 3 окунь, лещ, плотва 86,8

озера 3 серебряный карась, окунь, 
плотва 61,8

реки 3 щука, язь, плотва 59,2

Западный

оз. Ильмень 3 синец, лещ, густера 61,9

оз. Ладожское 3 корюшка, плотва, лещ 64,3

оз. Псковско-Чудское 3 окунь, судак, лещ

Северный
р. Северная Двина 4 лещ, миноги, судак, щука 79,4 -95,9

р. Печора 3 щука, сиг, ряпушка 58,2
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В Дальневосточном бассейне основной  
объём вылова пресноводной рыбы приходит-
ся на бассейн р. Амур, обеспечивающий 95%  
от среднемноголетнего вылова по бассейну [9].  
Несмотря на высокое видовое разнообразие объ-
ектов промышленного рыболовства в р. Амур,  
основной объём вылова пресноводных рыб  
(за исключением анадромных видов) в весен-
ний период формирует малоротая корюшка, 
составляя в среднем 60,9% за последние десять 
лет, а летом – серебряный карась (9,2%). В пери-
од с 2020 по 2023 гг. в структуре промышленных 
уловов в р. Амур наблюдается резкий рост выло-
ва акклиматизанта – судака с 1,7 до 17,1%.

Западно-Сибирский рыбохозяйственный 
бассейн на протяжении первых 2-х десятилетий 
ХХI века лидирует по объёму промышленного 
вылова пресноводной рыбы, а его значение за 
последние десять лет ещё больше возросло [9]. 
Среднегодовой вылов рыбы в водоёмах и водото-
ках Западной и Средней Сибири за 2014-2023 гг.  
составил 50,47 тыс. т или 41,7% от общего объ-
ёма вылова в стране. Рассматривая видовую 
структуру промышленного вылова в целом по 
Западно-Сибирскому рыбохозяйственному 
бассейну, необходимо отметить, что, несмотря  
на значительное количество видов рыб, регу-
лярно или периодически встречающихся в про-
мысловых уловах (30-35 видов), основу вылова 
в реках составляют только 3 вида – щука, язь  
и плотва, а в озёрах – серебряный карась.

В Западном рыбохозяйственном бассейне  
в промышленных уловах в наиболее значимых 
озёрах в 2014-2023 гг. основу уловов состав-
ляли по 3 вида рыб в каждом [9]: Ильмень – 
61,9% на 3 вида, в т.ч. 27,7% на синца, 24,0% 
на леща и 10,2% на густеру; Ладожское – 64,3%  
на 3 вида, в т.ч. корюшка 41,1%, плотва 15,1%, 
лещ – 8,1%; Псковско-Чудское – 68,8% на 3 вида, 
в т.ч. 27,9% окунь, 20,7% –судак, 20,2% – лещ.

Северный рыбохозяйственный бассейн за по-
следние десять лет занимал последнее место по 
промышленной добыче на внутренних водах –  
3,58 тыс. т или 3% от общего вылова [9]. При 
этом, на водных объектах Северного рыбохозяй-
ственного бассейна наблюдается самое низкое, 
среди всех рыбохозяйственных бассейнов, ос-
воение прогнозируемого объёма вылова (30%  
в среднем за десять лет). Несмотря на относи-
тельную стабильность величины общего вылова,  
в целом по Северному бассейну, по Архангель-
ской, Вологодской, Мурманской областям и Респу-
блике Коми за последние годы произошло суще-
ственное снижение вылова пресноводной рыбы 
[11]. Рассматривая видовую структуру вылова по 
основным промысловым рекам Северного бас-
сейна, необходимо отметить, что основу добычи  
в р. Северная Двина формируют 4 вида (лещ, ми-
ноги, судак, щука) на долю которых в 2022-2024 гг.  
приходилось 79,4%-95,9% от общего вылова [10]. 
В р. Печора в этот же период 58,2% улова состави-
ли 3 вида – ряпушка, щука и язь.

Выпуск рыбы непромысловой длины на реке Северная Двина
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Ещё одной причиной хронического недоо-
своения рекомендованных объёмов добычи,  
в частности, – для Северного рыбохозяйствен-
ного бассейна, было отсутствие возможности 
формировать участки для организации лю-
бительского рыболовства до принятия Феде-
рального закона от 25.12.2018 г. № 475-ФЗ  
«О любительском рыболовстве и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации». В результате возник-
ла подмена промышленного рыболовства лю-
бительским, при котором рыболовные участки 
в настоящее время используются фактически 
для самообеспечения пользователей водными 
биоресурсами. Возможное решение проблемы 
– предусмотреть возможность внесения изме-
нений в договоры пользования рыболовными 
участками до окончания их срока действия 
без проведения конкурсов с изменением цели 
использования, т.е. – возможностью заменить 
промышленный лов на организацию люби-
тельского рыболовства. Подобный опыт до-
полнения договоров в настоящее время приме-
няется для рыболовных участков, на которых 
осуществляется вылов (добыча) анадромных 
видов рыб.

Как было отмечено выше, недоосвоение реко-
мендованных объемов добычи по большинству 
рыбохозяйственных бассейнов за 2020-2024 гг.  
составило в среднем 54,1% и варьировало  
от 29,9% по Азово-Черноморскому до 72,7% – 
по Дальневосточному и 74,9% – по Северному 
бассейну. При этом, основу вылова обеспечива-
ли 1-4 вида ВБР. Вылов всех остальных видов, 
количество которых достигало 30-35 и по кото-
рым устанавливались рекомендованные объё-
мы добычи, в сумме не превышал 1-42%. 

Таким образом, анализ освоения рекомен-
дованных объёмов добычи и видового состава 
уловов показал, что современная организация 
промышленного рыболовства не обеспечивает 
ни максимально устойчивого вылова по основ-
ным промысловым видам, ни сбалансирован-
ной эксплуатации водных биоресурсов и требу-
ет пересмотра. 

Еще в 2020 г. председатель Общественного 
совета при Росрыболовстве, глава ВАРПЭ Гер-
ман Зверев отметил, что «проблемы норма-
тивного регулирования рыбохозяйственной 
деятельности во внутренних водоемах в значи-
тельной степени отличаются от вопросов мор-
ского рыболовства, носят системный характер 
и во многих регионах являются схожими».  
По его мнению, необходимо повысить внима-
ние к системе управления рыболовством на 
внутренних водоемах, так как оно обеспечивает 
2,6% общего вылова водных биоресурсов Рос-
сии и дает более 20% рабочих мест в отрасли.

До формирования новых принципов ор-
ганизации рыболовства, которые могли бы 
обеспечить равномерную нагрузку и миними-
зировать перелов основных промысловых ви-
дов, предлагается заключать единый договор  
не ОДУ для рыбохозяйственного бассейна или 
водного объекта. К единому договору по не-
скольким видам водных биоресурсов необхо-
димо перейти по следующим причинам.
1. 	 Добыча вида водных биоресурсов, объем 

вылова которого достигнут, прекращает-
ся пользователем в связи с прекращением 
права на добычу (вылов) этого вида. Одна-
ко лов других видов водных биоресурсов, 
по которым заявленный пользователем 
объем добычи (вылова) не достигнут, про-
должается в рамках одного и того же разре-
шения. Но при этом прилов вида, по кото-
рому прекращено право на добычу (вылов), 
не исключается и более того – допускается 
бассейновыми Правилами рыболовства 
в значительных объёмах. Как отмечено 
выше, прилов видов, по которым общий 
допустимый улов не устанавливается, до-
пускается в количестве, не превышающем 
49% суммарно для всех видов от общего 
веса улова водных биоресурсов. Таким об-
разом, рекомендованный объём добычи 
может без противоречия с действующими 
нормативно-правовыми документами еже-
годно превышаться на 49% даже после пре-
кращения их вылова по достижении 100% 
рекомендованных объёмов добычи. Оче-
видно, что под эти условия, прежде всего, 
попадают наиболее многочисленные виды, 
составляющие основу уловов на том или 
ином рыбохозяйственном бассейне, либо 
наиболее востребованные объекты про-
мышленного рыболовства. Следовательно, 
допускаемый нормативными документами 
прилов в существующих формулировках 
является разрешенным переловом сверх 
рекомендованных объёмов добычи, поэ-
тому, вместо сохранения запасов водных 
биологических ресурсов, может приводить 
к их снижению. После достижения поль-
зователями установленного Правилами 
рыболовства прилова возникают условия 
для сокрытия вылова тех видов водных 
биоресурсов, объем добычи и допустимый 
прилов которых уже достигнут. Сокрытие 
уловов приводит к недополучению сборов 
за пользование объектами водных био-
логических ресурсов, неуплате налогов  
от реализации продукции из них, поступле-
нию на рынок некачественной продукции. 
Между тем, опыт ограничения прилова  
по конкретным видам практикуется на 
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морском промышленном рыболовстве. 
Так, на Северном рыбохозяйственном бас-
сейне в рамках общего допустимого улова 
выделяется объём возможного прилова для 
пользователей, не имеющих квот на кон-
кретные виды. Например, согласно приказу 
Федерального агентства по рыболовству от 
4 декабря 2023 г. № 680, для пользователей, 
не имеющих квоты палтуса синекорого, 
было установлено 2200 т квоты на прилов 
при промысле других видов рыб, при этом 
объём прилова ограничивался 4% от вы-
гружаемого улова. В документе J-256-2024 
Директората по рыболовству Королевства 
Норвегия [12] для российских судов, рабо-
тающих в экономической зоне Норвегии 
между 12 и 200 морскими милями от базис-
ных линий севернее 62°с.ш., определены 
объёмы прилова: 2200 т окуней (Sebastes 
norvegicus и Sebastes mentella); 12100 т сай-
ды; 5000 т зубатки (прямой промысел и/
или прилов). После достижения указанных 
объёмов прилов прекращается, в случае 
непреднамеренного вылова указанных ви-
дов они возвращаются в среду обитания  
с наименьшими повреждениями, а суда ме-
няют позицию. Несмотря на то, что подоб-
ный опыт регулирования давно и успеш-
но практикуется на морском промысле,  
на внутренних водах России подобных огра-
ничений по прилову нет, и это приводит  
к несбалансированной эксплуатации запа-
сов, при которой по одним видам ВБР идёт 
регулярный перелов, запасы других прак-
тически не эксплуатируются.

2. 	 Заключение отдельных договоров на вы-
лов каждого вида водных биоресурсов не 
обязывает пользователей рационально ис-
пользовать водные биоресурсы. Договоры 
заключаются на наиболее востребованные 
виды, остальные либо не показываются  
в улове, либо вовсе не облавливаются, что 
приводит к изменению структуры рыбного 
населения водных объектов и замене цен-
ных видов менее ценными. Эта проблема 
озвучивалась в мае 2019 г. на Круглом столе 
«Развитие рыболовства во внутренних во-
доемах: проблемы и перспективы», состо-
явшемся при Совете Федерации, где было 
отмечено, что промышленное рыболов-
ство на большинстве пресноводных водных  
объектах ориентировано на преимуще-
ственное изъятие видов водных биоресур-
сов, обладающих высокой рыночной сто-
имостью, и их фактический вылов может 
значительно превышать объемы устанав-
ливаемого для них допустимого вылова.  
В то же время запасы малоценных массо-

вых видов рыб недоиспользуются, что при-
водит к замещению в биологических систе-
мах наиболее ценных видов малоценными 
или видами, не имеющими значения для 
промышленного рыболовства.

Возвращаясь к сбалансированной эксплуа-
тации запасов, следует отметить, что она воз-
можна лишь при равномерной промысловой 
нагрузке на все виды водных биоресурсов,  
и, прежде всего, на те, на которые устанавли-
вается рекомендованный объём добычи. Такой 
режим рыболовства возможен лишь при заклю-
чении единого договора пользования водными 
биоресурсами, для которых установлены реко-
мендованные объёмы добычи, на водном объ-
екте либо его части. При этом право на добычу 
(вылов) должно прекращаться по достижении, 
заявленного в договоре, объёма вылова по лю-
бому из видов водных биологических ресурсов. 
На рыболовных участках (если таковые сфор-
мированы на водном объекте) право на добычу 
(вылов) водных биологических ресурсов также 
должно прекращаться по достижении заявлен-
ного объёма вылова по любому из указанных 
в разрешении видов ВБР. Предлагаемые меры 
побудят пользователей планировать использо-
вание орудий лова таким образом, чтобы воз-
можно равномернее облавливать все виды ВБР, 
указанные в разрешениях. 

Исходя из изложенного, в качестве первоо-
чередной меры по изменению принципов ор-
ганизации рыболовства на внутренних водах 
Российской Федерации предлагается внести 
изменения в подпункт 4.1.в Постановления 
Правительства № 643, предоставив возмож-
ность указывать в заявлении на заключение 
договора не один, а несколько видов водных 
биоресурсов, вид рыболовства, объем, район 
и сроки добычи (вылова) по каждому виду во-
дных биоресурсов. Такой опыт был наработан 
в Архангельской области и показал свои преи-
мущества, однако в 2025 году Росрыболовство 
потребовало вернуться к заключению отдель-
ного договора на вылов каждого из видов ВБР. 

В качестве альтернативного варианта может 
быть предложено существенное сокращение 
количества видов водных биоресурсов вплоть 
до того, которое формирует суммарный улов 
более 51% в ежегодно публикуемых Росрыбо-
ловством «Объявлениях о подготовке и заклю-
чении договоров пользования водными био-
логическими ресурсами, общий допустимый 
улов которых не устанавливается». Остальные 
виды могут добываться в качестве разрешен-
ного прилова в рамках бассейновых Правил 
рыболовства. Этот вариант следует применять 
с осторожностью, исходя из наиболее точных 
сведений о видовом составе водных биоре-
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сурсов в каждом конкретном водном объекте  
и объёмах их вылова. 

Следующим этапом изменения принципов 
организации рыболовства на внутренних водах 
Российской Федерации должно стать норматив-
ное закрепление минимальных объёмов добы-
чи на промышленном рыболовстве, устанавли-
ваемое на основе рыбопродуктивности водных 
объектов. В настоящее время, при осуществле-
нии промышленного рыболовства во внутрен-
них водах, на рыболовных участках либо по до-
говорам пользования водными биологическими 
ресурсами, общий допустимый улов которых не 
устанавливается, нет ограничительных мер по 
установлению минимального удельного объё-
ма изъятия. Ограничительные меры введены 
для ведения судового промысла, согласно статье 
26 Закона о рыболовстве [6], устанавливается 
минимальный объем добычи водных биоресур-
сов (дальневосточных лососей, промысловых 
беспозвоночных) на одно судно. Для аквакуль-
туры приказом Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации от 15 марта 2017 г.  
№ 124 установлены минимальные ежегодные 
удельные объемы изъятия при ведении инду-
стриальной либо пастбищной аквакультуры.  
В Законе о любительском рыболовстве введено 
понятие «суточные нормы вылова рыбы», кото-
рые установлены в бассейновых Правилах ры-
боловства. 

Минимальные объёмы добычи должны 
определяться по рыболовным участкам (если 
таковые сформированы на водном объекте), 

либо водным объектам или их частям (если ры-
боловные участки не сформированы), исходя  
из площади акватории, на которой будет осу-
ществляться рыболовство, рыбопродуктивно-
сти и продолжительности разрешенного пе-
риода рыболовства. Например, для Северного 
рыбохозяйственного бассейна сроки промыш-
ленного рыболовства существенно ограниче-
ны, в частности, существуют запреты на период 
весеннего нереста (2 мес.), на период мигра-
ции анадромных рыб пользователям, у которых 
нет объемов добычи на анадромные виды рыб  
(2 мес.). В итоге, по р. Северная Двина в те-
чение года на запретные периоды, установ-
ленные Правилами рыболовства, приходится  
105 дней, для ведения рыболовства остается 
260 календарных дней. Следует также учиты-
вать периоды ледостава и ледохода, когда ры-
боловство невозможно по гидрологическим 
условиям и которые в общей сложности состав-
ляют порядка 2 месяцев. Более точные сроки 
можно определить по региональным норма-
тивно-правовым документам, определяющим 
сроки начала и окончания навигации мало-
мерного флота, а также – по срокам открытия  
и закрытия пешеходных ледовых переправ, 
определяющие возможность безопасного вы-
хода на лёд. С учётом всех ограничений, уста-
навливаемых Правилами рыболовства, МЧС 
России, а также региональными норматив-
но-правовыми документами, продолжитель-
ность разрешённого периода на реке может 
составлять 150-200 дней в год.

Рыболовство на р. Печора, в границах Ненецкого автономного округа
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И в качестве последнего этапа изменения 
принципов организации рыболовства на вну-
тренних водах Российской Федерации предлага-
ется наиболее простой и совершенный вариант –  
регулирование рыболовства промысловым 
усилием. Этот вариант апробирован на протя-
жении многих десятилетий на запасах, напри-
мер, тихоокеанских лососей и подтвердил свою 
состоятельность. Рыбохозяйственная наука 
ежегодно проводит мониторинг рыболовства 
и располагает величинами уловов на единицу 
промыслового усилия по различным орудиям. 
Это позволяет рассчитать возможный вылов  
с единицы площади акватории и рекомендовать 
к использованию необходимое для его освое-
ния количество орудий лова, а также – продол-
жительность рыболовства. Такая организация 
промышленного рыболовства приведет к сни-
жению количества оформляемых документов, 
в частности, исключит заключение договоров 
пользования водными биоресурсами, для осу-
ществления рыболовства потребуется только, 
оформляемое на основании заявлений, разре-
шение на право вылова (добычи) водных био-
ресурсов с указанным в нем количеством при-
меняемых на рыболовном участке орудий лова  
и их параметрами, а также – сроками осущест-
вления рыболовства и промысловый журнал.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ освоения рекомендованных объё-

мов добычи на внутренних водах Российской 
Федерации и видового состава уловов показал, 
что современная организация промышлен-
ного рыболовства не обеспечивает ни макси-
мального устойчивого вылова по основным 
промысловым видам, ни сбалансированной 
эксплуатации водных биоресурсов. Недоос-
воение рекомендованных объемов добычи по 
большинству рыбохозяйственных бассейнов 
за 2020-2024 гг. составило в среднем 54,1%  
и варьировало от 29,9% по Азово-Черномор-
скому до 72,7% по Дальневосточному и 74,9% 
по Северному бассейну. При этом, основу вы-
лова обеспечивали 1-4 вида водных биоресур-
сов. Вылов всех остальных видов, количество 
которых достигало 30-35 и по которым уста-
навливались рекомендованные объёмы добы-
чи, в сумме не превышал от 1 до 42% от общего 
объёма добычи.

Таким образом, требуется формирование 
новых принципов организации рыболовства, 
которые могли бы обеспечить равномерную 
нагрузку на запасы водных биоресурсов и ми-
нимизировать перелов основных промысло-
вых видов. 

В качестве первого шага предлагается за-
ключать единый договор пользования по ос-

новным видам водных биоресурсов, общий 
допустимый улов которых не устанавливает-
ся. Такой опыт был наработан в Архангель-
ской области и показал свои преимущества, 
однако в 2025 г. Росрыболовство потребовало 
вернуться к заключению отдельного договора  
на вылов каждого из видов ВБР. В качестве аль-
тернативного варианта может быть предложе-
но существенное сокращение видов водных 
биоресурсов, общий допустимый улов которых 
не устанавливается, вплоть до того их коли-
чества, которое формирует суммарный улов  
более 51%. Остальные виды могут добываться 
в качестве разрешенного прилова.

Следующим этапом изменения принципов 
организации рыболовства на внутренних во-
дах Российской Федерации должно стать нор-
мативное закрепление минимальных объёмов 
добычи на промышленном рыболовстве, уста-
навливаемое на основе рыбопродуктивности 
водных объектов. Минимальные объёмы до-
бычи должны определяться по рыболовным 
участкам (если таковые сформированы на 
водном объекте), либо водным объектам или 
их частям (если рыболовные участки не сфор-
мированы), исходя из площади акватории, на 
которой будет осуществляться рыболовство, 
рыбопродуктивности и продолжительности 
разрешенного периода рыболовства.

И в качестве последнего этапа изменения 
принципов организации рыболовства на вну-
тренних водах Российской Федерации пред-
лагается наиболее простой и совершенный 
вариант – регулирование рыболовства промыс-
ловым усилием. Этот вариант апробирован на 
протяжении многих десятилетий на запасах, 
например, тихоокеанских лососей и подтвер-
дил свою состоятельность. Такая организация 
промышленного рыболовства приведет к сни-
жению количества оформляемых документов 
и максимальной эффективности рыболовства.
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Аннотация. Изучен флористический состав прибрежноводных сообществ на различных 
участках Шошинского и Волжского плесов Иваньковского водохранилища. Показано, что 
видовой состав гелиофитов, гидатофитов и гидрофитов сходен и различается только площа-
дью зарастания. На Шошенском плесе в устье реки Лама, урочища Пузырево, залива Дубки  
и острова Кабаново она составляет около 70-80%. На Волжском плесе такие участки имеются 
только в мелководных заливах, затонах и островах. По берегам основного русла этого пле-
са заросли гелиофитов не превышают ширины 3-5 м. Определены показатели численности 
и биомассы зооперифитона в монодоминантых зарослях рогоза, рдеста и телореза. Оценена 
роль флористов в качестве нерестилищ и мест нагула для рыбного сообщества. Представле-
ны данные по рыбопродуктивности водохранилища, биомассе и численности вылавливаемых 
видов рыб.

Ключевые слова: водохранилище, биомасса, зарастаемость, макрофиты, рыбопродуктивность, рыбное 
сообщество, фитофилы

Annotation. The floristic composition of riparian freshwater communities in various sections of the 
Shoshinsky and Volzhsky ples of the Ivanko reservoir has been studied. It is shown that the species 
composition of heliophytes, hydatophytes, and hydrophytes is similar and differs only in the area  
of overgrowth. On the Shoshensky Reach at the mouth of the Lama River, Puzyrevo tract, Dubki Bay 
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ВВЕДЕНИЕ
Проблемы зарастания мелководных участ-

ков различных водохранилищ неоднократно 
поднимались различными исследователями [1].  
Заросли макрофитов изменяют биоценоз  
и биоту водоема в целом, происходит смена со-
обществ водных биоресурсов открытой воды на 
фитофильные группы. Иваньковское водохра-
нилище расположено в условиях лесной ланд-
шафтной зоны. Это типичное водохранилище 
руслового типа, в верховье оно сформирова-
но р. Волга и ее притоком – р. Шоша (рис. 1).  
Иваньковское водохранилище на своих мелко-
водьях покрыто обильной макрофитной расти-
тельностью, занимавшей уже в середине 70-х 
годов 16,7% его акватории [2].

Для Иваньковского водохранилища харак-
терна сильная зимняя сработка уровня воды 
(до 4-6 м), при этом обнажаются прибрежная 
зона и наиболее мелководные заливы. Лед ло-
жится на грунт, что вызывает частичную или 
полную гибель водных биологических ресур-
сов [3]. Наиболее сильное воздействие зимняя 
сработка уровня оказывает на мелководный 
Шошинский плес, где до весеннего наполне-
ния сохраняется не очень широкий участок, 
бывшего русла р. Шоша.

В водохранилище происходит увеличе-
ние площадей мелководий, занятых высшей 
водной растительностью (ВВР). По данным 
Росводресурсов [4], мелководные участки  
Шошинского плеса занимают около 46% пло-
щади и 21% – более глубокого и проточного 
Волжского плеса. 

Одной из актуальных проблем Иваньковско-
го водохранилища является его зарастаемость 
и заболачиваемость. Заросли макрофитов из-
меняют гидрохимический, гидрологический, 
температурный и газовый режимы мелково-
дий, что приводит к смене сообществ гидро-

бионтов и изменению продуктивности этих 
участков [3].

Цель данной работы – изучение флористи-
ческого состава прибрежноводных сообществ 
различных участков Шошинского и Волжского 
плесов Иваньковского водохранилища и опре-
деление их роли в формировании кормовой 
базы для рыбного сообщества.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материал собирался в июне-июле 2024 г. 

на 4 участках Шошинского и 5 участках Волж-
ского плеса Иваньковского водохранилища  
в Конаковском муниципальном округе Твер-
ской области. Шошинский плес имеет среднюю 
глубину 1,7 метра. Он мелководен и имеет сла-
бую проточность. Для него характерно сильное 
зарастание водолюбивой растительностью. 
Для исследования были выбраны мелково-
дные участки в районах устья р. Лама, урочища  
Пузырево, залива Дубки и острова Кабаново 
(рис. 2).

Волжский плес более глубокий, при средней 
глубине 4,7 м, а на участках русла р. Волга до-
стигает 12,6 метра. Зарастаемость его намно-
го меньше. Отбор проб проводили на правом  
и левом берегах в мелководных заливах в рай-
оне пос. Игуменка Городенского сельского 
поселения, Старомелковского сельского пос.,  
в деревнях Едимово и Едимоновские Горки,  
и в Едимоновском затоне (рис. 3). 

Водную растительность определяли с помо-
щью Определителя сосудистых растений центра 
Европейской России [5]. Гидробиологические 
пробы зоопланктона и бентоса обрабатывали 
по стандартной методике [6], используя «Опре-
делитель пресноводных беспозвоночных…» 
[7]. Пробы отбирали из зарослей макрофитов  
с площади 1 м2, взвешивали и пересчитывали  
на 1 кг фитомассы. Расчет количественных по-

and Kabanovo Island, it is about 70-80%. In the Volga Basin, such areas are found only in shallow 
bays, backwaters, and islands. Along the banks of the main channel of this reach, thickets of helio-
phytes do not exceed a width of 3-5 m. The indicators of the abundance and biomass of zooperiphy-
ton in monodominant thickets of cattail, redwood and theloresis have been determined. The role 
of florists in the improvement of spawning grounds and feeding grounds for the fish community  
is assessed. Data on the fish productivity of the surveyed sites are presented.

Keywords: reservoir, biomass, overgrowth, macrophytes, fish productivity, fish community, phytophiles  

For citation: Goryachev D.V., Golovina N.A., Kupinsky S.B., Bobrikova M.A., Churakina I.V. (2025) Floristic 
composition of riparian freshwater communities in various sections of the Shoshinsky and Volzhsky ples  
of the Ivankovsky reservoir and its role in the formation of a food base for the fish community //  
Fisheries. No. 4. Pp. 76-85. https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-76-85

Рисунки и таблица – авторские / The drawings and table were made by the author
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казателей зооперифитона проводили на ки-
лограмм фитомассы [8]. Для сопоставления, 
результаты, полученные в ходе исследования 
зарослевого зоопланктона, использовали коэф-
фициент Чекановского-Серенсена [9].

Данные для оценки состояния запасов рыб 
Иваньковского водохранилища были собра-
ны в ходе выполнения в 2024 гг. филиалом  
по пресноводному рыбному хозяйству ГНЦ РФ 
ФГБНУ «ВНИРО» (ВНИИПРХ) ресурсных иссле-
дований. Были проведены траловые съемки  
и лов ставными сетями. Съемки проводили по 
разработанной нами ранее сетке станций [10].

Для лова рыбы использовали ставные сети 
протяженностью 90 м, с шагом ячеи от 30  
до 90 мм. Коэффициенты уло-
вистости орудий лова приняты 
равными 0,4 для пелагического 
[11], 0,4-0,6 – для донного тра-
ла [12] и 0,2 – для ставных сетей 
[13]. Сбор и обработка матери-
ала на биологический анализ 
рыб, в том числе определение 
возраста, проводили согласно 
методическим рекомендациям 
[14; 15]. Для расчета состояния 
промысловых запасов рыб ис-
пользовали «немодельные» ме-
тоды, ввиду отсутствия промыш-
ленного лова [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Флористический состав ис-

следуемых плесов представлен 
гелиофитами, гидатофитами  
и гидрофитами.

1. Водно-болотные расте-
ния (гелофиты), стебли и ли-
стья которых находятся над 
поверхностью воды, укореня-
ющиеся: тростник обыкновен-
ный (Phragmites аustralis Trin.), 
аир обыкновенный (Acorus 
calamus L.), манник водяной 
(Glyceria fluitans (L.) Wahlb.), 
хвощ приречный или топяной 
(Equisetum fluviatile L.), камыш 
озерный (Scirpus lacustris (L.) 
Palla), двукисточник тростнико-
вый (Phalaroides arundinacea (L.) 
Trin.), рогоз узколистный (Typha 
angustifolia L.). 

2. Полупогруженные расте-
ния (гидатофиты), имеющие 
плавающие на поверхности 
воды листья и развитые корни: 
рдест плавающий (Potamogeton 

natans L.), кубышка желтая (Nuphar luteum (L.) 
Smith), водяной орех (Trapa natans L.).

3. Погруженные в воду растения (гидро-
фиты), которые определенную часть вегета-
ционного периода находятся в плавающем 
состоянии, укореняющиеся: телорез алоэвид-
ный (Stratiotes aloides L.), рдест блестящий 
(Potamogeton lucens L.), рдест пронзеннолист-
ный (P. perfoliatus L.), рдест гребенчатый  
(P. pectinatus L.), уруть колосистая (Myriophyllum 
spicatum L.), а также неукореняющийся – ро-
голистник темнозеленый (Ceratophyllum 
demersum L.), ряски (Lemna L.).

В Шошинском плесе р. Лама сильно изреза-
на и имеет большое число протоков глубиной 

Рисунок 1. Иваньковское водохранилище
Figure 1. Ivankovo reservoir

Рисунок 2. Места отбора проб на Шошинском плесе
Figure 2. Sampling sites on the Shoshinsky Ples
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не более 1,2 метра. Правый берег зарос ивня-
ком и ивами, его низинная часть образует от-
дельные сплавни и береговые заболоченные 
участки. У уреза воды располагались заросли 
водно-болотных растений: тростник обыкно-
венный, манник водяной, камыш озерный, 
двукисточник тростниковый, рогоз узколист-
ный. На глубине от 0,5 до 0,8 м росли: рдест 
плавающий, кубышка желтая, водяной орех.  
В устье от берегов отмечали: камыш, тростник, 
тростниковый двукисточник, а вся площадь  
в летнее время покрывается погружной и полу-
погружной водной растительностью: рдестом, 
телорезом и урутью, оставляя не заросшей не-
широкую глубинную часть.

Урочище Пузырево в Шошин-
ском плесе – это мелководная 
протока со средней глубиной  
1,0 м между р. Лама и оз. Кабано-
во. Флористический состав при-
брежноводной растительности 
включает 4 зарослеобразующих 
вида гелофитов: камыш, тростник 
обыкновенный, двукисточник 
обыкновенный и рогоз. На участ-
ках от уреза воды до глубин 30- 
50 см клубнекамыш и камыш об-
разуют монодоминантные зарос-
ли с единичными вкраплениями 
побегов рдестов, роголистника  
и урути, а на участках с глуби-
нами 70-90 см такие заросли об-
разуют тростник и рогоз. Летом 
протока зарастает мягкой водной 
растительностью: телорезом, рде-
стами, урутью, роголистником  
и кубышкой (рис. 4). 

Залив Дубки образовался  
в результате впадения в р. Лама двух проток, бе-
рега которых сильно поросли водно-болотными 
растениями. На ее мелководной части имеются 
острова. Ряд площадей заостровных мелково-
дий заняты сплавинами и стали зарастать ивня-
ком и деревьями. Вся площадь залива в летнее 
время покрывается погружной и полупогруж-
ной водной растительностью: рдестом, телоре-
зом и урутью.

В районе острова Кабанова р. Лама сетью про-
токов соединяется с оз. Кабановское. На основ-
ной протоке реки с озером имеется несколько 
заливов. Часть из них – мелководные, глубиной 
0,8-1,0 м, начали заболачиваться. Более глубо-
ководный залив (до 1,4 м) с восточной стороны 
примыкает к лесополосе, прибрежная часть его 
заросла сообществом воздушно-водных расте-
ний. В северной части камыши и рогоз прак-
тически перекрывают всю протоку. В южной, 
заболоченной части расположены густые зарос-
ли воздушно-водной и болотно-водной расти-
тельности шириной 10-15 метров. Летом листья  
и стебли растений, находясь над поверхностью 
воды в сочетании с погружными растениями 
(рдестами, телорезом, урутью, роголистником 
и др.), почти не оставляют свободной воды.

Волжский плес более глубокий и зарастае-
мость его береговой части намного меньше. 
Заросли воздушно-водных растений на речном 
участке правого берега располагаются узкой 
полосой с шириной не более 3 м (рис. 5). 

В северо-восточной части деревни Игумен-
ка в р. Волга впадает ручей шириной 5-6 м  
и длиной около 600 м с очень обрывистыми 
берегами и глубиной у берега от 1,5 м до 5 ме-

Рисунок 3. Места отбора проб на Волжском плесе:  
1-п. Игуменка; 2-д. Едимоново; 3-Едимоновский затон;  
4- д. Едимоновские Горки; 5-Старомелковское с/п.
Figure 3. Sampling sites on the Volga plain: 1-point. The Abbess; 
2-Edimonovo village; 3-Edimonovsky zaton; 4- D. Edimonovsky 
Hills; 5-Staromelkovskoe village

Рисунок 4. Заросли тростника, рогоза и телореза
Figure 4. Thickets of reeds, cattails and theloresis
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тров. Вытекает он из зарастаемого водоема, 
который местное население называет «Озе-
ро», площадью 5 га. Ручей, включая его устье,  
и «Озеро» покрыты на 90% монодоминантны-
ми зарослями телореза (рис. 6), а по берегам – 
заросли тростника и рогоза.

На правом берегу р. Волга в районе Старо-
мелковского сельского поселения береговая 
зона шириной до 15 м заросла сплошной по-
лосой гелофитов (тростник обыкновенный  
и рогоз). Там же находится мелководный уча-
сток глубиной от 1 до 2 м и затопляемый участок 
острова, на котором растет ивовый кустарник. 
При обследовании в центральной части выявле-
ны гидрофиты, образующие плотные скопления 
из урути, рдеста, кувшинок и кубышек (рис. 7).

На левобережье Волжского плеса в районе 
деревень Ермилово и Ермиловские горки, в ме-
сте впадения р. Городня в р. Волга (рис. 8), об-
разовался Едимоновский затон. Он расположен  
в восточной части деревни Едимоново, вдоль 
правого берега р. Городня. Его длина около 300 м,  
ширина колеблется и в среднем составляет око-
ло 200 метров. На территории имеется большой 
мелководный заболоченный участок в виде 
острова длиной 80 м и шириной 44 м, который 
практически соединен с береговыми зарослями 
высших водных растений. Вдоль береговой ли-
нии Едимоновского затона находятся заросли 
тростника, рогоза, камыша, а у уреза воды – за-
росли аира и камыша озерного (рис. 9).

В границах деревни Ермиловские горки, 
вдоль береговой линии шириной 10-15 м, ра-
стут водно-болотные растения (рогоз, камыш, 
осока болотная, ситняк и аир). У уреза воды 
встречаются камыш озерный и вкрапления 
ириса болотного. На мелководье – заросли рде-
стов, кубышек и стрелолиста (рис. 10). 

Исследованный флористический состав 
прибрежноводных сообществ различных участ-
ков Шошинского и Волжского плесов Ивань-
ковского водохранилища не выявил большого 
различия, а мелководные, заболачивающиеся 
участки имели сходный видовой состав гели-
офитов, гидатофитов и гидрофитов. Коэффи-
циент видового сходства по макрофитам двух 
изучаемых плесов, рассчитанный по Чеканов-
скому-Серенсену составил 0,79.

Исследования организмов обрастателей и со-
скабливателей проводили на монодоминантных 
участках. На стеблях макрофитов обнаруживали 
хирономид (семейство Chironomidae), малоще-
тинковых червей (отряд Oligochaeta), ручейни-
ков (сем. Trichoptera), пиявок (отряд Hirudinea), 
личинок водяных клопов (отряд Heteroptera), 
водяных жуков (отряд Coleoptera), стрекоз (от-
ряд Odonata), поденок (отряд Ephemeroptera), 
брюхоногих моллюсков (класс Gastropoda), 

единичных представителей ветвистоусых (от-
ряд Cladocera) и веслоногих (отряд Cyclopoida).  
На телорезе их значительно меньше. Количе-
ственные показатели развития организмов зо-
оперифитона, рассчитанные на единицу фито-
массы, представлены в таблице. В погруженной 
растительности беспозвоночных обрастателей 
(рдест) значительно больше, чем в прибреж-
но-водной (рогоз), а в зарослях телореза пока-
затели численности и биомассы очень низкие. 

Рисунок 5. Правобережье Волжского плеса 
речной участок 
Figure 5. Right bank of the Volga reach river 
section

Рисунок 6. Монодоминантные заросли телореза
Figure 6. Monodominant thickets of theloresis
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Рассчитанный коэффициент видового сходства 
зоопирофитона по Чекановскому-Серенсену в за- 
рослях монодоминантных растений также ука-
зывает на большие различия. Между рогозовы-
ми и рдестовыми зарослями коэффициент соста-
вил 0,31, между рдестовыми и из телореза – 0, 12.

Отмечено 36 таксонов зоопланктона на 
открытых водных участках обеих плесов 
Иваньковского водохранилища: 11 коловра-
ток (Rotatoria), 18 ветвистоусых (Cladocera)  
и 7 веслоногих (Copepoda) рачков и валигоры 
(личинки двустворчатого моллюска) дрейссе-
ны. Летом ведущая роль в зоопланктоне при-
надлежит Crutacea (62,3% – по численности  
и 96,2% – по биомассе). В этой группе 73,8% 
приходится на Cladocera. В целом по водо-
хранилищу доминировали Daphnia cristata, 
D. cucullata и D. longispina, субдоминанты – 
Diaphanosoma brachyurum и Leptodora kindtii.

Среди представителей сем. Cyclopoidae по 
численности преобладали копеподитные ста-
дии, а по биомассе – взрослые формы p. Cyсlops. 
Велигеры Dreissena polymorpha отмечены в обоих 
плесах водохранилища. Максимальные значе-
ния численности Велигеры Dreissena polymorpha 
зафиксированы в прибрежной зоне Волжского 
плеса Иваньковского водохранилища.

В Шошинском плесе зоопланктон летом ха-
рактеризовался следующими показателями: 
численность – 46,0 тыс. экз./м3, биомасса –  
0,92 г/м3. В Волжском плесе максимальные 
значения по численности и биомассе в эти же 
сроки достигали соответственно 116,9 тыс. 
экз./м3 и 3,65 г/м3. 

Таким образом, по запасам кормовой базы 
для молоди рыбного сообщества водоем харак-
теризуется как среднекормный. Наиболее про-
дуктивным является Шошинский плес.

Зообентос Иваньковского водохрани-
лища представлен Chironomus plumosus,  
Ch. semireductus, Cryptochironomus gr. defectus, 
Polypedilum nubeculosmn и Procladius skuze. 
Среди малощетинковых червей преоблада-
ли представители родов Limnodrilus и Tubifex. 
Двустворчатые моллюски представлены в ос-
новном – D. polymorpha, а брюхоногие – пред-
ставителями класса Gastropoda. 

Количество групп бентоса от периода к пе-
риоду изменяется незначительно и не опуска-
ется ниже 10 из 14, встреченных за весь сезон. 
Доминирующими группами организмов на 
протяжении года являлись личинки хироно-

Таблица 1. Показатели зооперифитона в монодоминантных зарослях /  
Table 1. Zooperiphyton indices in monodominant thickets

Виды растений
Численность Биомасса

тыс. экз./кг г/кг

Рогоз узколистный 2,12 ± 0,91 0,12 ±0,05

Рдест плавающий 682,04 ±135,18 33,63 ± 14,06

Телорез 0,21 + 0,01 0,01+ 0,001

Рисунок 7. Заростаемость гидрофитами
Figure 7. Overgrowth by hydrophytes

Рисунок 8. Монодоминатные заросли тростника 
в устье реки Городня 
Figure 8. Monodominate reed beds at the mouth 
of the Gorodnya River
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мид, олигохеты (процент встречаемости по 
станциям – 100 и 98%, соответственно), дву-
створчатые моллюски размером менее 2 см 
(39%). Количественные показатели мягкого 
бентоса составляют в среднем 2,08 тыс. экз./м2  
и 4,8 г/м2. Биомасса кормовых моллюсков со-
ставляет в среднем 33,5 г/м2. Видовое разно-
образие зообентоса участков водохранилища 
существенных различий не имеет. Среднегодо-
вая продукция кормового бентоса Иваньков-
ского водохранилища составляет 30,5 г/м3. 

Жесткий бентос представлен перловицами, 
беззубками и самым массовым видом – дрейс-
сеной. На различном субстрате довольно бо-
гатые колонии дрейссены, которой питаются 
лещ и крупная плотва. Средняя биомасса круп-
ных моллюсков составляет 150 г/м2.

Рыбное сообщество Иваньковского во-
дохранилища представлено 60 видами ры-
бообразных и рыб, относящихся к 49 родам,  
24 семействам, 11 отрядам и 2 классам [17]. 
В научно-исследовательских уловах филиала 
по пресноводному рыбному хозяйству ГНЦ РФ 
«ВНИРО» встречался 21 вид рыб. По экологи-
ческой классификации большая часть рыбного 
сообщества, по отношению к нерестовому суб-
страту, относится к фитофилам, а по типу пита-
ния – к группе с широким спектром (бентофаги 
и зоопланктонофаги).

Выделено четыре трофические группы: 
бентофаги – язь (Leuciscus idus Linnaeus, 1758), 
голавль (Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758), 
линь (Tinca tinca, Linnaeus, 1758), зооплан-
ктофаги: чехонь (Pelecus cultratus Linnaeus, 
1758), верховка (Leucaspius delineates Heckel, 
1843), уклея (Alburnus alburnus Linnaeus, 
1758), синец (Abramis ballerus Linnaeus, 
1758), снеток (Osmerus eperlanus eperlanus m. 
spirinchus), рыбы с широким спектром пи-
тания – лещ (Abramis brama Linnaeus, 1758), 
плотва (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), густе-
ра (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758), подуст 
(Chondrostoma nasus, Linnaeus, 1758), карась 
серебряный (Carassius gibelio Bloch, 1782), 
елец (Leuciscus leuciscus, Linnaeus, 1758), 
красноперка (Scardinius erythrophthalmus 
Linnaeus, 1758) и хищники – сом обыкно-
венный (Silurus glanis Linnaeus, 1758), судак 
(Sander lucioperca Linnaeus, 1758), щука (Esox 
lucius Linnaeus, 1758), окунь обыкновенный 
(Perca fluviatilis Linnaeus, 1758), налим (Lota 
lota Linnaeus, 1758), жерех обыкновенный 
(Aspius aspius Linnaeus, 1758).

Фитофилами являются: язь (L. idus Linnaeus, 
1758), линь (T. tinca Linnaeus, 1758), верховка 
(L. delineates Heckel, 1843), уклея (A. alburnus 
Linnaeus, 1758), синец (B. ballerus Linnaeus, 
1758), лещ (A. brama Linnaeus, 1758), плотва 

(R. rutilus Linnaeus, 1758), густера (B. bjoerkna 
Linnaeus, 1758), карась серебряный (C. gibelio, 
Bloch, 1782), красноперка (S. erythrophthalmus 
Linnaeus, 1758) сом обыкновенный (S. glanis 
Linnaeus, 1758), судак (S. lucioperca Linnaeus, 
1758), щука (E. lucius Linnaeus, 1758), окунь 
обыкновенный (P. fluviatilis Linnaeus, 1758).

В зарослях водных растений нагуливается 
молодь практически всех перечисленных ви-
дов рыб.

Средняя рыбопродуктивность Иваньковско-
го водохранилища составляет 85 кг/га (рис. 11).

Доминантным видом являлся лещ (более 80% 
от общей биомассы). Хищниками, которые встре-
чались в единичных экземплярах, были жерех, 
щука, судак, окунь. Окунь представлен в основ-
ном мелкими, но половозрелыми экземплярами 
до 16 см, реже вылавливали особей размерами до 
27 см. От общей численности рыб в уловах лещ 
составил около 60%, возрастом от трех до десяти-

Рисунок 10. Заросли плавающих гидрофитов 
(кубышка и стрелолист) 
Figure 10. Thickets of floating hydrophytes 
(potbelly and arrowhead)

Рисунок 9. Заросли тростника, рогоза, камыша 
Figure 9. Thickets of reeds, cattails, and reeds
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леток. Количественный состав в уловах показал, 
что доминировал лещ (62,3%), затем – плотва 
(17,9%), густера (11,6%) и ерш (4,3%). Доля ка-
рася, окуня, чехони, щуки, судака, сома и берша 
была около 1% и вместе составила 3,9%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Флористический состав прибрежноводных 

сообществ является важным компонентом 
экосистемы Иваньковского водохранилища. 
Заросли макрофитов на различных участках  
Шошинского и Волжского плесов представлены 
18 видами, из них гелиофитов – 7, гидатофитов – 3,  
а гидрофитов – 8. На обоих участках они име-
ют схожий видовой состав, но различаются 
площадью зарастаемости. В Шошинском плесе 
отдельные участки покрыты почти на 70-80%,  
на Волжском плесе такие участки имеются толь-
ко в мелководных заливах, затонах и островах. 
По берегам основного русла этого плеса заросли 
гелиофитов не превышают ширины 3-5 метров. 

В зарослях растений встречаются пред-
ставители зоопланктонных и зообентосных 
организмов, среди которых доминируют об-
растатели и соскребатели. Это представите-
ли 11 таксонов на уровне отрядов и семейств.  
По запасам кормовой базы для молоди рыб-
ного сообщества водоем характеризуется как 
среднекормный. Наиболее продуктивным яв-
ляется Шошинский плес.

Заросли водной растительности прямо или 
косвенно участвуют в воспроизводстве рыб-
ных запасов, служат нерестовым субстратом 
и нагульными площадями для молоди прак-
тически всех видов рыб. При проведении на-
ших исследований в уловах встречался 21 вид,  
из которых 14 – фитофилы. Доминантным ви-
дом по численности и биомассе является лещ.
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Рисунки и таблица – авторские / The drawings and table were made by the author

ВВЕДЕНИЕ
В двух предыдущих частях исследования 

были рассмотрены преимущественно динами-
ки возрастной структуры, морфометрический 
полиморфизм енисейского осетра (ЕО) и эле-
менты менделеевской (хромосомной) гене-
тики (наследственности) в виде регламента 
фенотипов. При этом, основные идеи менделе-
евской генетики, используемой в предыдущих 
шагах исследования, сведены к следующему 
конструктивному правилу – в качестве биал-
лельного (первые этапы) гена рассматривает-
ся комплекс, состоящий из многих элементов, 
число которых предполагается достаточным 
для описания выделенных фенотипических 
признаков (рис. 10) [3].

На первых шагах исследования митотип-
ные результаты были необходимы только 
для подтверждения наличия обских, ленских  
и/или байкальских митотипов у осетра Енисея. 
Но, когда стали просматриваться градиенты 
митотипов, подобные классическим генным 
волнам [9], то задача исследования получила 
вектор в этом направлении. Тем более, что на 
основе генных волн оказалось возможным объ-
яснить проблемы дифференциации различных 
популяций сибирского осетра, отмеченные  
в работе [2].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Данный, третий шаг исследований ЕО посвя-

щен описанию его митохондриального (мито-
типного) полиморфизма на основе результатов 
Н.И. Базелюк, В.Я. Бирштейна, А.Е. Барминце-
вой, Н.С. Мюге, М.А. Побединцевой, В.И. Три-
фонова. Параллельно вышеизложенному будут 
рассмотрены вопросы митоходриальной (ци-
топлазматической) наследственности и осо-
бенностям ее взаимодействия с хромосомной –  
взаимодействию ядерного генома и цитоплаз-
матического генома или взаимоотношению 
ядерной и цитоплазматической наследственно-
сти. Иначе говоря, иллюстрации того, в какой 
мере митотипы являются отражением (индика-
торами) превращений в ядерной ДНК.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Прежде чем переходить к анализу результа-

тов исследований указанных авторов, в плане 
полезности исследований митотипов при диф-
ференциации осетров различных водоемов, не-
обходимо сделать замечания по поводу гапло-
типного (митохондриального) полиморфизма. 
Особенно в плане его истории – возникнове-
ния и развития.

Основным стимулом развития данного нап- 
равления исследований явилась необходи-

Рисунок 29. Амурский, енисейский, байкальский осетр 
Figure 29. Amur, Yenisei, and Baikal sturgeon
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мость корректной дифференциации различ-
ных видов осетровых. Инициаторами здесь 
были осетроводство (избежание инбридинга) 
и таможня. Для таможни митотипы служат 
полным аналогом отпечатков пальцев в крими-
налистике. Именно в таможне США было сти-
мулирование обнаружения гаплотипа «baerii –  
like» (БЛ) в Каспийском море. Истинной при-
чиной появления гаплотипа БЛ было скрытое 
цивилизованное эмбарго в период «вхож-
денчества России в западную экономику» на 
пути импорта каспийской (российской) икры  
в США – во время генной экспертизы в двух тон-
нах каспийской икры был обнаружен отлич-
ный от русского осетра гаплотип. Это привело  
к банальной порче продукции.

Вот как эти события описывает В.П Иванов 
[5; 15]: «Икра сибирского осетра по ряду био-
химических показателей похожа на икру рус-
ского осетра. В связи с этим в 2001 г. американ-
ские эксперты СИТЕС предъявили российским 
экспортерам претензии о том, что они постав-
ляют икру запрещенного к импорту сибирско-
го осетра под видом продукции русского осетра 
с Волги. … что грозило запретом экспорта чер-

ной икры из России и большими 
санкциями за нарушение правил 
международной торговли продук-
цией диких животных»

Впоследствии, в силу изложен-
ной выше ситуации, основным 
направлением митотипных ис-
следований была детерминация 
митообъектов, позволяющих диф-
ференцировать виды осетровых 
именно таможенному контролю 
США и ЕС , ибо в пределах России 
однозначно известно из какого во-
доема берутся осетровые, как для 
икорного экспорта, так и для ис-
кусственного воспроизводства.

Трагичность такого тренда 
заключается в том, что все ищут 
различия, но никто не ищет общ-
ность. Действительно, существует 
множество генеалогических де-
ревьев, построенных на различи-
ях в митотипах, но нет деревьев, 
построенных на содержании об-
щих митотипов – в выборке осетра 
конкретного водоема из плане-
тарного сектора имеется следую-
щее процентное содержание ана-
лизируемого набора митотипов, 
что позволило бы более четко про-
следить степень преемственности  
и родства видов осетров.

Фрагмент факторного анализа 
по морфометрическим признакам для практи-
чески всех видов осетров северного полушария 
Планеты (рис. 30).

Однако существующий на настоящее время 
как уровень развития, так и характер направ-
ленности митотипных исследований сибир-
ского осетра полностью соответствует выше 
показанному тренду дифференциации в пол-
ной аналогии с использованием отпечатков 
пальцев в криминалистике.

Действительно, по мнению А.Е. Бармин-
цевой [2] положение дел характеризуется 
следующим: «За последнее время значитель-
но расширилась база генетических образ-
цов сибирского осетра и стерляди из Енисея,  
а, соответственно, и обнаружили много но-
вых митохондриальных гаплотипов, как 
свойственных только енисейской группе осе-
тров, так и общих предковых гаплотипов. 
Подтверждено, что, в отличие от енисейской 
стерляди, которая дифференцируется как  
от европейской, так и от обско-иртышской  
со 100% вероятностью, сибирский осетр Ени-
сея ни по митохондриальным, ни по ядерным 
маркерам с такой большой вероятностью  

Рисунок 30. Результаты факторного анализа 
морфометрических данных (проекция двух главных факторов) 
и фрагмент филогенетического дерева [11] 
Figure 30. Results of factor analysis of morphometric data 
(projection of two main factors) and a fragment of the 
phylogenetic tree [11]
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не дифференцируется от других популяций си-
бирского осетра». И далее цитируемый автор 
предлагает проводить уже сравнение, но не 
отдельных экземпляров, а выборок водоемов  
по статистическим критериям согласия – Кол-
могорова-Смирнова или χ2.

Здесь необходимо отметить тот факт, что 
сравнение выборок водоемов по статистиче-
ским критерию согласия – Колмогорова-Смир-
нова для данных из работы [2] дает следующие 
результаты – табл. 1 – только в 37 % случаев не 
значимы различия «Енисей – Байкал». Однако, 
для ихтиологической практики данный факт 
может быть и приемлемым, ибо в ихтиологи-
ческих оценках точность ошибок, например 
запасов, реально достигает 50 %.

Приведенная выше ситуация с сибирским 
осетром является просто эталонной для менде-
леевской генетики, где имеется не одно, строго 
фиксированное, значение, а распределение ве-
роятностей, отражаемое таблицей Пеннета. При-
мером сему служит рисунок 11 из части 1 [3], где 
показано три весовых распределения различных 
морфотипов сибирского осетра. Причем, наибо-
лее типичным фенотипом и генотипом является 
гетерозигота, обеспечивающая все три фенотипа.

Данная ситуация полностью аналогична 
существованию лагранжевой и квантовой 
механик – в первой имеется одно значение,  
а во второй – распределение вероятностей.

Однако здесь нет упоминания о проведе-
нии в рамках единой программы исследова-

ний, направленных на обнаружении общности 
митотипов осетровых различных водоемов,  
а именно – исследования одной школой хотя 
бы осетра на пространстве от Понта до Саха-
лина. Поэтому по-прежнему еще остаются раз-
личные, никаким образом, кроме коррелятив-
ного, несравнимые меж собой по сигнатурам 
наборы митотипов различных водоемов.

Трагичность данного положения дел усу-
губляется теми обстоятельствами, что клас-
сиками ихтиологии уже давно, на основа-
нии морфометрического анализа, показана 
общность (близость локализации во много-
мерном пространстве признаков) сибирских 
осетров (сектор Енисей – Лена без Байкала)  
и амурских (рис. 29) [7], которые по мито-
типам разительно отличаются друг от друга  
(рис. 30) [11; 18].

Данные существенные различия между осе-
трами, полученные в работах [11; 18], мож-
но объяснить, пожалуй, только одним – это, 
отмеченные выше, требования таможенного 
управления США для предотвращения импорта 
российской икры. Ибо, как это показано ниже, 
построены регрессионные зависимости между 
весом осетров и митообъектным составом вы-
борок сибирского осетра сектора «Объ – Лена» 
[8], обладающие высокой степенью детерми-
нации (рис. 32, 33, 38, 41).

Кроме того, вышеупомянутая общность 
подтверждается результатами факторного 
анализа морфометрических данных по шести 
классическим меристическим показателям –  
число лучей в спинном и анальном плавни-
ках, число спинных, боковых и брюшных жу-
чек, число жаберных тычинок, дополненных 
пластическими показателями – окраска (о ее 
валидности написано в [4]), тангенс накло-
на хвостового плавника (определяет один из 
критериев различия осетра и челбыша Ени-
сея), пропорции рыла (профильную и плано-
вую) длине головы – различия байкальского 
(селенгинского) и амурского осетров [7], про-

Рисунок 31. Факторный анализ данных [2]
Figure 31. Factor analysis of data [2]

Таблица 1. Значимость различий, в % случаев
Table 1. Significance of differences, in % Cases
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екция Нmax в длине Смита (определяет «про-
гонистость» – одно из различий персидского  
и русского осетра Каспия) (рис. 30).

По главному фактору f1 на рисунке 30 си-
бирский осетр Заобья и тихоокеанская ветвь 
осетров практически не дифференцируются,  
в отличии от понто-каспийской атлантической 
ветви осетра, которая имеет пересечение как  
с обским осетром, так и с тихоокеанской.

И действительно, по данным работы [2], даже 
посредством использования факторного анализа 
популяции сибирского осетра реально не толь-
ко не дифференцируются, но еще сближаются 
самым неожиданным образом (рис. 31.а), где 
морфометрически различные енисейский по-
лупроходной и береговой байкальский осетры 
оказываются наиболее близкими по двум пер-
вым факторам, определяющих 80% дисперсии. 
По третьему фактору, объясняющему всего 11% 
дисперсии, наиболее близкими являются Лена, 
Колыма, Обь и Енисей. Байкал в то же время по 
данному фактору наиболее удален от остальных. 
Подобно тому как по первому фактору Колыма 
наиболее удалена от остальных. 

Выше изложенное по сути дела находит 
свое подтверждение в выводе № 4 диссерта-
ционной работы [2]: «4. Выявленная значи-
мая генетическая дифференциация между 
популяциями сибирского осетра не соответ-
ствует ранее принятому делению этого вида  
на популяции (подвиды). Популяции рек Лена, 
Обь, Колыма четко отличаются друг от друга 
как по митохондриальным, так и по ядерным 

маркерам, генетическая дифференциация по-
пуляций из озера Байкал и реки Енисей не вы-
явлена». Что также показано в табл. 1.

Не выявлена, потому что в Енисее много ту-
порылых осетров, которые есть в Каспии, Оби 
и Байкале.

Удаление Байкала из анализа не только со-
вершенно не меняет геометрию локализации 
точек, но и наоборот – более ярко показывает 
линейную зависимость факторов и, как след-
ствие, гаплотипов Лены, Оби и Енисея в обоих 
случаях (рис. 31.г). Что означает возможность 
выражения фактора f3 через факторы f2 и f1. 
Также в первом случае наблюдается отдаление 
Байкала от Лены, Оби и Енисея по фактору f3.

Вышеизложенное положение дел, пожалуй, 
можно объяснить пионерским характером 
работы – она действительно является первой  
в детальном исследовании сибирского осетра, 
обусловившим как неадекватный выбор прай-
меров (маркеров), так и неполный отбор проб, 
соответствующих различным зиготам.

Несколько иное положение дел с митогруп-
пами наблюдается по результатам работы [2] 
(рис. 32). Несмотря на то, что, к сожалению, 
в данной работе не рассмотрен Байкал, зато 
здесь более четкая зависимость распределения 
водоемов от факторов.

Действительно, если в работе [2] 90% диспер-
сии достигается по двум факторам f1+f2 при от-
сутствии Байкала (рис. 31.г) и по трем факторам 
f1+f2+f3 при его учете (рис. 31.в), то здесь имеем 
91% уже только по первому фактору f1 (рис. 32.в).

Рисунок 32. 
Корреляция 
митотипических 
данных [8]  
и географической 
локализации
Figure 32. Correlation 
of mitotypic data 
[8] and geographical 
localization
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Далее, если сравнить результаты фактор-
ного анализа данных (рис. 32) [8] и морфо-
метрии (рис. 33), которые в сравнительном 
плане показаны на рисунке 33.а, то получим 
следующую регрессионную зависимость меж-
ду расстояниями в пространстве гапло-
групп и в пространстве морфо-показателей  
с очень высоким коэффициентом детермина-
ции (рис. 33.б).

Прежде чем перейти к дальнейшему ана-
лизу второй работы по исследованиям се-
мантической интерпретации взаимодей-
ствия ядерного (менделеевская генетика) 
и цитоплазматического (митобъектный со-
став) геномов в виде взаимосвязи митогрупп  
(состава аллелей цитоплазматических генов) 
морфометрическими показателями (средний 
вес) сибирского осетра, необходимо, для пояс-
нения тренда анализа, рассмотреть уже суще-
ствующий аппарат анализа особенностей ядер-

ных генных волн (хромосомы) – «менделевская 
генетика» [9; 10].

Здесь стоит остановится на характере по-
лученных регрессий. Чисто внешне взаимос-
вязь между гаплообъектами эквивалентна,  
в определенной степени эквивалентна соот-
ветствию между таким показателем хироман-
тии как рисунок линий на руке, и тем же весом 
человека. 

По сути дела, на данном шаге предприня-
та попытка проникнуть в малоизученную об-
ласть взаимодействия митохондриального  
и ядерного геномов в виде установления кор-
релятивных аналогий. Основное отличие мен-
делевской (ядерной) генетики от митохондри-
альной заключается в следующих ключевых, 
но взаимоконкурирующих условиях:
• 	 митохондрии передаются только по мате-

ринской линии без расщепления и скрещи-
вания с отцовскими;

Рисунок 34. Анализ скрещивания 
носителей митотипа baerii-like  
и русского осетра Каспия
Figure 34. Analysis of the crossing 
of the baerii-like mitotype carriers 
and the Russian Caspian sturgeon

Рисунок 33. Корреляция митотипических [8] и морфометрических данных
Figure 33. Correlation of mitotypic [8] and morphometric data
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• 	 изменения мтДНК возможны за счет мута-
ций с частотой 10-8 : 10-6 на поколение;

• 	 сохранение новой мутации (жизнеспособ-
ность новой зиготы) происходит под кон-
тролем ядерной ДНК.

Как правило, в среде митотипщиков и осе-
троводов рассматриваются только первые два 
пункта (их задача – детерминация сигнатуры 
митообъектов), третий им не актуален. Но при 
скрещивании особей именно он, третий пункт, 
играет доминирующую роль. Положение дел 
заключается в следующих особенностях скре-
щивания:
• 	 пусть образована новая зигота, куда пере-

шла материнская митохондрия;
• 	 в результате скрещивания образуется но-

вая ядерная ДНК, для которой материн-
ская мтДНК, по отношению к новой, ядер-
ная ДНК уже становится как формально, 
так и феноменологически, мутированной.  
И жизнеспособность новой зиготы со ста-
рой мтДНК определится соответствием ее 
новой ядерной ДНК (рис. 34.в).

В качестве примера рассмотрим оцен-
ку содержания митотипа БЛ аналога, соот-
ветствующего митотипа сибирского осетра  
у русского осетра Каспия, которая, по оцен-
ке ряда зарубежных [13] и отечественных [1] 
работ, находится на уровне ~ 30%. Если бы 
все зиготы были жизнеспособны, независимо  
от взаимоотношения ядерной ДНК и мито-
хондрии, то мы имели бы случай, показанный  
на рисунке 34.а, где соотношение митотипов 
равно 1/1 и содержания митотипа БЛ равно 
50%. Это противоречит опытным данным.

В самом первом приближении не состав-
ляет противоречия с практикой случай, по-
казанный на рисунке 34.б, где соотношение 
митотипов равно 2/1 и содержание митотипа  
БЛ равно 33%.

Прежде чем переходить к анализу формаль-
ного описанию генных волн ядерной ДНК, не-

обходимо уточнить популяционные аспекты 
носителей митотипа baerii-like среди русского 
осетра Каспия.

Если судить по результатам работы [1], по-
казывающих содержание БЛ у русского осетра 
в Волге и ее авандельте равным 40-60% в лет-
нее время, то наиболее вероятным носителем 
БЛ будет не проходной (выход в море), а по-
лупроходной (дальше соловатоводной зоны 
не идет) озимый осетр, подобный сибирскому 
осетру и нерегистрируемый в исследованиях 
каспийских ихтиологов.

Рассмотрев важность менделеевской гене-
тики в особенностях взаимодействия митохон-
дриального и ядерного геномов на конкретном 
примере, перейдем к анализу формального опи-
сания генных волн ядерной ДНК. Их свойства по-
могут придать количественной стороне состава 
митогрупп смысл популяционной генетики.

Здесь имеется два периода исследований, 
которые условно можно разделить на до и по-
сле 1945 года. На первом этапе существуют 
три работы [6; 14; 17], которые вышли в 1937 
году. В первых двух [6; 14] описывается часто-
та распространения мутированного гена (без 
дифференцирования на цитоплазматические 
и ядерные) на основе уравнения Ферхюльста- 
Перла (логистическая популяция), дополнен-
ного диффузионным членом (1), где р – частота 
мутированного гена в популяции

∂p/∂t = D∂2p/∂x2 + mp(1 – р),                             (1)

Вообще говоря, посредством уравнения (1) 
может быть описано распространение произ-
вольного признака организма в популяции,  
а не только генов определенной природы. При-
мер решения уравнения (1), представляющий 
фронт волны, показан на рисунке 35а.

В третьей работе [17] описывается динами-
ка абсолютных численностей трех генотипов, 
образованная аллелями А и а одного биаллель-

Рисунок 35. 
Динамика волн, 
соответствующих 
пп.1-4
Figure 35. 
The dynamics 
of the waves 
corresponding to 
paragraphs 1-4
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ного гена ядерной ДНК – «менделеевская гене-
тика», основные моменты которой отражены в 
частотной форме в работе [9; 10]. 

Синтез идей исследований первого эта-
па в отечественной литературе представлен  
в работе Ю.М. Свирежева в 1987 г. [9], следуя 
которой рассмотрим популяцию организмов 
в некотором ареале, взаимодействие между 
которыми определяется одним биаллельным 
(состояния А и а) геном ядерной ДНК. Здесь,  
в случае панмиксии, имеем три генотипа – АА, 
Аа и аа, где АА и аа – доминирующая и рецес-
сивная гомозиготы, Аа – гетерозигота. Обозна-
чим долю содержания гамет А и а через p и q, а 
приспособленности (мультипликативные ско-
рости роста) генотипов АА, Аа и аа через α, β и 
γ. Тогда для описания динамики генного взаи-
модействия, согласно [9], используется модель 
(2), реализацией которой будет фронт волны 
рисунка 35.а.

∂p/∂t = D∂2p/∂x2 + p(w
p
 – w),                                                    (2)

 
где w

p
 = αp + βq; w = αp2 + 2βpq + γq2; p + q = 1;  

q = 1 – р; 

D – коэффициент диффузии /показатель 
подвижности особей/

В модели (2) состояние популяции будет 
определяться функцией 

F(p) = p(wp – w) = p(1-p)[(β – γ) –(2α – β –γ)],

Которая, в зависимости от величин α, β  
и γ, будет иметь три нулевых значения, соот-
ветствующих положениям устойчивости, где 
доминируют 

1. α ≥ β ≥ γ или α ≥ β > γ р = 1 – гомозигота 
АА (рис. 35.б, г)

2. α ≤ β ≥ γ – р = 1/2 – гетерозигота Аа – по-
лиморфизм (рис. 35.в, г)

3. α ≤ β < γ или α < β ≤ γ – р = 0 – гомозигота 
аа (рис. 35.б, г)

4. α < β > γ и α > γ – будет три ненулевых 
состояния (рис. 35.е)

Динамика волн, соответствующих пп. 1-4 
показана на рисунке 35.

Аппарат генных волн объясняет основную 
идею дифференциации подвидов в виде ана-
логии с нечеткими множествами, здесь име-
ем не само число, а вероятность локализа-
ции таксона в определенной области ареала  
(рис. 34-36), что является полной аналогией 
квантовой физики – электрон (таксон) одно-
временно и частица, и волна.

Здесь также необходимо сделать замечания 
в плане моделирования динамики распростра-
нения митотипа БЛ, т.к. требуется решать бо-
лее детальную модель (2), только с тем отличи-
ем, что вместо моногибридного скрещивания 
нужно использовать схему неаллельного взаи-
модействия генов по типу кумулятивной поли-
мерии (рис. 36) и затем пересчитывать с помо-
щью матрицы «2×2» (рис. 34.б).

Рассмотрев особенности теории генных 
волн, вернемся к анализу второй работы по 
исследованиям семантической интерпретации 
взаимодействия ядерного (менделеевская ге-
нетика) и цитоплазматического (митобъект-
ный состав) геномов в виде взаимосвязи ми-
тогрупп (состава аллелей цитоплазматических 
генов) морфометрическими показателями 
(средний вес) сибирского осетра [8].

Дополнительно к описанию рисунка 32 не-
обходимо отметить, что здесь отчетливо вид-
но движение волны гаплогрупп (рис. 37, 38) 
в виде последовательности фронтов – от F1  
к F5. Но здесь возникают ключевые вопросы: 
сколько было волн и откуда именно они шли –  
прямая, соответственно рисунку 32.д, от тихо-
океанской клады (ветви) осетра конкретно по-
средством амурского осетра:

Рисунок 36. Таблица кумулятивной полимерии 6/16 = 0.375
Figure 36. Cumulative polymerization table 6/16 = 0.375
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• 	 обратная от атлантической ветви посред-
ством русского осетра;

• 	 две волны прямая и обратная, которые 
встретились; 

• 	 на Енисее (рис. 37.в);
• 	 даже на Каспии [2; 12] (рис. 37.б).

Возвратимся от исследований дифферен-
циации осетровых водоемов Сибири, посред-
ством факторов (= линейных комбинаций ми-
тотипов), к изучению следующих вопросов:
• 	 особенностям движения митотипных волн;
• 	 взаимосвязи экспериментального распреде-

ления митотипов с морфометрическими по-
казателями, где основное внимание будет уде-
лено детерминации корреляции веса состава 
митотипов в выборках различных водоемов.

Итак, особенности движения митотипных 
волн. Начнем с результатов исследований [8]. 
Здесь рассмотрим распределение гаплообъек-
тов в популяциях осетров Оби, Енисея, Лены, 
Колымы и Индигирки [8] (рис. 38). 

В исследованиях [2] к перечисленным водо-
емам добавляется Байкал и более случайный 

характер распределения гаплотипов (рис. 39).
Однако, несмотря на последнее обстоятель-

ство, у данных исследователей [2] также, как 
и у [8] (рис. 38), прослеживаются два взаимо-
исключающих фронта волн, образованные га-
плотипами ВаеН7 и ВаеН5, правда, уже на бо-
лее коротком географическом пространстве, 
преимущественно от Оби до Лены. В области 
Байкала – Колымы наблюдаются, скорее, слу-
чайные колебания. Напомним, что по резуль-
татам факторного анализа, Колыма резко отде-
ляется от остальных водоемов данного списка 
(рис. 31).

Здесь для каждой митотипной волны нали-
цо явное подобие решению более общего урав-
нения (1) (рис. 35.а).

В связи с тем, что, как на рисунке 38, так и на 
рисунке 39 отчетливо видны два взаимодополня-
ющие фронта волны, представленные в первом 
случае гаплогруппами А1 и А2, а во втором – га-
плотипами ВаеН5 и Ваен7, а остальные гаплоо-
бъекты создают некий фон, то делаем с данными 
работ [2; 8] следующие преобразования:
• 	 вычислим средние значения фона  

и вычтем его из общей суммы по каждому 
водоему, которые имеют для полевых дан-
ных практически равные значения 0,375  
и 0,387;

Рисунок 37. Движение волн атлантической 
(синяя) и тихоокеанской (зеленая) клад
Figure 37. The movement of waves of Atlantic 
(blue) and Pacific (green) Сlades

Рисунок 38. Распределение гаплообъектов в популяциях осетров и движение митотипных волн [8]
Figure 38. Distribution of haploobjects in sturgeon populations and movement of monotypic waves [8]
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• 	 гаплообъекты А1 и А2 и ВаеН5 и Ваен7 мас-
штабируем на 1.

Сопоставление распределения по трем во-
доемам, агрегированных по Оби гаплогрупп 
[8] с распределением гаплотипов [2] (рис. 40), 
показывает прямо-таки, если не количествен-
ное равенство, то, как минимум, пропорцио-
нальность гаплогруппы А1 гаплотипу ВаеН5  
и гаплогруппы А2 гаплотипу ВаеН7.

Кроме того, для данных из работы [8]  мы 
получаем практически зеркальный случай, 
весьма характерный для фронта митогенной 
волны (рис. 35.а). Для Оби имеем 0,839 и 0,161, 
а для Лены – 0,176 и 0,824. Значения Енисея 
дают колеблющиеся вокруг 0,5 значения – 
0,410 и 0,590.

Здесь также практическое соответствие экс-
перимента модели, но представленной уже бо-
лее детальным уравнением (2), решения кото-
рого даны на рисунке 35.г.д. Кроме того, первое 
упоминание о соответствии популяций Оби, 
Енисея и Лены генотипам АА, Аа и аа дано еще 
в первой части исследования на рисунке 11 [3].

Рассмотренное выше соответствие попу-
ляций различных водоемов распределению 
гаплогрупп убедительно объясняется геоло-
гической историей Сибири, а именно – су-
ществованием единых водных пространств  
в виде подпорных водоемов (рис. 27) [4] с пе-
риодом ~ 100-150 тыс. лет и последующим 
их распадом на отдельные речные бассейны 
рек Сибири и оз. Байкал даже на протяжении  
последних 600-700 тыс. лет.

Во вновь образованных водоемах получали 
развитие разные генотипы – Обь ↔ АА, Енисей 
↔ Аа и Лена ↔ аа, согласно долям рассмотрен-
ных выше гаплогрупп.

Вышеупомянутое многократное образова-
ние единых водных пространств также объя- 

сняет и многократное проникновение как 
сибирского осетра в Каспий, так и русского –  
в обской и енисейский бассейны, где его по-
томки известны под термином «Челбаш» [4]. 
Многократное взаимопроникновение также 
определяет неоднократную гибридизацию рус-
ского и сибирского осетров как в Каспии, так 
и в Сибири на протяжении геологической эво-
люции.

Продолжим исследование в направлении 
построения регрессионных зависимостей меж-
ду содержанием митообъектов и средними для 
возрастов от 1+ до 60+ весами рассматривае-
мых водоемов, взятыми с рисунка 1-3 [3]. Здесь 
даже невооруженным взглядом видны парал-
лельности трендов митообъектов. Выбранные 
специально уравнения линейных регрессий 
для отражения параллельности трендов приве-
дены на рисунке 41. Близкие к единице вели-
чины коэффициентов детерминации R2, осо-
бенно для гаплогруппы А2 и гаплотипа ВаеН7, 
говорят едва ли не о функциональной зависи-

Рисунок 40. Иллюстрация адекватности гаплогруппы А1 гаплотипу ВаеН5 и гаплогруппы А2 гаплотипу 
ВаеН7 
Figure 40. Illustration of the adequacy of haplogroup A1 to the Vae5 haplotype and haplogroup A2 to the 
Vae 7 haplotype

Рисунок 39. Распределение гаплообъектов  
в популяциях осетров и движение митотипных 
волн [2]
Figure 39. Distribution of haploids in sturgeon 
populations and movement of monotypic waves [2]
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мости среднего веса осетров сибирских водое-
мов от доли присутствия митогаплообъектов. 
Обнаруженные зависимости позволяют также 
дифференцировать сибирских осетров.

Такая ситуация вполне законна, именно ми-
тохондрии отвечают за энергетический обмен 
и поэтому структура мтДНК не может остать-
ся абсолютно в стороне от морфометрических 
(также продукционных) показателей.

Регрессии «гаплообъекты – морфометрия» 
в действительности являются семантическим 
прочтением митогенома, в отличии от стан-
дартного определения содержания гаплообъ-
ектов, представляющего всего лишь синтакти-
ческое прочтение.

Действительно, здесь с синтактическим 
прочтением генома абсолютно аналогичная 
ситуация, как с «Манускриптом Войнича» – 
все знаки неизвестного алфавита четко диф-
ференцируются, рисунки просматриваются,  
а смысл текста неизвестен, кроме лишь догад-
ки его отношения либо к ботанической, либо к 
фармацевтической тематике.

Пока еще невозможно сказать к изменению 
каких свойств организма приводят замены  
в гаплотипах/гаплогруппах при их известной 
сигнатуре.

Состав митотипов имеет важное значение, 
как это показано выше, для детерминации 
генетической связи между популяциями раз-
личных водоемов в виде митоволн, несмотря  
на тот факт, что по составу митотипов невоз-
можно однозначно дифференцировать популя-
ции, что находит свое выражение в митовол-
нах, как иллюстрации нечеткой логики. 

ВЫВОДЫ
Основные результаты:

1. 	 Детализация особенностей зависимости 
передачи мтДНК от нДНК;

2. 	 Детерминация схемы и типа скрещивания, 
обеспечивающего постоянство 30% содер-
жания БЛ при функционировании ценоза 
A. baerii-like + A. gueldenstaedtii-like;

3. 	 Если судить по результатам работы  
Н.И. Базелюк [1], показывающих долю 
осетров A. baerii-like в Волге и ее аван-
дельте равным 40-60% в летнее время –  
аналог митоволны, то наиболее вероят-
ным носителем БЛ будет не проходной,  
а полупроходной озимый осетр, подобный 
сибирскому осетру и нерегистрируемый  
в исследованиях каспийских ихтиологов;

4. 	 Детерминация как морфоволн и митоволн, 
так и строгой взаимосвязи между ними;

5. 	 Семантическая интерпретация взаимодей-
ствия ядерного (менделеевская генетика) 
и цитоплазматического (митобъектный 
состав) геномов в виде зависимости вежду 
модальным весом и содержанием гаплоо-
бъектов. 
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Annotation. The article presents the results of an analysis of the calculated genetic and pheno-
typic correlations between the commercial length and live weight of the Chuvash scaly and Anish 
mirror carp breeds. The analysis of breeding value by live weight and commercial length of both 
breeds is carried out. It was found that the genetic relationship between length and weight was 
stronger in the Anishka mirror breed – 0.83 and 0.74 in the Chuvash, which may indicate the best 
breeding potential of the first breed. However, it should be noted that the phenotypic correlation 
in both breeds had a negative close value (-0.70 and -0.72), which confirms the strong influence 
of external factors that offset the genetic predisposition. The above analysis revealed a significant 
variability in the breeding value of the Anish mirror carp. According to the highest EBV values, 
two individuals had the highest productivity – 0.73±0.12 and 0.50±0.12, several individuals with  

Аннотация. В статье приведены результаты анализа вычисленных генетических и феноти-
пических корреляций между промысловой длиной и живой массой Чувашской чешуйчатой  
и Анишской зеркальной породы карпа. Проведен анализ племенной ценности по живой массе  
и промысловой длине обеих пород. Установлено, что между длиной и массой генетическая связь 
была сильнее у Анишкской зеркальной породы – 0.83 и 0.74 – у Чувашской, что может говорить 
о лучшем селекционном потенциале первой породы. Однако следует отметить, что фенотипи-
ческая корреляция у обеих пород имела отрицательное близкое значение (-0.70 и -0.72), что 
подтверждает сильное влияние внешних факторов, нивелирующих генетическую предраспо-
ложенность. Приведенный анализ выявил значительную вариабельность племенной ценности  
у Анишского зеркального карпа. Наиболее высокую продуктивность по наибольшим значениям 
EBV имели две особи – 0.73±0.12 и 0.50±0.12, средний потенциал имели несколько особей с ди-
апазоном 0,08-0,12 и большую часть составляли низкопродуктивные особи (EBV <0.08±0.12). 
По промысловой длине выявлены две отличающиеся особи с EBV 2.98±0.81 и 1.73±0.81 см. 
Капры Чувашской чешуйчатой породы демонстрировали более скромные показатели (мак-
симальные EBV по живой массе составил 0.25±0.12, а по промысловой длине – 1.98±0.81).  
По промысловой длине Чувашский чешуйчатый карп показывает хороший потенциал и может 
составлять ценный племенной материал при чистопородном разведении.

Ключевые слова: оценка племенной ценности, карп (Cyprinus carpio), зеркальная порода, Чувашская 
чешуйчатая порода, корреляция
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ВВЕДЕНИЕ
Аквакультура – динамично развивающа-

яся отрасль сельского хозяйства, играющая 
ключевую роль в обеспечении населения вы-
сококачественными белковыми продуктами. 
В условиях роста мирового спроса на рыбу 
и сокращения природных рыбных ресурсов 
особое значение приобретает совершенство-
вание методов селекции и племенного разве-
дения в рыбоводстве [11]. Среди объектов ак-
вакультуры карп (Cyprinus carpio L.) занимает 
ведущее положение, благодаря высокой пла-
стичности, быстрому росту и хорошим вкусо-
вым качествам мяса [1; 10]. В России разво-
дят несколько пород карпа, адаптированных 
к различным климатическим условиям, в том 
числе – Чувашского чешуйчатого и Анишско-
го зеркального, представляющих значитель-
ный интерес для товарного рыбоводства Цен-
тральной части России [2; 9]. 

Порода Анишский зеркальный карп была 
создана на базе местных карпов. Селекция про-
водилась по комплексу признаков (экстерьер, 
активность ферментов, качество половых про-
дуктов и др.) с использованием стабилизирую-
щего и направленного отбора. Для создания по-
роды Чувашский чешуйчатый служили карпы 
Поволжья, хорошо адаптированные к резким 
перепадам температур и дефициту кислорода  
в период зимовки. Селекция также проводи-
лась по независимым уровням, направленному 
и стабилизирующему отбору. Обе породы раз-
водились «в себе». 

И Анишский зеркальный, и Чувашский чешуй-
чатый карпы имеют длинное, прогонистое тело. 
Отличаются высокой продуктивностью, плодови-
тостью, стрессоустойчивостью, при интенсивных 
методах выращивания, и выживаемостью. Одним 
из наиболее ценных свойств этих пород является 
низкая костистоть товарного мяса.

Оценка племенной ценности – комплекс ме-
тодов, направленных на выявление наилучших 
производителей по хозяйственно-полезным 
признакам для дальнейшего использования  
в селекции. В сельскохозяйственном живот-
новодстве (крупный рогатый скот, свиньи, 
птица) она базируется на анализе фенотипи-
ческих данных, генеалогической информации  
и геномных технологиях (GWAS, SNP-анализ) 
[4; 7]. В рыбоводстве методы оценки племен-
ной ценности также включают:
• 	 фенотипический отбор (скорость роста, 

выживаемость, экстерьерные признаки); 
• 	 семейную селекцию (оценка потомства от-

дельных пар производителей);
•	 молекулярно-генетические маркеры 

(QTL-анализ, ассоциативные исследования 
генов, связанных с продуктивностью);

•	 BLUP-методы (Best Linear Unbiased 
Prediction) для прогнозирования селекци-
онной ценности [3; 6].

Применение данных подходов позволяет 
значительно ускорить генетический прогресс 
в селекции рыб. Например, в норвежской про-
грамме разведения атлантического лосося 
(Salmo salar) использование BLUP-методов по-
зволило увеличить скорость роста на 12-15% 
за поколение [8]. В селекции карпов подоб-
ные методы применяются реже, что связано  
с особенностями разведения (полицикличность 
нереста, высокая изменчивость признаков), 
однако их внедрение может существенно повы-
сить эффективность племенной работы [5].

Несмотря на значительный потенциал Чу-
вашского чешуйчатого и Анишского зеркально-
го карпов, их сравнительная племенная оценка 
остается малоизученной. Большинство иссле-
дований по карпу в России посвящено общепро-
мысловым показателям, тогда как комплексный 
анализ генетического потенциала вышеуказан-

Keywords: assessment of breeding value, carp (Cyprinus carpio), mirror breed, Chuvash scaly breed, 
correlation

For citation:  Ilyushina P.S., Otradnov P.I., Mamonova A.S., Belous A.A. (2025). Comparative analysis of 
estimates of the breeding value of carp (Cyprinus carpio) of the Chuvash scaly and Anish specular breeds.  
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Рисунки и таблицы – авторские / The drawings and tables were made by the author

a range of 0.08-0.12 had the average potential, and the majority were low-yielding individuals 
(EBV <0.08±0.12). According to the fishing length, two different individuals with EBV 2.98±0.81 
and 1.73±0.81 cm were identified. The capras of the Chuvash scaly breed showed more modest in-
dicators (the maximum EBV in live weight was 0.25±0.12, and in commercial length 1.98±0.81). 
In commercial length, the Chuvash scaly carp shows good potential and can be valuable breeding 
material for purebred breeding.
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ных пород, с применением современных селек-
ционных методов, ранее не проводился. 

Цель исследования – проведение сравни-
тельного анализа племенной ценности Чуваш-
ского чешуйчатого и Анишского зеркального 
карпов, по результатам бонитировки, для опре-
деления дальнейших перспектив их исполь-
зования в селекционных программах рыбово-
дных хозяйств Центральной части России.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследования проводились во «Всероссий-

ском научно-исследовательском институте ин-
тегрированного рыбоводства» – филиале ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский центр живот-
новодства – ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста» 
на карпах двух пород – Анишский зеркальный 
(селекционное достижение №1836) в количестве 
88 особей и Чувашский чешуйчатый (селекцион-
ное достижение №1770) в количестве 90 особей 
четырехлетнего возраста. Расчеты средней жи-
вой массы и средней промысловой длины про-
водились в программе MS Excel. Расчёт генети-
ческой и фенотипической корреляции, а также 
тепловая карта проводились в среде разработки 
RStudio, с применением библиотеки corrplot.  

Построение модели оценок племенной ценности 
проводилось в соответствии с общей методоло-
гией BLUP Animal Model:

y = Xb + Za + e,

где X – матрица плана фиксированных эффек-
тов, Z – рандомизированных, a, b – вектора реше-
ний соответствующих эффектов, e – остаток.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Генетическая корреляция, представленная 

на рисунках 1 и 2, между промысловой длиной 
и живой массой составляет 0.74 и 0.83, соот-
ветственно, что указывает на сильную поло-
жительную связь на генетическом уровне. Дан-
ный результат означает, что гены, влияющие 
на увеличение длины тела, также способствуют 
увеличению живой массы. Селекция по одному 
из этих признаков (например, промысловой 
длине) будет приводить к сопутствующему ро-
сту другого (живой массы). Фенотипическая 
корреляция между этими же признаками со-
ставляет -0.72 и -0.70, соответственно представ-
ленным породам, что свидетельствует о силь-
ной отрицательной связи на уровне фенотипа. 

Таблица 1. Оценки племенной ценности по 25 особям карпа Анишской зеркальной поро-
ды / Table 1. Estimates of breeding value for 25 individuals of the Anish mirror breed carp

Инд. номер Живая масса
Х±х

Промысловая длина
Х±х

20 0.73±0.12 2.98±0.81
26 0.50±0.12 1.73±0.81
38 0.13±0.12 0.58±0.81
14 0.13±0.12 1.33±0.81
8 0.11±0.12 0.12±0.81
24 0.11±0.12 0.62±0.81
21 0.10±0.12 0.58±0.81
5 0.10±0.12 1.58±0.81
6 0.09±0.12 0.41±0.85
1 0.08±0.12 -0.03±0.85

19 0.08±0.12 1.08±0.81
40 0.08±0.12 0.02±0.81
9 0.08±0.12 0.52±0.81

32 0.08±0.12 0.52±0.81
29 0.07±0.12 -0.02±0.81
3 0.06±0.12 0.22±0.85

36 0.06±0.12 -0.33±0.84
33 0.06±0.12 -0.42±0.81
35 0.06±0.12 -0.17±0.81
31 0.05±0.12 0.52±0.81
25 0.05±0.12 -0.22±0.84
15 0.04±0.12 -0.38±0.81
4 0.02±0.12 -0.02±0.81

39 0.01±0.12 0.62±0.81
43 0.01±0.12 -0.08±0.84
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Это может быть связано с влиянием внешних 
факторов (условия среды, кормление, стресс), 
которые приводят к обратной зависимости: на-
пример, при увеличении длины рыбы её масса 
может снижаться (возможно, из-за худощавости,  
нехватки питания или других факторов).

Генетическая связь между длиной и массой 
у Анишской зеркальной породы карпа силь-
нее (0.83 и 0.74), что говорит о более тесной 
наследственной зависимости этих признаков, 
что может указывать на лучший потенциал для 
селекции по массе и длине у Анишской поро-

ды. Фенотипическая корреляция у обеих пород 
отрицательная и близка по значению (-0.70 
и -0.72), что подтверждает сильное влияние 
внешних факторов, нивелирующих генетиче-
скую предрасположенность.

На основании проведенного анализа (табл. 1)  
племенной ценности по живой массе, у Аниш-
ского зеркального карпа можно разделить осо-
бей на следующие группы:
1. 	 Высокопродуктивные – наибольшие зна-

чения EBV зафиксированы у двух особей: 
0.73±0.12 и 0.50±0.12, что свидетельствует 
об их значительном генетическом потенциа-
ле для увеличения массы потомства. Данные 
рыбы являются наиболее ценными для даль-
нейшей селекции и должны быть приоритет-
но использованы в племенном разведении.

2. 	 Особи со средним потенциалом – Группа  
с EBV в диапазоне 0.08-0.13 кг демонстри-
рует умеренные показатели, что позволяет 
рассматривать их как резервный племенной 
материал. Однако их включение в селекци-
онную программу требует дополнительного 
анализа сопутствующих признаков (выжи-
ваемость, устойчивость к заболеваниям).

3. 	 Низкопродуктивные особи – большая часть 
выборки (EBV < 0.08±0.12) имеет невысо-
кую племенную ценность по живой массе. 
Использование таких рыб в воспроизвод-
стве нецелесообразно, так как это может 
замедлить генетический прогресс стада.

По промысловой длине выявлены две выда-
ющиеся особи с EBV 2.98±0.81 и 1.73±0.81 см, 
демонстрирующие значительно более высо-
кий генетический потенциал по сравнению со 
средними показателями популяции. 

На основании анализа племенной ценно-
сти по показателю живой массы у Чувашского 
чешуйчатого карпа (табл. 2), можно сказать, 
что максимальное значение EBV составля-
ет 0.25±0.12 кг – это указывает на умерен-
ный генетический потенциал по живой массе  
в данной популяции. Средние значения EBV 
колеблются в диапазоне 0.05-0.20, демонстри-
руя относительно равномерное распределение 
признака. В высокопродуктивную группу вхо-
дит (EBV 0.18-0.25) 5 особей (20% выборки),  
в среднепродуктивную (EBV 0.07-0.15) – 10 осо- 
бей (40% выборки) и в низкопродуктивную 
группа (EBV ≤0.06) – 10 особей (40% выборки). 

По сравнению с Анишским зеркальным кар-
пом (максимальный EBV 0.73) Чувашская популя-
ция демонстрирует более скромные показатели. 

По промысловой длине Чувашский чешуйча-
тый карп демонстрирует хороший потенциал, 
особенно в группе высокопродуктивных особей 
(2 особи, EBV 1.98±0.81), которые могут состав-
лять ценный племенной материал при дальней-

Рисунок 2. Генетическая (над диагональю)  
и фенотипическая (под диагональю) взаимосвязь 
признаков у карпа Анишской зеркальной 
породы
Figure 2. Genetic (above the diagonal)  
and phenotypic (below the diagonal) interrelation 
of traits in the Anish mirror breed carp

Рисунок 1. Генетическая (над диагональю)  
и фенотипическая (под диагональю) взаимосвязь 
признаков у карпа Чувашской чешуйчатой 
породы
Figure 1. Genetic (above the diagonal)  
and phenotypic (below the diagonal) relationship  
of traits in the Chuvash scaly carp
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шем чистопородном разведении и формирова-
нии племенного ядра по данной породе.

ВЫВОД
Поскольку генетическая связь положитель-

ная, отбор по длине или массе будет эффективен 
для улучшения обоих признаков в долгосрочной 
перспективе. Однако необходимо оптимизиро-
вать условия выращивания, чтобы фенотипи-
ческая реализация генетического потенциала 
была более полной (например, улучшить корм-
ление, снизить стресс-факторы) и желательно 
провести дополнительный анализ (например, 
оценку влияния среды) для уточнения причин 
отрицательной фенотипической корреляции.

Таким образом, несмотря на противоречи-
вые фенотипические данные, генетический 
анализ подтверждает возможность совместного 
улучшения промысловой длины и живой массы 
у карпа Чувашской чешуйчатой породы. Аниш-
ская порода может быть более перспективной 
для селекции, поскольку генетическая корре-
ляция у неё выше, а значит – отбор по одному 
признаку будет эффективнее влиять на другой.

Проведенный анализ выявил значитель-
ную вариабельность племенной ценности  

у Анишского зеркального карпа по основным 
продуктивным признакам. Оптимальная се-
лекционная стратегия должна основываться на 
комплексной оценке и использовании лучших 
производителей по обоим показателям, что по-
зволит обеспечить устойчивый генетический 
прогресс в стаде и повышение продуктивных 
качеств рыбы.

Перспективы развития тематики заключа-
ются в возможности углубленного изучения 
генетических механизмов формирования мор-
фометрических признаков у двух пород карпа, 
анализе аллометрических закономерностей 
роста, а также позволит разработать оптималь-
ные индексы отбора особей. Данное исследо-
вание позволило не только оценить селекци-
онный потенциал изучаемых пород карпа, но  
и в дальнейшем разработать научно обосно-
ванные рекомендации по их использованию  
в рыбоводстве России с применением совре-
менных методов геномной селекции.

Исследования проведены при поддержке Министерства 
науки и высшего образования Российской Федерации. ре-
гистрационный номер темы Государственного задания 
№ FGGN-2025-0005.

Таблица 2. Оценки племенной ценности по 25 особям карпа Чувашской чешуйчатой по-
роды / Table 2. Estimates of breeding value for 25 individuals of the Chuvash scaly carp

Инд. номер Живая масса
Х±х

Промысловая длина
Х±х

139 0.25±0.12 1.48±0.81
122 0.20±0.12 0.48±0.81
68 0.20±0.12 1.98±0.81
76 0.18±0.12 1.58±0.81
80 0.18±0.12 1.58±0.81
52 0.15±0.12 0.48±0.81
120 0.13±0.12 1.08±0.81
45 0.11±0.12 0.58±0.81
138 0.10±0.12 1.58±0.81
101 0.10±0.12 0.48±0.81
104 0.10±0.12 1.98±0.81
107 0.09±0.12 -0.38±0.81
51 0.09±0.12 0.62±0.81
47 0.08±0.12 0.02±0.81
127 0.07±0.12 0.98±0.81
77 0.07±0.12 0.18±0.84
64 0.06±0.12 0.62±0.81
71 0.06±0.12 0.62±0.81
48 0.05±0.12 1.08±0.81
132 0.05±0.12 1.58±0.81
57 0.05±0.12 0.02±0.81
142 0.05±0.12 0.52±0.81
102 0.05±0.12 0.48±0.81
143 0.04±0.12 0.18±0.84
103 0.04±0.12 -0.38±0.81
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Аннотация. Современные научные представления о видовом и внутривидовом разнообразии 
сиговых рыб недостаточно полно отражены в нормативных документах, имеющих отношение 
к искусственному воспроизводству. Применяющиеся в настоящее время практики зарыбления 
водоемов, с целью поддержания / восстановления ослабленных популяций, базирующиеся  
на устаревших научных установках, зачастую противоречат биологической целесообразно-
сти. В этой связи, декларируемые в ратифицированной Россией «Конвенции о биологическом 
разнообразии», задачи его поддержания на видовом, внутривидовом, экосистемном уровнях 
при искусственном воспроизводстве сиговых рыб представляются трудно реализуемыми.  
В статье обсуждаются существующие противоречия между современными знаниями о био-
логии видов сиговых рыб, нормативными документами и рыбоводными практиками искус-
ственного воспроизводства региональных популяций видов. 
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ВВЕДЕНИЕ
В северных экосистемах сиговые рыбы игра-

ют особую роль, отличаясь максимальным видо-
вым богатством и многочисленностью популя-
ций. Широкое индустриальное освоение Севера 
России и нерациональное ведение рыболовства 
в последние десятилетия способствовали значи-
тельному сокращению численности популяции 
многих видов сиговых рыб в некоторых водных 
объектах, вплоть до их полного исчезновения. 
В условиях нарастающей антропогенной на-
грузки искусственное воспроизводство стало 
важным инструментом поддержания наиболее 
уязвимых популяций и видов [6; 7; 27]. 

При воспроизводстве ослабленных популя-
ций необходимо учитывать большинство из-
вестных рисков, связанных с выпуском в есте-
ственную среду обитания рыб искусственного 
происхождения. К числу наиболее значимых 
факторов относятся: возможное заражение 

нативных популяций привнесенными из до-
норских популяций болезнями и паразитами, 
оценка эффективности проводимых меропри-
ятий по зарыблению в сравнении с естествен-
ным воспроизводством, смешение рыб разных 
генетических линий [4; 62]. Одним из мало 
учитываемых факторов является сложная вну-
тривидовая структура некоторых видов рыб, 
которую необходимо принимать во внимание 
в рыбоводных практиках для сохранения их 
природного биологического разнообразия.

Согласно «Конвенции о биологическом разно-
образии» (Рио-де-Жанейро, 1992), подписанной 
168 странами и ратифицированной Российской 
Федерацией в 1995 г., под биологическим разно-
образием понимается «вариабельность живых 
организмов из всех источников, включая, сре-
ди прочего, наземные, морские и иные водные 
экосистемы и экологические комплексы, частью 
которых они являются; это понятие включает  
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в себя разнообразие в рамках вида, между вида-
ми и разнообразие экосистем». Конвенция имеет 
заявленной целью «сохранение биологического 
разнообразия, устойчивое использование его 
компонентов и совместное получение на спра-
ведливой и равной основе выгод, связанных  
с использованием генетических ресурсов» [26]. 
Вопросам оценки и сохранения биоразнообра-
зия, представляющим как теоретический, так  
и очевидный практический интерес, посвящены 
многие публикации отечественных и зарубеж-
ных авторов [30; 34; 24; 50], некоторые из них 
сфокусированы на биоразнообразии рыбных со-
обществ, представляющих значительный хозяй-
ственный ресурс [11; 12; 48; 7].

В России одним из основных документов, 
регулирующих вопросы искусственного вос-
производства с целью сохранения водных 
биоресурсов, является Федеральный закон  
от 20.12.2004 г. № 166-ФЗ «О рыболовстве и 
сохранении водных биологических ресурсов».  
В ст. 1 приводятся основные понятия, исполь-
зуемые в данном законе, где в п. 7 сказано, что 
«сохранение водных биоресурсов – поддержа-
ние водных биоресурсов или их восстановление 
до уровней, при которых могут быть обеспече-
ны максимальная устойчивая добыча (вылов) 
биоресурсов и их биологическое разнообразие, 
посредством осуществления на основе научных 
данных мер по изучению, охране, воспроизвод-
ству, рациональному использованию водных 
биоресурсов и охране среды их обитания». 

Целью настоящей работы является анализ 
нормативных документов и сложившихся прак-
тик искусственного воспроизводства сиговых  
в сопоставлении с современными знаниями  
о биологии этих рыб, представленными в науч-
ной литературе. В данной работе акцент сделан 
на обсуждении практикуемых рыбоводных под-
ходов с точки зрения сохранения внутривидо-
вого разнообразия одного из наиболее сложно 
устроенного представителя сем. Coregonidae – 
обыкновенного сига Coregonus lavaretus sensu lato. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Источником информации для проведения 

данного анализа послужили научные публи-
кации, имеющие отношение к биологии, эко-
логии, морфологии, генетике и систематике 
обыкновенного сига Coregonus lavaretus sensu 
lato и некоторых других представителей рода 
Coregonus, а также – нормативные документы, 
действующие в области искусственного вос-
производства сиговых рыб. В ходе выполнения 
исследования анализировалось содержание 
Федеральных законов, правительственных по-
становлений, ведомственных приказов, отно-
сящихся к искусственному воспроизводству 

ВБР, в сопоставлении с современными данны-
ми о видовом составе сиговых рыб, внутриви-
довом устройстве комплексных видов (глав-
ным образом, обыкновенного сига Coregonus 
lavaretus sensu lato), а также – в связи с приме-
няемыми рыбохозяйственными практиками 
по искусственному воспроизводству. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ОБСУЖДЕНИЕ

Искусственному воспроизводству водных 
биоресурсов посвящена Ст. 45 Закона № 166-ФЗ 
«О рыболовстве и сохранении водных биологи-
ческих ресурсов» где, в частности, определен 
порядок организации, подготовки и утвержде-
ния планов искусственного воспроизводства 
ВБР, выпуска ВБР в водный объект рыбохо-
зяйственного значения, перечень норматив-
ных документов (методики или инструкции), 
в соответствии с которыми осуществляется 
весь процесс. Помимо закона «О рыболовстве»,  
к нормативно-правовой базе, по рассматрива-
емому вопросу, относится широкий перечень 
документов. Их полный список доступен на 
тематической странице официального сай-
та Федерального агентства по рыболовству 
(https://fish.gov.ru/otraslevaya-deyatelnost/
akvakultura/sohranenie-vodnyh-bioresursov/). 
Среди наиболее важных документов можно 
выделить следующие: Постановление прави-
тельства РФ от 12.02.2014 г. №99 «Об утверж-
дении правил организации искусственного 
воспроизводства водных биологических ресур-
сов»; Приказ Минсельхоза России от 20.10.2014 
№395 «Об утверждении Порядка подготовки  
и утверждения планов искусственного воспро-
изводства водных биологических ресурсов»; 
Приказ Росрыболовства от 02.05.2024 г. №232 
«О предоставлении рекомендаций (заключе-
ний) подведомственным Федеральному агент-
ству по рыболовству ФГБНУ «ВНИРО»». 

Следует отметить, что до 2024 г. действо-
вал Приказ Росрыболовства от 14.11.2016 г. 
№699 «О предоставлении рекомендаций на-
учно-исследовательскими организациями, 
подведомственными Федеральному агентству 
по рыболовству», согласно которому был уста-
новлен перечень рыб, для которых ежегодно 
разрабатывались рекомендации по предельно 
допустимым объемам выпуска. В соответствии 
с приложением этого Приказа, в список входи-
ли следующие единицы (виды) сиговых рыб: 
белорыбица/нельма; сиг; сиг (пресноводная 
жилая форма); муксун; чир; чир (пресноводная 
жилая форма); омуль байкальский; пелядь.  
В настоящее время, в соответствии с Прика-
зом №232, в целях формирования территори-
альными органами Росрыболовства в зонах их 
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ответственности планов искусственного вос-
производства ВБР, ФГБНУ «ВНИРО», усилиями 
своих филиалов, предоставляет рекомендации 
об объеме и составе соответствующих работ, 
рассчитанные на трехгодичный период. Таким 
образом, отделения ФГБНУ «ВНИРО» в зоне 
свой ответственности имеют возможность раз-
рабатывать рекомендации, точнее учитываю-
щие региональные видовые списки рыб, в том 
числе и сиговых.

В таблице 1 приведен сводный список си-
говых рыб, для которых разработаны реко-
мендации по предельно допустимым объемам 
выпуска (ПДОВ) водных биоресурсов на 2026- 
2028 гг. в шести из восьми рыбохозяйствен-
ных бассейнах (за исключением Азово-Черно-
морского и Дальневосточного бассейнов) (по 
информации с официального сайта ФГБНУ 
«ВНИРО» (http://vniro.ru/ru/rekomendatsii-
po-predelno-dopustimym-ob-emam-vypuska-
vodnykh-bioresursov-na-2017-2019-gg). Как 
видно из данной таблицы, вышеупомяну-
тый список видов из приложения к Приказу 
№699 дополнили рипус/ряпушка, ряпушка 
сибирская, тугун, омуль арктический, вол-
ховский сиг. Для некоторых крупных рыбохо-
зяйственных бассейнов (Волго-Каспийский, 
Западно-Сибирский, Западный, Северный) 
ежегодные рекомендации по ПДОВ сиговых 
рыб готовят несколько филиалов «ВНИРО»,  
в соответствии с зонами своей ответственно-
сти, однако перечень видов для зарыбления 
остается в пределах вышеупомянутого списка. 

Согласно широко используемой в России 
систематической номенклатуре [39; 8; 51],  
в таблице 1 упоминаются 10 «хороших» ви-
дов (с подвидом – ряпушка (европейская)/ри-
пус), один подвид – волховский сиг и широко 
трактуемые экологические категории сига  
и чира: «пресноводная жилая форма». Введе-
ние в список этих неопределенных экологиче-
ских единиц, по-видимому, имело цель более 
полного охвата широко расселенных и измен-
чивых видов при выполнении рыбоводных ме-
роприятий. 

До настоящего времени некоторые вопро-
сы систематики сиговых, даже на уровне ви-
дов, нельзя считать устоявшимися. Например, 
рассматривавшийся ранее в качестве подвида 
арктического омуля C.autumnalis (Pallas), бай-
кальский омуль C. migratorius (Georgi) «офи-
циально» получил свой видовой статус отно-
сительно недавно [51]. Это нашло отражение  
в расширении списка видов, для которых разра-
батываются ПДОВ. Однако процесс актуализа-
ции списка видов для практического примене-
ния в искусственном воспроизводстве зачастую 
отстает от принятых научных рекомендаций. 

Так, впервые разработанный во «ВНИРО» в 
2019 г. «Базовый перечень водных объектов 
рыбохозяйственного значения и приоритет-
ных видов водных биологических ресурсов 
для осуществления искусственного воспроиз-
водства («рейтинговый список»)» [9], в 2023 г.  
пополнился сигом-пыжьяном из Обь-Иртыш-
ского бассейна и из бассейна р. Колыма и си-
гом-нельмушкой – из р. Кубена Вологодской 
области. Однако эти изменения формально 
пока не нашли отражения в списке видов, для 
которых определяются ПДОВ. 

В рамках выполнения Государственного за-
дания ФАР по искусственному воспроизводству 
ВБР в качестве посадочного материала, как 
правило, используются сиговые рыбы из реги-
ональных ремонтно-маточных стад (РМС). При 
этом законы, постановления и приказы фор-
мально не препятствуют перевозке посадочно-
го материала биологического вида между ры-
бохозяйственными бассейнами. В то же время  
на практике ограничения для перемещения 
оплодотворенной икры, личинок и подрощенной 
молоди между рыбохозяйственными бассейна-
ми могут устанавливаться, например, в рамках 
совещаний у руководителя ФАР при рассмотре-
нии вопросов, связанных с осуществлением ме-
роприятий по компенсации ущерба, причинен-
ного водным биоресурсам и среде их обитания. 

К используемым в нормативных докумен-
тах терминам «сиг» или «сиг (пресноводная 
жилая форма)» формально относится все мно-
гообразие внутривидовых форм комплексного 
вида Coregonus lavaretus sensu lato на географи-
ческом пространстве от бассейна Балтийского 
моря на западе до Чукотки на востоке 39; 8; 51. 
Устаревшая типологическая концепция вида, 
которая, по сути, подразумевается в переч-
не рекомендуемых видов для искусственного 
воспроизводства (табл. 1), предполагает его 
однородность на всем ареале. Этот, введенный 
в норму, постулат не препятствует использова-
нию донорской популяции вида (или его прес-
новодной жилой формы) из любой точки ареа-
ла, где вид обитает. Именно этим объясняются 
случаи, когда, например, посадочный матери-
ал из Западного рыбохозяйственного бассейна 
оказывается в водных объектах Северного или 
Западно-Сибирского рыбохозяйственных бас-
сейнов. 

В середине прошлого века по комплексу био-
логических, экологических, морфологических 
признаков для сига было описано более 30 под-
видов [10; 33], однако позднее все их многообра-
зие было сведено к шести. Принято считать, что 
в водоемах Сибири обитает только два из них – 
широко расселенный сиг-пыжьян C. l. pidschian 
(Gmelin) и узко ареальный баунтовский сиг  
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C. l. baunti (Muchomedijarov) [39]. Между тем, 
результаты филогенетических исследований по-
следнего времени показывают, что данный вид 
весьма неоднороден и на ареале представлен 
рядом дискретных группировок, таксономиче-
ский уровень некоторых из которых достоин ви-
дового/подвидового уровня. На основании мор-
фогенетического анализа было рекомендовано 
повысить таксономический уровень до полно-
ценных видов для ряда «экологических форм», 
входящих в группу сибирского сига пыжьяна,  
а именно: C. l. pidschian n anaulorum, сига-вос-
тряка из бассейнов рек Анадырь и Пенжина; 
сига телецкого, C. l. pidschian n smitti и сига 
Правдина, C. l. pidschian n pravdinellus из бас-
сейна Телецкого озера, юкагирского сига  
C. l. pidschian n jucagiricus из бассейнов рек Ко-
лыма и Индигирка [54; 14]. 

Для озера Байкал из Байкальского рыбохо-
зяйственного бассейна, в числе рекомендуе-
мых к выпуску видов ВБР, также обозначены 
«сиг» и «пресноводная жилая форма» сига. 
Между тем результаты генетических исследо-
ваний показывают, что байкальский озерный 
сиг C. baicalensis Dybowski не конспецифичен 
сибирскому сигу-пыжьяну [68; 69; 29]. Вместе 
с байкальским омулем и байкальским озер-
но-речным сигом байкальский озерный сиг об-
разуют отдельную кладу в роде Coregonus, ко-
торая с сигами вида Coregonus lavaretus complex 
находится в весьма отдаленном родстве [59; 

60; 61]. При этом байкальский озерно-речной 
сиг, описывающийся ранее как C. l. pidschian 
(Gmelin), не тождественен сигу-пыжьяну,  
но синонимичен енисейскому сигу Исаченко, 
и таксономический статус последнего также 
предложено поднять до видового – C. fluviatilis 
[70] (рис. 1).

Формально, действующие нормативные 
документы и рекомендации по искусственно-
му воспроизводству не запрещают выпускать 
в Байкал или в р. Енисей молодь сига-пыжья-
на, согласно перечня рекомендуемых видов 
(табл. 1). Однако по сути это действие можно 
будет квалифицировать как попытку незакон-
ной акклиматизации: ст. 46 Федерального за-
кона № 166-ФЗ «О рыболовстве и сохранении 
водных биологических ресурсов» определяет 
акклиматизацию водных биоресурсов как «де-
ятельность по вселению водных биоресурсов 
ценных видов в водные объекты рыбохозяй-
ственного значения и созданию их устойчивых 
популяций в водных объектах рыбохозяйствен-
ного значения, в которых водные биоресурсы 
данных видов не обитали ранее или утратили 
свое значение», и устанавливает, что меропри-
ятия по акклиматизации водных биоресурсов 
осуществляются в соответствии с определен-
ным законом порядком. 

Сложная история формирования видов/ре-
гиональных группировок/ популяций сиговых 
рыб в арктических и субарктических водоемах  

Таблица 1. Сиговые рыбы, для которых разработаны рекомендации по предельно допу-
стимым объемам выпуска в шести рыбохозяйственных бассейнах на 2026-2028 годы / 
Table 1. Whitefish for which recommendations have been developed on maximum allowable 
output volumes in six fisheries basins for 2026-2028
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Примечание: *Определение биологических объектов дано в соответствии с первоисточником 
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Рисунок 1. Некоторые виды сиговых рыб и внутривидовые группировки сига комплексного вида 
Coregonus lavaretus sensu lato: а – байкальский омуль; б – байкальский озерный сиг; в – сиг Исаченко; 
г – ледниково-равнинный сиг (р. Анабар); д – восточносибирский сиг (р. Анабар); е – сиг Правдина  
(оз. Телецкое); ж – телецкий сиг (оз. Телецкое); з – сиг-пыжьян (р. Обь); и – уссурийский сиг (р. Амур);  
к – сиг-хадары (р. Амур)
Figure 1. Some species of whitefish and intraspecific groups of whitefish of the complex species Coregonus 
lavaretus sensu lato: a – Baikal omul; b – Baikal lake whitefish; c – Isachenko whitefish; d – glacial plain 
whitefish (Anabar River); e – East Siberian whitefish (Anabar River); f – Pravdin whitefish (Lake Teletskoye); 
w – Teletskoye whitefish (Lake Teletskoye); z – whitefish-Pyzhyan (Ob River); i – Ussuriysky whitefish (Amur 
River); k – whitefish-Hadary (Amur River)
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в Плиоцене-Плейстоцене и их способность  
к тонким локальным адаптациям приводят  
к узкой географической и экологической 
специализации этих рыб. Поэтому биологи-
ческая инвазия, в результате несогласованной 
акклиматизации, происходит всякий раз, когда 
в целях искусственного воспроизводства попу-
ляции высоко полиморфных видов перемеща-
ются между географически разобщенными во-
дными объектами без достаточного научного 
обоснования. Вселение чужеродного по сути 
таксона в водный объект, обладающий своей 
специализированной региональной формой 
вида, может создавать серьезные риски для 
выживания нативной формы, а также – для це-
лостности всей экосистемы [3; 4; 5; 63; 22]. 

Следует обратить внимание на то, что 
признание таксона на определенном иерар-
хическом уровне (видовом, подвидовом) не 
должно быть единственным критерием для 
правильной, с точки зрения определения био-
логических объектов, организации рыбово-
дных мероприятий. Необходимо учитывать, 
что представление о систематике часто меня-
ются в зависимости от степени изученности 
живого объекта, взглядов на таксономию того 
или иного исследователя, а также – стереоти-
пов, преобладающих в данный момент време-
ни в научном сообществе. Важно понимать, 
что если между устойчивыми во времени эко-
логическими группировками номинально-
го вида, в пределах водного объекта или во-
досборного бассейна, существуют значимые 
различия, то это является продуктом долгой 
эволюции предковой формы/форм в данных эко-
логических условиях. Такие формы не способны  
к свободной трансформации одной в другую, 
поэтому, в случае необходимости проведения 
восстановительных мероприятий с использо-
ванием зарыбления, требуется применять диф-
ференцированный подход к управлению всеми 
биологическими единицами. 

Существуют также доказанные случаи зна-
чительной неоднородности сигов на микроге-
ографическом уровне – в пределах отдельных 
водных объектов, для которых также ежегодно 
разрабатываются рекомендации по объемам 
выпуска пресноводной жилой формы сига. Так, 
в верховьях сибирской р. Анабар обитает эко-
логическая форма сига, известная под наиме-
нованием восточносибирский сиг C. lavaretus 
pidschian natio brachymystax, в то время как  
в нижней части реки доминирует высокотелый 
ледниково-равнинный сиг C.lavaretus pidschian 
natio glacialis. Существенная неоднородность 
сига р. Анабар подтверждается по морфологи-
ческим, экологическим и генетическим (мито-
хондриальным и ядерным) маркерам [42; 16].

Еще в одной приарктической Норило- 
Пясинской озерно-речной системе наблюдает-
ся большое морфологическое и экологическое 
разнообразие форм сигов C. lavaretus pidschian, 
которое сопровождается генетической диф-
ференциацией рыб из разных участков реки: 
низовьев (р. Пясина), озерной части (оз. Пяси-
но) и верховьев (оз. Мелкое и р. Рыбная). Как  
и в случае с р. Анабар, неоднородность сигов 
Норило-Пясинской системы обусловлена этап-
ностью заселения данного водосборного бас-
сейна дериватами разных филогенетических 
линий [41]. 

С точки зрения сохранения внутривидового 
разнообразия, эти примеры, число которых не 
ограничивается рассмотренными выше, пока-
зывают, что, при необходимости проведения 
восстановительных мероприятий, перед рыбо-
водами-практиками должна стоять первосте-
пенная задача учета всех, нуждающихся в под-
держке, внутривидовых биологических единиц 
в данном водном объекте, однако шаблонное 
наукообразное определение из нормативного 
документа – «пресноводная жилая форма» – 
упрощает задачу рыбоводов, но потенциально 
обедняет внутривидовое разнообразие.

Стабильные во времени экологические груп-
пировки вида создают внутривидовое разно-
образие, характерное для многих крупных во-
дных объектов. Например, в оз. Байкал обитает 
несколько группировок байкальского омуля, 
хорошо дифференцированных в пределах вида 
по экологическим, морфологическим, генетиче-
ским признакам [47; 29]. Для некоторых круп-
ных водоемов Северо-Запада число ранее опи-
санных симпатрических форм сига доходило до 7  
(Ладожское оз.) и 11 (Онежское оз.) [10; 33]. 
При отсутствии резких колебаний численности, 
симпатрические популяции ведут себя как неза-
висимые виды, однако при перелове и/или при 
резких изменениях параметров среды обитания 
некоторые малочисленные или особо уязвимые 
популяции могут испытывать повышенное дав-
ление вплоть до полного исчезновения, а об-
щие запасы вида истощаются. Очевидно, что за 
счет искусственного воспроизводства следует 
поддерживать те формы, которые в наиболь-
шей степени страдают от средового или антро-
погенного воздействия. Однако действующие 
рыбохозяйственные нормативные документы 
позволяют использовать и восстанавливать 
сига в качестве единого запаса, без его диффе-
ренциации на экологические субъединицы. 
Поэтому даже в водоемах со сложной популяци-
онной структурой вида, мероприятия по искус-
ственному воспроизводству проводятся за счет 
тех форм сига, биотехнология воспроизвод-
ства ремонтно-маточных стад которых освоена  



112

АКВАКУЛЬТУРА www.vniro.ru

Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2025 

и введена в практику, или тех (зачастую неуста-
новленного происхождения), молодь которых 
на данный момент наличествует в рыбоводных 
хозяйствах. 

Симпатрические популяции вида могут на-
ходится в конкурентных отношениях из-за ис-
пользования общих кормовых ресурсов водо-
ема, кроме того могут пересекаться их места/
сроки нереста. Поэтому, занимаясь воспроиз-
водством наиболее массовых форм, рыбоводы 
невольно создают им конкурентные преиму-
щества в борьбе за ресурсы с малочисленными 
экологическими формами. Последствия таких 
действий могут приводить к повышенной ги-
бридизации между разными формами вида, 
и в целом – к упрощению («заболачиванию») 
его внутривидовой структуры [65; 57]. Прои-
зошедшие в последние десятилетия изменения 
структуры популяций сига заметны в рыбных 
сообществах Европейской России. Так, при ис-
следовании современного состояния внутри-
видовой структуры сига Онежского оз., из 200 
отловленных рыб наиболее многочисленны-
ми были среднетычинковые сиги C. lavaretus 
mediospinatus (n=168), в меньшей степени были 
представлены малотычинковые сиги C. lavaretus 
pidschian (n=32) и не было обнаружено ни од-
ной особи, принадлежащей к ранее описан-
ной многотычинковой форме вида C. lavaretus 
pallasi [56]. Если в первой половине XX века  
в Финском заливе Балтийского моря малоты-
чинковый сиг Coregonus lavaretus lavaretus (L.) 
преобладал над среднетычинковым Coregonus 
lavaretus mediospinatus Pravdin и многотычинко-
вым Coregonus lavaretus pallasi Valenciennes [32; 
10], то в настоящее время в уловах на заливе до-
минирует среднетычинковая форма сига, а две 
другие встречаются спорадически [46].

Нельзя утверждать, что сокращение числен-
ности и/или выпадение из рыбного населения 
водоемов экологических форм сига с край-
ними значениями количества тычинок могло 
произойти исключительно из-за регулярных 
выпусков в водоем наиболее многочисленной 
среднетычинковой формы сига. В то же время 
мало- и многотычинковые формы целенаправ-
ленно не поддерживались за счет выпуска рыб 
искусственного воспроизводства, что заведомо 
ставило их в невыгодное положение. 

Последствия ныне существующих практик 
рыбоводных работ часто приводят к тому, что  
в природе появляются особи или даже внутри-
видовые группировки рыб не типичные для 
данного водоема. Так, например, при недавней 
ревизии симпатрических форм сига в карель-
ском оз. Пяозеро, среди трех наиболее мно-
гочисленных группировок вида, был обнару-
жен необычный экотип, пойманный с глубин 

около 40 метров. Между этой формой и ранее 
приведенными описаниями симпатрических 
сигов И.Ф. Правдина (1954) не наблюдалось 
соответствия по глубинам обитания в водоеме  
и обнаруживалось только частичное совпадение  
по ряду морфологических характеристик. Судя 
по комплексу морфологических признаков, 
представляется маловероятным, что глубоково-
дный экотип мог возникнуть в результате гибри-
дизации нативных форм сига [67]. Поскольку  
в оз. Пяозеро проводятся регулярные выпуски 
пресноводной жилой формы молоди сига неяс-
ного происхождения, возникновение глубоково-
дной формы сига в результате зарыбления пред-
ставляется наиболее вероятным сценарием. 

Еще одной рыбоводной проблемой является 
поддержание чистоты линий при проведении 
работ по искусственному воспроизводству. Так, 
среди всех симпатрических форм ладожских си-
гов анадромный волховский сиг единственный 
имеет подвидовой уровень Coregonus l. baeri 
[39]. Популяция волховского сига, включенная 
в Красную книгу РФ (2021), поддерживается ис-
ключительно за счет искусственного воспроиз-
водства, поскольку его основные естественные 
нерестилища в р. Мста оказались отрезаны дам-
бой Волховской ГЭС около 100 лет назад. Ана-
лиз участка nd-1 гена мтДНК у ладожских сигов 
показал, что, будучи специализированной ана-
дромной формой, волховский сиг имеет призна-
ки принадлежности к западноевропейской кла-
де вида, однако в его современной популяции 
обнаруживаются свидетельства происходящей 
интенсивной интрогрессивной гибридизации 
с нативными симпатрическими популяциями 
сигов из Ладожского озера. Это явление может 
быть обусловлено как непреднамеренными 
ошибками рыбоводов при отборе производите-
лей для закладки икры, так и необходимостью 
выполнения плана при заготовке икры в усло-
виях малочисленности производителей волхов-
ского сига [44]. 

Многие из описанных выше проблем, воз-
никающих при искусственном воспроизвод-
стве сига Coregonus lavaretus sensu lato, в пол-
ной мере могут быть отнесены к некоторым 
другим сложно организованным видам сиго-
вых рыб. Например, у муксуна в зависимости 
от количества жаберных тычинок ранее было 
выделено несколько внутривидовых форм –  
до 4-х форм только в бассейне р. Лены [1; 2; 25]. 
Морфогенетические исследования последнего 
времени показывают, что популяции муксуна 
из западной части ареала (р. Обь, р. Пясина) су-
щественно отличаются от восточных популяций 
(от р. Анабар до р. Индигирка), и генетический 
обмен между ними вдоль морского побережья 
ограничен географическим барьером в р-не Ха-
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тангского залива. При этом малотычинковые 
формы муксуна, привязанные к нижним тече-
ниям арктических рек из-за короткой нересто-
вой миграции, по своему происхождению могут 
отличаться от многотычинковых муксунов, как 
правило обладающих протяженными миграци-
ями. В этой связи представляется оправданным 
подход к проведению восстановительных ме-
роприятий в отношении муксуна Обь-Иртыш-
ского бассейна за счет локальных популяций  
из того же региона [23], и слабо проработанной 
с научной точки зрения задачей восстановления 
подорванного стада обского многотычинкового 
муксуна с миграциями на расстояния до 3 тыс. 
км за счет популяций муксуна с другой экологи-
ей нерестового поведения. 

В последнее время появилось больше яс-
ности в филогенетических отношениях двух 
близкородственных видов ряпушек, включая их 
быстрорастущие формы [66; 58]. Вдоль аркти-
ческого побережья стали четче очерчены райо-
ны вторичного контакта сибирской и европей-
ской ряпушек с образованием гибридных форм 
номинальных видов/филогенетических линий 
[40; 13]. Аналогичная вторичная интерграда-
ция различных форм/видов сигов обнаружена  
в бассейне рек Енисей, Лена, Амур, Анадырь  
[53; 52; 16; 20; 18], однако эти новые знания 
пока не находят отражения в детализации спи-
сков видов/внутривидовых категорий, предна-
значенных для искусственного воспроизводства. 

Положительной тенденцией последних лет 
является уход от ограниченного перечня видов 
сиговых рыб, в связи с принятием нового Прика-
за Росрыболовства, устанавливающего порядок 
предоставления рекомендаций по ПДОВ (При-
каз №232 от 02.05.2024), а также – расширение 
в 2023 г., рекомендованного «ВНИРО», «рейтин-
гового списка» за счет сига-пыжьяна и сига-нель-
мушки. Однако, как было показано на примерах 
выше, сибирский сиг-пыжьян в традиционном 
понимании этого наименования [39; 8; 51] так-
же является полифилетической группой, требу-
ющей дифференцированного подхода к управле-
нию и сохранению, слагающих его, таксонов. 

Приведенные выше примеры показывают, 
что существующие нормативные документы 
по искусственному воспроизводству зачастую 
идут вразрез с современными научными пред-
ставлениями о биологии сиговых рыб. Оче-
видно, что для поддержания и восстановления 
природных популяций требуется скорейшее 
установление четких объектов управления  
и сохранения сиговых рыб на основе анализа 
их экологических, морфологических, генети-
ческих биогеографических характеристик. Эта 
задача представляется наиболее актуальной 
для комплексных видов, к числу которых сле-

дует отнести сига, муксуна, омуля, ряпушек. 
Политика по защите и поддержанию видово-
го и внутривидового разнообразия нуждается 
в совершенствовании, в том числе – на уров-
не разработки нормативно-правовых доку-
ментов, адекватных современным научным 
представлениям о видовой/внутривидовой 
организации в пределах естественных ареа-
лов, исторически сформированных водораз-
делами, средовыми градиентами, рубежами 
экосистем, миграционными преградами, а не 
только привязкой к границам административ-
ных районов [22]. До реализации этих задач 
работы по перемещению посадочного мате-
риала должны проводиться с использованием 
предосторожного подхода, т.е. с соблюдением 
условия происхождения донорской и реци-
пиентной популяции как минимум из одного 
водного бассейна. В случае наличия в водном 
объекте симпатрических популяций вида, к их 
искусственному воспроизводству должен при-
меняться дифференцированный подход.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Известно, что пресные воды покрывают ме-

нее 1% поверхности планеты, но в то же вре-
мя они поддерживают условия обитания для 
более чем 10% всех известных видов на Земле, 
включая около трети позвоночных и половины 
всех видов рыб. Недавняя комплексная оценка 
рисков вымирания пресноводных видов, про-
веденная под эгидой Международного союза 
охраны природы (МСОП), показала, что около 
четверти (24%) пресноводных видов оценива-
ются как уязвимые, находящиеся под угрозой 
исчезновения или стоящие на грани полного 
вымирания [64]. Важно отметить, что прове-
денная оценка имела отношение к видам с под-
твержденным таксономическим статусом по 
каталогу рыб Eschmeyer [55]. С учетом тех так-
сонов, чей видовой уровень не подтвержден 
или до сих пор не исследован на должном уров-
не, возможные потери пресноводной фауны 
могут иметь значительно большие объемы. Это 
обстоятельство требует совершенствования 
политики по защите и сохранению таких вы-
сокополиморфных пресноводных гидробион-
тов как лососевидные рыбы родов Coregonus  
и Salvelinus, имеющие к тому же важное хозяй-
ственное значение. 

В рамках соблюдения «Конвенции о биоло-
гическом разнообразии», Россия приняла на 
себя обязательства разработки национальной 
стратегии по сохранению биологического раз-
нообразия, включающего разнообразие между 
видами, в пределах вида и разнообразие экоси-
стем. Очевидно, что, с учетом новейших науч-
ных знаний о биологии сиговых рыб, существу-
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ющая нормативно-правовая база в области 
охраны и воспроизводства водных биоресурсов 
нуждается в скорейшем пересмотре.  

В настоящее время сложившуюся практику 
искусственного воспроизводства гидробион-
тов трудно назвать оптимальной. Главным 
образом она ориентирована на дополнение 
естественного воспроизводства с целью обе-
спечения рыболовства сырьевой базой. Для 
этого в естественную среду обитания проводят-
ся выпуски молоди номинальных видов рыб, 
причем объемы зарыбления посадочного ма-
териала того или иного возраста (ПДОВ) рас-
считываются исходя из величины устойчивого 
вылова в прошлые годы и приемной емкости 
водоема по его кормовой базе. Нередко пред-
лагаемые объемы искусственного зарыбления 
превышают потенциал естественного воспро-
изводства, что создает угрозу потери генети-
ческого разнообразия природных популяций 
[63; 31]. Для демонстрирующих большое ви-
довое разнообразие и сложное внутривидовое 
устройство сиговых рыб, применение подоб-
ной упрощенной стратегии, не принимающей 
во внимание законы внутренней организации 
видов, обнаруживает преобладание сугубо хо-
зяйственного, утилитарного способа управ-
ления над природоохранным. Данный подход 
неизбежно будет приводить к дальнейшему 
оскудению природного разнообразия пресно-
водных объектов России и способствовать про-
цессам деградации экосистем. 

С точки зрения нормативного регулирова-
ния рыбохозяйственных практик, используе-
мых при искусственном воспроизводстве с це-
лью сохранения внутривидового разнообразия 
сиговых рыб, существует несколько проблем, 
которые требуют скорейшего решения: 
• 	 несоответствие реальной картины видовой 

и внутривидовой организации комплекс-
ных видов, по данным современных науч-
ных исследований с традиционными взгля-
дами на систематику и таксономию; 

• 	 несовершенство существующей норма-
тивной базы, допускающей перемещение 
рыбы из одного речного бассейна (или даже 
рыбохозяйственного бассейна) в другой 
только на основании того, что донорская  
и реципиентная популяции номинально  
относятся к одному виду;

• расплывчатость применяемых определе-
ний для некоторых объектов зарыбления 
(«пресноводная жилая форма»); 

• 	 недоучет сложной популяционной структуры 
на микрогеографическом уровне (симпатри-
ческие популяции в пределах озер и рек).

Очевидно, что совершенствование норма-
тивных документов в соответствии с совре-

менными научными знаниями – длительный 
процесс, требующий многих согласований, 
поэтому, в качестве доступного способа пре-
дотвращения потери видового и внутривидо-
вого разнообразия при искусственном воспро-
изводстве сиговых рыб, в ближайшее время 
предлагается ограничить перемещение попу-
ляций-доноров и реципиентов одним речным/
озерным бассейном. Однако, в случае необхо-
димости использования зарыбления в целях 
поддержания естественных симпатрических 
популяций, необходимо применять более стро-
гие научные рекомендации. 
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Аннотация. Гуминовые вещества, в том числе гуминовая и фульвовая кислота, представляют 
собой класс природных комплексных соединений, обнаруженных в почве, воде и донных отло-
жениях. В водных экосистемах гуминовые вещества оказывают важное влияние на свойства 
и функции природных водных систем, поскольку они играют непосредственную роль в фор-
мировании физической и химической среды водоема. Гуминовые вещества оказывают поло-
жительное воздействие на многие организмы, также улучшают некоторые жизненно важные 
параметры рыб - показатели роста, устойчивость к стрессу и иммунный ответ. Известно фун-
гистатическое действие гуминовых веществ на распространенного паразита пресноводных  
и морских рыб Saprolegnia parasitica, также снижают численность патогенных микроорганиз-
мов Vibrio harveyi и Acinetobacter в кишечнике рыб. Однако, добавление гуминовой кислоты  
в высоких концентрациях в корм молоди обыкновенного карпа (Сyprinus carpio) вызывало не 
только улучшение роста и эффективности поедания корма, но и оказывало разрушительное 
воздействие на ткани жабр, печени и почек. Данная статья представляет собой обзор литера-
туры, в которой исследуются преимущества и недостатки использования гуминовых веществ 
в аквакультуре. 
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ВВЕДЕНИЕ
В современном мире рыба и иная продук-

ция водных биоресурсов относятся к продук-
там, обеспечивающим продовольственную 
безопасность страны. Прогнозируется рост 
потребления рыбы вместе с ростом населе-
ния Земли. Благосостояние четверти мил-
лиарда жителей планеты напрямую зависит  
от рыболовства и аквакультуры, которые яв-
ляются одновременно и способом, и источ-
ником получения средств их существования. 
Повышение продуктивности и устойчивости 
аквакультуры может быть движущей силой 
в развитии сельских районов, посредством 
роста доходов и занятости населения, а так-
же – страховкой от безработицы [1]. Обще-
мировая тенденция состоит в том, чтобы 
сократить вылов рыбы из водоемов из-за 
возможности истребления свободноживу-

щих видов при параллельном увеличении 
выращивания аквакультуры в искусствен-
ных водоемах. При выращивании в искус-
ственных водоемах рыба оказывает мень-
шее воздействия на окружающую среду, чем 
другие животные, разводимые человеком  
с целью употребления в пищу. Поэтому ры-
боводство является более экологически 
устойчивой альтернативой для удовлетворе-
ния мировых продовольственных потребно-
стей в животных продуктах. В связи с этим 
сектор аквакультуры имеет огромный по-
тенциал роста [2].

Аквакультура существовала на протя-
жении тысячелетий, и теперь превосходит 
рыболовство как самый важный источник 
морепродуктов в мире. Искусственное раз-
ведение рыбы считается наиболее развива-
ющимся сектором производства продуктов 
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питания [3]. Развитие рыбоводческих хо-
зяйств требует разработки новых стратегий 
поддержания непрерывного роста производ-
ства аквакультуры, например, разработка 
аквакормов, обеспечивающих лучший рост 
и состояние здоровья рыб. При этом мно-
гие факторы, включая инфекции, загрязне-
ние и стресс, могут привести к гибели рыб 
и значительным экономическим потерям. 
В результате чего индустрия аквакульту-
ры не будет успешной без терапевтических  
и профилактических средств контроля этих 
факторов [4]. В рыбоводческих хозяйствах 
широко практикуется использование анти-
биотиков в аквакормах для смягчения ин-
фекционных заболеваний или стимуляции 
скорости роста рыб [5]. Антибактериальные 
и противогрибковые вещества, давно ис-
пользуемые в практике аквакультуры, как 
правило, усугубляют проблему, увеличи-
вая устойчивость к ним патогенов, исходя  
из этого пробиотики широко предлагаются  
в качестве экологически чистых альтернатив 
[6]. Особенно это касается антибиотиков  
и других терапевтических средств с кумуля-
ционным эффектом, применяющихся при 
выращивании животных для последующего 
употребления в пищу человеком [7]. Профи-
лактическое использование антибиотиков  
и химиотерапия в аквакультуре подверглись 
критике в обществе, что, в итоге, привело  
в некоторых странах к их законодательному 

запрету. Ввиду существующих ограничений 
на использование антибиотиков имеется 
острая необходимость в оценке других воз-
можных альтернатив. Эта тенденция пол-
ностью соответствует увеличивающемуся 
интересу потребителей к безопасным про-
дуктам питания животного происхождения. 
Одним из потенциальных заменителей ан-
тибиотиков в аквакормах является исполь-
зование функциональных кормовых доба-
вок, к которым можно отнести и гуминовую 
субстанцию. Природное происхождение 
гуминовых веществ является весомым пре-
имуществом перед искусственно синтезиро-
ванными препаратами в лечении грибковых 
и вирусных инфекций, так как они практи-
чески не имеют нежелательных эффектов  
по сравнению с их традиционными анало-
гами. Однако выявленная в эксперимен-
тальных исследованиях биологическая ак-
тивность гуминовых веществ не позволяет 
их широко использовать в связи с тем, что 
производители препаратов, изготовленных 
на основе гуминовых веществ, описывают 
широкий спектр лечебных свойств, не под-
крепленных какими-либо значительными 
исследованиями [8].

Гуминовые вещества представляют со-
бой специфическую группу высокомолеку-
лярных биополимеров, таких как лигнин, 
дубильные вещества, целлюлоза и кутин, 
образующихся в процессе разложения рас-

Рисунок 1. Факторы и условия формирования гуминовых веществ.
Figure 1. Factors and conditions for the formation of humic substances.
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тительной и животной ткани [9], и делятся 
на гуминовые кислоты, фульвокислоты и гу-
мины, на основе их растворимости в воде, 
кислых или щелочных растворах [10]. Слож-
ность строения гуминовых веществ вызва-
на различными факторами и условиями их 
формирования (рис. 1). Способы, которые 
применяются для извлечения гуминовых ве-
ществ из природных объектов, оказывают 
существенное влияние как на их состав, так 
и на свойства [11]. 

Гуминовые кислоты – химически неод-
нородные соединения, содержащие различ-
ные типы функциональных групп в разной 
пропорции и конфигурации. Структурные 
особенности этих кислот позволяют им уча-
ствовать в биохимических реакциях, обра-
зовывать комплексные соединения и про-
являют поверхностно-активные свойства 
как коллоидные системы. Кроме того, гуми-
новые кислоты могут служить источником 
структурных фрагментов органических ма-
кромолекул при биосинтезе, происходящем 
в живых организмах. Все вышеперечислен-
ные свойства гуминовых кислот и обуслов-
ливают их разнообразную биологическую 
активность. Однако выделить в структуре 
макромолекулы гуминовой кислоты участок 
или функциональные группы, определяю-
щие конкретный вид биологической актив-
ности – очень сложная задача. Гуминовые 
кислоты проявляют антиоксидантную ак-
тивность. Это связано с наличием большого 
количества хиноидных групп, являющихся 
катализаторами окислительно-восстано-
вительных реакций [8]. Их противовоспа-
лительная активность объясняется способ-
ностью снижать генерацию кислородных 
радикалов и уменьшать потребление кис-
лорода активированными фагоцитами [12]. 
Гуминовые кислоты обладают противови-
русной активностью, механизм которой 
объясняется способностью их полимерных 
молекул препятствовать прикреплению ви-
руса на клеточной мембране [13]. Также су-
ществуют данные о сорбционных свойствах 
гуминовых кислот. Этот механизм опреде-
лен их способностью проявлять свойства 
комплексообразователей, а не механиче-
ских энтеросорбентов. Этим они отличают-
ся от поверхностно-активных адсорбентов 
(активированный уголь, силикаты и мине-
ралы глины) [14]. 

Фульвовая кислота представляет собой 
фракцию гуминового вещества с низкой мо-
лекулярной массой, соединение с короткой 
цепью, растворяющееся в кислотном или 
щелочном растворе. Она содержит карбок-

сильные, фенольные, гидроксильные, амин-
ные и хининовые функциональные группы  
и обладает ярко выраженной способностью 
к комплексообразованию с тяжелыми ме-
таллами [15]. В отношении аквакультуры 
реакционноспособные функциональные 
группы фульвокислоты могут быть полез-
ны для хелатирования металлов, антиокси-
дантной активности, управления стрессом, 
иммуностимуляции, противовоспалитель-
ной активности и противовирусных свойств 
[16]. Также гуминовые вещества, такие как 
гуминовая и фульвовая кислоты, потенци-
ально обладают свойствами иммуностиму-
ляторов [4]. 

В настоящее время появляются публи-
кации о том, что различные гуминовые ве-
щества, имеют положительное влияние на 
общее состояние различных видов рыб [17]. 
Они могут быть функциональной добавкой 
к аквакормам в рыбоводстве, поскольку при 
скармливании их сельскохозяйственным 
животным были обнаружены ростостимули-
рующие и иммуностимулирующие эффекты 
этих веществ [18]. Добавление гуминовых 
веществ в рационы сельскохозяйственных 
животных стимулирует обменные процес-
сы и переваримость питательных веществ,  
а также активизирует всасывание некоторых 
минеральных элементов. Например, вклю-
чение такой биологически активной добав-
ки в рацион поросят оказывает стимулиру-
ющее действие на клеточный иммунитет  
без негативного влияния на гематологиче-
ские и биохимические показатели живот-
ных [19].

С помощью гуминовых веществ можно 
провести коррекцию природных микробных 
сообществ в водной среде аквакультуры. 
Это считается многообещающим средством 
подавления распространения условно-па-
тогенных микроорганизмов и улучшения 
здоровья рыб. Однако необходимые усло-
вия, при которых производители рыбы мо-
гут активно управлять этими сообществами,  
до сих пор в значительной степени неизвест-
ны. Результаты исследования Louvado (2021) 
показали, что введение гуминовых веществ 
в воду для выращивания рыбы может быть 
интересной стратегией управления бакте-
риальными сообществами в системах мор-
ской аквакультуры. Такую стратегию можно 
использовать для увеличения микробного 
разнообразия слизи рыб и снижения количе-
ства потенциальных патогенов кишечника. 
В частности, гуминовые вещества снижали 
численность патогенных микроорганизмов 
Vibrio harveyi и Acinetobacter в кишечнике 
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рыб экспериментальной группы. Результа-
ты работы раскрывают потенциальную роль 
растворенных гуминовых веществ в моду-
лировании микробных сообществ аквакуль- 
туры [20]. 

Также известно, что добавление в воду 
гуминовых кислот вызывало увеличение 
массы тела меченосцев (Xiphophorus helleri),  
по сравнению с контрольной группой. Ис-
следователи предполагают, что гуминовые 
кислоты стимулируют метаболизм рыб. 
Также они отметили дозозависимое увели-
чение количества самок в эксперименталь-
ной популяции рыб. При этом установлено,  
что гуминовые кислоты осуществляют свое 
влияние на организм рыб не только че-
рез желудочно-кишечный тракт, но и через  
жабры [17]. 

Гуминовые вещества поглощаются прак-
тически всеми водными организмами  
и могут взаимодействовать с ними. Извест-
но фунгистатическое действие гуминовых 
веществ на распространенного паразита 
пресноводных и морских рыб Saprolegnia 
parasitica. Исследования Meinelt (2007) по-
казали, что гуминовые вещества с более 
высокой молекулярной массой и ароматич-
ностью, которые содержат большое коли-
чество органических радикалов, являются 
наиболее эффективными в снижении роста 
этих грибков. Развитие внутреннего окисли-
тельного стресса может быть механизмом, 
объясняющим наблюдаемое ингибирова-
ние роста S. parasitica [21].  Гуминовые ве-
щества стимулируют защитные механизмы 
организма рыб против патогенных грибков. 
Так, у аквакультуры обыкновенного карпа 
значительно снизился уровень заражения  
A. salmonicida после перорального приме-
нения богатого гумином ила [22]. Анало-
гичные результаты были ранее получены 
Kodama и др. (2007) после перорального 
введения экстрактов гумуса аквакультуре 
карпа, инфицированной A. salmonicida [23]. 

Обогащение воды для выращивания 
рыбы и корма гуминовыми веществами 
уменьшало степень естественного зараже-
ния эктопаразитами Gyrodactylus turnbulli  
и Dactylogyrus sp. у гуппи (Poecilia reticulata). 
Результаты проведенных исследований 
показали, что защитный эффект был обу-
словлен физиологическими изменениями,  
вызванными гуминовыми веществами  
у рыб, а не прямым их воздействием на па-
разитов [24]. 

При добавлении гуминовой кислоты  
в корм молоди азиатского морского окуня 
(Lates calcarifer) улучшалась усвояемость 

корма, стимулировалась работа метаболи-
ческих ферментов, оптимизировался хими-
ческий состав крови и содержание кальция  
в костях. Пищевая добавка с гуминовой кис-
лотой противодействовала вредному воздей-
ствию Cd на рост рыбы [25]. В то же время 
добавление гуминовой кислоты в концен-
трациях 180 и 360 мг/кг корма, при кормле-
нии молоди обыкновенного карпа (Сyprinus 
carpio), вызывало не только улучшение  
роста и эффективности поедания корма,  
но и оказывало разрушительное воздействие 
на ткани жабр, печени и почек. В жабрах 
рыб опытных групп исследователи отмеча-
ли шелушение и некроз. Помимо застойных 
явлений наблюдались подъем пластинча-
того эпителия, отек, эпителиальная гипер-
плазия и сращивание вторичных пластинок.  
Гистоморфологические исследования пече-
ни выявили цитоплазматическую и ядерную 
дегенерацию и фиброз в дополнение к лим-
фатической инфильтрации. Наблюдались 
также повреждения в тканях почек рыб, 
которых кормили гуминовыми кислотами. 
Они характеризовались дегенерацией эпи-
телиальных клеток почечных канальцев, де-
генерацией клубочков и отложением гиали-
новых масс в почечных канальцах [5].

 Кормление молоди форели (Oncorhynchus 
mykiss) кормом, обогащенным натрие-
вой солью гуминовой кислоты в течение  
60 дней с последующим заражением рыб  
Y. ruckeri показало, что включение гуминовой 
кислоты в рацион увеличивает активность 
желудочного пепсина и активность амила-
зы, липазы и трипсина в кишечнике. Это  
не стимулировало прирост массы тела рыбы, 
но повышало иммунитет и выживаемость 
в опытной группе после заражения [26]. 
Соли гуминовых кислот, такие как гумат на-
трия также оказывают положительный эф-
фект на аквакультуру тилапии (Oreochromis 
niloticus). Включение в рацион 0,28-0,37% 
гумата натрия улучшило рост и здоровье 
рыб, а также повышало активность пищева-
рительных ферментов кишечника. Приме-
нение данного соединения при выращива-
нии тилапии повышало устойчивость рыб  
к Aeromonas Hydrophila. Исходя из получен-
ных данных, исследователи сделали вывод, 
что гумат натрия может быть использован  
в качестве полезной кормовой добавки в ра-
ционах тилапии [27].

Известно, что естественная выживае-
мость рыб до взрослого состояния часто 
ниже 1% с исключительно высокой смерт-
ностью на ранних стадиях [28]. Поэтому 
часть исследований по влиянию гуминовых 
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веществ направлена на изучение их воз-
действия на икру и мальков рыб. Добав-
ление гуминовой кислоты в инкубаторы  
с оплодотворенной икрой радужной форе-
ли (Oncorhynchus mykiss) способствовало 
уменьшению грибковых и бактериальных 
инфекций. Согласно полученным данным, 
в инкубаторе увеличилось бактериаль-
ное изобилие Burkholderiales, имеющее 
положительную корреляцию со здоровы-
ми икринками и уменьшилось количество 
Flavobacterium и Aeromonas, известных пато-
генов рыб. Одновременно исследователи от-
метили повышение выживаемости икринок 
в опытных группах [29]. Гуминовая кислота 
в концентрации 5% и 10% снижала уровень 
нитритов и нитратов в водной среде, что 
существенно снижало смертность икринок  
и выживаемость мальков африканских цих-
лид. Определение морфологических пока-
зателей молоди цихлид выявило, к концу 
периода наблюдения, увеличение длины 
тела в группах, подвергавшихся воздей-
ствию гуминовых кислот в концентрациях  
5 и 10%, по сравнению с контрольной группой,  
за счет более раннего рассасывания жел-
точного мешка [30]. Фульвовая кислота  
в концентрации от 20 до 200 мг органиче-
ского углерода на литр (C/л) ускоряет вылу-
пление мальков рыбок данио (Danio rerio) 
из икры. Это позволяет малькам быстрее 
переключаться на экзогенное питание, что 
делает возможным использовать кормовые  
добавки для дальнейшего улучшения об-
щего состояния здоровья рыб. Воздействие 
концентраций фульвовой кислоты выше  
300 мг С/л приводит к активации пути 
keap1-nrf2 и окислительному стрессу, вызы-
вающему повреждение тканей и смертность 
мальков. Интересно, что при средних кон-
центрациях (50 мг С/л) механизмы окис-
лительной защиты также активировались 
без каких-либо очевидных проявлений.  
Выращивание мальков рыбок данио в при-
сутствии фульвокислоты в концентрациях  
5 мг С/л и 50 мг С/л стимулирует экспрессию 
генов lyz и mpx, участвующих во врожден-
ной иммунной защите, что усиливает за-
щиту от заболеваний. Эта ранняя стимуля-
ция врожденной иммунной системы может 
также улучшить защиту старых рыб. На ос-
новании полученных результатов, авторы 
исследования рекомендуют использовать 
фульвовую кислоту при выращивании моло-
ди рыбы в аквакультуре, т.к. это является есте-
ственным способом улучшения общего сос- 
тояния здоровья и может повысить выживае-
мость на этом критическом этапе жизни [6]. 

Тем не менее, исследование того, могут 
ли гуминовые вещества быть подходящей 
добавкой для снижения стресса у рыб, вы-
званного инфекцией или лечением, а также 
возможность применения гуминовых кис-
лот в качестве стимулятора метаболизма 
рыб все еще является новым и незначитель-
но раскрывается в немногочисленных со-
временных публикациях.

В доступной нам литературе мы нашли 
единичные статьи, где описан опыт приме-
нения фульвовой кислоты в рыбоводстве  
в качестве биологически активной добав-
ки к корму и воде. Применение гуминового 
вещества, богатого фульвокислотами, при 
выращивании молоди радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) значительно увели-
чило рост рыбы, снизило коэффициент кон-
версии пищи и реакцию на стрессорное воз-
действие. При этом усилилась фагоцитарная 
активность лейкоцитов, а также – общая 
способность к улавливанию оксирадикалов 
и активность лизоцима в жабрах рыб. В зак- 
лючение исследователи сделали вывод, что 
возможна иммуностимуляция организма 
рыб фульвокислотой через жабры [4]. 

Известно, что фульвовая кислота ока-
зывает положительное воздействие на ак-
вакультуру вьюна Paramisgurnus dabryanus 
(Sauvage) при добавлении в воду. Иссле-
дователи выявили повышенную актив-
ность антиоксидантных ферментов у вьюна  
в группе, при ее добавлении в воду, по срав-
нению с контрольной группой с одновре-
менным увеличением активности кишечных 
иммуноспецифических ферментов. Добав-
ление фульвовой кислоты в рацион также 
снижало относительную численность услов-
но-патогенных бактерий в анализируемых 
образцах [16]. Добавление фульвокислоты 
в рацион Nile tilapia, содержащий тяжелые 
металлы, значительно улучшило показате-
ли роста рыб, усвоение белка и выживае-
мость. Влияние фульвовой кислоты на сни-
жение накопления тяжелых металлов в мясе 
рыбы может быть связано с ее способностью 
связываться с тяжелыми металлами, обра-
зуя комплексное соединение посредством 
окислительно-восстановительной реакции.  
После чего тяжелые металлы потеряют 
свою реакционную способность. Комплекс 
тяжелых металлов и фульвокислоты не пе-
реваривается рыбой и может выводиться  
с фекалиями. Исследователи отметили, что 
увеличение выводимого с фекалиями свин-
ца сильно коррелировало с концентрацией 
фульвокислоты в рационе. Однако иная тен-
денция наблюдалась у Cd. Концентрация вы-



126

АКВАКУЛЬТУРА www.vniro.ru

Рыбное хозяйство • № 4 • июль-август 2025 

веденного Cd показала слабую корреляцию 
с уровнем фульвокислоты в рационе [31]. 
Однако системная оценка безопасности 
фульвовой кислоты для организма живот-
ных остается неизученной даже для млеко-
питающих [32]. 

Добавление фульвовой кислоты к аква-
культуре азиатского сибаса (Lates Calcarifer) 
в концентрации 10-15 г/кг значитель-
но повышало выживаемость рыб при за-
ражении Vibrio harveyi, что было связано  
с увеличением активности сывороточного 
лизоцима, глутатионпероксидазы печени  
и альтернативной активности комплемен-
та. Добавление в рацион рыб 5 г/кг фульво-
кислоты способствовало большей прибавке  
в весе в течение эксперимента и получению 
в конце эксперимента особей с более высо-
ким весом по сравнению с контролем [33]. 

В настоящее время наука рассматривает 
фульвовую кислоту как экспериментальное 
средство для изучения ее биологической 
активности и фармакологических свойств, 
с целью разработки лекарственных препа-
ратов на ее основе. Фульвовая кислота спо-
собна проявлять антибактериальные и про-
тивогрибковые свойства. Ионы фульвовой 
кислоты активно влияют на способности 
клеток млекопитающих к здоровому росту, 
регенерации и делению [34].

В исследованиях in vitro фульвовая кис-
лота заметно стимулировала пролифе-
ративную и метаболическую активность 
культуры клеток RAW 264.7 (трансформиро-
ванные макрофаги мыши], без каких-либо 
цитотоксических эффектов [35]. Также было 
выявлено увеличение жизнеспособности  
и отсутствие цитотоксичности при сокультиви-
ровании гуминовых кислот и кератиноцитов 
человека in vitro. Кроме того, в эксперимен-
тальной работе показано снижение клеточной 
экспрессии воспалительных цитокинов при 
воздействии воспалительного агента на клет-
ки кожи в присутствии гуминовых кислот [36]. 
Согласно опубликованным данным, гуминовая 
кислота в исследованиях in vitro значительно 
увеличивает миграцию, адгезию и инвазию 
клеток A549 [37]. А также она проявляет ан-
тиоксидантную активность и не вызывает по-
вреждения хромосом у культуры клеток легко-
го китайского хомячка V79 при воздействии  
in vitro [38].

При этом сообщается о негативных или 
противоречивых эффектах гуминовых кис-
лот, включая окислительное повреждение 
ДНК и генотоксичность в лимфоцитах чело-
века [39], окислительный стресс и снижение 
количества потомства у Daphnia magna [40]. 

Известно, что гуминовые кислоты вызывали 
снижение уровня циркулирующих компо-
нентов комплемента, факторов свертывания 
крови и их регуляторов у японских Medaka 
oryzias latipes, подвергшихся воздействию 
гуминовой кислоты. Отрицательный эффект 
гуминовых кислот проявлялся в подавлении 
врожденного иммунитета и уменьшении 
белков коагуляции. В то же время in vivo гу-
миновые кислоты, растворенные в питьевой 
воде, инициируют окислительное поврежде-
ние фибробластов человека и приводят  
к снижению их потенциала роста и выжи-
ваемости. Это является этиологической  
составляющей в патогенезе влажной гангре-
ны конечностей у людей (Blackfoot disease). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Хотя не все приведенные результаты ис-

следований могут быть непосредственно со-
отнесены к рыбе, эти данные показывают, 
что гуминовые вещества играют огромную 
роль в биологическом воздействии на живые 
организмы. В связи с чем имеется необходи-
мость комплексного изучения влияния ос-
новных компонентов гуминовых веществ –  
гуминовой и фульвовой кислот на организм 
рыб in vivo, а также in vitro с целью изуче-
ния механизмов биологических эффектов на 
клеточном уровне 

На данный момент времени свойства гуми-
новых веществ изучены недостаточно, так как 
не существует общепринятой методологии их 
исследования и оценки качества из-за слож-
ности химического строения, полиморфиз-
ма состава и связанных с этим определенных 
трудностей при идентификации отдельных 
фракций. Однако, исходя из вышеизложенного 
и принимая во внимание то, что особую зна-
чимость приобретают «зеленые технологии», 
исследование гуминовых веществ – фульвовой 
и гуминовой кислот, представляет собой пер-
спективное направление современной меди-
цины, биологии, ветеринарии и рыбоводства. 
Это, возможно, позволит на основе экологиче-
ски чистых органических веществ создать та-
кой класс кормовых добавок для животновод-
ства, как биогенные стимуляторы сочетанного 
действия.  
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Annotation. Artificial reproduction of stellate in the Volga-Caspian fishery subregion is currently 
carried out by only one fish hatchery. At present, the volume of artificial reproduction has signifi-
cantly decreased from 0 to 0.25 million individuals. The aim of the work was to assess the growing 
conditions, fish-breeding, biological and physiological characteristics of the offspring of stellate 
sturgeon obtained using cryopreserved sperm. It has been determined that the use of cryopre-
served sexual products makes it possible to obtain viable physiologically complete offspring. The 
results confirm the expediency of carrying out these works in order to preserve aquatic biological 
resources and breeding in commercial aquaculture. The experience of growing stellate in a pond 
and pool has shown the effectiveness of the pool method in the first years of life.

Аннотация. Искусственное воспроизводство севрюги в Волго-Каспийском рыбохозяйствен-
ном подрайоне в настоящее время осуществляется лишь одним рыбоводным заводом – объе- 
мы искусственного воспроизводства значительно сократились от 0 до 0,25 млн экз. Одним  
из подходов решения проблемы искусственного воспроизводства севрюги в условиях дефици-
та производителей, как естественного происхождения, так и аквакультурного, стала работа по 
применению криоконсервированных половых продуктов самцов для оплодотворения икры. 
Цель работы – оценить условия выращивания, рыбоводно-биологические и физиологические 
характеристики потомства севрюги, полученного с использованием криоконсервированной 
спермы. Определено, что применение криоконсервированных половых продуктов позволя-
ет получить жизнеспособное физиологически полноценное потомство. Результаты подтвер-
ждают целесообразность выполнения данных работ в целях сохранения водных биоресурсов  
и селекции в товарной аквакультуре. Опыт выращивания севрюги в пруду и бассейне показал 
эффективность именно бассейнового метода в первые годы жизни. 
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ВВЕДЕНИЕ
Искусственное воспроизводство севрюги  

в Волго-Каспийском рыбохозяйственном под-
районе в настоящее время осуществляется лишь 
одним рыбоводным заводом. Как показывает 
рыбоводная практика, среди всех видов осетро-
вых рыб севрюга является наиболее сложным 
для формирования маточных стад [1]. 

Первоначально рыбоводный процесс  
по воспроизводству севрюги государствен-
ными заводами был построен на получении 
половых продуктов от выловленных произ-
водителей из естественной среды обитания. 
Это позволяло осуществлять выпуски молоди  
до 20-25 млн шт. в год. 

При работе с ремонтно-маточным стадом 
из доместицированных и выращенных «от 
икры до икры» особей объемы искусственно-
го воспроизводства значительно сократились  
до 1 млн шт. в 2009 году. С 2010 г. объем по-
полнения популяции этого вида колеблется  
от 0 до 0,25 млн экз. [2].

Одним из подходов решения проблемы 
искусственного воспроизводства севрюги,  
в условиях дефицита производителей как есте-
ственного происхождения, так и аквакультур-
ного, стала работа по применению криокон-
сервированных половых продуктов самцов для 
оплодотворения икры. Было определено, что 
полученное потомство отличалось более вы-
сокими линейными, весовыми параметрами  
и выживаемостью по отношению к контроль-
ным группам. Главная цель работы заключа-
лась в увеличении генетического разнообра-
зия вида [3; 4]. 

С целью оценки особенностей реализации 
продуктивного и генеративного потенциала 
полученного потомства было продолжено его 
дальнейшее выращивание. Потомство севрю-
ги было включено в «Уникальную научную 
установку «Биоресурсная коллекция ВБР»  
Государственного научного центра Российской 
Федерации ФГБНУ «ВНИРО».

Цель настоящей работы – оценить усло-
вия выращивания, рыбоводно-биологические  
и физиологические характеристики севрюги, 
полученной с использованием криоконсерви-
рованной спермы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа была проведена в научно-экспери-

ментальном комплексе аквакультуры «БИОС» 
(бассейны ИЦА-2, пруды) и лаборатории моле-
кулярной генетики и физиологии Волжско-Кас- 
пийского филиала ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» 
(«КаспНИРХ»).

Объектами исследования являлись 3 груп-
пы рыб, полученные с использованием кри-

оконсервированной спермы и выращенные  
в условиях НЭКА «БИОС»: севрюга 2021, 2022, 
2023 годов. 

Зимнее содержание групп севрюги 2021, 
2022, 2023 гг. осуществляли в бассейнах площа-
дью 4 и 16 м2 с прямоточным водообеспечени-
ем с плотностью посадки 0,21-38 кг/м2. Летнее 
выращивание проводили в прудах площадью 
от 0,1 до 0,35 га (севрюга 2021 г., 2022 г.).  
Группа севрюги 2023 г. содержалась в бассей-
нах ИЦА-2.

В период зимнего содержания кормление 
севрюги не проводили в связи с низкими тем-
пературами воды (0,3-11,0 °С) [5]. При летнем 
выращивании в качестве корма использовали 
пастообразную кормосмесь, состоящую из све-
жемороженой кильки и сухого продукционно-
го корма для осетровых рыб марки «Акватех», 
с размером гранул 3,0-6,0 мм. Основным тре-
бованием к продукционным кормам была сба-
лансированность по основным компонентам 
(протеин/липиды) [6]. Кормление рыб было 
ручным, с периодичностью раздачи на кормо-
вые места – 1 раз в сутки в утренние часы. Для 
группы севрюги 2023 г. суточную норму дели-
ли и вносили в бассейн ИЦА-2 6 раз в сутки. 
Суточная норма для исследуемых групп рыб 
варьировала от 1,8 до 2,5%. Рацион коррек-
тировали исходя из показателей температуры 
воды, насыщения кислородом, уровня рН. При 
гидрохимических и гидрологических показа-
телях воды в прудах выше (Т, рН) и/или ниже 
(О2

) рекомендованных [6; 7] кормление рыб 
отменяли.

Содержание и выращивание рыб сопрово-
ждались ежедневным контролем за гидрохи-
мическими и гидрологическими показателями 
водной среды. Измерения концентрации рас-
творенного кислорода, насыщения кислородом 
воды, температуры осуществляли термоокси-
метром «HandyPolaris», концентрацию водо-
родных ионов измеряли стендовым измерите-
лем рН-510, содержание биогенных элементов 
определяли по унифицированным методикам  
с применением спектрофотометра ПЭ-5400-В, 
в условиях гидрохимической лаборатории 
НЭКА «БИОС» [8].

Весеннюю инвентаризацию со сбором ры-
боводно-биологических и физиологических 
показателей проводили в период пересадки 
групп рыб из зимовальных прудов в летние  
и с повышением температуры воды до 12 °С. 
Осенний бонитировочный учет со сбором дан-
ных проходил при температуре воды в прудах 
13 °С. В ходе работы учитывали количествен-
ные, линейные и весовые параметры, коэффи-
циент упитанности по общепринятым методи-
кам [9] (рис. 1).
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Отбор крови из хвостовой вены у особей 
осуществляли прижизненно с помощью меди-
цинского шприца, в соответствии с методиче-
скими указаниями [10]. Определяли содержа-
ние гемоглобина [10] на спектрофотометре 
SHIMADZU UV-165O PC; общего сывороточно-
го белка, холестерина, триглицеридов, глюко-
зы, неорганического фосфора – на автомати-
ческом биохимическом анализаторе «BioChem 
Analette» с помощью диагностических наборов.

Для оценки физиологического состояния 
особей севрюги, полученных с использовани-
ем криоконсервированной спермы, проведено 
сравнение значений показателей крови с лите-
ратурными данными, полученными от особей 
того же возраста. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Гидрохимические и гидрологические 
условия содержания групп севрюги, 
полученных с использованием криокон- 
сервированной спермы в 2024 году

Кислородный режим в бассейнах был удов-
летворительным и характеризовался относи-
тельно высокими величинами 11,2-14,8 мг/л. 
Содержание растворенного кислорода было  
в пределах 98-105% насыщения, что харак-
терно для данного периода и благоприятно 
для содержания рыб [11]. Активная реакция 
водной среды была слабощелочной. Значения 
водородного показателя были постоянными 
и держались на уровне 8,2-8,4 единиц. Кон-
центрации нитритов и аммонийного азота 
составляли 0,008-0,052 мг/л и 0,05-0,18 мг/л, 
соответственно. Содержание нитратов варьи-
ровало от 0,8 до 1,8 мг/л.

Весь вегетационный период содержание 
кислорода в пруду было на оптимальном уров-
не и не опускалось ниже 5,0 мг/л, в среднем  
составив 8,7 мг/л. Насыщение воды кислоро-
дом было в пределах 77-130%, в среднем соста-
вив 100%. Сильный прогрев воды наблюдался 
во второй декаде июня. Пик высоких темпера-
тур в воде прудов составил 29,0-29,3°С. Среда 
обитания была слабощелочной, значения во-
дородного показателя большую часть периода 
были в пределах 7,8-8,3 единиц.

В воде летних прудов исследуемые пока-
затели находились в допустимых пределах: 
содержание аммонийного азота в воде коле-
балось в диапазоне 0,03-0,17 мг/л, в среднем 
составило 0,13 мг/л; нитриты в воде нагульных 
прудов находились на уровне 0,009-0,030 мг/л, 
в среднем составляли 0,020 мг/л; средний по-
казатель нитратов составил 0,8 мг/л, с вариа-
цией в диапазоне от 0,3 до 2,0 мг/л. Динамика 
гидрохимических и гидрологических показа-
телей воды в летний период представлены на 
рисунке 2 (а, б).

Таким образом, гидрохимические и гидро-
логические условия, как зимнего содержания, 
так и летнего выращивания групп севрюги  
в прудах и бассейнах, не выходили за пределы 
рекомендованных значений.

Рыбоводно-биологическая  
характеристика групп севрюги, полученных 
с использованием криоконсервированной 
спермы в 2024 году

Рыбоводно-биологические показатели 
групп севрюги представлены в таблице 1.

Снижения показателя средней массы тела 
рыб по группам у 2- и 3-леток в зимний пери-

Рисунок 1. Бонитировочный учёт групп севрюги: а – измерение длины, б – отбор крови из хвостовой вены
Figure 1. Grading accounting of stellate sturgeon groups: a – length measurement, b – blood sampling from 
the caudal vein
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од составляли от 10 до 20%. Соответственно, 
несмотря на увеличение линейного роста, это 
сказалось на снижении показателя упитанности  
от 5 до 14%. Выживаемость составила 99-100%. 

За период летнего выращивания показатель 
прироста увеличился по всем исследуемым 
группам. Самый значительный темп роста 
(прирост составил 93%) был отмечен у группы 
севрюги 2023 года. Данный факт связан с тем, 
что особи выращивались в бассейнах при раз-
реженной плотности посадки. Средняя масса 

группы севрюги 2023 г. практически на 20% 
превысила среднюю массу группы севрюги 
2022 г. и составила 0,335 кг (рис. 3). 

Показатель выживаемости по всем груп-
пам также отличался высокими значениями 
(от 81 до 97%). Необходимо отметить, что по 
результатам осеннего бонитировочного учета 
группы севрюги 2021 г. отмечалась значитель-
ная вариабельность по средней массе (от 1,305  
до 0,09 кг). Присутствовали особи с морфо-
логическими отклонениями тела (отсутствие 

Таблица 1. Рыбоводно-биологические показатели групп севрюги в 2024 г. /  
Table 1. Fish-breeding and biological indicators of stellate sturgeon groups in 2024 year

Показатели Единица измерения
Группы рыб

севрюга 2021 г. севрюга 2022 г. севрюга 2023 г.

перед зимовкой

Масса средняя кг 0,424 0,193 0,023

Длина средняя см 57,0 41,4 19,9

Упитанность % 0,22 0,27 0,28

после зимовки

Масса средняя кг 0,382 0,154 0,023

Длина средняя см 56,70 41,12 21,78

Упитанность % 0,21 0,27 0,24

Выживаемость % 100 99 100

после летнего выращивания

Масса средняя кг 0,575 0,271 0,335

Длина средняя см 64,06 47,85 52,25

Упитанность % 0,21 0,21 0,23

Прирост % 30 30 93

Выживаемость % 93 81 97
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Рисунок 2. Гидрохимические и гидрологические показатели воды при выращивании севрюги в летний 
период: а – температура воды (°С) и содержание растворенного кислорода (мг/л); б – содержание (мг/л) 
аммонийного азота (NH4), нитритов (NO2) и нитратов (NO3)
Figure 2. Hydrochemical and hydrological indicators of water when growing stellate sturgeon in the 
summer: a – water temperature (°C) and dissolved oxygen content (mg/l); b is the content (mg/l) of 
ammonium nitrogen (NH4), nitrites (NO2) and nitrates (NO3)
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одного из грудных плавников, деформация 
хвостового стебля или рыла). После поштучно-
го пересчета всех особей данной группы 27% 
рыбы средней массой 0,252 кг, коэффициен-
том упитанности 0,16 и с морфологическими 
отклонениями были отбракованы. 

Статистические данные исследуемых групп 
рыб представлены в таблице 2.

Коэффициенты вариации по исследуемым по-
казателям имели довольно высокие значения.

Физиологическая характеристика групп 
севрюги, полученных с использованием 
криоконсервированной спермы

Концентрация гемоглобина в крови рыб 
после зимовки составила 40,1-67,8 г/л. Заре-
гистрированные величины гемоглобина у всех 
групп по средним значениям соответствовали 
литературным данным для осетровых в анало-
гичный период [12; 13]. 

Референсные значения общего сывороточ-
ного белка в крови осетровых рыб составля-
ют 20-25 г/л [14]. Содержание общего белка  
в сыворотке крови осетровых рыб, получен-
ных классическим способом, после зимовки 
находилось в диапазоне 15,7-27,0 г/л [15]. 
Показатели уровня общего белка в сыворотке 
крови групп севрюги в 2024 г. составляли 17,4- 
24,7 г/л. Это свидетельствовало о расходе фи-
зиолого-биохимического субстрата организмом 
при длительном голодании во время зимовки. 

Средние показатели холестерина и тригли-
церидов у осетровых после зимовки, по дан-
ным Лозовского (2010) [15], составляют 0,37-
4,22 ммоль/л и 0,19-8,80 ммоль/л. Выявленные 
средние значения показателей липидного об-
мена (холестерин – 2,4-3,9 ммоль/л, триглице-
риды – 2,7-3,4 ммоль/л) у всех исследованных 
групп севрюги соответствовали литературным 
данным.

Референсные значения глюкозы в крови осе-
тровых рыб составляют 1,0-4,0 ммоль/л [14]. 
Отмеченные пониженные концентрации глю-
козы 1,4-1,9 ммоль/л у особей севрюги связа-
ны с интенсивным расходом биохимического 
субстрата на теплоизоляцию во время зимовки 
в прудах. 

Концентрации фосфора в крови всех групп 
севрюги соответствовали референсным показа-
телям (0,4-9,6 ммоль/л) для осетровых рыб [16].

Оценка физиологических данных групп 
севрюги после зимнего содержания выявила 
пониженные показатели общего сывороточно-
го белка у особей 2022 и 2023 гг., что связано 
с прекращением питания в период зимнего со-
держания рыб и, как следствие, истощением 
ресурсных запасов организма, направленных 
на энергетические затраты в процессе жизне-

0
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0,6

,

-

Рисунок 3. Динамика роста среднего значения 
массы групп севрюги в 2024 году
Figure 3. Growth dynamics of the average weight 
of stellate sturgeon groups in 2024 year

Таблица 2. Статистические показатели исследуемых групп севрюги в 2024 г. /  
Table 2. Statistical indicators of the studied stellate sturgeon groups in 2024 year

Исследуемая 
группа М±σ, кг CVМ, % L±σ, см CVL, % F±σ, ед.

после зимнего содержания

Севрюга 2021 г. 0,382±0,11 29,76 56,7±5,25 9,26 0,21±0,04

Севрюга 2022 г. 0,154±0,55 34,75 41,12±4,60 11,18 0,27±0,04

Севрюга 2023 г. 0,024±0,01 56,35 21,78±6,33 29,06 0,24±0,08

после летнего содержания

Севрюга 2021 г. 0,575±0,22 38,18 64,06±6,99 10,55 0,21±0,05

Севрюга 2022 г. 0,260±0,16 63,38 47,85±7,57 15,83 0,21±0,04

Севрюга 2023 г. 0,335±0,11 31,94 52,25±5,64 10,79 0,23±0,05

Примечания: M – среднее значение массы, σ – стандартное отклонение, L – среднее значение длины,  
CV – коэффициент вариации, F – среднее значение упитанности
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деятельности (табл. 3). Полученные резуль-
таты по физиологическим показателям позво-
лили оценить состояние потомства севрюги 
после зимовки как удовлетворительное. 

В осенний период отмечено достовер-
ное снижение концентраций триглицеридов  
и холестерина у севрюги 2021, 2022 и 2023 гг. 
(p<0,05). Это является следствием увеличения 
физической активности рыб в летний период, 
а также затратами энергетических липидных 
субстратов на рост и развитие организма рыб. 

В крови всех групп выявлено увеличение 
концентраций другого источника энергии 
клеток – глюкозы, являющегося важным био-
химическим показателем углеводного обмена 
организма, что свидетельствует о благоприят-
ных условиях выращивания особей в летний 
период. 

В 2024 г., за период второго года выращи-
вания в бассейне, значения концентрации ге-
моглобина, глюкозы в крови севрюги возрос-
ли в 1,5 раза, сывороточного белка и фосфора 
в 1,4 раза. Тогда как у особей 2021 и 2022 гг. 
рождения за период летне-осеннего содержа-
ния в пруду значительно увеличился только по-
казатель глюкозы – в 1,4 раза.

Среднее содержание исследуемых физиоло-
го-биохимических показателей крови у групп 
севрюги после летнего содержания соответ-
ствовало референсным показателям для осе-
тровых [12-17]. 

Оценка физиологических показателей групп 
севрюги после завершения летне-осеннего на-
гула показала удовлетворительное состояние 
рыб и благоприятные условия выращивания их 
в летний период.

Таблица 3. Физиологические показатели исследуемых групп севрюги в 2024 г. /  
Table 3. Physiological indicators of the studied groups of stellate sturgeon in 2024 year

Показатели крови Период
Исследуемые группы

севрюга 2021 г. севрюга 2022 г. севрюга 2023 г.

Гемоглобин, г/л
После зимовки 67,8±11,2 60,2±11,7 40,1±8,8

После летнего выращивания 68,2±12,8 67,4±9,6 60,3±11,9

Общий сывороточный 
белок, г/л

После зимовки 24,7±4,3 17,4±3,4 18,9±4,2

После летнего выращивания 23,3±4,5 20,1±3,7 26,7±3,4

Холестерин, ммоль/л
После зимовки 2,4±0,4 2,6±0,9 3,9±0,6

После летнего выращивания 1,5±0,1 1,4±0,1 1,6±0,1

Триглицериды, 
ммоль/л

После зимовки 2,9±0,1 2,7±0,1 3,4±0,6

После летнего выращивания 1,8±0,2 2,1±0,1 2,2±0,1

Неорганический 
фосфор, моль/л

После зимовки 2,6±0,2 2,4±0,2 2,8±0,4

После летнего выращивания 2,6±0,1 2,3±0,3 4,0±0,2

Глюкоза ммоль/л
После зимовки 1,4±0,4 1,9±0,4 1,6±0,6

После летнего выращивания 2,0±0,1 2,7±0,3 2,5±0,2
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценка рыбоводно-биологических и физи-

ологических характеристик севрюги, получен-
ных с использованием криоконсервированной 
спермы, показала следующее. 

Гидрохимические и гидрологические усло-
вия выращивания исследуемых групп рыб не 
выходили за пределы рекомендованных зна-
чений.

При оценке рыбоводно-биологических 
характеристик потомства севрюги 2021, 
2022 и 2023 гг. отмечена высокая выживае-
мость в зимний период – 99-100%. В летний 
период наблюдался значительный прирост 
биомассы у рыб 2021 и 2022 гг. рождения – 
25 и 49%, а в группе 2023 г. рождения – 93%. 
Выживаемость рыб за летний период была  
в пределах нормативных значений и варьи-
ровала от 81 до 97%.

Исследования физиологических показате-
лей групп севрюги как после зимнего содер-
жания, так и после летне-осеннего выявило 
соответствие данных, полученных ранее для 
осетровых. Снижение показателей общего сы-
вороточного белка, глюкозы в зимний период 
было связано с прекращением питания и, как 
следствие, истощением ресурсных запасов ор-
ганизма, направленных на энергетические за-
траты в процессе жизнедеятельности. 

Таким образом, полученные результаты ры-
боводно-биологических и физиологических 
исследований позволили оценить состояние 
севрюги как жизнеспособное и физиологиче-
ски полноценное потомство.

Результаты подтверждают целесообраз-
ность выполнения работ по применению 
методов криобиологии в целях сохранения 
водных биоресурсов и селекции в товарной 
аквакультуре. Опыт выращивания севрюги 
в пруду и бассейне показал эффективность 
именно бассейнового метода в первые годы 
жизни. 
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Аннотация. В настоящее время на предприятиях занимающихся производством сетей, построй-
кой орудий лова и предприятиях, занимающихся добычей водных биоресурсов используются 
различные методики определения размера ячей сетных материалов. Так, например, фабрики 
производящие сетные материалы и предприятия изготавливающие орудия лова измеряют фа-
бричный и конструктивный размер ячеи, который отображает по сути структуру материала,  
а контроль селективности орудия лова со стороны надзорных органов предусматривает измере-
ния внутреннего размера ячеи. Предприятия, занимающиеся добычей водных биоресурсов за-
интересованы в приобретении орудий лова или сетных материалов, отвечающих требованиям 
предусмотренных для рыбохозяйственных бассейнов в которых предполагается добыча. Так же 
известно, что в настоящий момент нет единой методики измерения внутреннего размера ячеи, 
а существующие методики не являются едиными для всех рыбохозяйственных бассейнов. В свя-
зи, с отсутствием единообразия методик возникают неоднозначные ситуации в период провер-
ки орудий лова со стороны надзорных органов на предмет внутреннего размера ячеи, которые 
влекут за собой штрафы за административные правонарушения в области правил рыболовства. 
В данной статье рассматриваются некоторые отечественные и зарубежные методики и сред-
ства измерения внутреннего, конструктивного и фабричного размера ячеи, а также предло-
жен прибор для измерения внутреннего размера ячеи, на основе цифрового штангенциркуля  
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ВВЕДЕНИЕ
В ходе исследования различных методик  

в области измерения размера ячеи сетных мате-
риалов и построенных орудий лова, было выяв-
лено, что в настоящее время отсутствует единая 
многозадачная методика. Организации могут 
использовать разные методики, так, например, 
рыбоохрана и береговая служба пользуются 
мерной пластиной (щуп), а фабрики по произ-
водству сетевых материалов пользуются трафа-
ретом либо линейкой для измерения ячеи, что  

в дальнейшем приводит к появлению несоответ-
ствий сопроводительной документации на ору-
дие лова к фактическим измерениям на судне,  
а соответственно и наложению штрафов. Поста-
новлением правительства РФ от 4 апреля 2025 г.  
были введены изменения, которые вносятся  
в Положение о федеральном государственном 
контроле (надзоре) в области рыболовства  
и сохранения водных биологических ресурсов, 
в ст. 98 закреплено инструментальное обсле-
дование производственных объектов во время 

Keywords: net material, internal mesh size, methods of mesh measurement, mesh measuring device.
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Annotation. At present, different methods of determining the mesh size of net materials are used 
at the enterprises engaged in net production, fishing gear construction and enterprises engaged in 
aquatic bioresources extraction. Thus, for example, the factories producing netting materials and 
enterprises manufacturing fishing gear measure the factory and structural mesh size, which essen-
tially reflects the structure of the material, and the control of selectivity of fishing gear on the part 
of supervisory authorities provides for measuring the internal mesh size. Enterprises engaged in 
the extraction of aquatic bioresources are interested in purchasing fishing gear or net materials that 
meet the requirements stipulated for the fishery basins in which the extraction is expected. It is also 
known that at present there is no unified methodology for measuring the internal mesh size, and the 
existing methodologies are not uniform for all fishery basins. Due to the lack of uniformity of meth-
odologies, ambiguous situations arise during the period of inspection of fishing gear by supervisory 
authorities for internal mesh size, which entail fines for administrative offences in the field of fishing 
regulations. To date, a case of violation of the internal mesh size in the Far East basin in the catch of 
raw pollock, detected in the course of inspection by border guards, has been considered in adminis-
trative proceedings. The case was initiated by a fishing enterprise due to disagreement with the pro-
cedure and methodology of the inspection, which does not apply to this fishery basin. Thus, a legal 
precedent is being set, pushing for the development of a domestic mesh measuring device and corre-
sponding methodology. In this article, some domestic and foreign methods and means of measuring 
internal, structural and factory mesh size are considered, and a means of measuring internal mesh 
size developed at the Department of ‘Water Transport Operation and Industrial Fishing’ is proposed.
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контроля (надзора) (постоянного рейда) упол-
номоченными инспекторами, а значит назрела 
необходимость подбора единого подхода к сред-
ствам измерения [1]. Помимо средств измере-
ния, также наблюдается и различный подход, 
учитывающий подготовку сетевого материала  
к испытаниям, в связи с чем результаты измере-
ний одного и того же орудия лова могут суще-
ственно отличаться. Это ставит под сомнение 
точность контроля и возможность объективной 
оценки соответствия орудия лова требованиям 
нормативных документов.

Из-за различий в методах измерения возни-
кает неопределенность в отношении того, ка-
кой именно размер ячеи считать «правильным». 
Это затрудняет работу органов рыбоохраны  
и береговой охраны, поскольку возникают 
сложности в оформлении нарушения, так как 
производитель орудий лова или предприятие 
добычи могут использовать иной метод изме-
рения, отличающийся от метода, используемо-
го рыбоохраной. Для рыбаков данная ситуация 
чревата штрафами и конфискацией орудий 
лова. Так, например, в 2019 г. инспекторы вы-
явили нарушение на судне ООО «Миккор ЛТД» 
«Каролина 33», которое добывало минтай  
в Северокурильской зоне, что относится к Даль-
невосточному рыбохозяйственному бассейну. 
Нарушение выразилось в том, что внутренний 
размер ячеи сетных покрытий тралового мешка 
не соответствовал Правилам рыболовства (ока-
зался меньше положенных 110 миллиметров). 
Этот вывод был сделан на основе экспертизы по 
исследованию орудий лова привлеченным со-
трудником КамчатНИРО, ссылаясь на методику, 
описанную в приказе Министерства сельского 
хозяйства № 314 от 1998 г. [2; 3] Судовладелец 
был признан виновным в нарушении Правил 
рыболовства и оштрафован. Суд также постано-
вил взыскать с него ущерб, который возник в ре-
зультате нарушения. В ходе дополнительного су-
дебного разбирательства, инициированного по 
апелляции ООО «Миккор ЛТД», выявилось, что 
приказ № 314 не является официальным нор-
мативным актом, а, следовательно, и методика 
измерения, описанная в нем не может быть ис-
пользована как единственная верная. Решением 
Верховного Суда РФ от 16.12.2019 г. N АКПИ19-
864 данный приказ был аннулирован со дня его 
подписания [4]. Принятие Единой методики, 
ссылающейся на средства измерения внутрен-
него размера ячеи, – это важный шаг к обеспе-
чению устойчивого рыболовства и соблюдению 
законодательства. Она позволит создать более 
прозрачную и справедливую систему контроля, 
защитит интересы добросовестных участников 
рынка и поможет сохранить рыбные ресурсы 
для будущих поколений. 

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ ПЛОСКОЙ  
МЕРНОЙ ПЛАСТИНОЙ (ЩУП)

Соблюдение минимального размера ячеи 
в орудиях лова контролируют при помощи 
специального прибора – щупа, представленно-
го на рисунке 1 [5].

Щуп представляет собой клиновидную 
пластину толщиной 2 мм, имеющую, череду-
ющиеся через каждые 20 мм высоты, трапе-
цеидальные и прямоугольные участки. Трапе-
цеидальные участки щупа сужаются по ширине 
на 2 см через каждые 8 см высоты.

На щуп с двух сторон поперечными парал-
лельными рисками наносят деления, соответ-
ствующие внутренним размерам ячеи в мм. Для 
определения размера ячеи в рыболовных сетях 
нужно измерить 20 ячей подряд по ширине по-
лотна, идущих параллельно оси кутка, начиная 
от гайтана, и на расстоянии не менее 10 ячей  
от швов и прожилин. Среднее значение этих из-
мерений и будет размером ячеи. Если в какой-то 
части сети меньше 20 ячей, то для определения 
размера ячеи измеряют все имеющиеся ячеи и 
вычисляют среднее значение. В мелкоячейном 
трале измерение ячеи должно выполняться на 
расстоянии не менее 0,5 м от гайтана. Ячеи, по-
врежденные в результате ремонта или по другим 
причинам, не измеряются и не учитываются 
при определении средней величины. Ст. № 43.1 
п. 2 Правила рыболовства Федерального зако-
на от 20.12.2004 N 166-ФЗ (ред. от 30.11.2024)  
«О рыболовстве и сохранении водных биоло-
гических ресурсов» [6] гласит, что для каждого 
рыбохозяйственного бассейна устанавливаются 
индивидуальные правила и только в правилах 
рыболовства для Северного рыбохозяйствен-

Рисунок 1. Щуп для контроля  
внутреннего размера ячеи в орудиях лова: 
А- принципиальная схема щупа; Б-процесс 
измерения внутреннего размера ячеи макета 
трала
Figure 1. Probe for monitoring the internal mesh 
size in fishing gear: A- schematic diagram of the 
probe; B-the process of measuring the internal 
mesh size of the trawl layout
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ного бассейна есть упоминание об измерении 
размера ячеи методом плоской мерной пласти-
ны (щуп) [7], т.е. применение данной методики 
юридически в каждом рыбохозяйственном бас-
сейне не закреплено.

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ ЯЧЕИ,  
ПРИМЕНЯЕМАЯ СЕТЕВЯЗАЛЬНЫМИ  
ФАБРИКАМИ

Фабричный размер ячеи применяется при 
изготовлении сетей и является показателем 
размера ячеи в стандартах и технических усло-
виях на рыболовные дели и сети. Определение 
фабричного размера производится на участ-
ках, равномерно распределенных по всей пло-
щади сетных полотен (рис. 2). Каждый участок 
включает в себя по 11 рядов узлов (10 размеров 
ячей) в мелкоячейных (до 30 мм) и по 6 рядов 
узлов (5 размеров ячей) – в крупноячейных 
сетных полотнах (свыше 30 мм).

Линейкой с точностью до 0,5 мм измеряется 
расстояние между одиннадцатью или, соответ-
ственно, шестью рядами узлов цепочки ячей, 

вытянутых в жгут по длине вырабатываемо-
го сетевого полотна, при натяжении цепочки 
ячей 0.1 гс/текс нити.

Средний фабричный размер ячеи вычисля-
ется из 100 или соответственно 50 измерений 
на 10 участках с точностью 0,1 мм [8].

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ  
«РЫБОЛОВНЫЕ СЕТИ. МЕТОД ИСПЫТАНИЯ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРА ЯЧЕИ»  
ISO 16663-1 2009-03-01

В данном зарубежном нормативном доку-
менте, распространяемом на активные и пас-
сивные орудия лова, представлена методика 
измерения внутреннего размера ячеи с исполь-
зованием специального измерительного авто-
матического прибора с электрическим приво-
дом (рис. 3).

Измерительный автоматический прибор 
способен создавать измерительные усилия  
в диапазоне 5-180 Н, с точностью до 1 Н. При-
бор имеет две губки внутреннего измерения, 
одна неподвижная, другая подвижная, каждая 
толщиной 2 мм с закругленными краями ради-
усом 1 мм, чтобы обеспечить легкое скольже-
ние губок по шпагату. Диапазон измеряемых 
размеров ячеи варьируется от 10 мм до 300 мм. 
Точность измерения составляет 1 мм. Корпус 
выполнен из легкого пластикового водонепро-
ницаемого материала, стойкого к воздействию 
влаги и пыли по классу IP 56. Вес прибора со-
ставляет 2,5 кг. Материалы, применяемые при 
производстве прибора выполнены из устойчи-
вых к коррозии в морских условиях элементов. 
Рабочий диапазон температур работы прибора 
составляет от -10 до + 40 °C. Программное обе-
спечение прибора рассчитано на запоминание 
серии измерений и расчета среднеарифмети-
ческого параметра. [9] Измерительное усилие 
задается в Ньютонах (Н) и для различных сет-
ных полотен различное и составляет: 20 Н –  
для ячеи <35 мм; 50 Н – для ячеи шириной ≥ 
35 мм, но <55 мм; 125 Н – для ячеи ≥ 55 мм;  
10 Н – для всех размеров ячеи пассивных ору-
дий лова.

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ НА БАЗЕ ПРИБОРА 
СОБСТВЕННОЙ РАЗРАБОТКИ

На кафедре «Эксплуатация водного транспор-
та и промышленное рыболовство» был разрабо-
тан прибор для измерения внутреннего разме-
ра ячеи на основе цифрового штангенциркуля  
с точностью измерения 0,01 мм. Основными 
элементами прибора является складная рукоят-
ка для удерживания прибора в момент испыта-
ний, губки для внутренних измерений, ЖК-дис- 

Рисунок 2. Способы измерения конструктивного 
и фабричного размера ячеи: А – конструктивный 
размер ячеи, Б – фабричный размер ячеи
Figure 2. Methods of measuring the structural 
and factory mesh size. A – the structural size  
of the mesh, B – the factory size of the mesh

Рисунок 3. Схема измерительного 
автоматического прибора
Figure 3. Circuit diagram of an automatic 
measuring device
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плей для фиксирования показаний измерений  
и натяжной петли, закрепленной аргоновой 
сваркой на шток, который оттягивает нижнюю 
губку внутреннего измерения. На натяжной 
петле располагается карабин для вывешивания 
груза соответствующего измерениям (рис. 4).

Методика измерения внутреннего разме-
ра ячеи базируется на основе Правил рыбо-
ловства и международных конвенций в части 
подготовки орудия лова к измерению и ISO 
16663-1 2009-03-01 «Рыболовные сети. Метод 
испытания для определения размера ячеи»  
в части разработки измерительного средства 
[9]. Подготовка орудия лова заключается  
в том, что испытуемое сетное полотно должно 
на момент обследования проработать в общем 
не менее 40 часов. Исследование следует прово-
дить в течение 30 мин. при температуре выше 
нуля и по истечению 30 мин. при отрицатель-
ной температуре окружающей среды, после из-
влечения орудия лова из воды. Процесс состо-
ит из последовательного измерения двадцати 
ячей, которые располагаются в продольном на-
правлении на расстоянии десяти ячей от подбо-
ров и трёх ячей от гайтана, деформированные 
ячеи при исследовании отбраковываются. Под-

готовка прибора к измерениям заключается  
в том, чтобы включить прибор, затем вывесить 
груз, соответствующий примерному размеру 
ячеи на натяжную петлю (табл. 1). Масса груза 
подбиралась из соображений создания измери-
тельного усилия, приведенного в зарубежной 
методике, путем перевода единицы измере-
ния Ньютон (Н) в килограммы (кг): 2,04 кг –  
для ячеи <35 мм; 5,1 кг – для ячеи шириной 
≥35 мм, но <55 мм; 12,7 кг – для ячеи ≥55 мм. 
1,02 кг – для всех размеров ячеи пассивных 
орудий лова. [9] Далее проводится калибров-
ка, в ходе которой необходимо вывести губки 
внутреннего измерения в положение, соответ-
ствующее нулю, после чего производится сброс 
показаний на ЖК-дисплее на значение нуль. 
Затем, после выбора ячей, проводится серия 
измерительных работ, которые заключаются  
в том, что губки для внутренних измерений вво-
дятся в ячею и раздвигаются посредством уси-
лия установленного груза и фиксируются значе-
ния, отображаемые на ЖК-дисплее (рис. 5).

После серии измерений проводят подсчет 
средней величины внутреннего размера ячей, 
предоставленного к измерению орудия лова. 
Прибор хранится во влагозащитном кейс-кон-
тейнере с набором грузов.  

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СЕТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ПРИБОРОМ СОБСТВЕННОЙ 
РАЗРАБОТКИ

Для исследования был выбран сетной мате-
риал, изготовленный из капрона с диаметром 
нити 1 мм. При измерении конструктивного 
размера ячеи, было установлено, что средняя 
величина составляет 80 мм, так же была от-
мечена неравномерность конструктивного 
размера ячеи во всех ячеях, вытянутых в жгут. 
Измерение конструктивного и фабричного 
размера ячеи представлены на рисунке 6.

Далее сетной материал был погружен  
в пресную воду при температуре 11,3 °С, на  
24 часа. На момент измерений температура 
окружающей среды в лаборатории составля-
ла 21 °С при влажности 65%. В таблице 1 при-
веден фрагмент протокола с измерением по 
методике, применяемой сетевязальными фа-
бриками, и внутреннего размера ячеи мерной 
пластиной (щуп) и прибором собственной раз-
работки. Необходимо отметить, что для повы-
шения точности испытания, в исследовании 
использовался один и тот же фрагмент сетного 
материала, ячеи которого в первой фазе испы-
таний измерили методикой фабричного разме-
ра ячеи, далее это полотно выдержали в воде  
и провели измерение внутреннего размера ячеи.

Из приведенных данных видно, что отклоне-
ние фабричного размера ячеи, от внутреннего 

Рисунок 4. Основные элементы прибора:  
1 – рукоятка; 2 – губки для внутренних 
измерений; 3 – ЖК-дисплей; 4 – натяжная петля; 
5 – карабин
Figure 4. The main elements of the device:  
1 – handle; 2 – sponges for internal 
measurements; 3 – LCD display; 4 - tension loop; 
5 – carabiner
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размера ячеи, измеренного прибором собствен-
ной разработки, отличается в среднем на 6,272 мм  
для тралируемых орудий лова и на 1,84 мм – для 
ставных орудий лова. Надо учесть тот факт, что 
несмотря на то, что сети исследовались в мо-
кром состоянии, всё же в работе они не были 
использованы, а нагрузки в натурных условиях  
и хранение орудий лова при разных температу-
рах на палубе, а также воздействие ультрафиоле-
тового излучения могут значительно повлиять 
на структуру сетного полотна и, следовательно, 
данные измерений могут быть иными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящий момент наблюдаются различия 

в подходе к определению размеров ячеи со сторо-
ны производителей сетных полотен и предприя-
тий, совершающих добычу водных биоресурсов. 

Орудия лова, передаваемые сетевязальными фа-
бриками с сопроводительной документацией,  
в дальнейшем могут не соответствовать заявлен-
ным параметрам, ввиду эксплуатации и хране-
ния в различных условиях. Проработав вопрос, 
можно прийти к выводу, что единая методика 
измерения внутренних размеров ячеи в орудиях 
лова на данном этапе развития российской ры-
боловной отрасли, поможет избежать спорных 
ситуаций в период проверки орудий лова со сто-
роны надзорных органов. Введение единой ме-
тодики может позволить предотвратить в буду-
щем нарушения регламентированного размера 
ячеи уже на этапе приобретения сетного полотна  
и постройки орудий лова. В развитии междуна-
родной приборной базы, использование мерных 
пластин отходит на второй план, ввиду неточ-
ности фиксирования измерений. Применение 
прибора собственной разработки кафедры «Экс-
плуатация водного транспорта и промышлен-
ное рыболовство» позволит вести измерения  
с точностью 0,01 мм, ускорит процесс измерения.  
В дальнейшем развитии разработанного прибо-
ра возможно предусмотреть пластиковый корпус 

Таблица 1. Фрагмент протокола измерений по методике применяемой сетевязальными 
фабриками и прибором собственной разработки / Table 1. Fragment of the measurement 
protocol according to the methodology used by network knitting factories and a device  
of their own design

N п/п Фабричный размер  
ячеи (мм)

Измерение прибором собственной 
разработки в комплектации  

для активных орудий лова (мм)

Измерение прибором собственной 
разработки в комплектации  

для пассивных орудий лова (мм)
1 81 87,07 79,40
2 81 85,92 82,48
3 80 85,67 81,92
4 81 86,34 82,77
5 81 86,36 82,63

средняя 
арифметическая 

величина
80±0,2 86,272±0,8 81,84±2,44

Рисунок 5. Прибор собственной разработки:
А – процесс измерения внутреннего размера 
ячеи. Б – общий вид прибора с набором грузов  
в кейс-контейнере
Figure 5. A device of our own design:  
A – the process of measuring the internal size  
of a mesh. B – general view of the device  
with a set of loads in a case container 

Рисунок 6. Измерение конструктивного  
и фабричного размера ячеи
Figure 6. Measurement of the structural  
and factory mesh size
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для обеспечения влагозащиты на уровне класса 
IP 56. В результате лабораторного измерения раз-
мера ячеи разными методиками были получены 
данные наглядно показывающие отклонение 
фабричного размера ячеи от внутреннего разме-
ра в среднем на 6,272 мм для активных орудий 
лова и на 1,84 мм – для пассивных орудий лова, 
что может показывать различие между данными  
из сопроводительной документации к приобре-
таемым сетным материалам и данными, полу-
ченными в результате испытаний, приближен-
ные к натурным.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интере-
сов. Вклад в работу авторов: К.Е. Хмельницкий – идея 
работы, обработка материала, подготовка статьи; 
Е.В. Печугина, К.А. Гусарова – сбор литературных 
данных, обработка материала.

The authors declare that there is no conflict of interest.
Contribution to the work of the authors: K.E. Khmelnitsky – 
the idea of the work, processing of the material, preparation 
of the article; E.V. Pechugina, K.A. Gusarova – collection  
of literary data, processing of the material.

ЛИТЕРАТУРА И ИСТОЧНИКИ
1. 	 Изменения, которые вносятся в Положение о феде-

ральном государственном контроле (надзоре) в об-
ласти рыболовства и сохранения водных биологи-
ческих ресурсов. // //publication.pravo.gov.ru URL: 
http://publication.pravo.gov.ru/document/00012025
04050019?index=2 (дата обращения 6.04.2025)

2. 	 Продолжается спор о методике измерения разме-
ра ячеи орудий лова на промысле минтая//fishnet.
ru  URL: https://www.fishnet.ru/news/novosti_
otrasli/prodolzhaetsya-spor-o-metodike-izmereniya-
razmera-yachei-orudiy-lova-na-promysle-mintaya/ 
(дата обращения: 17.03.2025).

3. 	 Постановление № 5-400/2019 от 23 мая 2019 г. 
по делу № 5-400/2019 // sudact.ru URL:https://
sudact.ru/regular/doc/GWdZlACRCG1b/  (дата об-
ращения: 07.03.2025).

4. 	 Решение Верховного суда РФ от 16.12.2019  
N АКПИ19-864 // legalacts.ru URL: https://legalacts.
ru/sud/reshenie-verkhovnogo-suda-rf-ot-16122019-
n-akpi19-864/ (дата обращения: 10.03.2025).

5. 	 Приказ Федерального агентства по рыболовству от 25 
октября 2023 г. N 602 «О мерах по выполнению реше-
ний 53-й сессии Смешанной Российско-Норвежской ко-
миссии по рыболовству»//garant.ru URL:https://www.
garant.ru/products/ipo/prime/doc/408009439/#12000 
(дата обращения: 01.04.2025).

6. 	 Федеральный закон от 20.12.2004 N 166-ФЗ (ред. 
от 30.11.2024) «О рыболовстве и сохранении во-
дных биологических ресурсов» // garant.ru URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_50799/e6283fa759ea09634ee163a8e0b9c37a
35df09bb/ (дата обращения: 05.04.2025).

7. 	 Правила рыболовства для Северного рыбохозяй-
ственного бассейна ПРИКАЗ от 30 октября 2014 г. 
N 414 // garant.ru URL: https://base.garant.ru/708

16328/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/ (дата 
обращения: 21.03.2025).

8. 	 Батурин В., Балдунчикс Ю. Справочник по сетес-
настным материалам, промысловому снаряжению 
и эксплуатации промысловых судов. Научно-тех-
ническая коммерческая фирма «Экоблатика». 
Рига, 2000 г, 381 с.// rusneb.ru URL: https://rusneb.
ru/catalog/ (дата обращения: 02.04.2025).

9. 	 ISO 16663-1 Secondedition 2009-03-01 Fishing nets – 
Method of test for the determination of mesh size // 
iso.org URL:  https://www.iso.org/standard/45350.
html (дата обращения: 23.03.2025).

LITERATURE AND SOURCES
1. 	 Amendments to the Regulations on Federal State Con-

trol (Supervision) in the field of fisheries and Con-
servation of Aquatic Biological Resources. // //pub-
lication.pravo.gov.ru URL: http://publication.pravo.
gov.ru/document/0001202504050019 ?index=2  
(accessed 04/6/2025). (In Russ.)

2. 	 The dispute continues about the method of measur-
ing the mesh size of fishing gear in the pollock fish-
ery//fishnet.ru URL: https://www.fishnet.ru/news/
novosti_otrasli/prodolzhaetsya-spor-o-metodike-iz-
mereniya-razmera-yachei-orudiy-lova-na-promysle-
mintaya / (date of access: 03/17/2025). (In Russ.)

3. 	 Resolution No. 5-400/2019 of May 23, 2019 in case 
no. 5-400/2019 // sudact.ru URL:https://sudact.ru/
regular/doc/GWdZlACRCG1b / (date of application: 
03/07/2025). (In Russ.)

4. 	 Decision of the Supreme Court of the Russian Federa-
tion dated 12/16/2019 N AKPI19-864 // legalacts.ru 
URL: https://legalacts.ru/sud/reshenie-verkhovno-
go-suda-rf-ot-16122019-n-akpi19-864 / (date of ac-
cess: 03/10/2025). (In Russ.)

5. 	 Order No. 602 of the Federal Agency for Fisheries dated 
October 25, 2023 “On measures to implement the deci-
sions of the 53rd session of the Joint Russian-Norwegian 
Fisheries Commission”//garant.ru URL:https://www.ga-
rant.ru/products/ipo/prime/doc/408009439/#12000 
(date of application: 04/01/2025). (In Russ.)

6. 	 Federal Law No. 166-FZ of 12/20/2004 (as amended on 
11/30/2024) “On Fisheries and Conservation of Aquatic 
Biological Resources” // garant.ru URL: https://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_50799/
e6283fa759ea09634ee163a8e0b9c37a35df09bb / 
(date of access: 04/05/2025). (In Russ.)

7. 	 Fishing Rules for the Northern Fishery Basin ORDER 
No. 414 dated October 30, 2014 // garant.ru URL: 
https://base .garant.ru/70816328/53f89421bb-
daf741eb2d1ecc4ddb4c33 / (date of reference: 
03/21/2025). (In Russ.)

8. 	 Baturin V., Baldunchiks Yu. Handbook on netting 
materials, fishing equipment and operation of fish-
ing vessels. Scientific and technical commercial com-
pany “Ecoblatika”. Riga, 2000, 381 p.// rusneb.ru 
URL: https://rusneb.ru/catalog / (date of access: 
04/02/2025). (In Russ.)

9. 	 ISO 16663-1 Secondedition 2009-03-01 Fishing nets – 
Method of test for the determination of mesh size // 
iso.org URL: https://www.iso.org/standard/45350.
html (date of request: 03/23/2025). (In Russ.)

Материал поступил в редакцию/ Received 21.05.2025 
Принят к публикации / Accepted for publication 04.07.2025



145Fisheries • № 4 • july-august 2025

Научная статья
УДК 664. 951 

Выход икры-сырца минтая  
Охотского моря в зимне-весенний 
период путины 2024 года 

https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-145-152
EDN: KVFUCD

Чупикова Елена Станиславовна – Кандидат технических наук, заведующий лабораторией 
нормирования, стандартизации и технического регулирования, Владивосток, Россия,
E-mail: elena.chupikova@tinro.vniro.ru

Саяпина Татьяна Анатольевна – главный специалист, Лаборатория нормирования, стандартизации 
и технического регулирования, Владивосток, Россия
E-mail: tatiana.saiapina@tinro.vniro.ru

Тихоокеанский филиал ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» («ТИНРО») 

Адрес: Россия, 690091г. Владивосток, пер. Шевченко, 4

ТЕХНОЛОГИЯ
www.vniro.ru

Аннотация. Минтай – важный объект промысла дальневосточных морей. По объёму вылова, 
среди добычи водных биоресурсов Дальневосточного бассейна и в целом по России, минтай 
занимает первое место. Производство мороженой ястычной икры осуществляется из предне-
рестового минтая. Наибольшую долю в выпуск икры вносят промысловые подзоны Охотско-
го моря: Северо-Охотоморская, Западно-Камчатская и Камчатско-Курильская. Эффективность 
промысла минтая зависит от количества произведённой продукции, в том числе мороженой 
ястычной икры, как ассортимента с высокой стоимостью. Проведённые исследования по опре-
делению выхода икры-сырца минтая Охотского моря в зимне-весенний период путины 2024 
года показали, что выход ястыков по всем подзонам не превышал нормативных величин, уста-
новленных Правилами рыболовства для Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна.
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ВВЕДЕНИЕ 
Согласно Стратегии развития рыбохозяй-

ственного комплекса Российской Федерации 
на период до 2030 г., рыбной отрасли отво-
дится важная роль в обеспечении продоволь-
ственной безопасности страны. Объем добы-
чи водных биологических ресурсов (базовый 
вариант) в 2024 г. определен в 5070 тыс. тонн;  
в 2030 году – 5130 тыс. тонн [1]. 

Минтай занимает первое место среди до-
бычи водных биоресурсов Дальневосточного 
бассейна и в целом по России. Эффективность 
промысла минтая зависит от количества произ-
ведённой продукции, в том числе – мороженой 
ястычной икры, как ассортимента с высокой 
стоимостью. В этой связи нормированию вы-
хода икры-сырца всегда придавалось большое 

значение, с точки зрения рационального ис-
пользования сырья и результативного ведения 
промысла [2; 3; 4; 5]. В целях сбережения вос-
производства и рациональной эксплуатации 
минтая в Правила рыболовства для Дальневос- 
точного рыбохозяйственного бассейна с 2007 г.  
введены нормы выхода ястыков (икры-сырца) 
при всех видах производства рыбной продук-
ции, а мониторинг выхода ястыков (икры-сыр-
ца) минтая сохраняет актуальность. 

Минтай добывают в морях вдоль всего 
дальневосточного побережья. Производство 
мороженой ястычной икры осуществляется  
из преднерестового минтая. Наибольшую 
долю в выпуск икры вносят промысловые под-
зоны Охотского моря: Северо-Охотоморская,  
Западно-Камчатская и Камчатско-Куриль-

Keywords: Sea Okhotsk, pollock, caviar yield, fishing area, Fishing rules

For citation: Chupikova E.S., Sayapina T.A. (2025). Yield of raw caviar of pollock  
of the Okhotsk Sea in the winter-spring period of 2024. // Fisheries. No. 4. Pp. 145-152.  
https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-145-152

Рисунки и таблица – авторские / The drawings and table were made by the author

Annotation. Pollock is an important fishery object in the Far Eastern seas. In terms of catch volumes, 
among the aquatic bioresources of the Far Eastern basin and in Russia as a whole, pollock ranks first. 
The largest share in the release of caviar is made by the fishing subzones of the Sea of Okhotsk: North 
Sea of Okhotsk, West Kamchatka and Kamchatka-Kuril. The efficiency of pollock fishing depends 
on the amount of products produced, including frozen roe, as an assortment with high value. The 
largest share in the release of caviar is made by the fishing subzones of the Sea of Okhotsk: North Sea 
of Okhotsk, West Kamchatka and Kamchatka-Kuril. The conducted studies to determine the yield  
of raw caviar of the Okhotsk Sea pollock in the winter-spring period of the 2024 fishing sea-
son showed that the yield of roes in all subzones did not exceed the standard values established  
by the Fishing Rules for the Far Eastern Fishery Basin.

YIELD OF RAW CAVIAR OF POLLOCK OF THE OKHOTSK SEA  
IN THE WINTER-SPRING PERIOD OF 2024    

Elena S. Chupikova – Candidate of Technical Sciences, Head of the Laboratory of Standardization, 
Standardization and Technical Regulation, Vladivostok, Russia,
Tatiana A. Sayapina – Chief Specialist, Laboratory of Standardization, Standardization and Technical 
Regulation, Vladivostok, Russia

Pacific Branch of the State Scientific Center of the Russian Federation Research Institute of Fisheries 
and Oceanography (VNIRO) (“TINRO”)

Address: Russia, 690091, Vladivostok, per. Shevchenko, 4

Ключевые слова: Охотское море, минтай, выход икры, район вылова, Правила рыболовства

Для цитирования: Чупикова Е.С., Саяпина Т.А. Выход икры-сырца минтая Охотского моря  
в зимне-весенний период путины 2024 года // Рыбное хозяйство. 2025. № 4. С. 145-152.  
https://doi.org/10.36038/0131-6184-2025-4-145-152



147

www.vniro.ru TECHNOLOGY

Fisheries • № 4 • july-august 2025

ская. В осенне-зимний период гонады минтая  
не достигают необходимой зрелости для изго-
товления продукции высокого качества, так как 
преобладают яичники II, II-III стадий зрелости.  
В зимне-весенний сезон в Охотском море ста-
дии зрелости яичников позволяют произво-
дить замороженную в ястыках икру высшего 
качества и с наибольшим выходом. Цель иссле-
дований состояла в определении выхода ясты-
ков минтая Охотского моря в зимне-весенний 
период путины 2024 года.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования служил минтай, 

добытый в разных районах промысловой зоны 
«Охотское море» в период с января по апрель. 
Выпуск продукции и вылов минтая рыбопро-
мысловыми предприятиями определяли по дан-
ным отраслевой системы мониторинга водных 
биологических ресурсов, наблюдения и кон-
троля деятельности судов рыбопромыслового 
флота. При установлении фактического выхода 
икры-сырца руководствовались Временным ме-
тодическим руководством по определению фак-
тического выхода икры минтая [6]. Значения 
выхода ястыков минтая определяли подекадно, 
помесячно, в среднем за весь период вылова от-
дельно по каждой подзоне и по Охотскому морю 
в целом.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
На выход ястыков влияют многие факторы, 

в том числе размерно-массовый и возрастной 
состав популяции, биологическое состояние 
рыбы. Не последнюю роль играет синоптиче-
ская ситуация, с которой тесно связаны ско-
рость ледостава и общая площадь льда, количе-
ство дней со штормовой погодой. Эти факторы 
определяют, в первую очередь, безопасность 
мореплавания, но также оказывают прямое 
воздействие на характер распределения мин-
тая, устойчивость его скоплений, их доступ-
ность для облова, скорость созревания икры, 
начало наступления массового нереста и дру-
гие экологические и этологические аспекты 
жизнедеятельности минтая [7]. 

В целом в 2024 г. в зимне-весенний период 
промысла охотоморского минтая было добыто 
на 2,8% больше, чем в предыдущем году. Сред-
няя длина минтая в зимне-весенний период 
добычи в Северо-Охотоморской, Западно-Кам-
чатской и Камчатско-Курильской подзонах, 
в зависимости от района промысла и месяца, 
варьировала в пределах 40,7-43,2 см, средняя 
масса рыб была в диапазоне 0,428-0,561 кг. Ис-
ключение составил февраль в Западно-Камчат-
ской подзоне, где прилов молоди был порядка 
25% и средняя длина и масса минтая состави-

Рисунок 1. Вылов минтая, пошедшего на 
извлечение ястыков в Северо-Охотоморской 
(СОМ), Западно-Камчатской (ЗК), Камчатско-
Курильской (КК) и Восточно-Сахалинской (ВС) 
подзонах, в % от общего количества минтая, 
из которого получили икру в зимне-весенний 
период 
Figure 1. Catch of pollock used for the extraction 
of hawks in the North Okhotsk (catfish), West 
Kamchatka (WK), Kamchatka-Kuril (KK) and East 
Sakhalin (VS) subzones, in % of the total amount 
of pollock from which caviar was obtained in the 
winter-spring period
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ли 39,4 см и 0,414 кг. В течение всей путины 
размерный состав минтая существенных из-
менений не претерпевал, основу уловов сос- 
тавляли рыбы длиной 39-44 см [7]. 

Наибольшее количество минтая, пошедше-
го на извлечение ястыков, в 2024 г. выловили 

в Северо-Охотоморской подзоне, далее следо-
вали Западно-Камчатская, Камчатско-Куриль-
ская и Восточно-Сахалинская подзоны. 

Промысел минтая в Охотском море традици-
онно начинается в Камчатско-Курильской подзо-
не, перемещаясь затем в Западно-Камчатскую, 
Северо-Охотоморскую и Восточно-Сахалинскую 
подзоны. В январе суммарно во всех подзонах 
минтая, пошедшего на извлечение ястыков, было 
добыто 23,8% от общего количества минтая,  
из которого получили икру в зимне-весенний пе-
риод Охотоморской путины 2024 года. Наиболь-
шие и наименьшие выловы в январе соответ-
ственно наблюдались в Камчатско-Курильской 
и Восточно-Сахалинской подзонах. В феврале 
промысел переместился в Северо-Охотомор-
скую и Западно-Камчатскую подзоны. Суммарно  

Таблица 1. Данные по выходу ястыков (икры-сырца) минтая в % от общей массы  
рыбы-сырца в Камчатско-Курильской, в Северо-Охотоморской, Западно-Камчатской 
и Восточно-Сахалинской подзонах Охотского моря подекадно, помесячно и за весь 
период разрешенного специализированного промысла с 01.01.2024 по 09.04.2024  
по данным рыбопромышленных предприятий  / Table 1. Data on the yield of pollock eggs 
(raw caviar) in % of the total weight of raw fish in the Kamchatka-Kuril, North Okhotsk, 
West Kamchatka and East Sakhalin subzones of the Sea of Okhotsk on a weekly, monthly 
basis and for the entire period of permitted specialized fishing from 01.01.2024 to 
09.04.2024 according to fishing enterprises

Период
вылова
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01.01-10.01 2,5 1,9 1,5 - 1,7 - 2,2
11.01-20.01 2,3 1,9 1,8 - 2,0 - 2,1
21.01-31.01 2,9 2,7 2,9 - - - 2,9

Январь 2,5 2,0 2,6 не более 2,7 1,8 - 2,4
01.02-10.02 3,7 3,7 3,4 - - - 3,6
11.02-20.02 4,0 3,9 3,7 - - - 3,9
21.02-28.02 3,9 4,1 4,0 - - - 4,0

Февраль 3,8 4,0 3,6 не более 4,0 - - 3,8
01.03-10.03 4,5 4,9 4,9 - - - 4,9
11.03-20.03 4,4 5,0 4,9 - - - 4,9
21.03-31.03 4,1 4,9 5,0 - 3,4 - 4,9

Март 4,4 4,9 4,9 не более 5,0 3,4 - 4,9
01.04-09.04 - 5,3 - - 4,8 - -

Апрель - 5,3 - не более 7,0 4,8 - -
Весь период 

вылова 3,2 4,5 4,0 - 3,1 не более 4,5 4,0

Примечание: * - выход ястыков относится к общей массе промытой рыбы-сырца, направленной на извлечение ястыков.
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во всех подзонах минтая, пошедшего на извле-
чение ястыков, в феврале было добыто 32,2%. 
Наибольшие и наименьшие выловы в феврале 
наблюдались соответственно в Северо-Охото-
морской и Камчатско-Курильской подзонах.  
В Восточно-Сахалинской подзоне в феврале про-
мысел не осуществлялся. В марте вылов мин-
тая для производства икры был максимальным  
и составил 36,6% от общего количества мин-
тая, из которого получили икру. Наибольшие  
и наименьшие выловы минтая для выпуска икры  
в марте наблюдались соответственно в Запад-
но-Камчатской и Восточно-Сахалинской под-
зонах. В апреле добыча минтая осуществляется 
только в Северо-Охотоморской подзоне до 10 
числа и Восточно-Сахалинской подзоне. Вылов 
минтая, пошедшего на извлечение ястыков, в ка-
ждой подзоне Охотского моря в процентах от об-
щего количества минтая, из которого получили 
икру представлен на рисунке 1.

В январе суммарно во всех подзонах ясты-
ков минтая было извлечено 14,6% от общего 
количества, наибольший и наименьший вклад 
вложили Камчатско-Курильская и Восточ-
но-Сахалинская подзоны. Учитывая, что в фев-
рале 2024 г. больше всего минтая добыли в Се-
веро-Охотоморской подзоне, она лидировала  
и по количеству извлеченных ястыков. Сум-
марно во всех подзонах ястыков минтая в фев-
рале было извлечено 30,9% от общего количе-
ства за путину. В марте больше всего добытого 
минтая, из которого получили ястыки, было в 
Западно-Камчатской подзоне, 
здесь извлекли максимальное 
количество ястыков. Суммарно  
во всех подзонах ястыков мин-
тая в марте было извлечено 
44,8% от общего количества.  

В апреле добыча минтая осуществлялась толь-
ко в Северо-Охотоморской подзоне и Восточ-
но-Сахалинской, количество ястыков соста-
вило 9,7% от общего количества за путину. 
Выпуск икры минтая в каждой подзоне Охот-

Рисунок 2. Выпуск ястыков (икры-сырца) минтая 
в Северо-Охотоморской (СОМ), Западно-
Камчатской (ЗК), Камчатско-Курильской (КК)  
и Восточно-Сахалинской (ВС) подзонах, в %  
от общего количества извлечённых ястыков 
(икры-сырца) минтая в зимне-весенний период
Figure 2. Release of pollock eggs (raw caviar)  
in the North Okhotsk (SOM), West Kamchatka 
(WK), Kamchatka-Kuril (KK) and East Sakhalin  
(VS) subzones, in % of the total number  
of extracted pollock eggs (raw caviar)  
in the winter-spring period

Рисунок 3. Сравнительные 
данные по выходу икры-
сырца (ястыков) в %  
от общей массы промытой 
рыбы-сырца, направленной 
на извлечение ястыков,  
и количеству икры-сырца 
(ястыков), в тыс. т с 2002 г. 
по 2024 г. в Охотском море 
в зимне-весенний период 
добычи
Figure 3. Comparative data  
on the yield of raw caviar 
(hawks) in % of the total mass 
of washed raw fish aimed  
at extracting hawks, and the 
amount of raw caviar (hawks), 
in thousand tons, from 2002 
to 2024 in the Sea of Okhotsk 
during the winter-spring 
production period
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ского моря, в процентах от общего количества 
произведенной икры, представлен на рисунке 2. 

Данные по выходу ястыков (икры-сырца) 
минтая в процентах от общей массы рыбы- 
сырца, направленной на извлечение ястыков,  
в Камчатско-Курильской, Северо-Охотоморской, 
Западно-Камчатской и Восточно-Сахалинской 
подзонах Охотского моря подекадно, помесячно  
и за весь период с 01.01.2024 по 09.04.2024 при-
ведены в таблице 1. Проведенные исследования 
показали, что, как и в предыдущие годы, в охото-
морскую путину 2024 г. не наблюдалось превыше-
ния норм выхода ястыков (икры-сырца) минтая, 
установленных в Правилах по рыболовству для 
Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна.

Сравнительные данные по выходу икры мин-
тая, в процентах от общей массы промытой ры-
бы-сырца, поступившей на разделку, и выпуску 
икры, в тыс. т, с 2002 г. по 2024 г. приведены 
на рисунке 3. Выпуск икры минтая в Охотском 
море 2024 г. в зимне-весенний период составил  
31,6 тыс.т., что на 13,9% превышает среднее зна-
чение за исследуемый период с момента введения 
норматива в Правила по рыболовству для Дальне-
восточного рыбохозяйственного бассейна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мониторинг выхода ястыков минтая важен 

как в свете сохранения и рациональной эксплуа-
тации популяции минтая, так и эффективности 
промысла и производства продукции высоко-
го качества. Учитывая изменчивость размер-
но-массовых характеристик рыбы, климатиче-
ских условий промысла, исследования выхода 
гонад самок минтая не теряет своей актуально-
сти и должны быть продолжены в свете реали-
зации статьи 43.1 ФЗ № 166-ФЗ «О рыболовстве 
и сохранении водных биологических ресурсов». 
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