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Аннотация.  В Сахалинском государственном университете с 2023 года, при поддержке 
Программы развития «Приоритет-2030», реализуется проект «Разработка критериев опре-
деления жизнестойкости молоди лососей», рассчитанный до 2025 года. В рамках проекта 
проводятся физиолого-биохимические, гистологические, гематологические исследования, 
а также – оценка микроэлементного состава молоди кеты, выпускаемой с лососевых рыбо-
водных заводов Сахалинской области. По итогам исследований будет предложен комплекс 
методов, позволяющих оценить эффективность использования и совершенствования ре-
цептур отечественных комбикормов для молоди тихоокеанских лососей.
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Тихоокеанские лососи – самые массовые, 
широко распространенные и быстро растущие 
рыбы Тихого океана, они обеспечивают около 
95% отечественного промысла лососевых рыб. 
Из шести видов тихоокеанских лососей основу 
российского промысла лососевых составляют 
горбуша и кета. В общем улове эти виды зани-
мают до 90%. По оценке А.Ф. Карпевич и соав-
торов, сравнительный эффект продуктивности 
кеты и горбуши на 30-50% выше, чем других 
видов тихоокеанских лососей [9].

В России кету искусственно разводят на ло-
сосевых рыбоводных заводах (ЛРЗ) Дальнего 
Востока. Объем выпуска молоди с российских 
ЛРЗ составляет более 20% среди всех 
стран Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона. Большая часть кеты Са-
халино-Курильского бассейна 
имеет искусственное происхож-
дение. Благодаря работе ЛРЗ, 
только в прибрежье о. Иту-
руп заходит ежегодно свыше  
20 тыс. т этого лосося, тогда как 
возвраты дикой рыбы до нача-
ла реализации программы ры-
боводства на Курилах составляли  
в лучшем случае 500-700 т [10].

В Сахалинской области деятельность 
по искусственному разведению тихоокеанских 
лососей осуществляют более 80 рыбоводных 
предприятий различных форм собственности. 
По информации Сахалино-Курильского тер-
риториального управления ФАР, выпуск летом 
2024 г. составил более 1,12 млрд шт. молоди 
кеты [13].

В условиях крупномасштабного лососе-
водства наиболее прогрессивным и обще-
признанным для подращивания молоди счи-
тается применение сухих экструдированных 
комбикормов. Их использование позволяет 
сокращать рацион, уменьшать кормовой ко-
эффициент (коэффициент оплаты корма)  
и увеличивать темп роста рыб; выпускать кор-
ма с различным размером крупок и гранул 
для рыб разных возрастных групп и макси-
мально автоматизировать процесс кормления.  
В мировой практике накоплен большой опыт 
подращивания молоди и выращивания тихоо-
кеанских лососей с применением сухих комби-
кормов. Ведущие места по производству каче-
ственных, полноценных и сбалансированных 
кормов для тихоокеанских лососей, в мире за-
нимают Япония, США и Дания [7].

До 2022 г. на всех ЛРЗ Сахалинской обла-
сти для подращивания молоди тихоокеанских 
лососей использовали сбалансированные экс-
трудированные корма датского бренда «Aller 
Aqua». Эти корма зарекомендовали себя как 

наилучшие, с точки зрения эффективности 
подращивания молоди, – минимальный коэф-
фициент оплаты корма, высокие показатели 
выживаемости и здоровья у мальков. После 
введения санкций в 2022 г., вопрос выбора кор-
мов для искусственно выращиваемой молоди 
горбуши и кеты на Сахалинских ЛРЗ встал как 
никогда остро.

Подращивание молоди лососей на ЛРЗ Саха-
лина и Курил, в 2023 и 2024 годах осуществля-
ли с использованием отечественных крупок,  
в основном производства завода «Aquarex» 
(линейка «Лосось старт ВНИРО») и ООО НПК 
«Акватех» (линейка ЭСКТЛ) [6]. Однако эф-
фективность выращивания и жизнестойкость 
молоди, полученной с применением этих кор-
мов, до сих пор неизвестны, а рецептуры по-
стоянно дорабатываются и совершенствуются.

При составлении рецептуры кормов для рыб 
(особенно для молоди), балансировке их соста-
ва и производстве важен комплексный подход. 
Под таким подходом обычно понимают всесто-
ронние исследования специфики именно ли-
чиночного и малькового этапов развития рыб 
или взрослого неполовозрелого организма, 
или производителей; биотехники подращива-
ния или выращивания рыб в конкретной фор-
ме пастбищной или индустриальной аквакуль-
туры; особенности смолтификации лососей  
в искусственных условиях. 
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Поэтому именно разработка критериев 
определения жизнестойкости, выпускаемой 
с ЛРЗ, молоди и ее иммунного статуса – один 
из насущных и важных вопросов для рыбной 
промышленности Сахалино-Курильского реги-
она. Другими словами, необходимо понимать 
насколько выпускаемая с ЛРЗ молодь способна 
к выживанию и значительному промысловому 
возврату.

Основная задача искусственного разведе-
ния тихоокеанских лососей –получение круп-
ной, физиологически полноценной молоди, 
способной выжить не только после выпуска ее 
в естественные водоемы и в процессе покат-
ной миграции, но и дать промысловый возврат  
[5; 17]. Зарубежный и отечественный опыт 
лососеводства показал, что размеры и физио-
логическая полноценность рыб во многом за-
висят от состава применяемых искусственных 
рационов [22; 9; 11; 2; 16; 1; 4; 12].

Для оценки качества заводской молоди 
большое значение имеет изучение ее физио-
лого-биохимических показателей [11; 21; 20]. 
До недавнего времени молодь лососей, выпу-
скаемую с ЛРЗ Дальнего Востока, в основном 
оценивали по морфофизиологическим, гисто-
логическим и гематологическим показателям 
[18; 19; 14; 15; 1; 3]. Биохимические показате-
ли являются одними из основных индикаторов 
физиологического состояния рыб, также важен 
микроэлементный состав их тканей и органов, 
однако целенаправленных исследований на 
молоди тихоокеанских лососей в этом направ-
лении до сих пор не проводили.

Также не было проанализировано соответ-
ствие предлагаемых рецептур кормов конкрет-
ным специфическим экологическим условиям 
различных ЛРЗ. Не были прослежены дальней-
шая выживаемость и иммунный статус искус-
ственно разведенной молоди. 

Современные отечественные стартовые 
корма для лососеводства нуждаются в апро-
бации и подтверждении их эффективности.  
У них отсутствуют четкие показатели при-
годности для молоди тихоокеанских лососей. 

Также отсутствуют и конкретные критерии, 
описывающие гематологические, гистологиче-
ские, биохимические и физиологические пока-
затели молоди перед выпуском, характеризую-
щие ее жизнестойкость и дающие возможность 
прогнозирования промыслового возврата.

Для научно-технического сопровождения 
деятельности ЛРЗ региона необходимо прове-
дение мониторинговых работ, направленных 
на изучение морфофизиологического состоя-
ния молоди, в зависимости от условий содер-
жания и применяемых кормов [8], а также на 
разработку комплексных методик по оценке 
выживаемости молоди.

Для решения этих и других проблем и во-
просов, в конце 2023 г. в ФГБОУ ВО «СахГУ», 
при поддержке программы развития «Приори-
тет-2030», был разработан и запущен проект 
«Разработка критериев определения жизне-
стойкости молоди лососей» (далее – проект). 
Работы по проекту были запланированы  
и состоялись при консультативной поддержке 
ФГБНУ ВНИРО (г. Москва); проведение работ 
рассчитано до конца 2025 года.

Начатый в СахГУ проект безусловно актуа-
лен, поскольку для современного искусствен-
ного разведения тихоокеанских лососей фак-
тически отсутствуют четко сформулированные 
критерии, позволяющие определять жизне-
стойкость и иммунный статус молоди тихоо-
кеанских лососей, выпускаемой с ЛРЗ. Эффек-
тивность вновь создаваемых кормов, их связь 
с промысловым возвратом не определена и не 
доказана.

Проект системный – он предусматривает 
проведение комплексных исследований, исхо-
дя из задач индустриальных партнеров. В ком-
плекс мониторинговых исследований молоди 
лососей, выпускаемых с нескольких типичных 
ЛРЗ Сахалинской области, входят цитологи-
ческие (включая гематологические), гисто-
логические, биохимические исследования, 
определение физиологических параметров,  
а также – микроэлементного состава в норме 
и при патологиях.

Таблица 1. Общее количество образцов к сбору по годам проекта, шт. /  
Table 1. Total number of samples to be collected by project years, pcs.

№ п/п Название площадки для сбора (ЛРЗ, водоток)
Год сбора проб и образцов

ВСЕГО:
2024 2025

1 Охотский ЛРЗ (ООО «Салмо»), р. Ударница 16 16 32
2 Лесной ЛРЗ (ООО «Салмо»), р. Очепуха 16 16 32
3 ЛРЗ «Красноярка» (ООО «Нерест»), р. Красноярка 16 16 32
4 Побединский ЛРЗ (Сахалинрыбвод), р. Поронай 16 16 32
5 Адо-Тымовский ЛРЗ (Сахалинрыбвод), р. Тымь 16 16 32

ИТОГО: 80 80 160
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Площадками для сбора материала для ис-
следований и отработки методик определе-
ния критериев жизнестойкости молоди и ее 
иммунного статуса должны были стать ЛРЗ 
всех районов Сахалинской области, вклю-
чая северные и южные Курильские острова. 
В итоге переговоров и отбора, такими пло-
щадками в рыбоводном цикле 2023-2024 гг.  
(май-июнь) стали пять ЛРЗ о. Сахалин: 
Адо-Тымовский, Побединский, Охотский, 
Лесной и «Красноярка».

В каждом рыбоводном цикле, перед вы-
пуском молоди кеты, на производственных 
мощностях этих ЛРЗ, а также с их базовых рек 

планируется отобрать 80 проб (по 16 образцов 
с каждого завода) молоди для проведения ис-
следований по четырем направлениям (микро-
элементный анализ, биохимия, гематология  
и гистология).

Общее количество собранных образцов  
за время работы составит 160 шт. (табл. 1).

Для оценки полноценности выпускаемой 
молоди будет использован целый комплекс 
показателей: темп роста, размерно-массовые 
параметры, выживаемость, затраты корма  
на единицу прироста рыбы, биохимические 
(содержание белка, липидов, состав амино-
кислот и жирных кислот), гистологические 

Рисунок 1. Лаборатория прикладной экологии СахГУ
Figure 1. Laboratory of Applied Ecology of SakhGU
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(морфологическое состояние гепатоцитов, 
слизистого слоя желудка, кишечника и подже-
лудочной железы), гематологические (опре-
деление количества незрелых эритроцитов, 
лейкоцитарная формула, число тромбоцитов)  
и микроэлементный состав тела (содержание  
в тканях эссенциальных и неэссенциальных 
элементов – Fe, Zn, Cu, Ni, Cd и Pb).

Кроме того, уже собрано по итогам рыбо-
водного цикла 2023-2024 гг. и планируется 
собрать и проанализировать в следующем 
рыбоводном цикле значительное количество 
данных из журналов первичной рыбоводной 
отчетности: гидрометеонаблюдения, биологи-
ческих анализов, возраста продукции, ихтио-
патологических наблюдений и др. 

Кроме гистологических, гематологических, 
биохимических исследований и микроэле-
ментного анализа планируется проведение 
осмотолерантностного теста, полного биоло-

гического и ихтиопатологического анализов 
молоди и составление экологического анамне-
за ее онтогенеза.

Сопоставление и корреляция полученных 
данных и их анализ позволят получить картину 
оптимальных параметров молоди перед выпу-
ском, обеспечивающих ее высокий иммунный 
статус и дальнейшую жизнестойкость. На ос-
новании полученных параметров:
-  будут выявлены критерии, определяющие 

наиболее адекватные комбикорма для мо-
лоди тихоокеанских лососей (в частности 
кеты), культивируемой в условиях ЛРЗ  
Сахалинской области;

-  проведена оценка степени изменений фи-
зиологического состояния искусственно 
разводимой молоди кеты, при выращи-
вании на кормах различных рецептур,  
в процессе смолтификации и покатной 
миграции;

Таблица 2. Оборудование, используемое при проведении исследований /  
Table 2. Equipment used in research

Вид исследования Оборудование

Гематологические

Гемоглобиномер МиниГЕМ-540.
Центрифуга для микропробирок «Eppendorf» с набором капилляров.
Центрифуга лабораторная IEC MicroCL 21, ThermoElectron LED GmbH, Германия.
Шейкер термостатируемый ST-3, ELMI.
Автоматический гематологический анализатор URIT-2900Vet Plus.
Ручной комплексный анализатор VetScan i-STAT

Гистологические

Histomaster 2065/2/Z/DI аппарат гистологической проводки карусельного типа (Германия)
Система заливки парафином модульная TES 99 с принадлежностями  
(«Медите ГмбХ», Германия) с охлаждающим и нагревательным блоками.
Моторизованный санный микротом с принадлежностями pfm Slide 4003 E  
(«ПФМ медикал АГ», Германия).
Аппарат гистологической окраски карусельного типа (Германия)  
(Stainingmaster 2032/16/DI).
Аппарат заключения срезов (Medite, Германия) ACS 720.
Комбинированная флотационная баня для расправления срезов, мод. 16.801  
(Medax, Германия).
Цифровая камера для микроскопов серии Digital sight (NIKON) (DS-Fi2, 5 мПк)

Биохимические*

Анализатор белка по Къельдалю, весы, блочный минерализатор.
Экстрактор жира, сушильный шкаф, лабораторные весы.
Сушильный шкаф, весы, муфельный шкаф.
ВЭЖХ Aracus, весы, центрифуга Microspin, блочный минерализатор
ГХ Хроматек Кристалл 5000, мешалка лабораторная, генератор водорода, Вортекс.
Автоматический биохимический анализатор DIRUI CS-T240

Микроэлементный состав

Весы электронные с точностью до 0,00001.
Вытяжной шкаф.
Печь стеклокерамическая.
Кислотный минерализатор Меркурий.
Атомно-абсорбционный спектрофотометр Shimadzu 7000.

Осмотолерантность
Емкость объемом 10-15 л.
Компрессор воздуха.
Термооксиметр.

Ихтиопатологический 
анализ

Микроскоп бинокулярный.
Чашки Петри, пинцеты.
Ножницы маникюрные, глазные. 

Биологический анализ, 
экологический анамнез

Линейка для измерения рыб мерная с упором для головы.
Весы электронные с точностью до 0,00001 г.
ПO Microsoft Office Excel

Примечание: * – Исследования проводятся в Департаменте прикладных исследований комбикормов и научного сопровождения 
производств ФГБНУ «ВНИРО»
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-  будет установлено влияние состава ком-
бикормов на формирование качественных 
показателей заводской молоди в процессе 
выращивания, смолтификации и покатной 
миграции.

Впервые критерии оценки жизнестойкости 
и иммунного статуса молоди лососей будут 
объединены в нормативном документе, ре-
комендуемом к использованию в работе ЛРЗ 
Дальнего Востока.

Кратко перечислим то, что уже сделано  
в рамках реализации Проекта.

В лаборатории прикладной экологии  
Института естественных наук и техносферной 
безопасности Сахалинского государственного 
университета был проведен ремонт, установле-
на мебель, смонтировано и запущено оборудо-
вание (рис. 1), в том числе высокотехнологич-
ное (табл. 2).

В 2023 г. были заключены и подписаны до-
говоры с ведущими рыбоводными предприяти-
ями Сахалинской области: ООО «Салмо» (ЛРЗ 
«Охотский» и ЛРЗ «Лесной»), ООО «Нерест» 
(ЛРЗ «Красноярка»). Достигнуто соглашение 
о дальнейшем сотрудничестве с ГНЦ РФ ФГБ-
НУ «ВНИРО» (г. Москва), где предусмотрена не 
только консультативная поддержка при испол-
нении проекта, но и непосредственное участие 
сотрудников департамента прикладных иссле-
дований комбикормов и научного сопровожде-
ния производства ВНИРО в сборе материала  
и проведении части исследований (биохими-
ческие), а также – совместная публикационная 
деятельность. Определены перспективы даль-
нейшего сотрудничества, в том числе в науч-
ной и образовательной деятельности.

В начале 2024 г. проведено обучение и ста-
жировка исполнителей проекта в филиале по 

пресноводному рыбному хозяйству ФГБНУ 
«ВНИРО» (г. Дмитров, Московская область). 
Молодые специалисты получили навыки рабо-
ты с гематологическими и гистологическими 
образцами молоди рыб.

Разработана дорожная карта проекта.
Все исследования будут проводиться и уже 

начаты с использованием верифицирован-
ных методик на современном оборудовании 
(табл. 2).

Установление критериев оценки жизне-
стойкости позволит наиболее полно оценить 
качество выпускаемой с заводов молоди тихо-
океанских лососей. Показатели роста, содер-
жания белка и жирных кислот в мышечной 
ткани у рыб искусственного происхождения  
в период покатной миграции и до ее начала,  
а также другие показатели (гематологические, 
физиологические, микроэлементный состав) 
будут являться доказательством полноценно-
сти и сбалансированности применяемых оте-
чественных комбикормов.

Во время реализации Проекта также совер-
шенствуется научно-исследовательская база, 
необходимая для вовлечения обучающиеся 
СахГУ в проектную деятельность и участие  
в работе совместно с хозяйствами рыбной от-
расли Сахалинской области.

Разрабатываемые критерии, позволяю-
щие определять жизнестойкость и иммунный 
статус молоди тихоокеанских лососей, выпу-
скаемой с рыбоводных предприятий области, 
зафиксированные в нормативном документе, 
унифицируют подходы к оценке качества мо-
лоди и подтвердят эффективность отечествен-
ных стартовых кормов для лососеводства.

После наработки компетенций научного 
коллектива, ввиду уникальности разрабаты-
ваемых методик и опубликования в свобод-
ном доступе промежуточных результатов, 
ожидается возмездное сотрудничество с ин-
дустриальными партнерами: российскими 
производителями кормов для молоди рыб 
и рыбопромышленниками Дальнего Восто-
ка (ЛРЗ Сахалинской области, Камчатского 
края, Хабаровского края, Магаданской обла-
сти, Приморья).

Наиболее объективно оценить физио-
логическую полноценность комбикормов  
с различными рецептурами позволит сравни-
тельный анализ биохимических и гистологи-
ческих показателей молоди тихоокеанских 
лососей естественного и заводского воспро-
изводства. 

Предполагаем, что молодь, выращенная  
с применением искусственных полноценных 
и сбалансированных кормов, будет отли-
чаться более высокими показателями роста  
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и выживаемости, лучшими биохимическими  
и гистологическими показателями и характе-
ристиками.

Все вышеприведенные исследования глу-
боко экологичны и комплексны по своей сути. 
Помимо определения критериев жизнестойко-
сти молоди перед выпуском, в результате реа-
лизации Проекта будут решены, определены 
или сформулированы дополнительные задачи, 
проблемы и методики.

Биотехника подращивания молоди горбу-
ши и кеты будет усовершенствована по ши-
рокому спектру вопросов, особенно в части 
применения, внесения, стабилизации и спец-
ифичности кормов. В целом будет проведена 
частичная корректировка биотехники ис-
кусственного разведения тихоокеанских ло-
сосей, начиная с подготовки к рыбоводному 
циклу. Основой послужит системный анализ 
цифровых данных об экологических услови-
ях развития продукции на каждом из иссле-
дуемых ЛРЗ.

Методика определения степени готовности 
молоди к скату будет проста, удобна, понятна 
и, самое главное, экономически малозатратна. 
Методы прогнозирования промыслового воз-
врата будут весомо дополнены и станут менее 
субъективными, что значительно увеличит 
эффективность работы рыбопромышленного 
комплекса на Дальнем Востоке.
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