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ВВедение

в условиях усиления антропогенного воздействия на популяции рыб и 
среду их обитания одним из основных путей восстановления запасов служит 
искусственное разведение на современных рыбоводных заводах. что касает-
ся северной пацифики, то в этом регионе наибольшее внимание в направле-
нии искусственного разведения уделяют тихоокеанским лососям. именно они 
являются источником высококачественной пищевой продукции, традицион-
ным объектом промысла и, несмотря на высокую цену, пользуются неизмен-
ной популярностью на мировом рынке. однако спрос на них в полной мере 
не удовлетворяется. в связи с увеличивающейся потребностью на продукцию, 
вырабатываемую из тихоокеанских лососей и ограниченным потенциалом 
естественного воспроизводства, возрастает роль искусственного разведения.

в настоящее время такие страны как сша, япония, канада и россия вы-
ращивают и выпускают в океан более 4 млрд. мальков. при этом доля россии 
составляет 25 % от общего выпуска мальков, из которых 20 % приходится на 
сахалинскую область. столь значительная роль сахалинской области в вос-
производстве тихоокеанских лососей обусловлена тем, что именно здесь вы-
сокое качество нерестилищ сочетаются с благоприятными условиями среды 
в прибрежных водах охотского моря. именно поэтому здесь один из самых 
высоких в мире показателей продукции с квадратного метра нерестилищ (в 
среднем, более 6 кг/м²). 

однако, нерестовая площадь сахалинских рек невелика, и составляет все-
го 24,5 млн. м², в сравнении, например, с камчатскими реками, где площадь 
нерестилищ оценивается в 350 млн. м². более того, активная работа по раз-
работке и прокладке нефтегазопроводов на протяжении более 800 км через 
естественные водотоки, несомненно, ставит под угрозу само существование 
естественного нереста. Факт влияния прокладки нефтегазопроводов на есте-
ственные нерестилища на участках протяженностью 500–600 м ниже его про-
кладки установлен и подробно описан [39].

в то же время, в сочетании с уникальным естественным воспроизводством 
лососей, на ряде рек функционируют весьма эффективные рыбоводные заводы 
по разведению горбуши и кеты. в настоящее время на сахалине и курильских 
островах функционируют 38 лососевых рыбоводных заводов различных форм 
собственности (11 федеральных, 5 в аренде и 22 частных) [42] (табл. 1). рас-
положение заводов, мощность которых по выпуску сегодня составляет 227,13 
млн. мальков горбуши, 480,03 млн. мальков кеты, 1,16 млн. мальков кижуча и 
0,26 млн. мальков симы, представлено на рис. 1 и 2.

Таблица 1

Перечень действующих рыбоводных предприятий Сахалинской области,
по состоянию на 01.04.2013 (по данным СКТУ ФАР)

№ Базовый водоток
ЛРЗ

Наименование 
ЛРЗ

Организация,
собственник ЛРЗ

Вид 
ВБР

1 ручей рыбоводный
бассейн р. тымь адо-тымовский Фгбу «сахалинрыбвод»

кета
кижуч

2 р. пиленга «тымовское» ооо «пиленга-98»
горбуша
кета
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№ Базовый водоток
ЛРЗ

Наименование 
ЛРЗ

Организация,
собственник ЛРЗ

Вид 
ВБР

3 ручей рыбоводный
бассейн р. поронай побединский Фгбу «сахалинрыбвод» кета

4 р. буюклинка
бассейн р. поронай буюкловский Фгбу «сахалинрыбвод»

кета
кижуч

5 р. нитуй «нитуй» ооо «туровка» горбуша
6 р. лазовая «лазовой» ооо «лрз лазовой» кета
7 р. тихая «тихая» ооо «охранник-3» горбуша

8 р. сенька
бассейн р. пугачевка пугачевский зао «островной» горбуша

9 р. Мануй «Мануй» ооо «ррз арсентьевка» горбуша

10 р. ай «ай» ооо «лосось-2004»
горбуша
кета

11 р. Фирсовка «Фирсовка» ооо «Меридиан»
горбуша
кета

12 р. бахура «бахура» ооо «дельта»
горбуша
кета

13 р. залом
бассейн р. найба «залом» сп ооо «пиленга годо» кета

14 р. белая
бассейн р. найба соколовский Фгбу «сахалинрыбвод»

горбуша
кета
сима

15 р. б. такой
бассейн р. найба березняковский Фгбу «сахалинрыбвод» кета

16 р. знаменка
бассейн р. очепуха лесной ооо «салмо»

горбуша
кета

17 р. ударница
бассейн оз. тунайча охотский ооо «салмо» кета

18 р. долинка «долинка» ооо «долинка»
горбуша
кета

19 р. островка, р. чиркова «Монетка» зао «пиленга»
горбуша
кета

20 р. игривая «игривая» зао «пиленга»
горбуша
кета

21 р. быстрая
бассейн р. лютога анивский Фгбу «сахалинрыбвод»

горбуша
кета
сима

22 р. таранай таранайский Фгбу «сахалинрыбвод»
горбуша
кета

23 р. ольховатка «ольховатка» ооо «олимп»
горбуша
кета

№ Базовый водоток
ЛРЗ

Наименование 
ЛРЗ

Организация,
собственник ЛРЗ

Вид 
ВБР

24 р. ясноморка ясноморский Фгбу «сахалинрыбвод» кета

25 р. заветинка сокольников-
ский Фгбу «сахалинрыбвод» кета

26 р. сова лрз на р. сова оао лрз «дориМп» кета
27 р. калинка калининский Фгбу «сахалинрыбвод» кета

28 р. красноярка «красноярка» ооо «нерест»
горбуша
кета

29 р. черная речка урожайный Фгбу «сахалинрыбвод»
горбуша
кета
сима

30 р. курилка курильский зао «гидрострой»
горбуша
кета

31 р. рейдовая рейдовый зао «гидрострой»
горбуша
кета

32 руч. скальный «скальный» ооо компания «буг»
горбуша
кета

33 руч. безымянный
бассейн р. куйбышевка «куйбышевский» ооо «континент»

горбуша
кета

34
руч. безымянный,
бассейн оз. большое 
куйбышевское

«озеро» ооо «континент» кета

35 р. осенняя «осенний» ооо «скит» кета

36 руч. болотный,
бассейн р. Цирк «океанский» ооо «Минеральные ис-

точники итурупа» кета

37 бухта оля «бухта оля» зао «гидрострой» кета
38 бухта китовая «китовый» зао «гидрострой» кета

ВСЕГО по Сахалинской области 38
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Рис. 1. Расположение рыбоводных заводов на о. Сахалин

Рис. 2. Расположение рыбоводных заводов на о. Итуруп 

в ближайшем будущем планируется проектирование и строительство еще 
порядка пятидесяти рыбоводных предприятий в различных районах сахалинской 
области. Этот процесс является следствием принятия 21 июля 2008 г. концепции 



искусственного разведения тихоокеанских лососей и развития марикультуры 
на период до 2020 г. однако, как в самой концепции, так и в сопровождаю-
щих ее документах рассмотрены лишь условия для строительства рыбоводных 
предприятий, то есть, расписаны управленческие и инженерные задачи. 

само по себе строительство новых рыбоводных заводов несет большой 
положительный эффект, однако этот эффект достигается лишь в том случае, 
когда их строительство, в части выбора объекта рыборазведения, места раз-
мещения, определение мощности и технологии воспроизводства строго ба-
зируется на научном, экологическом подходе, учитывающем все особенности 
экологических требований вида. только в этом случае усилия в искусствен-
ном разведении тихоокеанских лососей дадут положительный результат в деле 
сохранения генетической структуры разводимых популяций и сохранения и 
приумножения их запасов. если размещение рыбоводного завода и объекта 
искусственного разведения будет рассматриваться лишь с инженерной точки 
зрения (удобные подъездные пути, наличие воды, желание заказчика и пр.), то 
эффект от такого капиталовложения в искусственное разведение рыбы может 
быть не только незначительным, но и отрицательным [38; 39].

наглядно неверный подход к строительству рыбоводных заводов был про-
иллюстрирован еще на заре советского государства. тогда для восстановления 
былых уловов численностью в 90 тыс. тонн, одними из первых на советском 
дальнем востоке (в 1928–1932 гг.) были построены тепловский и биджанский 
лрз, в 1200 и 1500 км выше устья р. амур. основателями идеи их построй-
ки были в. к. солдатов и и. и. кузнецов [82; 83; 84]. однако, за 75 лет суще-
ствования амурских лрз, численность осенней кеты в реках, на которых эти 
лрз расположены, не увеличилась. стратегические ошибки в организации ис-
кусственного воспроизводства лососей в амуре, по мнению с. Ф. золотухина 
[49], следующие:

1. неправильный выбор места расположения большинства лрз.
2. сохранение монокультуры (только осенняя кета и ничего более).
3. Межпопуляционные перевозки.
4. отсутствие собственной научно-исследовательской структуры.
в 90-е годы двадцатого столетия начались работы по модернизации и рекон-

струкции заводов сахалинской области. на реконструкцию заводов и закупку 
импортного оборудования и кормов были выделены значительные капиталов-
ложения, позволившие осуществить реконструкцию 19 рыбоводных предпри-
ятий, с поставкой современного японского рыбоводного оборудования. более 
того, непосредственно японскими специалистами было построено три завода. 
далее, строительство заводов осуществляли за счет частных инвестиций. 

за прошедший после реконструкции срок на различных заводах накоплен зна-
чительный опыт, который носит чисто эмпирический характер и не систематизи-
рован. оптимальные условия и соответствие им в производстве учтены только в 
инструкции, разработанной во всем дальневосточном регионе лишь для примор-
ских лрз сотрудниками тинро, под руководством в. г. Марковцева.

в отечественной науке в настоящее время уже накоплен обширный мате-
риал по особенностям биологии развития различных видов тихоокеанских 
лососей [29; 127; 32; 125; 14; 149; 72; 168]. но, несмотря на ряд исследований 
а. и. смирнова, а. н. канидьева, в. н. иванкова, в. г. Марковцева, н. б. хоре-
виной, л. л. хованской, и. е. хованского и др., до настоящего времени не дана 
оценка влияния факторов среды на воспроизводство лососей, в частности, не 
отбыла произведена оценка зависимости выживаемости тихоокеанских лосо-
сей на ранних этапах онтогенеза от суммы отклонений значений от оптимума 

основных абиотических факторов. кроме того, отсутствует методика, учиты-
вающая оптимальные экологические условия на каждом из этапов искусствен-
ного воспроизводства горбуши и кеты. 

необходимость приближения заводских условий содержания рыб к оп-
тимальным естественным продиктована выпуском искусственно воспроиз-
веденной молоди в природную среду, поэтому современные биотехнологии 
искусственного разведения рыб в условиях лососевых лрз должны широко ис-
пользовать экологические методы управления развитием рыбоводной продук-
ции [64; 104; 103; 143; 145; 74]. управление развитием в условиях современных 
лрз, может и должно осуществляться на всех этапах онтогенеза, за счет оптими-
зации основных факторов среды таких как: температура, содержание в воде кис-
лорода, ее гидрохимический состав, плотность икры, личинок и мальков на раз-
личных этапах онтогенеза. кроме того, весьма важна оптимизация кормления 
молоди искусственными или естественными кормами до достижения молодью 
определенной длины и массы. расположение, устройство и оборудование заво-
дов должны не только обеспечивать условия развития икры и молоди, близкие к 
их экологическому оптимуму, но и давать возможность управления процессами 
развития рыб на различных этапах жизненного цикла [117].

несмотря на большое количество уже построенных и еще строящихся ры-
боводных предприятий, определенную опасность для сохранения биоразноо-
бразия тихоокеанских лососей представляет неграмотный подход к планиро-
ванию и управлению рыбными запасами. до настоящего времени приходится 
встречаться с переоценкой сходства нерестилищ разных видов и особенно 
часто с недоучетом специфики экологии внутривидовых группировок [129], 
несмотря на то, что автор теории экологических групп рыб писал: «приспо-
собления рыб к условиям размножения и развития отражают в себе не только 
существенные экологические моменты эмбрионального периода, но также су-
щественные моменты всех остальных периодов жизни. они накладывают пе-
чать на биологию взрослых рыб, определяют характер миграций, возможности 
переселений и пределы распространения рыб» [82].

сравнение условий обитания лососей убеждает в специфичности мест раз-
множения и нагула, которая присуща не только каждому виду, но и внутри-
видовым группировкам разного ранга. в этой связи приобретают глубокий 
смысл взгляды тех экологов – физиологов, которые утверждают, что «спец-
ифичность среды обитания определяется механизмами поведения животно-
го, которые ограничивают ее условиями гораздо более узкими по сравнению с 
теми, в которых животное может выжить» [11].

как утверждали многие исследователи [52; 49; 127; 170; 8; 33; 157; 171 и др.], 
в каждой реке нерестятся различные сезонные расы, мигрирующие из океана 
в реки в разные сроки. имеется большое количество генетически отличаю-
щихся друг от друга стад. современные представления о генетическом разно-
образии тихоокеанских лососей характеризуются понятием «популяционная 
структура», которое рассматривает различные иерархические уровни вида. 
Фактически биологическое разнообразие лососей проявляется на внутриви-
довом и популяционном уровнях. основное подразделение каждого вида на 
популяции определяется тем, что тихоокеанские лососи в большинстве своем 
возвращаются на нерест в те же реки, откуда они скатились мальками.

на основе наблюдений в исследовании динамики численности популяци-
онных генофондов тихоокеанских лососей показано, что в настоящее время 
имеется выявляемое по биохимическим маркерам уменьшение генетического 
разнообразия искусственно поддерживаемых популяций [162; 1; 2; 6; 4; 5; 41 



и др.]. направленный отбор зрелых производителей на рыбоводных заводах 
ведет к возврату быстро созревающих рыб. Это более удобно с точки зрения 
рыбоводов, поскольку позволяет выдерживать производителей в садках до 
созревания половых продуктов наименьшее время, но, в то же время, гене-
тически закрепляет в стаде быстро созревающих производителей. а быстрое 
созревание также означает более выраженные брачные изменения и худшее 
качество мяса еще до захода в реки, особенно в короткие реки сахалина и ку-
рил [123; 47; 6].

поддержание множества локальных популяций – надежное средство со-
хранения вида в условиях усиливающегося техногенного воздействия на не-
рестовые реки через строительство различного рода сооружений в пределах 
водосбора и шельфа дальнего востока, в частности, развития нефтедобычи 
с морского дна, где велик риск крупномасштабных экологических катастроф 
[35]. сохранение биологического разнообразия тихоокеанских лососей весь-
ма важно, по причине их основополагающей роли в экономике отрасли реги-
она. для этого необходимо проводить целый ряд мероприятий. в частности, 
требуется мониторинг стад лососей по биологическим и генетическим ха-
рактеристикам, а также мониторинг состояния нерестилищ и кормовой базы 
прибрежья; моделирование и расчет запасов на основе уравнения динамики 
численности с учетом основных факторов воспроизводства [115; 36]; перио-
дический пропуск в реки ранней рыбы для естественного и искусственного 
воспроизводства. при проектировании строящихся заводов нужно предусмо-
треть их расположение на реке таким образом, чтобы производители начала, 
середины и конца хода, нерестящиеся в естественных условиях, соответствен-
но в верховьях средних и нижних участках реки, использовались для закладки 
икры пропорционально количеству производителей в нативной среде.

Цель работы: выявить оптимальные экологические условия искусствен-
ного разведения тихоокеанских лососей на всех этапах онтогенеза для рыбо-
водных предприятий современного типа в условиях сахалинской области. для 
достижения цели исследований решали следующие задачи:

1. выявить оптимумы основных абиотических факторов для ранних этапов 
онтогенеза в условиях рыбоводных заводов; оценить зависимость между оп-
тимальными условиями среды и эффективностью воспроизводства, выражен-
ной в коэффициенте возврата. 

2. установить оптимальное расположение пункта сбора икры и процесса 
отбора производителей для искусственного разведения горбуши и кеты.

3. сравнить сбор и закладку икры на инкубацию для искусственного раз-
ведения горбуши и кеты в условиях старых и современных лососевых рыбо-
водных заводов и выявить оптимальные условия среды во время инкубации. 

4. выяснить оптимальные соотношения экологических факторов для вы-
держивания предличинок, подращивания личинок и выращивания молоди.

5. изучить требования молоди к среде для ее выпуска с рыбоводных заво-
дов в естественные водотоки, выявить оптимальные сроки выпуска.

Объект исследования: горбуша и кета на разных этапах онтогенеза в усло-
виях искусственного воспроизводства.

Предмет исследования: выявление оптимальных экологических факторов, 
обеспечивающих успех воспроизводства на всех его этапах.

Научная новизна: установлены, апробированы и подтверждены оптиму-
мы важнейших экологических факторов (абиотических: температуры воды, 
содержания растворенного кислорода, расходов воды и биотических: плотно-
сти посадки, заболеваемости икры и молоди) для каждого из этапов воспроиз-

водства горбуши и кеты – основных объектов промысла на дальнем востоке 
россии. интегральная cумма отклонений факторов среды от оптимума вос-
производства по этапам онтогенеза определяет выживаемость молоди, а соот-
ветственно и коэффициент возврата: чем она больше, тем ниже возврат рыбы 
и наоборот. 

В процессе исследований показано следующее: 
оптимальные экологические факторы для воспроизводства горбуши и 

кеты в сахалинской области на всех этапах складываются из соответствия 
технических возможностей реконструированных рыбоводных заводов при-
родным условиям региона. 

Максимальной эффективности искусственного воспроизводства можно 
добиться, только при строгом соблюдении оптимальных экологических усло-
вий на всех этапах онтогенеза.

Практическая значимость. соблюдение выявленных в исследовании оп-
тимумов экологических факторов в условиях искусственного воспроизводства 
позволит повысить эффективность лрз. 
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ОбзОр литературы.
истОрия искусственнОгО разведения рыб

1.1 Первые шаги разведения лососей

сахалино-курильский район рыболовства уникален по своим масштабам. 
с  севера на юг он простирается более чем на тысячу километров, от тепло-
водных районов океана у курильских островов до вод сахалинского залива, 
отличающегося почти арктическим режимом; с запада на восток – от япон-
ского моря, омывающего западное побережье сахалина, до охотского моря и 
тихого океана у северных курил. в южных районах у сахалина и курил зна-
чительно влияние теплых морских течений – куро-сио и Цусимского. наряду 
с теплыми имеются и холодные течения, отличающиеся по своим свойствам – 
ойя-сио, восточно-сахалинское, приморское. условия жизни здесь являются 
причиной великолепного и необычайного видового разнообразия.

сахалин издавна славился своими рыбными богатствами. известный рус-
ский исследователь, этнограф л. я. штернберг [156], находясь на острове весной 
1894 года, так описал свои впечатления: «Мы видели сонмы этой рыбы в таких 
речушках, в которых с трудом соображаешь, какими путями она могла забраться 
в них (так, например, речушка между таук и пильво, шириной не более аршина 
и каскадами спадающая с некоторой вышины по прибрежному обрыву)». заме-
тим, что уже в те времена отмечали одну особенность в распределении лососей: 
«чем севернее живет эта рыба, тем качество ее лучше, тем она питательнее» [86].

изобилие лососей исследователи видели не только на северном, но и на 
южном сахалине. а. Фон-Фриккен [140] записывал: «около конца июня в нее 
(лютогу) начинает заходить горбуша, сначала в небольшом, а затем в огром-
ном количестве». но все же основная доля лососей обитала в северной части 
острова. п.ю. шмидт [155] отмечал: «наибольшее количество лососевых дер-
жится в тыми и поронае. гораздо меньше – на южном сахалине».

лососи издавна были основой экономического благополучия местного на-
селения. с колонизацией сахалина (1876) начался промысловый лов этих ви-
дов. сведения о количестве вылавливаемой в период русской колонизации на 
сахалине рыбы имеются с 1876 года. количество добываемых лососей в пери-
од с 1876 по 1902 год колебалось от 18340 до 553924 пудов. основным рыбо-
промысловым участком был залив терпения от р. поронай до р. найбы [155]. 
однако, Мурао Мотонага [153] сообщает, что еще до колонизации россией, в 
период с 1830 до 1876 года, на сахалине («карафту») ежегодно добывалось 500 
кок (4585 пудов) кеты.

п. ю. шмидт [155] детально описавший состояние морских промыслов 
острова сахалина, пришел к выводу, «что они представляют собой явление со-
вершенно ненормальное, можно сказать, уродливое. в этом отношении морские 
промыслы вполне гармонируют с общей уродливостью всей жизни сахалина». 

п. ю. шмидт [155] подчеркивал, что из ряда вон выходящим является тот 
факт, что промысел осуществляется подданными другого государства, ничем 
не компенсирующим такого исключительного права. арендная плата была 
ничтожной. вину за такое положение дел автор возлагал на царское прави-
тельство, равнодушно взиравшее на хищническую эксплуатацию рыбных бо-
гатств дальнего востока. напоминая о печальной судьбе лососей на хоккайдо 
и в окрестностях владивостока, автор предлагал начать мероприятия по раз-

ведению этих рыб, рационально сочетая рыболовство и рыбоводство. «ради-
кальное средство, к которому постепенно переходит человечество, писал п. 
ю. шмидт [155], это – комбинирование рыболовства с рыбоводством. Можно 
сказать с уверенностью, что принцип этот ляжет в будущем в основу рацио-
нального рыбного промысла».

в 1905 году южный сахалин был отторгнут от россии. началось его интен-
сивное хозяйственное освоение японскими промышленниками. развивалась 
лесная, бумажная, угольная промышленность. рос вылов тихоокеанских лосо-
сей. японские исследователи признавали, что сплав леса и отходы бумажных 
фабрик в  течение нескольких десятков лет опустошили реки, в которых не-
рестились лососевые. уже в начале 20-х годов вылов лососей уменьшился, и 
японские рыбопромышленники вынуждены были заняться рыборазведением.

в японии основной упор делали на разведение кеты – более ценного в пи-
щевом отношении, по сравнению с горбушей, вида. заводы строили на хонсю, 
хоккайдо, итурупе, кунашире. в 1912 году был введен в эксплуатацию первый 
рыбоводный завод на сахалине – на р. асанай (заветинка). с 1924 по 1943 год 
на сахалине японские рыбопромышленники построили 21 рыбоводное пред-
приятие разной мощности – с закладкой от 1 до 30 миллионов икринок. чтобы 
привлечь частный капитал к строительству рыбных запасов, японское прави-
тельство представляло хозяевам ряд существенных льгот. они приобретали 
право на использование по своему усмотрению рыбных богатств водоемов, где 
осуществляли искусственное воспроизводство. заинтересованность государ-
ства в разведении кеты явилась следствием работ японских ученых, которые 
пришли к выводу, что «при естественном нересте от момента оплодотворе-
ния до выклева личинок выживаемость не превышает 40–60 %, между тем 
как при искусственном разведении можно довести выживаемость икры кеты 
до 90–97 %, горбуши до 80–90 %».

на сахалине в 50-е годы предыдущего столетия (первый период своей де-
ятельности) лососеводство встретилось с большими трудностями и развива-
лось очень медленно. большая гибель производителей при их выдерживании в 
садках до созревания, значительные отходы икры и личинок в инкубационных 
и выростных аппаратах, болезни молоди, вызывающие ее гибель и снижение 
жизнестойкости, вызывало скептическое отношение к разведению лососей со 
стороны целого ряда исследователей. 

рыбоводные заводы в начале 20 века, в принципе, не могли быть эффектив-
ными, поскольку еще не были известны многие особенности воспроизводства 
тихоокеанских лососей. например, икру могли сразу раскладывать на рамки 
после оплодотворения, упуская этап ее набухания в покое, либо – напротив – 
держать часами при значительной проточности перед раскладкой; неизвестны 
были и профилактические средства – большое количество икры погибало от 
сапролегниоза. источниками водоснабжения в те годы служили ручьи и от-
крытые речные водозаборы, для устройства водоводов приспосабливали боч-
ки, деревянные короба и грунтовые желоба. инкубация икры проходила на де-
ревянных рамках со стойками, выклев и выдерживание свободных эмбрионов 
проводили в открытых питомниках грунтового типа.

состояние рыбоводной продукции находилось в прямой зависимости 
от внешних условий, поэтому большая ее часть (60–80 %) погибала. искус-
ственное воспроизводство было ориентировано только на инкубацию и вы-
держивание личинок, которых выпускали в естественные водоемы без под-
кормки с желточными мешками, в связи с чем большое количество их гибло. 
при выборе места для заводов не учитывали главную опасность рек горного 



типа – высокие осенние и весенние паводки. основанием для строительства 
завода было максимальное приближение к условиям естественного нереста 
местных популяций лососей, наличие незамерзающих ключей и избыток 
производителей.

система водоснабжения также не была проработана: икру закладывали 
на местах выхода ключей, и воды в межень не хватало, а в половодье инку-
баторы и мальковые питомники были затоплены и туда заходили гольцы. 
свободных эмбрионов нередко уносило весенними паводками. кроме того, 
водотоки часто загрязняли и сами сотрудники заводов: по берегам пасли 
скот, туда сбрасывали бытовые отходы, по родникам разъезжали тракторы 
и машины, разрушая их [44]. положение дел определенным образом изме-
нилось в пятидесятых годах двадцатого столетия, когда был достигнут оче-
видный прогресс в совершенствовании биотехники разведения. Эти успехи 
стали возможными, прежде всего благодаря проведению широкомасштаб-
ных научных исследований на всех этапах искусственного воспроизводства 
лососей [152].

в период с 1954 по 1957 гг. прошел первый этап реконструкции рыбоводных 
заводов сахалинской области. в этот период впервые начали строить верхние 
строения над питомниками, чтобы осуществлять уход и контроль состояния 
рыбоводной продукции в зимние месяцы. в результате гибель свободных эм-
брионов и личинок уменьшилась до 20 % от заложенной икры [143]. второй 
этап реконструкции рыбоводных заводов пришелся на конец 60-х середину 
70-х годов двадцатого века. именно тогда на заводах стали осуществлять про-
филактические мероприятия, в результате чего гибель икры и личинок, на 
большинстве предприятий, уже не выходила за пределы 5–8 %. были отрабо-
таны оптимальные системы рыболовных заграждений. выпускаемую молодь 
стали подкармливать, что привело к уменьшению ее гибели в начальный пери-
од жизни. выпускаемых с рыбоводных предприятий мальков начали метить и 
определять, таким образом, их возврат.

с конца 80-х и в начале 90-х гг. в рыбоводстве сахалина произошли серьез-
ные перемены – началась широкомасштабная реконструкция рыбоводных за-
водов на базе зарубежного опыта (третий этап реконструкции). для освоения 
японского опыта развития лососеводства, строили совместные предприятия 
(с участием японской стороны). таким образом, на сахалине к 1994 г. было по-
строено три завода, на камчатке – один [30; 120].

в основу проектных решений реконструкции рыбоводных заводов саха-
лина были положены требования современной технологии, ориентированной 
на создание оптимальных условий для рыбоводной продукции и получения 
высоких промысловых возвратов. в ходе реконструкции была произведена 
полная модернизация производственных фондов, построены новые трассы 
водоснабжения длиной до 4,5 км, глубиной залегания до 9 м, с подключением 
на ряде лрз нескольких источников водоснабжения для терморегуляции ры-
боводных процессов. кроме того, осуществлено строительство шахтных ко-
лодцев и насосных станций, а также строительство пунктов сбора икры. пун-
кты сбора икры укомплектованы новейшим технологическим оборудованием: 
стационарными садками, бассейнами с пристроенными к ним аэрационными 
установками для выдерживания производителей до созревания половых про-
дуктов, транспортерами, тельферами, бункерами для отгрузки отработанных 
производителей.

впервые в практике отечественных лососевых рыбоводных заводов было 
введено использование электронных расходомеров; компьютерная система 

автоматизации рыбоводных процессов «Oxyguarg» для автоматического за-
мера содержания растворенного кислорода в воде, рн, температуры и уровня 
воды в рыбоводных емкостях [144]. в период кормления молоди на лрз стали 
применять автоматические кормораздатчики производства японии, которые 
не только строго дозированно выдают корм, но и снимают эффект «одомаш-
нивания». внедрено независимое водоснабжение каждого канала в питомной 
части цехов, что в значительной мере сняло проблему недостатка растворен-
ного кислорода в последних секциях питомника дальневосточного типа, как 
это было до реконструкции.

1.2 Рыбоводное хозяйство Сахалинской области

сегодня лососевые рыбоводные заводы сахалинской области – это совре-
менные, модернизированные предприятия, оснащенные, как правило, им-
портным оборудованием, запроектированные и построенные из современных 
материалов. результаты всех этих работ не замедлили сказаться. по мнению 
е. д. романчук [121], эффективность лососеводства значительно увеличилась 
и продолжает оставаться стабильной в настоящее время. 

за почти вековую историю лососеводство в странах азиатско-тихооке-
анского региона, развиваясь путем проб и ошибок, сегодня превратилось в 
самостоятельную отрасль рыбного хозяйства. сейчас в северной пацифи-
ке действуют свыше 800 лососевых рыбоводных заводов (лрз), из которых 
378 предприятий приходится на японию, в канаде лососей воспроизводят 
на 191 заводе, а в сша – на 178. еще 12 лрз работают в республике корея. 
начинают строить заводы китай и кндр. на российском дальнем востоке 
в настоящее время функционирует 53 рыбоводных предприятия. при этом, 
основным регионом искусственного воспроизводства лососевых является 
сахалинская область.

по данным NPAFC (северо-тихоокеанская комиссия по анадромным 
рыбам), в последние годы в океан ежегодно выпускают более 5 млрд. моло-
ди различных видов тихоокеанских лососей, основная масса из которых – 
горбуша и кета. Масштабы искусственного воспроизводства действительно 
внушительны. весьма ощутим вклад лососевых заводов и в улов рыбаков. 
достаточно сказать, что вылов кеты в японии, а это более 200 тыс. тонн в 
год, обеспечен исключительно работой заводов, так как естественное вос-
производство этой рыбы на японских островах в настоящее время прак-
тически отсутствует, поскольку производителей в реки не пропускают. на 
аляске около 70 тыс. тонн или порядка 31 % вылова лососей составляет 
заводская рыба.

в россии, в частности на сахалине, высокие уловы кеты обусловлены в 
большей степени работой лрз. объемы добываемой горбуши не менее чем 
на 10–15 % обеспечены деятельностью заводов. промысел осенней амурской 
кеты, несмотря на довольно низкие уловы в последние годы, на 20 % обязан 
своими показателями работе рыборазводных предприятий. на материковом 
побережье охотского моря 15 % вылова составляет рыба, выращенная на лрз. 
в приморском крае, в зоне действия двух рыбоводных заводов, вылов лососей 
обеспечен именно работой этих предприятий. вылов и количество выпускае-
мой молоди кеты с рыбоводных заводов сахалинской области с 1990 по 2011 гг. 
представлены на рис. 3 (по данным Фгбу «сахалинрыбвод»).
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Рис. 3. Вылов и количество выпускаемой молоди кеты с рыбоводных 
заводов Сахалинской области с 1990 по 2011 гг.

вылов и количество выпускаемой молоди горбуши с рыбоводных заводов 
сахалинской области с 1990 по 2011 гг. представлены на рис. 4 (по данным 
Фгбу «сахалинрыбвод»).
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Рис. 4. Вылов горбуши и количество выпускаемой молоди
с рыбоводных заводов Сахалинской области с 1990 по 2011 гг. 

налицо весьма впечатляющие результаты лососеводства в странах ази-
атско-тихоокеанского региона. вместе с тем, до сих пор не утихают споры о 
целесообразности разведения лососей. существуют совершенно противопо-
ложные точки зрения на этот вопрос: от полного отрицания искусственного 
воспроизводства как способа восстановления запасов лососей, приводящего к 
смешиванию природных и заводских популяций, до единственной меры, спо-
собной прекратить деградацию лососевых рек, которая ведет к вымиранию 
этих ценных видов биоресурсов [143; 117; 119; 144; 147; 163].

несмотря на значительные успехи в осуществлении развития рыбоводства, 
модернизации имеющихся производственных мощностей и строительстве но-
вых рыбоводных заводов, а также изменении методов искусственного воспро-
изводства в конце 90-х годов 20 века, вплоть до конца 2011 года рыбоводы лрз 

в своей работе пользовались старым инструктивным документом, который 
был предложен в 1963 году а.и. смирновым, и лишь частично откорректи-
рован в 1998 году [21]. действовавший до конца 2011 года нормативный до-
кумент был построен без какого либо учета экологических условий среды на 
предприятии, в нем не рассмотрено влияние абиотических и биотических фак-
торов среды на производителей, оплодотворенную икру, эмбрионов и молодь 
на разных этапах онтогенеза. с 01 января 2013 года введен новый инструктив-
ный документ, в котором также не предусмотрен учет экологических условий 
среды и влияние абиотических и биотических факторов, даже такого основно-
го, как температура воды [22].

считаем, что в связи с внедрением в рыбоводство новых технологических 
приемов и оборудования, необходима разработка методики искусственного раз-
ведения по видам, базирующаяся на оценке оптимумов абиотических и биотиче-
ских факторов среды в период ведения всех рыбоводных процессов. Эта работа 
должна быть осуществлена с учетом биологических и, особенно, экологических 
особенностей объектов рыбоводства на каждом из этапов онтогенеза.

авторы в своих работах уже достаточно давно обращают внимание на не-
посредственное влияние факторов среды на рыбоводную продукцию в про-
цессе искусственного воспроизводства [65; 71; 80; 92; 122; 130; 138; 143; 145; 
147; 148]. непосредственно влияние термического режима упоминается в 
контексте с определением достаточно широких пределов, в которых может 
происходить развитие тихоокеанских лососей. одновременно с этим авторы 
отмечают, что при отклонении от оптимальных значений нарушается баланс 
энергии и повышается гибель организмов. так, а. н. канидьев [68] подчерки-
вает, что при инкубации икры целесообразно использовать переменный тем-
пературный режим (от 12–14 до 0,2–0,3 °с для горбуши и от 10–11 до 1,5–3,0 °с 
для кеты); л. л. хованская [143] рекомендует в начале инкубации подключать 
охлажденную подрусловую воду, а за 1,5–2 месяца до выпуска молоди исполь-
зовать только подогреваемую воду в пределах 5,5–7 °с, указывая, что резкие 
колебания термического режима приводят к повышенной (до 35 %) гибели ло-
сосей. е. в. тарасюк [138] констатирует значительные колебания температуры 
во время прохождения отдельных этапов развития на лрз сахалинской обла-
сти и различные сроки наступления отдельных этапов в зависимости от этих 
колебаний. однако ни один автор в известных нам литературных источниках 
не выявляет четкой связи между зависимостью выживаемости рыбоводной 
продукции на каждом из этапов развития соответствию рекомендованных оп-
тимальных значений каждого из факторов среды.

усилиями работников тинро в 2012 году был проведен эксперимент по 
выявлению оптимальных условий для рыбоводной продукции на двух заводах 
приморского края – барабашевском и рязановском. Это позволило создать 
инструктивный документ для использования в рыбоводном процессе, при-
менимый непосредственно для лрз приморья. нами в результате системати-
зации и обобщения комплекса данных, полученных за 22 рыбоводных цикла 
на трех наиболее успешных рыбоводных заводах сахалинской области, будет 
составлен инструктивный документ для лрз сахалина и курил, учитывающий 
все их особенности и оптимальные значения факторов среды.

для повышения эффективности управляемого воспроизводства рыб, ос-
новным содержанием которого является искусственное разведение, необходи-
мо на каждом этапе индивидуального развития раскрыть систему адаптаций к 
окружающей среде, обеспечить их реализацию при минимальной гибели осо-
бей и найти способ усиления индивидуальных приспособительных реакций. в 



этой связи представляется целесообразным исследовать адаптации и приспо-
собительные связи лососей по этапам эмбрионально-личиночного и мальково-
го периодов развития на рыбоводных предприятиях. кроме того необходимо 
изучить жизнестойкость молоди под воздействием основных элиминирующих 
факторов и способность ее к приобретению и усилению защитных реакций 
[143; 166; 165]. решение таких задач является чрезвычайно перспективной, но 
мало затронутой областью биологической науки [69; 147; 146; 31; 74; 35; 23; 28; 
и др.]. следует заметить, что решение вышеназванных задач позволит моде-
лировать эффективность воспроизводства лососей в процессе искусственного 
воспроизводства в зависимости от показателей абиотических и биотических 
факторов среды непосредственно как для предприятий сахалинской области, 
так и для рыбоводных заводов других регионов дальнего востока.

2 район работ, материал и методы

в основу работы положены материалы исследований, проведенные с 1990 
по 2012 г. на лрз курильский и рейдовый, расположенных на острове итуруп 
курильской гряды и лрз лесной – в корсаковском районе сахалинской обла-
сти. Места расположения предприятий представлены на рис. 5а и 5б. 

 

                                   а                                                                        б

Рис. 5. Район проведения исследований: 
а) лесной лрз; б) рейдовый и курильский лрз

в качестве объектов исследований использованы горбуша (Oncorhynchus 
gorbusсha Wallbaum, 1869) и кета (O. keta Wallbaum, 1869) на разных этапах он-
тогенеза (эмбрионы, предличинки, личинки, молодь и половозрелые особи) в 
условиях искусственного воспроизводства. 

измерение параметров среды во время прохождения стадий онтогенеза 
горбуши и кеты проводили в условиях производственных предприятий. тем-
пературу воды измеряли три раза в день: в 9:00, 14:00 и в 18:00, отдельно для 
каждого из видов, используя термометр ртутный стеклянный лабораторный 
TL (всего обработано 106 380 измерений). содержание растворенного кисло-
рода контролировали три раза в день (используя термооксиметр) в период вы-
держивания производителей в садках, и при выращивании молоди, а также 
ежедекадно в процессе инкубации, выдерживания предличинок и подращива-
ния личинок (всего обработано 61 776 показаний). расход воды в период инку-
бации икры, выдерживания предличинок и подращивания личинок измеряли 
ежедекадно, во время выдерживания производителей горбуши и кеты в садках 
и выращивания их молоди – два раза в день. расход воды в единицу времени в 
инкубационных аппаратах и питомных каналах определяли расчетным мето-
дом, на основании пропускной способности водоподающих труб, снабженных 
шаровыми кранами (всего обработано 41 976 данных). 

при непосредственном участии одного из авторов был собран материал в 
период с 1994 по 1999 год на лрз рейдовом, с 2009 по 2012 год – на лрз лесном, 
с 2009 по 2013 гг. – работая в сахгу. 



Градусодни (гр/дн) считали, как сумму тепла, накопленную организмами за 
время развития.

для измерения абиотических параметров среды применяли следующее 
оборудование: 

•  для  измерения  температуры  воды  применяли  термометр  ртутный  сте-
клянный лабораторный TL в оправе Фусса (от 0 до 50 °с, цена деления 0,1 °с); 
максимальная глубина измерения – 5 м. измерение проводили следующим об-
разом: термометр опускали в воду, 2–3 раза воду набирали в стакан и сливали. 
после этого термометр опускали в вертикальном положении в воду на 5 ми-
нут, поднимали до уровня глаз и по шкале определяли температуру воды;

•  термооксиметр  «Horyba»  японского производства,  с  цифровым жидко-
кристаллическим индикатором, предназначенным для оперативного изме-
рения содержания растворенного кислорода и температуры воды непосред-
ственно в водоеме. технические характеристики термооксиметра приведены 
в приложении.

Биологический анализ производителей и молоди выполняли по стандартной 
методике измерения лососевых рыб [117]. во время биологического анализа со-
бирали отолиты, согласно «Методике массового маркирования отолитов» [1; 161].

для определения количества икринок в навеске взвешивали обе гонады, за-
тем из середины одной из них брали навеску в 20 г для горбуши и 50 г для кеты 
и просчитывали в ней количество икринок. после этого пересчитывали коли-
чество икринок на всю массу гонад и, тем самым, рассчитывали величину аб-
солютной плодовитости самки лососей в конкретное время хода. после опреде-
ления плодовитости 50-ти самок определяли среднюю плодовитость на момент 
отбора пробы. для определения популяционной плодовитости, определение 
индивидуальной производили трижды во время нерестового хода: в начале, се-
редине и конце. полученные значения соотносили на долю особей в каждом из 
подходов и тем самым получали средневзвешенное значение плодовитости, ко-
торое, в большинстве случаев, можно принять за популяционную плодовитость. 

Рабочую плодовитость определяли во время сбора половых продуктов. ее 
значение равно абсолютной за вычетом икринок невыметанных или недозрев-
ших, оставшихся в брюшной полости.

Возраст производителей кеты определяли по чешуе. пробы чешуи для 
определения возраста брали во втором-третьем ряду выше боковой линии за 
вертикалью, проходящей сзади спинного плавника.

Биологический анализ икры выполняли по следующей схеме: набирали 100 
икринок одной партии из разных инкубационных аппаратов в чашку петри, 
обязательно закрывая крышкой во избежание высыхания. биологический ана-
лиз икры проводили на 3-х стадиях развития:

– оплодотворенной икры;
– после набухания;
– перед выклевом.
количество икринок в каждой пробе – не менее 100 штук. пробы брали от-

дельно из первой, средней и последней партий сбора в течение всего периода 
наблюдений. анализ включал в себя: а/д икры – диаметр икринки в мм; б/р 
икры – вес икринки в мг.

диаметр икринки определяли с помощью окуляр – микрометра Мбс-9 или 
«методом средних». на миллиметровую металлическую линейку укладыва-
ли плотный ряд из 10 икринок и определяли их суммарный диаметр (рис. 6). 
среднее значение из суммарных диаметров 10 икринок дает размер диаметра 
икринки в пробе.

 

 

Рис. 6. Измерение диаметра икры лососей с применением мерной линейки

вес икры определяли как средне взвешенную величину из 100 икринок. 
взвешивание производили на электронных весах «Sartorius». данные заносили 
в журнал биологических анализов икры, где указывали вид рыбы, дату анали-
за, место взятия пробы (№ аппарата), номер партии, количество градусодней.

Биологический анализ свободных эмбрионов и личинок. частота проведения 
анализа – 1 раз в месяц. количество эмбрионов в пробе 100 штук. пробы бра-
ли от первой, средней и последней партий сборов, причем от одних и тех же 
в течение всего рыбоводного цикла. пробу отбирали в различных местах пи-
томного канала. свободных эмбрионов и личинок фиксировали следующим 
образом: пробу помещали в стакан с 4 % раствором формалина на 15–20 ми-
нут, после чего личинок промывали в чистой воде, обсушивали в марлевой 
салфетке и сразу производили промеры и взвешивание. при длительном вы-
держивании пробы в формалине может наблюдаться искажение весовых дан-
ных, по этой причине пробы фиксировали не более 15–20 минут. перед из-
мерениями свободного эмбриона и личинку расправляли, так как в растворе 
формалина форма тела может деформироваться. определяли следующие па-
раметры свободных эмбрионов (рис. 7) и личинок: длина ас в мм, длина ад в 
мм, общий вес в мг и вес желточного мешка в мг. весовые показатели опреде-
ляли на электронных весах «Sartorius» с точностью до 1 мг.

Рис. 7. Измерение длины свободного эмбриона кеты

желточный мешок перед взвешиванием отделяли от личинки с помощью 
препаровальной иглы или скальпеля. работу по отделению желточного мешка 



проводили очень внимательно, тщательно отделяя желточный мешок от кож-
ного покрова и внутренних органов, так как этот показатель является наибо-
лее важным при оценке степени развития свободных эмбрионов и личинок.

средний вес личинок и желточного мешка получали путем деления суммы 
весовых показателей на количество рыб в пробе [87].

по результатам осредненных данных вычисляли следующие показатели:
– запас желточного мешка в % от первоначального веса; определяли по фор-

муле: вес желточного мешка (р ж. м.)(на отчетную дату) × 100 % / вес желточ-
ного мешка (р1 ж. м.) (первоначальный);

– резорбция желточного мешка в мг за отчетный месяц – показывает какое 
количество желтка израсходовано за отчетный месяц; определяли по формуле: 
р ж. м. в предыдущий месяц минус р ж. м., полученный по анализу месячной 
резорбции желточного мешка в мг;

– доля желточного мешка от общего веса личинки (%) – вычисляли за весь 
период развития 2 раза – после выклева и на момент поднятия на плав. Этот 
показатель использовали для оценки влияния абиотических факторов на ход 
развития лососей и для накопления биостатистического материала.

Отклонения от оптимума считали в относительных величинах (∆ от средне-
месячных оптимальных значений температуры на каждом этапе онтогенеза).

обработку и анализ данных осуществляли в программах Microsoft Office 
Excel и R-Statistica. для построения картосхем расположения рыбоводных за-
водов использованы космоснимки Google Earth.

3 Выбор раСположения пункта Сбора икры
и уСлоВия отбора произВодителей

для иСкуССтВенного ВоСпроизВодСтВа

искусственное разведение рыб, как способ пополнения запасов проход-
ных лососей, имеет определенные преимущества – возможность контроля на 
всех этапах эмбрионально-личиночного и малькового развития. Это позво-
ляет выращивать потомство с определенными свойствами, нужного размера 
и качества и обеспечивает их повышенную жизнестойкость. но, несмотря на 
значительные успехи, биотехника искусственного разведения тихоокеанских 
лососей нуждается в совершенствовании. Это и определяет современные за-
дачи лососеводства [70; 43; 56; 128; 123; 124].

3.1 Расположение пункта сбора икры

незрелые производители за время хода к нерестилищам, часто располо-
женным за сотни километров от устья рек, постепенно созревают. для окон-
чательного созревания половых продуктов требуется различное время (от не-
скольких дней до месяцев), которое зависит от стадии зрелости половых желез 
рыбы в момент захода в реку, а также от биологических особенностей произ-
водителей. Это связано с принадлежностью производителей к различным вну-
тривидовым структурам (популяциям), которым требуется различный период 
времени для завершения процесса оогенеза и сперматогенеза под воздействи-
ем внешних условий. овуляция у самок и образование у самцов семенной жид-
кости происходит также при наличии совокупности определенных факторов 
среды, необходимых для нереста [57].

ряд исследователей [52; 20; 39] установили, что особи позднего хода ежегод-
но заходят на нерест в притоки, впадающие в русло рек неподалеку от устья, 
а также нерестятся на нижних участках реки. производители же раннего хода 
нерестятся на верхних и средних участках основного русла реки и в ее при-
токах. то есть, между производителями тихоокеанских лососей существует 
биотопическая изоляция, которая подтверждается результатами генетических 
исследований [4; 6; 5; 34]. каждая из внутривидовых группировок приурочена 
к определенным территориальным комплексам, характеризующимся специ-
фическими особенностями нерестово-выростного водоема (гидрологический 
режим, качество нерестилищ) и климатическими условиями, влияющими на 
уровень воспроизводства лососей [35]. сложная внутривидовая структура 
позволяет лучше использовать нерестовый фонд и прибрежные места нагу-
ла с наиболее полным использованием кормовой базы прибрежья молодью. 
при этом нерест каждой группировки приурочен в водотоке к определенному 
биотопу со своим комплексом абиотических факторов среды. каждая группи-
ровка адаптирована к этим факторам среды, а система адаптаций выражает-
ся в таких основных показателях как: сроки захода на нерест, протяженность 
миграционного пути, как в системе водотока, так и его особенности в период 
миграции молоди к местам нагула, скорость течения в местах нереста, биоло-
гические показатели и др. [35; 81].

отсюда следует, что для того, чтобы разводить определенный вид лососей, 
необходимо и обязательно знать приуроченность его определенной естествен-



ной группировки к конкретному биотопу, а также условия среды на нем. при 
проектировании и строительстве пунктов сбора икры необходимо определять 
не только наличие (достаточности) водных ресурсов и экономической выгоды, 
но и в первую очередь исходить из популяционной структуры объекта искус-
ственного разведения.

в. н. ефановым [35] исследовано, что для достижения высокой эффектив-
ности воспроизводства располагать рыбоводную забойку следует в центре раз-
множения определенной группировки, создавая на предприятии оптимальные 
условия, свойственные тому биотопу, на котором она обитает. более того, не-
посредственно предприятие должно быть расположено не далее как на рассто-
янии в 2 км от забойки. результаты проведенных нами исследований, которые 
будут представлены ниже, показывают, что неправильное расположение заво-
да и забойки приводит к генетическим нарушениям разводимой группировки 
и уменьшению эффективности воспроизводства.

3.2 Отбор производителей для искусственного
разведения

стада лососей – сложно структурированные популяционные системы, со-
стоящие из множества дискретных субпопуляций. поскольку такие системы 
на рыбоводных заводах воспроизводят искусственно, то необходимо осуще-
ствить сбор половых продуктов на всем протяжении нерестового хода, а не 
ограничиваться использованием только дифференцированного генофонда 
[162; 3]. чем рельефнее субпопуляционная структура популяции, тем меньше 
шансов воссоздать целое по его отдельной части. к сожалению, это обстоя-
тельство на лрз нередко игнорируют, вследствие чего генетическое разноо-
бразие разводимых популяций сокращается. для сбора и закладки икры на 
инкубацию в условиях искусственного воспроизводства необходимо строго 
соблюдать рекомендации ученых, направленные на поддержание генетическо-
го разнообразия в популяции [6]. 

поскольку время возврата производителей наследуется – среднее время 
возврата поколения совпадает со временем нереста родительского поколения 
[6; 159], поэтому отбор производителей для закладки икры по ю.п. алтухо-
ву необходимо производить в равных долях от каждой из частей возврата, а 
именно: 25 % от начала, 50 % от массового хода и 25 % от конца нерестового 
хода лососей, либо пропорционально каждой совокупности в возврате в есте-
ственных условиях для той внутривидовой структуры, которую предполага-
ют разводить или уже разводят. последнее, более предпочтительно, так как в 
этом случае будут представлены практически все генотипы единого генофон-
да разводимой внутривидовой группировки. именно такой подход позволяет 
сохранить эволюционно сложившееся оптимальное разнообразие сложной 
внутрипопуляционной структуры тихоокеанских лососей или восстановить 
те системы, структура которых уже нарушена [2].

на многих заводах идущие в голове стада крупные производители изыма-
ются из воспроизводства из года в год. практически исключается из выборки 
для воспроизводства и «хвост» стада, состоящий преимущественно из мелких 
самок. и то и другое приводит к снижению гетерогенности популяции. нару-
шенная структура популяции закрепляется генетически и каждый последую-
щий возврат производителей приходит на нерест все более гомогенным. по-

этому особенно важно сохранить гетерогенность стада и жизнеспособность 
популяции, используя для искусственного воспроизводства производителей 
от всех частей нерестового стада. биологический анализ, основанный на ге-
нетическом материале подтверждает наблюдаемое уменьшение разнообразия 
внутривидовых группировок тихоокеанских лососей [2]. однако такая прак-
тика отбора производителей сохраняется на многих заводах. подобная прак-
тика, существующая и в приморье, приведет в конечном итоге, по мнению в. г. 
Марковцева [97] к изменению популяционной структуры стада реки. 

в результате собственных исследований мы выяснили, что при нарушении 
сроков сбора изменяются как сроки так и интенсивность возврата рыб. обоб-
щение многолетних данных позволило установить, что при относительно пра-
вильном сборе на одном из заводов кривая интенсивности возврата рыб в реки 
на нерест практически «нормальная» (1994 г.), при многолетнем нарушении 
системы сбора производителей - «ассиметричная» (2012 г.), время массового 
подхода производителей сдвигается минимум на неделю (рис. 8). 

рис. 8. Кривые интенсивности подхода производителей
в 1994 г. (а) и 2012 г. (б) по срокам хода

аналогичная картина наблюдается при расположении завода в нижнем те-
чении реки и, естественно, отборе производителей позднего хода.

3.3 Выдерживание производителей

гонады идущих вверх по реке производителей кеты и горбуши, как прави-
ло, находятся в IV стадии зрелости, поэтому, до использования в рыбоводном 
процессе, производителям необходимо предоставить время и место для созре-
вания, для этой цели служат русловые и решетчатые садки.

в процессе проведенных нами исследований пришли к заключению о том, 
что садки для выдерживания производителей должны отвечать основным тре-
бованиям условий содержания, необходимым для нормального прохождения 
гонадогенеза, в результате которого должны быть получены высококачествен-
ные половые продукты. Эти требования вытекают из связей экологических 
факторов среды с системой управления половозрелостью рыб. для того, что-
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бы производители перешли в нерестовое состояние, они «должны получить 
информацию» из окружающей среды о наличии всех необходимых условий 
среды, а именно: температуры воды, скорости течения, наличия требуемого 
грунта, наличия полового партнера и т. д. наличие всех этих условий обуслав-
ливает прохождение сигнала от экстерорецепторов (органов чувств) через 
центральную нервную систему, гипоталамус, гипофиз до гонад и обеспечивает 
с помощью половых гормонов созревание половых продуктов. исходя из этой 
схемы, необходимо обеспечивать условия для нормального созревания произ-
водителей кеты: температуру воды – от 10 до 13 °с (для разных популяций она 
может существенно варьировать); скорость потока – 0,2–1,2 м/сек.; гравели-
стый грунт; наличие половых партнеров [15].

судя по результатам проводимых нами исследований, выдерживать про-
изводителей лососевых длительные сроки (не более 10 суток) целесообразно в 
русловых садках с экологическими условиями, близким к нерестовым. а имен-
но, плотность посадки должна быть не более 20 шт./м3 для кеты и 50 шт./м³ для 
горбуши. при этом отход производителей в результате травмирования не дол-
жен превышать 3 % при выдерживании менее 10 суток, а при более длительном 
выдерживании – 10 %.

Мы предлагаем периодически (не реже одного раза в неделю) производить 
контрольный лов в русловых садках, чтобы определить степень зрелости про-
изводителей. при появлении хорошо выраженных признаков брачного наряда 
необходимо открыть вход в ловушки и начать заполнять реечные садки (рис. 9).

 

Рис. 9. Русловой садок для выдерживания производителей, Лесной ЛРЗ

Мы не рекомендуем сооружать забойки вдали от нерестилищ (ниже места 
их расположения), так как при этом в уловах значительно увеличивается доля не-
зрелых производителей. при массовых подходах к забойкам недозревших произ-
водителей, что чаще всего бывает в начале хода, рекомендуем отбирать рыб, более 
близких к созреванию половых продуктов (IV, IV–V стадии зрелости). произво-
дителей без признаков брачного наряда необходимо пропускать в верховья 
реки для участия в естественном нересте. производителей, оставленных для 

получения икры, выдерживают до созревания в садках при оптимальных ус-
ловиях среды. производители с хорошо выраженными признаками брачных 
изменений в конце IV стадии зрелости созревают быстро: от 1–3 до 7–10 суток.

кратковременное выдерживание производителей следует осуществлять в 
садках японской или модифицированной российской конструкции, а также в 
садках из бетона. специфика японских садков следующая: основа садка ме-
таллическая конструкция, по бортам они обиты деревянными рейками, боко-
вые стенки садка обрамлены пластиковыми трубками овальной формы, низ и 
верх также выполнен из досок толщиной 50 или 60 мм. в верхней части садка 
оформлены открывающиеся деревянные отверстия для посадки производите-
лей или их изъятия. общий вид садка представлен на рис. 10.

рис. 10. Общий вид садков для выдерживания производителей, 
ЛРЗ «Фирсовка»

 перед садком в русле необходимо установить садки-ловушки, отличитель-
ная особенность которых заключается в наличии входного отверстия на боко-
вой стороне садка, направленной в сторону течения водотока против которого 
мигрируют рыбы.

по нашему мнению, конструкция садков японского типа позволяют уста-
навливать их в малых водотоках, а также минимизирует травмы у произво-
дителей за счет того, что их большая часть выполнена из пластиковых трубок 
овальной формы. недостаток заключается в необходимости постоянной чист-
ки садков от древесных наносов во время или после прохождения паводков. 

как показывают наши наблюдения, садки необходимо устанавливать в ме-
стах притока чистых холодных ключевых вод. устанавливать садки на быстром 
течении нельзя, так как производители, стремясь преодолеть его, расходуют 
значительное количество энергии, травмируются о стенки садка, в результате 
чего не только плохо созревают, но и в большом количестве гибнут. плотность 
посадки производителей в искусственные садки для кеты – 20–30 экз./м2, при 



более кратковременном выдерживании допускается повышение плотностей 
посадки до 50 экз. на 1 м2 при глубине садков 50–70 см.

специфика бетонных садков заключается в следующем. из бетона выпол-
нены каналы, перегороженные на определенном расстоянии. пересадку про-
изводителей из одного отделения канала в другой осуществляют для отделе-
ния самцов от самок, а также по мере созревания гонад рыб (рис. 11).

Рис. 11. Бетонные садки на забойке Курильского ЛРЗ

при длительном (10–15 суток) выдерживании производителям необходи-
мо обеспечить условия, наиболее сходные с естественными. производителей 
в III и в начале IV стадии зрелости выдерживают в реке, ниже забойки, или в 
русловых садках, устраиваемых в протоках, ближних ручьях или самой реке. 
в таких местах должны быть как приглубые участки, около 1,5–2 м (в период 
низкого уровня), так и мелководные, грунт галечный или песчано-галечный, 
течение замедленное. для производителей тихоокеанских лососей благопри-
ятным считаем течение, скорость которого составляет не менее 0,1 м/сек.

расположение пункта сбора икры влияет на длительность выдержива-
ния производителей в садках, а это оказывает прямое влияние на их выжи-
ваемость. чем ближе к устью будет расположен пункт сбора икры, тем менее 
зрелыми будут производители, следовательно, потребуется большее время на 
их выдерживание в садках, а длительность их выдерживания сопровождается 
преждевременной гибелью и снижается от 15–20 % (при 10–15 суточном вы-
держивании) до 3 и менее % (при кратком выдерживании) (табл. 2).

важную роль в гибели производителей при выдерживании в садках играют 
температура воды и сопряженное с ней содержание растворенного кислорода. как 
следует из данных, представленных в таблице 2, производители горбуши при вы-
держивании переносят более высокие значения температуры, но более требова-
тельны к содержанию растворенного кислорода. объясняется это биологически-
ми особенностями вида (приуроченностью кеты к местам выхода грунтовых вод).

Таблица 2

Отход производителей в зависимости от длительности
выдерживания, %

Вид рыбы

Длительность выдерживания, суток

10–15 5–9 1–4

Отход производителей,%

горбуша* 15–20 менее 10 3–5

кета** 10–15 менее 8 менее 3

* – при условии t≤15°C и O2≥5 мг/л; ** – при условии t≤12°C и O2≥7 мг/л.

кроме того, гибель производителей в садках также напрямую зависит от 
плотности посадки (от 5 % при 20 экз./м2 до 70–80 % при 60 экз./м2 для кеты) 
при прочих равных условиях (табл. 3).

Таблица 3
Гибель производителей в зависимости от плотности посадки

в садки, %

Вид рыбы

Плотность посадки производителей

20 экз. /м² (кета) 40 экз. /м² (кета) 60 экз. /м² (кета)

40 экз. /м² (горбуша) 60 экз. /м² (горбуша) 80 экз. /м² (горбуша)

Гибель производителей,%

горбуша 5 50 80

кета 5 40 70

наши наблюдения показывают, что при наличии достаточного количе-
ства производителей рыбоводы предпочитают использовать в рыбоводном 
процессе крупных самцов, а мелких, как правило, отбраковывают. для от-
бираемых самок такой селективности не выявлено. Это приводит, по мне-
нию ю. п. алтухова [6], к нарушению биологической структуры популя-
ции, увеличению длины тела и  нарушению оптимального соотношения 
полов за счет увеличения доли самцов. в этой связи мы рекомендуем для 
искусственного воспроизводства не отдавать предпочтение крупным про-
изводителям, во избежание нарушения генетической структуры разводи-
мой популяции.



чтобы максимально и своевременно использовать большие скопления 
производителей при подходах к рыболовным заграждениям, следует орга-
низовать круглосуточную работу пункта сбора икры. при избытке произ-
водителей менее зрелых самцов и самок необходимо их пропускать на есте-
ственные нерестилища. если в течение 1,5–2 суток не удается использовать 
всех зрелых самок, то часть их необходимо пропустить на нерест, чтобы не 
допустить перезревание половых продуктов и нереста в неблагоприятной 
обстановке.

одним из элементов мониторинга в период сбора материала, служит био-
логический анализ при контрольных обловах (рис. 12). 

Рис. 12. Выполнение биологического анализа производителей горбуши
на Курильском ЛРЗ

результаты биологического анализа, с последующим просмотром чешуи 
и слежение за возрастным составом рыб, позволяют судить о стабильно-
сти либо изменчивости генетической структуры искусственно разводимой 
группировки возвращающихся рыб. в последние годы в связи наблюдаемым 
уменьшением разнообразия внутривидовых группировок тихоокеанских ло-
сосей на некоторых заводах требуется сбор генетического материала при вы-
полнении биологических анализов производителей. более того, для участия 
в сборе материалов по программе массового маркирования, и оценки эффек-
тивности работы предприятия необходим сбор отолитов во время биологи-
ческих анализов [1].

при соблюдении рекомендаций по сбору производителей половозрастная 
структура рыб будет стабильна (см. рис. 8).

3.4 Определение стадии зрелости половых
продуктов и обездвижение
производителей

наши исследования показывают, что на данном этапе работы с производи-
телями важным является следующее: для рыбоводства возможно использовать 
гонады только от зрелых текучих особей, находящихся в V стадии зрелости и 
совершенно здоровых производителей. ориентировочно зрелых производи-
телей следует определять по развитию брачного наряда – степени «лошания» 
(изменения брачного наряда). более точные сведения возможно получить сле-
дующим способом. зрелая икра, вышедшая из фолликулов яичника в полость 
тела, при подъеме самки за хвост перемещается к голове, от этого брюшко за 
грудными плавниками раздувается (рис. 13).

Рис. 13. Проверка производителей на зрелость,
Охотский ЛРЗ 

при прощупывании оно оказывается мягким; в хвостовой же части брюш-
ко в этом положении освобождается от икры, брюшные стенки у ануса опа-
дают и образуют продольные складочки. у таких зрелых самок, при слабом 
массировании брюшка от головы к хвосту из мочеполового отверстия икра 
вместе с полостной жидкостью вытекает ровной струйкой, не образуя комков. 
у зрелых самцов доброкачественная сперма выливается из полового отвер-
стия уже при извлечении из воды, а также при легком массировании брюшка в 
направлении от головы к хвосту.

созревших самок и самцов, отобранных для искусственного осеменения 
икры, следует убивать резким ударом деревянной колотушкой по затылку. 
при этом их обязательно необходимо удерживать за хвост в висячем положе-
нии до прекращения конвульсивных движений (рис. 14).



Рис. 14. Забой производителей, Рейдовый ЛРЗ

Если эту предосторожность не соблюдать, то икра получает повреждения 
от ушибов при резких движениях самки. В полостной жидкости (в теле сам-
ки) икринки сохраняют оплодотворяющую способность значительно дольше, 
чем в воде. Но и в полостной жидкости зрелые икринки способны активиро-
ваться, если они находятся в ней продолжительное время. По этой причине 
недопустимо не использовать половые продукты забитых производителей 
длительное время [57].

Забитых производителей оставлять под воздействием прямого солнечного 
света нельзя. Самцов и самок следует подать на транспортере в прохладное по-
мещение «оплодотворительного» цеха, где разместить их поштучно в отдель-
ные гнезда брюшком вверх, чтобы не вытекали половые продукты.

4 Сбор и закладка икры на инкубацию

4.1 Изъятие половых продуктов

на ранних этапах развития организма практически все факторы среды яв-
ляются лимитирующими, и несоблюдение даже в части требований приведет 
в повышенной смертности. использование нового оборудования и технологи-
ческих приемов минимизирует гибель икры до оплодотворения и гибель ее на 
стадии образования зиготы от механических воздействий, а также уменьшает 
количество неоплодотворенной икры. 

Экспериментально установлено, что количество полостной жидкости, 
слизи и крови, попадающей в икру перед осеменением, по старой технологии 
с использование деревянного стола, в 2–3 раза превышала таковое при изъ-
ятии икры с использованием сетчатого наклонного столика и специального 
ножа (табл. 4). 

Этим достигается минимизиция количества биологического материала, ко-
торая негативно отражается на формировании микрофлоры. в первом случае 
в таз попадает в 2–3 раза больше полостной жидкости и сгустков крови, чем 
при использовании столика и специального ножа.

Таблица 4

Количество биологического материала, попадающее в собранную
для оплодотворения икру в зависимости от типа оборудования,

% от массы икры

Тип используемого оборудования и
инвентаря

Количество полостной жидкости, слизи 
и крови, % от массы икры

прямой деревянный столик 5–6

столик с наклонной сетчатой рамкой, 
специальный нож 2

использование нового оборудования позволяет минимизировать попада-
ние биологического материала, негативно отражающегося на формировании 
микрофлоры (рис. 15, 16, 17). 

при использовании для оплодотворения спермы от убитых самцов, реко-
мендуем брать рыбу за голову, обычно под жабры, приподняв ее над тазом с 
икрой. затем, держа самца левой рукой за хвост, обтереть брюшко тряпочкой, 
далее правой рукой зажать брюшко чуть ниже грудных плавников и провести 
несколько раз от головы к хвосту (рис. 18).



Рис. 15. Сетчатый столик для сбора икры, Охотский ЛРЗ 

Рис. 16. Вскрытие брюшной полости самки;
рыбоводный нож, Охотский ЛРЗ 

рисунок 17 – Помещение икры в таз для осеменения и оплодотворения, 
Охотский ЛРЗ 

рисунок 18 – Осеменение икры, Охотский ЛРЗ

4.2 Осеменение и оплодотворение икры

наш опыт свидетельствует, что наилучшие результаты получают при осе-
менении икры тихоокеанских лососей так называемым «полусухим» спосо-
бом. суть этого способа заключается в следующем: в эмалированный таз с 
икрой добавляют сперму, после этого икру перемешивают со спермой. затем в 
таз наливают воду и снова перемешивают половые продукты.

исходя из этого, практически сбор необходимо осуществлять в следующей 
последовательности. в один таз отобрать икру от 10 самок горбуши или 5 са-
мок кеты. при этом икра должна плавно скатываться на дно по наклонному 
бортику таза. попадающая в таз жидкость из полости тела самок имеет важ-
ное значение для активизации сперматозоидов. при попадании в икру слизи, 
сгустков крови и т. п., их необходимо удалить. 

с точки зрения количества спермы, достаточно от 0,5 до 10 см³ на 1 кг икры. од-
нако следует учитывать, что у икринок при осеменении появляется избирательная 
способность в отношении сперматозоидов. оплодотворение икры осемененной 
смесью спермы от нескольких самцов, дает лучший эффект нежели при осемене-
нии ее спермой от одного самца. стадо рыб, полученное из икры, осемененной 
смесью спермы от нескольких самцов, обладает повышенной жизнестойкостью за 
счет сохранения генетического разнообразия потомства [57; 3; 128].

в ходе проведенных исследований мы выяснили, что при использовании 
3–5 самцов на 6-8 самок, как практикуют приморские рыбоводы [97], не обе-
спечивается оплодотворение икры выше 94–96 %. использование при осеме-
нении полов 1:1 дает возможность половым клеткам, при избирательной ак-
тивности, оплодотворить большее количество яиц – до 97,0–98,8 %.



таким образом, для осеменения икры 10 самок требуется сперма не менее 
10 самцов. после этого икру и сперму надо перемешать рукой, делая аккурат-
ные круговые движения. затем в таз по бортику налить воду, не прекращая 
круговых движений рукой (рис. 19). 

Рис. 19. Добавление воды для активации спермиев, Охотский ЛРЗ

при этом вода активизирует сперматозоиды, которые способны к посту-
пательным движениям в течение 1–2 минут. в это время происходит оплодот-
ворение яйцеклеток, поэтому следует оставить таз с икрой, перемешанной со 
спермой на 2 минуты. на этом осеменение икры заканчивается. после осеме-
нения необходимо сразу же приступить к подготовке оплодотворенной икры 
к инкубации: отмыть икру от остатков спермы, полостной жидкости, слизи, 
клейкого вещества и оставить ее в воде для набухания оболочек.

4.3 Промывка икры и подготовка ее к инкубации

промывка икры должна быть произведена в первые 10 минут после осеме-
нения. с этого момента начинает резко возрастать чувствительность икры к 
механическим воздействиям, и икра приобретает слабую клейкость. если икру 
своевременно хорошо не промыть, то сгустки крови, слизи, спермы и другие 
частицы будут приклеиваться к икринкам и станут благоприятной средой для 
развития сапролегнии. кроме того, разлагающаяся органика требует для свое-
го окисления кислород, необходимый для дыхания эмбриона.

промывку следует осуществлять следующим образом: оплодотворенную 
икру переливают в сетчатый таз промывочной емкости (рис. 20).

Рис. 20. Промывка икры после оплодотворения, Охотский ЛРЗ

сразу же икру следует аккуратно взрыхлить рукой (перемешать в воде), во 
избежание свертывания спермы, и согнать с поверхности пену. далее ее остав-
ляют в емкости до полной промывки, пока не будет вытекать чистая вода. на-
пор воды подбирается такой, чтобы не было вращения икры в потоке. весь 
процесс осеменения и промывки должен длиться не более 10 минут. промы-
тую икру необходимо осторожно перелить в емкость для набухания, опуская 
таз в толщу воды (рис. 21).

Рис. 21. Помещение оплодотворенной икры в емкость для набухания, 
Охотский ЛРЗ



для удобства раскладки икры в ящики, емкость для набухания нужно пред-
варительно выстелить мелкоячейной безузелковой делью.

4.4 Набухание икры

воду в емкость для набухания следует подавать через шланги из общей во-
доподающей сети (рис. 22). так как в этом случае термический и солевой режи-
мы будут аналогичны тем, которые будут при выдерживании икры в период 
инкубации. 

Рис. 22. Набухание икры, забойка Курильского ЛРЗ

расход воды в емкостях необходимо устанавливать минимальный, только 
для обеспечения проточности.

после соединения гамет начинается активация яйца. под активацией яй-
цеклетки в широком смысле понимают ее переход из состояния покоя к раз-
витию. активация заметна по выделению содержимого кортикальных альве-
ол (гранул) и  образованием перивителлинового пространства. Цитоплазма 
стягивается на анимальный полюс и образует бугорок – бластодиск. на про-
тяжении этого этапа завершается второй этап мейоза (зигонема): сближения 
мужского и женского пронуклеусов, – и вскоре появляется веретено первого 
деления (дробления). кроме того происходит «затвердевание икринки», т. е. 
увеличение прочности оболочки. набухшая икра готова к перевозке и разме-
щению ее в инкубационные аппараты. после окончания процесса набухания, 

который продолжается 1,5–2 часа, икру следует загрузить в транспортировоч-
ные контейнеры вместимостью 25 кг или произвести ее упаковку в изотерми-
ческих контейнерах вместимостью 50 кг (при проведении процесса набухания 
икры в них). к этому времени икра переходит в стадию пониженной чувстви-
тельности к механическим воздействиям (рис. 23). 

Рис. 23. Транспортировочные ящики вместимостью 25 кг, 
Рейдовый ЛРЗ

при оплодотворении икры, ее промывке и набухании следует использовать 
воду, наиболее близкую по температуре и химическим свойствам к той воде, в 
которой будет происходить ее дальнейшее развитие в естественной обстанов-
ке и инкубация на заводе.

с пунктов сбора икру необходимо перевозить в инкубаторы сразу после на-
бухания и перехода в стадию пониженной чувствительности к механическим воз-
действиям. согласно а. и. смирнову [129], продолжительность этапа обводнения 
осемененных икринок и образования зародышевого диска составляет около 10 ч 
при температуре 10 °с, первая борозда дробления появляется через 11–12 ч после 
оплодотворения. до начала дробления чувствительность к внешним воздействи-
ям оплодотворенной икры слабая, но к моменту прохождения первой борозды 
дробления икра должна быть перевезена и помещена в инкубационные аппараты.

для перевозки икры в инкубационный цех в транспортировочный контей-
нер на 1/3 объема следует налить воду и с помощью сачка наполнить икрой. 
после полной загрузки остатки воды сливают. в таком виде контейнер остав-
ляют на 10–15 минут до полного слива воды. икру, готовую к перевозке, не-
обходимо укрыть свободным краем упаковочной простыни, поверх которой 
уложить влажный поролон. контейнер закрывается крышкой настолько плот-
но, чтобы упакованная икра не могла перемещаться внутри инкубационной 
камеры в период перевозки.



осуществляя исследования по перевозке икры пришли к заключению, что 
с пункта сбора живую икру следует транспортировать в специальных изотер-
мических транспортировочных ящиках на автомобилях. для улучшения амор-
тизации под ящики обязательно уложить амортизирующий материал – сухой 
речной песок или поролоновые матрасы (рис. 24). 

Рис. 24. Транспортировочные ящики с оплодотворенной икрой 
перед перевозкой в инкубационный цех, Охотский ЛРЗ

продолжительность перевозки икры не должна превышать промежутка 
времени до  начала дробления зародышевого диска. перевозить живую икру 
нужно, тщательно соблюдая осторожность при передвижении транспортного 
средства, двигаясь с минимальной скоростью. трасса, по которой совершают 
перевозку живой икры, должна быть отгрейдерована, во избежание толчков 
автомобиля на неровностях. вносить ящики с живой икрой и выносить их из 
машины необходимо очень аккуратно и осторожно, избегая резких движений, 
ударов и тряски транспортировочного ящика (рис. 25).

во время транспортировки живую икру предохраняют от перегрева и пере-
охлаждения, а также от толчков и ударов. важно перевезти ее до наступления 
нового этапа развития, до начала дробления зародышевого диска [129]. ис-
следуя изменение выживаемости икры от специфики транспортировки уста-
новили, что при перевозке с соблюдением перечисленных рекомендаций, по 
выровненной дороге, на расстояние не более 2 км, со скоростью не более 5 
км/ч, гибель, как правило, не превышает 2–3 %; несоблюдение правил пере-
возки икры приводит к большой гибели (табл. 5).

Рис. 25. Переноска транспортировочного ящика в машину, 
Охотский ЛРЗ

Таблица 5

Гибель икры горбуши и кеты в зависимости от расстояния
от пункта сбора икры до инкубационного цеха и качества

дорожного покрытия, % 

Вид транспортировочного 
ящика

Расстояние от пункта сбора (км) и состояние 
дорожного покрытия*

более 15 5–10 0–2

1* 2** 1 2 1 2

Гибель икры,%

вместимостью 25 кг 8 10 5 8 Менее 1 2–3

вместимостью 50 кг 10 13 8 10 1 5

* – удовлетворительное состояние дорожного покрытия, скорость передвижения не 
более 5 км/час; ** – неудовлетворительное состояние дорожного покрытия, ско-
рость передвижения более 5 км/час. 



4.5 Учет икры и размещение в инкубационные
аппараты

Мы рекомендуем сразу по доставке икры в инкубационный цех контейнер 
открыть; крышку и поролон снять. доставленную в инкубационный цех икру 
взвесить на весах, записав номер и вес каждого контейнера в специальный 
журнал учета. учет количества икры в партии, в настоящее время удобно ве-
сти весовым или объемным методом. при использовании транспортировоч-
ных контейнеров вместимостью 25 кг следует применять весовой метод учета 
икры (рис. 26). 

Рис. 26. Учет икры весовым методом, Соколовский ЛРЗ

вес икры в партии определяют, вычтя из общего веса икры с тарой вес кон-
тейнеров и упаковочного материала и определив средний вес одной икринки. 
для определения среднего веса одной икринки в чашку петри, под крышку, 
нужно отобрать 100 икринок из всех контейнеров партии и взвесить на элек-
тронных весах. следует учесть, что точность учета увеличивается, если отби-
рать икру, когда влажность ее одинакова. чашка петри должна быть закрыта 
крышкой во избежание высыхания икры.

после взвешивания в контейнер необходимо подать воду из расчета 0,83 л/с 
на 0,5 млн. шт. икры. привезенную с пункта сбора икру некоторое время в тех 
же емкостях следует выдерживать в инкубационном цехе и постоянно изме-
рять температуру среды в икре. если она неодинакова с водой, используемой 
для инкубации, то постепенным добавлением воды с разницей не более 1–2 °с 

следует добиться плавного выравнивания температуры воды и живой икры. 
при необходимости эту операцию нужно повторять неоднократно, чтобы тем-
пература воды в транспортировочном ящике приняла температуру инкубато-
ра, тем самым не допустить температурного шока. наши исследования пока-
зывают, что при нарушении термического режима в период переноса икры из 
транспортировочных ящиков в инкубационные аппараты ее гибель может до-
стигать 5–7 %, и он практически отсутствует при соблюдении рекомендуемых 
технологических приемов (табл. 6).

Таблица 6

Гибель икры горбуши и кеты в зависимости от соблюдения
термического режима при помещении оплодотворенной икры

в инкубационные аппараты, % 

Вид рыбы

Разница температуры икры и воды
в инкубационном цехе, ТºС

более 5 2–5 1–2

Гибель икры,%

горбуша 5 1,5–2,0 0
кета 7 2,0–3,0 0,2

при использовании объемного метода учета предварительно нужно просчи-
тать количество икры в раскладочной кружке или в совке, обтянутом мелкой 
сеткой, используя при этом стандартную мерку на 300 икринок, затем количе-
ство кружек или совков с оплодотворенной икрой, помещенных в инкубацион-
ный аппарат. учет икры необходимо вести в каждой отдельной партии, не рас-
пространяя данные по одной партии на всю заложенную на инкубацию икру.

после выравнивания температуры следует приступить к загрузке икры в 
инкубационные аппараты, для чего в тару с икрой наливают воду и выбирают 
икру специальными кружками, или контейнер с икрой помещают в аппарат, 
заполненный водой, и поднимают шандорную пластину контейнера. икра по-
степенно просачивается через нижний паз. икру больших партий равномер-
но размещают в нескольких аппаратах для создания одинаковых условий при 
инкубации [21; 79]. перед закладкой икры нужно произвести отбор проб для 
определения степени оплодотворения. анализируют при этом каждую пар-
тию. как показывают наши исследования, при условии строгого выполнения 
всех вышеописанных рекомендаций по сбору и закладке икры на инкубацию, 
степень ее оплодотворения составляет не менее 96,0–98,8 %.

4.6 Инкубация икры

исследование абиотических условий эмбрионально-личиночного развития 
лососей в естественных нерестовых буграх и на рыбоводных предприятиях по-
зволяет оценить эффективность инкубации икры в зависимости от основных 
факторов среды и определить оптимальный режим инкубации. кроме того, 
структура нерестовых бугров, характер расположения икры, особенности во-



дообмена в нерестовых гнездах представляют собой основу для совершенство-
вания инкубационных аппаратов и повышения эффективности использова-
ния их на рыбоводных предприятиях [71].

при инкубации икры, прежде всего, следует создать благоприятные условия 
для нормального развития зародышей. для этого необходимо регулярно удалять 
конечные продукты обмена, выделяемые зародышами, обеспечивать развиваю-
щихся зародышей необходимым количеством кислорода, требуемой температу-
рой и определенным гидрохимическим режимом [57; 128]. во время инкубации 
икры необходимо бесперебойно снабжать качественной чистой водой все ин-
кубационные аппараты, лотки, секции питомника, обеспечивать необходимую 
проточность в аппаратах, поддерживать благоприятный температурный, кисло-
родный и световой режимы, бороться с заболеваниями икры. для этого икру 
систематически просматривают и осуществляют измерения по основным ги-
дрохимическим показателям, таким как содержание кислорода, рн, содержание 
железа, а также температура воды и содержание взвешенных веществ. 

из опыта работы сахалинских заводов, обобщенного нами, следует, что 
наилучшие результаты достигают при инкубации икры лососевых в аппаратах 
ящичного типа двух видов: аппараты типа «бокс» вместимостью 500 тыс. икры 
кеты и 600 тыс. икры горбуши и аппараты типа аткинса, вместимостью одного 
отсека 100 тыс. икры кеты и 120 тыс. икры горбуши (рис. 27).

Рис. 27. Аппараты типа Аткинса, Таранайский ЛРЗ (задний план)

размер аппарата аткинса 3500×350×300 мм, причем лотки разделены на 4 отсе-
ка. икру помещают в аппараты на сетчатые поддоны в «навал». вода циркулирует 
снизу вверх, проходит через донную сетку омывает икру и выходит в приемную 

камеру следующего отсека. приемная камера каждого из отсеков имеет донное ще-
левидное отверстие, через которое вода направляется в следующий отсек и снова 
проходит снизу вверх, сквозь икру. каскадный уровень вод в аппаратах аткинса 
создается наборными шандорными пластинами, количество которых уменьшает-
ся от верхнего к нижнему отсеку. расход воды на один инкубационный аппарат 
аткинса, в зависимости от стадии развития икры, варьирует от 20 до 30 л/мин, 
причем от начала к концу инкубации потребность эмбрионов в кислороде, как и 
количество выделяемых метаболитов возрастают. Эти аппараты удобны при за-
кладке икры на инкубацию небольшими партиями, например, в начале и конце 
периода сбора икры, или на предприятиях с малой мощностью.

каскадный уровень вод в аппаратах «бокс» создается путем их ступенчатой 
установки на специальной платформе секциями по шесть боксов, расположен-
ных попарно ступеньками один над другим (рис. 28). 

Рис. 28. Аппараты типа «Бокс», Курильский ЛРЗ

вода, также как в аппаратах типа «аткинса», циркулирует снизу вверх, омы-
вает икру и перетекает из впереди стоящего бокса в последующий (рис. 29). в 
боксах нет съемных шандор, они оборудованы сливным отверстием с проб-
кой, которое позволяет осушать инкубационный аппарат после завершения 
процесса инкубации икры или во время проведения «сухого» маркирования, 
а также промывания икры от заиления в процессе инкубации. на «вытоке» из 
каждого «бокса» закрепляют защитную сетку, предотвращающую утечку икры 
во время инкубации. конструкция аппаратов и схема их установки (каскадом) 
обеспечивают, при правильном уходе за икрой, ее 100 %-ную омываемость. 
размеры боксов 900×640×550 мм. расход воды на один ряд боксов (3 шт.) в 
начале инкубации следует устанавливать в пределах 50–60 л/мин [78; 79]. во-



доподача на каждый ряд аппаратов осуществляется шаровыми кранами, с по-
мощью которых можно регулировать расход.

Рис. 29. Схема движения воды в инкубационных аппаратах
(из материалов ФГБУ «Сахалинрыбвод»)

в отличие от аппаратов дальневосточного типа, которые широко использо-
вали на сахалинских лрз до реконструкции, водоснабжение инкубационных 
аппаратов типа «бокс» и аткинса выгодно отличается: на каждый каскад из 
«боксов» вода подается независимо из водоподающего лотка, а водоснабже-
ние аппаратов дальневосточного типа было зависимого типа, то есть, стопки 
с икрой расставляли от первых партий сбора снизу вверх по течению, вслед-
ствие чего икра, находящаяся в «нижних» аппаратах, омывалась водой с мень-
шим количеством кислорода, по сравнению с «верхними» аппаратами. 

кроме того, специальные транспортировочные ящики вместимостью 25 кг 
и большой объем «боксов» позволяют икру на инкубацию помещать непосред-
ственно «переливанием» из транспортировочного ящика в инкубационный 
аппарат, т. е., минуя раскладку икры на рыбоводные рамки (рис. 30). 

Рис. 30. «Переливание» икры из транспортировочного ящика 
вместимостью 25 кг в инкубационный аппарат, Соколовский ЛРЗ

в случае перевозки икры в транспортировочных ящиках вместимостью 
50 кг икру, после выравнивания температуры воды, следует помещать в ин-
кубационные аппараты при помощи специализированной кружки с сетчатым 
дном, просчитывая при этом их количество (рис. 31).

Рис. 31. Размещение икры из транспортировочного ящика 
вместимостью 50 кг на инкубацию, Курильский ЛРЗ

до введения в эксплуатацию нового оборудования раскладку икры на ры-
боводные рамки производили следующим образом: пустые рамки ставили в 
«раскладочный» специальный желоб, наполненный водой. желоб во время 
раскладки икры на рамки находился в рабочей комнате цеха, при комнатной 
температуре воздуха, комфортной для рабочих-рыбоводов. икру из транс-
портировочного ящика набирали в кружку с сетчатым дном или в тюлевый 
сачок и в воде раскладывали на рамки. на одну рамку помещали 2500 икри-
нок кеты и 3000 икринок горбуши. после того, как икра была разложена на 
10 рамок, их ставили одна на другую и закладывали в так называемые стойки. 
сверху для утяжеления рамки с икрой накрывали дополнительной рамкой с 
металлической сеткой или помещали на верхнюю рамку груз во избежание 
всплывания рамок с икрой. после наполнения двух стопок рабочий при по-
мощи специальных крючков относил их в инкубатор и помещал в аппараты. 
длительность процесса раскладки икры на рамки зависела от квалификации 
и опыта рабочих, но, как правило, составляла от 2–3 до 10 минут. все это вре-
мя икра испытывала температурный шок. в целом, инкубационный отход во 
многом зависел также от скорости раскладки икры и опыта рабочих – рыбово-
дов. омываемость икры в инкубационных аппаратах дальневосточного типа 
при указанной плотности икры на рамках была неудовлетворительной и не 



благоприятствовала как поступлению кислорода, так и выносу продуктов ме-
таболизма. отход икры, инкубируемой на рамках, достигал 50–80 % за период 
инкубации из-за высокой плотности размещения и плохой омываемости икры 
водой, и, как следствие, вторичного поражения сапролегниозом. 

4.7 Влияние факторов среды на развитие
эмбрионов

температура является важнейшим фактором любого биологического про-
цесса. при инкубации происходит развитие эмбрионов от дробления зароды-
шевого диска до выклева свободных эмбрионов (многостадийный процесс). 
все эти процессы происходят в яйцевой оболочке. для прохождения отдель-
ных этапов оптимальными будут различные температуры. как следует из дан-
ных, представленных на графике зависимости гибели икры кеты при инкуба-
ции от температуры воды, наибольшая выживаемость (наименьшая гибель) 
кеты на этапе инкубации наблюдается при t = 4,5 ºC (рис. 32). поскольку про-
цесс инкубации икры длится 4 месяца, важно было проверить, изменяется ли 
оптимум в каждый из этих месяцев, и нужно ли корректировать температуру 
в течение каждого из них. в природных условиях температура в процессе ин-
кубации икры уменьшается и в эмбриональном развитии организма, проходя-
щем на этапе инкубации, меняются от стадии зиготы, дробления, бластуляции 
и далее, включительно до выклева свободных эмбрионов. 

Рис. 32. Кривая зависимости гибели икры кеты при инкубации (%)
от температуры воды (ºC)

для приморской кеты выявлен оптимальный температурный режим, за-
ключающийся в понижении температуры воды от 10–12 в начале до 4–6 ºс к 
концу инкубации [97].

с целью выяснения оптимальных значений для каждого месяца развития 
кеты и горбуши на рыбоводных предприятиях сахалинской области, были об-
работаны данные по температурному режиму за 22 рыбоводных цикла на рейдо-
вом лрз. в результате установлено, что температура воды уменьшается с 7,9 ºс в 
сентябре до 3,1 ºс в декабре для горбуши и от 7,0 ºс в октябре до 4,5 ºс в январе 
для кеты (табл. 7). 

Таблица 7

Среднемесячная температура воды при инкубации икры,
оптимум,°С

Вид рыбы
Месяцы

09 10 11 12 01

горбуша 7,9 7,2 5,3 3,1

Кета 7,0 5,8 4,6 4,5

следует заметить, что на большинстве заводов, расположенных на саха-
лине термический режим источников подруслового водоснабжения несколько 
отличен: температура выше в сентябре и ниже в декабре. 

известно, что температура предопределяет величину концентрации рас-
творенного кислорода в воде. на его содержание оказывают влияние повыше-
ние плотности рыбоводной продукции на всех этапах, и в случае необходимо-
сти используют дополнительную аэрацию или увеличивают проточность воды 
для коррекции его содержания. как и в случае температуры, был определен 
оптимум содержания кислорода ежемесячно на этапе инкубации (табл. 8).

Таблица 8

Оптимальное среднемесячное содержание растворенного кислорода
при инкубации икры, выдерживании предличинок и подращивании

личинок горбуши и кеты, мг/л

Вид рыбы
Месяцы

09 10 11 12 01

горбуша 9,00 10,50 11,24 11,80

кета 9,93 10,67 10,90 10,80

оптимальное содержание кислорода варьирует в пределах от 9,0 мг/л в сен-
тябре до 11,8 мг/л в декабре для горбуши и 9,93 мг/л в октябре до 10,9 мг/л в 
январе для кеты. потребность эмбрионов в кислороде значительно возрастает 
к концу инкубации, поэтому в этот период увеличивают расход воды в «бок-
сах» до 65–70 л/мин, в аппаратах аткинса – до 40–45 л/мин. 

развитие икры и свободных эмбрионов тихоокеанских лососей должно про-
ходить в темноте, по аналогии с развитием икры в нерестовых буграх, поэтому 
все работы с ними проводят в условиях слабого рассеянного света. последнее 
достигается путем покрытия инкубационных аппаратов специальными акри-
ловыми крышками, многократно рассеивающими прямой свет и тем самым 
предохраняющими живую икру от воздействия лучей солнечного спектра. 



4.8 Уход за рыбоводной продукцией
в период инкубации

в процессе накопления данных установлено, что на сахалинских и куриль-
ских заводах инкубация икры горбуши, в зависимости от температуры воды, 
длится от 55 до 150 дней, кеты – от 55 до 165 дней. Это очень ответственный 
период в разведении организмов. при его прохождении специалисты заводов 
ежедневно должны просматривать все партии сбора икры, предупреждая воз-
можные отходы.

при недостатке в воде кислорода следует чаще устраивать в водоподающих 
желобах перепады воды. в случае превышения оптимального содержания в 
воде кислорода допускается меньшая подача воды; в результате жизнедеятель-
ности эмбрионов содержание кислорода в воде будет снижаться. в инкубато-
рах предусматривается хорошая циркуляция воды, омывающая икру в аппара-
тах и отсутствие заиленности икры. очень важно предупреждать образование 
в аппаратах зон застоя воды. о благоприятном водоснабжении аппаратов сви-
детельствует хорошее состояние икры и нормальное содержание кислорода в 
воде, выходящей из аппаратов или секций питомников. пробы на содержание 
кислорода поступающей в аппараты и выходящей из них воды отбирают не 
реже одного раза в 10 дней.

в том случае если температура воды равна 5–7ос, содержание кислорода 
7–8 мг/л, при определенной выше загрузке инкубационных аппаратов икрой 
достаточно поступление в среднем 1,5–2 л/сек воды на 1 млн. икринок. такое 
количество воды избыточно для начального периода инкубации икры и ближе 
к потребностям эмбрионов в конце инкубации и после выклева, когда потре-
бление кислорода существенно повышается. как было выявлено в ходе про-
веденных исследований, эти параметры среды на данном этапе развития явля-
ются оптимальными и их выдерживание обусловливает минимальный отход 
икры и отсутствие нарушений в ее развитии.

при водоснабжении икры речной водой в процессе инкубации возможно 
заиление икры, особенно в период паводков. оно резко ухудшает условия раз-
вития, затрудняет дыхание эмбрионов, способствует распространению забо-
леваний, особенно сапролегнии.

воду, поступающую из открытых источников необходимо отстаивать 
и фильтровать. при инкубации икры в старых цехах заиленную икру промы-
вали под душем-лейкой (рис. 33).

сроки промывки приурочивали к  стадии пониженной чувствительности 
икры к механическим воздействиям.

на чувствительных стадиях развития, от момента оплодотворения до 
стадии пигментации глаз, при работе с икрой следует соблюдать особую 
осторожность. в  этот период промывку икры необходимо делать пассив-
ным способом, вынимая пробку нижнего слива и выпуская воду. двух или 
трехразовой смены воды в аппарате обычно бывает достаточно для осво-
бождения икры от иловых наносов, что увеличивает доступ кислорода к 
икре. в аппаратах аткинса промывку производят с нижнего отсека, взрых-
лив икру, поднимают шандору на 1–1,5см (до уровня сетчатого поддона) и 
сливают воду (рис. 34). 

Рис. 33. Душевание икры на Курильском ЛРЗ
 

 
Рис. 34. «Рыхление икры» в аппаратах «Бокс», Березняковский ЛРЗ



после 2–3 кратной смены воды шандоры закрепляют в приподнятом поло-
жении с помощью клинышков и переходят к промывке вышерасположенного 
отсека. 

погибшая в процессе инкубации икра служит субстратом для развития 
и распространения сапролегниоза, поэтому ее необходимо своевременно от-
бирать. 

до оснащения лрз икроотборочными аппаратами икру дважды за инкуба-
цию подвергали выборке: транспортировочного отхода (на следующий день по-
сле закладки) и инкубационного отхода (после достижения икрой стадии «глаз-
ка»). выборку проводили вручную, при этом рамки с икрой длительное время 
(до получаса) находились без воды, в теплом помещении с температурой 20 ºс. 
при этом, безусловно, икра испытывала температурный шок (рис. 35). 

Рис. 35. Выборка вручную икры кеты на Курильском ЛРЗ

результирующий отход за период инкубации оценивался в 10–15 %. в на-
стоящее время отбор погибшей икры за этап инкубации проводят один раз, 
перед выносом в питомник на выклев при помощи икроотборочных аппаратов 
в интервале от 320 до 350 градусодней, когда эмбрионы наиболее устойчивы 
к механическим воздействиям. процесс выборки максимально укорочен для 
минимизации времени пребывания икры без воды. в результате минимиза-
ции отрицательного воздействия на икру при отборе, общая сумма погибшей 
за инкубацию икры не превышает 7–8 %. заметим, что за сутки до выборки 
инкубационного отхода необходимо осуществить «стрессование» икры, Этот 
метод отбора погибших икринок заключается в механическом воздействии на 
икру путем ее пересыпания и промывки (рис. 36). 

Рис. 36. Стрессовый метод отборки икры на Таранайском ЛРЗ

в результате этого после механического воздействия («пересыпания» икры) 
белок в неоплодотворенных икринках коагулирует и они становятся непро-
зрачными, что делает возможным их лучше отсортировать в икроотборочной 
машине (для отбора погибшей икры в аппарате используют фотоэлемент, ко-
торый отбраковывает непрозрачную икру в отдельную емкость) (рис. 37).

Рис. 37. Икроотборочный аппарат типа JX, Таранайский ЛРЗ



на приморских лрз в качестве стрессовой обработки предлагается шеве-
лить и надавливать икру на рамках перед выборкой отхода [97].

результаты проведенных нами исследований свидетельствуют о том, что на-
рушения температурного, газового режима и расходов воды на ранних этапах 
эмбриогенеза приводят как к увеличению отхода, так и к возникновению раз-
личных аномалий развития и функциональных заболеваний, таких как водянка 
желточного мешка, белопятнистая болезнь и сдвоенные эмбрионы (рис. 38).

Рис. 38. Аномалии развития эмбрионов кеты, ЛРЗ Соколовский
 
произведя слежение за процессом развития эмбрионов на ранних этапах он-

тогенеза установили, что при условии строгого соблюдения всех оптимальных 
абиотических условий в период инкубации производственный отход икры кеты 
варьирует по партиям от 4,7 до 9,4 % и в среднем составляет 7,4 %; по горбуше – от 
5,8 до 10,8 %, в среднем – 7,8 %, что ниже нормативно допустимых показателей, 
определенных действующей на настоящее время инструкцией (табл. 9).

Таблица 9

Производственный отход икры на ЛРЗ Сахалинской области,
рыбоводный цикл 2011–2012 гг. [108]

Наименование ЛРЗ
Производственный отход, %

Горбуша Кета
норматив факт норматив факт

адо-тымовский 10,0 6,2
березняковский 10,0 7,9
буюкловский 10,0 4,7

Наименование ЛРЗ
Производственный отход, %

Горбуша Кета
норматив факт норматив факт

калининский 10,0 8,9
курильский 11,0 5,8 10,0 6,1
лесной 11,0 7,9 10,0 8,2
охотский 10,0 8,7
побединский 10,0 7,0
пугачевский 10,0 6,5
рейдовый 11,0 6,3 10,0 5,7
соколовский 10,0 7,7
сокольниковский 10,0 9,4
таранайский 11,0 10,8 10,0 6,2
урожайный 11,0 8,1 10,0 8,6
ясноморский 10,0 8,9

4.9 Контроль заболеваемости, профилактические
и лечебные мероприятия

из биотических факторов среды, влияющих на выживаемость, важнейшим 
является подверженность заболеваемости микозами. в случае инкубируемой 
«в навал» икры, несмотря на достаточную аэрацию и проточность, возника-
ет сапролегниоз икры. до внедрения в технологическую схему работ рыбо-
водных предприятий регулярных профилактических обработок, отход икры, 
погибшей от сапролегниоза, был значительным: до 80 % всей заложенной на 
инкубацию икры. Этому способствовала высокая плотность икры на рамках, 
препятствующая доступу кислорода (табл. 10). после реконструкции заводов 
и использования новых инкубационных аппаратов типа «бокс» и аткинса с 
принципиально иной схемой водоснабжения в период инкубации гибель икры 
от сапролегниоза на инкубации составляет не более 3,0–3,5 %.

Таблица 10

Гибель икры от сапролегниоза на стадии инкубации

Годы
закладки

Гибель икры от заболевания
сапролегниозом, %

горбуша кета
1970–1980 гг. (рамки) 80 50
2013 г. (аппарат типа «бокс») 3,5 3,0

на заводах сахалинской области до 1959 г. в качестве дезинфицирующего 
средства применяли 0,5 % раствор формальдегида, в который опускали на 0,5–

Продолжение таблицы 9



1 мин. стопки с икрой. начиная с 1959 г., в качестве антисептика применяли 
органический краситель малахитовый зеленый. проводили кратковременные 
(от 10 до 30 сек) купания икры в растворе «малахитовой зелени» концентра-
ции 1:15000. кроме того, на некоторых рыбоводных заводах использовали на-
сыщенный раствор поваренной соли, в котором проводили профилактические 
купания икры перед выносом на выклев. кроме дезинфицирующего воздей-
ствия, плотный солевой раствор позволял проводить выборку инкубационно-
го отхода икры «флотационным методом», при котором погибшая икра всплы-
вала на поверхность, а живая опускалась на дно емкости.

в последние годы на лрз сахалинской области в качестве лечебно-про-
филактического средства снова стали применять раствор формальдегида. в 
тоже время заметим, что хорошие перспективы в качестве дезинфицирующего 
средства имеет раствор перекиси водорода, экспериментальные работы с ко-
торым еще ведутся.

после первой обработки формальдегидом необходимо соблюдать следующую 
периодичность обработок: от дня оплодотворения до отборки инкубационного 
отхода – 1 раз в неделю (декаду), далее – 1 раз в 10–14 дней. применяемая концен-

трация формальдегида для обработки 
икры: 1:800, экспозиция 30 мин.

обработку икры проводят в про-
точной воде с помощью капельной 
установки. с помощью капельницы 
можно обработать как один аппарат, 
или ряд, так и все аппараты одно-
временно. в этом случае дезинфици-
рующий раствор вносят в водорас-
пределительный лоток на водотоке. 
профилактической обработке под-
вергают всю икру после душевания 
или выборки инкубационного отхо-
да (рис. 39).

как показывают наши наблюдения, 
проведение плановых профилактиче-
ских обработок тихоокеанских лосо-
сей на всех этапах онтогенеза является 
неотъемлемым звеном в биотехнике 
искусственного воспроизводства ти-
хоокеанских лососей и способствует 
сокращению возможных потерь ры-
боводной продукции во время рыбо-
водного цикла.

4.10 Наиболее опасные заболевания икры,
личинок и молоди на ЛРЗ 
Сахалинской области

на ранних этапах развития тихоокеанские лососи наиболее уязвимы к раз-
личным видам заболеваний и изучение этих заболеваний является неотъем-

лемой частью рыбоводства. благодаря этому мы можем выращивать молодь с 
гораздо меньшим отходом, более упитанную и способную, будучи уже выпу-
щенной в море, расти здоровой и высокотолерантной [57].

на сахалинских лрз, где используют современные биотехнологии искус-
ственного воспроизводства тихоокеанских лососей и регулярно осуществля-
ют профилактическую обработку икры, практически не наблюдается массовой 
гибели рыбоводной продукции по причине различных заболеваний. но опас-
ность заражения сохраняется, особенно на тех предприятиях, которые в каче-
стве источника водоснабжения используют речную воду. наиболее опасными 
заболеваниями рыбоводной продукции на этапе эмбрионального развития 
являются сапролегниоз и расслабление оболочек икры, а на этапах подращи-
вания личинок и выращивания молоди – триходиниоз, хилодонеллез, микоз 
плавательного пузыря, аэромоноз и газопузырьковая болезнь. 

Сапролегниоз – заболевание рыбы и икры грибной этиологии, широко рас-
пространенное в рыбоводных хозяйствах разного профиля, в том числе и на 
лрз. сапролегниоз вызывается сапрофитными грибами из порядка сапролег-
ниевых (Saprolegniales), относящимися к нескольким родам: Achlya, Aphonomy-
ces, Dictyuchus, Leptolegnia, Saprolegnia и др. наиболее распространенными и 
патогенными являются следующие виды: Ach. flagellate, Aph. laevis, D. monospo-
rus, S. ferax, S. mixta, S. Parasitica. 

сапролегниоз распространен повсеместно, так как возбудители этой болез-
ни, являясь сапрофитными организмами, постоянно присутствующие в воде 
и грунтах. заболевание может возникать в любое время года, однако каждый 
вид гриба обладает определенными требованиями к условиям среды и, в част-
ности, имеет свой температурный оптимум. установлено, что максимум раз-
вития для S. мixta и S. ferax приходится на весну и осень, S. monica – на зиму, 
Ach. flagellate на лето, S. parasitica встречается в течение всего года.

болезнь у рыб может протекать длительно, особенно при низкой темпе-
ратуре воды, вызывая повышенную гибель. сапролегниоз часто сопутствует 
ряду инфекций и инвазий, осложняя их. Факторами, способствующими раз-
витию болезни на рыбе, являются травмы, стресс, низкая температура воды 
(ниже 1 °с), высокий показатель рн (более 8,3), наличие в воде рыбоводных 
сооружений большого количества органических веществ.

интенсивность развития грибов на икре зависит от доли травмированной 
и неоплодотворенной – то есть, мертвой икры. сапролегниоз проявляется 
в виде ватообразного разрастания гриба на различных участках поверхности 
тела, плавниках, жабрах, реже на внутренних органах. Цвет мицелия белый, но 
может варьировать от желтоватого до коричневатого в зависимости от цвета 
осаждающихся на нем взвешенных в воде частиц.

по мере развития болезни рыба становится вялой, слабо реагирует на внеш-
ние раздражители. присутствие на теле рыбы светлых грибковых пятен делает 
ее более заметной и затрудняет ее движение.

здоровая, нормально развивающаяся икра, как правило, заражается са-
пролегниозом при контакте с мертвой пораженной икрой. установлено, что у 
рыб с длительным сроком инкубации икры возможно заражение и живых раз-
вивающихся икринок. под воздействием гриба происходит разрыхление по-
верхности оболочек икры, их деструкция, вакуолизация. в ряде случаев гифы 
инвазируют внутреннее содержимое икринки.

диагноз на сапролегниоз ставят на основании эпизоотологических данных, 
клинических признаков и обнаружения гифов грибов на рыбе и икре. обна-
ружение десятков больных рыб в одном рыбоводном сооружении или боль-

Рис. 39. Капельница для профилактиче-
ских обработок, ЛРЗ «Соколовский»



шого числа пораженных икринок в инкубационном аппарате свидетельствует 
о наличии болезни. при постановке диагноза следует выяснить первичную 
причину возникновения заболевания, учесть факторы, способствующие ее 
возникновению, и в случаях гибели исключить сопутствующую инвазию или 
инфекцию [59; 99].

в целях профилактики сапролегниоза икры мы рекомендуем выполнять 
ряд следующих мероприятий:

1. строго соблюдать технологию получения и оплодотворения икры и со-
держания производителей. избегать стресса и других неблагоприятных фак-
торов, снижающих иммунно-физиологическое состояние маточного стада, 
особенно в преднерестовый период. 

2. лечебно-профилактическую обработку икры лососевых проводить в со-
ответствии с действующими ветеринарно-санитарными правилами для лрз.

3. икру с момента обнаружения сапролегнии в течение всего периода ин-
кубации (кроме чувствительных стадий) необходимо систематически обраба-
тывать в растворах следующих препаратов:

Формальдегид – 0, 2–0, 5 % – 3 мин (через 10 дней);
Малахитовый зеленый – 1:15000 – 3 мин (через 10 дней); 1:200000 – 30 мин 

(через 3 дня).
4. Молодь рыб при появлении сапролегниоза следует обрабатывать в рас-

творе малахитового зеленого – 1:800000 – 5–10 мин, или формалина 1:4000 4–5 
мин, 1:20000 – 30 мин., производителей рыб – в растворе малахитового зелено-
го – 1:200000 – 20 мин.

5. при работе с икрой и молодью рыб на всех этапах рыбоводного цикла 
необходимо соблюдать исключительную осторожность во избежание их трав-
мирования [99; 100].

Расслабление («лопание») оболочек икры тихоокеанских лососей наблюда-
ется иногда в период ее инкубации и рассматривается как вторичное явление.

первопричиной болезни является нарушение условий инкубации икры, ее 
травмирование и возникновение стрессовых ситуаций в последующий период 
ее развития [18; 157]. на поврежденных участках икринок поселяются мико-
литические или грамотрицательные бактерии, а также низшие грибы, близкие 
к роду Rhizophidium. постепенно мицелий гриба врастает в оболочки икринок 
и разрушает их. помимо этого, неблагоприятные условия газообмена икри-
нок в период инкубации вызывают изменения желез вылупления. в результате 
наступает раннее вылупление несформировавшихся эмбрионов и их гибель. 
диагноз заболевания устанавливают на основании клинических признаков, 
эпизоотологических данных и результатов микроскопического исследования 
оболочек и содержимого икринок [13].

для профилактики болезни проводят обработку икры в растворах ряда хи-
мических реагентов:

– формальдегид 0,5 % – 3–5 мин;
– малахитовый зеленый – 1:15000 – 3–5 мин.
в инкубационных аппаратах необходимо соблюдать оптимальные условия 

среды, обеспечивая необходимую проточность, содержание кислорода и тем-
пературу воды. инкубационные аппараты, рыбоводный инвентарь необходи-
мо дезинфицировать раствором формалина [58; 59].

возбудителями триходиноза являются инфузории из семейства Urceolariidae. 
локализуются триходины в основном на коже и плавниках молоди кеты и гор-
буши, а при высокой степени инвазии – и на глазных яблоках. среди возбудите-
лей заболевания на рыбоводных заводах сахалинской области широкое распро-

странение имели два вида триходин: Trichodina truttae и Т. californica. Т. truttae 
регистрировалась на молоди лососевых с начала 1960-х годов [173; 175].

возбудители распространяются с зараженной рыбой или водой, и наиболь-
шее число рыб, больных триходинозом, имеет место на хозяйствах с речной 
водоподачей, потому что дикие популяции служат источником заражения 
рыбоводной продукции [174]. к триходинозу восприимчивы разные виды и 
разные возрастные группы рыб. наиболее подвержены заболеванию младшие 
возраста. B связи с этим триходины очень опасны для выращиваемой на рыбо-
водных заводах молоди лососевых, где они встречались регулярно в прошлые 
годы с очень высокой численностью [12].

несмотря на совершенствование биотехнологии искусственного разведе-
ния тихоокеанских лососей проблема триходиноза на рыбоводных заводах 
остается актуальной и в настоящее время представляет определенную опас-
ность для молоди лососевых рыб.

Меры борьбы и профилактики с триходинами у нас в стране и за рубежом 
разработаны и освещены в литературе достаточно широко. в частности, для 
дальневосточных рыбоводных заводов они подробно изложены в работах 
е. а. богдановой, г. п. вяловой и и. М. золотаревой [46]. в своей монографии 
е. а. богданова [12] указывает, что триходиниоз до 1960 г. был одним из самых 
распространенных заболеваний молоди лососевых на рыбоводных заводах 
сахалинской области (рис. 40).

Рис. 40. Поражение кожных покровов молоди кеты Trichodina truttae, 
Соколовский ЛРЗ

применение разработанных мер борьбы и профилактики привело к значи-
тельному уменьшению заражения. в настоящее время благополучие рыбовод-
ных заводов по триходинозу поддерживается за счет введения в биотехнику 
плановых обработок молоди один раз в декаду и по показаниям. установлен-
ным по нашим исследованиям показанием к обработке является интенсив-
ность инвазии более 5 паразитов на одного малька. паразитологические об-
следования молоди на каждом заводе необходимо проводить не реже одного 
раза в 10 дней. при триходинозе на сахалинских рыбоводных заводах тради-
ционно применяют формалин в разведении 100 мг/л в течение 15–20 мин и 
малахитовый зеленый 1,4 мг/л в течение 10 мин или 1,0 мг/л в течение 15 мин.

однако некоторые исследователи указывают на токсичность для рыб ма-
лахитовой зелени и формалина высоких концентраций [25]. появился также 
ряд работ, указывающих на возможность применения значительно меньших 
концентраций этих препаратов с одновременным увеличением экспозиции 



до нескольких часов, а также ведется поиск менее токсических веществ. в том 
числе и в течение двух лет проводились экспериментальные обработки молоди 
лососевых органическими красителями такими как фиолетовым «к» и основ-
ным ярко-зеленым против триходин и сапролегнии. Эти препараты давно и 
успешно применяют для профилактических и лечебных обработок прудовых 
рыб. они губительно действуют на ряд эктопаразитов, включая триходин, или 
нарушают их нормальное развитие.

при современной интенсификации рыбоводства обработка икры молоди 
лососевых рыб является неотъемлемой частью биотехники. в условиях са-
халинской области, наряду с принятыми и утвержденными к использованию 
препаратами, можно рекомендовать фиолетовый «к» – препарат эффектив-
ный и менее токсичный [24].

органический краситель малахитовый зеленый реже применяется в по-
следнее время, поскольку имеются сведения о его возможном канцерогенном 
эффекте, и кроме того, при развешивании его для приготовления растворов 
нужной концентрации, он сильно пылит. раствор формальдегида все еще 
широко используется на наших рыбоводных заводах, но он также имеет свои 
недостатки: концентрированный (40 %-ный) формалин имеет густую конси-
стенцию, и для его разведения в нужной концентрации требуется возгонка. в 
разработке находится новое лечебно-профилактическое средство для приме-
нения в условиях лососевых рыбоводных заводов: пероксид водорода (H2O2). 
результаты данной экспериментальной работы будут в ближайшее время вне-
дрены на практике. 

возбудитель хилодонеллеза Chilodonella piscicola относится к ресничным 
инфузориям. при тяжелой форме хилодонеллеза на поверхности тела рыбы 
появляется голубовато – серый налет. заражение Ch. piscicola часто вызывает 
эпизоотии и служит причиной хронической смертности симы на начальном 
этапе питания на рыбоводных заводах японии [176]. Этот паразит встречается 
также на жабрах диких рыб – таких, как сима, корюшка.

Многие авторы предполагают, что паразит является причиной заболевания 
только после значительного стресса хозяина [175]. решающее влияние на чис-
ленность хилодонеллы оказывает физиологическое состояние и, в первую оче-
редь, упитанность рыбы. в результате голодания наступает отмирание клеток 
кожного эпителия, который является наиболее благоприятным субстратом 
для размножения паразита [7]. Это подтверждается также наблюдениями на 
рыбоводных заводах сахалинской области, где наибольшая зараженность хи-
лодонеллой была отмечена у погибшей молоди (суточный отход) и колебалась 
в пределах 1,0–3,1 экз./рыбу при экстенсивности 20–100 %. на живой молоди 
хилодонеллы встречаются единично при 90 % экстенсивности.

большое значение в эпизоотологии хилодонеллеза имеет количество за-
разного начала в цехах-питомниках рыбоводных заводов. хилодонеллез 
сначала возникает на плохо упитанной, дистрофичной и отстающей в росте 
молоди, в дальнейшем увеличение заразного начала приводит к заражению 
и хорошо упитанных рыб, что может вызвать их гибель. на рыбоводных 
заводах сахалина, как правило, наблюдается смешанная инвазия триходин 
и хилодонелл. в связи с этим меры борьбы и профилактики хилодонеллеза 
те же, что и для триходиниоза [25; 26]. кроме того, введение в технологи-
ческую схему обязательного кормления искусственными кормами молоди 
горбуши и кеты, перед выпуском в естественную среду обитания, практи-
чески полностью исключило появление хилодонелеза, как опасного заболе-
вания в рыбоводной практике.

Газопузырьковая болезнь (газовая эмболия) наблюдается у сеголеток кеты 
и горбуши. возникает при перенасыщении воды газами большом давлении при 
подаче воды из артезианских скважин или при помощи водоподающего насоса.

у мальков отмечают образование подкожных газовых пузырьков, скопле-
ние их на голове, поверхности тела, вокруг глаз, в ротовой полости, кишечни-
ке, на внутренних органах, в жировой ткани, в кровеносной системе. Эти же 
симптомы могут возникать у рыб более старшего возраста.

больные особи малоподвижны, плавают в вертикальном положении, ино-
гда имеют темную окраску тела, плохо берут корм, истощаются [48].

диагноз болезни устанавливают на основании клинических, патолого-ана-
томических признаков у рыб и результатов гидрохимического анализа воды 
(кислород, азот и др.).

основным мероприятием для предупреждения болезни является восста-
новление равновесия растворенных в воде газов (особенно азота, кислорода) 
посредством:

1) тщательной аэрации поступающей в каналы воды;
2) длительного предварительного отстаивания воды в отдельных емкостях;
3) поддержания в каналах умеренного течения [8].
из бактериальных инфекций на заводах сахалинской области зарегистри-

ровано заболевание – аэромоноз (бактериальная геморрагическая септици-
мия – БСМ).

заболеванию бсМ подвержены многие филогенетически удаленные друг 
от друга виды пресноводных и морских рыб - объектов аквакультуры. в са-
халинской области заболевание бсМ впервые было зарегистрировано в 1996 
г. у молоди кеты буюкловского рыбоводного завода. доля больных мальков 
кеты составила 13%. возбудителем являлись бактерии из p. Aeromonas [156]. 
аэромоноз характеризовался поражением кожного покрова, геморрагическим 
воспалением внутренних органов. больная молодь была ослаблена, отмечено 
покраснение плавников, точечные кровоизлияния на теле, при вскрытии на-
блюдали изменение цвета печени до песочно-глинистого, она была рыхлой, 
туловищная почка - анемичной. от больной молоди был выделен возбудитель 
A. hydrophila в ассоциации с A. salmonicida. случай выделения A. salmonicida от 
молоди лососевых интересен потому, что раньше его выделяли только от по-
ловозрелых лососей в реках [155]. прогноз перед выпуском для такой молоди 
- неблагоприятный. известно, что инфицированная и ослабленная молодь при 
выпуске в естественный водоем гибнет в массовом количестве [43].

профилактической мерой для недопущения заболевания бсМ является со-
блюдение оптимальных абиотических условий в период инкубации икры, вы-
держивания предличинок и подращивания молоди. производители, использу-
емые для изъятия половых продуктов должны быть здоровыми, без внешних 
признаков заболеваний.

Микоз плавательного пузыря – сравнительно недавно выявленное за-
болевание молоди кеты, горбуши и ряда других лососей. возбудителями бо-
лезни являются сапрофитные грибы класса дейтеромицет – Alternaria sp., 
Cephalosporium acremomum, Phoma herbarum и др. первоначально они локали-
зуются в плава тельном пузыре, затем проникают в другие органы и ткани рыб.

в природе эти грибы распространены повсеместно. с водой их зооспоры 
проникают в инкубационные аппараты, бассейны; они обнаружены также на 
рыбоводном инвентаре.

заражение личинок рыб наступает при первом их подъеме к поверхности 
воды и заглатывании воздуха, с которым в плавательный пузырь через воз-



душный ход проникают конидии грибов; в полости плавательного пузыря они 
прорастают в мицелий.

у больных особей наблюдается вздутие брюшка, иногда пучеглазие. рыбы 
становятся малоподвижными. разрастающиеся гифы гриба заполняют про-
свет плавательного пузыря, что сопровождается нарушением его функции. 
рыбы испытывают затруднения при плавании и опускаются на дно. заглаты-
ваемый ими воздух скапливается в желудке, вследствие чего объем его увели-
чивается и стенки истончаются. в результате молодь лососей перестает дви-
гаться. у сильно пораженных особей отмечены резкие нарушения внутренних 
органов и тканей; иногда наблюдается их некроз.

Эпизоотии болезни наблюдаются примерно через две недели после подъема их 
к поверхности воды – весной (иногда при хронической форме – и в конце зимы) в 
питомниках, аппаратах, прудах. Этому способствуют также скопление в вырост-
ных сооружениях органических веществ и высокая плотность посадки рыб.

диагноз болезни ставят на основании клинических и патолого- анатомиче-
ских симптомов и микроскопического исследования плавательного пузыря и 
внутренних органов.

считаем, что профилактика заболеваний может быть достигнута путем 
осуществления следующих мероприятий:

1) воду, поступающую в инкубационный цех, предварительно пропускать 
через песчано-гравийные фильтры;

2) систематически очищать каналы от ила, остатков корма, дезинфициро-
вать, не допускать увеличения в них плотности посадки рыб;

3) соблюдать оптимальную проточность воды.
основные подрусловый и грунтовый источники водоснабжения изначаль-

но исключают попадание в водосистему рыбоводного предприятия патоген-
ного начала.

кроме обеспечения правильного водоснабжения, важными профилактиче-
скими мероприятиями, по нашим наблюдениям, являются следующие:

а) сохранение безукоризненной чистоты оборудования и всех производ-
ственных помещений;

б) тщательная очистка питомников от ила;
в) борьба с проникновением в инкубаторы и питомники сорной рыбы, яв-

ляющейся переносчиком различных заболеваний;
г) дезинфекция оборудования и помещений заводов, включая грунт пи-

томников, перед каждым производственным сезоном;
д) промывка икры от осаждающегося на нее ила и периодическое проведе-

ние предупредительной дезинфекции икры;
е) своевременно и правильно организованное кормление личинок и моло-

ди, повышающие ее жизнестойкость.

5 ВыдержиВание предличинок,
подращиВание личинок и ВыращиВание

молоди тихоокеанСких лоСоСей

5.1 Подготовка питомных каналов

на рыбоводных заводах сахалинской области для выдерживания предли-
чинок и подращивания личинок тихоокеанских лососей применяют питом-
ники и бассейны. результаты проведенных нами исследований показывают, 
что используемое при этом оборудование, обеспечивает существование пред-
личинок и личинок в соответствии с их видовыми адаптациями и с учетом 
их поведения на каждом этапе развития. для максимального приближения к 
требованиям на данном этапе развития, перед окончанием инкубации икру 
тихоокеанских лососей следует вынести в питомную часть цеха и разместить 
на специальных пластиковых поддонах для выклева. поддоны установить не-
посредственно на трубчатый субстрат, матами из которого без промежутков 
должно быть выложено дно питомных каналов. для выдерживания предли-
чинок горбуши и кеты требуется использовать японский трубчатый субстрат 
(применение субстратов, изготовленных в других странах, таких как Фрг, кнр, 
республика корея, приводило к значительной гибели молоди, из-за наличия 
заусенец на субстрате), параметры выдерживания в котором близки к есте-
ственным. на большинстве лрз питомные каналы в дальнейшем используют 
в качестве выростных водоемов, поэтому наиболее удобен в применении труб-
чатый и сотовый субстраты, поскольку их легко можно убрать из каналов по-
сле поднятия молоди на плав.

до реконструкции цехов в практике дальневосточного лососеводства при-
меняли крытые питомники или питомники, прикрываемые сверху на уровне 
земли щитами. ширина питомников была от 7 до 14 м. ширина продольных 
секций 1,5–2,5 м. таких секций в питомнике дальневосточного типа – от 2 до 
4. площадь питомников колебалась от 400 до 2500 м2. в каждом мальковом пи-
томнике через 6 м и более были поперечные шандорные перекрытия, которые 
делили продольные секции питомника на подсекции. Эти перекрытия состо-
яли из двух шандор, одна подпорная, высотой 12–18 см, а вторая пропускала 
воду снизу. водоснабжение питомников осуществлялось самотеком.

при выдерживании предличинок, для их равномерного распределения на 
дно питомных каналов насыпали гальку. дно питомников дальневосточного 
типа, использовавшихся на лрз до реконструкции, покрывали галькой диа-
метром 5–6 см. гальку укладывали на уплотненный грунт или бетон (рис. 41). 

использование гальки в качестве субстрата для выдерживания предличи-
нок имитировало естественные условия, но было крайне неудобно в эксплу-
атации, поскольку после подъема личинок на плав, в процессе кормления, 
несъеденный корм падал на дно и покрывал слой гальки. прометание дна 
питомников от остатков корма и сдвигание гальки травмировало молодь и 
приводило к повышенному отходу. в настоящее время галька заменена искус-
ственным субстратом, который обеспечивает нормальный водообмен, защи-
щает их от воздействия потока воды и препятствует образованию скоплений 
(рис. 42).



Рис. 41. Питомник дальневосточного типа, Курильский ЛРЗ

Рис. 42. Питомные каналы современного ЛРЗ, Рейдовый ЛРЗ

как свидетельствуют наши результаты сравнения субстрата, произведенного 
в разных странах, наилучшими качествами характеризуется японский субстрат 
фирмы «сан нипорос корпорэйшн» (токио). субстрат изготавливают методом 
формования с непрерывной экструзией – аналогично производству обычных 
пвх-труб. основным сырьем для изготовления субстрата является полиэти-
леновая смола в виде гранул. сырье загружается в экструдер, где подвергается 
нагреванию и расплавляется. Это рыбоводное оборудование изготовляют с при-
менением высокоточных фильеров, оно характеризуется стандартом размеров 
по всем параметрам и отсутствием заусенец, о которые легко могут пораниться 
личинки [139]. японский трубчатый субстрат различного диаметра специально 
адаптирован для процесса выдерживания горбуши и кеты (рис. 43).

Рис. 43. Японский трубчатый субстрат
 
трубки субстрата увязаны в маты, и в виде матов их укладывают в питомные 

каналы. Маты трубчатого субстрата располагают поперек питомного канала, 
чтобы исключить эффект «гидравлической трубы» и возможность перемещения 
личинок в нем. Этот субстрат следует хранить и содержать в чистоте и после ис-
пользования, при необходимости, обработать раствором формальдегида и обя-
зательно тщательно промыть, процесс мойки субстрата представлен на рис. 44.

Рис. 44. Мойка субстрата после использования, ЛРЗ «Монетка»

водоснабжение питомных каналов на современных лрз независимое, 
происходит путем подачи воды из водоподающего желоба и регулируется 
шаровыми кранами. на большинстве заводов длина питомного канала не 
превышает 19 м, поскольку содержание растворенного кислорода на выходе 
из канала допускается не менее 8–10 мг/л для горбуши и 6–7 мг/л для кеты, то 
есть, потребление кислорода в результате жизнедеятельности предличинок, 



находящихся в начале и середине канала не должно ухудшать условия жизни 
предличинок, находящихся в конце канала. однако есть заводы, где длина 
каналов равна 21 м.

уровень воды в питомных каналах следует устанавливать с помощью на-
борных шандор разной высоты. плотность установки шандор обеспечивают 
резиновыми уплотнителями, которые вставляют в паз нижней плоскости шан-
доры. в районе водоподачи устанавливают одну шандору высотой 6 см, кото-
рая не закрепляется жестко, а находится на плаву. такая постановка шандоры 
исключает волнение поверхности воды и обеспечивает нижний ток.

непосредственно перед выклевом у свободных эмбрионов повышается по-
требность к содержанию в воде кислорода. для хорошей омываемости икры, 
скорость течения необходимо поддерживать на уровне 1–1,5 см/с, что состав-
ляет приблизительно 120 л/мин на один питомный канал. после окончания 
выклева расход воды понижается до 50–60 л/мин, и на таком уровне поддер-
живается до начала поднятия молоди на плав. падение содержания раство-
ренного кислорода на выходе должно быть не более 50 % по сравнению с со-
держанием растворенного кислорода на входе.

для выработки отрицательного фототаксиса у личинок, что необходимо 
для минимизации их выедаемости хищниками в период выпуска и покатной 
миграции, перед выносом икры на выклев требуется затемнить цех-питомник. 
для этого окна закрывают светонепроницаемыми шторами, каждый канал 
укрывают черной пленкой. выклев и последующее выдерживание предличи-
нок должно происходить в условиях полной темноты. включать электрическое 
освещение и открывать окна категорически запрещается. все рыбоводные на-
блюдения и работы следует осуществлять при свете карманного фонарика, же-
лательно с красным фильтром.

за 5–7 дней до выклева икру необходимо разместить на поддоны для вы-
клева в питомные каналы цеха. питомники следует промывать от ила и про-
дезинфицировать. предварительно отбирают погибшие икринки и остав-
шуюся икру промывают. поддоны, используемые для постановки икры на 
выклев, имеют отверстия прямоугольной формы, которые после выклева 
обеспечивают свободное перемещение личинок в субстрат. размеры поддо-
нов 1650×500×40 мм.

зная полезную площадь каждого питомного канала, необходимо рассчи-
тать количество размещаемой на выклев икры. плотность посадки свободных 
эмбрионов на 1 кв. м не должна превышать при выдерживании: горбуша 20 000 
шт./кв. м; кета: при подращивании до навески 500 мг – 15 000 шт./кв. м; до на-
вески 700 мг – 10 000 шт./кв. м; до навески 800 мг – 8000 шт./кв. м; до навески 
1000 мг – 6000 шт./кв. м [21]. поддоны с икрой следует устанавливать непо-
средственно на субстрат, вплотную друг к другу. первый поддон от водотоков 
устанавливают на расстоянии 1 м, последний на 1,0–1,5 м до выхода.

до использования пластиковых поддонов, в старых цехах, икру выставляли 
на выклев в тех же стопках с рамками, где она инкубировалась, только в одной 
стопке оставляли всего по 5 рамок из 10. стопки с рамками расставляли по 
всей площади питомных каналов в шахматном порядке, для лучшей омывае-
мости. после выклева освобожденные от икры стопки с рамками изымали из 
питомных каналов, подсчитывали отход, промывали и складировали.

на поддонах икру следует рассыпать одним слоем. по нашим наблюдениям, 
наилучшие результаты при раскладке икры на поддон будут достигнуты при 
использовании мерной кружки (рис. 45). 

Рис. 45. Раскладка икры на поддоны перед постановкой на выклев, 
Курильский ЛРЗ 

в этом случае происходит довольно точное, быстрое и не травмоопасное 
распределение икры на поддоне. последнее весьма важно, поскольку икра пе-
ред выклевом очень чувствительна к внешним воздействиям. поддон с икрой 
2 работника при помощи железных крючков помещают в воду и слегка встря-
хивают его, добиваясь равномерного распределения икры (рис. 46). 

Рис. 46. Поддоны с икрой на трубчатом субстрате, 
Таранайский ЛРЗ

чтобы икру не смывало с поддона в момент погружения, следует снизить 
расход воды в канале на период раскладки. после окончания выклева поддо-
ны необходимо удалить из канала, тщательно их вымыть и складировать. для 
оценки выживаемости в этот период онтогенеза отход икры собирают в ем-
кость и просчитывают, данные заносят в журнал. 



Цеха лрз вмещают в себя по несколько блоков с различным количеством 
каналов в блоке. так, например, питомная часть рейдового лрз вмещает в 
себя 5 блоков, в первом блоке размещается 15 каналов, во втором блоке – 24 
канала, в третьем – 23, четвертый и пятый блок включают по 26 и 28 кана-
лов, общая длина цеха составляет 350 м. питомная часть цеха других лрз 
намного меньше.

площадь одного канала в питомнике 38 м2, длина 19 м и ширина 2 м. та-
кая длина питомных каналов, а значит, и ширина здания цеха-питомника, за-
проектирована в соответствии с существующими в настоящее время биоло-
гическими обоснованиями проектов. считали, что именно эта длина канала 
позволяет довести необходимое количество растворенного в воде кислорода, 
до поддонов с икрой и свободных эмбрионов, находящихся в конце канала, с 
учетом расхода кислорода, потребленного на дыхание рыбоводной продукци-
ей, находящейся выше по каналу. при различной температуре воды и стадиях 
развития рыбоводной продукции, в конце питомных каналов содержание рас-
творенного кислорода на выходе из канала допускается не менее 8–10 мг/л для 
горбуши и 6–7 мг/л для кеты.

уровень воды в питомных каналах следует установить с помощью набор-
ных шандор типа «а», «б» и «с». шандора типа «а» имеет высоту 10 см, без от-
верстий, шандора типа «б» – высотой 6 см, также без отверстий, шандора типа 
«с» – высотой 6 см с резиновыми пробками. высота слоя воды над поддоном 
с икрой не должна превышать 1,5–2 см во избежание создания верхнего тока 
и появления заморных явлений икры. в районе водоподачи устанавливается 
одна шандора типа «б», которая не закрепляется жестко, а находится на плаву. 
такая постановка шандор исключает волнение поверхности воды и обеспечи-
вает нижний ток [57].

5.2 Выклев свободных эмбрионов

вылупление предличинок кеты на лрз сахалинской области варьирует в 
пределах 100–130 суток с начала инкубации, при 484,7–493,9 градусоднях в пе-
риод до начала марта; окончание выклева горбуши приходится на 84–137 сут-
ки при 460,6–581,9 градусоднях в период до второй декады февраля.

весь период выдерживания необходимо строго соблюдать температур-
ный режим и расход воды в питомнике, чтобы не расходовать энергети-
ческий резерв организма в виде питательных веществ желточного мешка. 
выдерживание предличинок является одним из важнейших периодов в 
процессе раннего онтогенеза тихоокеанских лососей. нарушения в части 
несоблюдения температурного, светового, газового режимов, либо откло-
нения от рекомендуемых расходов воды, изменения плотности посадки 
предличинок, длины рыбоводных каналов или использование некачествен-
ного субстрата приведут к значительным отклонениям от оптимума в раз-
витии рыбоводной продукции, а, следовательно, к снижению жизнестойко-
сти и повышенному отходу. 

в период выдерживания предличинки расходуют запасные питательные 
вещества желточного мешка на усложнение своей организации, подготовку к 
активному образу жизни (полностью формируется ротовой аппарат и хвата-
тельный рефлекс), формируется пищеварительный тракт, жаберный аппарат 
и т. д. [57; 128]. наши наблюдения свидетельствуют, что к поднятию на плав и 

началу кормления личинки горбуши подходят в возрасте 226–232 суток при 
770,8–868,3 градусоднях, личинки кеты – на 182–218 суток при 747,0–846,9 гра-
дусоднях, в период с 20 апреля по 25 мая.

вылупление личинок связано с деятельностью желез вылупления, а имен-
но с ферментативным перевариванием яйцевых оболочек. железы вылупле-
ния расположены в основном в покровах головы и передней части желточ-
ного мешка. активность фермента вылупления по отношению к яйцевым 
оболочкам весьма высока и интервал между началом секреции и вылупления 
у лососевых не превышает нескольких часов. выделение фермента в пери-
вителлиновое пространство происходит перед самым вылуплением. секрет 
выделяется одновременно, быстро и полностью, сразу разрушая оболочку 
яйца. после выделения фермента железы полностью дегенерируют. роль яй-
цевых оболочек состоит в том, что они не пропускают к почти развившемуся 
зародышу нужное для него количество кислорода, и зародыш испытывает 
его определенный дефицит.

вылупление является сложным процессом, который может нормально 
осуществляться только при наличии определенных экологических условий. 
в  момент вылупления снимается защитное действие оболочки и периви-
теллиновой жидкости. при этом резко изменяются условия окружающей 
среды, улучшаются условия дыхания, появляется возможность свободных 
движений [63]. в процессе вылупления движения грудных плавников эм-
бриона становятся непрерывными, а перемещения зародыша – частыми и 
интенсивными.

вследствие интенсивного движения грудных плавников перемешивается 
перивителлиновая жидкость, что способствует выделению и равномерному 
распределению фермента вылупления – хорионазы. после выделения секрета 
желез вылупления начинается ферментативный лизис оболочки яйца, кото-
рый в наибольшей степени идет лишь в нескольких участках. только в этих 
участках оболочка значительно утончается, меняются ее структурные свой-
ства. наружный слой оболочки остается практически не лизированным. в 
конце периода инкубации толщина оболочки становится неравномерной, диа-
метр ее канальцев увеличивается, перегородки в них разрушаются. в результа-
те этого под оболочку засасывается некоторое количество воды, а прочность 
ее снижается. в результате энергичных движений хвостового отдела зародыша 
оболочка прорывается. при нормальном процессе вылупления эмбрион вы-
ходит из оболочки хвостом вперед [113].

на недостаток кислорода зародыш отвечает секрецией желез вылупле-
ния и последующим за этим выклевом. условия, улучшающие дыхание 
зародыша тормозят секрецию фермента вылупления и процесс выклева. 
значение механического фактора при вылуплении для лососевых невелико 
[71]. выклев эмбрионов при набухании икры в «навал» может произойти 
несколько раньше, чем при инкубации на рамках при одних гидротермиче-
ских условиях. Этому способствует повышенная плотность икры и большое 
количество фермента «вылупления», накапливаемого в аппарате. наши на-
блюдения показывают, что после достижения 400 градусодней необходимо 
увеличить расход воды в аппаратах «бокс» до 65–70 л/мин, в аппаратах ат-
кинса до 40–45 л/мин; также следует регулярно проводить перемешивание 
икры в аппаратах (через 3–5 дней). 

вылупление происходит за счет ферментативного растворения оболочки 
яйца (рис. 47). Момент выклева зависит от температурных и других внешних 
условий. 



Рис. 47. Предличинки и икра кеты 

в период выклева эмбрионов поддоны в питомнике необходимо просма-
тривать ежедневно. вылупившихся эмбрионов равномерно распределяют по 
площади питомника, погибших икринок и эмбрионов выбирают и подсчиты-
вают. в дальнейшем отбор погибших эмбрионов проводят ежедневно. в пе-
риод выклева оставшихся на рамках разреженные икринки группируют на 
нижних рамках; плотное расположение икры способствует более успешному 
выклеву эмбрионов (рис. 48). 

Рис. 48. Начало выклева, Курильский ЛРЗ 

исследуя зависимость между длиной питомника и содержанием кислоро-
да на выходе установили, что ее оптимальный размер равен 17–18 м. именно 

при такой длине потребление кислорода в результате жизнедеятельности ли-
чинок, находящихся в начале и середине канала, не ухудшают условия жизни 
личинок, находящихся в конце канала, в частности, для кеты содержание рас-
творенного кислорода на выходе из канала длиной 17 м составляет не менее 
6–7 мг/л. особенно это актуально на выращивании, при высокой температуре 
воды. показатели содержания растворенного кислорода на входе и выходе, в 
зависимости от различной длины каналов представлены в табл. 11.

Таблица 11

Содержание растворенного кислорода на входе и выходе в зависимости
от длины питомных каналов, мг/л

№ № 
п.п.

Длина 
канала, м

Т воды, 
ºС

Содержание растворен-
ного кислорода на входе, 

мг/л

Содержание растворенно-
го кислорода на выходе, 

мг/л
1 17 9,2 8,9 7,0
2 19 9,0 9,0 6,0
3 21 8,9 9,1 4,5

Многолетними наблюдениями установлены оптимальные условия терми-
ческого режима, сроки выклева, продолжительность инкубации и возраст ли-
чинок горбуши и кеты. анализируя рассматриваемые показатели по партиям 
сбора на рыбоводном заводе курильский, представленные в табл. 12, пришли к 
заключению, что наиболее приближенные к оптимальным условия термическо-
го режима были в 2012 г., как для горбуши, так для кеты, которые обусловили 
равномерное развитие предличинок по партиям. выклев произошел позднее, а 
количество градусодней по срокам выклева наилучшим образом коррелирует с 
оптимумом развития, отмечаемым в нативной среде, по каждому из видов.

Таблица 12

Показатели оптимальных значений средней температуры воды
в питомнике в период выклева, количество дней инкубации и возраст

горбуши и кеты на Курильском ЛРЗ в 2011–2012 гг.

Партия, год 
сбора

Т воды
среднее, ºС

Дата конца
выклева

Дней
инкубации Возраст, гр. дн.

горбуша 2011

первая 8,0 02.12 80 643,5

средняя 6,8 23.12 89 608,9

последняя 5,2 18.01 104 539,6

горбуша 2012

первая 6,9 06.12 84 581,9

средняя 4,6 19.01 112 518,6

последняя 3,4 25.02 137 460.6



Партия, год 
сбора

Т воды
среднее, ºС

Дата конца
выклева

Дней
инкубации Возраст, гр. дн.

кета 2011
первая 5,2 18.01 103 532,2
средняя 6,4 12.01 84 540,7
последняя 4,9 08.02 102 497,2

кета 2012
первая 4,0 10.02 120 486,2
средняя 3,7 04.03 130 484,7
последняя 4,9 18.02 100 493,9

следуя рекомендованной нами методике, после окончания выклева, в со-
временном рыбоводном процессе, необходимо выполнить следующие меро-
приятия:

•  удалить поддоны из каналов;
•  снизить расход воды в канале;
•  остепенно уменьшить уровень воды над трубчатым субстратом до 2–3 см. 
на период выдерживания предличинок скорость течения в канале не долж-

на превышать 0,8 см/сек для горбуши и 0,5 см/сек для кеты, а расход воды 60 л/
мин. после окончания выклева поддоны необходимо удалить из канала, тща-
тельно вымыть и складировать. отход икры необходимо собирать в емкость и 
просчитывать, данные заносят в журнал (рис. 49). во все питомные каналы, во 
избежание самопроизвольного ската личинок, необходимо установить сетча-
тую заградительную шандору, которую, для сохранения ламинарности водо-
тока, требуется ежедневно очищать от загрязнений. 

Рис. 49. Не выклюнувшиеся эмбрионы и погибшая икра  на поддоне
для выклева, Соколовский ЛРЗ

в процессе выдерживания свободных эмбрионов и личинок в питомниках 
следует их регулярно просматривать на зараженность эктопаразитами. в сек-
ции питомника, где обнаружена заболевшая молодь, требуется провести об-
работку раствором формалина.

длительность выдерживания предличинок зависит от длительности жел-
точного питания. обычно следует выдерживать предличинок столько, сколь-
ко необходимо для рассасывания на 2/3 желточного мешка. показателем этого 
состояния служат результаты биологических анализов предличинок, которые 
необходимо выполнять после выклева не реже одного раза в неделю. к этому 
времени предличинки переходят к внешнему питанию, и начинается личиноч-
ный период развития.

5.3 Выдерживание свободных эмбрионов
(период покоя)

одним из наиболее ответственных периодов всего биотехнического процес-
са искусственного воспроизводства лососей является выдерживание предли-
чинок и подращивание личинок. Эмбриональный период завершается этапом 
пассивного состояния зародышей, продолжающимся до момента готовности 
свободного эмбриона к смешанному питанию и превращения его в личинку.

Этап пассивного состояния зародышей. характеризуется состоянием ма-
лой подвижности зародышей после вылупления. 

в природных условиях выйдя из оболочек, эмбрионы остаются лежать 
между галькой в нерестовых буграх. в питомниках с ровным дном они ложат-
ся на  бок. грудные плавники находятся почти в постоянном движении, что 
способствует смене воды у поверхности желточного мешка и тела и имеет ды-
хательное значение. ритмичная работа рта и жаберных крышек обеспечивает 
хорошую вентиляцию жабр. рот у вылупившихся зародышей занимает полу-
нижнее положение. жаберные крышки закрывают жабры. потребление кис-
лорода после выхода эмбрионов из оболочки резко возрастает. Эмбрионы на 
этом этапе на струи воды реагируют не четко, к прикосновению относятся без-
различно, на стук не реагируют. на свет реагируют отрицательно и при ярком 
освещении постепенно передвигаются в затененные участки (рис. 50).

Рис. 50. Свободные эмбрионы горбуши, ЛРЗ Курильский 

Продолжение таблицы 12



период покоя кеты в условиях лрз, при температуре 4-5 градусов, длится при-
мерно до 10 дней, а при температуре ниже одного градуса – до 20 дней. в это время 
особенно внимательно следует наблюдать за кислородным режимом и за расхо-
дом воды, скорость течения которой следует довести до 0,2 м в секунду. при вы-
держивании предличинок необходимо учитывать приспособительные черты это-
го периода развития тихоокеанских лососей, создавать условия, обеспечивающие 
наибольшую выживаемость до перехода на смешанное питание [128].

после окончания стадии покоя личинки начинают концентрироваться 
у притоков воды, под переливными шандорами. ранее, в условиях старых це-
хов (на галечном субстрате), рыбоводы рассредоточивали в этот период ско-
пления личинок на притоке тюлевыми сачками, создающими усиленные токи 
воды. рассредоточение скоплений личинок было необходимо, в случае их не-
равномерного распределения часто случались заморы: личинки нижних сло-
ев скоплений не получали нужного количества кислорода и задыхались [152]. 
сегодня эта практика, отнимающая много энергетических затрат у свободных 
эмбрионов, не применяется, в связи с тем, что изменена система водоподачи с 
долевой на поперечную (независимую) при которой длина канала, как прави-
ло, не превышает 21 м. при этом наилучшая она, как показано нами выше, при 
длине 17 м.  более того, трубчатый субстрат, правильно уложенный на дно пи-
томных каналов, создает оптимальные условия для распределения предличи-
нок и поступления к ним необходимого количества кислорода. предличинки в 
нем находятся в спокойном состоянии и на приток воды не стремятся.

температуру воды и скорость течения в период выдерживания предличинок 
необходимо регулировать таким образом, чтобы предличинки расходовали запас 
желточного мешка как можно медленнее и «экономичнее». на каждом заводе сле-
дует рассчитывать график терморегуляции и наступления определенных этапов 
развития рыбоводной продукции, соблюдаемый для достижения оптимальных 
сроков поднятия на плав и начала кормления в конкретных условиях каждого ры-
боводного завода, ежегодно. заметим, что терморегуляцию, как важное средство 
для оптимизации рыбоводного процесса, начали внедрять в планирование разви-
тия рыбоводной продукции на лрз сахалинской области с 1998–1999 годы, после 
масштабной реконструкции. в этот период стало возможным использовать для 
водоснабжения воду из различных источников, благодаря прокладке грунтового 
и подруслового водоснабжения и смешивания воды различной температуры и ги-
дрохимического состава в специальном водосмесительном баке. 

по нашим наблюдениям, температуру воды и скорость течения в пери-
од выдерживания предличинок следует регулировать таким образом, чтобы 
предличинки расходовали запас желточного мешка как можно медленнее и 
«экономичнее». 

в природных условиях предличинки развиваются в нерестовых буграх в ус-
ловиях абсолютной темноты, определенной температуры и проточности. на 
заводах эти условия имитируются использованием питомных каналов, на дне 
которых уложен трубчатый субстрат, и созданием абсолютной темноты. от-
сутствие затенения и повышенная проточность на данном этапе приведут к 
быстрому рассасыванию желтка у предличинок, в результате чего они раньше 
и с меньшей массой поднимутся на плав, в то время, как температура воды 
еще не позволит нормально усваивать корм. выклюнувшиеся предличин-
ки находятся в буграх около 4 месяцев. проведенные наблюдения позволили 
установить зависимость гибели предличинок от температуры воды. Эта зави-
симость положительная с коэффициентом корреляции превышающим 0,4 при 
р = 0,95. при этом, самая минимальная гибель кеты на этом этапе наблюдается 

при т = 4,7 °с. Эта температура наилучшим образом соответствует видовым 
требованиям осенней кеты, которая нерестится в местах выхода грунтовых 
вод. кривая зависимости гибели предличинок в зависимости от температуры 
воды, построенная по материалам за 22 рыбоводных циклов, представлена на 
рис. 51. при этом заметим, что кроме ограничений в пониженной температуре, 
существует ограничение и в повышенной температуре воды при которой про-
исходит ускоренное развитие пойкилотермных организмов и их переход на 
другие этапы онтогенеза в более ранние календарные сроки. последнее приво-
дит к тому, что молодь приходится дольше кормить, для того, чтобы выпускать 
с завода в оптимальные условия среды в море. 
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Рис. 51. Кривая зависимости гибели предличинок кеты
от температуры воды при выдерживании и подращивании

в природных условиях в период выдерживания предличинок скорость те-
чения не превышает 0,8 см/с для горбуши и 0,5 см/с для кеты, при расхо-
де воды – 60 л/мин. на предприятии достижение необходимой температуры 
воды обеспечивается путем подачи ее из различных источников (грунтового и 
подруслового) и смешивания в водосмесительном баке (табл. 13).

Таблица 13
Оптимальные значения сроков поднятия на плав, начала кормления

и выпуска молоди горбуши и кеты (по наблюдениям на Курильском ЛРЗ)

Цех № 1, кета

№ партии
поднятие на плав, начало кормления выпуск

дата Гр\дни остаток ж. м, мг дата Гр\дни ср. вес, гр.
первая 21.04 781 22 25.05 930 0,9
средняя 02.05 685 26 08.06 970 0,8
последняя 10.05 623 30 16.06 1010 0,8

Цех № 2, горбуша

№ партии
поднятие на плав, начало кормления выпуск

дата Гр\дни остаток ж. м, мг дата Гр\дни ср. вес, гр.
первая 05.05 682 5 02.06 850 0,3
средняя 08.05 656 9 07.06 810 0,3
последняя 11.05 629 9 14.06 800 0,3



в результате было выявлено, что оптимальными значениями возраста ли-
чинок при поднятии на плав являются 620–780 гр/дн для кеты и 629–682 гр/дн 
для горбуши при остатке желточного мешка от 22 до 30 % у кеты и от 5 до 9 % 
у горбуши.

для определения оптимальных значений условий среды в период выдержи-
вания и подращивания были определены температурные параметры и содер-
жание растворенного кислорода в табл. 14 и 15.

Таблица 14

Среднемесячная температура воды при выдерживании личинок,
подращивании личинок лососей, оптимум, °С 

Вид рыбы
Месяцы

01 02 03 04
горбуша 2,3 1,7 2,8 3,9

кета 4,5 4,5 5,3

Таблица 15

Оптимальное среднемесячное содержание растворенного кислорода
при выдерживании личинок и подращивании личинок

орбуши и кеты, мг/л

Вид рыбы
Месяцы

01 02 03 04

горбуша 12,50 12,50 12,20 11,90

кета 10,70 10,70 10,44

судя по данным, представленным в табл. 14, оптимальное значение тем-
пературы для горбуши в зимние месяцы оценивается в 1,7–2,5 ºс, в то время 
как для кеты – около 4,5 ºс. объясняется это экологическими особенностями 
видов, в частности, приуроченностью нереста осенней кеты к местам выхо-
да грунтовых вод. следует отметить, что по мнению в. г. Марковцева [97] оп-
тимальное значение температуры для кеты в этот период на приморских лрз 
равно 5 ºс. считаем, что несколько более высокая температура при выдержи-
вании предличинок следствие того, что сроки выпуска кеты, разводимой на 
приморских заводах, равно как и ее скат в прибрежье должны быть раньше из-
за того, что оптимальные условия в море в приморье наступает в более ранние 
календарные сроки. 

для планирования работ на последующий рыбоводный цикл следует со-
ставить «модель» развития рыбоводной продукции. для этого возможно ис-
пользовать среднемноголетние данные по температуре водоисточников и их 
оптимальные значения для лососей, для того чтобы планировать сроки насту-
пления отдельных этапов развития. в качестве примера приводим «Модель» 
развития кеты на лрз березняковский, представленную в табл. 16.

Таблица 16

Развитие кеты на ЛРК «Найба» (Березняковский цех) в рыбоводном цикле
2012–2013 гг. («Модель»)
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первые 10,0 17.09.–
29.09.

07.12.– 
20.12. 3,6 85 118 3,0 01.04.–

06.04.
08.06.–
17.06. 69

средние 11,0 30.09.–
10.10.

23.12.–
07.01. 3,6 86–

91 115 3,0 19.04.–
21.04.

18.06–
22.06. 60

последние 10,0 11.10.–
24.10.

08.01.–
25.01. 3,6 90–

96 104 3,5–
4,0

25.04.–
29.04.

23.06– 
30.06. 59

итого: 31,0 17.09.–
24.10.

04.12.–
23.01. 3,6 85–

96
118–
104

3,0–
3,5

01.04.–
29.04.

08.06.–
30.06.

69–
59

по нашим наблюдениям, из всех абиотических факторов среды наиболее 
обычным и значимым фактором по воздействию на рыб, как пойкилотерм-
ных организмов, является температура. причем с энергетических позиций, 
развитие эмбрионов при пониженной температуре более экономично, чем при 
повышенной. разница в приросте эмбрионов, например, превышает разницу 
в резорбции желточного мешка [128]. судя по результатам исследований, в 
годы соблюдения оптимумов по абиотическим факторам, в частности, при-
ближении к оптимальным значениям термического режима, наблюдаемого в 
природной среде, отход за период выдерживания на лрз сахалинской области 
составляет менее 2 %.

Фактические и моделируемые процессы развития рыбоводной продукции 
в зависимости от термического режима и их фактическое выполнение на лрк 
«найба» представлены на рис. 52 и 53.
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5.4 Подращивание личинок

в природе вышедшие из бугров личинки кеты продолжают расходовать 
остатки запаса желтка и переходят на активное питание, а личинки горбуши, 
находясь более длительное время в буграх, полностью расходуют желточный 
запас, и выходят из них незадолго до ската в море. в условиях искусственного 
воспроизводства поднятие на плав и начало кормления личинок горбуши и 
кеты необходимо сопровождать подъемом температуры воды, поскольку наи-
более эффективно энергия усвоенной пищи используется на рост при темпе-
ратуре воды не менее 3°с, что аналогично природным условиям. 

продолжительность выдерживания предличинок тихоокеанских лососей 
длится у горбуши 3–5 месяцев, у кеты – 1–3 месяца. к моменту поднятия на 
плав масса личинок варьирует в пределах 120–140 мг. в этот период они пере-
стают бояться света и переходят к жизни в толще воды. на лрз сахалинской 
области личинки горбуши поднимаются на  плав при достижении возраста 
226–232 сут при 770,8–868,3 градусоднях, личинки кеты – на 182–218 сут при 
747,0–846,9 градусоднях в период с 20 апреля по 25 мая. желточный мешок 
к этому времени резорбирован до 1/3 от первоначального веса, сформирован 
рот, пищеварительный тракт и жаберный аппарат и личинки готовы к пере-
ходу на смешанное питание. именно с этого времени считается наступление 
личиночного периода развития.

личиночный период имеет только один этап развития – этап смешанного 
питания. Морфологически личинка выглядит к этому моменту следующим об-
разом. к началу активного питания на челюстях появляются зубы, развивается 
хватательная функция рта. большая часть желточного мешка прикрывается ми-
отомами. желток становится вязким, крупная жировая капля вытягивается. же-
лудок и петля кишечника погружается в остаток желтка. преанальная складка 
по-прежнему остается крупной. в обособившихся анальном и спинном плав-
никах начинают расчленяться лепидотрихии. личинки утрачивают светобо-
язнь [129]. Морфологические изменения горбуши при переходе в мальковый 
этап онтогенеза мало заметны. у крупных особей появляется чешуя. в то же 
время в реках чешуя у мальков не закладывается, поэтому наиболее выражен-
ным признаком завершения личиночного периода является резорбция остат-
ка желточного мешка и исчезновение преанальной складки.

известно, что одним из ответственных моментов при выращивании лосо-
севых рыб является переход молоди на внешнее питание [101; 19]. при опреде-
лении момента, когда следует начинать кормление, необходимо, прежде всего, 
ориентироваться на резорбцию желточного мешка, остаточное количество 
которого на этот момент должно быть не более 30% от первоначальной мас-
сы личинок кеты (см. табл. 13). в качестве основного признака наступления 
этапа используется момент первого появления пищи в желудочно-кишечных 
трактах молоди. по нашим данным, молодь кеты начинает активно питаться 
при температуре воды не менее 3 ºс, при остатке желточного мешка 30 и менее 
%, при 700–800 гр/дн. Экспериментально установлено, что подкормку личи-
нок горбуши следует начинать на 220–232 сутки, при 770–990 гр/дн., кеты – на 
193–220 сутки, при 740–850 гр/дн., обычно с первой-второй декады мая. в то 
же время известно, что при температуре 5–11 °с следы пищи впервые реги-
стрируют у молоди горбуши в возрасте 396–400 суток биологического возрас-
та [138]. определенные нами температурные условия сахалинских лрз отли-
чаются от приморских, где переход к подращиванию личинок осуществляется 
при 900–960 гр/дн, масса остаточного желтка при этом не менее 20 % от веса 

тела. кормление молоди проводят при плотности посадки 10 тыс. экз./м², тем-
пература воды при этом колеблется от 3 до 10 ºс [97].

для оптимизации рыбоводного процесса, благодаря чему происходит друж-
ный «подъем на плав» рыбоводной продукции и молодь готова к кормлению, 
целесообразно проводить следующий комплекс мероприятий:

•  снять затенение цеха;
•  удалить маты трубчатого субстрата из питомных каналов;
•  увеличить расход воды до 4–8 л/сек при температуре 3 ºС или 6–12 л/сек 

при температуре 6 ºс;
•поднять уровень воды в каналах до 25 см. 
субстрат из каналов следует начинать удалять в то время, когда не менее 

50 % молоди поднялось на плав. заметим, что подъем матов необходимо осу-
ществлять с особой осторожностью, чтобы не поранить оставшихся личинок. 
нельзя трясти трубчатый субстрат, освобождая из него молодь. Маты следу-
ет убирать осторожными движениями, не вынимая их из воды промыть до 
полного удаления живой молоди. сразу после выемки субстрата требуется вы-
брать и подсчитать погибших личинок. 

при этом необходимо следить за началом перехода личинок на внешнее пи-
тание, чтобы вовремя обеспечить их пищей. хорошим внешним признаком 
начала этого этапа развития является приобретение личинками способности 
свободно держаться в толще воды, чему способствует заполнение воздухом 
плавательного пузыря. в это же время на боках личинок кеты появляются 
крупные темные мальковые пятна. личинки в этот период проявляют четко 
выраженную положительную реакцию на свет. в естественных условиях по-
явление положительной реакции на свет (положительный фототаксис) спо-
собствует выходу личинок из грунта и питанию в толще воды. вскоре после 
этого у молоди появляется миграционный импульс: молодь постепенно пере-
двигается вниз по течению. для предотвращения ухода молоди необходимо на 
выходе из каналов ставить сетчатую заградительную шандору с ячеей 1,5 мм.

в начальный период активного питания (еще при наличии желтка и сме-
шанном питании) молодь в естественных водотоках частично потребляет мел-
кий животный и растительный планктон, позже она переходит на питание бо-
лее крупными беспозвоночными и воздушными насекомыми.

5.5 Выращивание молоди.
       Важность организации подкормки молоди
       тихоокеанских лососей

хорошо известно, что на ранних этапах развития, в частности при перехо-
де на активное питание, гибнет большое количество личинок рыб. причиной 
этой гибели часто является отсутствие необходимой пищи.

свободные эмбрионы кеты приспособились переходить на внешнее пита-
ние задолго до полного рассасывания желточного мешка. на рыбоводных за-
водах необходимо вовремя начать удовлетворять возникшую потребность в 
приеме внешней пищи. дело в том, что для нормального развития желудочно-
кишечного тракта и пищеварительных желез важно своевременное поступле-
ние пищи, первоначально хотя бы в небольшом количестве. при отсутствии 
пищи, когда своевременно не обеспечивается нормальное функционирование 
желудочно-кишечного тракта, развитие этих органов будет отставать, что в 



дальнейшем неблагоприятно скажется на всем развитии организма рыбы. 
своевременное обеспечение личинок пищей способствует их нормальному 
развитию и повышению выживаемости в естественных условиях. подрощен-
ная молодь будет успешнее добывать пищу и избегать хищников. организация 
подкормки личинок и молоди позволяет также осуществлять выпуск продук-
ции в более благоприятное время, учитывая как особенности биологии моло-
ди, так и обстановку как в водотоке так и в прибрежной зоне моря (темпе-
ратуру и уровень воды в реке, термический режим и развитие естественных 
кормов в прибрежье, состояние погоды и др.).

в связи с переходом на интенсивные формы искусственного рыборазведе-
ния встала весьма сложная в биологическом и техническом отношении задача 
кормления молоди рыб. при этом методику кормления постоянно совершен-
ствовали в соответствии с изменяющимися кормами [107; 91; 92; 89; 95; 96; 130; 
131; 152; 138; 141; 68; 69; 70 и др.].

п. а. двининым в 1946–1947 годах были начаты работы по подкормке мо-
лоди лососевых на сахалинских рыбоводных заводах. на калининском заводе, 
для кормления кеты, горбуши и симы использовали тресковую печень, фарш 
из сельди, ее сухие молоки, рыбную муку.

в 1953–1954 гг. на березняковском заводе л. а. Фроленко начал разработ-
ку биотехники подращивания молоди горбуши и кеты на искусственных и 
естественных кормах. он применял фарш из кеты, трупы производителей, до-
ждевых червей, олигохет, икру трески. л. а. Фроленко доказал возможность 
кормления молоди лососевых в массовых масштабах, сделал вывод, что все 
применявшиеся корма могут быть использованы на заводах, им были опреде-
лены величины рационов и кормовые коэффициенты.

работы по кормлению молоди лососей были продолжены а. н. канидье-
вым в 1965–1970 гг. результаты позволили заключить, что «при искусствен-
ном разведении кеты возможно получение молоди не только по качеству 
равной естественной, но и превосходящей ее, при этом оптимальные сроки 
выпуска и защиты покатной молоди в реке обеспечат ее высокую выживае-
мость». он рекомендовал выращивать молодь в питомниках на икре треско-
вых, как наиболее доступном и дешевом (в те годы) корме, обеспечивающем 
хороший темп роста.

основополагающие заключения и выводы исследований, выполненных 
а.  н.  канидьевым, были использованы а. и. смирновым при составлении 
«инструкции по искусственному разведению тихоокеанских лососей». выра-
щивание кеты в питомниках и прудах было включено в биотехнический цикл 
сахалинских рыбоводных заводов.

в начале 60-х годов исследователи «сахтинро» рекомендовали подра-
щивать молодь кеты на кормах естественного происхождения, в том числе на 
свежемороженной икре минтая, трески и бычков. с этого времени на сахалин-
ских рыбоводных заводах осуществляют подкормку молоди кеты. 

после того, как практически на всех сахалинских рыбоводных заводах на-
чали в производственных масштабах кормить молодь кеты до выпуска, ста-
ло необходимым выяснить вопрос о влиянии искусственной подкормки на 
последующие периоды жизни молоди. Экспериментальными работами а. п. 
шершнев [153] показал, что «…при содержании молоди только на икре минтая 
остаются неиспользованными большие потенциальные возможности линей-
ного и особенно весового роста, которые выявились при содержании молоди 
в речных естественных условиях». Этим исследованием было определено, что 
искусственные корма не оказывают отрицательного влияния на последующее 

развитие молоди кеты. в то же время кормление только икрой минтая не обе-
спечивает всех потребностей растущего организма. 

в конце 80-х годов на сахалинских рыбоводных заводах ежегодно исполь-
зовали для кормления молоди кеты 50–80 т икры минтая. однако, в связи с 
сокращением промысла минтая, увеличением выпуска из него пищевой про-
дукции, «сахалинрыбводу» (в чьем ведении находились все рыбоводные пред-
приятия) стали уменьшать поставку кормовой икры минтая, более того, цена 
на эту продукцию увеличилась более чем в 10 раз. к тому же ухудшилось каче-
ство поставляемого продукта, так как кормовую икру стали готовить из гонад 
V–VI стадии зрелости. вследствие чего, содержание белка в икре оценивалось 
всего в 13–18 %, а доля влаги – в 80 %, в то время как стартовый корм для лосо-
севых должен содержать не менее 50 % сырого протеина. в связи с этим остро 
встала проблема создания полноценных и дешевых кормов для тихоокеанских 
лососей, а также отработка основных биотехнических приемов их кормления.

работы в этом направлении были начаты в 1981 году. было выявлено, что 
молодь кеты, обладая высокой пищевой активностью, хорошо поедает кормос-
меси, подготовленные на основе рыбного фарша и рыбной муки. вниипрх 
было разработано 6 рецептур кормосмесей, стоимость которых была в 1,5–2 
раза меньше стоимости икры минтая.

в настоящее время искусственная подкормка личинок и молоди тихооке-
анских лососей уже стала важным средством выращивания жизнестойкой мо-
лоди, при этом накоплен значительный опыт, наглядно показавший важность 
этого мероприятия на рыбоводных заводах сахалинской области. 

5.6 Начало подкормки

в начальный период активного питания (еще при наличии желтка и сме-
шанном питании) молодь в естественных водоемах частично потребляет мел-
кий животный и растительный планктон, позже она переходит на питание бо-
лее крупными беспозвоночными и воздушными насекомыми.

исследования питания молоди лососей в разных естественных водоемах 
осуществляли многие ученые такие р. в. казаков, а. н. канидьев, в. я левани-
дов, нива хейтароо, а. п. шершнев и многие другие [64; 71; 92; 93; 95; 102; 136; 
153 и др.]. в результате исследований было выяснено, что спектр их питания 
довольно широкий. основными и предпочитаемыми пищевыми объектами 
являются личинки и куколки хирономид преимущественно из подсемейств 
Ortocladiinae и Diamesinae. также молодь лососей потребляет нимф поденок 
родов Ephomerella, Siphonurus и веснянок, личинок, куколок и взрослых особей 
мошек и некоторых комаров. в отдельных водоемах кета потребляет много во-
дяных осликов, личинок мух и других организмов. крупные мальки питаются 
реже мелких, но с большей интенсивностью. отмечены утренний и предвечер-
ний максимумы питания. живые корма, планктонные и донные беспозвоноч-
ные, которыми личинки и мальки питаются в естественных условиях, являют-
ся лучшими кормами. Эти корма содержат необходимые для рыбы элементы 
питания, хорошо усваиваются, разв ивают у рыб рефлекс охоты.

при замене естественных кормов другими компонентами важно обеспечить 
биологическую полноценность комбикормовых компонентов. искусственные 
корма должны содержать достаточное количество полноценных белков, мине-
ральных солей, витаминов, жиров и углеводов. при этом соотношение между 



этими компонентами должно строго соблюдаться. корма должны обеспечить 
все потребности быстрорастущих лососей. из практики подкормки благород-
ных и тихоокеанских лососей известно, что можно применять большой ассор-
тимент разнообразных кормов: свежемороженую или засушенную икру лосо-
сей, погибшую при сборе или инкубации (без поражения сапролегниевыми 
грибами), мелкую икру различных частиковых рыб, свежее и размороженное 
мясо производителей лососей, особенно их печень, селезенку, сердце, рыбную 
и мясокостную муку.

свободные эмбрионы тихоокеанских лососей переходят на активное пита-
ние задолго до полного рассасывания желточного мешка. как правило, к нача-
лу приема внешней пищи желточный мешок составляет еще 1/3 своей перво-
начальной массы. с началом приема пищи начинается новый период жизни 
лососей – личиночный и продолжается до полного рассасывания желточного 
мешка, после чего начинается мальковый период.

следует заметить, что кормление кеты, для получения ее жизнестойкой мо-
лоди, осуществляют и японские рыбоводы, которые выпускают около 2 млрд. 
мальков и добились самых высоких устойчивых возвратов от искусственного 
воспроизводства этого вида тихоокеанских лососей. 

рассмотрим основные технологические приемы, соблюдение которых, на 
наш взгляд, позволяет достичь наилучших результатов на сахалинских рыбо-
водных заводах. отметим, что материалы для работы собраны нами в период с 
1990 по 2012 г. на лесном лрз (корсаковский район) и рейдовом и курильском 
лрз (курильский район) сахалинской области. 

для того чтобы вовремя обеспечить личинок лососей пищей, необхо-
димо следить за ее готовностью к переходу на внешнее питание. хорошим 
внешним признаком начала этого этапа развития является приобретение 
личинками способности свободно держаться в толще воды, чему благопри-
ятствует заполнение воздухом плавательного пузыря. в это же время на бо-
ках личинок кеты появляются крупные темные мальковые пятна. личинки в 
этот период проявляют четко выраженную положительную реакцию на свет. 
в естественных условиях появление положительной реакции на свет (поло-
жительный фототаксис) способствует выходу личинок из грунта и питанию 
в толще воды. вскоре после этого у молоди появляется миграционный им-
пульс: молодь постепенно передвигается вниз по течению. для предотвра-
щения ухода молоди необходимо на выходе из каналов ставить сетчатую за-
градительную шандору с ячеей 1,5 мм. 

подкормку молоди горбуши следует начинать на 220–228 сутки, 810–870 
гр/дн., кеты – на 180–220 сутки, при 560–750 гр/дн., обычно с первой – второй 
декады мая. время начала подкормки планируют заранее, исходя из среднемно-
голетних гидрометеорологических данных и температурного режима водоис-
точников, соответственно графику развития рыбоводной продукции для каж-
дого конкретного рыбоводного предприятия. до начала реконструкции заводы 
только с  речным водоснабжением не имели такой возможности, и, зачастую, 
молодь расходовала желточный мешок уже в феврале – марте, что обусловлено 
высокой температурой воды в теплые осенние месяцы и, как следствие, большо-
го количества градусодней. в этом случае, молодь либо выпускали раньше, чем в 
прибрежье складывалась благоприятная гидрологическая обстановка, либо кор-
мили длительное время, необоснованно расходуя дорогостоящие сухие корма, 
причем большая часть этого корма не была съедена и падала на дно, поскольку 
температура воды в питомниках в феврале и марте была еще слишком низкая и 
пищевая активность молоди была не значительная. 

в настоящее время практически на всех сахалинских лрз существует не-
сколько источников водоснабжения: грунтовое, подрусловое и речное. раз-
личная температура воды в них позволяет в полной мере использовать все до-
стоинства терморегуляции, то есть, подачи воды с различной температурой 
для получения необходимого результата. далее, просчитав весь цикл развития 
рыбоводной продукции, можно оптимизировать биотехнологический режим 
в течение всего рыбоводного цикла и спланировать наступление той или иной 
стадии развития рыбоводной продукции в оптимальный период. к сожале-
нию, не на всех заводах сегодня имеется возможность использовать в рыбо-
водных целях такой расход воды, который необходим для данной стадии раз-
вития рыбоводной продукции, особенно в период кормления молоди, когда 
используется наибольшее количество воды.

после подъема молоди на плав и с началом интенсивного кормления не-
обходимо производить чистку питомных каналов ежедневно, утром. особое 
внимание следует уделять очистке сетки на выходе из канала, поскольку если 
сетка забьется остатками корма и органическими частицами, уровень воды в 
канале может повыситься и молодь уйдет поверх сетки. контроль состояния 
сеток и чистку их необходимо производить постоянно в течение суток.

5.7 Результаты кормления молоди различными
        видами кормов

в 1986 г. в связи с внедрением интенсивного подращивания молоди прово-
дили экспериментальную работу по подкормке молоди кеты сухим гранулиро-
ванным кормом ргМ-6М (производства ростова-на-дону) на охотском, со-
коловском, калининском и сокольниковском лрз. рассматривали различные 
варианты и режимы кормления по методике, разработанной лабораторией 
«сахалинрыбвода» и сахалинского филиала тинро.

производственная проверка ростовского корма ргМ-6М на молоди 
кеты положительных результатов не дала. корм в воде быстро распадал-
ся, обладал недостаточной плавучестью, быстро оседал на дно и засорял 
дно садков. к концу эксперимента у молоди наблюдали уменьшение массы 
тела, коэффициента упитанности, количество эритроцитов было ниже нор-
мы (0,6–0,7 млн.). в экспериментальной партии молодь была с признаками 
полной дистрофии, а ее отходы оценены в 20 % и более. в условиях низких 
температур воды при кормлении, лучшие результаты получали при исполь-
зовании влажных кормов (икры минтая и трески). в партии, которую вы-
ращивали на икре минтая, масса молоди, как и коэффициент упитанности, 
были значительно больше, а содержание эритроцитов в  крови  – в норме 
(0,9–1,2 млн.). надо заметить, что эксперимент по кормлению молоди про-
ходил с 20.12.1985 по 26.05.1986 гг. продолжительность кормления у  раз-
ных групп варьировала от 1,5 до 5 месяцев. 

в девяностые годы на рыбоводных заводах была проведена масштабная ре-
конструкция с внедрением новых технологических приемов по рыборазведе-
нию. в частности, изменили систему водоподачи как в инкубационном, так и 
в цехе-питомнике. закладку икры стали осуществлять в инкубационные ап-
параты типа «бокс» и аткинса, а в каналах питомников начали использовать 
искусственный субстрат и поддоны для выклева предличинок. в связи с этим 
появились возможности для создания на рыбоводных заводах оптимальных 



условий развития продукции, с тем, чтобы приурочить выпуск молоди к мак-
симальному развитию кормовой базы в прибрежье. 

в это же время возникла необходимость производства сухих гранулиро-
ванных комбикормов, и такие корма, с торговой маркой лс-нт, были разра-
ботаны вниипрх. для их изготовления в своем регионе использовали сырье 
местного происхождения. к недостаткам кормов относили быструю окисля-
емость, быструю потопляемость и высокий кормовой коэффициент. в 1996 
году Фгбу «сахалинрыбвод» приобрел пилотную установку для производства 
собственных комбикормов и произвел монтаж ее на территории калининско-
го рыбоводного завода в 1997 году. 

с 1997 по 2008 год эти корма использовали почти на всех сахалинских 
заводах с большой эффективностью. заметим, что рецептура гранулиро-
ванного корма лс-нт (далее «сах лс-нт») была разработана специально 
для условий низких температур воды (от 3 °с до 12 °с). корм «сах лс-нт» 
отличался высокой концентрацией протеина, сбалансированностью неза-
менимых амино и жирных кислот. при норме кальция и фосфора содер-
жание углеводов и клетчатки в корме было понижено, что способствовало 
высоким темпам прироста массы тела, линейных размеров, и в итоге поло-
жительно влияло на выживаемость рыб. питательные вещества корма «сах 
лс-нт» хорошо усваивались при низкотемпературном режиме кормления. 
данная пилотная установка для производства кормосмесей на сегодняш-
ний день не используется.

большое внимание в конце 1990 г. начали уделять физиологической оценке 
выпускаемой молоди. научными сотрудниками бинии санкт-петербургского 
государственного университета в 1998 и в 2001–2002 годах были проведены 
исследования механизма формирования осморегуляторной системы у молоди 
кеты различных популяций о. сахалин и о. итуруп. 

так, в условиях рейдового завода наиболее близка к «дикой» молоди со-
ответствующего размера оказалась молодь весом до 500 мг. у более крупной 
молоди (800–900 мг) механизм осмотического гомеостаза, позволяющий мо-
лоди успешно адаптироваться к морской среде, был относительно высок. но в 
сравнении с «дикой» молодью аналогичного веса, адаптация к морской воде у 
этой молоди протекала медленнее, при более высоких уровнях осмолярности 
сыворотки крови. то есть, при выращивания молоди до 500 мг на заводе, ей 
обеспечивали благоприятные условия для адаптации к морской воде. 

по рекомендациям ученых лгу [108; 109; 110] были разработаны новые 
стандарты выпускаемой молоди с учетом особенностей каждого рыбоводно-
го предприятия (учитывали место расположения, длину миграционного пути 
молоди, температуру воды и соленость водоема вселения при выпуске моло-
ди). в процессе исследований установили необходимость подращивания мо-
лоди кеты до следующей массы: 

1. на калининском и рейдовом лрз – до 600–800 мг;
2. на таранайском – до 500–600 мг в связи с пониженной соленостью анив-

ского залива;
3. на адо-тымовском заводе – до 500–600 мг в связи с биологическими осо-

бенностями этой популяции кеты.
в начале 2000 годов производители известной датской фирмы «Aller Aqua» 

предложили использовать на сахалинских рыбоводных заводах специально 
разработанные для молоди тихоокеанских лососей сбалансированные грану-
лированные корма. до этого на многих рыбоводных предприятиях использо-
вали корма японского производства.

для оценки ростовых процессов молоди в речной период жизни в зависи-
мости от различных видов кормов на ряде рыбоводных заводов (анивский 
лрз – по горбуше) (буюкловский и сокольниковский лрз – по кете), в 2003–
2004 годах осуществили экспериментальную работу. суть работы сводилась к 
следующему: для опытной работы на каждом лрз была выбрана партия одно-
возрастной молоди, размещенная в четырех прямоточных каналах (с глубиной 
воды 24 см) цеха-питомника. в каждом из трех каналов использовали один 
вид корма, в контрольном канале кормление производили смесью двух видов 
кормов по аналогии со всей рыбоводной продукцией на заводе.

температурный режим в период кормления составлял: 
на сокольниковском лрз – 3,8–7,5 °с; 
на буюкловском лрз – 4,8–11,0 °с; 
на анивском лрз – 6,5–13,5 °с.
использовали гранулированные корма производства дании («биоМар» 

и «аллер аква») и корм производства пилотной установки Фгбу «сахалин-
рыбвод» (лс-нт). характеристика кормов представлена в табл. 17.

Таблица 17

Биохимическая характеристика различных видов кормов, используемых в 
опыте по питанию молоди лососей в речной период жизни на ЛРЗ

Компоненты

Датский 
БиоМар Bio-
optimal С80

Датский
Аллер Аква 
Sgp 514-oil

ЛС-НТ

% % %

Массовая доля сырого протеина 60,0–66,0 57,7–58,3 51,9–55,7

Массовая доля жира 7,0–16,0 8,8–9,2 10,0–10,8

углеводы 5,5–7,0 6,2–8,6 5,4–6,6

стоимость 1 кг, руб. (2003 г.) 101,4 62,7–65,2 41,9–50,7

кормление осуществляли с применением ленточных кормораздатчиков 
и вручную в течение всего светового дня. в течение первой декады происходил 
раскорм молоди, начиная с суточного рациона 1 % от веса тела, с постепенным 
увеличением до 2 % в течение недели. в дальнейшем суточный рацион рассчи-
тывали в зависимости от температурного режима.

кормление горбуши начинали при начальной навеске 220 мг, с плотностью 
посадки 15,0 тыс. шт./м2, на выпуске молодь должна была иметь массу не менее 
300 мг. кормление кеты осуществляли в два этапа:

•  первый этап: молодь начинали кормить при начальной навеске 320–340 
мг и до достижения массы 500 мг; плотность посадки 11,0–15,0 тыс. шт./м2;

•  второй этап: происходил выпуск части рыбоводной продукции с целью 
уменьшения плотности посадки до 8,0 тыс. шт./м2, оставшуюся часть молоди 
кормили до плановой навески.

в период проведения опытной работы ежедекадно проводили биологиче-
ские анализы с определением основных биометрических показателей (вес тела, 
длина AC, AD), помимо этого три раза в сутки измеряли температуру воды и 
содержание кислорода.



в ходе проведения опытно-производственной работы на рыбоводных пред-
приятиях были получены удовлетворительные результаты применения всех 
видов гранулированных комбикормов. на нагул была выпущена жизнестой-
кая, физиологически полноценная молодь лососевых. 

по итогам опытного подращивания сделаны следующие выводы: лучшие 
биометрические характеристики, такие как темп роста и кормовой коэффици-
ент, отмечены у партий молоди, подращивание которых производили корма-
ми производства датской фирмы «биоМар» на сокольниковском (924,0 мг) – 
кета и анивском лрз (325,3 мг) – горбуша. на буюкловском заводе – лучшие 
показатели у молоди кеты «контрольной» партии, питающейся кормом «алле-
раква» (1153,4 мг). 

по результатам работы специалистами заводов были сделаны следующие 
замечания:

1. Корм «БиоМар». при кормлении молоди кеты на буюкловском лрз этим 
видом корма отмечен повышенный отход и наличие триходины, последняя 
была обнаружена только в канале, где осуществляли кормление. после обра-
ботки молоди раствором малахитового зеленого (капельный способ, 1:800000 
в течение 2 часов) триходина не была отмечена, но через несколько дней ее за-
фиксировали вновь. всего за весь период подращивания было проведено три 
профилактические обработки.

на сокольниковском лрз было отмечено увеличение потери корма из-за 
быстрого оседания крупных фракций (диаметром частиц 1,0 и 1,2 мм) на дно, 
что затрудняло чистку каналов, т.к. осажденный корм слабо поедается моло-
дью и не удаляется потоком воды.

2. Корм «Аллер Аква». на буюкловском лрз при кормлении молоди кеты 
этим видом корма отмечено образование белесой пленки налета на дне кана-
лов, которая с трудом поддавалась отчистке. на сокольниковском лрз корм 
при оседании на дно каналов образовывал густую кашеобразную массу, что 
способствовало мгновенному развитию сапролегнии.

рыбоводы сокольниковского лрз отметили большое содержание пыли 
в мешках с кормом. в условиях повышенной влажности этот вид корма сильно 
прессовался и с трудом проходил через кормораздатчики.

3. Корм «ЛСНТ» (корм производства пилотной установки ФГБУ «Сахалин-
рыбвод»). было отмечено, что при температуре ниже 4 ºс (особенно первые 
дни кормления) интенсивность потребления этого корма молодью была не 
значительна, однако при повышении температуры до 5ºс и выше пищевая ак-
тивность молоди лососей увеличивалась.

во всех опытных партиях полученные биометрические показатели молоди 
отличались незначительно, кроме того, каждый вид корма характеризовался 
определенными недостатками, поэтому приоритета какому либо виду кор-
ма не было отдано. был сделан вывод, что все апробированные при опытном 
кормлении гранулированные комбикорма могут применяться для подкормки 
молоди на сахалинских рыбоводных заводах в производственных масштабах.

в 2010 году в условиях курильского лрз (находится в аренде у зао «ги-
дрострой»), проводили опытную работу по возможности частичного замеще-
ния сухого сбалансированного корма «Aller aqua» рыбным фаршем из кеты и 
горбуши с нерестовыми изменениями в целях уменьшения затрат при корм-
лении молоди. подкормку молоди кеты на курильском лрз фаршем начали 
28.05.2010 г., после достижения молодью веса 0,5 г. 

первоначальное внесение фарша в количестве 1,0 кг результатов не дало, 
молодь фарш не потребляла. после этого рацион внесения гранулированного 

корма уменьшили до 1 % и одновременно вносили фарш.
в течение 5 дней активность поедания фарша увеличивалась, после чего на-

чали повышать рационы кормления кормом и фаршем одновременно. кормо-
вой коэффициент фарша был принят как 3,0 (т. е., 1 кг сухих гранулированных 
кормов заменили 3 кг фарша). весовой рост молоди, при кормлении различ-
ными видами кормов, представлен на рис. 54. 

перед внесением фарша, его измельчали на механической мясорубке. Фарш 
вносили непосредственно на дно канала, в средней его трети. рацион рассчи-
тывали (и в контрольной и в опытной партиях) как 1,7 % от биомассы. 

Рис. 54. Кривые роста молоди кеты при кормлении гранулированным кормом
Aller Aqua и рыбным фаршем, Курильский ЛРЗ, 2010 г.
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при выпуске молоди было отмечено, что при кормлении фаршем по мас-
се молодь распределяется на две модальные группы (два пика на графике) 
(рис. 55). полагаем, что причина этого явления – следствие неоднородности 
гранул фарша и его недоступности и, как следствие, его не полной питатель-
ной ценности для молоди. при кормлении только сухим гранулированным 
кормом в кривой распределения молоди по массе отмечается один пик (мо-
дальные группы от 1001 до 1250 мг) и вариации признака значительно меньше 
(молодь более однородна).

Рис. 55. Распределение молоди кеты по показателям массы тела
при ее кормлении различными видами кормов, Курильский ЛРЗ, 2010 г.
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в целом, при проведении эксперимента было отмечено:
1. при одинаковой доступности охотнее молодь потребляла сухой гранули-

рованный корм «Aller aqua»;
2. кормление фаршем необходимо обеспечить не реже 1 раза в час, что до-

статочно сложно осуществить при ручном внесении фарша;
3. качество выпускаемой молоди при кормлении фаршем ниже, чем при 

кормлении гранулированным кормом, причем эта тенденция отмечается при 
любой доле внесения фарша [111]. 

сегодня для подращивания молоди тихоокеанских лососей на предпри-
ятиях Фгбу «сахалинрыбвод» используют комбикорма только фирмы «Aller 
Aqua» различных размеров и классификации (табл. 18).

Таблица 18

Состав стартовых кормов, используемых на сахалинских ЛРЗ,
по фракциям

Вид комбикорма
Номер Размер корма по фракциям, мм

и их доля, %

группы фракция %

стартовые (с)

1 0,2–0,4 17
2 0,4–0,7 60
3 0,7–1,0 18
4 1,0–1,2 5

корма Aller 514-Oil рекомендуется применять для кормления личинок 
горбуши и кеты в течение всего периода выращивания: от начала активного 
питания до выпуска в море. при этом в случае, если личинки кеты крупные 
(средняя масса более 350 мг), начинать их кормление можно с крупки корма 
фракции 0+, и затем постепенно переходить на крупку фракции 1+, которая 
затем используется до выпуска в море.

при кормлении личинок рыб стартовыми кормами следует учитывать со-
ответствие размера кормовых частиц размеру тела рыб. кормить молодь рыб 
стартовыми кормами «аллер аква» следует, руководствуясь таблицами суточ-
ных рационов, ни в коем случае не превышая указанные нормы. 

Эффективность использования кормов «аллер аква» зависит от ряда фак-
торов, к основным из которых, по нашему мнению, следует отнести соблю-
дение технологии выращивания рыбы, точность расчета суточного рациона, 
качественная работа кормораздатчиков, аккуратность рыбоводов. особое 
внимание следует обращать на такие правила, как:

– точное соблюдение суточных норм кормления;
– постоянная корректировка рациона.
Максимальной эффективности использования корма «аллер аква» дости-

гают при поддержании на хозяйстве должной технологической дисциплины, 
и соблюдении правил кормления. использование современных высокоэнер-
гетических кормов для рыб требует определенной осторожности. важнейшим 
фактором здесь является тщательный и точный расчет рациона. при этом его 
корректировку, при кормлении личинок и молоди стартовыми кормами, не-
обходимо выполнять ежедневно. следует вести контроль поедаемости кормов 

и уменьшать рационы в 2–3 раза или полностью прекращать кормление при 
ухудшении физиологического состояния рыбы, повышенном отходе. любые 
резкие отклонения от норм кормления, внезапные скачки содержания кисло-
рода в воде или его низкая концентрация, плохие гидрохимические параметры 
могут привести к обратному эффекту: замедлению темпа роста, соответствен-
но, увеличению кормового коэффициента, ухудшению физиологического со-
стояния рыбы.

Подбор правильного размера крупок и гранул. важным фактором для эффек-
тивного использования кормов является выбор крупок и гранул доступного 
рыбам размера. необходимо внимательно следить за соответствием размера 
кормовых частиц массе и размеру рыбы, а переедание в итоге приведет к сни-
жению темпа роста и увеличению кормового коэффициента. 

Соответствие кормовых норм температуре воды. согласно кормовым та-
блицам при повышении температуры воды увеличиваются нормы выдачи кор-
ма. количество выдаваемого корма может быть увеличено, если температура 
воды возрастает медленно и рыба успевает адаптироваться к изменяющимся 
условиям, если в воде при этом содержится достаточно кислорода. при резком 
подъеме температуры воды в течение короткого периода времени содержание 
кислорода в воде падает, что ограничивает возможности рыб в усвоении корма 
и количество выдаваемого корма должно быть сокращено. при высокой тем-
пературе воды метаболизм идет высоким темпом, и кислород быстро стано-
вится для рыбы данного размера лимитирующим фактором. поэтому, если от-
сутствует оборудование для поддержания высокой концентрации кислорода в 
воде, рекомендуется уменьшить количество корма, относительно выдаваемого 
в нормальных условиях:

– соответствие кормовых норм физиологическому состоянию рыбы;
– недопустимость кормления рыбы до насыщения.
при организации кормления рыб кормами «аллер аква» следует обратить 

внимание на два важных принципа: 
1) кормление по поедаемости кормами «аллер аква» запрещено, т.к. это 

может привести к перекорму и повышенному отходу рыбы; 
2) использование кормораздатчиков типа «рефлекс» для кормов «аллер 

аква» не рекомендуется, т. к. они не обеспечивают точного дозирования коли-
чества корма, подаваемого в рыбоводные емкости, что также приводит к пере-
корму рыб. 

кормление следует организовать таким образом, чтобы избежать перееда-
ния и позволить рыбе усваивать выданный корм. при кормлении до насыще-
ния рыбы съедают избыточное количество корма, больше, чем требуется по 
нормативам, т.е. переедают. при переедании рыбы могут съесть количество 
корма большее, чем позволяет содержание кислорода в воде, что отрицатель-
но сказывается на их состоянии, вызывает стресс, нарушает аппетит. кроме 
того, излишне съеденный корм не усваивается. после одного дня переедания 
рыбы питаются слабо, поэтому корм, выданный в течение следующего дня, мо-
жет оказаться не съеденным, затем проголодавшиеся рыбы опять переедают, 
в дальнейшем такое чередование переедания и недоедания будет повторяться 
постоянно. в конечном итоге это приведет к очень слабому усвоению корма и 
значительному повышению кормового коэффициента [16; 158].

кормовой коэффициент наименьшим будет при норме кормления 70–80 % 
от максимального уровня. если параметры среды не лимитируют, скорость 
роста будет возрастать с увеличением нормы кормления до тех пор, пока рыба 
будет в состоянии усваивать выданный ей корм. однако темп скорости роста 



уменьшается, когда норма кормления превышает 80 % от максимального уров-
ня. другими словами, максимальный темп роста рыбы экономически не вы-
годен, т.к. для его обеспечения требуется повышенный расход кормов. нормы 
кормления, приведенные в кормовых таблицах для продукционных кормов, 
соответствуют 90 % от максимального уровня. следовательно, при наимень-
шем кормовом коэффициенте корм усваивается более полно, а воздействие на 
среду выделениями азота и фосфора будет минимальным. 

кормление личинок горбуши и кеты начинают с крупки № 3 (0,4–0,6 мм). 
период смешанного питания у лососевых длится 20–30 дней и завершается 
при достижении массы 200–300 мг. суточный рацион зависит от температуры 
воды и индивидуальной массы личинок и колеблется от 2,2 до 7,3 %. суточ-
ную норму раздают вручную, равными небольшими порциями на протяжении 
светлого времени суток (рис. 56).

кроме того, данные пруды можно рассматривать как адаптационные водо-
емы, в которых молодь получает информацию об условиях окружающей среды 
и готовится к скату. в таких водоемах возможно специальное использование 
хищников (кунджа, мальма) в контролируемых количествах, в данном случае 
хищники будут служить естественным «тренажером» для молоди. однако не-
обходимо строго соблюдать правила профилактики и лечения заболеваний 
молоди в период выращивания, поскольку хищные виды рыб могут являться 
переносчиками паразитов.

анализ многолетних данных свидетельствует о том, что вес выпускаемой 
молоди зависит от плотности ее посадки при выращивании (рис. 58). наи-
больший вес молоди кеты наблюдается при плотности посадки при выращи-
вании около 8 тыс. экз./м².Рис. 56. Подкормка молоди кеты в питомнике вручную, Таранайский ЛРЗ

Эффективность использования корма зависит от частоты кормления. чем 
мельче личинки, тем чаще их следует кормить. судя по результатам проведенных 
нами наблюдений оптимальная частота кормления на данном этапе оценивается 
в 12 раз в сутки. если личинки кеты достаточно быстро переходят на внешнее 
питание и активно потребляют корм уже в самом начале кормления, то личинок 
горбуши бывает достаточно трудно «раскормить», особенно при низких темпера-
турах воды. при температуре воды ниже 3 °с горбуша вообще не питается. как 
свидетельствуют результаты экспериментов, кормление молоди горбуши следует 
осуществлять до достижения ею навески не менее 0,28 г, а кеты – не менее 0,7 г.

на рыбоводных предприятиях сахалинской области в процессе подра-
щивания молоди с успехом используют автоматические кормораздатчики 
(рис. 57). они имеют механическое реле времени, и определенная порция кор-
ма высыпается на воду через каждые несколько минут. количество корма, вы-
сыпающееся при одном открытии кормораздатчика, можно отрегулировать 
в соответствии с необходимым рационом. при наличии на некоторых рыбо-
водных заводах естественных выростных прудов, выращивание молоди может 
происходить еще более эффективно за счет потребления не только сухих гра-
нулированных кормов, но и естественной кормовой базы.

Рис. 57. Кормление молоди кеты с применением автоматического
 кормораздатчика, Таранайский ЛРЗ

Рис. 58. Кривая зависимости веса молоди кеты 
от плотности посадки при выращивании

кроме плотностного фактора, на ростовые процессы молоди влияет темпе-
ратура воды. судя по данным, представленным на рис. 59, наиболее интенсив-
ный рост молоди отмечается в том случае, когда при прочих равных условиях 
температура воды в среднем равна 6,7 °с. именн при этой температуре про-



исходит наиболее эффективное потребление корма и, как следствие, молодь 
достигает болей длины нежели при температуре 5,3 и 4,2 °с. заметим, что наи-
меньший прирост отмечается при самой температуре, которую мы могли до-
стигнуть в эксперименте. 

рой приводит к преждевременному рассасыванию запасов желтка у физиоло-
гически не готовых к питанию младших возрастных групп. для определения 
оптимальных параметров температуры воды и содержания растворенного 
кислорода проведен обсчет многолетних данных (табл. 19). анализируя пред-
ставленные в таблице данные пришли к заключению, что оптимальные сред-
немесячные температуры и содержание растворенного кислорода в мае для 
горбуши равны – 5,4 °с, для кеты – 6,1 °с; содержание растворенного кислоро-
да – 11,5 мг/л и 9,88 мг/л; в июне – 7,1 °с для обоих видов, содержание раство-
ренного кислорода – 10,4 мг/л и 9,7 мг/л, соответственно.

Рис. 59. Кривые линейного роста молоди кеты (Курильский ЛРЗ)

выбор корма имеет большое значение, и в производственных условиях обе-
спечивается использованием паст, фаршей и сухих сбалансированных грану-
лированных кормов. сравнивая эти виды кормов, выяснили, что при одина-
ковой доступности, молодь охотнее потребляет гранулированный корм, при 
этом вариабельность показателей молоди по массе в этом наименьшая, то есть 
выращиваемая молодь более однородна по своим показателям (кривая распре-
деления по массе приближается к нормальной). 

кормление растущей молоди различными фракциями кормовых частиц су-
хого гранулированного корма (от 0,1 до 1,0 мм) обеспечивают доступность его 
для молоди всех размеров, в отличие от фарша. суточный рацион кормления 
зависит от температуры воды и индивидуальной массы личинок и варьирует 
от 0,5 до 2,5 %. использованные в работе различные гранулированные корма 
оказались равно эффективными при выращивании молоди. однако на эта-
пе выращивания молоди очень важно соблюдение влияния плотности по-
садки на рост и развитие молоди (биотический фактор): плотность молоди 
при кормлении не должна превышать 20 тыс. экз./м² для горбуши и 10–12 
тыс. экз./м² для кеты (см. рис. 58).

анализируя влияние абиотических факторов на смертность в период корм-
ления молоди рассмотрели зависимость между ее гибелью молоди, температу-
рой воды и содержанием в ней кислорода (рис. 60). 

в процессе слежения установили, что наименьшая гибель молоди кеты от-
мечается при температуре воды примерно в 5 °с. как с увеличением темпера-
туры, так и с ее уменьшением гибель незначительно увеличивается. заметим, 
что наилучшие ростовые процессы отмечены нами при температуре в 6,7 °с, 
тогда как минимальная смертность при 5 °с.   

Этап выращивания наиболее короткий из всех, он длится 2 месяца, но и 
в этом случае для каждого из месяцев требуются свои оптимальные условия. 
более высокая температура воды в первый месяц выращивания, чем во вто-

Ри. 60. Кривая зависимости гибели выращиваемой молоди кеты 
от температуры
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Таблица 19 
Оптимальная температура воды и содержание растворенного кислорода

в период выращивания молоди 

Вид рыбы

Месяцы выращивания

май июнь

t,°С содержание
кислорода, мг/л t,°С содержание

кислорода, мг/л
горбуша 5,4 11,50 7,1 10,4
кета 6,1 9,88 7,1 9,7

в период выращивания молоди такие важные абиотические факторы сре-
ды, как температура воды, содержание растворенного кислорода и гидрохими-
ческие показатели необходимо контролировать постоянно. температуру воды 
в питомных каналах, в водотоке и в устьевой части моря следует фиксировать 
несколько раз (3–4) в сутки. 

оптимальные условия среды в период выращивания молоди представлены 
в табл. 20.

Таблица 20
Оптимальная температура воды и содержание растворенного кислорода

в период выращивания молоди 

Вид рыбы

Месяцы выращивания
май июнь

t,°С содержание
кислорода, мг/л t,°С содержание

кислорода, мг/л
горбуша 5,4 11,50 7,1 10,4
кета 6,1 9,88 7,1 9,7



количество растворенного кислорода в период кормления молоди следует 
измерять ежедневно, на входе и выходе. насыщение воды кислородом на входе 
должно составлять не менее 90 %, а на выходе – не менее 7 мг/л.

по мере увеличения средней массы молоди потребление кислорода возрас-
тает, кроме того, органика на дне питомных каналов также потребляет кисло-
род для своего окисления. в случае недостатка содержания кислорода в воде 
питомных каналов, необходимо осуществлять его дополнительную аэрацию, 
используя перфорированные трубки, устанавливаемые вдоль стенок каналов, 
или увеличивать расход воды (рис. 61).

6 ВыпуСк молоди тихоокеанСких лоСоСей
В еСтеСтВенные Водотоки

и эффектиВноСть работы рыбоВодных
заВодоВ СахалинСкой облаСти

6.1 Выпуск молоди лососей

кроме выращивания молоди до определенного возраста и воспитания у 
нее естественных рефлексов, эффективность лососеводства определяется 
правильным выбором сроков и экологических условий, благоприятных для 
выпуска молоди в естественные водоемы. и в этом случае надлежит внима-
тельно учитывать особенности экологии видов и конкурентных популяций, 
а также специфику водоемов и их фауны, состав хищников, время и места их 
концентрации, и наконец, сроки развития в реке и приустьевом пространстве 
массовых кормовых организмов. развившиеся мальки покидают родные реки 
в течение нескольких дней (продолжительность покатной миграции молоди 
естественного происхождения, как правило, равна 40–45 дням). 

перед тем, как покинуть пресную воду, у молоди лососей происходит из-
менение метаболизма – физиологический метаморфоз. весьма часто этот про-
цесс называют смолтификацией. часто о смолтификации судят по появлению 
серебристой окраски тела, вызванной отложением в чешуе пигмента гуанина. 
однако отождествлять эти понятия нельзя, так как серебрение это только са-
мый ранний признак начала смолтификации. при смолтификации происходят 
глубокие преобразования в организме и в поведении молоди, действительно 
сопоставимые с метаморфозом. 

в период смолтификации происходит развитие осморегуляторного аппа-
рата. серебристая молодь (серебрянки) в конце смолтификации способна 
к прямому переводу в морскую воду, в то время как пестрятки при таком 
переводе быстро погибают. адаптация к морской воде легче осуществляет-
ся в период массового ската молоди в море. заметим, что задержка смолти-
фицированной молоди в пресной воде может способствовать увеличению 
смертности. в результате преобразований в организме, связанных со смол-
тификацией, происходят изменения в пропорциях тела: увеличивается длина 
хвостового стебля, уменьшается относительная высота тела и т. д. при этом 
улучшаются гидродинамические качества, необходимые для длительных ми-
граций лососей в океане.

исследование физиологической полноценности молоди лососей после ее 
выпуска в реки с лососевых заводов представляют особый интерес в плане из-
учения адаптивных особенностей рыб при смене среды обитания.

первые недели молодь обитает и нагуливается в опресненном прибрежье. 
именно в это время при переходе в совершенно новые экологические усло-
вия отмечается повышенная элиминация природной и заводской молоди ло-
сосей, что в конечном итоге определяет формирование численности поколе-
ния [72; 17; 76, 71; 51; 62; 63; 77 и др.]. определено, что заводская и природная 
молодь кеты обладает хорошей выживаемостью только при пропорциональ-
ном соотношении длины и массы тела, а также полноценном развитии вну-
тренних органов.

Рис. 61. Аэрация питомных каналов в период кормления молоди, 
Охотский ЛРЗ



несомненно, важным вопросом в оценке качества заводской молоди яв-
ляется определение благоприятных сроков ее выпуска на основе определения 
выживаемости и сравнительного анализа физиологических характеристик при 
адаптации к воде морской солености. обычно скат молоди лососей в прибреж-
ные морские воды происходит в сроки, совпадающие с началом биологической 
весны, сопровождающейся началом вегетационного периода у водорослей и 
растений и размножением различных морских животных: ракообразных, мол-
люсков, рыб. Это обусловливает активное воздействие молоди лососей на фор-
мирование продуктивности и структуру отношений, как в прибрежье, так и в 
более удаленных зонах морей. роль молоди лососей в экосистемах определяет-
ся уровнем численности популяций в данном регионе.

в весеннее – летний период 1999 года сотрудниками двгу была проведена 
работа «изучение динамики численности и биомассы кормовых организмов 
как объектов питания молоди лососей в заливе анива».

в результате проведенной работы выло выяснено следующее: основу план-
ктона в заливе анива составляли мелкие копеподы Acartia longiremis, Pseudo-
calanus newmani и Oithona similis а также их науплии. основное время пребы-
вания молоди лососей в районе залива анива приходится на весеннее – летние 
месяцы. в этот период года кормовая биомасса (организмы с размерами до 3 
мм) имеет довольно высокие значения как в мейоэпифауне растений 0,11–30,6 
г/м2, так и в мейобентосе – 0,4–2,7 г/м2. Эти данные позволяют предположить, 
что кормовая база богато представлена различным и группами организмов 
(число групп до 10) и достаточна для потребления молодью лососей. в при-
брежной части побережья залива, благодаря активным обменам организмами 
между толщей воды и дном, происходит накопление биомассы мелких групп 
беспозвоночных, что позволяет активно питаться и нагуливаться здесь молоди 
лососевых [51; 52].

что касается гидрологического режима курильских прибрежных вод, то его 
своеобразие создает возможность для размножения разнообразного по про-
исхождению зоопланктона. так, в процессе полномасштабных исследований, 
проведенных под руководством в. н. ефанова [35], в прибрежной зоне о. иту-
руп в 1981–1982 гг. регистрировали около 40 видов зоопланктеров, принад-
лежащих к 18 систематическим группам животных, а также личинок и икру 
рыб. из отличительных особенностей отмечали, что в 1981 г. в пробах было за-
фиксировано 17 видов копепод, в 1982 г. из них отсутствовали Calanus glacialis, 
Pseudocalanus glacialis, Acartia longiremis, Oncaea borealis, Oithona plumifera, но 
был обнаружен Monstrillopsis sp.

судя по общей биомассе зоопланктона, наиболее продуктивным были за-
ливы куйбышевский и курильский. преобладающими по численности и био-
массе являлись Pseudocalanus elongatus, Eucalanus bungii, Calanus plumchrus, 
Harpacticoidae, Oithona, Acartia и Metridia. Oithona почти исключительно были 
предоставлены O. similes. лишь в 1981 году в заливах доброе начало, в куйбы-
шевском и курильском отмечена O.plumifera по численности 0,7–1,8 % и био-
массе 4,2–8,6 % от общего количества организмов этого рода. Acartia в равной 
мере были представлены А. clause и A. longiremis, лишь в 1981 году. в пробах из 
зал. доброе начало встречно А. tumida – 5,3 % численности и 16,7 % биомассы 
общего количества Acartia. 

наличие такой своеобразной пульсации биомассы зоопланктона в южной 
части охотоморского побережья (шестикратные колебания в заливах доброе 
начало и одесском в сравнении с двукратными в заливах куйбышевском и ку-
рильском) позволяют полагать, что урожайность в прибрежье острова в зна-

чительной мере определяется привносом зоопланктеров извне. характер этого 
процесса в решающей степени, видимо, определяется взаимодействием пото-
ка океанских вод, выходящего из пролива екатерины и распространяющегося 
вдоль охотоморского побережья итурупа, и подходящей в этот район с запада 
ветви Цусимского течения соя. в таком случае становятся вполне понятны-
ми обилие С.plumchrus на прибрежном мелководье в заливах доброе начало 
и одесском, а также, отмеченная в 1981–1983 гг., противофазность пульсации 
биомассы планктона в этих заливах из-за особенности режима океанских вод 
в данной гидрологически активной зоне [35].

как правило, на рыбоводных заводах сахалинской области к выпуску под-
рощенной молоди горбуши и кеты приступают после обследования молоди и 
положительного заключения специальной комиссии, которая создается спе-
циально для этого, а также при наступлении благоприятной гидрологической 
ситуации в прибрежье, при стабильном прогреве воды выше 6ос. на большин-
стве предприятий к выпуску молодь достигает рыбоводного стандарта, име-
ет развитую осморегуляторную систему, не имеет отклонений в  развитии и 
полностью сформирована для перехода к морскому образу жизни. 

в 2011 году федеральными лрз Фгбу «сахалинрыбод» было воспроизве-
дено 531,952 млн. шт. молоди лососевых видов рыб, что меньше чем в 2010 
году на 10,47 млн. шт. уменьшение объемов воспроизводства произошло за 
счет изменения в соотношении воспроизводимых видов, а именно, увели-
чения количества выпускаемой молоди кеты и уменьшения количества вы-
пускаемой молоди горбуши. в тоже время, для выдерживания молоди кеты 
необходима меньшая плотность посадки. следствием этого процесса, интен-
сификации выпуска кеты, при одинаковых питомных площадях, произошло 
уменьшение общего количества по выпуску рыбоводной продукции. выпуск 
кеты увеличен на 9,1 млн. шт., а выпуск горбуши уменьшился на 27,6 млн. 
шт., симы на 0,168 млн. шт. и кижуча – на 0,547 млн. шт. выпуск молоди с 
арендованных заводов, по сравнению с прошлым годом, увеличился на 8,7 
млн. шт.: выпуск молоди горбуши увеличился на 14,656 млн. шт., выпуск 
кеты уменьшился на 5,928 млн. шт. 

за последние годы, в связи с активным использованием однотипных кормов, 
биологические показатели молоди тихоокеанских лососей из года в год варьиру-
ют незначительно. так, средневзвешенная масса горбуши в 2011 году была равна 
317 мг, кеты – 866 мг, к/у (Ф) = 0,98. отход молоди за период подращивания со-
ставил 1,7 %, из них не перешло на активное питание – 0,9 % личинок.

одним из факторов, определяющих выживаемость лососей в весьма кра-
тковременный пресноводный период жизни, является пресс хищных рыб. 
Элиминация напрямую связана с морфометрическими характеристиками по-
катников – чем крупнее молодь, тем она менее уязвима. в основном, в связи 
с короткой длиной миграционного пути и  кратковременной продолжитель-
ностью ската, пресс хищных рыб на молодь бывает относительно не велик. в 
тоже время для минимизации выедания хищниками молоди ее с завода выпу-
скают в ночное время суток. Молодь кеты в реке практически не задержива-
ется, а сразу уходит в залив, а молодь горбуши, по разным источникам, может 
оставаться на мелководьях базовой реки до трех недель, адаптируясь к новым 
условиям среды и готовясь к скату. 

Молодь кеты выпускают с рыбоводных заводов сахалинской области при 
достижении ею массы тела от 800 до 1200 мг. проследив за зависимостью 
между навеской выпускаемой молоди и коэффициентом возврата (в данном 
диапазоне массы тела выпускаемой молоди) по данным за последние 10 лет 



наблюдений мы не установили влияния первого фактора на второй. в тоже 
время, нами установлена значимая зависимость коэффициентов возврата от 
температуры воды в прибрежье в период выпуска молоди. а именно, выявлена 
отрицательная коррелятивная зависимость коэффициента возврата от суммы 
отклонений от оптимальных значений температуры в процессе рыбоводного 
цикла (рис. 62).

новым [35]. заводскую молодь выпускали в вечерние и ночные часы, посколь-
ку именно в темное время суток у молоди лососей наблюдается наивысшая 
миграционная активность, а пресс хищников наоборот, наименьший (рис. 63).

рис. 62. Кривая зависимости коэффициента возврата кеты
от суммы отклонений температуры воды от оптимальных значений

на ЛРЗ Сахалинской области, 2011 г.
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именно значительное влияние термического режима в прибрежье на мо-
лодь обусловило ее подращивание и выпуск с рыбоводных заводов в период 
формирования в прибрежье оптимальных термических условий. реализация 
этого мероприятия привела к увеличению эффективности заводского воспро-
изводства кеты. [133; 134; 47; 80; 114].

скат заводских мальков кеты, как и закладка икры на инкубацию, продол-
жается на сахалинских и курильских лрз около 26 дней, с 10 июня по 06 июля. 

выпуск заводской молоди может быть единовременным или рассредото-
ченным, небольшими партиями (оптимальный), и должен соответствовать 
приемной емкости прилегающего к заводу участка реки. характер выпуска 
зависит от  многих факторов и их соотношения в базовом водотоке и непо-
средственно в месте выпуска: количества хищников, численности дикой мо-
лоди, состояния кормовой базы, полноводности водотока и других. в своих 
исследованиях для оценки оптимального периода начала выпуска молоди мы 
использовали термический режим в прибрежье, а именно 6–7 °с, базируясь на 
результатах моделирования эффективности воспроизводства лососей в зави-
симости от термического режима в прибрежье, выполненных ранее в.н. ефа-

рис. 63. Выпуск молоди тихоокеанских лососей

исходя из комплекса проведенных непосредственно нами исследований, а 
также литературных данных при выпуске молоди в прибрежные районы реко-
мендуем строго следовать следующим общим правилам: 

1. выпуск молоди начинать осуществлять после прохождения половодья, 
когда в притоках основного русла реки полностью завершился весенний паво-
док, а в основном водотоке уровенный режим достиг устойчивых показателей, 
способствующих беспрепятственной покатной миграции.

2. температура воды в прибрежье установилась не ниже 6–7 °с, что способ-
ствует развитию кормовой базы гидробионтов и активности питания молоди.

3. при выпуске следует ориентироваться на сроки ската дикой молоди, ког-
да условия среды в приемном водотоке и в прибрежье будут наиболее благо-
приятны [47].

6.2 Эффективность работы рыбоводных заводов 

как представлено ранее, до настоящего времени, несмотря на почти двад-
цатилетний срок, прошедший после массовой реконструкции рыбоводных за-
водов нет общей методики искусственного разведения непосредственно для 
предприятий, позволяющей добиться максимально устойчивых объемов вы-
лова и сохранить генетическое разнообразие воспроизводимых популяций. 
отсутствует инструктивный документ, в котором были бы предусмотрены 
условия оптимизации абиотических и биотических факторов среды в период 
ведения всех рыбоводных процессов, адаптированные к использованию ново-
го, современного технологического оборудования в условиях лрз, прошедших 
реконструкцию. 



исследования закономерностей воздействия основных абиотических фак-
торов среды на искусственно воспроизводимые виды рыб в течение 22 рыбо-
водных циклов, проведенные нами, свидетельствуют о том, что существует 
реальная возможность моделировать коэффициент промыслового возврата 
тихоокеанских лососей. по нашему мнению это моделирование возможно осу-
ществить на основе общеэкологической закономерности, заключающейся в 
следующем, наилучшая выживаемость молоди отмечается в том случае, когда 
она обитает в оптимальных условиях среды. то есть, во главу угла было зало-
жено положение классической экологии о том, что существует зависимость ре-
акции организма от интенсивности действия экологического фактора. а имен-
но: высокая жизнеспособность отмечается в зоне оптимума, пониженная – в 
зоне пессимума, а в случае попадания в летальную зону организм погибает. 
заметим, что наибольшему воздействию факторов среды подвержены пойки-
лотермные организмы, а зона оптимума для каждого из этапов онтогенеза для 
пойкилотермных организмов, и особенно тихоокеанских лососей, находится в 
очень узком диапазоне [106; 10; 118; 135; 133; 35; 124]. 

для обоснования нашего постулата определили оптимумы по каждому из 
этапов онтогенеза (табл. 21) и построили кривые оптимума температуры воды 
в цехах при инкубации икры, выдерживании предличинок, подращивании ли-
чинок и выращивании молоди горбуши и кеты (рис. 64а, 64б).

Таблица 21

Оптимальная температура воды в периоды раннего онтогенеза
для горбуши и кеты, ТºС

Инкубация икры
Выдерживание пред-

личинок, подращивание 
личинок

Выращива-
ние молоди

Месяцы 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06

горбуша 7,9 7,2 5,3 3,1 2,3 1,7 2,8 3,9 5,4 7,1
кета 7,0 5,8 4,6 4,5 4,5 4,5 5,3 6,1 7,1

кроме того, экспериментальным путем определили оптимумы по каждому 
из этапов онтогенеза для содержания кислорода в воде (табл. 22) и построили 
кривые оптимального содержания растворенного кислорода в воде в период 
инкубации икры, выдерживания предличинок, подращивания личинок и вы-
ращивания молоди горбуши и кеты (рис. 65а, 65б).

Таблица 22
Оптимальное содержание растворенного кислорода в воде

в периоды раннего онтогенеза для горбуши и кеты, мг/л

Инкубация икры
Выдерживание пред-

личинок, подращивание 
личинок

Выращива-
ние молоди

Месяцы 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06

горбуша 9,00 10,50 11,24 11,80 12,50 12,50 12,20 11,90 11,50 10,4

кета 9,93 10,67 10,90 10,80 10,70 10,70 10,44 9,88 9,7

Рис. 64. Оптимальная температура воды на ранних этапах онтогенеза,
а) для горбуши; б) для кеты

а)

 

б)



установив оптимумы, проанализировали, как изменения относительно них 
скажутся на выживаемости икры, личинок и молоди. было оценено влияние от-
клонений от оптимальных значений на выживаемость икры, личинок, молоди. 

итог работы рыбоводного предприятия определяется не столько количе-
ством и качеством выпущенной в море молоди, сколько количеством возвра-
щающихся в родные реки производителей (то есть коэффициентом возврата). 
понятие коэффициента возврата, или величины промыслового возврата, как 
меры эффективности работы рыбоводных предприятий, в настоящее время 
продолжает использоваться как важный показатель, характеризующий работу 
завода. на разных предприятиях коэффициент возврата разный. хотя он за-
висит от многих факторов, в том числе от выживаемости в нагульный период, 
в нем находит отражение количество и качество исходного материала, т.е., вы-
пущенной молоди, определяемое, в свою очередь, суммой отклонений от опти-
мальных условий на этапах раннего развития.

заметим, что между суммой отклонений от оптимума и коэффициентом 
возврата установлена отрицательная зависимость (см. рис. 56), и, несмотря на 
то, что к равен 0,39, она достоверна при р = 0,95. более того, для оценки выжи-
ваемости построили график зависимости между отходом искусственно вос-
производимых тихоокеанских лососей и суммой отклонений значений темпе-
ратуры от оптимальных (рис. 66). в случае, когда на каком-то этапе онтогенеза 
допускаемая сумма отклонений от оптимума в ту или иную сторону была зна-
чительной, выживаемость горбуши и кеты на ранних этапах онтогенеза умень-
шалась, а количество погибших особей увеличивалось. 

отсюда следует, что уже на начальном этапе проектирования и строитель-
ства лососевых рыбоводных заводов, зная среднемноголетние значения ос-
новных воздействующих на организм абиотических факторов, как источников 
водоснабжения, так и показателей технологических приемов на будущем пред-
приятии, можно моделировать выживаемость, а, следовательно, прогнозиро-
вать промысловый возврат.

Рис. 65 б. Оптимум содержания растворенного кислорода
на ранних этапах онтогенеза для кеты

Рис. 65 а. Оптимум содержания растворенного кислорода
на ранних этапах онтогенеза для горбуши

рис. 66. Кривая зависимости выживаемости горбуши на ранних этапах
онтогенеза от суммы отклонений значений температуры воды

от оптимума

y = 1.8786x0.3292

R² = 0.315

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 5 10 15 20 25 30

от
хо

д,
%

сумма отклонений значений температуры



таким образом, оценить эффективность работы заводов можно расчетом 
суммы отклонений от оптимальных значений температуры и сопоставлением 
ее с коэффициентом возврата: если сумма отклонений не превышает 16 по мо-
дулю на всех этапах, коэффициент возврата будет не менее 2 % для кеты (см. 
рис. 62).

итак, закономерность формирования эффективности заводов обусловли-
вается соблюдением оптимальных условий среды на каждом из этапов онтоге-
неза, а проследить за эффектом от соблюдения или нарушения этого процесса 
возможно на основе зависимости между суммой отклонений от оптимальных 
значений основных абиотических факторов и коэффициентом возврата рыбы.

проверку установленной зависимости осуществили путем рассмотрения 
данных по коэффициентам возврата и сумме отклонений от оптимальных зна-
чений основных абиотических факторов по 9 заводам сахалинской области. 
так, сумма отклонений от оптимумов на рейдовом лрз не превышает 4. след-
ствием этого коэффициент возврата кеты на этом предприятии максимальный 
среди всех рассмотренных заводов (рис. 67). в тоже время, на ясноморском, 
соколовском и буюкловском лрз сумма отклонений от оптимумов превышает 
16, а коэффициент возврата – менее 2%. несомненно, установленная нами за-
висимость не 100 %, при которой коэффициент корреляции должен быть ра-
вен 1, так как  на выживаемость молоди значительное влияние оказывают осо-
бенности начального нагульного этапа, именно, не только термический режим 
прибрежья, который, в определенной мере учитывается нами, но и состояние 
кормовой базы и плотность нагуливающейся молоди (информация по кормо-
вой базе в прибрежье отсутствует). отсюда на таких предприятиях как со-
коловский и курильский даже при значительных отклонениях от оптимумов 
(интегральная сумма равна 14), коэффициент возврата по кете превышает 4 %, 
что обусловлено идеальными условиями для нагула молоди во время раннего 
морского периода ее жизни в эстуарной зоне рек курилки и сокольники.

заметим, что нами рассмотрена зависимость только по одному главенству-
ющему параметру. однако даже анализ только одного этого параметра позво-
ляет с высокой степенью достоверности прийти к заключению о том, что если 
факторы среды, воздействующие на искусственно воспроизводимых тихооке-
анских лососей, в период раннего онтогенеза находятся в оптимуме для дан-
ного вида, а методика искусственного воспроизводства будет соответствовать 
выше рассмотренной и рекомендуемой нами, то средний многолетний показа-
тель промыслового возврата будет значительно превышать 2 % для кеты и 5 % 
для горбуши.

Рис. 67. Связь между коэффициентами возврата кеты и суммой отклонений, 
2011 г.



ВыВоды

1. Эффективность воспроизводства тихоокеанских лососей на рыбоводных 
предприятиях определяется суммарным воздействием следующих экологи-
ческих факторов: температура воды, содержание растворенного кислорода и 
плотность и другие, оптимум по которым индивидуален для каждого этапа 
онтогенеза.

2. соблюдение рекомендаций по абиотическим показателям при выборе 
пункта сбора икры, отборе и выдерживании производителей, сборе и опло-
дотворении икры и последующей ее перевозке в инкубационный цех позво-
ляет уменьшить гибель производителей до 3–5 %, а икры до 1 % и сохранить 
биологическое разнообразие.

3. оптимальным диапазоном температуры при инкубации икры для горбу-
ши является от 8 °с в сентябре до 3,1 °с в декабре. для кеты оптимумы темпе-
ратуры находятся в пределах от 7,0 °с в октябре до 4,5°с в январе. содержание 
кислорода от 9,0 мг/л в сентябре до 11,8 мг/л в декабре для горбуши и 9,93 мг/л 
в октябре до 10,9 мг/л в январе для кеты. в период инкубации наиболее важ-
ным является соблюдение оптимальной температуры, кислородного режима 
и расходов воды, проведение периодических профилактических обработок 
икры и сохранение развивающейся икры в покое. оптимальные условия при 
инкубации икры достигаются при использовании инкубационных аппаратов 
типа «бокс» и аткинса, имитирующих водоснабжение в нерестовых буграх.

4. оптимизация гидрологического режима и регулярные профилактиче-
ские обработки икры в период инкубации способны уменьшить заболевае-
мость сапролегниозом и последующую гибель до 3 %. 

5. трубчатый субстрат, как имитирующий условия развития предличинок 
в нерестовых буграх, обеспечивает оптимальные условия выдерживания, при 
оптимальной температуре от 1,7–3,0 °с для горбуши, для кеты – 4,5-5,3 °с; со-
держании растворенного кислорода в этот период – 11,9–12,5 мг/л для горбу-
ши и 10,44–10,8 мг/л для кеты.

6. переход на новый этап подращивания личинок и выращивания молоди 
обеспечивается изменением условий содержания: снятием затемнения цеха, 
увеличением расходов воды и соблюдением оптимального температурного ре-
жима: оптимум температуры для горбуши – 4,0–7,0 °с, для кеты – 5,3–7,1 °с; 
оптимум содержания растворенного кислорода на данном этапе – 11,5–10,4 
мг/л и 9,88 – 9,7 мг/л, соответственно.

7. оптимальными кормами для выращивания молоди являются сухие гра-
нулированные корма с разными фракциями гранул для потребления его раз-
норазмерными группами молоди, позволяющие достигать наименьшего от-
клонения от среднего значения массы.

8. выявлена зависимость между коэффициентом возврата и оптимальны-
ми условиями в прибрежье в период выпуска и нагула молоди в прибрежье, а 
также зависимость между коэффициентами возврата и суммой отклонений на 
каждом этапе воспроизводства от оптимума: коэффициент возврата не ниже 
2 % по кете, достигается при сумме отклонений, не превышающей 16 относи-
тельных единиц.
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приложения

Приложение А

Оптимальный список рыбоводного оборудования, на предприятие мощ-
ностью 30 млн. мальков по выпуску*

Наименование оборудования Кол-во Размер

Инкубационный цех

инкубатор типа «бокс»-1
инкубатор типа «бокс»-1 24 964x550x708

инкубатор типа «бокс»-2 12 1060x708x500

инкубатор типа расширенного «аткинс» 14 3500x354x302
в комплекте

подставка под «бокс» 6 –

подставка под «аткинс» 21 –

бак для дезинфекции 1

водоснабжающий желоб с клапанами 1 15300x500x400

подставка для водопадающего желоба 1 14900

регулировочные шаровые краны 26

подставка для водопадающего желоба 1

решетчатая крышка 1

Машинка для сортировки икры типа JX в ком-
плекте 1

трансформатор,
насос, фотоэлементы

5лев. 5прав.

раковина для сортировки икры 1

бак для водоснабжения 1

клей 5 кг

Питомник

поддоны для икры 650 1940x500x45

субстрат трубчатый 761 1950x960x30

шандорные пазы 1 паз 96 –

шандорные пазы 2 паза 96 –

доска шандорная с покрытием стеклопластиком 48 1950x60x35

доска шандорная с покрытием стеклопластиком 144 1950x100x35

доска шандорная с покрытием стеклопластиком

защитная сетка из нержавеющей стали 48 1950x300x35

доска для прохода 90

Наименование оборудования Кол-во Размер

решетчатая крышка 90

уголок 90
шаровый кран 92

Моечная машинка высокого давления 1

тележка 2

светозащитный занавес 50

Забойка

нож со сменным лезвием 4

запасные сменные лезвия 10 пачки

рабочий стол для сбора икры 2

таз для оплодотворения с носиком 3 диам.520х110

бак для промывки икры 2 900x650x220

ящики транспортировочные изотермические 10 670x300x300

круглая бамбуковая корзина 5

наклонный транспортер 1
Щиты 20 4000x1000

буй 20 диам .450x950
ловушка 2 3700x1900x1500
садок 10 3700x1900x1500
вход в ловушку 2

транспортер горизонтальный 1

Дополнительное оборудование

дизель генератор 1 100 KW

снегоочиститель хонда 1 06921-784-000

весы электронные 1 610 гр.

весы электронные 1 221 кг.

оксиметр OXI 1 до-24р

рн метр 1 пМ-21р

кормораздатчики 48 5 кг.

бассейн прямоточный 10 2000x1000x1000

аэратор 4 0.75 кW
автомобиль грузовой на 1,5 тонны для перевоз-
ки икры 1

бульдозер для расчистки снега и грейдеровки 
подъездных путей 1

* Расчет выполнен исходя из длины питомного канала в 17 м.
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